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Ortaokul Ogrencilerinin Sonsuzlugu Kavrayislari!

Figen Bozkus?, Ziilbiye Toluk Ucar® ve ibrahim Cetin”

Oz: Bu arastirmanin amaci ortaokul Ggrencilerinin sonsuzluk kavramu ile ilgili kavrayislarim incelemektir.
Arastirmanin ¢aligma grubunu t¢ farkli ortaokulda 6grenimine devam eden 176 ogrenci olusturmaktadir.
Ogrencilerin sonsuzluk ile ilgili kavrayiglarini belirlemek amaciyla 4 agik uglu sorudan olusan bir test
hazirlanmis ve uygulanmustir. Ortaokul dgrencilerin kavrayislarini derinlemesine incelemek igin, testin ardindan,
16 6grenci ile yar1 yapilandirilmig goriismeler gergeklestirilmistir. Aragtirmadan elde edilen veriler nitel igerik
analizi yontemi ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 6grencilerin sonsuzluk kavramini, “sonu
olmayan”, “devam eden” ve “bitmeyen” seklinde tarif ettikleri ve sonsuzlugu sonu olmayan bir siire¢ olarak
algiladiklar tespit edilmistir. Ogrencilerin bu tanimlar1 yaparken, sonsuzluk kavramimni matematiksel, fiziksel ve
duygusal olmak iizere ii¢ farkl1 kategoride diisiindiikleri belirlenmistir. Ogrencilerin sonsuzluk tarifleri dinamik
ve statik 6geler icermektedir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunda statik sonsuzluk diisiincesinin daha baskmn
oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sonsuzluk, en biiyiik sayi, ortaokul 6grencileri
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Abstract: The purpose of this study was to investigate middle school students’ understanding of infinity. The
sample of the study consisted of 176 students from three middle schools. To explore students’ understanding of
infinity, a test including four open-ended questions was administered. Following the test, semi-structured
interviews were conducted to produce in-depth data related to students’ understandings of the infinity concept.
The data were analyzed using qualitative content analysis method. Results of the study revealed that the
participants described the infinity as “having no end”, “continuing” and “never-ending” and perceived infinity
“as a process that never ends". The participants’ descriptions were categorized under three different headings,
namely mathematical, physical and affective. Besides, it was found that students’ descriptions include static and
dynamic notions. It was observed that static infinity notion is common among students.
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1. Giris

Sonsuzluk kavrami matematik tarihinde 6nemli bir yere ve 6neme sahiptir. Sonsuzluk,
uzun yillar matematikgiler i¢in hem bir ilham kaynagi olmustur hem de ugrastirict bir rol
istlenmistir. Benzer sekilde, ¢ocuklarin matematiksel gelisiminde de onemli bir yere sahip
olan sonsuzluk, onlar icin ilging oldugu kadar da zor bir kavramdir. Kuskusuz bu
zorluklarin temelinde kavramin dogasi geregi sahip oldugu soyut yapir onemli rol
oynamaktadir (Falk, Gassner, Ben Zoor & Ben Simon, 1986; Fischbein, Tirosh & Hess,
1979; Kolar & Cadez, 2012). Bu kavrami anlamak icin hayal edilebilenin hatta
sezgilerimizin otesine gecebilmek gereklidir. Fischbein, Tirosh ve Hess’e (1979) gore
zihinsel semalarimiz sonlu gercekliklere uyumlu oldugu igin, sonsuzluk kavrami
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sezgilerimizle c¢eliski olusturabilmektedir. Bu ylizden sonsuzluk 6grenciler tarafindan
Ogrenilmesi zor ve zaman alan bir kavramdir.

Ortaokul matematik dersi dgretim programlari (MEB, 2005a; 2013), incelendiginde
sonsuzluk ile ilgili herhangi bir kazanim olmamasina ragmen, 6grencilerin matematiksel
sonsuzluga dair ilk diisiincelerini sayilar, rasyonel sayilar, dogru ve dogru parcast gibi
matematiksel kavramlarin O6gretimi ile birlikte gelistirmeye basladigi Ongoriilebilir.
Jirotkova ve Littler (2004) amacl bir 6gretim olmadan gelistirilen bu diisiincelerin
sezgisel diizeyde oldugunu ve Ggrencilerin bu sezgileri sonsuzlukla ilgili gelismis bir
kavrayis gerektiren derslere tasidiklarim ileri siirmiistiir. Ogrencilerin lise &ncesi
matematik derslerinde gelistirmis olduklar1 sezgileri onlarin sonsuzluk kavramini formal
olarak &grenmelerinde bir sorun teskil edebilir, ¢linkii sahip olunan sezgiler kavrama
iligkin yanlis yorumlara veya geliskilere yol agabilir (Fischbein, 2001; Jirotkova & Littler,
2004). Yapilan ¢alismalar, 6grencilerde sonsuzluk sezgisinin var oldugunu ve amagh
tartismalar ile bu sezgilerin ortaya ¢ikarilabilecegini sdylemektedir (Singer, 2002; Singer
& Voica, 2003). Bu sebeple sonsuzluk kavramini ortaokul &grencilerinin nasil
yorumladiklarinin ortaya c¢ikarilmas: bu diisiincelerin dogasinin anlagilmast agisindan
onem tagimaktadir. Ogrencilerin sahip oldugu sonsuzluk sezgisinin erken yaslarda
tanimlanmasi, matematik egitimcilerine bu sezgilerin olustugu ortamlarda ve sonraki
matematik derslerinde ne tiir etkinliklerin ve tartigmalarin yapilmasi gerektigine dair
ipuclart verebilir. Bu arastirma ile ortaokul &grencilerinin sonsuzluk ile ilgili
diisiincelerinin ne oldugu ve bu diislincelerin matematiksel sonsuzluk kavrami ile ne kadar
ortiistiigliniin belirlenmesi amaglanmustir.

1.1. Sonsuzluk Kavrami ve Matematiksel Sonsuzluk

Sonsuzluk kavrami Ogrenciler tarafindan karmagik ve soyut olarak algilanan bir
kavramdir (Kolar & Cadez, 2012). Literatiirde potansiyel (potential) ve fiili (actual)
sonsuzluk olmak tizere farkli iki sonsuzluktan bahsedilmektedir (Fischbein, Tirosh &
Hess, 1979; Fischbein, 2001; Luis, Moreno & Waldegg, 1991). Bu kavramlari ilk olarak
ortaya atan Aristo, potansiyel sonsuzlugu siirekli devam eden fakat herhangi bir aninda
sonlu bir degere isaret eden sonsuzluk olarak tanimlamustir (Luis, Moreno & Waldegg,
1991). Bu anlamda, dogal sayilarda potansiyel sonsuzluktan bahsedilebilir ¢ilinkii bir
saytya yeni bir say1 eklendiginde bir onceki sayidan farkli bir sayiya ulasiimakta ve
ekleme siireci siirekli devam etmektedir (Dubinsky, Weller, McDonald & Brown, 2005).
Sayilarin eklenerek devam etmesi sonsuz bir siireci igermektedir. Biz bu siireci
diislinebiliriz ancak pratikte gerceklestiremeyiz (Kolar & Cadez, 2012). Fiili sonsuzluk
olarak tanimlanan sonsuzluk ise bir biitiin olarak sonsuzluga isaret eder (Kolar & Cadez,
2012). Aristo, dogru parcasindaki sayilarin sonsuzlugunu fiili sonsuzluk olarak
tanmimlamistir. Ciinkii dogru pargasi bir biitiindiir ve sonsuz noktayr igermektedir. Aristo
insan zihninin bir biitiindeki sonsuz parcayi algilayamayacagmi ve biitiindeki sonsuz
siireci diislinecek kapasitede olmadigini iddia etmistir (aktaran Dubinsky ve ark., 2005).
Bu nedenle fiili sonsuzlugu reddetmis ve potansiyel sonsuzlugun varligina inanmstir.
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Matematiksel sonsuzlugun gelisiminde Onemli bir roli olan matematik¢i ise
Cantor’dur. Cantor’un fiili sonsuzlugun varligina dair diisiinceleri baslangigta
matematikgiler tarafindan ¢ok kati bir gekilde reddedilmistir (Jirotkova & Littler, 2004).
Cantor ve Dedekind, sonsuz sayilar teorisini gelistirerek matematiksel sonsuzlugun
gelisimine 6nemli katkida bulunmuslardir (Sacristan, 1997). Cantor sonsuz iki kiimenin
eleman sayilarini saymak miimkiin olmasa da, iki kiime arasinda 1-1 esleme yaparak, bu
iki kiimenin ayni kardinaliteye (ayn1 sayida elemana) sahip oldugunun gosterilebilecegini
soylemistir (Allen, 2000). Ornegin dogal sayilar kiimesi ile ¢ift dogal sayilar kiimesi
diisiintildiigiinde cift dogal sayilar kiimesinde olmayip dogal sayilar kiimesinde var olan
sonsuz sayidan bahsedilebilir. Fakat Cantor’un teorisine gore, sonsuz olan bu iki kiimenin
eleman sayis1 sayilamiyor olsa da bu iki kiime arasinda 1-1 esleme yapilabilir.
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Sekil 1. Birebir esleme

iki kiime arasinda yukaridaki gibi bir esleme yapildiginda bu eslemenin birebir ve
orten oldugu goriilecektir. Boylece iki kiimenin kardinalitesinin ayni oldugu sonucuna
ulasilmaktadir.

