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Bu aragtirmanin amaci matematik Ogretmenlerinin irrasyonel sayilara yonelik bilgi
diizeylerini incelemektir. Arastirmanin verileri Tiirkiyenin I¢ Anadolu Bélgesinde gorev
yapan sekiz ilkogretim matematik Ogretmeni ile yapilan yari yapilandirilmis goriismeler
yardimiyla toplanmistir. Ogretmenlerle yapilan miilakatlar ortalama 45 dakika siirmiistiir.
Yapilan miilakatlar 6gretmenlerin izinleri alinarak ses kayit cihazi ile kayit edilmigtir.
Miilakatlarin tamamlanmasinin ardindan ses kayitlar1 yaziya dokiilerek verilerin analizine
baslanmistir. Veriler nitel igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Arastirmaci tarafindan
goriisme formunun hazirlanmasi agsamasinda ilk olarak literatiirde yer alan ¢aligmalar ve Milli
Egitim Bakanligi (MEB) tarafindan hazirlanan ortaokul ve lise ders kitaplar incelenmistir.
Aragtirma sonucunda, matematik 6gretmenlerinin irrasyonel sayilar tanimlama, tanima, say1
dogrusu iizerinde irrasyonel sayilarin tam yerinin bulunmasi ve irrasyonel sayilar kiimesi
iizerinde yaptiklar1 islemlere yonelik giicliiklerinin oldugu goriilmiistiir. Ogretmenler formel
matematiksel bilgiler kullanmak yerine daha ¢ok sezgisel yanitlar vermislerdir. Matematik

ogretmenlerinin irrasyonel sayilara yonelik bilgi diizeylerinin diisiik oldugu ve kavram
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yanilgilarina sahip olduklari goriilmiistiir. Ogretmenlerin irrasyonel sayilarla ilgili tanimlama,
tanima, say1 dogrusu iizerinde irrasyonel sayilarin tam yerinin gostermesi ve irrasyonel
sayilar kiimesi iizerinde yaptiklart iglemlere yonelik yasadiklar giicliikler dikkate alinarak

daha genis katilimli arastirmalarin yapilmasi onerilmistir.

Anahtar Sozciikler: Matematik 6gretmeni, irrasyonel sayi, rasyonel say:, kavramsal anlama
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Giris

Insanlar giinlik yasamda sayilari sayma, siralama ve Olgme gibi ii¢ temel amag icin
kullanmaktadirlar (Sirotic, 2004). Sayilar ve say1 algilamasi, matematik Ggretiminin ana
temalarindan birisidir ve 6gretimi okul 6ncesi donemden baslayip ortadgretim sonlarina kadar
yogun bir sekilde devam eden zorlu bir siireci kapsar (Giiler, Kar ve Isik, 2012). Ogrenciler
acisindan matematik egitiminin basariyla yliriitilebilmesi i¢in Ozellikle ilkogretim ve
ortadgretim matematik 6gretim programlarinin temel 6grenme alanlarindan sayilar sisteminin
(Baki, 2008) iizerinde titizlikle durulmasimi gerektirmektedir. Ancak say1r kavraminin nasil
olustugunu kavramak o kadar da kolay degildir (Sirotic, 2004). Ciinkii ileri seviye
matematiksel kavramlarin anlagilmasi siirecinde 6grencilerin temel sayma becerisinden daha
fazlasina ihtiyaglar1 oldugu agiktir. Ozellikle ileri seviye matematik kavramlari
diisiiniildiigiinde sayilar ve say1 kiimelerinin 6nemi daha fazla hissedilmektedir. Bu siirecte
ogrencilerin temel sayma becerilerinden daha ileri diizey say1 bilgisi olugturmalari, basamak
kavramini ve say1 Oriintiilerini anlamalari, sayilarla islem yapma ve sayilar arasindaki
iligkileri olusturabilme becerilerinin gelistirilmesi hedeflenir. Ancak sayilarin algilanmasi,
sayilarin ¢okluk degeri ve basamak kavraminin 6gretiminden daha fazlasini gerektirir (Gtiler,
Kar ve Isik, 2012).

