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Ozet

Bu aragtirmamin amact 158 ortaokul matematik ogretmen adayimin reel sayilar
kavrayislarinda temsil tiirlerinin roliinii incelemektir. Seffaf ve opak temsiller ayrimi kuramsal
cerceve olarak kullamlmisti:  Ogretmen adaylarindan rasyonel ve irrasyonel sayilart
tammlamalari, reel sayilart alt kiimleri ile birlikte sema ile gostermeleri ve verilen sayilarin
tiirlerini (rasyonel ve irrasyonel) belirlemeleri istenmisti. Daha sonra 10 goniillii ogretmen
adaywla yari yapilandirilmg  goriismeler yapilmistir.  Arastirmamin - bulgular:  6gretmen
adaylarmmin sayilarin seffaf temsillerinde bile (6rnegin, 1/3) saymn rasyonel ya da irrasyonel
oldugunu belirlemede zorlandiklarin géstermistir. Ayrica, ogretmen adaylart genellikle sayilar
rasyonel ya da irrasyonel oldugunu belirlerken temsil bicimlerinden etkilenmis ve temsile gore
saymun tiiriintin degistigini diigtinmiistiir.

Anahtar Kelimeler: reel sayilar, irrasyonel sayilar, rasyonel sayilar, temsiller, ortaokul
matematik égretmen adaylart

Abstract

The purpose of this study was to investigate the role of the representations in 158 middle
school preservice teachers’ conceptions of real numbers. The distinction of the transperant and
opaque representations was used as a theoretical framework. Participants were asked to define
rational and irrational numbers, to show real numbers system in a diagram and to identify the
type of the given numbers. Moreover, 10 preservice teachers were interviewed. The results showed
that participants had difficulty in determining whether a number is rational or irrational even in
case of transparent representation (i.e. 1/3). In addition, praticipants’responses were significantly
influenced by the type of representations and some believed that as the representation change, so
was the number.

Keywrods: real numbers, rational numbers, irrational numbers, representations, middle
school preservice teachers.
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1. Giris

Ogrencilerin reel sayilari anlamast lise ve iiniversitedeki matematik derslerindeki
basarilari igin oldukca 6nemlidir. Reel sayilart olusturan say1 sistemleri géz 6niine alin-
diginda, 6grenciler sirayla ilkokulda 6nce dogal say1 ve kesirleri, ortaokulda ise tam say1
ve rasyonel sayilar1 6grenirler. Ortaokulun son yilinda ise, irrasyonel say1 kavraminin
tanitilmastyla birlikte 6grencilerin bu say1 sistemlerini bir araya getirerek reel sayi siste-
mini olusturmalar1 ve anlamalar1 beklenir. Ozellikle, irrasyonel say1 kavraminin anlasil-
mast, 0grencilerin say1 kavramlarini rasyonel sayilardan reel sayilara genisletmeleri i¢in
elzemdir (Sirotic ve Zaskis, 2007a). Fakat yapilan aragtirmalar 6gretmen ve dgrencilerin
rasyonel ve irrasyonel sayilari anlamalarinda yetersizliklerin oldugunu ortaya koymus-
tur (Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995; Kara ve Delice, 2012; Sirotic ve Zaskis, 2007a,
2007b; Temel ve Eroglu, 2014; Tirosh ve dig., 1998;). Tirosh ve dig. (1998) dgretmen
adaylarimin say1 kavrayislarini gogunlukla dogal sayilarla edindikleri deneyimlerine da-
yandirdiklarmi tespit etmistir. Ayrica, Fischbein, Jehiam ve Cohen (1995) birgok lise
ogrencisi ve lise 6gretmen adaymin herhangi bir sayinin rasyonel, irrasyonel ya da reel
say1 oldugunu dahi dogru belirleyemedigini ortaya koymustur.

Rasyonel ve irrasyonel sayilar tizerine yapilan arastirmalar 6gretmen, 6gretmen ada-
y1 ve 6grencilerin (Kara ve Delice, 2012; Peled ve Hershkovitz, 1999; Sirotic ve Zas-
kis, 2007a, 2007b) bir reel sayiy1 rasyonel ya da irrasyonel olarak belirlerken sayilarin
temsillerinden etkilendigini ortaya koymustur. Ornegin, Peled ve Hershkovitz (1999),
ogretmen adaylariin irrasyonel sayilart dogru tanimlamalarina ragmen farkli temsil bi-
¢imlerini esnek bir sekilde kullanamadiklarini bulmuslardir. Arcavi ve dig. (1987) lise
matematik dgretmenlerinin genelde irrasyonel sayilarin ondalik temsillere sahip oldu-
guna inandigini ve verilen sayilarin rasyonel ya da irrasyonel olduguna karar veremedi-
gini belirlemislerdir. Benzer sekilde Sirotic ve Zaskis (2007a) lise matematik 6gretmeni
adaylarinin irrasyonel sayilar1 agiklarken ¢cogunlukla ondalik temsillere odaklandikla-
rint ortaya ¢ikarmistir. Baska bir ¢alismada Sirotic ve Zaskis (2007b) lise matematik
ogretmeni adaylarinin irrasyonel sayilart say1 dogrusunda nokta olarak temsil ederken
irrasyonel sayilari, ondalik temsillerinin yaklasik degerlerini alarak yani bir rasyonel
say1 gibi diisiinerek hareket ettiklerini bulmustur. Ozetle, bu arastirmalara gore, temsil-
ler rasyonel ve irrasyonel say1 kavramlarinin anlasilmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir.
Bu baglamda bu ¢aligmada kuramsal ¢ergeve olarak Lesh, Behr ve Post (1987) tarafin-
dan ortaya atilan seffaf (transperant) ve opak (opaque) temsil ayrimi kullanilmustir.

Seffaf ve Opak Temsiller

Temsiller, matematik kavramlarinin 6grenilmesinde biiyiik 6nem tasir. Temsiller,
ogrencilerin igsel olarak kavramsallastirdiklarini digsal olarak sunmasini saglayan so-
mut yapilardir (Lesh, Post ve Behr, 1987). Lesh ve dig.’ne gore 6grencinin bir kavrama
ait temsil bigimleri arasinda gegcis yapabilmesi, o kavrami anladiginin bir gdstergesidir.
Temsillerin kavramsal anlama i¢in 6nemli bir arag oldugu goriisii birgok matematik egi-
timeisi tarafindan da kabul edilmektedir (Cuoco, 2001; Lesh ve dig., 1987; Zaskis ve
Sirotic, 2010).

