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Ozet

Egitimde metaforlar sadece dilbilimsel bir yaklagim olarak degil ayn1 zamanda kavramsal veya zihinsel bir yap1
olarak ele alinmaktadir. Bu baglamda, metaforlar yalnizca kelimelerle ifade edilen bir dilsel ifade bigimi degil,
ayn1 zamanda diigiince ve kavrayisla ilgili bir boyuta da sahiptir. Metaforlarin, kavramlarin zihinsel temsillerinin
anlagilmasini kolaylastirma potansiyeli dikkate alindiginda, sonsuzluk gibi soyut ve karmasik bir kavramin
anlagilmasinda da etkili bir ara¢ olarak islev gorebilecegi 6ngoriilmektedir. Bu calismanin amaci, ortaokul
dgrencilerinin ve dgretmen adaylarinin sonsuzluk kavramina yonelik metaforik imgelerini incelemektir. Ogrenim
diizeyi ve cinsiyete gore metaforik imgeler karsilagtirmali olarak incelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda 488
katilimcidan toplanan veriler degerlendirilmigtir. Elde edilen anlamli veriler, kavramsal metafor teorisinin 102
kuramsal gercevesi dogrultusunda incelenmistir. Katilimcilarin yazil ifadeleri, hedef alan, kaynak alan ve bu iki
alan arasindaki iligki baglaminda ayrintili bir sekilde analiz edilmistir. Analiz sonuglari, katilimecilarin 6nemli bir
kisminin sonsuzluk kavramina yonelik metaforik diisiinme siirecinde zorluk yasadigini ortaya koymaktadir.
Katilimeilar, agirlikli olarak duygusal-manevi sonsuzluk kategorisinde metaforik imgeler gelistirmis, buna karsin
en az matematiksel sonsuzluk kategorisinde imgeler iiretmislerdir. Ayrica, katilimcilarin sonsuzlugu metaforik
olarak ¢ogunlukla potansiyel bir siire¢ baglaminda agiklamalari, sonsuzluk kavraminin tarihsel gelisimi ile
paralellik gostermektedir. Elde edilen bu sonuglar 1s18inda, farkli yas gruplari, meslek gruplari ile disiplinlerde
sonsuzluk kavramina yonelik metaforik algilarin detayl bir sekilde incelenmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Sonsuzluk, metafor, 6gretmen adaylari, ortaokul 6grencileri.
Abstract

In education, metaphors are not merely considered a linguistic approach but also conceptual and cognitive
structures. In this context, metaphors are not just linguistic expressions but also have a dimension related to thought
and understanding. Given the potential of metaphors to facilitate the comprehension of mental representations of
concepts, it is anticipated that they could serve as an effective tool for understanding abstract and complex concepts
such as infinity. This study aims to examine the metaphorical images of middle school students and teacher
candidates regarding the concept of infinity. Metaphorical images were comparatively analyzed based on
educational level and gender. For this purpose, data collected from 488 participants were evaluated. The
meaningful data obtained were analyzed within the theoretical framework of conceptual metaphor theory.
Participants' written responses were examined in detail in the context of the target domain, the source domain, and
the relationship between these two domains. The analysis results reveal that a significant proportion of participants
experienced difficulties in the metaphorical reasoning process regarding the concept of infinity. Participants
predominantly generated metaphorical images in the emotional-spiritual infinity category, while they produced
the least in the mathematical infinity category. Moreover, participants' tendency to explain infinity metaphorically
as a potential process aligns with the historical development of the concept of infinity. In light of these findings, it
is recommended that metaphorical perceptions of infinity be examined in detail across different age groups,
professions, and disciplines.
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Giris

Sonsuzluk, gecmisten giiniimiize farkli disiplinlerde arastirmacilarin ve diisiiniirlerin
zihinlerini mesgul eden ilging kavramlardan birisidir. Ozellikle matematik icerisinde birgok
konuda gecen ve belirli matematiksel yapilarin kurgulanmasinda énemli rol oynayan 6zel bir
kavramdir (Nunez, 2005). Diziler, seriler, esitsizlikler, limit, devirli ondalik sayilar, irrasyonel
sayilar, integral, grafik ¢izimleri, sonsuz kii¢iik teorisi ve siireklilik gibi birg¢ok matematiksel
konu sonsuzluk fikrini icermektedir. Matematigin bir¢ok konusu sonsuzluk kavramini
barindirmasina ragmen 19. ylizyila kadar matematik¢iler sonsuzluk kavramiyla fazla
ilgilenmemislerdir (Allen, 2017; Larvor, Lowe ve Schlimm, 2015; Sabery, Mohsini ve Dawran,
2024).

Ozmantar (2008), matematikgilerin sonsuzluk kavramindan neden uzak durduklarini ii¢ temel
neden ¢ergevesinde ele almaktadir. Bu baglamda, matematik¢ilerin uzak durma nedenlerinden
ilki, sonsuzlugun diigiince boyutundaki algilanisi ile giinliik hayattaki gergekliklerin birbiri ile
ortiismemesidir. Ornegin, Zeno’nun ifade ettigi Akhilleus ve kaplumbaga paradoksundaki olgu,
diisiincesel anlamda makul goriilebilirken ger¢ek hayatta ¢ok iyi bir kosucunun kaplumbaga
yetisememesi hi¢ anlamli gelmemektedir (Mamolo ve Zazkis, 2008). Paradoks, bir kosucunun
sonsuz bir dizi mesafeyi katetmesi gerektigi i¢in kaplumbagaya asla yetisemeyecegini iddia
eder. Ancak gercek hayatta, hizli bir kosucunun yavas hareket eden bir kaplumbagay1 kolayca
gececegi acgiktir. Bu tir celigkiler, matematikg¢ilerin soyut bir kavram olan sonsuzlugu
anlamlandirma cabalarin1 zorlagtirmis ve bu kavrami pratik bir baglamda ele almaktan
kacinmalarina neden olmustur.

Matematikgilerin sonsuzluk kavramindan uzak durmalarinin ikinci nedeni ise Aristo’nun
sonsuzluk kavrami ile ilgili diisiinceleridir. Aristo, sonsuzluk kavramin iki farkl sekilde ele
almistir: potansiyel (diisiinsel) sonsuzluk ve fiili sonsuzluk. Potansiyel sonsuzluk, siirekli olarak 103
genisleyen, durmaksizin devam eden ve belirli bir siirin olmadigi diisiinsel siireclerle
iligkilendirilir. Bu tiir bir sonsuzluk, tamamlanmamus bir siire¢ veya bir hareketin siirekli olarak
devam ettigi bir kavram olarak anlasilabilir. Ote yandan, fiili sonsuzluk, fiziksel bir biitiiniin ya
da bir kiimenin tam anlamiyla sonsuz olmasi durumunu ifade eder. Aristo potansiyel
sonsuzlugun insan diisiince yapisina uygun oldugunu ifade etmesine ragmen fiili sonsuzlugun
mimkiin olmadigin1 ve insan zihni i¢in anlamsiz oldugunu ifade etmistir. Bu yaklasim,
Aristo’nun ¢agdaslarindan baglayarak sonraki donemlerdeki bilim insanlarini etkileyerek,
matematikgilerin fiili sonsuzluk gibi kavramlardan uzaklasmasina yol a¢mustir. Fiili
sonsuzlugun mantiksal olarak insan akli tarafindan kavranamaz olusunun ortaya konulmasi,
sonsuzlugu tartismali hale getirmistir.

Matematikgileri sonsuzluktan uzaklagtiran ii¢lincii neden ise birebir esleme kavraminin yol
actig1 paradoksal sonuglardir. Matematiksel olarak, bir kiime kendi 6zalt kiimelerinden daha
biiyiiktlir ve biitiin daima kendi pargalarindan dan biiyiiktiir. Bu ilkeler, matematik tarihinde
uzun siire kabul goren temel bir prensiplerdir. Ancak bu matematiksel dogruluklara karsilik,
dogal sayilar kiimesi (kiime veya biitiin) ile ¢ift dogal sayilar kiimesi (6zalt kiime veya parca)
arasinda bir birebir eslemenin yapilabilir olmasi, bu ilkeyle celisir goriinmektedir. Bu durum,
sonsuz kiimelerin dogas1 geregi "biitiin" ile "parca" arasindaki biiyiikliikk kavraminin klasik
anlamda gegerli olmadigini ortaya koymaktadir. Sonsuz kiimelerde, bir kiimenin kendisiyle
ayn1 sonsuzluk derecesine sahip bir alt kiimesiyle birebir eslenebilmesi, matematik¢ilerin bu
kavram karsisindaki sezgisel yaklasimini zorlamis ve sonsuzluk konusunu ele almaktan
¢ekinmelerine yol agmistir. Bu tiir mantiksal zorluklar, matematikg¢ilerin sonsuzlugu ele alirken
daha temkinli bir yaklagim benimsemelerine neden olmustur.

Bu ii¢ neden, matematikgilerin sonsuzluk kavramina olan mesafeli yaklagimini agiklamaktadir.
Diisiinsel ile gergeklik arasindaki uyumsuzluk, Aristo’nun felsefi goriislerinin etkisi ve birebir
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esleme konusundaki sezgisel celiskiler, matematikg¢iler i¢in sonsuzlugu hem anlamay1 hem de
kullanmay1 zorlastirmistir. Bu nedenlerle, matematikg¢iler 19. yiizyilla kadar sonsuzluk
kavramini derinlemesine incelemekten kagmmislardir. Ancak bu donemde Cantor gibi
matematikg¢ilerin  ¢1gir agan ¢alismalari, sonsuzluk kavramina yeni bir bakis agis1
kazandirmistir.

19. yiizyilda Balzano, Cantor ve Dedekind, Aristo’nun inkar ettigi fiili sonsuzlugun
matematiksel olarak anlamli oldugunu ve bir kiimenin bir biitiin olarak sonsuz olabilecegini
iddia etmislerdir (Ozmantar, 2008). Bu bilim adamlar1 sonsuzluk kavraminin matematiksel
taniminin kiime kavramiyla yapilabilecegini savunmuslardir (Tirosh, 1999). Dedekind, sonsuz
kiime kavramini, “herhangi bir E kiimesinden E kiimesine birebir olan fakat 6rten olmayan bir
fonksiyon tanimlanabiliyorsa o zaman buE kiimesine sonsuz kiime denir.” seklinde
tanimlamistir. Bagka bir ifadeyle bir kiime ile 6zalt kiimesi arasinda birebir ve Orten bir
fonksiyon tanimlanabiliyorsa o zaman bu kiime sonsuzdur denilebilir (Arikan ve Halicioglu,
2012). Cantor sonsuzlugu, sonsuz elemani olan bir kiime olarak yapilandirmistir. Cantor’un
kiimeler teorisine gore sonsuz elemana sahip iki kiime arasinda birebir esleme yapilarak bu iki
sonsuz kiimenin ayni sayida elemana (kardinaliteye) sahip oldugu sdylenebilir. Cantor’un
yaklagimiyla sonsuzluk, sonlu kiimeler i¢in gecerli olan gercekler perspektifinde degil de kendi
icerisinde gecerli olan 6zellikler dogrultusunda anlasilmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda bir
kiimede eleman eksildigi halde kiimenin eleman sayisi eksilmiyorsa bu kiime sonsuz kiime
olarak ifade edilmektedir (Ozmantar, 2008). Ornegin, tek dogal sayilar kiimesi (T =
{1,3,5,...,2n+1,...}) dogal sayilar kiimesinin (N ={0,1,2,3,4,5,...,n,...}) bir ozalt
kiimesidir. f:N = T, f(n) = 2n + 1 seklinde tanimlanan f fonksiyonu hem birebir hem de
orten bir fonksiyondur. Dolayisiyla dogal sayilar kiimesi 6zalt kiimesi olan tek dogal sayilar
kiimesiyle birebir eslendiginden dolay1 sonsuz bir kiimedir.

