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Ozet

Bu ¢alismada ortadgretim égrencilerinin sonsuzluk kavramini nasil algiladiklarim
tespit etmek amaglanmisti. Nitel arastirma yontemlerinden olgu bilim deseni kullanilmigtir.
Calismanin katilimcilar: 38°i kiz, 34’ii erkek olmak iizere toplam 72 ortacgretim égrencisinden
olusmaktadir. Veri toplama araci olarak agik uglu bir test ve odak grup gériismesi kullanilmistir:
Calismadan elde edilen verilerin analizinde betimsel ve igerik analizi kullanilmistr.
Gériisme verilerin analizinden elde edilen kategoriler, kodlar ve kodlara iliskin frekanslar
olusturulmustur. Ogrencilerin sonsuz kiimelerin bire-bir eslestirilmesi konusunda birtakim
tereddiitlerinin olduklar tespit edilmistir. Ogrencilerin giinliik yasam tecriibeleriyle her seyin
bir sonunun oldugunu gézlemlemeleri, sonsuzluk anlayiglarint da kisitlamis ve matematiksel
sonsuzluk anlayisindan uzaktir. Matematiksel sonsuzluk anlayisinin gelistirilmesi gerekir.

Anahtar Kelimeler: Sonsuzluk algisi, Matematiksel sonsuzluk, Potansiyel sonsuzluk.

HIGH SCHOOL STUDENTS’ PERCEPTIONS OF INFINITY

Abstract

The aim of this study was to determine how secondary high students school students
perceived the concept of infinity. Phenomenological design, which is among the qualitative
research methods, was used in this study. The participants of the study were 72 secondary high
school students (38 females and 34 males). An open-ended test and focus group discussion
were used as the data collection tools. Descriptive analysis and content analysis were used
in analyzing the data that was obtained from the study. Categories, codes and frequencies
about the codes were formed, which were obtained from the analysis of discussion data. It was
found that the students experienced a number of hesitations in one-to-one correspondence of
infinite sets. The fact that the students observed that everything has an end through daily life
experiences limited their understanding of infinity. This condition does not fit the understanding
of mathematical infinity. The understanding of mathematical infinity must be developed.

Key words: Infinity perceptions, mathematical infinity, potential infinity
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1. Giris

Matematik ve felsefenin merkezinde yer alan sonsuzluk kavrami kadar insan zihnini
mesgul eden, disiindiiren ve zorlayan baska kavramlara az rastlanir. Boyer (1949)’a
gore; Sonsuzluk kavraminin baglangict eski Yunan medeniyetine kadar dayanir ve son-
suzluk (infinity) sdzciigii eski Yunancada “sinirsiz”, “belirsiz”, “tanimlanmamis” anla-
mina gelen “apeiron” kelimesinden tiiretilmistir (Akt. Kim, Sfard and Ferrini-Mundy
2005 ). Kavramin 6ziiniin zor olmasint Ruckey (1982) sdyle ifade etmektedir: “Sonsuzu
hayalde canlandirmak zor. En uzak yildizdan bile 6teye uzanan karanlik 6lii bir bosluk.
Bir karabasanda i¢ine diistigiimiiz dipsiz bir kuyu. Kuyrugunu yakalamaya calisan ko-
pek 6rnegi, bir mantik zincirinin daire ¢izerek hep ayni noktaya varmasi” (Akt. Alsan,

1983).

Sonsuzluk kavrami diisiince tarihinin en eski problemlerinden biri olup sadece mate-
matikgilerin degil, diigiinen ve merak eden herkesin ilgisini gekmistir. Buna karsin son-
suzluk kavraminin matematigin ilgi alanina girmesi ge¢ donemlerde olmustur. Hatta mi-
lattan 6nce varligi kesfedilen 7 sayist virgiilden sonra sonsuz basamaga sahip olmasina
ragmen bu 6zelligi bile farkl sekillerde ifade edilmistir. Benzer sekilde irrasyonel sayi-
lar1 kesfeden Pisagor ve onun takipgilerinin bile sonsuzlukla ilgilenmedikleri goriilmek-
tedir (Allen, 2000). O’Connor ve Robertson (2002)’e gore; Aristo sonsuzluk kavramini
irdelerken potansiyel ve fiili sonsuzluk olarak adlandirdig: iki tiir sonsuzluktan bahset-
mektedir. Potansiyel sonsuzluk siirekli devam eden fakat herhangi bir noktasinda sonlu
olan bir siirece isaret etmektedir. Fiili sonsuzluk ise tam halde, bir biitiin olarak, sonsuz-
luga isaret eder. Aristo’ya gore fiili sonsuzluk kagmnilmasi gereken ve kabulii miimkiin
olmayan bir kavramdir. Bir 6rnekle agiklamak gerekirse, dogal sayilari ele aldigimizda
bu sayilar1 ne kadar sayarsak sayalim, dogal sayilarin hepsini bir biitiin olarak tamamla-
mak miimkiin degildir; ulasilan noktadan geriye doniip bakildiginda sonlu sayida dogal
saymnin sayilmis oldugu goriilecektir. Buradan hareketle, Aristo perspektifinden bakildi-
ginda, dogal sayilarin fiili olarak sonsuz olmadig1 sdylenebilir. Fakat sayilabilecek her
bir dogal sayidan daha biiyiik bir dogal saymnin var oldugu sdylenebilir ki bu da dogal
sayilarin potansiyel olarak sonsuz oldugu anlamina gelir. Aristo insan diisiincesinin/zih-
ninin potansiyel sonsuzluga izin verebilecegini ama fiili sonsuzlugun aslinda ‘anlamsiz’
oldugunu dile getirmektedir (Akt. Ozmantar, 2010). Sonsuzun bu karmasik diisiincesi
belli bir siire sonsuz kavramint matematigin disinda tutmustur. Bir¢ok iinlii matematikgi
sonsuz kavramini sadece konusma diline ait bir kavram olarak algilamislar veya sonsuz
kavrami hakkinda konusmaktan kaginmislardir. 16. Yiizyilda Galile dogal sayilar kiime-
si ve bu kiimenin karelerinden olusan kiimeyi bire-bir eslediginde, ¢ikan sonuca kendisi
de inanamamustir. Bu esleme literatiire Galile paradoksu olarak girmistir (Clegg, 2003).
17. Yiizyila gelindiginde sonsuz kavramindan daha fazla kagilamadi. Matematiksel ana-
liz konulart beraberinde “‘sonsuz kiiciik” ve “sonsuz biiylik” kavramlarinit getirdi. Bu
potansiyel sonsuzluk kavramii dolayli yoldan kullanmakti. “Sonsuz elemanli kiime”
kavrami 19. yilizy1lin ortalarina kadar dokunulmaz bir kavram olarak kaldi. Matematikte
kullandigimiz sonsuz kavrami 19. yy sonuna kadar tam olarak bilinmiyordu ve bu kav-
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ramla ilgili bityiik bir karigiklik s6z konusuydu. Bu karisiklik, George Cantor tarafindan
ortaya koyulan kiimeler kuraminin gelismesiyle birlikte matematikte ‘’sonsuz’un ne
anlama gelmesi gerektigi anlasildi. Aristo’dan Cantor’a kadar gecen zaman diliminde
“sonsuz” anlayisi, temelde Aristo’nun goriisii olan, su anlayistir: Sonsuz, ufuk ¢izgisi
gibi, var olmayan ama konusma kolaylig1 sagladig i¢in kullandigimiz bir kavramdir.
Bu kavrami “sinirsizlik” kavrami yerine kullaniriz; bir sey, ¢ogalarak ya da biiyiiyerek,
onceden belirleyecegimiz birgoklugun ya da biiylikliigiin 6tesine gegme potansiyeline
sahipse, o seye sonsuza gidiyor deriz. Baska bir deyimle, Aristo’nun sonsuz anlayisi
“potansiyel sonsuz” anlayisidir. Cantor’a gore ise “sonsuz” tek basina manali bir s6z de-
gildir; manali olan “sonsuz kiime” kavramidir; sonsuz kiimeler ise var olan nesnelerdir.
Gauss’ a gore ise; sonsuzluk kavramimin matematiksel bir degeri yoktur ve bu sadece bir
tiir konugma seklidir. Hegel” de sonsuzlugu; sonlu bir seyin kendi sinirindan dolay1 tek-
rar sonlu bir seye olumsuzlanarak gidilmesi ve benzeri seyin gidilen noktada da baska
bir sey i¢in boyle siirekli tekrar etmesi durumu seklinde ifade etmistir (Dursun, 2007).