Lesh ve dig. (1987) temsil bicimleri arasinda seffaf ve opak ayrimini ortaya atmustir.
Seffaf bir temsil, temsil edilen kavram ya da yapinin anlamin1 agik¢a ortaya koyar. Opak
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temsil ise bu kavram ve yapilarin bazi yonlerini gézler dniine sererken bazi yonlerini
ise gizler. Zazkis ve Gadowsky’e (2001) gore aslinda sayilarin tiim temsil bigimleri bir
anlamda opaktir. Bir bagka deyisle temsiller sayilarin bazi 6zelliklerini gozler oniine
sererken bazi 6zelliklerini de gizlerler. Ornegin, 784 sayismin 282 seklindeki temsili
saymin tam kare oldugunu seffaf bicimde gostermektedir, fakat 98’in katt oldugu ger-
cegini de gizlemektedir. Zazkis and Liljedahl (2004) seffaf ve opak temsiller ayrimini
Ogretmen adaylarinin asal sayilari kavrayislarina uygulamislardir. Asal sayilarin seffaf
bir temsil bi¢iminin olmamasini 6gretmen adaylarinin bu sayilarla yasadig: giigliiklerin
bir nedeni olarak gdstermislerdir.

Reel sayilar géz oniine alindiginda, Zaskis ve Sirotic (2010) irrasyonel sayilarin
temsillerini seffaflik ve opaklik agisindan incelemislerdir. Zaskis ve Sirotic’e gore ta-
nimu itibartyla rasyonel sayilarin seffaf temsili a/b seklindeki temsilidir ve bu temsil
sorgusuz kabul edilmektedir. frrasyonel sayilar, rasyonel sayilara gére tanimlandig icin,
iki tam saymnin boltimii seklinde temsil edilemeyen sayilar seklinde tanitilmaktadir. Bu-
radan, irrasyonel sayilarin temsillerinin, rasyonel sayilarin temsiline gore belirlendigi
ortaya ¢cikmaktadir. Bu durumda, irrasyonel sayilarin anlagilmasinin rasyonel sayilarin
anlagilmasina dayandigi ileri siiriilebilir. Zaskis ve Sirotic’e gore irrasyonel sayilarin
alternatif temsili sonsuza kadar devirsiz ilerleyen ondalik sayilardir. Kara ve Delice
(2012) irrasyonel sayilar i¢in sonsuza kadar devirsiz ilerleyen ondalik say1 temsilini,
rasyonel olmayan say1 temsiline gore daha anlasilir oldugunu ileri stirmustiir.

Rasyonel ve irrasyonel sayilarin farkli temsillerinin varligi bu kavramlarin anlasil-
masini zorlagtirmaktadir. Sinclair, Liljedahl ve Zaskis (2006) rasyonel sayilarm kesir ve
ondalik gosterimlerinin farkli gériinmesine ragmen ayni say1y1 yani bir rasyonel sayiy1
temsil ettigini anlamak i¢in 6grencinin fazladan bilissel ¢aba gostermesini gerektirdi-
gini belirtmektedir. Ayrica Sinclair, Liljedahl ve Zaskis kesirlerin ondalik temsillerinin
2/3=0.6667 orneginde oldugu gibi yuvarlanmasinin, 6grencilerin kesirlerin bir say1
oldugu ve ondalik temsillerine esit oldugu gergegini gormelerini engelleyebilecegini
one stirmiislerdir. Benzer sekilde, Vamvakoussi ve Vosniadou (2010) rasyonel sayilarin
anlagilmasinda iki énemli kavramsal zorlugun bulundugunu iddia etmektedir: Bunlar
dogal sayilarla ilgili bilgiler ve rasyonel sayilarin temsillerinin gesitliligidir. Vamvako-
ussi ve Vosniadou‘ya gore, dgrencilerin farkli temsillerin ayni sayiy1 gosterdigini fark
edememesi bir kavramsal zorluk olusturmaktadir.

Ogrencilerin reel say1 kavramu ile ilk kez ortaokulda karsilastig1 goz éniine alindi-
ginda ortaokul dgretmen adaylariim bu sayiya dair diisiincelerinin incelenmesine ih-
tiya¢ vardir. Ayrica, 6gretmen adaylarinin reel sayilari rasyonel ya da irrasyonel say1
olarak belirlemedeki basarilarinda temsil tiirlerinin roliinii inceleyen ¢aligmalar yeterli
diizeyde degildir. Var olan ¢aligmalar (Zaskis ve Sirotic, 2010) ise lise 6gretmen adaylar1
ile yapilmis olan nitel ¢caligmalardir. Bu arastirmanin amaci ortaokul matematik 6gret-
meni adaylarinin genelde reel sayilari, 6zelde ise rasyonel ve irrasyonel sayilart kavra-
yiglarmin sayilarin temsil bigimlerinin seffaf ve opak olmasina gore nasil etkilendigini
ortaya koymaktir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranmistir;

1.0rtaokul matematik 6gretmeni adaylarinin reel sayilar1 rasyonel ya da irrasyonel
say1 olarak belirlemedeki basarilari temsil bigimlerine, temsillerin seffaf ve opak
olmasma gore farklilik géstermekte midir?
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2.0rtaokul matematik 6gretmeni adaylarmin reel sayilara (rasyonel ve irrasyonel)
iliskin kavrayislari nelerdir?

2. Yontem

Bu arastirmada, ortaokul matematik 6gretmeni adaylarinin reel sayilart kavrayis-
larinda temsillerin roliinii derinlemesine incelemek amaciyla nicel ve nitel tekniklerin
birlikte kullanildig1 agiklayict karma arastirma modeli kullanilmistir. Agiklayici karma
arastirma modelinde dnce nicel veriler toplanir, daha sonra nicel verileri agiklamak i¢in
nitel veriler toplanir (Creswell, 2008). Creswell’e gore karma yontem arastirmalari, ni-
tel ve nicel arastirma yontemlerinin birlikte kullanilmasi nedeniyle aragtirma sorularinin
daha iyi anlagilmasini saglamaktadir. Bu ¢aligma siirecinde de arastirmaci tarafindan ha-
zirlanan bir test ve yari-yapilandirilmis goriisme araciligiyla arastirmaya katilan ortao-
kul 6gretmen adaylarinin reel sayilarla ilgili kavrayislarinin temsil tiirlerine gére ortaya
¢ikarilmasi amaglanmistir. Temsil tiirlerinin roliinii ayrintili ve derinlemesine incelemek
icin goniilli katihimeilar ile goriismeler yapilmigtir.

