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ÖZET 

 

                 Bu çalı�mada repertuar çizelge tekni�i ve gömülü teori (grounded theory) 

kullanılarak doktora ve ilkö�retim ö�rencilerinin sonsuzluk kavramı ile ilgili bili�sel 

seviyelerinin ve yapılarının (constructs) ortaya çıkarılması amaçlanmı�tır. Ayrıca bir ilk 

olarak, ilkö�retim ö�rencilerini sonsuzluk kavramı ile ilgili konulara yönlendirmek için 

görü�melerde çizgi filmlerden ve animasyonlardan yararlanılmı�tır. Buna göre görü�me 

ve gözlem yapılarak, animasyon izletilerek ve bir takım etkinlikler uygulanarak 

sistematik bir �ekilde veri toplanmı�, kodlama ve analiz süreçleri ile bu veriler 

de�erlendirilerek yapılar ve kategoriler arasındaki ili�kileri gösteren �emalar elde 

edilmeye çalı�ılmı�tır. Bu çalı�mada birden fazla yöntemle veri elde edilerek çe�itleme 

(triangulation) yapılmı�tır. 

         �lk uygulanan teknik, bir metropol üniversitesinin matematik e�itimi anabilim dalı 

doktora ö�rencilerinden 2006-2007 ö�retim yılı güz döneminde küme teorisi dersini 

alan 4 ö�renci ile yapılan çalı�mada yararlanılan Repertuar Çizelge Tekni�idir. 

Ö�rencilerin sonsuzluk kavramı ile ilgili bütün yapılarının ortaya çıkarılması ve yapı 

ili�kilerinin elde edilmesi için Repertuar Çizelge Tekni�i (RÇT) kullanılmı�tır. Bu 

ö�renciler ile biri ders döneminin ba�ında ve di�eri dersin final sınavından sonra olmak 

üzere iki görü�me yapılmı� ve yapılan dersler süresince ö�renciler izlenerek 

ö�rencilerin derslerdeki ifadeleri ve konu�maları kayıt altına alınmı�tır. Repertuar 

çizelgelerinin olu�turulması için gerekli verilerin elde edilmesinde “yarı-yapılandırılmı� 

görü�me” ve “yazma” yöntemi kullanılmı�tır. Çizelgelerin analizinde ise nicel ve nitel 

yöntemler takip edilmi�tir. 

         Küçük ya� grubundaki (10-13 ya�) ö�renciler ile yapılan çalı�mada ise gömülü 

teori (Grounded Theory) yakla�ımı takip edilmi�tir. Görü�melerde kullanılan sorular, 

literatür ve filmler dikkate alınarak hazırlanmı� ve üç farklı ya� grubundaki ö�renci ile 

pilot çalı�ma yapılmı�tır. Ayrıca ara�tırmanın güvenilirli�ini arttırmak için ö�rencilere 

bir takım etkinlikler verilmi� ve ö�rencilerden bu etkiliklerdeki sorulara cevap vermeleri 

istenmi�tir. Bu etkinlikler de di�er sorular gibi hazırlanmı� ve pilot çalı�malar ile 

geli�tirilmi�tir.  
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    Çalı�manın sonunda repertuar çizelge metodolojisinin, doktora ö�rencilerinin 

sonsuzluk ile ilgili kavram imajlarını, bili�sel seviyelerini, yapılarını ve çeli�en 

dü�üncelerini ortaya çıkarmada ba�arılı oldu�u, ayrıca konunun kritik yönlerinin 

belirlenmesinde faydalı oldu�u görülmü�tür. Ara�tırmanın sonucunda; ö�rencilerin 

ba�langıçta genel anlayı�larının daha çok potansiyel sonsuzluk anlayı�ına uygun oldu�u, 

aldıkları e�itime göre standart olmayan analizin etkilerinden bahsedilebilece�i, yapılan 

küme teorisi derslerinin ö�rencilerin anlayı�larını aktüel sonsuzlu�a do�ru yönlendirdi�i 

gözlemlenmi�tir. Fakat yine de ö�rencilerin, potansiyel sonsuzluk anlayı�larını kısmen 

de olsa korudukları belirlenmi�tir. �lkö�retim ö�rencileriyle yapılan çalı�ma sonucunda 

ise bu ya� grubunun potansiyel sonsuzluk gibi literatürde geçen bazı sonsuzluk 

anlayı�larını ta�ıdıkları görülmü�; fakat anlayı�larının tamamıyla ileri ya�larda görülen 

potansiyel sonsuzluk anlayı�ı gibi olmadı�ı, standart olmayan analize uygun olan 

anlayı�lar gibi farklı anlayı�ların ipuçlarının bu ya� grubunda olabilece�i belirlenmi�tir. 

Hatta bunun yanında ilkö�retim ö�rencileri ile doktora ö�rencileri arasında sonsuzluk 

ile ilgili benzer anlayı�lar oldu�u görülmü�tür. Ö�rencilerin okuldaki matematik 

derslerinde gördü�ü konularda, örne�in bir do�runun her iki tarafa do�ru sonsuza kadar 

gitmesi gibi, net bir dü�ünceye sahip olamadı�ı; bu tip konuları sonsuzluk sembolü ile 

anlatma gibi ö�retmen davranı�larının, ö�rencilerin sonsuzluk ile ilgili belirli kalıplara 

ba�lı kalmasına neden oldu�u gözlemlenmi�tir. Son olarak her ne kadar repertuar 

çizelge tekni�i ile gömülü teori yakla�ımı çok farklı iki teorik yapıya sahip olsa da 

oldukça uyumlu oldukları görülmü�, iki tekni�in uygulanması ile ortaya çıkan bili�sel 

yapıların oldukça benzer oldu�u belirlenmi�tir. 
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ABSTRACT 

 

            The present research is composed of two main studies conducted with PhD 

students and young children. In these studies, repertory grid methodology and grounded 

theory were used to bring up the informal models and cognitive levels of students about 

infinity concepts. Researcher made a triangulation by using different data gathering and 

analysing techniques. By the following, data was collected systematically by 

interviewing, watching, coding etc. 

            In the first study, 4 mathematicians were experienced in their understanding of 

the infinity notion. These mathematicians were PhD  students in a university who were 

enrolled in a set theory course in the first semester of academic year 2006/2007. 

Constructs about infinity were elicited held by PhD students and the effects of the set 

theory course were investigated. Repertory grids were elicited two times by 

interviewing, at the beginning and at the end of the set theory course. Also the students 

were observed during the lectures. All these interviews and lectures were recorded and  

analysed  by the researcher with repertory grids. 

            In the second study, 6 young children’s (aged from 10 to 13 years old) infinity 

concepts were investigated by using grounded theory techniques. Several interviews 

were made with young children. Cartoon films and flash animations were used in the 

interviews and children were asked some questions about infinity. The questions were 

about cartoon films and animations which involve the word “infinity” and some 

understandings about infinity. They were developed by a pilot study. After the first 

interview, a task based interviews were conducted which involved a variety of non-

routine mathematical questions related with infinity concepts and participant interviews 

were conducted until the point of theoretical saturation.  

         At the end of the studies, schemes and tables were obtained which display the 

constructs, categories and the relationships between them. It was observed that PhD 

students generally had an understanding of potential infinity at the beginning of the set 

theory course and they also had shown some clues of the non-standart infinity. After the 

lectures the researcher observed some evidences of actual infinity hence the set theory 

course directed the students to the understanding of actual infinity. However, students 

preserved their understanding of potential infinity partially.   
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        The researcher observed that young children have different understandings of 

infinity but mainly potential. It can also be mentioned about the clues of non-standart 

infinity. The young children’s and PhD students’ understandings about potential ınfinity 

are not exactly the same. The phenomen of “indefiniteness of infinity” is very important 

for young children. Again the researcher encountered finitist responses like in past 

studies, “the whole is bigger than its parts” etc. So it was difficult for the children to 

understand one-to-one correspondence between natural and even numbers.  

         The researcher found smilarities between understandings of PhD students and 

young children. It is claimed that in spite of a long period of math education it can be 

mentioned about clear intuitive similarities between PhD students and young children.  

         The results of the study revealed that even if the repertory grid methodology and 

grounded theory are successful on bringing up the informal models and cognitive levels 

of students, they are also consistent with each other. They have many common points 

and their structures are not very different. 
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BÖLÜM 1 

 

G�R�� 

        Bu bölümde “Problem Durumu”, “Problem Cümlesi”, “Alt Problemler”, 

“Ara�tırmanın Önemi”, “Varsayımlar”, “Sınırlamalar” ve “Tanımlar” alt ba�lıkları ele 

alınmı�tır. 

       1.1. Problem Durumu: 

 

       1.1.a. Sonsuzlukla �lgili Farklı Anlayı�lar 

       Aristo’dan beri bir çok matematikçinin itiraz ve engellemesine ra�men, günümüz 

matematik dünyasında kabul edilen, sonsuzluk ile ilgili bir çok anlayı� vardır. Cantor’un 

sezgilerimize ters dü�en kardinal ve ordinal sayıları in�ası bugün matematik toplulu�u 

tarafından genel olarak kabul edilmi� olsa da, sadece standart olmayan analizdeki 

sonsuz küçüklerin varlı�ını kabul edenler veya bu teorilerin hepsini reddedenler de 

vardır. Bu konuyla ilgili bir çok tartı�ma olsa da sonsuza gitme ve sonsuz küçük gibi 

kavramlar 19. yüzyılın ba�ından itibaren matematikte kullanılmı�tır.  

       Matemati�in tarihinden gelen sonsuzlukla ilgili iki temel kavram aktüel (actual) ve 

potansiyel (potential) sonsuzluktur. Fischbein (2001) aktüel sonsuzlu�u insan zekasının 

zor buldu�u, kavranması imkansız bir �ey olarak ifade ediyor. Fischbein’e göre, 

potansiyel sonsuzluk kavramından bahsetti�imizde, sonsuzlu�un dinamik �ekli ile 

ilgileniriz. Örne�in do�al sayılar kümesinin tamamını dü�ünemeyiz fakat her bir do�al 

sayıdan sonra ba�ka bir do�al sayı geldi�i dü�üncesini kavrayabiliriz. 

     Dubinsky ve di�erleri (2005) tarafından ortaya atılan APOS teorisine göre, 

sonsuzlu�u bir sürece içselle�tirme (interiorization)  potansiyel sonsuzlu�a kar�ılık 

gelirken, bir nesneye sıkı�tırma (encapsulation) aktüel sonsuzlu�a kar�ılık gelir. 

Örne�in potansiyel sonsuzluk, sonsuz oldu�u dikkate alınarak bir do�ru parçasında 

istenildi�i kadar nokta olu�turma sürecini açıklarken, aktüel sonsuzluk do�ru 

parçasındaki noktaların tamamını ifade eden sonsuz sayısını açıklar.    
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      Tall (2001), sonsuzlukla ilgili kavramları do�al (natural) ve formal (formal) 

sonsuzluk olarak sınıflandırmaktadır. “Sonsuzlukla ilgili kavramlar genellikle sonlu 

olaylar üzerinde dü�ünülerek ve bu olayların sonsuza kadar olması hayal edilerek ortaya 

çıkar.” Tall bu tip ki�isel kavramla�tırmaları (conceptions) do�al sonsuzluk olarak ele 

almı�tır. Sonsuzlukla ilgili bu kavramlar sonlu dünyamızdaki ya�antıların etkisiyle 

geli�ir. Tall, 20. yüzyılda tutarsızlıkları rasyonalize etmek için tümden gelim ile 

sonsuzlukla ilgili farklı formal kavramların in�a edildi�ini ileri sürmü�tür. “Sayma ve 

sıralama, kardinal ve ordinal sayı teorisini; aritmeti�in özellikleri, sonsuz ve sonsuz 

küçük büyüklükleri içeren standart olmayan analizini sonuç vermi�tir. Buna göre, 

sonsuzlu�un do�al kavramlarının kendi içinde olu�mu� bazı çeli�kilerine kar�ın formal 

sonsuzlu�un, her biri kendi içinde tutarlı olan birkaç farklı çe�idi vardır.” 

         Kardinal sayı teorisini ortaya koyan Cantor’un sayma paradigmasına kar�ın, Tall 

(1980) sonsuzlukla ilgili sezgileri açıklamak için sayının ölçme özelli�ini kullanarak 

alternatif bir çatı ileri sürdü. Kardinal sonsuzluk, iki do�ru parçasında, uzunluklarına 

bakılmaksızın aynı kardinalitede nokta oldu�unu iddia ederken, sonsuzlukla ilgili ölçme 

sezgisi iki do�ru parçasından uzun olanının di�erine göre daha fazla noktası olaca�ını 

ifade etmektedir. Örne�in, CD do�ru parçasının uzunlu�u, AB do�ru parçasının 

uzunlu�unun iki katı ise CD do�ru parçasında, AB do�ru parçasının iki katı kadar nokta 

vardır. 

 

 

 

 

 

 

           Tall (1980) bu nosyona “sonsuzlu�u ölçme (measuring infinity)” adını verdi ve 

ö�renciler için bunun, sonsuz miktarların do�al bir açıklaması oldu�unu ileri sürdü. Ona 

göre, sonsuzu ölçen sayılar, gerçek sayıların geni�letilmesi ile elde edilen, hem sonsuz 

büyük ve hem de sonsuz küçük miktarları ölçen tutarlı bir sayı sisteminin parçasıdır. Bu 

durum standart olmayan analiz ile tutarlıdır. Tall’un iddialarına göre, çocukların 
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kar�ıla�tı�ı sonsuzluk ile ilgili ya�antılar daha çok “sonsuzu ölçen sayı” kavramı ile 

il�kilidir ve kardinal sayı teorisine ile kar�ıla�tırıldı�ında standart olmayan analizin 

modern teorisine daha yakındır. Bununla beraber Monaghan (2001) sonsuzu ölçme 

anlayı�ının, sadece ileri ya�lardaki çocukların dü�üncelerinde yer alabilen bir e�ilim 

olarak açıklanabilece�ini ileri sürmektedir. 

         Sonsuzlu�u ölçme standart olmayan bakı� içinde dü�ünülebilece�inden dolayı, 

sonsuzlukla ilgili farklı kavramların Tirosh’un (1991) çalı�masındaki gibi 

sınıflandırılması daha uygun olabilir. Tirosh (1991) Cantor’un küme teorisinin ö�retimi 

ile ilgili ara�tırmasında, farklı içeriklerdeki sonsuzluk terimlerini potansiyel sonsuzluk 

(sonlu ve istendi�i kadar devam ettirilebilen bir süreci gösteriyor), aktüel sonsuzluk 

(Cantor’un kardinal sonsuzlu�u yada sıralı kümelerin denklik sınıfları ile gösterilen 

Cantor’un ordinal sonsuzlu�u anlamında) ve standart olmayan sonsuzluk (standart 

olmayan analiz çalı�masında ortaya çıkar ve di�erlerinden farklı olarak sonsuz küçük 

kavramının ortaya çıkaran bölme dahil bütün aritmetik i�lemleri kabul eder) olarak 

sınıflandırmı�tır. 

      1.1.b. Sonsuzlu�u Anlama �le �lgili Literatürdeki Çalı�malar 

      Fischbein (1979), Piaget ve Inhelder’ın (1956) çalı�masının, çocukların sonsuzlu�u 

anlamaları ile ilgili çalı�maların ba�langıcı olarak ele alınabilece�ini ileri sürmektedir. 

Bu çalı�mada ö�rencilere verilen görev; bir geometrik �ekli örne�in bir dikdörtgeni 

devamlı ikiye bölmektir. Böylece dikdörtgen en basit �ekil olan do�rular olu�uncaya 

kadar sayısız kere bölünür. Piaget’in geli�im teorisine göre, i�lem öncesi dönemdeki 

çocuk bölmeyi fazla sürdürememi�tir. Somut i�lemler dönemindeki çocuk uzun süre 

ama az sayıda bölme gerçekle�tirmi�tir. Soyut i�lemler dönemindeki çocuk ise çok 

sayıda bölmeye devam edebilmi�tir. Piaget ve Inhelder bu safhadaki bir çocu�un, �eklin 

limitinin bir nokta oldu�unu dü�ünebildi�ini ileri sürmü�lerdir. Piaget bu çalı�mada 

daha çok çocukların uzayı anlamaları üzerinde durmu�tur. Topolojik ba�langıç tezi 

(topological primacy thesis) ile ilgili bu çalı�mada çocukların sayıları 

kavramsalla�tırırken kar�ıla�tıkları  sonsuzluk dü�ünülmemi�tir (Monaghan, 2001). 

     Fischbein (1978) sonsuzluk ile ilgili ö�rencilere ait farklı sezgilerin çeli�en do�asını 

ortaya koymaya çalı�mı�tır. Yaptı�ı deneysel çalı�ma limit alma sürecindeki potansiyel 

sonsuzluk ve kardinal sayı teorisindeki aktüel matematiksel sonsuzluk ile ilgilidir. 

Fischbein, ö�rencilerin limit alma süreci ile ilgili sezgisel kavramlarının, limitin sonlu 
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de�erinden çok, sürecin sonsuzlu�una odaklanmaya meyilli oldu�unu bulmu�tur. 

Fischbein, 8. ve 9. sınıf ö�rencilerine a�a�ıdaki soruları sormu�tur; 

i) AB= 1 metre olmak üzere, AB do�ru parçasına ½ metre uzunlu�undaki BC 

do�ru parçasını ekleyelim ve aynı �ekilde ¼ m, 1/8 m vb. uzunluklarındaki 

do�ru parçalarını eklemeye devam edelim. Bu do�ru parçalarını ekleme süreci 

sona erer mi? 

      

ii) |AB| + |BC| +|CD|  + … do�ru parçalarının uzunluklarının toplamı ne olur? 

   Fischbein, ö�rencilerin % 84’ünün sürecin hiç bitmeyece�ini, % 14’ünün bitece�ini 

dü�ündü�ünü, ikinci soruda ise ö�rencilerin % 6’sının toplamı 2,             % 17’sinin 

2’den az, % 51’inin sonsuz olarak buldu�unu belirlemi�tir. Sürecin potansiyel 

sonsuzlu�u ile ilgili hiç sona ermeyen süreç dü�üncesi (the never-ending struggle), 

ö�rencilerin limit kavramını anlamada oldukça önemli bir bili�sel engel olarak 

görülmü�tür.      

     Fischbein, kardinal sonsuzlu�a ait sezgilerde de benzer paradoksal çeli�kiler 

gözlemlemi�tir. Fischbein sonsuz çoklukların kar�ıla�tırılması ile ilgili soruların 

cevaplarını iki kategoride sınıflandırmı�tır: 

1) “Sonsuz” cevaplar (ör. “bütün sonsuz kümeler denktir”)  

2) “Sonlu” cevaplar (ör. “bir küme özalt kümesine denk olamaz”) 

   Bu hipotezler bir seri çalı�mada tekrarlanmı�tır (Fischbein, Tirosh ve Hess, 1979; 

Fischbein, Tirosh ve Melamed, 1981). Fischbein bireylerin sonsuzluk ile ilgili 

kavramları “kararsız ve kendisiyle çeli�en” bir biçimde ifade edebildiklerinden söz 

etmi�tir. 

      Monaghan (2001), ö�rencilerin (16-18 ya�) limit ve sonsuzluk ile ilgili kavramlarını 

incelemi�tir. Ona göre, ö�rencilerin sonsuzlukla ilgili temel dü�üncesi sonsuzlu�un bir 

süreç veya sürekli devam eden bir �ey oldu�udur. Monaghan’a göre; “Bir çok 

matematik kavramında oldu�u gibi sonsuzluk, tümevarım prensibinde yada bilgisayar 

dillerinde kullanılan sonsuz döngülerde oldu�u �ekliyle bir süreç olarak anla�ılabilece�i 

gibi, bir kümenin kardinalitesi yada bildi�imiz sayılardan daha büyük bir sayı olarak bir 

nesne olarak anla�ılabilir”. Monaghan, “1, 2, 3, … ü bir tek küme olarak dü�ünebilir 

A B C D 
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miyiz?” (190 ö�renciden 147 si evet diyor) gibi kardinalite ile ilgili sorulara ve sonsuz 

elemanı olan kümelerin kar�ıla�tırılmasının istendi�i sorulara (ö�rencilerin çok azı 

“daha fazla…”, “her ikisi aynı” gibi kar�ıla�tırmalar yapmamı�tır) verilen cevaplarda 

sonsuzlu�un nesne olarak anla�ılmasının dolaylı delillerinin görülebilece�ini iddia 

etmi�tir. Ayrıca “ � kocaman bir sayı mıdır?” sorusuna 190 ö�rencinin % 31’i “Evet” 

demi�tir. Çocuklar � ’u “bazı �eyleri kolayla�tıran bir sayı olarak dü�ünüyoruz” yada 

“gerçekte belirli bir �ey de�il ama…” gibi cümlelerle ifade etmi�lerdir. Monaghan 

(2001), küçük ya� grubundaki ö�rencilerin sonsuzluk kavramına bakı�ları ile ilgili 

çalı�masında, ara�tırmaları olumsuz yönde etkileyebilecek iki güçlü�e dikkat çekiyor. 

Birincisi, gerçek dünya sonludur ve sonsuzluk üzerine yapılan görü�melerde 

kullanılabilecek uygun bir kaynak yoktur. Bundan dolayı ara�tırmacı içeri�i sa�lamak 

zorundadır ve bu ö�rencilere anlamlı gelmeyecek kavramların kullanılmasını içerebilir. 

�kincisi ise çocukların sonsuzluk hakkında konu�urken kullandıkları dil ile ilgilidir. 

Ö�rencilerin kullandıkları kelimeler ve cümleler ne kadar bizim anladı�ımız �eyleri 

ifade ediyor? Bu da üzerinde durulması gereken bir konudur.  

         Buna paralel olarak yaptıkları bir çalı�mada Jirotkova ve Littler (2003), 

ö�rencilerin “sonsuzluk” kelimesini kullanırken, potansiyel mi yoksa aktüel 

sonsuzluktan mı bahsettiklerini belirlemenin çok zor oldu�unu ifade etmi�lerdir. Bu 

çalı�malarında Jirotkova ve Littler (2003) ö�renci ve ö�retmenlerden olu�an 72 ki�ilik 

bir grubun bir do�ruyu nasıl tanımladıklarını analiz etmi�lerdir. Daha sonra Jirotkova ve 

Littler (2004), bir pilot çalı�madan sonra 7 görevden olu�an bir çalı�ma geli�tirmi�ler ve 

bunu çek ve ingiliz ö�rencilere uygulamı�lardır. Sonsuzlukla ilgili görevler genellikle 

bir geometrik içerik ile sunulmu�tur. Örne�in bunlardan biri a�a�ıdaki gibidir: 

A�a�ıda verilen konu�ma metnine göre kim haklıdır? Sebebini açıklayınız. 

Cecilie: �ki paralel ı�ın iki farklı sonsuz noktada sona erer. 

Dana: Sana katılmıyorum. I�ınlar aynı sonsuz noktada sona erer. 

Eva: �kinizde yanılıyorsunuz. Bir ı�ın sürekli devam eder ve hiçbir zaman sona ermez. 

 

         Daha önceden Fischbein ve arkada�ları (1979) sonsuzlukla ilgili sezgilerin 12 

ya�larından itibaren göreceli olarak sabit kaldı�ını bulmu�lardı. Onların aksine, 

Jirotkova ve Littler(2004), içerik de�i�ti�inde test ettikleri ö�rencilerin sonsuzlukla ilgili 
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sezgilerinin sabit kalmadı�ını gözlemlemi�lerdir. Ö�rencilerin cevaplarına göre, 

“ö�renciler için sonlu dünyadan sonsuza geçerken, fenomenin özelliklerinin de�i�imi 

hakkında dü�ünebilmenin çok zor oldu�u görülmü�tür”. 

         Piaget’i takip eden bili�sel yapılandırmacı teorik çatının rehberli�inde limit ve 

sonsuzlukla ilgili farklı anlayı�ları belirlemek için bazı modeller geli�tirilmi�tir. 

Petty (1996), sonsuzlu�un ve sonsuz süreçlerin kavramsalla�tırılmasında soyutsal 

çıkarım’ın (reflective abstraction) rolünü açıklamaya çalı�tı�ı ara�tırmasında Robert 

(1982) ve Sierpinska(1985) tarafından geli�tirilen bir modeli kullanmı�tır. Bu 

ara�tırmada yararlanılan model 3 ayrı seviye yada kavramsal etkinlik safhalarından 

olu�maktadır. 

1. Limitin statik kavramı (Static Concept of Limit) 

• limiti sonlu terimlerle ifade eder. 

• birey için her �ey sonlu ve kesindir. Sonsuz yoktur 

• sonsuzluk yoksa her sınırlı, sonlu ve kesin olmalıdır. 

2. Limitin dinamik kavramı (Dynamic Concept of Limit) 

• limit devamlı bitmeyen bir süreç ve ula�ılamaz bir de�erdir. 

• Sonsuzluk vardır ve potansiyel sonsuzluk kabul edilir. Birey aktüel hâle 

getirilen (actualized) sonsuzlu�a kar�ıdır. Bu safhada bireyin anlayı�ının 

içerik ile ilgili bir yönü vardır, geçi� safhası içerebilir. 

3. Aktüel hâle getirilen sonsuzluk (Actualized Infinity) 

• Bireyin bir matematiksel nesne olarak kavramsalla�mı� sonsuzlu�u vardır. 

• Sonsuzlu�a bir bütün ve kesin nesne olarak bakar.  

• Birey sonsuz bir sürecin çıktısını tahmin etmenin mümkün oldu�una 

inanır. 

         Petty,  “Bireyler kendi sonsuzluk ve sonsuz süreç kavramları ile ilgili nasıl 

dü�ünüyorlar?” sorusuna cevap aradı. Bu çalı�mada ilkö�retim ö�retmenli�i bölümünde 

ö�renim gören 4 üniversite ö�rencisi ile 8 hafta boyunca farklı görü�meler yapılmı� ve 

bu ö�rencilere genellikle temel matematik ve geometri konularıyla ilgili tekrarlanan 

süreçler içeren görevler verilmi�tir. Bu görevlere; 0,999… ve 1 in kar�ıla�tırılması, 

dikdörtgen �eklindeki bir ka�ıt parçasının sürekli katlanması ve bir dairenin içine kenar 

sayısı artacak �ekilde arka arkaya çokgenler çizilmesi örnek olarak verilebilir. 

Ö�renciler sonsuzluk ve sonsuz süreçleri içeren durumları çözmeye te�ebbüs ettikçe 
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çalı�maya devam edilmi�tir. Ö�renciler çeli�kilerini çözmeye çalı�tıkça görü�me �ekli, 

ö�rencilerin kavramsal yapılarını nasıl kullandıklarını ve sonradan neyi de�i�tirdiklerini 

gözlemleme imkanı sunmu�tur Çalı�mada yazılı ve sözlü cevaplara dayanılarak 4 

detaylı ö�renci durum incelemesi yapılmı�tır. Bu durum incelemelerinde çözüm 

etkinlikleri; ö�rencilerin, Piaget’in ifade etti�i soyutsal çıkarımın soyut seviyelerinde 

ilerlemesini ve bu ö�rencilerin, potansiyel çözüm etkinliklerini tahmin edebilmelerini 

sa�lamı�tır. Ö�renciler kendi kavramsal yapılarını çıkarım nesnesi (objects of 

reflection) gibi kullanmaya ba�ladıkça ö�rencilerin kavramsal yapılarının karma�ıklı�ı 

de�i�mi�tir. Petty, sonuçta soyut çıkarımlar sa�layan dü�ünmenin (abstract reflective 

thinking) artan bir �ekilde daha yüksek seviyeleri üretmesinin, ö�rencilerin limitleri ve 

sonsuz süreçleri anlamasını geli�tirece�i görü�ünü dile getirmi�tir. Gözlemlerinden 

sonra Petty kullandı�ı üç safhalı modeli, üçüncü safhayı ikiye ayırarak dört safhalı bir 

�ekle sokmu�tur. Ona göre; 0,999… ile 1 in aynı oldu�unu ifade eden bir ö�renci, 

sonsuz bir sürecin tahmin edilebilir bir sonucu oldu�unu kabul etmi� olur. Bununla 

beraber böyle bir �eyden, aynı ö�rencinin sonsuzu bir matematiksel nesne olarak 

kavramsalla�tırdı�ı sonucu çıkarılamaz. Bu ki�i aktualize olan sonsuzluk seviyesine 

eri�mi� olsa da bu ki�inin sonsuzlukla ilgili i�lemleri yapabildi�i yada belirli bir 

sonsuzluk kavramına  sahip oldu�unu ileri sürebilmek için bu ifade yeterli bir kanıt 

de�ildir. Petty’nin önerdi�i modeldeki seviyeler; 1. Statik seviye, 2. Dinamik seviye, 3. 

Aktüel hâle gelen sonsuzluk seviyesi, 4. Sonsuzlu�u bir matematiksel nesne olarak 

algılama seviyesi (infinity as a mathematical object level) ’dir.  

         Petty ara�tırmasında görü�tü�ü hiçbir ö�rencinin bu kavramsal geli�imin üçüncü 

ve dördüncü seviyesine ula�amamı� oldu�unu gözlemlemi�tir. Petty’nin çalı�ması daha 

çok sonsuzlu�un limit sürecini anla�ılmasındaki rolüne odaklanmı�tır ve geçmi� 

çalı�malarda kullanılan limitle ilgili görevlerin soyutsal çıkarım(reflective abstraction) 

bakı�ı ile de�erlendirilmesinden ibarettir. Sierpinska’nın (1985) limit kavramı ile ilgili 

epistemolojik engelleri sınıflandırdı�ı çalı�masındaki ö�rencilerin sonsuz süreçleri 

kavramsalla�tırmasıyla ilgili dü�ünce, Petty’nin çalı�masına temel olmu�tur. Bu dü�ünce 

sonsuzluk kavramları ile bireyin limit süreci nosyonunu tanımlamaya yaramı�tır. 

         Dubinsky ve arkada�ları (2005), insanların sonsuzluk kavramını nasıl 

dü�ünebilece�i ile ilgili yeni bir açıklama ileri sürmek için kendi geli�tirdikleri APOS 

teorisini kullanmı�larlar.Yine Piaget’nin, çocukların mantıksal geli�imini açıklamak için 

sundu�u soyutsal çıkarımı takip eden bu teoriyi uygulayarak sonsuzluk kavramını içeren 
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çe�itli matematik problemleri, paradokslar ve çeli�kiler ile ilgili bili�sel açıklamalar ve 

bazı çözümlemeler sunmu�lardır. Bu açıklamalar içselle�tirme (interiorization) ve 

sıkı�tırma (encapsulation) zihinsel mekanizmaları ile ifade edilmektedir. Daha önceden 

ifade edildi�i gibi, potansiyel sonsuzluk ve aktüel sonsuzluk anlayı�larını, sonsuzlu�un 

süreç (process) ve nesne (object) olarak kavramsalla�tırılması ile karakterize 

etmi�lerdir. 

         Hans Niels Jahnke (2001) ise “Kardinal sonsuzlu�un tarihsel geli�imi” ba�lıklı 

makalesinde Cantor’un kardinal ve ordinal sonsuzlu�u ile ilgili epistemolojik ve 

didaktik bakı�ları ele almı�tır. Jahnke’ye göre; 

1) Cantor’un sonsuzlu�a yeni yakla�ımı ile olu�an sonsuzluk nosyonu, temel 

olarak süreklilik fikrinden tamamen kopmu�tur. 

2) Cantor’un teorisi sonlu ifadelerin genelle�tirilmesi olsa da fikirlerinin ço�u 

yaygın anlayı�a terstir ve sonsuzluk algısı suni ve do�al olmayan bir algı 

olarak ele alınabilir. 

3) Cantor’un matematiksel genellemelerinin do�asını ve saf (pure) 

matemati�in özgürlü�ünün önemini tartı�masının matematik ö�retimine 

etkileri olmu�tur.  

         Jahnke, sonsuz kümelerin büyüklüklerini anlamlı ve sistematik bir �ekilde ayırmak 

için 1-1 e�leme kavramını ilk defa Cantor’un kullandı�ını vurgulamaktadır. Onun bu 

kullanımına ba�lı olarak Cantor’un kardlnal ve ordinal sonsuzlu�unu içeren, sonsuz 

büyüklüklerin kar�ıla�tırılması ile ilgili bir çok ara�tırma yapılmı�tır  ( Fischbein, Tirosh 

& Hess 1979; Duval, 1983; Tirosh, 1985; Martin & Wheeler, 1987; Sierpinska, 1989; 

Tirosh and Tsamir, 1996; Tsamir, 2001).    

        Tirosh’un (1985) çalı�masında 11-17 ya�larındaki 1381 ö�renciye sonsuz 

büyüklüklerin kar�ıla�tırılması ile ilgili 32 matematik problemi verilmi�tir. 

Ö�rencilerden verilen iki kümenin denk olup olmadı�ını belirlemeleri ve cevaplarını 

açıklamaları istenmi�tir. Ö�rencilerin cevaplarının göreceli olarak pek de�i�medi�i 

görülmü�tür. 

       Ö�rencilerin iki kümenin e�it sayıda elemanı oldu�u cevabını açıklamak için 

kullandıkları temel argüman “Bütün sonsuz kümelerin aynı sayıda elemanı vardır.” 

dü�üncesidir. Örne�in ö�rencilerin % 80’i sonsuz do�al sayı oldu�unu ve aynı zamanda 
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bir do�ruda sonsuz sayıda nokta oldu�unu iddia etmi�tir. Buna göre bu iki kümenin 

denk oldu�una karar vermi�lerdir. �ki sonsuz kümenin denk olmadı�ı ile ilgili iddia 

a�a�ıdaki argümanlardan biri ile açıklanmı�tır; 

1. “Verilen kümenin bir özalt kümesi kendisinden daha az eleman içerir.” 

Örne�in, bu argümanı kullanan ö�rencilerin % 51’i do�al sayılardan daha az 

sayıda pozitif çift sayı oldu�unu iddia etmi�tir. 

2. “Sınırlı bir küme sınırsız bir kümeden daha az eleman içerir.” Örne�in, bu 

argümanı kullanan ö�rencilerin % 12’si bir karedeki noktaların sayısının bir 

do�ru parçasındaki noktalardan daha fazla oldu�unu iddia etmi�tir. 

3. “Lineer bir küme, iki boyutlu bir kümeden daha fazla eleman içerir.” Örne�in, 

bu argümanı kullanan ö�remcilerin % 38’i bir do�ru parçasına göre, bir karede 

daha fazla nokta  oldu�unu iddia etmi�tir. 

       Ö�rencilerin küçük bir yüzdesi (% 1’den az) sezgisel olarak 1-1 e�leme nosyonu 

kullanmı�tır. Sonsuz büyüklükleri kar�ıla�tırmak için kullandıkları sezgisel kriterler ile 

küme teorisinin teoremleri çeli�mektedir. Sonlu ve sonsuz kümelerle ilgili bir ö�renme 

ünitesinin lise ö�rencilerinin aktüel sonsuzlu�u anlamalarına etkisini incelemek için 

Tirosh ve arkada�ları, üniteyi giden 15 ve 16 ya�larındaki ö�rencilerden olu�an 10. sınıf 

seviyesindeki 4 sınıfta i�lemi�lerdir. Derslerden sonraki anketler, ö�rencilerin % 

86’sının ö�renme ünitesinin temel kavramlarını anladı�ını göstermi�tir. Tirosh, 

çalı�manın yapıldı�ı yerde sonsuz kümelerle ilgili ö�renme ünitesinin belirgin bir 

zorlukla kar�ıla�madan 10. sınıftan itibaren i�lenebilece�ini ileri sürmü�tür. 

        Sonsuz kümelerin kar�ıla�tırılması ile ilgili görevler içeren bazı çalı�malardan yola 

çıkarak Tsamir (2001), sonsuz kümelerin kar�ıla�tırılması ile ilgili bir soru 

soruldu�unda verilen sonsuz küme çiftinin denk olup olmadı�ını belirlemek için 

genellikle �u dört kriterin kullanıldı�ını ifade etmi�tir(Bkz. Fischbein, Tirosh & Hess 

1979; Fischbein, Tirosh & Melamed, 1981; Duval, 1983;         Borasi, 1985; Martin & 

Wheeler, 1987; Moreno & Waldegg, 1991; Nunez, 1991; Sierpinska, 1987; Tall, 1990; 

Tirosh &Tsamir, 1996; Tsamir & Tirosh, 1992; 1994; Tsamir, 1999):  

• Parça-bütün kriteri (Örne�in, “Bir kümenin özalt kümesi kendisinden daha 

az eleman içerir.”),  
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• Tek sonsuz kriteri(Örne�in, “Sadece bir sonsuzluk oldu�undan, bütün 

sonsuz kümelerin aynı sayıda elemanı vardır.), 

•  Sonsuz çokluklar kar�ıla�tırılamaz kriteri, 

• 1-1 e�leme kriteri.  

         Sınırlı sayıda olsa da do�rudan sonsuzluk kavramı ile ilgili, küçük çocuklarla 

yapılan ara�tırmalara Tall’un (2001) ve Falk’un (1986, 1992) çalı�maları örnek olarak 

verilebilir. Tall, 5 ya�ındaki o�lu Nic’e Cantor’un kardinal sonsuzlu�unu anlatmaya 

çalı�mı�, istedi�i cevapları alsa da de�i�ken ve çeli�kili cevaplarla kar�ıla�mı�tır. Nic, 

kardinal sonsuzlukla ilgili dü�üncelerden çabuk vazgeçmi�tir. Falk ve arkada�ları ise 5 

ve 12 ya�ları arasındaki 95 ö�renci ile sayı oyunları oynamı�tır. Falk ve arkada�ları 

çalı�masında üç farklı oyun kullandı:  

       1. Do�al sayılarla “En büyük sayıyı söyleyen kazanır” oyunu, 

       2. Tam sayılarla “En küçük sayıyı söyleyen kazanır” oyunu,  

       3. Pozitif rasyonel sayılarla “En küçük sayıyı söyleyen kazanır” oyunu. 

       Bu oyunlarda ö�rencilere ilk sayıyı söyleyen olmayı isteyip istemedikleri de 

sorulmu� ve ö�renciler buna göre de�erlendirilmi�tir. Falk ve arkada�ları, küçük 

çocukların genellikle en büyük sayıyı söyleme oyununu çok fazla devam 

ettiremediklerini gözlemlemi�lerdir. 6 ve 7 ya�larındaki ö�rencilerin ço�u tamsayıların 

sınırsızlı�ını anlayamamı�tır. Falk’a göre, negatif tamsayılar konusu ile ilgili 

eksikliklerden ve sıkıntılardan dolayı çocuklar yukarı do�ru saymada daha iyiydi. 

Sonsuz küçü�ü anlamak sonsuz büyü�ü anlamaktan daha zordu. Sadece 1, 2 ö�renci 

artarak giden sayıların sınırsızlı�ını anladı fakat azalan sayıların sınırsızlı�ını kimse 

anlayamadı.      

       Sonsuzluk ile ilgili geçmi� çalı�maların ço�u orta ö�retimin sonunda bulunan veya 

üniversitede okuyan ö�renciler ile yapılmı�tır (Tirosh &Tsamir, 1994; Monaghan, 1986; 

Tsamir, 2002). Ara�tırmaların ço�u aktüel sonsuzlu�un anla�ılması ile ilgili zorlukları 

ve buna ba�lı olarak sonsuz küçük cebiri, limit, seriler, süreklilik gibi konuların 

anla�ılmasındaki zorlukları incelemi�lerdir.      

      Cantor’un küme teorisinin konuları, aktüel sonsuzlukla ilgili kavramların 

anla�ılmasını gerektirmektedir ve bundan dolayı zor olarak dü�ünülmektedir. Buna 

göre, pedagojik çalı�maların genellikle ileri ya�lardaki ö�rencilerle yapılması do�aldır. 
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Bunun yanında, bir ö�rencinin sonsuzlukla ilgili bütün farklı anlayı�larının (aktüel, 

potansiyel, standart olmayan analiz vb.) ara�tırılması bir ara�tırmacı için de zordur. 

       

          1.2. Problem Cümlesi 

          Farklı seviyelerdeki ö�renciler sonsuzluk kavramını nasıl anlamaktadırlar? 

 

          1.3. Alt Problemler 

1-Akademik çalı�ma yapan ö�renciler sonsuzluk kavramını nasıl 

algılamaktadırlar? 

2- �lkö�retim ö�rencileri sonsuzluk kavramını nasıl anlamaktadırlar? 

3- Sonsuzluk ile ilgili kavram imajları matematik içerik bilgisi ve ya�a ba�lı 

olarak nasıl de�i�mektedir? 

4- Akademik çalı�ma yapan ö�rencilerin sonsuzluk anlayı�ları ile ilkö�retim 

ö�rencilerinin sonsuzluk anlayı�ları arasında nasıl bir ili�ki vardır? 

5- �lkö�retim ö�renciler ile ilgili çalı�malarda çizgi film kullanmak ne kadar 

faydalıdır?   

 

         1.4. Ara�tırmanın Önemi 

         Matematik ö�retiminde ö�renciler küçük ya�lardan itibaren sonsuzluk kavramı ile 

kar�ıla�maktadırlar. Ö�renciler, daha küçük ya�larda sonu olmayan derinlikleri olan 

uzayda ilerleyen uyduları duymakta, sonsuzluk kavramı ile ifadelerin kullanıldı�ı bir 

çok çizgi film izlemektedirler. Bu yeti�me tarzı dü�ünme �eklini de etkilemektedir. 

Deneyimleri ile elde ettikleri kontrol edilemeyen ve yönlendirilemeyen sonsuzluk ile 

ilgili kapalı modeller daha sonra yanlı� yorumlara neden olabilmektedir.  

         Sierpinska (1985), limit konusu ile ilgili yaptı�ı bir çalı�mada ö�rencilerin 

sonsuzluk anlayı�larını önemli bir bili�sel engel olarak ele almı�tır. Ö�renciler bir çok 

matematik konusunda, özellikle sıradı�ı dü�ünmeyi gerektiren noktalarda 

zorlanmaktadırlar. Tirosh (1991), anlamsız gibi gözüken sonsuzluk kavramı ile ilgili 

konuların ö�retiminin, ö�rencileri,  �u hedeflere ula�tırdı�ını ileri sürmektedir; 

1. Ba�ta paradoks gibi gözüken sonuçları kabul etme. 
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2. Sezgisel dü�ünmenin zorlayıcı do�asının farkında olma. 

3. Temel sezgilerini kontrol etmeye ihtiyacı oldu�unu anlama. 

4. Sezgisel bir �ekilde cevap vermekten sakınma. 

            5.   Problem çözümü için açık teoremler kullanma.      

         Sonsuzluk gibi tartı�malı bir konuda farklı matematiksel anlayı�ların ve farklı 

kavram imajlarının olu�ması normaldir. Sadece ö�rencilerin de�il matematikçilerin de 

sonsuzluk kavramını nasıl anladı�ı ile ilgili dü�üncelere ı�ık tutmaya ihtiyaç vardır. 

Literatüre bakıldı�ında ise bu konu ile ilgili matematikçilerin kavram imajlarının ve 

anlayı�larının belirlendi�i bir çalı�maya rastlanamamı�tır. Buna benzer olarak küçük 

çocuklarla yapılan ara�tırmaların da çok az oldu�u görülmü�tür. Bu çalı�mada belirtilen 

ya� seviyelerindeki bireylerin sonsuzluk ile ilgili anlayı�larının ara�tırılmasıyla bu 

eksikli�in giderilmesine katkıda bulunulaca�ı dü�ünülmektedir. Ayrıca matematikteki 

limit, seriler, örüntüler vb. bir çok konunun temeli olan sonsuzluk kavramının ele 

alınması bu konuların ö�retiminde kar�ıla�ılan zorlukların a�ılmasında yararlı olacaktır. 

       Yapılan ara�tırmalarda genelde analizler, ara�tırmacıların ö�rencilerin yazdıkları ile 

ilgili veya konu�maları ile ilgili yorumlarına dayanmaktadır. Ö�renciler ise ço�u zaman 

kendi dü�üncelerini ifade edebilme becerileri açısından zayıf kalabilmektedirler 

(Jirotkova, 2004). “Sonlu ve sonsuz kümeler” ile ilgili ö�renme ünitelerinde kullanılan 

farklı stratejiler, ö�rencilerin ö�rendikleri teori ile tutarlı sezgiler edinerek bu sezgilerini 

devam ettirmelerini sa�lamaktadır. Bununla beraber, bu etkileri sistematik olarak 

de�erlendiren anlamlar açısından eksik oldu�umuz gözlemlenmektedir. Tirosh’a (1991) 

göre; ö�rencilerin sezgisel tabanını dikkate alan ö�retim stratejilerini olu�turmada 

ba�arılı olabilmek için, “sezgiselli�in derecelerini” ölçecek anlamlar geli�tirmeye 

ihtiyacımız vardır.  

        Psikolojik Analiz Tekniklerinin e�itimde ve özellikle matematikteki sonsuzluk 

konusunda kullanılması ile ö�rencilerin yapıları ile ilgili daha sistematik bir bilgi elde 

edilece�i ve bu bilgiler ile ö�rencilerin sezgileri hakkında yorum yapılabilece�i 

dü�ünülmü�tür. Repertuar çizelge tekni�i gibi ö�rencilerin yapılarını ortaya çıkarmak 

için kullanılan bir tekni�in çalı�mada kullanılmasının, özellikle sonsuzluk kavramı ile 

ilgili konularda farklı bir bakı� açısı olu�turaca�ı ve ö�rencilerin bili�sel defansını 

a�mada di�er yurt dı�ındaki çalı�malardan daha fazla ba�arılı oldu�u görülmü�tür. 
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        Matematikteki sonsuzluk konusu ile ilgili ara�tırmalarda genelde ö�rencilerin bu 

konu ile ilgili dü�ünceleri ayrıntılı ve sistematik bir �ekilde ortaya koyulamamaktadır ve 

genelde ara�tırma konusu olarak içinde sonsuzluk kavramını barındıran limit gibi 

konular tercih edilmektedir. Ara�tırmacıya göre, lise ve üniversitelerde uygulanan 

ö�retim programlarından dolayı ara�tırmaların ço�u sonsuzluk kavramından çok limit 

konusuna odaklanmı�tır. Ülkemizde küme teorisinin ö�retimi ile ilgili pedagojik bir 

çalı�maya rastlanmamı�tır. Bu çalı�manın do�rudan sonsuzluk kavramı ile ilgili ilk 

çalı�malardan biri oldu�u dü�ünülmektedir. Ayrıca küçük ya� grubundaki ö�rencilerin 

sonsuzluk kavramını anlayı�ları ile ilgili de herhangi bir çalı�maya rastlanmamı�tır. 

Küçük ya� gruplarındaki ö�rencilerle pek fazla kaydade�er bir çalı�ma olmaması, bu 

ö�rencilere ö�retilen sonsuzlukla ilgili matematik konularının belirlenmesini ve 

düzenlenmesini zorla�tırmaktadır. Ara�tırma sonucunda elde edilen verilerin 

ülkemizdeki e�itim ve program çalı�malarına önemli bir katkısı olaca�ı 

dü�ünülmektedir.    

          Bu ara�tırmadaki doktora ö�rencileri ile yapılan çalı�ma ile ya� grubu olarak 

oldukça büyük olan matematikçilerin sonsuzluk anlayı�ları incelenmi�, ilkö�retim 

ö�rencileri ile yapılan çalı�ma ile de küçük ya� gruplarındaki ö�rencilerin zihinlerinde 

yapılandırdı�ı sonsuzluk kavramı üzerinde durulmu�tur. Bir nitel ara�tırma metodolojisi 

olan gömülü teori ile  de  repertuar çizelge tekni�inin bu konuda ilk defa uygulandı�ı 

dü�ünülmektedir.  

 

          1.5. Varsayımlar  

    1.  Görü�meye katılan ö�renciler sorulara içtenlikle ve yansız bir �ekilde cevap 

vermi�lerdir. 

 
    2. Metodolojideki ve uygulanmasındaki aksaklıklar pilot çalı�malar ile düzeltilmi�tir.  

 
    3.  Çalı�mayı ba�tan sona takip edip bitiren 22 ö�rencinin 4’ü ile çıkarılan repertuar 

çizelgeleri güvenilir olarak kabul edilmi�tir. 
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     1.6. Sınırlamalar 

1. Doktora ö�rencileri ile yapılan ara�tırma, bir metropol üniversitesinin matematik 

e�itimi anabilim dalı doktora ö�rencilerinin görü�leri ile sınırlıdır. Bu ara�tırmadaki 

tedavi süreci (treatment) ise, bir dönem boyunca yapılan küme teorisi dersleri ve bu 

derslerdeki etkinlikler ile sınırlanmı�tır. 

2. �lkö�retim ö�rencileri ile yapılan ara�tırma, bir metropoldaki ilkö�retim okulu 

ö�rencilerinin görü�leri ile sınırlıdır. �lkö�retim ö�rencilerinin çizgi filmler ile ilgili 

sorulara verdikleri cevaplar, ö�rencilerin çizgi filmlere olan ilgileri ile sınırlanmı�tır.  

3. Bu ara�tırma, kullanılan ara�tırma teknikleri (grounded teori ve repertuar çizelge 

tekni�i) ile sınırlanmı�tır. Bu çalı�ma, nitel ara�tırmada önemli bir unsur olan 

ara�tırmacının teorik duyarlılı�ına ba�lı oldu�u gibi, katılımcıların görü�me 

yapıldı�ı zamandaki durumları ve dü�ünceleri ile de sınırlıdır. Örne�in, katılımcılar 

ileri ya�larda olsa bile RÇT ile yapılan bir çalı�manın güvenilirli�inin sa�lanması 

için katılımcıların maddelere ve çizelge prosedürlerine konsantre olmalarının 

oldukça önemli oldu�u görülmü�tür. Çünkü görü�melerdeki aksaklıklar, 

katılımcının çizelge prosedürlerini rahat bir ortamda takip edememesi, çizelgeden 

elde edilen sonuçları az da olsa etkilemektedir. 

4. Çalı�maya katılan ö�rencilerin görü�melerde verdikleri cevaplar, sonsuzluk 

konusu ile ilgili günlük hayatta kullanılan Türkçe dili ile sınırlanmı�tır. Monaghan 

(2001), sonsuzluk konusunda kullanılan dilden dolayı olabilecek yanlı� anlamaları 

potansiyel güçlük (potential pitfall) olarak nitelendirmi�tir.  

 

          1.7.Tanımlamalar 

          Kavram �majı: Zihinsel resimleri ve ilgili özellikleri ve süreçleri içeren konu ile 

ilgili bütün bili�sel yapı (Tall & Vinner, 1981). 

         Kavram Tanımı: Matematik toplulu�unda kabul edildi�i ve anla�ıldı�ı gibi 

formal tanım (Tall & Vinner, 1981). 

         Repertuar çizelgesi (repertory grid): Kısaca, ki�inin ki�isel “yapıları” ile özel 

“maddeler” (elements) arasındaki ili�kileri tasvir eden bir tablodur. Tablo, enine ve 
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boyuna yerle�tirilen yapı ve madde isimlerinden ve  ki�inin, maddeleri yapılara göre 

de�erlendirmesi sonucunda tabloya yerle�tirdi�i i�aretler veya sayılardan olu�ur.    

        Repertuar Çizelge Tekni�i: Repertuar çizelgesi kullanılarak ki�inin kavram 

imajını ortaya çıkarmak için kullanılan, ilk defa Kelly (1955) tarafından temeli atılan 

tekniktir. 

        Madde (element): Bireyin çevresini olu�turan ki�ileri (kendisi dahil), bireye ait 

�eyleri ve bireyle ilgili olayları ifade eder. Buna göre; bireyin akrabalarını bir madde 

olarak kabul edebilece�imiz gibi, bir konudaki anlamları da bir madde olarak kabul 

edebiliriz. Örne�in “limit; bir sayıya yakla�ırken, fonksiyonun de�erlerinin o sayının 

de�erine yakla�masıdır” dü�üncesi limit konusu ile ilgili bir maddeyi olu�turur. 

       Yapı (construct): Birey tarafından maddeleri ayırmak için kullanılan “boyutları 

veya ilgili eksenleri (reference axes)” ifade eder. Yapı, anlamı bir ö�rencinin dünyasına 

sunmak için kullanılan önceden yapılan bir tahmin veya hükümlendirici bir kategori 

olarak dü�ünülebilir.  