Sonsuzluk kavraminin tarihsel gelisiminin sancili bir siire¢ olmasina paralel bir sekilde
cocuklardaki gelisimi de belirli giigliikler icermektedir (Kolar & Cadez, 2012). Sonsuzluk
kavrami ile yasanan g¢eliskileri, Fischbein (2001), potansiyel ve fiili sonsuzluk
kavramlarint  sezgisel agidan degerlendirerek aciklamistir ve sezgisel olarak
diistiniildiigiinde potansiyel sonsuzlugu anlamada sorun olmadigini fakat fiili sonsuzlukta
geliskiler yasadigimizi belirtmistir. Fischbein’e gore potansiyel sonsuzluk, sonsuz siireg
ve sonsuz kiimeleri ifade etmektedir. Sonsuz siire¢lerin, sonsuzlugun dinamik formunu
temsil ettigi ve bizim bu siireci sezgisel olarak anlayabilecegimizi belirtmistir. Buna 6rnek
olarak dogal sayilar1 ele almis, dogal sayilarin tamamini kavrayamayacagimizi ama her
dogal sayidan sonra bir dogal say1 geldigini anlayabilecegimizi ifade etmistir. Cilinkii
sayilar her ne kadar bilyiik olsa da ardindan mutlaka bir say1 gelmektedir. Bu nedenle
Fischbein, potansiyel sonsuzlugu sezgisel olarak anlayabilecegimizi belirtmistir. Ancak
ayn1 durum fiili sonsuzluk i¢in gegerli degildir. Fischbein’e gore aklimizin almadigi,
varligini neredeyse imkansiz olarak goriilen fiili sonsuzluk; bir dogru pargasindaki sonsuz
nokta ve gercek sayilarin sonsuzlugudur. Fischbein, fiili sonsuzlugu anlamanin bizim igin
¢ok zor oldugunu dile getirmistir. Bunun nedenini ise siirekli sonlu olan seyler ile meggul
oldugumuz ve sonlu gergeklere odaklandigimiz igin fiili sonsuzlugun bizim mantik
semalarmmizin disinda kaldig1 seklinde agiklamistir. Ornegin matematiksel olarak, dogal
sayilar ile ¢ift dogal sayilarin kardinalitesinin, bire-bir esleme yontemi ile, ayni oldugu
sonucuna varabiliriz ya da farkli uzunluktaki dogru parcalar: lizerinde ayni sayida nokta
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oldugu sonucuna ulasabiliriz. Fakat Fischbein sezgisel olarak 6grencilerin bu sonuclari
kavramakta giiclik cektigini ifade etmistir. Bu nedenle Fischbein, fiili sonsuzlugun
matematiksel ve kavramsal olarak kabul edilebilir ama sezgisel olarak kabul edilemeyen

bir kavram oldugunu belirtmistir.
1.2. Sonsuzluk kavramu ile ilgili literatiir

Sonsuzluk kavramu ile ilgili alan yazin incelendiginde, ilkdgretim, ortadgretim, yiiksek
O0gretim ve matematik 6gretmenleri olmak iizere farkli yas gruplari ile yapilan calismalar
mevcuttur. ilkdgretim 6grencileri ile yapilan calismalarda 6grencilerin sonsuzluk ile ilgili
diisiincelerinin ne oldugu ortaya koyulmustur (Aztekin, 2008; Jirotkova & Littler, 2004;
Narl1 ve Narli, 2013; Nunez, 1993; Pehkonen, Hannula, Maijala & Soro, 2006; Singer &
Voica, 2007, 2008). Calismalardan elde edilen bulgular, 6grencilerin genel olarak
sonsuzluk ile ilgili ilk disiincelerinin, sonsuzlugu devam eden, bitmeyen bir siireg,
bitmeyen biiyiikliik, sinirsizlik olarak algiladiklari yoniindedir (Aztekin, 2008; Jirotkova
& Littler, 2004; Narli ve Narli, 2013; Nunez, 1993). Bu bulgular, 6grencilerde sezgisel
olarak sonsuzluk algisinin var oldugunu gostermektedir. Ayni zamanda sonsuzlugun
devam eden ve bitmeyen siire¢ olarak betimlenmesi potansiyel sonsuzluga isaret
etmektedir. Dolayistyla dgrencilerde potansiyel sonsuzluk diisiincesinin de var oldugu
sOylenilebilir.

Bu baglamda Fischbein ve arkadaglari (1979) 5., 6., 7. ve 8. smuf 6grencileri ile
yapmis oldugu c¢aligmada, Ogrencilerin sonsuzluk sezgisini anlamaya calismigtir. Bu
amacla Ogrencilerden dogal sayilar ve ¢ift dogal sayilar kiimesini eleman sayisi
bakimindan karsilagtirmalarini istemistir. Calisma sonucunda, Ogrencilerin ¢ogunun
“dogal sayilar ¢ift dogal sayilart kapsar” ve “dogal sayilar kiimesi ¢ift dogal sayilar
kiimesinden daha fazla elemana sahiptir” argiimanlarint olusturduklart gézlemlenmistir.
S6z konusu soruda ogrencilerin, %10’u dogal sayilar ve ¢ift dogal sayilar kiimelerinin
sonsuz oldugunu sdylemislerdir. Fischbein ve arkadaslari, bu cevaplar sonucunda
ogrencilerin  “biitiin par¢adan  biiyiiktiir” ifadesini sonsuz biyiiklikler icin de
genelledikleri sonucuna varmistir. Fischbein ve arkadaglari, ayni igerikli fakat farkli
gosterimde bir baska soruda, 6grencilerden bir dogru pargasindaki nokta sayisi ile bir
karedeki nokta sayisim karsilagtirmalarim istemislerdir. Ogrencilerin %27’sinin her iki
durumda da nokta sayisi igin sonsuzdur cevabini verdikleri goriilmiistiir. Fischbein ve
arkadaslari, bu bulgular sonucunda 6grencilerdeki sonsuz kavraminin sezgisel bir diisiince
oldugunu ifade etmistir.

Singer ve Voica (2003) tarafindan yapilan bir bagka caligmada da, 10-14 yas
cocuklarin sonsuzluk kavramu ile ilgili sezgileri incelenmistir. Bu baglamda c¢ocuklara
sonsuz kiimeler ile ilgili sorular sorulmustur. Caligma sonucunda, 11 yagsindaki
¢ocuklarin, en biiylik dogal saymnin olmadigimi sdyleyebildikleri goriilmiistiir. Bununla
beraber ¢ocuklarin sonsuz bir kiimenin neden sonsuz oldugunu “N sonsuzdur ¢iinkii en
biiyiik saywyt yazamayiz. Ayni sekilde 2 ile 3 arasindaki biitiin ondalik sayilart yazamayiz.
Bu yiizden kiime sonsuzdur.” gibi argiimanlar ile agikladiklar1 goriilmistiir. Besinci sinif
ogrencilerine farkli kiimelerin karsilagtirilmas: soruldugunda, ogrencilerin  kiimeler
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arasindaki iliskiyi aciklayan kurallar bulduklar1 ve farkli yontemler ile sayilabilir
sonsuzlugu ele aldiklar1 gozlemlenmigtir. Caligma sonucunda 6grencilerin sonsuzluk ile
ilgili sezgisel diislincelerini, matematiksel bilgileri ile birlestirdikleri tespit edilmistir.
Singer ve Voica (2003), elde edilen bulgular dogrultusunda 10 yagindaki ¢ocuklarda
sonsuzlugun sezgisel bir diislince olarak dnceden var oldugunu ve yapilan konugmalar ile
bu sezginin ortaya ¢ikarilabilecegini ifade etmislerdir. Benzer ¢aligmalar ile de bu sonug
desteklenmistir (Singer, 2002; Singer & Voica, 2007; 2008; Tall, 1980). Tall (1980),
¢ocuklardaki sonsuzlukile ilgili sezgisel diigiincelerinin iizerinde durulmasi gerektigini
belirterek sonsuzluk sezgisinin, sonsuzluk kavraminin matematiksel olarak anlamlandirma
stirecinde 6nemli oldugunu vurgulamustir.

Diger yandan, baz1 ¢aligmalarda sonsuzluk diisiincesi potansiyel ve fiili sonsuzluk
cergevesinde ele almmaktadir. Yapilan g¢alismalar Ggrencilerde potansiyel sonsuzluk
diisincesinin agir bastigim1 gostermektedir (Aztekin, 2008; Boero, Douek & Garuti, 2003;
Hauchart & Rouche, 1987; Nunez, 1993). Boero ve arkadaslar1 (2003) tarafindan yapilan
bir ¢aligmada 59 besinci sinif Ggrencisinin egitim baglaminda ve kiiltirel baglamda
sayilarin sonsuzlugu ile ilgili ne diisiindiikleri ortaya konulmak istenmistir. Bu amagla
ogrencilere ilk olarak “Ka¢ tane sayt vardir?” sorusu sorulmus ve daha sonra “1 ve 2
arasinda kag sayr vardwr?” seklindeki sorular ile sayilar ilizerine dgrencilere tartigma
ortamm saglamuslardir. Ogrencilerin, 1 ile 2 arasindaki sayilar i¢in énce smirli miktarda
say1l oldugunu soyledikleri daha sonra arkadaslari ile birlikte diisiiniince “son sayyn
soyleyemem, sonsuza kadar sayabilirim” seklinde argiimanlar olusturduklari
gozlemlenmistir. Yine 6grencilerin sayilarin miktari ile ilgili “sayilar sonsuzdur, ¢iinkii
sayilart diistindiigiimiizde stirekli biiyiirler ve bir sumirt yoktur.”, “sayilar kiigiilebilir, 0.1;
0.01; 0.001” gibi argiimanlar olusturdugu elde edilen bulgular arasindadir. Boero ve
arkadaslar1 (2003), elde edilen bu cevaplarin, 6grencilerin sayilar ile ilgili sonlu boyuttan
sonsuz boyuta gecis yapabildiginin géstergesi oldugunu ifade etmistir. Bununla beraber,
elde edilen bu bulgulardan bazi 6grencilerin potansiyel sonsuzluk diisiincesine sahip
olduklar1 gozlemlenmistir. Benzer sekilde, bir bagka ¢alismada Nunez (1993), 9-14 yas
ogrencilerinin, sonsuz siireglerle ilgili algilarini ve zihinsel olarak yapilandirma siireglerini
incelmistir. Nunez (1993), 6grencilerin fiili sonsuzluk ile ilgili diisiincelerinin olmadigin
ve yorumlarinin potansiyel sonsuzluk ile ilgili oldugunu ifade etmistir. Nunez (1993),
bunun nedenini, ¢ocuklarda fiili sonsuzluk ile ilgili kavram yapilarinin 15 yas dncesinde
olusmadigi seklinde ortaya koymustur. Hauchart ve Rouche (1987), bu yastaki
ogrencilerin fiili sonsuzluk kavramina sahip olmadigini, bu kavramin limit kavrami ile
ilgili oldugunu soyleyerek 6grencilerdeki sonsuzluk diisiincesinin potansiyel sonsuzluk
yoniinde oldugu sonucunu desteklemistir.