Katihhmcilar

Aragtirmanin katilimcilarini Bati Karadeniz Bolgesindeki bir ilde yer alan bir iini-
versitenin egitim fakiiltesi ilkdgretim matematik egitimi anabilim dalinda 2. ve 3. sinifta
6grenimlerine devam eden 158 6gretmen aday1 olugturmaktadir. Arastirma igin gerekli
veri 2013-2014 6gretim y1li bahar doneminin sonunda toplanmustir. Bu siniflarin segil-
mesinin nedeni 6gretmen adaylarmin Genel Matematik, Analiz I ve II derslerini almisg
olmalaridir. Genel matematik dersi kapsaminda “dogal sayilar kiimesi, tamsayilar kii-
mesi, rasyonel sayilar kiimesi, gercel sayilar kiimesi ve dzelliklerinin” ele alinmig olma-
s1, Analiz I ve II derslerinde ise reel sayilar kiimesi iizerinde ¢alisilmig olmasi 6gretmen
adaylarmin reel sayilar kiimesi ve alt kiimeleri hakkinda giiclii bir bilgiye sahip olma-
larm1 gerektirmektedir. Ayrica, goniillii 10 6gretmen adayi ile testteki sorulara vermis
olduklari cevaplar hakkinda goriisme yapilmistir. Goriismeye katilan 6gretmen adaylart
K1, K2, ... seklinde isimlendirilmislerdir.

Veri Toplama Araci ve Siireci

Aragtirma icin gerekli veri Reel Sayilar Testi ve yari-yapilandirilmis goriigsmeler
yoluyla elde edilmistir. Reel Sayilar Testi literatiirde siklikla sorulan sorular (bkz. Fisc-
hbein, Jehiam ve Cohen, 1995; Sirotic ve Zaskis, 2007a) temel alinarak arastirmaci
tarafindan gelistirilmigtir. Testte ti¢ boliim bulunmaktadir. Birinci béliimde farkli temsil
tiirlerinde verilen 21 saymin rasyonel ya da irrasyonel say1 oldugunun belirlenmesi,
ikinci boliimde rasyonel ve irrasyonel sayilarm tanimlanmasi ve son boliimde de reel
sayilam alt kiimeleri ile birlikte sema ile gosterilmesi istenmistir. Testin birinci bolii-
miindeki rasyonel ve irrasyonel sayilarin temsil tiirlerine ve bu temsil tiirlerinin saffaf
ve opak olmasima gore dagilimi Tablo 1°de sunulmustur. Temsil tiirleri seffaf ve opak
olmasina goére gruplandirilirken Zaskis ve Sirotic’in (2010) siniflamasi ve ortaokul 7.
ve 8. sinif matematik ders kitabindaki tanimlar temel alinmistir (MEB, 2013, 2014).
Rasyonel sayilar 7. smif ders kitabinda “a bir tam sayi, b de sifirdan farkli bir tam sayi
olmak iizere a/b bi¢iminde yazilabilen sayilar” olarak tanimlanmaktadir (s. 17). irrasyo-
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nel sayilar ise 8. sinif ders kitabinda “a ve b iki tam sayi, b0 olmak iizere a/b seklinde
yazilabilen sayilara rasyonel sayilar, a/b seklinde yazilamayan sayilara irrasyonel sa-
yilar denir” seklinde tanimlanmaktadir (s. 65). Rasyonel sayilarda 4 farkli temsil (14
say1), irrasyonel sayilarda ise 3 farkli temsil (7 say1) kullanilmistir. Rasyonel sayilarda
kesir ve tam say1 temsilleri seffaf, irrasyonel sayilarda ise ondalik gosterim seffaf temsil
olarak ele alinmistir. Diger temsil tiirleri ise her iki say1 i¢in de opak temsiller olarak
degerlendirilmistir. Test hazirlandiktan sonra kapsam gegerliligi i¢in 3 alan uzmanindan
testte yer alan sayilarin ve sorularin arastirmanin amacina uygunlugu agisindan goriisler
alinmistir. Testin giivenirlik katsayisi olarak testin puanlanma seklinin bir sonucu olarak
Kuder Richardson-20 (KR-20) i¢ tutarlilik katsayis1 0.806 bulunmustur.

Yari-yapilandirilmis goriismeler Reel Sayilar Testi uygulandiktan sonra yapilmustir.
Katilimeilarin oncelikle testte yapmis oldugu tanimlar incelenmis, daha sonra bu ta-
nimlar birinci béliimdeki sayilar1 rasyonel ya da irrasyonel olarak belirlemeleri ile kar-
stlastirtlmigtir. Bu karsilastirmalara gore belirlenen katilimeilara goriisme teklifi yapil-
mis ve aralarindan goniillii olan 10 6gretmen adayi ile testte vermis olduklart cevaplar
hakkinda derinlemesine goriismeler yapilmistir. Goriismeler ortalama 25 dakika stirmiis
ve ses kaydi yapilmistir. Gorliismelerde 6gretmen adaylarina sayilart neden rasyonel ya
da irrasyonel say1 olarak belirledikleri, bir say1y1 rasyonel ya da irrasyonel say1 olarak
belirlerken hangi 6zelliklere dikkat ettikleri ve sayilari belirlerken yaptiklari tanimlari
kullanip kullanmadiklar1 gibi sorular sorulmustur.

Tablo 1. Reel sayilar testindeki sayilarin temsil tiirlerine gore dagilim

Rasyonel sayilar Irrasyonel sayilar
Kesir Tam s. Ondalik Kok Ondalik pi Kok
Seffaf sl, s8,s18 s4,s14 s6, s11
Opak s5, 510, s13,s17, s7,s9, s2,s21 s3, sl5,
s19, s20 s12 sl6
Toplam 3 2 6 3 2 2 3

