T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU
MATEMATIK VE FEN BIiLIMLERI EGiTiMi ANABILiM DALI
MATEMATIK EGITIMI

ORTAOGRETIM OGRETMENLERININ SONSUZLUK ALGILARI

FUAT GENC

YUKSEK LiSANS TEZIi

Jiiri Uyeleri:  Prof. Dr. Hiilya GUR (Tez Damismani)
Dr. Ogr. Uyesi Mevhibe KOBAK DEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Basak BARAK
Prof. Dr. Sitha YILMAZ
Dr. Ogr. Uyesi Aysen KARAMETE

BALIKESIR, EKIM - 2021



ETiK BEYAN

Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tez Yazim Kurallarina uygun olarak tarafimca

hazirlanan “Ortadgretim Ogretmenlerinin Sonsuzluk Algilar1” baslikl tezde;

Tiim bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi,
Kullanilan veriler ve sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmadigimi,
Tiim bilgi ve sonuglar1 bilimsel arastirma ve etik ilkelere uygun sekilde sundugumu,

Yararlandigim eserlere atifta bulunarak kaynak gosterdigimi,

beyan eder, aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul ederim.

Fuat GENC



OZET

ORTAOGRETIM OGRETMENLERININ SONSUZLUK ALGILARI
YUKSEK LiSANS TEZi
FUAT GENC
BALIKESIR UNIVERSITESI FEN BiLIMLERIi ENSTITUSU
MATEMATIK VE FEN BILIMLERI EGITIMI ANABILIM DALI
MATEMATIK EGITiMi
(TEZ DANISMANI: PROF. DR. HULYA GUR)
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Bu arastirma, ortadgretim 6gretmenlerinin sonsuzluk, belirsizlik, tanimsiz, sayilabilirlik ve
smnirlilik kavramlarina iligskin algilarint incelemeyi amacglamaktadir. Matematikte ayrik
kavramlarin hem 6grenilmesinde hem de 6gretilmesinde zorluklar vardir. Bu arastirmada
ortaggretim Ogretmenlerinin yukarida bahsedilen kavramlara iligkin algi diizeylerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada nitel arastirma yaklasimina dayali durum
calismasi yontemi kullanilmigtir. 74 ortadgretim Ogretmeni ile klinik goriismeler
yapilmistir. Nitel olarak elde edilen veriler icerik analizi yontemiyle ¢oziimlenmistir.
Veriler temalar, alt temalar ve kodlar belirlenerek analiz edilmistir. Arastirma sonucunda;
sonsuzluk kavrammin farkli sekillerde algilandigi ve yorumlandigi tespit edilmis ve
literatiirdeki ~ calismalarla  karsilastirilarak  tartistlnustir.  Ogretmenlerin -~ SOLO
taksonomisinin "6n-yap1" ve "tek yonlii yapisina" sahip olduklari ancak nadiren "iliskisel
yap1" ve "soyut yapiya" ulastiklari goriilmiistiir. Ogretmenlerin verdikleri cevaplar kanit
semalarina gore incelendiginde, genellikle “digsal kanit semalar1” ve “deneysel kanit
semalar1” kullandiklar1, nadiren “analitik kanit semalarina” yer verdikleri goriilmiistiir. Ote
yandan Ogretmenlerin sonsuzluk kavramma iliskin sezgisel algilarinin yasa gore
degismedigi, bicimsel sonsuzluk kavramina iligkin algilariin ise yas ve kideme gore
degistigi sonucuna ulagilmistir. Ogretmenlerin genellikle "dis kamit semalari"na sahip
olduklart ve ¢ogunun SOLO taksonomisindeki "¢ok yoOnlii yapi"nin iizerine ¢ikamadig:
sonucuna varilmigtir. Sonu¢ olarak 6gretmenlerin sonsuzluk algisinin, kidemlerine ve
yaslarina gore degistigi agiktir. Ogretmenlere sonsuzluk algisini gelistirici hizmet ici
egitim faaliyetleri 6nerilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Sonsuzluk, ortadgretim 6gretmenleri, kanit semalari, SOLO
taksonomisi
Bilim Kod / Kodlar1 : 11404 Sayfa Sayisi: 118
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This study aims to examine the perceptions of secondary school teachers about the concept
of infinity, uncertainty, undefined, countability and limitation. There are difficulties in both
learning and teaching discrete concepts in mathematics. In this study, it was aimed to
determine the perception levels of secondary school teachers about the concepts mentioned
above. In the study, the "case" study method based on the qualitative research approach
was used. Clinical interviews were conducted with 74 secondary school teachers.
Qualitatively obtained data were analyzed by the content analysis method. The data were
analyzed by determining the themes, sub-themes and codes. As a result of the research, it
has been determined that the concept of infinity is perceived and interpreted in different
ways and it is discussed by comparing it with the studies in the literature. It was observed
that the teachers had the "pre-structure" and "unidirectional structure" of the SOLO
taxonomy, but they rarely reached the "relational structure" and "abstracted structure".
When the answers given by the teachers were analyzed according to the evidence schemes,
it was found that they generally used "external evidence schemes" and "experimental
evidence schemes", and rarely included "analytical evidence schemes". It was concluded
that teachers generally have "external evidence schemes", and most of them could not rise
above the "multifaceted structure" in the SOLO taxonomy. As a result, it is clear that
teachers' perception of eternity affects their seniority and age. In-service training is
recommended for teachers.

KEYWORDS: Infinity, secondary school teachers, proof schemes, SOLO taxonomy.
Science Code / Codes : 11404 Page Number : 118

ii



ICINDEKILER

Sayfa

L0 7 D i
ABSTRACT .uuioiiiirniinecnnsecssicssissssssecssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss ii
ICINDEKILER .......oovveterererererererereresesesesesesesssesesssesssesssesssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssesesssns jii
TABLO LISTES I cuucuuiininiancnncincinississssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss vii
SEMBOL LISTESI wcuuuuiniincninciinsiscsscssissssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss viii
ONSOZ .ottt sasssssssssssssmsssssss s sassssass s ssassssasssassssassssassssass s assssRssbns ix
Lo GIRISeeeeceeretererererenesesesesesesesesesesesesesesssesssssesesssssssssesssssesssssssesesesssssssssssssssssssssssssssens 1
1.1 AraStirmanin ATNACT ........eeieeiuiieeeeiiieeeeecieeeeeeiteeeeeeteeeeeetaeeeeeseseeeeessseseeasssseeeesssaeeeannns 4
1.2 Arastirma ProDIEMI ......c..oiiiiiiiiiiceieee ettt e e etae e e earae e e e 5
1.2.1 ALt Problemler ......c.oooiiiiiiieee ettt e 5
1.3 Aragtirmaninn QMO ...........ovoveveeeeeeeeeeeeeeeeeee et ee ettt eeeeeeeeeeenas 6
1.4 Arastirmanin STIrIIKIATT.......c.oeiiiiieccce e 7
1.5 Aragtirmanin SAYIEIATT .......coveiiiiiiiiieie et 7
1.6 TANIMIAT <ottt ettt ettt e e bt e steebeesaeeenbeenee 7
2. ILGILI ALANYAZIN ...ouininsinscnscsscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 8
2.1 KUramsSal COICEVE. .....ceiiiuiiieieiiiie ettt ettt e ettt e e et e e e et e e e e e aaeeeeeeaaeeeeeensaeeeeanes 8
2.1.1 Matematik Kavramil.......cocoeiiiiiiiieiiieiee ettt st e 8
2.1.2 Sonsuzluk Kavrami ile Tliskili Farklt Yaklasimlar............cococoeeeveeeeeeeeeeeeeeeeenne. 12
2.1.2.1 SOLO TaKSONMOIMISI ...vveuteeuieiieieeiesiiesteeteeteesteetesiee st esteettesteesesaeesseensesseesseeeesanens 12
2. 1.3 Kanit SEMALATT ........oooiiiiiiiiiiiiee ettt 14
2.1.3.1 Digsal Kanit SemMalart ...........cccviieviiiiiie ettt 15
2.1.3.2 Deneysel Kanit Semalart ..........cocooouiiiiiiiiiiiieieeee e 15
2.1.3.3 Analitik Kanit Semalari..........c...cooviiiiiiiiiiii e 15
2.2 T1gili CAISMALAL .........coovvieeeeceeeeeeeeee et s s naeeesnans 15
2.2.1 Sonsuzluk; Sonsuzluk Algisi, Sonsuz Sayilar, Sonsuz Kiimelerin Karsilastirilmasi

Uzerine Yapilan AraStirmalar ..............co.o.ovveuevevivereceeeeeeeeeeeeeeeseseseseeesesesesessaesenans 16
2.2.2 Ogretmenlerin Kanit Semalart ile ilgili Yapilan Caligmalar.............c..ccoevvueveernnnen. 24
30 YONTEM uuuuieninncnscissinssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 27
3.1 Arastirmanin MOAEIT .....cc.veiiuiiiiiiie et et e e s 27
3.2 Evren ve CalisSma GrubU..........cooooiiiiiiiiiiiic et e e 28
3.3 Veri Toplama ATaGlari.........ccoeeiiiiiniiiiiieiiee ettt 31
3.3.1 Sonlu Kavrami ve Giinliik Hayatta Kullaniminin Orneklenmesi Ile ilgili Soru ........ 31
3.3.2 Sonsuzluk Kavrami ve Giinliik Hayatta Kullanimmin Orneklenmesi ile

TIGIIE SOTU oottt nne 32
3.3.3 Belirsizlik Kavrami ve Giinliik Hayatta Kullanimimin Orneklenmesi ile

TIGIIE SOTU oottt nne 32
3.3.4 Tanimsizlik Kavrami ve Giinliik Hayatta Kullanimimin Orneklenmesi ile

TIGIIE SOTU 1ottt nne 32
3.3.5 Belirlilik Kavrami ve Giinliik Hayatta Kullaniminin Orneklenmesi ile

TIGIIE SOTU .ottt nne 33
3.3.6 Smurlilik Kavrami ve Giinliik Hayatta Kullanimmin Orneklenmesi ile

TIGIIE SOTU oottt nne 33
3.3.7 Smrsizlik Kavrami ve Giinliik Hayatta Kullanimimnin Orneklenmesi ile

TIGIIE SOTU oottt 33

il



3.3.8 Sonsuz Kiigiik Kavrami ve Giinliik Hayatta Kullanimmin Orneklenmesi ile Tlgili

SOOI ettt ettt e 34
3.3.9 Sonsuz Biiyiik Kavrami ve Giinliik Hayatta Kullanimmin Orneklenmesi ile Ilgili

SOOI ettt ettt e 34
3.3.10 Sonsuz Smirl Midir Algist ile T1gili SOTU ......o.ovevivvieieeeeeee e, 34
3.3.11 Smirli Sonsuz Mudur Algist ile TIgili SOTU.........c.cvvvviieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 34
3.3.12 Sonsuzda Yutan Eleman Algist ile T1gili SOTU..........cooovveveveveeeeeeeeeeeeeeeeeen, 35
3.3.13 Sayilabilirlik Alg1st ile TIGIl SOTU .......ovoviviieeieceeeeeeeeeeeeeee e 35
3.3.14 Sonlu Kiime ile TIZili SOTU.........oovoviiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 35
3.3.15 Sonsuz Kiimelerde Bire-Bir Esleme ile T1gili SOrU ........cccvovvveveveveeeieieieieeveeeeeeeee, 36
3.3.16 En Biiyiik Say1 ve En Buyuk Sayiin Sonsuz Olmasi F1kr1 ile Ilgili Soru............... 36
3.3.17 0.0 =? E =7 5 =? 1° =? o0 =? 5 2=72(a #0) Degerlerin

Bulunmast 1€ TIZI SOTU .......c.ovovviieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 36
3.3.18 Ortadgretim Ogretmenlerinin Aldiklar1 Puanlar Brans, Cinsiyet ve Kideme

Gore Nasil Durumlart ile TIgili SOTU ........cvvrveveeeieeiieeieecee e, 37
3.4 PIlot CalISIMA ...oeovviiiiiii ettt et et e et e et e e et e e et e e e aa e e ereeeearee s 37
3.5 Veri TOPlama STIECT....ccueiiiieiiieiiieiie ettt ettt ettt et e st ebeeseeeebeesaeeens 37
3.5.1 KIHnik MUIAKAL.....c.eiiiiiieee ettt e 37
3.6 Verilerin ANALIZI.....cocueeiuiiiiieiieeeee ettt ettt et 38
3.6.1 Gegerlik ve GUVENITIK ....covviiiiiieciieccieeee e 40
4. BULGULAR VE TARTISMA .....ccoiivininsuicsensenssessssssesssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssess 43
4.1 Arastirmanin Birinci Alt Problemi Olan “Sonlu Kavrami ve Giinlik Hayat

Orneklering” Ait BUIGUIAT .......c.cooiiiiiiiiiiiicce e 46
4.2 Arastirmanin ikinci Alt Problemi Olan “Sonsuzluk Kavrami Size Ne
Cagristirtyor ve Giinliik Hayattan Ornek Veriniz” Sorusuna Ait Bulgular .................... 49

4.3 Arastirmanin Ugiincii Alt Problemi Olan “Belirsizlik Kavrami Size
Ne Cagristirtyor? Giinliik Hayattan Bir Ornek Verebilir Misiniz?” Sorusuna
ATEBULGUIAT .ttt ettt ettt et e s eaeeas 52
4.4 Arastirmanin Dordiincii Alt Problemi Olan “Tanimsizlik Kavrami Size Ne
Cagristirtyor? Giinliik Hayattan Bir Ornek Verebilir Misiniz?”” Sorusuna Ait Bulgular 55
4.5 Arastirmanin Besinci Alt Problemi Olan “Belirlilik Kavrami Size Ne Cagristirtyor?
Giinliik Hayattan Bir Ornek Verebilir Misiniz?” Sorusuna Ait Bulgular....................... 58
4.6 Arastirmanin Altinct Alt Problemi Olan “Smirlilik Kavrami Size Ne Cagristirtyor?
Giinliik Hayattan Bir Ornek Verebilir Misiniz?” Sorusuna Ait Bulgular....................... 60
4.7 Arastirmanin Yedinci Alt Problemi Olan “Sinirsizlik Kavrami Size Ne Cagristirtyor?
Giinliik Hayattan Bir Ornek Verebilir Misiniz?” Sorusuna Ait Bulgular....................... 61
4.8 Arastirmanin Sekizinci Alt Problemi Olan “Sonsuz Kii¢iik Kavrami Size Ne
Cagristirtyor? Giinliik Hayattan Bir Ornek Verebilir Misiniz? > Sorusuna

ATEBULGUIAT ..ttt ettt e sate e e seaeeaeeas 63
4.9 Arastirmanin Dokuzuncu Alt Problemi Olan “Sonsuz Biiyiik Nedir? Bir Ornek
Verebilir Misiniz? ” Sorusuna Ait Bulgular............ccooooiiiiiiiiiiee e, 65
4.10 Arastirmanin Onuncu Alt Problemi Olan “Sonsuz Sinirli Midir?” Sorusuna Ait
BULGUIAT ..ottt ettt et ettt e et e e e snaeeaneas 67
4.11 Arastirmanin On Birinci Alt Problemi Olan “Sinirli, Sonsuz Mudur?” Sorusuna Ait
BULGUIAT ... ettt ettt et e st e e e saaeeaneas 68
4.12 Arastirmanin On Ikinci Alt Problemi Olan “Sonsuzda Yutan Eleman Var Midir?”
Sorusuna Ait BUIGUIAT .........cocoiiiiiiiiii e 70

v



4.13 Arastirmanin On Ugiincii Alt Problemi Olan “Sayilabilirlik Nedir?” Sorusuna Ait

BULGUIAT ...ttt ettt e e e et e e teeeaaeenbeennaeenneas 72
4.14 Arastirmanin On Dordiincii Alt Problemi Olan “Sonlu Kiime Nedir?”” Sorusuna Ait
BULGUIAT ..ottt ettt et e e e tb e e teeeabeenbeennbeenneas 74
4.15 Arastirmanin On Besinci Alt Problemi Olan “Sonsuz Kiimelerde Bire-Bir Esleme
Yapilabilir mi?” Sorusuna Ait Bulgular ............cccoviiiiiiniiiiee e 76
4.16 Arastirmanin On Altinc1 Alt Problemi Olan “En Biiyiik Say1 Nedir? Sonsuz Mudur?”
Sorusuna Ait BUIGUIAT .........cccoiiiiiiiiiiecic e 79

4.17 Aragtirmanin On Yedinci Alt Problemi Olan; a) 0.c0 =? b) g =? ¢) - =
7 d)1%° =? e)x? =2 f) Ta =?(a # 0) Ifadelerinin Esitleri Nedir?” Sorusuna Ait

BUIGUIAT ...ttt e e e e st e e et e e essae e saraeesaseeennnees 80
4.18 Ortadgretim Ogretmenlerinin “Brans Bazinda Aldiklar1 Puan Ortalamalar1 Nedir?”
Alt Problemine Ait Bulgular Nelerdir?..........ccovieiiieiiieeieeeeeee e 84
4.19 Ortadgretim Ogretmenlerinin “Cinsiyet Bazinda Aldiklar1 Puan Ortalamalar1 Nedir?”
Alt Problemine Ait Bulgular Nelerdir?..........cocoiiiiiiiiiiniieee e 86
4.20 Ortadgretim Ogretmenlerinin “Kidem Bazinda Aldiklari Puan Ortalamalar1 Nedir?”
Alt Problemine Ait Bulgular Nelerdir?..........cocoiiiiiiiiiieiieeeeeee e 87
5. SONUC VE ONERILER ......uuuereeeenerernsencsesessssesesssesssssesesessssssssesssssessssssesssssess 88
T B ) 16 TSRO SPRPPPRR 90
5.2 ONETIIET ..ot 92
6. KAYNAKLAR ...uititiiticinininessuisisscssississssssssssssssssssissssstssssssssssssssssssssssssssssessssses 9%
EKLER .cotiiininiiiiiinnininsinsisininiinisisisessissmssssssssssssssssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 103
EK A: GOTUSME FOIMU ..ooiiiiiiiiicie et et 104
EK B: Arastirma Evreninde Yer Alan Ogretmen Sayisl .........cccccoevevrueveeruevevesuerereeneenn, 106
EK C: Balikesir Il Milli Egitim Miidiirliigii’nden Alinan Resmi Izin Belgeleri................ 107
EK D: Etik Kurul Karari........coccooiiiiiiiiee et 109
EK E: Katilimc1 Onam FOIMU......c..cociiiiiiiiiiniiiiiiicececcceece e 111
EK F: Grup Calisma FOtoZraflart ...........cccvveviiiiiiiieiiieeee et 112
EK G: Veri Analizi I¢in Kodlama OrneKIeTi............ooeuiveeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 116
OZIGECMIS oeeerreeerereiesesenssesessssesssssessssesssssssssssssssssssssssssessssssssssessssssssssasesssssssssseseses 118



SEKIL LiSTESI

Sayfa
Sekil 2.1:  SOLO takSONOMIST SEMASI.....cccuviiieeirieeeeeiieeeeeeeitreeeeeireeeeeeitreeeeeeseeeeeeesseeeeeanns 14
Sekil 2.2: Kanit SEMAlArT.........cccuiiiiuiiiiiiiiciei ettt et 15
Sekil 4.1: (0,1) aralig1 ile IR'nin birebir eslenme diyagrami..........c.cccccvveeviviencnieencreeennnenn. 80

Vi



TABLO LIiSTESI

Tablo 3.1:
Tablo 3.2:
Tablo 3.3:
Tablo 3.4:
Tablo 3.5:
Tablo 3.6:
Tablo 3.7:
Tablo 3.8:
Tablo 4.1:
Tablo 4.2:

Tablo 4.3:
Tablo 4.4:
Tablo 4.5:
Tablo 4.6:
Tablo 4.7:
Tablo 4.8:

Savfa
Calisma grubunun brang ve cinsiyet dagilimlart ...........ccoeeveviinciieniencieenenne, 29
Calisma grubunun yas dagilimi. ........cccccueeeiiieeiiieciieeeeee e 30
Calisma grubunun kidem yili dagilimlart. ........ccooooeviiiiiiniiiniicieeee 30
Calisma grubunun yas aralig1 ve kidem yillart. .........cccocvveeeiieencieiniieeieee, 30
Sonlu kavrami i¢in drnek kod tablosu. ..........cccccovviieeiiieiiiecciiccecee e, 38
Sonlu kavraminin tanimina ve drnegine iliskin kategori 6rnegi. ........................ 40
Analiz i¢in kullanilan rubriK. ...........cccoeoiiiiiiiiiiiccceeeeeeee e 40
Sorunun analizi i¢in kullanilan rubrik. .............cccoooviiiiiiiii e 41
Katilimcilarin kidem ve puan ortalamalart.............ccoceevieiiiieniieieeniiceee e 43
Ik 16 sorudan dgretmenlerin aldiklar puanlar, yiizdelikler, brang
OTtAlAMALATL. ...ttt 44
Sonlu kavramina ait Kategoriler. .........cocuevieririiiniiiiiiiicieceeeeceeee 46
Sonsuzluk kavramina ait Kategoriler. ...........ccvevviviieniieiienie e 49
17. sorunun cevaplarina ait puan dagilimlart..........c.ccoeoeeviiiiiiniiinienee 81
Grup bazinda bagart Oranlari...........c.cecveeevierieeiiierieeie e 83
Branslara gore 6gretmen sayilar1 ve basari oranlart. ..........ccoeeceeviiiiiiniienenne 84
Ogretmenlerin cinsiyeti, say1s1 ve basart oranlart.................ococoeveveeverenennennnn. 86

vii



SEMBOL LISTESI

APOS : Action (Eylem)- Process (Siire¢)- Object (Nesne)-Schema (Sema)
DNR : Duality Necessty Repeated Reasoning
(Ikilik Gereklilik Tekrarli Diisiinme)
M.O. : Milattan Once
0, : n. Siradaki Ogretmendir
PG : Profesyonel Gelisim
SOLO : Structure of the Observed Learning Outcome
(Gozlemlenen Ogrenme Ciktilarinin Yapisi)
TDK : Tiirk Dil Kurumu

yy : Yiizyil

viii



ONSOZ

Calismalarim boyunca ufuk acic1 fikirleri ve deneyimleriyle yoluma 1sik tutan,
arastirmamin her asamasinda emegi gecgen, kivrak zekasi ve muazzam entelektiiel
birikimiyle akademik camianin hayranlifin1 da kazanan, giizel insan, degerli danisman
hocam, Sayin Prof. Dr. Hiilya GUR'e tesekkiirii yiirekten bir borg bilirim.

Calismama diinyanin ve iilkemizin, i¢inden gectigi olaganiistii kosullar icinde, yani
pandemi doneminde bile risk alip, goniillii olarak katilim saglayan ¢ok degerli 68retmen ve
idareci arkadaslarima ¢ok tesekkiir ederim...

Daima en iyiye, en giizele...

Balikesir, 2021 Fuat GENC
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1. GIRIS

“Sonsuzluk™ yiizyillardan beri basta felsefe ve matematik olmak iizere, matematik¢i ve
diisiiniirlerin hep gézde kavrami olan, uzay, diizlem, 151n gibi, pek ¢ok matematiksel ve
geometrik kavram icin “zemin niteligi” tasiyor (Kim vd., 2005) oldugundan, sonsuzluk
kavrami detayli bir sekilde incelenmelidir. Bu nedenle, arastirmamizda matematiksel
sonsuzluk, belirsizlik, smirlilik ve sayilabilirlik kavramlar iizerinde durulacaktir.
Sonsuzluk kavraminin matematiksel boyutu i¢in Oncelikle, matematik kavraminin
tanimlarinin ele alinmasi gereklidir. “Matematik nedir?”, “Matematik bilim midir?”,
“Bilimin matematiksel temeli” gibi, konular felsefeciler ve matematikgiler arasinda, uzun
zamandir siirekli tartisilagelen bir konudur ve “Matematik bilim degildir” goriisii cogu
felsefeci tarafindan kabul gérmektedir (Allen, 2000). Ciinkii matematigin konusu, varligin
hangi yanini incelemektedir, sorusuna cevap verememektedir. Ornegin fizigin, kimyanin,
biyolojinin herkes i¢in gegerli olan bir tanimi1 yapilabilmektedir, ¢iinkii bunlar varligin belli
alanlarin1 incelemektedirler. inceleme nesnel bir temele dayanmaktadir, ancak, ayni seyi ne
matematik ne de geometri i¢in sdyleyebilmekteyiz. Felsefe tarihi boyunca birg¢ok filozof,
Ozellikle Platon’dan giinlimiize kadar, matematigin mutlak (saltik) dogru olduguna
inanmaktadir. S6z konusu inang dyle bir noktaya kadar gelmistir ki, 6rnegin, Hempel, ses
getiren o {inlii Matematiksel Dogrulugun Dogasi Uzerine isimli makalesinde matematigin
icerdigi Onermelerin “tanim1 bakimindan dogru” olduguna dikkat ¢ekmis, matematigin
mutlak gecerli oldugunu savlamstir (Giir, 2004). Hakikaten, matematik, bir yap1 olarak,
aciklik kazandirilmasi gereken bir konu mudur, temellendirilmesine iligskin bir kriz var
midir? Daha 6tede, “matematigin temeli var midir, ya da matematigin bir temele ihtiyaci
var midir?” sorusu halad giliniimiizde de tartisilmaktadir. Matematikle ilgilenen ya da
ilgilenmeyen, hemen hemen bir¢ok insanin; “Matematik nedir?”, “Neden matematik?”,
“Teknolojik gelisme i¢cin matematik gerekli midir?” sorularmna gesitli diizey ve sekillerde
cevaplar1 vardir. Acaba, genel bir kani olan, “matematik, bir takim kalip diisiinceler,
formiiller, simgeler diizlemi ya da sayilar ve geometrik sekillerle, bir ¢esit oyun oynamak
midir?” Sorulart akla gelmektedir. Boyle diisiinmek, bir orman1 “agaglar ve hayvanlar
yigin1 olarak diisiinmek™ olarak ifade edilebilir. Bununla beraber, matematigin daha derin

anlamlar1 oldugu agiktir (Giir, 2004).

“Matematik nasil yapilir?”, “Matematikte ne yapiliyor?”, “Matematik nasil dogdu,

gelisti?”, “Matematik-bilim midir” sorular1 sorulmalidir: “Matematik nasil yapilir?” sorusu



ile basglandiginda matematigin aksiyomlari/postiilatlari, tanimlari, teoremleri ele
alimmalidir. Aksiyom "kanitlanmasina gerek duyulmayacak derecede acik (dogru) olan
tiimce" oldugundan hareket edersek “matematik”, aksiyomlar, teoremler, tanimlar, ...vb.,
Ogelerle donatilmis bir kiime olarak tanimlanabilir. “Matematikte ne yapiliyor?” sorusu ile
karsilasildiginda, aksiyomlar kullanilarak teoremlerin ispatlandigindan hareketle
“matematik”, aksiyomlar ya da aksiyomlar yardimiyla ispatlanmis teoremlerle nesnel
gercekligi anlaylp, matematiksel varliga nihai bir sekil vermek igin soyutlanan
kavramlarla, kavramlar arasindaki iliskiler biitiinii olarak tanimlanabilir. S6z konusu tanim
cogu kisi tarafindan giinliik hayatta karsilastigimiz resim, miizik, hatta tartismada kabul
goren bir tanimdir. Matematik sanatta, edebiyatta, hukuk gibi her alanda kullanilan
yontemlerin bir sistematigidir. “Matematik nasil dogdu, gelisti?” sorusunu ele alirsak,
matematigin insanin ilk var olusuyla ortaya ciktigi savi ileri siiriilebilir. ilk ¢aglardan
itibaren, insanlar ayni cins biiyiikliikkleri 6lgmek, nesneleri karsilagtirmak i¢in magara
duvarlarina, kemikler iizerine ¢izgiler c¢izerek/kaziyarak matematigi kullanmaya
baslamislardir. Siimerler doneminde cobanlar, 6zellikle hayvanlarin sayilma ihtiyacina
karsilik gelen, tarihsel olarak da zorunlu bir sembollestirme olgusunun 6zgiil bir parcasi
olarak, kilden bir koni ile temsil ettikleri ve konileri bir torba ya da kilden bir kiip i¢inde
biriktirdikleri, arkeolojik bulgularla belgelenmistir. Diger yandan bilimde oldugu gibi
matematikte de kesinlik arayis1 degisiklik ve gelismelere yol agmistir. S6z konusu
degisiklik ve gelismelerde paradokslar 6nemi rol oynamaktadir. Sonsuzluk, belirsizlik ve
limit gibi kavramlarinin dogmasinda da bazi paradokslar karsimiza c¢ikmaktadir.
“Akhilleus ve Kaplumbaga” veya diger adiyla “Zenon” paradoksu bunlardan en
bilinenidir. Yunan kahramani ve ¢ok iyi bir kosucu olan Akhilleus kaplumbaga ile bir yaris
yapmaktadir ve yarisin basinda Akhilleus kaplumbagaya belirli bir uzaklik, 6rnegin yiiz
metre ileriden baslamasina miisaade ederek ona bir avantaj vemektedir. Eger, her ikisinin
de sabit hizlarla kostugunu diisiiniirsek (biri yiiksek ve sabit bir hizda, diger diisiik ve sabit
bir hizda), belirli bir siire sonra Akhilleus yiiz metre kostugunda, kaplumbaganin basladig:
yere gelmis olacaktir. S6z konusu siire boyunca kaplumbaga da kisa bir mesafe de olsa
belirli bir yolu kosmustur, 6rnegin 10 metre olsun. Akhilleus bir siire sonra mesafeyi de
tamamladiginda, o siire igerisinde kaplumbaga yine kiigiik de olsa bir mesafe ilerlemis
olacaktir ve siire¢ boyle devam edecektir. Somut insan pratiginde, boyle bir goriingiil iliski
olmasa da soyut, teorik diizlemde varsayilabilir. Bdoylece, Akhilleus ne zaman
kaplumbaganin varmis oldugu bir noktaya gelse, daha gitmesi gereken bir mesafe hep

kalmis olacaktir. Bu nedenle Zenon, Akhilleus’un kaplumbagayr higbir zaman
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gecemeyecegini sdylemistir. Benzer bir paradoks da Dikotimi’nin ok paradoksudur. Iki
paradokstaki ortak ozellik “Sonlu bir siirede sonsuza giden devinime olanak yoktur”
varsayimina dayanmasidir. Yani belli bir uzaklik iizerinden, geriden yliriimeye baslayan bir
kosucunun Oniinde giden kaplumbagay1 hicbir zaman yakalayamamasi gerekir. Clinkii
sonsuz adet boliinebilen araliklart kosmasi gerekir ki, bunu sonlu bir siirede
gerceklestirmesi olanaksizdir “sonucuna’ ulasilir. Daha sonra matematikgiler bunu limit ve

yakinsama kavrami ile agiklamislardir (Durmaz, 2014).

Sonsuzluk kavrami Aristoteles’ten baslayarak George Cantor’a kadar, birgok bilge, filozof,
matematik¢i kavrami farkli sekillerde yorumlamislardir. Hatta ¢ogu daha ileri giderek,
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sonsuzlugu bir “sir” olarak da ifade ettiklerinden sonsuzluk algisinda farkliliga sebep
olmuslardir. Sonsuzlugu; Aristoteles (M.O. 384-322) “gizemini asla ¢ézemeyecegimiz bir
gerceklik”; Francis Bacon (1214-1294) “goézlemleyebildigimizin o6tesinde kaldigindan
cozemeyecegimiz bir sirdir”’; Immanuel Kant (1724- 1804) “sonsuzluk diisiinsel bir olgu,
varsayim”; Rene Descartes (1596-1650) “yalniz Tanr1 sonsuz”; St. Tomas Aquinas (1225-
1234) “sayillar da sonsuz olabilir”; Galilei Galileo (1564-1642) “sonsuzlugun da
mertebeleri olabilir”; Gauss (1777-1855) “sonsuzluga zihinsel olarak dahi ulagilamaz”

seklinde tanimlamislardir (Giir, 2004).

Dedekind (1831-1916), sonsuzluk kavramini fiili sonsuzluk anlaminda tanimlamak i¢in,
sonsuz kiimelerin temel 6zelliklerinden yararlanmaya calismis ve biri 6tekiyle uyusan iki
sonlu kiime benzesiktir dedikten sonra, sonlu kiimelerin var oldugunu ispatlamistir. Cantor
ise Dedekind’den farkli bir yol izlemistir. Cantor, sonlu kiimede bulunan eleman sayisini
bilinen kabul etmis, sonra kavrami sonsuz kiimelere uyarlamis ve halen sonsuz olan, ayrica
artmaya da kabiliyeti olan bir say1 dizisi kavramia ulasmistir. Sonlu Gtesi (transfinite)
sayilar (a‘dad-1 maba‘de-t tenahi: transfinite numbers) adin1 verdigi sayilardir ki, Cantor
bunlarin 6zelliklerini kesfetmeye calismistir (Takicak, 2016). Eleman sayilar1 sonlu sayida

olan kiimeye sonlu kiime denir. Ornek: A={1,3,5} gibi (Argiin vd., 2014).

Diger yandan matematikteki ve geometrideki farkli bakis acilar1 Oklid dis1 geometrileri,
irrasyonel sayilarin kesfine imkan saglamistir. Iki bin yili askin Euclides geometrisi
varligint korumasina ragmen aciklanamayan olgu ve olaylar bir takim belirsizlik,
celiskileri de beraberinde getirmistir. Richard Dedekind (1831-1916) koklii sayilarin

geometrik gosterimlerini ortaya koymustur. Frege (1848-1925), matematigin mantiksal

3



temellerini derinlemesine irdelemis, aritmetige, geometrinin eristigi diizeyin de Otesinde
bir ispat bilimi kimligi kazandirmistir. 21.yy ile birlikte matematiksel diisiinme yontemine
de bir acgiklik getirilerek matematigin bir yigin formiil, teknik bilgi ve teorem ispat1 i¢eren
soyut bir ¢alisma olmanin 6tesinde bir diistinme yontemi oldugu goriilmektedir. Diger bir
paradoks ise Cantor’un genel kiimeler kuramina iligkin “herhangi bir sonsuz sayidan daima
daha biiyiik sonsuz bir say1 vardir” paradoksudur. Kiimeler kuraminda ortaya ¢ikan sz
konusu paradoks ile cebirsel ispat yerine sezgisel ispat yapilarak da her reel sayidan daima
daha biiyiik (ya da daha kiigiik) olan bir reel sayinin var oldugu asikardir. Diger yandan,
matematikte her atilim daha Onceki birikimler iizerine insa edilmistir ve bir 6ncekinin
kullanilmaz olmasimi da engellemistir. Ornegin, irrasyonel sayilarin bulunmasi, rasyonel
sayilarin varligini yok saymamistir. Tam tersine sayilar kiimesinin genislemesini saglamis

ve bir¢ok kullanima imkéan saglamistir (Durmaz, 2014).

Fischbein vd. (1981), Falk vd. (1986) ve Kolar ve Cadez (2012) matematikgiler i¢in hem
bir ilham kaynagi hem de ugrastirict bir rol oynayan ¢ogu zaman soyut oldugu icin
anlasilmasi zor olan sonsuzluk kavraminin matematik tarihinde 6nemli bir yere ve 6neme
sahip oldugunu vurgulamislardir. Nesin (2002), sonsuz kelimesinin sifat oldugunu ve
matematikte sifat olarak kullanildigini belirtmistir. Benzer sekilde matematikte limit
kavraminda n—oo (n giderken sonsuz) ifadesi yerine “n durmadan arttiginda /biiylidiigiinde
veya her tamsay1y1 bir siire sona astiginda” ifadesinin kullanilmas1 gerektigini belirtmistir.
Ciinkii sonsuz, Nesin’e gore bir “yer” ad1 degildir ve boylece “n sonsuza giderken™ ifadesi

yanlis bir kullanimdir.