Her ne kadar Aristo’dan beri birgok matematik¢i kabul etmese de giiniimtizde farkli
sonsuzluk anlayislart da mevcuttur (Aztekin, Arikan ve Srirasman , 2010 ). Ornegin
ayni zamanda bir matematik egitimcisi olan David Tall; sonsuzlugu dogal (natural) ve
formal olmak {izere ikiye ayirir. Biitiin sonsuzluk anlayislarinin kisinin sonlu dene-
yimleri sayesinde gelistigini belirtir (Tall, 2001). Tall’un iddialarina gére, ¢ocuklarin
karsilastig1 sonsuzluk ile ilgili yasantilar daha ¢ok “sonsuzu 6lgen say1” kavramu ile ilis-
kilidir ve kardinal say1 teorisi ile karsilastirildiginda standart olmayan analizin modern
teorisine daha yakindir (Arikan, 2008). “Sonsuzu dl¢en say1” kavrami: daha uzun olan
dogrunun digerinden daha fazla noktaya sahip olacagi ya da bir AB dogrusunun boyu
CD dogrusunun iki kati ise AB dogrusu CD dogrusunun iki kati kadar nokta icerir an-
laminda kullanilmistir( Tall, 1980) . Sonsuzluk kavrami bu kadar kompleks olunca ha-
liyle 6gretilmesi ve 6grenilmesi de zordur. Fischbein, Tirosh ve Hess (1979) Piaget ve
Inhelder’1in (1956) ¢alismasinin, cocuklarin sonsuzlugu anlamalari ile ilgili caligmalarin
baslangici olarak kabul edilebilecegini dolayli olarak ifade etmektedir. Yine Piaget’in
bilissel gelisim kuraminda ¢ok bilindik olan say1 ve uzunlugun korunum ilkesi bu mana-
da Tall’in “sonsuzlugu 6lgen say1” kavramiyla iliskilendirilebilir. Ciinkii Piaget’in ayn1
uzunluga sahip olan iki cubugun &nce ¢ocuklar tarafindan ayni uzunlukta kabul edilip
sonra konumlar1 farklt yapildiginda birinin daha uzun oldugunu iddia etmeleri ile 6gren-
cilerin dnce AB ve CD dogrularinin sonsuz nokta igerdigini bilip, AB dogrusunun boyu
CD dogrusunun iki kati ise AB dogrusunun CD dogrusundan daha fazla noktasi vardir
demeleri benzer bir durumdur. Bu durumu Tall (1980), giinliik hayatta daha uzun olan
daha ¢oktur ve gdzlemler hep sonlu kiimelerde yapildigi i¢in bu sezgisel gézlemleri son-
suz kiimelere tasima cabasi olarak aciklamaktadir. Her ne kadar sonsuzlukla ilgili ¢alig-
malari olmasa da Tall’in agiklamalarina benzer bir agiklamay1 Di Sessa (1988, 1993) te
gormekteyiz. “Yazin kisa gore nigin sicaktir? sorusunu 6grencilerin yazin diinya giinese
daha yakimndir seklinde cevap vermelerini sorulan sorunun son derece soyut yapisiyla
aciklar. Ciinkii o ana kadar ¢ocuklarin gézlemleri hep bu yondeydi. Duyu organlariyla
hep bu sekilde deneyim yasadilar. Bir ¢igege ne kadar yakin olduysalar o kadar fazla
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kokusunu duydular, calan bir miizige ne kadar yakin olduysalar o kadar ¢ok ses isittiler
vb. deneyimlerinden hareket ederek yazin diinyanin giinese daha yakin oldugunu iddia
etmektedirler. Konu matematiksel sonsuzluk olmazsa bile Di Sessa’nin agiklamalari ile
Tall’1n aciklamalari paralellik tagimaktadir.

Tsamir (2001) 6grencilerin sonsuzluk ile ilgili algilarmi incelemis ve 6grenci yak-
lagimlarini,

a) Parca-biitlin iliskisi (bir kiimenin herhangi 6zalt kiimesi, o kiimeden daha az
elemana sahiptir ),

b) ‘Sonsuzluk tektir’ anlayist (sonsuz tek oldugundan biitiin kiimeler ayn1 sayida
elemana sahiptirler)

c¢) Sonsuz nicelikler karsilastirilamaz yaklagimi
d) Bire-bir esleme yontemi.
Olmak iizere dort madde de toplamustir.

Yine bu konuda Tsamir ve Tirosh (1999) ve Tsamir ve Dreyfus ( 2002) lise ve
iiniversite diizeyinde yapmis olduklari calismalarda {1, 2, 3,4,5 ...} ve {1,4, 9, 16,
25 ... } kiimelerinin yatay, dikey ve sayisal-acik formlart 6grencilere sunulmus hangi
kiimede daha fazla elemanin oldugu sorusuna cevap aranmistir. Bu kiimeler yan yana
(yatay) verildiginde 6grencilerin ¢cogu parca-biitiin iligskisinden yola ¢ikarak birinci kii-
mede fazla eleman oldugunu belirtmislerdir. Oysa ayn1 kiimeler dikey (alt alta) verildi-
ginde her iki kiimenin eleman sayisi esittir diyen 6grenci sayist artmistir. Bu iki kiime
sayisal-acik (ikinci kiime: {12, 22, 32,42,52 ,... } seklinde) yazildiginda eleman sayis1
esittir diyen 0grenci sayist bir hayli artmistir. Benzer bir ¢aligmada Fischbein (2001)
, uzunlugu farkli iki dogru pargasinda esit sayida nokta oldugunu 6grencilerin kabul
etmekte zorlandiklarini belirtmektedir.