Veri Analizi

Temsil tiirlerine gore karsilastirma yapabilmek icin, reel sayilar testinin birinci bo-
limiinden elde edilen verilerin puanlamasinda verilen sayinin rasyonel ya da irrasyonel
olmasinin dogru se¢ilmesi “1”, yanlis segilmesi durumunda ise “0” olarak puanlanmis-
tir. Daha sonra bu puanlar rasyonel ve irrasyonel sayilart belirlemedeki basari, rasyonel
ve irrasyonel sayilarin temsil tiirlerine ve temsil tiirlerinin seffaf ve opak olmasina gore
karsilagtirma yapabilmek igin kategorilere ayrilmistir. Olusan kategorilerde yer alan
madde sayilart denk olmadigindan puanlar o kategori i¢in almabilecek en yiiksek pu-
ana boliinerek standartlagtirilmis puanlar elde edilmistir. Bunun sonucu olarak her bir
kategori i¢in alinabilecek en diisiik puan “0” ve en yiiksek puan “17dir. Béylece her bir
degerlendirme birimi i¢in benzer puanlama kullanilmistir. Kargilastirma testlerinde ve-
rilerin normal olup olmamasina bagl olarak farkl istatistiksel analizler kullanilmakta-
dir. Bu nedenle analizlere baglamadan dnce tiim verilere sayilarin rasyonel ve irrasyonel
olmasina, temsil tiirlerine, temsil tiirlerinin seffaf ve opak olma durumuna gore alt kate-
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gorilerde normallik testi yapilmustir. Biitiin kategoriler igin hesaplanan olasilik degerleri
p<.05 olmasi nedeniyle bu kategoriler normal dagilim sergilemedigi i¢in nonparametrik
testler kullanilmistir. Reel sayilar testinin diger 2 boliimiindeki agik uglu sorulara veri-
len cevaplar ve goriisme transkriptlerindem elde edilen veriler icerik analizi yontemi ile
analiz edilmistir. Oncelikle testten elde edilen veriler incelenmis ve ortaya ¢ikan temalar
belirlenmistir. Daha sonra bu temalara gore verilen cevaplarin yiizdeleri hesaplanmistir.
Son olarak goriigme verileri ortaya ¢gikan temalara gére analiz edilmistir. Karsilastirma
testlerinden elde edilen sonuglar nitel verilerden elde edilen bulgularla desteklenmistir.

3. Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin bulgular iki béliimde sunulmustur. Birinci boliimde temsil tiirleri ile
ilgili bulgular ve ikinci boliimde ise 6gretmen adaylarinin rasyonel ve irrasyonel sayilart
kavrayislari sunulan tanimlar, semalar ve goriismeler yoluyla agiklanmistir.

3.1. Temsil tiirlerinin 6gretmen adaylarinin reel sayilar: kavrayisina etkisi

Ogretmen adaylarmin dncelikle rasyonel sayilar ile irrasyonel sayilardan elde ettik-
leri ortalama puanlar kargilagtirilmistir. Rasyonel sayilarin ortalama puani (X = .6388)
irrasyonel sayilarin ortalama puanindan ( X = .5615) yiiksektir. Iki puan tiirii arasindaki
bu farkin anlamli olup olmadigini test etmek amactyla yapilan Wilcoxon isaretli siralar
testinin sonuglart ve ilgili istatistikler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Rasyonel say1 ve irrasyonel say1 puanlari icin Wilcoxon isaretli siralar
testi sonuclari

Irrasyonel say1 -rasyonel say1  n Sira Ortalamasi Sira Toplami z p
Negatif Sira 87 73.16 6364.50 -2.980%* .003
Pozitif Sira 53 66.14 3505.50

Esit 18

* Pozitif siralar temeline dayali diizenlenmistir.

Tablo 2’deki sonuglar, 6gretmen adaylarinin reel sayilarin rasyonel say1 ve irrasyo-
nel say1 olmasina gore aldiklari puanlarin ortalamalari arasinda anlamh farklilik oldu-
gunu gostermektedir (z = -2.980, p <.05). Fark puanlariin sira ortalamasi ve toplam
puanlar dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin rasyonel say1 puanlari lehinde oldugu
goriilmektedir. Buradan, gretmen adaylarinin, rasyonel sayilari daha kolay tanidiklart
sOylenebilir.

Ogretmen adaylarmin reel sayilar1 rasyonel say1 ve irrasyonel say1 olarak belir-
lemedeki basarilarinin temsil tiirlerine gore farklilik gdsterip gostermedigi (Tablo 3)
incelendiginde, rasyonel sayilarin temsilinde en yiiksek ortalamanin 0.8397 ile kesir
temsiline ve en diisiik ortalamanin ise 0.4494 ile kok temsiline ait oldugu goriilmektedir.
Irrasyonel sayilarin temsillerinin ortalamalari incelendiginde ise en yiiksek ortalamaya
0.8333 ile kok temsili ve en diisiik ortalamaya 0.2753 ile ondalik temsili sahiptir. Og-
retmen adaylarinin reel sayilari rasyonel say1 ve irrasyonel say1 olarak belirlemedeki
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basarilarmin temsil tiirlerine gore farklilik gdsterip gostermedigini test etmek amaciyla
yapilan Friedman testinin sonuglar ve ilgili istatistikler Tablo 3’de verilmistir. Analiz
sonuglarma gore rasyonel sayilarin temsil tiirlerine gére 6gretmen adaylarinin reel sa-
yilar1 rasyonel say1 olarak belirlemedeki basarilar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farkin oldugu belirlenmistir (xz( » = 126.002, p < .05). Benzer sekilde, irrasyonel
sayilarin temsil tiirlerine gore 6gretmen adaylariin reel sayilari irrasyonel say1 olarak
belirlemedeki basarilari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkin oldugu ortaya ¢ik-
mistir (XZ(Z) =118.805, p <.05).

Tablo 3. Rasyonel say1 ve irrasyonel sayilarin temsil tiirleri icin Friedman testi

sonuclari
Temsiller X n Sira Ort. sd v p

Kesir 8397 158 3.16 3 126.002 .000

Rasvonel Sa Tam say1 7025 158 2.84
1

Y v Ondalk 6118 158 2.07
Kok 4494 158 1.93

Pi 4399 158 1.90 2 118.805 .000
irrasyonel say1 Kok .8333 158 2.53
Ondalik 2753 158 1.58

Bu farklarin hangi temsil ya da temsiller lehine oldugunu anlamak amacryla ¢ok-
lu karsilagtirmalar ve degisik sayida ikili Wilcoxon isaretli siralar testleri yapilmuistir.
Yapilan testler sonucunda rasyonel sayilarin temsil tiirleri arasindaki gézlenen farklar
incelendiginde, gozlenen bu farkin; diger temsil tiirlerine gore kesir temsilinin lehin-
de oldugu goriilmiistiir. Buradan 6gretmen adaylarinin rasyonel sayilar1 daha ¢ok kesir
gosterimi ile iliskilendirdikleri ve dolayisiyla bu temsilin rasyonel sayilart seffaf bir
sekilde temsil ettigini sdyleyebiliriz. Irrasyonel sayilarin temsillerinin analiz sonuclart
incelendiginde gozlenen farkin pi temsili ve ondalik temsile gore kok temsilinin lehine
oldugu tespit edilmistir. Ogretmen adaylarinin irrasyonel sayilar séz konusu oldugunda
ondalik temsilin aksine kok temsilini bu sayilarla daha ¢ok iligkilendirdikleri sonucu
cikarilabilir.