    Metodolojik olarak, Kelly (1955) bir yapıyı, “2 maddenin hangi �ekilde benzer ve bir 

üçüncüsüyle hangi �ekilde zıt oldu�unu gösteren bir yoldur (durumdur).” �eklinde 

tanımlamı�tır (S. 61). Örne�in iki madde, bir üçüncüsünden farklı olarak güzel maddeler 

olabilir. Böyle bir durumda yapımız “güzellik” olur ve maddelerin de�erlendirmesinde 

“güzel” yapısını kullanırız.  

      Gömülü Teori (grounded theory): Glaser ve Strauss'un (1967) sa�lık bilimleri 

alanında yaptı�ı çalı�malardan ortaya çıkan, bir yı�ın veriden tümevarım yöntemi ile bir 

teori geli�tirmeyi ifade eden nitel ara�tırma tekni�idir. 

      Kavramlar (Concept): Teoriyi in�a eden bloklar (yapı ta�ları). 

      Kategoriler (Category):  Fenomenleri temsil eden veriden türetilen kavramlardır. 

“Burada ne oluyor” sorusuna cevap verirler. 

      Alt kategoriler (Sub-category): Kategori ile ilgili daha ileri açıklamalar ve 

özelle�tirmeler veren kavramlar. 

      Fenomen (Phenomenon): Fenomen, verilerimizden ortaya çıkan önemli analitik 

fikirlerdir. Veride kavramlar olarak temsil edilen merkezdeki fikiri ifade eder. 

     Özellikler (Properties): Bir kategorinin karakteristikleri, kategoriyi tanımlayan ve 

ona bir anlam veren tasvirler. 
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      Boyutlar (Dimensions): Bir kategorinin genel özelliklerinin de�i�ti�i, kategoriye 

bir özelle�tirme ve teoriye do�ru de�i�me [variation] verilen aralık, alan veya saha 

[range]. 

      Kodlama (Coding): Verilerin i�lenerek kavramsalla�tırıldı�ı ve bir teori 

olu�turacak �ekilde birle�tirildi�i analitik süreç. 

      Açık kodlama (Open Coding): Verideki kavramların belirlendi�i ve onların özellik 

ve boyutlarının ke�fedildi�i analitik süreçtir (process). 

      Eksensel Kodlama (Axial Coding): Eksensel kodlama, tümevarımlı ve 

tümdengelimli bir dü�ünme ile  kodları (kategoileri ve özellikleri) birbiri ile 

ili�kilendirme sürecidir. 

      Seçici Kodlama (Selective Coding): Seçici kodlama bir kategorinin merkez 

kategori olarak seçilmesi ve bütün kategorileri bu kategori ile ili�kilendirme sürecidir. 

      Mikro analiz: Bir çalı�manın ba�langıcında ilk kategorileri (bu kategorilerin 

özellikleri ve boyutlarıyla birlikte) üreten ve kategoriler arasında ili�kiler öneren detaylı, 

tek tek (line-by-line) analiz; açık ve eksensel kodlamanın bir kombinasyonu   

      Notlar (Memos): Tür ve biçim bakımından farklılıklar gösteren yazılı analiz 

kayıtları 

      Kod Notları (Code Notes): Açık, eksensel ve seçici olmak üzere üç çe�it 

kodlamanın gerçek ürünlerini içeren notlar (memos). 

     �emalar (Diagrams): Kavramlar arasındaki ili�kiyi anlatan görsel araçlar 
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BÖLÜM 2 

 

YÖNTEM 

 

      Bu bölümde; ara�tırma modeli, evren, örneklem ve kullanılan ara�tırma teknikleri 

açıklanmı�tır. 

       2.1. Ara�tırmanın Modeli 

       Yapılan ara�tırmada nitel ara�tırma yöntemlerinden gömülü (grounded) teori ve repertuar 

çizelge tekni�i kullanılmı�tır. Buna göre; görü�me, gözlem, animasyonların izletilmesi ve bir 

takım etkinliklerin uygulanması yoluyla sistematik bir �ekilde bilgiler toplanmı�, uygulanılan 

tekniklerin kendilerine ait analiz süreçleri ile yapılar ve kategoriler elde edilmi�, yapıların ve 

kategorilerin kendi aralarındaki  ili�kilerini gösteren �emalar elde edilmeye çalı�ılmı�tır. 

Ö�rencilerin seviyeleri uygun oldu�u müddetçe farklı ara�tırma ve veri toplama yöntemlerinden 

yararlanılarak çe�itleme (triangulation) yapılmı�tır. 

         �lk uygulanan teknik doktora ö�rencileri ile yapılan çalı�mada yararlanılan Repertuar 

Çizelge Tekni�idir (RÇT). RÇT’nin özellikleri kullanılarak ö�rencilerin sonsuzluk 

kavramı ile ilgili yapıları ortaya çıkarılmı� ve bu yapılar arasındaki ili�kileri gösteren 

�emalar elde edilmi�tir. Repertuar çizelgelerinin olu�turulması için gerekli verilerin elde 

edilmesinde “görü�me” ve “yazma” yöntemi kullanılmı�tır. Çizelgelerin analizinde ise 

nicel ve nitel yöntemler takip edilmi�tir. 

         �lkö�retim ö�rencileri (10-13 ya�) ile yapılan çalı�mada ise gömülü teori 

yakla�ımı takip edilmi�tir. Farklı bir ara�tırma tekni�inin kullanılmasının en büyük 

sebebi yapılan pilot çalı�malarla, RÇT nin uygulanması için küçük ya� grubundaki 

ö�rencilerin pek uygun olmadı�ının görülmesidir. Üç farklı ya� grubundaki ilkö�retim 

ö�rencileri ile yapılan pilot çalı�mada, ö�encilerin madde olarak verilen sonsuzluk ile 

ilgili önermelere konsantre olamadıkları, daha önemlisi maddeleri kendi yapılarına göre 

derecelendiremedikleri görülmü�tür. Ara�tırmacı, bu ya� grubundaki ö�rencilerin, 

sonsuzluk konusu ile ilgili repertuar çizelgelerini dolduramayaca�ı sonucuna varmı�tır. 

Ara�tırmacıya göre, bunda en büyük etken ara�tırılan konunun, ö�renciler için soyut ve 

anla�ılması zor bir konu olmasıdır.    
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        Sonuç olarak, ilkö�retim ö�rencilerinin ara�tırmanın varsayımlarına uymadı�ı 

belirlenmi�tir ve bu ö�renciler ile yapılan çalı�mada, hazırbulunu�luk düzeylerini ve 

motivasyonlarını en üst düzeyde tutmak için çizgi film ve animasyonlar kullanılarak 

yarı-yapılandırılmı� görü�meler yapılmı�tır. Bu çalı�mada, ara�tırmacı tarafından 

gömülü teorinin tercih edilmesinin di�er bir nedeni, ara�tırmacının sonsuzluk kavramı 

ile ilgili, sadece olu�an fenomenlere de�il aynı zamanda bu fenomenlerin özelliklerini, 

aralarındaki ili�kileri, boyutları ve süreci incelemek istemesidir. Öte yandan her ne 

kadar ara�tırılan konunun bu �ekilde irdelenmesi ço�u ara�tırmacı için pek kolay olmasa 

da sonsuzlukla ilgili literatürün sistematik bir �ekilde geli�tirilmesi için böyle bir 

tekni�e ihtiyaç oldu�u dü�ünülmü� ve bu teknik ülkemizde ö�rencilerin sonsuzluk 

kavramının ara�tırılmasında ilk defa kullanılmı�tır. Çalı�manın sonunda RÇT ile 

gömülü teorinin uygunlu�u tartı�ılmı�tır.       

        Yapılan çalı�manın modeli a�a�ıda verilmi�tir. 
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      2.2. Çalı�ma Evreni ve Örneklem: 

      Ara�tırmanın çalı�ma evreni, Türkiye’nin bir büyük�ehrinde ö�renim gören 

ilkö�retim ö�rencileri ve aynı �ehirdeki bir üniversitenin matematik e�itimi anabilim 

dalı doktora ö�rencileri olarak belirlenmi�tir. Bu ö�rencilerden 15 tanesi seçilmi� ve bu 

15 ö�renciden 5’i ile sadece pilot çalı�ma yapılmı�tır. Ara�tırmanın doktora ö�rencileri 

ile yapılan kısmı için 2 üniversite mezunu ö�renci ile görü�ülerek pilot çalı�ma 

yapılmı�tır. Bu ö�rencilerden biri yüksek lisans yapmı� bir matematik ö�retmeni, di�eri 

ise bir fizik ö�retmeniydi. Ara�tırmanın ilkö�retim ö�rencileri ile yapılan kısmı için 

yapılan pilot çalı�mada ise farklı ilkö�retim okullarının 3., 4. ve 6. sınıflarında ö�renim 

gören 3 ö�renci ile görü�ülmü�tür. 

      Bu çalı�mada yer alan 10 ö�renciden 6 sı farklı ilkö�retim okullarının 5. ve 7. 

sınıflarında ö�renim gören 10-13 ya� grubundaki ö�rencilerdir. Bu ö�renciler, aile 

ortamlarının uygunlu�u, ara�tırmacıya olan yakınlıkları ve okul ba�arı durumları dikkate 

alınarak seçilmi�tir. Ö�rencilerin hepsinin geçmi� dönemde matematik dersinden 

aldıkları karne notu 3 veya üzerindedir. Di�er seçilen 4 ö�renci, 2006-2007 ö�retim yılı 

güz döneminde bir üniversitenin matematik e�itimi bölümünde küme teorisi dersini alan 

doktora ö�rencileridir. Bu çalı�maya katılan ö�renciler dı�ında dersi alan ba�ka ö�renci 

yoktur ve seçilen 4 ö�rencinin hepsi çalı�mayı tamamlamı�tır. Ba�arı seviyelerine ve 

aldıkları notlara göre, küme teorisi dersini alan doktora ö�rencilerinin a�a�ı yukarı 

homojen bir grup olu�turdu�u dü�ünülmektedir. Çalı�ılan ö�rencilerin sınıflara göre 

da�ılımı a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir. 
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        2.3. Ara�tırmada Kullanılan Teknikler: 

 

        2.3.a. Repertuar Çizelge Tekni�i: 

        Ki�isel Yapı Psikolojisi (Personal Construct Psychology) yo�un bir �ekilde 

insanların bili�sel süreçlerini modellemek için yapılan, bilgi elde etme ara�tırmalarında 

kullanılan, bireysel ve grupsal bir psikolojik sosyal süreçler teorisidir. Psikoloji, insanın 

bilgi süreçlerini modellemeye uygun olarak yapısalcı görü�e uygun bir pozisyon takınır. 

Fakat bunu, do�rudan de�erlendirilebilen (hesaplanabilir) �ekillere çevrilen aksiyomatik 

terimler halinde insanın kavramsal yapılarının karakterize edilmesi do�rultusunda 

geli�tirir (Fransella ve Bannister, 1977). 

        Ki�isel yapılar, 1905-1967 arasında ya�amı� bir klinik psikolo�u olan George 

Kelly ’nin The Psychology of Personal Constructs (1955) kitabında bir bütün halinde ve 

formal olarak ortaya koydu�u ki�ilik teorisindeki analizin temel birimleridir. Bu kitap 

KYP (Ki�isel Yapı Psikolojisi) ’yi tanımlayan iki ciltlik bir çalı�madır. Daha sonraları 

Kelly, teoriyi geni�leten bir çok makale yayınlamaya devam etmi� ve ki�ili�in 

görüntüsünü sergilemek için bilgisiyar simulasyonu ile de ilgilenmi�tir (Kelly,1963). 

       Kelly, kariyerine ö�retmenler tarafından gönderilen problemli ö�rencilerle ilgilenen 

bir okul psikolo�u olarak ba�ladı. Tecrübeleri arttıkça, sadece ö�retmenin ö�renci 

hakkındaki �ikayetini do�rulamak yerine, Kelly ö�retmenin yorumladı�ı �ekilde 

�ikayeti anlamaya çalı�tı. Bu bakı� açısının de�i�imi problemin anlamlı bir �ekilde 

yeniden �ekillenmesini sa�ladı. Ba�ka bir ifadeyle, bu yakla�ım problem görülen 

çocu�un analizi gibi, �ikayeti yapan ö�retmenin de analizini sa�ladı. Problemi geni� bir 

bakı� açısı ile ele alarak Kelly, daha geni� bir çözüm sahası olu�turdu. 

       George Kelly’nin i�inden kazandı�ı, insanın karakterini çabuk kavrama kabiliyetleri 

onu �öyle bir bakı� açısına yöneltti; objektif, mutlak do�ru yoktur ve olaylar yalnızca 

bireyler tarafından yorumlanan �ekillerle ba�lantılı olarak anlam kazanır. Kelly’nin 

temel bakı� açısı bireylerin çevrelerini anlama �ekline, varolan zihinsel yapılarının 

(mental structures) terimlerine göre ne algıladıklarını açıklama �ekline, bunlar 

kar�ısında nasıl davranacaklarına dayanır. Ki�isel yapılar, bizim günlük hayatımızın 

de�i�ik yönlerini kavramsalla�tırmak için kullandı�ımız boyutlardır. Olu�turdu�umuz 

yapılar olayları tahmin etmek ve olaylar meydana gelmeden önce durumları açıklamak 

için kullanılır. Kelly’e göre, biz içine dü�tü�ümüz olayların akı�ını kontrol etmeye ve 

tahmin etmeye çalı�an bir bilim adamının rolünü üstleniriz. Kelly’e göre, insan 
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davranı�ının asıl açıklaması, “insanın giri�imlerini gözden geçirmesinde, sordu�u 

sorularda, önayak oldu�u incelemenin çizgilerinde ve yürüttü�ü stratejilerde yatar” 

(Kelly, 1969). Kelly’nin anlayı�ına göre, ister istemez e�itim deneyseldir. Asıl amaç 

bireyin ikna edilmesi ve bireyin potansiyelini en iyi �ekilde kullanmasıdır. Kelly, her 

bireyin soru sormaya ve ke�fetmeye ihtiyacı oldu�unu vurgulamaktadır. Yapısalcılık 

teorisinde anlık ö�renme aktivitelerine giri�mek için çocu�un do�al motivasyonundan 

faydalanan bir e�itime ait bakı� açısı vardır. Kelly’e göre; ö�retmenin görevi, 

yeti�kinlerin bakı� açılarını onlara empoze etmekten çok ö�rencilerin dünyayı sürekli 

ke�fine kolaylık sa�lamaktır. Kelly’nin dü�ünceleri Rousseau’nun Emile adlı 

kitabındakilere oldukça benzerdir.  

      Kelly gemicilik hakkında tecrübesi olan usta bir geometrici idi ve çok boyutlu 

geometriye bir ilgisi vardı. Kelly, teorisini psikolojik uzayın bir geometrisi olarak sundu 

(Kelly, 1969). Teorisini �ekillendirece�i zaman modelini Euclid’in elementleri gibi ele 

aldı ve maddeleri (elements) ve yapıları (constructs) içeren teorinin temellerini 

terimlendirerek KYP’yi 11 sonuç (corollary) ve temel bir postulat ile aksiyomatik hale 

getirdi. Bireysellik, seçim vb. bir çok sonuçların yanında Kelly’nin temel postulatı 

�udur: “Bir ki�inin fiilleri, psikolojik olarak ki�inin olayları tahmin etti�i (umdu�u) 

�ekilde kanalize olur” (Bannister ve Maır, 1968).     

 

      Metodun Karakteristi�i 

      Kelly, herkesin dünyasını olu�turan olayların de�erlendirilmesi yoluyla belirli bir 

sayıda “yapıya” ula�ılabilece�ini ileri sürmektedir. Olaylara (insanlar, nesneler, 

dü�ünceler, hadiseler, kurumlar v.b.) “maddeler” (elements) denir. Bundan ba�ka Kelly; 

her birimizin yapılarının çift kutuplu olarak dü�ünülebilece�ini ileri sürmü�tür. Bunu 

kutupsal sıfatlar (iyi-kötü) veya kutupsal deyimler (beni mutlu yapar-beni üzgün yapar) 

�eklinde tanımlayabiliriz. RÇT’nde bu yapılara göre belirli maddeler de�erlendirilerek 

bir repertuar çizelgesi elde edilir. Bu repertuar çizelgesi, Kelly tarafından bili�sel 

savunma mekanizmaları ile kar�ıla�mamak ve ki�iden ilgili örnekleri (bu örnekler 

Kelly’nin orijinal uygulamasında ki�inin hayatındaki belirli insanlardır) 

kar�ıla�tırmasını isteyerek ki�inin temelindeki yapılanma sistemine girmek için 

hazırlanan bir araçtır. 

       Kelly’nin ilk �ekillendirmesinden bu yana repertuar çizelge tekni�inin çok sayıda 

farklı �ekilleri geli�tirilmi�tir. Bu �ekiller incelendi�inde hepsinin ortak olarak iki temel 
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özelli�i ta�ıdı�ı görülür. Bunlar, yapılar (ki�i tarafından kendi dünyasının de�i�ik 

yönlerini kavramla�tırmada kullanılan boyutlar); ve maddelerdir (ki�ide olu�an yapıların 

terimleri �eklinde de�erlendirdi�i, uyarıcı nesneler (objects)). Kelly’nin “The Role 

Construct Repertory Grid” olarak adlandırdı�ı ilk uygulamadan bu yana RÇT, bir çok 

farklı ara�tırma alanlarında kullanılmı�tır. RÇT’nin “esnekli�i ve kolay adapte 

edilebilmesi onu, ara�tırmacılar için psikiyatri, danı�ma ve özellikle son zamanlarda 

e�itim konularında kullanılan bir araç haline getirmi�tir (Aztekin, 2003).  

      E�itimde RÇT, derslerin ve ö�retmenlik uygulamalarının de�erlendirilmesi, 

konuların ne kadar ö�renildi�inin, kavramsal de�i�ikliklerin belirlenmesi gibi bir çok 

alanda kullanılmaktadır.  (Mazhindu, 1992; Hoogveld, Paas, Jochems, & Van 

Merrienboer, 2002; Karppinen, 2000; Hopper, 2000; Johannessen et. al., 2002). Aynı 

zamanda matematik e�itiminde de bu tekni�in kullanımı yaygınla�maktadır. Matematik 

e�itiminde RÇT  ö�retimle ilgili inanı�lar, ö�renme ve motivasyonla ilgili duygusal 

bilgi yapılarını (McQualter, 1986; Owens, 1987; Haskonen, 1999; Middleton, 1995, 

1999; Lee & Yang, 2006)  ve matematik konularındaki kavramsal bilgi yapılarını 

belirlemek için (Lehrer & Koedinger, 1989; Lehrer & Franke, 1992; Williams, 2001) 

kullanılmaktadır. 

 

      2.3.b. Gömülü (Grounded) Teori: 

      Gömülü teoride, ara�tırmacı veri toplarken veya yorumlarken verilerin içine gömülü 

olan teoriyi ortaya çıkartır ve ara�tırma boyunca yeni kavram ve teorilere ula�abilir. 

Bunun için ara�tırmacı sistematik bir �ekilde deneklerden elde etti�i kategorileri 

kullanarak deneklerin dü�ünü�lerini ve inanı�larını net bir �ekilde açıklar (Glaser ve 

Strauss, 1967).  

     Glaser ve Strauss, sa�lık alanında çalı�an uzmanların, ya�amlarının son günlerini 

ya�ayan hastalarla olan etkile�imleri konusunda çe�itli ara�tırmalar yapmı�lar ve elde 

ettikleri verilerden yola çıkarak bu etkile�imin çe�itli boyutlarını ve sonuçlarını ortaya koy-

mu�lardır. Bu çalı�malarda yeni kavramlara ve çalı�anlarla hastalar arasındaki etkile�ime 

ili�kin yeni açıklamalara ula�ılmı�tır. Yani veri temelinde açıklayıcı bir teori ortaya 

konmu�tur. Örne�in bu çalı�malarda ya�amlarının son evresinde olan hastaların geçirdi�i 

duygusal evreler sırasıyla "reddetme," "kızgınlık," "kabul" ve "kendisiyle barı�ma" olarak 

açıklanmı�tır. Bu evreler hastaların ço�unda gözlenmi� ve bu nedenle bu sürece ili�kin bir 

teori olma niteli�i kazanmı�tır (Hancock, 2004). Glaser ve Strauss'un (1967) ortaya 
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attıkları bu kavram, ara�tırma sorusunun yanıtı olabilecek kavramların ve süreçlerin 

tekrar etmeye ba�ladı�ı a�amaya (doyum noktası) kadar veri toplamaya devam edilmesini 

gerektiren bir örnekleme yakla�ımına i�aret eder. Buna göre, görü�ülen ö�renci sayısı 

artabilir veya azalabilir. 

   Gömülü teori yakla�ımı, anlamlara ve ya�antılara odaklanması açısından olgubilim 

(fenomoloji) gelene�ine yakındır. Ancak olgulara ili�kin teoriler ortaya koyma olgubilim 

ara�tırmalarında söz konusu de�ildir. Gömülü teori yakla�ımında ise var olan kavramlara 

ve anlayı�a özgün bir katkı söz konusudur. Gömülü teoriciler yalnızca fenomenler ve 

sonuçları ile de�il aynı zamanda süreçle de ilgilenirler. 

Gömülü teori yakla�ımında görü�meler ve gözlemler en çok kullanılan veri toplama 

yöntemleridir. Bunların yanında doküman analizi de gerekli görülebilir. Bu yakla�ımın 

en önemli özelliklerinden biri veri toplama ile analizin birlikte yürütülmesidir. Glaser 

ve Strauss bu sürece "sürekli kar�ıla�tırmalı analiz" adını vermi�lerdir. Bu süreçte, 

veriler toplandıktan hemen sonra analiz edilir ve ortaya çıkan kavramlar, olgular ve 

süreçler daha sonraki veri toplama a�amalarına dahil edilir. Böyle bir süreçte veri 

toplama aracı olarak görü�me ya da gözlem formu veri toplamanın ilk a�amasında yarı 

yapılandırılmı� bir durumdadır ve veri toplama sürecinin sonuna kadar da son halini 

almaz. Hatta bazı ara�tırmalarda ba�ta öngörülen görü�me soruları ile veri toplamanın 

sonuna do�ru olu�turulan sorular arasında önemli farklar olabilir (Hancock, 2004). Elde 

edilen verilerin analizi ve ortaya çıkan kavramların ve olguların do�ası veri toplama 

aracının esnek bir yapıya sahip olmasını ve sürekli bir de�i�ime açık olmasını gerektirir. 

Gömülü teori yakla�ımı ile yapılan ara�tırmalarda, toplanan görü�me ve gözlem 

verilerinden elde edilen kavramlar ve temalar ile teorinin ilk i�aretleri ortaya çıkar. 

Ara�tırmacı bu kavramlara ve temalara ili�kin gözlemlerini ve dü�üncelerini topladı�ı ek 

verilerle sürekli olarak test eder (Hanckock, 2004). Bu süreçte ara�tırmacı kavramlar, 

temalar ve bunların ili�kilerine yönelik denenceler (olay ve olgulara ili�kin geçici 

açıklamalar) geli�tirir ve bu denencelerin açıklanmasına (teyit etme ya da reddetme) 

yardımcı olacak verilere ula�maya çalı�ır. Bu süreç yukarıda sözü edilen "sürekli 

kar�ıla�tırmalı analiz" kavramına bir örnek olu�turur. Sonuçta ula�ılan kavramlar ve 

temalar ara�tırmanın oda�ına ili�kin anlamlı bir açıklama ortaya koyar. Bu açıklama 

veriler temelinde ortaya çıkan teoridır. (Yıldırım, 2004) 
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       Metodun Karakteristi�i: 

       Teori olu�turmadaki ilk adım kavramsalla�tırmadır. Bir kavram, etiketlenmi� bir 

fenomendir. Bu, bir ara�tırmacının veride önemli olarak belirledi�i, bir olayın, nesnenin 

veya etkile�imin soyut bir temsilidir (representation). Fenomeni adlandırmanın altında 

yatan amaç; ara�tırmacılara benzer durumları, olayları ve nesneleri, ortak bir ba�lık veya 

sınıflandırma altında gruplama imkanı vermektir. Olaylar ve meydana gelenler ayrı 

elemanlar olsa da; onların ortak özellikler payla�tı�ı veya anlamca ili�kili oldukları 

gerçe�i, onların gruplandırılmasına imkan sa�lar.  

        Bir ara�tırma projesinin ba�langıcında kategorileri (bunların özellikleri ve 

boyutlarını) ke�fetmek ve kavramlar arasındaki ili�kileri ortaya çıkarmak için mikro 

analiz yapılabilir. Mikro analize bazen “tek tek” analiz olarak ba�vurulsa da, aynı süreç 

bir kelimeye, bir cümleye ya da bir paragrafa da uygulanabilir. Kavramlar belirli bir 

merkez etrafında kategoriler olu�turur. Daha sonra iki zıt kavram bir kategorinin 

boyutunu ifade eder ve özellikler bu iki zıt kavramı birbirinden ayırt eder (Strauss ve 

Corbin, 1990). Buna göre önce kavramlar ve fenomenlerin dayandı�ı daha genel 

merkezi kavramlar olan kategoriler belirlenir, daha sonra ise kategorilerin boyutları ve 

özellikleri üzerinde durulur. Boyutlar ve kategoriler arasındaki ili�kiler teorinin 

açıklayıcı özelli�ini arttırır. 

     Gömülü teori yakla�ımının ana dü�üncesi, dökümü elde edilen verileri tekrar tekrar 

okuyarak de�i�kenleri (kategoriler, kavramlar ve özellikler) ve aralarındaki ili�kileri 

ke�fetmek yada etiketlemektir. Bu verilerin yazılı olması �art de�ildir. De�i�kenler ve 

aralarındaki ili�kileri algılama kabiliyeti teorik hassaslık (theoretical sensitivity) ile 

ifade edilir. Bu metodolojide, veri toplama ve analiz i�lemleri de�i�en diziler halinde 

arka arkaya devam eder. 

        Ara�tırmacı mikro analiz veya benzer yöntemlerle elde etti�i verileri i�leyerek 

kodlamalar yapar. Bu kavramsalla�tırma ve kavramlar arasındaki il�kilerin belirlenmesi 

süreci yo�un bir bilgi akı�ı sa�layacaktır. Ara�tırmacı, bu yo�un bilgi akı�ını kontrol 

etmek ve ara�tırmasını sistematik bir �ekilde yürütebilmek için analizlerini, 

dü�üncelerini, yorumlarını, sorularını ve ilerideki veri toplamalarına yönelik 

talimatlarını bir takım notlarda (memos) tutar. Bu notlar daha çok analistin teorik 

örnekleme ve meselelerdeki dü�üncelerini ve fikirlerini içeren, bilgilendirici ve 

özetleyici olan teorik notlar olabilece�i gibi, prosedürsel yönergeler ve hatırlatıcılardan 

olu�an i�lemsel notlar olabilir (Strauss ve Corbin, 1998).   
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      Notlar genel olarak üç farklı kodlamanın sonucunda ortaya çıkar ve kodlama 

çe�idine göre adlandırılır.    

     Açık Kodlama: Açık kodlama, bir yapboz üzerinde çalı�mak gibidir. Analist, 

organize olmak ve parçaları renklerine göre düzenlemek (bu genellikle 

gölgelemelerdeki küçük farklılıkları belirtme �eklinde olur) ve ayrı ayrı parçaları tekrar 

bir araya getirerek bir resim olu�turmak zorundadır. Alan notlarının (field notes) ilk 

sayfaları genellikle biraz anla�ılmazdır. Nereden ba�lanaca�ını, neyin aranaca�ını ve 

gördü�ünde nasıl fark edece�ini bilmek zordur. Birbirinden farksız bir bilgi yı�ını 

olarak görülebilir. Analizin de�i�ken yapısı, önceden yazılmı� notlarla ortaya çıkar. 

Analist, di�erlerinin ne dü�ündü�üne veya analizin do�ru olup olmadı�ına bakmaksızın 

ilk dü�ünce ve fikirlerini yazar. �lk yazılmı� notlar, izlenimler, dü�ünceler ve 

yönergelerden olu�ur. Açık kodlamada, ara�tırmacı kategoriler ve onların özelliklerini 

olu�turmakla u�ra�ır. Boyutlarına göre kategorilerin nasıl de�i�ti�ini belirlemeye çalı�ır 

(Strauss ve Corbin, 1998).  

 

       Eksensel Kodlama: Eksensel kodlamada, kategoriler sistematik olarak geli�tirilir 

ve alt kategorilere ba�lanır. Bunun için genellikle nedensel ili�kilere, içeri�e ba�ka bir 

deyi�le olayı ya da olayın �eklini etkileyen durumlar kümesine, boyutlara, özelliklere, 

sonuçlara bakılır. Eksensel kodlama sırasında analist, veri yapbozunun parçalarını bir 

araya getirmeye ba�lar. Her bir parçanın (örne�in, kategori, alt kategorinin) bütünü 

açıklayıcı bir planda bir yeri vardır. Bir yapbozu olu�tururken analist, bir parçayı alıp, 

“Oraya mı yerle�meli, buraya mı?” diye sorabilir. Analistin ilk te�ebbüsleri deneme 

yanılmadır . Daha sonra analist teorik olarak daha duyarlı hale geldikçe, kavramsal 

belirleyicileri ve kategoriyi birbirine uydurmak kolayla�ır. Eksensel kodlamanın amacı, 

kategoriler arasında ba�lantı kurmak ve kategorileri özellikleri ve boyutları açısından 

geli�tirmeye devam etmek oldu�u için, eksensel kodlama sırasında yazılan kısa notlar, 

bu amacı yansıtmalıdır. Bunlar, ne, ne zaman, nerede, kiminle, nasıl, ne sonuçlarla 

sorularının cevaplarını sunarlar (Strauss ve Corbin, 1998).  

 

       Seçici Kodlama: Yapılan ara�tırmada esas amaç bütün kategorilerin belirli merkez 

kategoriler etrafında örgülendi�i bir açıklama yazmak veya bir diyagram olu�turmaktır. 

Bunun gibi merkez kavramların olaca�ı kabul edilir. Seçici kodlamada kategoriler 
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bütünle�tirilerek daha büyük ve genel bir �ema olu�turulur. Buna göre, seçici kodlama 

analizdeki son a�amayı temsil eder. Kavramlar temel bir kategori çevresinde bütünle�ir 

ve daha fazla geli�im ve düzeltme ihtiyacı içinde olan kategoriler doldurulur. Bu 

a�amadaki, kısa notlar [memos] ve �emalar [diagrams] geli�tirilen teori dü�üncesinin 

derinli�ini ve karma�ıklı�ını yansıtır. 

      Strauss and Corbin (1990), kodlama prosedürlerinin amaçlarını �öyle özetlemi�tir; 

1. Bir teoriyi test etmekten çok, bir teori in�a etmek. 

2. Ara�tırmacılara ham veri kütlelerini ele alacak analitik araçlar sunmak. 

3. Analistlere fenomenin alternatif anlamlarını dü�ündürmeye yardımcı olmak. 

4. Sistematik ve her safhayı de�erlendirebilecek bir �ekilde üretken olmak. 

5. Teorinin in�a blokları olan kavramları tanımlamak, geli�tirmek ve 

ili�kilendirebilmek. 

       Teori geli�tirmek karma�ık bir olaydır. “Teorile�tirme” terimi bu etkinli�in ifade 

edilmesi için kullanılmaktadır. Gömülü teori yakla�ımı ile elde edilen ili�kiler bütününe 

her zaman için kesinlikle bir teoridir demek elbette zordur. Çünkü bir teorinin olu�umu 

uzun bir süreç ister. Fakat bu �ekilde yapılan çalı�malar sonucunda elde edilenleri 

sadece ikna edici sezgiler ve dü�üncelerden öte mantıksal, sistematik ve açıklayıcı bir 

�ema olu�turdu�unu göz ardı etmemek gerekir. Böyle bir çalı�mada yapılan teori 

inceltme (refinement) i�lemi ne kadar eksiksiz yerine getirilirse bir teorinin formüle 

edilmesi o kadar iyi olur.  
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BÖLÜM 3 

 

DOKTORA Ö�RENC�LER� �LE YAPILAN ÇALI�MA 

 

     Bu çalı�mada ö�rencilerin konu ile ilgili bili�sel seviyelerini, yapılarını (constructs) 

ve çeli�en dü�üncelerini ortaya çıkarmak için kullanılan repertuar çizelge tekni�i 

matematikteki sonsuzluk konusunda uygulanmı�tır. Uygulama için ise bir metropol 

üniversitesinin matematik e�itimi anabilim dalı doktora ö�rencilerinden 4’ü ile biri ders 

döneminin ba�ında ve di�eri dersin final sınavından sonra olmak üzere iki görü�me 

yapılmı� ve yapılan dersler süresince ö�renciler izlenerek ö�rencilerin derslerdeki 

ifadeleri ve konu�maları kayıt altına alınmı�tır. 

    �lk ve son görü�melerde ö�rencilerin repertuar çizelgeleri çıkarılmı�tır. Derslerde ise 

Cantor’un küme teorisi ile yeni tanı�an ö�rencilerin sonsuzluk konusu ile ilgili 

dü�ünceleri ve bu dü�üncelerin de�i�imi izlenmeye çalı�ılmı�tır. Repertuar çizelge 

tekni�i kullanılarak ö�rencilerin sonsuzluk ile ilgili yapıları ve kavram imajları elde 

edilmeye çalı�ılmı� ve Cantor’un küme teorisini içeren bir kursun ö�rencilerin 

sonsuzluk ile ilgili kavram imajlarını nasıl etkiledi�ine, ö�rencilerin kavram 

imajlarındaki de�i�imin gerçekle�ip gerçekle�medi�ine bakılmı�tır.  

 

   3.1. Veri Toplama Araçları 

1.Repertuar Çizelgeleri: Repertuar çizelge tekni�inin prosedürlerine göre ilk önce 

sonsuzluk ile ilgili önermelerden olu�an bir maddeler listesi hazırlanmı� ve bu 

maddelerin görü�me sonunda elde edilen yapılara göre derecelendirilmesi ile olu�an 

repertuar çizelgeleri çıkarılmı�tır. Bu çizelgeler, ö�rencilere ait yapıların ili�kilerini 

gösteren �emaların olu�turulmasında kullanılmı�tır. 

2.Yarı Yapılandırılmı� Mülakatlar: Repertuar çizelge tekni�inde katılımcıya ait yapılar, 

daha önceden hazırlanan maddelerin de�erlendirildi�i bir görü�me yapılarak elde 

edilmektedir. Katılımcıların konu ile ilgili  algılarını derinlemesine belirlemek amacıyla 

yapılan bu görü�meler teyp ile kaydedilerek yazıya dökülmü�tür. Buradaki amaç nitel 

ara�tırmalarda kullanılan fenomoloji yöntemi ile ö�rencilere ait fenomenleri 

belirleyerek repertuar çizelgelerinin analizi sonucunda elde edilen bulguları destekleyici 

sonuçlara ula�maktı.  
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3. Konu Alan Bilgisi Testi : Ö�rencilerin Alan yeterliliklerini belirlemek amacıyla; 

klasik sınavlar ve quizler yapılmı�tır. 

4. Dersteki gözlemler: Bir dönem boyunca yapılan bütün küme teorisi dersleri kayıt 

altına alınarak, önemli tartı�malar not edilmi�tir. Ö�rencilerin bu derslerdeki tartı�maları 

ve söylemleri ayrı bir veri grubunu olu�turmaktadır. 

 

    3.2. Derslerin ��leni�i: 

    Küme teorisi dersi 15 haftaya yayılmı� 30 dersten olu�maktadır ve bu derslerde sonlu 

ve sonsuz kümeler, sayılabilir ve sayılamaz kümeler, kardinalite, ordinalite, Zorn 

Lemma vb. kümeler teorisi ile ilgili konular i�lenmi�tir. Dersler boyunca ö�rencilerin 

sezgileri ve kavram imajları ile etkile�ime geçmek ve ba�langıç dü�üncelerini 

de�i�tirmek için özel bir gayret sarf edilmi�tir. Ayrıca her hafta ö�rencilerin sonsuzluk 

kavramı ile ilgili dü�ünceleri tartı�ılmaya çalı�ılmı� ve bu �ekilde ö�rencilerin 

anlayı�larındaki de�i�meler devamlı takip edilmeye çalı�ılmı�tır. Dersler boyunca 

konular i�lenirken ö�rencilerle bir takım çalı�malar yapılmı�tır. Bu çalı�malar; 

ö�rencilerin konularla ile ilgili yeterliliklerini ölçen quizlerden, ö�retim elemanı ve 

ö�renciler tarafından seslendirilen sonsuzlukla ilgili farklı görü�lerin tartı�ılmasından, 

1-1 e�leme veya kardinalite gibi farklı kavramların resimlerinin çizilmesi gibi 

etkinliklerden olu�maktaydı. Buradaki amaç ö�rencileri farklı sonsuzluk anlayı�ları ile 

kar�ıla�tırmak ve zihinlerinde bir çeli�ki durumu olu�turmaktı. Repertuar çizelgelerini 

olu�turmak için yapılan görü�melerin yanında bütün dersler de kayıt altına alınmı�tır. 

 

    3.3. Maddelerin Elde Edilmesi: 

    Küme teorisi dersinin verildi�i dönemin ba�ında ve sonunda yapılan görü�melerde 

elde edilen repertuar çizelgelerinin olu�turulmasında yazılı önermelerden olu�an bir 

maddeler listesi kullanılmı�tır. Bu maddeler matematikteki sonsuzluk konusu ile ilgili 

12 önermeden olu�maktadır. Bu maddeler, matematikteki sonsuzluk konusu ile ilgili 

yapılan çalı�malardan, ö�rencilerle yapılan derslerden ve pilot çalı�malardan elde edilen 

önermelerin ara�tırmacı tarafından de�erlendirilmesi ile olu�mu�tur. Bu önermelerin 

a�a�ıdaki anlayı�ları içermesine özen gösterilmi�tir.  

i) Potansiyel Sonsuzluk 

ii) Aktüel Sonsuzluk 
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iii) Standart olmayan analizdeki sonsuzluk 

iv) Sonsuzu ölçme (Measuring infinity)  

     Uzman görü�leri alınarak maddelerde bazı çıkartma ya da eklemeler yapıldı. Bunun 

için ara�tırmacı danı�manı dı�ında, de�i�ik üniversitelerde küme teorisi dersini veren iki 

ö�retim elemanı ile görü�erek maddeler ile ilgili onların da görü�lerini almı�tır. Daha 

sonra mezun olan ve yüksek lisans yapan ö�renciler ile yapılan pilot çalı�malar ile 

maddeler bir daha gözden geçirilmi�tir. Buradaki amaç ö�rencilerin, matematikteki 

sonsuzluk konusu ile ilgili literatürde var olan bütün anlayı�larla kar�ıla�tırıldı�ından 

emin olmaktı. Önermeler, ö�rencilerin konu ile ilgili yapılarının çıkarılmasını sa�lamak 

için mümkün oldu�u kadar yakın ve dü�ünce açısından birbirine zıt olarak yapılmaya 

çalı�ılmı�tır. 

    Uzmanlar maddeleri, maddelerde anlam olarak aktüel bir sonsuzluk anlayı�ı oldu�una 

(A)  veya olmadı�ına (-A), potansiyel sonsuzluk anlayı�ı oldu�una (P) veya olmadı�ına 

(-P) , Tall’un sonsuzlu�u ölçme anlayı�ı oldu�una (M) veya olmadı�ına (-M), non-

standart analize uygun bir anlayı� oldu�una (N) veya olmadı�ına (-N) göre 

de�erlendirmi�lerdir. De�erlendirme sonunda üç uzmanın görü�ünün benzer oldu�u 

görülmü�tür. Maddelerin son hali a�a�ıdaki gibidir. 

 

MADDELER L�STES� 

Madde 1 (-A, P) : Bir kümenin eleman sayısı (kardinalitesi) , her hangi bir öz alt kümesinin 

eleman sayısından (kardinalitesinden)  daha büyük oldu�undan dolayı, � do�al sayılar 

kümesinin eleman sayısı (kardinalitesi), Ç çift do�al sayılar kümesinin eleman sayısından 

(kardinalitesinden) daha büyüktür.  

                                                       

 

 

                                                       

 

 

  Fakat, do�al sayılar kümesi, çift sayılar kümesi ile yukarıdaki gibi f (x) = 2x fonksiyonu ile 

birebir e�lenebildi�inden dolayı, � kümesinin eleman sayısının, öz alt kümesi olan Ç kümesinin 

eleman sayısına e�it oldu�u dü�ünülebilir. Buna göre, S (Ç) = S (� ) dir ve kümelerin eleman 

sayıları sonsuzdur.  

1      2      3      4      5    … 
 

2      4      6      8     10   … 

�  

Ç 

f 
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  Buradaki çeli�ki, sonsuzun bir sayı olarak dü�ünülmesinden kaynaklanmaktadır. Halbuki 

sonsuz ifadesi, bir sayı de�il kümelerin elemanlarının hiç bitmedi�ini gösteren bir kavramdır. ∞ 

sembolünü limit gibi konularda ifade edemeyece�imiz sayısal büyüklükler yerine kullanırız, 

gerçekte sonsuz diye bir sayı yoktur.  

Madde 2 (P, M):  
2

2 n

n
lim =1

n +1→∞

� �
� �
� �

 dir. Çünkü n sonsuza giderken 
2

2 

n
1

n 1

� � ∞
→ =� �+ ∞� �

dir. Aynı 

�ekilde 
5

n n

n
lim

(1,1)→∞

� �
� �
� �

   için de benzer bir sonuç bulunabilir. Buradaki tek fark paydanın daha 

hızlı büyüyüp daha çabuk sonsuza do�ru gitmesidir.  n → ∞  ifadesi n  nin sürekli büyüdü�ünü, 

n → −∞  ifadesi ise n  nin sürekli küçüldü�ünü belirtir. Sonsuz, hiç bitmeyen bir büyüklü�ün 

boyutlarını ifade etmek için kullanılır, fakat herhangi bir sonsuz sayıdan veya farklı 

sonsuzlardan bahsedilemez.  

Madde 3 (A): Do�al sayılar kümesine, bu kümede olmayan bir m elemanının katılmasıyla 

olu�an N′′′′ = {m,1,2,3,…} kümesinin elemanları, yine do�al sayılar ile a�a�ıdaki gibi tanımlanan 

g fonksiyonu ile1-1 e�lenebilir. Bundan dolayı, olu�an N′′′′ kümesinin eleman sayısı, �  do�al 

sayılar kümesinin eleman sayısı ile aynıdır.  

                                                 

 

  

                                                                                             
m    , e�er  x=1 ise

g(x)=
x-1  , e�er x > 1 ise

� �
	 

� �

 

 

 

   Bu kümelerin elaman sayıları toplanırsa S(� ) = S(N′′′′) = S(� ) + 1 =1+S(� ) sonucu elde 

edilir. Sonsuz sayıda elemana sahip do�al sayılar kümesinin eleman sayısı � ile gösterilirse � = 

� + 1=1+ � olur. Sonsuz sayıları, ilk ve orta ö�retimde kullanılan sonlu sayılar gibi 

dü�ünmemek gerekir. Bu e�itli�in bize garip gelmesi sonlu sayılara ait yargılarımızdan 

kaynaklanmaktadır.  

Madde 4 (P): Bir do�rudaki noktaların sayısı sonsuzdur. Aynı �ekilde do�al sayılar kümesinin 

de sonsuz sayıda elemanı vardır. Farklı sonsuz sayılardan bahsedilemeyece�ine göre, bir 

do�rudaki noktaların sayısı ile do�al sayılar kümesinin eleman sayısı aynıdır. Bunu bir 

do�rudaki bütün noktaları, do�al sayılar ile 1-1 e�leyerek de gösterebiliriz.  

 

m      1      2      3      4   … 
… 

1      2      3      4      5   … 
�

N′′′′ 
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Madde 5 (A): (0, 1) aralı�ında sonsuz sayıda reel sayı ve sonsuz sayıda rasyonel sayı vardır. 

A={xx ∈(0, 1) ve x ∈ � } ve B =(0, 1) olmak üzere A ⊂ B dir. Buna göre, (0, 1) aralı�ındaki 

reel sayıların sayısını gösteren sonsuz sayı, (0, 1) aralı�ındaki rasyonel sayıların sayısını 

gösteren sonsuz sayıdan daha büyüktür. Farklı sonlu sayılar oldu�u gibi, farklı sonsuz sayılar da 

vardır. Fakat sonsuz sayıları, sonlu sayılar gibi dü�ünmemek gerekir. Sonlu sayılar için geçerli 

olan i�lemler, aynı �ekilde sonsuz sayılar için geçerli de�ildir. 

Madde 6 (P): [0, 1] ⊂ [0, 2] oldu�undan dolayı, A=[0, 2] ve B=[0, 1]  olmak üzere,  

S(A) > S(B) dir. Aynı �ey farklı uzunluktaki do�ru parçalarında bulunan noktaların sayıları için 

de geçerlidir. Uzunlu�u 4 cm olan bir do�ru parçasındaki nokta sayısı, uzunlu�u 3 cm olan bir 

do�ru parçasındaki nokta sayısından daha büyüktür.   

Madde 7 (N, M):  

A

B C

A'

B' C'

A''

B'' C'' a

bc

2a

2b
2c

4b4c

 

A

B C

A'

B' C'

A''

B'' C''a

bc

a/2

b/2c/2

a/4

b/4c/4

 

  Bir ABC
∆

 dik üçgeninin dik kenar uzunluklarının, yukarıdaki gibi sürekli yarısı alınarak ya da 

sürekli iki katı alınarak yeni dik üçgenlerin olu�turuldu�unu dü�ünelim. Bu süreç her iki �ekilde 

de sonsuza kadar devam ederse sonuçta alanı sonsuz ve alanı sonsuz küçük olan iki üçgen elde 

ederiz. Bu iki üçgenin alanı hiçbir zaman sıfır veya çok büyük bir sayı olamaz. Bu tip 

büyüklükler, reel sayıların bir geni�lemesi ile elde edilen sonsuz ve sonsuz küçük sayılar ile 

ifade edilir.  
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Madde 8 (Ord. A): Do�al sayılar kümesine, bu kümede olmayan bir m elemanının katılmasıyla 

olu�an, farklı bir sıralamaya sahip N′′′′ = {1, 2, 3, … ; m} kümesini dü�ünelim. A�a�ıda 

gösterilen I: �� N′′′′, I (x) = x birim fonksiyonu sıralamayı koruyan 1-1 ve içine bir e�lemedir.  

 

 

   

 

 

 

   Bu kümeler denk sonsuz kümeler olmasına ra�men, birbirinden farklıdır. Bu iki küme 

arasında sırayı koruyan, x < y f(x) < f(y)→ �eklindeki herhangi bir f fonksiyonu hem 1-1 hem 

de örten olamaz. Sonsuz kümeye bir eleman eklendi�inde (katıldı�ında), eleman sayısı 

(kardinalite) aynı kalmasına ra�men; sıra koruyan fonksiyonlar, kümelere farklı bir anlam 

vermektedir. Böylece farklı sıralamalara göre olu�an aynı eleman sayısına (kardinaliteye) sahip 

farklı sonsuz kümelerden ve bu kümeleri temsil eden farklı sonsuz sayılardan bahsetmek 

mümkündür.   

Madde 9 (Card. A): A={1, 2} ve B={a, b, c} olmak üzere,  

A×B={(1, a), (1, b), (1, c), (2, a), (2, b), (2, c)} ve S (A×B) = S (A) . S(B) dir. Aynı �ekilde 

A={1, 2} ve � ={1, 2, 3, 4, … } olmak üzere, A× � ={(1, 1), (1, 2), (1, 3), …; (2, 1), (2, 2), (2, 

3), …} dir. A�a�ıdaki �ekilde tanımlanan f fonksiyonu ile yapılan 1-1 e�leme dikkate alınırsa, 

(A× � ) nin eleman sayısının, � nin eleman sayısı ile aynı oldu�u görülebilir. 

 

                        
( )
( )

+

+

 1, x    , e�er x=2k-1 ve k   ise
f(x)=

 2, x    , e�er x=2k ve k   ise 

� �∈
 

	 


∈
 
� �

�

�
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Böylece S(Ax� ) = S(A) . S(� ) oldu�undan dolayı,  � = 2.�� dır.  

 1      2      3      4 …; m 
 

1      2      3      4     … 

 N′′′′  I 

�  

 
(1, 1)    (1, 2)    (1, 3)  …  (2, 1)    (2, 2)    (2, 3)  … 
 

 1           2          3         4        5        6     … 
 

A× �  
f 

�  
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Madde 10 (-N, P):  Bütün  pozitif reel sayılarından küçük bir α sayısına, sonsuz küçük denir. 

Fakat sayı do�rusunda böyle sonsuz küçük bir sayıdan bahsetmek mümkün de�ildir. Bir α > 0 

sayısı sonsuz küçük oldu�unda, (α/2) > 0 sayısı, α’dan daha küçük bir sayı olacaktır ve α’ya 

sonsuz küçük denemeyecektir. Sonuç olarak sonsuz küçük veya sonsuz, sadece çok küçük ve 

çok büyük sayıları ifade eden kavramlardır. Bu tip sayılardan bahsedemeyiz.  

Madde 11 (A): K={ (x,y) x2 + y2 = 1}, L={(x,y) x2 + y2 =4} çemberlerinden birinin 

yarıçapı di�erininkine göre daha küçük olsa da, bu çemberleri olu�turan noktaların sayıları 

e�ittir. A�a�ıdaki gibi, küçük çemberdeki her bir nokta için büyük çemberde bir nokta 

bulabilirsiniz. Çemberler üzerindeki noktalar kutupsal koordinatlarda yazıldı�ında, K çemberi 

üzerindeki her bir (cosα, sinα) noktasına, L çemberi üzerinde bulunan farklı bir (2cosα, 2sinα) 

noktasının kar�ılık geldi�i görülebilir. 

 

 

f: K L→ , 

{ }f(x, y)= (2cos�, 2sin�) x=cos�, y=sin�, 0<�<2�  

      

 

                                                                                  

  Bu �ekilde noktaları birebir e�ledi�inizde her iki çemberde bulunan nokta sayılarının e�it 

oldu�unu görebilirsiniz. Ba�ka bir ifadeyle K çemberi üzerindeki noktaları içeren A kümesinin 

kardinalitesi (eleman sayısı) ile L çemberi üzerindeki noktaları içeren B kümesinin kardinalitesi 

(eleman sayısı) ile aynıdır. 

Madde 12(Card. A, Ord. A): � = {1,  2,  3, 4, 5, 6, … } sonsuz kümesi ile farklı bir sıralaması 

olan  

� =N′′′′ = {1, 3, 5,…; 2, 4, 6, …} kümesi, I(x) = x  birim fonksiyonu ile a�a�ıdaki gibi birebir 

e�lenebilir.     

                                     

 

 

 

 

 

                                                    

       Buna göre, her iki kümenin de eleman sayısı sonsuzdur ve birbirine e�ittir. Fakat  

x

f(x)

K

L

 

N′′′′ 
 1      3     5   . . .     2     4     6  . . . 
 

1      2      3      4      5      6  . . .  

I 

�
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g(x) = 2x -1 �eklinde tanımlanan 1-1 ve içine fonksiyon ile a�a�ıdaki gibi sıralamayı koruyan 

bir e�leme de yapılabilir.  

 

 

   

     
'g: N→�  

 

 

    

    Böyle bir durumda �  sonsuz bir küme olmasına ra�men S(N′′′′) > S(� ) olur. Çünkü 2’ye 

kadar olan elemanlar �  ile birebir e�leme için yeterlidir. Verilen örneklerde f fonksiyonu 

sıralamayı korumaz iken, g fonksiyonu x < y g(x) < g(y)⇔ �eklinde sıralamayı korumaktadır. 

Sonuç olarak, sıralamanın korunup korunmamasına göre, sonsuz kümelerle ilgili çok farklı 

sonuçlar ile kar�ıla�abiliriz.  

 

     Farkedilece�i üzere;  Madde 1, sonsuzluk ile ilgili  Galileo paradoksunun (Rucker, 

2004) ara�tırmacı tarafından RÇT’ne uyarlanması ile olu�mu�tur. Madde 2, Tall’un 

sonsuzlu�u ölçme anlayı�ını ortaya atarken kar�ıla�tı�ı bulgulara dayanmaktadır. Madde  

3, 5, 8, 9, 11, 12 küme teorisi derslerinde geçen teorem ve ispatlara dayanmaktadır. 

Madde 10, Riemann hiotezinin ara�tırmacı tarafından metoda uyarlanması ile 

olu�mu�tur (Tirosh, 2001). Kalan 3 madde ise ö�rencilerin derslerdeki söylemlerinden, 

internette görülen ö�rencilere ait iddialardan ve ara�tırmacının kendi çalı�malarından 

elde edilmi�tir.  