Insanhg: siirekli mesgul eden ve matematik bilimine zor giinler yasatan sonsuzluk
(Y1ildirim, 1996) dogasi geregi algilanmasi ve dolayisiyla 6grenilmesi gii¢ bir kavram-
dir. Bu yilizden bdylesine zor bir kavramin 6grenciler tarafindan nasil algilandigini be-
lirlemek 6nemlidir. Bu ¢aliymada ortadgretim 6grencilerinin sonsuzluk kavramini nasil
algiladiklarmi tespit etmek amaglanmistir. Bu sayede 6grencilerin sonsuzluk kavramina
yonelik yanlis anlayislarinin ve karsilastiklart giigliiklerin giderilmesi yoniinde fayda
saglanabilecektir.

2. Yontem
2.1. Arastirma Deseni

Bu calismada, nitel aragtirma yontemlerinden olgu bilim deseni kullanilmigtir. Olgu
bilim; bireylerin farkinda oldugu ancak derinlemesine ve ayrintili bir anlayisa sahip ol-
madig1 olgular ile ilgili algilarini, yagantilarini ve bu olgulara yiikledigi anlamlarin neler
oldugunu ortaya ¢ikarmaya caligsan, genelde veri toplama araci olarak goriismelerin kul-
lanildig1 genellenebilir sonuglara varmay1 hedefleyen bir nitel arastirma desenidir. Olgu
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bilim arastirmalarinda veri kaynaklari, arastirmanin odaklandigi olguyu yasayan ve bu
olguyu disa vurabilecek veya yansitabilecek bireyler ya da gruplardir (Yildirim ve Sim-
sek, 2008). Bu nedenle ¢alismada, ortadgretim 6grencilerin sonsuz kavramina ait tanim
veya tanimlarinin yaninda sonsuz ile ilgili islemlere ait diisiincelerinin neler oldugu olgu
bilim kullanilarak, sohbet tarzinda yapilan odak grup goériismesi ve agik uclu bir soru
yardimu ile belirlenmeye ¢aligilmistir.

2.2. Katimeilar

Bu ¢aligmanin katilimeilarini 38’1 kiz, 34’1 erkek olmak {izere toplam 72 ortadgre-
tim &grencisi olusturmaktadir.

2.3. Veri Toplama Araclari

Bu caligmanin veri toplama araglari, 6grencilere “sonsuzluk kavrami hakkindaki
tanim ya da tanimlarmiz nedir?” seklinde yoneltilen bir acik uglu soruya dgrencilerin
verdikleri cevaplari teyit etmek amaciyla bireylerin grup igindeki etkilesimi ve dinamik-
lerinin verilen yanitlarin kapsamini ve derinligini etkileyen énemli bir etken (Yildirim,
2008) olmasini dikkate alan sohbet tarzinda odak grup goriismesi tekniginden olugmak-
tadir. Gorligme, dnceden belirlenmis ve bir amag i¢in yapilan, soru sorma ve yanitlama
tarzina dayali karsilikli ve etkilesimli bir iletisim siirecidir (Stewart ve Cash, 1985). Bu
tanimda stireg, “iletisimdeki siirekliligi ve dinamikligi”, karsilikli, “iki veya daha faz-
la birey arasinda gergeklesen karsilikl etkilesimi”, etkilesimli, “g6riismeye dahil olan
bireyler arasinda olusan bireyler arasi bag1”, onceden belirlenmis bir amag, “gériigme-
ye dahil bireylerden en az birinin belli bir amac1 oldugunu ve bu amaca yonelik bilgi
toplama ¢abasi oldugunu” ifade eder (Yildirim ve Simsek 2006). Patton (1987)’e gore
goriismenin amaci, bir bireyin i¢ diinyasina girmek ve onun bakig agisin1 anlamaktir.

Ogrenciler 18 erli 4 gruba rastgele ayrilarak her bir grup ile 45 dakika olmak tizere;
toplamda 180 dakikalik bir odak grup goriismesi yapilmistir. Odak grup goriismeleri 63-
rencilerin dnceden izinleri alinarak kamera ile kayit altina alinmistir. Odak grup gortis-
mesinde gruplar ile bir ders saati siiresince (45 dakika) 6grencilerle “sonsuz” denilince
akillarina nelerin geldigi ve zihinlerinde nelerin canlandig1 hakkinda bilgi alig veriginde
bulunulmustur. Gériisme esnasinda 6grencilerin sonsuz ile ilgili tanimlar1 ve sonsuz ile
yapilan islemler; drnegin “sonsuz ile sonsuzun toplami hakkinda neler sdyleyebiliriz?”
ya da “say1 dogrusu iizerinde verilen bir agik aralikta kag tane reel say1 bulunur?” veya
“bir a¢ik aralig1 sonsuz pargaya ayirabilir miyiz?”... gibi sorular 6grencilerle paylasilmis
ve onlarin vermis oldugu cevaplar sinifta bulunan bir goéniillii 6grenci tarafindan not
edilmistir. Ayni zamanda dgrencilerden birinin ortaya siirmiis oldugu tanim veya cevaba
kag kisinin katildig1 sorulmus ve katilan kisi sayisi yanina not alinmistir ve bu islemlere
ilave olarak goriigmeler kameraya kaydedilmistir.

2.4.Veri Analizi

Calismadan elde edilen verilerin analizinde betimsel ve igerik analizi kullantlmustir.
Icerik analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kavramlara ve iliskile-
re ulagmaktir. Bu analizde yapilan temel islem ise; birbirine benzeyen verileri belirli
kavramlar ve temalar gergevesinde bir araya getirmek ve bunlari okuyucunun anlaya-
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cag1 bir bigimde diizenleyerek yorumlamaktir (Yildirim ve Simsek 2006). Ogrencilere
yoneltilen “sonsuzluk kavrami hakkindaki tanim ya da tanimlariniz nedir?” seklinde-
ki agik uglu soruya dgrencilerin vermis olduklart cevaplar gruplandirilarak kategoriler
olusturulmustur. Daha sonra verilen cevaplar teyit etmek ve bireylerin grup igindeki
etkilesimi ve dinamiklerinin verilen yanitlarin kapsamini ve derinligini etkileyen 6nemli
bir etken (Y1ldirim,2008) olmasini dikkate alarak sohbet tarzinda odak grup goriismesi
tekniginden yararlanilmistir. Odak grup goriismeleri ve agik uglu soru sayesinde topla-
nan veriler transkript edilip ayr1 ayr1 belgelere yazilarak bilgisayar ortamina aktarilmis-
tir. Daha sonra transkriptler birgok defa okunduktan sonra ayr1 ayri degerlendirilerek
kaydedilen goriintiiler ve daha 6nceden elde edilen tanimlar karsilastirilmis ve her ikisi
beraber degerlendirilerek, 6grencilerin konu ile ilgili anlayislarinin genel olarak daha
saglikli degerlendirilmesine imkan saglayacak tablo olusturulmustur. Ayrica goriisme-
lerden elde edilen verilerden alintilar yapilarak da ¢aligmanin giivenirligi saglanmistir.
Goriisme verilerin analizinden elde edilen kategoriler, kodlar ve kodlara iligkin frekans-
lar tablolarda yer almaktadir. Ayrica 6grencilerle yapilan gériismeler sonucu elde edilen
veriler birbiri ile iligkilendirilerek yorumlanmustir.