Yukarida Ozetlenen arastirmalar c¢ocuklarin formal 6grenim Oncesi ve sonrasi
sonsuzluk kavrami ile ilgili baz1 diisiincelere sahip oldugunu gostermektedir. Daha ¢ok
sezgisel olarak tanimlanan 6grencilerin bu diisiinceleri ¢ok net olmayip verilen baglama
gore degisebilmektedir (Fischbein ve ark., 1979; Jirotkova & Littler, 2008; Narli ve Narli,
2013; Pehkonen ve ark., 2006). Singer ve Voica (2007), ¢ocuklarin sonsuzluk kavrami ile
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ilgili sezgilerinin yeteri kadar gelismis oldugunu ve 6grencilerin bu sezgilere bagh olarak
dogal sayilar kiimesi ile ilgili argiimanlar olusturabilecegini belirtmistir. Dolayistyla
cocuklarda var olan sonsuzluk sezgisinin tanimlanmasi &grencilerin kavrayislarinin
niteligini  arttirabilmek i¢in onlarin  sonsuzluk kavramina yonelik deneyimler
kazanabilecegi, daha zengin ve miktar olarak daha fazla, ortamlarin olusturulmasi igin
onemlidir. Bu nedenle dgrencilerin sonsuzluk ile ilgili kavrayislarinin incelenmesi ve bu
ortamlarin olusturulmasina yonelik daha iyi bir anlayis saglayabilir. Ancak bu amagla
yapilan ¢alismalara daha ¢ok uluslararasi literatiirde rastlanmaktadir. Tiirkiye baglaminda
az sayida caligma oldugu goriilmektedir (Aztekin, 2008; Celik ve Aksan, 2013; Giiven ve
Karatas, 2004; 1$Ieyen, 2013; Narli ve Narli, 2013). Bu calismalarin hedef kitlesini ise,
ortadgretim dgrencileri (Isleyen, 2013), matematik dgretmen adaylar1 (Celik ve Aksan,
2013; Giiven ve Karatag, 2004) ve doktora 6grencileri (Aztekin, 2008) olusturmaktadir.
Ortaokul 6grencilerine yonelik ¢ok az sayida caligmaya rastlanmistir (Aztekin, 2008;
Narli ve Narli, 2013). Yapilan ¢alismalarin sayica yetersiz olmasi ve digerlerinden farkli
olarak bu arastirmada potansiyel ve fiili sonsuzluk baglaminda 6grencilerin sonsuzluk
anlayislarinin incelenmesinin literatiire katkida bulunacagi diisiiniilmektedir. Bunun yani
sira, literatlirde iddia edildigi lizere 6grenciler i¢in soyut ve anlagilmasi zor olmasi, bagka
matematiksel kavramlarin Ogretimini etkilemesi ve ortaokul Ogretim programinda
Ogretimine dair bir vurgunun bulunmamasi sebebiyle Tiirkiye baglaminda ortaokul
ogrencilerinin sonsuzluk kavrayiglarinin ortaya c¢ikarilmast 6nem arz etmektedir. Bu
nedenle bu calismada ortaokul 6grencilerinin sonsuzluk ile ilgili kavrayislarinin ortaya
¢ikarilmasi amag¢lanmustir.

2. Yontem

Bu arastirma ortaokul 5., 6., 7. ve 8. simf 6grencilerinin sonsuzluk kavramu ile ilgili
kavrayislarint ve bu kavrayislarin sinif diizeyine gore degisimini belirlemeye yoneliktir.
Bu amagla ¢alismada, nitel aragtirma yontemi kullanilmustir.

2.1. Katihhmeilar

Aragtirma, 3 farkli ortaokulda 6grenimine devam eden 176 6grenci ile yiiriitilmiistiir.
Sinif seviyelerine gore katilimei 6grenci sayisi Tablo 1'de sunulmustur.

Tablo 1. Smif seviyelerine gore katilimeilar

Simf Seviyesi Ogrenci Sayisi
5. smmif 50
6. smif 40
7. sif 44
8.smif 42
Toplam 176

Verilerinin zenginligi ve ¢esitliligin arttirilmasi amaciyla arastirmanin ti¢ farkli okulda
yapilmasina karar verilmistir. Okullarin se¢iminde, MEB tarafindan yapilan SBS
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smavinin son ii¢ yillik sonuglar1 géz Oniinde bulundurulmustur. Bu okullarin bagari
diizeyleri; iki okulun basar1 diizeyi iyi seviyede, bir okulun ise orta seviye seklindedir.
Farkli okullarin secilmesindeki amag¢ oOrneklem cesitliliginin artirilmak istenmesidir.
Farkli smif seviyelerinden &grencilerin se¢ilmesinin amaci ise ortaokul 6grencilerinin
sonsuzluga yonelik kavrayiglarinin siniflara gore nasil farklilik gosterdigini ortaya
¢ikarmaktir. Bu baglamda, ¢aligmanin yiiriitiildigii okullarda, her simf seviyesinden
amacli Oornekleme ile ikiser simf belirlenmistir ve 176 6grenci ¢alismanin 6rneklemini
olusturmustur.

2.2. Veri Toplama Araclari ve Uygulama

Veriler, sonsuzluk testi ve klinik miilakatlar ile toplanmustir. Sonsuzluk testinin
hazirlanmasinda, literatiirden yararlanilmistir. Birinci soru, iigiincii ve dordiincii soru
literatiirde farkli ¢aligmalarda (6rnk: Kolar & Cadez, 2012; Maria, Thanasia, Katerina,
Constantinos & George, 2009; Pehkonen ve ark., 2006) yaygin olarak kullanilan
sorulardan olup, ikinci soru ise arastirmacilar tarafindan hazirlanmistir. Test
hazirlandiktan sonra 3 matematik 6gretmeni ve 3 alan uzmanindan sorularin anlagilirligi
ve arastirmanin amacina uygunlugu agisindan goriisler alinmigtir. Test dort agik uglu
sorudan olugsmaktadir. Testte yer alan sorular Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. Sonsuzluk testindeki sorular

Boliim I:
1) Size gore sonsuzluk nedir? Ornek vererek agiklayimz.

Boliim II:
2) Asagida verilen ifadede noktali yere ka¢ tane sayi yazilabilir? Nasil buldugunuzu
aciklayarak yaziniz.
3 <.
3) 0 ile 1 arasinda kag tane kesir vardir? Nasil buldugunuzu agiklayarak yaziniz.
4) En biiyiik say1 var midir? Cevabinizi nedenleri ile agiklayarak yaziniz.

Tablo 2’de goriildiigii iizere test iki boliimden olusmaktadir. ilk boliimde, 6grencilerin
sonsuzluk kavramini kendi kelimeleri ile tanimlamasi ve oOrnek vererek agiklamasi
istenmistir. Bu soru ile Ogrencideki sonsuzluk diisiincesinin ortaya ¢ikarilmasi
amaglanmistir. Diger ii¢ soru ise sayilar baglaminda olup, dgrencilerin say1 baglaminda
sonsuzluk ile ilgili diisiincelerinin ortaya ¢ikarilmasi istenmistir. Birinci boliimde sorulan
soru daha c¢ok Ogrencilerin daha genel sonsuzluk diisiincelerini sorgularken, ikinci
boliimde ise dgrencilerde matematiksel sonsuzluk olarak hangi sonsuzlugun 6n plana
¢iktig1 sorgulanmistir.

Sonsuzluk testi bir ders saatinde Ogrencilere, arastirmaci tarafindan uygulanmustir.
Testin ardindan ogrencilerin diisiincelerini derinlemesine ortaya koymak icin klinik
miilakatlar yapilmistir. Her sinif seviyesinden 4 6grenci olmak tizere toplam 16 6grenci ile
klinik miilakat yapilmistir. Miilakat yapilan 6grencilerin se¢iminde, sonsuzluk testindeki
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edebilen ve diisiincelerini daha rahat soyleyebilen Ogrencilerin secilmesi agisindan
Ogretmen goriisleri dikkate alinmis ve secilen 6grencilerin goniillii olmast goz Oniinde
bulundurulmustur. Miilakat sorulari, &grencilerin testteki cevaplart dogrultusunda
hazirlanan ve goriigme siirecinde sorulan anlik sorulardan olusmaktadir. Miilakatlarda
ogrencilere, verdikleri cevaplari nedenleriyle daha ayrintili agiklama yapmaya yonlendiren
sorular sorulmustur. Ornegin, “Bu cevabini biraz daha acabilir misin?”, “Burada ne
demek istedin?” ve “Bu sonuca nasil vardin?” gibi genel sorular ve bunun yani sira
Ogrenci cevabina yonelik spesifik sorular sorulmustur. Miilakatlar birinci yazar tarafindan
30-40 dakika arasinda bir siirede yapilmistir. Miilakatlar, ses kayit cihazi ile aragtirmaci
tarafindan kaydedilmis ve analiz i¢in desifre edilmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Sonsuzluk testinden ve goriismelerden elde edilen verilerin analizinde nitel igerik
analizi kullanilmistir. Oncelikle sonsuzluk testinde elde edilen veriler analiz edilmis, kod
tablosu olusturulmus, daha sonra ortaya g¢ikan kodlama tablosu kullanilarak goriisme
verileri analiz edilmistir. Veri analizi dort asamada gergeklestirilmistir. Ik asamada iic
arastirmaci es zamanli olarak, i¢inde kategorilerin ve alt kategorilerin oldugu kodlama
tablosunu olusturmustur. Kodlama tablosu olusturulurken literatiirde var olan
kodlamalardan (Kolar & Cadez, 2012; Pehkonen ve ark., 2006) yararlanilmistir. Bununla
birlikte testte verilen cevaplardan ortaya yeni ¢ikan kategoriler ve alt kategoriler de
kodlama tablosuna eklenmistir. Ikinci asamada her ii¢ arastirmaci da Sonsuzluk Testinden
elde edilen verinin belirli bir alt kiimesini kodlamistir. Daha sonra aragtirmacilar bir araya
gelerek yapilan kodlamalart karsilastirmistir. Sonug¢ olarak kodlama tablosundaki
problemler ve kodlamalar arasindaki farkliliklar giderilmistir. Ugiincii asamada ise
arastirmacilar kodlayicilar-aras1 giivenilirligi test etmek i¢in goriisme verisinin rastgele
secilmis %10’luk bir kismin1 kodlamislardir. Kodlayicilar arasinda %89 oraninda uyum
saglandigi goriilmiistir. Bunu takiben kodlayicilar arasindaki farklar giderilerek
kodlamanin son haline karar verilmistir ve kodlama yapilmistir. Elde edilen sonuglar
bulgulara yansitilmigtir.