19. yiizyilda yapilan tanimlar neticesinde matematikteki sonsuzluk kavramina agiklik
getirilmistir. Sonsuzluk, matematiksel bir nesne olarak degil de bir sifat olarak
yapilandirilmistir (Nesin, 2007). Ornegin, bir sifat olarak sonsuzluk bir kiimenin eleman
sayisina yonelik sahip oldugu bir nitelik olarak ifade edilebilir (Ozmantar, 2008). Diger taraftan
sonsuzluk kavrami giinliik hayatta bu matematik anlamindan farkli olarak “¢ok uzakta
varilamayacak yer, diisiinlilebilen bir miktardan siirekli daha fazlasi, siirekli artan, hi¢ sonu
gelmeyen veya sayilamayacak kadar cok biiylik gibi anlamlarda kullanilmaktadir (Nesin,
2007). Sonsuzluk kavrami giinlik hayatta matematik anlamindan farkli anlamlarda
kullanilmasindan dolay1 tarihsel gelisim siirecinde matematikgilerin zorlandiklar1 gibi
ogrenciler de anlamlandirmakta zorluk yasamaktadir (Aztekin, 2008). Ozmantar (2008),
tarafindan yapilan literatiir derlemesinde sonsuzluk kavramina yonelik 6grencilerin yasadiklar
zorluklar su sekilde siralanmustir; Ogrenciler gogunlukla sonsuzlugu giinliik hayatta kullanilan
anlamlariyla sezgisel olarak yapilandirmaktadir. Ogrenciler baslangic ve bitis noktasi belli olan
bir sinirlt araligin sonsuz sayida eleman veya nokta icerdigini kabul etmekte zorlanmaktadir.
Diger taraftan sonlu kiimeler i¢in gegerli olan matematiksel fikirlerin sonsuz kiimeler i¢in de
genellenmektedir. Ayrica 6grencilerin yasadigi bagka bir zorluk ise sonsuz kiimelerin birbirine
esit olmas1 gerektigini diisiinmeleridir. Bagka bir ifadeyle iki kiime sonsuz olmasina ragmen
birbirine denk olamayacag1 dgrenciler tarafindan anlamlandirilmamaktadir. Kiimeler konusu
haricinde ogrenciler devirli ondalik sayilar ve irrasyonel sayilardaki sonsuzluk fikrini
yapilandirmakta da zorluk ¢ekmektedir. Ogrencilerin sonsuzluk kavramina yonelik yasadiklari
baska bir zorlugun sebebi ise sonsuzlugun bir say1 olarak algilanmasi ve sonsuzluk semboliine
ylklenilen farkli anlamlardir.

Matematigin birgok konusunda gecen sonsuzluk kavraminin tarihsel gelisim siirecinde ¢ok
bunalimlar yaganmis ve bunalimlara benzer sekilde 6grenim siirecinde de 6grenciler birgok
zorluk yasamaktadir. Buna ragmen 6gretim programlarinda ayr1 bir konu olarak ele alinmayan
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sonsuzluk kavrami bu arastirmada metaforik olarak ele almacaktir. Ogretmen adaylari ile
Ogrencilerin sonsuzluk kavramina iliskin metaforik algilar1 arastirilacaktir. Tiirk¢ede metafor
kelimesine karsilik olarak egretileme, istiare, degismece, ad aktarmasi, tegsbih, benzetme, mecaz
ve kinaye gibi kelimeler kullanilmaktadir. Fakat bu kelimler ¢ogunlukla edebiyat ve sanat
disiplinlerinde kullanilarak kavramsal veya zihinsel bir siirece karsilik gelmemektedir. Bu
sebeple bu kelimeler metafor kelimesinin tam olarak karsiligi olmamaktadir (Lakoff ve
Johnson, 2015). Metafor kelimesi bilesik bir kelime olan metaphore/metaphora kelimesinden
tiretilerek ingilizce metaphor olarak ifade edilmektedir. Meta oOtesine, sonrasina ve
phore/phora ise tagimak, aktarmak anlamlarina gelmektedir (Wikipedia, 2025). Lakoff ve
Johnson (1980), metaforu bir seyi baska bir seye gére yapilandirmak ve deneyimlemek olarak
tanimlamiglardir. 1980 yilinda Lakoff ve Johnson tarafindan yazilan Tiirk¢e dahil bir¢ok dile
cevirisi yapilan Metaforlar Hayat, Anlam ve Dil (Metaphors We Live By) isimli kitap metafor
kavrami i¢in bir kose tagi olmustur. Lakoff ve Johnson (1980), metaforu dnceki ¢alismalarin
dilbilimsel (linguistic) yaklasimlarindan farkli olarak kavramsal/zihinsel (conceptual) bir yap1
olarak ortaya koymuslardir. Bu arastirmacilar metaforun sadece kelimelerle yapilan bir dilsel
sanat olmadigin1 ayn1 zamanda metaforun diisiincesel veya kavramsal bir boyutunun da
oldugunu ifade etmislerdir (Lakoff & Johnson1980). Boylece kavramsal metafor (Conceptual
metaphor), s6zel metaforik ifadelerden farkli olarak literatiirde yerine almistir (Kovecses,
2010).

Kavramsal metafor, hedef alan ve kaynak alan olmak {izere iki temel bileseni bulunmaktadir.

Hedef alan, agina olunmayan ve daha soyut olan kavramsal alandir. Bu hedef alani zihinsel

olarak yapilandirmak i¢in kullanilan ayn1 zamanda asina olunan kavramsal alan ise kaynak
alandir. Hedef alan ile kaynak alan arasinda anlam transferi esleme(ler) (maping) araciligiyla
yapilandirilmaktadir. Kaynak alan ile hedef alan arasinda birden fazla sistematik (tutarli bir

diizen igerinde) esleme yapilabilmektedir (Kdvecses, 2010). Ornegin, giinliik hayatta sirket 105
kavrami1 hakkinda konusulurken genellikle agaclarin asina olunan 6zellikleri kullanilmaktadir.
Asagida agac ile sirket kavramlari arasinda kurulan metaforik esleme sunulmustur.

Tablo 1. Agag ile Sirketin Metaforik Eslemesi (Kovecses, 2010°den uyarlanmustir.)

Kaynak Alan Esleme Hedef Alan

Agag — Sirket

Agacin dallara ayrilmasi Dal Sirketin boliimlere ayrilmasi

Agacin gelismesi Gelisme Sirketin biiylimesi

Agacin bir dalinin budanmas1 ~ Budama Sirketin bir boliimiiniin
kapatilmasi

Agacin kokii Kok Sirketin temeli/merkezi

Agacin ¢iceklenmesi Cicek Sirketin en basaril1 hali

Agacin meyvesi Meyve Sirketin faydali sonuglar vermesi

Gilnliik hayatta gsirket kavrami hakkinda konusulurken genellikle agaglarin asina olunan
durumlar1 kullanilmaktadir. “Sirketin kokleri ¢ok eskilere dayanmaktadir. Sirket meyvelerini
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vermeye basladi. Sirketteki is giicii budandi.” gibi sOylemler kullanilmaktadir. Bu ifadelerin
gerisinde diislincesel olarak iki farkli alanin birbiriyle iligskilendirilmesi s6z konusudur. Burada
daha az bilinen ve daha soyut olan bir kavramin daha ¢ok bilinen veya daha somut bir kavramla
yapilandirilmistir (Kovecses, 2010). Bu metaforik ifadeler dilsel sanat 6zelliginden ziyade
zihinsel bir model i¢ermesinden dolayr egitimcilerin ¢ok fazla dikkatini ¢ekmistir (Saban,
2009). Kavramsal metaforlar, 6grencilerin belirli bir kavrami nasil algiladiklarini veya nasil bir
anlam yiiklediklerini ortaya ¢ikarmanin bir yolu olarak Ogrencilerin o kavram ile
iliskilendirdikleri baska bir kavrama odaklanan bir stratejidir (Danesi, 2007). Bu ¢alismada hem
Ogrencilerin hem de 6gretmen adaylarinin sonsuzluk kavramina iligskin kavrayislart sonsuzluk
kavramiyla iliskilendirdikleri bagka kavramlar tizerinden incelenecektir.

Tlgili Literatiir

Sonsuzluk, tarih boyunca hem matematik hem de felsefe acisindan karmasik bir kavram olarak
ele alinmis ve modern matematikte Cantor’un ¢alismalartyla teorik bir temele oturtulmustur
(Narli ve Narli, 2012; Aztekin, Arikan, ve Sriraman, 2010). Cantor’un birebir esleme
yontemiyle sonsuz kiimeleri anlamaya yonelik ¢abasi, giiniimiizdeki matematik egitimine yon
veren Onemli bir yaklagimdir. Ancak, bu kavrama yonelik epistemolojik zorluklar, 6grenciler
ve Ogretmenler arasinda cesitli algisal farkliliklar ve zorluklar yaratmaktadir (Arrigo ve
D’Amore, 1999).

Narli ve Narli (2012), 13-14 yas aras1 ilkogretim Ogrencilerinin sonsuzluk algilarin1 ve bu
kavrama iliskin yanilgilarini incelemistir. Arastirmanin bulgulari, 6grencilerin sonsuzluk
kavramin1 genellikle kisisel deneyimlerine dayanarak tanimladigini ve formel egitimin bu
kavramin kazandirilmasinda yetersiz kaldigin1 ortaya koymaktadir. Ayrica, Ogrencilerin
sonsuzluk fikrini agiklarken sezgisel yontemler kullandigi, ancak bu siiregte cesitli yanilgilar
sergiledigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Bozkus, Toluk-Ugar ve Cetin’in (2015) galismasi,
ortaokul Ogrencilerinin sonsuzluk kavramina yonelik algilarin1 incelemistir. Arastirmanin
bulgularina gore 6grencilerin sonsuzluk kavramini genellikle "sonu olmayan", "bitmeyen" ve
"devam eden" seklinde tanimladig1 ve kavrami matematiksel, fiziksel ve duygusal kategorilerde
diisiindiigii tespit edilmistir. Ayrica, Ogrencilerin biiyiik bir kisminda statik sonsuzluk
diisiincesinin daha baskin oldugu ifade edilmistir. Yildirnm ve Kesan’in (2017) calismasi,
ortaokul Ogrencilerinin "sonsuzluk" ve ii¢c nokta kavramlarmma yonelik farkindaliklarini
incelemistir. Arastirmacilar, ogrencilerin bu soyut matematiksel kavramlarla ilgili bilgi
diizeylerini ve yanilgilarini ortaya koymus; 6zellikle "sonsuzluk azalir m1?" ve "sonsuzluk artar
m1?" gibi konularda 6grencilerin c¢eliskili cevaplar verdigi gozlemlenmistir. Arastirmanin
bulgulari, bu kavramlarin 6gretiminde sezgisel yaklagimlarin etkili oldugunu ve formel egitimin
yetersiz kaldigini ortaya koymaktadir. Hannula, Pehkonen, Maijala ve Soro (2006), 5-6 ve 7-8.
sinif diizeylerindeki 6grencilerin sonsuzluk kavramini anlama diizeylerini incelemistir.
Arastirma, Finlandiya'daki ilkogretim ve ortadgretim ogrencilerinin sonsuzluk kavramina
iligkin diislincelerinin gelisimini ortaya koymayi1 amaclayan iki yillik bir uzunlamasina
calismaya dayanmaktadir. Arastirmada, oOgrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun sonsuzluk
kavramin1 anlamakta giiclilk c¢ektigi, ancak yas ilerledikce bu kavrami anlamaya ydnelik
gelisim gosterdikleri belirlenmistir. Diger taraftan, Isleyen (2013), ortadgretim dgrencilerinin
sonsuzluk algilarint incelemistir. Calismanin bulgulari, 6grencilerin sonsuzluk kavramini
“bitmeyen bir siire¢”, “belirsiz biiylikliik” ve “islemlerde yutan eleman” gibi ¢esitli kategoriler
altinda tanimladigin1 gostermistir. Ayrica, birebir esleme yaklasiminin, Ogrencilerde
matematiksel sonsuzluk konusunda tereddiitlere ve zorluklara neden oldugu tespit edilmistir.

Mgili literatiir, dgrencilerin soyut matematiksel kavramlar1 anlamlandirmada énemli giicliikler
yasadigini ve bu kavramlara yonelik algilarinin genellikle sezgisel ve kisisel deneyimlere dayali
oldugunu ortaya koymaktadir (Bozkus vd., 2015; Hannula vd., 2006; Isleyen, 2013; Narli ve
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Narli, 2012; Yildirim ve Kesan, 2013). Bu ¢alismalar, 6zellikle sonsuzluk kavramina yonelik
algilarin genellikle matematiksel baglamdan uzak bir sekilde sekillendigini gostermektedir.
Arastirmalarda, formel egitimin bu tiir kavramlar1 6grencilere kazandirmada yetersiz kaldig1 ve
Ogretim siirecinde daha sezgisel, gorsel ve kavramsal yaklagimlara ihtiya¢ duyuldugu
vurgulanmaktadir. Ayrica, 6grencilerin sonsuzlugu tanimlarken siklikla "sonu olmayan" veya
"bitmeyen" gibi ifadeler kullandiklari, ancak bu tanimlamalarin ¢o§u zaman matematiksel
dogruluktan uzaklastig1 belirlenmistir.