3. Bulgular

Bu boliimde 6grencilere yoneltilen “sonsuzluk kavrami hakkindaki tanim ya da
tanimlariniz nedir?” agik uglu sorusuna vermis olduklari cevaplar ve sohbet tarzinda
odak grup goriismesi sonucu elde edilen bulgular ortaya konulmustur. Ogrencilerin
sonsuzluk kavramu ile ilgili gortisleri tablolarda verilmistir.

Tablo 1. Ogrencilerin “sonsuzluk; bitmez, tilkkenmez, siirer” kategorisine ait Kod
ve Frekans Tablosu

Kategori Kodlar f

Sonsuzluk hi¢ bir zaman bitmeyen bir sey 26

Sonsuz hi¢ durmadan devam eder, gider 25

. Sonsuza sayarak ulasamayiz, 6mriimiiz yetmez 18

Sonsuzluk bitmez, “Sonsuza degin” bitmeyen bir siiredir 16
titkenmez, siirer. g y i

Sonsuz sonu olmayan bir siiregtir 13

Sonsuzu sayamayiz, sonsuz sayilamayandir 11

Sonsuzluga higbir zaman ulagilamaz 3

Tablo 1 incelendiginde, 26 6grenci sonsuzu higbir zaman bitmeyen bir sey olarak
ifade etmislerdir. Bu kategoride sonsuzluk bitmez, tiikenmez ve siiregiden bir kavram
olarak agiklanmistir. Ayrica sonsuza bigilen bitmez, tiikenmez yorumu dolayli olarak
sonsuzun sayilamayacagi yorumunu da beraberinde getirdigi sdylenebilir. Odak grup
goriismesi sirasinda dgrencilerin sonsuz kavramu ile ilgili ifadelerinden ikisi asagida
verilmistir.

O1: Sonsuz denilince aklima 6ncelikle hi¢ bitmek bilmeyen, ucu bucagi
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olmayan ve ¢ok biiyiik olan ama tam olarak ne oldugunu bilemedigimiz
bir sey gelir. Mesela biz kiiglikken aklimizdan say1 tutmaca oyunu oynar-
dik ve arkadasimizda bunu tahmin etmeye ¢alisird: iste burada ona agagi
yukart diye ipucu verirdik ya bu oyunda arkadasimizin higbir zaman bile-
meyecegi saylya sonsuz diyebiliriz. ..

02: Sonsuz denilince aklima ilk gelen ¢izgi filmlerde gordiigiim o koca-
man bosluk geliyordu ama biraz 6nce siz sordugunuzda ilk aklima gelen
saymakla sonuna ulagamayacagimiz ya da saymaya insanin kedi dmrii ya
da kardesinin dmrii hatta hi¢ kimsenin dmriiniin yetemeyecegi kadar cok
biiyiik bir sayidir ...

Ogrencilerle yapilan gériismeler sonucunda dgrencilerin genel diisiincesinin sonsu-
zun ¢ok biiyiik bir seyi ifade eden kavram yoniinde oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2. Ogrencilerin “Sonsuzluk belirsizliktir veya bu diinyaya ait degildir.”
kategorisine ait Kod ve Frekans Tablosu

Kategori Kodlar f
Sonsuz bildigimiz, belirli bir say1 degildir. 29
Sonsuza gergek hayattan bir 6rnek veremeyiz 17
Sonsuzluk Sonsuz ¢ok biiyiik, belirli olmayan bir sey 11
belirsizliktir
. Sonsuzu sayamayiz, sonsuz sayilamayandir 9
veya bu diinyaya ] e )
ait degildir. Tam olarak ne oldugunu bilemedigimiz ¢ok biiytik bir ey 9
Sonsuz tane elma, kalem,...nesne olamaz 5
Sonsuzdan bir biiyiik ¢ok fazla ama belirsiz 4

Tablo 2 incelendiginde 29 dgrenci sonsuzlugun bir say1 olmadigmi belirttigi goriil-
mektedir. Bu kategoriye gore sonsuzluga bir say1 karsilik gelemez veya sonsuzluk bir
belirsizliktir. Ogrencilerin vermis oldugu yanitlar incelenerek analiz edilmis ve 6gren-
cilerin sonsuz ile ilgili tanimlarinin sonsuzun bilinemeyen, belli olmayan ve giinliik
hayatta karsilasamayacagimiz, 6rnek veremeyecegimiz bir say1 oldugu goriislerinin
agirhikta oldugunu gorebiliriz. Ogrencilerden birisi sonsuzu soyle tanimlamaktadir;

05: Sonsuz. .. Bence simdiye kadar 6grendigimiz sayilardan farkli olmali
¢linkii simdiye kadar hicbir say1 tizerinde bu kadar ¢ok tartigmamistik ve
bu kadar farkli tanimlar ve yorumlar duymamustik. Bana sorarsaniz son-
suz bizim bildigimiz manada belli bir say1 veya bilinen bir say1 degildir.
Eger daha onceki sayilar gibi bir say1 olsaydi rakamlardan herhangi biri
veya birkaci ile gosterilirdi. Iste tamda bu sebepten sonsuzu biz tam ola-
rak ne oldugunu ifade edemedigimiz sayilarin yerine kullaniriz..”

Bir bagka sonsuz tanim ve yaklagimi ise 6grencilerin 6grendiklerini giinliik hayat ile
iliskilendirme istegini a¢iga vuran su tanimdir;

010:Simdi burada tammlamaya ¢alistigimiz sey tam olarak agikcas1 sini-
fimizda ben de dahil hi¢ kimsenin bence bilemedigi bir say1 ya da ...sey
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iste. Bence biz bu giine kadar hep sayilar1 6grenirken sayarak 6grendik
ve simdi bu acidan bakarsak sonsuzu sayabilir miyim diye bayag: dii-
stindlim, sonra etrafima baktim ve yine her seyin ben tam olarak saya-
mayabilsem de belirli bir say1 ifade edilebilecegini zannediyorum.... En
sonunda su kaniya vardim biz su anda etrafimizda karsilasamayacagimiz
ya da karsilagma ihtimali olmayan bir say1 ya da her ne ise ondan sz
ediyoruz ve bence bu say1 benin aklimin almayacagi kadar ¢ok biiyiik..”
Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar sonsuzun onlarin simdiye kadar égrendikleri-

nin bu kavrami agiklamada eksik kaldigini hissettirmekte ve 6grenecek yeni bilgilerin
varligini kabul ettirmektedir.

Tablo 3. Ogrencilerin “sonsuz en biiyiiktiir veya simirsizdir” kategorisine ait Kod
ve Frekans Tablosu

Kategori Kodlar f
Sonsuzun belirli bir sinir1 yoktur 27
Sonsuz ifade edilemeyecek, karsilagilamayacak
e 23
kadar biiyiik
Sonsuz daha 6tesine gecilemeyecek bir seydir 22

Sonsuz en bilyiiktir Eﬁgﬁﬁu r.blldlgll’nlz biitlin sayilardan daha 12

dir. . .
veya stustzdir Diisilinebilecegimiz en biiyiik say1 sonsuzdur 16

Sonsuz  sayamayacagimiz ve sayl ile 5
gosteremeyecegimiz en biiyiik sey

Sonsuzdan sonrasinda bagka bir sey yoktur 4
Sonsuzdan daha biiyiik bir sey bence olamaz 3

Tablo 3 incelediginde sonsuzun sinirmnin olmayacagini belirten 6grenci sayisinin 27
oldugunu goriilmektedir. Ogrencilerin bu kategorideki genel algisinin sonsuzu genel
olarak gegilemeyen ve belirli olmayan, diisiiniilebilecek en biiyiik miktar olarak tanim-
ladig1 s6ylenebilir. Sonsuzu bir 6grenci soyle tanimlamaktadir.