     Alban-Metcalf (1997:317) RÇT’de maddelerin seçimini belirleyen iki prensip 

oldu�unu öne sürüyor. �lkinde; maddeler, ara�tırılan yapı  sisteminin sadece ara�tırılan 

kısmı ile ilgili olmalıdır, ikincisinde ise seçilen maddeler, bir konuyu temsil etmelidir, 

yani daha geneldir. Maddelerin sayısı (genelde 10 ile 25 arasında) veya elde edilen 

yapıların sayısı ne kadar büyük olursa, maddelerin üzerinde durulan konuyu temsil �ansı 

o kadar büyük olmaktadır. Bu çalı�mada ö�rencilerin doktora ö�rencisi oldu�u göz 

önüne alınarak genelde kullanılanlara göre uzun olan  12 madde seçilmi�tir.  

 

 

 

�  

N′′′′ 

 
1     3     5     7     9     11  …;   2     4     6     8     10   … 
 

1      2     3     4     5     6     … 
 �
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    3.4.Yapıların Elde Edilmesi:    

    Bir yapıyı belirlemenin yaygın bir metodu, denekleri ilgi listesinden seçilen 3 madde 

ile kar�ı kar�ıya getirmek ve maddelerden ikisinin nasıl benzer oldu�unu ve buna göre 

üçüncüden nasıl farklı oldu�unu göstermelerini istemektir. Ba�ka bir �ekilde, 

deneklerden sadece 2 maddeyi kıyaslaması ve kar�ıla�tırması da istenebilir. Her iki 

durumda da sonuç kar�ıla�tırılan maddelerden biri ile gösterilen 2 kutuplu bir yapıdır. 

Mümkün mertebe bu yapı denek tarafından isimlendirilir ve tarif edilir. Maddelerden 

çıkan di�er yapılar  da bu �ekilde belirlenir. 

    Çalı�mada yapıları belirlemek için yukarıda elde edilen maddeler kullanılmı�tır. 

Yapılar, “mülâkat” yöntemi ile maddeler ikili (dyad) �ekilde kar�ıla�tırılarak ortaya 

çıkarılmı�tır. Yapı sayısı ö�renciye göre de�i�mi�tir. Yapıların elde edilmesinde a�a�ıda 

açıklanan prosedür takip edilmi�tir: 

    Bir ö�renciye 2 madde verilmi� ve ö�renciden, 2 maddenin benzer veya farklı olup 

olmadı�ını, neden veya nasıl böyle oldu�unu açıklaması istenmi�tir. Ö�renci sözlü 

açıklamalarla bu soruları yanıtlamı�tır ve bu açıklamalar kaydedilmi�tir. �htiyaç 

hissedildi�i sürece, örne�in özellikle 2 yapının sözlü açıklamaları aynı gibi gözüktü�ü 

zaman açıklama istenmi�tir. Ara�tırmacı ö�rencinin kelimelerinden bir kaçını ortaya 

çıkan yapı için etiket olarak kullanmak üzere seçmi�tir. Ö�renciye göre bir kelime de zıt 

olan yapıya etiket olarak kullanılmı�tır. Bu prosedür ikinci bir çift madde için de 

tekrarlanarak, ara�tırmacı ve ö�rencinin her ikisi de farklı bir yapı 

çıkartamayacaklarında hem fikir olasıya kadar görü�meye devam edilmi�tir.  

     Madde çiftleri bütün ö�rencilere aynı sırada sunulmu�tur. Sıra (1-7), (2-5), (3- 8), (6-

11), (7-10), (4-11), (9-12), (4-5) �eklinde seçildi, çünkü görülebilece�i gibi sonsuzluk 

ile ilgili farklı anlayı�ları kar�ı kar�ıya getirmektedirler. Ara�tırmacı aynı çiftler listesini 

her bir katılımcı için kullanmı�tır, fakat kullandı�ı çift sayısı çıkan yapı sayısına göre 

de�i�mi�tir. Maddelerdeki yanlı� anla�ılabilecek noktaların deneklere açıklanması 

haricinde, ö�renciyi yönlendirmemek için ve yapıların onunla beraber ortaya 

çıkarıldı�ından emin olmak için her yola ba�vurulmu�tur. Ö�renciler daha önce küme 

teorisi gibi bir ders almadı�ından dolayı; ö�rencilere, kümelerin kartezyen çarpımının 

çarpma i�lemi olarak kullanılması ve denklik ba�ıntısı gibi noktalar bir yanlı� anlamaya 

meydan vermemek için kısaca açıklanmı�tır. Ö�rencilerin bu madde çiftlerini 

de�erlendirmesi ve yapıların elde edilmesi ilk görü�mede 40 dakika kadar, son 

görü�mede 30 dakika kadar sürmü�tür. 
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      3.5. Çizelgelerin Elde Edilmesi: 

     Repertuar Çizelgesi, kısaca ki�inin ki�isel “yapıları” ile özel “maddeler” arasındaki 

ili�kileri tasvir eden bir tablodur. Tablo, enine ve boyuna yerle�tirilen yapı ve madde 

isimlerinden ve ki�inin, maddeleri yapılara göre de�erlendirmesi sonucunda tabloya 

yerle�tirdi�i i�aretler veya sayılardan olu�ur. Günümüzde derecelendirme çizelgesine (A 

Rating Grid) gittikçe artan bir ilgi vardır. Burada, yapıların sınırları içinde yapılara göre 

maddeleri sıralamak yerine, her bir madde sınırları iki yapı kutbunca tanımlanan bir 

ölçek ile derecelendirilir. Buna göre bu metot ki�iye, sıralama çizelgesinin 

sa�ladı�ından daha geni� bir cevap verme esnekli�i sa�lamaktadır. Bundan dolayı daha 

kullanı�lıdır. Ara�tırmacı da çalı�masının uygulama bölümünde derecelendirme 

çizelgelerini kullanmayı tercih etmi�tir.  

    Bütün yapılar ortaya çıktıktan sonra, ara�tırmacı tarafından belirlenen 2-3 yapı daha 

çizelgeye eklenmi� (Örne�in maddenin do�ru olup olmadı�ı ve ö�rencinin maddeyi 

tercih edip etmedi�i, be�enip be�enmedi�i vb.) ve ö�rencilerden maddelerin hepsini 

yapılara göre derecelendirilmesi istenmi�tir. Bütün maddeler ö�renci tarafından 5 puanlı 

bir ölçü ile derecelendirilmi�tir.  Örne�in; olu�an bir yapının kutbu için 5, ö�renciye 

göre madde yapının bu kutbunu tam yansıtıyor; 4, ö�renciye göre madde yapıyı iyi 

derecede yansıtıyor; 3, ö�renci maddenin bu yapıyı yansıtıp yansıtmadı�ı konusunda 

kararsız; 2, ö�renciye göre madde yapıyı çok az yansıtıyor veya yapının kar�ıt kutbunu 

iyi derecede yansıtıyor; 1, ö�renciye göre madde yapıyı hiç yansıtmıyor veya yapının 

kar�ıt kutbunu tam yansıtıyor anlamındadır. Bu �ekilde, her bir maddenin olu�an 

yapıların terimleri �eklinde derecelendirilmesine devam edilmi�tir. Bu i�lem genelde her 

ö�renci için 20-25 dakika kadar sürmü�tür. Bu prosedürün sonucunda her bir satırda bir 

yapının gösterildi�i ve 12 sütunluk bölümü (her bir madde için 1 tane) 5 puanlık bir 

ölçüye göre derecelendirilmi� bir matris olu�tu. Bir madde için 5 ölçüsü yapının olu�an 

kutbunun (sol tarafta) o maddeye kuvvetli bir �ekilde uygulandı�ını gösteriyor. 1 ölçüsü 

ise kar�ı kutbun kuvvetli bir �ekilde uygulandı�ını gösteriyor. 

 

        3.6. Çizelgelerin Analizi:       

        Her bir yapı çifti arasındaki ili�kinin kuvvetini belirlemek için yapılar arasındaki 

derecelendirme farklarından yararlanılmı�tır. Bu metotta iki yapıyı ifade eden iki sıra 

kar�ıla�tırılırken her bir madde için sıraların derecelerinin farkları bulunur ve bu farklar 

toplanır. Bu �ekilde iki sıra arasındaki toplam farkı belirten bir ili�ki sayısı bulunur. Bu 
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sayı, dü�ük oldu�unda yakın ili�kiyi, çok büyük oldu�unda negatif ili�kiyi gösterir. Bu 

toplam fark sayısının ölçüsü ve de�erlendirilmesi çizelgedeki maddelerin ve yapıların 

sayısına göre de�i�ir (Bannister ve Mair, 1968).     

       A�a�ıdaki tabloda, bu çalı�madaki gibi 12 önermeden olu�an bir maddeler listesine 

göre elde edilen herhangi iki yapı arasındaki ili�kiyi gösteren fark de�erinin bulunu�u 

verilmi�tir. En üstteki 1’den 12’ye kadar olan sayılardan olu�an satır çalı�mada 

kullanılan maddeleri göstermektedir, alttaki satırlar ise bu maddelerin her bir yapıya 

göre 1’den 5’e kadar derecelendirilmesi ile olu�mu�tur. Görüldü�ü gibi bir çizelgede 

toplam fark de�erleri 0 ile 48 arasında de�i�ir. 

 

Herhangi �ki Yapının Derecelerinin Farkını Gösteren Tablo 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

      Bu i�i yapan birçok bilgisayar programı ve çok farklı analiz teknikleri vardır 

(Aztekin, 2003). Fakat bu yöntem veri kaybına neden olmaması ve pratik olması 

nedeniyle ara�tırmacı tarafından daha uygun bulunmu�tur. Yapıların derecelendirmeleri 

arasındaki farkların toplamı aynı zamanda yapılar arasındaki ili�kinin derecesini 

gösteren ba�ıl bir de�er i�levi görmü�tür. 

 

       3.7. Bulgular: 

  

       1. Ö�RENC�:  

       1. ö�renci daha önceden, sonsuzlukla ilgili dü�üncelerinde etkili olabilecek, 

fakültesinde verilen “Reel Sayıların �n�ası” dersini almı�tır ve di�er ö�renciler gibi 

 
 
   MADDELER      

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  

������� 1 2 4 3 5 3 4 4 4 2 3 5 ���	�
��������

������� 1 2 4 3 5 3 4 4 4 2 3 5 ���	�
��������

FARKLAR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TOPLAM=0 

              

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  

������� 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ���	�
��������

�����
� 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 ���	�
������
�

FARKLAR 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 TOPLAM=48 
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matematik e�itimi alanında ba�arılı bir ö�rencidir. Bu ö�renci çalı�manın bütün 

a�amalarına ve 15 haftalık küme teorisi ile ilgili dersin tamamına katılmı�tır.  

       RÇT için yapılan ilk mülakatta 1. ö�renciye ait a�a�ıdaki yapılar elde edilmi�tir. Bu 

yapıların nasıl belirlendi�inin anla�ılması için 1.ö�renciye ait bazı yorumlar verilmi�tir. 

Ba�taki altı çizili olanlar 12 maddenin derecelendirilmesi için kullanılan yapılardır.   

 

       Sonsuz bir sayıdır - Sonsuz bir kavramdır (M7 – M10): “Aslında ben var 

oldu�unu dü�ünüyorum. Ama ben ona sayı gözüyle bakmalı mıyım? ...Bence sonsuz 

küçük sayılar var. Sonsuz diyemiyorsam sonsuz küçük de diyemem.” 

        Sonsuz kümeler sayılabilir ve sayılamaz olarak ikiye ayrılır (M2-M5) : 

“Eleman sayıları sonsuz. sonsuz demek bir �ekilde sayamıyorum demek. Aradaki farkı 

�öyle ayırıyorum. Rasyonel sayıları sayabiliyorum ya, reel sayıları sayamıyorum.” 

        Sonsuz kümelerin eleman sayıları aynıdır(M4-M11): “Yani aslında eleman 

sayısı ile kümelerin kardinallerini sonsuz olmasını aynı �ey olarak dü�ünüyorum. 

Eleman sayılarını e�it olarak dü�ünüyorum.” 

         Sonsuz kümelerin yo�unlukları farklıdır (M1-M7): “Yo�unlukları farklı. Aynı 

�ekilde iki sonsuz var, ∞ / ∞ = 1. Farklı sonsuz sayılar var mı? �ey yo�unluk olabilir. 

Sayabilir olmak yada olmamak. B daha yo�un.” 

         Sonsuz kümeler arasında 1-1 e�leme yapılabilir (M3-M8):  “Neden 1-1 e�leme 

yapamıyorum diye dü�ündüm madde3’e inanıyorum. Madde 8 de de aynı �eyin  olması 

lazım. Burada eleman sayıları farklı oldu�u halde… Do�al sayı biter mi? Bitmez…1-1 

e�leme yapabilir miyim? Bilmiyorum.” 

 

          Madde 3’ü tartı�ırken 1. ö�renci’ye “�” yerine ne yazılabilece�i soruldu�unda 

“∞” cevabını vermi�tir. 
5

n n

n
lim

(1,1)→∞

� �
� �
� �

 de�erini 1 bulmu�tur. Ara�tırmacıya göre, belki 

de bu  limit ifadesinin çözümünü, 
2

2 n

n
lim =1

n +1→∞

� �
� �
� �

 ifadesine benzetti. Görü�me süresince 

sık sık tereddütlerini ifade etmi�tir. Örne�in ilk ba�ta Madde 6’ya do�ru demi�, fakat bu 

maddeyi Madde 11 ile kıyaslayınca “Madde 6 do�ru de�ildir” demi�tir.  

          Bütün ö�renciler kardinal ve ordinal sonsuzluk ile ilk defa kar�ıla�tıklarından 

dolayı küme teorisinde elemanların sırasını ve limit ordinalin durumunu ifade eden “;” 
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i�aretinin anlamı bütün ö�rencilere açıklanmı�tır. Görü�menin sonunda yapılarını 

adlandırması için kendisine ait bazı sözler hatırlatıldı ve kendisinin gereksiz buldu�u 

yapılar çıkarılarak çizelgeyi derecelendirmesi sa�lanmı�tır. 1.ö�rencinin 1’den 12’ye 

kadar numaralanmı� maddeleri kendi yapılarına göre 1’den 5’e kadar derecelendirmesi 

ile olu�an repertuar çizelgesi a�a�ıdadır. 

 

                          1. Ö�rencinin �lk Repertuar Çizelgesi 

OLU�AN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 KAR�IT YAPI 

Sonsuz bir sayıdır 1 5 1 3 4 5 2 5 1 1 2 1 ,, bir sayı de�ildir. 

Sonsuz bir çeli�kidir. 2 1 2 4 4 1 5 1 5 5 1 5 ,, bir çeli�ki de�ildir. 

Sonsuz kümelerin 

yo�unlukları farklıdır. 1 3 1 5 2 1 3 2 1 4 1 1 

,, kümelerin 

yo�unlukları farklı 

de�ildir. 

Sonsuz kümeler arasında 

1-1 e�leme yapılabilir. 5 3 5 1 2 4 3 1 5 2 5 2 

,, ,, 1-1 e�leme 

yapılamaz. 

Sonsuz kümeler 

sayılabilir ve sayılamaz 

olarak ikiye ayrılır. 3 3 3 5 3 3 3 3 3 3 3 3 ,, ,, ikiye ayrılmaz 

Sonsuz elle tutulur  

(hakim olunabilir) 1 1 1 1 3 3 1 1 1 1 3 1 ,, elle tutulur de�il. 

Sonsuz kümelerin 

eleman sayıları aynıdır. 5 3 5 5 5 3 2 3 3 5 5 2 

,, ,, eleman sayıları 

aynı de�il. 

Sonsuz bir kavramdır. 5 2 5 1 4 1 5 1 2 3 5 4 ,, bir kavram de�ildir. 

Mantıklı 5 4 5 1 1 1 5 2 3 1 5 2 Mantıksız 

Do�ru 5 3 5 1 1 1 5 2 2 2 5 3 Yanlı� 

 

 

      Her ne kadar yapı ili�kilerini gösteren �ekil daha iyi ifade etse de çizelgeye bakarak 

ilk bakı�ta göze çarpan bir iki ili�kiyi vurgulamakta fayda vardır. 1. ö�renci, maddeler 

1, 3, 7, 11’i do�ru, mantıklı, iyi ve sonsuzlu�un bir kavram oldu�unu belirten maddeler 

olarak i�aretlemi�tir. Buna ek olarak “Sonsuz kümeler arasında 1-1 e�leme yapılabilir.” 

yapısına göre de�erlendirilirken bu maddelere genelde yüksek dereceler verilmi�tir.      

    Derecelendirmelerine göre birbirine yakın olan yapılar küme analizi (cluster analysis) 

ile gruplanmı�tır, yani yapılar arasındaki ili�kileri gösteren toplam fark de�erleri dikkate 

alınarak yapılar kümelendirilmi�tir. Örne�in herhangi iki yapı arasındaki toplam fark 



 40 

de�eri 7 ise bu yapılar bir birine çok yakın demektir ve bu yapılar aynı anlam 

kümesinde yer alırlar (Cohen, 2000). Yapılar arasında bulunan toplam fark de�erlerini 

gösteren matris a�a�ıdadır. En üst satırdaki 1’den 10’a kadar olan sayılar en soldaki 

sütunda yer alan yapıları göstermektedir. 

 

                              1. Ö�renciye Ait Bir Yapı �li�kileri Matrisi 

1. Ö�renci-OLU�AN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Sonsuz bir sayıdır   31 18 29 21 15 27 33 30 32 

2. Sonsuz bir çeli�kidir.     19 28 20 26 26 20 29 27 

3. Sonsuz kümelerin 

yo�unlukları farklıdır.       27 15 17 23 27 26 24 

4. Sonsuz kümeler arasında 1-1 

e�leme yapılabilir.         18 22 16 14 11 11 

5. Sonsuz kümeler sayılabilir ve 

sayılamaz olarak ikiye ayrılır.           20 12 20 21 19 

6. Sonsuz elle tutulur  (hakim 

olunabilir)             28 24 25 25 

7. Sonsuz kümelerin eleman 

sayıları aynıdır.               18 19 19 

8. Sonsuz bir kavramdır.                 11 7 

9. Mantıklı                   4 

10. Do�ru                     

 

 

    Matristeki fark de�erlerine göre yakın ve uzak de�erlere sahip olan yapılar, ili�kilerin 

daha iyi görülebilmesi için kümeler  halinde  (clusters)  yazılmı� (Cohen, 2000) ve yapı 

ili�kilerini gösteren �ekiller olu�turulmu�tur. Bu yapı ili�kilerini ifade eden �ekiller 

Williams’ın (2001) kullandı�ı hükümlendirmesel �ekillere benzemektedir. Yapılar 

arasındaki okların üzerinde verilen sayılar yapılar arasındaki toplam fark de�erleridir. 

Herhangi iki yapı arasındaki çarpı i�areti, o iki yapının birbirine uzaklı�ını ve 

kar�ıtlı�ını gösterir. Daha önce belirtildi�i gibi buna benzer �ekillerin elde edildi�i 

birçok bilgisayar programı vardır, fakat ara�tırmacı yöntemin pratiklik ve kolay 
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anla�ılabilirlik açısından bu yöntemi tercih etmi�tir. 1.ö�rencinin, dönemin ba�ında elde 

edilen ilk yapı ili�kilerini gösteren �ekil a�a�ıdadır. 

 

                               1. Ö�rencinin �lk Yapı �li�kilerini Gösteren �ekil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Çizelgedeki yapılar ö�rencinin temel anlamlandırmaları hakkında bir fikir 

verirken, çizelgedeki derecelendirmeler dikkate alınarak yapılan bu �ekil yapıların 

birbirleri arasındaki ili�kilerini ifade etmektedir.  

         �lk kümeden de anla�ılaca�ı üzere 1. ö�rencinin “sonsuz kavramdır” ve “sonsuz 

kümeler arasında 1-1 e�leme yapılabilir” yapıları iyi ve do�ru yapıları ile beraber olan 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                    Sonsuz bir kavramdır               
 
                        
                                                         Do�ru 
                             
                   
             Sonsuz kümeler arasında  
               1-1 e�leme yapılabilir. 
                    

7 

14 

11 

Mantıklı 11 

Sonsuz bir sayıdır Sonsuz elle tutulur 
(hakim olunabilir) 

Sonsuz bir kavramdır 

15 

33 

Sonsuz kümelerin 
yo�unlukları farklıdır. 

Sonsuz kümeler sayılabilir ve 
sayılamaz olarak ikiye ayrılır. 

Sonsuz kümelerin eleman 
sayıları aynıdır. 

15 

12 
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yapılardır. Ona göre, sonsuzun bir sayı olması ile bir kavram olması birbirlerine zıttır. 

Sonsuzun bir sayı olması ile sonsuza hakim olabilme beraber ele alınmaktadır. Bu 

yapıların yakın olması di�er ö�rencilerin hepsinde görülmektedir. Ara�tırmacıya göre, 

belki de insanın sonsuzu kontrol edebilme dü�üncesi matematikteki sonsuz sayıları 

ortaya çıkarmı�tır.  

Ara�tırmacıya göre, geçmi�te aldıkları matematik dersine ba�lı olarak, di�er ö�renciler 

gibi sonsuz kümelerin sayılabilir ve sayılamaz olması ile sonsuz kümelerin farklı 

yo�unluklarının olması yapıları beraberdir. Ara�tırmacının derslerdeki gözlemlerinden 

de belirledi�i kadarıyla ö�renciler sonsuz kümelerin çeli�kili do�ası ile ilgili ifadeleri 

“sayılabilirlik” ve “sayılamazlık” kavramları ile çözümlemeye çalı�maktadır. Jahnke 

(2001), Cantor’un kardinal ve ordinal sonsuzlukları ile ilgili makalesinde “sayılabilir ve 

sayılamaz kümelerin ke�finin Cantor’u, kardinal küme kavramını tanımlaması için 

motive etti�ini” vurgulamaktadır. Kar�ıla�tı�ımız kadarıyla da sayılabilir ve sayılamaz 

kümeler farklı sonsuzlukları açıklamada kilit rol oynamaktadır.  

        Elde edilen yapılar ve kümeler do�rultusunda ortaya çıkan tablo Cantor’un 

teorisine ve sonsuzlu�a bir bütün olarak bakan matematikteki aktüel sonsuzluktan 

oldukça uzaktır ve küme teorisindeki konular ile hiç kar�ıla�mamı� olan bir doktora 

ö�rencisinin sonsuzlu�a ve sonsuz kümelere bakı�ını ortaya koymaktadır. Sonsuzu bir 

kavram olarak ele alan, sonsuzu bir bütün olarak ele almayan, farklı sonsuzları kabul 

etmeyen potansiyel sonsuzluk anlayı�ı hakimdir. 

       1.ö�rencinin küme teorisindeki konularla kar�ıla�tıkça derslerdeki bazı ifadeleri 

a�a�ıdadır. Bu ifadelerde; c kontinuum’u, Card�  gerçek sayılar kümesinin 

kardinalitesini, Card�  ve 	o do�al sayılar kümesinin kardinalitesini göstermektedir:      

 

- “Kaç tane kardinal var?” sorusu soruldu�unda “c” cevabını veriyor. 

- “Card�  = Card�  e�itli�i mantıklı geliyor.” 

- “Pozitif tamsayılar kümesinin içinde çarpma i�lemi oluyor, dı�arı çıkmıyoruz. 

    	o . 	o = 	o makul geliyor. c ye sıçramadı�ı için…” 

 

      Dönem sonunda, küme teorisi dersinin final sınavından sonra 1.ö�renci ile tekrar 

görü�ülmü� ve ikinci defa repertuar çizelgesi çıkartılarak analiz edilmi�tir.       

Görü�mede, Madde 3’te do�al sayılar kümesinin kardinalitesini gösteren “a” yerine ne 
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yazılabilece�ini sordu�umuzda  “�”nın do�al sayılar kümesinin kardinalitesini 

gösterdi�ini bilmi�tir ve “Daha önce belki “∞” yazardım fakat �u an bence  	o” �eklinde 

cevap vermi�tir. Çizelgedeki derecelendirmelerden de anla�ılaca�ı üzere yapılar 

arasındaki kutupla�malar artmı�tırve genelde maddelerin de�erlendirmesinde verilen 

dereceler 1, 3 ve 5 tir.  

 

                                    1. Ö�rencinin Son Repertuar Çizelgesi 

OLU�AN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 KAR�IT YAPI 

Farklı sonsuzlar var 1 1 5 1 5 3 4 5 2 1 2 5 Farklı sonsuzlar yok 

Sonsuz bir kavramdır 5 5 1 1 1 3 3 2 1 5 3 2 ,, ,, de�ildir 

Sonsuza hakim 

olunabilir 2 3 4 4 5 3 3 3 3 2 3 4 Hakim olunamaz 

Sonsuz bir sayıdır 1 1 5 5 5 3 5 5 5 1 3 5 ,, ,, de�ildir 

Sonsuz bir büyüklüktür 5 4 2 3 2 3 4 2 2 4 2 3 

,, bir büyüklük 

de�ildir 

Sıra koruma vardır 1 1 1 1 1 1 3 5 1 1 1 5 Sıra koruma yoktur 

Sonsuz kümelerde 1-1 

e�leme yapılır 5 3 5 4 3 3 3 5 5 3 5 5 

,, ,, 1-1 e�leme 

yapılamaz 

Kardinalite var 5 3 5 5 4 5 3 5 5 3 5 5 Kardinalite yok 

Ordinalite var 1 1 1 1 1 1 3 5 1 1 1 5 Ordinalite yok 

Sayılabilir sonsuz vardır 4 3 5 4 3 3 3 3 4 3 1 5 

Sayılabilir sonsuz 

yoktur 

Do�ru 1 2 5 1 5 1 3 5 5 3 5 5 YANLI� 

 

 

           1. ö�renci, derslerde farklı çeli�kili durumlarla kar�ıla�tıkça bildiklerini 

sorgulama ve yenileme imkanı bulmu�tur. A�a�ıdaki yapı ili�kilerini gösteren �ekil 

olu�an kavram imajını yansıtmaktadır.  
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                             1. Ö�rencinin Son Yapı �li�kilerini Gösteren �ekil 

 

 

 

                                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Yapı ili�kiler �emasında en önemli de�i�me “Farklı sonsuzlar var”, “Do�ru”, “Sıra 

koruma var” vb. yapılardan olu�an ilk yapı kümesidir. “Sonsuz kümelerde 1-1 e�leme 

yapılır” ve “Kardinalite var” yapılarının çok yakın olması küme teorisi dersinin bir 

sonucu gibidir. Di�er ö�rencilerin son �emalarında da oldu�u gibi “Sıra koruma var” ve 

 
 
                                                       
 
 
 
 
                                                    
 
 
 
 
 
                                                         
 
 
 
 
 
 
                                                     
 
       
 
 
 
                                                                        
 
                                               
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Farklı sonsuzlar var 

Sıra koruma var Ordinalite 
var 

Sonsuz bir 
sayıdır 

Do�ru 

Do�ru 

12 

9 
13 13 

15 

13 

Sonsuza hakim olunabilir 

Sonsuz kümeler 
1-1 e�leme yapılır 

Sayılabilir 
sonsuz vardır 

Sonsuz bir 
sayıdır 

10 14 

8 

13 

Sonsuz bir kavramdır 

Sonsuz bir 
büyüklüktür 

Sonsuz bir 
sayıdır 

10 
36 

Sonsuz kümelerde 
1-1 e�leme yapılır 

Sonsuz bir sayıdır 
Kardinalite 

var 

4 15 

15  
Do�ru 

10, 12, 14 

Sıra koruma var Ordinal var 0 
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“Ordinal var”  yapıları ordinallerin tanımına ba�lı olarak aynı gibi ele alınmı�tır. Di�er 

önemli bir nokta da “Ordinal var” ve “Do�ru” yapıları arasında bir ili�ki 

görülmemesidir. Derslerde gözlemlendi�i kadarıyla ö�renciler için ordinalleri anlamak 

kardinalleri anlamaktan daha zordur. Ne de olsa Cantor’un yayınladı�ı makaleler için de 

denebilece�i gibi, ders kitaplarında ordinalite konusu kardinaliteden sonra gelmektedir. 

Derslerin sonunda elde edilen yukarıdaki �emada “Sonsuza hakim olunabilir” yapısının 

da “Sonsuz kümelerle 1-1 e�leme yapılır” 

gibi farklı yapılarla ili�kilenmesi anlamlıdır. Tekrar, “Sonsuz bir kavramdır” ve “Sonsuz 

bir sayıdır” kavramlarının birbirinden uzak oldu�u görülüyor. Bu durum di�er 

ö�renciler için de geçerlidir. 

     �emalardan da anla�ılaca�ı üzere bazı yapı ili�kileri çok fazla de�i�memi� fakat 

geli�mi�tir. Ara�tırmacı, bir dönemlik çalı�manın sonunda tamamıyla aktüel sonsuzlu�a 

do�ru bir de�i�im oldu�unun söylenemeyece�ini ve aynı zamanda bunun 

beklenemeyece�ini dü�ünmektedir. Sonsuz kümelerin ordinalitesini ifade eden 

a�a�ıdaki görü�mede sarfetti�i cümleler yeterince anlamlıdır. 

 

     “Sıralı sonsuz kümeleri dü�ünmek zor. Küçükten ba�lar büyü�e do�ru gider, insanın 

kafasında o var. �nsanın kafasında do�al sıralama var.” 

 

      2. Ö�RENC� : 

      Geçmi�te aldı�ı dersler dikkate alınacak olursa ikinci ö�rencinin  sonsuzluk kavramı 

ile ilgili konulara daha az e�ilimi vardı. Bu açıdan bakıldı�ında maddelerdeki konularla 

fazla ilgili de�ildi. Madde 3’teki do�al sayılar kümesinin eleman sayısını ifade eden “�” 

yerine ne yazılabilece�ini sordu�umuzda 1. ö�renci gibi “∞” sembolünün 

yazılabilece�ini söylemi�tir. 
5

n n

n
lim

(1,1)→∞

� �
� �
� �

 ifadesinin sonucu ile ilgili kesin bir fikri 

yoktu ve ilk görü�medeki ifadeleri genelde verilen maddelerin tekrarı niteli�indeydi. 

Ara�tırmacı bunu, konunun ö�renci için zorlu�una ve yabancılı�ına ba�lamaktadır. 

Fakat görü�melerde kendi dü�üncelerini fazla açı�a vurmamasına ra�men elde edilen 

çizelgeler ve �emalar oldukça açıklayıcı olmu�tur  

ve elde edilen yapılar görü�melerde ve derslerde ifade etti�i kendine ait dü�üncelerine 

ve anlayı�larına uygundur. Bu ö�renciye ait repertuar çizelgesi a�a�ıdadır.  
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                                       2. Ö�rencinin �lk Repertuar Çizelgesi                       

 

                                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       Çizelgede de görülebilece�i gibi 2. ö�rencinin potansiyel sonsuzluk anlayı�ını ifade 

eden “sonsuz bir kavramdır” ve “Sonsuz hiç bitmeyen bir büyüklüktür” gibi yapıları 

vardır. Bu yapılar arasındaki belli ba�lı ili�kiler a�a�ıdaki �ekil ile verilmi�tir.  

                     

 

 

 

 

 

OLU�AN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 KAR�IT YAPI 

Sonsuz kümelerin 

elemanları büyük 

ve küçük olarak 

kıyaslanabilir. 1 1 2 1 4 4 4 4 2 3 2 4 

,, büyük ve 

küçük olarak 

kıyaslanamaz. 

Sonsuz bir sayıdır 1 2 1 3 4 4 2 4 2 4 2 4 

,, bir sayı 

de�ildir. 

Sonsuz bir 

kavramdır. 5 5 4 4 2 2 2 2 4 3 4 2 

Sonsuz bir 

kavram 

de�ildir. 

Sonsuz hiç 

bitmeyen bir 

büyüklüktür. 4 4 4 3 2 2 5 4 4 4 4 4 

,,  hiç 

bitmeyen bir 

büyüklük 

de�ildir. 

Sonsuz kümelerin 

eleman sayıları 

aynıdır. 5 4 4 5 2 1 2 2 4 3 4 2 

,, ,, eleman 

sayıları aynı 

de�ildir. 

(N) Do�al sayılar 

kümesi ile 1-1 

e�leme yapılabilir. 5 3 5 4 1 3 3 5 5 3 3 5 

(N) ,, ile 1-1 

e�leme 

yapılamaz. 

Farklı sonsuz 

sayılar vardır. 1 1 1 1 4 4 4 4 2 4 2 4 

Farklı sonsuz 

sayılar yoktur. 

Mantıklı 5 4 4 5 2 2 4 4 4 3 5 3 Mantıksız 

Do�ru 4 4 4 4 3 2 4 3 4 2 5 3 Yanlı� 

 



 47 

                           2. Ö�rencinin �lk Yapı �li�kilerini Gösteren �ekil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Ortada yer alan temel yapı kümesi (“Sonsuz hiç bitmeyen bir büyüklüktür”, 

“Sonsuz bir kavramdır”, “Sonsuz kümelerin eleman sayıları aynıdır” ) potansiyel 

sonsuzluk anlayı�ının bütün i�aretlerini ta�ımaktadır. Aynı zamanda bu yapı kümesi, 

“mantıklı” ve “do�ru” yapıları ile ili�kilendirilmi�tir. Bu küme aynı zamanda 

Fischbein’in (2001) tartı�tı�ı “sonsuzlu�un hiç tükenmeyen kapasitesini (inexhaustible 

capacity of infinity)” iyi tanımlamaktadır.  

 

             “Sonsuzlu�un sezgisel açıklaması ile ilgili denilebilecek ikinci bir yön “sonsuzlu�un hiç 

tükenmeyen kapasitesi” dir. Sonsuzluk hiç tükenmemek gibi görülüyor..Bana göre, sonsuzlu�un bu 

açıklaması, sezgisel olarak sonsuzlu�un bir seviyesinin (yani tek bir sonsuz) olmasının temel nedenidir. 

(Fischbein, 2001)” 

 

           Ayrıca “Mantıklı” ve “Do�ru” yapılarının tamamen aynı gibi görülmemesi, bu 

ö�renci ile ilgili dikkat çekici bir noktadır. Yani onun için do�ru olan bir �ey tamamen 

mantıklı olmayabilir. “Sonsuz bir kavramdır” ve “Sonsuz kümelerin eleman sayıları 

aynıdır” yapılarının di�erlerine göre daha yakın olması da dikkat çekici bir ili�kidir. Bu 

ili�ki hemen hemen bütün ö�rencilerde görülmü�tür. Ara�tırmacıya göre, sonsuzu bir 

 

Sonsuz kümelerin 
elemanları büyük ve küçük 
olarak kıyaslanabilir. 

Sonsuz bir sayıdır 

Farklı sonsuz sayılar vardır 

7 

2 

5 

Do�al sayılar kümesi ile 
sonsuz kümeler 1-1 e�leme 

yapılabilir. 

Mantıklı  12

Sonsuz bir kavramdır. 
Sonsuz hiç bitmeyen 

bir büyüklüktür. 

Sonsuz kümelerin eleman 
sayıları aynıdır. 

 
Mantıklı  

Do�ru 

11

3 12 5 5-11 
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sayı gibi ele almak ö�rencileri kar�ıla�tırmaya itti�inden sonsuzun bir kavram olması, 

sonsuz kümeler büyükten küçü�e do�ru sıralanamaz anlamındaki “Sonsuz kümelerin 

eleman sayıları aynıdır” yapısına daha yakındır. Sonsuzu kavram olarak dü�ünmek bir 

tek sonsuz büyüklük vardır dü�üncesini gerektiriyor. �emanın en yukarısındaki yapı 

kümesi de bu dü�ünceyi peki�tirmektedir. Derslerdeki etkinliklerden ve ö�rencilere 

çizdirilen resimlerden anla�ıldı�ı kadarıyla sonsuzu bir sayı olarak yada belirli bir 

büyüklü�ü bütün olarak ifade eden bir �ey olarak dü�ünmek farklı sonsuzların oldu�u 

dü�üncesi ile do�rudan ili�kilidir.  Ö�rencinin sayılabilirlik konusuna bakı�ı, “Do�al 

sayılar kümesi ile sonsuz kümeler 1-1 e�leme yapılabilir” yapısının “mantıklı” ve “iyi” 

yapıları ile ili�kisinden anla�ılabilir. Özet olarak ikinci ö�renciye ait olu�an �ema, 

potansiyel sonsuzluk anlayı�ına daha yakın bir görüntü çizmektedir.  

        �kinci ö�renci de çalı�manın ve derslerin tamamına katılmı�tır. Derslerde çok fazla 

konu�mamı�tır, fakat a�a�ıdaki diyalog ikinci ö�renciye aittir. Bu ifadelerde; c 

kontinuum’u, P (� ) gerçek sayılar kümesinin kuvvet kümesini, Card P(� ) gerçek 

sayılar kümesinin kuvvet kümesinin kardinalitesini, 	o do�al sayılar kümesinin 

kardinalitesini göstermektedir:      

 

  Ö�retim Elemanı: Kaç tane sayılabilir sonsuz küme var? 

  2. ö�renci: sonsuz tane.  

  Ö�retim Elemanı: Kaç tane sayılabilir sonsuz kardinalite var? 

  2. ö�renci: 1 tane 

  Ö�retim Elemanı: Kaç tane sayılamaz sonsuz kardinalite var? 

  2. ö�renci: Sonsuz tane, bilmiyorum  

  Ö�retim Elemanı: 	o < c < Card P(� ) < Card P(P(� )) <… Bu �ekilde daha   

   kaç tane olabilir? 

  2. ö�renci: sayılabilir tane 

  Ö�retim Elemanı: Hepsinin birle�imi ne olur?  

   X= P � �  �  P(� ) �  P (P (� )) �…      

   2. ö�renci: …  

  Ö�retim Elemanı: Kardinalite bitti mi? En büyük mü? 

  2. ö�renci: Bunun da kuvvet kümesini alırım. 

  Ö�retim Elemanı: Kaç tane kardinal var? 

  2. ö�renci: sonsuz tane, sayılamaz sonsuz tane. 
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         Son görü�mede 2. ö�renci Madde 3’teki do�al sayılar kümesinin eleman sayısını 

ifade eden “�” nın 	o oldu�unu ifade etmi�tir. Fakat 
5

n n

n
lim

(1,1)→∞

� �
� �
� �

 de�erinin sonucu 

hakkında hâlâ bir fikri yoktu. Bu ö�rencinin son repertuar çizelgesi ve yapı ili�kilerini 

gösteren �ema a�a�ıdadır. 

 

                                     2. Ö�rencinin Son Repertuar Çizelgesi 

OLU�AN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 KAR�IT YAPI 

Sonsuz bir kavramdır 5 4 3 2 1 3 3 1 3 5 3 3 

,, bir kavram 

de�ildir 

Sonsuz bir sayıdır 1 1 3 4 5 3 3 4 3 1 3 3 ,, bir sayı de�ildir 

Farkı sonsuzlar vardır 3 1 4 1 5 4 5 5 4 5 3 5 ,, ,, yoktur 

Sıra koruma var 5 3 4 2 2 3 1 5 1 3 3 5 Sıra koruma yok 

Ordinallik var 5 3 4 2 2 3 1 5 1 3 3 5 Ordinallik yok 

Kardinallik var 5 3 5 5 5 5 2 5 5 3 5 5 Kardinallik yok 

Sonsuz küçük/büyük 

var 3 3 3 3 3 3 5 3 3 1 3 3 ,, ,, yok  

1-1 e�leme var 5 3 5 1 1 4 2 1 5 3 5 5 1-1 e�leme yoktur 

DO�RU 4 2 5 1 5 2 4 5 5 3 5 5 YANLI� 

 

                             2. Ö�rencinin  Son Yapı �li�kilerini Gösteren �ekil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Sonsuz bir sayıdır Sonsuz küçük/büyük vardır
10

 
Do�ru Farklı sonsuzlar 

vardır 
11

 Ordinallik var Sıra koruma 
var 0 

 Kardinallik var 1-1 e�leme var 

Do�ru 

13

11 14

 
Kardinallik var  Ordinallik var  16
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   Yapılar birbirine çok yakın olmasa da 2. ö�rencinin son yapı ili�kilerini gösteren �ekil, 

standart olmayan ve aktüel sonsuzlu�a do�ru bir de�i�imi göstermektedir. �lk yapı 

kümesindeki “Sonsuz bir sayıdır” ve “Sonsuz küçük/büyük vardır” yapılarının anlamlı 

bir �ekilde yakınlı�ı standart olmayan analizin önermelerini net bir �ekilde 

göstermektedir. Bir dönemlik çalı�ma sonunda, “Farklı sonsuzlar vardır” yapısının 

“do�ru” yapısı ile ili�kisinin ifade edildi�i yapı kümeleri ile kar�ıla�mak ara�tırmacının 

görmeyi bekledi�i yapı kümeleridir. Ö�rencilerin ço�unda oldu�u gibi ordinalite ve 

kardinalite tanımlarını vurgulayan en alttaki yapı kümeleri küme teorisi dersini yeni 

almı� bir ö�rencinin kavram imajını yansıtmaktadır ve kendi ifadeleriyle etiketlenen 

“Ordinallik var” ve “Kardinallik var “ yapıları arasında az da olsa bir yakınlık görmek 

dikkat çekicidir.   

 

      3. Ö�RENC�: 

      Önceki ö�renciler için ifade edilen bir çok konu, üçüncü ve dördüncü ö�renci için 

de geçerlidir. 3.ö�renci di�erlerine göre önceden daha fazla matematik dersi almı� bir 

ö�rencidir ve bu durum ilk çizelgelerine yansımı�tır. 3 .ö�renci madde 2’deki 

5

n n

n
lim

(1,1)→∞

� �
� �
� �

 için ilk önce 1 dedi, fakat biraz daha dü�ününce ara�tırmacıya “0” olup 

olmadı�ını sordu. Madde 3’ü tartı�ırken “�” yerine ne yazılabilece�ini sordu�umuzda  

“�”nın “∞” sembolünden farklı oldu�unu ileri sürdü. Ara�tırmacı, genel olarak di�er 

ö�renciler gibi, görü�me devam ettikçe 3. ö�rencinin konu ile ilgili tereddütlerinin 

oldukça arttı�ını gözlemlemi�tir. Bu ö�rencinin ilk repertuar çizelgesindeki 

derecelendirmeler di�er ö�rencilerinkilere göre daha keskindir, yani 2 gibi tereddütü 

ifade eden dereceler daha azdır. 3. ö�rencinin ilk repertuar çizelgsi a�a�ıdadır. 
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                                     3. Ö�rencinin �lk Repertuar Çizelgesi 

OLU�AN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 KAR�IT YAPI 

Sonsuz bir sayıdır 1 2 5 1 4 5 5 5 4 3 5 3 ,, bir sayı de�ildir. 

Sonsuz sayılar kar�ıla�tırılabilir 1 1 5 1 5 4 4 4 3 2 1 3 ,, ,, kar�ıla�tırılamaz. 

Farklı sonsuz sayılar var 1 2 5 1 5 4 4 5 1 1 1 3 ,, ,, ,, Yok 

Sonsuz hiç bitmeyen bir �eydir. 5 5 4 4 3 3 5 1 4 5 4 2 ,, ,, ,, de�ildir 

Sonsuz kümelerin (do�ru 

parçalarının) eleman sayısı (nokta 

sayısı) aynı 5 4 5 5 2 2 1 1 4 5 4 1 

,, Nokta sayısı aynı 

de�il 

En küçük/büyük sayı vardır. 3 3 3 3 4 4 5 4 3 1 3 4 

En küçük/büyük sayı 

yoktur 

Sonsuz bir tanedir. 5 5 4 5 1 1 1 1 4 5 4 3 ,,  bir tane de�ildir 

Mantıklı 5 4 5 5 3 1 4 3 4 2 5 5 Mantıksız 

Do�ru 5 4 5 5 3 1 4 3 4 2 5 5 Yanlı� 

Sonsuzda olay farklıla�ıyor. (kurallar 

de�i�iyor) 1 2 5 3 5 4 2 4 3 3 3 5 ,,  ,, farklıla�maz 

 

         Yukarıdaki çizelgeden elde edilen yapı ili�kilerini gösteren �ekil a�a�ıdadır.  

 

                           3. Ö�rencinin �lk Yapı �li�kilerini Gösteren �ekil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

11 

10 12 

5 
12 

Sonsuz sayılar 
kar�ıla�tırılabilir 

36 

Sonsuz bir sayıdır 

Farklı sonsuz sayılar var 

Sonsuz bir tanedir 

Sonsuzda olay farklıla�ıyor 
(kurallar de�i�iyor) 

En küçük/büyük sayı var 

15 
10 

6 

Farklı do�ru parçalarındaki 
nokta sayıları aynıdır 

Sonsuz hiç bitmeyen 
bir �eydir 

Sonsuz bir tanedir 

10 

Do�ru 
Mantıklı 
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       3. ö�rencinin di�er ö�rencilere göre, sonsuzun bir sayı olarak kullanıldı�ı temel 

matematik derslerine yakınlı�ının yapı il�kileri �emasında görülmesi dikkat çekicidir. 

Ara�tırmacıya göre, “sonsuz bir sayıdır” ve “Farklı sonsuz sayılar var” yapıları 

arasındaki ili�ki ve bu yapıların “Sonsuz bir tanedir” yapısına olan uzaklı�ı, bireylerin 

farklı sonsuzları kabullenmesinde sonusuzun bir sayı olmasının rolünü ifade ediyor. 

Bunun dı�ında “Do�ru” ve “Mantıklı” yapıları ile ili�kilendirdi�i küme, sonsuzu bir 

süreç olarak ele alan ve tek sonsuzluk anlayı�ının hakim oldu�u potansiyel sonsuzluk 

anlayı�ı ile ilgili temel yapı kümesidir 

       3. ö�rencinin son repertuar çizelgesi a�a�ıdadır.    

 

                                    3. Ö�rencinin Son Repertuar Çizelgesi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     Görüldü�ü gibi di�er ö�rencilerdeki gibi çizelgedeki derecelendirmeler 

daha da keskinle�mi�tir ve genelde dereceler 5 ve 1 dir, yani yapıların kar�ıt kutuplarını 

göstermektedir. Bu çizelgeye göre elde edilen yapı ili�kileri �eması a�a�ıdadır.                                     

 

 

 

                        

OLU�AN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 KAR�IT YAPI 

Sonsuz bir sayıdır 1 1 5 2 5 5 5 5 5 1 5 5 

Sonsuz bir sayı 

de�ildir 

Farklı sonsuzlar 

var 1 1 1 1 5 5 2 5 4 1 3 4 ,, ,, yok 

Sıralama var 

(önemlidir) 1 1 1 1 2 1 1 5 5 1 1 5 sıralama yok ,,  

Sonsuz küçük var 1 2 1 1 3 1 5 3 3 1 1 3 ,, ,, yok 

1-1 e�leme var 5 1 5 4 5 5 1 5 5 1 5 5 1-1 e�leme yok 

Sayılabilirlik var 5 1 5 5 4 1 1 5 5 1 5 5 sayılabilirlik yok 

Ordinalite var 5 1 5 4 1 1 1 5 5 1 1 5 ,, yok 

Kardinalite var 5 1 5 5 5 5 3 5 5 1 5 5 ,, yok 

Potansiyel  

sonsuzluk var 5 5 1 5 1 1 1 1 1 5 1 1 

Potansiyel 

sonsuzluk yok 

Do�ru 1 1 5 2 5 1 4 5 5 1 5 5 Yanlı� 
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                           3. Ö�rencinin Son Yapı �li�kilerini Gösteren �ekil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          Son yapı ili�kileri �emasında, bir iki derste geçen potansiyel sonsuzluk anlayı�ının 

bir yapı olarak kar�ımıza çıkması dikkat çekicidir. Bu anlayı�, derslerde farklı sonsuzluk 

anlayı�ları üzerinde durulmasının da etkisiyle “do�ru” yapısından uzakla�mı�tır. Bu 

noktada küme teorisinin etkisi dikkat çekicidir. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 

12 

Kardinalite var 

47 

Sonsuz bir sayıdır 

1-1 e�leme var 

Do�ru 

Potansiyel sonsuzluk 

Farklı sonsuzlar var 

37 

9 

13 
10 

12 

12 12 

Farklı sonsuzlar 
 var 

Sonsuz küçük var 

Ordinalite var 

12 

Sıralama var 

3 6 

Sayılabilirlik var Kardinalite var 

Ordinalite var 

12 

1-1 e�leme var 

7 

8 
Do�ru 

11 

37 

Do�ru 

Potansiyel  
sonsuzluk 

Kardinalite 
var 

37 

37 

1-1 e�leme 
var 
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         4. Ö�RENC� : 

         Son ö�renci bir e�itim fakültesinden mezun olmu�tur. Bir veya iki ders dı�ında 

di�erleri gibi çalı�manının tamamına katılmı�tır. Fakat görü�melerin bazı ki�isel 

nedenlerden dolayı yeterince sa�lıklı yapılamaması do�al olarak repertuar çizelgelerine 

de yansımı�tır.  

     Madde 3’te ö�rencilere “�” yerine ne yazılabilece�i soruldu�unda.ö�rencilerin ço�u 

gibi bu soruya “∞” cevabını vermi�tir ve 
5

n n

n
lim

(1,1)→∞

� �
� �
� �

 de�erini 1 bulmu�tur.  4. 

ö�rencinin repertuar çizelgeleri ve yapı ili�kileri a�a�ıdadır. 

 

                                    4. Ö�rencinin �lk Repertuar Çizelgesi 

OLU�AN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 KAR�IT YAPI 

Sonsuz bir sayıdır 1 1 1 1 3 4 2 3 4 1 3 3 ,, bir sayı de�ildir. 

Sonsuz kümeden bir 
alt kümesine 1-1 fonk 
kurulabilir. 5 4 3 3 2 2 3 2 4 3 4 1 

,, ,, 1-1 fonk. 
kurulamaz. 

Sonsuz küçük vardır. 2 4 3 3 4 4 5 4 3 2 3 3 
Sonsuz küçük 
yoktur. 

Farklı sonsuzlar veya 
farklı sonsuz sayılar 
vardır. 1 4 2 3 4 4 3 3 4 1 2 3 

,, ,, ,, yoktur.(sonsuz 
tektir) 

Sonsuz kümelerin 
farklı yo�unlukları 
(sıklıkları) vardır. 3 3 4 4 4 5 3 3 3 2 3 2 

,, ,, farklı 
yo�unlukları 
(sıklıkları) yoktur. 

Sonsuza bir sayı 
eklenemez. 4 4 5 3 3 2 3 3 5 5 3 4 ,, bir sayı eklenebilir. 

Sonsuz kümelerde 
sıralama önemlidir. 4 3 4 2 2 4 2 4 2 4 3 4 

,, ,, sıralama önemli 
de�ildir. 

Sonsuz kümelerin 
büyüklü�ü küçüklü�ü 
kıyaslanabilir. 2 2 3 3 4 4 3 4 2 2 3 3 ,, ,, ,,  kıyaslanamaz. 

Sonsuz bir kavramdır. 4 5 4 4 3 3 3 4 5 5 3 3 ,, ,, kavram de�ildir. 

Sonsuz kümeler 
arasında 1-1 e�leme 
yapılabilir. 4 3 2 4 3 2 3 3 3 3 4 2 

,, ,, 1-1 e�leme 
yapılamaz. 

Mantıklı 2 4 4 3 3 4 4 3 2 4 4 3 Mantıksız 

Do�ru 2 4 3 3 3 3 3 3 2 4 3 3 Yanlı� 
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                                    4. Ö�rencinin �lk Yapı �li�kileri �ekli 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
           4. Ö�rencinin görü�melerdeki kararsız yapısı �emalara da yansımı�tır. “mantıklı” 

ve “do�ru” yapılarının belirli bir yapı kümesi ile il�kilendirilememesi dikkat çekicidir. 

Bunun dı�ında ara�tırmacıya göre, konunun ö�renci için karma�ıklı�ı da göz ardı 

edilmemelidir. Bunun dı�ında “Sonsuz kümelerin büyüklü�ü küçüklü�ü 

kıyaslanabilir.”, “Farklı sonsuzlar veya sonsuz sayılar vardır.”, “Sonsuz küçük vardır.”, 

“Sonsuz kümelerin farklı yo�unlukları (sıklıkları) vardır.” Yapıları arasındaki yakınlı�ı 

gösteren yapı kümeleri di�er ö�renciler için de geçerli olabilecek mantıksal ili�kileri 

ifade etmektedir. Ayrıca ara�tırmacıya göre, “Sonsuza bir sayı eklenemez” ve “Sonsuz 

bir kavramdır” yapıları arasındaki yakınlık dikkat çekicidir. Genellikle sonsuz bir 

 

 

Sonsuz kümelerin 
büyüklü�ü küçüklü�ü 
kıyaslanabilir. 

