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Oz. Bu arastirmada matematik 6gretmen adaylarinin ve lise dgrencilerinin sonsuzluk kavramina iliskin
algilari sonsuz elemanli kiimelerinin eleman sayilarinin karsilastiriimasi baglaminda incelenmistir.
Arastirmanin calisma grubunu 139’u matematik 6gretmen adayi, 129’u ise lise 6grencileri olmak
Uzere toplam 268 kisi olusturmaktadir. Bu arastirmanin katiimalari amagh 6rnekleme
yontemlerinden biri olan kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Arastirmanin verileri
sonsuz kiimelerin siralamasi ile iligkili Gg problemden olusan Sonsuz Sayi Kimeleri Karsilastirma Testi
yardimiyla toplanmigtir. Arastirmadan elde edilen veriler igerik analizi yardimiyla analiz edilmistir.
Verilerin analizi sonucunda katilimcilarin ¢éziimlerinin literatiir ile uyumlu olacak sekilde “Parga-
bitin, Tek Sonsuzluk, Birebir Esleme, Sonsuzluk Karsilastirilamaz ve Diger” kategorilerinde toplandigi
gorlilmastiir. Arastirmada problemlere verilen dogru cevaplarin genellikle %50’den asagi oldugu ve
O0gretmen adaylarinin lise 6grencilerine gére dogru cevap oranlarinin daha yiksek oldugu tespit
edilmistir. TiUm katihmcilar igerisinde en fazla dogru cevabin %70.9 ile dogal sayilar ile tek ve gift
dogal sayilar kiimesinin birlesiminin karsilastirma probleminde oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte 6gretmen adaylarinin ve lise 6grencilerinin problem g¢ozliimlerinde sezgisel agiklamalarinin
oldugu gorilmustdr.

Anahtar Kelimeler: Lise 6grencisi, Ogretmen adayi, Sonsuzluk, Sonsuzluk kiimeleri.

Abstract. In this study, the perceptions of pre-service mathematics teachers and high school students
about infinity were examined in the context of comparing the number of elements of infinite
element sets. The study group consisted of 268 participants, 139 of whom were pre-service
mathematics teachers and 129 of whom were high school students. The participants of this study
were determined by the convenience sampling method, which is one of the purposeful sampling
methods. The study data were collected with the help of the Infinite Number Sets Comparison Test
consisting of three problems related to the ordering of infinite sets. The data obtained from the
study were analyzed with the help of content analysis. As a result of the participants data analysis, it
was seen that the participants’ solutions were collected in the categories of ‘Part-whole, Single
Infinity. The study determined that the correct answers to the problems were generally less than
50% and the correct answer rates of pre-service teachers were higher than high school students. It
was found that the highest percentage of correct answers among all participants was 70.9% in the
problem of comparing the combination of natural numbers and the set of odd and even natural
numbers. In addition, it was observed that pre-service teachers and high school students had
intuitive explanations in problem solving.

Keywords: High school student, Pre-service teacher, Infinity, Infinity sets.
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Extended Abstract

Introduction. The concept of infinity has been the focus of the attention of mathematicians and
mathematics educators both because of the effort to eliminate the difficulty in conceptual
understanding and because it plays a fundamental role in the teaching of advanced analysis topics
(Dev Habaci and Cetin, 2023). While the concept of infinity was initially used only in the explanation
of events related to physics, it was defined for the first time by Bolzano as an ‘infinite set” without
using the concept of number, and this situation is very important in terms of the development of the
concept of infinity in mathematics (Akbulut and Akgiin, 2005). Since students’ mental schemata are
compatible with finite realities, infinity may conflict with students’ intuitions (Fischbein et al., 1979).
Therefore, the concept of infinity is a concept that involves difficulties in the context of intuitive and
conceptual understanding in learning and teaching processes (Bozkus et al., 2015; Falk et al., 1986;
Kolar and Cadez, 2012;). In comparing infinite number sets, it is important for individuals to
understand conceptually and intuitively. In the comparison of infinity and infinite number sets,
intuitive rule theory is frequently used by researchers (Barahmand, 2022; Fidan and Sengiil, 2018;
Tirosh and Tsamir, 2020; Tsamir, 2003; Van Dooren et al, 2004). Intuitive rule theory examines
students’ exhibiting similar behaviours in conceptually unrelated situations and the effects of
standard intuitive rules, and individuals’ reactions or responses to a topic depend on external
features that are often not very relevant to the topic, rather than related concepts and ideas (Stavy
and Tirosh, 2000; Tirosh and Stavy, 1999). When the literature is analyzed, based on the theory of
intuitive rules, the criteria and methods of forming the perception of infinity in the studies on the
concept of infinity were determined as ‘Part-Whole’, ‘Single Infinity’, ‘One-to-one Correspondence’
and ‘Incomparability’ (Barahmand, 2020). These criteria were also obtained from previous studies on
comparing the concept of infinity (Levenson et al., 2007; Tsamir, 2001; Tsamir and Dreyfus, 2002). In
this study, based on the work of Tirosh and Tsamir (1996), we start from the idea that ‘intuitive
decisions concerning the equivalency of two given infinite sets are largely determined by the way
these sets are represented’ (p.33). In this context, the perceptions of pre-service mathematics
teachers and high school students about the concept of infinity were analyzed in terms of intuitive
rule theory by using the sets of countably infinite natural numbers, odd natural numbers, even
natural numbers, perfect square natural numbers and perfect cube natural numbers.

Sayfa | 1482

Method. This study was conducted in accordance with the case study (Yin, 1994) since it aimed to
examine pre-service mathematics teachers and high school students’ perceptions about infinity in
the context of comparing the number of elements of sets with infinite elements. The participants of
this study were determined by the convenience sampling method (Patton, 1997), which is one of the
purposeful sampling methods. The participants were students studying in 2 different high schools in
2023-2024 and pre-service elementary mathematics teachers at a state university in the Marmara
region. The data were collected with the help of the Infinite Number Sets Comparison Test [SKT],
which was developed by the researchers and consisted of three problems related to the comparison
of sets with different countable infinite elements to determine the participants’ perceptions of
infinity. The data obtained from the SDT were analyzed by descriptive analysis and content analysis
methods. For the descriptive analysis of the data, frequency and percentage distributions of high
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school students’ and pre-service mathematics teachers’ answers to each problem in the test were
presented in tables.

Results. In this study, pre-service mathematics teachers and high school students’ perceptions of
infinity were analyzed in terms of intuitive rule theory. Considering the quantitative findings of the

Sayfa | 1483 study, in the distribution of the answers given to the problem comparing the number of elements of
the set of natural numbers with the number of elements of prime numbers, both pre-service
teachers (n=53, 38.2%) and high school students (n=79, 61.2%) stated that the number of elements
of the set of natural numbers is greater than the number of elements of prime numbers. Another
problem posed to the participants was the problem of comparing the set of natural numbers, the set
of odd numbers, the set of even numbers and the combination set of odd and even natural numbers.
In the holistic analysis of the answers given to this problem, both pre-service teachers (n=53, 38.2%)
and high school students (n=71, 55.04%) stated that the number of elements of the set of natural
numbers, the number of elements of the set of odd natural numbers and the set of even natural
numbers were larger, and the number of elements of the set of natural numbers and the set of
combinations of odd and even natural numbers were equal. The last problem posed to the
participants was the problem of comparing the set of natural numbers, the set of perfect square
numbers, the set of perfect cube numbers and the combination set of perfect square and perfect
cube natural numbers. In the holistic analysis of the answers given to this problem, pre-service
teachers stated that the number of elements of all sets is equal at most (n=39, 28.6%), and high
school students stated that the number of elements of the set of natural numbers is greater than the
number of elements of other sets at most (n=57, 44.2%). Considering the explanations made by the
participants in the study, 5 different categories emerged as ‘part-whole, single infinity, one-to-one
correspondence, incomparability, other’.

Discussion and Conclusion. In this study, the perceptions of pre-service mathematics teachers and
high school students about the concept of infinity were examined. In this examination, the
participants were analyzed by using the intuitive rule theory and the criteria of single infinity, part-
whole, one-to-one correspondence and incomparability of infinities among the infinity perceptions
existing in the literature. It was found that the participants’ perceptions of infinity generally belonged
to the part-whole category. The one-to-one correspondence category revealed by Cantor, which is
accepted in the literature when comparing infinite sets, was the least detected category. It is thought
that the findings of the intuitive rule theory, which draws a general and inclusive framework, are very
important for the field of mathematics education.
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Sonsuzluk distince tarihinin en eski problemlerinden biridir. Sonsuz kavrami, insanlarin “var
olan”in Gtesine gegip “var olabilecek olani” dusinmeye basladiklari andan itibaren insan zihninde
yerlesmistir. Ylzyillar boyunca felsefeciler sonsuzluk hakkinda daha derinlemesine diisiinme firsati
bulmuslardir, ancak kavramin matematigin ve mantigin ilgi alanina girmesi daha ge¢ olmustur
(Akbulut ve Akgin, 2005). Bolzano, Dedekind ve Cantor gibi inlii matematikgiler sonsuzluk kavramini
sekillendirse de, bu kavram ginimuizde hala tartisiimaktadir (Tsamir ve Dreyfus, 2002). Sonsuzluk
kavrami gerek kavramsal olarak anlasiimasindaki zorlugu ortadan kaldirma c¢abasi gerekse de ileri
diizey analiz konularinin 6gretiminde temel rol oynamasi sebebiyle matematikgilerin ve matematik
egitimcilerinin ilgi odagi olmustur (Dev Habaci ve Cetin, 2023).
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Sonsuzluk kavrami ilk defa Bolzano tarafindan sayi kavrami kullanilmadan “sonsuz kiime”
olarak tanimlanmistir ve bu durum matematiksel olarak kavramin gelisimi agisindan oldukga
onemlidir (Akbulut ve Akglin, 2005). Fischbein (1987), sonsuz kiimelerle ugrasirken sezgisel olarak
kabul edilemez goriinen durumlarla karsi karsiya kaldigimizi, sezgisel olarak gergek sonsuz kiimelerle
ugrasacak donanima sahip olmadigimizi ifade etmektedir. Ogrencilerin zihinsel semalari sonlu
gercekliklere uyumlu oldugundan sonsuzluk kavrami 6grencilerin sezgileri ile ¢elismektedir (Fischbein
vd., 1979). Bu nedenle sonsuzluk kavrami 6grenme ve O0gretme sireclerinde sezgisel ve kavramsal
anlama baglaminda giglikler iceren bir kavramdir (Bozkus vd., 2015; Falk vd., 1986; Kolar ve Cadez,
2012). Sonsuzluk, matematik dersi 6gretim programlarinda (MEB, 2018) dogrudan 6zel bir baslikla ele
alinmamaktadir ki dolayli olarak her sinif diizeyinde karsilasilan bir kavramdir (Ergene, 2021). Ornegin
sonlu ve sonsuz kiimelerde, dogal sayilar, tam kare dogal sayilar, tek ve cift dogal sayilar gibi sonsuz
elemana sahip sayr kimelerinin eleman sayilari hakkinda karsilastirma yapilmasinda, sonsuz
geometrik dizilerde ve belirsizlik iceren limit gibi durumlarda sonsuzluk kavrami yer almaktadir
(Ozmantar, 2008). Bununla birlikte, 6grencilerin sonsuzluk kavramini bildikleri varsayilarak dgretim
yapilmakta ve sinif icerisinde yapilan 6gretim etkinliklerinde sonsuzluk kavrami sezgisel olarak
verilmektedir (Dev Habaci ve Cetin, 2023; Ozmantar, 2008).

Amach bir 6gretim olmadan sonsuzluk kavrami (zerine gelistirilen duslinceler sezgisel
diizeyde olmaktadir (Jirotkova ve Littler, 2004). Bu nedenle sezgisel olarak sonsuzun sirekli artan,
sayllamaz ve ¢ok bilyiik anlamlari kavramla ilgili sorunlar yasanmasina sebep olmaktadir (Fischbein,
2001; Fischbein vd., 1979; Tall, 2001). Ornegin; sonsuzlugun siirekli arttig1 diisiincesi, eksi sonsuzun
varligl ya da sonsuz elemana sahip sayl kiimelerinin eleman sayilarinin karsilastiriimasina yoénelik
problemlerde “sirekli artan bir sey karsilastirilamaz”, “sonunu bilmedigimiz icin yorum yapamayiz”
gibi duslncelerden dolayr problemlerin dogru cevaplandiriimasi silirecinde sorunlara sebep

olabilmektedir (Sbaragli, 2006; Singer ve Voica, 2003).

Sonsuzluk kavrami ile ilgili yapilan calismalarin, ilkogretim, ortadgretim, 6gretmen adaylari ve
matematik 6gretmenleri olmak lzere farkli yas gruplar (zerinde oldugu goérilmektedir (Celik ve
Aksan, 2013; isleyen, 2013; Pala ve Narli, 2018; Kratka vd., 2022). ilkdégretim ve ortadgretim
ogrencileri ile yapilan calismalarda 6grencilerin sonsuzluk ile ilgili diistincelerinin ne oldugu ortaya
koyulmaya calisiimistir (Aztekin, 2008; Habaci ve Cetin, 2023; Jirotkova ve Litter, 2004; Narl ve Narli,
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2013; Singer ve Voica, 2007). Ogrencilerin, sonsuzlugu devam eden bir siireg, bitmeyen buyiklik,
potansiyel/fiili sonsuzluk olarak (Bozkus vd., 2015) ya da sinirsizlik olarak algiladiklar tespit edilmistir.
Ote yandan 6gretmen adaylari ve matematik 6gretmenlerinin sonsuzluga iliskin 6grenim ve dgretim
sureglerinde glgliiklerin yasandigi, eksik-hatali 6grenmelerin ve kavram yanilgilarinin oldugu tespit
edilmistir (Aztekin, 2008; Kolar ve Cadez, 2012; Monaghan, 2001).