012:“Sonsuz denilince aklima ilk gelen sey simdiye kadar duydugumuz
sayilardan farkli olan ama yine bir biiyiikligii ifade etmek i¢in matema-
tikte kullanilan, kesin bir sinirinin olmadigini diisiindiigiim bir say1 ya da
biiytikliik geliyor....Evet ,evet sonsuz sinirt olmayan bilmedigimiz say1-
lar i¢in kullanilan bir sayidir”

Bagka bir 6grenci ise sonsuzu tanimlarken farkli bir bakis agisi ile yaklasarak;

032:“Bence sonsuz sadece sinir1 belli olmayan bir say1 degil ayn1 zaman-
da matematiksel bir deyimdir ve bu deyim bizim daha &tesine gegemedi-
gimiz biiylik sayilar i¢in kullanilir bu yiizen biz bildigimiz biitiin sayilar-
dan daha biiyiik bir sayty1 ifade etmek i¢in sonsuz sayisini kullantyoruz.
Bu bize anlatmak istedigimiz saymm biyiikligiinii gosteremedigimiz
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yani sayty1 tam olarak net bir say1 ile ifade edemedigimiz durumlarda
kolaylik saglar.. .”

Sonsuzun aslinda daha dtesine gegilemeyen sayilarin yerine kullanilan bir matema-
tiksel deyim oldugunu ifade etmistir.

Bununla birlikte 6grencilerin sonsuzu gecilemez ve belirli olmayan, diistinebildigi-
miz en biiyiik miktar olarak algilamasidan dolay1 6grencilerin standart olmayan anali-
ze uygun davranmakta olduklarini sdyleyebiliriz.

Tablo 4. Ogrencilerin “sonsuza bolme veya sonsuz kiiciik” kategorisine ait Kod
ve Frekans Tablosu

Kategori Kodlar f
Bir biitlin hi¢cbir zaman sonsuz pargaya ayrilamaz 24
Sonsuz tane pargayir sonsuza ayirirsak bir sey

23
kalmaz
Bir biitiin sonsuza kadar boliiniirse belirsiz bir 18
) kiigtikliik elde edilir
Sonsuza bolmg . Sonsuza kadar bolersek goremeyiz 14
veya sonsuz kiigiik N .y .
Sonsuza kadar bdlme bitirilemeyen-bitmeyen 1
bir sey
Biitlin sonsuza kadar hep bdliiniirse sifir bulunur 8
Bir biitiinii sonsuz parcaya bolmek anlasilamaz 6
Bir biitiinii sonsuz parcaya ayiramayiz 3

Tablo 4 te 6grencilerin sonsuza bolmenin ve sonsuz kiigiikliikten ne anladiklarina
iliskin sorulan soruya verdikleri cevaplarin dagilimi verilmistir. Bu kategoride * Bir
biitiin higbir zaman sonsuz pargaya ayrilamaz” kodu en yiiksek frekansa sahiptir. Og-
rencilerle yapilan odak grup goriismesi ve yaptiklari tanimlar analiz edilerek tablolasti-
rimistir. Burada 6grencilerin cogunlugunun 6zellikle bir biitiin sonsuz parcaya bdliin-
diigii zaman asagida ifade edilen goriise benzeyen bir diisiince benimsemektedirler. Bu
tanima Ornek olarak;

013: Hocam diisiinelim ki bizden bir uzunlugu her zaman ikiye bolme-
miz istendi. Bu uzunluk ne kadar ¢ok olursa olsun bélme islemine devam
edersek bizim bildigimiz sayilara ulasiriz. Yine bolmeye devam edersek
¢linkii kag defa bolecegimiz hakkinda bir kisitlama verilmemis bu say1
kiigiiliir, kiigtiliir ve en sonunda bdlemeyecegimiz kadar kiigiik olur; yok
olur higbir sey kalmaz”

Karsilagilan bir bagka ilging durum ise 6grencilerden bir kareyi siirekli olarak ikiye
bolmeleri istendiginde 6grencilerin bilyiik oranda fikir birliginde oldugu “Bir biitiiniin
sonsuz pargaya ayrilamayacagi” dir. Bunu bir 6grenci su sekilde agiklamaktadir;

028: Oncelikle bize verilen karenin boyutlarinin ne kadar oldugu verilme-
mis demek ki boyutlar ¢okta 6nemli degil biz bize verilen kareyi bolmeye
baslarsak once galiba bir dik dortgen elde ederiz sonra yine bolersek...
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Bakalim yine dik dortgen elde ederiz bolmeye devam edelim ... boldiik
,boldiik (6grenci 4. Bélme igleminden sonra) ....yok! yok artik bdlemem.
Olmuyor hayir boliinmez bence sonsuz sayida bolmek anlamsiz bir
anlam veremedim. Bence sonsuza boliinemez. ..

Cevabimi vermis ve islem yapmay1 durdurmustur. Ogrenciler tarafindan verilen ce-
vaplar ve agiklamalar incelendigi zaman akla ilk gelen sey, Standart olmayan analize
gore; eger bir biitiin sonsuz pargaya ayrilirsa pargalarin bir uzunlugu kalmamaktadir
aciklamasidir. Her ne kadar 6grenciler matematik derslerinde kullanilan “sonsuz kii¢iik”
kavramini akla getiren bazi cevaplar vermis olsalar da, burada genel olarak 6grenciler
“sonsuz kiiciik” kavramini kullanmanin yerine daha belirli, diistiniilebilir ve ulasilabilir
oldugunu diisiindiikleri ¢ok kii¢iik bir seyi anlatmak istemislerdir.

Bir biitlinii parcalayarak sonsuz parca elde etmek, bitmeyen, sonu hicbir zaman gel-
meyen, bir slire¢ olarak diigiiniilmektedir. Sonug olarak bu yasta ve egitimde bulunan
ogrencilerde potansiyel sonsuzluk anlayiginin daha baskin oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 5. Ogrencilerin “sonsuzla islem yapma veya sonsuzun islemlerde yutan
elemana benzetilmesi” kategorisine ait Kod ve Frekans Tablosu

Kategori Kodlar f
Sonsuz tiim islemler ig¢in en biiyiik yutan 34
elemandir
Sonsuza + sonsuz yine sonsuzdur 22
Sonsuz toplama iglemine gdre en biiylik yutan 19
eleman

Sonsuzun iki kati da ii¢ katida sonsuz gibi 19
belirsiz ve ¢ok biiytik bir seydir

Sonsuzun bir fazlast da yine sonsuzdur 17
Sonsuzla Sonsuzun iki kat1 da sonsuzdur degismez 15
islem yapma Sonsuz ile sonsuzu toplasak da ¢ikarsak da bir 14
veya sonsuzun sey degismez.
islemlerde Sonsuzun iki katini da yarisini da alsak yine 12
yutan elemana sonsuz ile ayni olur
benzetilmesi

Kul}am}an_sayﬂar zaten sonsuzdu carpmak bir 1
seyi degistirmez.