3. Bulgular

Bu c¢aligmada, ortaokul Ogrencilerinin sonsuzluk ile ilgili kavrayislarinin ortaya
¢ikarilmasi amaglanmistir. Bu amagcla, testteki sorulara ait nicel bulgular soru bagliklart
altinda ele alinacaktir. Bununla birlikte her soru igin nicel bulgularin devaminda
sonsuzluk testinden elde edilen kisa dgrenci cevaplar1 ve klinik miilakatlardan elde edilen
veriler 6grencilerden alinan alintilar ile desteklenerek nitel olarak sunulacaktir.

3.1. Ogrencilerin sonsuzluk kavramina iliskin aciklamalar

Testin birinci sorusu olan, “Size gore sonsuzluk nedir? Ornek vererek aciklayiniz.”
sorusu ile ortaokul O6grencilerinin sonsuzluk hakkinda ne diislindiiklerinin ortaya
cikarilmas1 amaglanmistir. Ogrencilerin, sonsuzlugu genel olarak “sonu olmayan”,
“bitmeyen” ve “devam eden” seklinde tanimladiklar1 goriilmiistiir. Ayrica, 6grencilerin
sonsuzluk kavrayiglarini belirlerken vermis olduklar1 Ornekler de dikkate alinmistir.
Buradan hareketle fiziksel sonsuzluk, duygusal-manevi sonsuzluk, matematiksel
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sonsuzluk ve siniflandirilamayan seklinde dort kategori olusturulmustur. Bu kategorilerin
smif seviyelerine gore dagilimi Tablo 3' de verilmistir.

Tablo 3. Birinci soruya iliskin kategorilerin sinif seviyelerine gore dagilimi

Kategoriler Simif Seviyesi

5.Smif  6.Smf  7.Smuf  8.Smuf Toplam

f % f % f % f % f %

Fiziksel Sonsuzluk 17 34 12 30 8 18 7 17 44 25
Duygusal-Manevi Sonsuzluk 8 16 11 27 8 18 9 21 36 20

Matematiksel Sonsuzluk 11 22 8 20 13 30 10 24 42 24
Swniflandirilamayan 14 28 9 23 15 34 16 38 54 31
Toplam 50 40 44 42 176 %100

Fiziksel sonsuzluk kategorisinde, 6grenciler sonsuzlugu fiziksel olarak var olan
kavramlar {izerinden tanimlamislardir. Bu kategoride yer alan &grencilerin bir kismu,
gercekte sayist sinirhi olan fiziksel bir varligi veya nesneyi drnek gostererek, bunlarin
sonsuz oldugunu ifade etmislerdir. Ornek olarak esya, insan sayisi, yasam ve ¢oldeki kum
taneciklerini vermislerdir. Bazi 6grenciler ise sonsuzlugu “sonu olmayan” seklinde
tanimlayarak, evren, uzay, gokylizii ve kara delik gibi Ornekleri kullanmiglardir. Bu
kategoride yer alan ve testten elde edilen 6rnek 6grenci cevaplari su sekildedir:

“Sonsuzluk, sonsuza kadar devam eden, hi¢ bitmeyendir. Ornek; yasam.” (7. sinif)
“Sonsuzluk, simirsizlik demektir. Kum tanecikleri gibi...” (6. sinif)
“Sayisal olarak belli edilemeyen, yani evren sonsuzdur siirekli genisleyebilir. (7.
swnif)
Bu kategoride yer alan 8. siif dgrencilerinden O16 goriismede sonsuzlukla ilgili
diistincelerini su sekilde agiklamistir;
A: Size gore sonsuzluk nedir? Ornek vererek agiklayabilir misin?
016: Sonu olmayan evren gibi... gerci sonu olup olmadigin bilemeyiz. Ugsuz
bucaksiz...
A: Cevabini biraz daha acabilir misin?
O16: Yani sonu olmayan seylere érnek verdim. Sonsuzluk sonu olmayan, gittikge
giden, gittigimizde sonuna varamadigimiz, siirekli kendini yenileyen, devam eden...
A: Peki u¢suz bucaksiz derken ne demek istedin?
016: Sonunu goremedigimiz, ufuk cizgisi gibi...
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016’nin burada sonsuzlugu, ugsuz bucaksiz olarak tammlayp ufuk cizgisi ile
anlattigini gérmekteyiz. Tablo 3’de goriildiigii iizere, 6grencilerin %25’inin sonsuzluk
tanimlar1 fiziksel sonsuzluk kategorisinde yer almaktadir. Sonsuzluk kavrami en fazla
5.smif 6grencileri ve 6. sinif 6grencileri tarafindan bu sekilde tanimlanmigtir.

Duygusal-Manevi sonsuzluk kategorisinde ise Ogrenciler sevgi, mutluluk, ask gibi
duygulari, 6zgiirliik, huzurlu olma gibi keyfiyet belirten durumlari ve dliimsiizliigii sonsuz
olarak tanimlamislardir. Bu kategoride yer alan &grencilere gore sonsuzluk, soyut olarak
nitelendirilen duygu, diisiince gibi durumlar1 temsil etmektedir. Ogrencilerin %20’si
sonsuzlugu bu sekilde tanimlamistir. Tablo 3 incelendiginde bu tanimlarin en fazla 6. sinif
ogrencileri ve 8. sinif dgrencileri tarafindan yapildigi goriilmektedir. Bu kategoriye 6rnek
olabilecek testteki bazi 6grenci cevaplari agagida sunulmustur.

“Sonsuzluk hep rahat olmaktir, huzurlu olmaktir.” (6. sinif)
“Hi¢ olmemek, oliimsiizliiktiir.” (8. sinif)

Bu kategoride yer alan 6. smuf &grencisi O5 goriismede, sonsuzluk ile ilgili
diistincesini “Sonsuzluk bana gore sevgi ve ailedir...” seklinde ifade ederek, sonsuz
olmasini istedigi seyleri sonsuz olarak tanimlamistir. Verilen cevaplarda da gorildiigi
izere 6grencilerin sonsuzluk algis1 duygusal boyutta olup, sonsuzlugun tanimlanmasinda
ask, sevgi, ozgiirlik gibi duygu metaforlarim1 kullanmaktadirlar. Ogrenciler yasantilar
sonucu dogal olarak gelistirdikleri, hissettikleri veya yasadiklari duygularini sonsuzluk
kavrami ile eslestirmislerdir.

Elde edilen diger bir kategori ise matematiksel sonsuzluk olarak adlandirilmistir. Bu
kategoride yer alan Ggrenciler sonsuzlugu sayi, dogru ve ¢ember gibi matematiksel
kavramlar1 kullanarak tanimlamislardir. Bu sekilde tanim yapan 6grencilerin sonsuzluk
algis1 matematiksel sonsuzluk yoniinde oldugu icin bu kategoride degerlendirilmistir.
Matematiksel sonsuzluk kategorisi “dinamik sonsuzluk”, “statik sonsuzluk” ve “biiyiik
sayilar” olmak lizere {i¢ alt kategoriye ayrilmistir. Literatiirde potansiyel sonsuzluk olarak
tanimlanan sonsuzluk bitmeyen, siirekli devam eden bir siire¢ anlamina gelmektedir
(Kolar & Cadez, 2012). Potansiyel sonsuzluk, sonsuzlugun dinamik bir siire¢ oldugunu
ifade etmektedir. Burada yer alan 6grencilerin tanimlarinda da sonsuzlugun dinamik bir
siire¢ olarak ifade edilmesi s6z konusudur. Bu nedenle burada dinamik sonsuzluk
kavraminin kullanilmasi tercih edilmistir. Bu kategoriye 6rnek olabilecek testteki bazi
ogrenci cevaplari su sekildedir:

“Sonsuzluk hi¢ bitmeyen u¢suz bucaksiz bir sey. Mesela sayilar u¢suz bucaksizdir
asla sonunu bilemezsin. Istedigin kadar say asla bitmezler.” (6. sinif)

“Sonu olmayan, hi¢ bitmeyen seylerdir. Mesela sayilar sonsuzdur ne kadar ileri
gidersen git bitmez. (1,2,3,4 .....).”" (8. swnif)

Bu kategoride yer alan 6. simf 6grencisi O6 gériismede, sayilarin sonsuz oldugunu
sOyleyerek sayilarin bitmemesinin sonsuzluk anlamma geldigini ifade etmis ve
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sonsuzlugu dinamik bir siireg olarak tanimlamustir. O6 ile yapilan goriisme alintist asagida
verilmistir.

A: Size gore sonsuzluk nedir? Ornek vererek aciklayiniz.

O6: Bana gore sonsuzluk sinirsizlik demek. Ornek: sayilar

A: Cevabini biraz daha agabilir misin?

O6: Sayilar mesela sayma sayilar sonsuzdur. Sifirdan mesela baslayip sonsuza
kadar giden sayilar.

A: Peki sayilarin sonsuza kadar gitmesi senin i¢in ne ifade ediyor?