Sonsuzluk kavrami ve sonsuz kiimeler

Sonsuzluk kavrami, potansiyel (potential) ve fiili (actual) olmak (izere iki sekilde
incelenmektedir (Fischbein vd., 1979; Fischbein, 2001; Luis vd., 1991). Potansiyel sonsuzluk, strekli
devam eden fakat herhangi bir aninda sonlu bir degere isaret eden sonsuzluk olarak
tanimlanmaktadir (Luis vd., 1991). Dogal sayilar kiimesi, bir sayiya yeni bir sayi eklendiginde bir
onceki sayidan farkl bir sayiya ulasiimakta ve ekleme siireci siirekli olarak devam ettigi icin potansiyel
sonsuzluk igin bir érnektir (Dubinsky vd., 2005). Dogal sayilar kiimesinde oldugu gibi sayilarin strekli
eklenerek devam etmesi sonsuz bir slireci icerir. Bu slireg birey tarafindan distinilebilir fakat pratikte
gerceklestirilemez (Kolar ve Cadez, 2012). Fiili sonsuzluk ise bir bitiin olarak sonsuzluga isaret
etmektedir (Kolar ve Cadez, 2012). Ornegin; bir dogru pargasi da bir biitiin oldugundan ve sonsuz
noktayi icerdiginden, bu dogru parcasindaki reel sayilara karsilik gelen noktalarin sonsuzlugu fiili
sonsuzluk olarak tanimlanmaktadir. Ayrica potansiyel sonsuzluk kavraminin sonlu bir degere isaret
eden bir sonsuzluk oldugu fikri, dogal sayilar, ¢ift ve tek dogal sayilar gibi sonsuz elemana sahip
kiimelerin eleman sayilarinin karsilastiriimasinda 6grenciyi sonlu kiime gibi disinmeye yodnelterek
sonsuzluklar arasinda parga-bitin iliskisinin kurulmasina yol agmaktadir.

Cantor, sonsuz sayida eleman iceren iki kiime arasinda birebir esleme yaparak, bu iki
kiimenin ayni kardinaliteye sahip oldugunu gosterebilecegini séylemistir (Allen, 2000). Cantor’un
oncesinde bu konuyla ilgilenen Galile, dogal sayilar ile dogal sayilarin kareleri arasinda birebir
eslemenin mimkin oldugunu fark etmesine ragmen, “Bitiin her zaman pargalarin her birinden daha
biyiktir” kabulii ile celiski yasamislardir (Ozmantar, 2008). Karsilasilan bu durumun sebebi, sonsuz
kiimelerde, sonlu olgular {zerinde gecerli olan kurallarin uygulanmasidir. Ote yandan, sonsuzluk
sonlu olgulardan farkh bir sekilde muhakeme edilirse, celiskili bir kavram olmayacaktir (Clegg, 2003).
Galile’ye benzer olarak Cantor, 1800’lerin sonunda sonsuz bir kiimeyi, kendi asal alt kiimelerinden
biriyle birebir eslenebilen bir kiime olarak tanimladig bir sonsuz kiimeler teorisi formile etmistir..
Cantor’un sonsuz kiime tanimi, “bir kiimeyle asal alt kiimelerinden birinin denkligi” kavramini icinde
barindirdigi icin, sonsuzluk fikrinin bilgi, anlama ve algi baglaminda incelenmesine olanak
saglamaktadir (Tirosh, 1999). Ulasilabilir literatirde, sonsuz sayi kiimelerinin kullanildigi calismalara
alan yazinda nadiren rastlamak mimkiindir (Barahmand, 2022; Bozkus vd., 2015; Jirotkova ve Littler;
2004; Kanbolat, 2010; Kolar ve Cadez, 2012; Monaghan, 2001; Narli ve Baser, 2008; Pala, 2016;
Tsamir, 2001). Alanyazinda sonsuz kimelerin karsilastiriimasi Uzerine yer alan c¢alismalar
incelendiginde, bireylerin karsilastiklar zorluklarin sezgisel yaklasimlarindan kaynakli oldugu
belirtilmistir (Pala, 2016). Ayrica bireylerin sonsuz kiimeleri karsilastirirken karar verme asamasinda
konuya dair bilgileri olsa bile sezgilerinin baskin oldugu gértlmustir (Tsamir, 1999).
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Teorik cerceve

Sonsuz sayl kiimelerinin eleman sayilarinin karsilastirilirken, kavramsal ve sezgisel anlama
onemlidir. Sonsuzlugun ve sonsuz sayl kiUmelerinin karsilastirlmasinda sezgisel kural teorisi
arastirmacilar tarafindan siklikla kullaniimaktadir (Barahmand, 2022; Fidan ve Sengiil, 2018; Tirosh ve
Tsamir, 2020; Tsamir, 2003; Van Dooren vd, 2004). Sezgisel kural teorisi, 6grencilerin kavramsal bir
iliski bulunmayan durumlarda benzer davranislar sergilemelerini ve ortak sezgisel kurallarin etkilerini
inceler. Bu teoriye gore, bireylerin bir konu hakkindaki tepkileri veya cevaplari, genellikle konu ile
dogrudan ilgili kavram ve fikirlerden ziyade, dissal 6zelliklere baglidir (Stavy ve Tirosh, 2000; Tirosh ve
Stavy, 1999). Bu dissal 6zelliklere 6rnek olarak Tirosh ve Tsamir (1996), calismalarinda 6grencilerin
verilen iki sonsuz kiimenin denkligine iliskin sezgisel kararlari biylik olglide bu kiimelerin temsil
edilme sekline gore oldugu tespiti gosterilebilir.

Sezgisel kural teorisinde, bireylerin “Daha fazla A — Daha fazla B”, “Ayni A - Ayni B” ve “Her
sey sonsuz sayida bolinebilir” seklinde gesitli sezgisel kurallar gelistirerek farkli durumlarla iliskili
kiyaslamalar yaptiklari belirlenmistir (Tirosh ve Stavy, 1999). “Daha fazla A, Daha fazla B” sezgisel
kurali, birinci nesnenin belirli bir A niceligi agisindan ikinci nesneden daha fazla oldugu durumda, ayni
nesnelerin farkl bir B niceligi agisindan da birinci nesnenin ikinci nesneden daha fazla olmasi gerektigi
algisidir. Ornegin, iki bélgenin alanlarini karsilastirdigimizda, birinci bélgenin alani ikinci bélgenin
alanindan biyilkse, ¢ogu insan birinci bdlgenin ¢evre uzunlugunun da ikinci boélgenin cevre
uzunlugundan daha biyilk olacagini distnir. Bu algi, gercekte her zaman dogru olmayabilir, ancak
bu durum insanlarin genellikle yaptigi bir sezgisel varsayimdir (Fidan ve Sengdl, 2018). “Ayni A - ayni
B” sezgisel kurali, belirli bir A nicelik agisindan esit olan iki nesnenin, farkli bir B niceligi a¢isindan da
esit olmasi gerektigi seklinde algilanmasidir. Bir diger o6rnek olarak, o6grencilerin esit kenar
uzunluklarina sahip dizglin besgen ve dizgln altigen gibi iki cokgenin, kenarlarinin esit uzunlukta
oldugu icin bu kenarlar arasindaki agilarin da esit oldugunu disiinme egiliminde olmasi bu kurala
ornek olarak verilebilir (Tsamir, 2007). “Her sey sonsuz sayida béltnebilir” kuralina gére, 6grencilere
verilen materyal veya geometrik nesneleri ikiye bolme isleminin devamhligi hakkinda sorular
yoneltildiginde, 6grencilerin bélme isleminin sonsuza kadar devam edecegini disiinme egiliminde
olduklari goértlmdistir (Tirosh ve Stavy, 1996).

Alanyazin incelendiginden sezgisel kurallar teorisine dayandirilarak, sonsuzluk kavrami
Gzerine yapilan calismalarda sonsuzluk algisinin olusturulma kriterleri ve yontemleri olarak “Tek
sonsuzluk”, “Parca-Batin”, “Karsilastirilamazlik” ve “Birebir esleme” seklinde durumlar belirlenmistir
(Barahmand, 2020; Levenson vd., 2007; Tsamir ve Dreyfus, 2002; Tsamir, 2001). Tek sonsuzluk kriteri,
“Sadece bir sonsuzluk vardir dolayisiyla tim sonsuzluklar aynidir.” sezgiyle iliskilendirilebilir. “”Parga-
Bltln kriteri, bireylerin gercek diinyada sonlu elemanlarla g¢alisma deneyimleriyle uyumludur.
Karsilastirilamazlhk kriteri, sonsuzlugun var oldugu ama sonlu durumlarin aksine belirsiz dogalan
nedeniyle karsilastirilamayacaklari durumu ile iliskilendirilebilir. Son olarak birebir esleme kriteri ise
saymaya gerek kalmadan kimeleri birebir esleyerek karsilastirmayi saglar (Barahmand, 2020).
Ornegin, tiyatro seyircileri tiim koltuklari isgal ediyorsa, koltuklarin ve seyircilerin sayisini bilmeden iki
sayinin esit oldugu sonucuna varilabilir (Hrbacek ve Jech, 1999).
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Bu arastirmada Tirosh ve Tsamir'in (1996) calismalarina dayanilarak, “iki sonsuz kiimenin
denkligine iliskin sezgisel kararlari bliyik olgide bu kiimelerin temsil edilme sekli belirler” (s.33)
duslincesinden yola c¢ikilmistir. Bu baglamda, sayilabilir sonsuzluktaki dogal sayilar, tek dogal sayilar,
cift dogal sayilar, tam kare dogal sayilar ve tam kip dogal sayilar kiimelerinden yararlanilarak
matematik 6gretmen adaylarinin ve lise 6grencilerinin sonsuzluk kavramina iliskin algilari sezgisel
Sayfa | 1487 |yral teorisi acisindan incelenmistir. Bu amagla, asagidaki arastirma sorularina cevap aranmistir:
i.  Matematik 6gretmen adaylarini ve lise 6grencilerini sonsuz elemanl farkli sayi kiimelerinin
eleman sayilarini nasil karsilastirmaktadirlar?

ii. Matematik 6gretmen adaylarinin ve lise 6grencilerinin sonsuz elemanli farkli sayi kiimelerinin

eleman sayilarini karsilastirma kriterleri ve gerekgeleri nelerdir?

ilkégretim 6grencilerinden 6gretmenlere kadar farkl yas gruplaryla yapilan ¢alismalarda,
bireylerin sonsuzluk kavramina iliskin sezgisel olarak olusturduklari bilgilerin bilimsel bilgi ile ¢cogu
zaman ayni dogrultuda olmadigi gorilmustir (Aztekin, 2008; Fischbein, 1987; Narl ve Narh, 2013,
Ozmantar, 2016; Singer ve Voica, 2007; Tirosh, 1999). Ancak bu amagla yapilan calismalarda
genellikle ilkdgretim, ortadgretim, yiksekogretim ve matematik 6gretmenleri gruplarindan sadece
biri ile calisilmistir. (Aztekin, 2008; Celik ve Aksan, 2013; Giiven ve Karatas, 2004; isleyen, 2013; Narli
ve Narli, 2013). Sezgisel olarak sonsuzlugu tanimlayan bireylerin dislinceleri kendilerine sunulan
baglama gore degisiklik gosterebilmektedir (Fischbein vd., 1979; Pehkonen vd.., 2006; Jirotkova ve
Littler, 2004; Narh ve Narli, 2013). Bu durum sonsuz sayi kiimelerinin karsilastirilmasi icin de
kullanilabilir (Barahmand, 2020). Dolayisiyla, bireylerde var olan sonsuzluk sezgisinin tanimlanmasi,
onlarin bu kavrami daha iyi anlamalarini saglamak ve deneyim kazanabilecekleri daha zengin ve cesitli
ortamlar olusturmak agisindan dnemlidir. Bu arastirmanin ortadgretim ve yiksekogretim diizeyinde
farkh calisma gruplarini birlikte barindirmasi, sayilabilir sonsuz kimeler baglaminda sonsuzluk
algisinin incelenmesi agisindan sonsuzluk literatiiriine katki saglayacagi disliniilmektedir.

Yontem

Arastirmanin bu béliminde, arastirmanin modeli, calisma grubu, veri toplama siireci, veri
analizi ve arastirmanin etik izinleri hakkinda bilgi verilecektir.

Arastirmanin modeli

Bu calisma, matematik 6gretmen adaylarinin ve lise 6grencilerinin sonsuzluk kavramina iliskin
algilari sonsuz elemanli kiimelerinin eleman sayilarinin karsilastiriimasi baglaminda incelenmesi
amaglandigindan durum calismasina (Yin, 1994) uygun olarak yurutilmustir. Durum calismasi
arastirmacinin zaman icerisinde sinirlandirilmis durumu veya durumlari goézlem, gortisme, gorsel
dokiiman gibi ¢esitli veri toplama araclar ile inceledigi nitel arastirma yaklasimlarindan biridir
(Creswell, 2007).
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Calisma grubu

Bu ¢alismanin katilimcilari, amagh 6rnekleme yontemlerinden biri olan kolay erisilebilir
ornekleme yontemi ile belirlenmistir (Patton, 1997). Calisma grubu Marmara bolgesinde 2023-2024
yilinda 2 farkli lisede 6grenim goren 9,10 ve 11.sinif 6grencileri ile bir devlet Universitesindeki 1., 2. ve
3. sinif ilkogretim matematik 6gretmen adaylarindan olusmaktadir. Calismada lise 12. sinif
Ogrencileri ile 4. sinif ilkégretim matematik Ogretmen adaylarinin yer almama nedeni, bu
katihmcilarin ulusal diizeyde yapilan sinavlara(YKS ve KPSS) hazirlik yogunluklarinin ve bu sinavlardan
dolayi okul devamsizliklarinin fazla olmasidir. Calisma grubunda yer alan katilimcilarin cinsiyet ve sinif
seviyelerine gore dagilimi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1.

Sinif seviyesi ve cinsiyete gore katilimcilarin dagilimi
Katilmci 1.Sinif 2.Sinif 3.Sinif Toplam
Kiz 37 31 28 95
Matematik Ogretmen Adayi Erkek 14 13 16 44
139

9.Sinif 10.Sinif 11.Sinif
e . Kiz 0 41 24 65
Lise Ogrencisi

Erkek 18 21 25 64
129

Tablo 1 incelendiginde, arastirmanin ¢alisma grubunu, 139 matematik 6gretmen adayi ve 129
lise 6grencisi olmak tzere toplam 268 kisi olusturmaktadir.