Literatiirde, ortaokul ve lise 6grencilerinin sonsuzluk kavramina iligkin algilarin1 ele alan
caligmalarin yan1 sira, bu kavramin lisansiistii 6grenciler, 6gretmen adaylar1 ve 6gretmenler
tarafindan anlagilma bigimlerini inceleyen arastirmalar da bulunmaktadir. Aztekin, Arikan ve
Sriraman (2010), 15 haftalik bir doktora dersi siirecinde, doktora 6grencilerinin sonsuzluk
kavramina iliskin kavramsal degisimlerini detayl bir sekilde incelemistir. Arastirma sonuglari,
Ogrencilerin 6grenim Oncesinde genellikle sonsuzluk kavramini potansiyel sonsuzluk olarak
algiladiklarini, ancak dersler boyunca kardinal ve ordinal sonsuzluk gibi daha soyut kavramlara
dair anlayislarinin gelistigini gostermistir. Diger taraftan, Celik ve Aksan (2013), matematik
Ogretmeni adaylarinin soyut matematik kavramlari olan sonsuzluk, belirsizlik ve tanimsizlik ile
ilgili algilarin1 ve kavramsal zorluklarini incelemistir. Arastirmaya katilan 83 6gretmen adayina
uygulanan iki boliimlii test sonuglari, bu kavramlarin genellikle giinlilk yasam deneyimlerine
dayali olarak yanlis veya yetersiz sekilde tanimlandigin1 gdstermistir. Ozellikle, tanimsizlik ve
belirsizlik kavramlari siklikla karistirilmis, sonsuzluk ise genellikle “sonu olmayan” veya “cok
biiylik” bir say1 olarak algilanmistir. Benzer sekilde, Ergene’nin (2021) ¢alismasi, matematik
Ogretmeni adaylarimin ortaokul matematik 6gretim programindaki kazanimlarla sonsuzluk
kavramimni iliskilendirme diizeylerini incelemistir. Arastirmada, adaylar OMOP’teki 215
kazanimdan 30’unu sonsuzlukla iliskilendirmis, 6zellikle rasyonel ve irrasyonel sayilar, dogru
parcas1 ve ¢ember gibi konularin bu kavramla baglantili oldugunu vurgulamistir. Bulgular, 107
Ogretmen adaylarinin sonsuzluk kavramina yonelik bilgi eksikliklerini ortaya koyarken, bu
kavramin Ogretim programlarinda daha kapsamli bir sekilde ele alinmasi gerektigini
gbstermistir. Sirmact ve Gokkurt-Ozdemir (2016) tarafindan yapilan galisma, matematik
O0gretmenlerinin sonsuzluk, belirsizlik ve tanmimsizlik kavramlaria iliskin 6gretimsel
aciklamalarini analiz etmeyi amaglamistir. Calisma, 2015-2016 egitim-6gretim yilinda ortaokul
ve lise diizeyinde gorev yapan 13 matematik 6gretmeniyle gergeklestirilmistir. Aragtirmanin
bulgulari, dgretmenlerin biiylik bir kisminin bu kavramlar1 birbirinin yerine kullandigini ve
sembolik durumlar agiklarken ezber bilgiye dayali yiizeysel agiklamalarda bulundugunu
gostermistir. Ozellikle, 6gretmenlerin sonsuzluk kavramimi genellikle bir obje (sembol) olarak
algiladiklari, belirsizlik ve tanimsizlik kavramlarini ise sik¢a karistirdiklar tespit edilmistir.
Benzer sekilde, Geng’in (2021) calismasi, ortadgretim dgretmenlerinin sonsuzluk kavramina
iligkin algilarin1 analiz etmis ve bu kavramin 6gretiminde karsilagilan zorluklara dair 6nemli
bulgular ortaya koymustur. Arastirmada Ogretmenlerin genellikle digsal kanit semalar1 ve
deneysel kanit semalar1 kullandigi, analitik kanit semalarina ise nadiren bagvurduklari
belirlenmistir. Sonsuzluk algilarinin SOLO taksonomisi baglaminda ¢ogunlukla 6n-yap1 ve tek
yonlii yap1 diizeyinde kaldigi, ancak nadiren iligkisel yapt ve soyut yap1 diizeyine ulasildig:
tespit edilmistir. Bulgular, 6gretmenlerin sezgisel sonsuzluk algilarinin yasa bagli olarak
degismedigini, ancak bigimsel sonsuzluk algilariin yas ve mesleki kidemle farklilastigini
gostermektedir. Sonsuzluk kavramina iliskin 6gretmenlerin anlamalarinin sinirl oldugu ve bu
sinirlamalarin 6gretim siirecinde kavram yanilgilarina yol agabilecegi ifade edilmistir. Kattou,
Michael, Kontoyianni, Christou ve Philippou (2009), ilkokul &gretmenlerinin sonsuzluk
kavramina dair algilarin1 incelemistir. Bu arastirma, 6gretmenlerin sonsuzlugu bir siire¢ ya da
bir nesne olarak gérme egilimlerini ve bu algilarin yanlis anlamalar {izerindeki etkisini analiz
etmeyi amaglamistir. Arastirma bulgulari, katilimeilarin %72’sinin sonsuzlugu "bitmeyen bir
siire¢" olarak tanimladigini, %28’inin ise bu kavrami bir "nesne" seklinde algiladigini ortaya
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koymustur. Sonsuz kiimelerin karsilastirilmasina iliskin olarak, geometrik temsillerin
kavramsal dogrulugu artirdigi, buna karsilik sozlii ifadelerin ve yatay temsillerin "parga-biitiin
iligkisi" gibi hatal1 akil yiiriitmelere neden oldugu belirlenmistir. Ayrica, 0.333...=1/3 esitligi
katilimcilar tarafindan daha kolay kabul edilirken, 0.999...=1 esitligi genellikle reddedilmistir.
Bu durum, katilimcilarin potansiyel sonsuzluk ile aktiiel sonsuzluk kavramlarini ayirt etmede
giicliik yasadiklarin1 gostermektedir.

Yukarida incelenen caligmalar, sonsuzluk kavraminin farkli egitim diizeyleri ve 6grenci
gruplari tarafindan anlasilmasinda gesitli giigliiklerin yasandigini ortaya koymaktadir (Aztekin
vd., 2010; Celik ve Aksan, 2013; Ergene, 2021; Geng, 2021; Kattou vd., 2009; Sirmaci ve
Gokkurt-Ozdemir, 2016). Arastirmalar, ortaokul ve lise dgrencilerinin genellikle sonsuzlugu
giinliik yasamdan tiiretilmis yiizeysel algilarla degerlendirdigini, bu algilarin ¢ogunlukla
kavramsal yanilgilar igerdigini gostermektedir. Benzer sekilde, Ogretmen adaylar1 ve
Ogretmenler arasinda da sonsuzluk, belirsizlik ve tamimsizlik gibi soyut matematik
kavramlarimin sik¢a karistirildigi ve bu durumun 6gretim siireglerinde sorunlara neden oldugu
belirtilmektedir. Lisansiistii diizeyde yapilan g¢alismalar ise soyut diisiinme becerilerinin
gelisimi ile kavramsal anlayis arasinda bir iliski oldugunu vurgulamakta, ancak bu seviyede
bile kavramin daha derin ve soyut yonlerinin anlagilamadigi durumlar oldugu ifade
edilmektedir. Genel olarak, sonsuzluk kavramina yonelik algilarin cogunlukla yiizeysel kaldig,
Ogretim programlarinda bu kavrama yeterince yer verilmedigi ve bu eksikligin kavram
yanilgilarin1 besledigi 6ne siiriilmektedir.

Calismanin amaci ve gerekgesi

Mgili literatiir, sonsuzluk kavraminin hem dgretmenler hem de dgrenciler igin kavranmasi giic
ve soyut bir yapr olarak kaldigini ortaya koymaktadir. Bu durum, sonsuzluk gibi soyut
matematiksel kavramlarin sadece formel tanimlar ve teorik aciklamalarla ele alinmasinin
yetersiz kaldigini, 6grenenlerin bu kavrami anlamlandirma siirecinde bireysel zihinsel modeller
ve metaforlar gelistirmesinin kritik bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Metaforlar, soyut bir
kavram1 daha somut ve zihinsel olarak erisilebilir kilmak i¢in bireylerin giinliik hayattan ya da
tanidik bilgi alanlarindan benzetme kurduklari araclaridir. Sonsuzluk gibi insan algisinin
dogrudan deneyimleyemedigi bir kavramin 6grenilmesinde, metaforlar kavramin hem biligsel
hem de duyussal yonlerini anlamlandirma siirecine katkida bulunabilir. Bu baglamda,
metaforlar araciligiyla yapilan incelemeler, 6grenenlerin sonsuzluk kavramina dair hangi
zihinsel cerceveleri kullandigimi anlamayi saglayarak, egitim siireclerini bu c¢erceveler
dogrultusunda yapilandirma imkéni1 sunar. Ayrica, metaforik yaklasimlar, 6grenenlerin yanlis
anlamalarin1 ya da eksik kavrayislarini tespit etmeye ve bu algisal sorunlarin diizeltilmesine
yonelik stratejiler gelistirmeye yardimci olabilir. Bu baglamda, Habac1 ve Cetin (2023), lise
ogrencilerinin sonsuzluk kavramia iliskin metaforik algilarini inceleyerek, bu kavramin
bireylerin zihinsel yapisinda genellikle soyut ve sezgisel temellere dayandigini ortaya
koymustur. Ancak bu c¢alisma, yalnizca belirli bir yas grubuna (lise diizeyi) odaklanmakta ve
farkli gelisimsel diizeylerdeki bireylerin kavramsal algilar1 arasinda olas1 farklar1 ele
almamaktadir. Oysa sonsuzluk gibi soyut ve karmasik bir matematiksel kavramin anlagilmasi,
bireylerin yasina, biligsel gelisim diizeyine, matematiksel yeterliliklerine ve egitim
gecmislerine bagl olarak énemli dlgiide degisiklik gosterebilir. Ozellikle ortaokul 6grencileri
ile 6gretmen adaylar1 gibi birbirinden oldukca farkli 6grenim diizeylerindeki gruplarin, ayni
kavrama yonelik gelistirdikleri metaforlar araciligiyla bu farklarin ortaya konulmasi hem
kavramsal gelisimi izlemek hem de Ogretim siireglerine yonelik c¢ikarimlarda bulunmak
acisindan Oonemlidir. Bu nedenle, literatiirde ortaokul 6grencileri ile dgretmen adaylarinin
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sonsuzluk kavramina iliskin metaforik algilarin1 karsilastirmali olarak inceleyen c¢alismalara
duyulan ihtiyag ac¢ik bigimde ortaya ¢ikmaktadir.

Sonsuzluk kavraminin farkli yas ve Ogrenim diizeylerine sahip bireyler tarafindan nasil
algilandigin1 ve anlamlandirildigini incelemek, bu kavramin 6gretimi i¢in 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Ortaokul Ogrencileri ve Ogretmen adaylari, biligsel gelisim diizeyleri,
matematiksel deneyimleri ve kavrama ytiikledikleri anlamlar bakimindan farklilik gosteren iki
kritik grup olarak diisiiniilmektedir. Ortaokul 6grencileri, soyut matematiksel kavramlarla ilk
kez sistematik bi¢imde tanisan bireylerdir. Buna karsilik 6gretmen adaylari, lise diizeyinde
matematik 6grenimlerini tamamlamis ve lisans programinin heniiz basinda olan birinci veya
ikinci siif tiniversite 6grencileridir. Lisans derslerinin biiylik béliimiinii heniiz almamis olsalar
da lise 6grenimlerini tamamlamis olmalarit nedeniyle, sonsuzluk kavramina iligkin gelismis
algilara sahip olmalar1 beklenmektedir. Bu ¢alismada bu iki grubun secilmesinin nedeni, yas,
biligsel gelisim ve matematiksel 6grenim gecmisi agisindan anlamli farklar sunmalaridir.
Ortaokul o6grencileri soyut kavramlarla yeni tamisan bireylerken, Ogretmen adaylari lise
diizeyinde matematik egitimini tamamlamis bireylerdir. Bu farkliliklar, sonsuzluk kavraminin
nasil algilandigin1 karsilastirmali olarak incelemek i¢in 6nemli bir zemin sunmaktadir.