Ogretmen adaylarinin reel sayilari rasyonel say1 ve irrasyonel say1 olarak belirleme-
deki basarilarinin temsil tiirlerinin seffaf ve opak olmasina gore farklilik gdsterip gos-
termedigini test etmek amaciyla yapilan Wilcoxon isaretli siralar testini sonuglari Tablo
4’de sunulmustur. Ogretmen adaylarmin reel sayilari rasyonel say1 olarak belirlemede
temsillerin seffaf (X = .7848) ve opak (X = .5577) olmasina gore aldiklar1 puanlarin
ortalamalar1 arasinda anlamli farklilik oldugu goriilmektedir (z = -9.482, p <.05). Fark
puanlarinin sira ortalamasi ve toplam puanlar dikkate alindiginda, gézlenen bu farkin
seffaf temsil puanlari lehinde oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde, 6gretmen aday-
larmin reel sayilari irrasyonel sayi olarak belirlemede temsillerin seffaf (X = .2753)
ve opak (X = .6759) olmasina gore aldiklar1 puanlarin ortalamalari arasinda anlaml
farklilik oldugu goriilmektedir (z = -8.840, p < .05). Fark puanlarinin sira ortalamasi
ve toplam puanlar dikkate alindiginda, gozlenen bu farkin opak temsil puanlari lehinde
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oldugu goriilmektedir. Bir baska deyisle, 6gretmen adaylari igin reel sayilarin kesir ve
tam say1 bigimindeki temsilleri saymin rasyonel olmasinin gostergesiyken, kok temsili
ise sonsuza kadar devirsiz ilerleyen ondalik temsiline gore irrasyonel say1 olmasinin
gostergesi oldugu sdylenebilir.

Tablo 4. Rasyonel say1 ve irrasyonel sayilarin seffaf ve opak temsillerinin puanlan
icin Wilcoxon isaretli siralar testi sonuclari

n Sira Ort. Sira Toplam1 z p

s Negatif Sira 134 81.82 10964.50 -9.482¢ .000
& ;‘E Pozitif Sira 18 36.86 663.50

e 2

= 4

Z &  Esit 6

< o

=4

E, o Negatif Sira 12 31.46 377.50 -8.840° .000
©w = Pozitif Sira 112 6583 7372.50

) Q

= ur

S

g & Esit 34
R

@ Pozitif siralar temeline dayali diizenlenmistir.
b Negatif siralar temeline dayali diizenlenmistir.

Sonug olarak, arastirmaya katilan ortaokul matematik 6gretmeni adaylar1 verilen
sayilarin rasyonel ya da irrasyonelligini belirlemede giigliik yasamaktadirlar. Ogretmen
adaylarinin bu sayilart belirleme basarisi sayilarin temsil bigimine gore farklilasmak-
tadir. Ogretmen adaylar1 rasyonel sayilar1 kesir ve tam say1 olarak gosterildiginde ve
irrasyonel sayilari ise koklii temsil edildiginde daha kolay belirleyebilmektedirler. Bir
sonraki boliimde bu gii¢liiklerin nedenleri nitel verilerle agiklanmaya ¢alisilacaktir.

3.1. Reel Sayilar1 Belirlemedeki Giicliiklerin Nedenleri

Goriismeler ve katilimeilarin testte rasyonel ve irrasyonel sayilar i¢in yapmis oldugu
tanimlar 6gretmen adaylarinin reel sayilarda yasadiklar giigliiklerin nedenlerini ortaya
koymaktadir. Bu nedenler su sekilde siralanabilir: tanimlardaki yetersizlikler, temsil tii-
rline gore sayinin tiiriiniin degistigi diisiincesi, algoritmalarimn islevlerini anlayamama.

Katilimcilarin testte rasyonel ve irrasyonel sayilart tanimlamak i¢in verdigi cevaplar-
dan elde edilen temalar ve gdriisme yapilan katilimcilarda baskin olan diisiinceler Tablo
5’de 6zetlenmistir. Tablo 5 incelendiginde katilimcilarin rasyonel ve irrasyonel sayilart
tanimlamakta zorlandig1 goriilmektedir. Katilimcilarin sadece %27.8’inin rasyonel say1-
larin formal tanimini yapabildigi ve genellikle rasyonel say1y1 pay ve paydadan olusan
sayilar (%29.1) ya da iki sayimin bdliimii (%16.5) olarak tanimladiklart gériilmektedir.
Bu bulgular katilimcilarin rasyonel sayilarda neden kesir bigiminde gosterildigi zaman
daha basarili oldugunu agiklamaktadir. Diger bir yandan, katilimcilari 6nemli bir bo-
limiiniin (%46.9) irrasyonel sayry1 rasyonel sayrya bagl olarak “rasyonel olmayan”
seklinde tanimlamasi, bu 6gretmen adaylar1 i¢in verilen sayilarin irrasyonel olmasinda
rasyonel say1 ile ilgili diisiincelerinin etkili oldugu sdylenebilir. Katilimcilarin yaklasik
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%70’inin rasyonel sayiy1 dogru tanimlayamamis olmasi da Reel Sayilar testinde verilen
sayilarin rasyonel ya da irrasyonel oldugunu belirleme basarilarini etkilemis olabilir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarinin rasyonel ve irrasyonel sayilari tanimlari

Temalar f % Katilimeilar
Pay ve payda seklinde ifade edilen 46 29.1 K2,K5,K7,K8,K9
Z a.b€Z b0, alb seklinde 44 278 KI0
E Dogal, tam, kesir, ondalik sayilari i¢ine alan 28 17.8 K3,K4,K6
% iki saymnin/reel saymin/dogal saymin bdliimii 26 16.5 K1
&  Diger 14 8.8
Toplam 158 100
Rasyonel olmayan 74 46.9 K10,K2,K3,K5,K8
% Kok digina ¢ikamayan/kokli sayilar 34 21.5 K4,K5,K9
E Karmasik sayilar 14 8.9 K6,K7,K8
% Sonsuza giden ondalik sayilar 14 8.9 K2, K10, K4, K3
<
L5 Net sonucu olmayan, stirekli degisen sayilar 13 8.2 K1
Diger 9 5.6
Toplam 158 100

Ogretmen adaylarinin reel sayilarla yasadig1 giigliiklerin bir diger nedeni ise sayimnimn
temsil bigimine gore tlirliniin degistigi diisiincesinin yaygin olmasidir. Goriismelerde
rasyonel sayilari pay ve paydadan olusan sayilar ya da bolme islemi olarak tanimlayan
katilimeilar goriismelerde de genellikle rasyonel sayiy1 tam sayi olarak ya da sonlu on-
dalik sayilar, irrasyonel sayiy1 da sonsuza kadar giden ondalik sayilar olarak algilamis-
lardir. Bu katilimcilar, diisincelerini pay1 paydaya bélerek, bdlme isleminin sonucunda
ortaya ¢ikan sonsuz basamakli ondalik sayinin degerinin kesin olmadigini, hatta sayinin
stirekli degistigini iddia etmislerdir. Gorligmelerde, dort katilimer (K1, K2, K3 ve K10)
bu egilimi sergilemislerdir. Agagidaki alintida, K1’in temsillere gore sayinin tiiriiniin
degisebilecegini disiindiigli goriilmektedir.