Sonsuza bir eklersek belki de sonsuzu gecebiliriz.
Sonsuz + sonsuz belirsiz bir sey

Sonsuz ile sonsuzu toplasak da bir sey degismez
Sonsuzun iki kat1 da sonsuz gibi bilinmeyen bir
sey oldugundan yine sonsuz olur.

Sonsuza sonsuz ekleyince yine sonsuz bulmak 3
mantikli degil

e RN N

Tablo 5 incelendiginde 34 6grencinin sonsuzu yutan eleman olarak algiladiklar
goriilmektedir. Sonsuz kavramini dlgme anlayisi olarak da diisiiniilen, sonsuzun iki
katina iki tane sonsuz denilmesi veya sonsuz ile sonsuzun toplaminin iki tane sonsuz
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eder denilmesi yapilan odak grup goriismesinde sik karsilasilan durumlardir. Bu tiir
diislincelerin olusmasinda okul matematiginin etkili oldugu séylenebilir. Elde edilen
bulgulara gore, ¢cocuklar okulda 6grendikleri “1 elma, 1 elma daha 2 elma eder” dii-
siincesi ile hareket etmekteler. Ogrenciler ile yapilan odak grup goriismelerinde son-
suz ile yapilan islemler ile 6grencilerden edinilen bilgiler 1g1ginda 6grenciler sonsuz
ile toplamaya yutan elemant gibi bir anlam yiliklemiglerdir. Asagida bir 6grencinin
odak grup goriismesindeki goriisii verilmistir.

048: Sonsuza 1 ekledik sonug sonsuz, sonsuza 2 ekledik sonug sonsuz,
sonsuza sonsuzu ekledik yada ¢ikardik sonug sonsuz... o zaman sonsuz
bilebilecegimiz en biiyiik belki de en kiigiik yutan eleman olmali.”

Yine 6grencilerden edinilen bilgiler 1s18inda 6grenciler sonsuzla ilgili iglemlerde
sonsuzla bir say1y1 su sekilde toplamislardir:

033: Hocam simdi biz tam olarak ne oldugunu bilmedigimiz bir say1ya
bildigimiz bir sayiy1 1,2,3.. gibi ekleyip sonucu bulmak istiyoruz, bu
islemde bilmedigimiz sonsuza 1’de, 2’de ...ne eklersek ekleyelim yine
bilemeyiz ve sonug sonsuz olur o zaman sonsuzla yaptigimiz biitiin is-
lemlerde carpma, toplama, ¢ikarma ve bolme de dahil sonug her zaman
sonsuzdur ... Tamam biz sonsuza biitiin islemler i¢in en biiyiik yutan
elemandir diyebiliriz.”

Bu ifadeyi daha onceki 6grencilerinin ifadelerinden ayiran taraf “sonsuza biitiin
islemler i¢in en biiyiik yutan elemandir” demesi ve bir genelleme yapmis olmasi dik-
kat ¢ekicidir.

Sonsuz ile yapilan islemlere verilen cevaplara iliskin bir baska ornek ise; “Dogum
giliniinde annen sana sonsuz sayida kiipenin bulundugu bir hediye kutusu verdi, Ba-
banda annenden hi¢ haberi olmadan senin kiipeden hoslandigini bilerek sana iginde
sonsuz sayida kiipenin oldugu bir hediye kutusu verdi ne kadar kiipen olur?” sorusuna
bir 6grencinin vermis oldugu yanittir.

055: Simdi annemin verdigi kiipeler bir kutu sonsuz , babamin verdigi
kiipelerde bir kutu sonsuz... Ikisi de ayr1 ayr1 sonsuz gibi ama topla-
mam istenirse 1sonsuz 1 sonsuz daha tam olarak bulamam ki... Bunlar
toplayabilmem i¢in ikisinin de ayni cins olmasi lazim yani lkutu 1 kutu
daha 2 kutu eeee... kutularda sonsuz sayida ikisini birlestirirsek ne olur
2 sonsuz tabii..

Sonsuz kavramini 6l¢gme anlayisi olarak da diisiiniilen, sonsuzun iki katina iki tane
sonsuz denilmesi veya sonsuz ile sonsuzun toplaminin iki tane sonsuz eder denilme-
si yapilan odak grup goriismesinde sik karsilasilan durumlardir. Bu tiir diisiincelerin
olugsmasinda okul matematiginin etkili oldugu kanisindayiz. Elde edilen verilere gore,
cocuklar okulda 6grendikleri “1 elma, 1 elma daha 2 elma eder” diisiincesi ile hareket
etmekteler. Ogrencilerin bu sekilde ki ifadeleri kullanmasinin sebebi ise okul mate-
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matiginde gordiikleri sonlu kiimelerin fazlaca etkisi altinda kalmalaridir.

Sonsuzu aritmetikte ve karsilarina ¢ikan problemlerde nasil kullandiklara dair
tanimlarina bakildiginda 6grencilerde standart olmayan sonsuzluk anlayist ile ilgili
bazi ipuglar1 bulunabilir. Ogrenciler sonsuz kiiciik kavramina uzak olsalar da, sonsuz
buiytkliikler ile ilgili goriisleri, limit isleminde kullanilan sonsuzluk ile paralellik gos-
termektedir.

Matematiksel gosterime gegildigi zaman derslerde kullanilan say1 kiimeleri ve is-
lemleri ile ilgili uygulamalarin etkisinin daha fazla oldugunu gérmek miimkiindiir.
“Sonsuz ile sonsuzu toplayip sonucu sonsuz bulma” igleminin ¢okta sezgisel olmadigi
sOylenebilir.

Tablo 6. Ogrencilerin “sonsuz kiimelerin karsilastirillmas1” kategorisine ait Kod
ve Frekans Tablosu

Kategori Kodlar f
Sonsuz kiimelerin eleman sayilar1 karsilagtirirken 35
bire-bir esleme kullanmak mantiga uygun degil.

Sonsuz kiimelerin Sonsuz sayida elemani olan fakli kiimelerin 14

kargilagtirilmasi eleman sayilart ayni olmalidir.
Sonsuz kiimelerin eleman sayilari karsilagtirirken 8
bire-bir esleme kullanmak mantiga uygun.

Tablo 6 incelendiginde sonsuz kiimelerin bire-bir eslenmesinin dgrenciler tarafin-
dan ¢okta kabul gérmedigi sdylenebilir. Ogrencilerin say1 kiimelerinin kullanimlarina
tam manastyla hakim olmadiklar1 6grencilerin yaptiklar: tanimlar ve odak grup go-
rigmeleri sirasinda tespit edilmistir. Buna bagli olarak sonsuz kiimelerin bire-bir es-
lenmesi konusunda 6grencilerin sorulan sorulara cevap verirken oldukga zorlandiklari
tespit edilmistir. Ornegin ogrencilerinden A={1,2,3,4,5,6,......... } kiimesinin eleman
sayist ile B={1,3,5,7,9,11,.......... } kiimesinin eleman sayilarini karsilastirmalart is-
tendigi zaman bir 6grencinin bu soruya vermis oldugu cevap asagida verilmistir.