Bu calismada, 6gretmen aday1 olarak hem ilkogretim matematik 6gretmenligi hem de smif
ogretmenligi programlarinda 6grenim goren birinci veya ikinci sinif 6grencilerinin se¢ilmesinin
nedeni, bu iki grubun lise diizeyindeki matematiksel altyapilarinin ve programa yerlesme
bicimlerinin farklilik géstermesidir. Matematik 6gretmen adaylar, sayisal agirlikli puan tiiriiyle
belirli diizeyde matematik basaris1 gostererek programa yerlesmis bireylerdir ve lise matematik
miifredatina iliskin daha derinlik bir deneyime sahip olduklar diistiniilmektedir. Buna karsilik,
siif 6gretmenligi programina esit agirlikli puan tiiriiyle yerlesen adaylar, matematiksel basari
diizeyi agisindan daha farkli bir profil sunmakta ve lise dgrenimlerinde matematikle sinirl
diizeyde temas kurmus olabilmektedirler. Bu iki farkli 6gretmen aday:r grubunun sonsuzluk
kavramina iligkin algilarinin karsilastirilmasi, lise matematik ge¢misi agisindan anlamli bir
baglam sunmaktadir.

Bu ¢alismanin temel amaci, ortaokul 6grencileri ile 6gretmen adaylarinin sonsuzluk kavramina
yonelik metaforik algilarim1 karsilastirmali olarak incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda
asagidaki aragtirma problemlerine cevap aranmustir;

1. Matematik 6gretmeni adaylarinin sonsuzluk kavramina iliskin metaforik imgeleri nelerdir?
2. Siif 6gretmeni adaylarinin sonsuzluk kavramina iliskin metaforik imgeleri nelerdir?

3. Ortaokul dgrencilerinin sonsuzluk kavramina iligskin metaforik imgeleri nelerdir?
4

Ogretmen adaylari ile ortaokul égrencilerinin, 6grenim diizeyi ve cinsiyet degiskenlerine
gore sonsuzluk kavramina iligkin gelistirdikleri metaforik imgeler arasinda ne tiir
benzerlikler ve farkliliklar bulunmaktadir?

Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden biri olan 6rnek durum calismasi kullanilmstir.
Ornek durum galigmasi, belirli bir durumu, olay1 ya da olguyu kendi baglami i¢inde incelemeyi
amaclayan bir yaklagimdir. Bu desende, arastirilan durumun sinirlarinin belirli olmasi ve
baglamiyla birlikte ele alinmasi esastir (Yildirim ve Simsek, 2011). Bu ¢alismada, ortaokul
Ogrencileri ve 6gretmen adaylarin sonsuzluk kavramina iliskin metaforik algilari, belirli bir
kavramsal ¢ergeve icerisinde ve sinirli bir 6rneklem grubunda incelenmistir. Her iki grubun
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kendi Ogrenim gecmisleri, gelisimsel diizeyleri ve program Ozellikleri goz Oniinde
bulundurularak algilarinin betimlenmesi ve karsilastirilmast amaglanmistir. Bu y0niiyle
arastirma, belirli bir durumu baglamsal olarak ele aldig: i¢in 6rnek durum galigsmasi desenine
uygun olarak kurgulanmustir.

Calisma Grubu

Bu arastirma, I¢ Anadolu Bolgesinde bulunan bir devlet iiniversitesinin iki farkl1 programinda
ogrenim goren 133 dgretmen adayi ile yine I¢ Anadolu Bolgesinde bulunan ii¢ farkli devlet
okulunda oOgrenim goren 315 ortaokul Ogrencisinin katilimiyla toplamda 448 kisiyle
gerceklestirilmistir. Katilimeilar, arastirmacilarin erisim olanaklart dogrultusunda belirlenmis
ve c¢alisma grubunun olusturulmasinda kolay ulasilabilir 6rnekleme yontemi kullanilmistir
(Erkus, 2013). Bu yontemde, veri toplama siirecini kolaylastirmak amaciyla arastirmacilarin
ulasabilecegi ve ¢alismaya katilmaya goniillii bireylerden olusan bir 6rneklem tercih edilmistir.
Bu katilimcilarin 6gretmen adaylarinin boliim, sinif diizeyi ve cinsiyetlerine gére dagilimlarinin
frekanslar1 Tablo 2’de, ortaokul 6grencilerinin sinif diizeyi ve cinsiyetlerine gére dagilimlarinin
frekanslari ise Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 2. Ogretmen Adaylarinin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet
Bolim Sinif Toplam
Kadn Erkek
Sinif Ogretmenligi 1 57 20 77
1 20 5 25
[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi
2 26 5 31
Toplam 103 30 133

Tablo 3. Ortaokul Ogrencilerinin Demografik Ozellikleri

Cinsiyet
Sinif Toplam
Kadin Erkek
5 34 29 63
6 42 40 82
7 47 40 87
8 42 41 83
Toplam 165 150 315
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Verilerin Toplama Siireci

Calisma grubundan verileri toplamadan 6nce hem Ogretmen adaylarina hem de ortaokul
Ogrencilerine 6gretmen-bahg¢ivan metaforu 6rnek olarak sunulmustur. Bu 6rnek dogrultusunda
katilimcilara bir metaforda bulunmasi gereken hedef alan, kaynak alan ve hedef alan ile kaynak
alan arasinda anlam transferi gorevi iistlenen eslemelerden bahsedilmistir. Daha sonra
katilimcilarin  sonsuzluk kavramina iligkin sahip olduklar1 algilar1 ortaya c¢ikarmak icin
“Sonsuzluk... . gibidir, ¢iinkii . . .” climlesini tamamlamalar1 istenmistir. Ogrencilerden sadece
tek bir metafor {izerinde yogunlasarak diisiincelerini ayrintili bir sekilde yazmalar1 saglamistir.
Katilimcilarin sonsuzluk kavramina iliskin metaforik algilarini ifade etmeleri i¢in yeteri kadar
stire verilmistir. Ayrica veri toplama formu iizerinde katilimcilarin demografik 6zelliklerine
iliskin verilere ulasmak kapali u¢lu sorulara da yer verilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizine bagslamadan 6nce, 448 katilimcidan toplanan formlar numaralandirilmastir.
Bu numaralandirma isleminin ardindan, formlar daha ayrintili bir sekilde degerlendirilmistir.
Katilimcilarin yazdiklar1 ifadeler, hedef alan, kaynak alan ve bu iki alan arasindaki iliski
baglaminda analiz edilmistir. Bu analiz sonucunda formlar dort kategoriye ayrilmistir. Birinci
kategoride, sonsuzluk kavramina iligkin yalnizca agiklayici ifadeler yer almakta olup metaforik
bir iliskilendirme bulunmamaktadir. Birinci kategoride yer alan bir katilimci, “sonsuzluk ¢ok
biiyliktiir ve sinir1 yoktur” ifadesiyle yalnizca kavrama iligkin agiklama yapmis, herhangi bir
kaynak alana ya da metaforik iliskiye yer vermemistir. Ikinci kategoride, kaynak alan
belirtilmis olmasina ragmen, hedef alan ile kaynak alan arasinda anlamli bir iliski
kurulmamustir. Ikinci kategoride yer alan bir katilimei, “Sonsuzluk deniz gibidir” ifadesini
kullanmis, ancak “clinkii” kismini bos birakmis ve bu benzetmeye dayali herhangi bir aciklama
sunmamistir; dolayisiyla hedef alan ile kaynak alan arasinda anlamli bir iliski kurulmamustir.
Ucgiincii kategoride, hedef alan ile kaynak alan arasinda bir iliski kurulmus olmasina ragmen,
bu iliskisel ifadeler sonsuzluk kavraminin anlasilmasma katki saglamamaktadir. Ugiincii
kategoride yer alan bir baska katilime1, “sonsuzluk gokyiizii gibidir ¢iinkii mavi” ifadesiyle
hedef alan (sonsuzluk) ve kaynak alan (gokylizii) arasinda bir baglanti kurmus olsa da bu
baglant1 kavramsal agidan sonsuzlugun dogasina yonelik agiklayict bir deger tasimamaktadir.
Dordiincti kategoride ise hedef alan ile kaynak alan arasinda anlamli ve kabul edilebilir bir iliski
kurulmustur. Dérdiincii kategoride yer alan bir katilimer ise, “Sonsuzluk bir yol gibidir ¢iinkii
sonu gorliinmez ve ne kadar gidersen git bitmez” seklindeki ifadesiyle, hedef alan ile kaynak
alan arasinda agik, anlamli ve kavramsal olarak giiglii bir iligski kurarak basarili bir metafor
tretmistir.

Ilk ii¢ kategoride yer alan toplam 260 form, anlaml1 veri icermemesi nedeniyle analiz kapsami
disinda birakilmistir. Analiz siireci, dordiincii kategoriye dahil edilen 188 form {izerinden
devam ettirilmistir. Bu formlarin 52'si sinif 6gretmeni adaylarindan, 40't matematik 6gretmeni
adaylarindan, 96's1 ise ortaokul 6grencilerinden toplanmistir. Matematik dgretmen adaylar
"MOA", sinif §gretmen adaylar1 "SOA", ortaokul 5. sinif 8grencileri "OOS5", 6. siif 6grencileri
"006", 7. smif 6grencileri "O07" ve 8. siif dgrencileri "OO8" kodlari ile siniflandirilmistir.
Gruplardaki katilimeilar, belirlenen bu kodlar kullanilarak her bir grup igindeki katilimci
sayisina gore numaralandirilmistir. Ornegin, matematik 6gretmen adaylarina ait ilk form
"MOA 1" olarak kodlanmistir. Bu kodlama sistemi hem veri analizi siirecinde hem de
bulgularin raporlanmasi1 asamasinda kullanilmis olup, verilerin diizenli ve sistematik bir sekilde
degerlendirilmesini saglamak amaciyla olusturulmustur. Formlarda katilimcilar tarafindan
olusturulan metaforik yapilar incelenmis ve toplam 38 farkli metafor imgesi tespit edilmistir.
Tespit edilen metafor imgeleri, Bozkus, Toluk-Ucar ve Cetin'in (2015) ¢alismasinda kullanilan
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ic ana kategoriye gore siniflandirilmistir: fiziksel sonsuzluk, duygusal-manevi sonsuzluk ve
matematiksel sonsuzluk. Ornegin, fiziksel sonsuzluk kategorisinde diinyanin ekseni, gokyiizii,
kara delik ve okyanus gibi metafor imgeleri yer almistir. ‘Duygusal-manevi sonsuzluk
kategorisinde ahiret, girdap, 6liimsiiz, sevgi ve merak gibi metafor imgeleri bulunurken,
matematiksel sonsuzluk kategorisinde ise sayilar, 1s1n, pi sayisi ve dogru gibi metafor imgeleri
gruplandirilmstir.

Gegerlik ve Giivenirlik

Aragtirma sonuglarinin gegerligini saglamak amaciyla; veri toplama ve analiz siireci ayrintili
bir sekilde sunulmustur. Veri analizinin giivenirligini artirmak igin, metafor imgelerinin
kategorilendirilmesi iki asamal1 bir yaklasimla gerceklestirilmistir. Ilk asamada, ikinci yazar
metafor imgelerini {i¢ ana kategoriye gore smiflandirmistir. Ardindan, birinci yazar aym
imgeleri  bagimsiz  olarak  degerlendirmistir. Her iki yazarim  gerceklestirdigi
kategorilendirmeler, Miles ve Huberman’in (1994) 6nerdigi giivenirlik formiili (Gilivenirlik =
Gortis Birligi / (Goriis Birligi + Goriis Ayrilig)) kullanilarak karsilastirilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda, yazarlar arasindaki uzlagma yiizdesi %97 olarak hesaplanmistir.
Miles ve Huberman’a (1994) gore, yazarlar arasindaki uyum oraninin %90’a yaklagsmasi ya da
%901 agsmast, analiz siirecinde yeterli diizeyde bir glivenirligin saglandigini gostermektedir.

Bulgular

Bu boéliimde, 6ncelikle metaforik imgelerin kategorik siniflandirilmasi sunulmustur. Daha sonra
her bir kategoride yer alan metaforik imgelerin 6gretmen adaylarinin boliimlerine ve ortaokul
ogrencilerin sinif diizeylerine gore dagilimi verilmistir. Asagidaki Tablo 4’te 188 katilimci
tarafindan sonsuzluk kavramina yonelik gelistirilen gecerli metaforlardaki metaforik imgeler
sunulmustur.