A: Peki 1/3 yazalim, 0.333... boyle gider. Bu ikisi hakkinda ne diisii-
nilyorsun?

K1: [Diisiiniiyor] Kafam karisti hocam. 1/3 olunca, rasyonel, boyle
[0.333...] yazilinca da rasyonel olmuyor hocam

A: Bu ikisi ayn1 seyi mi gosteriyor?

K1: Sanirim 6dyle.

Yukaridaki alintidan, katilimei K1’in bir sayinin rasyonel ya da irrasyonel olmasinin
saymin yaziligina bagli olduguna inandigini sdyleyebiliriz. Bir baska deyisle, K1 i¢in bir
say1 kesir ise rasyonel, fakat kesrin esiti olan ondalik temsili ise irrasyoneldir. Benzer
sekilde asagida da goriildiigii gibi katilime1 K2, 3 12’1 kesir olarak yazmasina ragmen,
saymin irrasyonel oldugunu iddia etmektedir. K2 devirli ondalik sayilari kesre ¢evirme
algoritmasinin islevini anlayamamamis, bu algoritmanin sayilari degil sayilarin temsil-
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lerini doniistiirdiigiini fark edememistir.

A:3,14°e irrasyonel say1 demissin. Neden?

K2: Devreden oldugu igin irrasyonel dedim. Ciinkii sonu yok dedim
boyle gider gider o ylizden onu tam yazamayiz diye diistindiim. ... Ama
sinavdan sonra baktim hani hep yaptigimiz sey var ya 314 eksi devret-
meyen kisim boli devreden kadar 9 yaziyoruz ya.

A: O zaman bir saymin senin i¢in rasyonel say1 olmasi i¢in ne gerekli?

K2: Sonsuza gitmemesi, bir yerde kesilmesi lazim... Bir de illa kesir
olmast gerekmiyor ¢ilinkii 4/1 de kesir olarak yazilmamig fakat o da bir
rasyonel say1.

A: Peki 34,2727...7

K2: Ayni sekilde diisiindiim irrasyonel sayinin sonu yoktur diye diisiin-
diim o yiizden rasyonel say1 olamaz diye diisiindiim... Benim i¢in bir
saymnin sonsuza kadar gitmesi irrasyonel say1 olmasi demek. O zaman
da reel say1 olamaz.
Sayilarin temsillerinin etkisinin bir 6rnegi de katilimeir K3 ile yapilan gériismede de
ortaya ¢ikmustir. K3, goriismede, kesirli gosterimleri rasyonel sayi olarak belirlemede

zorlanmazken devirli ondalik gosterimlerde kesirli yazabilmesine ragmen gdsterim bi-
¢iminden etkilenmistir.

A: 3 1zsence rasyonel mi yoksa irrasyonel say1 mi1?

K3: O irrasyonel oluyor c¢iinkii devirli sayilar gidiyor, gidiyor ya ama
bunu ¢evirdigimizde pay1 paydasi oluyor ama devirli oldugunda 14, 14
gidiyor ya

A: Irrasyonel say1 olmasi icin ondalik kismin sonsuz mu olmasi gere-
kiyor?

K3: Evet sadece yaklagik degerini sdyleyebiliriz kesin degil. Kesin de-
gerini bilemeyiz.

A: Tamam. 3,14 ile 3 jzarasinda nasil bir fark var?

K3: Biri rasyonel digeri irrasyonel ama digerini de kurala gore yazarsam
kesir olur onun da kesin sonucunu bulabilirim... ama bunu a¢ derseniz
3,1414... sonsuza gider irrasyonel olur. Yani kesri ondalik diye diigiinii-

yorum, sonsuza gidiyor o zaman irrasyonel diyorum. Kesir zaten kural-
la elde ediliyor aslinda o sonsuza giden bir say1.

Farkli bir katilimc1 K4 de benzer sekilde koklii temsili dogrudan irrasyonellik ile
iliskilendirerek verilen say1y1 tam kare de olsa irrasyonel say1 olarak diistinmiistiir.

A: Y216 sence rasyonel mi yoksa irrasyonel say1 mi1?
K4: Bir saymin kiipti mii bilmiyorum ama 6yle olsa bile dogal say1, tam
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say1 ayni zaman da irrasyonel olur. K&klii sayilar irrasyonel ya dyle
biliyorum ben koklii sayilar reel say1 mi onu karigtirdim ama.

Saymnin temsiline gore rasyonel ya da irrasyonel olmasinin degistigi diisiincesi ka-
tilimer K4’de belirgin bir sekilde kendini gostermistir. K4, say1 4 olarak verilince ras-
yonel oldugunu, /16 olarak verildiginde ise sayinn irrasyonel oldugunu ifade etmistir.
Asagida da goriildiigi gibi KS de ayni sekilde diigtinmiistiir.

A:Buna (416 ) irrasyonel say1 demissin. Sence neden irrasyonel say1?
K5: Hocam koklii ifade oldugu igin.
A: Her koklii ifade bir irrasyonel say1 midir?
K5: Onu tam ¢ikarabildigim i¢in dogal say1, negatif oldugu igin tam say1
ama kok 16 diye bakarsak irrasyonel say1 olur.
A: O zaman 4 bir irrasyonel say1 midir?
K5: Hocam kok 16 diye bakarsak irrasyonel ama tam ¢ikinca dogal say1
olur.
A: O zaman saymin gosterimine gore degisir mi ne oldugu
KS5: Degisir hocam. Soruya gore de degisir.
Benzer diisiinceye sahip olan katilimci K9, \/5 /7 sayisina, hem rasyonel hem de ir-

rasyonel demistir. Bu katilimcet, rasyonel sayilari pay ve paydasi olan sayilar, irrasyonel
sayilari ise koklii sayilar olarak tanimlamaktadir.

A: Peki kok 2 bolu 7 nerede?