Farklı sonsuzlar veya 
sonsuz sayılar vardır. 

Sonsuz küçük vardır. Sonsuz kümelerin farklı 
yo�unlukları (sıklıkları) vardır. 

Sonsuz bir sayıdır. 

 

Sonsuz kümeden bir 
alt kümesine 1-1 
fonksiyon kurulabilir. 

Sonsuz kümeler 
arasında 1-1 e�leme 
yapılabilir. 

Sonsuza bir sayı 
eklenemez. 

Sonsuz bir kavramdır 

Sonsuz kümelerde 
sıralama önemlidir. 

Mantıklı 
Do�ru 

12 9 

9 

9 

8 8 
5 11 

9 

12 
12 

12 

12 

8 

6 

7-12 

10-12 
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kavram olarak dü�ünüldü�ünde, do�al olarak sonuzla ilgili bir aritmetik i�lem 

dü�ünülmemektedir. Küme teorisi derslerinden sonra 4. ö�rencinin repertuar çizelgesi 

ve yapı ili�kilerini gösteren �ekil a�a�ıdaki gibi olmu�tur.  

 
                              4. Ö�rencinin Son Repertuar Çizelgesi 

OLU�AN YAPI 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 KAR�IT YAPI 
Farklı sonsuzlar 
var 5 2 3 1 5 3 3 2 4 4 2 3 ,, ,, yok 

Sıralılık var 3 2 5 2 2 2 2 5 5 2 2 4 ,, yok 

Sayılabilir 5 3 5 2 2 1 3 4 3 1 2 1 sayılamaz 

1-1 e�leme 
yapılabilir 4 1 4 1 1 2 3 4 3 1 4 4 ,, ,, yapılamaz 

Ordinallik var 4 1 5 3 3 2 2 5 4 2 2 4 ,, yok 

Kardinallik var 4 2 5 4 4 5 2 5 2 3 3 3 ,, yok 

Sonsuz küçük var 2 4 2 2 2 2 4 2 2 5 2 3 ,, ,, yok 

Do�ru  4 3 4 1 2 2 3 4 4 4 4 3 Yanlı�  
 
                                 
                                  4. Ö�rencinin Son Yapı �li�kileri �ekli 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Farklı sonsuzlar var. Do�ru 11 

 Ordinallik var 

Sıralılık var Sayılabilirlik 

Farklı sonsuz kümeler 1-1 
e�lenebilir. 

12 

5 

12 

11-12-12-13 Do�ru 

Ordinallik var Kardinallik var 11 
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     4. ö�rencinin son yapı ili�kileri �emasında küme teorisi derslerinin etkisi açık bir 

�ekilde görülmektedir. Özellikle ordinalite’nin tanımını vurgulayan yapı kümeleri 

dikkat çekicidir. “Farklı sonsuzlar vardır” yapısının “do�ru” yapısı ile ili�kilendirilmesi 

de sonsuzluk ile ilgili farklı anlayı�larla kar�ıla�manın bir sonucu gibidir. Son olarak 

ara�tırmacıya göre, “ordinallik var” ve “kardinallik var” yapılarının, aktüel sonsuzluk 

anlayı�ının bir parçası olarak birbirlerine yakın olmaları anlamlıdır. 

 

 

 

3.8. SONUÇLAR VE YORUMLAR 

    .  

1. Çalı�ma sonucunda matematikteki sonsuzluk gibi çok farklı yakla�ım ve 

anlayı�ların oldu�u bir konuda RÇT metodolojisi bize ö�rencilerin yapılarına 

sistematik bir �ekilde ula�ma fırsatı sunmu�tur. Bu çalı�ma RÇT metodolojinin, 

ö�rencilerin üzerinde dü�ünmekte bile zorlandı�ı bir konuda uygulanabilece�ini 

göstermi�tir. Ara�tırmacı, bu tip çalı�maların Tirosh’un (1991) bahsetti�i 

“sezgiselli�in derecelerini” ölçecek anlamlar geli�tirme ihtiyacımızı 

kar�ılayabilece�i dü�üncesindedir.  

 

2. �imdiye kadar yapılan çalı�maların do�rudan matematikteki sonsuzluk 

konularını ele almaktan kaçındı�ı, sonsuzluk kavramının genellikle limit konusu 

ile beraber ele alındı�ı görülmü�tür. Lise seviyesindeki ö�renciler ile çalı�ılarak 

Cantor’un teorisinin ele alındı�ı az sayıda çalı�maya rastlanmı�tır. Bu 

çalı�manın, konu ile ilgili uzun ve temel matematik e�itimlerinin sonuna gelmi� 

olan doktora ö�rencileri ile yapılan ilk çalı�ma oldu�u dü�ünülmektedir. Aynı 

zamanda bu çalı�ma, olabildi�ince Cantor’un teorisi ile beraber, standart 

olmayan analiz vb. sonsuzluk ile ilgili teorilerin kavram imajı olarak bir arada 

nasıl durdu�unu göstermektedir. Ara�tırmacıya göre bu anlayı�ları bıçak gibi 

birbirinden kesin bir �ekilde ayırmak mümkün de�ildir. Esas olarak, ö�rencilerin 

dü�üncelerine bu anlayı�ların hangi derecede hakim oldu�u üzerinde 

durulmalıdır. 
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3. Ö�rencilerin genelde potansiyel sonsuzluk anlayı�ına sahip oldu�u,  Sierpinska 

(1985) ve Petty’nin (1996) çalı�malarında kullandı�ı modele göre ö�rencilerin 

genelde statik ve dinamik seviyede oldu�u gözlenmi�tir. Bir dönem alınan küme 

teorisi dersi ö�rencilerin dü�üncelerini aktüel sonsuzluk yönünde harekete 

geçirmi�tir. Çalı�ma sonunda ara�tırmacı ö�rencilerin genelde dinamik, kısmen 

aktüel seviyede oldu�unu, fakat ö�rencilerin çeli�kilerinin devam etti�ini, di�er 

çalı�malarda oldu�u gibi geçmi�ten gelen ve çevrelerinin etkisi ile olu�an 

anlayı�ların bili�sel engeller olarak devam etti�ini gözlemlemi�tir.  

 

4. Yapılan çalı�malardan da anla�ılaca�ı üzere insanların çevrelerindeki sonsuzluk 

ile ilgili örnekler, genelde bitmeyen bir süreç �eklinde oldu�u için genelde 

ö�renciler potansiyel sonsuzluk anlayı�ına sahiptirler. Ara�tırmacıya göre, 

ö�renciler bu konuların i�lendi�i matematik dersleri sayesinde Cantor gibi farklı 

dü�ünebilir ve olaylara farklı bakabilirler. Ara�tırmacıya göre, buradaki önemli 

sorular �unlardır: “Orta ö�retimde sonsuzluk ile ilgili verilen limit ve seriler 

konusunun verili� biçimi ve özellikle ∞ simgesinin kullanımı ne kadar 

do�rudur?”, “Sonsuzluk kavramı ile ilgili konuların ö�retimi; ba�ta paradoks 

gibi gözüken sonuçları kabul etme, sezgisel dü�ünmenin zorlayıcı do�asının 

farkında olma, temel sezgilerini kontrol etmeye ihtiyacı oldu�unu anlama, 

problem çözümü için açık teoremler kullanma gibi faydalarının olabilece�i 

dü�ünülerek ne kadar dikkatli yapılmaktadır?” vb. Buna göre, orta ö�retimde bu 

konuların ö�retimi sadece sonsuzluktaki potansiyel anlayı�ta veya standart 

olmayan analize uygun bir bakı�ta olmamalıdır. Tirosh’un (1991) lisedeki 

ö�rencilere kar�ıla�tırmalar vererek yaptı�ı küme teorisi ile ilgili çalı�masında 

ö�rencilerin aktüel sonsuzluk anlayı�ı do�rultusunda davranı�lar gösterdi�i 

belirlenmi�tir. Okullarda, Cantor’a ait bakı�a da yer verilerek sonsuzun,  ∞ 

simgesi ile e�de�er tutulması engellenebilir. Bu çalı�manın ba�ında ö�rencilerin 

tamamı, maddelerdeki � = � + 1 = 1 + � e�itli�inde sonsuz sayıyı ifade eden � 

yerine ∞ simgesini yerle�tirmi�tir. Bu �ekilde ö�rencilerin bu tip sayıları veya 

sonsuzla ilgili algoritmaları farklı de�erlendirmeleri imkanı ellerinden 

alınmaktadır. Ayrıca lise müfredatımızda bu konuların halihazırdaki gibi 

verilmesi gerekti�ine dair kesin bir ölçü yoktur. 
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5. Ayrıca ara�tırmacının gözlemledi�ine göre ö�renciler ordinaliteyi kardinaliteye 

göre daha zor kavramaktadırlar. Ara�tırmacının görü�üne göre, ülkemizdeki 

matematik e�itimi programlarında ordinal sayılar konusu üzerinde pek fazla 

durulmaması, do�al sıralama dı�ında farklı sıralamalar ile kar�ıla�mamaları  

bunda etkili olabilir.  

 

6. Ö�renciler genelde sonsuzlu�a hakim olmayı sonsuzun bir sayı olmasına 

ba�lamı�lardır. Bu durum, kavramların sayısalla�tırılarak kontrol edilebilece�i 

sezgisini dü�ündürtmektedir. Ayrıca ö�renciler farklı sonsuz kümelerin oldu�u 

dü�üncesini  önceki bilgilerinden gelen sayılabilirlik ve sayılamazlık konusu ile 

açıklamaya çalı�mı�lardır. Do�al sayılar ve reel sayıların eleman sayıları 

dü�ünüldü�ünde bu anlayı� ö�renciler tarafından sezgisel olarak ele 

alınmaktadır.    

 

7. Fischbein’in (2001) “sonsuzlu�un hiç tükenmeyen kapasitesi” olarak tanımladı�ı 

“sonsuz hiç bitmeyen bir �eydir” anlayı�ının, farklı sonsuzluk anlayı�ları ile 

kar�ıla�mayan matematikçilerin temel analyı�larından biri oldu�u 

dü�ünülmektedir. Ara�tırmacı potansiyel sonsuzluk analyı�ının delillerinden biri 

olan bu dü�üncenin sezgisel olarak matematikçilerde de hakim oldu�unu ileri 

sürmektedir. 

 

8. Çalı�manın sonunda e�itiminde zorlanılan konularda dahi repertuar çizelge 

metodolojisinin; ö�rencilerin konu imajlarını, bili�sel seviyelerini, yapılarını ve 

çeli�en dü�üncelerini ortaya çıkarmada ba�arılı oldu�u, ayrıca konunun kritik 

yönlerinin belirlenmesinde oldukça faydalı oldu�u görülmü�tür. Ö�rencilerin 

repertuar çizelgeleri çıkarılarak yapılarının ve yapıları arasındaki ili�kilerin 

belirlenmesi, ö�rencilerin konuyu nasıl anladı�ını, daha önceden kritik oldu�u 

belirlenen noktaları nasıl algıladıklarını açı�a vurmaktadır.  
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BÖLÜM 4 

 

�LKÖ�RET�M Ö�RENC�LER� �LE YAPILAN ÇALI�MA 

 

         Doktora ö�rencileri ile yapılan çalı�ma ile ileri ya� grubundaki matematik 

ö�rencilerine ait farklı sonsuzluk kavramları ara�tırılmı� ve repertuar çizelge tekni�i 

sonsuzluk konusunda uygulanmı�tır. Yapılacak bu çalı�ma ile de ilkö�retim 

ö�rencilerinin zihinlerinde yapılandırdı�ı farklı sonsuzluk kavramları üzerinde 

durulmu� ve iki ya� grubundaki ö�rencilerin anlayı�ları arasında ili�ki olup olmadı�ı 

ara�tırılmı�tır.   

 

         4.1. Hazırlanan kısa filmler:  

         Filmler sosyal bilimlerde yapılan ara�tırmalarda sık sık kullanılmaktadır (Roberts, 

2007). Matematik e�itiminde ise ilk defa uygulandı�ı dü�ünülmektedir. Ara�tırmacı 

bunun için uzun süre ilkö�retim ça�ındaki ö�rencilerin izledi�i çizgifilmleri taramı� ve 

içlerinde “sonsuzluk” kavramının kullanıldı�ı sahneleri belirleyerek kısa filmler 

hazırlamı�tır. Ayrıca Flash 8 bilgisayar programı kullanılarak ilkö�retim ça�ındaki 

çocukların anlayabilece�i �ekilde, sonsuzlukla ilgili bazı matematik konularının yer 

aldı�ı bir animasyon hazırlanmı�tır. Filmlerin kullanılmasındaki amaç küçük ya� 

grubundaki ö�rencilerin do�al davranabilmesini ve sorulara do�al ve kendi anladıkları 

�ekliyle cevap verebilmelerini sa�lamaktır. �lkö�retim ö�rencileri ile yapılan pilot 

çalı�malarda, ö�renciler için uzun süre sonsuzluk konusuyla ilgili konu�manın zor ve 

sıkıcı oldu�u görülmü�, sonsuzluk kavramı ile ilgili çizgi filmler ve animasyonlar ile 

ö�rencinin konuya ilgilisinin uzun süre canlı tutulabilece�i dü�ünülmü�tür. Yapılan 

görü�meler boyunca ö�rencilerin konuya ilgi ve motivasyonlarının korunabilmesi bu 

dü�ünceyi do�rulamaktadır. Ara�tırmada kullanılan filmler görü�melerdeki seyretme 

sırasına göre a�a�ıda verilmi�tir. Sonsuzluk konusu ile ilgili daha zor soruların 

sorulabilece�i filmler ve kümeler gibi matematik konularını içeren animasyonlar 

ara�tırmacı tarafından görü�menin son kısımlarına bırakılmı�tır.    
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1. film: “Çikolata Fabrikası” filminde “sonsuzluk”  

       ve “sonsuz” kelimelerinin geçti�i sahneler.    

 

 

2. film: “Shrek 1-2” filmlerinde “sonsuzluk” ve “sonsuz” 

kelimelerinin geçti�i sahneler.  

     

 

3. film: “Oyuncak Hikayesi” filminde “sonsuzluk ve ötesi” 

kelimesinin geçti�i sahneler.  

 

 

4. film: �nternet sitelerinden indirilerek hazırlanan 

domino ta�ları ile ilgili kısa film.  

 

 

5. film: Konu ile ilgili flash animasyonlarının birle�tirilmesi ile elde edilen kısa film. 

Bu filmin konusu Tall’un bir makalesinden alınmı� ve geli�tirilmi�tir. Ara�tırmacı, 

Tall’un makalede 5 ya�ında olan kendi çocu�una yöneltti�i soruların seviye olarak 

ilkö�retim ça�ındaki ö�rencilere daha uygun oldu�unu dü�ünmektedir. 

         4.2. Görü�melerin Yapılması: 

         Bu çalı�mada yarı-yapılandırılmı� görü�me yöntemi ile bireysel görü�meler 

yapılmı�tır. Her bir görü�me iki bölümden olu�mu�tur. �lk bölümde ö�rencilere kısa 

filmler izlettirilirken önceden ara�tırmacının hazırladı�ı sorular yöneltilmi�tir. 

Genellikle her bir sorunun ardından film durdurulmu� ve sorunun tartı�ılması bitmeden 

filme devam edilmemi�tir. Bu bölüm ortalama 40 dakika kadar sürmü�tür. �kinci 

bölümde ise ö�rencilerden hazırlanan bazı etkinlikleri yapmaları istenmi�tir. Bu ikinci 

bölüm genellikle 25 dakika kadar sürmü� olsa da ö�rencilerin seviyelerine göre süre 
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kısa veya uzun tutulmu�, bazı ö�rencilere görmedikleri matematik konularından dolayı 

etkinliklerin tamamı verilmemi�tir. Sonuç olarak görü�meler 1 saat kadar sürmü�tür. 

Ö�rencilerin her birinin ailesinden izin alınmı� ve görü�meler genellikle ö�rencinin 

kendi ev ortamında yapılmı�tır. Ara�tırmacı bu durumun, ö�rencilerin daha do�al 

olmasını sa�ladı�ını dü�ünmektedir. Yapılan bütün görü�meler video ve teyp ile 

kaydedilmi� ve daha sonra ara�tırmacı tarafından yazıya dökülmü�tür 

4.3. Görü�melerde Kullanılan Sorular: 

        Ö�rencilere hazırlanan filmler seyrettirilirken elden geldi�ince irdeleyici sorular 

sorulmaya çalı�ılmı�tır. Bu sorulardaki amaç ö�rencilerin sonsuzluk kavramı ile ilgili 

dü�üncelerini ortaya çıkartmak ve Ne?, Neden?, Niçin?, Nasıl? gibi sorulara cevap 

aramaktır. Bu çalı�mada ö�rencilere sorulan sorular ve filmin kaçıncı dakikasında 

soruldu�u a�a�ıda verilmi�tir. 

 

Çikolata fabrikası filminde sorulan sorular: 

1. Çikolatadan yapılan bir saray en fazla ne kadar dayanır?  

2.Bu saray ne kadar çikolatadan yapılmı�tır? Sonsuz çikolatadan yapılsa saray ne kadar 

yer kaplar? Yiyerek bitirilebilir mi?  

3. Çikolata fabrikası sonsuza dek kapandı�ına göre bir daha çalı�abilir mi? (07.14) 

4. Sonsuz ne kadar uzun bir süre (büyüklerin kastetti�i) ? 1 yıl, 10 yıl, 100 yıl, … 

(07.39) 

5. Sonsuz diye bir �ey var mı? Neden? 

6. “Sonsuzluk” kelimesini ilk nerede duydun? 

7. Sonsuz nasıl bir �ey? Ne anlama geliyor? 

8.  Sonsuzluk deyince ne hissediyorsun? 

Shrek filminde sorulan sorular: 

1. “Devler sonsuza kadar mutlu ya�amıyor” demekle peri anne ne demek istiyor? Devler 

ne kadar ya�ar? (01.36) 

2. “sonsuz mutluluk” veya “sonsuz güzellik” iksiri ne i�e yarar? (03.06)  “Sonsuz 

mutluluk” ve “sonsuz güzellik” ile neyi kastediyor?  

3. �ksiri içerlerse ne kadar ( gördü�ünüz gibi) güzel kalacaklar? (05.39) 

4. Sonsuz mutluluk iksiri içtikten sonra ba�ka bir sonsuzluk iksiri daha içerse daha mı 

fazla mutlu olur? 
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5.�imdi senin sonsuz kalemin olsun. Ben sana o kadar kalemin varken sonsuz kalem 

daha versem ne kadar kalemin olur? 

6. Sonsuz kalem sayılabilir mi? 

7. Senin sonsuz kalemin varken kalemlerinin yarısını alsam senin ne kadar kalemin 

kalır? 

8. Bir ka�ıt �eridi veya uzun bir �eyi iki e� parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun olur? 

Üç e� parçaya bölsem? 4 e� parça? Sonsuz parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun olur? 

9. Sende sonsuz parça varken, bir kâ�ıdı bölüp yine sonsuz parça elde etsek ve 

öncekilere eklesek ne kadar parçamız olur? 

10. Prenses ne istiyor? Ne kadar mutlu ya�amak istiyor? Kaç yıl? (05.53) Sonsuzlu�a 

ula�ılabilir mi? 

11, Filmin sonunda “ Sonsuza kadar çirkin kaldılar” denildi�ine göre, shrek ve ailesi 

kaç yıl çirkin kalmı�? Yeniden güzel olmu� olabilirler mi? (07.28) 

Oyuncak hikayesi filminde sorulan sorular: 

1.Sonsuzlu�un ötesinde ne var?  

2.Sonsuzdan daha büyük bir �ey olabilir mi? 

3.Sende sonsuz kalem varken sana bir tane daha versem ne kadar kalemin olur? 

Domino ile ilgili filmlerde sorulan sorular��

1.Sonsuz tane dominoyu yan yana dizip böyle bir �ey yapsak ne olur?  

2.Sana bir �eker versem, sonra bir daha, böyle sonsuza kadar hiç durmadan �eker 

vermeye devam etsem kaç �ekerin olur? 

3. Sana verdi�im ilk �eker kaçıncı �ekerdir? Sonraki �eker…? Sana sonsuz �eker versem 

veridi�im son �eker kaçıncı olur? Peki bunların üzerine bir tane daha versem o kaçıncı 

olur? 

Animasyonlarda sorulan sorular: 

1.Do�al sayılar, çift sayılar, tek sayılar torbalarında kaçar tane sayı var? 

2.Bu torbalardaki sayıların adetleri e�it mi? Sayılar birebir e�lenebilirler mi? 

3.Sonsuz sayının oldu�u bir torbadaki sayılar, sonsuz sayının oldu�u ba�ka bir torbaya 

atılınca bu torbada sonsuz sayı mı var? Yoksa daha fazla mı?  

4.Sonsuz eleman ile sonsuz elemanı toplarsak ne kadar eleman elde edilir?   
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       4.4. �lkö�retim Ö�rencileri ile Yapılan Görü�melerin Analizi: 

       Analiz yapılırken olaylar, hareketler ve elde edilen veriler kavramla�tırılarak 

sınıflandırılmı�tır. Sonsuzluk kavramını bireyin nasıl ele aldı�ı, nasıl dü�ündü�ü, hangi 

anlayı�ların ne kadar sıklıkla ortaya çıktı�ı, nasıl de�i�ti�i önemlidir. Strauss ve 

Corbin’in (1998) ifade etti�i gibi soyutlama, indirgeme ve ili�kilendirme teorik ve tarif 

edici (descriptive) kodlama arasındaki farktır.  

       Görü�melerden sonra video ve teyp kayıtlarının dökümü çıkarılmı� ve elde dilen bu 

veriler kodlanarak bir teori olu�turulmaya çalı�ılmı�tır. Görü�melerin yazılı metni 

parçalara ayrılarak herbir parça kodlanmı� ve analiz edilmi�tir. Bunun için sırasıyla 

açık, eksensel ve seçici kodlamaya ba�vurulmu� ve elde edilen sonuçlar özelliklerine 

göre �emalar ve tablolar ile gösterilmi�tir. Bu çalı�mada ö�renciler ile yapılan 

görü�melerin yazılı dökümü, ara�tırmacının görü�meleri analiz etmesi sonucunda elde 

etti�i belli ba�lı notlar ve seçici kodlama sonucunda elde edilen �ema ve tablolar yer 

almaktadır.  

 

      4.5. �lkö�retim Ö�rencileri �le Yapılan Görü�meler: 

 

      4.5.a. BE��NC� SINIFLAR 

      Görü�ülen ö�rencilerin hepsi aynı okula gidiyorlardı ve hepsinin matematik ders 

notu 5 ti. Fakat müfredatlarında kümeler konusunun olmamasından ve bazı sayı 

kümeleri yeterince i�lenmedi�inden dolayı etkinliklerin bazıları bu ö�renciler ile 

yapılamamı�tır. Örne�in 5. sınıftaki bu ö�renciler tam sayıları ve rasyonel sayıları daha 

tanımamı�lardı ve kümelerle yapılan i�lemlere yabancıydılar.  

Ö�renciler ile soracak ve tartı�ılacak bir�ey kalmayıncaya kadar görü�ülmü� ve her bir 

görü�me ortalama 1 saat sürmü�tür. Gerekli görüldü�ünde ö�rencilerle tekrar 

görü�üldü�ü de olmu�tur. Ö�rencilere ait görü�melerin içeri�i ve alınan notlar 

a�a�ıdadır. Notlar için özel bir kodlama sistemi kullanılmı�tır.Bu kodlama sistemi 

ara�tırmacının aldı�ı notları kullanmasını kolayla�tırmı�tır. A�a�ıdaki �ekil bu kodlama 

sistemini göstermektedir. Kodlama türü O (Open-Açık), A (Axial-Eksensel) ve S 

(Selective-Seçici) olabilmektedir.  
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    Ara�tırmacı yaptı�ı görü�meleri yazıya dökmü� ve bu yazılı dokümanları bölümlere 

ayırarak her birinin mikroanalizini yapmı�ır. Ö�rencilerle yapılan görü�melerin 

dökümleri, bölümler halinde a�a�ıda verilmi�tir. Ö�rencilerle yapılan görü�melere ait 

bu bölümlerin her birinden sonra o bölümle ilgili örnek kodlama notları yer almaktadır. 

Bu notlarda belirlenen kategoriler parantez içinde büyük harfle yazılmı�tır. 

E Ö�rencisi ile Yapılan Görü�menin Dökümleri ve Alınan Notlar: 

    E, matematik dersinde ba�arılı olan ö�rencilerden biriydi. Görü�menin ba�ından 

sonuna kadar filmleri ve soruları dikkatle takip etti ve cevaplandırmaya çalı�tı.  

 

Çikolata fabrikası filmi: 

- Çikolatadan yapılan bir saray en fazla ne kadar dayanır? 

C: O havaya göre 1 gün bile dayanmaz. Kutuplarda olsa baya dayanır, bin yıl falan 

dayanır. 

- Bu saray ne kadar çikolatadan yapılmı�tır? (2,5 ton.) Sonsuz çikolatadan yapılsa 

saray ne kadar yer kaplar? 

C: Herhalde bir 500 vardır. Metre alan 

 Yiyerek bitirilebilir mi?  

C:Hayır. 

- Çikolata fabrikası sonsuza dek kapandı�ına göre bir daha çalı�abilir mi? (07.14) 

C: O zaman çalı�maz. Çünkü sonsuza dek kapatmı�. 

- Sonsuz ne kadar uzun bir süre (büyüklerin kastetti�i) ?  

C:1 yıl  (10 yıl olamaz mı?) olabilir. (100 yıl?  … (07.39)) … 

- Sonsuz diye bir �ey var mı? Neden? 

“Sonsuzluk” kelimesini ilk nerede duydun? 

 
              
              
                   5-EA-1 

Ö�rencinin 
Sınıfı 

Ö�rencinin  
Kodu 

Notun Sırası  
(Parça Numarası) 

Kodlamanın  
Türü 

�ekil 11. Notların Adlandırılmasını Gösteren �ekil 
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C: Teyzemden duydum. Bu lunapark sonsuza kadar açık.Yine geliriz dedi. (Teyzen 

bundan ne kadar bir süreyi kastetti?) O zaman 1,5 yıl daha açıktı. 

- Sonsuz nasıl bir �ey? Ne anlama geliyor? 

C: Sonsuz demek uzun bir süre gidebilen demek. (Biter mi o süre?) Bitmez çünkü 

sonsuza kadar gidiyor. 

- Sonsuzluk deyince ne hissediyorsun? 

C: Sonsuzluk deyince bir yer var o sonsuza kadar açık kalıyor yani sonsuza kadar 

gidiyor. 

Shrek filmi: 

-  “Devler sonsuza kadar mutlu ya�amıyor” demekle peri anne ne demek istiyor? 

Devler ne kadar ya�ar? (01.36) 

C:Burada devler sonsuza kadar ya�amıyor, hiçbir yerde dev yok, kızın hayatından çık 

gibi bir �ey diyor. Kısa ya�ar. Örne�in 1 yıl 

-Sonsuza kadar ya�arsa kaç yıl? 

C: 20 yıl. 

-30 olmaz mı? (Olur) 40 yıl?  

C: 40, 50 de olur. Böyle sonsuza kadar gider. 

 

      Gömülü teorinin sistematik çalı�ma biçimine uygun olarak görü�meler analiz 

edilmi�, teorik ve i�lemsel bir çok not yazılmı�tır. Görü�melerin her bir bölümünün 

nasıl kodlandı�ı hakkında bir fikir vermesi için açık, eksensel ve seçici kodlamaların 

sonucunda elde dilen bazı kod notlarına a�a�ıda yer verilmi�tir. Daha önce anlatıldı�ı 

gibi her bir kod notu özelli�ine göre adlandırılmı� ve elde edilen merkezi kategorilere, 

fenomenlere kaynak olmu�tur. Kategoriler ile ilgili verilen tablolarda, kategorilerin 

görü�menin hangi bölümüne ve hangi kod notuna dayandı�ı bu adlandırma sayesinde 

anla�ılabilmektedir. Örne�in a�a�ıdaki kod notları, kodu E olan bir be�inci sınıf 

ö�rencisi ile yapılan görü�menin birinci bölümüne aittir. Görü�menin dökümleri veri 

yo�unlu�una göre bölümelere ayrıldıktan sonra yukarıda verilen birinci bölüm; 

ara�tırmacıya göre açık, eksensel ve seçici kodlama ile analiz edilmi� ve a�a�ıdaki 

notlar yazılmı�tır. Bu notlar mikroanaliz ile ba�layan uzun bir sürecin nasıl 

gerçekle�ti�ini ifade eden örneklerdir. 

 

�������������������������
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Eksik de olsa bir alan ölçüsü ile sonsuz çikolatadan sarayı ifade ediyor “bir 500 

vardır” fakat yiyerek bitirememe bir çeli�ki gibi. Bu sonsuz çikolatadan yapılan sarayı 

dü�ünemedi�i için ve “hayır” cevabını vermesinin nedeninin sarayı yemeye gücü 

yetmedi�i için olabilir. Çünkü sonsuz çok büyük bir �ey. (SONSUZ ÇOK BÜYÜK B�R 

M�KTAR �Ç�N KULLANILIR) Sonsuz süreyi belirli bir sayı ile ifade edemedi. Büyük 

olan her türlü miktar sonsuz büyüklü�ü kar�ılıyor gibi. (SONSUZ BEL�RL � B�R SAYI 

DE��L--- Belirli bir sayı olmasının tersi) “Sonsuz demek uzun bir süre gidebilen 

demek.” ifadesi de öncekilere uyumlu. (SONSUZ UZUN SÜRE G�DEB�LEN DEMEK—

Uzun süre gidemeyenin tersi) “Bitmez çünkü sonsuza kadar gidiyor.”(SONSUZA 

KADAR OLAN B�TMEZ- Bitmesinin tersi) Sonsuzlu�u bir deyim olarak açıklıyor. Pek 

sayısal veya ölçme aracı gibi dü�ündü�ü söylenemez.“Sonsuzluk deyince bir yer var o 

sonsuza kadar açık kalıyor yani sonsuza kadar gidiyor.” Kısaca sonsuz çok büyük 

devam eden bir �ey. Sonlu bir süreyi 1 yıl ile ifade ederken sonsuz bir süreyi 20 yıl ile 

ifade etmesi ilginç. 20 yıl insan hayatı için uzun bir süre. Sonsuza kadar ile sadece 

bitmeyen çok uzun bir süreyi kastediyor gibi. 

�������

Sonsuz bir büyüklü�ü zihninde canlandıramıyor (Zihninde canlandırabilmesinin tersi), 

sonsuzu genelde belirsiz çok büyük �eyler için kullanıyor. (Belirsizlik derecesi) Sonsuz 

belirli bir sayı ile ifade edilebilir veya edemez. Sonsuz uzun süre gidebilen demek. 

(Uzun süre devam edemeyenin tersi). Sonsuza kadar giden bitmez (Biter’in tersi.) 

Sonsuza kadar’ı bitmeyen çok uzun süre anlamında bir deyim gibi kullanıyor. 

�������

Sonsuz çok büyük miktar için kullanılır, belirli bir sayı de�il, sonsuz uzun süre gidebilen 

bitmeyen bir �ey, bir deyim gibi kullanılıyor (ÇOK BÜYÜK B�TMEYEN)  

 

     A�a�ıdaki bölüm E ö�rencisi ile yapılan görü�menin devamıdır. Bu ikinci bölümün 

dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

- “sonsuz mutluluk” veya “sonsuz güzellik” iksiri ne i�e yarar? (03.06) - “Sonsuz 

mutluluk” ve “sonsuz güzellik” ile neyi kastediyor?  

C: �imdi o iksiri içen sonsuz mutlu olur.  
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- �ksiri içerlerse ne kadar ( gördü�ünüz gibi) güzel kalacaklar? (05.39)Ölene kadar. 

(Hiç ölmese?) Benim tahminim iki yıl falan. 

- 3 yıl, 5 yıl, 10 yıl olmaz mı? 

C: Onlar da olabilir.  

-Tam bilmek zor herhalde? 

C:Evet. 

- Sonsuz mutluluk iksiri içtikten sonra ba�ka bir sonsuzluk iksiri daha içerse daha mı 

fazla mutlu olur? 

C: Birazcık daha böyle güzelle�ir falan.  

-Ne kadar güzelle�ir? 

C: Toplayınca mı? (Evet) 20 yıl falan. 

- Di�er türlü içmeseydi. 

C: 10 yıl. (�ki katıydı) 

- �imdi senin sonsuz kalemin olsun. Ben sana o kadar kalemin varken sonsuz kalem 

daha versem ne kadar kalemin olur? 

C:Sonsuz kalem olur yine öyle. 

-Neden aynı olur. Sonsuz kalemin zaten vardı? 

C: Bilmiyorum ki? 

-Sonsuz kalem sayılabilir mi? 

C: Sayılamaz. Sonsuz çünkü. (1, 2,3 kalem diye sayamaz mıyım?) Sayamazsın. Çünkü 

çok zaman alır. 

- Senin sonsuz kalemin varken kalemlerinin yarısını alsam senin ne kadar kalemin 

kalır? 

C: Sonsuz kalemim varken Onun yarısı kalır. (Ama onun yarısı kaç tane?) 500 

falan…  

-1000 olmaz mı? Sonsuz kalem kaç tane ki zaten? 

C: Sonsuzun sayısı belli de�il.  

-Yarısını alınca belli olur mu? 

C: (Tereddütle) Belli olur. (Ne kadar olur?) Hmm 50 000… 

�������

Gerçek hayatta sonsuz bir süreyi görmedi�i için sonsuzu belirli bir �ey ile 

modelleyemiyor. Sonsuz mutlu olmayı “ölene kadar” ile ifade etmesi bunu peki�tiriyor. 
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(SONSUZA GERÇEK HAYATTA BEL�RL� B�R ÖRNEK YOK) “iki yıl falan” diye 

sonsuz süreyi tahmin etmeye çalı�ıyor. Di�er sayısal ifadeleri de kabul etmesinden 

anla�ılaca�ı üzere (SONSUZ BEL�RS�Z B�R �EY).(Belirsizlik derecesi) Okeyledi�i gibi 

tam bilmek zor. Sonsuz mutluluk bir iksir daha içince iki katına çıkarken sonsuz kaleme 

sonsuz kalem ekleyince yine sonsuz kalem oluyor. �nsan ömrü ile ili�kilendirdi�i için 

Sonsuz mutluluk süresini sınırlı bir büyüklük gibi ele almı� olabilir. Buna göre sonlu 

sayılar gibi iki katı diyor fakat sonsuz kalemin iki katına yine sonsuz demesi ilginç. 

(SONSUZ EN BÜYÜK M�KTAR)  Demek ki burada sonsuzu en büyük miktar gibi 

algıladı. Sonsuz kalem çok zaman aldı�ı için sayılamaz. Saymaya gücü 

yetmez.(SONSUZU SAYMAYA GÜÇ YETMEZ) Sonsuzun yarısını sonlu sayılar gibi 

daha az olarak de�erlendirdi fakat tereddütle belli olur dese de belirli bir sayı ile ifade 

edemedi. Yine çok büyük bir �ey gibi dü�ünüyor. “Sonsuzun sayısı belli de�il” oldu�una 

göre sonsuzun yarısının da tam belli olmaması normal. (Sonsuzun yarısı sonsuzdan 

daha az- yine sonsuz olmasının tersi) Kendine göre büyük bir sayı attı�ına göre 

(Sonsuzun yarısı da çok büyük bir �ey) 

�������

Sonsuzun gerçek hayatta belirli bir örne�i yok (Belirli bir örne�inin olmasının tersi) 

Sonsuz belirsiz bir �ey (Belirsizlik derecesi) Sonsuz en büyük miktar (Sonsuzun en büyük 

miktar olmamasının tersi). Sonsuzu saymaya güç yetmez veya yeter. Sonsuzun yarısı 

sonsuz kadar de�il, ona göre sonsuzdan daha az. Sonsuzun yarısı belirsiz çok büyük bir 

�ey veya belirli, sınırlı bir büyüklük.  

�������

Sonsuzun gerçek hayatta belirli bir örne�i yok, Sonsuz belirsiz bir �ey, Sonsuz en büyük 

miktar, Sonsuzu saymaya güç yetmez (SONSUZ TOPLANDI�INDA BEL�RS�Z YUTAN 

ELEMAN) Sonsuzun yarısı da sonsuzdan daha az belirsiz bir �ey. Burada sonlu sayılar 

gibi dü�ünüyor. 

 

 

    Üçüncü bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  
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- Bir ka�ıt �eridi veya uzun bir �eyi iki e� parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun 

olur?(C: 5) 4 e� parça? (2,5) Sonsuz parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun olur? 

C: Buçuk veya 1 santim.(Onu da bölsem?) 1 santimi bölersek buçuk olur. (Durmadan 

bölüyorum, bin 2 bin defa de�il?) O zaman karı�ır ama. 

-Ne karı�ır? Ne olur?  

C:…(��in sonu gelmiyor mu?) Ba�ını salladı. 

- Sende sonsuz parça varken, bir kâ�ıdı bölüp yine sonsuz parça elde etsek ve 

öncekilere eklesek ne kadar parçamız olur? 

�������

Sonsuz parçayı dü�ünemedi�i gibi sonsuza kadar bölmeyi durmadan bölmeye devam 

etme gibi algılıyor. (SONSUZA KADAR BÖLMEK DEVAMLI BÖLMEK ANLAMINDA) 

Karı�masının sebebi uzunlu�u hesaplayamaması vb. olabilir. Sonsuz parçaya bölmenin 

sonucunda ne olaca�ını bilemiyor. (SONSUZ PARÇAYA BÖLME SONU GELMEYEN 

B�R ��LEM) 

�������

Sonuz parçaya bölmek anla�ılıyor veya anla�ılmıyor. Sonsuza kadar bölmenin sonu yok, 

devamlı bölmek anlamında. ( Sonsuza kadar bölmenin bir sonunun olmasının tersi) 

�������

Sonuz parçaya bölmek anla�ılmıyor, sonsuz parçaya bölmek sonu gelmeyen devamlı 

yapılan bir �ey. Bu durumda (SONSUZA BÖLMEN�N SONU GELMEZ) 

 

 

    Dördüncü bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  

 

- Prenses ne istiyor? Ne kadar mutlu ya�amak istiyor? Kaç yıl? (05.53) 

C: Prenses. sonsuza dek. 

-Kaç yılı kastediyor burada? 

C: Sonsuz sayı. 

-Sonsuz sayı dedi�in ne? 

C: 60  yıl (70 olmaz mı?) Olur 80 de olur. 

-Peki sonu var mı? 
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C: Sonu yok. 

- Sonsuzlu�a ula�ılabilir mi? 

C: Ula�ılır.(Nasıl?)Çok mutlu olurlar. 

-Fakat sonu olmaz dedik nasıl ula�acaklar? 

C: O zaman birazcık zor. 

- Filmin sonunda “ Sonsuza kadar çirkin kaldılar” denildi�ine göre, shrek ve ailesi kaç 

yıl çirkin kalmı�? 

C: Sonsuza dek. 

 -Yeniden güzel olmu� olabilirler mi? (07.28) 

C: I Ih. (Hayır anlamında) 

�������

Prensesin sonsuz mutlu olmasına sonsuz sayı diyor fakat sonuz sayı dedi�i belirli bir 

sayı de�il, (SONSUZ SAYI BEL�RL� B�R SAYI DE��L)  sonu olmayan çok büyük bir �ey 

gibi. (SONSUZ BÜYÜKLÜ�ÜN SONU YOK- Sonu olmasının tersi). Sonsuzlu�a ula�ılır 

dedikten sonra çok mutlu olurlar demesi, sonsuzlu�a ula�mayı prensesin çok mutlu 

olması ile özde�le�tirdi�ini gösteriyor. Sonsuz büyüklük ile ilgili argümanları 

hatırlatıldı�ında “O zaman birazcık zor” diyor. (SONSUZLU�A ULA�ILMASI B�RAZ 

ZOR) Çünkü sonsuz büyüklü�ün sonu yok idi. 

�������

Sonsuz sayı belirli bir sayı veya de�il. Sonsuz büyüklü�ün sonu olup olmaması. 

Sonsuzlu�a ula�ılması biraz zor veya ula�ılması biraz zor de�il, sonsuzlu�a ula�ılabilir. 

�������

Sonsuz sayı belirli bir sayı de�il. Sonsuz büyüklü�ün sonu olmadı�ından sonsuzlu�a 

ula�ılması biraz zor. (SONU OLMAYAN ULA�ILMASI ZOR B�R �EY) 

 

 

    Be�inci bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  

 

Oyuncak hikayesi filmi: 

- Sonsuzlu�un ötesinde ne var?  
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C: Sonsuzlu�un ötesinde daha ba�ka hayatlar var. Yani daha ba�ka �eyler bekliyor 

onları? 

- Ne bekliyor? 

C: Yani mesela, sonsuza kadar iyi ya�adı ise sonsuzun ötesinde kötü ya�ayabilir 

mesela. 

-Sonsuzlu�un ötesi ne demek? 

C: Yani sonsuzluktan birazcık daha fazla ya�amak. 

-Peki sonsuzdan daha büyük bir �ey olabilir mi? 

C: Olabilir. Sonsuzun ötesi diyor çünkü.  

- Sende sonsuz kalem varken sana bir tane daha versem ne kadar kalemin olur? 

C: Sonsuzlu�un ötesi. 

-Peki.1 tane daha versem? 

C: Aynı. 

-De�i�mez mi hiç? 

C. Hayır anlamında ba�ını salladı: 

-Verdi�im kaleme onsuzlu�un ötesi mi diyece�iz? 

C: Hayır bir rakam… Zaten sonsuz kalemim varmı�, bunu ekleyince yine sonsuz 

kalemim olur, sonsuz kalem devam eder. 

-Sonsuzlu�un ötesinin de çok bir geçerlili�i yok o zaman? 

C: Çı. 

�������

Sonsuzlu�un ötesini öldükten sonra gibi anlamı� görülüyor. “sonsuza kadar iyi ya�adı 

ise sonsuzun ötesinde kötü ya�ayabilir” fakat sonsuzda 1 fazla olan kalemlere kalem 

ekledikçe sonsuzun ötesinin de�i�memesi sonsuzlu�un ötesini yine sonsuz gibi çok 

büyük bir miktar olarak algıladı�ını gösteriyor.(SONSUZLU�UN ÖTES� SONSUZ 

G�B� EN BÜYÜK B�R �EY) Sonsuz yerine sonsuzlu�un ötesini koymu� gibi. Sonsuz 

kaleme bir ekleyince yine sonsuz kalem olması bunu do�ruluyor. 

(SONSUZ+1=SONSUZ) Daha sonra sonsuzlu�un ötesinin pek bir geçerlili�inin 

olmadı�ını onaylaması, sonsuzlu�un ötesini sonsuzdan daha büyük bir büyüklük veya 

sayı de�il de sonsuz gibi çok büyük belirsiz miktarlar için kullandı�ını gösteriyor. 

Aslında sonsuz ile aynı kavram gibi. 

�������



 73 

Sonsuzlu�un ötesi sonsuz gibidir veya de�ildir. Sonsuzlu�un ötesi sonsuz gibi en büyük 

miktardır. En büyük miktar olmamasının tersi. Sonsuzun bir fazlası yine sonsuzdur. 

(Sonsuzdan farklı olmasının tersi). Sonsuzlu�un ötesi belirsiz çok büyük bir �ey veya 

de�il.  

�������

Sonsuzlu�un ötesi sonsuz gibidir, en büyük miktardır, Sonsuzun bir fazlası yine 

sonsuzdur, Sonsuzlu�un ötesi belirsiz çok büyük bir �ey (SONSUZLU�UN ÖTES� 

SONSUZ G�B�D�R)  

 

 

    Altıncı bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları 

a�a�ıdadır.  

 

Domino: 

- Sonsuz tane dominoyu yan yana dizip böyle bir �ey yapsak ne olur?  

C: Hepsi devrilmez çünkü sonsuz 

-Ama hepsi sırayla devriliyor? 

C: Tabi arkada kalanlar devrilir. Ama ta� devam eder. Çünkü sonsuza kadar sona 

ula�amaz.  

- Sana bir �eker versem, sonra bir daha, böyle sonsuza kadar hiç durmadan �eker 

vermeye devam etsem kaç �ekerin olur? 

C: Sonsuz �ekerim olur.  

- Sana verdi�im ilk �eker kaçıncı �ekerdir? (Birinci…) Sonraki �eker…? Sana sonsuz 

�eker versem verdi�im son �eker kaçıncı olur?  

C:Sonuncu 

-Rakam olarak? 

C: Hiçbir �ey olmaz. Sonsuza kadar gidiyor çünkü. 

-Ama bitmez mi hiç. 

C: Verdin bitti. (Bilmiyorum) Bitmez. Sonsuz bitmez. 

-Peki sonsuz �ekerin oldu�unu dü�ün, bunların üzerine bir tane daha versem o kaçıncı 

olur? 

C: Aynen sonsuz devam eder. 
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�������

Sonsuz dominonun hepsi devrilmedi�inden sonsuza kadar devrilmeye devam ederse 

sona ula�amaz. (Sona ula�abilir’in tersi) Sonsuz �ekerin sonuncusu olur. Herhalde ya 

ara�tırmacı sonuncu dedi�i için ya da sonsuzu belirsiz de olsa çok büyük bir büyüklük 

olarak de�erlendirdi�i için olabilir. Fakat rakam olarak “hiçbir �ey olmaz. Sonsuza 

kadar gidiyor çünkü.” Burada rakam dedi�i bir sayı. (SONSUZ SAYI DE��L) Sonsuza 

kadar gitmesi durmadan devam etti�ini gösteriyor. (DURMADAN DEVAM ED�YOR), 

bir süreç gibi. (SONSUZ B�TMEZ) sonsuz + 1 de bitmeyen belirsiz çok büyük bir �ey 

oldu�una göre ona da sonsuz denilebilir.  

�������

Sonsuz bir büyüklükte sona ula�ılabilir veya ula�ılamaz. Sonsuz belirli bir sayı de�il. 

(Sayı olmasının tersi) Sonsuz durmadan devam etti�ine göre bitmez. (Biten sınırlı bir 

büyüklük olmasının tersi) Sonsuz+1, sonsuzdur.(Sonsuzdan farklı olmasının tersi) 

�������

Sonsuz bir büyüklükte sona ula�ılamaz, Sonsuz belirli bir sayı de�il, Sonsuz durmadan 

devam etti�ine göre bitmez,  Sonsuz+1, sonsuzdur.(SONSUZ B�TMEYEN VE 

ULA�ILAMAYAN) 

 

    Ö�renci altıncı bölümdeki sorular hakkında fazla bir �ey söylemedi�i için bu bölümle 

ilgili sadece ara�tırmacının gözlemleri yazılmı�tır. Ara�tırmacıya göre, bu bölümle ilgili 

kodlam yapacak kadar yeterli veri toplanamamı�tır.  

 

Animasyon: 

- Do�al sayılar, çift sayılar, tek sayılar torbalarında kaçar tane sayı var? 

(Sayı kümeleri zayıf, üç noktanın ne anlama geldi�i bilinmiyor) 

- Bu torbalardaki sayıların adetleri e�it mi? Sayılar birebir e�lenebilirler mi? 

 (1-1 e�lemede 8 in kar�ısına 10 koydu.1-1 e�lemeyi anlaması zor gibi) 

- Sonsuz sayının oldu�u bir torbadaki sayılar, sonsuz sayının oldu�u ba�ka bir torbaya 

atılınca bu torbada sonsuz sayı mı var? Yoksa daha fazla mı?  

(Do�al sayıların genel olarak nasıl gösterilece�i bilinmiyor) 

- Sonsuz eleman ile sonsuz elemanı toplarsak ne kadar eleman elde edilir?  
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     � Ö�rencisi ile Yapılan Görü�menin Dökümleri ve Alınan Notlar: 

     � de matematik dersinde ba�arılı olan ö�rencilerden biriydi. Görü�menin ba�ından 

sonuna kadar filmleri ve soruları dikkatle takip etti ve cevaplandırmaya çalı�tı. Ayrıca 

yanında amcası olmasına ra�men rahat davranması ara�tırmacının ilgisini çekti. 

     Birinci bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  

 

Çikolata fabrikası filmi: 

- Çikolatadan yapılan bir saray en fazla ne kadar dayanır? 

C: Bence, az. 

- Bu saray ne kadar çikolatadan yapılmı�tır? (Tonlarca, milyarlarca) Sonsuz 

çikolatadan yapılsa saray ne kadar yer kaplar?  

C: Her yeri kaplar. Dünyayı kaplar, uzayı da kaplar. 

-Yiyerek bitirilebilir mi? 

C:… 

- Çikolata fabrikası sonsuza dek kapandı�ına göre bir daha çalı�abilir mi? (07.14) 

C:Açılamaz.  

- Sonsuz ne kadar uzun bir süre (büyüklerin kastetti�i) ? 1 yıl, 10 yıl, 100 yıl, … (07.39) 

C: Sonu olmayandır. Dünya ne zaman yok olursa… Sonsuzun sınırı yoktur. 

Anlatamam yani  

-Sonsuzu ne olarak kullanıyoruz? 

C: Sonsuzu bir deyim olarak kullanıyoruz. 

- Sonsuz diye bir �ey var mı? Neden? 

C:Yok bence.  

- “Sonsuzluk” kelimesini ilk nerede duydun? 

C:Evde duymu�umdur herhalde. 

- Sonsuz nasıl bir �ey? Ne anlama geliyor?  

C: Sonu olmayan anlamına geliyor. Ba�ka bir anlamda kullanılmıyor. 

- Sonsuzluk deyince ne hissediyorsun? 

C: Ba�ka bir kelime bulamayınca da sonsuz diye �ey yaparlar. Deyim olarak da 

kullanırlar, �aka olarak da kullanırlar. (Sonsuza kadar kapalı kalma mı) Zor çıkarsın 

anlamında. 

Shrek filmi: 
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-  “Devler sonsuza kadar mutlu ya�amıyor” demekle peri anne ne demek istiyor? 

Devler ne kadar ya�ar? (01.36) 

C: Hep mutlu ya�ar. Kaç yıl bilmem. Sonsuza kadar ya�ar. ��ten çok memnundur. 

Mutlulu�un zor bozulaca�ına inanıyorsa sonsuza kadar mutlu ya�ar der. 

- “sonsuz mutluluk” veya “sonsuz güzellik” iksiri ne i�e yarar? (03.06) “Sonsuz 

mutluluk” ve “sonsuz güzellik” ile neyi kastediyor? 

C:Sonsuza kadar demek… Öyle bir �ey varsa olunur ama (Bu masal ama) 

Sonsuzu zamanla ölçemiyoruz (Tesirini bilemem öyle mi) Evet 

�������

Sonsuz çikolatadan yapılan saray için, “Her yeri kaplar. Dünyayı kaplar, uzayı da 

kaplar.” demesi sonsuz bir büyüklü�ün sınırlı olmadı�ını belirtiyor. Uzayı kaplayan bir 

saray bir çocu�a göre mantıklı olmayabilir fakat daha çok sonsuz büyüklü�ü 

vurguluyor gibi.Sonsuz sarayı zihninde canlandıramadı�ı için yiyerek bitirilebilece�ine 

karar verememesi normal. Sonraki cümlelerinde netle�iyor “Sonu olmayandır. Dünya 

ne zaman yok olursa… Sonsuzun sınırı yoktur. Anlatamam yani” (SONSUZUN SINIRI 

YOKTUR). Ona göre sonsuz sonu olmayan anlamında bir deyim veya kavram. 

(SONSUZ B�R DEY�M) “Dünya ne zaman yok olursa,…,Öyle bir �ey varsa olunur 

ama…” gibi ifadelerine göre sonsuzun dünyada bir örne�i yok gibi. (SONSUZUN 

DÜNYADA ÖRNE�� YOK) “Mutlulu�un zor bozulaca�ına inanıyorsa sonsuza kadar 

mutlu ya�ar der.” ifadesine göre uzun süre devam eden i�ler için sonsuza kadar 

kullanılıyor. Belirli bir süresi yok. (SONSUZA KADAR UZUN SÜRE DEVAM EDEN 

B�R �EY) Çünkü ölçülebilen bir �ey de�il. (SONSUZ ÖLÇÜLEMEZ)  

�������

Sonsuzun sınırı yoktur. (Sınırı olmasının tersi) Sonsuz daha çok bir deyim veya kavram 

olarak kullanıyor. Sonsuz bir deyim veya de�il. Sonsuzun dünyada örne�i yok veya var. 