Tablo 4. Sonsuzluk Kavramma Yonelik Metaforik Imgeler

Kategoriler f % Metaforik imgeler f
Sevgi 34
Hayal/umut 10
Bilgi 9
flah 6

;‘#ﬁggfﬁk manevi o ves1 Isteik/Ihtiyag: 6
Ahiret 5
Duygu/diislince 4
Oliimsiiz 4
Cennet/cehennem 4
Ruh 4
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Zaman 3
Ogrenmek 2
Allah’1n rahmeti 1
Ask 1
Nimet 1
Kin 1
Merak 1
Uzay 25
Evren/kainat 13
Bitmeyen yol 8
Gokytizi 6
Karadelik 4
Okyanus 3
Hava 3 i
Deniz 3
Fiziksel Sonsuzluk 74 %39.4
Hayat/yasam 2
Diinyanin ekseni 1
Stirekli akan su 1
Orman 1
Nehir 1
col 1
Su dongiisii 1
Girdap 1
Sayilar 13
pratematisel 18 %96 Isn 2
Sonu olmayan ¢izgi 1
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Dogru 1

Pi sayis1 1

Tablo 4’e gore katilimcilarin sonsuzluk kavramina iliskin ifade ettikleri metaforik imgeler daha
¢ok duygusal sonsuzluk (%51) kategorisinde yer almaktadir. Bu kategoride toplam 17 farkl
metaforik imge bulunmaktadir. Duygusal sonsuzluk kategorisinde en ¢ok yer alan metaforik
imgeler sevgi, hayal, bilgi, ilah ve arzu olurken en az iiretilen metaforik imgeler ise merak, kin,
ask ve Allah’in rahmeti olmustur. Katilimcilarin duygusal sonsuzluk kategorisinden sonra
fiziksel sonsuzluk (%39.4) kategorisinde daha fazla metafor gelistirmislerdir. Fiziksel
sonsuzluk kategorisinde toplam 16 farkli imge bulunmaktadir. Bu imgelerden uzay, evren,
bitmeyen yol ve gokyiizii daha fazla kullanilirken girdap, su dongiisii, ¢6l, nehir, orman, stirekli
akan su ve diinyanin ekseni daha az tercih edilmistir. Katilimcilarin sonsuzluk kavramina
yonelik en az matematiksel sonsuzluk kategorisinde metafor iiretmislerdir. Bu kategoride
sayilar, 151n, sonu olmayan ¢izgi, dogru ve pi sayisi olmak iizere bes farkli imge yer almaktadir.
Katilimcilarin sonsuzluk kavramina iliskin ifade ettikleri metaforik imgelerin kelime bulutu
Sekil 1’de sunulmustur.

Sekil 1. Katilimcilarin Sonsuzluk Kavramina iliskin ifade Ettikleri Metaforik imgelerin Kelime

Kin

e~ Sayilars 5

-
Okyanus =

Hayat/Yasam-C —
< O
Su Déngsi Girdap >_ 114
Karadelik
Allah’in Rahmeti C
Hayal/Umut O
A§k Orman >\
Zaman Q
Pi Sayisi
1 | ' Z =
Dogru
(olBllgl a Isin . +J
Deniz L 5
.. Nimet Mera
Olimsiz Hava

Bulutu

Kelime bulutunda, katilimcilarin sonsuzluk kavramini anlamlandirmak ic¢in kullandiklari
metaforik imgeler, ifade edilme sikliklarina gore gorsellestirilmistir. En sik kullanilan imgeler
daha biiyiik boyutlarla vurgulanmistir. Bulgular, katilimeilarin ¢ogunlukla "sevgi”, "uzay" ve
"evren/kainat" gibi metaforlarla sonsuzluk kavramini ifade ettigini gostermektedir. Bu
metaforlar, sonsuzluk kavraminin hem duygusal-manevi hem de fiziksel baglamda
anlamlandirildigint ortaya koymaktadir. Buna karsin, "pi sayist", "ismn" ve "dogru" gibi
matematiksel metaforik imgelerin daha az kullanildigi gozlenmistir. Ogretmen adaylarinin
duygusal sonsuzluk kategorisindeki metaforik imgelerinin boliimlerine gére dagilimi Tablo 5°te
sunulmustur.
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Tablo 5. Ogretmen Adaylarinin Duygusal Sonsuzluk Kategorisindeki Metaforik Imgelerinin
Boliimlerine Gore Dagilimi

Kategori Metaforik imge SOA MOA
Sevgi 10 4
Hayal/umut 5 3
Bilgi 3 1
Ilah 3 5
Istek/ihtiyag 1 3
Abhiret 1 1
Duygu/diisiince . 1

Duygusal-manevi Oliimsiiz ] 1

Sonsuzluk Cennet/cehennem 1 1
Ruh 1 L
Zaman 1 1
Ogrenmek 1 i
Allah’in rahmeti - 1
Ask 1 ]
Nimet 1 ]
Toplam 29 20

Tablo 5 incelendiginde duygusal sonsuzluk kategorisinde smif Ogretmeni adaylarinin
matematik 6gretmen adaylarina gore daha fazla gegerli metafor tirettikleri goriilmektedir. Sinif
ogretmeni adaylar1 sonsuzluk kavramini bu kategoride daha ¢ok sevgi, hayal/umut, bilgi ve Ilah
metaforik imgeleriyle bagdastirarak agiklamiglardir. Matematik 6gretmen adaylar1 da benzer
sekilde sevgi, hayal/umut, Ilah ve istek/ihtiyag imgeleriyle metafor iiretmislerdir. Ogretmen
adaylarinin bu kategoride vermis olduklar1 6rnek cevaplar su sekildedir:

“Sonsuzluk hayal gibidir, ¢iinkii higbir zaman sinir1 olmadan, her zaman, her yerde yapilabilen
bir eylemdir. Hi¢bir zaman kisitlanamaz ve engel olunamaz. Her sey hakkinda yapilabilir.”
(MOA 5)

“Sonsuzluk anne ve baba sevgisi gibidir, ¢iinkii bir annenin ya da babanin ¢ocuga duydugu
sevgi hicbir zaman bitmez.” (MAO_32)
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“Sonsuzluk bilgi gibidir, ¢linkii biz ne kadar bilgiye sahip olursak olalim bilmedigimiz bir
seyler olacaktir. Devamli yeni bilgilere ulasabiliriz. Hi¢bir zaman ulastigimiz bir bilginin son
oldugunu sdyleyemeyiz. Sonsuzlukla boyledir hi¢cbir zaman son bulmayacaktir.” (MAO_20)

“Sonsuzluk Allah gibidir, ¢iinkii ucu bucag1 yoktur. Bir sonu olacag: diisiiniilemez.” (MOA_3)

“Sonsuzluk istek ve ihtiyaclarimiz gibidir, ¢linkii hi¢ gitmezler. Siirekli ve yeni ve farkli seylere
ihtiyac duyariz. ... Elimizdekileri ile yetinmek yerine hep daha fazlasini isteriz siirekli isteriz
yine isteriz ve bir daha isteriz. Boyle gelmis ve bdyle gidecek gibi sonsuza kadar isteriz daha
fazlasim daha iyisini daha giizelini ... .” (SOA_41)

“Sonsuzluk umut gibidir, ¢tinkii her sey bitti dese de insan, hep bir umut vardir. Hep bir belki
vardir. Insanin her zaman kendine ve hayata dair bir umutu vardir ve umut sonsuzdur, tipki bir
cocugun hayal giicii gibi, bitmez.” (SOA_12)

Duygusal sonsuzluk kategorisinde ortaokul 6grencilerinin {irettikleri metaforlarin  sinif
diizeylerine gore dagilimlar asagidaki Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Ortaokul Ogrencilerinin Duygusal Sonsuzluk Kategorisindeki Metaforlarinm Siif
Diizeylerine Gore Dagilimi

Kategori Metaforik imge S.smuf 6. simf 7 osumf 8. simif
Sevgi 1 6 4 9
Hayal/umut - 1 1 -
Bilgi - 1 2 2
Ilah - - - 1
[stek/ihtiyag - - 2 ]
Ahiret 1 1 - 1

Duygusal-manevi Duygu/diisiince ) ) 2 1

Sonsuzluk Oliimsiiz ) 2 ) 1
Cennet/cehennem 1 1 - -
Ruh - 1 - 1
Zaman - - 1 -
Ogrenmek - - 1 -
Kin - - 1 -
Merak - - 1 -
Toplam 3 13 15 16
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Tablo 6°da 5. siniflar diger siif diizeylerine gore duygusal sonsuzluk kategorisinde gegerli
metafor liretmekte zorlandiklar1 goriilmektedir. 5. smiflardan {i¢ 6grenci sonsuzluk kavramini
sevgi, istek/ihtiya¢ ve cennet/cehennem metaforlariyla agiklamiglardir. 6, 7 ve 8. siniflar bu
kategoride daha ¢ok sevgi metaforik imgesini kullanmiglardir. Bu ii¢ sinif diizeyinde 6grenciler
tarafindan yakin sayida gecerli metafor iiretebilmisler ve belirli metaforik imgeleri tercih
etmislerdir. Ogrencilerin bu kategoride vermis olduklar1 6rnek cevaplar su sekildedir:

“Sonsuzluk bilgi gibidir, ¢iinkii bilginin smir1 yoktur.”(007_9)
“Sonsuzluk sevgi gibidir, ¢iinkii sevgi hi¢ bitmeyecek bir seydir.” (007 23)

“Sonsuzluk anne sevgisi gibidir ¢iinkii anne sevgisiyle her zaman yanimizda olur. Sonsuzluk
hi¢ bitmeyen bir sey, annelerin sevgisi de bitmeyecek bir sey. Anne sevgisini her zaman
hissederiz. Anneler de sonsuza kadar yanimizda olur.” (OO8 13)

“Sonsuzluk sevgi gibidir, ¢iinkii sevginin smir1 ve sonu yoktur.” (008 _11)

“Sonsuzluk cennet gibidir, ¢linkii cennetin bir sonu olmadig: gibi sonsuzlugun da bir sonu
yoktur sonsuzluk ¢ok giizeldir.” (OO5_3)

Fiziksel sonsuzluk kategorisinde 6gretmen adaylarinin iirettikleri metaforik imgeler Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7. Ogretmen Adaylarmin Fiziksel Sonsuzluk Kategorisindeki Metaforik imgelerinin
Boliimlerine Gore Dagilimi

Kategori Metaforik imge SOA MOA
Uzay 10 6
Evren/kainat 5 3
Bitmeyen yol - 1
Gokyiizii 4 2
Karadelik - 1
Okyanus 1 2
Hava - 1

Fiziksel Sonsuzluk
Deniz 1 -
Hayat/yasam 1 -
Diinyanin ekseni - 1
Siirekli akan su - 1
Orman 1 -
Girdap - 1
Toplam 23 19
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Tablo 7 incelendiginde smif Ogretmeni adaylarinin matematik 6gretmen adaylarina gore
sonsuzluk kavramina yonelik fiziksel sonsuzluk kategorisinde daha fazla gecerli metafor
tirettikleri goriilmektedir. Simif Ogretmeni adaylar1 bu kategoride uzay ve evren/kainat
metaforik imgelerini daha fazla tercih etmislerdir. Benzer sekilde matematik 6gretmen adaylari
da bu iki imgeyi daha fazla kullanmislardir. Ogretmen adaylarinin bu kategoride vermis
olduklar1 6rnek cevaplar su sekildedir:

“Sonsuzluk gokytizii gibidir, ¢ilinkii ne basladig1 yer bellidir ne de bittigi yer. Gokyiiziiniin bir
sonu yoktur. Durdugu bittigi bir yer yoktur. Sonsuzlugun da Syle. Gokyiiziine baktigimizda
diger ucunu géremezsin ¢iinkii bir ucu yoktur.” (SOA 25)

Sonsuzluk uzay gibidir, ¢iinkii baglangict sonu belirsizdir. Genislemeye de her an devam
ettiginden sonsuzluk kavramiyla agiklanabilir. Sonsuza dek uzanmaktadir.” (SOA_19)

“Sonsuzluk evren gibidir, ¢linkii sonsuzlugun nasil ucu bucagi yoksa evrenin de ucu bucagi
yoktur. Sonsuzluk nasil her yeri kapsiyorsa evren de Gyle biitin galaksileri yildizlari
gezegenleri icine alir.” (SOA_15)

“Sonsuzluk bir girdap gibidir, ¢iinkii ucu bucagi olmayan asla nereye gittigini tahmin edemeyiz.
Ogrenmek istesek bile yasamimizin yetmeyecegi bir seydir. O yiizden girdap ve sonsuzluk
bence birbirine benzer, hi¢bir zaman en ug noktasini 6grenemeyecegiz bu nedenle de birbirine
benzeyen iki olaydir.” (MOA_7)

“Sonsuzluk okyanus gibidir, ¢iinkii bir okyanusa goziimiizle baktigimizda onun bittigi yeri
goremeyiz. Okyanustan bir bardak veya bir kova su aldigimizda eksilmis olmaz. Bizim
algilayamadigimiz kadar ¢oktur.” (MOA_35)

Fiziksel sonsuzluk kategorisinde ortaokul 6grencilerinin tirettikleri metaforlarin dagilimi Tablo
8’de sunulmustur.