062: Bu iki kiime ye bakacak olursak A kiimesi 1 den baslay1ip sonsuza
kadar devam ediyor. B kiimesi de sonsuza kadar devam ediyor. O za-
man ikisinin de eleman sayis1 ayni olmali yani ikisi de sonsuz eleman-
lidir. Ama kiimeleri alt alta yazip tekrar cevap vermeleri istendiginde
ise, Hocam oOncelikle bu ikisi de sonsuza kadar gidiyor ama elemanlar1
eslestirirsek A kiimesinin elemanlarinda eslestirmedigimiz elemanlar
var. Bu durumda kiimelerin elemanlarina biz sonsuz demistik ama bu-
ray1 anlayamadim nasil olur? Hani iki kiimenin eleman sayilart ayniysa
eslestirince agikta eleman kalmazdi demistik...Burada bir sikint1 var o
ylizden bu kiimelerin eleman sayilarint karsilagtirirken bire-bir esleme
kullanmak bana uygun ve mantikli gelmedi.

Kiimelerin eleman sayilarimin karsilastirilmasina ait bagka bir 6grenci goriisii ise:
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066: Oncelikle bana gére bize verilen kiimelerin eleman say1larini bul-
mak gerekir. Buradan bakildiginda verilen her iki kiimenin de sonsuz
sayida elemaninin oldugunu sdyleyebiliriz. Biz burada ister bire-bir es-
leyelim yani birinci elemanla birinciyi, ikinci elemanla ikinciyi,.... Bu
iki kiimede sonsuz elemanli oldugundan sonugta her iki kiimenin ele-
man sayilar1 aynidir ya da bu iki kiime esit sayida, sonsuz tane, elemana
sahiptir diyebiliriz.

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada elde edilen “diisiiniilebilen en biiyiik siirenin sonlu olmasi1” anlayist
ogrencilerin yasam tecriibeleriyle elde ettikleri bir bilgidir. Ogrencilerin giinliik yasam
tecriibeleriyle her seyin bir sonunun oldugunu gézlemlemeleri, sonsuzluk anlayislari-
n1 da daraltmis olabilir. Bu durum DiSessa (1988, 1993) calismasindaki “fenomelojik
ilkellik” ilkesinin veya Tall (1991) “Biitiin sonsuzluk anlayislarimin kisinin sonlu de-
neyimleri sayesinde gelistigini” savunan goriisleriyle paralellik gostermektedir.

Ogrencilerin “sonsuz + sonsuz = iki sonsuz” seklinde bir diisiince benimseme-
lerinin sebebi Tall (1980)’un iddia ettii manada yani daha uzun olan dogrunun
digerinden daha fazla noktaya sahip olacagi yada bir AB dogrusunun boyu CD dog-
rusunun iki kat1 ise AB dogrusu CD dogrusunun iki kat1 kadar nokta icerir anlaminda
bir sonsuzlugu 6l¢en say1 (infinite measuring numbers) anlayisi degildir. Bu anlayis
genelde dgrencilerin giinliik yasamdan edindikleri ‘daha uzun’ olanin ‘daha ¢ok ol-
mast’ gerekliligi gibi bilgileri sebebi ile olusabilir. Yapilan odak grup goriigmeleri ve
Tablo 5 den elde edilen verilere gore, 6grencilerin “sonsuz + sonsuz = iki sonsuz” gibi
bir isleme yonelmelerinin sebebinin yine sonsuzlugu dl¢ebilme diigiincesinden ¢ok
her yapilan iglemi sonlu diigiinme ve pekistirme (“bir elma bir elma daha iki elma”
) diisiincesinden olusan potansiyel sonsuzluk diisiincesidir. Ogrencilerde potansiyel
sonsuzluk anlayisiin baskin oldugu goriilmiistiir. Monaghan’m (2001) dedigi gibi,
sonsuzlugu 6l¢en say1 anlayist sadece ileri yaslarda goriilen yaygin bir egilim olarak
degerlendirilebilir.

Tirosh (1991) ve Tsamir (2001) yapmis olduklar1 ¢caligmalarda da goriilecegi gibi
parg¢a her zaman biitiinden kiigliktiir anlayist sonsuz kiimelerde de kendini gostermek-
tedir. Bu sebepten dolay1 6grenciler tek sayilar kiimesi ile dogal sayilar kiimesinin
birebir eslenebilecegini diisiinememektedirler. Bu ¢alismada da dgrencilere yonelti-
len “A={1,2,3,4,5,6,...} kiimesinin eleman sayisi ile B={1,3,5,7,9,11,...} kiimesinin
eleman sayilarini karsilastiriniz?” sorusunda 6grenciler tereddiit yasamislardir. Ancak
flx) = 2x +1 geklinde bir fonksiyonla bu iki kiimenin bire-bir eslenebilecegini te-
reddiitle de olsa kabul etmislerdir. Sonsuz kiimelerin bire-bir eslestirilmesi 6grencile-
re mantikl gelmemektedir.

Yapilan odak grup goriigmesi sonucunda bir biitiinli pargalayarak sonsuz parca
elde etmek, bitmeyen, sonu hi¢bir zaman gelmeyen, bir siire¢ ve de “Bir biitlinii sonuz
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pargaya bolmek anlagilamaz” olarak diistiniilmektedir. Fischbein (1979), Piaget ve
Inhelder’in (1956) yaptig1 calismada 6grencilere verilen bir geometrik sekli drnegin
bir dikdortgeni devamli ikiye bolmesi istenmektedir. Boylece dikdortgen en basit se-
kil olan dogrular oluguncaya kadar sayisiz kere boliiniir. Piaget’in gelisim teorisine
gore, islem 6ncesi donemdeki ¢ocuk bolmeyi fazla siirdiirememistir. Somut iglemler
donemindeki ¢ocuk “uzun siire ama az sayida bolme gergeklestirmistir” sonucu ile
paralellik gostermektedir.

Ogrencilerin sonsuz ile ilgili tanimlar1 ve yapilan odak grup gériismeleri ince-
lendiginde 6grenciler genel olarak sonsuzun bir sayidan daha cok, hi¢ bitmeyen bir
siire¢ veya siirekli devam belirsiz biiyiikliikleri ifade etmek i¢in kullanilan bir kavram
olarak algilandiklart soylenebilir. Bu da Monaghan (2001), 6grencilerin sonsuzlukla
ilgili temel diistincesi sonsuzlugun bir siire¢ veya stirekli devam eden bir seydir ifa-
desi ile paralellik gostermektedir.

Ogrencilerin sonsuz tanimlar1 ve sonsuzla yapilan islemler ile ilgili verdikleri ce-
vaplar sonucunda sonsuz elemana sahip kiimelerin eleman sayilarinin ayni olmasi ve
sonsuzun hi¢ bitmeyen bir biiyiikliik olmas1 6grencilerde potansiyel sonsuzluk anlayi-
st oldugunu gostermekte ve “Sonsuzlugun sezgisel agiklamasi ile ilgili denilebilecek
ikinci bir yoniin “sonsuzlugun hi¢ tilkenmeyen kapasitesi” oldugudur. Sonsuzluk hig
tiikenmemek gibi goriilityor. Bana gore, sonsuzlugun bu agiklamasi, sezgisel olarak
sonsuzlugun bir seviyesinin (yani tek bir sonsuz) olmasinin temel nedenidir. Fischbe-
in, (2001) agiklamasi ile de rtiismektedir.