Veri toplama araci ve uygulama

Arastirmanin verileri, arastirmacilar tarafindan gelistirilen katihmcilarin sonsuzluk algilarini
belirlemeye yonelik farkh sayilabilir sonsuz elemanli kiimelerin karsilastiriimasina ait t¢ problemden
olusan Sonsuz Sayi Kimeleri Karsilastirma Testi [SKT] yardimiyla toplanmistir. Alan vyazin
incelendiginde sonsuzluk algilarinin karsilastirilmasi ¢alismalarinda farkli sayida problem durumunun
kullanildig1 (Barahmand, 2020; Bozkus, ucar ve Cetin,2015; Fidan ve Sengtl, 2018; Tirosh ve Stavy,
1999; Tsmair ve Dreyfus, 2002) bununla birlikte problemlerin sayisinin farkli olmasina ragmen
problemler sezgisel kurallar teorisi géz oniinde bulundurularak hazirlandigi gorilmektedir. Bu
calismada da Tirosh ve Stavy (1999) tarafindan “Ayni A-Ayni B”, “Daha Fazla A-Daha Fazla B” ve “Her
sey sonsuz sayida bolinebilir” seklinde adlandirdiklar Gg¢ sezgisel kural dikkate alinarak en az (g
problem ve secenekleri olusturulmustur. SKT, alanyazin taramasi, gecerlik-glvenirlik calismalari ve
deneme uygulamasi olmak {zere ii¢ asamada gelistirilmistir. Oncelikle literatiirde sonsuz kiimelerin
karsilastirilmasi ile ilgili yer alan calismalardan yararlaniimistir (Barahmand, 2020; Szydlik, 2000;
Tsamir, 2001). Literatlr destegi alinarak hazirlanan SKT igin, alaninda uzman ve farkli tniversitelerde
gorev yapan docgentligini matematik egitimi alaninda almis, iki 6gretim Uyesinden uzman gorisu
alinmustir. SKT, goriinis gecerligi, cevaplanma suresi gibi durumlarin degerlendirilmesi amaciyla 5 lise
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Ogrencisi ve 4 Ogretmen adayina deneme uygulamasi amaciyla uygulanmistir. Uzman gorusleri
sonrasinda SKT uygulamaya hazir hale getirilmistir (EK 1).

SKT’de yer alan problemler iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kissmda katilimcilarin sayi
kiimelerini karsilastirabildikleri coktan se¢meli bir problem yer almaktadir. ikinci kisimda ise
katiimcilarin ¢oktan segmeli probleme verdigi cevabin gerekgelerini agiklamalarinin istendigi kisim
yer almaktadir. SKT’ nin uygulanmasi igin katihmcilara bir saat siire verilmistir. Katilimcilarin bu
sirede testi tamamladigl gorilmustir. Arastirmada etik kurallar geregi her katilimcinin gondlli
katilimi ve bilingli onaylari esas alinmistir. Uygulama Oncesi katilimcilara arastirma hakkinda kisaca
bilgi verilmistir.
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Verilerin analizi

SKT’" den elde edilen veriler betimsel analiz ve icerik analizi yontemleri ile analiz edilmistir.
Verilerin betimsel analizi igin lise 6grencileri ve matematik 6gretmen adaylarinin testte yer alan her
bir probleme yénelik cevaplarinin frekans ve yiizde dagilimlari ile tablolar ile aktarilmistir. igerik
analizinde ise Tablo 2’de yer alan sonsuzluk algi ¢esitlerine (Tsamir, 2001) uygun olarak kategoriler
olusturulmustur.

Tablo 2.
Katihmcilarin agiklamalarina ait veri analizi 6rnegi
Kategori Kod (Agiklama Ornegi)
Parca- Bitiin Dogal sayilar kiimesi, asal sayilar kiimesini kapsar.

Dogal sayilar kiimesi ile tek ve cift dogal sayilar kimesinin eleman sayisi esittir

Tek Sonsuzluk ¢linkt iki kime de sonsuza kadar devam eder.

iki kiime arasinda birebir ve érten bir fonksiyon kurulsa eleman sayilarinin esit

Birebir Esl .
Irebir tsleme oldugu gorilar.

Sonsuzluk Her Ug¢ kiime de sonsuz sayida elemana sahip oldugundan sonsuzluklar
Karsilastirilamaz karsilastirilamaz.
Diger Dogal sayilar kiimesi tam kare ve tam kip dogal sayilar kiimelerini kapsar fakat

eleman sayilarini karsilastirmak miamkin degildir.

Tablo 2 incelendiginde, katiimcilarin agiklamalarina ait yapilan analiz 5 farkh kategoride
toplanmistir. Veri analiz slrecinde katihmcilar icin etik ilkeler geregi kisaltmalar kullaniimistir;
matematik 6gretmen adaylari [OA], lise 6grencileri ise [LO] ile ifade edilmistir.

Gegerlik ve glivenirlik

Gegerlik ve glvenirlik, nitel olarak ylrGtllen arastirmalarda kuramsal cercevelerin se¢imi, veri
toplama ve veri analizi stirecleri de dahil olmak lzere pek ¢ok boyut ile iligkilidir. Nitel arastirmalarda
inandiricilik; veri cesitlemesi, betimleme ve uzman gorisi alinmasi gibi yollarla saglanabilmektedir
(Tutar, 2022). Ayrica betimlemenin yaninda kavram, kod, kategori ve temalara ulasarak sonuglarin
glvenirliginin artirllabilecegi ifade edilmistir (Creswell, 2013). Bu durumlari saglamak adina
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arastirmada kullanilan veri toplama araci igin, kod ve kategorilerin degerlendirilmesi igin uzman
gorusline basvurulmustur. Nitel bir arastirmada aktarilabilirligi saglamanin yollarindan birkagi ise
¢alismanin katilimcilarinin, ¢alisma ortaminin ve kosullarinin kapsamli bir sekilde betimlenmesini
gerceklestirmektir (Braun ve Clarke, 2013). Bu sebeple aktarilabilirligi saglamak adina ¢alisma grubu
basligl altinda kapsamli bir betimleme yapilmistir. Veri toplama asamasinda lise 6grencilerinin ve
O0gretmen adaylarinin gondlli katilimi esas alinmigtir. Veri gesitliliginin ve zenginliginin arttirilmasi
amaciyla arastirmanin hem universite hem de lise grubunda farkli sinif seviyelerinde uygulanmistir.
Arastirmanin veri analizi kisminda 6gretmen adaylarinin sonsuzluk algisini belirlemeye ¢alisirken
hangi kriterlere gore degerlendirildigi detayl bir sekilde aktariimistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin ve
lise 6grencilerinin agiklamalarina ait gorseller bulgular kisminda verilmistir.

Arastirmada veri analizi yapilirken agik kodlama kullanilmistir. Calismada katilimcilarin her bir
probleme ait yaptiklari agiklamalar arastirmacilar tarafindan ayri ayri kodlanmistir. Sonrasinda
arastirmacilar yaptiklari kodlamalar karsilastirmis ve anlasmazlik olan kodlar Uzerinde uzlasma
saglanmistir. Bu arastirmaya 6zgi olarak gergeklestirilen glivenirlik calismasinda %95’lik bir uzlasma
(glvenirlik) saglanmistir. Arastirma slrecinde kullanilan veri toplama araclarinin ve degerlendirme
sureclerinin benzer bir calisma grubunda kullanilmasi durumunda, bu ¢alismanin bulgulariyla tutarli
sonuglar elde edilebilecegi distintilmektedir.

Arastirmanin etik izinleri

Bu arastirma, “Yuksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”nin ikinci
bolimiinde yer alan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemle” ilgili tiim kurallara uymustur.

Etik kurul izin bilgileri:

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Sakarya Universitesi
Etik degerlendirme kararinin tarihi: 05.06.2024
Etik degerlendirme belgesi sayl numarasi: E—050.99-0

Bulgular ve Yorum

Arastirmada elde edilen bulgular icin 6ncelikle katilimcilarin her bir problem ve alt probleme
ait dogru cevap sayisi ve ylizdeleri verilmistir. Daha sonra elde edilen bulgular iki bélimde
sunulmustur. Birinci bolimde matematik 6gretmen adaylari ve lise Ogrencilerine yoneltilen
problemlerin her birine verdikleri cevaplarin dagilimlarina ait bulgulara, ikinci bolimde ise matematik
O0gretmen adaylan ve lise 6grencilerine yoneltilen problemlerin her birine verdikleri cevaplarin
gerekcelerine ait icerik analizinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. Ardindan bu bulgulardan
yararlanarak bitincil bir bakis agisiyla ¢alisma gruplar arasinda karsilastirmalar yapilmistir.
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Tablo 3.
Katilimcilarin problemlere ait dogru cevap frekans ve ylizdeleri
Dogru Cevap Istatistikleri
OA LO Toplam
n % n % n %
P1 42 30.22 18 13.95 60 22.39
P2 39 28.06 8 6.2 47 17.54
P2.1. 43 30.94 9 6.98 52 19.4
P2.2. 45 32.37 13 10.08 58 21.64
P2.3. 105 75.54 85 65.89 190 70.9
P3 39 28.06 7 5.43 46 17.16
P3.1 60 43.17 22 17.05 82 30.6
P3.2 59 42.45 20 15.5 79 29.48
P3.3 40 28.78 13 10.08 53 19.78

Tablo 3 incelendiginde, hem aday Ogretmenler (n=105, %75,54) hem de lise 6grencileri
(n,=85, %65,89) dogal sayilar ile tek ve cift sayilarin birlesim kiimesinin eleman sayilarinin
karsilastirmasi probleminde en fazla dogru cevap verdikleri belirlenmistir. En az dogru cevap verilen
durumlara bakildiginda ise bu durumun aday o6gretmenler icin dogal sayilar ile asal sayilarin
karsilastirilmasi (n=39, %28.06) ve dogal sayilar ile tam kare ve tam kiip sayilarin birlesim kiimesinin
karsilastirilmasi(n=39, %28.06) problemlerinde, lise 6grencilerinde ise dogal sayilar ile tam kare ve
tam kip sayilarin birlesim kiimesinin eleman sayilarinin karsilastirilmasi (n=7, %5.43) probleminde
oldugu goérilmektedir.

SKT birinci probleme ait bulgular
Katimcilarin dogal sayilar kiimesinin eleman sayisi ile asal sayilar kiimesinin eleman

sayllarinin karsilastiriimasi problemine (P1) verdikleri cevaplarin frekans ve yizde dagilimi Tablo 3’ te
verilmistir.

Tablo 4.
P1’e ait betimsel bulgular
OA LO Toplam
Katilimci cevabi n % n % n %
s(A) > s(B) 53 38.1 79 61.2 132 49.25
s(A) < s(B) 2 1.4 10 7.8 12 4.48
s(A) = s(B) 42 30.2 18 14.0 60 22.39
Karsilastirilamaz 40 28.8 17 13.2 57 21.27
Cevap yok 0 0 3 2.3 3 1.12
Diger 2 1.5 2 1.5 4 1.49

Tablo 4 incelendiginde, 6gretmen adaylari en fazla dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin
asal sayilar kiimesinin eleman sayisindan biiyik oldugunu (n=53, %38.1) ifade etmistir. Bununla
birlikte 6gretmen adaylarinin (gte birine yakini (n=42, %30.2) iki kiimenin eleman sayinin esit
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oldugunu belirtmistir. Lise 6grencilerinin blyldk bolimu ise dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin
asal sayilar kiimesinin eleman sayisindan buyuik oldugunu (n=79, %61.2) ifade etmistir. Bu probleme
verilen cevaplar butiincil olarak incelendiginde, katilimcilarin yarisina yakininin (n=132; %49.25)
dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin asal sayilar kiimesinin eleman sayisindan bilyiik oldugunu,
yaklasik dortte birlik kisimlarinin ise her iki kiimenin elman sayilarinin esit (n=60; %22.39) ya da
karsilastirilmaz (n=57; %21.27) oldugunu belirtmislerdir. Katihmcilarin dogal sayilar kiimesi (A) ile asal
sayilar kiimesinin (B) eleman sayilarini karsilagtirmasina yonelik agiklamalarina yonelik elde edilen
bulgular Tablo 5’ te verilmistir.

Tablo 5.
P1’e ait bulgularin kategorilere dagilimi
Kategori N % Aciklama

e Dogal sayilar kiimesi asal sayilar kiimesini kapsar.
o Asal sayilar kimesindeki her eleman dogal sayilar kimesinin de icindedir.
o Asal sayilar kiimesi dogal sayilar kimesinin icinde yer alir (Sema olarak gosterim).
eiki kiimenin farki alindiginda bos kiime kalmaz, dogal sayilar daha fazla elemana
Parga-Bitiin 120 48 sahiptir.
e Asal sayilar sonludur ve dogal sayilarin bir parcgasidir.
e His olarak asal sayilar dogal sayilarin bir pargasidir.
eiki kimede sonsuz olmasina ragmen sonsuzluklarin biiyikleri ayni degildir, dogal
sayllar daha biiyik sonsuzdur.
e Her iki kimede sonsuza kadar devam ediyor.