06: Sayilarin sonsuza kadar gitmesi sayilarin daha devam edebilecegi anlamina
gelir belki...

Matematiksel sonsuzlugun diger bir kategorisi ise statik sonsuzluk kategorisidir. Statik
sonsuzluk, sonsuzlugun bir biitiin olarak diisiiniilmesidir. Ornegin “sayilarin tamaminin
sonsuz olmasi...” gibi bir ifade yazilmasi, 6grencinin sonsuzlugu bir biitiin olarak
diisiinebildigini gostermektedir, dolayisiyla sonsuzlugun statik olmasi s6z konusudur. Bu
kategoride yer alan &grenciler sonsuz bir siirecin adimlarina odaklanmaktansa, siirecin
tamamina odaklanmaktadirlar. Literatiirde, fiili sonsuzluk olarak tanimlanan sonsuzluk bir
biitiin olarak sonsuzluga isaret eder (Kolar & Cadez, 2012). Bunun yam sira fiili
sonsuzluk kavrayigina sahip bir kisi sonsuzlugu matematiksel nesne olarak
gorebilmektedir (Petty, 1996). Petty (1996), sonsuzlugu matematiksel nesne olarak
gorebilen bir kisinin sonsuzluk ile ilgili islemleri yapabilecek seviyede olmasini
gerektirdigini belirtmigtir. Ancak burada yer alan 6grenci cevaplari, 6grencilerin fiili
sonsuzluk seviyesinde oldugunu sdyleyebilmemiz i¢in yeterli degildir. Burada s6z konusu
fiili sonsuzluk seviyesi 6grenciler i¢in tanimlanan statik sonsuzluga gore daha ist bir
seviyedir. Bu nedenle fiili sonsuzluk yerine, 6grenci cevaplart statik sonsuzluk olarak
tanimlanmistir. Bu kategoriye 6rnek bazi cevaplar su sekildedir:

“Sonsuzluk rakamlardw, sayilardwr. Ciinkii sadece sayilar ve rakamlar
sonsuzdur.” (6. sinif)

“Sonsuzluk her seyin sonsuz olmas: demektir. Ornegin sayilar... ”(7. simf)

Bu kategoride yer alan 5. simf 6grencisi O1 gériismede, sonsuzlugu ilk olarak sonu
olmayan seklinde tanimlamis ve dinamik sonsuzlugu diisiinmiistiir. Ardindan sayilar
iizerinde konusulmaya baslandiginda ise O1, sonsuzlugu bir biitiin olarak ifade etmis ve
statik sonsuzluk diisiincesi gostermeye baslamustir. O1 ile yapilan gériisme alintis1 asagida
verilmistir.

A: Sana gore sonsuzluk nedir? Ornek vererek aciklayabilir misin?
OI: Bana gore sonsuzluk sonu olmayan, sonu gelmeyen demektir.

A: Ornek verebilir misin?
O1: Mesela sayilar sonsuza kadar gidebilir.
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A: Sayilarin sonsuz oldugunu soyledin. Peki sence sonsuzluk bir sayt midir?

OI: Hayir. Sonsuz demek biitiin sayilar demek... bir sayi... yani bir sayi sonsuz
degildir ¢iinkii bir tanedir. Sonsuz sayidan olusur sonsuzluk. Sonsuzluk sonsuz sayi
gerektirir.

Matematiksel sonsuzluk kategorisinin diger bir alt kategorisi ise “biiyiikk sayilar
kategorisidir. Bu kategoride yer alan Ogrenciler sonsuzluk tanimlarinda, sonsuzluk icin
“cok bliyiikk”, “cok fazla”, “en fazla” veya “cok biiylk bir say1” gibi ifadeleri
kullanmislardir ve sonsuzlugu temsil ettigini diistindiikleri biiyiik sayilar yazmuslardir.
“Sonsuzluk en ¢ok, en uzakta, en fazla demektir. Ornek; 9999.999.99.9”(5. simif ) ve
"Sonsuzluk belli miktarlar arasindaki miktarlarin olabildigince ¢ok olabilmesidir."(8.
swif) cevaplari 6grenci cevaplarindan birkag tanesidir.

Ogrencilerin %24’(i matematiksel sonsuzluk kategorisinde yer almaktadir. Sinif
seviyelerine gore incelendiginde ise en fazla 7.simif ve 8.sinif 6grencilerinin bu kategoride
yer aldigt goriilmektedir. Diger yandan o6grencilerin %31°i de sonsuzluk kelimesini
tanimlarken herhangi bir 6rnek vermedigi i¢in ya da soruyu bos birakmayi tercih ettigi
icin belirtilen kategorilere dahil edilmemistir ve siniflandirma yapilamamustir.

3.2. Ucten biiyiik sayilar

Bu soruda ogrencilere 3’ten biiyilk ka¢ tane say1 yazilabilecegi sorulmustur.
Ogrencilerin cevaplar1 ve yapmis oldugu aciklamalar dogrultusunda, “somsuz”, “sinir
belirtmemis”, “stmirll  say1” ve “simiflandirilamayan” olmak {izere dort kategori
olusturulmustur. Kategorilerin, dgrencilerin sinif seviyesine gore dagilimi ise Tablo 4’de

sunulmustur.

”»

Tablo 4. ikinci soruya iliskin kategorilerin simif seviyelerine gore dagilimi

Kategoriler Simif Seviyesi
5.Smif 6.Smif 7.Smif 8.Smif Toplam
f % f % f % f % f %
Dinamik sonsuzluk 7 14 10 25 8 18 15 36 40 23
Sonsuz
Statik sonsuzluk 20 40 25 62 23 52 19 45 87 49
Sinir Belirtilmemis 3 6 2 5 4 9 4 9 13 8
Swirl Sayt 17 34 3 8 8§ 18 4 10 32 18
Smiflandirilamayan 3 6 0 0 1 3 0 0 4 2
Toplam 50 40 44 42 176 %100

Ugten biiyiik sayilara “sonsuzdur” cevabi veren o6grenciler, yapmis olduklari
aciklamalara gore dinamik sonsuzluk ve statik sonsuzluk seklinde kategorize edilmistir.
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Daha sonra bu kategoriler “sonsuz” kategorisi adi altinda toplanmustir. Birinci soruda
dinamik sonsuzluk kavrami, devam eden bir siire¢ olarak tanimlanmigtir. Kolar ve Cadez
(2012) dogal sayilarin 1, 2, 3, 4... seklinde sayillmasimin sonu ve son terimi
belirlenemeyen sonsuz bir siire¢ oldugunu ifade etmistir. Bu nedenle, sayilarin devam
ettigini ve sonu olmadig1 disiincesini igeren Ogrenci cevaplari bu kategoriye dahil
edilmistir. Ogrencilerin %23’ii bu kategoride yer almaktadir. Bu kategoriye 6rnek
olabilecek testteki bazi 6grenci cevaplari asagida verilmistir.

“Sonsuzdur ¢iinkii bulabilecegimiz en biiyiik sayyi yazsak ve ona bir
ekledigimizde daha biiyiik bir sayr bulabiliriz.” (6. sinif)

“3<4<5<6<7<8<9<.... Béyle devam eder ¢iinkii sayilar
sonsuzdur.” (5. sinif)

“4’ten baslayip sonsuza kadar gider.” (7. sinif)

Ogrenci cevaplarindan da goriildiigii iizere, bu kategoride yer alan Ogrencilerin
bir¢ogu, sayilara 1 eckleyerek devam edildiginde siirekli daha biiyiik sayilar elde
edilecegini ve bu islemin sonsuza kadar devam ettirilebilecegini diisiinmektedirler.

Statik sonsuzluk kategorisinde ise sonsuzlugun bir biitiin olarak disiiniilmesi s6z

9 ¢

konusudur. Bu nedenle “0”, “sonsuz” ve “tiim sayilar” gibi cevaplar bu kategoriye dahil
edilmistir. Ogrencilerin  %49'u statik sonsuzluk kategorisinde yer almaktadir. Bu
kategoriye ornek olabilecek bazi 6grenci cevaplari soyledir:

“Ugten biiyiik her sayt olur bu yiizden sonsuzdur.”(7. sinif)
“Sonsuz, ¢iinkii sayilar sonsuzdur.” (8. sintf)

Bu kategoride yer alan 8. smif 6grencisi O13’iin goriisme esnasinda diisiincelerini su
sekilde agiklamigtir

Sonsuzluk testindeki cevap: 3 ten biiyiik tiim reel sayilar yazilabilir.
A: Cevabwni biraz daha agabilir misin?
O13: Burada 3 i say: dogrusunda diigiiniirsek 3 ’iin saginda olan biitiin sayilar,
biitiin noktalar yazilabilir.
A: Peki sayt olarak érnek verebilir misin?
013:4,5 6,7, 1 milyon, 2 milyon.
A: Peki bu sayilarin hepsini sayabilir miyiz?
O13: Sayamayiz. Ciinkii sonsuzdur.
013, 3'ten bilyilk yazilabilecek sayilarm sonsuz oldugunu diisinmektedir. Bu

diisiincesini ifade ederken, “biitiin sayilar” ve “biitiin noktalar” ifadelerini kullanmasi
sonsuzlugu bir biitiin olarak gérme diisiincesini destekledigini sdyleyebiliriz.
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Bu soruya ait bir diger kategori ise “sinir belirtilmemis” kategorisidir. Bu kategoride
yer alan Ogrenciler, 3'ten biiyllk kac tane say1 yazilabilecegi ile ilgili bir say1
belirtmemistir veya sayilarin iist sinirindan bahsetmemistir. Ogrencilerin %7’si soruyu bu
sekilde cevaplandirmistir. Bu kategoride yer alan bazi 6grencilerin cevaplari sdyledir:

“Ugten biiyiik bircok sayi yazilabilir.” (6. sinif)
“Istedigimiz kadar say1 yazabiliriz.” (5. sinif)

Diger yandan Ogrencilerin %18', 3'ten bilyiikk sinirli say1 yazilabilecegini
diisinmektedir. Bu dgrenciler diisiincelerini tahmini bir say1 sdyleyerek ya da smir
belirten ifadeler yazarak dile getirmislerdir. Ornegin, 5. ve 6. simf &grencilerinden iki
tanesi, “999.999.999. Ciinkii 3’ten biiyiik bir siirii rakam var.”(6. sinif) ve “Nokta
sayisinca sayi yazabilirim..5,6 tane vb...”(5. sinif) seklindeki cevaplar ile soruyu
yanitlamuglardir. Ogrencilerin %2'si ise cevaplarinda "anlamadim", "bilmiyorum" gibi
ifadeler yazdigi veya soruyu bos birakmayi tercih ettigi icin smiflandirilamayan
kategorisine dahil edilmistir.