Bu arastirmada, ortadgretim Ogretmenlerinin  matematiksel kavramlar iginde
anlamlandirilmas1 ve 6gretilmesi 6nemli bir yere sahip olan “sonsuzluk ve sonsuzlukla

baglantili kavramlar” ile ilgili algilar1 ortaya c¢ikarilmaya ¢alisilmistir.

1.1 Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmada ortadgretim Ogretmenlerinin sonsuzluk algilarini etkileyen etmenlerin
belirlenmesi amaglanmistir. Ortadgretim Ogretmenlerinin; basta “sonsuzluk™ kavraminin
algilanis1 olmak {izere, bununla baglantili olan, sonluluk, sonlu kiime, tanimsizlik,
belirsizlik, belirlilik, smirlilik, sinirsizlik, sonsuz kiiglik, sonsuz biiyiik, sayilabilirlik,
sonsuz kiimelerin karsilastirilmasi, sonsuz kiimelerde birebir esleme ile ilgili algilarinin

belirlenmesi hedeflenmistir.



1.2 Arastirma Problemi
Bu aragtirmada; “Ortadgretim Ogretmenlerinin sonsuzluk algilart nasildir?” sorusunun

cevabi1 aranmaktadir.

1.2.1 Alt Problemler

Aragtirmanin probleminin cevaplandirilmasi i¢in asagidaki alt problemler olusturulmustur.

1. Ortadgretim Ogretmenleri sonlu kavramini nasil tanimlamakta ve giinliik hayattan
ornek verebilmekte midirler?

2. Ortadgretim 6gretmenleri sonsuzluk kavramini nasil tanimlamakta ve giinliik hayattan
ornek verebilmekte midirler?

3. Ortadgretim 6gretmenleri belirsizlik kavramini nasil tanimlamakta ve giinliik hayattan
ornek verebilmekte midirler?

4. Ortadgretim Ogretmenleri tanimsizlik kavramii nasil tanimlamakta ve giinliik
hayattan 6rnek verebilmekte midirler?

5. Ortadgretim 0gretmenleri belirlilik kavramini nasil tanimlamakta ve giinliik hayattan
ornek verebilmekte midirler?

6. Ortadgretim 0gretmenleri sinirhilik kavramini nasil tanimlamakta ve giinliik hayattan
ornek verebilmekte midirler?

7. Ortadgretim Ogretmenleri “Sinirsizlik kavramimi nasil tanimlamakta ve giinliik
hayattan 6rnek verebilmekte midirler?

8. Ortadgretim O6gretmenleri sonsuz kii¢iik kavramini nasil tanimlamakta ve gilinliikk
hayattan 6rnek verebilmekte midirler?

9. Ortadgretim Ogretmenleri sonsuz biiylik kavramini nasil tanimlamakta ve giinliik
hayattan 6rnek verebilmekte midirler?

10. Ortadgretim 6gretmenleri sonsuz, sinirl midir ifadesini nasil tanimlamaktadirlar?

11. Ortadgretim 6gretmenleri sinirli, sonsuz mudur ifadesini nasil tanimlamaktadirlar?

12. Ortadgretim 6gretmenleri “sonsuzda yutan eleman” ifadesini nasil tanimlamaktadirlar?
13. Ortadgretim 0gretmenleri sayilabilirlik kavramini nasil tanimlamaktadirlar?

14. Ortadgretim 6gretmenleri sonlu kiime nedir kavrami nasil tanimlamaktadirlar?

15. Ortadgretim Ogretmenleri sonsuz kiimelerde bire-bir esleme ifadesini nasil
tanimlamaktadirlar?

16. Ortadgretim Ogretmenleri en biiyiik sayr sonsuz mudur ifadesini nasil

tanimlamaktadirlar?



17. Ortadgretim ogretmenlerine  gore; 0.00 =2 = =? %=? 1° =2 00 =

oo

? % =? (a # 0)Ifadelerinin degerleri nedir?
18. Ortadgretim Ogretmenlerinin aldiklari puanlar brang, cinsiyet ve kideme gore nasil

degismektedir?

1.3 Arastirmanin Onemi

Arastirma, ortadgretim Ogretmenleri ile yapilmistir. Arastirma kapsaminda ortadgretim
Ogretmenlerinin sonsuzluk kavrami ile ilgili algilart mezun olduklari boliime, mesleki
kidemine ve cinsiyete gore incelenmistir. Tall’a (2004) gore, matematiksel bilgi ii¢
bilgiden olusmustur: kavramsal bilgi, sembolik bilgi ve formal bilgi. Singer ve Vocia
(2008)’nin ifade ettigi gibi sonsuzluk kavrami ise elimizdeki {i¢ bilgiyi de kapsamaktadir.
Maria vd. (2009), Sbaragli (2006) sonsuzluk kavramini soyut ve celiskili bir kavram
olmasi dolayisiyla 6grenciler i¢in oldugu kadar 6gretmenler i¢in de anlasilmasi zor bir
kavram oldugunu ifade etmislerdir. Singer (2002), Singer ve Voica (2003) sonsuzluk
sezgisinin var oldugunu ve amagl tartigmalar kullanilarak sonsuzluk sezginin ortaya
cikarilabilecegini belirtmislerdir. Pehkonen vd. (2006) matematik 6gretim programinda
sonsuzluk kavraminin Ustii kapali olarak gecildigini belirtmislerdir. Sonsuzluk kavramu ile
ilgili yapilan c¢aligmalar1 incelendiginde, Tirkiye’de yeterli calisma olmadig
goriilmektedir. Ulkemizde yapilan ¢alismalarin lise dgrencileri (Giiven ve Karatas, 2004),
Ogretmen adaylar1 (Celik ve Aksan, 2013) ve doktora 6grencileri (Aztekin, 2008) ve kiigiik
yas guruplarina (Aztekin, 2008; Narl1 ve Narli, 2012)'nin ¢aligmalar1 gibi siirhidir.

Ogretmenlerin hem nitelikli alan bilgisine hem de pedagojik alan bilgisine sahip olmalari
gerekmektedir (Shulman, 1987). Kavram tanimlar1 agisindan bakildiginda 6gretmenlerin
kavram bilgisi, alan bilgisi ve degerlendirmeler yapip kararlar almasi1 gerekmektedir. Bu
nedenle, 6gretmenlerin temel giinliilk hayatta siklikla karsilagtigimiz kavramlar hakkinda
bilgi sahibi olmalarinin gerekliligi, agiktir. Clinkli konu alan bilgisi eksiklikleri, iyi ve
nitelikli bir 8grenme olgusunun 6niindeki 6nemli engellerden biridir. Ogretim sisteminin,
kavramsal yapilar1 ve elemanlarr, anlama ve ayit etme {izerine kurulu bulundugu
diistintildiiglinde, etkili bir 6gretimi engelleyen faktorlerin basinda, “kavram bilgisi”
alaninda sikca karsilasilan eksiklik ve yanilgilar gelmektedir. Su hélde, etkili bir egitim
yapilanmasinin dayandigi temellerden biri; bir taraftan 6gretmenlerden beklenen, diger

taraftan 6grencilerde de var olan veya potansiyel olarak var olabilecek “kavram bilgisi”



eksikliklerinin farkinda olmak ve “kavram bilgisi” agigin1 (yanilgilarini) iyi bir sekilde
analiz ederek Ogretimi planlama ve sekillendirmede kullanmaktir (Bastiirk ve Donmez,

2011).

Diger yandan, sonsuzluk kavraminin bir¢ok matematik konusu ile yakindan ilgili olmas1 ve
ogretmenlerin matematiksel sonsuzluk kavrayislarindaki zorluklari ve algilar1 belirlenerek,
calismanin hem genel olarak Ogretmen egitimine hem de matematik egitimine katkisi

olacag diisiiniilmektedir.

1.4 Arastirmanin Sinirhhiklar:
2020-2021 wyillarinda Covid-19 Pandemi kosullar1 i¢inde ulasilabilen 74 ortadgretim

Ogretmeniyle yapilan klinik miilakattan elde edilen veriler ile sinirlidir.

1.5 Arastirmamn Sayiltilar
Ogretmenlerin miilakat siiresince birbirleriyle iletisime girmedikleri, kendi goriislerini

ictenlikle yansittiklar1 arastirmanin sayiltilart olarak kabul edilmistir.

1.6 Tanimlar

Sonsuzluk: Sonsuz kavramini kiime yardimiyla Dedekind terminolojisiyle tanimlayacak
olursak: "Eger bir kiimenin 6z altkiimelerinden biri kendine esit ise, kiimemiz sonsuz bir
kiimedir" (Akbulut ve Akgiin, 2005).

Belirsizlik: Insanin en o6nemli yetkinliklerinden (capability) birisi, bilingli kararlar
alabilmesi ve aldig1 kararlar1 uygulayarak sonuglarini, “olumlama” beklentisi igine
girebilmesidir. Ne var ki, insan kendini ve toplumunu ne kadar olumladigini diisiiniirse
diisiinsiin, siirecin, son tahlilde, nasil ve ne sekilde sonuglar doguracagini kesin hatlariyla
bilememesidir. Iste belirsizligin bizzat kendisi, insan edimlerinin ve hatta doga (kozmos)
eylemlerinin sonugta nereye dogru evrildigi ve asil bir nihayete erisecegi belirsiz bir seydir
(Gillies, 2000).

Smmrsizhik: sinirsiz olma halini (7DK) ifade eden sozcilik. Ebediyeti ifade ettigi kadar
ezeliyeti de ifade eden, ugsuz bucaksiz olan, sonsuz oldugu kadar bassizlig1 da ifade eden
kavram. Bu tanima gore, “smirsiz”, smirt olmayan, bir smirla ayrilmamis olan, yani
hudutsuz olarak tanimlandigina gore, siirsizlik “siir1 olmama durumlari”nin genelini

ifade eder.



2. ILGILIi ALANYAZIN

2.1 Kuramsal Cerceve
Bu boliimde arastirmanin kuramsal ¢er¢evesini olusturan; matematik, sonsuzluk kavrama,
SOLO taksonomisi, kanit semalar1 hakkinda kuramsal bilgiler verilmektedir. Ayrica, ele

alinan konudaki alanyazinda yer alan ¢alismalar ile ilgili bilgiler sunulmaktadir.

2.1.1 Matematik Kavram
Sonlu, sonsuz(luk), sonlu kiime, tanimsiz(lik), belirsiz(lik), sinirli(lik), sinirsizlik, sonsuz
kiigiik, sonsuz biiyiik, sayilabilirlik, sonsuz kiimelerin karsilastirilmasit ve birebir eslenme

olgusuyla ilgili temel kavramlarin ele alinmasi.

Sonlu ve sonsuz kavramlari kiimelerle ve kiimelerdeki aksiyomlarla da iliskilidir. Kiime
kavramm sezgisel kiime kurami ve aksiyomatik kiime kurami iizerinde ele alinir. 1950-
1930 yillar1 arasinda 6nemli gelismeler olmus, paradokslar karsilastirilmis paradokslar
giderilmeye yonelik calismalar yapilmistir. Bolzano, Riemann ve Dedekind matematige
katkilar saglamistir. Cantor 1972 de Isvigre’ye gidip Dedekind ile kiime kurami {izerinde
goriigmiistiir. Cantor, 1873’te Dedekind’e “Dogal sayilar kiimesi ile rasyonel sayilar
kiimesinin 1-1 eslenebildigini ve o Oyleyse, géz Oniine alinan kiimelerin ayn1 miktarda
eleman igerdiklerini” yazmustir (Crilly ve Johnson, 1998). Sonra Cantor rasyonel sayilar
kiimesinin sayuabilir sonsuz ve reel sayilar kiimesinin ise sayilamaz sonsuz oldugunu
ispatlamistir. Kiime kuramina iliskin calismalar sonlu sayida elemanli kiimelere imkan
vermekte oldugundan sonsuz kiimeler i¢in yeni aksiyomlara ihtiya¢ oldugunun
gostermistir. Cantor 1-1 esleme yontemini kullanarak rasyonel sayilarin dogal sayilarla 1-1
eslenebilecegini, rasyonel sayilar kiimesinin sayilabilir sonsuz kiime oldugunu
gostermistir. Cantor sonsuz kiimeyi tanimlayarak sonsuz kiimeyi sayilabilir ve sayilamaz
olarak iki gruba ayirarak literatiire kazandirmistir. Eleman sayilari sonlu sayida olan
kiimeye sonlu kiime denir. Ornek: A = {1, a, 3} gibi. Sonlu Kiime: Eleman says1 bir dogal
sayl olan ya da dogal say1 ile ifade edilebilen kiimeye “sonlu kiime” denir. Sonlu

kiimelerin sinirlar1 vardir (MEB, 2015).

Tanim kavrami, Google’in Oxford Languages sozlliglindeki tanimina gore, bir varligin, bir
kavramin, bir kelimenin ne manaya geldigini, 6zel ya da genel niteliklerini belirterek ifade

etme, izah etme, tanmitim (tanitma) isine verilen addir. Matematiksel kavramlar, temel



matematiksel diisiincenin olusmasi ve gelismesinde aktif bir rol istlendiklerinden
(Toumasis, 1995) 6zelde biitliin 6gretmenler, genelde de herhangi bir entelektiiel/diisiiniir,
matematiksel kavramlarin bir zincirin birbirine bagli halkalar1 gibi, birbirleriyle baglantili
ve iliskili olduklarmi hatirdan c¢ikarmamalidir. Tanimsizlik ve belirsizlik de hem
matematikte hem de giinlik hayatta siklikla karsilagilan kavramlardir. Literatiirde sz
konusu iki kavramin ayni olarak kullanildigi goriilmektedir (Jaffar ve Dindyal, 2011;
Bastiirk ve Donmez, 2011). Tammsizlik ve belirsizligin kavramsal olarak incelenmesi,
birbirinden ayirt edilebilmesi ve bunlarla ilgili kavramlar1 igeren durumlarin farkliliginin
belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Matematikte “tanimsizlik” kavrami genellikle sezgilerle
belirlenirken matematikte li¢ farkli sekilde goriilmektedir: tamimsiz kavram, tanimsiz

deger, tanimsiz durum.

Tammsiz kavram ifadesi sifat olarak kullanilmaktadir. Ornegin nokta matematikte Oklit
geometrisinde tanimsiz olarak kabul edilmektedir. Diger yandan matematikte tanimsiz
denilince iki farkli anlam ifade eder: sezgisel anlam (tanima ihtiya¢ olmaksizin

anlasilabilecek bir temel kavram) ve ispatinin yapilmasina gerek duyulmayan anlamdir.

Tanmimsiz deger, sifirdan farkli bir saymnin sifira boliinmesi (a # 0,%) durumu ve

tanimlanamayan degerdir. Mutlak tanimsizlik olarak da adlandirilir. Tanimsiz durum, bir
matematiksel striktiiriin (islem, kavram, sembol, siireg, iliski gibi) taniminda belirlenen
nesnel kosullari saglamayan tammsizlik tiiriidiir. Ornegin: x*+1=0 denkleminin ¢ziimii
icin x gercel say1 ise ¢oziim miimkiin degildir. Ciinkii karesi -1 olan gergel say1 yoktur.
Ancak ¢6zliim karmagik sayilarda tanimlidir. Diger 6rneklerden bazilari (%)! de tanimsizdir

(faktdriyel sadece dogal sayilarda tanimlidir); 0° da tamimsizdir (iislii say1 tanimi). Kisaca
tanimsizlik durumu, matematiksel yapinin taniminin bilinmesi ile dogrudan iliskilidir

(Argiin vd., 2014).

Belirlilik, agik, net ve kati olarak sinirlanmis bulunan veya kararlastirilmis bulunan sey,
muayyen olma durumu, agik se¢ik belirgin olma hali (TDK). Belirsizlik, belirli bir
cikarimin dogru ya da gecerligine hemen karar vermenin miimkiin olmadigi, sonucun
apacik bir sekilde goriilmedigi durumlarda karsilasilmasidir. Belirsizlik; belirsiz terim,
belirsiz deger ve belirsiz form olarak lice ayrilir. Belirsiz terim sozlik anlamindaki

karsihiktir. Ornegin mx+n=f(x) ifadesinde m ve n degerleri igin farkli fonksiyonlar elde



edilebiliyor olmasi ve keyfi degerler seciliyor olmasidir. Belirsiz deger olmasi durumunda

degerlerin ayn1 gecerlikte ve birbirinden farkli bulunmasinin miimkiin olmasiyla bunlardan

. o o o w 0
hangisinin ya da hangilerinin segilecegine karar verilmis olmamasidir. Ornegin: X=3 dersek

0=0.x ve oradan da 0=0 bulunur. Yani tiim x degerleri i¢in saglanir. Ancak g belirsizdir.

Belirsizligi belirli deger aldigimizda bizi ¢eligkiye gotiirecektir. Diger bir 6rnek olarak da

0=0’dan hareketle, 2-2=3-3 yazilabilir. Ortak c¢arpan parantezine alalim. 2(1-1)=3(1-1)
oldugundan, her iki yan1 (1-1) e bdlelim. Sonucta 2=3 elde edilir ki, buradan, bizi% =1
gibi bir ¢eliskiye gotiiriir. Belirsiz form ise sadece limit durumunda karsimiza ¢ikmaktadir.

o 0 :
7 farkly belirsizlik formu mevcuttur: > E 00 — 00, (). 0, 1°, 0%, oo dir.

Gec¢miste Brahmagupta, Guillaume de L’Hospital, Bernouilli, Libri, Couchy, Mdbius ve
Euler calistig1 gibi, gliniimiizde de matematikgiler belirsizlik ve tanimsizlik konularinda
calismakta ve bu konulardaki sorulara cevap aramaktadirlar.

Stireklilik bir fonksiyonun belirli bir a noktasinda siirekli olmasi i¢in, fonksiyonun a
noktasinda tanimli ve a noktasindaki limiti de a noktasindaki goriintiiye esit olmalidir. Bir
fonksiyonun bir a noktasinda siireksiz olmasinin farkli nedenleri mevcuttur. Ornegin bir g
fonksiyonu x=a noktasinda siireksiz olsun. I) a noktasinda siireksiz olmasinin nedeni o
noktada fonksiyon tanimli olmayabilir, II) a noktasinda tanimli olup x — a i¢in limiti

olmayabilir, III) fonksiyonun limiti var olup a noktasinda aldig1 deger g(a) ya esit degildir.

Sonsuz kiiciik (pozitif sonsuz kiiciik); ornegin, Leibniz ve Newton’un kullandig1 sonsuz
kiigiik kavramini sade ve anlasilabilir kilmak i¢in su ifadeyi kullanabiliriz: Biitlin pozitif
reel sayilardan kiiciik, ancak, sifirdan daima biiylik kalan bir reel sayr olarak! (pozitif
sonsuz kiiclik). Bu, say1y1 kiigiiltme islemlerini istedigimiz sekilde yaparak sifira ¢ok yakin
sayilar bulabiliriz, ama “en kii¢iik pozitif olan say1 bu” ya da “sonsuz kii¢iik olan say1 su”

seklinde bir ifade kullanamayiz (Durmaz, 2014).

Matematikte sonsuz bir sifattir. Sonsuz olan bir nesne yoktur. Kiime, limit, dizi, gibi
kavramlar sonsuz 6zelligine sahiptir (Nesin, 2002). Dedekind’in (1831-1916) sonsuzluk
lizerine yaptigr c¢alismalart siirdliren ve onun sonsuz kiimeler i¢in verdigi “6z alt
kiimelerinden birine esit olabilme’’ kosulunu temel alan Cantor (Akbulut ve Akgiin, 2005),

“sonsuz kiimeyi” kendi 6z alt kiimelerinden en az biri ile birebir-orten (bijektif) olarak
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eslenebilen kiime olarak tanimladigir kiime teorisini ortaya koymustur (Narli ve Narli,
2012). Boylece, Cantor, 6ziinde ayni olan sonsuzluk diisiincesine getirilen tanimi, soyut
cebir diizleminde daha yerlesik bir pozisyona almis olmaktadir.

“Sonlu olmayan kiimeler sonsuzdur”, “genel olarak dl¢iilemeyen ya da dogrudan anlamli
bir sekilde ifade edilemeyen biyiikliikkler sonsuzdur” gibi tanimlar yapilmaktadir.
Matematikte Dubinsky vd. (2005) ve Fischbein (2001) potansiyel sonsuzluk ve fiili
sonsuzluk kavramlarin1 kullanmislardir. Ozmantar (2010) potansiyel sonsuzlugu siirekli
devam eden, fakat herhangi bir noktada sonlu olan siireg; fiili sonsuzlugu tam halde bir

biitiin olarak i¢ine almas1 seklinde tanimlamistir.

Sonsuz elemana sahip iki kiimenin elemanlarinin hepsini saymak miimkiin olmasa bile iki
kiimenin elemanlar1 arasinda 1-1 esleme yapilarak, iki kiimenin ayni sayida elemana sahip
oldugu gosterilebilir. Dedekind bu baglamda, “eger bir kiimenin elemanlar1 disarida
eleman kalmayacak sekilde 1-1 eslenebiliyorsa kiimeye sayilabilir sonsuz kiime, aksi halde

sayilamaz sonsuz kiimedir” seklinde tanimlamistir (Nesin, 2002).

Biiylik sayilar ne kadar biiylik olabilirler? Peki, “en biiyiik say1” kavrami bir anlam tagir
mi1? Ornegin biiyiik bir say1y1, 1 milyon sayisini ele alalim. Sayimiz ne kadar biiyiik bir
sayidir? Hi¢ kuskusuz, bir say1 ancak, oteki sayilarla birlikte bir ontolojik biitlinliik ve
anlama sahip olabilir. Bununla birlikte, her reel sayi, siralama ekseninde kendin Once
gelen sayilardan biiyiik, “sonra” gelen sayilardan kii¢ciik olmakligiyla, anlamini ve
varligini dogrudan dogruya onlara bor¢ludur. Yani bir sayi, tekil varlifiyla hicbir sey
ifade edemezken, tiimel say1 varligiyla, hem kendini hem de bir valiklar kategorisinin
(sayilar diinyasinin) biitlinlinii anlamli kilar. Yani 6rnegin, bir Dogal say1 tek basina,
“dolaysiz bir varlik” olarak ele alindiginda hi¢bir anlam ifade etmez, ama iste diger
biitiin Dogal sayilarla birlikte ele alindiginda ancak, biitiinsel yap:1 (varliklar kategorisi,
tiir, cins, vb.) olarak anlam tasir. Konusu gegen “anlam” hem yap1 (tiimel) olarak, hem de
tekil (tikel) olarak bir sey ifade eder. Demek ki, bir Dogal sayiyr diger biitiin Dogal
sayilardan ayr1 bir diizlemde ele alip salt buna bir “anlam” yiikleyemeyiz. “Anlam”,
ancak, s6z konusu anlamda biitlinsel ve diyalektiktir, kopuk ve bagimsiz degil (Kojeve,
2000). S6z konusu olan, tipki dogadaki varliklarin ancak, cesitli fiziksel 6zelliklerine

bakilarak siniflandirilabilecegine iliskin diisiincenin temelinde oldugu gibidir.
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Bastaki sayimiz 1 milyon idi. Tlimiiyle soyut bir varsayim olan, “en biliylik say1”y1
aramaya devam edelim: En biiylik sayiya, ardisig1 olan sayiy1 ekledigimizde sayimizdan
daha biiyiik bir say1 elde edecegimiz agiktir. Son elde edilen sayiya da Ornegin 1
ekledigimizde daha biiyilik bir say1 elde etmis oluruz, ancak sayi, hala aradigimiz “en
bliylik say1” degildir ve olmayacaktir da... Ciinkii basit bir timevarim mantigiyla, daima
daha biiyiik bir sayr bulunabilecektir. Boylece, yaptigimiz analiz, “en biiyiik say1” diye
bir kavramin var olamayacagini agik¢a kantlamis bulunmaktadir. Ayrica, buradan
hareketle, “en kii¢iik say1” diye bir kavramin da var olamayacagi sonucuna kolayca
ulasilabilir. “En bliylik say1” kavrami tek basina bir anlam ifade etmezken “biiyiik sayilar
kanunu”, tersine, ¢ok sey ifade eder. Ancak, biiyilk sayilar; matematik, geometri,
istatistik, kozmoloji, biyoloji, fizik, miihendislik vb. kisaca, hemen hemen biitiin doga ve
mantik bilimlerinde kullanilir. Hatta daha dikkat c¢ekici bir ¢ikisla, Jacob Bernoulli
(1655-1705) tarafindan One siiriilen bilyiik sayilar kanunu, istatistik biliminin (ki ad1
gecen olgu, doga ve toplum bilimlerinin empirik temelini de olusturan) en Snemli

yasalarindan birini olusturur (www.matematiksel.org).

2.1.2 Sonsuzluk Kavramn ile iliskili Farkh Yaklasimlar

Literatiir incelendiginde sonsuzluk kavrami i¢in farkli yaklagimlardan Fischbein sonsuzluk
yaklagimi, Tall sonzuzluk yaklagimi (2004), RBC+C soyutlama kurami, Sierpinska (1987)
ve Petty (1996) sonsuzluk yaklasim modeli, Dubinsky’nin Apos Teorisi, SOLO
Taxonomisi ve Harel ve Sowder (1998)’in kanit semalar: izerinde duruldugu goriilmiistiir.
Ancak, sozii edilen teorilerin ¢ogu Ogrencilerin 6grenmeleri ve bilgiyi yapilandirma
dereceleriyle ilgilidir. Bu nedenle, Ogretmenlerin var olan bilgilerinin diizeyinin
belirlenmesi i¢in yapilan arastirmada SOLO taksonomisinin asamalar1 ve Harel ve Sowder

(1998)’in kanit semalar1 kullanilarak da bulgular degerlendirilmistir.

2.1.2.1 SOLO Taksonomisi
Biggs ve Collis (1982) bir arastirma problemine verilen cevaplari, niteliklerine bagli olarak

bes farkl1 diizey olarak tanimlamiglardir:
Yapi éncesi: Ogrenenin karsilastigi durum hakkinda higbir bilgisinin olmadig: ve verdigi

cevaplarin yanlis veya alakasiz oldugu genellikle, “bilmiyorum”, “bilgim yok”, “emin

degilim”, “hi¢ fikrim yok™ ifadelerinin kullanildig1 durumdur.
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Tek yénlii yapi: Uzerinde galisilan problemin tek bir yoniine odaklanilan, basit islemler

yapilabilen, basit tanimlamalarin yapilabildigi durumlart niteler.

Cok yénlii yapi: Uzerinde calisilan problem igin, gecerli aciklama ve tanimlarin
yapilabildigi, ancak, iligkilendirmelerin yapilamadigi, problemin verilenlerle istenenlerin
belirlenebildigi, ¢ézliim i¢in plan ve algoritma gelistirebildigi, genellikle “aciklayabilirim”,

“listeleyebilirim”, “sayabilirim”, “cizebilirim”, “gosterebilirim” ifadelerinin kullanildig1

durumdur.

Tliskisel Yapr: Uzerinde ¢alisilan problemin iliskilerinin belirlenebildigi, formiiliin, kanitin

2 ¢

¢Oziimiin neden dogru ve gecerli oldugunun agiklanabildigi, “karsilastirabilirim”, “iliskileri

belirleyebilirim”, “nedenleri ifade edebilirim”, “siniflandirabilirim” ifadelerinin yer aldig1

durumdur.

Soyutlanmis  yapi: Uzerinde ¢aligilan problemin  yorumunu, smiflandirmasini,
genellemesini yapabildigi, ¢ikarimi farkli bir baglama tasiyabildigi, buna bagli olarak yeni
triinler ortaya koyabildigi, “farkli sekilde agiklayabilirim”, “genelleyebilirim”,

“kanitlayabilirim”, “yeni bir 6rnek verebilirim” ifadelerinin yer aldigr durumdur. Mevzuya

konu bes yap1 asagidaki Sekil 2.1 de agiklanmaistir:
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Sebep-sonug
iliskisine dayanarak Degerlendirmeler,
agiklamar, cikarimlar,
Gegerli formillestirmeler analizler,
Basit tanimlar, %??.!'at.’l!";'a_ar‘?a varsayimlar

Herhangi bir tanimlamalar, iligkilendirmeler, e £l yapilarak yeni

bilissel eylem islemler algoritmalar koruln%(?k analizler | | qurumlara

yoktur yapilabilir yapilabilir yaplianrir transfer edilebilir

Yapi 6ncesi Tek yénlu yapi GCok yonlu yapi lligkisel yapi Soyutlanmis yapi
Odrenme === artarak =g derinle$erek g devam g eder

Sekil 2.1: SOLO taksonomisi semasi (Biggs ve Collis, 1982).

2.1.3 Kanit Semalari

Genellikle ikna etmek icin farkli akil yiiriitmeleri yani kanitlama yollarini kullanilmaktadir.
Diistinme ve akil yiiriitme bigimleri olarak kanit semalarini kullaniriz. Akil yiirlitmeyi
diistinmenin yol haritalar1 olarak adlandiririz. Verilen ya da ifade edilen bir iddianin veya
onermenin dogrulugunu savunurken sdylenen Ornekler, acgiklamalar, yorumlar ve
yontemler diisiinmemizin bir stereoskopisidir. Kanit semalar1 bireyin diisiinme bigimlerini,
ogrenme giicliikklerini ve kavram yanilgilarini ortay koyar. Harel ve Sowder (1998, 2007)
kanit semalarin1 ii¢c ana kategoriye ayirmislardir: Digsal kanit semalari, deneysel kanit

semalar1 ve analitik kanit semalar1. (Sekil 2.2).
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Kanit Semalar:

| J |

Digsal Kanit Semalari Deneysel Kanit Semalar: Analitik Kamit Semalari
Otoriteye Aligkanlik  Sembollere  Ornege Algilara Déoniistiiriilebilen Aksiyomatik
Dayali Edinilmis Dayali Dayali Dayali

Sekil 2.2: Kanit semalar1 (Baki, 2019: 324).

2.1.3.1 Dissal Kanit Semalari
Bir matematiksel Onermenin neden dogru/gegerli olduguna, ¢oziimiin bir uzmanin
onaylamasina veya yazili bir dokiimanda olmasinin kabullenildigi durumdur. Bir formiili

bir kurali defterde veya kitapta yazildig1 gibi ezberlemeye ve ¢6ziimii de buna baglamaya

dayanir (Harel ve Sowder, 1998).

2.1.3.2 Deneysel Kanit Semalari

Onerme sayisallagtirilarak ~ dogrulugunun veya yanhghgmin = gosterilmesidir.  Ozel
durumdan hareketle genellemeye ulagsmanin hedeflendigi durumdur. Deneysel kanit
semasina sahip bireyler, mantiksal ¢ikarim yapmak yerine Onerme ile ilgili model
olusturma, ¢izim yapma sayma, hesap makinasi kullanma, 6l¢gme tablolastirma gibi yollar

tercih ederler (Harel ve Sowder, 1998).

2.1.3.3 Analitik Kanit Semalari
Aksiyomatik c¢ikarimlar yapma, mantik kurallarini uygulama, gerek ve yeter sarti

kullanabilme, donlisiim ve yorumlar yapmayu igerir (Harel ve Sowder, 1998).

Harel ve Sowder’in (1998) kamit semasit gruplandirmasinda kullandigi kategoriler
birbirinden ayrisik degildir ve ayn1 anda birden fazla kanit kategorisine iliskin 6zellikleri

kullanabilirler.

2.2 Tlgili Calismalar
Sonsuzluk ile ilgili yapilan ¢alismalar; sonsuzluk sezgisi, sonsuzluk algisi, sonsuz sayilar

ve sonsuz kiimelerin karsilastirilmasi ile ilgili olmak iizere dort baglik altinda toplanmustir.
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2.2.1 Sonsuzluk; Sonsuzluk Algisi, Sonsuz Sayilar, Sonsuz Kiimelerin

Karsilastirilmasi Uzerine Yapilan Arastirmalar

Literatiir incelendiginde sonsuzluk, sonsuz say1r kavramlari lizerinde yapilan ¢alismalarin
farkli yas gruplarinda ve farkli gruplarla yapildig1 saptanmistir (Boero vd., 2003; Falk,
1986; Mamolo, 2009; Monaghan, 1986; Singer ve Voica, 2007).

Sonsuz kavrami ile ilgili olan ve felsefi igerik tasiyan sorunlar, ozellikle Orta ¢agdan
yenicaga kadar uzanan evrede, teoloji ile iliskilendirilerek ele alinmiglardir. Gilintimiizde
durum oldukg¢a degismis olup teoloji bir referans olmaktan tamamen ¢ikmasa da tek
referans olma ozelligini yitirmis ve “sonsuz” kavraminin uygulandigi yeni alanlar da
ortaya cikmistir. Matematikte Cantor’un c¢alismalari, fizikte ise oOzellikle Einstein’in
Rolativite teorisi, sonsuz kavramina yeni boyutlar eklemis ve sonsuz kavrami yeni
anlamlar kazanmistir. Ural (2019) sonsuz kavramini, herhangi bir nesneye isaret
etmemekte ve i¢inde yer aldig bilgi sistemine gore bir anlama sahip olmak olarak ifade
etmistir. Nesin (2002) ise, giindelik yasamda sonsuzu genellikle ¢ok uzakta, ulagilmasi
mimkiin olmayan bir “yer” ya da ¢ok biiyiikk miktarlar(nicelikler) anlaminda kullanilmak
olarak vermistir. Her ne kadar ikinci anlami “sonsuzun” matematik alanindaki anlamina
daha yakinsar dursa da matematikte “sonsuz”, farkli anlamlara da sahip bir zenginlik
icindedir. Sonlu kavrami sonsuz kavrami birbirlerini tamamlayan iki zit kavram olarak
kullanilmaktadir. Sonsuzluk sézciigl, matematiksel, fiziksel, dinsel, duygusal gibi c¢esitli
alanlarda kullanilan bir kavramdir. Giiney (2005)’in ifade ettigi gibi, Immanuel Kant zit
iki kavramdan birinin ancak digerinin bilindigi oranda bilinebilecegini savunmustur. Sonlu
kavrami tanimlanabilmis ise sonsuz kavraminin da sonlu kavraminin taniminin sonuna

degil ifadesi eklenerek tanimlanabilecegini belirtmistir.

Juter (2005)’e gore, “sonsuz” kavraminin say1 olarak kullanilmasi hatali bir diisiincedir.
Ciinkii Juter’in yaklagimina gore, gergekten de say1 olmadigi diisiiniilen bir seyin sayiymis
gibi ele alinmasi ve bunlara cesitli cebirsel iglemler yapilmasi ve fonksiyonlar yiiklenmesi,
manali olamayacaktir. Su halde, sonsuzu () bir skaler(say1) olarak varsayip, sonsuzla
ilgili ¢esitli cebirsel islemler tanimlandiginda hata yapilmasi; baska bir deyisle, say1 olarak
addedilen “sonsuz” kavraminini igeren islemlerin yanlis 6grenilmesi kaginilmazdir. Zira
say1 olmayan bir seye sayr muamelesi yapmak ne derece dogru olur? Ote yandan, dogal

pedagojik bir aliskanlik olarak, 6grenciler, yeni matematiksel kavramlar (veya baska bir
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disipiline ait kavramlar da olabilir) 6grendiklerinde ya da 6grendiklerinin iizerine yeni
seyler eklemek istediklerinde zihnin ve kavramlarin dogal itiyat ve temayiillerini
kullanarak ilerlerler. Ogrendikleriyle ilgili yeni acilimlar {izerine yeni bir seyler
koyduklarinda, onceki 6grendikleriyle (zihnin kavram donatilariyla ve bunlar1 ele alan
aklin isleyis bigimiyle) potansiyel baglar ve iliskiler kurmak zorundadirlar. Ogrenciler +oo
ve -0 §gelerinin birer say1 olmadiklarini bildikleri halde, bunlarla ilgili, 6rnegin, a. (+ ) =
+oo (a>0 ise), a. (- ) = -0 (a>0 ise) vb. esitlikleri, tipki reel sayilar kiimesinde yapilan

cebirsel islemler gibi, tanimlamiglardir.