Sonsuza kadar ölçülemeyen ve uzun süre devam eden bir süre. Ölçülebilen belirli bir 

süre de olabilirdi. 

�������

Sonsuz büyüklü�ün dünyada örne�i yok. Buna göre, ölçülemeyen, sınırı olmayan çok 

uzun veya çok büyük bir �eyi ifade eden bir deyim. (SINIRI OLMAYAN ANLAMINDA 

B�R DEY�M)  
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     �kinci bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları 

a�a�ıdadır.  

 

- Sonsuz mutluluk iksiri içtikten sonra ba�ka bir sonsuzluk iksiri daha içerse daha mı 

fazla mutlu olur? 

C: Yoo. aynı güzellikte olur bence bir �ey de�i�mez. Zaten sonsuz oldu�u için sonsuz 

daha sonsuz onu anlatamazsın zaten. 

- �imdi senin sonsuz kalemin olsun. Ben sana o kadar kalemin varken sonsuz kalem 

daha versem ne kadar kalemin olur? 

C: De�i�mez. Bilmem olmaz gibi geliyor bana. �ki sonsuz. (Artı� olur mu olmaz mı?) 

Olur. 

-Neden olmaz? 

C: Zaten sonsuz kalemim var. 

-Sonsuz kalem sayılabilir mi? 

C: Hayır. Sonsuz çünkü.  

-1,2,3  diye saysam? 

C: Zaten sayılar sonsuz. 

- Senin sonsuz kalemin varken kalemlerinin yarısını alsam senin ne kadar kalemin 

kalır? 

C: Sonsuz kalem alırsam yarı sonsuz kalır. 

-O kaç tanedir? 

C: Zaten sayılar sonsuz ya. Bilemiyorum. Uzay sonsuz ikiye bölsem. Yarı sonsuz 

kalem… 

-Öyle �ey mi olur? 

C: Evet. 

�������

Sonsuzu anlatamadı�ımıza göre, “sonsuz daha sonsuzu” da anlatamayız. 

Anlatamadı�ımız bu büyüklüklere genel olarak yine sonsuz diyebiliriz. Burada sonsuz 

belirsiz çok büyük bir �ey gibi. (SONSUZ DAHA SONSUZ Y�NE ANLATILAMAYAN 

ÇOK BÜYÜK B�R �EY OLAN SONSUZ) Okul matemati�inin etkisi ile 

(SONSUZ+SONSUZ=�K� SONSUZ) oluyor. Artı� olması mantıklı geliyor. Fakat 

sezgilerine göre de�i�me olmaz gibi. (SONSUZA SONSUZ EKLENSE B�R �EY 
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DE���T�RMEZ)Sonsuz kalemi sonsuz oldu�u için sayılamaz olarak dü�ünüyor. Onu 

saymaya yarayacak sayılar da sonsuz. Burada sayma saymaya güç yetme anlamında 

gibi. Sayıların yetmemesi veya onlarında sonsuz olması durumu söz konusu. (SONSUZ 

SAYILAMAZ) Yarı sonsuz kalemde sonsuz gibi bilinmeyen belirsiz bir �ey.(SONSUZUN 

YARISI DA SONSUZ G�B�) 

�������

Sonsuza sonsuz eklenmesi anlatılamayan bir �eydir (Anlatılabilen veya açıklanabilen 

bir �eyin tersi) Sonsuz + sonsuz anlatılamayan çok büyük bir �ey veya de�il. Sonsuza 

sonsuz eklense bir �ey de�i�ir veya de�i�mez. Sonsuz + sonsuz = iki sonsuz veya de�il. 

Sayılarda zaten sonsuz oldu�undan sonsuz sayılamaz. (Sayılabilir ’in tersi) Sonsuzun 

yarısı da sonsuz gibi belirsiz çok büyük bir �ey. (Sonsuzdan farklı belirli bir büyüklü�ün 

tersi) 

�������

Sonsuz sayılamaz, belirsiz bir �ey, “sonsuz daha sonsuz” anlatılabilecek veya 

açıklanabilecek bir �ey de�il. Sonsuzun yarısı da sonsuz gibi belirsiz çok büyük bir �ey, 

Sonsuza sonsuz eklenmesi bir �ey de�i�tirmez. (SONSUZ B�R BÜYÜKLÜ�ÜN �K� 

KATININ VEYA YARISININ ALINMASI SONSUZ BÜYÜKLÜ�Ü DE���T�RMEZ) 

 

      Üçüncü bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  

 

- Bir ka�ıt �eridi veya uzun bir �eyi iki e� parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun olur? 

(5 cm) Üç e� parçaya bölsem? 4 e� parça? (2,5 cm…1,25..0 tam onda ..) Sonsuz 

parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun olur? 

C: Sonsuz parçaya ayıramazsın ki. Ka�ıt zaten 10 cm. naometre olur herhalde.Yine 

bölünürse toz olur. 

-0 olur mu? 

C: Olur. 

-O zaman yok olur. 

C: Biraz büyük olabilir. Çok az büyük. 

-Onu da bölsem ikiye? 

C: Ufak parçalar olur. 
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- Sende sonsuz parça varken, bir kâ�ıdı bölüp yine sonsuz parça elde etsek ve 

öncekilere eklesek ne kadar parçamız olur? 

C: Sonsuz parçam olur. Bir sonsuz daha versen artmaz. Sonsuzun sayısını 

ölçemiyoruz zaten. 

�������

Önceki söylemlerine göre sonsuz belirli bir sayı olmadı�ı için, açıklanamadı�ı için (B�R 

BÜTÜN SONSUZ PAÇAYA AYRILAMAZ--Ayrılabilirin tersi) Sonsuza kadar bölme 

i�lemi bir türlü bitmez. Yok olması ba�ta mantıklı gelse de sonuçta sıfırdan biraz büyük 

bir �ey olur. (SONSUZA KADAR BÖLME B�TMEYEN B�R �EY)Sonuçta belirli küçük 

bir �ey olabilece�ini dü�ünüyor. Bu seviyede her �eyden küçük bir sonsuz küçü�ün 

delilini aramak mantıksız gibi. Fakat dikkat edilmesi gereken bir sıfır olur anlayı�ı var. 

(B�R BÜTÜN SONSUZA KADAR BÖLÜNÜRSE YOK OLUR) Sonsuz parçaya sonsuz 

parça eklenirse artmaz. Çünkü (SONSUZUN SAYISI ÖLÇÜLEMEZ)  

�������

Bir bütün sonsuz parçaya ayrılamaz(Ayrılabilirin tersi) Çünkü sonsuzun sayısı 

ölçülemez(Ölçülebilirin tersi) ve sonsuz açıklanamayan bir �ey, sayı de�il. Bir bütün 

sonsuza kadar bölünürse yok olur veya olmaz. �lk ba�ta mantıklı gelse de biraz 

dü�ününce yok olması do�al olarak pek mantıklı gelmedi. Sonsuza kadar bölme 

bitmeyen bir �ey.(Bitenin tersi) Sonsuzun sayısı ölçülemedi�i için sonsuz parçaya 

sonsuz parça eklenirse artmaz (artarın tersi) Sonsuz sayı yerine sonsuzun sayısı demesi 

sonsuzu do�rudan bir sayı de�il de bir büyüklü�ü ifade etmek için kullandı�ı kavram 

veya deyim olarak kullandı�ını do�ruluyor.  

�������

Açıklanamadı�ından ve ölçülemedi�inden bir bütün sonsuz parçaya ayrılamaz, Sonsuza 

kadar bölme bitmeyen bir �ey, sonsuzun sayısı ölçülemedi�i için sonsuz parçaya sonsuz 

parça eklense artma olmaz, (SONSUZA KADAR BÖLME ÖLÇÜLEMEZ VE B�TMEZ).  

 

   Dördüncü bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  

 

- Prenses ne istiyor? Ne kadar mutlu ya�amak istiyor? Kaç yıl? (05.53) 

C: Sonsuza kadar.  
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- Sonsuzlu�a ula�ılabilir mi? 

C: Masal kahramanı ise ula�abilir. Çünkü sonsuza kadar devam edecekmi� biz yok 

olsak bile. 

-Sonuçta sonsuzun sonuna mı ula�ıyorlar? 

C: Sonsuzun sonu olmaz ki. 

-Ne demek sonsuza ula�mak? 

C: Sürekli öyle kalmak demektir.  

- Filmin sonunda “ Sonsuza kadar çirkin kaldılar” denildi�ine göre, shrek ve ailesi kaç 

yıl çirkin kalmı�?  

C: Sonsuza kadar. 

Yeniden güzel olmu� olabilirler mi? (07.28) 

C: Sonsuza kadar çirkin kalmı�lar ise bir daha güzel olmu� olamazlar. 

�������

Sonsuzun sonu olmaz. O yüzden sonsuz bir büyüklü�ün bitimine veya sonuna 

ula�ılamaz. Fakat sonsuza ula�mayı sürekli öyle kalmak olarak açıklıyor. Sonsuza 

ula�mak sonsuz gibi çok uzun süre devam eden bir �eyi ifade eden bir kavram veya 

deyim gibi. Bir �ey sonsuz ise bir daha de�i�emez. “ Sonsuza kadar çirkin kalmı�lar ise 

bir daha güzel olmu� olamazlar.” Sonsuz zaman belirli bir sayı ile ifade edilemiyor. 

Yine “sonsuza kadar” diyor. 

�������

Sonsuzun sonu olmaz(Olurun tersi) Sonu olmadı�ına göre sonsuz bir büyüklü�ün 

sonuna ula�ılamaz. (Ula�ılabilir’in tersi) Sonsuz sürekli devam eden bir �eyi ifade eden 

bir deyim veya de�il. Sonsuz büyüklük bir sayı ile ifade edilebilir veya edilmez. 

�������

Sonu olmadı�ına göre ve bir sayı ile ifade edilemedi�ine göre sonsuz bir büyüklü�ün 

sonuna ula�ılamaz. (SONSUZ B�R BÜYÜKLÜ�ÜN SONUNA ULA�ILAMAZ) 

 

   Be�inci bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları 

a�a�ıdadır.  

 

Oyuncak hikayesi filmi: 

- Sonsuzlu�un ötesinde ne var?  
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C: Sonsuzlu�un ötesini orada deyim olarak kullanmı�lar yani, sonsuzun ötesi nasıl 

olur. 

- Sonsuzdan daha büyük bir �ey olabilir mi? 

C:Olamaz. 

- Sende sonsuz kalem varken sana bir tane daha versem ne kadar kalemin olur? 

C: Yine sonsuz kalemim olur.sonsuz zaten. 

-Sonsuz bir sayı de�il mi? 

C: Hayır. Genelde deyim olarak kullanıyoruz ama 

-Sayı de�il o zaman? 

C: Evet. 

�������

Sonsuzlu�un ötesi bir deyimdir. Sonsuzlu�un ötesi diye bir �ey olamaz.(SONSUZDAN 

BÜYÜK B�R �EY OLAMAZ) Sonsuz kaleme bir kalem daha eklenirse yine sonsuz kalem 

olur. O büyüklü�ü yine sonsuz ile ifade ederiz. (SONSUZ B�R SAYI DE��L) Sonsuzu 

genelde bir deyim olarak kullanıyoruz. (SONSUZ B�R DEY�MD�R)  

�������

Sonsuzlu�un ötesi bir deyim olarak kullanılır veya kullanılmaz. Sonsuzdan büyük bir 

�ey yoktur (Vardır’ın tersi) Sonsuz kaleme bir kalem daha eklenirse yine sonsuz olur 

veya sonsuzdan farklı olur. Sonsuz bir sayıdır (Sonsuz bir deyimdir’in tersi)   

�������

Sonsuzlu�un ötesi yoktur ve sonsuzdan büyük bir �ey olamaz. Sonsuz bir sayı de�ildir. 

Sonsuz bir deyimdir.(DAHA FAZLA OLAMAYAN BÜYÜKLÜKLER �Ç�N 

KULLANILAN DEY�M) 

 

     Altıncı bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  

 

Domino: 

- Sonsuz tane dominoyu yan yana dizip böyle bir �ey yapsak ne olur?  

C: Sonsuza kadar devrilmeye devam eder. Bitiremezsin i�te. 

- Sana bir �eker versem, sonra bir daha, böyle sonsuza kadar hiç durmadan �eker 

vermeye devam etsem kaç �ekerin olur? 
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 C: Benim sonsuz �ekerim olur mu. 

- Sana verdi�im ilk �eker kaçıncı �ekerdir? Sonraki �eker…? (1., 2., …) Sana sonsuz 

�eker versem verdi�im son �eker kaçıncı olur? 

C: Sonsuzuncu. 

-Peki bunların üzerine bir tane daha versem o kaçıncı olur? 

C: Yine sonsuzuncu. 

-Nasıl ayırt edece�iz? 

C: Adam bildi�i sayıya kadar sayar…sonra sonsuzuncu, sonsuzuncu, sonsuzuncu 

diye devam eder. 

-Ama verdi�im �ekerler farklı? 

C: Ama o �eker zaten sonsuz oldu. Bir tane daha verince yine sonsuz olur. Farklı 

olmasını bilmem. Bir �ey diyemezsin galiba. 

�������

Sonsuz domino devrilmeye devam ederse hiç bitmeden devam eder. “Sonsuz �ekerim 

olur mu” diye tereddüt etti. Çünkü büyük olasılıkla hiç bitmeyen bir büyüklü�e nasıl 

sahip olabilece�ini dü�ünüyordu. (SONSUZ H�Ç B�TMEYEN B�R �EY) Bütün son 

�ekerlere sonsuzuncu demesi ilginç. Çok büyük bitmeyen bir miktar tek sadece sonsuz 

ile ifade ediliyor. Bir kavram olarak.  

�������

Sonsuz domino hiç bitmeden devam eder veya eninde sonunda biter. Sonsuz bir 

büyüklü�e istedi�iniz kadar bir �ey ekleyin yine sonsuz olur veya sonsuzdan farklı olur.  

�������

Sonsuz hiç bitmez ve sonsuz bir büyüklü�e ne eklenirse eklensin yine o büyüklük sonsuz 

ile ifade edilir. (HER B�TMEYEN VE ÇOK BÜYÜK OLAN �EY SONSUZ) 

   

    Yedinci bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  

 

Animasyon: 

- Do�al sayılar, çift sayılar, tek sayılar torbalarında kaçar tane sayı var? 

C: Sonsuz tane, çift sayılarda sonsuz. 

- Bu torbalardaki sayıların adetleri e�it mi? Sayılar birebir e�lenebilirler mi? 
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C: E�it, e�lenir..  

- Sonsuz sayının oldu�u bir torbadaki sayılar, sonsuz sayının oldu�u ba�ka bir torbaya 

atılınca bu torbada sonsuz sayı mı var? Yoksa daha fazla mı?  

C: Sonsuz oldu. 

- Sonsuz eleman ile sonsuz elemanı toplarsak ne kadar eleman elde edilir?  

C: Bence öyledir. 

-Çift do�al sayıların içinde de�il mi? 

C: Ama sonsuz ikisi de.Sonsuz yani.Sayamazsın, bilemezsin 

�������

Sonsuz iki kümenin e�lenmesi mantıklı geldi. Sonsuzu sayamadı�ımız için sonsuza 

sonsuz eklenirse bilinmeyen o büyüklü�e yine sonsuz deriz. Burada daha çok 

belirsizli�in etkisi var gibi. (SONSUZA SONSUZ EKLEN�RSE Y�NE SONSUZ OLUR) 

�������

Sonsuz kümeler birebir e�lenebilir veya e�lenemez. Sonsuzu sayamazsın ve sonsuzu 

bilemezsin. Buna göre sonsuza sonsuz eklenirse yine sonsuz olur. 

�������

Sonsuz kümeler 1-1 e�lenebilir, Sonsuza sonsuz eklenirse yine sonsuz olur. (BEL�RS�Z 

SONSUZLUK) 

 

     M Ö�renci ile Yapılan Görü�menin Dökümleri ve Alınan Notlar: 

     M matematik dersinde ba�arılı oldu�u gibi di�er derslerde de oldukça ba�arılı ve 

ara�tırmaya meraklı bir ö�renciydi. Görü�menin ba�ından sonuna kadar filmleri ve 

soruları dikkatle takip etti ve cevaplandırmaya çalı�tı. 

     Birinci bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  

 

Çikolata fabrikası filmi: 

- Çikolatadan yapılan bir saray en fazla ne kadar dayanır? 

C: Çok dayanmaz herhalde. Hiç dayanmaz. 

- Bu saray ne kadar çikolatadan yapılmı�tır? (En az 10 ton falan) Sonsuz çikolatadan 

yapılsa saray ne kadar yer kaplar?  

C: Dünya kadar. Ama sonsuz… 
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-Yiyerek bitirilebilir mi? 

C:I ı. Yani bin metre kare ise.. 

- Çikolata fabrikası sonsuza dek kapandı�ına göre bir daha çalı�abilir mi? (07.14) 

C: Iı (Hayır anlamında ba�ını salladı) 

- Sonsuz ne kadar uzun bir süre (büyüklerin kastetti�i) ? 1 yıl, 10 yıl, 100 yıl, … (07.39) 

C: Sonsuza kadar o fabrikanın sahibi ölene kadar bence. 

-Yine devam etsin? Sonsuza kadar? 

C: 10 yıl, 100 yıl gibi bir �ey  

- Sonsuz diye bir �ey var mı? Neden? 

C: Hayır. her �eyin bir sonu vardır. 

- “Sonsuzluk” kelimesini ilk nerede duydun? 

C: Arkada�larla “Sonsuz sayı” falan diyorduk. 

-En büyük sayı ne? Sonsuz falan mı? 

C: Sonsuz demem artık. Sayıları biliyorum. En büyük bildi�im 747 milyar 747 trilyon 

641 milyon 864 bin 

-O sayıya 1 eklesek? Daha büyük olur mu? 

C: Hı hı…? 

- Sonsuz nasıl bir �ey? Ne anlama geliyor? - Sonsuzluk deyince ne hissediyorsun? 

C: Çok. 

Shrek filmi: 

-  “Devler sonsuza kadar mutlu ya�amıyor” demekle peri anne ne demek istiyor? 

Devler ne kadar ya�ar? (01.36) 

C:Bir ömrü vardır yani. Dünya bitince. 

-Bunlar masal kahramanı? 

C:… 

- “sonsuz mutluluk” veya “sonsuz güzellik” iksiri ne i�e yarar? (03.06) “Sonsuz 

mutluluk” ve “sonsuz güzellik” ile neyi kastediyor? 

C: Birkaç yüz yıl falan güzelle�mek için. 

-Ne kadar güzel kalacaklar? 

C: Ölene kadar. 

-Hiç ölmeyeceklerini dü�ün? 

C: … 
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��
����

Sonsuz çikolatadan sarayı dünya kadar ve sonsuz demesi dikkat çekici. Çünkü 

dü�ünebildi�i en büyük saray belki ancak dünyayı kaplayacaktı. “Sonsuz” derken de 

bilmedi�i bir büyüklük bile olsa sarayın çok büyük oldu�unu vurguluyor. Yiyerek 

bitmeyecek bir saray. Sonsuz bir büyüklük denilince aklına “çok” geliyor (SONSUZ 

ÇOK OLAN B�R �EY) Sonsuza kadar için dünyada bildi�i en uzun süreleri ifade ediyor. 

“Ölene kadar” gibi.(SONSUZ GERÇEK HAYATTA YOK) “Hayır. her �eyin bir sonu 

vardır.” ifadesinde de belirtti�i gibi sonsuz diye bir �ey yok çünkü her �eyin sonu var 

(SONSUZ SONU OLMAYAN B�R �EY) Sayıları bilmek ve kullanmak hakimiyet duygusu 

veriyor bu açıdan sonsuz oldukça belirsiz bir �ey. Sonsuzu bir sayı ile ifade edemedi 

genelde sorular cevapsız kaldı 

��
����

Sonsuz çok olan bir �ey (Az ve belirli bir miktarın tersi).  Gerçek hayatta sonsuz bir 

büyüklük var veya yok. Sonsuz sonu olmayan bir �ey veya sonu olan belirli bir büyüklük. 

Sonsuz bir sayı ile ifade edilemiyor. 

��
����

Sonsuz çok olan bir �ey, gerçek hayatta bir örne�i yok, sonu olmayan bir �ey 

anlamında. Sayı ile ifade edilmiyor.  

 

     �kinci bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları 

a�a�ıdadır.  

 

- Sonsuz mutluluk iksiri içtikten sonra ba�ka bir sonsuzluk iksiri daha içerse daha mı 

fazla mutlu olur? 

C:Hayır.Bir iksir yetebilir. 

-Ama ikinci iksir içtin. Onun faydası olmaz mı? 

C: Ya.biraz daha fazla mutlu olabiliriz. 

-Ama sonsuz mutlu olduktan sonra diyorsun. Sonsuzun ötesi var mı o zaman? 

C:Iı(Hayır anlamında) 

- �imdi senin sonsuz kalemin olsun. Ben sana o kadar kalemin varken sonsuz kalem 

daha versem ne kadar kalemin olur? 

C:Daha çok. 
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-Ne kadar ama? 

C: …(Bir �ey diyemeyiz demi) 

-Sonsuz kalem sayılabilir mi? 

C:Hayır 

-Neden? 

C:Sayısı belli de�il.(Sonuna gelemeyiz? demi) 

- Senin sonsuz kalemin varken kalemlerinin yarısını alsam senin ne kadar kalemin 

kalır? 

C:�ki sonsuz olur. 

- Soru tekrar edildi? 

C:Yine sonsuzun yarısı olur. Sonsuzdan az. Onun yarısı kadar. O Yarım sonsuzu 

sayamayız. 

-Bastırınca, Sayamaz mıyız? 

C: Belki sayabiliriz. Saymak daha kolay olur. 

��
����

Sonuna gelemedi�imiz için sonsuz kalem sayılmaz. (SONSUZ SAYILAMAZ) Saymaya 

güç yetmeyece�i anlamında. Buna göre sonsuz bir büyüklü�ün sayısı belli de�il. 

(SONSUZ BÜYÜKLÜK SAYI �LE �FADE ED�LMEZ) Sonsuza bir �ey eklenmesi ile 

artma olaca�ı veya yarısının alınması ile bir azalma olaca�ı kabul ediliyor, mantıklı 

geliyor fakat ona göre (SONSUZUN ÖTES� YOK) Çünkü zaten ona göre sonsuz çok 

büyük ve bilinmeyen bir miktar. Bu miktarı a�mak onun için mümkün de�il.  

��
����

Saymaya güç yetmedi�inden sonsuz kalem sayılamaz (sayılabilir’in tersi). Sonsuz 

büyüklük sayı ile ifade edilemez veya edilebilir. Sonsuzun ötesi yok veya sonsuzdan 

daha büyük bir miktar var. Sonsuzun yarısı sonsuz gibi. 

��
����

Sonsuz sayılamaz, sayı ile ifade edilemez, sonsuzun ötesi yok (SONSUZ SAYILAMAZ 

VE A�ILAMAZ) 

 

      Üçüncü bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  
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- Bir ka�ıt �eridi veya uzun bir �eyi iki e� parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun 

olur?(5 cm) Üç e� parçaya bölsem? 4 e� parça? (2,5…1nokta..) Sonsuz parçaya 

bölsem parçalar ne kadar uzun olur? 

C: Sonsuz parça olur. �ncelir. Bitebilir. 

-Bir �ey kalmaz mı? 

C:En az 1 milim falan. 

-Bitmekten kastın ne? 1 milimden daha az mı olur yoksa kayıp mı olur? 

C:1 milimden daha az olur. 

-Kaybolma ihtimali var mı? 

C: (Tereddütle) Hayır. 

- Sende sonsuz parça varken, bir kâ�ıdı bölüp yine sonsuz parça elde etsek ve 

öncekilere eklesek ne kadar parçamız olur? 

��
����

“�ncelir. Bitebilir” ifadesi ile sonsuz parçaya bölünmü� bir bütünün parçasının sıfıra 

çok yakın olaca�ını vurguluyor.(SONSUZ PARÇALAR M�L�MDN AZ OLUR) Fakat 

tereddüt etse de kaybolma olasılı�ı yok diyor. (B�R BÜTÜNÜN PARÇASI BEL�RL� B�R 

BÜYÜKLÜKTE, KAYBOLMUYOR) (Belirsiz ve kaybolan’ın tersi) 

��
����

Bir bütün sonsuz parçaya bölündü�ünde parçaların uzunlu�u milimden az olur veya 

olmaz. Ba�ta bitebilir dese de sonsuz parçalar kaybolmaz. (Kaybolurun tersi) 

��
����

(B�R BÜTÜNÜN SONSUZDA B�R� ÇOK KÜÇÜK BEL�RL� B�R M�KTAR) 

 

      Dördüncü bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  

  

- Prenses ne istiyor? Ne kadar mutlu ya�amak istiyor? (05.53) 

C:Sonsuza kadar mutlu ya�amak. 

- Kaç yıl? 

C: Ölene kadar. 

-Ölmeseler? 

C: Sayı ifade etmiyor ki. Çok olarak. Bilemedi�imiz sayılar için. 
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-Neden büyük sayıları kullanmıyoruz onlar için? 

C: Daha çok olsun diye 

- Sonsuzlu�a ula�ılabilir mi? 

C:Hayır. Belirli bir �ey yok. (Ha bire gidiyor.) 

- Filmin sonunda “ Sonsuza kadar çirkin kaldılar” denildi�ine göre, shrek ve ailesi kaç 

yıl çirkin kalmı�?  

C: ….(Bin yıl milyon yıl olabilir mi?) Olabilir. 

-Yeniden güzel olmu� olabilirler mi? (07.28) 

C: Olamaz. 

��
����

“Sayı ifade etmiyor ki. Çok olarak. Bilemedi�imiz sayılar için.” ifadesindeki gibi 

(SONSUZ SAYI �FADE ETM�YOR), bilemedi�imiz çok büyük sayılar yerine 

kullanıyoruz. Kullanabilece�imiz sayıların hepsi sonsuz ifadesinden daha az �ey ifade 

ediyor “Daha çok olsun diye”. (SONSUZ B�LEMED���M�Z ÇOK BÜYÜK �EYLER� 

�FADE EDER). Çok büyük sayılar yerini tutmadı�ına göre (BÜTÜN SAYILARDAN 

BÜYÜK M�KTARLARI �FADE EDER). Sonsuz belirli bir �ey olmadı�ından (SONSUZ 

BEL�RS�Z B�R �EY) ve ha bire gitti�inden (SONSUZ M�KTAR HA B�RE G�DER) veya 

devam etti�inden (SONSUZLU�A ULA�ILAMAZ). Sonsuz süreye söyleyebilece�i en 

büyük sayılardan birini söyledi. Sonra da bu sayıdan emin olmadı�ı için “olabilir” 

dedi. Buna göre, belirli bir sayı ile ifade etmeye çalı�sa da sonsuz belirli bir sayı de�il. 

Muhtemelen “kaç yıl?” sorusunu bir sayı ile ifade etmeye çalı�tı.  

��
����

Sonsuz belirli bir sayı ifade etmiyor (Belirli bir sayı ifade ediyor ’un tersi). Sonsuz 

bilemedi�imiz çok büyük �eyleri ifade eder veya etmez. Sonsuz büyüklük bütün sayıların 

ifade etti�i büyüklüklerden büyük veya de�il. Sonsuz belirsiz bir �ey (Belirsizlik 

derecesi). Sonsuz miktar ha bire gider, sürekli devam eder. (Sonsuz miktar belirli devam 

etmeyen bir �eydir’ in tersi) Sonsuzlu�a ula�ılamaz (Ula�ılabilir’in tersi) 

��
����

 Sonsuz belirli bir sayı ifade etmiyor, Sonsuz bilemedi�imiz çok büyük �eyleri ifade eder, 

Sonsuz büyüklük bütün sayıların ifade etti�i büyüklüklerden büyük, Sonsuz belirsiz bir 

�ey, Sonsuz miktar ha bire gider, Sonsuzlu�a ula�ılamaz (SONSUZ ULA�ILAMAYAN 

SÜREÇ). 



 89 

 

       Be�inci bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  

 

Oyuncak hikayesi filmi: 

- Sonsuzlu�un ötesinde ne var?  

C:Sonsuz bir �ey an az bin yıl olsa onun ötesi bin yıl daha olabilir. 

-Sonsuzluk 500 yıl olmaz mı? 

C: Olabilir…? 

- Sonsuzdan daha büyük bir �ey olabilir mi? 

C:Hı hı. Sonsuz büyük bir �ey olmaz ama sayı olarak… sonsuz belirli bir �ey de�il. 

(Bir sayı de�il yani?) 

-Sende sonsuz kalem varken sana bir tane daha versem ne kadar kalemin olur?  

C: Sonsuzdan bir fazla olur.  

-Peki sonsuzun ötesi ne olur? 

C: Sonsuz olur. (Oda mı sonsuz olur, teyit alındı) 

��
����

“Sonsuz bir �ey an az bin yıl olsa onun ötesi bin yıl daha olabilir” ifadesindeki en az 

bin yıl olsa sonsuzun belirli bir süresi olmadı�ını (SONSUZ BEL�RL� B�R �EY DE��L-

belirli olmasının tersi), sayı ile kesin olarak ifade edilemedi�ini vurguluyor. Sonsuz çok 

büyük belirsiz büyüklükler için kullanılıyor gibi. Daha çok bir kavram yada deyim. 

“sonsuz büyük bir �ey olmaz ama sayı olarak…” (SONSUZ SAYI DE��L). Sonsuz 

rastgele çok büyük bir �ey oldu�u için sonsuzdan büyük bir �ey olabilir. (SONSUZDAN 

BÜYÜK B�R �EY OLAB�L�R) Çünkü (SONSUZDAN B�R FAZLA OLUR) Fakat ona da 

sonsuz diyor. Sonsuz çok büyük bir �eyi belirten bir zarf gibi. (SONSUZ B�R KAVRAM 

VEYA DEY�M) Bunun sebebi belirli bir sonsuz büyüklü�ün tek olması veya limit ordinal 

de�il.  

��
����

Sonsuz belirli bir �ey de�il veya belirli bir �ey. Sonsuz bir kavram-deyim veya sayıdır. 

Sonsuzdan büyük bir �ey olur veya olmaz. Sonsuzdan büyük olana da sonsuz denir veya 

denmez. 

�
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��
����

Sonsuz belirli bir �ey olmadı�ından ve sonsuz bir sayı olmadı�ından ve sonsuzdan 

büyük bir �ey olsa da ona da sonsuz dedi�imizden (SONSUZ B�R KAVRAMDIR)  

 

     Altıncı bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  

 

Domino: 

- Sonsuz tane dominoyu yan yana dizip böyle bir �ey yapsak ne olur?  

C: Sonsuza kadar devam eder. 

-Biter mi, bitmez mi?Ba�ında beklesem? 

C: Biter ama baya bir sürer. 

- Sana bir �eker versem, sonra bir daha, böyle sonsuza kadar hiç durmadan �eker 

vermeye devam etsem kaç �ekerin olur? 

 C: Sonsuz kadar. 

- Sana verdi�im ilk �eker kaçıncı �ekerdir? Sonraki �eker…(1., 2., ..)? Sana sonsuz 

�eker versem veridi�im son �eker kaçıncı olur?  

C: Sonsuzuncu. 

- Peki bunların üzerine bir tane daha versem o kaçıncı olur? 

C: �kinci sonsuz.. 

��
����

“Biter” dedi�ine göre sonsuz hiç bitmeden devam eden bir �ey de�il.(SONSUZ B�TER). 

Sadece “baya bir sürer” yani bize göre çok uzun. (SONSUZ B�ZE GÖRE ÇOK BÜYÜK 

B�R M�KTAR) Sonsuzuncudan sonra “ikinci sonsuz” diyerek daha büyük ba�ka bir 

belirsiz çok büyük miktar tanımlamı� oluyor.(SONSUZUNCUDAN SONRA �K�NC� 

SONSUZ GEL�R) 

��
����

Sonsuz biter-Hiç bitmeyen, durmadan devam eden bir �ey olmasının tersi. Sonsuz 

sadece bize göre çok büyük bir miktar veya de�il. Sonsuzuncudan sonra ikinci sonsuz 

gelir veya sonsuzuncudan sonra bir �ey yoktur. 

��
����
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Sonsuzdan büyük bir �ey vardır, sonsuz biter, sonsuzuncudan sonra ikinci sonsuz gelir, 

sonsuz sadece bize göre çok büyük olan bir miktar. (SONSUZ EN BÜYÜK OLAN B�R 

SINIR DE��L) 

 

       Yedinci bölümün dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod 

notları a�a�ıdadır.  

 

Animasyon: 

- Do�al sayılar, çift sayılar, tek sayılar torbalarında kaçar tane sayı var? 

C: �lk ba�ta 8 dedi. Gördü�ü kadar. Sonra sonsuz. Üç nokta bir �ey ifade etmiyor. 

- Bu torbalardaki sayıların adetleri e�it mi? Sayılar birebir e�lenebilirler mi? 

 C:E�lenebilir. Çift sayıların bazıları do�al sayılar arasında var. Alt küme konusu 

daha yok. 

- Sonsuz sayının oldu�u bir torbadaki sayılar, sonsuz sayının oldu�u ba�ka bir torbaya 

atılınca bu torbada sonsuz sayı mı var? Yoksa daha fazla mı?  

C: �ki sonsuz diyelim. 

- Sonsuz eleman ile sonsuz elemanı toplarsak ne kadar eleman elde edilir? 

��
����

Üç noktanın anlamsız gelmesi do�al. Hiç bitmeden sonsuza kadar devam eder gibi bir 

dü�ünce olmayabilir. Zaten okulda görmedi. Sayı kümelerinde gördü�ü kadarını 

sayıyor. Alt küme anlayı�ı pek olmadı�ı için e�lenebilirlik pek kontrol edilmedi ama 1-1 

e�leme mantıklı. 

(1-1 E�LEME MANTIKLI) Torbadaki sayılara iki sonsuz dedi. (SONSUZ SONSUZ 

DAHA �K� SONSUZ) 

��
����

1-1 e�leme mantıklı veya de�il. Sonsuz sonsuz daha iki sonsuz olur veya olmaz. 

��
����

(SONSUZ SINIRLI B�R BÜYÜKLÜK) 

 

     Alınan notlar sonucunda elde edilen kategorilerin eksensel kodlama ile boyutları ve 

özellikleri üzerinde durulmu� ve kategoriler seçici kodlama ile birle�tirilerek �emalar ve 

tablolar olu�turulmu�tur. Kategoriler arasındaki ili�kileri ve kategorilerin boyutlarını 
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gösteren a�a�ıdaki herbir �ema belirli bir not grubuna aittir. Her bir eksen do�ru 

parçasıyla gösterilmi� ve seçici kodlama ile elde edilen merkez kategorilerin bulundu�u 

metin kutuları koyu renkle gösterilmi�tir. Merkez kategoriler ve fenomenler ara�tırmacı 

tarafından gömülü teori yakla�ımı çerçevesinde belirlenmi�tir. Merkez kategorilerin 

boyutları ve özellikleri do�ru parçaları ve bu do�ru parçalarının uçlarına ili�tirilmi� 

kategori adları ile ifade edilmi�tir. Ayrıca ara�tırmacı tarafından belirlenen kategoriler 

arasındaki ili�kileri ifade etmek için oklar kullanılmı�tır.      

 

     M Ö�rencisine Ait �emalar: 

     M ö�rencisine göre, sonsuzun sonunun olmaması gerçek hayatta sonsuz bir 

büyüklükle kar�ıla�mamamıza sebeptir. Ona göre, Sonsuzdan büyük olana da sonsuz 

denmektedir ve bu yüzden sonsuz bir kavramdır. �emalarda, sonsuzun ula�ılamayan bir 

süreç olması veya bir kavram olması gibi fenomenlerin a�ırlıkta oldu�u görülmektedir. 

    

 

5-M-1 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sonsuz çok olan 
bir �ey 

Gerçek hayatta 
sonsuz bir 

büyüklük var 

Az ve belirli 
bir miktar Gerçek hayatta 

sonsuz bir 
büyüklük yok 

Sonsuzun sonu 
yok 

Sonu olan belirli 
bir büyüklük 

Sonsuz bir sayı 
ile ifade 

edilemiyor 

Bir sayı ile ifade 
ediliyor 

 

ÇOK BÜYÜK �EYLER� �FADE 
ETMEK  �Ç�N KULLANILAN 
DÜNYADA OLMAYAN  B�R 

KAVRAM  
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5-M-2 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-M-3 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

5-M-4 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sonsuzu 
saymaya güç 

yetmez. 

Yeter 
Sonsuz büyüklük sayı 

ile ifade edilemez 

Sonsuz büyüklük sayı 
ile ifade edilebilir 

Sonsuzun ötesi 
yok 

sonsuzdan daha 
büyük bir miktar 

SONSUZ 
SAYILAMAZ VE 

A�ILAMAZ 

Sonsuz miktar 
sürekli devam 

eder 

Sonsuz belirli bir 
sayı ifade etmiyor 

Belirli bir sayı ifade 
ediyor 

Sonsuz büyüklük 
bütün sayıların 

ifade etti�i 
büyüklüklerden 

büyük 

De�il 

Sonsuz belirli 
bir �ey 

Sonsuz belirsiz 
bir �ey 

Sonsuz miktar 
sürekli devam 

etmez 

Sonsuzlu�a 
ula�ılamaz 

Sonsuzlu�a 
ula�ılabilir 

SONSUZ 
ULA�ILAMAYAN 

SÜREÇ 

Bir bütün sonsuza 
bölündü�ünde 

parçalar kaybolur 

Sonsuz parçalar 
kaybolmaz. 

B�R BÜTÜNÜN 
SONSUZDA B�R� ÇOK 
KÜÇÜK BEL�RL� B�R 

M�KTAR 
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    5-M-5 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     5-M-6 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     5-M-7 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

     E Ö�rencisine Ait �emalar: 

     E Sonsuzun sayı ile ifade edilememesini, sonsuzun belirsizli�inin bir sebebi olarak 

ifade etmi�tir. “Bitmeyen süreç”, “dinamik bir kavram” gibi fenomenler E’nin 

�emalarında da görülmektedir. 

1-1 e�leme 
mantıklı de�il. Sonsuz sonsuz 

daha iki sonsuz  

1-1 e�leme 
mantıklı 

De�il 

Sonsuz belirli bir 
�ey de�il 

Sonsuzdan büyük 
bir �ey olur 

Sonsuz bir 
sayıdır. 

Sonsuzdan büyük 
olana da sonsuz denir 

Sonsuz belirli 
bir �ey 

Sonsuz bir 
sayı de�ildir 

Sonsuzdan 
büyük bir �ey 

olmaz 

SONSUZ B�R 
KAVRAMDIR 

sonsuzuncudan 
sonra bir �ey 

yoktur. 
 

Bitmez 

Sonsuzuncudan 
sonra ikinci 
sonsuz gelir 

Sonsuz biter 

Sonsuz sadece bize 
göre çok büyük bir 

miktar 

Sonsuzdan büyük 
bir �ey olur 

SONSUZ EN 
BÜYÜK VE SINIR 

DE��L 
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     5-E-1 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    5-E-2 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sonsuz bir büyüklü�ü 
zihninde canlandıramıyor 

… zihninde 
canlandırabiliyor 

belirsiz çok büyük 
�eyler için kullanıyor 

Belirli büyüklükler 
için kullanıyor 

 

belirli bir sayı ile 
ifade edilebilir 

belirli bir sayı ile 
ifade edilemez 

uzun süre 
gidebilen demek 

Sonsuza kadar 
giden biter 

Sonsuza kadar 
giden bitmez 

ÇOK BÜYÜK 
B�TMEYEN 

Sonsuz en büyük 
miktar de�il 

Sonsuz en büyük 
miktar 

Sonsuzun yarısı 
sonsuzdan daha az 

Sonsuzun yarısı 
sonsuz kadar 

Sonsuzun yarısı belirli, 
sınırlı bir büyüklük 

Sonsuzun yarısı 
belirsiz çok büyük 

bir �ey 

Sonsuzun gerçek 
hayatta belirli bir 

örne�i yok 

Belirli bir örne�i var 

belirsiz bir �ey 

belirli bir �ey 

Sonsuzu saymaya 
güç yetmez 

Sonsuzu saymaya 
güç yeter 

SONSUZUN 
BEL�RS�ZL��� 

BEL�RS�Z 
YUTAN 

ELEMAN 
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      5-E-3 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

      5-E-4 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    5-E-5 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sonuz parçaya 
bölmek anla�ılmıyor 

Sonuz parçaya 
bölmek anla�ılıyor 

Sonsuza kadar 
bölmenin sonu yok 

Sonsuza kadar 
bölmenin sonu var 

SONSUZA 
BÖLMEK 

B�TMEYEN 
SÜREÇ 

belirli bir 
sayıdır 

belirli bir sayı 
de�ildir 

Sonsuz 
büyüklü�ün 
sonu vardır 

Sonsuz 
büyüklü�ün 
sonu yoktur 

ula�ılması 
zor de�il. 

ula�ılması 
biraz zor 

ULA�ILMASI 
ZOR BEL�RS�Z 

BÜYÜKLÜK 

Sonsuzlu�un 
ötesi sonsuz gibi 

de�ildir 

Sonsuzlu�un 
ötesi sonsuz gibi 

en büyük 
miktardır 

Sonsuzlu�un 
ötesi sonsuz 

gibidir 

Sonsuzlu�un 
ötesi sonsuz gibi 
en büyük miktar 

de�ildir. 

Sonsuzun bir fazlası 
sonsuzdan farklıdır 

Sonsuzun bir fazlası 
yine sonsuzdur 

Sonsuzlu�un ötesi 
belirsiz çok 

büyük bir �ey 

SONSUZLU�UN 
ÖTES� SONSUZ 

G�B�D�R 
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    5-E-6 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      � Ö�rencisine Ait �emalar: 

      � di�er be�inci sınıf ö�rencilerinden farklı olarak sonsuzu bir deyim olarak ifade 

etmi�tir. Di�erlerinde oldu�u gibi sayılamazlık, ula�ılamazlık ve belirsizlik gibi 

fenomenler belirgindir. 

 

      5-�-1 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sonsuz bir 
büyüklükte sona 

ula�ılamaz 

Sonsuz bir 
büyüklükte sona 

ula�ılabilir 

belirli bir sayı de�il 

belirli bir sayıdır 

Sonsuz bitmez 

Biten sınırlı bir 
büyüklüktür 

Sonsuz durmadan 
devam eder 

Sonsuz+1, sonsuzdur. 

Sonsuz+1, sonsuzdan 
farklıdır 

SONSUZ 
D�NAM�K B�R 

KAVRAM 

Sonsuzun sınırı 
yoktur 

Sonsuzun sınırı 
vardır 

Sonsuz bir 
deyim veya 
kavramdır 

Sonsuza kadar ölçülemez 
ve uzun süre devam eder 

Sonsuzun dünyada 
örne�i yoktur 

Sonsuzun 
dünyada örne�i 

vardır 

Sonsuz bir 
deyim veya 

kavram de�ildir 

SINIRI 
OLMAYAN 

ANLAMINDA 
B�R DEY�M 
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    5-�-2 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    5-�-3 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sonsuz + sonsuz 
anlatılamayan 

çok büyük bir �ey 

Sonsuz + sonsuz 
anlatılamayan 
çok büyük bir 
�ey de�il 

Sonsuza sonsuz 
eklense bir �ey 

de�i�ir 

Sonsuza sonsuz 
eklense bir �ey 

de�i�mez 

Sayılarda zaten 
sonsuzdur 

Sonsuz 
sayılabilir 

Sonsuz 
sayılamaz 

Sonsuz + sonsuz 
= iki sonsuz 

Sonsuzun yarısı da 
sonsuz gibi belirsiz 
çok büyük bir �ey 

Sonsuzdan farklı 
belirli bir büyüklük 

SONSUZ B�R BÜYÜKLÜ�ÜN �K� 
KATININ VEYA YARISININ 

ALINMASI SONSUZ BÜYÜKLÜ�Ü 
DE���T�RMEZ 

Bir bütün sonsuz 
parçaya ayrılabilir 

Bir bütün sonsuz 
parçaya ayrılamaz 

Sonsuzun sayısı 
ölçülebilir 

Sonsuzun sayısı 
ölçülemez 

Sonsuza kadar bölme 
bitmeyen bir �ey 

Bir bütün sonsuza kadar 
bölünürse yok olur 

Sonsuza kadar 
bölme bitirilebilecek 

bir �ey 

Sonsuz parçaya sonsuz 
parça eklenirse artmaz 

Sonsuz parçaya sonsuz 
parça eklenirse artmaz 

SONSUZA 
KADAR BÖLME 

ÖLÇÜLEMEZ 
VE B�TMEZ 
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   5-�-4 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     5-�-5 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5-�-6 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

Sonsuzun 
sonu olmaz 

Sonsuz sürekli devam 
eden bir �eyi ifade 

eden deyimdir 

Sonsuz büyüklük 
bir sayı ile ifade 

edilemez 

Sonsuz büyüklük 
bir sayı ile ifade 

edilebilir 

SONSUZ B�R 
BÜYÜKLÜ�ÜN 

SONUNA 
ULA�ILAMAZ 

Sonsuz sürekli 
devam eden bir 
�eyi ifade eden 
deyim de�ildir 

Sonsuzdan büyük 
bir �ey vardır 

Sonsuzdan büyük 
bir �ey yoktur 

Sonsuz bir sayıdır 

Sonsuz kaleme bir 
kalem daha eklenirse 

yine sonsuz olur 

Sonsuz kaleme bir 
kalem daha eklenirse 
sonsuzdan farklı olur 

Sonsuz bir deyimdir 

Sonsuzlu�un ötesi 
bir deyim olarak 
kullanılır 

DAHA FAZLA OLAMAYAN 
BÜYÜKLÜKLER �Ç�N 
KULLANILAN DEY�M 

Sonsuz domino 
hiç bitmeden 
devam eder 

Sonsuz domino 
eninde sonunda 

biter 

Sonsuz bir büyüklü�e 
istedi�iniz kadar bir �ey 
ekleyin yine sonsuz olur 

SONSUZ 
B�TMEYEN VE 
ÇOK BÜYÜK 

OLAN B�R �EY 
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5-�-7 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           Görü�melerin kodlanması ile elde edilen  kategoriler seçici kodlama ile merkezi 

kategorilere ba�lanmı� ve görü�melerin her bir bölümü için ayrı bir �ema hazırlanmı�tır. 

Bu �emalar kategorilerin aralarındaki ili�kilerin, boyutların ve özelliklerin gösterimini 

sa�lamı�tır. Fakat ara�tırmacı, çok karı�ık olaca�ını dü�ündü�ü için bütün kategorilerin 

yeraldı�ı bir �ema olu�turmamı�tır. Bunun yerine ö�rencilerin konu ile ilgili 

anlayı�larının genel olarak de�erlendirilmesini sa�layan tablolar olu�turmu�tur.  

           Bu tablolar yardımıyla her bir ö�renciye ve sınıfa ait bütün kategoriler görülerek 

de�erlendirilebilir ve kategorilerin dayandı�ı fenomenler elde edilebilir (Strauss ve 

Corbin, 1998). Tablolarda belirtilen kategoriler ve bunların alt kategorileri, ara�tırmacı, 

kodlama sonucunda belirtilen kaynak notlardan elde etmi�tir. Herbir ö�rencinin 

katergorilerinden olu�an tablolar a�a�ıda verilmi�tir.  

 

 

 

 

 

Sonsuz 
kümeler 
birebir 

e�lenebilir Sonsuz 
kümeler 
birebir 

e�lenemez 

Sonsuza sonsuz 
eklenirse yine 

sonsuz olur 

Sonsuza sonsuz 
eklenirse sonsuzdan 

farklı olur 

Sonsuzu 
sayamazsın ve 

sonsuzu 
bilemezsin 

BEL�RS�Z 
SONSUZLUK 
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                  M Ö�rencisine Ait Merkezi Kategorileri Gösteren Tablo 
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Gerçek hayatta sonsuz bir büyüklük yok. 5-M-1 ÇOK BÜYÜK �EYLER� 

�FADE ETMEK  �Ç�N 

KULLANILAN DÜNYADA 

OLMAYAN  B�R KAVRAM Sonsuz sonu olmayan bir �ey 5-M-1 

Sonsuzu saymaya güç yetmez. 5-M-2 SONSUZ SAYILAMAZ VE 

A�ILAMAZ Sonsuzun ötesi yok 5-M-2 

B�R BÜTÜNÜN SONSUZDA 

B�R� ÇOK KÜÇÜK BEL�RL� 

B�R M�KTAR 

Bir bütün sonsuz parçaya bölündü�ünde 

parçaların uzunlu�u milimden az olur 5-M-3 

Sonsuz belirli bir sayı ifade etmiyor 5-M-4 

Sonsuz büyüklük bütün sayıların ifade etti�i 

büyüklüklerden büyük 5-M-4 

Sonsuz belirsiz bir �ey 5-M-4 

Sonsuz miktar ha bire gider, sürekli devam 

eder  5-M-4 

SONSUZ ULA�ILAMAYAN 

SÜREÇ 

Sonsuzlu�a ula�ılamaz 5-M-4 

Sonsuz bir kavram-deyim 5-M-5 

Sonsuzdan büyük bir �ey olabilir 5-M-5 SONSUZ B�R KAVRAMDIR  

Sonsuzdan büyük olana da sonsuz denir 5-M-5 

Sonsuz biter 5-M-6 

Sonsuz sadece bize göre çok büyük bir 

miktar 5-M-6 

SONSUZ EN BÜYÜK OLAN 

B�R SINIR DE��L 

Sonsuzuncudan sonra ikinci sonsuz gelir 5-M-6 

1-1 e�leme mantıklı 5-M-7 
 

Sonsuz sonsuz daha iki sonsuz olur 5-M-7 
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                                  E Ö�rencisine Merkezi Kategorileri Gösteren Tablo 
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Sonsuz bir büyüklü�ü zihninde canlandıramıyor 5-E-1 

Sonsuz belirli bir sayı ile ifade edilemez 5-E-1,4,6 

Sonsuz uzun süre gidebilen demek 5-E-1 

ÇOK BÜYÜK 

B�TMEYEN 

Sonsuza kadar giden bitmez 5-E-1,4 

Sonsuzun gerçek hayatta belirli bir örne�i yok 5-E-2 

Sonsuzu genelde belirsiz çok büyük �eyler için kullanıyor 5-E-1,2 

Sonsuz en büyük miktar 5-E-2,5 

Sonsuzun yarısı belirsiz çok büyük bir �ey 5-E-2 

Sonsuzu saymaya güç yetmez 5-E-2 

SONSUZUN 

BEL�RS�ZL��� - 

BEL�RS�Z YUTAN 

ELEMAN 

Sonsuzun yarısı sonsuzdan daha az 5-E-2 

Sonuz parçaya bölmek anla�ılmıyor 5-E-3 SONSUZA BÖLMEK 

B�TMEYEN SÜREÇ Sonsuza kadar bölmenin sonu yok 5-E-3 

Sonsuz büyüklü�ün sonu yok 5-E-4,1 

Sonsuzlu�a ula�ılması biraz zor 5-E-4,1 
ULA�ILMASI ZOR 

BEL�RS�Z BÜYÜKLÜK 
Sonsuz belirli bir sayı de�il 5-E-4 

 

Sonsuzlu�un ötesi sonsuz gibi en büyük miktardır 5-E-5 

Sonsuzun bir fazlası yine sonsuzdur 5-E-5,2 

SONSUZLU�UN 

ÖTES� SONSUZ 

G�B�D�R 
Sonsuzlu�un ötesi belirsiz çok büyük bir �ey 5-E-5 

Sonsuz bitmez. 5-E-6 

Sonsuz+1, sonsuzdur. 5-E-6 

Sonsuz bir büyüklükte sona ula�ılamaz 5-E-6 

SONSUZ D�NAM�K B�R 

KAVRAM 

Sonsuz durmadan devam eder. 5-E-6 
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                      � Ö�rencisine Merkezi Kategorileri Gösteren Tablo 
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Sonsuzun sınırı yoktur 5-�-1,4 

Sonsuz sürekli devam eden bir �eyi ifade eden bir deyim 5-�-1,4,5 

Sonsuzun dünyada örne�i yoktur 5-�-1 

SINIRI OLMAYAN 

ANLAMINDA B�R 

DEY�M 
Sonsuza kadar ölçülemez ve uzun süre devam eder 5-�-1 

Sonsuz + sonsuz anlatılamayan çok büyük bir �ey 5-�-2 

Sonsuza sonsuz eklense bir �ey de�i�mez. 5-�-2,3,5,7 

Sayılarda zaten sonsuzdur 5-�-2 

Sonsuz sayılamaz 5-�-2,3,7 

SONSUZ B�R 

BÜYÜKLÜ�ÜN �K� 

KATININ VEYA 

YARISININ ALINMASI 

SONSUZ BÜYÜKLÜ�Ü 

DE���T�RMEZ Sonsuzun yarısı da sonsuz gibi belirsiz çok büyük bir �ey 5-�-2 

Bir bütün sonsuz parçaya ayrılamaz 5-�-3 

Bir bütün sonsuza kadar bölünürse sıfır olur 5-�-3 

Sonsuza kadar bölme bitmeyen bir �ey 5-�-3 

SONSUZA KADAR 

BÖLME ÖLÇÜLEMEZ 

VE B�TMEZ 
Sonsuz parçaya sonsuz parça eklenirse artmaz 5-�-2,3,5,7 

Sonsuzun sonu olmaz 5-�-1,4 

Sonsuz sürekli devam eden bir �eyi ifade eden bir deyim 5-�-1,4,5 

SONSUZ B�R 

BÜYÜKLÜ�ÜN 

SONUNA ULA�ILAMAZ Sonsuz büyüklük bir sayı ile ifade edilemez 5-�-4 

Sonsuzlu�un ötesi bir deyim olarak kullanılır 5-�-5 

Sonsuz kaleme bir kalem daha eklenirse yine sonsuz olur 5-�-5,6 

Sonsuzdan büyük bir �ey yoktur  5-�-2,3,5,7 

DAHA FAZLA 

OLAMAYAN 

BÜYÜKLÜKLER �Ç�N 

KULLANILAN DEY�M Sonsuz genelde bir deyim olarak kullanılır 5-�-1,4,5 

Sonsuz domino hiç bitmeden devam eder  5-�-6 SONSUZ B�TMEYEN VE 

ÇOK BÜYÜK OLAN B�R 

�EY 

Sonsuz bir büyüklü�e istedi�iniz kadar bir �ey ekleyin 

yine sonsuz olur  5-�-6 

Sonsuz kümeler birebir e�lenebilir  5-�-7 

Sonsuza sonsuz eklenirse yine sonsuz olur 5-�-2,3,5,7 

BEL�RS�Z SONSUZLUK Sonsuz sayılmaz 5-�-2,3,7 
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      Be�inci sınf ö�rencileri ile yapılan görü�meler sonucunda elde edilen ortak 

kategoriler a�a�ıdaki tabloda verilmi�tir. 