Tek
N 40 16 eSonsuzluklar arasinda biyukluk karsilastirmasi yapilamaz, tek sonsuzluk vardir.
Sonsuzluk -
o |ki kiime de sayilamaz sonsuzluktadir.
e Cantor teoremine gore eleman sayilari esittir.
e iki kime arasinda baginti ya da birebir 6rten bir fonksiyon kurularak elemanlarinin
L esit oldugu gorulebilir.
Birebir - . Lo -
Esleme 11 4 o !kl kiimenin elemanlari arasinda birebir esleme yapilabilir.
o |ki kiime sayilabilir sonsuzlukta oldugundan birebir esleme yapilabilir.
e Kiimelerin elemanlar arasinda dikey eslestirme yapilarak eleman sayilarinin esitligi
gosterilebilir (Cizim olarak gosterilmis.)
eHem dogal sayillar hem asal sayilar kendi zatlarinda mutlak oldugundan iki sonsuz
karsilastirilamaz.
Sonsuzluk e Sonsuzluklar birbirine esittir ve karsilastirilamaz.
Karsilastinlama 53 21 eiki kiime sonsuza kadar devam eder.
z e iki kisi bu kiimeleri saymaya baslarsa sonsuza kadar devam ederler.

e iki kiimenin sinirlandigi sayi belli degildir.

e Dogal sayilar sayilabilir sonsuzluk, asal sayilar sayilamayan sonsuzluktur.

e Dogal sayilar kiimesi asal sayilar kiimesini kapsar ancak karsilastirilamaz.
Diger e iki kiimenin eleman sayilari esittir ve karsilastirilamaz.

(Celiskili ve 11 ° iki kime de sayilabilir sonsuzluktadir fakat dogal sayilar kiimesi asal sayilar kiimesini
Alakasiz kapsar.
Agiklamalar) e Dogal sayilar 0’dan 9’a kadardir, asal sayilar sonsuza gider.

e Zor bir soru.
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Tablo 5 incelendiginde dogal sayilar kiimesi ile asal sayilar kiimesinin eleman sayilarinin
karsilagtirilmasina ait verilen probleme yoénelik katilimcilarin = %93’tinin  (n=251) ¢6zim
gerceklestirdigi gézlemlenmistir. Katilimcilarin nerdeyse yarisi (n=120, %48) asal sayilar kiimesinin
dogal sayilar kiimesinin bir pargasi oldugunu belirterek parg¢a-bitiin kategorisine yonelik
aciklamalarda bulunmustur. Bu kategoriye yonelik katilimcilarin; “Dogal sayilar kiimesinde olup asal

Sayfa | 1493 sayllar kiimesinde olmayan elemanlar vardir”, “Asal sayilar kiimesi, dogal sayilar kiimesinin alt
kiimesidir”, “Dogal sayilar kimesi ¢ift sayilarin timini igerirken asal sayilar kiimesinde 2 harig ¢ift
sayl yoktur” seklinde agiklamalarda bulunduklari tespit edilmistir.

Parga-Biitlin kategorisine ait OA105 tarafindan yapilan agiklama Sekil 1’de verilmistir

Cevabimz1 agiklay iz,

Sekll 1. Parga Bitln kategomsme ait OA105 tarafindan yapllan aciklama ornegi

Katilimcilarin beste birine yakini (n=40, %16), dogal sayilar kiimesi ile asal sayilar kiimesinin
elemanlarinin esit ve sonsuz sayida oldugunu belirterek tek sonsuzluk kategorisine yonelik
actklamalarda bulunmustur. Bu kategoriye yonelik katilimcilarin; “Her iki kiimenin de eleman sayisi
sonsuz oldugu icin eleman sayilarini esit kabul ederiz”, “Belirli bir aralik verilseydi dogal sayilar kiimesi
asal sayilardan fazla denilebilirdi ancak iki kiimede sonsuza gittiginden eleman sayilan esittir”, “Dogal
sayllar kiimesi de asal sayilar kiimesi de sonsuz elemanl oldugundan eleman sayilari esittir” seklinde
actklamalarda bulunduklari gérilmektedir. Katilimcilar en az (n=11, %4) dogal sayilar kiimesi ile asal
sayllar kiimesinin eleman sayilarinin esitligini bijektif esleme yontemini kullanarak birebir esleme
kategorisini ait agiklamalarda bulunduklari gérilmektedir. Bu kategoriye yonelik katilimcilarin; “Dogal
sayilar kiimesi ile asal sayilar kiimesi arasinda birebir ve 6rten fonksiyon iliskisi vardir”, “iki kiime
arasinda birebir érten bir fonksiyon olusturdugumuzda eleman sayilarinin esit oldugunu gériiriiz”, “iki
kiimenin de elemanlari sayilabilir sonsuzlukta oldugundan n. adimda esit sayida elemanlari bulunur”
seklinde aciklamalarda bulunduklar gérilmektedir. Birebir esleme kategorisine ait OA115 tarafindan
yapilan agiklama Sekil 2’de verilmistir.

Cevabima agiklayimiz.

. JKi. kdmenin._hec. clemaniar. Lmc'w ;\c.mc. %«p}\cym'lda hee. ik komenin. de....
.sonavz..tlemanlt, a\\vgu goroldfe..... A N GRS g

A Vit R ,i

2
itz 1; E L .

Sekll 2. B|reb|r esleme kategorlsme ait OA115 tarafindan yapilan aciklama ornegi
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Katilimcilarin beste biri (n=53, %21), dogal sayilar kiimesi ile asal sayilar kiimesinin sonsuz
elamana sahip oldugunu belirterek sonsuzluk karsilastirlamaz kategorisine ait aciklamalarda
bulunduklari gortlmektedir. Bu kategoriye yonelik katiimcilarin; “Sonsuz kiimelerdir o sebeple
karsilastirilamaz”, “Verilen sayi kiimelerinin eleman sayilarinin karsilastirilmasi mimkiin degildir
¢iinkii iki kiimenin de sinirlandigi bir sayr bulunmamaktadir”, “iki kiimenin de eleman sayisi sonsuzdur
fakat bu sonsuzluk bir semboldiir karsilastirma yapamayiz” seklinde agiklamalarda bulunduklari
gorulmektedir. Sonsuzluk karsilastirilamaz kategorisine ait OA109 tarafindan yapilan agiklama Sekil
3’te verilmistir

Cevabmizi agiklayimz.

A Kizone da....SQ0SuA. SCA@AC«\...Q;QQ/N‘AA \UJqu\f\CLQ,, (QSLSDM\«A%u
Lir. .. 55431 ~olovdl fode.. .edumcbgjwmla/s arstomirma.. MAMN\M °L°3U

Sekil 3. Sonsuzluk kar§|la§t|r|lamaz kategorisine ait OA 109 taraflndan yapllan aglklama ornegi

Katimcilarin %11’i (n=27) ise celiskili veya alakasiz agiklamalar sebebiyle diger kategorisine
alinmistir. Bu kategoriye ait katilimcilarin; “iki kiimede sonsuz sayida eleman oldudundan birebir
orten bir fonksiyon olusturmak gerekir ancak iki kiime arasinda kurulabilecek birebir érten bir
fonksiyon yoktur”, “iki kiimenin de sonsuz tane elemani vardir ancak dogal sayilar kiimesinin asal
sayilar kiimesini kapsadigi gériilmektedir”, “Bilmiyorum” seklinde aciklamalarda bulunduklari
gorilmektedir.

SKT ikinci probleme ait bulgular

Katilimcilarin, dogal sayilar ile tek dogal sayilarin karsilastirilmasi (P 2.1), dogal sayilar ile cift
dogal sayilarin karsilastiriimasi (P 2.2) ve dogal sayilar ile tek ve c¢ift dogal sayilar kiimelerinin
birlesiminin karsilastirilmasi (P 2.3) problemlerine verdikleri cevaplarin frekans ve ylizde dagilimi
Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.
P2’e Ait Betimsel Bulgular
OA LO Toplam
Problem Katilimci cevabi n % n % n %
s(A) > s(B) 59 42.45 83 64.34 142 52.99
s(A) < s(B) 0 0 8 6.20 8 2.99
pyq _SIA)=s(B) 42 30.22 9 6.98 51 19.03
Karsilastirilamaz 30 21.58 20 15.50 50 18.66
Cevap yok 6 4.32 9 6.98 15 5.60
Diger 2 1.44 0 0 2 0.75
Toplam 139 100 129 100 268 100
s(A) > s(C) 57 41 77 59.7 134 50.00
by _SA)<s(C) 0 0 7 5.4 7 2.61
s(A) = s(C) 44 31.7 13 10.1 57 21.27
Karsilastirilamaz 30 21.6 20 15.5 50 18.66

Durak, U., Sahin, H. ve Ergene, O. (2025). Sonsuz sayi kiimelerinin karsilastirilmasi baglaminda sonsuzluk
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Cevap yok 6 4.3 12 9.3 18 6.72
Diger 2 1.4 0 0 2 0.75
Toplam 139 100 129 100 268 100
s(A) > s(BUC) 3 2.2 8 6.2 11 4.10
s(A) < s(BUC) 0 0 4 3.1 4 1.49
Sayfa | 1495 P23 s(A) = s(BUC) 104 74.8 85 65.9 189 70.52
" Karsilastirilamaz 26 18.7 20 15.5 46 17.16
Cevap yok 4 2.9 12 9.3 16 5.97
Diger 2 1.4 0 0 2 0.75
Toplam 139 100 129 100 268 100

Tablo 6 incelendiginde, dogal sayilar ile tek dogal sayilar kiimesinin elemanlarinin sayisinin
karsilastirilmasi probleminde 6gretmen adaylarindan en fazla dogal sayilar kiimesinin eleman
sayisinin tek dogal sayilar kiimesinin eleman sayisindan blylk oldugunu (n=59, %42.45) ifade
etmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin Ggte birine yakini (n=42, %30.22) iki kiimenin eleman
sayilarinin esit oldugunu belirtmistir. Lise 6grencilerinin bliylk bolimi ise dogal sayilar kiimesinin
eleman sayisinin tek dogal sayilar kiimesinin eleman sayisindan biyiik oldugunu (n=83, %64.34) ifade
etmistir. Bu probleme verilen cevaplar biitlincil olarak incelendiginde katilimcilarin yarisindan biraz
fazlasi (n=142, %52.99) dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin tek dogal sayilar kimesinin eleman
sayisindan fazla oldugunu, yaklasik beste birlik kisimlarinin ise her iki kiimenin eleman sayilarinin esit
(n=51, %19.03) ya da karsilastirilamaz (n=50, %18.66) oldugunu belirtmistir.

Dogal sayilar ile ¢ift dogal sayillarin eleman sayilarinin karsilastirimasi probleminde ise
O0gretmen adaylar en fazla dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin ¢ift dogal sayilar kiimesinin
eleman sayisindan buyik oldugunu (n=57, %41) ifade etmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin
Gcte birine yakini (n=44, %31.7) iki kiimenin eleman sayilarinin esit oldugunu belirtmistir. Lise
ogrencilerinin buyik bolimi ise dogal sayilar kimesinin eleman sayisinin ¢ift dogal sayilar kimesinin
eleman sayisindan fazla oldugunu (n=77, %59.7) ifade etmistir. Bu probleme verilen cevaplar
bitlncil olarak incelendiginde katimcilarin yarisi (n=134, %50) dogal sayilar kiimesinin eleman
sayisinin ¢ift dogal dogal sayilar kiimesinin eleman sayisindan fazla oldugunu, yaklasik beste birlik
kisimlarinin ise her iki kiimenin eleman sayilarinin esit (n=57, %21.27) veya karsilastirilamaz (n=50,
%18.66) oldugunu belirtmistir.

Son olarak dogal sayilar kiimesinin eleman sayisi ile tek ve cift dogal sayilarin birlesim
kiimesinin eleman sayilarinin karsilastiriimasi problemine baktigimizda ise 6gretmen adaylarinin
yaklasik doértte Ggliniin (n=104, %74.8) dogal sayilar kiimesinin eleman sayisi ile tek ve c¢ift dogal
sayllarin birlesim kGmesinin eleman sayilarinin esit oldugunu ifade etmistir. Bununla birlikte
O0gretmen adaylarinin beste birine yakini (n=26, %18.7) iki kimenin eleman sayilarinin esit oldugunu
belirtmistir. Lise 6grencilerinin blylik bolimu ise dogal sayilar kiimesinin eleman sayisi ile tek ve cift
dogal sayilarin birlesim kiimesinin eleman sayilarinin esit oldugunu (n=85, %65.9) ifade etmistir. Bu
probleme verilen cevaplar biitincil olarak incelendiginde katilimcilarin doértte tge yakini (n=189,
%70.52) dogal sayilar kiimesinin eleman sayisi ile tek ve ¢ift dogal sayilarin birlesim kiimesinin eleman
saylilarinin esit, yaklasik beste birlik (n=46, %17.16) kismi ise karsilastirilmaz oldugunu ifade etmistir.
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Dogal sayilar kiimesi (A), tek dogal sayilar kiimesi (B) ve ¢ift dogal sayilar kiimesinin (C)
eleman sayilarini karsilastirmaya yonelik gerekcgelerinden cikan nitel analiz sonuclari Tablo 7a ve

Tablo 7b’de verilmistir.

Tablo 7a.
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Kategori /
Acgiklama

P 2.1. ve P 2.2. igin kategorilere ait
ogrenci agiklamalari

P 2.3. icin kategorilere ait 6grenci
aciklamalari

Parca Batln

e Dogal sayilar kiimesi tek ve c¢ift dogal
saylarin birlesimidir.

e Dogal sayilar kimesi, tek ve ¢ift dogal
sayllardan daha biyuktir.

o iki kimenin farki alindiginda bos kiime
kalmaz, dogal sayilar daha fazla elemana
sahiptir.

e Kiimelerin  eleman
blytklik farki vardir

e Dogal sayilar kiimesi, tek ve ¢ift dogal
sayilar kiimesini kapsar.

e Tek ve cift dogal sayilar kiimesi, dogal
sayilar kiimesinin alt kiimeleridir.

sayilari  arasinda

e Dogal sayilar kiimesi bUtiin olup tek dogal
sayllar ve ¢ift dogal sayilar kiimesi dogal
sayllar kiimesinin pargasidir.

e Dogal sayilar kiimesi, tek ve ¢ift dogal
sayilar kiimesini kapsar.

e Dogal sayilar kiimesi tek ve c¢ift dogal
sayilarin birlesiminden olusur.

e Tek ve ¢ift dogal sayilar kiimesi, dogal
sayilar kiimesinin alt kiimeleridir.