Singer ve Voica (2007), 10-11 yas 6grencileri ile yaptiklari ¢alismada, 6grencilerin
sonsuzluk kavrami ile ilgili sezgilerini nasil yapilandirdiklarinin  belirlenmesi
amaglanmistir. Calismada 6grencilerin sonsuzluk ile ilgili algilarin1 topolojik, islemsel ve
dinsel-diisiinsel algi olmak iizere tice ayirmistir. Calisma sonunda Ogrencilerin sonsuzluk
ile ilgili baz1 temsili yapilara sahip olduklar1 ve temsili yapilarin ilkokulda dogal sayilar

ogrendikten sonra gelistigi bulunmustur.

Singer ve Voica (2008) calismasinda ise 6grencilerin sonsuzluk ile ilgili birincil ve ikincil
algilarinin belirlenmesini amaglanmislardir. Calismaya 6-19 yas arasi 6grenciler, liniversite
Ogrencileri ve 6gretmen adaylar1 olmak {izere toplam 262 kisi katilmistir. Calisma sonunda
6-8 yas arasinda bulunan ¢ocuklarin birincil algilariin daha gii¢lii oldugu ortaya ¢ikmustir.
Calismada birincil algilar; islemsel, topolojik ve dinsel-diisiinsel (spiritual) olmak iizere {i¢
kategoride incelenmistir. Cocuklarin islemsel algiya bagli olarak, dogal sayilarin sonsuz
oldugunu soylebildikleri ve dogal sayilardan rasyonel sayilara transfer yapabildikleri ve
irrasyonel sayilar ile ilgili soyut argiimanlar olusturabildigi sonucuna ulagmislardir.
Calismada, ¢ocuklarin ikincil algilar1 olarak dogal sayilardaki sonsuz kiimeleri
gelistirmeye yonelik egilimleri ve dogal sayilarin sonsuzlugunu ispatlamada yetenekleri
oldugunu ifade etmislerdir. Calismada, c¢ocuklarin sonsuzluk algilarinin okul yillarinda
degistigini vurgulamiglar ve sonsuzluk algisinda iglemsel algidan topolojik algiya dogru
gelisim oldugu goriilmiistiir. Ancak yasin, islemsel algi ve topolojik algi i¢in ayirt edici

olmadig1 bulunmustur.

Jirotkova ve Litter (2004) ¢alismalarinda, Cek ve Ingiliz 11-15 yas dgrencilerin sonsuzluk

kavramini zihinlerinde olusan zihinsel siireclerle tanimlamayi amaglamislardir. Caligsma
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sonunda Ogrencilerin sonsuzluk hakkindaki diisiincelerinin net olmadigini, sonsuzlugu asla

sonlanmayan bir siire¢ (potansiyel sonsuzluk) olarak gordiikleri bulgusuna ulagmiglardir.

Jirotkova ve Litter (2004), 72 iiniversite 6grencisinin sonsuzluk kavramu ile ilgili yaptiklari
calismada, dogru pargasi iizerinden sonsuzluk ile ilgili sorular sorularak 6grencilerin fiili
sonsuzluk ve potansiyel sonsuzluk arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Caligma sonunda
Ogrenciler iki tane sonsuzluk oldugunu sonsuzluklarin farkli nitelikte oldugu ve
sonsuzluklardan biri dogru pargasinin basini digerinin ise dogru pargasinin sonunu temsil
ettigi sonucuna ulasmislardir. Ogrenciler sonsuzlugu bir “yer, yén”, dogru pargasini da

sonsuzluk yoniinde olan “isaret tabelas1” olarak belirtmislerdir.

Celik ve Aksan (2013), 83 ilkdgretim matematik O6gretmenligi adaylarinin yer aldigi
calismada, adaylardan, sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlar ile ilgili tanimlara
ulagmalar1 istenmistir. Kavramlar: sembolik olarak temsil eden dokuz durum (eo+o0,1”, oo-
o, ...) verilmis ve dokuz durumun gosterimlerinin ne anlama geldiginin nedenlerini
aciklamalar1 istenmis olup, sonsuzluk kavramimi dogru bir sekilde aciklayamadiklari
bulunmustur. Sonsuzluk kavramini; sonu olmayan, ¢ok biiyiik ve siirsiz kavramlari ile
ifade ettikleri bulunmustur. Diger 6nemli bir bulgu ise gilinlik yasam deneyimlerinin
sonsuzluk algisim1 sekillendirdigi, sonsuzu say1 olarak algiladiklar1 ve sayilar i¢in gegerli
olan kurallarin da gegerli oldugu sonucuna ulasarak (0 ile bir saymin ¢arpiminin sifir

olmasi gibi) sorular1 cevapladiklar1 sonucuna ulagilmistir.

Aztekin (2008) ¢aligmasinda 6grencilerinin sonsuzluk kavrama ile ilgili biligsel seviyelerini
belirlemek i¢in yaptiklar: caligmaya 4 doktora 6grencisi ve 6 ilkdgretim 6grencisi katilmig
olup, ayrica "Kiime teorisi dersini" alan doktora Ogrencileri ile goriisme ve gozlem
yapilmigtir. Calisma sonucunda hem doktora hem de ilkégretim 6grencilerinin sonsuzluk
ile ilgili “bitmeyen biiyliklik”, “bitmeyen siirec” ve “sonsuz bir kavramdir” gibi ifadeler
kullandiklart  bulunmustur. Doktora &grencilerin baglangigta sonsuzluk ile ilgili
anlayislarinin daha ¢ok potansiyel sonsuzluk anlayisina sahip olduklar1 ancak, kiime teorisi
dersini aldiktan sonra fiili sonsuzluga ulastiklar1 ve potansiyel sonsuzluk ifadesini

koruduklar1 sonucuna ulagilmistir.

Kolar ve Cadez (2012) calismalarinda, 93 {iniversite Ogrencisinin sonsuzluk kavrami

algilarini, sonlu ve sonsuz kiimeleri nasil tanimladiklarini, sonsuz kiimeler ilgili hangi
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tanimlarin zor oldugunu, sonsuz biiyiikliik, sonsuz ¢okluk ve sonsuz yakinlik kavramlarin
nasil algiladiklarint  APOS  (Action-Process-Object-Schema) teorisi  ¢ergevesinde
arastirmiglardir. Ayrica sonsuzluk kavrami ile ilgili problem ¢oziimlerinde aritmetik ve
geometrinin etkisini ve problem c¢oziimlerinde fiili sonsuzluktan mi1 potansiyel sonsuzluk
kavramlarindan mi1 yararlandiklar1 aragtirllmigtir. Calisma sonunda, Ogrencilerin sonlu
kiimeler ve sonsuz kiimeler ile ilgili fakli tanimlar yapmalarinin yaninda sonlu kiimeleri,
sonsuz kiime olarak tanimladiklar1 sonucuna ulasilmistir. Calismada “sonsuz biiyiiklik” ve
“sonsuz ¢okluk” kavramlar1 ile ilgili problemleri, “sonsuza yakin” kavrami ile ilgili
problemlere gore daha kolay c¢ozdiikleri, “sonsuza yakin” kavrami ile ilgili problem
¢oziimlerinde potansiyel sonsuzluga bagl argiiman olusturduklari sonucuna ulasilmistir.
APOS teorisi baglaminda sonuglar incelendiginde aritmetik baglamda verilen sorularda
geometrik baglama goére bilgiyi igsellestirmenin (interiorization) ve kapsiillemenin

(encapsulation) daha kolay oldugu sonucuna ulagilmistir.

Mamolo (2009) calismasinda, 24 {iniversite d6grencisi ile sonsuzluk ve sonsuz sayilardaki
aritmetik nitelikler ile ilgili algilarin belirlenmesinde geometrik temsil ve sayisal temsil
arasindaki iliskinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada Hazzan (1999), tarafindan
gelistirilen “soyutu azaltma” (reducing abstraction), Tall’un (1980) gelistirdigi ‘sonsuzlugu
6lcme’ (measuring infinity) teorisi ve APOS teorisi kullanilmistir. Calisma sonunda gercek
sayilar ile gercek sayilarin sayr dogrusu iizerindeki temsilleri arasinda sonsuzluk

kavraminin sayisal temsili ve geometrik temsili arasinda iliski kuramadiklar1 bulunmustur.

Tirosh ve Tsamir (1996), 10-12 yas arasi, 189 &grenci ile yaptiklar calismada sonsuz
kiimenin esitligi ile ilgili sezgisel kararlarinin, sonsuz kiimelerin temsile bagli olarak
degisimlerini incelemeyi arastirmislardir. Ogrencilerin 1-1 eslemede; sayisal-yatay,
sayisal-dikey, geometrik ve sayisal temsil bi¢gimlerinden, hangi temsil bigiminde sonsuz iki
kiime arasinda olabilecegi incelenmistir. Calisma sonunda kiimelerin ayn1 sayida elemana
sahip ise tek bir ¢esit sonsuzluk oldugunu ve iki kiime arasinda 1-1 esleme yapilabilecegi
bulgusuna ulagsmislardir. Diger yandan, iki kiimenin eleman sayisinin esit degil ise
kiimelerden bir tanesinin diger bir kiimenin alt kiimesi oldugunu bulgusuna ulagsmislardir.
Sonsuzluk kavraminin sezgisel diisiincelerinin temsil bi¢iminden etkilendigi ve sayisal-
yatay temsil, 6grencileri biitiin-parca iligkisine yonlendirirken, sayisal- dikey temsil ise

ogrencileri 1-1 esleme yontemine yonlendirdigi bulunmustur. Ayrica katilimcilarin explicit
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(numarical explicit) ve geometrik temsil bicimlerinde daha ¢ok 1-1 esleme ydntemi

kullandiklar1 bulunmustur.

Giiven ve Karatas (2004), 3 lise 6grencisi ve 60 ilkogretim matematik 6gretmenligi okuyan
2. simif ve 4.smif dgrencileri ile yaptiklari ¢alismada, 6grenci ve 6gretmen adaylarinin
sonsuz kiimelerin karsilastirilmasinda kullandiklar1 yontemleri aragtirmiglardir. Calismada,
Ogrencilerin sonlu kiimelerin karsilagtirilmasinda kullandiklar1  yontemleri, sonsuz
kiimelerin karsilastirllmasinda da kullanmaya calistiklari, kiimelerin karsilastirilmasinda,
1-1 esleme yontemini daha az kullandiklar1 bulunmustur. Ayrica bazi 6grencilerin sonsuz
kiimelerin karsilastirmasinda eksik eleman belirleme ve kapsama yontemlerini kullandigi,
bazilarinin ise sonsuz kiimeler arasinda kiyaslama yapilamayacagin1 ifade ettikleri

bulgusuna erigilmistir.

Tsamir (1999), ikinci kademe 6gretmen adaylarinin, sonlu kiimelerin karsilastirilmasindan
sonsuz kiimelerin karsilagtirllmasina gegis siireclerini incelemistir. Calismaya katilan
katilimcilara sonsuz kiimelerin karsilastirilmasini iceren 7 sorudan olusan bir test
uygulanmistir.  Caligmada, herhangi bir ders almayan O6gretmen adaylarinin sonsuz
kiimelerinin eleman sayilari arasinda karsilagtirmada sezgisel karsilagtirma yaptiklari,
“biitlin ~ sonsuz  kiimeler esittir”  (sonsuzluk=sonsuzluk) ve “sonsuz kiimeler
karsilastirilamaz” ¢ikarimlarinda bulunmuslardir. Ancak, 6gretmen adaylarinin kullandig
yontemlerin tamamen tutarsiz oldugu goriilmistiir. Kantor teorisi dersi alan 6gretmen
adaylar1 genellikle 1-1 esleme yontemini tercih ettikleri goriilmistiir. Zenginlestirilmis
kursa katilan Ogretmen adaylari en basarili grup olmus ve sonsuz kiimelerin
karsilagtirilmasinda tek bir yontem kullandiklar1 sonucuna ulasilmistir. Tsamir
caligmasinda alinan egitimin 6gretmen adaylarinin sonsuz kiimeler ile ilgili kavrayislarinda
etkili oldugunu ve etkinliklerle egitimlerinin kavram gelisiminde etkisinin oldugu

sonucuna ulagmustir.

Sirmaci ve Gokkurt-Ozdemir (2016), matematik dgretmenlerinin belirsizlik, tanimsizlik ve
sonsuzluk mefhumlarina dair pedagojik(6gretimsel) aliskanliklar1  inceledikleri
caligmalarinda; kimi o©gretmenlerin sonsuzluk, tanimsizlik, belirsizlik kavramlarini
birbirlerinin yerine ikame ettiklerini ve kimi Ogretmenlerin ise sembolik durumlarina

iliskin nedenlerinde, 6grendikleri kurallarin ve islem kaliplarnin etkili oldugu sonucuna
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ulasmislardir.  Sirmact ve Gokkurt-Ozdemir (2016) calismasinda, goriisme formu

kullanarak nitel veri toplamislardir.

Ergene (2021), ortaokul matematik Ogretmeni yetistiren bir fakiiltenin son sinifinda
O0grenim gormekte olan 61 matematik Ogretmen adayr iizerinde yaptigi calismada,
sonsuzluk kavraminin matematik Ogretim programinda ve Ogretmen yetistirme
programinda yeterince yer almadigr bilgisine isaret etmis, matematik G&gretim
programlarinda sonsuzluk kavraminin ancak sezgisel olarak yer aldigim1 belirtmistir.
Sonsuzluk kavrami ile en c¢ok iliskilendirilen kazanimlar arasinda “sayr kiimeleri”,
“Orlintii” ve “irrasyonel sayilar” gibi kavramlarin yer aldigini ileri siiren Ergene, 6gretmen
adaylarinin sonsuzluk kavramina yonelik bilgilerinin eksik oldugunu da vurgulamakla
birlikte, oOgretmen adaylarinin sonsuzlugun O©nemi noktasinda da farkindalik
olusturduklarini belirtmistir. Ayn1 arastirmada yazar, ayrica Ogretmen adaylarinin

sonsuzlugun 6gretim siireci hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklarini ileri siirmiistiir.

Kadioglu ve Kamali (2009) ¢alismalarinda, dgretmenlerin; +oo ve -oo’un birer say1 degil,
sadece sembol oldugunu ve +oo’nin “her pozitif sayidan daha biiyiik bir sey/sembol”; -
o’nin de “her negatif sayidan daha kiiglik bir sey/sembol” olan birer “biiytlikliikk/sembol”
olarak diisiindiiklerini ifade etmislerdir. Calismalarinda limit islemleri sonucu ax(+oo)=+00
(a>0 ise) oldugu +oo ve -oo ile ilgili kimi yap1 ve islemlerin ise belli(sabit) tek bir degere
sahip olmadigindan dolay1 bunlar “belirsizlik” olarak adlandirmistir. Kadioglu ve Kamali,
c0+00—> +00, ~00-00——00, 07°—0, 0 °—+oo oldugunu ifade etmislerdir. Bukova (2006), ele
alinan, sdzgelimi f fonksiyonunun, x=a apsisli noktasindaki limiti tartisilirken, belirsiz
degerler(bigimler) denilen 0/0, oo—o0, 0.0, 0°, 0’, 17 ifadelerle karsimiza ¢iktigini, bunlara

benzeyen oo+ oo, —00—o0, 0 "0 ifadelerinin ise “belirsizlik” olmadigini belirtmistir.

Maria vd., (2009) calismalarinda ilkokul Ogretmenlerinin sonsuzluk kavrami ile ilgili
algilarmi silireg (process) ve nesne (object) seklinde iki baglamda incelemistir.
Calismalarinda sonsuz kiimeleri karsilastirma siireglerini incelemis ve sonsuz kiimeleri
karsilagtirmada geometrik temsil kullandiklari ve 1-1 esleme yontemine daha kolay
ulastiklar1 bilgisine ulagsmislardir. Ayrica ilkokul O6gretmenlerin ¢ogunun sonsuzluk
kavramini devamlilik ve sonlanmayan bir siire¢ olarak algiladigini, sadece bir kisminin

nesne olarak algiladig1 sonucuna varmiglardir.
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Ogretmenlerin egitimleri sonucu edindikleri alan/brans bilgisinin, 6gretim faaliytlerini
etkiledigi (Gokkurt, 2014) gercegi gdz Oniine alinirsa, 6gretmenin konu ve kavram yapilari
arasinda potansiyel baglar ve iligkiler kuramamasi, kavramlar1 yanlis/eksik 6grenmesi ve
buna bagli olarak yanlis 6gretmesi durumunda hem 6gretmenin hem de 6grencinin 6gretim
faaliyetleri boyunca “kavram yanilgilarina” diismelerine neden olabilir (Bastiirk ve
Doénmez, 2011). Boyle bir durum da 6gretmenlerin 6gretim faaiyetlerini gergeklestirdikleri,
Ogrencilerin ad1 gegen kavramlara iligkin hata yapmalarima ya da kavram yanilgisina
diismelerine neden olabilir. Ilgili literatiir incelendiginde, burada yer alan kavramlarla
istigal eden calismalarin genellikle 6grenci kitlesi lizerinde (Aztekin, 2008; Ervynck, 1994;
Reys ve Grouws, 1975; Singer ve Voica, 2007) ve dgretmen adaylar1 iizerinde (Aztekin
vd., 2010; Crespo ve Cynthia, 2006; Celik ve Aksan, 2013) uygulandig1 olgusu dikkat
cekmektedir. Ogretmenlerin bahse konu olan kavramlara iliskin anlamalarmi inceleyen
simirli sayida calismaya (Cankdy, 2010) rastlandigi goriilmektedir. Oysa adi gecen
kavramlarin 6gretiminde ¢ok temel rol oynayan Ogretmenlerin s6z konusu kavramlara
iligkin alan bilgilerinin arastirilmasi, diizeyi ve yeterliligi 6nem arz etmektedir. Bu
dogrultuda, calismada ortadgretim Ogretmenlerinin sonsuzluk, tanimsizlik, belirsizlik,
sonluluk, smirsizlik, sinirlilik, sayilabilirlik, sonlu kiime, sonsuz kiime, sonsuz kiimelerde

birebir esleme, en biiyiik say1, kavramlarina iliskin anlamalar1 detayli olarak incelenmistir.

Sbaragli (2006)'nin ¢aligmasina, 16 ilkdgretim dgretmeni katilmistir. Caligmada 11 soru ile
ogretmenlerin sonsuzluk tanimina ulagmalari, farkli uzunlukta verilen dogru pargalarindaki
nokta sayilarin1 karsilastirilmalar1 istenmistir. Calisma sonunda sonsuzlugu; belirsizlik,

siursizlik ve ¢ok biiyiik say1 olarak ifade ettikleri bulgusuna ulagilmistir.

Belirsizlik ve “sonsuz” kavrami arasindaki iliskiler boyle aciklandigina gore, arastirmanin
diger bir alt konusu olan “tanimsizlik” kavrami su sekilde ifade edilebilir: Sayilarla(skaler
bliytikliiklerle) cebirsel islem yaparken dikkat edilmesi gereken 6nemli bir nokta, sifirin
disinda bulunan bir saymin (buna aslinda sifir da dahildir, ancak, 6zel bir durum olan
“belirsizlik” kavraminin kapsam alani icindedir) sifir ile bdlme isleminin miimkiin
olamayacagi, dahasi1 bir netice alinamayacagidir. Matematikte sifirdan farkli bir sayinin
sifir ile boliinmesi iseminin sonucu tanimsizdir. Ciinkii a # 0 olmak {izere, varsayalim ki,
a/0 tanimli olsun. Su halde, a/0=c olacak sekilde en az bir ¢ reel sayist (c € IR)
bulunurdu. Oyleyse a=0.c, yani a=0 olurdu. Oysa tartismaya konu olan durum,

varsayimimiz olan a# 0 ile gelisir. O halde, varsayimimiz yanlis, sifirdan farkli bir reel
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sayiyt sifir ile bolme isleminin sonucunun bilinebilir bir degere sahip olmadigi, yani ve
tanimsiz oldugu agiktir (Kadioglu ve Kamali, 2009; Ozmantar ve Bozkurt, 2013).
Gosterilenlerden de anlasilacagi lizere, sonsuzluk, tanimsizlik ve belirsizlik kavramlari
matematikte sik¢a karsilagilan kavramlar arasinda yer bulmaktadir. Yapilan ¢alismalar da
ogrencilerin sonsuzluk, tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarii = O6grenmede ve
anlamlandirmada zorluk ¢ektiklerini ve pek ¢ok “kavram yanilgisina” da sahip olduklarini
gostermektedir (Celik ve Aksan, 2013). Bununla birlikte, ilgili yazinalan incelendiginde,
Ozellikle ismi gecen kavramlar arasinda karakteristik olarak yer alan, belirsizlik ve
tanimsizlik methumlarinin birbirlerinin yerlerine ikame edilerek kullanildigini (Bastiirk ve
Donmez, 2011; Jaffar ve Dindyal, 2011) ve ele alinan iki kavram arasindaki farkin net
olarak bilinmedigini ve de ayirt edilemedigini gdstermistir. Gosterilen olgu, oteki seyler
yaninda, Ogretmenlerin sonsuzluk, tanimsizlik ve belirsizlik kavramlarina iliskin
anlamalarinin arastirilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Cilinkii 6gretmen okulda
O0grenmeyi planlama, diizenleme, oOrgiitleme ve sekillendirmede ¢ok Onemli bir rol
oynayarak (Zikre ve Eu, 2016) zikredilen sorumlulugu, toplumsal olanaklar ve kiiltiirel
yapi el verdigi 6lgiide, yerine getirmektedir. Ogretmenin 6grenmeyi planlama, drgiitleme,
diizenleme ve ydnlendirmede en 6nemli kaynaklarindan birisi, “konu alan” bilgisinin
niteligidir (Shirvani, 2015). Uretici ve yaratict dogasindan dolayr matematik, mantigin
temel ilkelerine, aksiyomlara ve tanimlara dayandigi (Narli ve Narli, 2012), mantiksal
ilkeleri, aksiyomlari, tanimlar1 bilme ve bunlar1 etki bir sekilde kullanabilme giicii,
matematik 0gretiminde merkezi 6neme sahip oldugundan (Konyalioglu ve Gedik, 2015),
matematik 6gretmeni s6z konusu bilgileri derinlemesine bilmelidir. Buradan ¢ikarilacak bir
diger ders, genel kiiltiir dersi 6gretmenleri ve teknik 6gretmenlerin de mevzuya konu olan
yetilere hi¢ degilse temel diizeyde sahip olmalar1 gerektigidir. Ciinkii mantigin ve
matematigin diislinme ve analiz etme siireglerindeki etkin, evrensel giicii, her gecen giin

daha kudretli bir sekilde, pedagoji ve bilim diinyasinda etkisini géstermektedir.

Literatiirdeki caligmalar incelendiginde Ogrencilerin sonsuzluk, sonluluk, sonlu kiime,
tamimsizlik, belirsizlik, belirlilik, siirlilik, sinirsizlik, sonsuz kii¢lik, sonsuz biiyiik,
sayilabilirlik kavramlari, sonsuz kiimelerin karsilastirilmasi, sonsuz kiimelerde birebir
esleme ile ilgili algilarinin belirlenmesi ile ilgili algillarimin tutarsiz oldugu ve yas

ilerledikge gelistigi goriilmektedir.
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2.2.2 Ogretmenlerin Kanit Semalart ile Tlgili Yapilan Cahsmalar

Soto (2010) da 6gretmenlerin kanit semalarindaki degisimleri deneysel yaklasimla ortaya
koymustur. Diger yandan Harel ve Rabin (2010) ¢alismalarinda iki lise 6gretmeninin
ogrencileri gozlemledigi nitel durum calismasi yiiriitmiislerdir. Calismalarinda 6grencilerin
otoriter kanit semasi gelisimlerini arastirmislardir. Soto (2010) bir lise 6gretmeninin yaz
enstitiisiinde bir 6gretim uygulamasi ile ispat semalarindaki gelisimini incelemistir. Sozi
edilen c¢alismalarin timii, Onerilen Ogretim uygulamalarinin  katilimcilarin  ispat
semalarinda nasil bir degisime yol actigini belirlemeye yonelik ¢alismalardir. Soto’nun
(2010) yiiritmiis oldugu g¢aligmanin amaci DNR tabanli profesyonel gelisim (PG)
baglaminda bir lise Ogretmeninin ispat semalarinin gegisini tanimlamak; 6gretmenin
Ogretim uygulamalarinin gelisiminin dogasin1 incelemek ve her iki unsur arasindaki
baglantilar1 ortaya koymak olmustur. Calisma 2003-2004 yazlarinda Amerika’nin
giineybatisindaki bir yaz enstitiisiinde gerceklestirilmigtir. Adi gegen enstitiiniin
ogrencilerinin timi matematik egitimi ve egitimbilimi agisindan farkli gecmise sahip
cesitli Ozelliklerdeki Ogretmenlerden olugmustur. “Durum” caligmasi olarak yiiriitiilen
calismada 6gretmenin matematik dersi anlatirken video kaydi ve kendi 6gretiminin kamera
goriintiileri olmak {izere iki veri kaynagi incelenmistir. Ispat semalarmin analizinde
profesyonel gelisim boyunca ispat {iretimi iizerine odaklanilmistir. Ogretmenin uygulama
gelisimi de iki yil boyunca incelenmistir. Caligma, dgretmenin ispat semalari ile dgretim
uygulamalar1 arasindaki teorik baglantilar1 i¢ermistir. Calismada 6n test ve son testler
profesyonel gelisim (PG) yaz enstitiisiinden 6nce ve sonra uygulanmistir. Calisma bir tek
Ogretmenle yiritilmiistiir. Calismada 6gretmenin ispat semalarinin somutlastirilabilmesi
icin, Harel ve Sowder (1998)in smiflandirmasi kullanilmistir. Ogretmen Maggie
baslangigta bir ispat hakkinda celiskilere sahipken, PG boyunca artan bir matematiksel
beceriye sahip olmustur. Calismada Maggie’nin 0grenimsel degisime en ¢ok direng
gOsteren ispat semasi, “sembolik ispat” semasidir. Maggie’nin, model genellemesinde
zorlanmis olmasina ragmen sonra doniisiimsel ispat semasin1 kullanmada tutarli oldugu
gozlenmistir. Maggie’nin deneysel ispat semasindan tiimdengelimsel ispat semasina
gectigi bulunmustur. Calismada 6gretim uygulamalarindaki en biiyiik gelismenin, dogru
coziimlerin varligina alternatif ¢oziimler isteyerek matematiksel ayrintilarla zenginlestirme
davraniginin kazanildigi sonucuna varilmistir. Harel ve Rabin’in (2010) calismasinin
niteligi, belirli 6gretim uygulamalarin1 ve 6grencilerdeki otoriter ispat semasi gelisimini
olumlu yonde etkileme yollarint ortaya ¢ikarmak ig¢in, iki lise matematik 6gretmeni ile

calisilmasini ifade eder. Calisma, 6grencilerdeki otoriter ispat semalarini agikca ortaya
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koyacak belirli 6grenci davraniglarinin bigimlendirilmesinde rol oynayan Ogretim
uygulamalarma odaklanilan bir “durum” ¢alismasidir. Ogretmenin otoriter ispat semasi ile
iliskili 6gretme uygulamalarindan elde edilen veriler her iki arastirmaci tarafindan
bagimsiz olarak analiz edilmistir ve daha sonra karsilastirilmistir. “GOmiili” teorinin
prensiplerini takip ederek, veriler Harel ve Sowder (1998) tarafindan belirlenen otoriter
ispat semalar1 “degerlendirmeleri” 15131nda ortaya konmustur. Ogrencilerin problemleri
¢ozmek i¢cin O6gretmeni bekledikleri ve islem basamaklarmin 6grencilere anlatilmasini
istedikleri; 6grencilerin problemleri kendileri ¢6zmeye ugrasmadan 6nce yardim istedikleri
ve sinif arkadaglarinin ve O6gretmenlerinin iddialarinin yaninda, sunulan igerikle ilgili

sorular sormaya isteksiz olduklar1 sonucuna ulasilmstir.

Bieda (2008) tarafindan, Ogretmenlerle yapilan ¢alismanin amaci Ogrencilerin
gerekeelendirme ve ispat yeterliklerini gelistirmek icin tasarlanan goérevlerin siniflarda
nasil ortaya konuldugunun ortaya c¢ikarilmasidir. Calismaya Amerika’daki bir eyalette
bulunan yedi farkli ortaokulun alti, yedi ve sekizinci siniflarim1 okutan yedi 6gretmen
katilmistir. Nitel calisma yontemlerinden durum c¢alismasi kullanilmis ve 0gretmenlerle
goriisme ve smif gozlemleri yapilmistir. Veri analizinde gézlemler boyunca “alan notlar1”
ve smif gozlemleri kodlanmistir. Calismada 6grencilerin matematik derslerinde ispatlari
icin gerekcelendirmeler yapmalar1 i¢in deneyimlerinin de yetersiz oldugu belirlenmistir.
Ogrencilerin  genel argiimanlar1 ve oOrnek temelli gerekcelendirmeler (iirettikleri
belirlenmistir. Arastirmact Ogrenciler, deneysel ispat semast olarak nitelendirilebilecek

tepkiler gostermislerdir.

Raman (2002), iiniversite Ogrencileri, 0gretim iiyeleri ve matematik boliimii mezunu
ogrencileri ile yaptiklar1 ¢alisma sonucunda iddiayr yanitlamada islemsel, sezgisel ve
anahtar “fikirler” olmak kaydiyala, li¢ farkli yaklagim oldugu sonucuna varmistir. Sezgisel
diisiincelerin, empirik veri ve gorsel temsile ait informal anlayisa dayali diisiinceler
icerdigi, ancak, direkt formal ispata gdtiirmeyen diisiinceler oldugu, son tahlilde, “anlama
hissi” verdikleri, ama ikna etmedikleri vurgulanmistir. Calismada 6grenci ve 6gretmenlerin
baz1 sebeplerle birbirine benzer sekilde davrandiklari, her iki grubun 6zel ve genel olmak
lizere, Ozglil arglimanlarla birbirlerinden ayrildigini gostermistir. Bireylerin, bir ispati
dogrudan iiretmeyi, ¢6ziimlemeyi bilmedikleri zaman, bir semaya bakmak ya da 6rnekleri
denemek gibi, informal tutumlar sergiledikleri belirtilmistir. Calismada Ogretmenler

formaliteyi (diizen, islev ve verimlilik acisindan) énemli bulurken, 6grenciler formalitenin
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matematigin genel yiizii oldugunu belirtmislerdir. Ogrenciler érneklere bakarak informal
yaklagimlar sergilemisler ve ancak formal argiimanlara ulasamamislardir. Ogretmenler
informal argiimanlari, formal argiimanlara tasiyan potansiyel birer “ham veri” olarak
goriirken, dgrenciler gecisi saglayan unsuru yakalayamamuslardir. Ogretmenler igin, ispat
kavraminin en Onemli islevinin, igerdigi “anahtar fikirler” oldugunu ifade etmislerdir.
Raman (2002), 6gretmenler i¢in, ispatin en dnemli 6zelliginin, bir yandan, i¢erdigi anahtar
fikirler oldugu ve bir yandan da analitik ispat semasina sahip olduklarii belirtirken,
Ogrenciler i¢in en Onemli oOzelligin, “bu yiizden”, “boylelikle” gibi, dil iceren

dissal/informal ispat semalarina ulastiklart goriilmiistiir.

Calismanin sonuglarinda, 6gretmeni siniftaki tek bilgi dogruluma kaynagi olarak algilayan,
belirli 6gretim uygulamalar1 saptanmigtir. Bunun disindaki tiim deneysel caligsmalar belirli
Ogretim uygulamalar1 sonucunda ispat semalarindaki gelisimleri ortaya koymustur. Genel
olarak degerlendirdigimizde 6gretmen, 6grenci, 68retmen adaylar ile ilgili kanit semalar
lizerine yapilan ¢aligmalarin hepsinde Harel ve Sowder (1998)'in kanit semas: gatisini

kullanmustir.
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3. YONTEM

Bu boéliimde ortadgretim ogretmenlerinin sonsuzluk algilarini incelemek i¢in arastirmanin
deseni, ¢aligma grubu, veri toplama araglari, arastirmanin siireci, verilerin toplanmasi ve

verilerin analizine yer verilmistir.

3.1 Arastirmanin Modeli

Aragtirmamizda ortadgretim Ogretmenlerinin sonsuzluk kavrami ile ilgili olusturduklar
kavram yapilari, kavram algilarinin belirlenmesi amaglanmis olup, calismada nitel
arastirma yonteminden tarama modelinin kullanildigi durum calismasi tercih edilmistir.
Durum ¢alismasi, bir toplumsal resmi (durumu), olguyu, iliskiyi, olayi, pozisyonu, ya da
stireci, zorunlu olarak, sinirli sayida 6rneklemin sundugu veriyle, her yoniiyle inceleme
amacindadir (Yin, 1984; McMillian ve Schumacher, 2010). Durum c¢alismasinin birgok
bilimsel arastirma yonteminden ayirt edici niteligi, egitimin ¢esitli konularin1 anlamada

karsilasilan ve 6zellikle, “ne”, “nasil” ve “ni¢in” sorular1 yoneltildiginde tercih edilebilecek

bir yontem olmasidir (Cepni, 2012).

Aragtirmada, arastirmaci tarafindan hazirlanan sorulardan olusan klinik miilakat
araciligiyla veriler toplanmistir. Klinik miilakat, katilimcilarin diistincelerini derinlemesine

incelemek amaciyla katilimer ile karsilikli yapilan goriismelerdir (Ginsburg, 1981).

Bogdan ve Biklen (2007) nitel veri analizini, arastirmacinin verilerini diizenledigi, analiz
birimlerine ayirdigi, sentezledigi, bicimleri ortaya ¢ikardigi, 6nemli degiskenleri kesfettigi
ve rapora yansitacagi bilgilere karar verdigi bir siirectir. Miles ve Huberman (1994) nitel
veri analizi siirecini ii¢ asamali bir smiflandirma olarak ele almistir: Bunlar verilerin
azaltilmasi, verilerin gorsellestirilmesi ve sonuca ulasip teyit edilmesidir. Benzer sekilde
betimsel analize gore, elde edilen veriler, daha dnceden belirlenen temalara gore 6zetlenir
ve yorumlanir. Elde edilen veriler, dnce sistematik ve agik bir sekilde betimlenip,
betimlemeler agiklanarak yorumlanip, neden-sonug iliskileri irdelenerek ve birtakim
sonuglara, temalara ulasilir. Betimsel analiz dort asamadan olusur: betimsel analiz i¢in bir
cergeve olusturma, tematik gerceveye gore verilerin iglenmesi, bulgularin tanimlanmast,

bulgularin yorumlanmasidir (Yildirim ve Simsek, 2011).
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Calismada elde edilen nitel verilerin analizinde APOS teorisi de bir g¢ereceve olarak
kullanilmis ve betimsel analiz yontemi tercih edilmistir. Verilerin anlasilabilir ve
gorsellestirilebilmesi i¢in, dogrudan alintilar kullanilarak “betimsel analiz tablolar1”

hazirlanmustir.

Arastirmamiz, Ogretmenlerin sonsuzluk, tamimsizlik, belirsizlik, sonluluk, sinirsizlik,
sinirlilik, sayilabilirlik, sonlu kiime, sonsuz kiime, sonsuz kiimelerde birebir esleme, sozde
“en biliyiikk say1”, kavramlarina iliskin algilarimin nasil oldugunu belirlemek amacini
tagidig1 i¢in, durum caligmasi yontem tercih edilmistir. Temelde sonsuzluk ve bununla
etkilesim icinde olan yukaridaki kavramlarin nasil algilandigin1 gérmek i¢in Ek-A’daki

sorular katilimci 6gretmenlere sorulmustur.