 

                5. Sınıf Ö�rencilerine Ait Merkezi Kategorileri Gösteren Tablo                               

 

 

 

 

 

 

 

 

  

        �lkö�retim 5. Sınıf ö�rencileri sayı kümelerine hakim de�illerdi. Buna ba�lı olarak 

birebir e�leme ve kümeler ile ilgili konularda oldukça zorlandılar. Bu ya� seviyesinde 

sayı kümelerinin bir bütün olarak algılanmasının zor oldu�u dü�ünülmektedir.  

       Okulda ö�rendikleri matematik, ö�rencileri sonsuzluk ile ilgili kavramlarda sonlu 

dü�ünmeye itiyordu. Sonsuzu ölçme anlayı�ı olarak dü�ünülen sonsuzun iki katına iki 

sonsuz denilmesi sık kar�ıla�ılan bir söylem olmakla beraber böyle bir dü�üncenin 

olu�masında daha çok okulda görülen matemati�in etkisi oldu�u dü�ünülmektedir. 

Ara�tırmacıya göre, çocuklar okulda ö�rendikleri “1 elma, 1 elma daha 2 elma eder” 

dü�üncesi ile hareket ediyorlar. Tall’un iddia etti�i gibi sonsuzu ölçme anlayı�ının 

kayda de�er bir �ekilde yer aldı�ını söylemek zordur. Ara�tırmacı, bu ya� seviyesinde 

sonsuzun belirsizli�i ile ilgili bir çok kavram varken ö�rencilerin ölçme anlayı�ı ile 

hareket ettiklerini ileri sürmenin do�ru olmadı�ını dü�ünmektedir. Tablolarda da 

görüldü�ü gibi, görü�ülen ilkö�retim 5. sınıf ö�rencilerinin sonsuzlukla ilgili temel 

anlayı�ı a�a�ıdaki fenomenler çerçevesinde ele alınabilir. 

   

i) SONSUZ B�TMEYEN B�R �EY 

ii) SONSUZ B�R KAVRAM VEYA DEY�M 

iii) SONSUZ KÜÇÜK YOK 

��������
�
�� ������G�
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�
�� ������G�
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�
�� ������G�
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�
�� ������G�
���
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�����
�����
�����
����
B�TMEYEN VE ULA�ILMASI ZOR BEL�RS�Z 
BÜYÜKLÜK 

5-E-1,4,6; 5-�-6; 5-E-1,4; 
5-M-4; 5-�-1,4,5 

SONSUZ D�NAM�K B�R KAVRAM VEYA  DEY�M 5-E-6; 5-M-1,5; 5-�-1,4,5; 
5-�-1,2,3,4,5,6, 7 

BEL�RS�Z YUTAN ELEMAN 5-E-1,2,5; 5-�-2,3,5,7 

SONSUZA BÖLMEK B�TMEYEN SÜREÇ 5-E-3; 5-�-2,3,5,7 

SONSUZ SAYILAMAZ VE A�ILAMAZ; SINIR G�B� 5-M-2; 5-M-7; 5-E-2,5 

SONSUZ EN BÜYÜK OLAN B�R SINIR DE��L 5-M-6 
B�R BÜTÜNÜN SONSUZDA B�R� ÇOK KÜÇÜK 
BEL�RL� B�R M�KTAR 5-M-3 
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iv) SONSUZUN BEL�RS�ZL��� 

v) SONSUZ SAYILAMAZ 

vi) SONSUZ BEL�RS�Z YUTAN ELEMAN G�B�D�R. 

      Bu ya�larda genel dü�ünce sonsuzun çok büyük bir �eyi ifade eden kavram oldu�u 

do�rultusundadır. Bir bütünden sonsuz parça elde etmek, bitmeyen bir süreç olarak 

dü�ünülmektedir. Sonuç olarak genel olarak bu ya�ta potansiyel sonsuzluk anlayı�ı 

hakimdir ve sezgilerin bu yönde oldu�u kabul edilebilir. Bunun dı�ında sonsuzla ilgili 

i�lemlerde sonsuzun yutan eleman gibi bir i�levinin oldu�u gözden kaçırılmamalıdır. 

Sonsuzu aritmetikte ve kar�ılarına çıkan problemlerde nasıl kullandıklarına bakılırsa 

ara�tırmacıya göre, ö�rencilerde standart olmayan sonsuzluk anlayı�ı ile de ilgili bazı 

ipuçları bulunabilir.  Ö�renciler sonsuz küçük kavramına uzak olsalar da, sonsuz 

büyüklükler ile yapılan i�lemleri genellikle standart olmayan analizdeki gibi 

sonuçlandırmaktadırlar.  

 

     4.5.b. YED�NC� SINIFLAR 

     Görü�ülen yedinci sınıf ö�rencileri de aynı okula gidiyorlardı ve matematik ders 

notları sırası ile 3,3 ve 5 ti. Be�inci sınıf ö�rencileri ile yapılan çalı�manın aynısı bu 

ö�renciler ile de yapılmı�tır. Yedinci sınıflar rasyonel sayılar ve kümeler gibi konuları 

matematik derslerinde daha önceden gördü�ünden dolayı görü�melerde ara�tırmacı 

tarafından hazırlanan animasyonlara ve etkinliklere daha fazla zaman ayırılmı�tır. Bu 

ö�renciler ile yapılan her bir görü�me ortalama 1 saat 15 dakika kadar sürmü�tür. 

      Yedinci sınıf ö�rencileri ile yapılan görü�melerin dökümleri, bölümler halinde 

a�a�ıda verilmi�tir. Daha önce oldu�u gibi bu bölümlerle de ilgili örnek kodlama notları 

verilmi�tir. Bu notlarda belirlenen kategoriler de parantez içinde büyük harfle 

yazılmı�tır. 

 

      A Ö�renci ile Yapılan Görü�menin Dökümleri ve Alınan Notlar: 

      A, matematik dersinde orta ba�arılı olan ö�rencilerden biriydi. Ara�tırmacıya göre, 

animasyonlar ve etkinlikler iyi derecede matematik bilgisi gerektirmedi�inden dolayı 

ö�rencilerin farklı seviyelerde olması çalı�manın akı�ını engellememi�tir. A da 

görü�menin ba�ından sonuna kadar filmleri ve soruları dikkatle takip etti ve 

cevaplandırmaya çalı�tı. Bu ö�renci ile yapılan görü�menin birinci bölümünün dökümü 

ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  
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Çikolata fabrikası filmi 

-Çikolatadan yapılan bir saray en fazla ne kadar dayanır? Tahminen.. 

C: Birkaç saat ancak. 

-Bu saray ne kadar çikolatadan yapılmı�tır?  

C: Baya bir kullanmı�lardır. 

-Sonsuz çikolatadan yapılsa saray ne kadar yer kaplar?  

C: Bilmem yani. 

- Yiyerek bitirilebilir mi?  

C: Hayır 

- Çikolata fabrikası sonsuza dek kapandı�ına göre bir daha çalı�abilir mi? (07.14) 

C: Hayır, �eyler mahvolur. 

- Neyler? 

C: Oradaki kullanılan �eyler,  malzemeler. 

- “Sonsuzluk” kelimesini ilk nerede duydun? 

C: 1. veya 2. sınıfa giderken.(-Kimden duydun? C: Hatırlamıyorum.) 

-Nerede kullanıldı? 

C: Bilmem. Sonsuz hiç bitmeyecek manasında. “Ke�ke sonsuz kadar �ekerim olsa, 

elmam olsa” derlerdi. 

- Sonsuz nasıl bir �ey? Sence, ne anlama geliyor? 

C: Yani hiç bitmeyecek Devam edecek. Mesela bizden sonraki nesiller gelecek. 

Mesela öldükten sonra ya�am var ne de olsa, sonsuz …  

- Sonsuzluk deyince ne hissediyorsun? 

C: Bir �ey hiç bitmeyecek gibi geliyor bana sonsuz deyince, hiç görünmeyecek gibi 

biti�i. 

������

Sonsuz çikolatadan yapılan bir sarayı zihninde canlandıramadı�ı için “Bilmem yani” 

demi� olabilir. Gerçek hayatta sonsuz çikolatadan yapılmı� bir sarayla e�le�en bir 

kavram yok. Fakat “hayır” diyerek sonsuz çikolatanın bitirilemeyece�ini ifade 

ediyor.(SONSUZ Ç�KOLATA B�TMEZ) “..Hiç görünmeyecek gibi biti�i..” ifadesine 

göre sonsuz bitmeyen bir �ey. (Biten’in tersi) Sonsuza dek kapanan bir fabrikanın bir 

daha açılmamasının sebebini “malzemeler mahvolur” diye ifade etmesi ilginç. Sonsuza 
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dek kapalı kalma süresini bir sayı ile ifade etmek yerine malzemelerin 

dayanamayaca�ını belirtiyor. (SONSUZ SAYI �LE �FADE ED�LEMEZ (ifade 

edebilmenin tersi)) “sonsuz hiç bitmeyen manasında…” derken sonsuzu bitmeyen bir 

süreç gibi algılıyor. (SONSUZ H�Ç B�TMEYEN) Sonsuz �ekerim yerine “sonsuza kadar 

�ekerim” diyor. Bir süreci ifade ederken 2’ye kadar, 3’e kadar gibi ifadeleri kullanırız. 

(SONSUZ H�Ç B�TMEYEN B�R SÜREÇ- süreç de�il’in tersi) 

������

(SONSUZ H�Ç B�TMEYEN B�R SÜREÇT�R) Yani sürekli devam eder. �fadelerinde bile 

sonsuzu bir sayı gibi kullanmıyor (“sonsuz �eker” yerine “sonsuza kadar �ekerim” 

olsun diyor) Sonsuz bitmeyen bir süreç olunca sayı ile ifade edilemez. Yani sonsuz 

belirli bir sayı de�il. Sonsuz, sayı ile ifade edilebilen çok büyük bir �ey de olabilirdi. 

Sonsuz biti�i görünmeyen veya bilinmeyen bir �ey. Yani Sonsuz bitmeyen veya biti�i 

bilinmeyen bir �ey. Sonsuz biten bir �ey de olabilirdi. Yani bir büyüklü�ün miktarının 

bilinip bilinememesi onu sonsuz yapabilir. 

������

Sonsuz hiç bitmeyen, sayı ile ifade edilemeyen bir süreç olarak de�erlendirilebilir. 

(B�TMEYEN SÜREÇ)  

 

       �fadelerinden de anla�ılaca�ı gibi görü�me potansiye sonsuzluk analyı�ını i�aret 

eden dü�ünceler ile ba�lamı�tır. Bu ö�renci ile yapılan görü�menin ikinci bölümünün 

dökümü ve bu bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

Shrek filmi 

- “Devler sonsuza kadar mutlu ya�amıyor” demekle peri anne ne demek istiyor? Devler 

ne kadar ya�ar? (01.36) 

C:Ölene kadar. 

- Onu mu kastediyordur? (C:yok)Masal bu ya eninde sonunda gdiyor. 

C:…. 

-“sonsuz mutluluk” veya “sonsuz güzellik” iksiri ne i�e yarar? (03.06) - “Sonsuz 

mutluluk” ve “sonsuz güzellik” ile neyi kastediyor?  

C: Hep mutlu olaca�ımız, hep güzel olaca�ımız anlamında.  

- �ksiri içerlerse ne kadar ( gördü�ünüz gibi) güzel kalacaklar? (05.39) 
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Ne kadar süre? Orda neyi kastediyorlar? 

C:Ya öldükten sonra, ya ölene kadar olabilir. Aklıma gelmiyor. 

-Sonsuz ne kadar bir süre sana göre? 

C: Baya�ı bir uzun süre 

-Kaç yıl? 1, 10, 100 … 

C: Daha fazla…Kıyamet koptuktan sonra olabilir. Ama, ondan sonrada var ama, hiç 

dü�ünemiyorum bilmiyorum.                                                                                                                       

- Sonsuz mutluluk iksiri içtikten sonra ba�ka bir sonsuzluk iksiri daha içerse daha mı 

fazla mutlu olur? 

C: Ya de�i�mez. 

-De�i�mez mi? 

C: Yan etkisi olabilir. 

-Ama yan etkisi olmadı�ını dü�ünsen. 

C: Çok mutlu olabilir, her �eye gülebilir. 

-Peki öncekinde nasıldı…Bir defa içtin çok mutlu mu olur (Evet) bir daha içse? 

C: Çok çok mutlu olur. 

- �imdi senin sonsuz kalemin olsun. Ben sana o kadar kalemin varken sonsuz kalem 

daha versem ne kadar kalemin olur? 

C: Bilmiyorum. �ki sonsuz kalemim olur herhalde. 

-Öyle hayal etmek zor herhalde? 

C: Öyle, çünkü sayılamayacak kadar sonsuz. 

-Sonsuz kalem sayılabilir mi? 

C: Hayır. 

- Senin sonsuz kalemin varken kalemlerinin yarısını alsam senin ne kadar kalemin 

kalır? 

C: Sonsuz tane ne kadarsa onun yarısı kadardır.  

-Ne kadar? Ama Önemli olan o zaten. 

C: Dü�ünebilece�imiz dı�ında ama sonsuz. Yani dü�ünebilece�imiz bir �ey de�il. 

-Yarısını alırsam bir sayı olur mu? 

C:Hayır. 

- O da mı olmaz. Yani sonsuz devam mı eder. (Hıhı, ba�ını salladı) Ona sonsuz falan 

denebilir mi? 
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C: Denebilir. Ya sonsuzu bilmedi�imiz için, yarısını da bilmedi�imiz için ona da 

sonsuz denebilir. 

������������������������

Devlerin ya�ama süresine “ölene kadar” demesi gerçek hayatta sonsuz zaman veya 

miktar ile ilgili bir model olmamasından kaynaklanıyor olabilir.(Sonraki ifadelerinde 

bu hipotezi do�ruluyor) Masal kahramanları için ölüm söz konusu olmadı�ı 

hatırlatılınca cevap veremedi.(SONSUZ DÜ�ÜNÜLEMEYECEK BR �EY – 

dü�ünülebilirin tersi) Sonsuz zamanın kaç yıl oldu�u soruldu�unda “Baya bir uzun 

süre, kıyametten sonra da var ama, hiç dü�ünemiyorum bilmiyorum” demesi sonsuz 

zamanı dü�ünemedi�i savını peki�tiriyor.(B�L�NEMEYEN ÇOK UZUN B�R SÜRE – 

TAM KEST�R�LEMEYEN ÇOK BÜYÜK B�R �EY) Sonsuzluk iksirinden sonra bir 

sonsuzluk iksiri daha içilse ona göre bir �ey de�i�mez. (SONSUZA SONSUZ EKLENSE 

B�R �EY DE���MEZ) Bu konuda kararsız. �ki sonsuzun toplamını sonlu sayılarla 

yaptı�ı i�lemlerden hareket ederek de de�erlendirdi. “Çok çok mutlu olur”, “ �ki sonsuz 

kalemim olur herhalde” (SONSUZ SONSUZ DAHA �K� SONSUZ OLUR- 

PEK��T�RME). Bu kararsızlı�ın sebebi “sonsuzun sayılamayacak kadar olması” 

(SONSUZ SAYILAMAZ – sayılabilir olmasının tersi) Sonsuzun yarısını zihninde 

canlandıramıyor. (SONSUZUN YARISI DÜ�ÜNÜLEB�LECEK B�R �EY DE��L) 

Sonsuzun yarısını bir sayı olarak dü�ünmüyor. (SONSUZUN YARISI SAYI DE��L- sayı 

olmanın tersi) Sonsuzun yarısını da sonsuz diye tanımlaması onun da bilinmeyen bir �ey 

olmasından kaynaklanıyor gibi. her �eyden önce ikisi de bilinmeyen, sayı ile ifade 

edilemeyen, belirsiz bir büyüklük. (SONSUZ VE SONSUZUN YARISI B�L�NMEYEN 

B�R �EY) 

������

(SONSUZ BEL�RS�Z B�R �EY) Çünkü dü�ünülemiyor ve tam kestirilemiyor. 

(B�L�NEMEYEN ÇOK UZUN  B�R SÜRE) Bunun tersi olacak �ekilde, sonsuz belirli bir 

sayı veya belirli bir büyüklük olarak da algılanabilir. Sonsuza sonsuz eklendi�inde bir 

�ey de�i�ecek veya de�i�meyecek.Ona göre (SONSUZA SONSUZ EKLENSE B�R �EY 

DE���MEZ) Ö�rencinin okulda yapılandırdı�ı matematik bu konuda etkili gibi. 

Ö�renci sonsuzla yapılan bu i�lemi sonlu büyüklüklerle yapılan i�lemler gibi 

dü�ünebiliyor. (SONSUZ+SONSUZ= 2 SONSUZ) demesi bu kararsızlı�ını ifade ediyor. 

“çok çok mutlu olur” ifadesine göre, bunda peki�tirme kavramı da etkili olabilir. 
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(SONSUZUN YARISI DA SONSUZ) Çünkü sonsuzun yarısı da dü�ünülemeyecek bir �ey. 

Bir sayı olabilirdi fakat belirli bir sayı de�il. (Belirsizlik derecesi) 

������

Sonsuz ile ilgili i�lemleri sonlu gibi algılayabiliyor. Sonsuz+sonsuz = 2 sonsuz demesi, 

peki�tirme dü�üncesi vb. (SONLU DÜ�ÜNME) Okuldaki e�itimin etkisi dü�ünülmezse 

temelde sonsuz farklı dü�ünülüyor gibi. Sonsuza sonsuz eklense bir �ey de�i�memesi, 

sonsuzun yarısının da sonsuz olması vb. (SONSUZDA ��LEM FARKLI) Sonsuz sayı 

de�il, sonsuz da yarısı da bilinmeyen, dü�ünülemeyecek bir �ey. (BEL�RS�ZL�K) 

Belirsizli�in sebebi sonsuzun SAYILAMAZ olu�u.   

 

        Bu ö�renci ile yapılan görü�menin üçüncü bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

- Bir ka�ıt �eridi veya uzun bir �eyi iki e� parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun olur? 

(5 cm) Üç e� parçaya bölsem? (2,5 cm) 4 e� parça? (11, 0,1 (hesaplayamadı))  

Sonsuz parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun olur? 

C: Nasıl bölecez. Sonsuzun sayısı yok ki.(hım) Yani sonsuzun sayısı yok ki, 1 milyon 

olur. 2 milyon olur da. Onlar sonsuz de�il. Yani sonsuzun sayısını bilsek… Mesela 1 

milyon sonsuzdur desek o zaman belki �ey olabilir ama… 

- Demek ki 1 milyondan daha fazla olacak. Sonsuz parçaya bölmek ne demek olur o 

zaman. 

C: Hiç fikrim yok. Yani sonsuz parçaya bölmek? 

-Sonsuz parçaya bölmü� olsam, parçaların (�unların) uzunlukları ne olur? 

C: milim falan olur… 

-milimden küçük mü olur? 

C: Olabilir. 

-Onu da bölsem. 

C: Çok çok küçük olur. 

- Yani hesap etme imkanı pek kalmayacak diyorsun? 

C: Yani. 

-Sende sonsuz parça varken, bir kâ�ıdı bölüp yine sonsuz parça elde etsek ve öncekilere 

eklesek ne kadar parçamız olur? Yine mi aynı olur? 
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C: Bilmiyorum sayısını (bir �ey diyemedi, �a�ırdı.) 

������

Sonsuz parçaya bölmeyi, sonsuz belirli bir sayı olmadı�ı için (SONSUZ BEL�RL� B�R 

SAYI DE��L) mantıksız buldu. (B�R BÜTÜN SONSUZ PARÇAYA BÖLÜNEMEZ). 

Sonsuz parçaya bölmek anla�ılmıyor. Sonsuz kadar bölünmü� bir parça “çok çok küçük 

olur”. (BEL�RS�Z B�R KÜÇÜKLÜK) Sonsuz parça ile sonsuz parça toplandı�ında 

parça sayısının ne olaca�ı sorusuna cevap veremedi. (SONSUZ +SONSUZ BEL�RS�Z)  

������

Sonsuz bir sayı veya de�il. Sonsuz belirli bir sayı olmadı�ı için sonsuz parçaya bölme 

olmaz. Çünkü her �eyden önce sonsuz büyüklü�ü kavramıyor.(Anla�ılabilirlik derecesi) 

Bir bütünün sonsuz parçaların 

dan birini dü�ünmek zor. (Belirsiz bir küçüklük- belirli olmanın tersi) Sonsuz parçaya 

bölmek mantıksız olu�undan (mantıklılık derecesi) sonsuz +sonsuz belirsiz.(Belirli 

olmanın tersi) 

������

Bir bütün sonsuz parçaya bölünemez, sonsuz belirli bir sayı de�il, sonsuz parça + 

sonsuz parça belirsiz, sonsuz parçaya bölmek mantıklı de�il vb. oldu�undan (SONSUZ 

KÜÇÜK BEL�RS�Z B�R �EY) 

 

        Bu ö�renci ile yapılan görü�menin dördüncü bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

- Prenses ne istiyor? Ne kadar mutlu ya�amak istiyor? Kaç yıl? (05.53) 

C: Sonsuza kadar mutlu ya�amak. 

- Orada bahsedilen süre, dü�ündü�ümüz kaç yıl. 

C: Sonsuz mu?. 

-Çok konu�uyoruz ya sonsuza kadar diye? 

C: Ya süresini bilmiyorum. 

- Sonsuzlu�a ula�ılabilir mi? 

C: Hayır. 

-Neden? 

C: Bitmez. Çünkü. Yani git git  nereye kadar. 
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- Filmin sonunda “ Sonsuza kadar çirkin kaldılar” denildi�ine göre, shrek ve ailesi kaç 

yıl çirkin kalmı�? (Güldü) Yeniden güzel olmu� olabilirler mi? (07.28) 

C: Çı (hayır anlamında) 

������

“Ya süresini bilmiyorum” (SONSUZ SÜRE B�L�NMEZ) Sonsuzlu�u bitmeyen bir �ey 

olarak gördü�ünden ula�ılamaz olarak dü�ünmü� olabilir. (SONSUZLU�A 

ULA�ILAMAZ) “Bitmez…Yani git git nereye kadar” (SONSUZ B�TMEYEN B�R �EY) 

������

Sonsuz süre bilinmez (Bilinilirlik derecesi). Sonsuz belirli bitebilecek bir büyüklük 

olabilirdi ve buna göre sayarak veya bir �ekilde sonsuzlu�a ula�ılabilirdi. Fakat buna 

tepki veriyor. “yani git git nereye kadar.” (Sonsuz bitmeyen bir �ey- Bitenin tersi) 

(Sonsuzlu�a ula�ılamaz- Ula�ılabilir’in tersi) 

������

Sonsuz bilinmedi�inden ve hiç bitmedi�inden, sonsuza ula�ılamaz.  

 

          Bu ö�renci ile yapılan görü�menin be�inci bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

Oyuncak hikayesi filmi 

-“Sonsuzlu�un ötesi”  ne kastediliyor? Ötesinde ne var? 

C: Yok gibi. 

- Sonsuzdan daha büyük bir �ey olabilir mi? 

C: Çı, hayır. 

- Ama kullanılıyor. Neyse sende sonsuz kalem varken sana bir tane daha versem ne 

kadar kalemin olur? 

C: Bilmiyorum, çok fazla olur. 

-Ama sonsuzu geçer mi? 

C: Sonsuzlu�u geçer miyiz? Hayır. Aaa geçer miyiz? Geçeriz herhalde. 

-Peki o zaman sonsuzdan daha büyük bir �ey elde eder miyiz? 

C: Hayır (Gülerek) 

-Etmiyor mu?Neden …. 

������



 113 

Sonsuzun ötesine yok gibi dedikten sonra sebebini net söylüyor. (SONSUZDAN ÖTE 

B�R �EY YOK) veya  (SONSUZDAN BÜYÜK B�R �EY OLMAZ). “Bilmiyorum, çok 

fazla olur” (SONSUZ + 1 BEL�RS�Z, ÇOK FAZLA OLUR). Bu dü�üncelerden sonra 

sonlu sayılardaki do�al sıralama onu yönlendirdi. “Geçeriz herhalde” (SONSUZ + 1, 

SONSUZU GEÇER BELK�). Fakat sonsuzdan daha büyük bir �ey oldu�unu sezgileri 

kabul etmiyor. “Hayır(Gülerek)” (SONSUZ EN BÜYÜK) 

������

 Onun için sonsuzlu�un ötesi diye bir kavram yok gibi bir �ey. (Sonzundan öte veya 

sonsuzdan büyük bir �eyin olup olmaması). Sonsuz+1 çok fazla büyük bir �ey. Net de�il. 

(Belirsizlik derecesi) Somut örnekler mantı�a uygun geldi�inden belki sonsuzun 

geçilebilece�ini dü�ündü. (sonsuz + 1 sonsuzu geçer veya geçmez, sonsuzdan büyük 

olur veya olmaz) 

������

(EN BÜYÜK �EY SONSUZDUR) kategorisi hakim. Her ne kadar verilen somut 

örnekler mantıklı gelse de Sonsuzdan öte bir �ey yok, sonsuzdan büyük bir �ey olmaz ve 

sonsuz+1 in belirsizli�i koruması nedeniyle bu kategori onda yerle�mi� bir dü�ünce 

gibi. “sonsuz+1 sonsuzu geçer” dü�üncesi ba�ta mantıklı ve yakın geldi fakat 

sezgilerini yenmeye veya yapılarını de�i�tirmeye yeterli olmadı. 

 

            Bu ö�renci ile yapılan görü�menin altıncı bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

Domino ile ilgili filmler 

-Sonsuz tane dominoyu yan yana dizip böyle bir �ey yapsak ne olur?  

C: Sı�maz ki. 

-Neden sı�masın, her yeri kullansak? 

C: Olmaz, en azından 1,2 milyar, trilyon olur belki, ama… 

- Sonsuz domino sı�sa birini itsek? 

C: Hepsi,teker teker yıkılır. 

-Ne zaman biter? 

C: Bitmez. Bir yerde biter ama. O sonsuz olmaz biterse de.  
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-Sana bir �eker versem, sonra bir daha, böyle sonsuza kadar hiç durmadan �eker 

vermeye devam etsem kaç �ekerin olur? 

C: Her gün 1 tane versen… 

-Ama sonsuza kadar, öldükten sonra da devam ediyorum vermeye. 

C:Fazla olur. Ya sayısını bilmiyorum. 

-Sana verdi�im ilk �eker kaçıncı �ekerdir? (C: Birinci) Sonraki �eker…? (C: 2., 3.) 

Sana sonsuz �eker versem verdi�im son �eker kaçıncı olur? 

C: Sayısı yok onun.(-Önce kaçıncı oldu�unu söyleme lazım diyorsun) 

- Sonsuz �ekerin oldu�unu kabul edelim. Bunun üzerine bir tane daha versem o kaçıncı 

olur? 

C: Sonsuzun sayısı olmadı�ı için onu bilmiyoruz. 

-(Onu da mı bilmeyiz) ama kabul ettik. Sonsuza sonsuzuncu diyelim. 

C: Sonsuzdan sonrakilere, 1 sonsuz, 2 sonsuz da denilebilir.  

������

Sonsuz domino “sı�maz ki” derken gerçek hayatta böyle bir �ey olamayaca�ını ifade 

ediyor. (SONSUZ DÜNYADA OLMAZ) “1,2 milyar, trilyon olur ama …” (SONSUZ 

BÜTÜN SAYILARDAN BÜYÜK). Sonsuz domino olsa “bitmez”. “Bir yerde biter ama” 

derken sonsuza kadar devam eden bir i�lemi hayal edememi�, dü�ünememi� olabilir. “O 

sonsuz olmaz biterse de” (SONSUZ B�TMEZ). Sonsuz �ekerin sayısını dü�ünemiyor. 

(SONSUZ M�KTARIN SAYISI BELL� DE��L) “sayısı yok onun …” (SONSUZUN 

SAYISI YOK) “Sonsuzdan sonrakilere 1 sonsuz, 2 sonsuz da denilebilir” (SONSUZDAN 

SONRA DA B�R �EY OLAB�L�R) 

������

Sonsuz gerçek hayatta vardır veya yoktur. (Gerçeklik derecesi) Sonsuz, bütün 

sayılardan büyüktür veya de�ildir. Sonsuz biter veya bitmez. “O sonsuz olmaz biterse” 

derken sonsuzun bitmeyen, sayı ile ifade edilemeyecek kadar büyük bir �ey oldu�unu 

vurguluyor. Sonsuz bütün sayılardan büyük ama net bir sayı de�il. Sonsuz miktarın 

sayısı belli de�il (Belirginlik derecesi) Sonsuzdan sonrakilere 1 sonsuz, 2 sonsuz demesi 

ilginç, önceki 1 sonsuz+1 sonsuz = 2 sonsuz �eklindeki dü�üncesi gibi sonlu okul 

matemati�inin etkisi ile böyle de�erlendirmi� olabilir. Sonsuz +1 de�il de 1 sonsuz 

diyor. 

������
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(Sonsuz bitmeyen ve sayısı olmayan bir �ey) Çünkü gerçek hayatta örne�i yok ve “bütün 

sayılardan büyük”, bir sayı de�il. Sonsuzun bitmemesi belirgin bir özelli�i çünkü 

biterse sonsuz olmaz. Sonsuz miktarın sayısı yok veya belli de�il.  

 

         Bu ö�renci ile yapılan görü�menin yedinci bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

Animasyonlar 

-1-1 e�leme, sihirli torbalar… Hangi küme? 

C: Do�al sayılar …Çift sayılar 

- 3 nokta ne anlamında. 

C: Sonsuza kadar gidiyor, hiç bitmez…(-Her �ey var o zaman) Evet 

- Do�al sayılar, çift sayılar, tek sayılar torbalarında kaçar tane sayı var? 

C: sonsuz tane. Sonsuz kaç tane (kendine sordu) Sonsuz kaç tane olabiliyor, 

bilmiyorum.  

-Bu torbalardaki sayıların adetleri e�it mi? Sayılar birebir e�lenebilirler mi? Her 

elemana kar�ılık Ç de bir eleman bulabilir miyim?  

C: Hayır. 

- Yukarı da a�a�ıdaki de sonsuz de�il mi? 

C: Yukarıda tek ve çift sayılar var. �kisi beraber katılıyor. Ama burada sadece çift 

sayılar var. (- N ve Ç nin birebir e�lemesi anlatıldı�ında) Evet. (tereddütle kabul etti) 

-8’in kar�ısında ne var? 

C:16 

-T ile Ç torbaları karı�tı. Hangi sayılar oldu? 

C: Do�al sayılar. 

-Tek sayılar kaç taneydi? 

C: Sonsuz. 

-Çift sayılar? 

C: Sonsuz. 

-Sonsuz sayının oldu�u bir torbadaki sayılar, sonsuz sayının oldu�u ba�ka bir torbaya 

atılınca bu torbada sonsuz sayı mı var? Yoksa daha fazla mı?  

C: �kisi de sonsuz oldu.karı�tırınca ne oldu? �ki sonsuz oldu. 

-Ama üstteki do�al sayılar oldu? 
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C: Evet, ama bilmem (gülerek ve hayretle �a�ırarak) 

-Sonsuz eleman ile sonsuz elemanı toplarsak ne kadar eleman elde edilir? 

C: �ki sonsuz oldu. 

������

7. sınıfta üç noktanın “sonsuza kadar gider” anlamında oldu�unun farkındalar. Üç 

noktayı da “sonsuza kadar gidiyor, hiç bitmez” �eklinde ifade ediyor.(SONSUZ H�Ç 

B�TMEZ) Do�al sayılar, çift sayılar kümesi sonsuz elemanlı ama bildi�i bir sayı 

de�il.(SONSUZ B�L�NEN B�R SAYI DE��L) Parça bütünden küçüktür anlayı�ı veya alt 

küme kavramı sonsuz elemanlı çift sayılar kümesi ile sonsuz elemanlı do�al sayılar 

kümesinin birebir e�lenmesini dü�ünmeyi güçle�tiriyor gibi. x�2x e�lemesi 

anlatıldı�ında tereddütle de olsa e�lemeyi kabul etti.(SONSUZ DO�AL SAYILAR 

KÜMES� �LE SONSUZ Ç�FT SAYILAR KÜMES� AYNI DE��L) T ile Ç kümelerinin 

birle�imini “ikisi de sonsuz oldu. (karı�tırınca ne oldu?) �ki sonsuz oldu.” Sonlu 

sayıların toplamı gibi iki sonsuz diye ifade ediyor.(SONSUZ+SONSUZ=2 SONSUZ) 

Matematik diline geçildi�inde okulda okutulan sayı kümeleri ve i�lemleri ile ilgili 

uygulamaların etkisi fazla oluyor. Sonsuz +sonsuz = sonsuz i�leminin pek sezgisel 

olmadı�ı açık.  Sonsuz + sonsuz = 2 sonsuz i�leminin, sonsuzu ölçme dü�üncesinden 

geldi�i tartı�ılır. 

������

Sonsuz, üç nokta ile gösterilen hiç bitmeyen anlamında sonsuz bilinen bir sayı 

de�il.(Bilinirlik derecesi) s(N) ile s(Ç) aynı de�il (aynı olmasının tersi). Eleman sayıları 

toplamını s(T) + s(Ç), iki sonsuz demesi, sonsuz sayılar toplamının sonlu sayılar gibi 

oldu�unu dü�ündürüyor. (sonsuz ile olan i�lemler, sonlu sayılarla olan i�lemlerden 

farklıdır’ın tersi) Birebir e�leme mantıklı (Mantıklı de�il’in tersi) 

������

Sonsuz bilinen bir sayı olmasa da, sonsuzla yapılan i�lemler matematiksel olarak sonlu 

sayılarla yapılan i�lemler gibi dü�ünülüyor. (Sonsuzla yapılan i�lemler sonlu 

sayılardaki gibi) Parça bütün ili�kisi, toplama i�leminin sonlu sayılardaki gibi 

dü�ünülmesi bunu belirliyor. Bunların yanında 1-1 e�leme mantıklı bulunuyor. 
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       F Ö�rencisi ile Yapılan Görü�menin Dökümleri ve Alınan Notlar: 

       F, matematik dersinde orta ba�arılı olan ö�rencilerden biriydi ve di�er ö�rencilere 

göre daha çekingendi. Ara�tırmacı görü�menin film izlenerek ö�rencinin kendi evinde 

yapılmasının bu çekingenli�i azalttı�ını dü�ünmektedir. F de görü�menin ba�ından 

sonuna kadar filmleri ve soruları dikkatle takip etti ve cevaplandırmaya çalı�tı. Bu 

ö�renci ile yapılan görü�menin birinci bölümünün dökümü ve bu bölüm hakkında 

ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

Çikolata fabrikası filmi 

-Çikolatadan yapılan bir saray en fazla ne kadar dayanır? �

C: 1,2 ay falan 

-Bu saray ne kadar çikolatadan yapılmı�tır? Sonsuz çikolatadan yapılsa saray ne kadar 

yer kaplar?  

C: Yani çok. 

-Yiyerek bitirilebilir mi?  

C: Bitiririm herhalde. 

- Çikolata fabrikası sonsuza dek kapandı�ına göre bir daha çalı�abilir mi? (07.14) 

C: Çalı�ır…da fazla �ey yapmaz herhalde. Satmaz. 

�!��!��!��!�������������

“Yani çok” bir ölçü ile ifade edilemeyen büyük miktarlar için kullanılır. Sonsuzu sayısal 

olarak ifade edemiyor. (�fade edebilirin tersi). Demek ki ifade edemeyece�i kadar büyük 

bir �ey (�FADE ED�LEMEYECEK KADAR BÜYÜK) Sonsuz çikolatadan sarayı 

“bitiririm” demesi belki de sonsuz çikolatadan yapılan bir saray dü�ünememesinden 

kaynaklanıyor olabilir. Sonsuz çikolatadan saray onun için sınırlı bir �ey. Onun için 

sonsuz bir model de�il. (SONSUZ Ç�KOLATADAN YAPILAN SARAY SINIRLI) 

�!��!��!��!�������������

Sonsuz büyüklük ifade edilebilen veya ifade edilemeyen bir miktar. Sonsuzu sayısal 

olarak ifade edebilirdi fakat ifade edemedi. Sonsuz çikolatadan saray bitirilebilir veya 

bitirilemez. Sonsuz büyüklükte bir �ey dünyada olmadı�ından sonsuz çikolatayı veya 

sonsuz çikolatadan sarayı dü�ünülebilmesi pek mümkün de�il gibi. 

�!��!��!��!�������������



 118 

Sonsuz sayı ile ifade edilemiyor, sonsuz çikolatadan sarayı dü�ünemiyor (Sonsuz ifade 

edilemeyecek kadar büyük).  

 

     Bu ö�renci ile yapılan görü�menin ikinci bölümünün dökümü ve bu bölüm hakkında 

ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

- Sonsuz ne kadar uzun bir süre (büyüklerin kastetti�i) sana göre ? 1 yıl, 10 yıl, 100 yıl, 

… (07.39) 

C: 5 yıl falan, 10 yıl falan. 

-“Sonsuzluk” kelimesini ilk nerede duydun? Hatırlıyor musun? 

C: Hatırlamıyorum. 

-Sonsuz nasıl bir �ey?  

C: Hiç bitmeyen bir �ey, herhalde. 

- Senin için o  anlama mı geliyor? 

C: Evet. 

- Sana göre, sonsuz diye bir �ey var mı? Neden? 

C: Var, vardır herhalde. 

-Sonsuz zaman, mekan diyorlar ya? 

C Dünyada olaca�ını zannetmiyorum ama. 

-Sonsuzluk deyince ne hissediyorsun? 

C: Sonsuzluk… benim aklıma öbür dünya geliyor, sonsuzluk deyince. 

Shrek filmi 

-“Devler sonsuza kadar mutlu ya�amıyor” demekle peri anne ne demek istiyor? Devler 

ne kadar ya�ar? (01.36) 

C: Kısa ömürlü ya da bütün devler hayatlarında mutsuzlarmı�.  

- “sonsuz mutluluk” veya “sonsuz güzellik” iksiri ne i�e yarar? (03.06) 

 “Sonsuz mutluluk” ve “sonsuz güzellik” ile neyi kastediyor?  

C: Sonsuza kadar mutluluk ve güzellik yani. 

-�ksiri içerlerse ne kadar ( gördü�ünüz gibi) güzel kalacaklar? (05.39) 

C: Ölene kadar.  

�!����
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Sonsuza kadar uzun bir süreyi 5 yıl, 10 yıl ile nitelendiriyor. Fakat sonsuzu tanımlarken 

(SONSUZ H�Ç B�TMEYEN B�R �EY) diyor. Günlük hayattaki kullanımın etkisi ile veya 

filmin etkisi ile ilk ba�ta sonsuz zamanı sınırlı uzun bir süre olarak dü�ünmü� olabilir. 

Bu çeli�kinin sebebi “sonsuzun dünyada olaca�ını” dü�ünmemesi de olabilir. Sonsuzu 

kullanırken çok uzun bir süre(kendisine göre) kastetti�i için 5, 10 yıl ile sınırlı bir süreyi 

cevap olarak vermi� olabilir. Sonuçta sonsuz dünyada olsa ona göre hiç bitmeyen bir 

�ey. (SONSUZ DÜNYADA OLAN B�R �EY DE��L) Sonsuzluk iksirini içenin ne kadar 

güzel kalaca�ı sorusuna “ölene kadar” demesi de sonsuzlu�u dünyada bir örne�i 

olmadı�ından dolayı sınırlı bir süre için kullandı�ını ifade ediyor. 

�!����

Sonsuz biter, sınırlı bir büyüklük olabilir veya hiç bitmeyen bir �eydir. Sonsuz büyüklük 

var veya sonsuz büyüklük yok. Zaman ve büyüklükler dünyada ölene kadar (sonsuz 

çikolatadan saray bitirilebilir ve sınırlı oldu�u gibi). Buna göre sonsuz dünyada olan 

bir �ey de�il. (Sonsuz dünyada olabilir, gerçek hayatta örne�i vardır ’ın tersi) 

�!����

Sonsuz hiç bitmeyen ve dünyada örne�i olmayan bir �ey. Sonu gelmeyen bir süreç gibi 

(GERÇEK HAYATTA OLMAYAN SÜREÇ)  

 

      Yukarıdaki ifadelerden de anla�ılaca�ı üzere, “bir süreç olmak” ve “hiç bitmemek” 

fenomenleri görü�menin bu kısmında belirgin bir �ekilde ortaya çıkmaktadır. Bu 

ö�renci ile yapılan görü�menin üçüncü bölümünün dökümü ve bu bölüm hakkında 

ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

-Sonsuz mutluluk iksiri içtikten sonra ba�ka bir sonsuzluk iksiri daha içerse daha mı 

fazla mutlu olur? 

C: De�i�mez. Ya bence aynı olur. 

-�imdi senin sonsuz kalemin olsun. Ben sana o kadar kalemin varken sonsuz kalem 

daha versem ne kadar kalemin olur? 

C: Sonsuz. 

-Ama sonsuz vardı zaten…? 

C: Sonsuzun iki katı olur. yani aynı olur. 

-Sonsuz kalem sayılabilir mi? 1, 2, 3, 4, 5 … diye? 
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C: Hayır sayamam. 

-Neden sayamazsın? 

C: Adı üstünde sonsuz yani. 

-Vakit mi yetmez. Neden? 

C: Vakit yetmez. Cümlelerde yetmez. 

- Senin sonsuz kalemin varken kalemlerinin yarısını alsam senin ne kadar kalemin 

kalır? 

C: Yine sonsuz tane, sonsuzun yarısı olur. Sonsuz olur yani. 

-Bir �eyler eksilmesi lazım de�il mi? 

C: Evet eksilir. 

-Eksilince yine mi aynı olur? 

C: Evet. 

�!����

“De�i�mez” kelimesi ile ikinci bir sonsuzluk iksirinin bir etkisi olmayaca�ını ifade 

ediyor. Bu, sonsuz ula�ılabilecek son nokta oldu�u için veya ifade edilebilecek en büyük 

miktar sonsuz oldu�u için olabilir. Sonsuzun iki katını yine aynı sonsuz olarak ifade 

etmesi yine sonsuz en büyük miktar olarak gördü�ü için olabilir. Sonsuz hiç bitmeyen 

bir �ey ise iki katının da hiç bitmeyen olması ara�tırmacıya göre de mantıklı. Bu arada 

sonsuzun bilinen bir sayı olması buna göre mümkün de�il. (SONSUZUN �K� KATI Y�NE 

SONSUZ) “Sayamam” dedi�ine göre (SONSUZ SAYILAMAZ) bir �ey (Sayılabilirin 

tersi). Sebebi “vaktin ve cümlelerin yetmemesi” (H�Ç B�TMEYEN B�R �EY ’e benzer) 

Sonsuz kalemin yarısına da sonsuz demesi sonsuzun bütün katlarının sonsuz oldu�unu 

ifade ediyor. Yutan eleman gibi. (SONSUZUN YARISI DA SONSUZ) 

�!����

Sonsuzun iki katı da yarısı da sonsuz ile aynı veya de�il. Sonsuz büyüklüklerin 

toplanması veya yarılarının alınması bir �ey de�i�tiriyor veya de�i�tirmiyor.  Sonsuz 

sayılamaz (Sayılabilirlik derecesi) Sonsuz hiç bitmeyen bir �ey. Biten, sınırlı bir 

büyüklü�ün tersi. 

�!����

Sonsuz büyüklük ile ilgili i�lemler bir �ey de�i�tirmiyor. Sonsuzun iki katı da yarısı da 

sonsuz oldu�undan (Sonsuz yutan eleman gibi). Sonsuz sayılamayan ve hiç bitmeyen bir 

�ey oldu�u için sonsuz büyüklükleri sonlu büyüklükler gibi dü�ünmek pek mümkün de�il. 
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          Bu ö�renci ile yapılan görü�menin dördüncü bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

-Bir ka�ıt �eridi veya uzun bir �eyi iki e� parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun olur?  

(C: Yarısı olur.) Üç e� parçaya bölsem? 4 e� parça? (C: Çeyrek oldu.) 

 Sonsuz parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun olur? 

(C: 1 mm’nin yarısının yarısının yarısı kadar.)  

-Ama yine bölüyorum. Onu da böldüm. 

C: Kalmıyor ki yani. 

- Onu da böldüm sonra. 

C: (Gülerek) Sonsuz kalır.  

-Sende sonsuz parça varken, bir kâ�ıdı bölüp yine sonsuz parça elde etsek ve öncekilere 

eklesek ne kadar parçan olur? 

C: Sonsuz. 

-Ama sonsuz vardı zaten. Sana �u parçaları da verdim. 

C: … 

- Diyorsun yine sonsuz olur. 

�!����

“1 mm’nin yarısının yarısının yarısı kadar” ile söyleyebilece�i en küçük aralı�ı söyledi. 

Bir �erit sonsuza kadar bölündü�ünde (ÇOK KÜÇÜK BEL�RL� B�R �EY) akla  geliyor. 

(Hiç bitmeyen �eyin tersi). Daha ilerisini dü�ünemedi�i açık. “kalmıyor” ifadesinden 

anla�ılaca�ı üzere bölmeye devam edildi�i söylendi�inde o küçüklü�ü belirleyemedi. 

“Sonsuz kalır” ifadesi ile belirsiz bir �eyi ifade ediyor. Çok küçük te olsa çok büyük de 

olsa sonsuz bu ya�ta belirsiz bir �eyi ifade ediyor gibi.(SONSUZ BEL�RS�Z) 

Ara�tırmacı “Sonsuz küçük” matematikte kabul edilen tartı�malı bir kavram olmasının 

yanında bu ya�ta böyle bir kavramın olu�madı�ı, sezgisel olmadı�ı dü�üncesindedir 

(SONSUZ KÜÇÜK YOK). Sonsuz parçaya sonsuz parça eklendi�inde yine “sonsuz” 

cevabının alınması (SONSUZUN �K� KATI SONSUZ olması gibi) sonsuzun yutan 

eleman gibi oldu�u dü�üncesini do�uruyor. Bu durum sonsuzun en büyük olarak 

algılanmasından kaynaklanabilir (SONSUZ PARÇA SONSUZ PARÇA DAHA 

SONSUZ). Sonsuza bir �ey eklendi�inde yine sonsuz olması onun için bir çeli�ki. Fakat 



 122 

ona göre belirsiz olan büyüklü�ü yine sonsuz ile ifade ediyor. (SONSUZ BEL�RS�Z 

ÇOK BÜYÜK B�R �EY) 

�!����

Sonsuz küçük belirli çok küçük bir �ey veya hiç bitmeyen belirsiz bir �ey. Sonsuz belirli 

bir �ey veya belirsiz bir �eyi ifade ediyor.(Belirsizlik derecesi) Sonsuz küçük yok. 

(Sonsuz küçük var’ın tersi). Sonsuz parçaya sonsuz parça eklendi�inde yine sonsuz 

parça olur. (Sonsuz parçadan farklı olmasının tersi). Sonsuz belirsiz çok büyük bir �ey 

veya de�il. 

�!����

Bir bütünün sonsuz parçaya bölünmesini dü�ünmek zor, sonsuz küçük parça belirsiz bir 

�ey. Sonsuz küçük yok (SONSUZA BÖLMEK BEL�RS�Z VE SONSUZ KÜÇÜK YOK). 

Sonsuza sonsuz eklenirse yine sonsuz olur.  

 

          Bu ö�renci ile yapılan görü�menin be�inci bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

-Prenses ne istiyor? (C:Sonsuza kadar mutlu ya�amak)Ne kadar mutlu ya�amak istiyor? 

Kaç yıl? (05.53) 

C: 60 yıl belki 80. 

-Sonsuzlu�a ula�ılabilir mi? 

C:Hayır 

-Filmin sonunda “ Sonsuza kadar çirkin kaldılar” denildi�ine göre, shrek ve ailesi kaç 

yıl çirkin kalmı�?  

C: 80 civarı. 

-90 olmaz mı? 

C: Ömürlerine ba�lı. 

-Ömürleri yetse. 

C: O zaman sonsuz yani. 

-Yeniden güzel olmu� olabilirler mi? (07.28) 

C:Zannetmiyorum. 

�!����
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“60 yıl belki 80” gibi sayısal ifadeler kullanması “ömürlerine ba�lı” ifadesinde 

belirtti�i gibi dünyada her �ey sonlu oldu�undan dolayı sonsuza kadar mutlulu�a veya 

çirkinli�e sınırlı bir süre veriyor. Hayat hiç bitmezse bu süreler “sonsuz” (SONSUZ 

B�TMEYEN B�R SÜRE) (Hiç bitmeyen bir �ey gibi) “Hayır” (SONSUZLU�A 

ULA�ILAMAZ) demesi de bunu destekliyor. Dünyadaki örnekler bizim sonlu 

kavramlara ba�lı kalmamıza neden oluyor gibi. Bu sınırlamalar yok sayıldı�ında ve 

sonsuza kadar çirkin kaldıklarında yeniden güzel olurlar mı? sorusuna 

“zannetmiyorum” demesi anlamlı.  

�!����

 Sonsuza kadar bitmeyen bir süre (sınırlı bir sürenin tersi) dü�ünülebilecek en büyük 

sürelerin sonlu olması gerçek hayatın kısıtlamalarından kaynaklanıyor. Sonsuzlu�a 

ula�ılabilir veya ula�ılamaz. Sonsuza kadar olan bir �eyin de�i�mesi zor, örne�in 

sonsuza kadar çirkin kaldılar ise bir daha güzel olamazlar. (Sonsuza kadar olan bir 

�eyin sınırlı de�i�ebilen bir �ey olmasının tersi) 

�!����

Sonsuza kadar hiç bitmeyen bir süre, sonsuz sınırsız ve sonsuza ula�ılamaz (SONSUZ 

ULA�ILAMAYAN SINIRSIZ B�R �EY)  

 

         Bu ö�renci ile yapılan görü�menin altıncı bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

Oyuncak hikayesi filmi 

-Sonsuzlu�un ötesinde ne var?  