Tek Sonsuzluk

eSonsuza ekleme, ¢ikarma
sonsuzun degerini degistirmez.

e Tek bir sonsuz vardir.

e Sonsuzlar esittir.

yapmak

eSonsuzluklar lzerinde islem yapmak
sonsuzun degerini degistirmez.

e Sonsuzlar esittir.

e Sonsuzluk tektir.

Birebir Esleme

e Kiimeler sayilabilir sonsuzlukta
oldugundan n. adimda Uglinde de ayni
sayida eleman olur.

e Fonksiyon tanimlanarak kiimelere
arasinda birebir esleme yapilabilir.

eGenelleme vyapilarak eleman sayilarinin
esit oldugu gosterilebilir.
eSayilabilir sonsuzlukta olan kiimelerin

eKiimelerin eleman sayilari esit eleman sayilari esittir.

oldugundan birebir esleme yapmak

mimkiindur.

e Sonsuz hig¢ bitmeyen bir seydir.

o Sinir yok yorum yapilamaz.

eSonunu bilmedigimiz seyleri eSonsuz elemanl kiimelere kiyaslanamaz.
sonsuzluk karsilastiramayiz. OSon.su'qu'kIar Gizerinde yapilan islemler

Karsilastinlamaz eSonsuz sa"yllar' karsllagtl'rllamaz. beI|r5|zd|r..' )

Sonsuzluklar Gzerinde vyapilan islemler eSonlu kiime olmadigindan aciklama

belirsizdir. yapilamaz.

eSonlu kiime olmadigindan agiklama

yapilamaz.

eDogal sayilar kiimesi tek ve cift dogal eDogal sayilar kiimesi tek ve c¢ift dogal

Diger sayilarin  birlesiminden olusur ancak  sayilarin  birlesiminden olusur ancak
karsilastirilamaz. karsilastirilamaz.

e Hepsi sonsuz sayida eleman igerdiginden

e Hepsi sonsuz sayida eleman icerdiginden
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esittir ancak karsilastirilamaz. esittir ancak karsilastirilamaz.

eDogal sayilar kiimesi tek ve ¢ift dogal eDogal sayilar kiimesi tek ve c¢ift dogal

sayilari kapsar fakat bu kiimelerin eleman sayilari kapsar fakat bu kiimelerin eleman
sayilari karsilastirilamaz. sayilari karsilastirilamaz.

*P 2.1., 2.2 ve 2.3 igin kategorilere ait 6grenci agiklamalarinda ortak olanlar Tablo 6a’da italik yazi tipi ile gosterilmistir.
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Tablo 7b.
P2’ye ait bulgularin frekans ve yizde dagilimlari
P 2.1. ve P 2.2. igin kategori, frekans ve yuzde

P 2.3. igin kategori, frekans ve yiizde dagilimlari

dagihmlari

Kategori n % Kategori n %

Parga Bitln 114 49 Parga Biitlin 131 56
Tek Sonsuzluk 39 16 Tek Sonsuzluk 38 16

Birebir Esleme 11 5 Birebir Esleme 6 3
i(;?;lljazgl:tﬂamaz 41 17 Sonsuzluk Karsilastirilamaz 34 14
Diger 30 13 Diger 27 11
Toplam 235 100 Toplam 236 100

Tablo 7a ve Tablo 7b incelendiginde dogal sayilar, tek dogal sayilar ve cift dogal sayilar
kiimelerinin eleman sayilarinin karsilastiriimasina yonelik verilen problemin ilk iki alt problemi icin
katilimcilarin biylk bir boéliminin (n=235; %88) bir ¢oziimde bulunup agiklama yazdigl tespit
edilmistir. P2'nin ilk iki alt probleminde katilimcilarin neredeyse yarisi (n=114, %49) parca biitlin
kategorisini secerken en az (n=11, %5) secim yapilan kategorinin ise birebir esleme kategorisi oldugu
gorlilmistiir. P2’'nin son alt problemi icin katiimcilarin %88’inin (n=236) bir ¢dziimde bulunup
actklama yazdigi tespit edilmistir. P2’nin son alt problemi icin katilimcilarin yarisindan fazlasi (n=131,
%56) parga biitlin kategorisini secerken en az (n=6, %13) secim yapilan kategorinin birebir esleme
kategorisi oldugu gorilmistir.

Tablo 7b’de katilimcilarin P2’de yer alan her bir alt problem icin secim yaptiklari kategorilere
ait agtklamalari verilmistir. Bu tabloya gore katilimcilarin nerdeyse yarisi (n=114, %49) P2'nin ilk iki alt
problemi icin tek dogal sayilarin ve ¢ift dogal sayilarin, dogal sayilar kiimesinin bir pargasi oldugunu
belirterek parca-bitiin kategorisinde yer almistir. Bu kategoriye yonelik katilimcilarin; “Dogal sayilar
kiimesi icinde hem tek dogal sayilar kiimesini hem de cift dogal sayilar kiimesini icerir”, “Tek dogal
sayilar kiimesi ile ¢ift dogal sayilar kiimesi, dogal sayilar kiimesinin iki yanisidir”, “Dogal sayilar, tek ve
cift dogal sayilari kapsar” seklinde agiklamalar yaptiklari gériilmektedir.

Katilimcilarin beste birine yakini (n=39, %16), dogal sayilar, tek dogal sayilar ve ¢ift dogal sayilar
kiimelerinin eleman sayilarinin sonsuz ve esit oldugunu belirterek tek sonsuzluk kategorisinde yer
almistir. Bu kategoriye yonelik katilimcilarin; “Verilen kiimelerin hepsi sonsuzdur”, “Sonsuz kiimelerdir
bu yiizden hepsi birbirine esittir”, “Bu kiimelerin hepsi sonsuza kadar devam eder” seklinde
actklamalarda bulunduklar gérilmustir.
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Katimcilarin en az (n=11, %5) birebir esleme kategorisine ait aciklama yaptiklar tespit
edilmistir. Katiimcilar dogal sayilar, tek dogal sayilar ve asal sayilar kiimelerinin eleman sayilarinin
esit oldugunu belirtmislerdir. Bu kategoriye yonelik katilimcilarin; “Dogal sayilar kiimesinden tek ve
cift dodal sayilar kiimelerine bir fonksiyon tanimladigimizda her eleman birebir eslenir”, “Ug kiimede
sayilabilir sonsuz olup her birinin eleman sayisi esittir”, “Verilen kiimeler arasinda birebir esleme

Sayfa | 1498 yapilabilir” seklinde agiklama yaptiklari gorilmektedir. Asagida Sekil 5’da katilimci kagidindan
dogrudan alinan gorsel verilmistir.

Katilimcilarin %17’si (n=41), dogal sayilar, tek dogal sayilar ve ¢ift dogal sayilar kiimelerinin
eleman sayilarinin sonsuz oldugunu belirterek sonsuzluk karsilastirilamaz kategorisini tercih
etmislerdir. Bu kategoriye yonelik katiimcilarin; “Hepsi sonsuz sayida oldugundan karsilastirmamiz
miimkiin degildir”, “Sonsuza kadar ilerliyor, ortada bir belirsizlik var”, “Verilen kiimelerin eleman
sayilari sonsuza kadar gitmektedir dolayisiyla sonunu bilmedigimiz bir seyde karsilastirma
yapamayiz” seklinde agiklamalarda bulunduklar gorilmektedir. Bununla birlikte katilimcilarin %13’
(n=30), celiskili ya da alakasiz agiklamalarin bulundugu diger kategorisine dahil edilmistir. Bu
kategoriye yonelik katihmcilarin; “Dogal sayilar, tek ve ¢ift dogal sayilar kiimelerinin eleman sayilari
esit ve sonsuz elemanlidir sonsuz bir sayi degdildir karsilastiramayiz”, “Verilen kiime elemanlari sonsuz
sayidadir lakin kesin bir yargiya varamayiz” seklinde acgiklamalarda bulunduklar gorilmistir.
Katilimcilarin yaridan fazlasi (n=131; %56), P2’nin son alt problemi icin tek dogal sayilar ve ift dogal
sayllar kiimelerinin birlesiminin dogal sayilar kimesini verecegini belirterek parga-bitiin
kategorisinde yer almistir. Katiimcilarin %16’s1 (n=38), tek ve ¢ift dogal sayilar kiimesinin birlesiminin
sonsuz elemanli olacagini ve dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin da sonsuz oldugunu belirterek
tek sonsuzluk kategorisinde yer almistir. Bu kategoriye yonelik katihmcilarin; “Hepsi sonsuz sayida
elemana sahip oldugundan esittir”, “Verilen kiimeler arasinda belli bir oran olsa da hepsi sonsuza
gidiyor bu ylizden hepsinin sonsuz elemana sahip olup esit oldugunu soyleyebiliriz” seklinde
acitklamalarda bulunduklari gorilmektedir. Bununla birlikte katilimcilarin en az birebir esleme
kategorisinde yer aldiklari gértlmektedir. Katilimcilarin yalnizca %3’0 (n=6), tek ve ¢ift dogal sayilarin
birlesiminin dogal sayilar kiimesinin eleman sayisina esit olacagini birebir esleme yontemini
kullanarak gostermistir. Bu kategoriye yonelik katihmcilarin; “Her (i¢ kiimede sayilabilir sonsuz
elemana sahiptir, saymaya basladiginda ayni anda n. adimda kiimelerde bulunan eleman sayisi ayni
olur”, “Biitiin kiimelerin eleman sayisi sonsuz oldugu icin birebir esleme yapmak her durumda
miimkiindiir” seklinde agiklamalarda bulunduklari gérilmektedir.

Katihimcilarin %14’G (n=34), ¢ kiimenin de sonsuz elemana sahip oldugunu ve sonsuzluk
Gzerinde birlesim islemi yapilamayacagini belirttig§inden sonsuzluk karsilastirilamaz kategorisine dahil
edilmistir. Bu kategoriye yonelik katilimcilarin; “Her biri sonsuza gidiyor yorum yapamayiz”,
“Sonsuzluklarin biri digerinden daha biiyiik olsa da karsilastirilmasi miimkiin degildir”, “Sonsuz olan
seyler karsilastinlamaz” seklinde agiklamada bulunduklari gérilmektedir. Katilimcilarin %11’i (n=27),
celiskili veya alakasiz aciklamalarda bulunarak diger kategorisine dahil edilmislerdir. Bu kategoriye
yonelik katilimcilarin; “Sayilabilir sonsuzluktan olusan bu kiimelerin ortak 6zelligi her sayinin bir ardili
olmasidir bu ylizden kiyaslanmasi mimkin degildir”, “Kameleri ilk 10 dogal sayiya gore
inceledigimizde dogal sayilar kiimesi 10 elemanl tek dogal sayilar ve ¢ift dogal sayilar kiimesi 5
elemanli olur” seklinde agiklamalarda bulunduklari gérilmektedir.

Durak, U., Sahin, H. ve Ergene, O. (2025). Sonsuz sayi kiimelerinin karsilastirilmasi baglaminda sonsuzluk
kavramina iliskin 6grenci algilarinin incelenmesi. Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16(1), 1480-1513.
DOI. 10.51460/baebd.1540973



DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
EGITIiM BIiLIMLERI ENSTITUSU

GO EYK G, MWEERY
K < RS 2
Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, (2025), 16 (1), 1480-1513. § /L’i : ® %
Western Anatolia Journal of EducationalSciences, (2025), 16 (1), 1480-1513. 5 g
Arastirma Makalesi / ResearchPaper anson Ty

DD *

Katilimcilarin, dogal sayilar ile tek dogal sayilarin karsilastirilmasi (P 2.1.), dogal sayilar ile ¢ift
dogal sayilarin karsilastiriimasi (P 2.2.) ve dogal sayilar ile tek ve ¢ift dogal sayilar kiimelerinin
birlesiminin karsilastiriimasi (P 2.3.) problemlerine verilen cevaplarin biitlinciil incelenmesi sonucu
frekans ve ylizde dagilimi Tablo 8’de verilmistir.

Sayfa | 1499 Tablo 8.
P2.1./P2.2./P 2.3 eait butincil degerlendirilmelerine yonelik betimsel bulgular

OA LO Toplam
Problem Katilimci cevabi n % N % N %
P21 s(A) > s(B)
P22. s(A) > s(C) 3 2.16 4 3.10 7 2.61
P2.3. s(A) > s(BUC)
P21 s(A) > s(B)
P2.2. s(A) > s(C) 53  38.13 71  55.04 124  46.27
P2.3. s(A) = s(BUC)
P21 s(A) > s(B)
P2.2. s(A) = s(C) 2 1.44 4 3.10 6 2.24
P2.3. s(A) = s(BUC)
P2.1. s(A) = s(B)
P2.2. s(A) = s(C) 39  28.06 5 3.88 44 16.42
P2.3. s(A) = s(BUC)
P2.1. Karsilastirilamaz
P2.2. Karsilastirilamaz 4 2.88 1 0.78 5 1.87
P2.3. s(A) = s(BUC)
P2.1. Karsilastirilamaz
P2.2. Karsilastirilamaz 26 18.71 19 14.73 45 16.79
P2.3. Karsilastirilamaz
P2.1. Cevap yok
p2.2. Cevap yok 1 0.72 9 6.98 10 3.73
P2.3. Cevap yok
P2.1.
P2.2. Diger 11 7.91 16 12.40 27 10.07
p2.3.
Toplam 139 100 129 100 268 100

Tablo 8 incelendiginde 6gretmen adaylarinin en fazla dogal sayilarin kiimesinin eleman
sayisinin hem tek dogal sayilar kiimesinin eleman sayisindan hem de cift dogal sayilar kiimesinin
eleman sayisindan ayri ayri fazla ama tek ve ¢ift dogal sayilarin birlesim kiimesinin eleman sayisina ise
esit oldugunu (n=53, %38.13) ifade etmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin ligte birine yakini
(n=39, %28.06) her ¢ durumda kiimelerin eleman sayilarinin esit oldugunu belirtmistir. Lise
Ogrencilerinin yardan fazlasi (n=71, %55.04) dogal sayilarin kiimesinin eleman sayisinin hem tek
dogal sayilar kiimesinin eleman sayisindan hem de ¢ift dogal sayilar kiimesinin eleman sayisindan ayri
ayri fazla ama tek ve ¢ift dogal sayilarin birlesim kiimesinin eleman sayisina ise esit oldugunu ifade
etmistir.
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Probleme verilen cevaplar bitiinciil olarak incelendiginde, katilimcilarin yarisina yakinin
(n=124; %46.27) dogal sayilarin kiimesinin eleman sayisinin hem tek dogal sayilar kiimesinin eleman
sayisindan hem de ¢ift dogal sayilar kiimesinin eleman sayisindan ayri ayri fazla ama tek ve ¢ift dogal
sayilarin birlesim kiimesinin eleman sayisina esit oldugunu, yaklasik altida birlik kisimlarinin ise her Ug
kiimenin eleman sayilarinin esit (n=44; %16.42) ya da karsilastirilmaz (n=45; %16.79) olduklarini
Sayfa | 1500 pelirtmislerdir.