3.2 Evren ve Calisma Grubu

Bu aragtirmanin c¢alisma evrenini, 2020-2021 egitim-6gretim yilinda Bati Marmara
Bolgesinde yer alan, Balikesir ilinde gdrev yapan 5449  ortadgretim
dgretmeni olusturmaktadir (Ek-B). Arastirma evreni ile ilgili veri ve belgeler, Balikesir il

Milli Egitim Miidiirliigu biinyesinde yer alan Stratejik Plan biriminden alinmistir (Ek-C).

Aragtirmanin c¢alisma grubunu Balikesir ilindeki ortadgretim okullarindan biri olan 100.
Yil Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi (100. YIL METAL)'nde gorev yapan 74
ortadgretim 6gretmeni olusturmaktadir. Arastirmanin adi gecen okulda yapilmasi igin 1l
Milli Egitim Miidiirliigii’nden ve Universite Etik Komisyonundan gerekli yasal izinler
alimmistir (Ek-D). Calisma grubuna 100. YIL METAL’de goérev yapan Ogretmenlerin
secilmesinin nedeni, brans bazinda d6gretmen ¢esitliliginin ve niceliginin yeterli ve spesifik
olmastyla beraber, koklii bir egitim kurumu da olmasidir. Calisma grubuna ait demografik

ozellikler ve brans 6zellikleri asagidaki gibidir (Tablo 3.1).
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Tablo 3.1: Calisma grubunun brans ve cinsiyet dagilimlar

Braglarin Dagilimlart Kadin Say1si (f) Erkek Sayisi (f) Toplam
Matematik Ogretmenleri 3 0 3
Edebiyat Ogretmenleri 4 2 6
Tarih Ogretmenleri 1 2 3
Cografya Ogretmenleri 1 0 1
Felsefe Ogretmenleri 1 0 1
Fizik Ogretmenleri 1 1 2
Kimya Ogretmenleri 2 1 3
Biyoloji Ogretmenleri 2 1 3
Din Kiil. ve Ahlak Bilgisi Ogretmenleri 0 2 2
Ingilizce Ogretmenleri 4 0 4
Beden Egitimi Ogretmenleri 0 2 2
Miizik Ogretmenleri 1 0 1
Tesisat Teknolojileri Ogretmenleri 0 6 6
Bilisim Teknolojileri Ogretmenleri 1 2 3
Elektrik Teknolojileri Ogretmenleri 1 7 8
Makine Teknolojileri Ogretmenleri 0 9 9
Ingaat Teknolojileri Ogretmenleri 1 9 10
Metalurji Teknolojileri Ogretmenleri 0 7 7
TOPLAM 23 51 74

Arastirmada veri analizi yapilirken ¢alisma grubundaki 6gretmenlerin adlarini kullanarak
onlar1 etik yonden olumsuzlamak yerine, O;, O, Os... Oy seklinde kodlar verilmis ve
boylece, dgretmenlerin etik yonden haklar1 ve bilgileri korunmustur (Karasar, 2008).
Calisma grubunda yer alan 23 kadin ve 51 erkek Ogretmen vardir. Caligma grubunda
bulunan Ogretmenler meslek lisesinde olduklarindan cinsiyet, bdliim/brans gibi,
demografik degiskenlerde dengeli ve Ol¢iilii olunmaya calisilmis olup, kontrol altina
alinmasi miimkiin olmayan kisitlar mevcuttur. En fazla kadin 6gretmen edebiyat ve
Ingilizce &gretmenliginde bulunmaktadir. 3 kadin matematik 6gretmeni bulunmaktadir.
Hig kadin 6gretmen bulunmayan 6 brans s6z konusudur. Ote yandan, hi¢ erkek 6gretmen
bulunmayan 5 brang vardir. Meslek lisesi olmasindan dolay1 teknik derslerin 6gretmenleri

genellikle erkektir. Azinlikta olan bazi meslek dersi 6gretmenleri de kadindir.
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Tablo 3.2: Calisma grubunun yas dagilima.

Yas Araligi
Genel Toplam
25-30 yas 31-40 yas 41-50 yas Slyas ve Ustii
Kadin 0 4 14 5 23
Erkek 0 1 19 31 51
Toplam 0 5 33 36 74

Calisma grubunun yas dagilimi incelendiginde (Tablo 2) 25-30 yas araliginda hi¢ 6gretmen
olamamasina ragmen 41-50 yas araliginda 33 o6gretmen, 51 yas istii ise 3 Ogretmen
mevcuttur. Lise Ogretmenlerinin yaslarina baktigimizda &gretmenlerin ¢ogunun 40’1n

iistiinde oldugu goriilmektedir.

Tablo 3.3: Caligma grubunun kidem yili dagilimlari.

Kidem Yili
1-10 11-15 15-20 20 dstii Genel Toplam
yil arasi yil arasi y1l arasi yil arasi
Kadin 1 2 4 16 23
Erkek 0 1 3 47 51
Toplam 1 3 7 63 74

Calisma grubunun kidem yillar1 dagilimi incelendiginde (Tablo 3.3) 15-20 kidem yili
araliginda 7 6gretmen olmasina ragmen, 20 kidem yil1 ve {izeri 6gretmen sayisi ise 63 tiir.
Lise 6gretmenlerinin kidem yillar1 incelendiginde 6gretmenlerin cogunun kidem yilinin 20
yil ve iizeri oldugu goriilmektedir. Kadin dgretmenlerden 1-15 y1l arasinda deneyime sahip
olan 3 kisi, 15 y1l ve lizeri deneyime sahip olan 20 kadin 6gretmen bulunmaktadir. Diger

yandan, erkek 6gretmenlerin kidem yillar1 20 ve iistii olan, toplam 47 kisiden olusmaktadir.

Tablo 3.4: Calisma grubunun yas aralig1 ve kidem yillar1.

Kadin-Erkek Toplam Yas Aralig1 Kadin-Erkek Toplam Kidem Y1l
25-30 3140 41-50  Slyasve 1-10 11-15 15-20 20 ustd
yas yas yas iistii yil arasi yil aras1  yil aras1 yil arasi
Toplam 0 5 33 36 1 3 7 63
Genel toplam 74 74
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Calisma grubunun yas aralifi ve kidem yillar1 dagilimi incelendiginde (Tablo 3.4) 40

yasindan biiyiik 6gretmen sayisi 69, 20 kidem yil1 iizerinde 63 6gretmen bulunmaktadir.

Aragtirma i¢in se¢ilen okulda gorev yapan 6gretmenlerin “sonsuzluk algilarinin” kidem yili
ile yasla iligkisi baglaminda calismaya rastlanilmamis olmasi, zikredilen okulun

secilmesinde etkili, bir baska unsur olmustur.

3.3 Veri Toplama Araclari
Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan hazirlanan agik uglu goériisme formu
kullanilarak hem durum tespiti hem de ifadelerdeki anlamlar ve nedenlerin belirlenmesi

icin klinik miilakat yapilmistir.

Veri toplama aract olusturmak ig¢in literatiir taranmis (Fischbein vd., 1981; Giiven ve
Karatas, 2004; Kolar ve Cadez, 2012; Maria vd., 2009; Pehkonen vd. 2006)’in sonsuzluk,
sonluluk, belirsizlik, belirlilik, tanimsizlik, sinirlilik, smirsizlik, sonsuz kiiciik, sonsuz
biiyiik, sonsuzda yutan eleman, sayilabilirlik, konularinda yaptiklari ¢calismalar taranmis ve
iki matematik Ogretmeniyle de gorliisme yapilarak 22 sorudan olusan miilakat formu
hazirlanmistir. Olgme araci i¢in 5 ortadgretim matematik 6gretmeni ile pilot calisma
yapilmis, calismayan veya anlasilmayan ifadeler/sorular ya diizeltilmis ya da formdan
cikartilmustir. Ornegin, “dizilerde sonsuza wraksama kavrami veya onksiyona ait degiskenin
sonsuza gitmesi durumunda bir fonksiyonun alabilecegi degerlerle” ilgili sorular/ifadeler
Ogretmenler tarafindan ¢ok teknik ve zor bulunmustur. Ama “sonsuz nedir” veya “sonsuz
kiime nedir” diye yalin bir soru soruldugunda cevaplandig1 goriilmiistiir. O nedenle sorular
tekrar gozden gecirilerek goriigme sorularma son hali verilerek 22 sorudan olugmasina

karar verilmistir (Ek-A).

3.3.1 Sonlu Kavramn ve Giinliik Hayatta Kullaniminin Orneklenmesi ile Tlgili Soru

Birinci soruda 6gretmenlerin sonlu kavramini kendi kelimeleri ile tanimlamasi ve giinliik
hayattan 6rneklemesi istenmistir. Birinci soru ile dgretmenlerdeki sonlu kavraminin algi
diizeyinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin sonlu kavramini kendi ifadeleri ile

tanimlamalar1 ve 6rneklerinin sonlu kavrama ile iliskisi ve nasil 6rneklendigi bulunacaktir.
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Sonlu algs ile ilgili soru:

Sonlu kavramui size ne ¢agristirtyor? Giinliik hayattan 6rnek verebilir misiniz?

3.3.2 Sonsuzluk Kavramm ve Giinliik Hayatta Kullanmminin Orneklenmesi ile Tlgili
Soru

Ikinci soruda Ogretmenlerin sonsuzluk kavramimi kendi kelimeleri ile tanimlamasi ve
giinliik hayattan orneklemesi istenmistir. Ikinci soru ile 6gretmenlerdeki sonsuzluk
kavrami algisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin sonsuzluk kavramini kendi
ifadeleri ile tanimlamalari ve Orneklerinin sonsuzluk kavrami ile iliskisi ve nasil

orneklendigi bulunacaktir.

Sonsuzluk algisi ile ilgili soru:

Sonsuzluk kavrami size ne ¢agristirtyor? Glinliik hayattan 6rnek verebilir misiniz?

3.3.3 Belirsizlik Kavram ve Giinliik Hayatta Kullaniminin Orneklenmesi ile Tlgili
Soru

Uciincii soruda 6gretmenlerin belirsizlik kavramini kendi kelimeleri ile tanimlamasi ve
giinliik hayattan orneklemesi istenmistir. Uglincii soru ile dgretmenlerdeki belirsizlik
kavrami ile algisinmn belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin belirsizlik kavramini
kendi ifadeleri ile tanimlamalar1 ve Orneklerinin sonsuzluk kavrami ile iligkisi ve nasil

orneklendigi bulunacaktir.

Belirsizlik algisi ile ilgili soru:

Belirsizlik kavrami size ne cagristirtyor? Giinliik hayattan 6rnek verebilir misiniz?

3.3.4 Tammsizhk Kavram ve Giinliik Hayatta Kullaniminin Orneklenmesi ile Tlgili
Soru

Dordiincii soruda 6gretmenlerin tanimsizlik kavramini kendi kelimeleri ile tanimlamasi ve
giinliik hayattan 6rneklemesi istenmistir. Dordiincii soru ile 6gretmenlerdeki tanimsizlik
kavram ile algisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin tanimsizlik kavramini
kendi ifadeleri ile tanimlamalar1 ve Orneklerinin tanimsizlik kavrami ile iliskisi ve nasil

orneklendigi bulunacaktir.
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Tanmmsizlik algisi ile ilgili soru:

Tanimsizlik kavrami size ne ¢agristirtyor? Giinliik hayattan 6rnek verebilir misiniz?

3.3.5 Belirlilik Kavram ve Giinliik Hayatta Kullaniminin Orneklenmesi ile Tlgili Soru
Besinci soruda ogretmenlerin belirlilik kavramini kendi kelimeleri ile tanimlamasi ve
giinliik hayattan Orneklemesi istenmistir. Besinci soru ile 6gretmenlerdeki belirlilik
kavramu ile algisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin belirlilik kavramini kendi
ifadeleri ile tanimlamalar1 ve Orneklerinin belirlilik kavrami ile iliskisi ve mnasil

orneklendigi bulunacaktir.

Belirlilik algisi ile ilgili soru:

Belirlilik kavrami size ne ¢agristirtyor? Giinliikk hayattan 6rnek verebilir misiniz?

3.3.6 Stmrhiik Kavrami ve Giinliik Hayatta Kullaniminin Orneklenmesi ile flgili Soru
Altinct soruda Ogretmenlerin siirlilik kavramimi kendi kelimeleri ile tanimlamasi ve
giinlik hayattan Orneklemesi istenmistir. Altinct soru ile oOgretmenlerdeki sinirlilik
kavramma iliskin alg1 diizeyinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin sinirhilik
kavramini kendi ifadeleri ile tanimlamalar1 ve 6rneklerinin siirlilik kavrama ile iligkisi ve

nasil 6rneklendigi bulunacaktir.

Smirhlik algst ile ilgili soru:

Sinirhiik kavram size ne ¢agristirtyor? Giinliik hayattan drnek verebilir misiniz?

3.3.7 Smirsizhk Kavramn ve Giinliik Hayatta Kullamminin Orneklenmesi ile Tlgili
Soru

Yedinci soruda Ogretmenlerin sinirsizlik kavramini kendi kelimeleri ile tanimlamasi ve
giinlik hayattan Orneklemesi istenmistir. Yedinci soru ile 6gretmenlerdeki sinirsizlik
kavrammin alg1 diizeyinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin sinirsizlik kavramini
kendi ifadeleri ile tanimlamalar1 ve 6rneklerinin sinirsizlik kavrami ile iligkisi ve nasil

orneklendigi bulunacaktir.

Smirsizlik algst ile ilgili soru:

Sinirsizhik kavrami size ne ¢agristirtyor? Giinliik hayattan 6rnek verebilir misiniz?
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3.3.8 Sonsuz Kiiciik Kavram ve Giinliik Hayatta Kullamminin Orneklenmesi ile
flgili Soru

Sekizinci soruda 6gretmenlerin sonsuz kiiclik kavramini kendi kelimeleri ile tanimlamasi
ve gilinliik hayattan O6rneklemesi istenmistir. Sekizinci soru ile Ogretmenlerdeki sonsuz
kiigiik kavrami ile algismin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin sonsuz kiiciik
kavramini kendi ifadeleri ile tanimlamalari ve Orneklerinin sonsuz kiigiik kavrami ile

iliskisi ve nasil 6rneklendigi bulunacaktir.

Sonsuz kiiciik algisi ile ilgili soru:

Sonsuz kii¢iik kavrami size ne ¢agristirtyor? Glinliik hayattan 6rnek verebilir misiniz?

3.3.9 Sonsuz Biiyiik Kavram ve Giinliik Hayatta Kullaniminin Orneklenmesi ile Tlgili
Soru

Dokuzuncu soruda 6gretmenlerin sonsuz biiylik kavramini kendi kelimeleri ile tanimlamasi
ve giinliik hayattan 6rneklemesi istenmistir. Dokuzuncu soru ile 6gretmenlerdeki sonsuz
biiyiik kavrami ile algisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin sonsuz biiyiik
kavramint kendi ifadeleri ile tanimlamalari ve Orneklerinin sonsuz biiyiik kavrami ile

iligkisi ve nasil 6rneklendigi bulunacaktir.

Sonsuz biiyiik algisi ile ilgili soru:

Sonsuz biiyiik kavrami size ne ¢agristirtyor? Giinliik hayattan 6rnek verebilir misiniz?

3.3.10 Sonsuz Simirh Midir Algsi ile Tlgili Soru

Onuncu soruda 6gretmenlerin sonsuzun sinirli olup olmadigr kavramimi kendi kelimeleri
ile tanimlamasi istenmistir. Onucu soru ile 6gretmenlerdeki sonsuzun sinirl olup olmadig
ile ilgili algisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin  sonsuzun smirli olup

olmadigini kendi ifadeleri ile tanimlamalar1 bulunacaktir.

Sonsuz, sinirhh mudir algisi ile ilgili soru:

Sonsuz simirh midir?

3.3.11 Simirh Sonsuz Mudur Algst ile ilgili Soru
On birinci soruda Ogretmenlerin sinirhiligin sonsuz olup olmadigr kavramini kendi

kelimeleri ile tanimlamasi istenmistir. O birinci soruyla 6gretmenlerdeki sinirliligin sonsuz
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olup olmadigiyla ilgili algisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin sinirliligin

sonsuz olup olmadigi kendi ifadeleri ile tanimlamalar1 bulunacaktir.

Sinirh sonsuz mudur algisi ile ilgili soru:

Sinirh sonsuz mudur?

3.3.12 Sonsuzda Yutan Eleman Algsi ile Tlgili Soru

On ikinci soruda dgretmenlerin sonsuzda yutan eleman olup olmadigi kavramimi kendi
kelimeleri ile tanimlamasi istenmistir. On ikinci soru ile 6gretmenlerdeki sonsuzda yutan
eleman olup olmadigi ile ilgili algisimin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin

sonsuzda yutan eleman olup olmadig1 kendi ifadeleri ile tanimlamalar1 bulunacaktir.

Sonsuzda yutan eleman algisi ile ilgili soru:

Sonsuzda yutan eleman var midir?

3.3.13 Sayilabilirlik Algst ile Tlgili Soru

On iclincii soruda ogretmenlerin sayilabilirlikle ilgili kavrami kendi kelimeleri ile
tanimlamasi istenmigstir. On li¢lincii soru ile 6gretmenlerdeki sayilabilirlikle ilgili kavramin
alg1 diizeyinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin sayilabilirlik kavramimi kendi

ifadeleri ile tanimlamalari istenmistir.

Sayilabilirlik algisi ile ilgili soru:

Sayilabilirlik nedir?

3.3.14 Sonlu Kiime ile Tlgili Soru

On dordiincii soruda ogretmenlerin sonlu kiime ile ilgili kavrami kendi kelimeleri ile
tanimlamasi istenmistir. On dordiincii soru ile dgretmenlerdeki sonlu kiime kavraminin
alg1 diizeyinin belirlenmesi hedeflenmistir. Ogretmenlerin sonlu kiime kavramini kendi

ifadeleri ile tanimlamalari istenmistir.

Sonlu kiime ile ilgili soru:

Sonlu kiime nedir?
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3.3.15 Sonsuz Kiimelerde Bire-Bir Esleme ile Tlgili Soru

On besinci soruda 6gretmenlerin sonsuz kiimelerde bire-bir esleme ile ilgili kavrami kendi
kelimeleri ile tanimlamasi istenmistir. On besinci soru ile o6gretmenlerdeki sonsuz
kiimelerde bire-bir esleme kavrami ile ilgili algisinin belirlenmesi hedeflenmistir.
Ogretmenlerin  sonsuz kiimelerde bire-bir esleme kavramini kendi ifadeleri ile

tanimlamalar1 istenmistir.

Sonsuz kiimelerde bire-bir esleme ile ilgili soru:

Sonsuz kiimelerde bire-bir esleme yapilabilir mi?

3.3.16 En Biiyiik Say1 ve En Biiyiik Saymnin Sonsuz Olmasi Fikri ile ilgili Soru

On altinc1 soruda 6gretmenlerin en biiylik say1 ve en biiylik sayinin sonsuz olmasi ile ilgili
kavrami kendi kelimeleri ile tanimlamasi istenmistir. On altinct soru ile 6gretmenlerdeki en
bliyiik say1 ve en biiylk saymnin sonsuz olmasi ile ilgili algisinin belirlenmesi
hedeflenmistir. Ogretmenlerin en biiyiik say1 ve en biiyiik sayinm sonsuz olmasi ile ilgili

kavramini kendi ifadeleri ile tanimlamalar1 istenmistir.

En biiyiik say1 ve en biiyiik sayinin sonsuz mudur ile ilgili soru:

En biiyiik say1 nedir? En biiyiik say1 sonsuz mudur?
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Bulunmasi ile Ilgili Soru

On yedinci soruda ogretmenlerin sonsuzluk, belirsizlik, tammsizlik ile ilgili sorularin
degerlerini kendi bulmalar1 istenmistir. On yedinci soru ile dgretmenlerdeki Sonsuzluk,
belirsizlik, tanimsizhik ile ilgili sorularin degerinin bulunmasi hedeflenmistir.
Ogretmenlerin sonsuzluk, belirsizlik, tammsizlik ile ilgili sorularin degerini kendilerinin

yazmalar1 istenmistir.

Sonsuzluk, belirsizlik, tanimsizlik ile ilgili sorularin degerlerinin bulunmasi:

0.0 =7 —=? 0 =? 1% =7 0f =?
o0

% =?(a # 0) degerlerinin bulunmasi ile ile ilgili soru
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3.3.18 Ortadgretim Ogretmenlerinin Aldiklar1 Puanlar Brans, Cinsiyet ve Kideme
Gére Nasil Durumlan ile Tlgili Soru
On sekizinci soruda O0gretmenlerin ortadgretim Ogretmenlerinin aldiklar1 puanlar brans,

cinsiyet ve kideme gore nasil oldugunun belirlenmesi hedeflenmistir.

Ortadgretim oOgretmenlerinin aldiklar1 puanlar brans, cinsiyet ve kideme gore

durumlari:

Ortaogretim 6gretmenlerinin aldiklar1 puanlar brans, cinsiyet ve kideme gore nasil

degistigi ile ilgili soru?

3.4 Pilot Calisma

Pilot ¢alisma ile arastirma sorularinin test edilmesi, ne kadar siirede uygulanacagi tespit
edilir. Sorularin hangilerini ¢alisip ¢alismadig1 ne gibi diizeltmeler yapildig veri toplama
araglart kisminda aciklanmistir. Her bir 6gretmenle klinik miilakat 20-30 dakika arasi
stirmiistiir. Ayrica pilot ¢alisma yapilmasi ile asil calisma i¢in arastirmacinin deneyim

kazanmas1 saglanmistir.

3.5 Veri Toplama Siireci
Pandemiden dolayr veri toplama siirecinde planlanan takvime tamamen uyulamamustir.

Ancak zorlu kosullara ragmen veriler toplanabilmistir.

3.5.1 Klinik Miilakat

Arastirmada Ogretmenlerin sonsuzluk, belirsizlik, tanimsizlik, gibi algilarini belirlemek
amaci ile klinik miilakatlar yapilmistir. Giiven (2006) klinik miilakat1 katilimeilarin
diisiincelerini derinlemesine incelemek amaciyla karsilikli yapilan goriigmeler olarak ifade
etmistir. Dindyal (2003), Giiven (2004), Celik ve Baki (2007)min de belirttigi gibi klinik
miilakatlar ni¢in ve nasil sorularma yanit aranarak katilimcilarin diisiinme stiiregleri
ayrmtili bir sekilde incelenebilmektedir. Klinik miilakatlara toplam Nioplam=74 (Nkaain=23,
Nerkek=51) Ogretmen katilmistir. Ogretmenler arastirmaya goniillii olarak katilmiglardir
(Ek-D). Miilakatlar, 6nceden hazirladigimiz 22 soruluk goriigme formuyla 6gretmenlerle
yiiz yiize, rahat bir atmosferde serbest bir zamanda, genellikle okulda veay evde
yapilmistir. Miilakatlar arastirmaci tarafindan yazili metne dokiilmiistiir. Katilimcilarin

verdikleri cevaplardan kodlar, alt temalar ve temalar olusturulmustur.
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3.6 Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin analizi asamasinda “nitel veri analizi” yOntemlerinden biri olan
“betimsel analiz” yontemi kullanilmistir. Betimsel analizde veriler, dnceden belirlenen
kategorilere ve kodlara gore diizenlenmistir (Yildirrm ve Simsek, 2008). Bu kapsamda,
ogretmenlerin tanimsizlik, belirsizlik ve sonsuzluk durumlarini temsil eden gosterimlerine
iliskin cevaplar1 “dogru”, “kismen dogru”, “yanlis veya bos” olarak kodlanmistir (Tablo
3.6). Ogretmenlerin sonsuzluk, belirsizlik, tanimsizlik ve diger kavramlara iliskin
tanimlarinda Maria vd., (2009)’un kodlar1 ile Ozmantar ve Bozkurt (2013)’un belirsizlik ve
tanimsizlik i¢in kullandigi kodlar olarak kullanilmistir. Mevzuya konu olan kavramlar, 6te
yandan, Oznel felsefi algiya elverisli olduklarindan, tanimlari ve yarattiklar1 imge ve
goriingiiler, alanyazinda tartisilmakta ve kesin formal nitelikleri hakkinda fikir birligi
bulunmamaktadir. Bununla birlikte, yeni kategori ve alt kategoriler de kodlama tablosuna
eklenmistir. Ancak, matematiksel sonsuzluk (+o0, -0, ...gibi), sonsuz kiime, sinirli kiime,
sayilabilir kiime, gibi kavramlarin nesnel matematiksel tanimlari mevcut oldugundan,
Ogretmenlerin incelemeye konu olan kavramlara iliskin tanimlarinin dogru ise 1 veya
yanlis ise 0 olarak kodlanmstir. iki matematik egitimcisi ve iki dgretmen kodlayic1 olarak
veri analizinde yer almigtir. Kodlayicilar arasi giivenilirligi test etmek igin goriisme
verisinden segilen %10 luk bir veri seti kodlanmistir. Kodlayicilar arasinda uyum %86
bulunmustur (Miles ve Huberman, 1994). Kodlayicilar arasi farklar giderilmis ve

kodlamanin son haline karar verilmistir. Ayrica sonuglar bulgulara da yansitilmistir.

Arastirmaya katilan dgretmenleri siralamak ve kodlamak igin “O,” sembolii kullanilmustir.
On: n. siradaki 6gretmendir. Ornegin, “O7: 7. siradaki 6gretmendir. Etigin en temel
ilkelerinden biri zarar vermemektir. Katilimcinin 06zliikk haklarina zarar vermemek,
katilimcinin hayatina olumsuz yonde etki edecek tutum ve davranislardan uzak durmaktir.
Sosyal bilimler aragtirmalarinda da arastirmalarin zarar vermemesi Onemlidir. Ciinkii
sosyal bilimlerde ele alinan 6rneklem grubu, genelde insandir. Siireg itibariyle bireyi fiziki,

ruhsal ve sosyal anlamda incitmemek gerekir (Alev, 2011).

Aragtirmada klinik miilakattan elde edilen veriler sézlii ve yazili olarak kayit altina
almmistir. Veriler icerik analizi teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Once literatiirdeki
kodlar belirlenmis ve calismada bulunan kodlar ve kategoriler de yazilarak kod tablosu
olusturulmustur. Kodlarin, alt temalarin ve temalarin giivenilirligi icin 3 farkh

arastirmacinin rastgele secilen dokiimanlar1 kodlamalar1 istenmis ve aralarindaki uyuma
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bakilmistir. Kodlayicilar arast uyum %94 bulunmustur. Ornek kod tablosu asagida

verilmistir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5: Sonlu kavrami i¢in 6rnek kod tablosu.

Kategoriler Alt kategoriler

Sona erme
Bitis

Sonlu Devam etmeyen
Sayilabilen

Degismeyen

Olusturulan kodlama tablosuna gore verilerin analizi yapilmistir.

Ayrica her bir 6gretmenin cevaplari da puanlanmig ve ona gore de degerlendirilmistir.

Veri analizi i¢in kodlama ornekleri vermek ve bir 6rnek ilizerinden giderek gostermek

gerekirse, arastirmanin ilk sorusu olan “Sonlu kavrami size ne ¢agristirtyor? Giinliik

hayattan 6rnek verebilir misiniz?” sorusuna iliskin kodlama Ornekleri asagidaki gibi olup,

bu sorulara verilen yanitlarin gorselleri EK-G’de verilmistir.

Ars:
O
Ars:
O

Ars:
Oy:
Ars:
0Os9:

Sonlu kavramui size ne ¢agristiriyor?

Sonu olan... Biten... Biten... Kisaca...

Sonlu kavramina giinliik hayattan 6rnekler verebilir misiniz?

Insan hayati sonludur...

Sonlu kavramui size ne ¢agristiriyor?
nihayete eren... bitisi olan... sinirlari olan...
Sonlu kavramina giinliik hayattan 6rnekler verebilir misiniz?

bir macin bitisi. ..

: Sonlu kavramai size ne ¢agristirtyor?

: Sonlu kavrami... devami olmayan... sonu olan seyler...

: Sonlu kavramina giinliik hayattan 6rnekler verebilir misiniz?

: Hocam... Sonu olan bir siireg... Bir isin bitmesi... Uykunun bitmesi...
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Ars: Sonlu kavrami size ne ¢agristirtyor?
O;: Sayabildigim biitiin nesneleri... ¢agristirtyor...
Ars: Sonlu kavramina giinliik hayattan 6rnekler verebilir misiniz?

O1: Verecek o kadar cok 6rnek var ki... 1 kg’daki elma sayis1... Ailedeki birey sayisi [aile

niifusu]...

Ars: Sonlu kavrami size ne ¢agristiriyor?
O,0: sonlu... Sinirlari olan... Sonu olan. ..
Ars: Sonlu kavramina giinliik hayattan 6rnekler verebilir misiniz?

03¢: Giliniin sonu...

Yukaridaki 6rneklerden elde edilen verilerden hareketle asagidaki tablo, “6rnek kodlama

tablosu” olarak olusturulmustur.

Tablo 3.6: Sonlu kavraminin tanimina ve 6rnegine iliskin kategori 6rnegi

Kodlar Katilimcilar Ornekler
Oy Insan hayati
Oy Bir magin bitisi
Sonu olan .
O Uykunun sonu
0, Aile niifusu
O Giiniin sonu

3.6.1 Gegerlik ve Giivenirlik

Arastirmanin giivenirligi i¢in, veriler iki aragtirmaci tarafindan, s6z konusu kodlara gore
analiz edilmis ve uyusum yiizdesi Miles ve Huberman (1994) kritigine gore, %94 olarak
hesaplanmistir. Arta kalan %6°lik farklilik i¢in arastirmacilar bir araya gelerek fikir
birligine varmiglardir. Ayrica miilakatlar metin haline getirildikten sonra katilimciya

okutularak onay1 alinmustir.

Katilimcilara sorulan ilk 16 soru i¢in olusturulan rubrikler Tablo 3.6’da verilmistir. 17. alt

arastirma sorusunun rubrigi ise ayr1 bir tablo altinda verilmistir (Tablo 3.7).
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Tablo 3.7: Analiz i¢in kullanilan rubrik.

Degerlendirmede Kullanilan Rublikler

Kavram Tanim I¢in Rubrik

Kavram dogru tanimland1 / kavrama dogru cevap verildi 2

Kavram eksik tanimlandi / kavrama eksik cevap verildi 1
. Kavram dogru tanimlanmadi / kavrama dogru cevap verilmedi 0
Ik 16 soru

Kavramin giinliik hayatta kullanimina ait 6rnekler i¢in rubrik

Kavram giinliik hayatta kullanimina ait 6rnekler dogru tanimlandi 2

Kavram giinliik hayatta kullanimina ait 6rnekler eksik tanimlandi 1

Kavram giinliik hayatta kullanimina ait 6rnekler dogru tanimlanmadi 0

[k 16 sorudan katilimcinin alabilecegi toplam en yiiksek puan 56, en diisiik puan ise 0’dr.
Kavramin dogru tanimlanmamasiyla, dogru cevap verilmemesi olgular1 ayrik degerler
olarak ele alinmamistir. Ayrica birkac katilimer disinda sorulari pas gegen katilimc1 hemen

hemen yoktur.

Tablo 3.8: 17.Sorunun analizi i¢in kullanilan rubrik.

17. Soru fadeler

0.00
b (0]
®
c 0
0 Ifade Dogru ise 1 Puan Ifade Yanls ise 0 Puan
d 1%
e 0o
£ a
—(a=+#0
= (@#0)

17. sorunun her bir maddesindeki sorularin cevabindan alinabilecek en yiiksek puan 6, en

diisiik puan ise 0 dir.

Degerlendirmede kullanilan rubriklere gore, 10, 11, 12 ve 16. sorularin her birinin dogru

cevaplarinin alabilecegi en yliksek puan 2, en diisiik puan 0°dir. Diger sorularin her birinin
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dogru cevaplarinin alabilecegi en yiikksek puan 4, en diisiik puan 0’dir. Bunlar

degerlendirme tablosunda da (Tablo 4.2) gosterilmistir.

Genel olarak arastirmada Merriam (1990)’a gore, gecerlik ve gilivenirlik icin, bir bilimsel
calisma kavramsallagtirilip yapisit ve karakteri ortaya konarken, verilerin toplanmasinda,
analiz edilmesinde, yorumlanmasinda ve bulgularin sunulmasinda biiyiik bir ihtimam ve
dikkat ile yaklasilmasi gerekir (s.199-200). “Giivenirlik™ bilimsel bulgularin benzer olgu
ve olaylar i¢inde tekerriir edilebilirligini karakterize ederken, “gecerlik” ise s6z konusu
bilimsel bulgularin “dogrulugu” ile ilgilidir. (LeCompte ve Goetz, 1982). Maxwell
(1996)’e gore nitel arastirmada iic ¢esit “gecerlik” vardir: tanimlama, yorumlama ve
teoridir. Arastirmada Sowder ve Harel (1998) tarafindan gegerligi ve gilivenirligi
kanitlanmis kanit semasi siiflandirmasi ve SOLO taksonomisi kullanilmistir (Sowder ve
Harel, 1998). Calismamizda kanit semas: vurgusunun s6z konusu oldugu her ciimlede,
Sowder ve Harel (1998) kanit semasi suflandirmasina gonderme yapiliyor demektir.
Boylece, gereksiz tekrarlara diismek de engellenmis olacaktir. “i¢ gecerlik”, olgulara
iliskin yorumlamalarin gercek durumu yansitip yansitmamasmi icerir. I¢ gegerlik
konusunda arastirmacilar, veri toplama siireci, analizi ve yorumlanmasinda tutarlt olmali
ve ayrintilara yer vermelidirler. “Dis gegerlik” arastirma bulgularinin ve ¢ikarimlarinin
genellenebilirligiyle ilgilidir. Eger bir arastirmanin sonuglari, diger baglamlarla uyum ve
birlik igerisindeyse ve doniistiiriilebiliyorsa, bununla birlikte, nitel arastirmalarda asgari bir
dereceye kadar genelleyebiliyorsa arastirmanin “dis gegerlige” sahip oldugu sdylenebilir.
Nitel arastirmalarda sayisal genelleme yerine analitik (¢oziimlemeli) genelleme vardir.
(Miles ve Huberman, 1994). “Giivenirlik” kavrami bulgularin yinelenebilirligiyle, yani
calisma yinelendiginde ayni sonucglarin ortaya ¢ikmasiyla ilgilidir. Dis gecerlik igin ise:
arastirmacinin; toplumsal pozisyonu, durumu, katilimci se¢imleri, tutum ve davranislari,
dikkati ve deneyimi, bilgi ve birikimi, sosyal durum ve kosullari, analitik yapilar ve
dayanaklar, ... gibi, bir¢ok sosyal, ekonomik ve psisik parametre i¢inde, veri toplama ve
analiz yontemlerinin ayrintili bir sekilde aciklanmasini gerektirir. Arastirma boyunca
aragtirmacinin gecirdigi tim olay, olgu ve siirecler ayrintili bicimde ele alinmis ve her bir
asama dikkatle sevk ve idare altina alinmistir. Boylece arastirmanin gecerligi ve

giivenirligi artmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boéliimde, arastirmanin ana problemi ile alt problemlerinin veri analizleri sonucunda
elde edilen bulgulara ve yorumlara yer verilmistir (Tablo 4.1). Tablodan da (Tablo.4.2)
goriildiigl gibi; matematik bransindaki 6gretmenlerin 3’1 de kadindir, kidem ortalamasi 26
yil olup sorulardan 1. ve 7. Sorular1 tam cevaplayip tam puan almislardir. 11 ve 12.
Sorulardan 1 puan alinmigs ve 15. soru ise matematik Ogretmenleri tarafindan

yapilamamistir. Brang ortalamasina baktigimizda ise %71 oldugu goriilmiistiir.