Tablo 8. Ortaokul Ogrencilerinin Fiziksel Sonsuzluk Kategorisindeki Metaforik Imgelerinin
Sinif Diizeylerine Goére Dagilimi

Kategori Metaforik imge S.simf 6. suf 7.smf 8 simif
Uzay - 6 2 1
Evren/kainat - 3 1 1
Bitmeyen yol - 3 1 3
Karadelik 1 1 1 -

Fiziksel Sonsuzluk Hava - - - 2
Deniz - - - 2
Hayat/yasam - - 1 -
Nehir - 1 - -
Col - - 1 -
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Su dongiisii - - 1 -

Toplam 1 14 8 9

Tablo 8’de ortaokul 6grencilerinin sinif diizeylerine gore ifade etikleri metaforik imgelerinin
degisiklik gosterdigi goriilmektedir. Fiziksel sonsuzluk kategorisinde 5. sinif diizeyinde sadece
bir 6grenci karadelik imgesini kullanarak gecerli metafor ifade etmistir. Bu kategoride en fazla
6. smiflar gegerli metafor lretmislerdir. 6. Simif diizeyinde 6grenciler daha c¢ok uzay,
evren/kainat ve bitmeyen yol imgeleriyle gecerli metaforlar gelistirmislerdir. 7. ve 8. smiflar
ise birbirine yakin sayida metafor gelistirmiglerdir. Bu sinif diizeylerinde 6grenciler genellikle
uzay, bitmeyen yol, hava ve deniz imgelerini tercih etmislerdir. Ogrencilerin bu kategoride
vermis olduklari 6rnek cevaplar su sekildedir:

“Sonsuzluk bitmeyen yol gibidir, ¢iinkii o yolda ne kadar gidersek gidelim bir sonu yoktur.
Sonsuzlukta sonu olmayan bir varliktir.” (OO6_15)

“Sonsuzluk uzay gibidir, ¢iinkii sonsuzlugun sonu yoktur ve smnirsizdir. Uzayinda bir sonu
yoktur ve o da sinirsizdir.” (OO6_26)

“Sonsuzluk kara delik gibidir, ¢iinkii sonsuzluk gibi kara deliginde sonu yoktur.” (005 _6)
“Sonsuzluk hava gibidir, ¢iinkii hava hi¢ bitmeyecegi gibi sonsuzlukta hi¢ bitmez.” (008 1)
“Sonsuzluk bir ¢6l gibidir ¢iinkii ¢6l asla git git bitmeyen neredeyse sonu gelmeyen bir yerdir
iste sonsuzluk bdyle bir seydir. Sonsuzlugun da Hicbir zaman sonu gelmez.” (007 _14)

Matematiksel sonsuzluk kategorisinde 6gretmen adaylarimin {irettikleri metaforik imgeler 119
Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Ogretmen Adaylarmin Matematiksel Sonsuzluk Kategorisindeki Metaforik
Imgelerinin Boliimlerine Gore Dagilimi

Kategori Metaforik imge SOA MOA
Sayilar - 1
Isin - -

Sonu olmayan ¢izgi - -

Matematiksel Sonsuzluk
Dogru - -

Pi sayis1 - -

Toplam - 1

Tablo 9°da 6gretmen adaylarinin sonsuzluk kavramini matematiksel sonsuzluk kategorisinde
sadece sayilar imgesiyle acikladiklar1 goriilmektedir. Bu kategoride sadece bir matematik
O0gretmen adaymin gegerli metafor iiretmis olmasi dikkat ¢eken bir bulgu olarak ortaya
cikmistir. Bir 6gretmen adayinin bu kategoride vermis oldugu cevap su sekildedir:
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“Sonsuzluk sayilar gibidir ¢linkii sayilar1 saymaya baslarsak bir sona varamayiz sonsuzlukla
bunun gibidir bir baglama noktasi var ama bitis noktas1 yok.” (MOA_6)

Matematiksel sonsuzluk kategorisinde ortaokul 6grencilerinin iirettikleri metaforlarin dagilimi
Tablo 10’da sunulmustur.

Tablo 10. Ortaokul Ogrencilerinin Matematiksel Sonsuzluk Kategorisindeki Metaforik
Imgelerinin Siif Diizeylerine Gore Dagilimi

Kategori Metafor S.osouf 6. .smuf 7 osmuf 8. sif
Sayilar - 8 1 3
Isin 2 _ _ i
Matematiksel Sonu olmayan ¢izgi 1 - i i
Sonsuzluk Dogru ] ) _ _
Pi sayis1 - - - 1
Toplam 3 9 1 4

Tablo 10 incelendiginde ortaokul 6grencilerin matematiksel sonsuzluk kategorisinde diger
kategorilere gore daha az metafor iirettikleri goriilmektedir. 6. Sinif diizeyinde daha fazla
gecerli metafor gelistirilmistir. Ortaokul 6grencileri genellikle sayilar ve 1s1n imgelerini tercih
etmislerdir. Ogrencilerin bu kategoride vermis olduklar1 6rnek cevaplar su sekildedir:

“Sonsuzluk sayilar gibidir, ¢iinkii sayilarin bir son sonu yoktur. Sayilar sonsuza kadar gider,
sonsuzlugun da bir sonu yoktur.” (O08_10)

“Sonsuzluk dogru gibidir, ¢linkii geometri deki dogrunun ucu bucagi olmadig: gibi sonsuzun
da ucu bucagi yoktur.” (OO6_9)

“Sonsuzluk pil sayis1 gibidir, ¢linkii pi sayis1 sonsuza kadar devam eder. Ne zaman nerede
bitecegi belli degildir. Sonsuzlukta sonsuza dek devam eder, ne zaman bitecegi belli degildir.”
(008_4)

Hem oOgretmen adaylarinin hem de ortaokul 6grencilerinin sonsuzluk kavramina yonelik
tirettikleri gegerli metaforlarin cinsiyet, boliim ve sinif diizeylerine gore dagilimi1 Tablo 11°de
sunulmustur.

Tablo 11. Gegerli Metaforlarin Cinsiyet, Boliim ve Sinif Diizeylerine Gore Dagilim1

Ogretmen Ortaokul Ogretmen Ortaokul 6grencilerinin sinif
. adaylar1 ogrencileri adaylarinin diizeyi
Kategorile bolimleri

r
Kadi Erk Kadi Erke MO SO 5.smi 6. 7. 8.
n ek n k A A f simif  smif  smif
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Duygusal
/Manevi 40 9 30 17 20 29 3 13 15 16
Sonsuzluk

Fiziksel
Sonsuzluk

Matemati
ksel 1 - 9 8 1 - 3 9 1 4
Sonsuzluk

Tablo 11°deki verilere gore 6gretmen adaylarinin %69,17’si1 gecerli metafor ifade etmislerdir.
Kadin 6gretmen adaylarinin %74,75°1 gecerli metafor iiretirken erkek 6gretmen adaylarinin
%350’s1 gecerli metafor lretmislerdir. Siif 6gretmen adaylarimin %67,53°t gegerli metafor
tiretirken matematik Ogretmen adaylarmin %71,42°si gecerli metafor gelistirmislerdir.
[Ikdgretim matematik 6gretmenligi 1. smif grencilerinin %60 gegerli metafor iiretirken
[Ikdgretim matematik ogretmenligi 2. smf oOgrencilerinin  %80,64’ii gecerli metafor
tiretmislerdir.

Ortaokul Ogrencilerinin  %34,28’si  gegerli metafor ifade etmislerdir. Kadin ortaokul
ogrencilerinin %31,72°s1’1 gecerli metafor lretirken erkek ortaokul 6grencilerinin %28’si
gecerli metafor iretmislerdir. 5. simf &grencilerinin %15,87°si, 6. siif G6grencilerinin
%43,90°n1, 7. sinif 6grencilerinin %26,43’1 ve 8. sinif 6grencilerinin %34,93’1i gecerli metafor

tretmislerdir.
121

Tartisma, Sonuc Ve Oneriler

Bu ¢alismada 6gretmen adaylari ile grencilerin sonsuzluk kavramina iliskin metaforik algilar
incelenmistir. 488 katilimcidan elde edilen veriler, kavramsal metafor teorisinin kuramsal
cercevesi dogrultusunda incelenmistir. Katilimeilarin yazili ifadeleri, hedef alan, kaynak alan
ve bu iki alan arasindaki iliski baglaminda detayli bir sekilde analiz edilmistir. Ancak, metaforik
bir iliski kurulmadan yalnizca sonsuzluk kavramini aciklayan cevaplar, kaynak alanin
belirtilmesine ragmen hedef alan ile kaynak alan arasinda bir iliski kuramayan cevaplar ve
hedef alan ile kaynak alan arasinda iliski kurmasina ragmen sonsuzluk kavraminin
anlagilmasina anlaml bir katki saglamayan cevaplar analiz siirecinin ikinci asamasina dahil
edilmemistir. Bu asamada, toplam 260 cevap degerlendirme diginda birakilmistir. Bu asamada
toplam 260 cevabin degerlendirme disinda birakilmasi, ¢alismanin sonuglar1 agisindan dikkat
¢ekici bir bulgu olarak One ¢ikmaktadir. Bu durum, katilimecilarin 6nemli bir kisminin
sonsuzluk kavramina yonelik metaforik diisiinme siirecinde zorluk yasadigini1 géstermektedir.
Bununla birlikte, analiz edilen 188 form, katilimcilarin sonsuzluk kavramina iliskin ¢esitli
metaforik algilarini ortaya koymus ve bu baglamda ¢alismanin hedefleri dogrultusunda anlaml
bir veri seti sunmustur.

Siif 6gretmeni adaylarinin %67,7'sinin (52/77) cevaplar1 analiz edilmis ve bu dogrultuda
metaforik algilar tespit edilmistir. Bu bulgu, sinif 6gretmeni adaylarmin metaforik algilarini
ifade etme becerilerinin genel olarak iyi oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, analiz
edilemeyen cevaplarin oraninin %32,3 (25/77) diizeyinde olmasi, sinif 6gretmeni adaylarinin
bir kisminin sonsuzluk kavramina iliskin diisiincelerini metaforik bir ¢er¢evede ifade etmede
giiclik yasadiklarina isaret etmektedir. Kadin smif 6gretmeni adaylarmin cevaplariin
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%71,9’unun (41/57) analiz edilebilmesine karsin, erkek sinif 6gretmeni adaylarinda bu oranin
%355 (11/20) diizeyinde kalmasi, cinsiyetler arasindaki bir farka isaret etmektedir. Bu bulgu,
kadin katilimcilarin sonsuzluk kavramini metaforik olarak ifade etme konusunda erkek
katilimcilara kiyasla daha basarili olduklarini diistindtirmektedir.

Matematik 6gretmeni adaylarinin %72 sinin (40/56) cevaplari analiz edilerek metaforik algilar
tespit edilmistir. Bu bulgu, matematik 6gretmeni adaylarimin sonsuzluk kavramlariyla ilgili
diistincelerini metaforik olarak ifade etme becerilerinin iyi oldugunu gdstermektedir. Bununla
birlikte, analiz edilemeyen cevaplarin oranmin %28 (16/56) diizeyinde olmasi, matematik
Ogretmeni adaylariin bir kisminin sonsuzluk kavramina iliskin diisiincelerini metaforik bir
cercevede ifade etmede giigliik yasadiklarina gostermektedir. Kadin matematik 6gretmeni
adaylarinin  %78,3’linlin (36/46) cevaplar1 metaforik anlamda degerlendirilirken, erkek
matematik O0gretmeni adaylarinin %40’min (4/10) cevaplar1 analiz edilmistir. Bu bulgu,
matematik 6gretmeni adaylar1 arasinda da kadin katilimcilarin sonsuzluk kavraminit metaforik
olarak ifade etme konusunda erkek katilimcilara kiyasla daha basarili olduklarmi
gostermektedir.