Sayilar baglaminda sorulan bu soruda, sinif seviyelerine gore bakildiginda ise 5.
simiflarin %54°1, 6. smiflarin %87’si, 7. smiflarin %70°1 ve 8. simiflarin %811 benzer
gerekgelerle, tgten biiylik sayilar igin yazilabilecek sayilarin sonsuz oldugunu
diisiinmektedirler.

3.3. 0-1 araliginda kag kesir vardur?

Bu soruda, dgrencilere 0 ile 1 arasinda kagc tanesi kesir oldugu sorulmustur. Ogrencilerin
verdikleri cevaplar dogrultusunda "sonsuz"”, "sinirli sayida kesir”, “belirsizlik”, “kesir
yoktur” ve “siniflandirilamayan” seklinde bes kategori olusturulmustur. Kategorilerin,
ogrencilerin sinif seviyesine gore dagilimi ise Tablo5'te sunulmustur.

Tablo 5. Kategorilerin sinif seviyelerine gore dagilimi

Kategoriler Simif Seviyesi

5.Smif 6.Smif 7.Smif 8.Smif Toplam

f % f % f % f % f %

Dinamik sonsuzluk 2 4 2 5 5 11 2 5 11 6
SOMSUZ  gyatik sonsuzluk 12 24 11 28 11 25 24 57 58 33
Swirl Sayida Kesir 18 36 9 22 15 34 3 7 45 26
Belirsizlik 1 2 6 15 4 9 3 7 14 8
Kesir Yoktur 7 14 4 10 5 11 1 3 17 10
Swiflandirilamayan 10 20 8 20 4 9 9 21 31 17

Toplam 50 40 44 42 176 % 100
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Tablo 5 incelendiginde 6grencilerin %39'unun bu soruya "sonsuz" cevabr verdigi
goriilmektedir. Sonsuzluk tiirtine bakildiginda ise &grencilerin  %6'sinin  dinamik
sonsuzluk diisiincesine sahip oldugu belirlenmistir. Dinamik sonsuzluk diisiincesine sahip
ogrenciler, genellikle sonsuz boliim iizerinde durmuslardir. Ogrenciler, kesirlerde bolme
islemlerinin devam ettigini, islemlerin sonsuza kadar yapilabilecegini ve boliim sonunda
yeni kesirler elde edilecegini ifade etmislerdir. Bu kategoriye drnek bazi 6grenci cevaplari
su sekildedir:

“Kesirleri siirekli bélebiliriz bu yiizden sonsuz kesir vardir.” (6. sinif)

“Sonsuz tanedir. Ciinkii sayilarin sonu gelmez bunun i¢in paydaya sonsuz tane say1
vazdabilir.” (7. sinif)

Yapilan miilakatlarda da Ogrencilerin birgogu kesirlerin paydasina sonsuz say1
yazilabilecegini bu nedenle [0,1] araligindaki kesir sayisiin da sonsuz olacagini
soylemislerdir. Ornegin, 8.siuf ogrencisi O16 goriismede neden sonsuz kesir
yazilabilecegi ile ilgili diisiincelerini sdyle agiklamistir:

Sonsuzluk testindeki cevap: 0 ile 1 arasinda olmak sartiyla sonsuz... yazamam ki.
Kesirler de sonsuz degil midir ashnda.

A: Cevabinda 0 ile 1 arasinda sonsuz kesir oldugunu séylemigsin. Bunu biraz
daha acabilir misin?

O16: Burada kesirler giderek boliiniiyor, 1/2, 1/4, 1/8... gibi giderek kiiciiliiyor
onlart sonsuza kadar gétiirebiliriz.

A: Anladim. Peki bu kesirleri yazabilir misin?

O16: Yazarim ama hepsini yazamam. 1/2, 1/3, 1/4... boyle gidiyor. Sayilar sonsuz
oldugu i¢in alta yazabilecegimiz sayilar da sonsuz oluyor. O yiizden sonsuz.

016, testte verdigi cevabinda kesirlerin sonsuz oldugunu sdylemistir. Bu nedenle
statik sonsuzluk kategorisine dahil edilmistir. Ancak miilakatta, kesirlerin kendi aralarinda
boliim yapilabilecegini ve sonsuza kadar devam edecegini soyleyerek dinamik sonsuzluk
diisiincesi gostermistir. O16’ya bu kesirleri yazip yazamayacagi soruldugunda ise sayilar
sonsuz oldugu i¢in kesir yazarken paydaya sonsuz tane sayi yazilabilecegini dolayisiyla
kesirlerin de sonsuza kadar gidecegini ifade etmistir. Bu kategoride yer alan diger
ogrencilerden de kesirleri yazmalari istendiginde benzer sekilde 6grencilerin hepsi kesrin
paydasma 1,2,3... sayilarim1 yazarak, kesrin devam ettigini ve kesirlerin tamamini
yazamayacaklarini belirtmislerdir.

Ogrencilerin %33’ii niin de statik sonsuzluk diisiincesine sahip oldugu belirlenmistir.
Bu 6grenciler, yanitlarinda genellikle “Kesirler de sayilar gibi sonsuzdur” veya “Sayilar
sonsuz oldugu igin kesirler de sonsuzdur” seklinde agiklama yaptiklar1 goriilmiistiir.
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Ogrenci cevaplarindan elde edilen bir diger kategori ise sinirl sayida kesir kategorisi
olup, bu kategoriye 0 ilel arasinda sinirhi sayida kesir oldugunu diisiinerek kesirlerin
sayist ile ilgili tahminde bulunan &grencilerin cevaplar1 dahil edilmistir. Bu kategoride yer
alan dgrencilerin bir kismi, on binlerce ya da katrilyon gibi biiyiik say1 miktarlarinda kesir
oldugunu sdylerken, bir kismi ise 2,50,100... vb. gibi belli sayida kesir oldugunu
soyleyerek 0 ilel arasinda smirli sayida kesir oldugunu ifade etmistir. Ogrencilerin %26’s1
siirlt sayida kesir oldugunu diigiinmektedir. Asagida bu kategoriye ornek olabilecek
sonsuzluk testinden elde edilen bazi 6grenci cevaplari verilmistir.

“Oile 1 arasinda simirly ve kiigiik bir sayt dilimi vardir.” (7. sinif)
“On binlerce kesir olabilir ama mutlaka bir sinirt vardir.” (8. sinif)

“1/10, 2/10, 3/10, 4/10, 5/10, 6/10, 7/10, &/10, 9/10’a kadar kesir
vazdabilir.” (5.sinif)

Ogrencilerin %8’i ise, 0 ile 1 arasindaki kesir sayisinin bilenemeyecegini sdylemis ve
kag¢ kesir oldugunun belli olmadigini ifade etmislerdir. Bu gurupta yer alan dgrenciler
cogunlukla “Cok kesir vardr”,*“Ne kadar istersem o kadar kesir yazabilirim.” veya “0 ile
1 arasindaki esit par¢alara baglhdir” seklinde agiklama yapmuslardir. Bu kategoriye 6rnek
olabilecek iki 6grencinin cevabi soyledir:

“0ile 1 arasindaki esit parcalara baghdwr.” (7. sinif)
“Belirli bir say: yok. Ciinkii parca bir¢ok sayiya béliinebilir.” (6. sinif)

Ogrencilerin %10’u ise 0 ile 1 arasinda kesir olmadigmi sdylemistir. Ogrencilerin
%17’si ise "anlamadim", "bilmiyorum" gibi cevaplar verdigi i¢in ya da soruyu bos
birakmayi tercih ettigi i¢in siniflandirilamayan kategorisine dahil edilmistir.

Ogrencilerin cevaplar1 sinif bazinda incelendiginde ise 5. siniflarin birgogu (% 36)
[0,1] smurlt sayida kesir oldugunu diisiiniirken, 6.siniflarin %3371, 7. siniflarin %36°s1 ve
8. smiflarin %62 si ise [0,1] araligindaki kesir sayisinin sonsuz oldugunu diistinmektedir.

3.4. En biiyiik say1 var midir?

Bu soruda ogrencilere “En biiyiik sayr var midir?” seklinde bir soru sorulmus ve
cevaplarimi nedenleri ile agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin cevaplari dogrultusunda,
“en biiyiik sayr sonsuzdur”, “biiyiik say1”, “en biiyiik say1 bilinemez”, “en biiyiik say
yoktur” ve “suiflandirilamayan” olmak lizere 5 kategori olusturulmustur. Kategorilerin,
ogrencilerin sinif seviyesine gore dagilimi ise Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6: Besinci soruya iligkin kategorilerin, sinif seviyelerine gore dagilimi

Kategoriler Simif Seviyesi
58mif  6.Smf  7.Smf  8.Simf Toplam
f % f % f % f % f %

En biiyiik sayr sonsuzdur 12 24 11 27 10 23 6 14 39 22

Biiyiik say 10 20 3 8 4 9 4 10 21 12
En biiyiik sayt bilinemez 6 12 15 38 5 11 9 21 35 20
En biiyiik sayt yoktur 18 36 9 22 20 46 21 50 68 39
Swniflandirilamayan 4 8 2 5 5 11 2 5 13 7
Toplam 50 40 44 42 176 % 100

Ogrencilerin %22°si en bilyilk saymn “sonsuz” oldugunu sdylemistir. Sonsuzdur
cevabini veren 6grenciler genellikle, “sonsuz sayi. or: 99....... 7 veya “sayilar sonsuzdur”
seklinde aciklama yaptiklari goriilmiistiir. Bu kategoriye ornek olabilecek testteki bazi

ogrenci cevaplari su sekildedir:
“En biiyiik sayr sonsuzdur. Ciinkii sayilar sonsuzdur saydik¢a bitmez. (7. sinif)

“En biiyiik say1 sonsuz olan bir say1 ¢iinkii hem en son o say1 geliyor, hem de en
biiyiik sayr odur.” (5. swnif)

“En biiyiik say1 sonsuzdur. Ciinkii bilim adamlari sonsuzlugu boyle agiklar.” (6.

swnif)

Ogrencilerin %12°1 ise en biiyiik say1 icin bir say1 tahmininde bulunarak, en biiyiik
sayiy1l temsil ettigini diisindiigii bliyiik sayilar yazmistir. Bu baglamda, 6grenciler en
biiyiik sayiya yonelik genellikle 99999999, 1000, 100, pi sayisi, yiiz kentrilyon vb. gibi
sayilar yazmislardir. Ancak 6grencilerin ¢ogunun “9” sayisini arka arkaya yazarak en
bliylik sayiya ulasmaya calistiklart goériilmiistiir. Bu kategoride yer alan testteki bazi
O0grenci cevaplari asagida verilmistir.