Tablodaki degerlere baktigimizda kidem ve puan ortalamalar1 agagida verilmistir:

Tablo 4.1: Katilimcilarin kidem ve puan ortalamalari

Kidem ortalamasina karsilik brans ortalamasi Yiizde
Kidem ortalamasi 25 olan Biyoloji 6gretmenlerinin brans ortalamasi % 79
Kidem ortalamasi 26 olan Matematik 6gretmenlerinin brans ortalamasi % 71
Kidem ortalamasi 33 olan Metalurji teknolojileri 6gretmenlerinin brang ortalamasi % 70
Kidem ortalamasi 31 olan Kimya 6gretmenlerinin brans ortalamasi % 69
Kidem ortalamasi 28 olan Tesisat teknolojileri 6gretmenlerinin brang ortalamasi % 68
Kidem ortalamasi 20 olan Edebiyat 6gretmenlerinin brang ortalamast % 66
Kidem ortalamasi 37 olan Elektrik teknolojileri 6gretmenlerinin brang ortalamasi % 65
Kidem ortalamasi 29 olan Makine teknolojileri 6gretmenlerinin brang ortalamasi % 55
Kidem ortalamasi 30 olan insaat teknolojileri 6gretmenlerinin brans ortalamasi % 65
Kidem ortalamasi 30 olan Tarih 6gretmenlerinin brans ortalamasi % 60
Kidem ortalamasi 28 olan Fizik 6gretmenlerinin brans ortalamasi % 60
Kidem ortalamasi 32 olan Din 6gretmenlerinin brans ortalamasi % 56
Kidem ortalamasi 20 olan Ingilizce gretmenlerinin brans ortalamasi % 59
Kidem ortalamasi 22 olan Beden egitimi 6gretmenlerinin brang ortalamasi % 59
Kidem ortalamasi 18 olan Bilisim 6gretmenlerinin brans ortalamasi % 59

Kidem ortalamalar incelendiginde en yiiksek kidem ortalamasinin sirasiyla Elektronik
teknolojileri 0gretmenleri, Metalurji teknolojileri 6gretmenleri, Din Kiiltiirii ve Ahlak
Bilgisi 6gretmenleri, Kimya 6gretmenleri, insaat teknolojileri dgretmenleri ve tabloya gore
siral1 diger 0gretmenler oldugu goriiliirken, en diisiik kidem ortalamasinin da Bilisim

teknolojileri 6gretmenleri oldugu tespit edilmistir.

43



144

Tablo 4.2: 11k 16 sorudan dgretmenlerin aldiklar1 puanlar, yiizdelikler, brans ortalamalari.

OGRETMEN 1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11 12. 13. 14. 15. 16. Ag. Puan TOPLAM
NO CiNSIVETI YAS KIDEM BRANS SORU | SORU | SORU | SORU | SORU | SORU | SORU | SORU | SORU | SORU | SORU | SORU | SORU | SorU | SORU | SORU toplami PUANI Y(ZDELIKLER
1 K 50 22 MATEMATIK 4 3 4 4 3 3 4 3 2 1 1 2 2 4 0 2 156 45 75%
2 K 54 28 MATEMATIK 4 3 2 2 2 3 4 1 4 1 1 2 3 4 0 0 136 36 65%
3 K 42 18 MATEMATIK 4 2 4 4 3 4 4 3 1 1 1 2 4 3 0 0 152 40 73%
4 K 44 22 EDEBIYAT 4 2 4 4 4 3 3 2 0 1 1 2 4 3 0 1 142 38 68%
5 K 40 19 EDEBIYAT 4 2 2 4 4 4 4 1 2 1 1 2 2 3 0 2 140 38 67%
6 K 39 13 EDEBIYAT 4 3 4 2 3 3 3 3 0 1 1 1 2 4 0 0 130 34 63%
7 E 60 38 EDEBIYAT 2 4 1 2 4 3 0 4 3 1 1 2 3 2 2 0 128 34 62%
8 E 42 18 EDEBIYAT 4 1 2 3 2 3 4 3 4 1 1 2 2 4 0 0 136 35 65%
9 K 38 9 EDEBIYAT 4 4 0 3 3 4 3 2 3 2 1 0 4 3 2 2 150 40 2%
10 K 50 28 TARIH 4 2 1 3 3 3 4 2 2 0 1 0 4 4 0 1 132 34 63%
11 E 52 27 TARIH 4 4 2 0 0 1 3 3 0 1 1 1 4 2 0 0 98 26 47%
12 E 55 34 TARIH 4 3 4 3 3 3 3 1 3 0 1 2 3 4 0 0 142 37 69%
13 K 47 23 COGRAFYA 3 3 2 2 3 3 2 2 2 1 1 1 3 0 2 0 114 30 55%
14 K 46 23 FELSEFE 4 4 2 3 3 2 3 2 2 1 1 1 4 1 0 2 130 34 63%
15 K 48 23 FiZiK 2 4 3 4 3 3 4 2 2 1 1 2 4 4 0 0 148 41 72%
16 E 59 33 FiziK 4 4 2 3 2 3 3 3 2 1 1 0 2 1 0 0 120 31 58%
17 K 56 29 KIMYA 4 4 4 4 4 4 4 4 3 1 1 2 1 4 0 2 172 46 83%
18 K 51 31 KiMYA 4 2 1 4 4 3 4 2 2 1 1 2 2 0 0 0 120 32 58%
19 E 54 32 KIMYA 4 1 1 2 4 4 3 4 2 1 1 2 4 2 0 2 136 37 65%
20 K 44 18 BIYOLOJI 4 4 3 4 4 3 3 2 3 1 1 2 2 4 0 1 154 41 74%
21 K 47 26 BiYOLOJI 4 4 4 4 4 4 4 1 1 0 1 2 3 3 4 0 166 43 80%
22 E 52 28 BIYOLOJI 4 4 3 3 4 4 3 3 4 1 1 2 4 4 0 1 170 45 82%
23 E 65 37 DiN KUL. 4 4 4 3 2 3 3 0 2 1 1 1 0 0 0 0 106 28 51%
24 E 51 26 DIN KUL. 3 4 2 4 2 2 3 2 2 1 1 2 1 4 0 0 124 33 60%
25 K 41 19 INGILIZCE 4 4 2 2 2 3 4 4 2 1 1 2 3 2 0 0 136 36 65%
26 K 35 12 INGILiZCE 4 4 1 2 3 3 4 0 0 1 1 0 1 4 0 0 108 28 52%
27 K 40 18 INGILIZCE 4 1 4 2 2 3 3 3 4 1 1 2 3 1 0 0 128 34 62%
28 K 53 31 INGILIZCE 3 2 2 2 4 3 3 0 1 1 1 1 4 1 2 0 114 30 55%
29 E 47 22 BEDEN EGT. 2 4 2 2 2 2 3 0 2 1 1 2 3 1 2 2 116 32 56%
30 E 45 22 BEDEN EGT. 4 4 2 2 4 4 4 2 0 1 1 2 3 0 0 1 126 34 61%
31 K 46 21 MUZIK 3 3 2 3 3 3 3 4 3 1 1 2 2 1 0 0 128 34 62%
32 E 50 25 TESISAT TEK. 2 4 4 2 4 2 2 4 2 1 1 2 1 3 2 1 138 37 66%
33 E 48 26 TESISAT TEK 4 4 4 2 4 4 2 0 2 1 1 0 3 3 2 1 142 37 69%
34 E 48 26 TESISAT TEK. 4 4 4 2 4 3 3 1 4 1 1 2 3 1 0 1 142 37 69%
35 E 52 28 TESISAT TEK 4 2 4 2 2 3 3 3 2 1 1 2 3 3 0 0 132 35 63%
36 E 48 23 TESISAT TEK 3 1 2 4 3 3 1 2 2 0 1 1 4 1 2 1 118 31 57%
37 E 45 22 TESISAT TEK. 4 4 3 4 4 3 4 3 3 1 1 2 4 4 0 1 170 45 82%
38 E 43 16 BILISIM TEK. 4 2 3 3 1 3 1 3 1 0 0 2 0 4 2 0 112 29 54%
39 E 38 14 BiLISIM TEK. 4 4 4 3 4 3 3 0 0 1 1 0 4 2 0 1 130 34 63%
40 K 47 23 BILISIM TEK. 4 4 0 3 3 3 2 3 1 1 1 2 3 2 0 2 124 34 60%




9%

Tablo 4.2 (devam)

OGRETMEN 1 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14. 15. 16. Ag. Puan TOPLAM
NO CINSIYETI YAS KIDEM BRANS SORU SORU SORU SORU SORU SORU SORU SORU SORU SORU SORU SORU SORU SORU SORU SORU toplami PUANI YOZDELIKLER
41 E 46 24 ELEKTRIK TEK. 4 4 4 2 4 3 3 1 3 1 1 4] 4 4 2 2 160 42 77%
42 E 47 26 ELEKTRIK TEK. 4 2 2 1 4 3 4 2 2 1 1 2 3 4 0 1 134 36 65%
43 E 50 29 ELEKTRIK TEK. 4 3 2 0 4 3 4 0 2 1 1 2 2 2 0 1 106 31 58%
44 K 44 24 ELEKTRIK TEK. 4 4 2 2 3 3 3 0 2 1 1 1 4 4 0 2 134 36 67%
45 E 57 33 ELEKTRIK TEK. 4 3 3 2 3 3 3 3 2 1 1 2 1 4 0 2 136 37 65%
46 E 60 38 ELEKTRIK TEK. 4 3 2 2 3 3 4 1 2 1 1 2 3 2 2 1 134 36 64%
47 E 45 23 ELEKTRIK TEK. 4 4 0 2 4 3 2 2 2 1 1 2 3 2 2 1 130 35 63%
48 E 50 29 ELEKTRIK TEK. 4 4 4 1 3 2 2 1 1 1 1 2 4 0 2 1 132 33 63%
49 E 55 30 MAKINE TEK. 4 3 4 2 4 3 4 2 3 1 1 2 3 1 0 2 142 39 68%
50 E 58 38 MAKINE TEK. 4 4 3 2 4 3 2 2 1 1 1 2 1 3 0 0 124 33 60%
51 E 58 38 MAKINE TEK. 4 0 1 3 3 3 3 4 1 1 1 2 3 3 1 2 128 35 62%
52 E 53 32 MAKINE TEK. 4 4 2 0 3 3 2 2 2 1 1 2 0 3 0 0 108 29 52%
53 E 47 21 MAKINE TEK. 2 4 2 2 3 3 4 0 3 1 1 2 3 2 0 0 114 32 55%
54 E 49 27 MAKINE TEK. 3 4 3 0 2 3 3 2 2 1 1 2 4 0 0 2 116 32 56%
55 E 55 30 MAKINE TEK. 3 2 2 0 2 2 3 1 0 1 1 2 1 3 0 0 84 23 40%
56 E 43 21 MAKINE TEK. 4 2 4 0 1 1 3 1 0 1 1 2 1 0 0 0 73 21 35%
57 E 43 20 MAKINE TEK. 4 4 2 2 3 3 4 2 2 1 1 2 1 4 2 0 140 37 67%
58 E 63 40 INSAAT TEK. 4 4 4 2 4 3 4 2 2 1 1 2 4 4 2 2 164 45 79%
59 E 53 27 INSAAT TEK. 4 4 1 2 2 2 4 4 4 1 1 0 3 2 2 0 136 36 65%
60 E 51 28 INSAAT TEK. 4 2 2 2 4 3 2 2 2 1 1 2 4 3 2 0 136 36 65%
61 E 53 28 INSAAT TEK. 4 3 1 0 4 3 2 2 2 1 1 2 4 0 0 1 110 30 53%
62 E 56 34 iN$AAT TEK. 4 4 2 2 2 3 3 3 2 1 1 2 1 4 2 0 136 36 65%
63 E 56 30 INSAAT TEK. 3 4 4 2 4 3 4 1 2 1 1 2 0 1 0 0 120 32 58%
64 E 52 30 INSAAT TEK. 3 4 3 1 4 3 4 1 4 1 1 2 1 3 2 0 140 37 67%
65 E 49 28 INSAAT TEK. 4 0 2 3 4 3 2 2 3 1 1 2 2 2 0 0 116 31 56%
66 E 52 30 INSAAT TEK. 4 2 2 2 4 4 4 2 2 1 1 2 1 2 2 2 136 37 65%
67 K 53 27 iN$AAT TEK. 4 4 1 4 2 3 4 3 2 1 2 2 4 3 1 1 152 41 73%
68 E 55 33 METALURJI TEK. 4 4 4 3 4 3 2 4 3 1 1 2 1 2 2 2 156 42 75%
69 E 52 28 METALURJI TEK. 4 0 2 4 2 2 3 1 1 1 1 2 4 2 0 0 108 29 52%
70 E 53 31 METALURJI TEK. 2 3 2 2 2 3 4 2 1 1 1 2 3 3 0 0 116 31 56%
71 E 57 35 METALURJI TEK. 4 4 3 3 4 3 3 2 3 1 1 2 4 3 0 0 152 40 73%
72 E 53 29 METALURJI TEK. 4 3 4 4 4 3 4 4 3 1 1 2 4 1 2 0 168 44 81%
73 E 53 28 METALURJI TEK. 4 3 4 4 4 3 4 4 3 1 1 2 4 1 2 0 168 33 81%
74 E 52 26 METALURJI TEK. 4 4 4 3 3 3 3 1 3 1 1 2 4 4 0 0 152 40 73%
Sorunun puan degeri 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 4 4 4 2 208 GNL ORT.
TOPLAM PUANI 275 232 193 180 232 220 232 153 152 70 74 124 200 181 52 52 2613
SUTUN ORTALAMA 3,72 3,135 2,581 2,43 3,135 2,973 3,135 2,07 2,054 0,95 1 1,676 2,703 2,446 0,703 0,703 35,247 64%
YUZDELIKLER 93,00% 78% 65% 61% 78% 74% 78% 53% 51% 48% 50% 84% 68% 61% 18% 35% 64%




4.1 Arastirmanin Birinci Alt Problemi Olan “Sonlu Kavrami ve Giinliikk Hayat
Orneklerine” Ait Bulgular

Acik uglu sorulardan birincisi olan, “Sonlu kavrami size ne ¢agristirtyor? (2 puan) Giinliik
hayattan Ornek verebilir misiniz? (2 puan)” sorusu ile lise Ogretmenlerinin sonluluk
hakkinda ne diisiindiiklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Ogretmenlerin, sonlu kavramini
genel olarak “sonu olan”, “biten” ve “devam etmeyen” seklinde ifade ettikleri goriilmiistiir.
Ayrica, o6gretmenlerin sonsuzluk i¢in verdikleri orneklerle de benzer ifadelere yer
verdikleri goriilmiistiir. Sonug olarak sonlu kavrami; sona erme, bitis ve devam etmeyen
seklinde li¢ kategoride gruplandirilmigtir. Olusturdugumuz ii¢ kategorinin brang bazina

gore dagilimi Tablo 4.3' de verilmistir.

Tablo 4.3: Sonlu kavramina ait kategoriler.

Kategoriler
Branglar Sona Bitig Devam Toplam
Erme Etmeyen

f % f % f % f %
Matematik Ogretmenleri 2 67 1 33 0 0 3 100
Edebiyat Ogretmenleri 3 50 2 33 1 17 6 100
Tarih Ogretmenleri 2 67 1 33 0 0 3 100
Fizik Ogretmenleri 2 67 1 33 0 0 3 100
Kimya Ogretmenleri 1 34 1 33 1 33 3 100
Biyoloji Ogretmenleri 2 67 1 33 0 0 3 100
Din Kiil. ve Ahlak Bilgisi Ogretmenleri 2 100 O 0 0 0 2 100
Ingilizce Ogretmenleri 375 1 25 0 0 4 100
Beden Egitimi Ogretmenleri 2 100 O 0 0 0 2 100
Tesisat Teknolojileri Ogretmenleri 4 68 1 16 1 16 6 100
Bilisim Teknolojileri Ogretmenleri 2 67 1 33 0 0 3 100
Elektrik Teknolojileri Ogretmenleri 3 38 4 50 1 12 8 100
Makine Teknolojileri Ogretmenleri 5 56 1 11 3 34 9 100
Insaat Teknolojileri Ogretmenleri 4 40 5 50 1 10 10 100
Metalurji Teknolojileri Ogretmenleri 3 43 4 57 0 0 7 100
Cografya Ogretmenleri 1 100 O 0 0 0 1 100
Felsefe Ogretmenleri 0 0 1 100 0 0 1 100
Miizik Ogretmenleri 0 0 1 100 0 0 1 100

TOPLAM 40 54 26 35 8 11 74 100
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Yukaridaki tablo incelendiginde sonlu kavramini “sona erme” olarak, Beden Egitimi
Ogretmenleri ve Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi Ogretmenleri %100 oraninda ifade
etmislerdir.  “Bitis” olarak ifade edenler Metalurji Teknolojileri Ogretmenleri %57,
Elektrik Teknolojileri Ogretmenleri %50, Insaat Teknolojileri Ogretmenleri %05dir.
“Devam etmeyen” anlaminda kullananlar ise Makine Teknolojileri Ogretmenleri %34 ve

Kimya Ogretmenleri %33diir.

Sonlu kavrami, Tiirk Dil Kurumu’nun sézliigiinde, “Sonlu olan, biten sey/ler” veya “Soyut
va da somut, herhangi bir varlik, nesne, obje” olarak tanimlanmistir (s.1326). Sonlu
kavramini, “sonlu kiime” kavrami yardimiyla diisiinecek olursak, aksiyomatik kiimeler
kuraminda, Nesin (2009)’e gore, “sonlu kiime” kavraminin bi¢gimsel bir tanimi1 vardir. Ama
sezgisel kiimeler kuraminda bdyle bir tanim s6z konusu olamaz, ¢iinkii sezgisel olarak bir
kiimenin sonlu olup olmadig1 herkes tarafindan bilinmektedir. Ote yandan, ele alinan bir
kiimenin sonlu olup olmadigini herkes sezgisel olarak ya da dogrudan bilebilir. Giiney
(2005) ise, sonlu kavramini kiime kavrami yardimiyla; hi¢bir 6z alt kiimesi ile bire-bir
eslenemeyen, yani hicbir 6z alt kiimesine denk olmayan kiimelere sonlu; sonlu olmayan,
yani en az bir 6z alt kiimesile bire-bir eslenebilen kiimelere de sonsuz kiimelerdir, seklinde
ifade etmistir (s.31). Sonlu kiime, Unan ve Dogan (2011)’e gore, dizi kavrami yardimiyla,
bos kiime ya da sonlu elemanl bir dizi par¢asinin deger kiimesi olan kiimeye sonlu kiime
denir. Ote yandan, sonlu kavrami, “sonsuz olmayan” kavramiyla da dolayli olarak
tanimlanabilir ya da benzer sekilde, sonsuz kavrami, “sonlu olmayan” kavramiyla
tiimleyensel bir tanimsal iliski igerisinde ele alinabilir. Tablodan da (Tablo 4.2) gorildiigi
gibi, farkli branslardaki 6gretmenlerin genellikle Tiirk Dil Kurumu s6zliigiindeki anlamla
paralel tanimlamalarda bulunduklar tespit edilmistir. “Sonlu” ifadesinin giinliikk hayatta
kullanimina ait ornekler icin, “insan omrii”, “pilin omrii”, “dolu benzin deposunun

bosalma siiresi” gibi ifadeleri kullandiklar1 belirlenmistir.

Sonlu Kavramina Ait Kategorilerden de goriildiigii gibi (Tablo 4.2), tiim katilimcilarin
soruya verdikleri cevabin %93 oraninda tanimlara uygun olduklar1 goriilmektedir. Bunun
icin, Tablo 4.2°de 1. soruya ait cevaplarin siitun oranlarina bakiniz. Son/u nedir sorusu, 68
O0gretmen tarafindan dogru cevaplanmistir. Tablo 4.2 incelendiginde 2 puan alan
ogretmenler O7 (edebiyat dgretmeni), O1s (fizik 6gretmeni), Oy (beden egitimi 6gretment),
O3, (tesisat teknolojisi dgretmeni), Os3 (makine teknolojisi 6gretmeni) ve Q7o (metaliirji

ogretmeni) olduklar1 goriilmektedir. Farkli branslar s6z konusu oldugundan, brans bazinda
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kavrami tanimlamada &zel bir durum s6z konusu degildir. Ornegin O3, kodlu dgretmenin

soruya verdigi cevap asagida verilmistir.

O3, kodlu 6gretmenin; sonlu kavramini tammlamamus, fakat sonlu kavramina cagrisim
olarak, “verilen iglem veya gérevierin sona erdirilmesi” seklinde bir 6rnekle soruya cevap
verdigi goriilmektedir. O3, kodlu égretmen sorunun ikinci kismini tamamlamadig1 igin 2

puan eksik aldig1 goriilmektedir.

O3, kodlu &gretmenin verdigi cevap, oznenin disinda var olan bir bilgi kaynag
oldugundan, dissal kanit semasina;, SOLO taksonomisinde ise, verilen cevap
“gosterebilirim”, “listeleyebilirim” ifadelerinin kullanilabilidigi diizeye sahip oldugundan

“coklu yap1”ya tekabiil ettigi goriilmektedir.

O14 kodlu 6gretmen soruyu eksiksiz cevaplayarak 4 puan almistir. O14 kodlu dgretmenin

cevabi asagida verilmistir:

O14 kodlu ogretmenin, sonlu kavramini tanimlarken “bir seyin bitisini, sonunu
cagristirtyor” seklinde bir ifade kullandig1 i¢in, burada gegen “sey”’in bir objeyi ya da
stireci temsil ettigi agiktir. Her iki durumda da cevap dogrudur. Soruya 6rnek olarak da

“insan Omrii” sonlu olarak ifade edilmistir.
O14 kodlu 6gretmenin yamti, kavramdan yola ¢ikip sosyal deneyler (6rnege ve algilara

dayali) alaninda 6liimiin bir son oldugunu gordiigiinden, deneysel kanit semasina ve SOLO

taksonomisinde belirtilen “soyutlanmis yap1”ya sahip oldugunu gostermektedir.
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Her iki 0gretmenin, kanit semalar1 ve SOLO taksonomisinde sahip olduklar1 yapilarin
farkli oldugunu gostermektedir. Boyle bir egilimin nedeni olarak, Ogretmenlerin

branslarindan/alanlarindan kaynaklandigi sonucuna ulasilabilir.

4.2 Arastirmanm Ikinci Alt Problemi Olan “Sonsuzluk Kavramm Size Ne
Cagnistirtyor ve Giinliik Hayattan Ornek Veriniz” Sorusuna Ait Bulgular

Acik uglu sorulardan ikincisi olan, “Sonsuzluk Kavrami Size Ne Cagristirtyor (2 puan) ve
Giinliik hayattan 6rnek verebilir misiniz? (2 puan)” sorusu ile ortadgretim 6gretmenlerinin
sonsuzluk hakkinda ne diisiindiiklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Sonsuzluk kavrami
Tiirk Dil Kurumu’nun sézliigiinde “sonsuz olma durumu, sonlu olmayan gelecek zaman,
ebediyet, sonu ve sinirt olmayan uzay” (s.1326) seklinde ifade edilmistir. Aristoteles,
“sonsuzluk” kavramini inceleme altina alirken, O’Connor ve Robertson (2002)’e gore,
potansiyel ve fiili sonsuzluk olarak ayirt ettigi iki tiir sonsuzluktan g¢esidinden yola ¢ikar.
Potansiyel sonsuzluk strekli devam eden, ancak, herhangi bir noktasinda, zorunlu olarak
“sonlu olan” bir siirece isaret etmektedir. Fiili sonsuzluk ise, varlik “bir biitiin” olarak cle
alindiginda sonsuzluga isaret eder. Aristo’ya gore, fiili sonsuzluk, fiilen miimkiin olan bir
sey degildir, dolayisiyla gergeklesmesi de olanak dahilinde olan bir kavram degildir. Bu
yaklagima gore, gercekten de drnegin, dogal sayilar kiimesini goz oniine aldigimizda, bu
sayilar1 sayabildigimiz kadar sayalim, apagiktir ki, dogal sayilar kiimesinin tamamini
saymak olanakli degildir; son tahlilde, varilan noktadan geriye doniip bakildiginda, daima
sonlu sayida dogal sayinin fiilen sayilabildigi gergegi karsimiza ¢ikacaktir. Buradan 6tiirt,
Aristocu yaklasimla ele alindiginda, dogal sayilar kiimesinin fiilen sonsuz olmadigi
sOylenebilir. Ne var ki, sayilabilir her bir dogal sayidan daima daha biiytik kalan bir dogal
saymin var olacag fikriyle sdylenebilir ki, bu olgu, dogal sayilarin, ancak, potansiyel
olarak sonsuz olabilecegi sonucuna bizi gotlirmektedir. Aristoteles, bdylece, insan
diisiincesinin ve algisinin, potansiyel sonsuzluga olanak taniyabilecegini, ama 6te yandan,
fiili sonsuzlugun aslinda ‘anlamsiz’ oldugunu, ¢linkii bunu fiilen (pratik insan faaliyeti

baglaminda) miimkiin olmadigini dile getirmektedir.

Sonsuzluk, Eleali Zenon (M0.495-430)’dan beri tartisilagelen Unan ve Dogan (2011),
¢Oziim bekleyen ve hala da nihai bir ¢6ziim bulunabilmis bir kavram degildir. Euclid
Geometrisinin temel aksiyomlarindan biri, “biitiiniin, kendini olusturan bir par¢asindan
biiylik oldugu savini” dile getirir. Ne var ki, tartismaya konu olan savin, sonsuzlar s6z

konusu oldugunda, dogru olmadig goriilmiistiir. Ciinkii “biitiin”iin, kendinin olusturan bir
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parcasindan biiyiik oldugu savi, somut varliklar diinyasinda duyusal ve biligsel 6zellikler
kazanarak bunlar1 deneyimsel alanda pekistiren insan ig¢in, apagik bir seydir. Ancak,
gosterdigimiz gibi, mesele, soyut olan kavramlar i¢in hi¢ de acik degildir. Sonsuz “biitiin”,

kendini olusturan sonsuzlarin "pargalarin" toplami da olabilmektedir.

Ogretmenlerin, sonsuzluk kavramini genel olarak “sonsuz olma, fiziksel sonsuzluk”, “sonu
olmayan, gelecek zaman, duygusal-manevi sonsuzluk” ve “sonu-simiri olmayan,
matematiksel sonsuzluk” seklinde ifade ettikleri goriilmiistiir. Ayrica, Ogretmenlerin
sonsuzluk icin verdikleri 6rneklerle de benzer ifadelere yer verdikleri goriilmiistiir. Sonug
olarak sonsuzluk kavrami; “Sonsuz olma, fiziksel sonsuzluk™; “Sonlu olmayan gelecek
zaman, duygusal-manevi sonsuzluk™ ve “Sonu ve sinirt olmayan, matematiksel sonsuzluk”
seklinde olmak iizere, 3 kategoride gruplandirilmistir. Tespit edilen kategorilerin brang

bazina gore dagilimi Tablo 4.4 de verilmistir.

Tablo 4.4: Sonsuzluk kavramina ait kategoriler.

Kategoriler
Branglar Sona Bitmeyen Devam Eden Toplam
Ermeyen

% f % f % f %
Matematik Ogretmenleri 2 67 1 33 0 0 3 100
Edebiyat Ogretmenleri 3 50 2 33 1 17 6 100
Tarih Ogretmenleri 2 67 1 33 0 0 3 100
Fizik Ogretmenleri 2 67 1 33 0 0 3 100
Kimya Ogretmenleri 1 34 1 33 1 33 3 100
Biyoloji Ogretmenleri 2 67 1 33 0 0 3 100
Din Kiil. ve Ahlak Bilgisi Ogretmenleri 2 100 O 0 0 0 2 100
Ingilizce Ogretmenleri 375 1 25 0 0 4 100
Beden Egitimi Ogretmenleri 2 100 O 0 0 0 2 100
Tesisat Teknolojileri Ogretmenleri 4 68 1 16 1 16 6 100
Bilisim Teknolojileri Ogretmenleri 2 67 1 33 0 0 3 100
Elektrik Teknolojileri Ogretmenleri 3 38 4 50 1 12 8 100
Makine Teknolojileri Ogretmenleri 5 56 1 11 3 34 9 100
Insaat Teknolojileri Ogretmenleri 4 40 5 50 1 10 10 100
Metalurji Teknolojileri Ogretmenleri 3 43 4 57 0 0 7 100
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Tablo 4.4: (devam)

Kategoriler
Branglar Sona Bitmeyen Devam Eden Toplam
Ermeyen
f % f % f % f %
Cografya Ogretmenleri 1 100 O 0 0 0 1 100
Felsefe Ogretmenleri 0 0 I 100 0 0 1 100
Miizik Ogretmenleri 0 0 1 100 0 0 1 100
TOPLAM 40 54 26 35 8 11 74 100

Tablo 4.2 incelendiginde, 6gretmenlerin sonsuzlukla ilgili soruya %78 oraninda dogru
cevap verdikleri goriilmiistiir. Biiylik bir ¢ogunlugun sonsuzluk kavrami algisi, ortalama
diizeyin de iizerindedir. Tabloya 4.2'gére, 19 Ogretmenin 3 puanin altinda kaldig
goriilmektedir. Bunlardan 4 6gretmenin 1’er puan ve 3 Ogretmenin de 0 puan aldiklar
tespit edilmistir. “Sonsuz olma, fiziksel sonsuzluk” temasi i¢in (Tablo 4.4), 6rnegin, Din
Kiiltiiric ve Ahlak Bilgisi Ogretmenleri %350, Kimya Ogretmenleri %33, edebiyat
ogretmenleri %17 oraninda dogru cevap vermistir. “Sonlu olmayan gelecek zaman,
duygusal-manevi sonsuzluk” temasi i¢in ise, Ornegin, fizik Ogretmenleri %50, insaat
teknolojileri 6gretmenleri %40, bilisim teknoljileri 6gretmenleri %33, boyle bir temaya
isaret etmislerdir. “Sonu ve sinir1 olmayan, matematiksel sonsuzluk™ temasini ise tiimiiyle

matematik 6gretmenlerinin ifadelerinden kodlanmistir.

Tam puan alan bir 8gretmenin (O;7 kodlu 6gretmenin) soruya verdigi cevap asagidadir:
2- Sonsuzluk kavrami size ne ¢agristirtyor? Giinlitk hayattan 6rnek verebilir misiniz?

( r\f,n,.-.q- ;%.\A.. L.p,:\‘l..u\kk bh Meuhe, 'V)“-ong e slomb Ag

4 S \
aibwnhy umrl:ﬁs::;:;

Jag'lc.ma‘h w.l.&!r.,l. bl . £ Pt = (£)  Sgo)
O17kodlu 6gretmen, analitik kanit semasina ve SOLO taksonomisinde soyutlanmis yapiya
sahip oldugu goriilmektedir. O;7 kodlu dgretmen, sonsuzluk kavramini “sonsuz sayida,
biiyiikliikte bir varhk” olarak nitelemis, “sayillamayan cokluklarda kullaniyoruz”
seklinde ifade etmistir. Ayrica matematiksel sonsuz kavramini 6rneklemis, bunun igin,
n=3,141592... sayisint vermis olup, “pi” saywisinin virgiilden sonraki kisminin

sonsuzluguna isaret ettigini ifade etmekle birikte, saymin irrasyonel say1 oldugunu, yani
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virgliden sonraki kismin belli devirler (periyodik) igermeyen bir say1 oldugunu da ayrica

belirtmistir.

O¢s kodlu 6gretmenin verdigi cevap soyledir: Ogs kodlu 6gretmen sonsuzluk kavramini,

“merkezinde insan oldugu degerlerin ¢evreye yansimasi” seklinde tanimlamistir.

2- Sonsuzluk kavrami size ne ¢agnstiriyor? Glinliik hayattan rnek verebilir misiniz?

Mekeriade Moo Mifv degulnn  Sevmme  yaVImaI -

Oncelikle yukaridaki tanimda gegen “defer” kavramu belirsizdir. Bununla birlikte,
“sonsuz” kavrami, Ozneden dis diinyaya yansiyan bir unsur da degildir. Ogs kodlu
O0gretmenin cevabi, 0znel olarak doniistiiriilebilen bir yaklasim oldugundan, analitik kanut
semasina ve SOLO taksonomisine gore “iligkisel yap1”ya sahip oldugu goriilmektedir.
Resim, her iki Ogretmenin kanit semalart ve SOLO taksonomisinde sahip olduklar
yapilarin  farkli oldugunu gostermektedir. Bdyle bir egilim, bizi, 6gretmenlerin

branglarindan/alanlarindan kaynaklandigi sonucuna gotiirebilir.

4.3 Arastirmanin Uciincii Alt Problemi Olan “Belirsizlik Kavramm Size Ne
Cagristirtyor? Giinliik Hayattan Bir Ornek Verebilir Misiniz?” Sorusuna Ait
Bulgular

Sonsuzluk ve tamimsizlik kavramlarinin yaninda, Ogrencilerin ve genel olarak egitim
camiasinin siklikla karsilastigi ve anlamada glicliik c¢ektikleri diger bir kavram,
belirsizliktir. Belirsizlik, Tiirk Dil Kurumu’nun sozligiine gore, kusurlu, eksik veya
bilinmeyen durum ve bilgileri iceren bilgibilimsel olgular1 ifade eder. Ornegin, gelecekte
meydana ¢ikabilecek olay ve olgularin kestirilemeyisi, belirlenemeyisi ve bilinemeyisi i¢in
gecerlidir. Ozmantar (2010) ise “belirsizligi” farkli olasi sonuglardan hangisinin gegerli
oldugunun bilinmedigi veya farkli yaklasimlarla farkli sonuglara ulagilmasi1 durumunda
olarak ifade etmistir. Literatiir incelendiginde ii¢ kavrami1 da birlikte ele alan ¢ok az sayida
arastirmaya rastlanilmistir (Asik, 2010; Even ve Tirosh, 1995; Kanbolat, 2010). Ayrica
konu ile ilgili ulusal literatiiriin ise ¢ok smirli oldugu goriilmektedir. Ogrenciler tarafindan
bir¢ok durumda ayirt bile edilemeyen bahse konu ii¢ kavram hakkinda 6gretmenlerin ne

diistindiikleri arastirmamizin problemlerinden biri olmugstur.

Tablo 4.2’e gore, liglincii soruya dogru cevap veren katilimcilarin orani %65 dir.
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Uciincii sorunun bulguladigi oran, ortalamanin biraz iistiinde olmakla birlikte, %70
seviyesinin altindadir ve yeterli diizeye sahip degildir. Yine aymi oran, sonsuzluk
algilarinin genel diizeyi olan %64’iin {lizerinde oldugundan (Tablo 4.2), genel oranin
sekillenmesinde oran1 yukar1 dogru ¢eken ¢ok kiiciik (%1°lik farkla) bir etkendir.

Belirsizlik kavrami, iizerinde en ¢ok kavram kargasasi yasanan kavramlardan biridir.
Belirsizlik kavrami, tanimsizlik, bilinemezlik, ‘“adlandiramamak”, ‘“cevabi olmayan”,
“tereddiit etme” ... vb. kavramlariyla birbirine karistirilmaktadir. Hatta belirsizligi,
kavramla higbir ilgisi olmayan, “bilgisizlik”, “cahillik”, “kesmekeslik”, “kargasa”,
“tereddiit” kavramlari ile ifade eden 6gretmenler bile olmustur. Belirsizlik kavrama ile ilgili

Ogretmenlerin verdigi cevaplara drnekler agagida verilmistir:

012 kodlu dgretmenin cevabr:

Fotograftaki ifade, toplumsal siirecler iizerinden edinilen, bilgisizlik, cahillik ve korku
unsurlarin1 otoriteye (topluma) dayali fikirler iizerinden ele aldigi igin, O;, kodlu
O0gretmenin, digsal kanit semasina;, SOLO taksonomisinde ise, basit tanimlar kullandigi

icin “tek yonlii” yapiya sahip oldugu goriillmektedir.