Ortaokul 6grencilerinin cevaplari, sinif diizeyi arttikga daha kabul edilebilir hale gelmektedir.
5. siif 6grencilerinin yalnizca %11,3% (7/63) analiz edilebilir cevap verirken, bu oran 8. sinifta
%35'e (29/83) kadar ¢ikmaktadir. Bu bulgu, sonsuzluk kavraminin metaforik olarak ifade
edilme becerisinin yasla ve egitim diizeyiyle birlikte gelistigini ortaya koymaktadir. Bununla
birlikte, analiz dis1 birakilan cevaplarin ¢ok yiiksek oranlarda olmasi, bu yas grubundaki
ogrencilerin sonsuzluk kavramimi metaforik olarak ifade etmede zorlandigin1 ortaya
koymaktadir. Ortaokul oOgrencilerinin sonsuzluk kavramini metaforik olarak ifade etme
becerilerinde cinsiyet ve smif diizeyine bagh farkliliklar gézlemlenmistir. 5. smif diizeyinde,
kadin 6grencilerin analiz edilebilir cevap verme oran1 %14,7 (5/34), erkek 6grencilerin ise %6,9
(2/29) olarak tespit edilmistir. Bununla birlikte, her iki grup i¢in de bu oranlarin oldukga diistik
oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum, 5. sinif 6grencilerinin soyut bir kavram olan sonsuzlugu
metaforik bir ¢ercevede ifade etme konusunda genel olarak zorluk yasadiklarini gostermektedir.
Ayrica, kadin 6grencilerin erkeklere kiyasla bu alanda daha basarili oldugu goriilmektedir. 8.
smifta ise kadin Ogrencilerin analiz oran1 %35,7 (15/42), erkeklerin oran1 %34,1 (14/41)
olmustur. Genel olarak, yas ve sinif diizeyi yiikseldik¢ce hem kadin hem de erkek dgrencilerin
sonsuzluk kavramini metaforik olarak ifade etme becerilerinin gelistigi gozlenmektedir.

Bu calismadan elde edilen bu bulgular, katilimcilarin sonsuzluk kavramini metaforik olarak
ifade etme durumlarinin yas, cinsiyet ve egitim diizeyine gore farkliliklar gdsterdigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle ortaokul 6grencilerinde sinif diizeyi arttikga metaforik ifadelerin kabul
edilebilir hale gelmektedir. Ogretmen adaylar1 agisindan degerlendirildiginde ise hem sinif
o0gretmeni hem de matematik 6gretmeni adaylarinin biiyiik ¢ogunlugunun metaforik ifadeleri
gecerli bulunmustur. Ancak analiz dis1 birakilan cevaplarin oraninin hem 6grenciler (%30,5;
96/315) hem de Ogretmen adaylar (%30,8; 41/133) i¢in dikkat c¢ekici bir diizeyde olmasi,
sonsuzluk gibi soyut bir kavramin metaforik olarak ifade edilmesinde katilimcilarin belirgin
zorluklar yagsadigini ortaya koymaktadir.

Lakoff ve Johnson (1980), soyut kavramlarin genellikle fiziksel deneyimlerden tiiretilen
metaforlarla anlamlandirildigini belirtmistir. Ancak, soyut bir kavram olan sonsuzluk, fiziksel
deneyimlerle dogrudan iligkilendirilemediginden, ortaokul 6grencileri bu kavrami somut bir
cerceveye oturtmakta zorlanmistir. Bu yas grubundaki bireylerin kavramsal semalarinin
gelisimi heniliz tamamlanmamis oldugundan, sonsuzluk kavramini anlamlandirma stiregleri
simirli  kalabilmektedir (Lakoff ve Johnson, 1980; Aztekin, 2008). Koévecses (2010),
metaforlarin daha bilindik ve somut bir alanin soyut bir alanla eslestirilmesi yoluyla anlam
kazandigini vurgular. Ancak ortaokul 6grencileri, soyut bir kavram olan sonsuzluk i¢in uygun
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bir kaynak alan belirlemekte zorlanmiglardir. Sonsuzluk, dogrudan deneyimlenemeyen bir
kavram oldugu icin Ogrencilerin bu kavrami fiziksel diinyadan bir metaforik semaya
baglayamamasi, ifade giigliiklerine yol actig1 diistiniilmektedir. Metaforlarin bireylerin kiiltiirel
ve kisisel deneyimlerinden beslendigi bilinmektedir (Lakoff ve Johnson, 1980). Ortaokul
ogrencilerinin, soyut bir kavram olan sonsuzlukla ilgili bireysel ya da kiiltiirel birikimlerinin
sinirli  olmasi, onlarin bu kavrami metaforik olarak ifade etmelerini zorlastirdig:
diisiiniilmektedir. Ornegin, giinliikk yasamda sonsuzlukla ilgili bir deneyime sahip olmayan
Ogrenciler, bu kavrami anlamlandiracak bir baglam olusturmakta basarisiz olmasi olagan bir
sonu¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir (Habaci ve Cetin, 2023). Katilimcilarin 6zellikle ortaokul
diizeyinde metafor kullanmada zorlanmasinin temel nedenleri arasinda, sonsuzluk kavramina
iliskin kavrayislarinin simirli olmasi, metaforik diisiinceye yeterince maruz kalmamalar1 ve
metafor olusturmay1 destekleyecek imge semalarinin yetersizligi bulundugu sdylenebilir. Bu
durum, sonsuzluk kavraminin anlamlandirilmasinda gerekli olan bilissel ve deneyimsel
altyapmin bu yas grubunda heniiz tam olarak gelismedigine isaret etmektedir. Ayrica bu
calismada analiz disinda birakilan %55,6’lik (260 katilime1) oran, dikkat ¢ekici bir bulgu olarak
ortaya ¢cikmistir. Benzer sekilde, Bozkurt ve arkadaslarinin ortaokul 6grencilerinin sonsuzluk
kavrayislarint inceledigi ¢alismalarinda da siniflandirilamayan %31°lik bir yanit oraninin
bulundugu rapor edilmistir. Bu durum, 6zellikle ortaokul 6grencilerinin sonsuzluk kavramini
anlamlandirmada ¢esitli zorluklar yasadiklarini ve bu kavrama iligkin soyut diisiinme
becerilerinin heniiz yeterince gelismemis olabilecegini gostermektedir.

Bulgular, katilimecilarin sonsuzluk kavramini farkli metaforik imgelerle iliskilendirdigini
gostermektedir. Katilimcilarin %51°s1 duygusal-manevi sonsuzluk kategorisinde metaforik
imgeler gelistirmistir. Bu kategori, sevgi, hayal ve bilgi gibi soyut imgelerle temsil
edilmektedir. Bu bulgu, katilimcilarin sonsuzluk kavramini duygusal ve manevi deneyimleriyle
iligkilendirme egiliminde olduklarini gostermektedir. Fiziksel sonsuzluk kategorisi ise %39,4
orantyla ikinci sirada yer almistir. Bu grupta gelistirilen metaforik imgeler, uzay ve evren gibi
cevresel unsurlardir. Katilimcilarin bu imgeler araciligiyla sonsuzluk kavramim fiziksel
diinyaya dayali bir cercevede anlamlandirdigi goriilmektedir. Matematiksel sonsuzluk
kategorisi, %9,6 ile en diisiik temsil oranina sahiptir. Bu kategoride gelistirilen metaforik
imgeler sayilar, 151n ve sonu olmayan ¢izgi gibi matematiksel kavramlarla sinirli kalmistir. Bu
arastirma ile Bozkus, Toluk-Ucar ve Cetin’in (2015) caligmas1 arasinda dikkat ¢ekici
benzerlikler ve farkliliklar bulunmaktadir. S6z konusu calismada, ortaokul 6grencilerinin
sonsuzluk kavrayislart analiz edilerek bulgular aymi kategoriler altinda siniflandirilmigtir.
Arastirma sonuglarina gore, fiziksel sonsuzluk kategorisi %25 ile en yiiksek orana sahip oldugu
goriilmektedir. Matematiksel sonsuzluk kategorisi %24 oraniyla ikinci sirada yer alirken,
duygusal-manevi sonsuzluk kategorisi ise %20 ile en diisiik orana sahiptir. Bu iki arastirma
arasindaki belirgin fark, duygusal-manevi sonsuzlugun Bozkus ve ark. (2015) ¢alismasinda en
diisiik kategoriyi olustururken, bu arastirmada en yiiksek kategori olarak ortaya ¢ikmasidir.
Fiziksel sonsuzlugun Bozkus ve ark. (2015) ¢alismasinda birinci sirada yer almasi, 6grencilerin
sonsuzluk algilarinda ¢evresel unsurlarin 6nemli bir yer tuttugunu gostermektedir. Bozkus ve
ark. (2015) caligmasinda katilimer grubunun yalnizca ortaokul 6grencilerinden olugsmasi, bu yas
grubunda soyut diisiinme becerilerinin heniiz tam olarak gelismemis olmasi ve 6grencilerin
fiziksel c¢evreye dair somut gozlemlere daha fazla odaklanma egiliminde olmalariyla
iliskilendirilebilir. Buna karsin, bu arastirmada yer alan katilimci grubunun daha genis bir yas
araligini ve 6zellikle 6gretmen adaylarini da icermesi, duygusal algilarin daha baskin bir sekilde
ortaya c¢ikmasma neden olmus olabilir. Ayrica veri toplama Oncesinde tiim katilimcilara
duygusal temal1 6gretmen-bah¢ivan metaforu 6rneginin sunulmus olmasi, katilimeilart benzer
bi¢imde duygusal-manevi imgeler iiretmeye yonlendirmis olabilir. Bu durum, duygusal-manevi
sonsuzluk kategorisinin yiiksek oranda temsil edilmesini kismen agciklayabilir. Bu etki,
bulgularin yorumlanmasinda g6z 6nilinde bulundurulmalidir.
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Diger taraftan Habaci ve Cetin’in (2023) lise 6grencilerinin sonsuzluk kavramina iliskin
gelistirdikleri metaforlar lizerine yaptiklar1 ¢alismada, metafizik kavramlar (%29,33) ve
duygular (%22,67) Kkategorilerinin baskin oldugu goriilmektedir. Metafizik kavramlar
igerisinde ruh, 6liim, ahiret ve zaman gibi soyut ve manevi unsurlar yer alirken; duygular
kategorisinde sevgi, mutluluk, agk ve 6zgiirliik gibi insan deneyimlerine dayali metaforlar 6ne
¢ikmustir. Bu sonuglar, lise 6grencilerinin soyut diisiinme becerilerinin ve manevi kavramlarla
iliski kurma egilimlerinin gii¢lii oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak, bilingli eylemler
(%14,67), astrojik kavramlar (%10,67) ve doga-cevre (%10,67) gibi kategorilerin yer almasi,
ogrencilerin farkli baglamlarda sonsuzluk kavramini anlamlandirdigini ortaya koymaktadir.
Habac1 ve Cetin’in (2023) c¢alismasi ile bu arastirmada duygusal-manevi unsurlar One
¢ikmaktadir. Habaci ve Cetin’in (2023) ¢alismasinda metafizik kavramlar %29,33 oraniyla
birinci sirada yer alirken, duygular kategorisi %22,67 ile ikinci sirada gelmistir. Bu ¢alismada
ise duygusal-manevi sonsuzluk kategorisi %51 ile en yiiksek orani temsil etmektedir. Ancak,
Habac1 ve Cetin’in ¢alismasinda metafizik ve duygusal-manevi metaforlarin daha dengeli bir
dagilim gosterdigi, bu calismada ise duygusal-manevi metaforlarin ¢ok daha baskin oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Bu farklilik, iki arastirmadaki katilimci gruplarinin yas, sosyo-kiiltiirel
ozellikler ve biligsel diizeylerindeki farkliliklardan kaynaklaniyor olabilir. Fiziksel sonsuzluk
kategorisi agisindan karsilastirildiginda, Habaci ve Cetin’in ¢alismasinda bu kategori doga-
gevre (%10,67) ve astrolojik kavramlar (%10,67) basliklar: altinda daha alt siralarda temsil
edilmistir. Buna karsilik, bu arastirmada fiziksel sonsuzluk kategorisi %39,4 oraniyla ikinci
sirada yer almis ve cevresel ve bilimsel unsurlarla gii¢lii bir sekilde iliskilendirilmistir. Bu
durum, bu arasgtirmanin katilimecilarinin sonsuzluk kavramini fiziksel diinya {izerinden
anlamlandirma egiliminin daha gii¢lii oldugunu gostermektedir. Lise dgrencilerinin daha ¢ok
metafizik ve duygusal metaforlara odaklanmasi, onlarin soyut diisiinceye daha fazla
yonelmesiyle agiklanabilir. Matematiksel sonsuzluk kategorisi her iki ¢alismada da en diisiik
temsil oranina sahiptir. Habaci ve Cetin’in (2023) ¢aligmasinda matematik kategorisi %4
oraninda temsil edilirken, bu arastirmada bu oran %9,6’dir. Bu sonug, 6grencilerin
matematiksel kavramlarla sonsuzlugu iliskilendirmeyi tercih etmemelerinin dikkat ¢ekici bir
gostergesidir. Bu durumu agiklarken hem sonsuzluk kavraminin hem de matematiksel
kavramlarin soyut yapisinin 6nemli bir rol oynadigimi belirtmek gerekir. Matematiksel
kavramlar genellikle somutlagtirilmasi zor ve soyut bir diisiince diizeyi gerektirirken, sonsuzluk
kavrami da aymi sekilde algilanmasi ve agiklanmast gii¢ bir yapidadir. Ogrencilerin bilissel ve
gelisimsel diizeyleri, bu iki soyut yapiy: birbiriyle iliskilendirme kapasitelerini sinirlayabilir.