“Pi saywsidir ¢iinkii bir dergide okumustum”. (5. sinif)
“En biiyiik sayr 0’dan 10°a kadar olusturulan biiyiik sayrya denir.” (5. sinif)

“Bence en biiyiik say1 999999999 dur. Ben bunu basamak degerlerini sayarak
buldum.” (6. sintf)
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Bu soruya verilen diger bir cevap ise “en biiyiik sayr bilinmez” cevabi olup,
ogrencilerin %20’si bu cevab1 vermistir. Ogrenciler en biiyiik sayinin bilinemeyecegini
sOylerken, genellikle neden olarak sayilarin sonu olmadigini, sonsuza kadar devam ettigini
ve her saymnin daha biiyligiinlin yazilabilecegini sdylemislerdir. Bu kategoride yer alan
ogrenciler farkli gerekgeler ile en bilyiik saymnin bilinmeyecegini sdylemis ancak en biiyiik
say1 var midir yok mudur bununla ilgili herhangi bir agiklama yapmamustir. Bu kategoride
yer alan baz1 6grencilerin cevaplari ise su sekildedir:

“En biiyiik sayt bilinemez ¢iinkii sayilarin sonu yoktur.” (6. sinif)
“En biiyiik say1 bilinemez ¢iinkii sayilar sonsuza kadar devam eder.” (5. sinif)

“En biiyiik sayr bilinemez ¢iinkii her sayiyi yan yana getirince bir siirii sayi
olugur.” (7. sintf)

Ogrencilerin %39’su ise en biiyiik sayinmn olmadigin ifade etmistir. Bu 6grenciler, en
biiylik sayinin olmadigini sdylerken genel olarak, sayilar sonsuz oldugu i¢in en biiyiik
saymin olmadigini veya her sayidan daha biiylik bir say1 oldugu i¢in en biiyiik saymin
olmadig1 seklinde gerekgelerini belirtmislerdir. Bu kategoride yer alan bazi 6grenci
cevaplari asagida verilmistir.

“En biiyiik sayr yoktur. Diisiindiigiiniiz en biiyiik saymin bir fazlasi ondan daha
biiyiiktiir. (5. sinif)

“En biiyiik sayr diye bir sey yoktur. Biiyiik sayr vardir. Sayilarin sonsuzlugu en
biiyiik kavramini yok saymaktadir.”(7. sinif)

“En biiyiik sayr yoktur. Sonsuz sayida reel sayi vardwr. Bence sonsuz sayi diye bir
sey yoktur.” (8. sintf)

En biiyiik sayinin olmadigini diisiinen 7. smif 6grencisi 012 ile yapilan gériismede,
012 belli bir yere kadar en biiyiik saymin yazlabilecegini ancak sonrasinda en biiyiik
saymnin olmadigim sdylemistir. O12 diisiincelerini sdyle dile getirmistir:

Sonsuzluk testindeki cevap: En biiyiik say yoktur daha dogrusu yazamayiz.
A:Burada, “en biiyiik sayi yoktur daha dogrusu yazamayiz” seklinde ifade
etmissin. Cevabini biraz daha agabilir misin?

O12:Bence belirli bir yere kadar en biiyiik sayt vardir ondan sonrast da vardir
ama yazamayiz.

A:Belirli bir yer derken ne demek istedin?

O12:Mesela trilyona kadar var divelim ondan sonra da vardir ama biz bilmiyoruz
ama sonsuz oldugunu biliyoruz ama ondan sonrasmi yazamiyoruz diyelim.

A: Peki en biiyiik sayi var midir sence?

O12: En biiyiik say1 yoktur.

Ogrencilere gore sayilarin artarak devam ediyor olmasi her saymin daha biiyiigii
olacagr anlamina gelmektedir. Dolayisiyla bu anlayis Ogrencileri en biiyiik sayimin
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olmadig1 sonucuna gotiirmektedir. Ayrica d6grencilere gore sayilarin sonsuz olmasi da en
biiyilik sayinin olamayacagina bir igarettir ve bu isaret 6grencileri "en biiyiik say1 yoktur"
diisiincesine gotiirmektedir.

Ogrencilerin %7'si ise smiflandirilamayan kategorisinde yer almistir. Diger yandan
Ogrenci cevaplarina smif bazinda bakildiginda 5. siniflarin %36's1, 7. siniflarin %46's1 ve
8. simiflarin %50'si en bilyilik saymin olmadigini séylemistir. 6.siif 6grencileri (%38) ise
genellikle en biiyiik sayinin bilinemeyecegini sdylemislerdir.

4. Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu caligma ile 5., 6., 7. ve 8. simuf dgrencilerinin sonsuzluk kavrayislarinin ortaya
cikarilmast amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda Ogrencilere sonsuzluktan ne
anladiklar1 sorulmustur.

Ogrencilerin birinci soruda sonsuzluk kavramina iliskin verdikleri cevaplar
incelendiginde &grencilerin sonsuzlugu uzay, evren, ufuk ¢izgisi gibi 6rnekler iizerinden
tanimlamasit Ogrencilerin daha ¢ok fiziksel sonsuzluk algisina sahip oldugunu
gostermektedir. Buradan, &grencilerin sonsuzlukla ilgili gergcek hayattan gelistirdikleri
sezgilerinin var oldugu goriilmektedir. Ayrica, 6grencilerin, sonsuzlugu tanimlarken
verdigi 6zgiirliik, sevgi, mutluluk, ask, 6liim, gokyiizii, kum tanecikleri gibi 6rnekler de bu
¢ikarimi desteklemektedir. Yapilan c¢aligmalar (Celik ve Aksan, 2013; Kim, Sfard &
Ferrini-Mundy, 2005; Maria ve ark., 2009, Singer & Voica, 2008) gbz 6niine alindiginda
da oOgrencilerin sonsuzluk ile ilgili algilariin giinliik yasamdan o6nemli derecede
etkilendigi tespit edilmistir. Ogrencilerin bu sezgilerine paralel olarak matematiksel
sonsuzluk disiincelerinin de var oldugu goriilmektedir. Yukarida verilen orneklere ek
olarak Ogrencilerin sayilar, dogru parcasi, dogru gibi Ornekler vermesi &grencilerde
matematiksel sonsuzlugun gelismeye basladigina dair ipuglar1 vermektedir.

En bilylik say1 ile ilgili soruda &grencilerin g¢ogunlugu (%39) en biiyiik sayinin
olmadigint sdylemistir. Bu Ogrenciler sayilarin sonsuz olmasindan dolayr en biiyiik
sayinin olmayacagint diigiiniirken, diger yandan en biiyilk sayinin sonsuz oldugunu
sOyleyen Ogrencilerin sayisi (%22) da dikkate degerdir. Bu 6grenciler ise en biiylik say1
olarak "sonsuz"u kabul ederken, Ogretmenlerini, eski Ogrenmelerini ya da dissal
kaynaklar1 referans gostermislerdir. Ornegin, "En biiyiik sayt sonsuzdur, ¢iinkii bilim
adamlart sonsuzlugu boyle agiklar " sdylemi boyle bir sonucun gostergesi olarak drnek
verilebilir. Sierpinska (1987), sonsuzluk kavraminin birgok &grenciye basitge en biiyiik
say1 olarak &gretildigini belirtmistir. Dolayisiyla 6grenciler bu 6grenmelerini devam
ettirmekte ve bu durum ileriki zamanlarda kavram ile ilgili yanls 6grenme veya zorluk
olarak ortaya gikabilmektedir.