SKT iigiincii probleme ait bulgular

Katihimcilarin, dogal sayilar ile tam kare dogal sayilarin karsilastirilmasi (P3.1), dogal sayilar ile
tam kip dogal sayilarin karsilastiriimasi (P3.2) ve dogal sayilar ile tam kare ve tam kip dogal sayilar
kiimelerinin birlesiminin karsilastirilmasi (P3.3) problemlerine verdikleri cevaplarin frekans ve yizde
dagilimi Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9.
P3’e ait betimsel bulgular
OA LO Toplam
Problem Katilimci cevabi n % n % n %
s(A) > s(B) 40 28.8 67 51.9 107 39.93
s(A) < s(B) 1 0.7 7 5.4 8 2.99
P3.1 s(A) = s(B) 60 43.2 22 17.1 82 30.60
Karsilastirilamaz 28 20.1 22 17.1 50 18.66
Cevap yok 8 5.8 11 8.5 19 7.09
Diger 2 1.4 0 0 2 0.75
Toplam 139 100 129 100 268 100
s(A) > s(C) 39 28.1 65 50.4 104 38.81
s(A) < s(C) 0 0 10 7.7 10 3.73
p3.2 s(A) =s(C) 60 43.2 20 15.5 80 29.85
Karsilastirilamaz 28 20.1 22 17.1 50 18.66
Cevap yok 10 7.2 12 9.3 22 8.21
Diger 2 1.4 0 0 2 0.75
Toplam 139 100 129 100 268 100
s(A) > s(BUC) 40 28,8 60 46,5 100 37,31
s(A) < s(BUC) 17 12,2 21 16,3 38 14,18
P3.3 s(A) = s(BUC) 40 28,8 13 10,1 53 19,78
Karsilastirilamaz 30 21,6 23 17,8 53 19,78
Cevap yok 10 7,2 12 9,3 22 8,21
Diger 2 1,4 0 0 2 0,75
Toplam 139 100 129 100 268 100

Tablo 9 incelendiginde dogal sayilar ile tam kare dogal sayilar kiimesinin elemanlarinin
sayisinin karsilastiriimasi probleminde 6gretmen adaylari en fazla dogal sayilar kiimesinin eleman
sayisi ile tam kare dogal sayilar kiimesinin eleman sayilarinin esit oldugunu (n=60, %43.2) ifade
etmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin (icte birine yakini (n=40, %28.8) dogal sayilar
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kiimesinin eleman sayisinin tam kare dogal sayilar kiimesinin eleman sayisindan fazla oldugunu
belirtmistir. Lise O0grencilerinin yaridan fazlasi (n=67, %51.9) ise dogal sayilar kiimesinin eleman
sayisinin tam kare dogal sayilar kiimesinin eleman sayisindan fazla oldugunu belirtmistir. Probleme
verilen cevaplar biitiinciil olarak incelendiginde ise katilimcilar en fazla (n=107, %39.93) dogal sayilar
kiimesinin eleman sayisinin tam kare dogal sayilar kiimesinin eleman sayisindan fazla, ikinci sirada ise
buna yakin bir degerle (n=82, %30.60) dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin tam kare dogal sayilar
kiimesinin eleman sayisina esit oldugunu belirtmistir.

Dogal sayilar ile tam kip dogal sayilarin eleman sayilarinin karsilastirilmasi probleminde ise
O0gretmen adaylan en fazla dogal sayilar kiimesinin eleman sayisi ile tam kip dogal sayilar kiimesinin
eleman sayilarinin esit oldugunu (n=60, %43.2) ifade etmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin
Ugte birine yakini (n=39, %28.1) dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin tam kip dogal sayilar
kiimesinin eleman sayisindan fazla oldugunu belirtmistir. Lise 6grencilerinin ise yaridan fazlasi (n=65,
%50.4) dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin tam kip dogal sayilar kimesinin eleman sayisindan
fazla oldugunu belirtmistir. Probleme verilen cevaplar bitincil olarak incelendiginde ise katilimcilar
en fazla (n=104, %38.81) dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin tam kip dogal sayilar kiimesinin
eleman sayisindan fazla, ikinci sirada ise buna yakin bir degerle (n=80, %29.85) dogal sayilar
kiimesinin eleman sayisinin tam kip dogal sayilar kiimesinin eleman sayisina esit oldugunu
belirtmistir.

Dogal sayilar kiimesi ile tam kare ve tam kiip dogal sayilarin birlesim kiimesinin eleman
sayilarinin karsilastirilmasi probleminde, 6gretmen adaylari en fazla dogal birinci kiimenin eleman
sayisinin birlesim kimesinin eleman sayisindan biylk (n=40, %28.8) ya da esit (n=40, %28.8)
olduklarini ifade etmislerdir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin beste bire yakini (n=30, %21.6) bu
iki kimenin karsilastiriimaz oldugunu belirtmistir. Lise 6grencilerinin ise yariya yakini (n=60, %46.5)
dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin tam kare ve tam kip dogal sayilarin birlesim kiimesinin
eleman sayisindan fazla oldugunu belirtmistir. Bu probleme verilen cevaplar butlincil olarak
incelendiginde ise katilimcilar en fazla (n=100, %37.31) dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin tam
kare ve kiip dogal sayilarin birlesim kiimesinin eleman sayisindan fazla, ikinci sirada ise dogal sayilar
kiimesinin eleman sayisinin tam kare ve tam kip dogal sayilarin birlesim kiimesinin eleman
sayisindan fazla (n=53, %19.78) ya da esit (n=53, %19.78) oldugunu belirtmistir.

Dogal sayilar kiimesi (A), tam kare dogal sayilar kiimesi (B) ve tam kip dogal sayilar
kiimesinin (C) eleman sayilarini karsilastirmaya yonelik gerekcelerinden cikan nitel analiz sonuglari
Tablo 10a ve Tablo 10b’de verilmistir.

Durak, U., Sahin, H. ve Ergene, O. (2025). Sonsuz sayi kiimelerinin karsilastirilmasi baglaminda sonsuzluk
kavramina iliskin 6grenci algilarinin incelenmesi. Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16(1), 1480-1513.
DOI. 10.51460/baebd.1540973



Sayfa | 1502

Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, (2025), 16 (1), 1480-1513.

9 ) &
o s
Western Anatolia Journal of EducationalSciences, (2025), 16 (1), 1480-1513. %\ 5

Arastirma Makalesi / ResearchPaper

Tablo 10a.

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
EGITIiM BIiLIMLERI ENSTITUSU

P3’e yonelik agiklamalardan elde edilen bulgularin kategorilere yonelik dagilhimi

Kategori
/Agiklama

P3.1 ve P3.2 icin kategorilere ait 6grenci
aciklamalar

P3.3 icin kategorilere ait 6grenci
aciklamalari

Parca Batln

e Tam kare dogal sayilar kiimesi ve tam kiip dogal
sayilar kiimesi, dodgal sayilar kiimesinin alt
kimeleridir. *

e Dogal sayilar kimesinin icinde hem tam kare
hem tam kip dogal sayilar vardir.

e Dogal sayilar kiimesi tam kare ve tam kiip dogal
sayilar kiimesini kapsar. *

e Dogal sayilar kiimesi bitiin iken tam kare ve tam
kiip dogal sayilar kiimeleri parcadir.

e Her sonsuz elemanli kiime ayni blyuklikte
degildir.

e Tam kare ve tam kiip dogal sayilar
kiimesi, dogal sayilar kiimesinin alt
kimeleridir. *

e Dogal sayilar kimesinde tam kare ve tam
kiip dogal sayilar kiimesinden daha fazla
eleman vardir.

e Dogal sayilar kiimesinde tam kare ve tam
kiip dogal sayilar kiimesinden daha az
eleman vardir.

e Dogal sayilar kiimesi tam kare ve tam kiip
dogal sayilar kiimesinin kapsar. *

e Dogal sayilar kiimesi tam kare ve tam kiip
dogal sayilar kiimelerinin toplaminin
yarisi kadardir.

Tek Sonsuzluk

e Tek bir sonsuz vardir. *
e Sonsuzlar esittir. *

e Tek bir sonsuz vardir. *
e Sonsuzlar esittir. *

Birebir Esleme

e Kiimeler arasinda birebir érten fonksiyon
tanimlanabilir. *

o Kiimeler sayilabilir sonsuz oldugundan n. adimda
ayni sayida eleman olur.

e Kiimelerin elemanlar arasinda birebir esleme
yapilabilir.

e Dogal sayilar kiimesi ile tam kare ve tam
kiip dogal sayiar kiimeleri arasinda
birebir 6rten fonksiyon tanimlanabilir. *

e Kiimeler sayilabilir sonsuzluktadir.

Sonsuzluk
Karsilastirlamaz

e Sonsuz bitmeyen bir seydir. *

¢ Ug kiimenin de sinirlayani yok.

e Sonsuzluk sadece bir semboldiir. *

o Kiimeler sonsuz elemanlidir. *

e Sonsuzlarla yapilan islemler belirsizdir. *

e Sonsuz bitmeyen bir seydir.*

e Sonsuzluk tam bilinmiyor

e Kiimeler sonsuz elemanlidir. *

e Sonsuzlarla yapilan islemler belirsizdir. *
e Sonsuzluk semboldiir. *

Diger

e Dogal sayilar kiimesi, tam kare ve tam kiip dogal
sayilarin birlesiminden olusur ancak (¢ kiimenin
eleman sayisi sonsuzdur. *

e Dogal sayilar kiimesi, tam kare ve tam kiip dogal
sayilar kiimelerinin eleman sayilari arasinda
yatay birebir esleme yapilabilir ancak eleman
sayilari karsilastirilamaz. *

e Dogal sayilar kiimesi, tam kare ve tam
kiip dogal sayilarin birlesiminden olusur
ancak ¢ kiimenin eleman sayisi
sonsuzdur.*

e Dogal sayilar kiimesi, tam kare ve tam
kiip dogal sayilar kiimelerinin eleman
sayilari arasinda yatay birebir esleme
yapilabilir ~ ancak  eleman  sayilar
karsilastirilamaz. *

*P3.1, 3.2 ve 3.3 icin kategorilere ait 68renci agiklamalarinda ortak olanlar Tablo 10a’da italik yazi tipi ile gosterilmistir.
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Tablo 10b.

P3’e yonelik agiklamalardan elde edilen bulgularin kategorilere yonelik
P 3.1 ve P 3.2 icin kategori, frekans ve yiizde

P 3.3 igin kategori, frekans ve ylzde dagilimlari

dagihmlari

Kategori n % Kategori n %

Sayfa | 1503 Parca Biitiin 89 40 Parca Biitiin 109 47
Tek Sonsuzluk 39 17 Tek Sonsuzluk 33 14

Birebir Esleme 26 12 Birebir Esleme 13 6

Sonsuzluk Karsilastirilamaz 42 18 Sonsuzluk Karsilastirilamaz 43 18

Diger 29 13 Diger 35 15
Toplam 225 100 Toplam 233 100

Tablo 10a incelendiginde dogal sayilar, tam kare ve tam kiip dogal sayilar kiimelerinin eleman
sayllarinin karsilastiriimasina yonelik problemin ilk iki alt problemi icin, katilimcilarin %83’lnin
(n=225) ¢o6ziimde bulunup agiklama yazdig tespit edilmistir. P3’Un ilk iki alt probleminde
katilimcilarin yariya yakini (n=89, %40) parca bitlin kategorisini segerken en az (n=26, %12) se¢im
yapilan kategorinin ise birebir esleme kategorisi oldugu gortlmustir. P3'ln son alt problemi igin
katilimcilarin %87’sinin (n=233) bir ¢6ziimde bulunup agiklama yazdigi tespit edilmistir. P3’{in son alt
problemi i¢in katilimcilarin neredeyse yarisi (n=109, %47) parca butlin kategorisini secerken en az
(n=13, %6) secim yapilan kategorinin birebir esleme kategorisi oldugu gorilmustir.

Tablo 10b’de katilimcilarin Problem 3’de yer alan her bir alt problem igin se¢im yaptiklari
kategorilere ait agiklamalari verilmistir.

Katimcilarin %401 (n=89), P3’ln ilk iki alt problemi icin dogal sayilar kiimesinin eleman
sayisinin, tam kare ve tam kip dogal sayilar kiimelerinin eleman sayisindan daha fazla oldugunu
belirttiginden parga-bitiin kategorisine dahil edilmistir. Bu kategoriye yonelik katilimcilarin; “Dogal
sayllar kiimesi, tam kare ve tam kiip dogal sayilar kiimesini icerir”, “Her dogal sayi, tam kare veya tam
kiip dogal sayi degildir”, “Dogal sayilar kiimesi, tam kare ve tam kiip dogal sayilar kiimesinde
bulunmayan elemanlarn bulundurdugundan eleman sayisi en fazla olan dogal sayilar kiimesidir”
seklinde agiklamalarda bulunduklar goriilmektedir.

Parca-Bitlin kategorisine ait OA139 tarafindan yapilan aciklama Sekil 4’de verilmistir.

Cevabima agiklayiniz.
B we. C kamelen).. . t8mesiNg. .. g0 de .. Db B they..
CLOmelerdir... qu éwme.rinde L,uluncrz}\ de,vma S Jmm J \F
Qksamnglor.....