.....
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tir kavramlar1 anlamlandirmak ve bir arada degerlendirmek daha da zorlagmaktadir. Bu
nedenle, oOgrencilerin sonsuzluk kavramimi matematiksel baglamda ifade etmekte
zorlanmalarini, bu soyutluk diizeyi ve gelisimsel faktorlerle iliskilendirmek miimkiindiir.

Ortaokul ogrencilerinin  metafor kullaniminda cinsiyetlere gore belirgin egilimler
gozlemlenmistir. Kadin 0Ogrenciler, duygusal ve manevi temali metaforlara daha fazla
yonelirken erkek ogrenciler fiziksel sonsuzluk temali metaforlar1 daha sik kullanmistir.
Matematiksel sonsuzluk temali metaforlarda ise cinsiyetler arasinda dengeli bir dagilim oldugu
goriilmektedir (9 kadin, 8 erkek). Bu veriler, kadin 6grencilerin soyut ve duygu temelli
kavramlara, erkek Ogrencilerin ise fiziksel temalara daha fazla egilim gosterdigini ortaya
koymaktadir. Ortaokul oOgrencilerinin simif bazli metafor kullanimina dair genel bir
degerlendirme yapildiginda, sinif diizeylerinin metaforik diisiince siiregleri iizerinde etkili
oldugu goriilmektedir. Daha alt siniflarda (5. ve 6. sinif), metafor kullanimi genellikle daha
siirli ve somut temalar iizerinde yogunlasirken, iist siniflarda (7. ve 8. sinif) daha ¢esitli ve
soyut kavramlarin ifade edildigi dikkat cekmektedir. Genel olarak, sinif diizeyine gore metafor
kullanimindaki bu degisimler, 6grencilerin biligsel ve duygusal gelisimlerinin farkli asamalarini
yansitmakta ve yas ilerledikce soyut diisiinceye yonelimin arttiginm gostermektedir. Ogretmen
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adaylar ise cinsiyet bazli kiyaslandiginda, kadin ve erkek 6gretmen adaylart kendi gruplari
icinde benzer egilimler gostermektedir. Kadinlar arasinda duygusal/manevi ve fiziksel
sonsuzluk kategorilerinde giiclii bir temsil oldugu, ancak matematiksel sonsuzluk kategorisinde
cok diistik bir oran goriildiigii dikkat ¢ekmektedir. Erkekler de duygusal-manevi sonsuzluk ve
fiziksel sonsuzluk kategorilerini daha fazla bir tercih etmis, ancak matematiksel sonsuzluk
kategorisinden herhangi bir imge tercih etmemislerdir. Ogretmen adaylar1 bolim bazli
kiyaslandiginda smif Ogretmeni Adaylari, duygusal-manevi ve fiziksel sonsuzluk
kategorilerinde daha yogun metaforlar gelistirirken, matematiksel sonsuzluk kategorisinde
hi¢bir metafor liretmemistir. Matematik 6gretmeni adaylari ise duygusal-manevi ve fiziksel
kategorilerde dengeli bir dagilim sergilemis, ancak matematiksel sonsuzluk kategorisinde
sadece bir metafor iretebilmistir. Ortaokul 6grencileri ile 6gretmen adaylarmin sonsuzluk
kavramina iliskin metafor kullanim egilimleri karsilastirildiginda, her iki grubun da duygusal-
manevi ve fiziksel sonsuzluk kategorilerinde yogun bir sekilde metaforlar gelistirdigi
gbzlemlenmistir. Buna karsin, matematiksel sonsuzluk kategorisi her iki grup tarafindan daha
az tercih edilmistir. Ancak dikkat cekici bir fark olarak, ortaokul 6grencilerinin 6gretmen
adaylarina kiyasla sonsuzluk kavramini matematiksel kavramlarla iliskilendirme konusunda
daha fazla egilim gosterdigi goriilmiistiir.

Sonsuzlugun tarihsel gelisiminde, potansiyel sonsuzluk genellikle daha kabul edilebilir
bulunurken, fiili sonsuzlugun benimsenmesinde zorluklar yasanmistir. Aristoteles, potansiyel
sonsuzlugu siirekli bir siire¢ olarak tanimlamis ve fiili sonsuzlugu zihnin kavrayamayacagi
gerekgesiyle reddetmistir (Aztekin, 2008; Bozkus, 2014). Cantor’un kardinal ve ordinal say1
teorileri, fiili sonsuzlugu matematige dahil etse de, bu kavram baslangicta siipheyle
karsilanmistir (Aztekin, 2008). Potansiyel sonsuzluk, dinamik ve sezgisel bir siire¢ olarak
anlasilirken, fiili sonsuzluk daha soyut ve kavranmasi gii¢ bir yap1 olarak degerlendirilmistir
(Bozkus, 2014; Aztekin, 2008). Elde edilen bulgular, katilimcilarin sonsuzluk kavramim
duygusal-manevi sonsuzluk, fiziksel sonsuzluk ve matematiksel sonsuzluk kategorilerine ait
metaforlar araciligiyla ele alirken, bu kavrayislarinin potansiyel sonsuzluk perspektifinde
sekillendigini ortaya koymaktadir. Bu ii¢ kategoride yer alan metaforlarin ortak 6zelligi, bir
siirecin devamliligina veya bir seyin sinirlarinin 6tesine gegme potansiyeline isaret etmeleridir.
Ancak bu metaforlar, fiili bir biitiinliik veya tamamlanmishik algisindan yoksundur. Ornegin,
sevgi, bilgi, uzay gibi metaforlar, genellikle bir sinirin siirekli genislemesi, bir potansiyelin
gerceklesmeye devam etmesi ya da bir siirecin devamlilig ile iliskilendirilmekte, bu nedenle
fiili sonsuzluk kavraminin soyut dogasindan uzak bir anlayis1 yansitmaktadir. Bu durum,
tarihsel siirecte fiili sonsuzlugun anlasilmasinda yasanan giicliiklerle paralellik gostermektedir.
Aristoteles, sonsuzlugu potansiyel ve fiili olarak ikiye ayirmis ve potansiyel sonsuzlugu
dinamik ve siirekli ilerleyen bir siire¢ olarak tamimlarken, fiili sonsuzlugu zihnin
kavrayamayacagl tamamlanmis bir yapt olarak reddetmistir. Katilimcilarin sonsuzlugu
metaforik olarak daha ¢ok potansiyel bir siire¢ lizerinden agiklamalari, Aristoteles’in bu tarihsel
yaklagimi ile ortiismektedir. Matematiksel sonsuzluk anlayisinin, Cantor’un kardinal ve ordinal
say1 teorileri ile sistematik bir yap1 kazanmasina kadar genellikle potansiyel bir siire¢ olarak ele
alinmig olmasi, katilimcilarin bu soyut kavrami kavramsallastirma giicliiklerini anlamamiza
151k tutmaktadir.

Oneriler

Calismanin bulgular1 hem 6gretmen adaylarmin hem de ortaokul 6grencilerinin sonsuzluk
kavramina iliskin gelistirdikleri metaforik algilarin, kavramin dogasini yansitmada yeterli
derinlikte olmadigimi ortaya koymustur. Katilimcilarin 6énemli bir kismi ya anlamli bir
metaforik iliski kuramamis ya da yiizeysel ve kavramsal katki sunmayan benzetmelerle ifade
tretmistir. Bu durum, soyut ve karmasik yapida olan sonsuzluk kavraminin 6grenilmesinde
bilissel zorluklar yasandigini ve 6gretim siirecinde bu kavramin yeterince yapilandirilamadigin

125




NEW ERA INTERNATIONAL JOURNAL OF INTERDISCIPLINARY SOCIAL RESEARCHES ISSN 2757-5608

gostermektedir. Bu dogrultuda, sonsuzluk kavraminin uygun yas ve 6grenim diizeyinde,
Ogretim programina bagimsiz bir konu olarak dahil edilmesi ve bu stireci destekleyecek 6gretim
materyallerinin gelistirilmesi yararl olabilir. Lakoff ve Johnson’in (1980) kavramsal metafor
teorisine dayanan bulgular, metaforun yalnizca dilsel bir ara¢ olmadigini, ayni zamanda
kavramsal bir siire¢ oldugunu ortaya koymaktadir. Metafor, bireylerin soyut bir kavrami daha
somut ve anlasilir hale getirmelerine yardimci olurken, ayni1 zamanda zihinsel kavrayisin bir
gostergesi olarak da islev gormektedir. Bu baglamda, Ogretmenler, soyut matematik
kavramlarmi somutlastirmak ve oOgrencilerin anlamalarint kolaylastirmak icin metaforik
ifadelerden faydalanmalar1 6nerilmektedir.

Bu calisma dogrultusunda, sonsuzluk kavramina yonelik gelecekte arastirma yapmayi
planlayan arastirmacilar icin gesitli 6neriler sunulabilir. Ik olarak, arastirmalarin yalnizca
ortaokul Ogrencileri ve 6gretmen adaylar1 gibi belirli gruplarla sinirli kalmamasi; farkli yas
gruplart ve meslek gruplarmi da kapsamasi onemlidir. Ornegin, lise &grencileri, farkli
branglardan 6gretmenler ve akademisyenler iizerinde yapilacak ¢alismalar, sonsuzluk
kavraminin metaforik algilarinin yas, egitim diizeyi ve disiplin baglaminda nasil degistigini
anlamaya katki saglayabilir. Sonsuzluk kavramina iliskin metaforik algilarin incelenmesi,
sadece matematik egitimi ¢ergevesiyle sinirli tutulmamalidir. Bunun yerine, felsefe, psikoloji
ve dilbilim gibi disiplinler aras1 bir perspektif benimsenerek, kavramin bireylerin diisiinsel ve
duygusal siireglerindeki yeri daha genis bir cergevede degerlendirilmelidir. Ayrica, bu
calismada kullanilan “Sonsuzluk ... gibidir ¢ilinkii ...” yapisinin yani sira, agik ug¢lu sorular,
yapilandirilmis goriismeler ve odak grup caligmalari gibi nitel veri toplama araglarindan
faydalanilarak katilimcilarin kavramsal anlayiglari daha derinlemesine incelenebilir. Metaforlar
araciligiyla veri toplanmadan 6nce, katilimcilara farkli disiplinlerden 6rnekleri igeren kapsamli
bir metafor egitimi sunulmasi1 hem kavramsal gesitliligi artirabilir hem de metafor yapisina
uygun olmayan yanitlarin sayisin1 azaltarak veri analiz siirecini daha verimli hale getirebilir. 126
Sonsuzluk kavramina iliskin algilarin zaman igindeki gelisimini anlamak i¢in boylamsal
calismalar yiriitilmesi Onerilmektedir. Bu tiir arastirmalar, bireylerin soyut kavramlari
anlamlandirma stireclerinin dinamiklerini ortaya koyabilir. Son olarak, sonsuzluk kavraminin
ogretiminde metafor kullaniminin 6gretim siirecindeki etkilerini degerlendiren deneysel
caligmalar yapilmasi, bu alanin pedagojik uygulamalarin1 zenginlestirebilir ve Ogretim
yontemlerinin etkinligini artirabilir.
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