Analizin temel konular1 sonsuz kii¢iik kavrami iizerine kuruldugu i¢in bu kavra-
min 6gretimi en az sonsuzluk kavrami kadar 6nemlidir. Sonsuz kii¢iik ile matematik-
sel sonsuzluk kavramlari birbirine benzerdir.Bundan dolayi,6grencilerin sonsuz kav-
ram1 hakkinda ki tanim ve algilarinin daha gergekei hale getirilmesi igin; ortadgretim
programinda yer alan sonsuzlukla ilgili 6riintii, limit, diziler vb. konularda sonsuzluk
kavramina daha ¢ok vurgu yapilmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

We do not come across concepts that preoccupy the human mind and make people
contemplate and burden them as much as the concept of infinity that is at the center
of mathematics and philosophy. According to Boyer (1949), the concept of infinity
dates back to ancient Greek civilization, and the word “infinity” is derived from the
ancient Greek word “apeiron” which means “infinite”, “indefinite” and “undefined”
(Reported by Kim, Sfard and Ferrini-Mundy, 2005). Ruckey (1982) states the fact that
the essence of the concept is difficult as follows: “It is difficult to envisage the infinite.
It is a dark dead space that spans beyond even the farthermost star. It is a bottomless
pit into which we fall during a nightmare. It constitutes the example of a dog that tries
to catch its tail. It is the fact that a chain of logic always arrives at the same point by
circling” (Reported by Alsan, 1983).

The concept of infinity is one of the oldest problems of our intellectual history.
It has caught the attention of not only mathematicians but also everyone who thinks
and wonders. Nonetheless, the concept of infinity became a field of interest for mat-
hematics in the late periods. As a matter of fact, although the number © — which was
discovered before the Common Era — has infinite digits after the comma, even this
property was expressed in different forms. It is even observed that Pythagoras, who
discovered irrational numbers and his followers, did not take an interest in infinity
(Allen, 2000). According to O’Connor and Robertson (2002), Aristotle mentions two
types of infinity while addressing the concept of infinity: potential infinity and actual
infinity. Potential infinity signifies an ever-continuing process that is finite at any point
along the way. Actual infinity, on the other hand, signifies an infinity in the form of
a complete totality. According to Aristotle, actual infinity is an unacceptable concept
that must be avoided. This complicated understanding of infinity kept it out of mat-
hematics for a certain period. Many famous mathematicians perceived the infinite as
a concept that belonged to spoken language or they abstained from talking about the
infinite at all. When Galileo performed one-to-one correspondence between the set of
natural numbers and the set that was composed of the squares of that set, he could not
believe the result. The concept of infinite that we use in mathematics was not fully
known until the end of the 19th century, and there was a great confusion about this
concept. It was understood what the “infinite” must mean in mathematics when the set
theory, which was set forth by Georg Cantor, advanced.

David Tall (2001) divides infinity into two groups, namely as natural and formal.
He states that all understandings of infinity develop thanks to the finite experiences
of people. According to Tall’s claims, children’s experiences about infinity are rather
related to the concept of “the number that measures infinity”, and they are more close
to the modern theory of non-standard analysis when compared to cardinal number the-
ory (Arikan, 2008). The concept of “the number that measures infinity” has been used
to mean that the longer line will have more points than the other line or if the length
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of line AB is twice the length of line CD, line AB contains two times more points than
the line CD (Tall, 1980).

Infinity, which has always preoccupied humanity and given the mathematics field
a hard time (Yildirim, 1996, p.75), is a concept that is difficult to perceive and learn
by nature. For this reason, it is important to determine how such a difficult concept
is perceived by students. The aim of this study was to determine how secondary high
school students perceived the concept of infinity.

Phenomenological design, which is among the qualitative research methods, was
used in this study.

The participants of this study were 72 secondary high school students (38 females
and 34 males).

The data collection tool used in this study was the conversation-type focus group
discussion technique. This technique focuses on the fact that the interaction and dyna-
mics of the individuals within the group are important factors (Yildirm, 2008) that
affect the scope and depth of the given answers in order to verify the answers given
by the students to an open-ended question, “Can you express your definition or defi-
nitions about the concept of infinity?” The students were randomly divided into four
groups, each consisting of 18 students. A total of 180-minute focus group discussions
were performed (45 minutes for each group). Focus group discussions were recorded
with a camera by taking the consent of the students beforehand.

Descriptive analysis and content analysis were used in analyzing the data that
was obtained from the study. The data, which was collected via focus group discus-
sions and open-ended questions, was transcribed, written in separate documents and
transferred to the electronic environment. Then, transcripts were read many times and
evaluated separately. The recorded footage and previously obtained definitions were
compared, and both were evaluated together. Tables were formed, which would pro-
vide an opportunity for a general and healthier evaluation of students’ understandings
about the subject.

According to the obtained findings, it was observed that the students divided the
infinite into various categories such as “Endless Process: Infinity”, “Indefiniteness of
the Infinite”, “The Infinite Is the Absorbing Element in All Operations”, and “The Infi-
nite Is an Unreachable and Limitless Phenomenon”. It was observed that the students
did not have a solid grasp of the use of infinite number sets, and they experienced a
number of problems in one-to-one correspondence of infinite sets. In view of the dis-
cussions conducted with the students, it was found that the general understanding of
the students was that the infinite is a concept that signifies a very large phenomenon.
To obtain infinite pieces by disintegrating a whole is considered an endless and cease-
less process. Consequently, it was observed that the understanding of potential infinity
was more dominant in the students at this age and educational level.
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The understanding that “the longest imaginable duration is finite”, which was ob-
tained in this study, is information that was obtained by the students through life
experiences. That is because the fact that the students observed that everything has
an end through their daily life experiences might have also narrowed their understan-
ding of infinity. This fact shows parallelism with the principle of “phenomenological
primitiveness” in DiSessa’s (1988, 1993) study or Tall’s (1991) opinions arguing that
“all understandings of infinity develop thanks to the finite experiences of people”. The
reason for students’ gravitation towards an operation like “infinite + infinite = two
infinites” is the understanding of potential infinity that derives from considering every
performed operation as finite and the idea of reinforcement (“an apple plus an apple
equals two apples”) rather than the understanding of being able to measure infinity.

When the finite related definitions of the students and the conducted focus group
discussions are examined, it can be stated that the students generally perceived the fi-
nite as an endless process or a concept that is used to represent ceaseless and indefinite
magnitudes rather than a number. This shows parallelism with Monaghan’s (2001)
statement that the basic understanding of the students about infinity is that infinity is
a process or a ceaseless phenomenon.

The subjects related to infinity, such as patterns, limits, sequences, etc. within
secondary high school curriculum must be planned more carefully in order to render
students’ definitions and perceptions about the concept of infinity more realistic. An
opportunity must be provided for students to discuss their opinions about infinity.

Keywords: Infinity perceptions, mathematical infinity, potential infinity
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