National Council of Teachers of Mathematics [NCTM] Okul Matematigi igin Ilkeler ve
Standartlar (2000) raporunda; lise 6grencilerinin bir say1 sistemini tam olarak anlamalari i¢in
diger say1 sistemleriyle olan iligkisinin nasil oldugu ve bir say1 sistemindeki 6zelliklere baska
bir say1 sisteminin de sahip olup olmadigini1 anlamakla miimkiin olabilecegini belirtmektedir.
Ileri seviye matematiksel kavramlarin anlasilmasinda reel sayilara yonelik yeterli bilgiye
sahip olmak olduk¢a 6nemlidir (Giiven, Cekmez ve Karatas, 2011). Ancak say1 kiimeleri
arasindaki siki hiyerarsi ve Ozellikle de irrasyonel sayilar kiimesinin kendine 6zgii soyut
yapist reel sayilarin 6gretiminde Ogrencilerin giicliik yasamalarina sebep olmaktadir. Bu
durum irrasyonel sayilarla ilgili literatiirde yer alan calismalarin sonuclarinda agikca
gorlilmektedir (Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995; Giiven, Cekmez ve Karatas, 2011; Kara
ve Delice, 2012; Sirotic, 2004; Sirotic ve Zazkis, 2007). Reel sayilara yonelik bilgiler
ogrencilerin rasyonel ve irrasyonel sayilari anlamalar ile dogrudan iligkili oldugu icin
irrasyonel sayilarin anlagilmasi rasyonel sayilarin anlasilmasi agisindan da 6nemlidir (Giiven,
Cekmez ve Karatag, 2011). Ancak okul matematiginde irrasyonel sayilarin 6gretimi tizerinde
cok fazla durulmamaktadir (Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995). Bununla birlikte irrasyonel
sayilarin anlagilmasina yonelik c¢alismalarinda sinirli sayida oldugu soéylenebilir (Sirotic,
2004; Sirotic ve Zaskis, 2007). Ayrica literatiirde yer alan calismalar da irrasyonel sayilarin
anlasilmasinda 6grencilerin giigliik yasadiklar1 ve kavram yanilgilarina sahip olduklar1 tespit
edilmistir (Adigiizel, 2013; Arcavi, Bruckheimer, Ben-Zvi, 1987; Ercire, 2014; Fischbein,
Jehiam ve Cohen, 1995; Giiven, Cekmez ve Karatas, 2011; Kara ve Delice, 2012; Peled ve
Hershkovitz, 1999; Sirotic, 2004; Sirotic ve Zazkis, 2007; Temel ve Eroglu, 2014; Zazkis,
2005).
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Irrasyonel Sayilarin Anlasilmasi Uzerine Yapilan Cahsmalar

[rrasyonel sayilarin anlasilmasi iizerine yapilan calismalar incelendiginde; verilen bir
kiimedeki elemanlarin hangilerinin rasyonel hangilerinin irrasyonel oldugunun belirlenmesi
(Adigtizel, 2013; Ercire, 2014; Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995; Giiven, Cekmez ve
Karatas, 2011; Kara ve Delice, 2012; Peled ve Hershkovitz, 1999; Sirotic, 2004; Temel ve
Eroglu, 2014), rasyonel ve irrasyonel sayilarin tanimlarinin yapilmasit (Adigiizel, 2013;
Ercire, 2014; Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995; Giiven, Cekmez ve Karatas, 2011; Kara ve
Delice, 2012; Sirotic, 2004), irrasyonel sayilarin farkli gésterimlerinin yapilmasi (Peled ve
Hershkovitz, 1999; Sirotic, 2004), irrasyonel sayilarin sayr dogrusu iizerinde gdsterilmesi
(Peled ve Hershkovitz, 1999; Sirotic, 2004; Sirotic ve Zazkis, 2007), irrasyonel sayilar
kiimesi tlizerinde yapilan islemler (Adigiizel, 2013; Ercire, 2014; Giiven, Cekmez ve Karatas,
2011) ve irrasyonel sayilara yonelik yasanan kavram yanilgilarinin (Arcavi, Bruckheimer,
Ben-Zvi, 1987; Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995) farkli O6rneklem gruplari {izerinde
arastirilldigr goriilmektedir. Bununla birlikte arastirmalarin biiyiik bir boliimiinde irrasyonel