KO9: diisiiniiyor... Paydast oldugu i¢in rasyonel ama koklii ifade de var.
O zaman irrasyonel olur. O zaman her ikisi.

Bazi katilimeilar (K6, K7 ve K8) irrasyonel sayilart karmasik sayilar ile karigtirmis-
lardir. Katilimc1 K6 ile yapilan goriismeden alint1 asagidadir.

Ke6: Giiliiyor. ... ben aslinda irrasyonel sayiy1 kafamda hani biz i yazi-
yoruz ya karmasik sayilar, aslinda ben onu diisiindiim.

Katilimeilarin reel sayilar kiimesini alt kiimeleri ile birlikte gosterdikleri semalar
incelendiginde, 6gretmen adaylarinin yaklasik yarisinin (%52) dogru cevap verdigi goz-
lenmistir. Semalarda karsilagilan hatalardan en yaygini rasyonel ve irrasyonel sayilarin
kesigsiminin oldugunun distiniilmesidir. Bir baska deyisle bu 6gretmen adaylart bir reel
saymin hem rasyonel hem de irrasyonel say1 olabilecegini diisiinmiislerdir. Bu bulgu,
neden 6gretmen adaylarinin bir sayinin temsil bigimine gore hem rasyonel hem de irras-
yonel olabilecegini diisiindiigiinii de agiklamaktadir.

4. Tartisma, Sonuc ve Oneriler

Arastirmanin bulgular1 ortaokul matematik 6gretmeni adaylarmim farkli sekillerde
temsil edilmis reel sayilardan rasyonel olanlari belirlemede daha basarili oldugunu gos-
termistir. Ayni zamanda, reel sayilarin temsillerindeki gesitliligin bu sayilari rasyonel ya
da irrasyonel say1 olarak belirlenmesini zorlastirdig1 ortaya ¢ikmustir. Farkli temsil tiir-
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leri ile ilgili karsilastirmalar, 6gretmen adaylarinin rasyonel sayilari genellikle kesir ve
tam say1 ile iligkilendirdiklerini, irrasyonel sayilar1 ise kok temsili ile eslestirdiklerini ve
bu temsillerde daha basarili olduklarini géstermistir. Ogretmen adaylarinin bu sayilari
tanimlamalar1 da rasyonel sayinin kesirli temsilini, irrasyonel sayinin ise koklii temsilini
isaret etmektedir. Temsil tiirlerinin seffaf ve opak olmasina gore yapilan karsilastirma-
larda ise rasyonel sayilarda seffaf temsil, irrasyonel sayilarda ise opak temsil lehine fark
ortaya ¢ikmistir. Bir baska deyisle, Sirotic ve Zaskis’in (2010) ve irrasyonel sayinin
taniminin isaret ettigi seffaf temsil bigimi olan sonsuza kadar ilerleyen ondalik temsili-
nin aksine, bu arastirmaya katilan 6gretmen adaylar1 kokli temsilleri daha sik irrasyo-
nel say1 olarak algiladig1 sdylenebilir. Ogretmen adaylarmin irrasyonel sayilarin koklii
temsillerinde daha basarili olmalarinin nedeni olarak ortaokul matematik derslerinde
irrasyonel say1 kavraminin kokli ifadelerden hemen sonra 6gretilmesi gosterilebilir.

Ogretmen adaylarinin neredeyse yarismin irrasyonel say1y1 rasyonel olmayan sek-
linde tanimlamasi, irrasyonel say1 kavramini rasyonel sayiya dair diistincelerine dayan-
dirdiklarinin bir gostergesidir. Bu baglamda, 6gretmen adaylarinin rasyonel sayiya dair
kavraylslarlmn irrasyonel say1 kavramml anlama yolunda 6nemli bir degisken oldugu
1a$11mamasm1n ogretmen adaylarinin rasyonel sayty1 ve dolayisiyla da irrasyonel say1
kavramini anlamalarini zorlastirdigini gostermistir. Bu ilkelerden biri farkli temsillerin
ayn1 sayty1 gostermesi, digeri ise iki tam saymin bdlimiiniin her zaman sonlu ya da
devirli ondalik say1 olmasidir. Goriismelerde 6gretmen adaylari rasyonel sayilarin farkl
temsillerinin, farkl sayilari gésterdigini diisiinerek cevap verme egilimi igine girmisler-
dir. Ornegin bir rasyonel saymin kesirli gosterimi ile esiti olan devirli ondalik gosterimi-
ni farklr iki say1 olarak degerlendirmisler, kesirli temsili rasyonel, devirli ondalik temsili
ise irrasyonel olarak tanimlamiglardir. Benzer sekilde, irrasyonel sayilarda dgretmen
adaylar1 koklii temsili genellikle irrasyonel sayi ile iligkilendirmis ve kok i¢indeki say1
tam kare olsa da sayiy1 hem dogal ve tam say1 hem de irrasyonel say1 olarak tanimla-
muglardir. Ayrica, bu 6gretmen adaylari iki tam sayinin bolimiiniin her zaman sonlu ya
da devirli ondalik say1 oldugunu fark edememistir. Ogretmen adaylaridaki bu egilimi
Sinclaire ve dig. (2006) ve Zaskis ve Sirotic (2010) de gdzlemlenmistir. Sinclair ve
dig. ondalik temsilleri kesir temsiline doniistiirme algoritmasini basariyla kullanan bazi
ogretmen adaylarinin algoritmanin ¢iktisi olan kesir ile ondalik say1yi iliskilendirmedik-
lerini ve hatta bunlart iki farkli say1 gibi diisiindiiklerini ifade etmistir. Zaskis ve Sirotic
(2010) ise lise dgretmen adaylarinin da iki tam saymin boliimiin ne zaman ve nasil
devirli ondalik say1 ile sonuglandigini ve her devirli ondalik sayinin da iki tam sayinin
oran1 seklinde yazilabilecegini anlamadigini ve bu nedenle de irrasyonel say1 kavramini
anlayamadiklar1 sonucuna varmistir.