Sekil 4. Parga-Butiin kategorisine ait OA139 tarafindan yap|Ian aglklama ('jrnegi

Katiimcilarin beste biri (n=39, %17), dogal sayilar kiimesi, tam kare ve tam kiip dogal sayilar
kiimesinin eleman sayilarinin sonsuz oldugunu belirterek tek sonsuzluk kategorinde yer almistir. Bu
kategoriye ait katihmcilarin, “Hepsi sonsuz sayida eleman icerdiginden esit olur”, “Verilen kiimelerin
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hepsi sonsuza kadar gideceginden ve sinirlanmadigindan hepsi birbirine es kiimelerdir”, “Her (i¢ kiime
de sonsuz elemana sahip oldugundan ve sonsuzlugun biiyiikliigii élciilemeyeceginden esit sayilabilir”
seklinde aciklamalarda bulunduklari goriilmektedir. Ayrica katilimcilarin en az birebir esleme
kategorisine ait agiklamalarda bulunduklari gériilmesine ragmen testte yer alan problemler igerisinde
en fazla bu problemde birebir esleme kategorisine dahil edildikleri goriilmektedir. Katilimcilarin
%12’si (n=26), dogal sayilar, tam kare ve tam kiip dogal sayilar kiimelerinin eleman sayilarinin esit
olacagini belirttiginden birebir esleme kategorisinde yer almistir. Bu kategoriye yonelik katiimcilarin;
“Dogal sayilar kiimesinde yer alan elemanlarin aynilarinin karesi ve kiipi diger kiimelerde var bu
sebeple eleman sayilari esittir”, “Kiimeler arasinda birebir 6rten bir fonksiyon kurulacagindan eleman
sayilari esittir”, “Her (¢ kiime de sayilabilir sonsuz olup kiimelerin eleman sayilari birbirine esittir”
seklinde agiklamalarda bulunduklar gériilmektedir.

Birebir esleme kategorisine ait 0A129 tarafindan yapilan agiklama Sekil 5'de verilmistir.
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Sekil 5. Birebir esleme kategorisine ait 0A129 tarafindan yapilan aciklama 6rnegi

Katilmcilarin beste birinden fazlasi (n=42, %18), dogal sayilar, tam kare ve tam kiip dogal
sayllar kimelerinin eleman sayilarinin sonsuz oldugunu belirterek sonsuzluk karsilastirilamaz
kategorisine ait aciklamalarda bulunmuslardir. Bu kategoriye yonelik katiimcilarin; “Karsilastiriimasi
miimkiin degildir ¢iinkii bu sayr kiimeleri sonsuz elemanlidir”, “Tam net bir aralk elimizde
olmadigindan bu sayi kiimelerinin eleman sayilarini karsilastirmak miimkiin degildir”, “Kiimelerin
eleman sayilarinin sonlu veya sonsuz oldugu belirtiimedigi icin eleman sayilarini karsilastirmak
miimkiin degildir” seklinde agiklamalarda bulunduklari goriilmektedir.

Katiimcilarin %13’0 (n=29), probleme ait geliskili ya da alakasiz agiklamalarda bulundugundan
diger kategorisine alinmistir. Bu kategoriye yonelik katilimcilanin; “Kiimelerin hepsi sonsuz
oldugundan esittir ama sonsuzluk karsilastirilamaz da olabilir”, “Her ii¢ kiimede sonsuza kadar
gitmektedir ama dogal sayilar kiimesinde ilk 100’e kadar daha fazla eleman yer alirken tam kare ve
tam kiip dogal sayilar kiimelerinde daha az eleman yer almaktadir” seklinde aciklamalarda
bulunduklari gérilmektedir. Katimcilarin nerdeyse vyarisi (n=109, %47), P3’lin son alt problemi igin,
dogal sayilar kiimesinin, tam kare ve tam kip dogal sayilar kiimelerinin birlesiminden daha fazla
elemana sahip oldugunu belirterek parca-bitiin kategorisinde yer almistir. Bu kategoriye yonelik
katilimcilarin; “Tam kare ve tam kiip dogal sayilar kiimelerinde ortak eleman olsa bile bulundurduklari
eleman sayilari dogal sayilar kiimesinin eleman sayisini gecemez”, “Dodal sayilar kiimesinin eleman
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sayisi sonsuzdur fakat tam kare ve tam kiip dogal sayilar kiimesine kriter konuldugu igin kiimelerin
kapsami daraltiimistir” seklinde aciklamalarda bulunduklari gérilmektedir.

Katihmcilarin %14’G (n=33), dogal sayilar kiimesinin, tam kare ve tam kip dogal sayilar
kiimelerinin eleman sayilarinin sonsuz oldugundan tam kare ve tam kiip dogal sayilar kiimelerinin
birlesiminin dogal sayilar kiimesine esit olacagini belirterek tek sonsuzluk kategorisine dabhil
edilmistir. Bu kategoriye yonelik katihmcilarin; “Hepsinin eleman sayisi esittir ve hepsi sonsuza uzar”,
“Iki sonsuz kiime toplansa bile yine sonsuz olacagindan eleman sayilari esittir”, “Sonsuzluk iizerinde
ne islem yapilirsa yapilsin yine sonsuz olur” seklinde agiklamalarda bulunduklar gérilmektedir.

Tek sonsuzluk kategorisine ait OA100 tarafindan yapilan agiklama Sekil 6’da verilmistir.

Cevabimizi agiklayiniz.
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Sekil 6. Tek sonsuzluk kategorisine ait OA100 tarafindan yapilan agiklama 6rnegi

Katimcilarin en az dahil edildigi kategori birebir eslesme kategorisi olmustur. Katiimcilarin
%6’s1 (n=13), dogal sayilar kiimesinin elemanlari ile tam kare ve tam kip dogal sayilar kiimelerinin
birlesiminden olusan kiimenin eleman sayisi ile esit olacagini belirterek birebir eslesme kategorisine
dahil edilmistir. Bu kategoriye yonelik katihmcilarin; “Her bir dogal sayiyi o dogal sayinin karesi ya da
kiiptiyle eslestirerek birebir ve érten bir fonksiyon olusur, eleman sayilari esittir”, “Dogal sayilar
kiimesi ile tam kare ve tam kiip dogal sayilar kiimelerinin birlesim kiimesi arasinda birebir érten bir
fonksiyon olusturdugumuzda eleman sayilari esit olur”, “Ne kadar dogal sayi var ise onun adedi kadar
tam kare ve tam kiip dogal sayi vardir” seklinde agiklamalarda bulunduklar gérilmektedir.

Katiimcilarin yaklasik beste biri (n=43, %18), dogal sayilar kiimesinin eleman sayisi ile tam
kare ve tam kiip dogal sayillar kiimesinin birlesiminden olusan kimenin eleman sayinin
karsilastirlamayacagini belirterek sonsuzluk karsilastirlamaz kategorisinde yer almistir. Bu kategoriye
yonelik katihmcilarin; “Belirli bir aralik verilmediginden kiimeler sonsuza kadar ilerleyecek ve net bir
sonuca varilamayacak”, “Sonsuzluk kavrami sabit bir sayi belirtmeyip bir kavram oldugu icin
kiimelerin eleman sayilari ile ilgili esit ya da esit degil diyemeyiz”, “Sonsuzluklar karsilastirilamaz”
seklinde aciklamalarda bulunduklar goriilmektedir.

Katiimcilarin yaklasik beste biri (n=43, %18), dogal sayilar kiimesinin eleman sayisi ile tam
kare ve tam kiip dogal sayillar kiimesinin birlesiminden olusan kimenin eleman sayinin
karsilastirlamayacagini belirterek sonsuzluk karsilastirilamaz kategorisinde yer almistir. Bu kategoriye
yonelik katihmcilarin; “Belirli bir aralik verilmediginden kiimeler sonsuza kadar ilerleyecek ve net bir
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sonuca varilamayacak”, “Sonsuzluk kavrami sabit bir sayi belirtmeyip bir kavram oldudu igin

kiimelerin eleman sayilari ile ilgili esit ya da esit degil diyemeyiz”, “Sonsuzluklar karsilastirilamaz’
seklinde aciklamalarda bulunduklar goriilmektedir.

Katihmcilarin %15’i (n=35), celiskili veya alakasiz agiklamalarda bulunduklarindan diger
kategorisine dahil edilmistir. Bu kategoriye ait katimcilarin; “Kiimelerin eleman sayilari esit ve
sonsuzdur, birebir esleme yapilarak esitligi gosterilebilir”, “Kiimelerin hepsi sonsuz sayida elemana
sahiptir ancak bazi sonsuzlar bazi sonsuzlardan biyiiktir”, Tiim kiimeler sonsuz elemanlidir,
sonsuzluk semboldiir o yiizden karsilastiramayiz” seklinde aciklamalarda bulunduklar goérilmektedir.
Katilimcilarin, dogal sayilar ile tam kare dogal sayilarin karsilastiriimasi (P3.1), dogal sayilar ile tam
kiip dogal sayilarin karsilastiriimasi (P3.2) ve dogal sayilar ile tam kare ve tam kiip sayi kiimelerinin
birlesiminin karsilastirilmasi (P3.3) problemlerine verilen cevaplarin bitincil inceleme sonucu
frekans ve ylizde dagilimi Tablo 11’ de verilmistir.

Tablo 11.
P3.1/3.2/3.3’eait butlncil degerlendirilmelerine yonelik betimsel bulgular
OA LO Toplam
Problem Katilimci cevabi N % n % n %
P3.1 s(A) > s(B)
P3.2 s(A) > s(C) 36 25.90 57 44.2 93 34.7
P3.3 s(A) > s(BUC)
P3.1 s(A) > s(B)
P3.2 s(A) > s(C) 2 1.44 3 2.3 5 1.87
P3.3 s(A) < s(BUC)
P31 s(A) > s(B)
P3.2 s(A) > s(C) 1 0.72 3 2.3 4 1.49
P3.3 s(A) = s(BUC)
P3.1 s(A) = s(B)
P3.2 s(A) = s(C) 14 10.07 10 7.8 24 8.96
P3.3 s(A) < s(BUC)
P3.1 s(A) = s(B)
P3.2 s(A) = s(C) 39 28.06 7 5.4 46 17.16
P3.3 s(A) = s(BUC)
P3.1 s(A) = s(B)
P3.2 s(A) = s(C) 2 1.44 1 0.8 3 1.12
P3.3 Karsilastirilamaz
P3.1 s(A) = s(B)
P3.2 s(A) = s(C) 3 2.16 1 0.8 4 1.49
P3.3 Cevap yok
P3.1 Karsilastirilamaz
P3.2 Karsilastirilamaz 28 20.14 22 17.1 50 18.66
P3.3 Karsilastirilamaz
P3.1 Cevap yok
P3.2 Cevap yok 6 4.32 10 7.8 16 5.97
P3.3 Cevap yok
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P3.1
P3.2 Diger 8 5.76 15 11.6 23 8.58
P33
Toplam 139 100 129 100 268 100
Sayfa | 1507 Tablo 11 incelendiginde dgretmen adaylarinin en fazla dogal sayilarin kiimesinin eleman

sayisl, kare dogal sayilar kiimesinin eleman sayisi, tam kip dogal sayilarin eleman sayisi ve tam kare
dogal sayilar ile tam kip dogal sayilar kiimesinin eleman sayilarinin esit oldugunu (n=39, %28.06)
ifade etmistir. Bununla birlikte 6gretmen adaylarinin dortte birine yakini (n=36, %25.9) dogal sayilar
kiimesinin eleman sayisinin tam kare dogal sayilar kiimesi, tam kiip dogal sayilar kiimesi ve bu iki
kiimenin birlesim kiimesinin eleman sayisindan daha biyilk oldugunu belirtmistir. Lise 6grencilerinin
yariya yakini (n=57, %44.2) dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin tam kare dogal sayilar kiimesi,
tam kip dogal sayilar kiimesi ve bu iki kiimenin birlesim kiimesinin eleman sayisindan daha biiylk
oldugunu belirtmistir. Bu probleme verilen cevaplar buitlinciil olarak incelendiginde, katilimcilarin
Ugte birine yakinin (n=93; %34.7) dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin tam kare dogal sayilar
kiimesi, tam kiip dogal sayilar kiimesi ve bu iki kiimenin birlesim kiimesinin eleman sayisindan daha
blylik oldugunu, yaklasik beste birlik kisimlarinin ise her ¢ durumda kiimelerin elman sayilarinin esit
(n=46; %17.16) ya da karsilastiriimaz (n=50; %18.66) olduklarini belirtmislerdir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calismada matematik 6gretmen adaylarinin ve lise 6grencilerinin sonsuzluk kavramina
iliskin algilari sezgisel kural teorisi agisindan incelenmistir.

SKT’de yer alan birinci problemde katilimcilardan dogal sayilar kiimesinin eleman sayisi ile
asal sayilar kiimesinin eleman sayisinin karsilastirilmasi istenmis ve probleme verilen cevaplarin
dagiliminda 6gretmen adaylarinin (n=53, %38.2) cogunlugu dogal sayilar kiimesinin eleman sayinin
asal sayilarin eleman sayisindan bliyik oldugunu belirtmistir. Lise O6grencilerine bakildiginda ise
ogrencilerin yaridan fazlasi (n=79, %61.2) 6gretmen adaylarina benzer olarak dogal sayilar kiimesinin
eleman sayinin asal sayilarin eleman sayisindan buyik oldugunu belirtmistir. Burada 6gretmen
adaylari ve lise 6grencileri sonsuz elemana sahip kiimeleri sonlu elemanl gibi distindigiinden yanlis
karsilastirmada bulunmustur. Calisma da karsilasilan bu sonuca iliskin bulgularin literatirde yer alan
diger pek ¢ok ¢alismanin bulgulari ile 6rtistigi de gorilmektedir (Glven ve Karatas, 2004; Jirotkova
ve Littler, 2003; Kolar vd, 2012; Narli ve Baser, 2008; Pala, 2016; Tsamir, 1999, 2001). Tsamir
(2001)’in lise ogrencileri ile yapmis oldugu calismada ifade edilmis olan bitinin parcaya denk
olmasina dair gesitli drnekler bu ¢alisma icerinde de yer almaktadir.