sayilarla ilgili siralanan durumlarin bir veya birkag1 birlikte ele alinmistir.

Irrasyonel sayilarin anlasilmas: ile ilgili bir say1 kiimesindeki elemanlardan hangilerinin
irrasyonel olduklarin belirlenmesine yonelik yapilan bir ¢alismada; Fischbein, Jehiam ve
Cohen (1995) lise 6grencileri ve matematik dgretmeni adaylarinin verilen bir say1 kiimesi
icerisindeki sayilarin rasyonel, irrasyonel ya da reel say1 olduklarini ayirt etmekte giigliikler

yasadiklarmi tespit etmislerdir. Ozellikle giicliik yasanan sayilarin n,—%,0,12122

seklindeki sayilar oldugu goriilmiistiir. Bu sayilarin rasyonel ya da irrasyonel oldugunun ayirt
edilmesinde yasanan giicliiklerin ise irrasyonel sayilarm sl &rneklerle (vV/2,+/3,m)
tanitilmasindan kaynaklandig: vurgulanmistir. Ayrica ¢aligmada hem lise 6grencilerinin hem
de Ogretmen adaylarinin rasyonel, irrasyonel ve reel say1 kavramlarini dogru bir sekilde
tamimlayamadiklar1 gorilmistiir. Ancak Peled ve Hershkovitz (1999) calismalarinda
Fischbein, Jehiam ve Cohen (1995)’in aksine Ogretmen adaylarmin irrasyonel sayilarin
tanimin1  bildikleri sonucuna ulagmistir. Bununla birlikte katilimcilarin  tanimim1  ve
ozelliklerini bildikleri irrasyonel sayilarin farkli gosterimlerini yapmakta giicliiklerinin
oldugu goriilmiistiir. Ayrica Ercire, Narli ve Aksoy (2016) sekizinci ve dokuzuncu simif
ogrencilerinin irrasyonel sayilarin tamaminin gergek say1 olamayabilecegi diislincesi ile bir
saymnin hem rasyonel hem de irrasyonel olabilecegi diisiincesine sahip olduklarim
belirtmislerdir.

Irrasyonel sayilarin farkli gosterimleri ve say1 dogrusu iizerindeki yerleriyle ilgili yapilan bir

calismada Sirotic ve Zazkis (2007), v/5 sayisinin say1 dogrusu iizerindeki tam yerini bulabilir
miyiz? sorusu ile ortadgretim matematik Ogretmeni adaylarinin kendi irrasyonel sayi
gosterimlerini ve kavrayislarini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda dgretmen adaylarinin
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/S sayisinin say1 dogrusu iizerindeki yerini gostermek icin bes farkli kategoride yer alan
yanitlarinin oldugu belirlenmistir. Ancak bu gosterim sekillerinden sadece Pisagor Teoremini

kullanan adaylarm /5 sayismin say1 dogrusundaki tam yerini belirledikleri goriilmiistiir.
Dolayisiyla aragtirma sonucunda &gretmen adaylarinin irrasyonel sayilarin sayir dogrusu
iizerindeki tam yerlerini tespit etmekte giicliikler yasadiklari, irrasyonel sayilar ve ondalikli
gosterimlerinin kafalarini karistirdigi goriilmiistiir. Ayrica elde edilen sonuglar 6gretmen
adaylarinin irrasyonel sayilarla ilgili sezgileri ile formal ve algoritmik bilgileri arasinda
tutarsizliklarin olduguna isaret etmistir. Benzer sekilde Peled ve Hershkovitz (1999)
1
100
sayl dogrusu iizerinde gosterilip gosterilemeyecegini aragtirmiglardir. Arastirma sonucunda

ogretmen adaylariyla yaptiklar1 arastirmada V4, 5 0.12,0.25,7,/5, % ,0.3333 ... sayilariin