Farkli say1 kiimelerinin tanimlari belli temsilleri isaret eder. Bir saymin bir kiimeye
ait olup olmadigina karar verirken saymin taniminda isaret edilen bigimde temsil edilip
edilemedigine bakilir. Fakat bu arastirmanin bulgulari 6gretmen adaylarmin bu sayilart
dogru tanimlamalarinin ve sema ile dogru gdstermelerinin verilen herhangi bir reel sa-
yinin rasyonel ya da irrasyonel say1 olarak belirlemelerinde ¢ok etkili olmadigini goster-
mistir. Ogretmen adaylar1, verilen herhangi bir reel say1y1 rasyonel ya da irrasyonel say1
olarak belirlerken tanim ve formal bilgilerden ziyade, ge¢mis deneyimlerine gore bu sa-
yilarla iligkilendirdikleri temsil tiirlerini kullandiklart gézlenmistir. Kaput’a (1987) gore
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okul programlarinda sayilarm temsillere duyarl olan 6zellikleri ile goreceli olarak tem-
silden bagimsiz 6zellikleri arasindaki ayrima gerekli dikkat verilmemektedir. Bu aras-
tirmada 6gretmen adaylari 1/3,4/16 ya da 34.2727... 6rneklerinde oldugu gibi bir temsile
dikkatlerini vererek, alternatif temsillerin olabilecegi olasiligini goz ardi etmektedirler.
Zaskis ve Gadowsky (2001) de benzer sonuglar elde etmistir. Zaskis ve Gadowsky’ye
gore dgrencilerin say1 algilart okuldaki sayilarin yapisindan ¢ok sayilarla hesaplamalara
daha fazla 6nem verilmesinden kaynaklanmaktadir. Bu arastirmada da 6gretmen aday-
lar sik stk matematik derslerinde bu sayilarin ne oldugunun kendilerine sorulmadigimnin,
onemli olanin bu sayilarla islem yapmalar1 oldugunun altini ¢izmislerdir.

Ogretmen adaylarinm iiniversitede almis olduklar1 matematik derslerinin sayisi ve
diizeyi diistiniildiigiinde ve rasyonel, irrasyonel ve reel say1 kavramlarinin ilk kez orta-
okulda dgretildigi goz oniine alindiginda elde edilen bulgular kaygi vericidir. Bu bul-
gular 15181nda, ortaokul matematik dgretmeni adaylarinin reel sayrya dair kavrayislarini
gelistirmek icin tiniversitedeki alan ve dgretim derslerinde 6gretmen adaylarinin mev-
cut kavrayislart ortaya ¢ikarilmali, kavrayislarindaki yetersizlikleri ve geliskileri fark
etmeleri saglanmali ve bu kavrayislari degistirmelerini saglayacak 6grenme firsatlart
olusturulmalidir. Bu 6grenme etkinliklerinde sayilarin farkli temsilleri arasindaki iliski
ve temsiller arast doniisiim i¢in kullanilan algoritmalarin islevleri vurgulanmalidir. Son
olarak, bu kavramlarm ilk kez ortaokulda nasil 6gretildigi ve 6gretmenlerin kavrayisla-
rinin 6gretimlerini nasil etkilediginin ortaya ¢ikarilmasinin alana énemli katkida bulu-
nacagi diisiiniilmektedir.
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The Role Of Representations In Middle School
Preservice Teachers’ Conceptions Of Real Numbers

Real numbers consisting of rational and irrational numbers have a central role in school
mathematics and these numbers are quire difficult for students to understand. In middle school,
students learn rational and irrational numbers and then extend the concept of number from
natural numbers to real numbers. However, prior research have shown that high school teachers
and students have an inadequate understanding of these numbers(e.g., Fischbein et al., 1995;
Kara ve Delice, 2012; Temel ve Eroglu, 2014). When we consider the fact that students first
meet with these numbers in the middle school, there is a need for a study on the middle school
preservice teachers’ conceptions of real numbers. Furthermore, some studies showed that
representations of real numbers have an influence on students’ understanding of real numbers.
Therefore, purpose of this study was to investigate the role of representations in the perservice
middle school teachers’conceptions of real numbers. As a theoretical framework, the distinction
of transperant and opaque representations introduced by Lesh et al. (1987) is used.

Mixed method design is used in this study. Participants of the study were 158 preservice
elementary mathematics teachers attending 2nd and third year of their program at a university
in West Black Sea region. Data was collected by a written questionnaire and interviews. Written
questionnaire was developed by the researcher and consisted of three parts. First part included
21 real numbers with different type of representations and asked whether the numbers were
rational or irrational. Second part was related to the definitions of rational and irrational
numbers and last part was related to the representation o real numbers system with a diagram.
Upon completion of the questionnaire 10 preservice teachers were interviewed. In order to
determine the effect of representations on participants’ conception of real numbers, non-
parametric tests were used since the data was not normally distributed.

Analysis of the data indicated that preservice teachers performed better on rational number
items than irrational numbers. Preservice teachers frequently associated rational numbers with
a common fraction and integer representations while they mostly associate irrational numbers
with radical expressions. This finding was confirmed by the results of the comparisions of
representation types. It was found that type of repesentations of real numbers has a significant
effect on the preservice teachers s success in determining a given real number as whether it was
rational or irrational number. Comparisons showed that significant differences were found in
favor of common fraction representation of rational numbers over other representation types. In
case of irrational numbers, significant differences were found in favor of radical representations
over other representations. When representations were grouped with respect to transparentness
and opaqueness, there was a significant difference in favor of transparent representation of
rational and of opaque reperesentation of irrational numbers. On the contrary to the literature,
it was found that radical representation of irrational numbers were found to be a transperant
representation of irrational number for the middle school preservice teachers. Almost half of
the participants define irrational number as a nonrational number. This suggests that preservice
teachers’conceptions of irrational number is primarily based on their understanding of rational
number. However, it is observed that lack of an undersanding of two related mathematical
principles which are the equivalence of the representations of numbers and the quotient of two
integers as terminating or repeating decimals creates an obstacle for understanding rational
number. A striking observation is that many participants perceive that rationality or irrationality
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of a given real number depends on how it is written. When a number is given in common fraction
form, preservice teachers easily identify it as a rational number. However, when it is converted
to its decimal representations they tend to identify it as an irrational number. Even some of the
preservice teachers claim that whether a number is rational or irrational changes with respect
to its representation. Some peservice teachers had difficulty in recognizing type of the real
number even if they successfully converted the given representation to another representation
they are more comfortable with by means of learnt algorithms. However, they usually do not
understand that whatever the representation type is resulting numbers are equal. This suggests
that preservice teachers percieve the application of algorithms as a process for transforming
number type rather than the representation type. The results of the study suggest that preservice
teachers need support for relearning the real numbers, rational and irrational numbers before
they graduate. In content and methods courses, preservice teachers’ existing understanding of
these numbers need to be uncovered and challenged and they should have an opportunity to
revise and change their existing understandings. In these activities, a greater emphasis on the
influence of representation types on understanding of these numbers should be given. It is also
recommended that a study on how these concepts are taught may shed some lights on this issue.
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