C: Sonsuzlu�un ötesi olmaz ki. Sonsuz zaten çok… 

-Sonsuzdan daha büyük bir �ey olabilir mi? 

C: Yok. 

-Sende sonsuz kalem varken sana bir tane daha versem ne kadar kalemin olur? 

C: Sonsuz. gene sonsuz. 

C: Zaten sayılamıyor. 1 tane daha geliyor yine aynı �ey olur. 

�!����

“Sonsuzlu�un ötesi olmaz ki. Sonsuz zaten çok…” ifadesi sonsuzun ifade edilebilecek en 

büyük miktar olarak anla�ıldı�ını gösteriyor (SONSUZLU�UN ÖTES� YOK). 
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Muhtemelen cümlenin devamı sonsuz zaten çok “büyük” �eklinde…Sonsuzu net olarak 

açıklayamasa da sonsuzdan daha büyük bir �ey olmadı�ını “yok” diyerek belirtiyor. 

Sonsuz bir sınır gibi, fakat bildi�imiz sayısal bir ifade de�il. Sonsuz kaleme bir kalem 

eklendi�inde yine sonsuz kalem olması bunu destekliyor. Sonsuzun en büyük bir sınır 

gibi algılanması  “sayılamıyor. 1 tane daha geliyor yine aynı �ey olur” ifadesinde 

belirgin gibi. Çünkü (SONSUZ SAYILAMAYAN) çok büyük bir �ey (BEL�RS�Z 

BÜYÜKLÜK öncekiler gibi). Sayılamayan, dü�ünülemeyen veya dü�ünülse de belirsiz 

çok büyük �eyler için sonsuzu kullanıyor. 

�!����

Sonsuzdan büyük bir �ey yok yani sonsuzun ötesi yok (sonsuzdan daha büyük �eylerden 

bahsedilebilir, sonsuzun ötesine geçilebilir ’in tersi). Bunun sebebi sonsuzun zaten çok 

büyük olması, demek ki sonsuz dü�ünülebilecek en büyük miktar için kullanılıyor. 

(Büyüklük derecesi). Sonsuzdan bir fazlası yine sonsuz veya sonsuzdan farklı. Bunun 

sebebi sonsuzun sayılamayan olması. Sonsuz sayılabilen bir �ey de olabilir. 

�!����

 Sonsuzdan büyük bir �ey yok, sonsuzun ötesi yok, sonsuz dü�ünülebilecek en büyük 

miktar, sonsuz sayılamayan, sayı ile ifade edilemeyen bir �ey oldu�undan sonsuzdan bir 

fazlası yine sonsuz (EN BÜYÜK SONSUZ) 

 

           Bu ö�renci ile yapılan görü�menin yedinci bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

�

Domino ile ilgili filmler 

-Sonsuz tane dominoyu yan yana dizip böyle bir �ey yapsak ne olur?  

C:Sonsuz tane yok ki yani. (-Olsa mesela) Sonsuz yok ki nasıl koysunlar. 

-Koymu� olsalar? 

C:Çok uzun olur. 

-Biter mi? 

C: Biter…bitmez… 

-Sana bir �eker versem, sonra bir daha, böyle sonsuza kadar hiç durmadan �eker 

vermeye devam etsem kaç �ekerin olur? 

C: Sonsuz. 
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-Sana verdi�im ilk �eker kaçıncı �ekerdir? (C:Birinci)Sonraki �eker…? (C: �kinci) Sana 

sonsuz �eker versem verdi�im son �eker kaçıncı olur? 

C:Sonsuz mu olur. 

-4 de�il 4. diyoruz.ona ne diyece�iz. 

C: Sonsuzuncu. 

-Peki bunların üzerine bir tane daha versem o kaçıncı olur? 

C: Sonsuz… 

-Sonsuzuncuyu geçtik mi o zaman? 

C: O da sonsuz. 

�!����

“Sonsuz tane yok ki…” ifadesi sonsuzun dünyada veya çevremizdeki örneklerle 

algılanamayaca�ını vurguluyor. (SONSUZ DÜNYADA YOK- Dünyada örne�inin 

olmasının tersi) Sonsuz bir büyüklü�ün oldu�u var sayılsa sonsuz dominoyu “çok uzun” 

olur ifadesindeki gibi çok büyük bir �ey gibi tanımlıyor. Sonsuz bir büyüklü�ün bitip 

bitmemesi konusunda çeli�ki var.”biter..bitmez..” Bu ya�ta bitmeyen matematiksel bir 

büyüklükle kar�ıla�madıkları ve böyle bir �eyi somutla�tıramadıkları açık. Sonsuzuncu 

�ekerden sonrası için de “O da sonsuz” ifadesi sonsuzun geçilemeyecek bir �ey 

oldu�unu vurguluyor. (SONSUZ GEÇ�LEMEYECEK B�R �EY) Di�er bir noktada 

“sonsuzuncu” ifadesini ara�tırmacıdan duymadan kendi tahmin ederek söylüyor. 

Ordinal dü�ünce sonsuz büyüklüklerde de i�liyor. Fakat sonsuzdan sonrası için “-uncu” 

gibi bir ekle de�il de do�rudan sonsuz dedi. Belirsiz bir �ey veya büyüklük oldu�u için 

“sonsuz” kelimesini kullanıyor gibi.   

�!����

Bir �eyden sonsuz tane olamaz veya olabilir. Sonsuzun gerçek hayatta örne�i yok 

(Örne�i var’ın tersi). Sonsuz bir büyüklük biter veya bitmez. Sonsuzuncu �ekerden 

sonrası yok veya dü�ünülemiyor. Buna göre sonsuz geçilemeyecek bir �ey (Geçilebilen 

bir �ey’in tersi) Sonsuzdan sonrası dü�ünülemiyor veya belirsiz. (Belirsizlik derecesi) 

�!����

Sonsuz geçilemeyecek bir �ey, sonsuz biter ve dünyada yok. Bu kategorilerin birbirleri 

arasında çeli�ki olu�turmaması mümkün de�il. Zaten biter veya bitmez diyememesi bu 

durumun göstergesi gibi. Geçilemeyen bir �ey ise bitmesi lazım, fakat sonsuzu daha 
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önceden hiç bitmeyen bir büyüklük olarak ele almı�tı. Sonsuzdan sonrasını dü�ünmek 

çeli�kiyi arttırdı.(SONSUZ GEÇ�LEMEZ)       

 

         Bu ö�renci ile yapılan görü�menin sekizinci bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

Animasyonlar 

-Do�al sayılar, çift sayılar, tek sayılar torbalarında kaçar tane sayı var? 

C: Sonsuz. 

-Ç, N nin içinde var mı? 

C: Var. Ama ikisi de sonsuz. 

-Bu torbalardaki sayıların adetleri e�it mi? Sayılar birebir e�lenebilirler mi? 

C: E�leyemeyiz. 

-8 in kar�ısında ne var? 

C: 16 

-1 milyon olsaydı? Katr�ısında…? 

C: 1 milyon 2 mi olacaktı. 

-2 milyon, 2 katı. 

C:… 

-N ile  Ç sayıları birbirine e�it olur mu? 

C: Olur. O da sonsuz. O da sonsuz. 

-Ç, N nin alt kümesi de�il mi? 

C: Evet. (�a�ırdı)… 

-Sonsuz sayının oldu�u bir torbadaki sayılar, sonsuz sayının oldu�u ba�ka bir torbaya 

atılınca bu torbada sonsuz sayı mı var? Yoksa daha fazla mı? Ç+T ne oldu? 

C: Do�al sayılar oldu. 

-Sonsuz eleman ile sonsuz elemanı topladık mı?  

C: Sonsuz elde ettik. 

-Mantıklı mı? 

C: De�il. Çünkü sonsuzu sonsuza koyunca garip oluyor. 2 katı sonsuz veya de�i�ik 

bir �ey olsa… 

�!��"�
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Ç kümesinin N kümesinin alt kümesi olması ve parça bütün ili�kisi onda bir çeli�ki 

olu�tursa da kısa sürede bu kümelerin eleman sayılarını sonsuz olarak de�erlendirdi�i 

için N ile Ç kümelerinin eleman sayıları e�it olaca�ı kanaatine vardı. “Olur. O da 

sonsuz. O da sonsuz.” Bütün sonsuz miktarları aynı gibi ele alıyor. (BÜTÜN SONSUZ 

M�KTARLAR AYNI – Sonsuz miktarların birbirlerinden farklı olmalarının tersi) Yine de 

Ç kümesinin N kümesinin alt kümesi olması büyük bir çeli�ki olu�turdu. Sonsuz eleman 

ile sonsuz elemanın toplamının yine sonsuz olmasını,  S(Ç) + S(T) = S(N) olmasını 

mantıklı bulmadı. Sonsuzun iki katının yine belirsiz bir büyüklük olan sonsuz olması 

dü�üncesine göre, “sonsuzu sonsuza koyma” matematiksel olarak sayılarla ve 

i�lemlerle ifade edildi�inde yapılan i�lemi daha iyi görmü� olabilir. Bu haliyle 

sonsuzluk kavramı mantık ve sezgilerle çeli�iyor. Bunda okulda ö�renilen matemati�in 

etkisi de göz ardı edilmemeli. Sonsuzu sonsuza koyunca ilk aklına gelen 2 katı sonsuz 

oldu.    

�!��"�

Farklı büyüklükte sonsuz kümeler yok. Bütün sonsuz miktarlar aynı (Sonsuz miktarlar 

birbirinden farklıdır’ın tersi). Ç nin N kümesinin alt kümesi olması birebir e�lemede 

çeli�ki olu�turuyor (Çeli�ki derecesi) Sonsuza sonsuz eklendi�inde yine sonsuz elde 

edilmesi ve matematiksel olarak gösterilmesi mantıklı de�il. Mantıklı da olabilir. 

�!��"�

Farklı büyüklükteki sonsuz kümelerin eleman sayılarının aynı olması (SONSUZ 

M�KTARLAR AYNI). Bunda kümelerin  eleman sayılarının belirsizli�ini sonsuz ile ifade 

etmesinin etkisi olabilir. (Sonsuzun belirsizli�i) Çeli�kili durumlar parça bütün ili�kisi 

ile ilgili gibi. 1-1 e�lemeyi mantıklı bulmuyor. (PARÇA BÜTÜNDEN KÜÇÜK). Filmler 

ile ilgili verdi�i sorulara ters olarak okul matemati�indeki sonsuz+sonsuz=2sonsuz gibi 

bir sonuç daha mantıklı geldi. Ö�rencinin sonsuzla ilgili sezgisel özelliklerine ters olan 

bir durum.  

       T Ö�rencisi ile Yapılan Görü�menin Dökümleri ve Alınan Notlar: 

       T, kendi döneminin en ba�arılı ikinci ö�rencisiydi. Matematik dersinde de oldukça 

ba�arılıydı. Ara�tırmacıya göre, T di�er ö�rencilere göre sonsuzluk konusunda daha az 

kararsızdır. Görü�menin ba�ından sonuna kadar filmleri ve soruları dikkatle takip etmi� 

ve cevaplandırmaya çalı�mı�tır. Fakat tekrar eden sorular kar�ısında bazen sıkıldı�ı 
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görülmü�tür. Bu ö�renci ile yapılan görü�menin birinci bölümünün dökümü ve bu 

bölüm hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır.  

 

Çikolata fabrikası filmi 

- Bu saray ne kadar çikolatadan yapılmı�tır? Sonsuz çikolatadan yapılsa saray ne kadar yer 

kaplar?  

C: Baya bir kaplar, baya bölüm yani, ova 

- Yiyerek bitirilebilir mi?  

C: Zor. 

- Zor da olsa biter mi? 

C: Biter.  

- Çikolata fabrikası sonsuza dek kapandı�ına göre bir daha çalı�abilir mi? (07.14) 

C: Açar… 

- Yani, sonsuza dek kapatmı� bir daha açılır? 

C:Yok, öyleyse… 

������

Baya�ı yerine kısaca “baya” diyor. Baya ’nın gerçeklik, âdilik, epey gibi bir çok anlamı var. 

Burada (zarf)  oldukça, epey anlamında. Sonsuz çikolatadan yapılan sarayın çok büyük bir yer 

kapladı�ını ifade ediyor. Ayrıca “bayâ” belirsiz, kesin ifade edemedi�imiz büyük bir miktar için 

kullanılır. Sonsuz çikolata miktarı çok fazla ve tam kestiremedi�i için “baya” kelimesini 

kullanmı� olabilir. Sonsuzlukta bir belirsizlik var. Dünya, uzay de�il de ova kelimesini 

kullanmı� olması sarayın dünyayı kaplayamayaca�ından ve bir sarayın yerle�ebilece�i en geni� 

alan olarak bir ovayı hayal etti�i için olabilir. (TAM KEST�R�LEMEYEN ÇOK BÜYÜK B�R 

�EY)   Sonsuz çikolatadan yapılan sarayın yiyerek zor bitece�ini, zorda olsa bitece�ini ifade 

ediyor. Buna göre sonsuz çikolata çok büyük tam belirleyemedi�i bir miktar fakat eninde 

sonunda sınırlı ula�ılabilecek bir miktar. Bunun yanında büyük olasılıkla sonsuz çikolatadan 

yapılan bir sarayı hayal edememi� olabilir. Eninde sonunda bir saray yapıldı ise elbette 

kullanılan malzeme belirlenebilir.   

 “sonsuza dek” kelimesini sonu gelmeyen bitmeyen bir süre olarak anlıyor gibi.  

������

Sonsuz büyüklük tam kestirilemeyen çok büyük bir �ey veya belirlenebilen bir miktar (Belirsizlik 

derecesi). Sonsuz bir büyüklü�ü zihinde canlandıramıyor. (Zihinde canlandırabilmenin tersi) 

Çünkü gerçek hayatta her �ey sınırlı. “Sonsuza dek”  bitmeyen bir süre veya sınırlı bir 

zaman.(Sonraki görü�meler bunu do�ruluyor) 

�������
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Sonsuz büyüklük tam kestirilemeyen çok büyük bir �ey, zihinde canlandırılamıyor, “sonsuza 

dek” bitmeyen bir süre (KEST�R�LEMEYEN ÇOK BÜYÜK B�R �EY) 

 

           Bu ö�renci ile yapılan görü�menin ikinci bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır. 

 

- Sonsuz ne kadar uzun bir süre (büyüklerin kastetti�i de�il, bize göre) ? 1 yıl, 10 yıl, 100 yıl, … 

(07.39) 

C: Baya, binlerce yani, sonsuz dedi�ine göre, bitmeyen…  

- Sonsuz diye bir �ey var mı? O zaman bahsetti�imize göre…? 

C: Var. 

-Neden? 

C: Güldü. 

- “Sonsuzluk” kelimesini ilk nerede duydun? 

C: hatırlamıyorum, baya olmu�tur. 

- Nerededir? 

C: Okuldadır. 

- Sonsuz nasıl bir �ey? Ne anlama geliyor? 

C: Hiç bitmeyen. 

- Sonsuzluk deyince bunu mu hissediyorsun? 

C: Evet. 

Shrek filmi 

-  “Devler sonsuza kadar mutlu ya�amıyor” demekle peri anne ne demek istiyor? Devler ne 

kadar ya�ar? Masal kahramanları sonsuza kadar ya�ıyor herhalde.(01.36) 

C: Yani. 

- Ama devler ya�amıyorlarmı� onlar ne kadar ya�ar? 

C: Normal insan kadar. 

-Sonsuza kadar ya�amı� olsalardı? 

C: …. 

-  “sonsuz mutluluk” veya “sonsuz güzellik” iksiri ne i�e yarar? Bunu içen ne olur? (03.06)   

C: Güzel oluyor.  

- “Sonsuz mutluluk” ve “sonsuz güzellik” ile neyi kastediyor? 

C: Her zaman mutlu oluyor. 

- �ksiri içerlerse ne kadar ( gördü�ünüz gibi) güzel kalacaklar? (05.39) 

C: Sonsuz. 
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�������

Sonsuz zamanı yine tam kestiremedi�i için “pek çok, çok sayıda” anlamında “binlerce yani” 

ifadesini kullnıyor. Sonsuz süre tam ifade edilemeyen çok uzun bir zaman gibi. Sonsuzu bir sayı 

gibi ele almıyor. (B�R SAYI �LE �FADE ED�LEMEYEN ÇOK UZUN B�R SÜRE). “Bitmeyen” 

sona ermeyen, tükenmeyen anlamında. Ö�rencide sonsuzu bu anlamlarda kullanmı� olabilir. 

(SONSUZ H�Ç B�TMEYEN B�R �EY)   Sonsuza kadar olmayan sonlu ya�am süresini do�al 

olarak bir insanın ya�am süresi ile ifade etti. Fakat sonsuza kadar ya�am ile ilgili soru cevapsız 

kaldı. Bunu modelleyebilece�i hayatından bir �ey olmayaca�ı için böyle cevap vermesi normal. 

Zihninde sonsuz belirsiz bir kavram gibdir.“her zaman” ifadesi ile sonsuz olan bir �eyi 

kısıtlamamı� oluyor. �imdi mutlu oldu�u gibi gelecekte de mutlu olacak. (SONSUZ SINIRLI B�R 

�EY DE��L)  

������

Sonsuz süre tam ifade edilemeyen ve kestirilemeyen bir �ey oldu�una göre bir sayı ile ifade 

edilemeyen çok uzun bir süre. (Sayı ile ifade edilebilen belirli bir sürenin tersi) Sonsuz hiç 

bitmeyen bir �ey (Biten sınırlı bir büyüklü�ün tersi) “Sonsuza kadar” modellenemeyen veya 

örnek verilemeyen bir süre, belirsiz. (Belirsizlik derecesi). Sonsuz sınırlı bir �ey de�il veya 

sınırlı bir �ey. 

������

Bir sayı ile ifade edilemeyen çok uzun bir süre, Hiç bitmeyen gerçek hayattan örnek verilemeyen 

bir �ey, Sınırlı bir �ey de�ildir. (B�TMEYEN B�R �EY) 

          

       Bu ö�renci ile yapılan görü�menin üçüncü bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır. 

 

- Sonsuz mutluluk iksiri içtikten sonra ba�ka bir sonsuzluk iksiri daha içerse daha mı fazla 

mutlu olur? 

C: Zaten sonsuzlu�a kadar mutlu olaca�ından hiçbir �ey ifade etmez. 

- Bir fazlalık olmuyor. De�il mi? 

C: Evet 

- �imdi senin sonsuz kalemin olsun. Ben sana o kadar kalemin varken sonsuz kalem daha 

versem ne kadar kalemin olur? 

C: Sayısal olarak mı… Baya milyonlar, trilyonlar, katrilyonlar … 

- Bir sayı ile ifade edebilir miyiz ? 

C: Yok. Zaten sonsuz dedi�inizden... (- ��ler bitiyor mu diyorsun? C: Evet) 
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- Sonsuz kalem ile yeni verdiklerimle beraber olan arasında bir fark var mı? Artı� oldu 

herhalde.  

C: Evet. Valla… durum pek �ey de�il ama… 

- Senin sonsuz kalemin varken kalemlerinin yarısını alsam senin ne kadar kalemin kalır? 

C: Sonsuzun yarısı kadar. 

- Onu nasıl ifade ederiz? Sayısal olarak? Sonsuzdan az mı olur, çok mu olur? 

C: Az.   (Ama daha az olur? Okey) 

-Ama yine sonsuz kadar olmaz? 

C: Olmaz. 

- Sayı olarak bir �ey diyebilir misin?  

C: Ne diyeyim. 100 milyon. 

- Söyleyebildi�in en büyük sayı ne? 

C: Katrilyon. 

- Sonsuz ondan büyük mü? 

C. Büyük tabi. 

-Bir sayı mıdır sonsuz? 

C: De�il bence. 

������

 (SONSUZDAN FAZLA B�R �EY OLMAZ) Sonsuzu bitmeyen bir �ey olarak algıladı�ından 

sonsuzdan daha büyük bir �eyi kabul etmiyor olabilir. Ö�renci önceki ifadelerine göre sonsuza 

bir bütün olarak veya bir sayı olarak bakmıyor.   Sonsuz kalemin yine tam kestiremedi�i için 

“pek çok, çok sayıda” anlamında “baya milyonlar, trilyonlar, katrilyonlar” ifadesini kullanıyor 

olabilir. (TAM KEST�R�LEMEYEN ÇOK BÜYÜK B�R �EY)  Sonsuza bir �ey eklenebilece�i 

noktasında veya belki sonsuzdan büyük bir �ey olamayaca�ı için kalem sayısındaki artı� pek 

mantıklı gelmemi� olabilir. “durum pek �ey de�il” ifadesi kafasına yatmadı�ını gösteriyor. 

Kalem sayısında bir artı� oldu�unu dü�ünüyor olabilir fakat sonsuzdan daha büyük bir �ey 

olabilece�ini kabullenemiyor gibi. “Valla” �a�kınlık ve tereddüt ifadesi. Sonsuzun yarısının 

olabilece�ine kar�ı gelmedi. Buna göre aslında sonsuzu çok büyük bir miktar olarak dü�ünüyor 

olabilir. Bitmeyen bir �eyin yarısı alınamaz diyebilirdi. Ya da bir fikri olmadı�ı için kar�ı da 

çıkmadı. Sonsuzun yarısının sonsuzdan daha az olaca�ını kabul ediyor. Ama sonsuzun yarısının 

yine çok büyük bilinmeyen bir miktar oldu�unu ima ederek öylesine çok büyük bir sayı söyledi. 

“sonsuzun yarısı” ifadesi sayısal bir ifadenin örne�in sekizin yarısı gibi bir ifade. Sonsuz ona 

göre bilinmeyen bir büyüklük oldu�u için bu �ekilde açıklamayı tercih etmi� olabilir. 

Ara�tırmacıya göre kafasında sonsuz ve sonsuzun yarısı arasında pek fark yok. Söyleyebildi�i 

en büyük sayı “katrilyon” ise de sonsuz ona göre bunlardan da daha büyük bir �ey.(SONSUZ 
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BÜTÜN SAYILARDAN BÜYÜK) Ayrıca sonsuzun bir sayı olmadı�ını dü�ünüyor. (SONSUZ B�R 

SAYI DE��L) Hiç bitmeyen bir �ey olarak dü�ündü�üne göre belki büyük olasılıkla ona göre 

sonsuz bir kavram. 

������

Sonsuz miktardan daha büyük bir �ey olmaz. (Daha büyük bir �ey olabilir’in tersi) Buna göre 

sonsuza sonsuz eklenirse sonsuzdan büyük olması mümkün de�il. (Sonsuza sonsuz eklenirse 

sonsuzdan büyük olur’un tersi) Sonsuz kalem tam kestirilemeyen, belirli bir sayı ile ifade 

edilemeyen bir büyüklük. Buna göre sonsuz belirsiz bir büyüklük (Belirsizlik derecesi) Sonsuz 

bir büyüklü�e bir �ey eklendi�inde artı� oldu�unu dü�ünmesi do�al fakat sonsuzdan daha büyük 

bir �eyi kabullenememesi onu  çeli�kiye götürüyor (Çeli�ki derecesi). Sonsuzun yarısı da belirsiz 

çok büyük bir �ey veya de�il. Sonsuz büyüklük bütün sayısal  büyüklüklerden daha fazla olan bir 

�ey. (Belirli sayısal bir büyüklük olmasının tersi) Sonsuz bir sayı de�il (Sayı olmasının tersi) 

Daha çok bir kavram gibi. 

������

Sonsuz miktardan daha büyük bir �ey olmaz, sonsuza sonsuz eklenirse sonsuzdan büyük de�il, 

belirli bir sayı ile ifade edilemeyen bir büyüklük, Sayı de�il (BEL�RS�Z BÜYÜKLÜK) 

 

           Bu ö�renci ile yapılan görü�menin dördüncü bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır. 

 

- Bir ka�ıt �eridi veya uzun bir �eyi (10 cm) iki e� parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun olur? 

C: 5 cm Yeniden bölsem? C: 2,5 cm. 4 e� parça? 1,25 cm Yeniden böldüm? C:1,25 ne olur? 

0,5- 12,5 öyle bir �ey … (burada zorlandı) 

 - Sonsuz parçaya bölsem parçalar ne kadar uzun olur? 

C: Küçülür iyice,göremeyiz ki, minnacık bir �ey olur (eliyle gösterdi) 

- Ne kadar küçük olur? 

C: Böyle, göremeyiz ki. 

- Göremedi�in parça ne kadar? 

C: Minnacık (eliyle yine gösterdi)  

- Onu da bölsek? 

C: Minnacı�ın daha minnacı�ı olur. 

- Ama yine bölmeye devam ediyorum. Bitmiyor ki? 

C: Of ya (güldü) sıkıldım. Biter mi) ne. 

-Ortadan yok mu olur? 

C: Ee..ha bire bölüyoruz yani. Yok olur (anlamsızca). 
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������

Ondalık kesirlerin bölünmesinde zorlandı. Ayrıca üzerinde durulabilir ama ö�renciler için çok 

küçük �eyler hakkında dü�ünmek çok büyük �eyler hakkında dü�ünmekten daha zor gibi.  

“minnacık” kelimesi çok küçük �eyler için kullanılır. Çok küçük, minimini anlamında. Fakat 

tam olarak ne kadar küçük bir �ey oldu�unu ifade etmiyor.(SONSUZA KADAR KÜÇÜLEN B�R 

�EY ,,,M�NNACIK OLUR) Bu kelimeyi belki de en küçük �ey anlamında kullanmı� olabilir. 

Ba�ta göremeyiz dedi�ine göre parça duyu organları ile parçalanamayacak kadar küçük. Eliyle 

gösterdi�ine göre parça büyüklü�ünü yine belirli bir büyüklük olarak algılıyor. Sonsuz küçük 

kavramının algılanmasının zorlu�u ö�rencilerde görülüyor. Piaget’nin çalı�masında oldu�u 

gibi nasıl somut i�lem dönemindeki çocuklar sıkılıyorlar benzer �ekilde bir parçayı devamlı 

ikiye bölmekten sıkıldı. Bütün sayılardan küçük bir sonsuz küçü�ün varlı�ının kabulü sezgilere 

zıt…            �

������

Sonsuza kadar küçülen bir �ey görülmez (Görülebilir’in tersi).  Bir bütünün sonsuz parçasından 

biri minnacık, çok küçük bir �ey. (Küçüklük derecesi) Sonsuz parçaya bölünen bütün yok olur 

veya olmaz.. Devamlı sonsuza kadar bölmek sıkıcı bir �ey veya de�il. 

������

Sonsuza kadar küçülen bir �ey görülmez, Bir bütünün sonsuz parçasından biri minnacık, çok 

küçük bir �ey, Her ne kadar sonlara do�ru pes etse de ba�ta belirgin küçük bir �eyi tarif etme 

çabası sonsuz parçaya bölünen bir bütünün yok olmadı�ını dü�ündü�ünü gösteriyor (NET 

�FADE ED�LEMEYEN ÇOK KÜÇÜK B�R �EY) 

 

         Bu ö�renci ile yapılan görü�menin be�inci bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır. 

 

- Ka�ıdı sonsuza kadar böldüm, Kaç parça oldu? 

C: Baya bir olur. Yani yine sayı diyeceksiniz de.  

- Sayı demeyece�im. Sende sonsuz parça varken, bir kâ�ıdı bölüp yine sonsuz parça elde etsek 

ve öncekilere eklesek ne kadar parçamız olur? 

C: Ya. baya oldu. 

- Sonsuzdan az mı, fazla mı oldu? Önemli? 

C: Sonsuzdan fazla olması bir �ey de�i�tirmez gibi geliyor. Yani sonsuz bir �ey daha 

ekleyeceksiniz yine sonsuz olur. (18:15) 

- Peki sonsuz nedir ki böyle? Enteresan bir �ey? 
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C: Bitmeyen bir �ey. 

- Sayı de�il o zaman herhalde sayı olsa 1 eklerdik. 

C: Evet. 

- Prensesin iste�i neydi? 

C: Sonsuza kadar mutlu ya�amak. 

- Burada kaç yıl? 

C: Ölene kadar. 

- Masal kahramanı ölümsüz? Masal ortadan kalkmaz…? 

C: Hiç bitmez, hep sürer. 

- Sonsuzlu�a ula�ılabilir mi?  

C: Zaten, her vakit geçti�inde sonsuzlu�a gelemiyoruz ki (25:40). Mesela bir gün sonrasını 

sonsuz desek, o gün gelir bir gün daha geliyor. 

 - Filmin sonunda “ Sonsuza kadar çirkin kaldılar” denildi�ine göre, shrek ve ailesi kaç yıl 

çirkin kalmı�?  

C: Daha önce dedi�im gibi, bitmiyor. 

- Yeniden güzel olmu� olabilirler mi? (07.28) 

C: Hayır 

������

“bayâ” kelimesini yine belirsiz, kesin ifade edilemeyen büyük bir miktar için kullanıyor. Sonsuz 

parça  ile sonsuz parçanın toplamına da “baya” ifadesini kullanıyor. “sonsuzdan fazla olması 

bir �ey de�i�tirmez” derken sonsuzu bir kavram olarak algıladı�ından olu�an yeni miktarın da 

çok büyük bir miktar olaca�ından onun da sonsuz ile ifade edilece�ini dü�ünmü� olabilir. 

Sonsuza bir �ey eklendi�inde yine sonsuz oldu�unu dü�ünmesi oldukça enteresan.(SONSUZA 

B�R �EY EKLEND���NDE Y�NE SONSUZ OLUR) Potansiyel sonsuzluk anlayı�ı var. Non-

standart analiz açısından ele alındı�ında sonsuz + bir sayının = sonsuz olması oldukça 

sezgilere uygun gibi. Ayrıca sonsuzu bir daha “bitmeyen bir �ey” olarak tanımladı. (SONSUZ 

B�TMEYEN B�R �EY) 

 Prensesin sonsuza kadar mutlu ya�adı�ı süreyi “hiç bitmez, hep sürer” diye ifade ediyor. 

(SONSUZA KADAR OLAN B�R �EY HEP SÜRER). �lginç ifadelerinden biri “her vakit 

geçti�inde sonsuzlu�a gelemiyoruz ki” ifadesi. Sonsuzlu�a ula�ılamayaca�ını ifade ediyor. 

(SONSUZLU�A ULA�ILAMAZ) Verdi�i örnek bunu açıklayor. “bir gün sonrasını sonsuz 

desek, o gün gelir bir gün daha geliyor.” Sonsuzlu�un sabit bir büyüklük veya nokta gibi 

dü�ünülmedi�ini, dü�ünülecek her büyüklükten daha büyük bir �ey olaca�ını vurguluyor gibi. 

Sonsuzlu�a gitmek durmadan devam eden bir süreç gibi. Ö�rencinin bu sezgilerle sonsuza bir 

bütün olarak bakabilmesi pek mümükün de�il. Sonuç olarak sonsuzu bir bütün olarak ele alıp 
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cardinal veyua ordinal sonsuzluk anlayı�ı ile de�erlendirmek bu ya� grubu için çok ekstra bir 

�ey. Fischbein (2001) in ifade etti�i gibi potansiyel anlayı�a göre olan sonsuzlu�un dinamik 

�ekli var. Sonlu bir i�lem (o günün gelmesi gibi) ama hiç bitmeden devam ediyor. Fischbein’e 

gore do�al sayılar kümesini bir bütün olarak kavramayız fakat her do�al sayıdan sonar bir 

do�al sayı vardır dü�üncesi olabilir. Bu ö�renci de sayı kümelerindeki eleman sayılarını ifade 

ederken sonsuz diye ifade ediyor fakat daha çok hiç bitmeyen bir büyüklük oldu�undan sonsuz 

diyor gibi. (SONSUZA KADAR, B�TMEDEN DEVAM EDEN B�R SÜREC� �FADE EDER) 

������

Sonsuza bir �ey eklendi�inde yine sonsuz olur veya olmaz. Sonsuz hiç bitmeyen bir �eydir (Biten 

bir �ey’in tersi) “her vakit geçti�inde sonsuzlu�a gelemiyoruz ki.Bir gün sonrasına sonsuz dense 

ondan sonraki gün de var ” oldu�undan  Sonsuzlu�a ula�ılamaz (Ula�ılabilir’in tersi) Sonsuz 

bir sayı de�il (Sayı olmasının tersi).  

������

Sonsuza bir �ey eklendi�inde yine sonsuz olur, Sonsuz hiç bitmeyen bir �eydir, Sonsuzlu�a 

ula�ılamaz, Sonsuz bir sayı de�il, sonsuz hiç bitmeyen süreçleri ifade etmek için kullanılıyor. 

Sonsuza kadar çirkin olan bir �eyin bir daha güzel olamaması gibi. (H�Ç B�TMEYEN SÜREÇ)  

 

         Bu ö�renci ile yapılan görü�menin altıncı bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır. 

 

Oyuncak hikayesi filmi 

- “Sonsuzluk ve ötesi” bir �ey ça�rı�tırıyor mu? Ne anlama geliyor? Sonsuzlu�un ötesinde ne 

var?  

C: Bir �ey yok yine, sonsuzun aynısı (36:31) 

- Sonsuzdan daha büyük bir �ey olabilir mi? 

C: Yok. 

- Sende sonsuz kalem varken sana bir tane daha versem ne kadar kalemin olur? 

C: Sonsuzdan 1 fazlası daha olur. Sonsuz kalemlerin 1 tanesi daha eklenmi� olur. Bir �ey 

de�i�miyor. De�i�miyor. 

������

 (FARKLI SONSUZLAR YOK) (SONSUZDAN DAHA BÜYÜK B�R �EY YOK) Sonsuzdan farklı 

bir sonsuzun ötesi oldu�unu kabul etmiyor. Sonlu sayılarda yapılan i�lemler gibi sonsuza bir 

eklendi�inden sonsuzdan bir fazlası olur argümanını kullansa da sonsuzu bir sayı olarak 

dü�ünmedi�inden olsa gerek bir �eyin de�i�medi�ini ifade ediyor. Sonsuz geçilebilen bir 

büyüklük de�il. Sonsuz çok büyük bir �ey ise ona ne eklenirse eklensin yine çok büyük bir �ey 
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olur dü�üncesi var gibi. Sonsuz çok büyük hiç bitmeyen �eyleri ifade etmek için kullandı�ı 

sadece bir kavram gibi. (SONSUZA NE EKLEN�RSE EKLENS�N B�R �EY DE���MEZ)  

������

Sonsuzlu�un ötesi yine sonsuz (Sonsuzdan farklı olmasının tersi). Sonsuzdan daha büyük bir �ey 

yok veya var. Sonsuza 1 eklenirse bir �ey de�i�mez (De�i�ir’in tersi).  

������

Sonsuzlu�un ötesi yine sonsuz, Sonsuzdan daha büyük bir �ey yok, Sonsuza 1 eklenirse bir �ey 

de�i�mez, yine sonsuz olur. Buna göre sonsuz belirli bir sayı veya geçilebilecek bir büyüklük 

de�il. hiç bitmeyen belirsiz büyüklükleri ifade etmek için kullanılan bir kavram oldu�undan 

(SONSUZDAN BÜYÜK OLAMAZ) 

 

         Bu ö�renci ile yapılan görü�menin yedinci bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır. 

 

Domino ile ilgili filmler 

- Sonsuz tane dominoyu yan yana dizip böyle bir �ey yapsak ne olur?  

C: Zaten sonsuz tane oldu�undan bitmez. 

- Sana verdi�im ilk �eker kaçıncı �ekerdir?  

C: Birinci. 

- Sonraki �eker…? Sana sonsuz �eker versem verdi�im son �eker kaçıncı olur? 

C: Olmaz ki.(41:45). 

 Peki bunların üzerine bir tane daha versem o kaçıncı olur? 

������

(SONSUZ ÇOKLUK H�Ç B�TMEZ) Sonsuz çoklu�un hiç bitmedi�ini ifade ettikten sonra burada 

ilginç olan sonsuz bir çoklukta sonuncu diye bir �eyin oldu�unu kabul etmemesi. Önceki 

dü�üncelerine paralel olarak sonsuz çokluk dinamik bir �ey gibi.  Ona göre sonunu getirmesi 

mümkün de�il. Belki bu anlayı�ta limit ordinalin ne kadar sezgilere ters oldu�u tartı�ılabilir. 

Bir ö�renciye bir dahaki sefere limit ordinal ile ilgili dü�ünceleri veya kabul edip etmeyece�i 

sorulabilir. (SONSUZ B�R ÇOKLUKTA SONUNCU D�YE B�R �EY OLMAZ)   

������

Sonsuz hiç bitmez (Biter’in tersi). Sonsuz hiç bitmeyen dinamik bir büyüklük oldu�una göre 

sonunu getirmesi mümkün de�il. Sonsuz bir çoklukta sonuncu diye bir �ey olmaz. (sonu veya 

sonuncu olur’un tersi) 

������
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Sonsuz hiç bitmez ve bundan dolayı sonsuz bir çoklukta sonuncu diye bir �ey olmaz.  

(SONSUZ BÜYÜKLÜKTE SONUNCU OLMAZ) 

 

         Bu ö�renci ile yapılan görü�menin sekizinci bölümünün dökümü ve bu bölüm 

hakkında ara�tırmacının aldı�ı bazı kod notları a�a�ıdadır. 

 

Animasyonlar 

- Sayı kümesi hangisi? 

C: Do�al sayılar. 

- Üç nokta ne anlamda? 

C: Devam ediyor anlamında. 

-.Do�al sayılar, çift sayılar, tek sayılar torbalarında kaçar tane sayı var? 

C: Üsttekinde(do�al sayılar torbası) sonsuz oluyor, alttakinde de çift sayılar o da sonsuz. Tek 

sayılar da sonsuz. 

- Çift sayılar do�al sayıların alt kümesi midir? 

-Bu torbalardaki sayıların adetleri e�it mi? Sayılar birebir e�lenebilirler mi? 

C: Bulabiliriz herhalde (Sorunun cevabını 16 buldu.) 

3.Sonsuz sayının oldu�u bir torbadaki sayılar, sonsuz sayının oldu�u ba�ka bir torbaya atılınca 

bu torbada sonsuz sayı mı var? Yoksa daha fazla mı?  

C: Evet 

4.Sonsuz eleman ile sonsuz elemanı toplarsak ne kadar eleman elde edilir?  

����"�

Do�al sayılar kümesinin sonsuza kadar devam etti�ini ve üç noktanın o anlamda oldu�unun 

farkındaydı. Buna göre 8. sınıfta sonsuz kümelerin gösterimleri anla�ılabilir. Çift sayılar ile 

do�al sayıların birebir e�lenmesinde sorun ya�amadı. Ne de olsa her iki kümede bitmeyen 

elemana sahip oldu�una göre çift sayılar do�al sayıların alt kümesi olsa da birebir e�lemeyi 

sorun olarak görmüyor olsa gerek. Sonsuz + sonsuz = sonsuz mantıklı geliyor. Zaten one göre, 

sonsuza ne eklenirse eklensin sonsuz olurdu. Sonsuzu adeta her �eyi yutan bir kavram gibi 

dü�ünüyor. Bu anlayı� non-standart analizde tanımlanan i�lemlere sezgisel olarak yakın gibi. 

(SONSUZ+SONSUZ=SONSUZ) 

����"�

Üç nokta sonsuza kadar devam ediyor anlamında oldu�unun farkında. Her iki sonsuz kümede 

bitmeyen elemana sahip oldu�undan Çift sayılar kümesi ile do�al sayılar kümesi birebir 

e�lenebilir. 1-1 e�leme mantıklı (Mantıklı olmamasının tersi). Sonsuza sonsuz eklenirse yine 

sonsuz olur. Sonsuz yutan eleman gibi veya de�il.   



 138 

����"�

1-1 e�leme mantıklı, buna göre sonsuz kümeler aynı büyüklükte gibi. Çünkü hepsi bitmiyor. 

Sonsuza sonsuz eklenirse yine sonsuz olur. Sonsuz yutan eleman gibi. (SONSUZ KÜMELER 

AYNI BÜYÜKLÜKTE OLDU�UNDAN SONSUZ YUTAN ELEMAN)  

 
       A Ö�rencisine Ait �emalar: 

       A�a�ıdaki �emalarda da görülece�i üzere, “bitmeyen süreç”, “ula�ılamama” ve 

“belirsizlik” fenomenleri ön plandadır. Sonsuzun yarısının da sonsuz olması 

dü�üncesinin sonsuzun belirsizli�ine ba�lanması dikkat çekicidir. Sonlu dü�ünme - 

sonsuzda i�lemin farklı olması ve sonsuz sayılabilir – sonsuz sayılamaz gibi boyutlar 

kategorilerin hangi boyut ve özellikler ile iç içe oldu�unu göstermektedir. 

 

  7A-1 Notlarına Ait �ema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   7A-2 Notlarına Ait �ema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bir süreçtir 

Bir süreç 
de�ildir. Sayı ile ifade 

edilebilir. 

Sayı ile ifade 
edilemez. 

Hiç bitmeyen 
bir �ey 

Biter 
 

B�TMEYEN 
SÜREÇ 

Sonsuz+sonsuz = 2 sonsuz 

peki�tirme 

Sonsuza sonsuz 
eklense bir �ey 

de�i�mez  

Sonsuzun yarısı da 
sonsuz 

Dü�ünülebilecek 
bir �ey 

Dü�ünülemeyecek 
bir �ey 

SONLU 
DÜ�ÜNME 

SONSUZDA 
��LEM 

FARKLI 

Sonsuz 
sayılamaz 

Sonsuz 
sayılabilir 

Sayı ile ifade 
edilebilir. 

Sayı ile ifade 
edilemez. 

SONSUZUN 
BEL�RS�ZL��� 
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         7A-3 Notlarına Ait �ema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         7A-4 Notlarına Ait �ema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          7A-5 Notlarına Ait �ema: 
 
          Ara�tırmacıya göre, sonsuzun bir sınır gibi ele alındı�ı “sonsuz en büyük” 

kategorisi bu ö�rencinin sonsuza yakla�ımını açıklayan önemli bir kategoridir. Bu tür 

kategori ve fenomenler di�er ö�rencilerde de görülmü�tür. Bu dü�ünce, standart 

olmayan analizde oldu�u gibi sonsuz+1 i�leminin sonucunun sonsuz oldu�u ve 

sonsuzdan öte bir �ey olamayaca�ı dü�üncelerini ifade etmektedir. A�a�ıdaki �ema 

“sonsuz en büyük” kategorisinin hangi boyutlar çerçevesinde de�erlendirildi�i 

göstermektedir.           

 
 
 
 
 
 
 
          
 
 
 

Sonsuz+1 
sonsuzu geçer 

Sonsuz+1 
sonsuzu geçmez 

Sonsuz+1 
belirsiz bir �ey 

Sonsuz+1 belirli 
bir büyüklük 

Sonsuzdan öte 
bir �ey olur 

Sonsuzdan öte 
bir �ey olmaz 

SONSUZ EN 
BÜYÜK  

Bir �ey sonsuz parçaya 
bölünebilir 

Bir �ey sonsuz parçaya 
bölünemez 

Sonsuz küçük 
belirlidir 

Sonsuz küçük 
belirsizdir. 

SONSUZ KÜÇÜ�ÜN 
BEL�RS�ZL��� 

Sonsuz süre 
bilinir. 

Sonsuz süre 
bilinmez 

Ula�ılamaz. 
Sonsuzlu�a 
ula�ılabilir 

Biter 

Bitmez 

ULA�ILAMAYAN 
VE B�L�NMEYEN 
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        7A-6 Notlarına Ait �ema: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          7A-7 Notlarına Ait �ema: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
          F Ö�rencisine Ait �emalar: 
 
          “Süreç”, “Belirsizlik”, “Geçilememe”, “Ula�ılamama” ve “En büyük olma” F 

ö�rencisine ait �emalarda görülen belli ba�lı fenomenlerdir. Ara�tırmacıya göre, 

sonsuzun sayılamaz olu�unun sonsuzun hiç bitmeyen bir �ey olmasına ba�lanması, 

sonsuzun geçilemeyecek bir �ey olmasının sonsuzun belirsizli�ine ba�lanması 

Sonsuzun 
sayısı var. 

Sonsuzun 
sayısı yok. 

Sonsuz biter 

Sonsuz bitmez 
 

Sonsuz bütün 
sayılardan büyük 

Sonsuzdan büyük 
sayı var 

Sonsuz dünyada 
olur 

Sonsuz dünyada 
olmaz 

Sonsuzdan sonra da 
bir �ey olabilir 

Sonsuzdan sonra 
bir �ey olamaz 

B�TMEYEN 
SONSUZ 

Sonsuz bilinen 
bir sayı 

Sonsuz bilinen 
bir sayı de�il 

�ki sonsuz sayı 
kümesinin eleman 

sayıları toplamı 
iki sonsuz 

1-1 e�leme 
mantıklı de�il 

1-1 e�leme 
mantıklı  

�ki sonsuz sayı kümesinin 
eleman sayıları toplamı 
sonlu kümeler gibi de�il 

Sonsuz hiç 
bitmez 

Sonsuz biter 
 

SONSUZLA 
�LG�L� 

��LEMLER 
SONLU G�B� 
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ö�rencinin sonsuzlukla ilgili kategorileri arasındaki dikkat çekici ili�kileri ifade 

etmektedir. Di�er ö�rencilerde oldu�u gibi “sonsuza bölmek” veya “sonsuz küçük” 

kavramı belirsizli�ini korumu�tur.   

     

          7F-1 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

          7F-2 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        7F-3 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sonsuz ifade 
edilemeyecek 
kadar büyük 

Sonsuz ifade 
edilebilen 

belirli bir �ey 

Sonsuz 
sınırsız bir 

süre 

Sonsuz hiç 
bitmeyen bir �ey 

Sonsuz biten bir �ey 

Sonsuz dünyada 
olan bir �ey de�il 

Sonsuz dünyada da 
var 

Sonsuz 
sınırlı 

bir süre 

GERÇEK HAYATTA 
OLMAYAN SÜREÇ 

Sonsuzdan 
fazlası yok 

Sonsuz sayılabilir 

Sonsuz sayılamaz 

Sonsuz büyüklük ile ilgili 
i�lemler bir �ey de�i�tirmiyor 

… de�i�tiriyor. 
 

Sonsuz en 
büyük 
miktar  

Sonsuzun iki katı da 
yarısı da sonsuz ile aynı Sonsuz hiç 

bitmeyen 

SONSUZ EN BÜYÜK 
YUTAN ELEMAN 
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      7F-4 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         7F-5 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

         7F-6 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

Sonsuz parçaya sonsuz 
parça eklendi�inde yine 

sonsuz parça olur 

Sonsuz parçaya sonsuz 
parça eklendi�inde sonsuz 

parçadan farklı olur 

Sonsuza kadar bölünen bütünün bir 
parçası belirli çok küçük bir �ey 

Sonsuza kadar bölünen bütünün bir 
parçası belirsiz bir �ey 

Sonsuz 
küçük bir �ey 

sonsuz 
küçük bir 

SONSUZA BÖLMEK 
BEL�RS�Z VE SONSUZ 

KÜÇÜK YOK 

Sonsuza kadar, 
bitmeyen bir süre 

sınırlı bir süre 

ula�ılamaz ula�ılabilir 
SONSUZ 

ULA�ILAMAYAN 
SINIRSIZ B�R �EY 

Sonsuzdan daha 
büyük �eylerden 
bahsedilebilir 

Sonsuzdan 
büyük bir �ey 

yok 

Sonsuz sayılamayan 
bir �ey 

Sonsuz büyüklük bir 
sayı ile ifade edilebilir 

Sonsuzdan bir 
fazlası yine 

sonsuz 

Sonsuzun bir 
fazlası sonsuzdan 

farklı 

EN BÜYÜK 
SONSUZ 
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         7F-7Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
        T Ö�rencisine Ait �emalar: 
 
        “Belirsizlik”, “bitmeme”, “Süreç”, “Geçilememe”, “En büyük olma” gibi 

fenomenler T ö�rencisine ait �emalar için de geçerlidir. Ara�tırmacıya göre, yine benzer 

�ekilde standart olmayan analizde oldu�u gibi sonsuzun iki katının veya yarısının 

sonsuz olması gibi i�lemlerin nasıl anla�ıldı�ını açıklayan ili�kiler bulunmaktadır. T 

sonsuz kümelerin hepsinin büyüklü�ünün aynı oldu�unu iddia etmi� ve bu anlayı� 

sonsuzla yapılan i�lemlerde sonsuzun yutan eleman gibi dü�ünülmesini netice vermi�tir. 

 

         7T-1 Notlarına Ait �ema: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

        

Sonsuz 
dünyada var. 

Sonsuz 
dünyada yok 

Sonsuz geçilebilir. 

Sonsuz geçilemeyecek 
bir �ey 

Sonsuz biter 

Sonsuz bitmez 

SONSUZ 
GEÇ�LEMEZ 

Sonsuzun ötesi belirsiz 

Sonsuz büyüklük tam 
kestirilemeyen çok 

büyük bir �ey 

Belirlenebilen 
bir miktar 

Sonsuz bir 
büyüklük zihinde 
canlandırılamaz 

Zihinde 
canlandırılabilir 

“Sonsuza dek”  
bitmeyen bir süre 

sınırlı bir zaman 

KEST�R�LEMEYEN 
ÇOK BÜYÜK B�R 

�EY 
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                7T-2 Notlarına Ait �ema: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

         7T-3 Notlarına Ait �ema: 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Sonsuz süre bir 
sayı ile ifade 

edilebilir 

Sonsuz süre bir 
sayı ile ifade 

edilemez 

Sonsuz hiç 
bitmeyen bir �ey 

Biten sınırlı bir 
büyüklük 

sınırsız bir �ey 

sınırlı bir �ey 

B�TMEYEN 
B�R �EY 

Sonsuz miktardan 
daha büyük bir 
�ey olmaz 

Sonsuz miktardan 
daha büyük bir 
�ey olabilir 

Sonsuza sonsuz 
eklenirse sonsuzdan 

büyük olmaz belirsiz bir 
büyüklük 

Belirli bir 
büyüklük 

Sonsuzun yarısı da 
belirsiz çok büyük 

bir �ey 

Bütün sayısal 
büyüklüklerden daha 

fazla olan bir �ey 

Belirli sayısal bir 
büyüklük 

EN BÜYÜK VE 
BEL�RS�Z 
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            7T-4 Notlarına Ait �ema: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             7T-5 Notlarına Ait �ema: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sonsuza kadar 
küçülen bir 
�ey görülmez 

Bir bütünün sonsuz 
parçasından biri 
minnacık, çok 
küçük bir �ey 

Sonsuz parçaya 
bölünen bütün 

yok olmaz 

Sonsuz parçaya 
bölünen bütün 

yok olur 

Devamlı sonsuza 
kadar bölmek 
sıkıcı bir �ey 

Sonsuza kadar 
küçülen bir 
�ey görülür 

NET �FADE 
ED�LEMEYEN ÇOK 

KÜÇÜK BEL�RL� �EY 

Sonsuza bir �ey 
eklendi�inde 

yine sonsuz olur 
Sonsuza bir �ey 

eklendi�inde 
yine sonsuz 

olmaz 

Sonsuz hiç 
bitmeyen bir 
�eydir 

Biten bir �ey 

Sonsuzlu�a 
ula�ılamaz 

Sonsuzlu�a 
ula�ılabilir 

bir sayı de�il 

bir sayıdır 

H�Ç 
B�TMEYEN 

SÜREÇ 
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             7T-6 Notlarına Ait �ema: 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            7T-7Notlarına Ait �ema: 

 
 

 

 

 

 

 

 

          7T-8 Notlarına Ait �ema: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sonsuzlu�un 
ötesi yine 

sonsuz 

Sonsuzlu�un 
ötesi 

sonsuzdan 

Sonsuzdan daha 
büyük bir �ey yok 

Sonsuzdan daha 
büyük bir �ey var 

Sonsuza 1 eklenirse bir 
�ey de�i�mez 

Sonsuza 1 eklenirse 
bir �ey de�i�ir 

SONSUZDAN 
BÜYÜK OLMAZ 

Sonsuz hiç bitmez 

Sonsuz hiç biter 

H�Ç B�TMEYEN 
D�NAM�K B�R 
BÜYÜKLÜK 

Sonsuz büyüklükte 
sonuncu olmaz 

sonu veya 
sonuncu olur 

1-1 e�leme mantıklı 

Mantıklı de�il 

Sonsuza sonsuz eklenirse 
yine sonsuz olur 

Sonsuza sonsuz 
eklenirse yine sonsuz 

olmaz 

SONSUZ YUTAN 
ELEMAN 

SONSUZ KÜMELER 
AYNI BÜYÜKLÜKTE 
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        Yedinci sınıflar için de gömülü teori yakla�ımına göre, görü�melerin her bir 

bölümüne ait ayrı ayrı �emalar elde edilmi�tir. Bu �emalar ile fenomenler, kategoriler 

arasındaki ili�kiler, kategorilerin özellikleri ve boyutları gösterilmeye çalı�ılmı�tır. 