6gretmen adaylar1 ozellikle m,+/5,0.3333 ... sayilarini say1 dogrusu iizerinde gostermekte
giigliikler yasamuglardir. Ozellikle gretmen adaylarmin, irrasyonel sayilarm ve devirli
ondalik sayilarin virgiilden sonra sonsuz basamaga sahip olmalarindan kaynaklan giicliikleri
oldugu tespit edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin sadece irrasyonel sayi algilarinda degil
ayn1 zamanda ondalikli sayilar ile rasyonel sayilar arasindaki dontigiimleri yapmakta da

giclik yasadiklar1 goriilmiistir. Adaylarim  0.3333 ... =§ seklindeki dontigiimleri

yapamadiklar1 i¢in bu sayilarin say1r dogrusu iizerindeki yerlerini tespit etmekte giicliik
yasadiklar1 gézlenmistir.

Matematik 6gretmeni adaylarinin irrasyonel sayilarla ilgili anlayislarini li¢ boyutta inceleyen
Gliven, Cekmez ve Karatas (2011) tarafindan gerceklestirilen g¢alismada; rasyonel ve
irrasyonel sayilarin tanimlari, rasyonel ve irrasyonel sayilarin sayr dogrusundaki yerleri ve
rasyonel ve irrasyonel sayilarla yapilan islemler iizerine odaklanilmistir. Irrasyonel sayilarla
ilgili yapilmis olan ¢aligmalar bu {i¢ boyut lizerine odaklandig1 i¢in arastirmada bu sekilde
biitiinciil bir yaklasim segilmistir. Arastirma birinci ve dordiincli sinifta 6grenim goéren
O0gretmen adaylarindan olusan 80 katilimc1 ile yiiriitilmistiir. Calisma sonucunda
katilimcilarin biiylik bir boliimiiniin rasyonel ve irrasyonel sayilar1 dogru bir sekilde
tanimlayamadiklar1 ve irrasyonel sayilarla kompleks sayilarin karistirildign goriilmiistiir.
Bununla beraber Ozellikle birinci smif Ogrencilerinde m sayisinin rasyonel sayi oldugu
seklinde bir yanilginin oldugu ancak dordiincii sinif 6grencilerinin 7 sayisini irrasyonel
olarak gordiikleri belirlenmistir. Ayrica irrasyonel sayilarla ilgili 6gretmen adaylarinda
“irrasyonel sayilar=koklii sayilar” seklinde bir diisincenin hakim oldugu ve Ozellikle
virglilden sonrast sonsuz olan ondalik sayilarin periyodik olup olmamasima bakilmaksizin
irrasyonel say1 olarak diisiiniildiigii tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmmn sayr dogrusu
iizerinde sayilar1 yerlestirme konusunda sezgilerinden yararlanarak genelde dogru yanitlar
verdikleri gdzlenmistir. Irrasyonel ve rasyonel sayilarla yapilan islemlerle ilgili olarak ise iki
irrasyonel saymin toplami ve ¢arpimi sonuglarinin her zaman irrasyonel olacagini seklinde
yanlig diisiinceye sahip adaylarin ¢ogunlukta oldugu gorilmiistiir. Bununla birlikte Ercire
(2014) yiiksek lisans tez c¢aligmasinda ortaokul sekizinci ve lise dokuzuncu simif
ogrencilerinin irrasyonel sayilarla toplama ve ¢arpma islemleri sonuglarinin irrasyonel say1
olmas1 gerektigi yoOniinde yanlis Ogrenmelere sahip olduklarini belirtmistir. Ayrica
ogrencilerin 6zellikle iki irrasyonel sayinin toplaminda kavram yanilgilarinin arttig1 ancak iki
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irrasyonel saymin ¢arpiminda koklii ifadelerin carpimindan yola ¢ikildigi durumlarda islem
sonucunun rasyonel olabilecegi yoniindeki yanitlarin arttig1 vurgulanmaktadir. Benzer sekilde
Adigiizel (2013) yiiksek lisans tez calismasinda ortaokul sekizinci smif Ogrencileri ve
matematik 6gretmen adaylarinin irrasyonel sayilarla ilgili bilgileri ve kavram yanilgilarini
aragtirmigtir. Calismada 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun irrasyonel sayilarin toplama
islemine kapali oldugu yanilgisina sahip olduklarini vurgulanmigtir. Carpma isleminde ise
ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun (ayni kokli ifadelerin carpimini diistinmeleri sonucunda)
kapalilik 6zelliginin saglanmadiginin farkinda olduklar1 goriilmiistiir.