Os; kod adli 6gretmenin cevabi asagidaki goriintiide oldugu gibidir:

Yukaridaki ifade, Os; kodlu 6gretmenin yaniti, déniisiim ve yorum yapmay1 icerdigi igin,
kanit semalar1 baglaminda analitik kanit semasina; SOLO taksonomisinde ise, kavramlari

iligkilendirerek ele aldig1 icin “iliskisel yapiya” sahip oldugunu gdstermektedir.

Osskod adl1 6gretmenin belirsizlik nedir sorusuna verdigi cevap asagidaki gibidir:
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Karedeki ifade, Oss kodlu 6gretmenin, dissal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde
“iligkisel yapiya” sahip oldugunu gostermektedir. Her ii¢c 6gretmenin kanit semalarinin ve
SOLO taksonomisinde sahip olduklar1 yapilarin farkli oldugunu gostermektedir. Boyle bir
tespit, bizi, 6gretmenlerin branslarindan/alanlarindan kaynaklandigi sonucuna gotiirebilir.
Diger yandan Ogretmenlerin cevaplart incelendiginde “belirsizlik” kavramini belirsiz
olarak ifade eden 6gretmenler olmasina ragmen, yaygin olarak yapilan hata ise tanimsizlik

kavrami ile karistirtyor olmasidir. Oysa belirsiz durumlar, nihai olarak “belirlenemeyen”
durumlar olmak zorunda degildir. Ornegin, limit konusunda “%” belirsiz durumdur ki, s6z

konusu belirsizlik, kaldirilabilir bir belirsizliktir. Tabi bdyle bir goriinlim, s6z konusu
belirsizligin daima kaldirilabilir ve belirlenebilir bir belirsizlik ifade edecegi anlamina da
gelmemektedir. Belirsizlik kavrami i¢in dogru cevap veren &gretmenlerden bazilarmin
cevaplari asagida verilmistir:

Og3 kodlu dgretmenin verdigi cevap:

Og3 kodlu 6gretmenin bu yaklasimi, drnege ve algilara dayali oldugundan, deneysel kanit
semasina; SOLO taksonomisinde ise, gelecek kavramiyla belirsizligi iliskilendirdigi i¢in,

iligkisel yapiya sahip oldugu goriilmektedir.

073 kodlu &gretmenin verdigi cevap:

Goriintede yer alan ifade, O;; kodlu &gretmenin, dissal kamit semasma ve SOLO

taksonomisinde “tek yonlii” yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Her iki 6gretmenin kanit semalarinin ve SOLO taksonomisinde sahip olduklar1 yapilarin
farkli oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonug, bizi, APOS teorisine gore,
Ogretmenlerin bilgi ve alg1 diizeyinin branslarindan/alanlarindan kaynaklandigr sonucuna
gotiirebilir. Ciinii farkli disiplinler ve bilgi alanlari, 6ziinde benzer 6geler tasiyor olsalar da
farkli duyusal ve biligsel “pratikler” iirettiginden, ilgili bireyin algt ve biling diinyasin1 da
kokli bir sekilde etkiledigi bilinen bir gercektir. Tespit edilen zemin, 6teki seyler yaninda,
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ortak duyusal ve biligsel “pratikler” iireten alanlarda faaliyet gdsteren bireylerin “diisiince

semalarinin” neden benzer olduklarini da agiklayan, temel zemindir.

Katilimcilarin verdikleri cevaplar incelenirken “belirsizlik” kavramini belirsiz olarak ifade
ettikleri halde, belirsizligi tanimsizlikla karistirdiklar: gériilmiistiir. Varilan sonug, Celik ve

Aksan (2012)’1n sonuglari ile paralellik gostermektedir.

4.4 Arastirmanin Dordiincii Alt Problemi Olan “Tamimsizhk Kavramm Size Ne
Cagnistirtyor? Giinliik Hayattan Bir Ornek Verebilir Misiniz?” Sorusuna Ait
Bulgular

Tanmmsizhik, ortak ve standart kavramlar kullanmildiginda herkes icin aymi kapiya
¢tkamayan, yani nesnellik alan1 bulunamayan hallerde ortaya ¢ikmakta olandir. Bagka bir
deyisle, kisisel egilimler, onyargilar ve 6znel algilarla farkli anlam ve boyutlar kazanmus,
Oznel insan varligindan bagimsiz olarak, aragtirma nesnelerinin kesin ve tartisilmaz bilgisi
seklinde tanimlanamayan Ogeler baglaminda ortaya cikan seylerdir (Yazict ve Simsek,
2011). Ornegin; bir bélme isleminde bolen sifir oldugunda béliim alanmna hangi say
yazilirsa yazilsin, ortak bir ¢ikis degeri bulunamayacaktir, ¢iinkii sifir ile bolme islemi
tanimsizdir. Sonsuzlukla beraber tammmsizhik kavrami da 6grencilerin kavramakta zorluk
yasadiklar1 kavramlar arasinda yer bulmaktadir (Reys ve Grouws, 1975; Tsamir ve Sheffer,
2000; Tsamir vd., 2000). Tim bu yaklagimlardan da anlasilacag: lizere, tanimsizlik, bir
kavramin veya nesnenin acik sekilde belirtilemeyen (tanimlanamayan) durumu ya da

durumlari i¢in kullanilir.

Sayilarla islem yapilirken, 6rnegin, bdlme islemi yapilirken dikkatli olunmasi gereken
onemli islem adimlarindan biri, sifirdan farkli bir saymin sifir ile “bdliinemeyecegi”
hakikatidir. Cebirsel islemlerde sifira esit olmayan bir sayinin sifir ile boliinmesi; baska bir
deyisle, ilgili sayimin sifira boliinme islemi ve diislincesi fanimsizdir. Clinkii gercekten de
varsayalim ki, a # 0 olmak {izere, a /0 kesri taniml1 olsaydi, a. 0 = ¢ olacak sekilde en az
bir ¢ reel(c € IR) sayisi bulunmasi gerekirdi. Boyle bir halde a=0.c ise, a=0 olurdu. Oysa
a=0, baslangigtaki varsayimimiz olan a # 0 baslangic kosuluyla ¢elisir. Su halde, sifirdan
farkli bir sayiyr sifir ile bolmenin, yani sifir ile bolme isleminin tamimli olamayacagi
apagiktir (Kadioglu ve Kamali, 2009; Ozmantar ve Bozkurt, 2013). Bir baska ydtem
olarak, 6rnegin, sifirdan farkli bir sayiy1 dogrudan doguya sifira bélelim. Bélme isleminde

“boliim” kismina hangi sayiyr yazarsaniz yazin, sonucta sifira bolme isleminin highir
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sekilde yiiriimedigini goriiriiz. Bunun metaforik olarak, bir otomobilin “motor arizasindan”
ya da “yiirlime aksami1” arizasindan higbir farki bulunmamaktadir. Cilinkii motor, ¢alisarak,
araci yiiriiten mekanizmay1 harekete gecirecek enerji iiretiminden ya da hareketi saglayan
ilgili unsurlardan yoksundur. Iste, sifira bdlme islemi de bolme islemini yiiriitecek islem

unsurlarina sahip bir ortam yaratamamaktadir.

Matematiksel tanimsizlik kavrami, goriildiigii gibi, baslangigta kisiye gore farkli yorumlara
yol acabilen bir kavram olsa da tanimsizliga yol agan islemin, sonunda herkesce tanimsiz
oldugu goriilmektedir. Boylece, matematiksel tanimsizlik kavraminin, kisiye gore degisen
(6znel), algilanan bir kavram degil, ama nesnel bir tanimsizlik ortaya koydugunu gostermis

bulunuyoruz.

Tablo 4,2°den de goriildiigii gibi, arastirmanin doérdiincii sorusunu dogru cevaplayanlarin
orani, bir dnceki maddede yer alan soruya verilen cevaplarin oranina benzer sekilde

%61 dir.

Tespit ettigimiz oran, ¢ok basarili olmamakla birlikte, %70 seviyesinin altindadir ve
yeterli diizeye sahip degildir. %61°lik oran, sonsuzluk algilarinin genel diizeyi olan
%64’1in de altinda oldugundan, genel oranin sekillenmesinde orani asag1 dogru ¢eken bir
etkendir. Tammmsizhk kavrami da buna yakin olan “belirsizlik”, “bilinemezlik”,
“muglaklik”, ...vb. kavramlara bagvurularak tanimlanmaya c¢alisilan bir kavramdir.
Tanimsizlik kavramini tanimlamaya ¢alisan katilimeilardan bazilarinin - verdikleri

cevaplarin goriintiileri agagidaki gibidir:

05, kodlu &gretmenin verdigi cevap:

4- Tammsizhk kavrami size ne gagri
({—w olent b.@ [Mleac ore

) BIr ein sona oals

0, kodlu 6gretmenin cevabi, 6gretmenin, sembollere, otoriteye veya aliskanliklara dayali
bir yaklasim i¢inde oldugundan, digsal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise,
kavramin tek bir yonii ele alindig1 icin, “tek yonlii yap1” kategorisine sahip oldugunu

gostermektedir.
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O19 kodlu dgretmenin verdigi cevap:

O19 kodlu 6gretmen, otoriteye dayali digsal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise,
iizerinde calisilan problemin tek bir yoniine odaklanildig: icin, “tek yonlii yap1”ya sahip

oldugu goriilmektedir.

041 kodlu &gretmenin verdigi cevap:

Katilimeinin - gorseldeki ifadesi, Oy kodlu ogretmenin, sembollere, otoriteye veya
aligkanliklara dayali bir yaklasim icinde oldugundan, kanit semalar1 kategorisine gore,
dissal kanit semasima ve SOLO taksonomisinde ise, lizerinde ¢alisilan problemin tek bir

yoniine odaklanildigi i¢in, “tek yonlii yap1”ya sahip oldugunu gostermektedir.

Og kodlu 6gretmenin verdigi cevap:

Arastirmanin  sonuglart bakimindan, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarmin algi
diizeylerinin birbirlerine “yaklasik esit” degerde yakinsadig1 da ayrica goriilmektedir. Yani
katilimc1 6gretmenlerin belirsizlik vetanimsizlik kavramlarini hemen hemen ayn algi ve
kavram diizlemiyle ele aldig1 goriilmektedir. Gergekten de Tablo 4.2 incelendiginde, 3. ve
4. sorularm her birinin siitun sonlarinda tespit edilen, belirsizlik algi oraninin (%65) ve
tanimsizlik algi oraninin (%61) oldugu goriiliir. %65 ve %61 sayilari, sz konusu
kavramlarin alg1 diizeylerinin biribirlerine yakin ve belirli bir noktaya dogru (bunun, say1
eksninde, 65 ve 61 sayilarinin ortalamasi olan “63” sayisina yakin oldugu diisiiniilebilir)

y1gildint géstermektedir.

Og kodlu dgretmenin yaniti, sembollere, otoriteye veya aliskanliklara dayali bir yaklasim

icinde oldugundan, digsal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, tizerinde c¢alisilan
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problemin tek bir yoniine odaklanildigi icin, “tek yonlii yapi”ya sahip oldugunu

gostermektedir.

Her dort 6gretmenin kanit semalar1 ve SOLO taksonomisinde sahip olduklar1 yapilarin
farkli oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonug, bizi, APOS teorisine gore,
Ogretmenlerin branglarindan/alanlarindan kaynaklandigi sonucuna goétiirebilir. Ciinii farkli
disiplinler ve bilgi alanlari, 6ziinde benzer 6geler tasiyor olsalar da farkli duyusal ve
biligsel pratikler trettiginden, ilgili bireyin algi ve biling diinyasin1 da koklii bir sekilde
etkilemektedir. Tespit edilen zemin, Oteki seyler yaninda, ortak duyusal ve bilissel
“pratikler” {tireten alanlarda faaliyet gdsteren bireylerin “diisiince semalarnin” neden

benzer olduklarini da agiklayan, temel edimsel zemindir.

4.5 Arastirmanin Besinci Alt Problemi Olan “Belirlilik Kavramm Size Ne
Cagnistirtyor? Giinliik Hayattan Bir Ornek Verebilir Misiniz?” Sorusuna Ait
Bulgular

Belirlilik, TDK ya gore, baska sey ya da seylerle karsilatirildiginda, karistirilmasina olanak
kalmayacak bir sekildede, kesin olarak tespit edilmis, karar kilinmis ya da belirlenmis olma

durumudur.

Bilim alaninda dikkatle bakildiginda; inceleme, arastirma derinlestirildiginde; diisiince
yogunlastirdiginda “belirlilik” degil, belirsizlik artar. Belirli sonuglara ulasmak
istendiginde diisiinceyi bir yerde durdurmak gerekir (Bulutay, 1986). Diislincede belirlilik,
nihai bir diizleme ulasamaz olmakla birlikte, felsefi farkliliklar ve derinlikler i¢erir. Bunun
matematiksel boyutu ilk bakista smrlt ve belirli gibi goriinse de sorunu daha Gteye
gotlirdiiglimiizde matematiksel epistemolojinin derinliklerine kadar gider. Arastirmamizda
ise, belirlilik kavraminin, arastirmaya konu olan 6gretmen kitlesinin algi ve bilincinde nasil
bir kavramsal odaklanma veya temayiil vardir, sorusuna yogunlasilmistir. Kavramin
baglamsal anlamda kolay ve anlasilir olmasi, tanimlamay1 ve yaklasimi da kolay kilmistir.
Gergekten de degerlendirme tablosuna gore de sorunun dogru cevaplanma oran1 %78 dir
ve %70’in lizerinde, yiliksek bir orandir. Katilimc1 ogretmenlerin belirlilik kavramini
tanimlarken fazla giiclilk ¢ekmedikleri goriilmistiir. Bununla birlikte, kavrama yanlis

cevap verenler de olmustur. Bunlardan birkagini goriintiileyelim:
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O, kodlu 6gretmenin verdigi cevap:

Gorseldeki ifade, O4kodlu 6gretmenin, sembollere, otoriteye veya aliskanliklara dayali bir
yaklasim i¢inde oldugundan, digsal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, lizerinde
calisilan problemin tek bir yoniine odaklanildigi icin, “tek yonlii yap1”ya sahip oldugunu

gostermektedir.

013 kodlu dgretmenin verdigi cevap:

Goriintiisiinii verdigimiz ifade, Os; kodlu &gretmenin, 6rnege veya algilara dayali bir
kategori i¢inde oldugunu gosterdiginden, deneysel kanit semasina ve SOLO
taksonomisinde “cok yonlii” yapiya sahip oldugunu gostermektedir. Cilinkii kavramlar1 ¢ok

yonliiliigiiyle ele almig bulunmaktadir.

0,9 kodlu dgretmenin verdigi cevap:

Fotografi alinan ifade, O, kodlu &gretmenin, dissal kanit semasina ve SOLO

taksonomisinde “tek yonlii” yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

Her ii¢ 6gretmenin kanit semalarinin ve SOLO taksonomisinde sahip olduklar1 yapilarin
farkli oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonug, bizi, APOS teorisine gore, elde edilen
algilarin 6gretmenlerin branslarindan/alanlarindan kaynaklandigi sonucuna gétiirebilir.
Ciinkii daha 6nce de belirttigimiz gibi, farkli disiplinler ve bilgi alanlari, 6zlinde benzer
ogeler tagiyor olsalar da farkli duyusal ve biligsel “pratikler” iirettiginden, ilgili bireyin alg1
ve biling diinyasin1 da koklii bir sekilde etkilemekte, hatta sekillendirmektedir. Tespit

edilen zemin, Gteki seyler yaninda, ortak duyusal ve biligsel “pratikler” {ireten alanlarda
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faaliyet gosteren bireylerin “diisiince semalarinin” neden benzer olduklarini da agiklayan,

temel edimsel zemindir.

4.6 Arastirmanmin Altinct Alt Problemi Olan “Simirhlhik Kavramm Size Ne
Cagnistirtyor? Giinliik Hayattan Bir Ornek Verebilir Misiniz?” Sorusuna Ait
Bulgular

Siirh kavramini “kiime kavrami” yardimiyla ele alacak olursak: smirl kiime, sezgisel
olarak, bir sekilde smirladigimiz kiimedir (Argin vd., 2014). Yontembilim Terimleri
Sozliigi’'ne gore, siirhlik’in anlami, bir bilginin ya da aragtirma unsurunun belirli bir
kavram baglaminda gecerli sayilmast durumudur. Bagka bir deyisle, bir durumun,
yordamin, ya da islemin belli bir alanda ve belli kosullarda atinda kullanilabilir olmas1
durumudur. Buna gore, sinirhilik: siirli olma durumuna tekabiil eden nesnel bir imgedir.
Sinirlanmis, belirlenmis olan seydir. Akbulut ve Isik’in (2005) yapmis olduklari ¢calismada
da oOgrencilerin %24’ limiti bir “sinir” olarak algiladiklar1 sonucuna ulastiklar

gOriilmistir.

Temel degerlendirme tablomuz olan Tablo 4.2°ye gore, altinci soruya %74 oraninda
basarili bir cevap séz konusudur. Genel ortalama olan %64’lin {izerinde oldugu igin,
%74°1iik oran, ortalama oranin sekillenmesinde giicii yukar1 dogru iten, giiclii bilesenlerden
biridir. Yine Tablo 4.2 incelendiginde 3 puanin altinda kalan dgretmen sayis1 10’dur. Geri
kalan 6gretmenler soruya dogru cevap vermis sayilirlar. Bununla birlikte, sorudan puan
alamayan 6gretmen sayisi sifir da olsa, 1 puan alan 6gretmen sayis1 2’°dir. Sonug itibariyle,
tespitimiz, siirhhik kavramiyla ilgili, hemen hemen tiim 6gretmenlerin bir fikir sahibi
oldugunu gdstermektedir. Simdi soruya tam cevap veren bir 6gretmenle, eksik cevap veren

bir 6gretmenin cevaplarinin goriintiisiinii verelim.

017 kodlu 6gretmenin verdigi cevap:

-

6- Smmrhhik kavramindan ne anliyorsunuz? Giinliik hayattan drnek verebilir misiniz?
""\U-c‘:u.)!ﬁ“! oo~ W
}K. lf\)u\iv\ ey Al j"" (T gLLI/'\ll 3‘4&’11 stare.,

o

2 )\mm (\Qldloew deer arlar,
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Yukaridaki gorselde ifadesi goriilen 6gretmenimiz, simirhhk kavramint “hudutlar: olan
seyler” olarak tanimliyor ve 6rnek olarak da “insanin, evrenin yasam alani olarak siniri
veya insan iliskilerindeki simirlar” olarak ifade ediyor. Varilan sonug, O;; kodlu
O0gretmenin, ornege veya algilara dayali bir kategori i¢inde oldugunu gosterdiginden,
deneysel kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, birden c¢ok kavramla

iliskilendirildigi i¢in, “cok yonlii” yapiya sahip oldugunu gostermektedir.

01 kodlu 6gretmenin verdigi yanit:

6- Simirhhk kavramindan ne anliyorsunuz? Giinliik hayattan §rnek verebilir misiniz?
qafefr}lrk i ,.!_L;R}fm rleraht, Logu b LGa. E&l’h\ﬂ\ Scolemmr  Lpaud

olthindony  SEminrnr de Sprencr de wrrmm alouger. Ba da Siaehlil
Yerajes il

Hraiales

Fotograftaki yanit1 veren 6gretmenimizin yaklasimi ise, “caresizlik. Egitim sistemi bozuk
oldugundan o6gretmen de ogrenci de verim alamiyor. Bu da simwrlilik yaratiyor”
seklindedir. Burada “sinirlilik” ¢aresizlik kavramiyla birbirine karigtiriliyor. Burada,
katilimer 6gretmen, iilkemizin egitimdeki genel basarisinin toplumsal diizeyinin ¢izdigi
sinirlar ele alinip, bunun sonuglarina odaklanmaktadir. Aslinda varilan sonug, bir bakima,
egitimde basarinin toplumsal sinirhili§ina da isarettir. Calismamiz, O;; kodlu 6gretmenin,
sembollere, otoriteye veya aligkanliklara dayali bir yaklasim i¢inde oldugundan, dissal
kanit gemasina ve SOLO taksonomisinde ise, sorulan soruya ilgisiz cevaplar verdigi i¢in,
“yap1 Oncesi” evreye sahip oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonug, bizi, APOS
teorisine gore, elde edilen algilarin 6gretmenlerin branglarindan/alanlarindan kaynaklandigi
sonucuna gotiirebilir. Ciinkii daha 6nce de belirttigimiz gibi, farkli disiplinler ve bilgi
alanlari, 6ziinde benzer Ogeler tasiyor olsalar da farkli duyusal ve biligsel “pratikler”
iirettiginden, ilgili bireyin algi ve biling diinyasini1 da kokli bir sekilde etkilemekte, hatta
sekillendirmektedir. Tespit edilen zemin, 6teki seyler yaninda, ortak duyusal ve biligsel
“pratikler” {treten alanlarda faaliyet gdsteren bireylerin “diislince semalarinin” neden

benzer olduklarini da agiklayan, temel edimsel zemindir.

4.7 Arastirmanin Yedinci Alt Problemi Olan “Smrsizhk Kavramm Size Ne
Cagnistirtyor? Giinliik Hayattan Bir Ornek Verebilir Misiniz?” Sorusuna Ait
Bulgular

Simir kavrami, Ozgiil (2017)’e goére, dogrudan dogruya “sinirli” olma halini, yani

“simirhilik™ ya da “smirli olma” diisiincesini akla getirir. Bununla birlikte, sinirli kavrama,
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dogal olarak kavramin duali (karsitiyla) olan, “smirsiz’ligin varligin1 da ortaya koyar.
Boyle bir agidan “smir ile sinirsizligl”, bir arada degerlendirme diislincesi ortaya ¢ikar:
stirsizlik, simirli olmama halidir. Tablo 4.2°den, soruya verilen cevaplarin dogruluk
oraninin %78 gibi basarili bir diizeye sahip oldugunu gérmekteyiz. Genel ortalama olan
%64°1in ¢ok iizerinde oldugu icin, ortalamay1 yukart dogru iten giiclii bilesenlerden biridir.
Sinirsizlik kavrami, bir 6nceki madde olan “sinirlilik” kavramiyla anlam bakimindan bir
biitiinlik olusturdugu icin, gergekten de arastirmanin kendi i¢indeki tutarliligim
kanitlarcasina, her iki kavramin algi diizeylerinin birbirine yakin olmalar1 (“sinirlilik” i¢in
s06z konusu oran %74°tii) dikkat cekmektedir. Bununla birlikte, tabloya bakildiginda, 12
ogretmen ortalama bir puan olan 2 puan almistir. 2’nin altinda puan alan dgretmen sayist
ise 3’tlir. Simdi soruya tam cevap veren bir 6gretmenle, cevap veremeyen bir 6gretmenin

verdikleri cevaplarin goriintiilerini verelim:

07, kodlu 6gretmenin verdigi cevap:

Yukarida ifadesi goriilen gorsel, O7; kodlu 6gretmenin; doniistiiriilebilen veya aksiyomatik
bir yaklagim i¢inde oldgundan, analitik kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise,
soruya verilen yanitta birden ¢ok kavramla yaklasildig1 icin, ¢ok yonlii yapiya sahip

oldugunu gostermektedir.

Siirsizlik kavramini O; kodlu 6gretmenimiz asagidaki gibi, yanlis cevaplamistir. Hatta

siursizlik diye bir kavram yoktur diye soruyu tiimiiyle reddetmistir.

O7 kodlu dgretmenin yaniti, gretmenin; sembollere, otoriteye veya aligkanliklara dayali
bir yaklasim i¢inde oldugundan, digsal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise,
soruya tek bir yonliyle cevap verildigi i¢in, tek yonlii yapiya sahip oldugunu

gostermektedir.



Her iki 6gretmenin kanit semalarinin ve SOLO taksonomisinde sahip olduklar1 yapilarin
farkli oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonug, bizi, APOS teorisine gore, elde edilen
algilarin  6gretmenlerin branslarindan/alanlarindan kaynaklandigi sonucuna gotiirebilir.
Ciinkii daha 6nce de belirttigimiz gibi, farkli disiplinler ve bilgi alanlari, 6ziinde benzer
Ogeler tastyor olsalar da farkli duyusal ve bilissel “pratikler” iirettiginden, ilgili bireyin alg1
ve biling diinyasin1 da koklii bir sekilde etkilemekte, hatta sekillendirmektedir. Tespit
edilen zemin, Oteki seyler yaninda, ortak duyusal ve bilissel “pratikler” iireten alanlarda

faaliyet gosteren bireylerin “diisiince semalarmin” da benzer olduklarini ortaya koymustur.

4.8 Arastirmanin Sekizinci Alt Problemi Olan “Sonsuz Kiiciik Kavram Size Ne
Cagnistirtyor? Giinliik Hayattan Bir Ornek Verebilir Misiniz? ” Sorusuna Ait
Bulgular

Sonsuz kiigiik: Limiti sifirdan ibaret olan ve niceliklerin degisimini temsil eden sayilarin
giderek sifira yaklagmasina karsilik gelen diisiinceye ‘Asgari Na-miitenahi’ (sonsuz kiigiik)
denir. Tanima gore, bir nicel degisim “sonsuz kiigiiktiir” denilince, her seyden Once, o

niceligin degisken oldugu ve degisimin seyrinin sifira yaklastigi anlasilir (Takicak, 2016).

“Sonsuz kiiciik”, sonsuz derecede kiiciik olan sey anlamina gelir. “Sonsuz Kiiciik”
kavraminin matematiksel tanimi: Vx € IR icin a < x olacak sekilde a = —oo’dur (Balct,
2010). Buradan da anlasilacag lizere, sonsuz derecede kii¢lik olan “sey” bir say1 degildir.
Ciinkii say1, reel sayr dogrusunda sabit bir noktaya sahipken, digeri sabit olmadig1 gibi,
yalmzca sezgisel olarak algilanabilecek bir kavramdir. Ote yandan, “sonsuz kiigiik”
kavramini yukaridaki verilerin 1s18inda sOyle tanimlayabiliriz: Bir varligin, nesnenin pratik
ve duyusal niteligini yitirecek denli sonsuz nicelikte kiigiik pargalara ayirma isleminin

akilda kalan sezgisel, soyut imgesidir.

Degerlendirme Tablosu 4.2'ye baktigimizda, soruya verilen cevap oraninin, daha 6nceki
sorularla kiyaslandiginda 6nemli bir diislis vardir. Cevaplanma oran1 %53diir. Sorudan tam
puan (4 puan) alanlarin sayis1 10 ile smirli kalirken, 3’ten az puan alan §gretmen sayisi
47°dir. 3 veya 4 puan alanlarin sayist 74-47=27’dir. Bunun ylizdelik orani ise 27/74 =
%36’dir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerden en ¢ok 1 puan alanlarin sayis1 (yani 0 veya 1
puan alanlarin sayis1) 22°dir. Yani 74 6gretmenden 22’si; yiizdelik deyisle, 6gretmenlerin
%30’u soruya neredeyse hi¢ cevap verememistir. 22 6gretmenden 9’u sifir puan almistir.

Bunun yiizdelik orani da 9/74 = %12’dir.
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Simdi de soruya tam ve eksik cevap veren katilimcilardan birkaginin cevabini

goriintlileyelim:

Soruya tam cevap veren bir dgretmenin, Oys kodlu 6gretmenin verdigi cevap: “uzaydaki
zaman algist sonsuz kiigtiktiir” seklindendir. Gergekten de uzaydaki zaman algisi sonsuz
kiigiiktiir. Iszk da Ornek olarak verilmistir. Gergekten de fotonlar sonsuz kiiglikliik algisi
vermektedir. O,5 kodlu dgretmenin yanit1, doniistiiriilebilen veya aksiyomatik bir yaklagim
icinde oldgundan, analitik kanit semasina; SOLO taksonomisinde ise, soruya verilen
yanitta yaratici ve 0zgilin bir yaklasim sergilendigi i¢in, soyutlanmis yapiya sahip oldugu

goriilmektedir.

Soruya yanlis cevap veren dgretmenin O3; kodlu 6gretmenin verdigi cevap:

Ogretmenimizin “sonsuz kiiciik” olarak nitelemek istedigi sey, “rakamlar” aslinda sayidir,
ancak, Ogretmenimiz say1 ile rakam kavramini birbirine kanstirmustir. Ote yandan,
O0gretmenin “aslinda ¢ok mantikli degil” diye “sonsuz kii¢iik” kavramini nitelemesi de
ayrica, tiimilyle yanhs bir algidir. Nihayetinde, Os3 kodlu dgretmenin yanit1; sembollere,
otoriteye veya aligkanliklara dayali bir yaklasim i¢inde oldugundan, dissal kanit semasina
ve SOLO taksonomisinde ise, lizerinde ¢aligilan problemin tek bir yoniine odaklanildig

i¢in, tek yonlii yapiya sahip oldugu goriilmektedir.

Her iki 6gretmenin kanit semalarinin ve SOLO taksonomisinde sahip olduklar1 yapilarin
farkli oldugunu gostermektedir. Varilan sonug, bizi, APOS teorisine gore, elde edilen
algilarin 6gretmenlerin branslarindan/alanlarindan kaynaklandigi sonucuna gétiirebilir.
Ciinkii daha once de belirtildigi gibi, farkli disiplinler ve bilgi alanlari, 6ziinde benzer
ogeler tagiyor olsalar da farkli duyusal ve biligsel “pratikler” iirettiginden, ilgili bireyin alg1

ve biling diinyasin1 da kokli bir sekilde etkilemekte, hatta sekillendirmektedir. Tespit



edilen zemin, Gteki seyler yaninda, ortak duyusal ve biligsel “pratikler” {ireten alanlarda

faaliyet gdsteren bireylerin “diislince semalarinin” da benzer olduklarini ortaya koymustur.

4.9 Arastirmanin Dokuzuncu Alt Problemi Olan “Sonsuz Biiyiik Nedir? Bir Ornek
Verebilir Misiniz? ” Sorusuna Ait Bulgular
Sonsuz biiyiikk, sonsuz derecede biiylik olan sey demektir. Sonsuz biiyiik kavramina

matematiksel bir tanim verecek olursak; VX€IR i¢in a>x olacak sekilde a=oo dir.

Buradan da anlasilacagi {izere, sonsuz derecede biiyiik olan “sey” bir say1 degildir. Ciinkii
say1, reel sayr dogrusunda sabit bir noktaya (degere) sahipken, “sonsuz” sabit olmadigi
gibi, yalnizca sezgisel olarak algilanabilecek bir kavramdir (Balci, 2010). Ote yandan,
“sonsuz biiyiik” kavramini yukaridaki verilerin 1s181nda soyle tanimlayabiliriz: Bir varligin,
nesnenin “pratik” ve duyusal niteligini yitirecek denli sonsuz nicelikte biiyiik yapilarin

akilda kalan sezgisel, soyut imgesidir.

Tablo 4,2’ye gore, arastirmanin dokuzuncu alt problemi olan soruya verilen dogru cevap
oraninin, daha 6nceki sorularla kiyaslandiginda 6nemli bir diislise sahip olmasiyla birlikte,

oran %51 diizeyinde kalmstir.

8. arastirma sorusu ile kiyaslandiginda, arastirmanin i¢ tutarliliginmi desteklercesine
cevaplar birbirine c¢ok yakindir. Ciinkii o soru da tersine olarak, “sonsuz kii¢ik”
kavraminin alg1 diizeyini 6lgmek istenmisti ve dogru cevaplanma orani %53 idi. 9. alt
probleme dogru cevaplanma orami %351 gibi diisiik bir orandir ve Ogretmenlerimizin
zikredilen noktada yeterli olduklar1 sOylenemez. Tablodan, soruya verilen cevaplar
incelendiginde, 22 dgretmenin 3 veya 4 puan aldig1 goriilmiistiir ve saptanan oran da %30
civarindadir. (Demek ki, geri kalan %70 oraninda verilen cevaplar 0,1,2 puanlarin toplam
diizeyidir.) Yani s6z konusu maddenin “iyi” kabul edilebilir alg1 diizeyi %30’dur. Bunun

da ¢ok diisiik bir diizey oldugu agiktir.
Asagida 9. soruya verilen cevaplar arasindan bir tam puan, bir de sifir puan alan iki

ogretmenin cevaplar1 asagida verilmistir: Katilime1 dgretmenlerden Ogy kodlu 6gretmenin

verdigi cevap:
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Yukaridaki ifadeye gore, Ogo kodlu dgretmenin; sembollere, otoriteye veya aligkanliklara
dayal1 bir yaklagim i¢inde oldugundan, dissal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise,
tizerinde calisilan problemin herkesge bilinen, klasik, tek bir yoniine odaklanildigi igin,

“tek yonlii yap1”ya sahip oldugunu gostermektedir.

Katilimer 6gretmen, sonsuz biiyiikk kavramini, “gereginden ¢ok ¢ok biiyiik, genis bir alan
kapsayan biiyiikliikten de daima biiyiik kalan” seklinde ifade ediyor ve “uzay” olarak da

orneklendiriyor.

Oso kodlu &gretmenin verdigi cevap:

Katilimer 6gretmen, goriildigli gibi, soruyla ilgisiz olarak, “ruhsal anlamda her seyin
anlamli olmasir” diyerek cevaplamistir.

Oso kodlu 6gretmen, sembollere, otoriteye veya aligkanliklara dayali bir yaklagim iginde
oldugundan, digsal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, sorulan soruya ilgisiz

cevaplar verdigi i¢in, “yap1 dncesi” evreye sahip oldugunu gostermektedir.

Her iki 6gretmenin kanit semalarinin ve SOLO taksonomisinde sahip olduklar1 yapilarin
farkli oldugunu gostermektedir. Dokuzuncu soruda saptanan sonug, bizi, APOS teorisine
gore, elde edilen algilarin O6gretmenlerin  branslarindan/alanlarindan  kaynaklandigi
sonucuna gotiirebilir. Ciinkii daha once de belirttigimiz gibi, farkli disiplinler ve bilgi
alanlar1, 6ziinde benzer 6geler tasiyor goriinseler de farkli duyusal ve biligsel “pratikler”
irettiklerinden, ilgili bireyin alg1 ve biling diinyasin1 da koklii bir sekilde etkilemekte, hatta
sekillendirmektedir. Tespit edilen zemin, Oteki seyler yaninda, ortak duyusal ve biligsel
“pratikler” treten alanlarda faaliyet gdsteren bireylerin “diisiince semalarinin” neden

benzer olduklarini da agiklayan, temel edimsel zemindir.



4.10 Arastirmanin Onuncu Alt Problemi Olan “Sonsuz Sinirhh Midir?” Sorusuna Ait
Bulgular

Varligin niteligine, yapisina, bigimine gore, smirli ya da sinirsiz olabilir. Ornegin (0,1) reel
say1 araliginda 0 ve 1 birer siniridir ancak, s6z konusu araligin sonsuz sayida reel say1
ihtiva ettigi gercegini yadsiyamayiz. Ornegin evren sonsuzdur, ama sinirh da degildir.
Degerlendirme tablosu 4.2'ye gore onuncu soru bazinda verilen cevaplarin diizeyi
%48 gibi diisiik bir orandir. Onuncu soruya iliskin alginin orani, arasgtirmamizin genel
orant olan %64’0 asag1 dogru c¢eken, en diisik ikinci etmendir. (Digeri %18’le,

aragtirmamizin en kii¢lik algi diizeyi olan 15.maddedir.)

Oy kodlu &gretmenin onuncu soruya verdigi cevap, diger cevaplar iginde en iyi cevap
olarak degerlendirilmis olup, goriintiisii asagidadir. Zira Tablo 4,2’ye gore, arastirmada

onuncu sorudan 2 puan (tam puan) alan bagka bir 6gretmen bulunmamaktadir.