Caligmadan elde edilen bir diger sonug, 3’ten biiyiik sayilar i¢in sonsuz cevabini veren
O0grenci sayisinin (%72), [0,1] araligindaki kesir sayisina sonsuz diyen 6grenci sayisindan
(%40) fazla oldugunu gostermektedir. Buna karsilik [0,1] araligindaki kesir sayisinin
sinirl oldugunu sdyleyen 6grenci sayisi (%26), tigten bilyiik yazilabilecek sayilarin siirli




Ortaokul Ogrencilerinin Sonsuzlugu Kavrayislar 525

oldugunu sdyleyen dgrenci sayisindan (%18) daha fazla oldugu goriilmektedir. Bir bagka
ifadeyle, ticten biiyiik sayilara sonsuz diyen 6grenci sayisinin, sinirl bir araliktaki kesir
sayisina sonsuz diyen dgrenci sayisindan fazla oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonucun
iki olas1 agiklamas1 verilebilir. Birincisi, dogal sayi, kesir, rasyonel say1 ve reel sayilarin
ogretim programindaki siralamas ile ilgilidir. Ogrenciler birinci simftan itibaren dogal
say1 ve kesir kavramlarin1 6grenmektedirler (MEB, 2005a). Fakat rasyonel sayilar bir say1
kiimesi olarak ancak 7. sinifta ve irrasyonel sayilar ise bir say1 kiimesi olarak 8. sinifta
ogretilmektedir (MEB, 2005b). Bu siralamanin dogal sonucu olarak dgrencilerin [0,1]
araligindaki kesir sayisinin sonsuzlugunu ortaokulun sonuna dogru anlamasi beklenen bir
sonugtur. Bir bagka deyisle, sinirli bir aralikta sonsuz elemanin olabilecegi fikrinin
anlagilmas1 ancak rasyonel ve reel sayilar kiimesi Ogrenildikten sonra daha olasi
goriilmektedir. Fakat dgrencilerin reel sayilarin kiimesini formal olarak dgrenmesi sinirlt
aralikta sonsuz eleman olma fikrinin geligsmesini garanti etmeyebilir. Burada, elde edilen
bulgunun ikinci agiklamasi olarak, &grencilerin sonsuzluga dair gelistirdigi sezgiler
devreye girmektedir. Ogrencilerin  [0,1] araliginda smirli sayida kesir oldugunu
sOylemelerinin 6nemli gerekgelerinden bir tanesi de “0 ile 1 arast sinirlidir” geklindedir.
Bir baska deyisle, dgrencilerin araligin sinirli olmasindan dolayr sonlu sayida kesir
yazilabilecegini diigiindiigii sdylenebilir. Bu sonu¢ (Boero ve ark., 2003; Pehkonen ve
ark., 2006; Singer & Voica, 2003) ¢alismalarindan elde edilen sonuglarla da paralellik
gostermektedir. Benzer bir sekilde, Singer ve Voica (2003), sonlu ve sonsuz kavramlari
ile ilgili 6grencilerin “sonlu, belirli sinirlar1 vardir” ve “sonsuzun sinir1 yoktur” seklinde
belli diisiincelere sahip oldugunu ifade etmistir. Dogal sayilarin devam ediyor olmasi ve
bir sinir1 olmamasi 6grencilerdeki bu sonsuzluk kavrayisi ile uyusurken, sinirlari belli bir
aralikta sonsuz kesir olmasi durumu ile uyusmamaktadir. Dolayisiyla 6grencilerin,
sonsuzlugun belli noktalarla sinirlandirilmasina anlam vermekte zorlandiklar1 sdylenebilir.
Ozmantar (2010), bu tiir bir diisiincenin dgrencilerin birincil sezgilerinden kaynaklanan
zorluk olabilecegini belirtmistir. Bu tlir bir kavram zorlugunun, sonsuzlugun siirekli
artmast ve daha da biiylimesi gerektigi sezgisi ile tutarli oldugunu ve neredeyse
ogrencilerin hepsinde karsilasilabilen sezgisel bilgi oldugunu ifade etmistir.

Singer ve Voica (2008), sayma isleminin 6grencilerin dogal sayilar kiimesini bir dizi
gibi gormelerini sagladigini ve boylece oOgrencilerin istedikleri kadar sayma islemi
yaparak devam edebilecekleri diisiincesini gelistirdigini savunmaktadir. Boylece sayma
islemi “her sayidan daha biiyiik bir say1 vardir” sezgisini destekleyerek, 6grencileri en
biiyiik saymim olmadigi sonucuna gdtiirmektedir. Ogrencilerin, sayma deneyimleri
potansiyel sonsuzluk diisiincesinin gelismesine katkida bulunmaktadir. Bu deneyim
stirekli bolme islemi vasitasiyla kesir ve rasyonel sayilarin sonsuzlugu diisiincesinin
gelistirilmesi icin kullamlabilir. Ornegin, 3. simiftan itibaren say1 dogrusu iizerinde farkl
araliklar vererek bu araliklar1 siirekli 2’ye, 3’e veya degisen miktarlardaki araliklara
bolerek, 1/2, 1/4, 1/8,... ya da 1/3, 1/9, 1/27,... ya da 1/2, 1/3, 1/4,...seklinde diziler
olusturulmasi saglanabilir. Ortaya ¢ikan dizilerin eleman sayisi hakkinda etkinlikler
yaparak sinirl bir aralikta sonsuz eleman olabilecegi sezgisi gelistirilebilir.

Ogrencilerin sonsuzluk kavrayislarinda hiyerarsik olarak biiyiik sayilar, dinamik
sonsuzluk ve statik sonsuzluk olarak bir siralama goézlemlenmistir. Biiyiik sayilar
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seviyesindeki bir 6grencinin sonsuzlugu bilyiikk sayilar ile iliskilendirdigi hatta bazi
ogrencilerin sonsuzlugu biiyiik say1 olarak tammladig1 gériilmiistiir. Ozellikle 5. simf
ogrencilerinin ¢ogunlukla bu seviyede oldugu sdylenebilir. Dinamik sonsuzluk
seviyesindeki bir Ogrenci ise sonsuzlugu devam eden, bitmeyen bir siire¢ olarak
gormektedir. Statik sonsuzluk seviyesi ise siralamanin en {ist seviyesi olup, bu seviyede
olan 6grenciler sonsuzlugu bir biitlin olarak gormektedir. Sayilar baglaminda sorulan 3. ve
4. sorulardan elde edilen bulgulara bakildiginda, O6grencilerde statik sonsuzluk
diisincesinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ Tall’un (1980) varsayimu ile
paralellik gostermektedir. Tall, bircok cocukta potansiyel sonsuzlukla ilgili olan birincil
sezgilerin olmasina ragmen, alinan egitimin Ogrencilerde, sonsuz kiimelerde fiili
sonsuzluk ile ilgili ikincil sezgilerini destekledigini ifade etmistir. Say1 baglaminda yaptig1
calismalarinda, benzer sonuglar elde eden Kolar ve Cadez (2012), 6grencilerde potansiyel
ve fiili sonsuzluk ile ilgili diigiinme siireclerini alinan egitim ile iliskilendirmistir.
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Middle School Students’ Conceptions of Infinity

Extended Abstract

Infinity has an important place in the history of mathematics. It has been both inspiration
and challenge for mathematicians for many years. Similarly, infinity has an important place
in the children' s mathematical development. It is also a difficult topic for today’s children.
Previous studies showed that both before and after formal education, children have some
ideas about the concept of infinity. Students’ intuitive ideas related to infinity might not be
clear and may vary depending on the context (Fischbein et al., 1979; Jirotkova & Littler,
2008). It was contended that these intuitions can be uncovered with purposeful discussions
(Singer, 2002; Singer & Voica, 2003). Revealing how middle school students interpret the
concept of infinity is important to understand nature of these ideas. Identifying students’
intuitions at early age, may offer mathematics educators some clues about what kinds of
tasks and discussions can be used in the classroom so that more sound concept of infinity
can be built on these ideas.

The purpose of this study was to investigate middle school students’ understanding of
infinity. The sample of the study consisted of 176 students from three middle schools. To
explore students’ conceptions of infinity, a test including four open-ended questions was
administered. The test consisted of two parts. In the first part, students were asked to define
the concept of infinity in their own words and explain it with an example. The purpose of
this question was to reveal students’ perceptions about infinity. Remaining three questions
specifically addressed students’ understanding of the topic in the context of numbers. While
the first question was about students’ perceptions of infinity in general, remaining three
questions were specifically used to investigate students’ conceptions of infinity from a
mathematical perspective. The test was administered to students by the first researcher and
it lasted about one hour. Following the test, interviews with 16 students, four from each
grade, were conducted to produce rich data related to students’ understandings of infinity.
The data were analyzed through qualitative content analysis method. A coding scheme with
categories and sub-categories were constructed based on the participants’ responses to the
test questions. The same method was utilized to analyze the data collected through clinical
interviews.

Results of the study revealed that the participants mainly described the infinity as “having
no end”, “continuing” and “never-ending” and mainly perceived infinity “as a process that
never ends". Specifically, students’ answers to the first questions were categorized under
three different headings, namely mathematical, physical and affective. Students’
descriptions for infinity (e.g. horizon line, space, and universe) showed that students have
physical perception of infinity. This result showed that students’ intuitions about infinity
has a ground in the real life context. Previous research studies (Celik & Aksan, 2013; Kim,
Sfard & Ferrini-Mundy, 2005; Maria et al., 2009, Singer & Voica, 2008) have suggested
that student’s first perceptions about infinity was greatly affected from their real life.
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One of the questions asked in the context of numbers was related to the existence of the
greatest number. For this question, the majority of students (39%) stated that there is no
largest number. Students justified the non-existence of the largest number with the fact that
numbers are infinite. On the other hand, the number of students who said that the largest
number is infinity (22%) are also noteworthy. Students’ conceptions of ‘infinity as the
largest number’ may obscure the development of a sound understanding of the concept.
Therefore teachers might need to consider ‘infinity as the largest number’ conception when
designing instruction.

Another result obtained from this research showed the number of students (72%), who
thought that numbers larger than 3 are endless, are higher than the number of student (%
40) who believed that the numbers of fractions in the interval [0,1] are infinite. Similarly,
the number of students (%26), who believed that there is a limited number of fractions in
[0,1], is more than the number of students (%18) who believed that there are limited
numbers larger than 3. That is to say, the number of students who were thinking that there
are infinitely many numbers larger than 3 was more than the number of those thinking that
there are infinitely many fractions within the interval [0,1]. This result might showed that it
is easier for children to understand the endlessness of numbers because it is consistent with
the intuition of infinity as a never ending process. On the other hand, existence of infinitely
many fractions in a bounded interval is inconsistent with this intuition.

In this study, a hierarchical understanding of students about infinity has been observed as
large numbers, dynamic and static infinity. Students who are limited to the level of large
numbers, associated infinity with large numbers and even some of the students identified
infinity as a specific big number. Most of the 5th grade students were classified in this level.
Students limited to the level of dynamic infinity perceive infinity as a process which is
“continuing” and “never ending”. On the other hand, the static infinity understanding is the
highest level and students limited to this level perceive infinity as a whole. Looking at the
questions in the context of numbers, especially questions 3 and 4, it is seen that an
important portion of students have static infinity idea.
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