Ogretmen ve ogretmen adaylarinin irrasyonel sayilarla ilgili inanislarinin ve kavram
yanilgilarinin incelendigi ¢alismada ulagilan en 6nemli sonug irrasyonel sayilarla ondalikli
sayilarin birlikte diigtiniilmesi olarak ifade edilmistir (Arcavi, Bruckheimer ve Ben-Zvi,
1987). Ayrica 6gretmenlerin biiyiik ¢ogunlugu tarafindan tarihsel gelisim olarak irrasyonel
sayilarin ne zaman ortaya ¢iktig1 bilinmesine ragmen nasil olusturuldugunun bilinmedigi
goriilmiistiir. Bununla beraber katilimcilarin ondalik sayilarin irrasyonel sayilardan daha 6nce
bulundugu seklinde bir yanilgiya sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu durumun irrasyonel
sayilarin geometrik yorumunun yapilamamasindan ve sadece ondalikli sayilarla
iligkilendirilmesinden kaynaklandig1 belirtilmistir. Dolayisiyla katilimcilarin  irrasyonel
sayilarin kiyaslanamayan (commensurable) ve sayilamayan (incommensurable) uzunluk
olarak ortaya ciktigini bilmedikleri goriilmiistiir.

Tiirkiye’de Ogretim Programlarinda Irrasyonel Sayilarin Yeri

Tiirkiye de Milli Egitim Bakanlhigi [MEB] tarafindan 2013 yilinda giincellenen 6gretim
programlarina gore irrasyonel sayilar konusu ilk olarak 8. smif diizeyinde “Sayilar ve
Islemler” dgrenme alani icerisinde yer almaktadir. Ogrencilerin 8. smif diizeyinde gergek
sayilar1 tanimalar1 ve rasyonel sayilar ile irrasyonel sayilar arasinda iligkiler kurabilmeleri ele
alinmaktadir (MEB, 2013a). Ogretim programi incelendiginde bu simif diizeyinde “Karekoklii
Ifadeler” konusu igerisinde irrasyonel sayilarla ilgili “Gergek sayilari tanir, rasyonel ve
irrasyonel sayilarla iliskilendirir.” seklinde bir kazanim oldugu goriilmektedir. Bununla
birlikte 8. sinif diizeyinde irrasyonel sayilarin 6gretiminde, “Tam kare olmayan sayilarin
karekoklerinin rasyonel sayi olarak belirtilemedigine (iki tam saymin orant seklinde
yazilamadigina) dikkat cekilir. m sayis1 bir irrasyonel say1 olarak tamitilir.” seklinde bir alt
kazanim bulunmaktadir. Ayrica MEB tarafindan hazirlanan ve 8. siif diizeyinde okutulan
ders kitab1 (MEB, 2015a) incelendiginde ise “Karekoklii Ifadeler” konusu igerinde irrasyonel
sayilarla ilgili olduk¢a genis bir bolim bulundugu goérilmektedir. Bu boliimde irrasyonel
sayilarla 1ilgili; irrasyonel sayilar1 tanima, geometri ile olan tarihsel iligkisi, ilk kez ne zaman
ortaya ciktigi, yaklasik degerlerini tahmin etme, sayr dogrusu iizerinde gosterme, farkli
gosterimleri ve diger sayr kiimeleri ile olan iligkisi iizerinde durulmaktadir. Asagida
irrasyonel sayilarla ilgili 8. Sinif Matematik Ders kitabinda yer alan bazi etkinlik, 6rnek ve
problemlere yer verilmistir.
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Asadida verilen sayilarin hangi say! kimelerinin elemarn oldugunu belirleyelim.