Oy koduyla kayitli bulunan 6gretmenimiz ayrica, “sonsuzun bizim zihnimizin sinirlarini

asacagmni” ileri stirmektedir.

Verilen cevap, Oy kodlu dgretmenin; doniistiiriilebilen veya aksiyomatik bir yaklagim
icinde oldugundan, analitik kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, soruya verilen
yanitta birden c¢ok kavramla yaklasildigi ic¢in, ¢ok yonlii yapiya sahip oldugunu

gostermektedir.

Yanlis cevap veren dgretmenlerden Osg kodlu dgretmenin verdigi cevap ise sdyledir:




Degerlendirme tablosuna 4.2'ye baktigimizda 5 6gretmenin soruya yanlis cevap verdigi
goriilmektedir. 1 6gretmen de 2 puan aldigina gore, geri kalan 74-6=68 dgretmen 1’er puan

almis bulunmaktadir.

Tabloda gériilen yamit, Osg kodlu 6gretmenin; sembollere, otoriteye veya alisgkanliklara
dayal1 bir yaklagim i¢inde oldugundan, dissal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise,
tizerinde c¢alisilan problemin tek bir yoniine odaklanildigi i¢in, “tek yonlii yap1”ya sahip

oldugunu gostermektedir.

Her iki 6gretmenin kanit semalarinin ve SOLO taksonomisinde sahip olduklari1 yapilarin
farkli oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonuca gore, “tek yonlii” yap1 saptamasi, bizi,
APOS teorisine gore, elde edilen algilarin G6gretmenlerin branslarindan/alanlarindan
kaynaklandigr sonucuna gotlirebilir. Cilinkii daha oOnce de belirttigimiz gibi, farkl
disiplinler ve bilgi alanlari, 6ziinde benzer 6geler tasiyor olsalar da farkli duyusal ve
biligsel “pratikler” iirettiginden, ilgili bireyin algi ve biling¢ diinyasin1 da koklii bir sekilde
etkilemekte, hatta sekillendirmektedir. Tespit edilen zemin, 6teki seyler yaninda, ortak
duyusal ve biligsel “pratikler” iireten alanlarda faaliyet gosteren bireylerin “diigiince

semalarinin” da benzer olduklarini ortaya koymustur.

4.11 Arastirmanin On Birinci Alt Problemi Olan “Sinirli, Sonsuz Mudur?” Sorusuna
Ait Bulgular

Varligin niteligine, yapisina, bigimine gore, sinirlt olan, sonsuz ya da sonlu olabilir.
Ornegin bir reel say1 aralig1 (0,1) olsun. (0, 1) kiimesi alttan ve iistten sinirlidir, ama kiime
sonsuz elemanlidir. Yani Ornegimiz, sinirli olanin sonsuz olabilecegini gosterir. Smirh
olan, sonsuz olmayabilir. Ornegin ilk 100 dogal sayidan olusan kiimeyi diisiinelim. Kiime
alttan ya da tstten sinirli oldugu halde, eleman sayis1 sonsuz degil sonludur. Varilan sonug

da bize smirli olanin sonlu olabilecegini gostermeye yeterlidir.

Tablo 4.2°de soruya verilen dogru cevap oran1 %50 olarak goriiliir. Orta diizey bir algi
orani s0z konusu olmakla birlikte, basarili bir alg1 diizeyine sahip degildir. Sorunun niteligi
bir onceki soruyla benzer oldugundan, arastirmamizin i¢ tutarliligini desteklercesine, bir
onceki sorunun algi diizeyi olan %48’e de ¢ok yakindir. %50 olarak tespit edilen 10.

sorunun alg1 diizeyi, arastirmamizin genel orani olan %64’iin epeyce altinda kaldigindan,
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genel orani asagi dogru ¢ekme yoniinde {igiincii diisiik orandir. Bir 6nceki madde igin
yapilan yorumlarin 11. madde icin de gecgerli oldugu goriiliir. Simdi tabloya gore, verilen
cevaplardan tipik olanlarin goriintiisiinii paylagalim:

Oss kodlu Ogretmenin verdigi cevap:

Yukaridaki fotografta goriilen yanit, Os3 kodlu dgretmenin; sembollere, otoriteye veya
aligkanliklara dayali bir yaklasim i¢inde oldugundan, digsal kanit semasina ve SOLO
taksonomisinde ise, iizerinde ¢alisilan problemin tek bir yoniine odaklanildig: igin, “tek

yonlii yap1”ya sahip oldugunu gostermektedir.

0,0 kodlu dgretmenin verdigi cevap:

0, kodlu 6gretmenin, sembollere, otoriteye veya aliskanliklara dayali bir yaklagim iginde
oldugundan, dissal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, ilizerinde calisilan
problemin tek bir yoniine odaklanildigi icin, “tek yonlii yapi”ya sahip oldugunu

gostermektedir.

O¢ kodlu oOgretmenin verdigi cevap, “Swrli sonsuzdur” seklinde olup goriintiisii

asagidadir:

Her bir cevap tam olmamakla birlikte, tiimiiyle yanlis da degildir.

Oy kodlu 6gretmenin; sembollere, otoriteye veya aliskanliklara dayali bir yaklasim i¢inde

oldugundan, digsal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, lizerinde calisilan



problemin tek bir yoniine odaklanildigi icin, “tek yonlii yapi”ya sahip oldugunu

gostermektedir.

Her ii¢ 6gretmenin kanit semalarinin ve SOLO taksonomisinde sahip olduklar1 yapilarin
farkli oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonucun genel egilimi, bizi, APOS teorisine
gore, elde edilen algilarin O6gretmenlerin  branslarindan/alanlarindan  kaynaklandig
sonucuna gotiirebilir. Cilinkii daha once de belirtildigi tlizere, farkli disiplinler ve bilgi
alanlari, 6ziinde benzer 6geler tasiyor goriinseler de farkli duyusal ve biligsel “pratikler”
tirettiklerinden, ilgili bireyin alg1 ve biling diinyasini da kokli bir sekilde etkilemekte, hatta
sekillendirmektedir. Tespit edilen zemin, G6teki seyler yaninda, ortak duyusal ve bilissel
“pratikler” lreten alanlarda faaliyet gosteren bireylerin “diisiince semalarinin” neden

benzer olduklarini da agiklayan, temel zemindir.

4.12 Arastirmamin On Ikinci Alt Problemi Olan “Sonsuzda Yutan Eleman Var
Midir?” Sorusuna Ait Bulgular

Sonsuzda yutan eleman vardir. Sonsuzlugun kendisi, varligi yutar. Ornegin Samanyolu
galaksisi diinyamizi1 yutar, eldeki galaksiyi de daha genis bir uzay pargasi ya da uzayin
tiimii yutar. Ote yandan matematiksel bir tanim olarak, Va € IR olmak lizere,a + o0 =

oo'dur veyaa — o = —0 + a = —oo'dur.

Gortldigi gibi, ooda,—oo da, her gercel sayiyi toplama islemine gore yutar.

Bununla birlikte, “sonsuz” kendisini de yutar. Yani co 4+ oo = oo’dur.

Tablo 4.2°ye gore, verilen cevaplar oldukca yiliksek olupdogru cevaplanma orani %84 olup
yiiksek bir orandir. Ogretmenlerimizin genelinin sonsuzun kendisinin yutan eleman
oldugunu bildiklerini sonucuna ulasilabilir. %84’liikk oranin, genel ortalamay1 yukar1 dogru
ceken ikinci biiylik oran oldugunu goriiyoruz. Tablo 4.2 incelendiginde, 8 6gretmenin on
ikinci soruya yanlis cevap vererek 0 (sifir) puan aldiklarmi gorebiliriz. Ote yandan, dteki 8
Ogretmenin de 1’er puan aldigini, kalaniin da tam puan aldigini séyleyebiliriz. Buna gore,
Ornegin tam puan alanlarin orani, %78 dir. Sifir puan alanlarin oran1 %11 civarindadir.
Oyleyse, soru hakkinda hi¢ degilse bir fikir sahibi olanlarin oran1 da baska bir deyisle, en
az 1 puan alanlarin oram1 da %89 olur. Sorulara yanlis veya tam cevap veren

Ogretmenlerden birer tanesinin verdikleri cevaplarin goriintiilerini paylasalim:
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Oy kodlu 6gretmenin verdigi cevap:

Burada katilimc1 yutulan elemanin var olmadigini ve yutulan varligin kayboldugu fikrine

sahip oldugu goriilmektedir.
Oy kodlu 6gretmenin; otoriteye, sembollere veya aligkanliklara dayali bir yaklasim i¢inde
oldugundan, digsal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, sorulan soruya ilgisiz

cevaplar verdigi i¢in, “yap1 dncesi” evreye sahip oldugunu gostermektedir.

0,4 kodlu 6gretmenin verdigi cevap:

Ogretmenimizin 12. soruya verdigi cevabin ifadesinde “sonsuzun kendisinin yutan eleman

oldugunu ve tiim varliklar: kapsadigini ve yuttuguna” yer vermistir.

Soruya verilen cevabi tepki, Oy4 kodlu 6gretmenin; doniistiiriilebilen veya aksiyomatik bir
yaklasim i¢inde oldugundan, analitik kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise,
kavramlar arasinda iliskiler de kurdugundan, “iliskisel yapiya” sahip oldugunu

gostermektedir.

Sonug itibariyle, her iki Ogretmenin, kanit semalart ve SOLO taksonomisinde sahip
olduklar1 yapilarin farkli oldugunu gostermektedir. Su halde bulunan sonug, bizi, APOS
teorisine gore, elde edilen algilarin 6gretmenlerin branslarindan/alanlarindan kaynaklandigi
sonucuna gotilirebilir. Ciinkii daha once de belirttigimiz gibi, farkli disiplinler ve bilgi
alanlari, 6ziinde benzer 6geler tasiyor olsalar da farkli duyusal ve biligsel “pratikler”
irettiginden, ilgili bireyin alg1 ve biling diinyasin1 da koklii bir sekilde etkilemekte, hatta
sekillendirmektedir. Tespit edilen zemin, Oteki seyler yaninda, ortak duyusal ve biligsel
“pratikler” iireten alanlarda faaliyet gosteren bireylerin “diislince semalarinin” da benzer
olduklarin1 ortaya koymustur. Dolayisiyla bireylerin beslendikleri bilgi ve algi alanlar
hangi 6zgil niteliklere sahipse, bireyin zihin yapisi, algis1 ve isleyisi de buna uygun diisen

imge, kavram ve biligsel 6gelere sahiptir.
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4.13 Arastirmanmn On Uciincii Alt Problemi Olan “Sayilabilirlik Nedir?” Sorusuna
Ait Bulgular

Bir kiimedeki eleman sayisiyla Dogal Sayilar arasinda birebir esleme kurulabilme
durumuna tekabiil eden isleme, yani varliklari dogrudan dogruya sayma islemine
sayilabilirlik denir. 19. ylizyilin sonlarima kadar matematikte farkli biyiikliiklerde
sonsuzlarin olabileceginden siiphelenilmiyordu. Ancak, Alman matematik¢i Georg
Cantor'un reel sayilarin sayillamayacagini ifade edip, Cantor'un adiyla anilan “diagonal
yontemi” ispatlamasinin ardindan matematikte farkli biiyiikliiklerde sonsuzluklarin da var
oldugu anlasilmis oldu. Peki, iki sonsuz sayiy1 karsilastirmaktan anlasilan sey nedir? (daha
onceki tartismalarimizda “sonsuz say1” diye bir kavram olmadigini yukarida gostermistik,
ancak, burada s6z konusu olan sey, sonsuz elemanli kiimelerin eleman sayilarin1 dogrudan
gosteren, sabit bir dogal say1 degil, kiimenin yogunlugunu temsil ettigini varsaydigimiz bir

“simgesel kavram” olarak “sonsuz say1” nitelemesi yapilmaktadir).

Ornegin, elimizde A ve B adli iki sonsuz elemanl kiime (sonsuz kiime) var ve bunlarin
eleman sayilarina (yogunluklarina) sirasiyla a ve b diyelim. Sayet A kiimesinden B
kiimesine birebir bir fonksiyon tanimlanabiliyorsa buna a \geq b denir. Verilen tanim
Secim Aksiyomu'nun varsayildigi durumlarda bize “sonsuz biiyiikliikler” arasinda bir
dogrusal siralama fikri verir, yani kisaca, biitiin sonsuzluklar birbiriyle, yogunluk
bakimindan karsilastirilabilir biiyiikliiker igerir. Iste, bdyle bir durumda, sayilabilirlik en
kiigiik sonsuz biiyiikliigii ifade eder, ancak, bazi yazarlar sayilabilirligi ayn1 zamanda "ya
dogrudan sonlu sayida olan ya da sayilabilir sonsuz olan" seklinde bir tanimlama
kullanirlar. “Stireklilik Hipotezi” ise dogal sayilar kiimesinin biiylikligii ile reel sayilar
kiimesinin buyiikliigii arasinda, biiyiikliigii farkli baska bir kiime olmadiginm ifade eden,

temel bir aksiyomdur (www.turkcebilgi.com).

Literatiir acisindan dikkat ¢eken bir eksiklik de sonsuzlugun alt boyutlarindan énemli bir
yeri olan “sayilabilirlik” kavramina yeterince ilgi gosterilmemis olmasidir. Oysaki
sayilabilirlik kavrami, 6zellikle kiime teorisinde, farkli sonsuz kiimelerin tespit edilmesi ve
ortaya konmas1 acisindan onemli bir kavramsal aractir (Aztekin, 2013). Sayilabilirlik,
sayilabilir ¢oklukta olan varliklarin niceliklerini ya da yogunluklarinin durumunu sayisal

olarak niteler. Ornegin 3 defter 5 kitap gibi.
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Sayilabilirlik kavramina matematiksel bir tanim vermek gerekirse, belli nesnelerden olusan
kiimelerin elemanlarmi IN""nin bir alt kiimesiyle birebir esleme islemine sayilabilirlik

denir (Unan ve Dogan, 2011).
Tablo 4,2’ye gore, on li¢lincii soruya verilen cevaplarin ortalama oran1 %68 diizeyindedir.

Saptanan %68’lik oran, %70 ideal diizeyin biraz altinda olmakla birlikte, yiiksek basarili
bir oran degildir. Tabloya gore 4 68retmen soruya cevap verememis, yani 0 puan almistir.
13 6gretmen ise 1 puan almistir. Buna gore, 2 puanin altinda puan alan 6gretmen sayisi 17
oldugundan bunlarin oran1 17/74 = %23’tiir. Oyleyse 2 ve daha ¢ok puan alan 6gretmen
sayist 57 oldugundan, aranilan oran %77 olarak ortaya ¢ikar. Yani soruya hi¢ degilse bir
ornek vererek soru hakkinda temel bir bilgi diizeyi yansitan gretmen oranit %77 dir.
Arastirmamizda ortaya cikan, en kotii cevaplardan biriyle en iyi cevaplardan birini

goriintlileyelim:

Og¢; kodlu dgretmenin verdigi cevap:

“Var olmak. Yasadigimiz siirece variz.”

Varilan nokta, Og; kodlu gretmenin, sembollere, otoriteye veya aliskanliklara dayali bir
yaklagim i¢inde oldugundan, digsal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, lizerinde
calisilan problemin tek bir yoniine odaklanildigi icin, “tek yonli yap1”ya sahip oldugunu

gostermektedir.

039 kodlu 6gretmenin verdigi cevap:

Sayilabilirligi “birbiriyle aynmi nitelikte olan nesnelerin ya da varliklarin sayisal olarak
gruplandiriimasr” olarak ifade etmis ve sayilabilirlige Ornek olarak da “simiftaki

sandalyeleri” vermistir.
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O30 kodlu 6gretmenin; ornege veya algilara dayali bir kategori iginde oldugunu
gosterdiginden, deneysel kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, soru, birden ¢ok

kavramla iliskilendirildigi i¢in, “cok yonlii” yapiya sahip oldugunu géstermektedir.

Her iki 6gretmenin, kanit semalar1 ve SOLO taksonomisinde sahip olduklari yapilarin
farkli oldugu goriilmektedir. Varilan sonug ise, bizi, APOS teorisine gore, elde edilen
algilarin  6gretmenlerin branslarindan/alanlarindan kaynaklandigi sonucuna gotiirebilir.
Ciinkii daha 6nce de belirttigimiz gibi, farkli disiplinler ve bilgi alanlari, 6ziinde benzer
Ogeler tastyor olsalar da farkli duyusal ve biligsel “pratikler” iirettiginden, ilgili bireyin alg1
ve biling diinyasin1 da koklii bir sekilde etkilemekte, hatta sekillendirmektedir. Tespit
edilen zemin, 6teki seyler yaninda, ortak duyusal ve biligsel “pratikler” {ireten alanlarda

faaliyet gosteren bireylerin “diislince semalarinin” da benzer olduklarini ortaya koymustur.

4.14 Arastirmanin On Doérdiincii Alt Problemi Olan “Sonlu Kiime Nedir?” Sorusuna
Ait Bulgular
Matematiksel birka¢ tamim: Bog kiime ya da sonlu bir dizinin sonlu elemanlarindan olusan

deger kiimesine “sonlu kiime” denir (Unan ve Dogan, 2011).

E bir kiime olsun. Eger E=0) ya da bir n pozitif tamsayis1 i¢in I, ={1, 2, ...,n} den E’ye bir
orten fonksiyon tanimlanabiliyorsa, bu durumda E’ye bir sonlu kiime denir (Senkon,
1993). Sunulan tanimlardan da anlasilacag tizere, sonlu bir kiime eleman sayis1 dogal say1
olan kiimedir. Dedekind, sonsuzluk kavramin: fiili sonsuzluk anlaminda tarif etmek icin
sonsuz kiimelerin temel 6zelliklerinden faydalanmistir ve biri digeri ile ortiisen iki sonlu
kiime benzesiktir dedikten sonra, sonlu kiimelerin var oldugunu ispatlamistir. Cantor ise
Dedekind’den farkli bir yol izlemistir. Cantor, sonlu kiimede bulunan eleman sayisini
bilinen kabul etmis, sonra sonlu kiime kavramini sonsuz kiimelere uyarlamis ve halen
sonsuz olan, ayrica artmaya da kabiliyeti olan bir say1 dizisi kavramina ulagmistir. Sonlu
Otesi (transfinite) sayilar (a‘dad-1 maba‘de-t tenahi: transfinite numbers) adin1 verdigi
sayilar sayilardir ki, Cantor bunlarin 6zelliklerini kesfetmeye ¢alismistir (Takicak, 2016).
Matematiksel tanimlar “teknik tanim” alanina girdigi i¢in arasgtirmada matematik
ogretmenleri de dahil olmak {izere “sonlu kiime” tanimini yapan tek bir 6gretmen dahi
bulunmamaktadir. Ama yine de giinliik dilde kullanilan tanimlamalar, yani “ara tema”

baglaminda yapilan tanimlamalar aslinda teknik tanimlamalarin dogal temelidir. Bu
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nedenle, Ogretmenler kendileri icin sonlu kiimenin anlami i¢in giinliikk tanimlar

kullanmiglardir.

Ana degerlendirme tablomuz olan Tablo 4.2°’ye gore, on dordiincii soruya verilen

cevaplarin ortalama oran1 %61 diizeyindedir.

Saptanan %61°lik oran, genel oranimiz olan %64’{in de altinda kalan bir oran oldugundan,
ortalamay1 asag1 dogru ¢eken bir bilesen olarak nitelenebilir. Soru kolay olmasina ragmen
verilen cevaplara bakildiginda, 6gretmenlerde “teknik matematik” sorusu hissi uyandirdigi
diisiiniilmektedir. Boyle olunca, soruya bir dnyargiyla yaklasmalar sezilmistir. Tespitimiz,
ogretmenlerimizin kendi branglarinin diginda matematikle temel diizeyde de olsa pek
ilgilenmediklerini géstermektedir. Tablo 4.2°ye bakildiginda soruya hi¢ cevap veremeyen,
yani sifir puan alan 6gretmen sayis1 8 (yaklasik olarak 8/74=%11)’dir. Oldukca kolay bir
soruya dgretmenlerin %11 nin cevap verememesi diisiindiiriiciidiir. Tablo 4.2°de, 2 puanin
altinda puan alan 6gretmen sayist 21 (%28)‘dir. Bundan su sonug ¢ikar ki, on dordiincii
soruya Ogretmenlerin %28’1 cevap verememistir. 3 veya 4 puan alan Ogretmen sayisi
36’dir. Bunun orani ise 36/74=%49°dur. Yani soruya “ortanin iizerinde”, “iyi” derecede
basarili cevap verenlerin oran1 %49’dur. 4 tam puan alan 6gretmen sayis1 23’tlir. Bunun
yizdelik karsiligi da 23/74 = %32°dir. Bunun anlami, soruya en tam cevap veren
Ogretmenlerin oraninin %32 bandinda yer aliyor olmasidir. Simdi de en kotii ve en iyi
cevaplardan olusan iki 6gretmenin verdikleri cevaplar1 asagida goriintiileriyle birlikte

paylasalim.

015 kodlu 6gretmenin verdigi cevap:

Sonlu kiimeyi “kiime” ile agiklamaya c¢aligssa da kiimeyi sadece say1 toplugu olarak ifade
etmis Ornek olarak da pi sayisinin virgiilden sonraki sayilarinin sonlu oldugu seklinde ifade

etmistir ki her iki ifadesi de yanligtir.

O15 kodlu 6gretmenin; sembollere, otoriteye veya aliskanliklara dayali bir yaklasim i¢inde
oldugundan, dissal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, sorulan soruya ilgisiz

cevaplar verdigi i¢in, “yap1 dncesi” evreye sahip oldugunu gostermektedir.
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01, kodlu 6gretmenin verdigi cevap:

O, kodlu dgretmenin hem sonlu kiime hem de sayilabilirlikle ilgili 5rnegi dogrudur.

O1; kodlu o6gretmenin, Ornege veya algilara dayali bir kategori icinde oldugunu
gosterdiginden, deneysel kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, birden ¢ok

kavramla karsilikli iliskilendirildigi icin, “iligkisel yapiya” sahip oldugunu géstermektedir.

Her iki 6gretmenin kanit semalarinin ve SOLO taksonomisinde sahip olduklari yapilarin
farkli oldugunu gostermektedir. Elde edilen sonug, bizi, APOS teorisine gore,
ogretmenlerin branglarindan/alanlarindan kaynaklandig1 sonucuna gétiirebilir. Clinkii farkli
disiplinler ve bilgi alanlari, 6ziinde benzer 6geler tasiyor olsalar da farkli duyusal ve
biligsel pratikler tirettiginden, ilgili bireyin algt ve biling diinyasin1 da koklii bir sekilde
etkilemektedir. Tespit edilen zemin, Oteki seyler yaninda, ortak duyusal ve bilissel
“pratikler” treten alanlarda faaliyet gdsteren bireylerin “diisiince semalarmin” neden

benzer olduklarini da agiklayan, temel zemindir.

4.15 Arastirmanin On Besinci Alt Problemi Olan “Sonsuz Kiimelerde Bire-Bir
Esleme Yapilabilir mi?” Sorusuna Ait Bulgular

Sonsuz iki kiime arasinda birebir esleme yapilabilir. Cilinkii sonsuz elemanli iki kiimenin
karsilikli elemanlar1 arasinda birebir esleme yapmaya engel hicbir sey yoktur. Ornegin: N

kiimesiyle Z kiimesinin elemanlar1 arasinda birebir bir esleme yapalim:

N={0,1,2,3,4,5,6, 7, 8, ...}
177177177717
7={0,1,-1,2,-2,3,-3,4,-4...}

Her iki kiimede de agikta eleman kalmamaktadir. Ayrica, her iki kiime arasinda birebir bir
esleme yapilabilecegini acik¢a gdrmekteyiz. Benzer bir sekilde, 6rnegin, (0,1) araliginda
bulunan gercel sayilarla gergel (reel) sayilar kiimesi arasinda da birebir bir esleme

yapilabilir. Ciinkli her herhangi bir dogru pargasiyla, iki ucu da agik olan bir 131n arasinda,
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karsilikli tlim noktalar arasinda birebir esleme yapilabilir. Bunu asagidaki sekille

somutlastiralim.

UK

Sekil 4.1: (0,1) aralig1 ile IR'nin birebir eslenme diyagrami.

Sekil 4.1°de de gortildigii gibi, JAB[ dogru pargasiyla, yani (0,1) agik araligiyla, IR kiimesi
(151n1) arasinda bire-bir esleme yapmay1 engelleyecek hicbir durum séz konusu degildir.
Ciinkii her iki dogru arasinda birebir eslenmeye engel olacak tek bir nokta gdsterilemez.
Bir baska deyisle, (0,1)— IR’ye tanimlanabilecek en az bir, bire-bir fonksiyon vardir.
Buradan da Dogal Sayilar Kiimesinden ¢ok daha yogun olan kiimeler arasinda da bire-bir

esleme yapilabilecegi sonucu ¢ikar.

Degerlendirme tablosu 4.2'de verilen cevaplarin genel orant %18 diizeyindedir. %18lik
oran oldukca diisiik olmakla birlikte, tablonun da en diisiik puanla sonuglanan sorusudur.
Yani 15.soru katilimci1 6gretmenlerin ilk 16 soru icinde en ¢ok zorlandiklari soru olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Degerlendirme Tablosuna baktigimizda, soruya tam ve dogru cevap
veren Ogretmen sayisi 1’dir. Kodu verilen 6gretmenimizin soruya verdigi cevap oldukca
yaratict ve soyutlama diizeyi de yiiksektir. Asagida, O, Ogretmenin verdigi cevap
goriintiilenmistir. O,; kodlu 6gretmenin bransi biyoloji olup, ne matematik ne de felsefedir.
Hatta tabloya baktigimizda aragtirmaya katilan 3 matematik 6gretmeninin higbiri soruyu
dogru cevaplayamamistir. 23 6gretmen 2’ser puan, 2 Ogretmen de 1’er puan almustir.
Ortalama puan alan 23 dgretmenin ylizdelik diizeyi 23/74 = %31°dir ve oldukga diisiik bir
orandir. Tam puan alan 1 kisi olduguna gore, bunun orani ise 1/74 = %1,4 olup ¢ok ¢ok

diisiiktiir. Soruya tam ve yaratici bir cevap veren O, kodlu 6gretmenin verdigi cevap:
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0,1 kod adli &gretmen sonsuz kiimelerde 1-1 esleme yapilabildigini belirtmis ve 6rnek
olarak da dogal sayilar kiimesiyle insanlarin kullandiklar1 esyalar arasinda birebir esleme
yapilabilecegini érneklemistir. Elde edilen bilgi, O,; kodlu dgretmenin; déniistiiriilebilen
veya aksiyomatik bir yaklasim icinde oldugundan, analitik kanmit semasina; SOLO
taksonomisinde ise, soruya verilen yanitta yaratict ve 6zgiin bir yaklasim sergilendigi i¢in,

soyutlanmig yapiya sahip oldugu goriilmektedir.

O; kodlu matematik 6gretmenin verdigi cevap:

O3 kodlu &gretmenin sonsuz kiimelerde birebir esleme yapilamayacaagini, ¢iinkii sonunu
bilmedigini ifade etmistir. Katilimer 1-1 esleme kavraminin yalnizca sonlu kiimelerde
diisiindiigiinden bahsi gegen hataya diismiistiir. Oysaki sonsuz elemanli kiimeler arasinda
da birebir esleme yapilabilir.

O; kodlu 6gretmen; otoriteye veya aliskanliklara dayali bir yaklasim icinde oldugundan,
dissal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, sorulan soruya ilgisiz cevaplar verdigi

igin, “yap1 Oncesi” evreye sahip oldugu goriilmektedir.

Her iki 6gretmenin kanit semalarinin ve SOLO taksonomisinde sahip olduklar1 yapilarin
farkli oldugunu gostermektedir. Ulasilan itiyadi sonug, bizi, APOS teorisine gore, elde
edilen algilarin  Ogretmenlerin  branslarindan/alanlarindan  kaynaklandigi  sonucuna
gotiirebilir. Cilinkii daha 6nce de belirttigimiz gibi, farkli disiplinler ve bilgi alanlari,
Oziinde benzer Ogeler tasiyor gorlinseler de farkli duyusal ve biligsel “pratikler”
irettiklerinden, ilgili bireyin alg1 ve biling diinyasini da koklii bir sekilde etkilemekte, hatta
sekillendirmektedir. Tespit edilen zemin, Oteki seyler yaninda, ortak duyusal ve biligsel
“pratikler” treten alanlarda faaliyet goOsteren bireylerin “diisiince semalarinin” neden

benzer olduklarini da agiklayan, temel edimsel zemindir.
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4.16 Arastirmanin On Altinc1 Alt Problemi Olan “En Biiyiik Say1 Nedir? Sonsuz
Mudur?” Sorusuna Ait Bulgular

“Sonsuz” bir reel (gergel) say1 degildir, “sonsuz dlgiilemez” (Oztiirk, 2017) ve en “biiyiik
say1” diye bir sey de s6z konusu olamaz. Ciinkii her sayidan daha biiyiik bir reel say1 daima
vardir. Tespit agiktir. Buna gore “en biiyiik say1” yoktur. Sonsuz da zaten bir say1 degildir.
Degerlendirme tablosu 4.2°de verilen cevaplarin genel cevaplanma orani %35 dir. %35’lik
oran, arastirmamizin ortaya koydugu sonsuzluk algisinin genel orani olan %64’iin ¢ok ¢ok
altinda kaldigindan, genel ortalamayr diisiirmekte olup on altincit maddeye iliskin algi
diizeyi ¢ok diisiiktiir. Tabloyu inceledigimizde 2 puandan yukari bir puan alan tek bir
Ogretmen dahi yoktur. 2 puan alan 6gretmen sayisi 17, 1 puan 18 ve 0 puan alan 6gretmen
sayis1 39°dur. Ogretmenlerin %53’{i soru hakkinda fikre sahip degildir. Diger yandan,
ogretmenlerin 17/74=%23"li de soru hakkinda orta diizeyde bir fikre sahiptir. Katilimei
Ogretmenlerden soruya verilen en olumsuz ve en olumlu iki cevabin goriintiislinii

paylasalim: O4 kodlu dgretmenin verdigi cevap:

O74 kodlu &gretmenin en bilyilk saymnm oldugunu ve bunun da sonsuz oldugunu
belirtmistir. O74 kodlu &gretmenin; sembollere, otoriteye veya aliskanliklara dayali bir
yaklagim i¢inde oldugundan, digsal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, lizerinde
calisilan problemin tek bir yoniine odaklanildigi i¢in, “tek yonli yap1”ya sahip oldugunu
gostermektedir.

O, kodlu 6gretmenin verdigi cevap:

16- En i
2)

"
if.‘(;.' b

O, kodlu dgretme “en biiyiik say1 olmadigini ve sonsuzun say1 olmadigini ifade etmistir.
O, kodlu dgretmenin; sembollere, otoriteye veya aliskanliklara dayali bir yaklasim iginde

oldugundan, dissal kanit semasina ve SOLO taksonomisinde ise, soyutlama yapildigindan

soyutlanmig yaprya sahip oldugu goriilmektedir.
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Her iki 6gretmenin kanit semalarinin ortak oldugu goriilmekte olup SOLO taksonomisinde
sahip olduklar1 yapilar farklidir. Elde edilen sonug, bizi, APOS teorisine gore,
O0gretmenlerin branslarindan/alanlarindan kaynaklandig1 sonucuna gotiirebilir. Ciinkii farkli
disiplinler ve bilgi alanlari, 6ziinde benzer 6geler tasiyor olsalar da farkli duyusal ve
bilissel pratikler iirettiginden, ilgili bireyin algi ve biling diinyasini da koklii bir sekilde
etkilemektedir. Tespit edilen zemin, Oteki seyler yaninda, ortak duyusal ve bilissel
“pratikler” treten alanlarda faaliyet goOsteren bireylerin “diislince semalarmin” neden

birbirlerine benzer olduklarini da agiklayan, temel zemindir.

4.17 Arastirmanin On Yedinci Alt Problemi Olan; a) 0. =? b) 2:? c) %:

?7d)1° =? e)? =? f) Ta =?(a # 0) Iifadelerinin Esitleri Nedir?” Sorusuna Ait
Bulgular

. . . oo .. 0 .. ..
Sorulara verilecek cevaplar: “0.c0 = Belirsiz. — = Belirsiz. 5= Belirsiz. 1* = Belirsiz.