Bunun yanında ö�rencilere ait bütün kategorileri genel olarak de�erlendirebilmek için 

a�a�ıdaki tablolardan yararlanılmı�tır.  

Bu tablolar ara�tırmacıya kategorilerin kar�ıla�tırılmasında ve birle�tirilmesinde 

yardımcı olmu�tur. Gömülü teoriye göre yapılan bir çalı�mada, benzer kavramlara ait 

kategorileri kar�ıla�tırmak yararlıdır, farklılık yoksa tek bir ba�lık altında 

de�erlendirilebilir (Strauss ve Corbin, 1998). 

 

 
                   A Ö�rencisine Ait Merkezi Kategorileri Gösteren Tablo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����������������

����G�
���
����G�
���
����G�
���
����G�
���
���� ��������G�
���
��������G�
���
��������G�
���
��������G�
���
����

����������������������������

�����
�����
�����
�����
����

Bir sayı ile ifade edilemez 7-A-1,2,3,6,7 

Sonsuz bir süreçtir 7-A-1 

Hiç bitmeyen bir �ey 7-A-1,4,6,7 

Sonsuz dünyada olmaz 7-A-6 

Sonsuz bütün sayılardan büyük 7-A-6 

Sonsuzlu�a ula�ılamaz 7-A-4 

B�TMEYEN SÜREÇ 

Sonsuzdan sonrada bir �ey olabilir 7-A-6 

Tam kestirilemeyen çok büyük bir �ey 7-A-2,4 

Sonsuza sonsuz eklense bir �ey de�i�mez 7-A-2 

Sonsuzun yarısı bilinmeyen bir �ey oldu�undan yine 
sonsuz olur. 7-A-2 

Sonsuz sayılamaz 7-A-2 

Belirli bir sayı de�ildir. 7-A-1,2,3,6,7 

Bir bütün sonsuz parçaya bölünemez 7-A-3 

Sonsuza kadar bölünmü� bir �ey belirsiz bir küçüklük 7-A-3 

SONSUZUN 
BEL�RS�ZL��� 

Sonsuz+sonsuz belirsiz bir �ey 7-A-3 

Sonsuzdan öte bir �ey yok 7-A-5 

Sonsuzdan büyük bir �ey olmaz 7-A-5 

Sonsuz+1 belirsiz, çok fazla 7-A-5 
SONSUZ EN BÜYÜK  

Sonsuz+1 sonsuzu geçer belki 7-A-5 

N ile Ç nin eleman sayıları aynı de�il 7-A-7 

1-1 e�leme mantıklı 7-A-7 
SONSUZLA �LG�L� 
��LEMLER SONLU 
G�B� �ki sonsuz sayı kümesinin eleman sayıları toplamı iki 

sonsuz 7-A-2,7 
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                                 F Ö�rencisine Ait Merkezi Kategorileri Gösteren Tablo 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                  T Ö�rencisine Ait Merkezi Kategorileri Gösteren Tablo 
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Sonsuz ifade edilemeyecek kadar büyük 7-F-1 GERÇEK HAYATTA 
OLMAYAN SÜREÇ Sonsuzun gerçek hayatta örne�i yok 7-F-2,7 

Sonsuzun iki katı da yarısı da sonsuz ile aynı 7-F-3,4 SONSUZ EN BÜYÜK 
YUTAN ELEMAN Sonsuzdan bir fazlası yine sonsuz 7-F-6 

Sonsuza kadar bölünen bütünün bir parçası belirli çok 
küçük bir �ey 7-F-4 
Sonsuz küçük bir �ey yok 7-F-4 
Bir �eyden sonsuz tane olamaz  7-F-7 
Sonsuzu sonsuza koyunca yine sonsuz bulmak mantıklı 
de�il 7-F-8 

SONSUZUN BEL�RS�Z VE 
SONSUZ KÜÇÜK YOK 

Sonsuz belirsiz çok büyük bir �ey  7-F-4 

Sonsuz sınırsız  7-F-2,3,5 
Sonsuz sayılamaz  7-F-3,6 
Sonsuz hiç bitmeyen 7-F-2,3,5 

SONSUZ ULA�ILAMAYAN 
SINIRSIZ B�R �EY 

Sonsuza ula�ılamaz  7-F-5 
Sonsuz dü�ünülebilecek en büyük miktar 7-F-6 
Sonsuz sayılamayan, sayı ile ifade edilemeyen bir �ey 7-F-3,6 
Sonsuz geçilemeyecek bir �ey 7-F-7 

EN BÜYÜK SONSUZ Sonsuz elemanlı kümelerin eleman sayıları aynı 7-F-8 
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Sonsuz büyüklük tam kestirilemeyen çok büyük bir 
�ey  7-T-1 KEST�R�LEMEYEN ÇOK 

BÜYÜK B�R �EY 
“Sonsuza dek”  bitmeyen bir süre 7-T-1,2,5,7 

Sonsuza kadar küçülen bir �ey görülmez 7-T-4 
Bir bütünün sonsuz parçasından biri minnacık, çok 
küçük bir �ey 7-T-4 

Sonsuz parçaya bölünen bütün yok olmaz 7-T-4 

B�R BÜTÜNÜN SONSUZ 
PARÇALARINDAN B�R� 
NET �FADE ED�LEMEYEN 
ÇOK KÜÇÜK BEL�RL� B�R 
�EY 

Devamlı sonsuza kadar bölmek sıkıcı bir �ey 7-T-4 

Sonsuz miktardan daha büyük bir �ey olmaz 7-T-3,5,6,8 

Sonsuz hiç bitmeyen bir �eydir 7-T-1,2,5,7 

Sonsuzlu�a ula�ılamaz 7-T-5 

Sonsuz sınırsız bir �ey 7-T-2 

H�Ç B�TMEYEN D�NAM�K 
B�R BÜYÜKLÜK 

Sonsuz bir sayı de�il 7-T-2,3,5 

Sonsuz belirsiz bir büyüklük 7-T-3 BEL�RS�Z BÜYÜKLÜK 
Sonsuzun yarısı da belirsiz çok büyük bir �ey 7-T-3 

1-1 e�leme mantıklı 7-T-8 SONSUZ KÜMELER AYNI 
BÜYÜKLÜKTE Sonsuza sonsuz eklenirse yine sonsuz olur 7-T-3,5,6,8 
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                         7. Sınıf Ö�rencilerine Ait Merkezi Kategorileri Gösteren Tablo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         

        Yukarıdaki tablo her bir ö�renciye ait kategorilerin birle�tirilmesi ile elde 

edilmi�tir. Aynı kavramı vurgulayan kategoriler aynı çatı altında toplanmı� ve 

kaynakları verilmi�tir. Tabloda da görülece�i üzere yedinci sınıflara ait fenomenler ve 

kategoriler be�inci sınıflara ait elde edilen fenonemler ile hemen hemen aynıdır. 

Ara�tırmacıya göre, iki ya� grubu arasındaki en önemli fark sonsuzun belirsizli�idir. 

Be�inci sınıflara ait kategoriler arasında sonsuzlu�un belirsizli�ine daha fazla vurgu 

vardır. Ara�tırmacıya göre ya� azaldıkça, ö�rencilerin sonsuzlu�u anlamalarında 

“belirsizlik” fenomeninin etkisi artmaktadır.  

      �ema ve tablolara göre, yedinci sınıflar arasında genel olarak sonsuzun bir sayıdan 

çok, hiç bitmeyen belirsiz büyüklükleri ifade etmek için kullanılan bir kavram olarak 

algılandı�ı söylenebilir. Buna göre potansiyel sonsuzluk anlayı�ının daha fazla hakim 

oldu�undan bahsedilebilir. A�a�ıdaki T ö�rencisine ait cümle bu ya� seviyesinde sonsuz 

büyüklükleri bir bütün olarak ele almanın neden zor oldu�unu açıklamaktadır; 

      “…her vakit geçti�inde sonsuzlu�a gelemiyoruz ki. Bir gün sonrasına sonsuz dense ondan sonraki 

gün de var.” 

      Yedinci sınıfta ö�renim gören ö�renciler üç noktanın sonsuza kadar devam ediyor 

anlamında oldu�unu fark edebilmi�lerdir. Buna göre, bu seviyede üç noktanın kullanımı 

sorun olu�turmamı�tır.  

      Ara�tırmacıya göre, sonsuzlukla ilgili konularda bir çok defa ö�rencilerin “Ama 

sayılamaz ki” diye cevap vermesi doktora ö�rencilerine benzer olarak “sayılamaz 

olma”nın, ö�rencilerin kararsızlıklarına ve tereddütlerine neden olan en büyük 

sebeplerden biri oldu�unu gösteriyor. Buna paralel olarak, uzun yıllar matematik 
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H�Ç B�TMEYEN VE ULA�ILAMAYAN 7-A-1,2,4,3,6,7; 7-T-1,2,3,5,6,7,8;  7-F-2,3,5,6 

SONSUZ,  BEL�RS�Z ÇOK BÜYÜK B�R �EY 
VE SONSUZ KÜÇÜK YOK 7-A-1,2,3,4,6,7;  7-F-4,7,8;  7-T-3,4   

SONSUZ EN BÜYÜK  7-A-5;   7-F-3,6,7,8 

SONSUZLA �LG�L� ��LEMLER SONLU G�B� 7-A-2,7 
GERÇEK HAYATTA OLMAYAN SÜREÇ 7-F-1,2,7 

SONSUZ EN BÜYÜK YUTAN ELEMAN; 
SONSUZ KÜMELER AYNI BÜYÜKLÜKTE 7-F-3,4,6;     7-T-3,5,6,8 
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ö�renimi görmü� doktora ö�rencilerinin “sayılabilirlik” kavramını farklı sonsuz 

kümeleri anlamak için kullanmaları oldukça dikkat çekicidir. Sayılabilirlik kavramı 

Cantor’un da kullandı�ı kilit kavramlardan biridir. Buna göre,  her ne kadar bu ya� 

seviyesinde “sayabilme” saymaya güç yetirebilme anlamında kullanılsa da, bu kavram 

matematik e�itiminde titizlikle üzerinde durulması gereken bir konudur.  

      Ara�tırmacıya göre, ö�rencilerin “sonsuz + sonsuz = iki sonsuz” gibi bir i�leme 

yönelmelerinin sebebi yine sonsuzlu�u ölçme anlayı�ından çok sonlu dü�ünme ve 

peki�tirme (�ki defa sonsuzluk iksirinin içilmesi ile ilgili) dü�üncesidir. A ö�rencisinin, 

sonsuzdan sonrakilere 1 sonsuz, 2 sonsuz demesi ara�tırmacıya göre ilginçtir. 

Ara�tırmacıya göre, bu ö�renci önceki 1 sonsuz +1 sonsuz = 2 sonsuz �eklindeki 

ifadelerinde oldu�u gibi sonlu okul matemati�inin etkisi ile böyle bir söylemde 

bulunmu� olabilir. Sonsuz +1 de�il de 1 sonsuz demi�tir. 

    Önceki ara�tırmalarda (Tirosh, 1991; Tsamir, 2001) görüldü�ü gibi parça bütünden 

küçüktür anlayı�ı veya alt küme kavramı, sonsuz elemanlı çift sayılar kümesi ile sonsuz 

elemanlı do�al sayılar kümesinin birebir e�lenmesini dü�ünmeyi güçle�tirmektedir. 

Fakat ilkö�retimin ikinci kademesindeki ö�renciler genel olarak f(x)=2x fonksiyonu 

kullanılarak yapılan bir birebir e�leme anlatıldı�ında tereddütle de olsa birebir e�lemeyi 

kabul etmi�lerdir. 

     Matematik diline geçildi�inde okulda okutulan sayı kümeleri ve i�lemleri ile ilgili 

uygulamaların etkisi daha fazla olmu�tur. Ara�tırmacıya göre, “sonsuz + sonsuz = 

sonsuz” i�leminin pek sezgisel olmadı�ı açıktır. Fakat bunun yanında ö�renciler 

sonsuzu geçilemez ve belirsiz en büyük miktar olarak algıladıkları için standart olmayan 

analize uygun davranmaktadırlar. Özellikle bir bütün sonsuz parçaya bölündü�ünde 

ö�rencilerin bazen “yok olur” diye dü�ünmeleri, büyüklü�ü ihmal edilen matematikteki 

diferansiyel (dx) kavramını hatırlatmaktadır. Standart olmayan analize göre, bir bütün 

sonsuza kadar bölündü�ünde parçaların bir uzunlu�u kalmamaktadır. Her ne kadar 

matematikteki “sonsuz küçük” kavramını ima eden bazı cevaplar vermi� olsalar da, bu 

ya� seviyesinde genel olarak ö�renciler sonsuz küçük yerine belirli çok küçük bir �ey 

dü�ünmü�lerdir. Bunun yanında ö�rencilerin de�erlendirdi�i sonsuzla ilgili i�lemlerde 

sonsuzun yutan eleman gibi bir i�levinin olması dikkat çekicidir.   
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      4.6. Yapılan etkinlikler:  

      Çalı�mada, filmler ile yapılan görü�me dı�ında ö�rencilere bazı etkinlikler verilmi� 

ve ö�rencilerin verdikleri cevaplar analiz edilerek de�erlendirilmi�tir. �lkö�retim 

ö�rencilerinin matematik bilgisi ve ba�arısı aynı olmadı�ından dolayı ara�tırmacı 

ö�rencilerin fenomenlerinin belirlenmesinde filmler ile yapılan görü�meleri dikkate 

almı�tır. Verilen etkinlikler nitel ara�tırmanın güvenilirli�ini arttırması açısından veri 

toplamada çe�itlili�in sa�lanması ve ilk görü�melerde edle edilen bulguların 

desteklenmesi için kullanılmı�tır. Bunların dı�ında, ö�rencilerin okul ba�arısı ve 

sonsuzlukla ilgili matematik konularındaki ba�arıları dikkate alınan ba�ka bir veri 

grubudur.  

     Bu çalı�mada kullanılan etkinliklerin bir kısmı literatür taraması yapılarak, bir kısmı 

da ara�tırmacı tarafından uzman görü�ü alınarak hazırlanmı�tır. Kümeler konusuna 

yabancı oldukları için 5. sınıftaki ö�rencilere, sayı kümeleri ile ilgili etkinlikler 

verilmemi�tir. Etkinliklerde geçen sorulara verilen cevaplar her bir etkinlikten sonra yer 

alan tablolarda özetlenmi�tir. 

 

  Kullanılan Etkinlikler ve Etkinliklere Verilen Cevaplar 

 

    ETK�NL�K 1  
    �����������	��
�
�������
	
����	��
������	����� 
 

• �eritlerden birini �ekildeki gibi kartona yapı�tırınız. 
• Di�er �eridi kısa kenarları üst üste gelecek �ekilde 

ortadan ikiye katlayınız ve katlama çizgisinden 
kesiniz.  

• Elde etti�iniz yarım �eridi �ekildeki gibi önceki 
�eridin üzerine yapı�tırınız. 

• Kalan di�er yarım �eridi de aynı �ekilde ortadan 
ikiye katlayarak kesiniz ve elde etti�iniz parçalardan 
birini �ekildeki gibi di�er �eritlerin üzerine 
yapı�tırınız. 

• Yapı�tırdı�ınız üçüncü �eridin uzunlu�u, 
yapı�tırdı�ınız ilk �eridin uzunlu�unun kaçta 
kaçıdır? Aynı i�lemlerin sürekli tekrarlandı�ını ve 
kartonun hiç bitmedi�ini dü�ününüz. Bu �ekilde 
yapı�tırmaya devam edilirse üstteki �eridin uzunlu�u 
ne olur? �erit hiç biter mi? Neden? Sebebini 
açıklayınız. 
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            Ö�renciler etkinliklerde de bir bütünün sonsuzda birinin belirli çok küçük bir 

�ey oldu�u dü�üncesini devam ettirmi�lerdir. Bunun yanında daha önce oldu�u gibi bir 

bütünün sonsuzda birini “sonsuz küçük” gibi büyüklü�ü olmayan bir �ey olarak 

dü�ünenler de olmu�tur. 

 
• Aynı �ekilde yapı�tırmaya devam edilirse �eritlerle yapı�tırılarak olu�turulan 
�eklin yüksekli�i ne kadar olur? Neden? Sebebini açıklayınız. 

 
 
 
 
 
 
 
           Etkinliklerde verilen cevaplarda da sonsuz belirsizli�ini korumaktadır. 
 
 

• Her seferinde bir pastanın yarısını yiyerek pastayı bitirebilir misiniz? Neden? 
Sebebini açıklayınız. 

   
 
 
 
 
 

 
 

 
       Verdikleri cevaplara göre, ö�renciler genel olarak sonsuza kadar bölünmeye devam 

eden bir pasta dü�ünememi�lerdir.  

 

SINIF CEVAPLAR TABLOSU-1 

5.  ( Ka�ıt bir süre sonra yok olur.) (….) (Çok küçük olur.En 
küçük) 

7. (1/3 kadar.Milimetrenin daha küçü�ü) (Görülemeyecek 
kadar milimetreden daha küçük olur) (Çok  çok küçük 
olur. Biter.Her�eyin bir sonu var.) (Nokta gibi olur) 
 

SINIF CEVAPLAR TABLOSU-2 

5.  (En az bir 30 cm olur.)   (Sonsuz.) (Çok uzun olur. Böyle 
sonsuza kadar devam eder) 

7. (Gökyüzüne kadar çıkar, çok uzun olur) (Uzayı da geçer, bir 
�ey diyemeyiz.sonsuz) (Sonsuz) 

SINIF CEVAPLAR TABLOSU-3 

5.  (Hı hı. Bitiririm) (Bitirirsin…dedi�in gibi ise sonsuza kadar 
devam eder) (Böyle bir �ey yapılamaz) 

7. (Bitiririm. En sonunda biter yani.) (Biter) (Kararsız kaldım. 
Bence sonsuza kadar devam etmez) 
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  ETK�NL�K 2  
  ��	����

• 3 cm uzunlu�unda bir do�ru parçası çiziniz. 
• 10 cm uzunlu�unda bir do�ru parçası çiziniz. 
• En fazla kaç cm uzunlu�unda bir do�ru parçası çizilebilir? Neden? Sebebini 

açıklayınız. 
 

 
      Ö�rencilerden bazılarının sonsuz sembolünü kullanmayı önermeleri bu sembol ile 

daha önce kar�ıla�tıklarını gösteriyor. 

 
• En az kaç cm uzunlu�unda bir do�ru parçası çizilebilir? Neden? Sebebini 

açıklayınız. 
• Bir sayı do�rusunun uzunlu�u kaç birimdir? Çizerek gösteriniz. 
 
• Bir sayı do�rusu �ekildeki gibi tam ortadan ikiye bölünürse olu�an parçaların 

uzunlu�u ne olur? Neden? Sebebini açıklayınız. 
 
 
 
 
 
 
 
 

• Sayı do�rusundaki en büyük ve en küçük sayıları yazınız. 
• Sayı do�rusundaki en küçük pozitif rasyonel sayıyı yazınız. 

 

           

SINIF CEVAPLAR TABLOSU-4 

5.  (Sonsuz) (Sonsuz diye bir i�aret var. Onu koyarız.) 

7. (Çok. Ne kadar çizebilirsin ki en fazla? Çizdi�i sayı 
do�rusunun oklarının sonsuza kadar gidiyor anlamında 
oldu�unu ifade etti) (Sonsuz) 

SINIF CEVAPLAR TABLOSU-5 

5.  (Sayı do�rusu ikiye bölünürse, olu�an parçaların uzunlu�u, 
sonsuzun yarısı olur. Sonsuzun yarısı sonsuzun ikiye 
bölümü…Bildi�im en küçük sayı yarım, çeyrek…daha küçük 
de olabilir.En son çok küçük parçalar olur…) 
     

7. (Sayı do�rusunun yarısı da sonsuza gider. (Biraz tereddütle) evet 
sonsuz olur… En küçük pozitif rasyonel 1/20) 

1 2 3 4 -1 -2 -3 0 -4 

1 2 3 4 0 -1 -2 -3 -4 0 
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      Sonsuzla yapılan i�lemlerde sonsuzun bir yutan eleman gibi kullanılması bu 

cevaplarda da devam etmi�tir. Ayrıca sonsuz küçük bir �eyi dü�ünebilmenim zorlu�u 

burada da göze çarpmaktadır. 

 
 ETK�NL�K 3 
 

• A�a�ıda verilen sayı kümelerinin en büyük ve en küçük elemanlarını bularak, 
neden en büyük veya en küçük oldu�unu açıklayınız. 

 
 N (Do�al sayılar kümesi)={ 0, 1, 2, 3, 4, …}  Ç (Çift sayılar kümesi)={ 0, 2, 4, 6, …} 

 

 T (Tek sayılar kümesi)={1, 3, 5, 7, … }  +Z (Pozitif tamsayılar kümesi)={ 1, 2, 3, 4, …} 
 

                 Z− (Negatif tamsayılar kümesi) = { …, -6, -5, -4, -3, -2, -1} 
 
                  Z (Tam sayılar kümes) = { …, -3, -2, -1, 0, 1, 2, 3, 4, …} 
 

• Verilen sayı kümelerinin eleman sayılarını kar�ıla�tırarak a�a�ıdaki bo�lukları 
“<”, “>”, “=” i�aretlerinden uygun olanları ile doldurunuz ve sebebini 
açıklayınız. 

  
   a. S (N) …. S (Z)                       b. S (N) …. S (Ç)                          c. S (N) …. S (T)    

   d. S ( Z− ) …. S (Z)                    e. S ( Z− ) …. S ( +Z )                      f. S (N) …. S ( +Z ) 
 

 
        Bu etkinli�i sadece yedinci sınıflar yapabilmi�tir ve cevaplarında daha önce 

bahsedilen “bütün sonsuz kümelerin aynı büyüklükte olması” ve “bir bütün parçasından 

büyüktür” gibi anlayı�ların etkisi görülmektedir. 

 

 
 
 

SINIF CEVAPLAR TABLOSU-6 

7. ( N nin en küçük elmanı, 0; en büyük elemanı baya olur..Bilmiyorum. 
Rasyonel sayılarda bildi�im en küçük pozitif sayı, 0. (Rasyonel sayı 
nedir? )kesir. en küçü�ü, pozitif, 0. 0 dan büyük? Bölünen sonsuz 
kadar rasyonel sayı yazdı�ınızda en küçü�ünü tahmin etmek zor 
oluyor. (En küçük var mıdır?)Yoktur bence. (Tam sayılar mı büyük, 
do�al sayılar mı?) Tam sayılar.)  
(Verilen bütün kümelerin hepsi e�it olur. Sonsuz oldu�undan. 
Sonsuzla hiç bitmemesini kastediyoruz) 
(Sonsuz oldu�u için, N nin ve Ç nin en büyük elemanı 
bulunmaz. S(N) < S(Z),   S( Z− ) < S(Z),  S(N)=S(Ç), 
S( Z− )=S( +Z ), S(N)=S(T), S(N)=S( +Z ) )                     
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a      1      2      3      4   …  
… 

1      2      3      4      5   … 

        ETK�NL�K 5  
 

• 100’den küçük çift sayılar kümesinin mi, yoksa 100’den küçük do�al sayılar 
kümesinin mi daha fazla elemanı vardır? Neden? Sebebini açıklayınız. 

 
• { 0, 1, 2, 3, 4, … } kümesi ile {a} kümesini birle�tirerek {a, 0, 1, 2, 3, 4, … } 

kümesini elde edelim. { 0, 1, 2, 3, 4, … } kümesi ile {a, 0, 1, 2, 3, 4, … } kümesi 
birebir e�lenebilir mi? A�a�ıdaki birebir e�lemede artan (e�lemeyi bozan) 
eleman var mı? Bu kümelerin eleman sayılarını kar�ıla�tırınız. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
       Bu etkinli�i de sadece yedinci sınıflar yapmı�tır. Ara�tırmacıya göre, birebir 

e�lemeyi kabul eden ö�rencilerin olması dikkat çekicidir. 

 
 ETK�NL�K 6  
 
• Sonsuz odası olan bir otele yeni bir mü�teri geliyor ve otelde yer olup 

olmadı�ını soruyor. Oteldeki görevli hiç bo� yer kalmadı�ını söylüyor. Fakat 
her bir odadaki mü�teriyi a�a�ıdaki gibi numarası bir fazla olan odaya 
kaydırarak bu duruma çözüm buluyorlar. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SINIF CEVAPLAR TABLOSU-7 

7. (100’de küçük do�al sayılar, 100 den küçük çift sayılardan 
daha büyüktür)  
(E�lenmez. Yukarıdaki sayılar arasında a olmadı�ı için…) 
 (Aslında e�itlenir bence, sayılar sonsuz oldu�u için bir �ekilde 
e�itlenir) 

1 2 3 4 5 
… 

1 2 3 4 5 
… 

Bo�alan oda 

… 

�  

� ′′′′ 
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• Bütün odaları dolu olan bu otele iki yeni mü�teri gelse, onları da yerle�tirebilir 
misiniz? 5 mü�teri gelse? 100 mü�teri gelse? Nasıl? 

• Bu otele sonsuz mü�teri gelse, hepsi yerle�tirilebilir mi? Nasıl? (	o + 	o = 	o)  

 
 

       Bu etkinli�i ö�renciler genelde anlamamı�lardır ve çok az ö�renciden cevap 

gelmi�tir. Literatürde geçen sonsuz oda problemi ile ilgili bu etkinli�in ilkö�retim 

ö�rencilerinin seviyesine pek uygun olmadı�ı görülmü�tür.  

 
 

ETK�NL�K 7 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
• �lk üç adımı verilen yukarıdaki örüntü devam ettirilirse 4. adımdaki �ekil nasıl 

olur? 
 

• Bu örüntü kaç adım daha devam ettirilebilir? 
 

• Sonuçta nasıl bir �ekil olu�ur? ABC dik üçgeni olu�ur mu? Neden? Sebebini 
açıklayınız. 

         

 
       

       Yukarıdaki ara�tırmacı tarafından geli�tirilen etkinlik, Fischbein’den (1978) 

itibaren bir çok ara�tırmacının kullandı�ı, sonsuzluk konusundaki nesne-süreç (object-

SINIF CEVAPLAR TABLOSU-8 

7. (Sonsuz kadar odanın hepsi dolu olamaz…Bu otele sonsuz 
mü�teri gelse yerle�tirilir. Çünkü odalar da sonsuz tane)  

SINIF CEVAPLAR TABLOSU-9 

5.  (…) (…)(Düz çizgi olur. Belki de pörtüklü kalabilir.) 

7. (Üçgenin hipotenüsü pörtüklü olur.)  (Örüntü sonsuza kadar, 
istedi�imiz kadar devam ettirilebilir. [AC] düz bir çizgi olmaz, 
herhalde. Çünkü kareler bir türlü düz çizgi olmuyor) 
(Eminim galiba, bir dik üçgen olmaz) 
(Düz bir çizgiye benzer) 

… C C C 

A A A 

B B B 

1. Adım 2. Adım 3. Adım 
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process) tartı�ması ile ilgili etkinliklerden biridir (Monaghan, 2001). Ö�rencinin sonsuz 

bir olayı aktüel sonsuzluk anlayı�ına uygun bir �ekilde bir bütün olarak algılaması veya 

potansiyel sonsuzluk anlayı�ına uygun bir �ekilde bir süreç olarak algılaması 

beklenmektedir. Ara�tırmacıya göre, ö�rencilerin tamamına yakınının dik üçgenin 

hipotenüsü olacak �ekilde düz bir çizginin olu�amayaca�ını ifade etmeleri, sonsuz bir 

olayı zihinlerinde bitmeyen bir süreç olarak canlandırdıklarını göstermektedir. 

Ö�renciler; sonsuza kadar devam eden bir örüntüye bütün olarak bakmak, limitini 

dü�ünmek, sayı kümelerini kar�ıla�tırmak gibi davranı�lardan oldukça uzak 

görünmü�lerdir.   

       Ö�rencilerin etkinliklerdeki sorulara verdikleri cevaplar da genellikle potansiyel 

sonsuzluk anlayı�ına uygun ifadeler içermektedir. Görüldü�ü gibi bütün sonsuz sayı 

kümelerinin eleman sayılarının genellikle e�it olarak dü�ünülmesi, hiç durmadan 

örüntüye devam edilse de dik üçgen olu�maması gibi cevaplar potansiyel sonsuzluk 

anlayı�ının a�ırlı�ını göstermektedir. Bunun dı�ında birebir e�leme ile ilgili ve standart 

olmayan analizdeki sonsuzluk anlayı�ına yakın olan ifadeler, ö�rencilerin matematik 

literatüründe var olan belli ba�lı sonsuzluk kavramı ile ilgili anlayı�lardan çok uzak 

olmadı�ını dü�ündürmektedir. Ara�tırmacıya göre, ilk etkinlikte ö�rencilerin genellikle 

pastanın bitece�ini iddia etmeleri, onlar için “sonsuz küçük” kavramının daha zor bir 

kavram olmasının yanında gerçek hayatta böyle bir �eye oldukça yabancı olmalarından 

kaynaklanmaktadır. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 158 

BÖLÜM 5 

 

SONUÇLAR VE ÖNER�LER 

 

1. Bu çalı�mada kullanılan repertuar çizelge tekni�inde yapı ili�kileri elde edilirken, 

gömülü teoride boyutları ve eksenleri gösteren �emalar elde edilmi�tir. Bu sefer 

üzerinde durulan, yapılar arasındaki ili�kiler yerine kategoriler arasındaki 

ili�kilerdir. Çıkan sonuçlara göre, ki�isel yapı psikolojisinin temel ta�ları olan 

yapıların görevini gömülü teoride kategorilerin ve fenomenlerin yerine getirdi�i 

dü�ünülmektedir. Ara�tırmacıya göre, her iki metodolojinin de bireylerin kavram 

imajlarını belirlemeye çalı�an nitel bir yol takip etti�i göz önüne alınırsa bu iki 

teknik arasında bir denklik oldu�u kabul edilebilir. 

 

2. Doktora ö�rencilerinin yapı ili�kilerini gösteren �ekiller ile ilkö�retim 

ö�rencilerinin �emaları kar�ıla�tırıldı�ında a�a�ıdaki gibi benzerlikler 

görülmü�tür.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sonsuz 
belirli bir 

Sonsuzdan 
büyük bir �ey 

Sonsuz bir 
sayıdır. 

Sonsuzdan büyük 
olana da sonsuz denir 

Sonsuz 
belirli bir 

Sonsuz bir 
sayı de�ildir 

Sonsuzdan 
büyük bir �ey 

SONSUZ B�R 
KAVRAMDIR 

1. Doktora Ö�rencisine Ait �ekil 

5-M Ö�rencisine Ait �ekil 

                                             
 
                        
                                                                 
                    

Mantıklı 

Sonsuz bir kavramdır 

Sonsuz kümeler arasında 
 1-1 e�leme yapılabilir 

Do�ru 
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 Görüldü�ü gibi doktora ö�rencilerinin özellikle küme teorisi derslerinden önceki 

yapıları ile ilkö�retim ö�rencilerine ait kategoriler; “bitmeyen büyüklük”, 

“bitmeyen süreç”, “sonsuz bir kavramdır” gibi benzer anlayı�lar ta�ımaktadırlar. 

Doktora ö�rencilerinden, küme teorisi derslerinden sonra da benzer yapıların elde 

edildi�i dikkate alınırsa ö�renciler için matematikteki sonsuzluk kavramının en 

dirençli kavramlardan biri oldu�u dü�ünülebilir. Ara�tırmacıya göre, sonsuzluk ile 

ilgili kavramlar açısından ya� seviyeleri arasında çok büyük farklar yoktur ve 

ülkemizde ö�renciler bu konuda kavram imajlarını geli�tirecek çok fazla 

matematik ö�retimi almamaktadırlar. 

 

3. Özellikle küçük ya� grubundaki ö�rencilerin dü�ünebilecekleri en büyük sürenin 

sonlu olması gerçek hayatın kısıtlamalarının açık bir göstergesi olarak 

dü�ünülebilir. Buna ba�lı olarak da ö�rencilerin sonsuz uzunluktaki bir sayı 

do�rusunu kavramalarının kolay olmadı�ı görülmü�tür.  

 

4. Ara�tırmacıya göre, etkinlikler yapılırken kullanılmı� olan “Sonsuz diye bir i�aret 

var. Onu koyarız.” ifadesindeki gibi sayı do�rusunun uç noktalarına sonsuz 

sembolünün yerle�tirilmesi, bu sembolün “en büyük” anlamında bir kavram olarak 

algılanmasına veya sonsuz sayı diye belirli en büyük bir sayının var oldu�una 

2. Doktora Ö�rencisine Ait �ekil 

Bir süreçtir 

Bir süreç 
de�ildir. 

Sayı ile ifade 
edilebilir. 

Sayı ile ifade 
edilemez. 

Hiç bitmeyen 
bir �ey 

Biter 
 

B�TMEYEN 
SÜREÇ 

Sonsuz bir kavramdır. Sonsuz hiç bitmeyen 
bir büyüklüktür. 

Sonsuz kümelerin eleman 
sayıları aynıdır. 

 Mantıklı 

Do�ru 

7-A Ö�rencisine Ait �ekil 
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inanılmasına yol açmaktadır. Her �eyden daha önemlisi bu sembol ö�renciler için 

kesin bir anlamı olmayan belirsizliklerle dolu bir semboldür. Bu ya�ta sürekli 

devam eden bir süreci bu sembol ile vermek, ö�rencileri gelecekte görecekleri 

sonsuzluk kavramı ile ilgili limit, diziler, sonsuz döngüler gibi matematik 

konularının iyi anla�ılamamasına ve kavram yanılgılarına neden olabilir.  

 

5. Ara�tırmacıya göre, ö�rencilerin “sonsuz + sonsuz = iki sonsuz” gibi bir i�leme 

yönelmelerinin sebebi Tall’un (1981) iddia etti�i gibi sonsuzu ölçme anlayı�ı 

de�ildir. Böyle bir davranı�a sonlu okul matemati�inin neden oldu�u, çocukların 

okulda ö�rendikleri “1 elma, 1 elma daha 2 elma eder” dü�üncesi ile hareket 

ettikleri dü�ünülmektedir. Ara�tırmacı, sonsuzluk ile ilgili “belirsizlik” 

fenomeninin bu kadar etkni oldu�u bir ya�ta ö�rencilerin ölçme anlayı�ı ile 

hareket ettiklerini ileri sürmenin do�ru olmadı�ı sonucuna varmı�tır. Monaghan’ın 

(2001) dedi�i gibi, sonsuzlu�u ölçme anlayı�ı sadece ileri ya�lardaki çocuklarda 

görülen yaygın bir e�ilim olarak de�erlendirilebilir.  

 

6. Standart olmayan analizdeki “sonsuz küçük” kavramının ö�rencilerin sezgilerine 

tamamıyla zıt olmadı�ı dü�ünülmektedir. Ö�rencilerde sık sık kar�ıla�ılan “bir 

bütün sonsuza kadar bölünürse yok olur” kategorisi, sonsuza kadar küçülen bir 

�eyin büyüklü�ünün olmayabilece�ini veya bu �eyin büyüklü�ünün ihmal 

edilebilece�ini akla getirmektedir. Ö�renciler kimi zaman “sıfır olur” diyerek bu 

büyüklü�ü açıklamaya çalı�mı�lardır. Falk ve di�erlerine (1986) göre, ö�renciler 

açısından çok küçük bir �eyi anlamak çok büyük bir �eyi anlamaktan daha zor olsa 

da, çok küçük bir �eyi ifade eden “sonsuz küçük” kavramının ö�rencilerin sezgisel 

kavramları ile fazla çeli�medi�i görülmektedir. 

 

7. Fischbein’in (2001) ifade etti�i gibi, özellikle ilkö�retim ö�rencilerinde potansiyel 

anlayı�a göre olan sonsuzlu�un dinamik �ekli vardır. Ö�rencilerin do�al sayılar 

kümesini bir bütün olarak kavramaları zordur, fakat her do�al sayıdan sonra bir 

do�al sayı vardır dü�üncesini kavrayabilirler. Ö�rencilere ait önemli bir fenomen 

“hiç bitmeyen süreç” fenomenidir. Ö�renciler için sonsuz bir olayın anlamının, 

sonlu olan bir i�lemin hiç bitmeden devam etmesi oldu�u görülmektedir. 
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8. Fischbein (1978), ö�rencilerin limit ile ilgili sezgisel kavramlarının, limitin sonlu 

de�erinden çok sürecin sonsuzlu�una odaklanmaya meyilli oldu�unu ifade 

etmi�tir. Ara�tirmaciya göre, görü�ülen ö�rencilerde potansiyel sonsuzluk 

anlayı�ının a�ırlı�ı göz alınırsa, böyle bir sonuç �a�ırtıcı de�ildir. Yalnızca küme 

teorisi derslerinde farklı sonsuzluk anlayı�ları ile kar�ıla�ılması sonucunda doktora 

ö�rencilerinin anlayı�larında aktüel sonsuzlu�a do�ru bir kayma oldu�u 

görülmü�tür. Buna göre, matematikteki limit konusunun e�itiminde ö�rencilerin 

dinamik limit kavramı ile ilgili kavram yanılgılarını, daha çok sürece odaklanan 

anlayı�larını azaltmak için Cantor’un küme teorisindeki gibi farklı sonsuzluk 

anlayı�larından faydalanılabilir. Ara�tırmacıya göre, orta ö�retimdeki ö�rencilere 

düzeylerine uygun bir �ekilde kardinaliteden ve ordinaliteden bahsedilebilir. 

Ö�rencilerin farklı sonsuzluk anlayı�ları ile tanı�maları sonsuzluk ile ilgili 

matematik konularını daha iyi anlamalarını sa�layabilir. Tirosh’un (1991) lise 

ö�rencilerinin küme teorisi ile ilgili konuları anlayabildiklerini ifade etmesi dikkat 

çekicidir.   

 

9. Fischbein ve arkada�ları (1979) sonsuzlukla ilgili sezgilerin 12 ya�larından 

itibaren göreceli olarak sabit kaldı�ını bulmu�lardı. Onların aksine, Jirotkova ve 

Littler(2004), içerik de�i�ti�inde test ettikleri ö�rencilerin sonsuzlukla ilgili 

sezgilerinin sabit kalmadı�ını gözlemlemi�lerdir. Ara�tırmacıya göre de, 

ö�rencilerin anlayı�larında “belirsizlik” kavramının fazlasıyla yer etti�i bir konuda 

ö�rencilerin sonsuzlukla ilgili sezgilerinin sabit kalması beklenemez. Fakat 

doktora ö�rencilerinin sonsuzluk kavramını anlayı�ları ile ilkö�retim 

ö�rencilerinin sonsuzluk kavramını anlayı�ları arasındaki benzerli�e dikkat 

edilecek olursa, ö�renciler konu ile ilgili kayda de�er bir matematik ö�retimi 

görmedi�i sürece ileri ya�larda da bu konu ile ilgili kavram imajlarının pek fazla 

de�i�meyece�i söylenebilir. Sonuç olarak sabit sezgilerden bahsedilemez fakat 

ö�rencilerin sezgilerinin ve anlayı�larının göreceli olarak da olsa aynı yapıyı 

korudu�undan bahsedilebilir. Burada dikkat edilecek en önemli nokta, 

ö�rencilerin sonsuzlukla ilgili anlayı�larını tek bir anlayı�a dayandırmamaktır. 

Kavram imajı (Tall & Vinner, 1981) dedi�imiz, zihinlerdeki bili�sel yapı 

(cognitive structure) bu konu ile ilgili çok farklı bakı� açılarına sahip olabilir ve 

bize dü�en bu anlayı�ların hangi seviyede hangi a�ırlıkta oldu�unu ara�tırmaktır. 
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10. Jhanke’ye göre (2001), “Cantor’un sonsuzlu�a yeni yakla�ımı ile olu�an sonsuzluk 

nosyonu, temel olarak süreklilik fikrinden tamamen kopmu�tur.” Buna göre, 

Cantor’un küme teorisinin ve limit ordinallerin anla�ılmasındaki en büyük engelin 

ö�rencilerin küçük ya�lardan itibaren ta�ıdı�ı, “süreklilik” içeren sonsuzluk 

anlayı�ı oldu�u dü�ünülmektedir. 

 

11. Küçük çocuklarla yapılan çalı�malarda animasyonların ve çizgi filmlerin 

kullanılması, ö�rencilerin motivasyonlarının arttırılmasının yanında bili�sel 

defanslarını geçmekte oldukça faydalı olmu�tur. Sonsuzluk gibi ö�renciler için 

üzerinde konu�ulması zor olan bir konu ile ilgili, sıkılmadan uzun görü�meler 

yapılmasını sa�lamı�tır. Ara�tırmacıya göre, ö�rencilerin film seyretmeye 

yatkınlı�ının iyi belirlenmesi ve izlettirilen filmlerin mümkün oldu�u kadar kısa 

ve ara�tırılan konuya yakın olması; yapılan ara�tırmalarda daha iyi sonuçlar 

alınmasını sa�layacaktır. Bundan sonrada animasyonlar kullanılarak matematik 

e�itiminde bir çok çalı�ma yapılabilir. Ö�rencilerin dünyasında çalı�manın bir 

ara�tırmacı için daima avantajlı olaca�ı dü�ünülmektedir. 

 

12. Bazı ö�rencilerin farklı sonsuz kümeleri açıklamak için kullandı�ı ve 

kararsızlıklarının sebeplerinden biri olarak görülen “sayılabilirlik” kavramının 

hem doktora hem de ilkö�retim ö�rencileri için kilit kavramlardan biri oldu�u 

dü�ünülmektedir. Bu do�rultuda “sayılabilirlik” ile ilgili ara�tırmalara ülkemizde 

fazlasıyla ihtiyaç vardır.  

 

13. �lkö�retim ve orta ö�retim programında yer alan sonsuzlukla ilgili örüntü, limit, 

diziler vb. konuların hangi ölçüde ve nasıl ö�retilece�inin iyi bir �ekilde 

belirlenebilmesi, sonsuzluk kavramı ile ilgili ara�tırmaların ço�almasına ba�lıdır. 

Özellikle ilkö�retimden üniversiteye kadar ö�rencilerin sonsuzlukla ilgili 

anlayı�larının ve geli�iminin ara�tırılaca�ı çalı�malara oldukça ihtiyaç vardır. 

Bunun için bu tezde kullanılan ve tanıtımı yapılan Repertuar Çizelge Tekni�i ve 

Gömülü Teori gibi metodolojilerin oldukça faydalı olaca�ı dü�ünülmektedir. 

 
 



 163 

KAYNAKÇA 

 

 

     AZTEK�N, S. (2003). Repertuar Çizelge Tekni�i ve Limit Konusunda 

Uygulanması (Yayınlanmamı� yüksek lisans tezi). YÖK Dokümantasyon Ba�kanlı�ı. 

 

 

     BANNISTER, D. ve J.M.MAIR. (1968). The Evaluation of Personal Constructs. 

Londan: Academic Press. 

 

 

     BORAS�, R. (1985). ‘Errors in the enumeration of infinite sets’. Focus on Learning 

Problems in Mathematics 7, 77–89. 

 

   

    CHARMAZ, K.(2006). Constructing Grounded Theory. A Practical Guide Through 

Qualitative Analysis. SAGE Publications: London.      

 

 

     COHEN, Louis, Lawrence MANION ve Keith MORRISON. (2000). Research 

Methods in Educations (5th Edition). London and New York: Routledge, Falmor. 

Taylor & Francis Group. 

 

 

      DUVAL, R. (1983). ‘L’Obstacle du dédoublement des objets mathématiques’, 

Educational 

Studies in Mathematics 14, 385–414. 

 

 

      DUBINSKY, E., K. WELLER, M. A. McDONALD and A. BROWN. 2005. Some 

historical issues and paradoxes regarding the concept of infinity: an APOS-based 

analysis: Part 1. Educational Studies in Mathematics, 58, 335–359.  



 164 

 

      FALK, R., GASSNER, D., BEN ZOOR, F. and BEN SIMON, K. (1986). ‘How do 

children cope with the infinity of numbers?’, Proceedings of the 10th Conference of 

the International Group for the Psychology of Mathematics Education, London, pp. 

13–18. 

 

 

      FISCHBEIN, E., D. TIROSH and P. HESS. 1979. The intuition of infinity. 

Educational Studies in Mathematics, 10, 3–40.  

 

 

      FISCHBEIN, E. 2001. Tacit models of infinity. Educational Studies in 

Mathematics, 48, 309–329.  

 

 

       FRANSELLA, F. ve D. BANNISTER. (1977). A Manual for Repertory Grid 

Technique. New York: Academic Press.  

 

 

       GLASER ve STRAUSS. 1967. The Discovery of Grounded Theory. 

 

     

       HANCOCK, B. (2004). An introduction to qualitative research. 

(http://www.trentfocus.org.uk) 

 

 

       HOOGVELD, PAAS, JOCHEMS, &VAN MERR�ENBOER. (2002). Exploring 

teachers' instructional design practices from a systems design perspective,  

Instructional Science, Springer Netherlands. Volume 30, Number 4 / July, 2002  

P.291-305 

 

 



 165 

       HOPPER, T. F. (2000).  Student Teachers' Transcending the Limits of Their Past: 

Repertory Grid Framing Narratives for Learning To Teach. Annual Meeting of the 

American Educational Research Association (New Orleans, LA, April 24-28, 2000). 

 

 

     HOSKONEN, K. (1999). A good pupil’s beliefs about mathematics learning 

assessed by repertory grid methodology. Proceedings of the 23. Conference of the 

International Group for the Psychology of Mathematics Education, 

O.Zaslavsky(Ed.), (Vol 3, pp.97-104). Haifa, Israel: Israel Institute of Technology.  

 

 

     JIROTKOVA, D. & LITTLER, G.  (2003). Student’s concept of infinity in the 

context of a simple geometrical construct. Pateman, N.A., Dougherty, B.J., Zilliox, J. 

(Eds), Proceedings of PME27, Univ. of Hawaii, Honolulu, pp 3-123-132 

 

 

      JIROTKOVA, D. & LITTLER, G. 2004. Insight into pupils’ understanding of 

infinity in a geometrical context. Proceedings of the 28th Conference of the 

International Group for the Psychology of Mathematics Education, Vol 3 pp 97–

104. 

 

 

      JAHNKE, H.N. (2001). Cantor’s Cardinal and Ordinal Infinities: An 

Epistemological and Didactic View. Educational Studies in Mathematics 48, 179–

197. 

 

 

      JOHANNESSEN, T.A. et. al.(2002). Constructs Used by 17-19 Year Old Students 

in Northern Europe When Informally Evaluating their Teachers. European 

Educational Research Journal, Volume 1, Number 3, 2002 P.538 

 

 



 166 

       KARPPINEN. (2000). Repertory Grid Technique in Early Childhood as a Tool for 

Reflective Conversations in Arts Education. European Conference on Quality in Early 

Childhood Education (10th, London, England, August 29-September 1, 2000). 

 

 

        KELLY, G.A. (1955). The psychology of personal constructs (Vol. 1). New 

York: W.W. Norton. 

 

 

         LEE, C. and YANG, W. (2006). Using Repertory Grid to Study Taiwanese Senior 

High School Students’ Discourses on Forces. International Conference in 

Mathematics. Sciences and Science Education.  June 11-14, 2006 University of 

Aveiro-Portugal. ICMSE 2006. 

 

 

         LEHRER, R. ve K. KOEDINGER. (1989). Inferring conceptual structure with 

personal construct psychology and fuzzy logic. Revision of a paper presented at the 

annual meeting of the American Educational Research Association, (New Orleans, 

April 1988).       

 

 

         MAZHINDU, G.N. Using repertory grid research methodology in nurse 

education and practice: a critique. Journal of Advanced Nursing Volume 17 Issue 5 

Page 604-608, May 1992      

     

 

         McQUALTER, J.W. (1986). Becoming a Mathematics Teacher: The Use of 

Personal Construct Theory. Educational Studies in Mathematics, Springer 

Netherlands,  Volume 17, Number 1 / February, 1986 

 

    



 167 

         MIDDLETON, J.A. (1995). A study of intrinsic motivation in the mathematics 

classroom:A personal construct approach. Journal for Research in Mathematics 

Education, 26, 254-279.    

    

 

         MONAGHAN, J. (1986). Adolescents’ understanding of limits and infinity. 

Unpublished PhD thesis. Mathematical Education Research Centre, Warwick 

University. 

 

 

         MONAGHAN, J. 2001, Young Peoples’ Ideas of Infinity. Educational Studies in 

Mathematics, 48, 239–257. 

 

 

         MORENO, L.E., WALDEGG, G.(1991) The conceptual evolution of actual 

infinity. Educational Studies in Mathematics. Vol.22 pp 211 – 231. 

 

 

         PETTY, J. A. (1996). The Role of Reflective Abstraction in the Concep- 

tualization of Infinity and Infinite Processes. A thesis Submitted to the Faculty of 

Purdue University 

  

 

         POPE, M.L. ve T.R. KEEN. (1981). Personal constructs psychology and 

education. London: Academic Press.  

 

 

         ROBERT, A. (1982). 'L'acquisition de la notion de convergence des suites 
numeriques dans l'enseignement superieur.', Recherches en Didactique des 
Mathematiques, 3(3), 307-341 

 

 



 168 

        ROBERTS L.C., E. DEAN ve T. NIENHUIS. 2007. Lights, Camera, Action: 

Teaching with Feature Film in the Social Sciences. Mountainrise Electronic Journal. 

 

 

        RUCKER, R. (2004). Infinity and the Mind: The Science and Philosophy of the 

Infinite. Princeton Science Library 

 

        SIERPINSKA, A. (1987). Humanities students and epistemological obstacles 

related to limits. Educational Studies in Mathematics, 18, 371-397. 

 

 

         STRAUSS A. ve J. CORBIN. (1998). Basics of Qualitative Research, 

Techniques and Procedures’ of Developing Grounded Theory. Second Edition. 

London: Sage Publications.  

 

 

         TALL, D. O. (1980). Mathematical �ntuition, with special reference to limitting 

processes. Proceedings of PME 4, Berkeley, 170-176.  

        

 

          TALL, D. O. (2001). Natural and formal infinities. Educational Studies in 

Mathematics 48, 199–238.  

 

 

          TALL, D.O. & S. VINNER. (1981). Concept image and concept definition in 

mathematics, with specialreference to limits and continuity, Educational Studies in 

Mathematics, 12, 151-169. 

 

 

          T�ROSH, D., TSAMIR, P. (1994). Comparing infinite sets: intuitions and 

representations. In proceedings of PME18, Lisbon, Portugal, Vol 4, pp 345-352. 

 



 169 

 

         TIROSH, D. and P, TSAMIR. (1996). The role of representations in students’ 

intuitive thinking about infinity. Journal of Mathematical Education in Science and 

Technology, 27, 33–40. 

 

 

         T�ROSH, D. (1991). Intuitions of infinity and the cantorian theory. Advanced 

Mathematical Thinking by David TALL. Kluwer Academic Publishers. 

 

 

         T�ROSH, D. (2001). Infinity – The never-ending struggle  Educational Studies in 

Mathematics. Volume 48, Numbers 2-3 / November.  

    

 

         TSAMIR, P. (2001). When “the same” is not perceived as such: the case of 

infinite sets. Educational Studies in Mathematics, 48, 289-307.  

 

 

         WILLIAMS, S.R. (2001). Predications of the Limit Concept: An Application of 

Repertory Grids. Journal for Research in Mathematics Education, 32, 341 

 

 

         YILDIRIM, A. Ve H. ��M�EK. 2005. Sosyal Bilimlerde Nitel Ara�tırma 

Yöntemleri. Ankara: Seçkin Yayınlar 

 

                                   

          http://mathforum.org/library/drmath/results.html?textsearch=infinity&textsearch_ 

bool_type=and&textsearch_whole_words=no 

 

 

 

 

 



 170 

                                           EKLER 

 

               1.Küme Teorisi Kursunda Ö�rencilere Gösterilen Resimler: 
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                        2. Ö�rencilere Ait Bazı Çizimler: 
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