4 , -3 , 0, % , 0,12 , V25 , 2,012023034 ... , V19
= ~ - /7 = - _~ Sayr dogrusu 1
V7 =2,645751311 ... = -2,6 7 =-2,645751311 ...=-2,6 lzerinde alinan her
V10 = 3,162277660 ... = 3,2 VA1 = 3,316624790 ... = 3,3 noktaya bir sayi
karsilik gelir. Karsilik
V6 =2,449489742 ...~ 2,4 -V6 =-2,449489742 ...~ -2,4 gelen sayi rasyonel
say! veya irrasyonel
2v3 =2-(1,732050807...) = 3,464101615 ... = 3,5 sayidir. -
v22 =v2 V11 =(1,414213562 ..)) - (3,316624790 ...) = 4,690415759 ... = 4,7
Bu irrasyonel sayilarin yaklasik degerlerini sayl dogrusunda asagidaki gibi gosterebiliriz.
-7 v7  Vi0 2V3 V22
¥ ¥ VoY ¥
-3 A 2 -1 0 1 2 4 3 4 4 5
V6 Ve VIT

Sekil 1. Irrasyonel sayilarin yaklasik degerleri ve say1 dogrusu iizerindeki yerlerine yonelik
problem 6rnegi (MEB, 2015a)

Ogretim programlarina gore irrasyonel sayilar ikinci olarak 9. sinif diizeyinde karsimiza
cikmaktadir. Bu smif diizeyinde “Sayilar ve Cebir” 6grenme alaninda “Denklem ve
Esitsizlikler” {iinitesi igerisinde “Gergek Sayilar” konusunda “Irrasyonel sayilar ve gercek
sayllar kiimesini aciklar.” seklinde bir kazanim yer almaktadir (MEB, 2013b). Bununla
birlikte 9. sinif diizeyinde irrasyonel sayilarin 6gretiminde “v/2 sayisinin bir rasyonel sayi
olmadigi ispatlanir; say1 dogrusundaki yeri belirlenir.” ve “Gergek sayilar kiimesinde toplama
ve ¢arpma iglemlerinin 6zellikleri incelenir.” seklinde iki alt kazanim bulunmaktadir. Ayrica
9. Sinif Matematik Ders Kitab1 (MEB, 2015b) incelendiginde irrasyonel sayilarin tarihi, nasil
ortaya c¢iktigi, tanimi, V2 nin irrasyonel oldugunun ispati, say1 dogrusu iizerindeki yerleri,
diger say1 kiimeleri ile olan iliskisi ve irrasyonel sayilar kiimesi {lizerinde yapilan islemlerle
ilgili bilgiler verildigi goriilmektedir. Bununla birlikte 8. Sinif diizeyinde irrasyonel sayilar, a

ve b iki tam say1 ve b # 0 olmak iizere % seklinde yazilamayan sayilardir seklinde
tanimlanirken 9. Sinif diizeyinde irrasyonel sayilarin tanimimin a ve b iki tam say1 ve b # 0

o a .
olmak tizere 5 seklinde yazilamayan ve ondalik acilimi siirsiz ve tekrarsiz olan sayilardir

seklinde daha detayli yapildig1 goriilmektedir. Ayrica 9. smif diizeyinde m sayisinin neden