? = Belirsiz. Ta= (a # 0) Tanimsiz.” seklinde olmalidir. Verilen cevaplar

incelendiginde bircok Ogretmenin séz konusu ifadelerin degerini bulamadiklart tespit
edilmistir. % = belirsiz dir ifadesi sadece 3 matematik &gretmeni (O;, O, O3)
tarafindan dogru cevaplanmig olup diger tiim katilimcilar yanlis cevaplamistir. Diger
yandan g =? ifadesinin cevabinin belirsizlik oldugu 1 Edebiyat (O7) ve 1 Kimya gretmeni
(O17) tarafindan dogru cevaplanmistir. Ancak, sadece matematik 6gretmenlerinin brans
bazinda %78 oraninda ifadenin degerini dogru cevapladiklar1 goriilmiistiir. Matematik
ogretmenleri hari¢ diger brang 6gretmenlerine baktigimizda ise Kimya 6gretmenleri, Fizik
ogretmenleri, Din Kiiltiirii 6gretmenlerinin ortalamalarinin diger branglara gore yiiksek
oldugu goriilmektedir. Katilimcr 6gretmenlerimizin iginden, yalnizca f maddesinde yer

alan, Ta = (a # 0) sorusuna 12 dgretmen, ifadenin dogru cevabina ulagmis ancak, diger

Ogretmenler ifadenin dogru cevabina ulagamamastir.
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Tablo 4.5: 17. sorunun cevaplarina ait puan dagilimlari

OGR:LMEN CINSIYETI YAS KIDEM BRANS 17.S0RU(a) | 17.SORU(b) | 17.50RU(c) | 17.SORU(d) | 17.50RU(e) | 17.S0RU(f) | TOPLAM | ORTALAMALAR| YUZDELER | GRUPLAR
1 K 50 22 MATEMATIK 1 1 1 1 0 1 5 0,833333333 83%
2 K 54 28 MATEMATIK 1 1 1 1 0 1 5 0,833333333 83% 78%
3 K 42 18 MATEMATIK 1 1 1 0 0 1 4 0,666666667 67%
4 K 44 22 EDEBIYAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
5 K 40 19 EDEBIYAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
6 K 39 13 EDEBIYAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 6%
7 E 60 38 EDEBIYAT 0 0 1 0 0 0 1 0,166666667 17%
3 E 42 18 EDEBIYAT 0 0 0 0 0 1 1 0,166666667 17%
9 K 38 9 EDEBIYAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
10 K 50 28 TARIH 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
11 E 52 27 TARIH 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
12 E 55 34 TARIH 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
13 K a7 23 COGRAFYA 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
14 K 46 23 FELSEFE 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
15 K 48 23 FiziK 0 1 0 0 0 1 2 0,333333333 33% 17%
16 E 59 33 FiziK 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
17 K 56 29 KIMYA 0 1 1 0 1 0 3 0,5 50%
18 K 51 31 KIMYA 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 22%
19 E 54 32 KIMYA 0 0 0 0 0 1 1 0,166666667 17%
20 K 44 18 BiYOLOJI 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
21 K a7 26 BiYOLOJi 0 0 0 0 0 1 1 0,166666667 17% 11%
22 E 52 28 BiYOLOJI 0 0 0 0 1 0 1 0,166666667 17%
23 E 65 37 DIN KUL. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
24 E 51 26 DIN KUL. 0 0 0 0 1 1 2 0,333333333 33% 17%
25 K 41 19 INGIiLIZCE 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
26 K 35 12 INGILIZCE 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
27 K 40 18 iNGILIZCE 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
28 K 53 31 INGILIZCE 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
29 E 47 22 BEDEN EGT. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
30 E 45 22 BEDEN EGT. 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
31 K 46 21 MUOZiK 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
32 E 50 25 TESISAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
33 E 48 26 TESISAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
34 E 48 26 TESISAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 6%
35 E 52 28 TESISAT TEK. 0 0 0 0 0 1 1 0,166666667 17%
36 E 48 23 TESISAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
37 E 45 22 TESISAT TEK. 0 0 0 0 0 1 1 0,166666667 17%
38 E 43 16 BiLISIM TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
39 E 38 14 BiLISIM TEK. 0 0 0 0 0 1 1 0,166666667 17% 6%




[4

Tablo 4.5: (devam)

YUZDELER

1%

7%

7%

3%

4%

18%

42%

7%

7%

OGR:LMEN CiNSIYETi YAS KIDEM BRANS 17.50RU(a) | 17.50RU(b) | 17.50RU(c) | 17.50RU(d) | 17.50RU(e ) | 17.50RU(f) | TOPLAM | ORTALAMALAR| YUZDELER | GRUPLAR
40 K 47 23 BILISIM TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
a1 E 46 24 | ELEKTRIK TEK. 0 0 0 0 0 1 1 0,166666667 17%
42 E 47 26 | ELEKTRIK TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
43 E 50 29 | ELEKTRIK TEK. 0 0 0 0 0 1 1 0,166666667 17%
44 K 44 24 | ELEKTRIK TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 1%
45 3 57 33 | ELEKTRIK TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
16 E 60 38 | ELEKTRIK TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
47 3 45 23 | ELEKTRIK TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
48 E 50 29 | ELEKTRIK TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
49 3 55 30 MAKINE TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
50 3 58 38 MAKINE TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
51 3 58 E) MAKINE TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
52 3 53 32 MAKINE TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
53 E 47 21 MAKINE TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
54 £ 19 27 MAKINE TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
55 3 55 30 MAKINE TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
56 3 43 21 MAKINE TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
57 3 a3 20 MAKINE TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
58 3 63 40 INSAAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
59 £ 53 27 INSAAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
60 E 51 28 INSAAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
61 £ 53 28 INSAAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
62 E 56 34 INSAAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
63 £ 56 30 INSAAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
64 E 52 30 INSAAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
65 E 49 28 INSAAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
66 3 52 30 INSAAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
67 K 53 27 INSAAT TEK. 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
68 £ 55 33 METALURIJI TEK] 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
69 E 52 28 IMETALURJI TEK 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
70 E 53 31 METALURII TEK] 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
71 E 57 35  METALURIJI TEK| 0 0 0 0 0 0 0 0 0% 0%
72 E 53 29 [METALURII TEK 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
73 E 53 28 IMETALURJI TEK 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
74 E 52 26 IMETALURJI TEK 0 0 0 0 0 0 0 0 0%
TOPLAM 3 5 5 2 3 13 31 5,166666666 519%
BIREYSEL ORTALAMALAR | 0,0405 0,6756 0,6756 0,027 0,0405 0,1756 0,4189 0,0698 7% 11%




17. sorunun bir biitiin olarak analizinde, a, b, c, d, e, f maddelerine verilen cevaplarin
dogruluk degerlerinin genel ortalmasinin %11 gibi ¢ok diisiik bir seviyede kaldigini
gormekteyiz (Tablo 4.5). Bunun temel nedeni, 17. soruya 6zel sorularin teknik matematik
olarak algilanmasi olabilir. Geldigimiz noktadaki izlenim, goriismeci Ogretmenlerin

goriisme sirasinda sorulara verdikleri tepkilerden de goriilmiis ve sezilmistir.

Tablo 4.5’te en diisiik oran % 3’le (d) maddesi olurken, en yiiksek oran da (f) maddesi olup
%18’dir. En diisiik oran olan (d) maddesinin analizinde, 3 matematik 6gretmeninden ancak
2’si soruya dogru cevap verebilmis, geriye kalan 6gretmenlerin higbiri soruya dogru cevap
verememistir. En yiiksek oran olan (f) maddesinin analizinde sunlar1 gérmekteyiz: soruya
verilen yanitin matematik 6gretmenlerinin tamaminda (3 kisi); edebiyat 6gretmenlerinin
birinde, fizik Ogretmenlerinin birinde; kimya Ogretmenlerinin birinde; biyoloji
ogretmenlerinin birinde; Din kiitiirii ve ahlak bilgisi 0gretmenlerinin birinde; tesisat
teknolojisi 0gretmenlerinin ikisinde; bilisim teknolojisi 6gretmenlerinin birinde; elektirik
teknolojisi 0gretmenlerinin ikisinde; dogru oldugu tespit edilmistir. Toplam 13 §gretmen
(f) maddesindeki soruya dogu dogru cevap vermis, kalan 74-13= 61 6gretmen yanlis cevap

vermistir.

17. sorunun analizinde, cinsiyet ve kidem bazinda degerlendirme yapabilecegimiz bir tablo

bulunmamaktadir.

Brang (grup) bazindaki degerlendirmelerini yaptigimizda da asagidaki tablo meydana

gelmistir:
Tablo 4.6: Grup bazinda basar1 oranlar1

17/a 17/b 17/¢c 17/d 17/e 17/f ORT.
Matematik 100% 100% 100% 66,60% 0% 100% 78%
Edebiyat 0% 0% 17% 0% 0% 17% 6%
Tarih 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Fizik 0% 50% 0% 0% 0% 50% 17%
Kimya 0% 33% 33% 0% 33% 33% 22%
Biyoloji 0% 0% 0% 0% 33% 33% 11%
Din kdil. 0% 0% 0% 0% 0% 50% 8%
Ingilizce 0% 0% 0% 0% 50% 0% 8%
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Tablo 4.6: (devam)

17/a 17/b 17/¢ 17/d 17/e 17/f ORT.
Beden egt. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Tesisat tek. 0% 0% 0% 0% 0% 33% 6%
Bilisim tek. 0% 0% 0% 0% 0% 33% 6%
Elektrik tek. 0% 0% 0% 0% 0% 25% 4%
Makine tek. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Insaat tek. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Metalurji tek. 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Gruplar Ott. 7% 12% 10% 4% 8% 25%  11%

Tablo 4.6'da gorildiigii gibi, matematik 6gretmenleri grubu hari¢ sorular yeterli diizeyde

cevaplanamamistir. Matematik &gretmeleri grubunun ortalamasi %78 ve kimya grubu

ogretmenlerinin ortalamas1 %22, fizik grubu 6gretmenlerinin ortalamasi %17, biyoloji

grubu dgretmenlerinin ortalamasi %11 bandinda kalmustir. Ilging olarak din kiiltiirii grubu

ogretmenleri ve Ingilizce grubu Ogretmenlerinin ortalamast %8 dir. Tesisat grubu

ogretmenleri, edebiyat grubu dgretmenleri ve Ingilizce grubu dgretmenlerinin ortalamasi

%06’ dir.

4.18 Ortaégretim Ogretmenlerinin “Brans Bazinda Aldiklar1 Puan Ortalamalar:

Nedir?” Alt Problemine Ait Bulgular Nelerdir?

Tablo 4.7: Branglara gore 6gretmen sayilar1 ve basar1 oranlart.

Brang Ogretmen Sayisi Basar1 Orani
Biyoloji Ogretmenleri 3 %79
Matematik Ogretmenleri 3 %71
Metalurji Teknolojileri Ogretmenleri 7 %70
Kimya Ogretmenleri 3 %69
Tesisat Teknolojileri Ogretmenleri 6 %68
Edebiyat Ogretmenleri 6 %66
Fizik Ogretmenleri 2 %65
Elektrik Teknolojileri Ogretmenleri 8 %65
Insaat Teknolojileri Ogretmenleri 10 %65
Tarih Ogretmenleri 3 %60

84



Tablo 4.7: (devam)

Brang Ogretmen Sayisi Basar1 Orani
Ingilizce Ogretmenleri 4 %359
Beden Egitimi Ogretmenleri 2 %359
Bilisim Teknolojileri Ogretmenleri 3 %59
Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi Ogretmenleri 2 %56
Makine Teknolojileri Ogretmenleri 9 %55
Biyoloji Ogretmenleri 3 %79
Matematik Ogretmenleri 3 %71
Metalurji Teknolojileri Ogretmenleri 7 %70
Kimya Ogretmenleri 3 %69
Tesisat Teknolojileri Ogretmenleri 6 %68
Edebiyat Ogretmenleri 6 %66
Fizik Ogretmenleri 2 %65
Elektrik Teknolojileri Ogretmenleri 8 %65
Insaat Teknolojileri Ogretmenleri 10 %65
Tarih Ogretmenleri 3 %60
Ingilizce Ogretmenleri 4 %359
Beden Egitimi Ogretmenleri 2 %359
Bilisim Teknolojileri Ogretmenleri 3 %59
Din Kiiltiirii ve Ahlak Bilgisi Ogretmenleri 2 %56
Makine Teknolojileri Ogretmenleri 9 %355

Gruplarin (ziimrelerin) i¢indeki 6gretmen sayilar1 farkli oldugundan grup degerlendirmesi
cok saglikli olmamakla birlikte basar1 oranlari hesaplanmistir. Buna goére en yiiksek oran
%79’1a Biyoloji grubuna sahipken ikiciligi %71’le matematik grubu almistir. En diisiik

grup basari oran1 da %55’le Makine teknolojileri grubu olmustur.
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4.19 Ortaégretim Ogretmenlerinin “Cinsiyet Bazinda Aldiklar1 Puan Ortalamalar

Nedir?” Alt Problemine Ait Bulgular Nelerdir?

Tablo 4.8: Ogretmenlerin cinsiyeti, sayis1 ve bagar1 oranlari.

Ogretmenin Cinsiyeti Sayisi Basari oram
Kadin 23 kisi %66
Erkek 51 kisi %63
Toplam 74 kisi %064

Aragtirmamiza konu olan 74 6gretmenimizin 23’1 kadin ve 51°1 de erkektir. Kadin
ogretmenlerin kendi aralarindaki basar1 oram1 %66 ve erkek Ogretmenlerin kendi
aralarindaki bagar1t oran1 %63 olarak bulunmugstur. Her iki oranin birbirine yakin olmasi,
bizi, 6gretmenlerin cinsiyet farklarmin, arastrma sonucglarini etkilemedigi sonucuna
gotiirebilir. Bununla birlikte, insan bilincinin varlik tarzi, cinsiyet olgusuna bagli bir

2 ¢

cevher icermemektedir. Yani “kadin bilinci” “erkek bilinci” diye iki ayri nitelikte insan
bilinci yoktur. Yani var olan biling, cinsiyesiz insan bilincidir. Gelinen nokta, glinlimiizde
toplumsal cinsiyet sosyolojisinin artik {izerinde durmaya ihtiya¢ bile duymadigi bir
hakikattir. Ancak, bir bilimsel arastirma kadin bilincinin geriden geldigini iddia ediyorsa,
bunun kaynagi, olsa olsa o alanda kadin bilincinin yeterli toplumsal pratiklere sahip

olmadigidir, kadinin “geri” olan bilincinden degil.

Aktiiel kullanimiyla “toplumsal cinsiyet” ilk defa, “cinse dayali” ayrimlarin aslinda
toplumsal ve kiiltiirel oldugunda 1srar eden, feminist Amerikalilar arasinda ortaya ¢ikmis
oldugu goriiniiyor. Feminizm kavrami, Ozilinde, “cins” ya da “cinsel farklilik” gibi
kavramlarin kullaniminda isaret edilen “biyolojik belirlenimciligin” reddini ifade etmistir.
“Toplumsal cinsiyet” kavrami, bununla birlikte, disilligin normatiflesen tanimlarinin
toplumsal yoniinii de vurgulamistir. Kadin arastirmalarinin ¢ok kisitli ve ayrigik tarzda
kadinlara odaklanmasindan kaygi duyanlar, “toplumsal cinsiyet” kavramini, ¢oziimlemeli
sOzciik dagarcigimizla iliskilendiren bir kavram olarak sunmak i¢in kullandilar (Scott,
2010). Boyle bir goriise gore, kadinlar ve erkekler, toplumsal ilgkiler baglaminda,
birbirlerine gore tantmlanmistt ve herhangi birinin tamamen bagimsiz ve fiilen yalitilmig
olarak vyiiriitiilen bir ¢aligmayla kavranmasi imkansizdi. Iste buradan da goriildiigii gibi,
“kadin 6gretmen”, “erkek 6gretmen” seklinde anlamli bir boliinmenin ve “seylestirmenin”

miimkiin olmadig1 goriilmektedir.
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4.20 Ortaégretim Ogretmenlerinin “Kidem Bazinda Aldiklar1 Puan Ortalamalar
Nedir?” Alt Problemine Ait Bulgular Nelerdir?

Yontem boliimiinde 6gretmenlerin kidem yillari, cinsiyetleri verilmisti (Tablo 3.1 ve Tablo
3.3). Ogretmenlerin 63 tanesinin (47 erkek, 16 kadin) kidemlerinin 20 yil ve iizeri oldugu
ve yas araliginin da 50’nin {izerinde oldugu goriilmektedir. Bu calisma da ozellikle
deneyimli 6gretmenlerin konu ile ilgili goriiglerinin belirlenmesi baglaminda 6nem

tasimakta ve ilging sonuglar vermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, elde edilen bulgular sonucunda tartisma, sonuglar ve o6nerilere yer verilmistir.
Ogretmenlerin basta matematik ve fen bilimleri alanlarinda birbirlerine ¢esitli noktalarda
ve baglamlarda sik sik karistirilan “tanimsizlik”, “belirlilik”, “belirsizlik”, “sonsuzluk”,
“siirhilik”, “siirsizlik™, “sonsuz kiigiik”, “sonsuz biiyiik”, “sonlu kiime”, “sonsuz kiime”
ve “sayilabilirlik” kavramlarina iliskin cevaplar1 incelenmistir. Sonsuzluk algisiyla ilgili
olarak, s6z konusu kavramlarin tanimlarii ve bu kavramlar1 simgesel olarak temsil eden

karakterlerin gosterimlerini, “sonsuz”la iligkili olabildikleri diizeye kadar, bagimli ya da

0zerk kavram yapisi bigiminde, 6gretmenlerin algi ve goriisleri “lizerinde” durulmustur.

Sonsuzluk methumuna ait bulunan, 6gretmen algilart ve ifadeleri incelendiginde,
Ogretmenlerin azinlikta olan bir kisminin sonsuzluk kavramini “sembol, sonsuz
elemanlardan olusan kiime” gibi, nesne (obje, “sey”) olarak, kalan 6gretmenlerin de olguyu
bir “slire¢” olarak ag¢iga vurduklar1 tespit edilmistir. Saptanmis bulunan oran,
aragtirmamizin ikinci maddesinde de goriildiigii gibi, %78 diizeyindedir (Tablo 4.2). Yani
katilimc1 6gretmenlerin %78’1 sonsuz kavramini bir “slire¢” olarak gordiikleri, geriye

kalanlar ise (%22) bir obje(nesne) tarzinda algiya sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Tall & Schwarzenberger (1978) calismalarinda, sonsuzlugu bir nesne (simge, ¢ok biiyiik
bir say1 simgesi anlaminda) olarak algilayan 6grencilerin varligina isaret etmislerdir. Buna
paralel bir sekilde, elde edilen sonug, Maria vd. (2009)’nin yaptiklar1 ¢aligmanin
sonuglariyla da benzerlikler arz etmektedir. Maria ve digerleri, 6gretmenlerin %27,9’unun
sonsuzluk(ebediyet) mefhumunu bir “obje” olarak algiladiklari, kalan Ogretmenlerin
%72,1’inin de kavrami bir “slire¢” olarak algiladiklari tespit etmislerdir. Yapilan bir
bagska arastirmada da ortaokul Ggrencilerinin sonsuzluk kavramimi “sonu gelmeyen”,
“bitmeyen/bitimsiz” ve “devam eden” bir siire¢ olarak algiladiklar: tespit altina alinmigtir

(Bozkus, Toluk-Ugar, & Cetin, 2015).

Sonsuzlugu ifade ve sembolize eden gosterimlere ait bulgular incelendiginde, ulasilan
onemli sonuglardan biri, 6gretmenlerin ¢ogunun sonsuzlugu temsil eden gosterimleri
tammasidir. Ozellikle de hemen biitiin dgretmenler, “o0” gdsteriminin(semboliiniin)
“sonsuz” oldugunu tanimis ve bilmislerdir. Sonsuzlugu temsil eden diger gosterimlerde

hatali cevap veren Ogretmenlerden bazilari, “sonsuz” kavrami yerine “belirsiz” ya da
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islemsel sonug¢ olarak “1” cevabin1 vermislerdir. Literatiirde de Ornegin, &gretmen
adaylarinin sonsuzluk kavrami yerine “belirsizligi” kullandiklarina iliskin saptamayi temsil
eden calismalara rastlamak olasidir (Celik ve Aksan, 2013; Kanbolat, 2010).
Ogretmenlerin, isaret ettikleri gdsterimlerin neden sonsuzluk kavramini temsil ettigine
iliskin gerekgeleri incelendiginde, cogu Ogretmen, sonsuzlugun biyiikligiine vurgu
yapmislardir. Omegin (c0-1) ifadesinde sonsuzun biiyiikliigiinden dolayr 1’in etki
etmedigini, yani sonsuz biiyiikliigiin yaninda sabit bir biylkliigiin (burada “1” saysinin)

“yutuldugunu” ifade etmislerdir.

Belirsizligin tanim1 ile ilgili bulgular dikkate alindiginda, Ogretmenlerin ¢ogunun
belirsizligi “belirsiz deger” olarak algiladiklar1 ortaya cikmistir. Belirsizlik kavramini

temsil eden gosterimler ele alindiginda matematik 6gretmenleri haric, diger 6gretmenler
Ogretmenlerin 0.00 =7, g =?, g =?7,1%° =?,00°0 =7, % =?(a # 0) gosterimlerinin
tamamini1 tanimada ve cevaplamakta zorlandiklar1 tespit edilmistir. Bunun sebebi olarak,
ogretmenlerin brans farkliliklar1 ve mesleki pratikleri oldugu goriilmiistiir. Yanlis ya da
hatal1 yanit veren 6gretmenlerin ifadeleri incelendiginde, ¢arpict bulunan sonuglardan biri,
arastirmaya konu olan ogretmenlerin “belirsizlik” kavrami yerine ‘“sonsuzluk™ veya
“tanimsizlik” kavramlarini ikame ettikleridir. Kanbolat (2010) calismasinda, bahsi gecen
tic kavramin birbirilerinin yerlerine gelisigiizel kullanildigimi agiga ¢ikarmistir. Benzer
bicimde Jaffar ve Dindyal (2011) arastirmalarinda, Ogrencilerin “0/0” belirsizligini,

2

“tanimsiz” olarak ifade ettiklerini belirtmislerdir. Ogretmenlerin, belirsizligi “tanimsiz”
olarak nitelemelerinin nedenlerinden baslicasi, kavramlarin iyice karanmamasi olmakla
beraber, tanimsiz degerde paydanin “sifir” olmasi olabilir. Cilinkii paydada sifir olmasi,
bolme isleminin neticelendirilememesine neden olmaktadir. Gergekten de Ornegin, Nair
(2010), calismasinda 6grencilerin b/0 (b#0) ve 0/0 ifadelerinin degerlerine(sonuglarina)
“benzer” anlam atfettiklerini belirtmistir. Sonsuz ile tanimsiz kavramlarinin es anlamli
olarak kullanilmasimin nedenlerinden biri de Ogretmenlerin derslerinde, pedagojik bir
hiyerarsi sonucu, a/0 ifadesini ortaokulda “tanimsiz”, lisede “sonsuz” olarak nitelemeleri

olabilir. Bu yiizden, pedagojik sinirlar ve kosullar altinda bulnan 6gretmenler ve okul ders

kitaplar1 “oo = tanimsi1z” olarak nitelemekte ve es degerli kavramlar olarak kullanmakatalar.

Literatiirdeki ¢calismalar incelendiginde 6grencilerin sonsuzluk kavramu ile ilgili algilarinin

tutarsiz oldugu ve yas ilerledikce gelistigi goriilmektedir. Diger yandan ogrencilerin
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sonsuzluk kavrami ile ilgili sezgisel algilarinin yasa gore degismedigini fakat formal
sonsuzluk kavrami ile ilgili algilarinin yasla degistigi sonucuna ulagilmistir. O nedenle,
kidem ve yas arttikca 6gretmenlerin de sonsuzlukla ilgili sezgisel algilarimin arttigi

sonucuna ulagilmistir.

5.1 Sonuc¢

Calismanin carpict sonuclarindan bir digeri de bazi 6gretmenlerin “sonsuzu” sayisal
(skaler) bir biiyiikliik olarak algilamalaridir. Ciinkii elde edilen bulgulara bakildiginda, bazi
ogretmenler “sayilar” i¢in gecerli olan islem kurallarim (Srnegin, 2°=1’den oo’=1;
0.2=0’dan 0.00=0; 1*°=1"den 1” =1) seklinde yiizeysel bir “ge¢is mantigina” kapilarak
“sonsuzu” dogrudan skaler(sayi) olarak ele almiglar ve ona sayr muamelesi
uygulamiglardir. Literatiirde de isaret edilen sonuglara paralel bulgulara rastlayan
calismalar1 gormek olasidir (Celik ve Aksan, 2013; Monaghan, 1986; Nesin, 2002;
Ozmantar, 2013; Singer ve Voica, 2003). Sonsuzun say1 olarak algilanmasmin sebebi,
Ogretmenlerin cogunun sonsuzu nesne (sembol vb.) olarak algilamalar1 gosterilebilir. Nesin
(2002) de benzer sekilde, yanlislikla say1 olarak nitelenen “sonsuz’un, tipki bir sayr gibi

diisiiniilmesinin nedenini sonsuzun sembolik bi¢iminden kaynaklandigini ileri siirmektedir.

Genel olarak arastirmada asagidaki sonuglara ulasilmigtir:

Ogretmenler sonlu kavraminin tanim ve giinliik hayatta kullanimu ile ilgili %93 oraninda
dogru cevap vermistir. Sonsuzluk kavrami tanimi ve giinliik hayatta kullanimi ile ilgili
cevaplarin dogruluk oran1 %78dir. Ogretmenlerin gogunlugunun sonsuzluk kavrami algisi,
ortalama diizeyin de iizerindedir. Belirsizlik kavrami tanimi ve giinliik hayatta kullanimu ile
ilgili cevaplarin dogruluk oram1 %65dir. %65’lik oran, ¢ok basarili olmamakla birlikte,
%70 seviyesinin altindadir ve yeterli diizeye sahip degildir. Ayni oran, sonsuzluk
algilarinin  genel diizeyi olan %064’ln de iizerinde oldugundan, genel oranin
sekillenmesinde “oran1" yukar1 dogru c¢eken bir etkendir. Belirlilik kavrami tanimi ve
giinliik hayatta kullanimi ile ilgili cevaplarin dogruluk oran1 %78’dir. Kavramin kolay ve
anlagilir olmasi, tanitmlamay1 ve yaklasimi da kolay kilmistir. Dogru cevap oranin %70’in
tizerinde olmasi, Ogretmenlerin zikredilen kavrami tanimlarken fazla giicliik
cekmediklerini gostermistir. Tanimsizltk kavrami tanimi ve giinliik hayatta kullanimi ile
ilgili cevaplarin dogruluk oranit %61°dir. Tanimsizlik kavramina ait bulunan sonuglara
bakildiginda, ortadgretim 6gretmenlerinin biiyiik cogunlugunun “tanimsizlig1” ytlizeysel bir
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sekilde godiikleri ve tanimsizlig1 “tanimsiz durum” olarak dile getirdikleri tespit edilmistir.
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Tanimsizlgr simgesel olarak ifade etme noktasinda ise, Ogretmenlerin Onemli bir
kisminin(¢ogunun) “a/0” olan, “tanimsizlik semboli” gdsterimini  tanidiklari
goriilmektedir. Bazi 6gretmenler “a/0” ifadesinin neden tanimsiz oldugunu {istlinkdrii bir
sekilde dile getirirken, baz1 6gretmenler de detaya inmis ve 6zii yakalamis goriinmektedir.
Stnirliltk kavrami tanimi ve glinliik hayatta kullanimu ile ilgili cevaplarin dogruluk orani
%74dir.  Simwrsizlik kavrami tanimi ve gilinliik hayatta kullanimi ile ilgili cevaplarin
dogruluk oran1 %78diir. Genel dogru cevap ortalamasi olan %64’lin ¢ok tlizerinde oldugu
i¢in, ortalamay1 yukar1 dogru iten giiclii bilesenlerden biridir. Sonsuz kii¢ciik kavramina ait
cevap oraninin, daha onceki sorularla kiyaslandiginda 6nemli bir diisiis oldugu hemen goze
carpar. SOzili gegen oran %53’tlir. “Sonsuz biiyiik” kavraminin tanimlanmasini ve drnek
gosterilmesinde oran %51 diizeyinde olup ¢ok diisiik bulunmustur. Sonsuz, sinirlt midr,
tanimi ve gilinliik hayatta kullanimi ile ilgili cevaplarin dogruluk orami %48 olup
cevaplanma orani ¢ok diistiktiir. Sinirli, sonsuz mudur tanim1 ve giinliik hayatta kullanimi
ile ilgili cevaplarin dogruluk oram1 %50 olup cevaplanma orani ¢ok diistiktiir. Sonsuzda
yutan eleman var midir? Sorusunun tanimi ve giinliik hayatta kullanimu ile ilgili cevaplarin
dogruluk orant %84 olup cevaplanma orani ¢ok yiiksektir. Glinliikk hayattan 6rnegi de
okyanus ile ifade etmislerdir. Sayiulabilirlik kavraminin tanimlanmasinda ve Ornek
gosterilmesinde oran %68 olup, oran, %70 ideal diizeyin biraz altinda olmakla birlikte,
yiiksek basarili bir oran degildir. Sonlu kiime kavraminin tanimlanmasini ve Ornek
gosterilmesinde oran %61 olup, s6z konusu oran ortalamanin altinda kalan bir orandir.
Sonsuz kiimelerde bire-bir esleme kavraminin tanimlanmasii ve 6rnek gosterilmesinde
oran %18olup cok diisiiktiir. Ogretmenlerin ilk 16 soru i¢inde en ¢ok zorlandiklar1 sorudur.
En biiyiik say1 varsa sonsuzdur kavraminin tanimlanmasini ve 6rnek gosterilmesinde oran

%35 olup cok diisiiktiir. Ogretmenlerin en ¢ok zorlandiklar1 sorulardan biridir. 0.00 =

0 a . .. .
=?, 5 =?, 1% =7, 00 :?’5 =?(a # 0) ifadelerinin cevabini matematik

?

"

818

Ogretmenlerinin  disinda  kimya  Og8retmenleri  cevaplayabilmislerdir. Matematik
O0gretmenlerinin dogru cevaplama oram1 %78 ve kimya Ogretmenlerinin dogru cevaplama
oran1 %?22dir. Ortadgretim Ogretmenlerinin “brans bazinda aldiklari puan ortalamalar
%79’1a Biyoloji grubu 6gretmenleri ve sonra %71’°le matematik grubu 6gretmenleridir. En
diisiik grup basart oram1 da %55’le Makine Teknolojileri 6gretmenleri grubudur. 74
katilimc1 o6gretmenin 23l kadin ve 51°1 de erkektir. Sayilarda esitlik s6z konusu
olmadigindan karsilastirma yapmak dogru olmamakla birlikte, yine de kadin 6gretmenlerin

basar1 orant %66 ve erkek dgretmenlerin basar1 oran1 %63diir. (Tiim ortalamalar ise %64
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tiir.) Her iki oranin birbirine yakin olmasi, aragtirmanin i¢ tutarliligl agisindan da dikkat
cekicidir. Kidem bazinda 6gretmenlerin hemen hemen hepsi 20 yildan daha fazla bir

tecriibeye sahiptir.

5.2 Oneriler

Ayrica Ogretmenlerin bahse konu olan kavramlarin anlamlar ve ilgili kavramlar
sembolize eden gosterimlere iliskin brans/alan bilgi ve birikimlerinin gelisimine yonelik
caligmalar yapilabilir. Bu ¢alisma ortadgretim ogretmenleri lizerinden gerceklestirilmistir.
Benzer caligmalar, 0gretmen adaylari ve ¢esitli branglarda 6gretmenlerle yiiriitillerek
kargilastirmali olarak yapilabilir. Bransg/alan farklarmin “algi diizeyleriyle” birlikte,
birbirine yakin olan branslarin algi diizeyleri tespit edilerek bunlarin kaynagi {izerinde

durulabilir.

Calismada belirsizlik, tanimsizlik, sonsuzluk gibi kavramlar basta olmak {izere, bunlarin
timii ve onlarla ¢esitli bicimlerde baglantili ve iligkili olan diger kavramlar ele
alindigindan, ilgili kavramlarin alt anlamlar1 (6rnegin sinirsizlik ¢esitleri, belirsizlik
cesitleri, ...vb.) incelenememistir. Ad1 gegen kavramlar diizleminde ¢alisma yapacak olan
arastirmacilarin, s6z konusu kavramlarin her birine iliskin teferruatli ¢calismalar yaparak,
ozellikle de uygulamalar yaparak belirsizlik, tanimsizlik ve sonsuzluk kavramlarini ayri
incelemelere tabi tutmalar1 onerilebilir.

Arastirmadan ele alinan sonsuzluk ve iliskili kavramlar soyut ve anlasilmast zor
kavramlardir. Konu bdyle ele alindiginda, lise 6gretmenlerinin sonsuzlugun kavramsal
gelisimi i¢cin kendi alanlarini igeren etkinlikler olusturulmalidir. Temsillerin 6grenme
tizerindeki etkisi goz Oniline alindi@inda, oOgretmenlerin farkli bakis acilarinin
olusturulabilmesi i¢in ayni igerikli farkli temsiller ile sonsuzluk diislincesini kapsayan

hizmetigi etkinlikler hazirlanabilir.

Arastirmada ortadgretim Ogretmenlerinin sonsuzluk algilarinin diizeyi, genel olarak
(meslek ve kiiltiir dersi 0gretmenleri bakimindan) ele alinmistir. Bu nedenle, 6rnegin,
sadece meslek dersi 6gretmenlerinin ya da sadece Kkiiltiir dersi dgretmenlerinin ya da
sadece smnif ogretmenlerinin ya da sadece anasinifi 68retmenlerinin, ...vb. “sonsuzluk”

algilarinin diizeylerinin tespit edilmesi yoniinde ¢alismalarin yapilabilecegi agiktir.
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Bu calisma meslek lisesinde ¢alisan meslek ve kiiltlir 6gretmenleriyle yapilmistir. Benzer
bir caligma, Ozellikle ortadgretim matematik Ogretmenleri, ilkogretim matematik
Ogretmenleri, fizik Ogretmenleri, kimya O&gretmenleri, biyoloji 6gretmenleri ile de
yapilabilir. Boylece, farkli fen alanlar1 6gretmenleriyle ilgili kavram yapilarinin nasil
oldugu ortaya koyulabilir. Arastirmaya konu olan 6gretmenler arasindaki farkliliklar ve
benzerlikleri tespit edilebilir, bunlarin kaynagi {izerinde durulabilir. Boylece,
O0gretmenlerin sonsuzluk kavrayislarina iligskin, brans bazinda genel veya 6zel, heterojen

veya homojen 6gretmen kitlelerinin bir “algi1 profili” ortaya koyulabilir.
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Biiyiik Sayilar Nasil Adlandirilir? https://www.matematiksel.org/buyuk-sayilar-nasil-
adlandirilir/

TDK, Sonsuzluk kavrami, www .tdkterim.gov.tr

Yontembilim Terimleri Sozligl, simirlilik kavrami, https://sozce.com/nedir/280512-

sinirlilik
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EK A: Goriisme Formu
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EK B: Arastirma Evreninde Yer Alan Ogretmen Sayisi
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EK C: Balikesir il Milli Egitim Miidiirlii¢ii’nden Alinan Resmi izin Belgeleri

28.042021
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TE
BALIKESIR VALILIG
IIMilli Egitim Mudurluga

28.04.2021

VALILIK MAKAMINA
BALIKESIR

Egitim Teknolojleri Genel Mudorluganiin 21/01/2020 tarih ve 20202 sayili genelgesi,
Adn| 021 tarih ve 18414 sayils yazisi.

OIm

ARININ LISTE

|

i erastma, yansma vo sosyal etnlik izinlerine iligkin

lari wmmlqimwﬁwplmakmyh,

Tark Milli Egitiminin amaglarina uygun oldugu, milli ve
gorilmigtilr,
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EK D: Etik Kurul Karari

T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI REKTORLUGU
' Rektorliik

Say1 :E-19928322-302.08.01-14679
Konu :Etik Kurul Onay

NECATIBEY EGITIM FAKULTESI DEKANLIGINA

Iigi @ 26/01/2021 tarihli ve 28932772/302.08.01/5132 sayih yaz,

Necatibey Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah Ogretim Uyesi
Prof. Dr. Hiilya GUR' {in damsmanligini yaptig1 viiksek lisans 6grencisi Fuat GENC' in "Ortadgretim
Ogretmenlerinin Sonsuzluk Algilan” baghkh tez gahsmasmm uygulamalarm viiriitebilmek igin etik
kurul onay belgesi istegi ile ilgili Fen ve Miihendislik Bilimleri Etik Kurulu 22.02.2021 tarih ve 2021/1
say1l toplantisinda alinan karar geregi diizenlenen onay belgesi ekte génderilmistir.

Bilgilerinizi ve gerefiini rica ederim.

Prof. Dr. ibrahim TURKMEN

Rektdr Yardimeist
Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.
Belge Dogrulama Kodu :BELM SKN%0 Pin Kodu ;30712 Belge Takip Adresi : httpa:/wow. turkiye.gov.tr/balikesir-universitesi-ebys
Adres:Balkesir Universitesi RektSrligh Cags Yerleskesi 10145 Balikesir Bilgi igin: Seda Ozbay
Telefon: 2666121400 Faks: 2666121412 Unvany: Bilgisayar Isletmeni 3
Web:httpz/ifwww. balikesir.edu.tr Tel Moz 2666121415 L

Kep Adresizbalikesiruniversitesi@hs01. kep.ir
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T.C.
BALIKESIR UNIVERSITESI
FEN VE MUHENDISLIK BiLIMLERi ETIiK KOMIiSYONU
ONAY BELGESI

Bahikesir Universitesi Necatibey Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi
Anabilim Dah Ogretim Uyesi Prof. Dr. Hillya GUR' un damsgmanhifimi yaptign Yiiksek Lisans
oprencisi Fuat GENC' in “Ortatgretim Ogretmenlerinin Sonsuzluk Algilar” baghkh tez
¢aligmasinin uygulamalanim yiiriitebilmek igin etik kurul onay belgesi istegi komisyonumuzca
degerlendirilmis ve etik agidan uygun bulunmustur, 22.02.2021

Komisyon Bagkam
Prof. Dr. ibrahim TURKMEN

—

Prof. Dr. Hakan KOCKAR Prof. Dr. Zafer AS
Uye Uye

A d:%ﬁtg"
:ﬂ' ,
Prof. D'r. Hilya GUR

Prof. Dr. Musa KARAMAN
Uye Uye
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EK E: Katimcir Onam Formu
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EK F: Grup Calisma Fotograflar

112









115



EK G: Veri Analizi i¢cin Kodlama Ornekleri
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Ogrenim Bilgileri
Derece Program Yil
1. Lisans Dicle Universitesi Egitim Fak. Matematik 6gr. 1999
2. Lisans Anadolu Universitesi AOF Sosyoloji Boliimii 2019
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118