Katilimcilara SKT'de yoneltilen ikinci problem dogal sayilar kiimesi, tek sayilar kiimesi, cift
sayllar kiimesi ve tek ile ¢ift dogal sayilar birlesim kiimesi karsilastirmasi problemidir. Bu probleme
verilen cevaplar incelendiginde 6gretmen adaylan (n=53, %38.2) en fazla dogal sayilar kiimesinin
eleman sayisi, tek dogal sayilar ve cift dogal sayilar kiimesi eleman sayisinda biyik, dogal sayilar ile
tek ve cift dogal sayilarin birlesim kiimesinin eleman sayisinin esit oldugunu belirtmistir. Lise
ogrencilerine bakildiginda katilimcilarin yaridan fazlasi (n=71, %55.04) dogal sayilar kiimesinin eleman
Durak, U., Sahin, H. ve Ergene, O. (2025). Sonsuz sayi kiimelerinin karsilastirilmasi baglaminda sonsuzluk

kavramina iliskin 6grenci algilarinin incelenmesi. Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16(1), 1480-1513.
DOI. 10.51460/baebd.1540973



Sayfa | 1508

DOKUZ EYLUL UNIVERSITESI
EGITIiM BIiLIMLERI ENSTITUSU

o < < &
y: Q 2
Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, (2025), 16 (1), 1480-1513. T8 ?e : . 4
Western Anatolia Journal of EducationalSciences, (2025), 16 (1), 1480-1513. 5 g
Arastirma Makalesi / ResearchPaper wansoez N Ty

sayisl, tek dogal sayilar ve cift dogal sayilar kiimesi eleman sayisinda biyik, dogal sayilar ile tek ve cift
dogal sayilarin birlesim kiimesinin eleman sayisinin esit oldugunu belirtmistir. Arastirmanin bu
sonucu lise 6grencileri igin beklenen bir durum olurken 6gretmen adaylarinin da sonsuz elemana
sahip kiimeleri benzer sekilde karsilastirmasi dikkat ¢ekici olmustur. Hem 6gretmen adayi hem de lise
ogrencileri ile galisilan baska bir ¢calismada da 6gretmen adaylarinin Soyut Matematik dersi almalarina
ragmen lise 6grencileriyle benzer cevaplar vermeleri dikkat ¢ekmistir ve bu arastirmanin sonucuyla
paralellik gstermektedir (Gliven ve Karatas, 2004).

Katilimcilara SKT'de yoneltilen Uglinci problem de ise dogal sayilar kiimesi, tam kare sayilar
kiimesi, tam kip sayilar kiimesi ve tam kare ile tam kiip dogal sayilar birlesim kiimesi karsilastirma
problemidir. Bu probleme verilen cevaplarin incelendiginde 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu (n=39,
%28.6) tlim kiimelerin eleman sayilarinin esit oldugunu belirtmistir. Lise 6grencilerinin ise en fazla
dogal sayilar kiimesinin eleman sayisinin diger kiimelerin eleman sayisinda biyik oldugunu (n=57,
%44.2) belirtmistir. Buradaki tespitlerden yola ¢ikarak katilimcilarin ¢ogunlukla sayilabilir sonsuz
kiimelerin karsilastirilmasinda hatali olduklari belirlenmistir. Bu durum sonsuzluk kavrami Uzerine
yapilan calismalardaki sonuclarla benzerlik géstermektedir (Aztekin, 2008; Caylan Ergene ve Ergene,
2020; Kolar ve Cadez, 2012; Monaghan, 2001). Calismanin ikinci asamasinda verdikleri cevaplara ait
actklamanin sonsuzluk algisi kriterlerine gore incelemesi yapiimistir.

Calismada 6gretmen adaylan ve lise 6grencilerinin problemlere iliskin agiklamalarn dikkate
alindiginda literatlire paralel olarak; “Parga-bitiin, tek sonsuzluk, birebir esleme, sonsuzluk
karsilastirlamaz” seklinde 4 farkh kategori ortaya cikmistir (Barahmand, 2020; Homaeinejad vd.,
2022, Tsamir, 2001; Singer ve Voica, 2003). Ayrica literatiirde olmayan katilimcilarin geliskili agiklama
ve tercihlerinden olusan “Diger” kategorisi arastirmanin bulgularinda ortaya ¢ikmistir. Ogretmen
adaylarinin problem ¢o6ziimlerinde en c¢ok parga-bitin kategorisine yonelik acgiklamalarda
bulunduklari sonucuna ulasiimistir. Benzer sekilde lise 6grencileri de problem ¢dziimlerinde en ¢ok
parca-bitliin kategorisini tercih etmistir. Sonsuzluk algisina yoénelik c¢alismalarda parga-bitin
disincesi genellikle sikhikla kullanilmaktadir (Barahmand, 2020). Bu durumun nedenleri arasinda
parca-bitln kriterinin bireylerin gercek diinyada sonlu elemanlarla ¢alisma deneyimlerine uyumlu
olmasi, formal bilgiden yoksun olan bireylerin kiimelerin temsil tirlerine odaklanarak sezgisel olarak
en cok tanidiklari, deneyim yasadiklari yontemlere glivenmeleri (Barahmand, 2021; Duval, 1983)
gosterilebilir. Bununla birlikte katilimcilarin ¢éziimlerinde en az rastlanilan distlince ise birebir esleme
durumudur. Birebir esleme ile sayr kiimeleri arasinda eslestirmeler saglanarak problemlerin dogru
¢ozumleri icin gereken anahtar yapi elde edilmektedir. Alan yazin incelendiginde sonsuzluk ile ilgili
bircok arastirmada, birebir esleme yapisinin ¢ok az kullanildigi gérilmektedir (Barahmand, 2020; Pala
ve Narli, 2018; Tsamir, 2001). Bu durumun nedenleri arasinda bireylerin birebir esleme yontemi ile
ilgili gerekli bilgi yer almaktadir.Arastirmada hem o6gretmen adaylarinin hem de lise 6grencilerinin
sonsuz kiimeleri karsilastirirken sonlu kiimelerde kullandiklar yéntemleri uygulayarak asiri genelleme
yapmalari sonucuna ulasilmistir. Ornegin, katiimcilar dogal sayilar kiimesinin eleman sayisi ile asal
sayilar kiimesinin eleman sayisini karsilastirirken dogal sayilar kiimesinin daha fazla elemana sahip
oldugunu ve iki kiimenin eleman sayilarinin ayni olmasinin mimkin olmadigini belirtmislerdir.
Arastirmanin bu bulgusu yine literatiirde gercgeklestirilen arastirmalar ile benzerlik gostermektedir
(Tirosh, 1999; Tsamir, 2001; Fischbein vd., 1979). Sonsuz kiimelerin karsilastirmasi yapilirken
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ogrenciler ikincil sezgilerinin neden oldugu sonlu kiimeler icin 6grenilen bilgilerin sonsuz kiimelerin
karsilastirlmasinda da kullanmislardir (Tsamir, 2001). Ozmantar (2016), yasanilan bu durumun
Uzerinde bireylerin sonsuzluga iliskin birincil sezgilerinin roli olabilecegini belirterek parganin
bltinden kiiglik olacagl diistincesinin gercek yasamdan sezilebilecegini ifade etmektedir.

Sayfa | 1509 Ogretmen adaylari ve lise dgrencileri kiimelerin eleman sayilarini karsilastirirken ortaya ¢ikan
celiskili tercih ve agiklamalar arastirmanin dikkat ceken bir diger bulgularinda biridir. Bu kategoride
yer alan égretmen adayinin agiklamalarina ait bir 6rnek “iki kiimede de sonsuz sayida eleman vardir,
eleman sayilari esittir ancak yine de biri digerini kapsar.” seklindedir. Burada 6gretmen adayinin
sonsuzlugu hem tek dislinmesi hem de devaminda parga-bitin hissine sahip olmasi dikkat
¢cekmektedir. Benzer sekilde, Fischbein (2001), 6grencilerden farkli uzunlukta iki dogru pargasinda yer
alan nokta sayilarini karsilastirmasini istedigi arastirmasinda, 6grencilerden bazilarinin basta emin
olamasalar da daha sonra her ikisinin de esit sayida noktaya sahip oldugunu ve her ikisinin de sonsuz
oldugunu belirtmistir ancak uzun olan dogru pargasinin daha biiyiik oldugu sonucuna varilmistir.

Bu calismada matematik 6gretmen adaylari ve lise 6grencilerinin sonsuzluk kavramina iligskin
algilari incelenmistir. Bu incelemede sezgisel kural teorisi kullanilarak literatiirde var olan sonsuzluk
algilarindan tek sonsuzluk, parca-bitiin, birebir esleme ve sonsuzluklar karsilastirilamaz kriterleri
kullanilarak katihmcilar incelenmistir. Katilimcilarin sonsuzluk algilari genel olarak parcga-bitin
kategorisine ait oldugu tespit edilmistir. Sonsuz kiimelerin karsilastirilmasi yapilirken literatiirde kabul
edilen Cantor’un ortaya cikardig birebir esleme kategorisi ise en az tespit edilen kategori olmustur.
Genel ve kapsayic bir cerceve cizen sezgisel kural teorisinin matematik egitimi alanina yonelik
bulgular olduk¢a 6nem arz ettigi disinilmektedir. Sezgisel kural teorisine yonelik uygulama ve
arastirmalarin  artinllip  sonuglarinin  paylasilarak matematik egitimine katkida bulunacagi
disinmektedir. Bu arastirmada 6gretmen adayi ve lise 6grencileri ile gérisme yapilmamis yalnizca
katilimcilarin  yaptiklari agiklamalar analiz edilmistir. Bu sebeple gelecekte yapilacak benzer
arastirmalarda katihmcilarla goriismeler yapilabilir. Ayrica bu arastirmada yalnizca 6gretmen
adaylarinin agiklamalarina odaklanilmis olup benzer bir arastirmada lise 6grencilerinin agiklamalarinin
analizleri yapilabilir.

Durak, U., Sahin, H. ve Ergene, O. (2025). Sonsuz sayi kiimelerinin karsilastirilmasi baglaminda sonsuzluk
kavramina iliskin 6grenci algilarinin incelenmesi. Bati Anadolu Egitim Bilimleri Dergisi, 16(1), 1480-1513.
DOI. 10.51460/baebd.1540973
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AdiSoyadi: ....oiiiiiii e Sumfi: ............. Birinei Matematik Yazii Notu: .......
Problem 1.
Sayfa | 1513 Asagnda A harfi dogal sayilarin kumesmi ve B harfi asal sayilann kimesin gostermektedir,
A= {123456,..} B= {2.3,57.11,13, . _}
Sizce A ve B kiimelerinin eleman sayilan arasinda asagadaki iliskilerden hangiler: vardar?
O A’'nmeleman sayisi B ‘min eleman sayisindan fazladir s(A) > s(B)
[0 A'nmeleman sayis1 B ‘min eleman sayisindan azdur. s(A) <s(B)
[0 A’nmneleman sayis1 B ‘'min eleman sayisina esittir. s(A) =s(B)
[0 Venlen say: kiimelerimin eleman sayilanimn karsilagtinlmas: miymkiin degldar
Cevabimz: agiklayimz.
Problem 2.
Asagda A harfi dogal sayrlgrin kiumesim, B harfi ek dogal sayilarm kimesim ve C harfi 1se gift dogal sayiiann
kimesim gostermektedir
A= {123456, ..} B= (35 .3 C= {246,...}
Sizce A, B ve C kiimelerinin eleman sayilan arasinda asagidaki iligkilerden hangilen: vardir?
O A’nneleman sayist B ‘nin eleman sayisindan fazladur. s(A) > s(B)
O A’nmneleman sayisi B ‘'min eleman sayisindan azdir. s(A) <s(B)
O A’nmeleman sayisi B ‘nin eleman sayisina esittir. s(A) =s(B)
[0 A’nmeleman sayisi C 'min eleman sayisindan fazladir. s(A) > s(C)
O A’mneleman sayis1 C 'mn eleman sayisindan azdir. s(A) <s(C)
O A’nmneleman sayisi C ‘mn eleman sayisina esittir: s(A) =s(C)
O A’nmelemansayis1 B U C 'nin eleman sayisindan fazladir. s(A) > s(BUC)
[0 A’nmelemansayisi B U C 'nin eleman sayisindan azdir. s(A) < s(BUCQC)
O A’nmeleman sayis1 B U C 'min eleman sayisina esittir. s(A) = s(BUC)
O Verilen sayr kimelerimn eleman sayilanmmn karsilastinlmas: mitmkin degildir
Cevabimz: agiklaymmz.
Problem 3.
Asaida A harfi dogal saviiarm kiunesini, B harfi fam kare dogal sopfann kimesini ve C harfi fam &iip dogol saysionn
kibmesind péstermektedir.

A= {123456, ..} B= {142162536, ..} C= {1,8,27.64,125, .}
Sizee A, B ve C kiimelerinin eleman sayilan arasinda agagidaki iliskilerden hanpileri vardir?

O A'mneleman sayisi B 'min eleman sayisindan fazladir, s(A) > s(B)

[0 A'mneleman sayisi B 'min eleman sayismdan azdir s(A) < s(B)

O A’mneleman sayisi B 'min eleman sayisina esittir. s(A) =s(B)

O A'mneleman sayisi C "mn eleman sayisindan fazladir, S(A) = s(C)

O A’mnelenan sayisa C 'min eleman sayisindan azdr, s{4A) < 5(C)

O A'mneleman sayisi C 'nin eleman sayisma esittir s(A) = 5(C)

[0 A’mnelemansayisi B U C 'nin eleman sayisindan fazlador. s(A) > s(BUC)
O A’mn eleman sayisi B U C "nin eleman sayisindan azdur. s(A) < s(BUC)
[0 A’mnelemansayisi B U C "nin eleman sayisma esitir s{A) =s(BUC)
[0 Verilen say kiimelerinin eleman sayilanmn karsilaghrilmas: mismkiin degildir,

Cevabima agiklaymz.
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