22 25358 sayillarina esit olmadiklariyla ilgili de bilgiler verilmistir. Bununla birlikte

7’8113
irrasyonel sayilar kiimesi iizerinde yapilan islemlerin kapali olup olmadiklarina yonelik
etkinliklere de yer verildigi gorlilmistiir. Asagida irrasyonel sayilarla ilgili 9. Siuf

Matematik Ders kitabinda yer alan bazi etkinliklere yer verilmistir.

192



Matematik Ogretmenlerinin frrasyonel Sayilara Yénelik Kavram Bilgilerinin Incelenmesi

/2 sayisi, say1 dogrusu
Uzerinde bir noktaya karsilik

gelmekte ve bir uzunluk o I I2
belirtmektedir. /

Sekil 2. Irrasyonel sayilarin say1 dogrusu iizerindeki tam yerinin bulunmasina yénelik bilgiler
(MEB, 2015b)

[Ikogretim ve ortadgretim matematik dgretmeni adaylar lisans 6grenimlerinde birgok derste
irrasyonel sayilarla karsilasmaktadirlar. Ilkogretim matematik Ogretmenligi programinin
birinci yilinda o6grenciler “Genel Matematik” dersi kapsaminda dogal sayilar1 Peano
Aksiyomuna gore tanimlamakta ve sonra diger say1 kiimelerinin tamamini olusturmaktadirlar
(Giiven, Cekmez ve Karatas, 2011). Benzer sekilde ortaggretim matematik 6gretmenligi
programinda da irrasyonel sayilar “Soyut Matematik” ve “Analiz I dersleri kapsaminda
detayli olarak ele alinmaktadir.

Calismanin Amaci ve Arastirma Problemleri

[rrasyonel sayilarin anlasilmasi iizerine yapilan arastirmalarda farkli 6rneklem gruplarmdaki
katihmcilarin - 6grenme  giicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin irrasyonel sayilarla ilgili kavram gelisimleri hi¢ siiphesiz onlara egitim veren
matematik Ogretmenleriyle dogrudan iliskilidir. Bu yiizden irrasyonel sayilara yonelik
matematik 6gretmenlerinin kavram bilgilerinin ve varsa eksiklikliklerinin ortaya ¢ikarilmasi
onem arz etmektedir. Ayrica irrasyonel sayilara yonelik yapilmis olan caligmalarda
matematik Ogretmenleri ile yiiriitiilen arastirmalarin da smurli oldugu goriilmektedir. Bu
yizden arastirmada matematik Ogretmenlerinin irrasyonel sayilara yonelik kavram
bilgilerinin arastirilmasi amacglanmistir. Bu sekilde arastirmanin matematik dgretmenlerinin
varsa Ogrenme giiclikkleri ve kavram yanilgilar tespit edilerek giderilmesine yonelik
Oonlemlerin alinmasina katki saglayacagi disiiniilmektedir. Dolayisiyla bu amag
dogrultusunda asagidaki aragtima problemlerine yanit aranmustir.

e Matematik Ogretmenlerinin irrasyonel ve rasyonel sayilari tanimlama ve tanima
durumlari nelerdir?

e Matematik Ogretmenlerinin irrasyonel sayilarin sayr dogrusundaki tam yerini
gosterebilmelerine yonelik bilgi durumlar ve kullandiklar: stratejiler nelerdir?

e Matematik Ogretmenlerinin iki irrasyonel ve rasyonel say1 arasmna baska sayilar
yazarken kullandiklar stratejiler nelerdir?

e Matematik 6gretmenlerinin irrasyonel ve rasyonel sayilarla yapilan toplama ve ¢arpma
islemlerinin kapalilik 6zelligine yonelik bilgilerinin uygulamaya yansimalar1 nelerdir?
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Yontem
Katilmcilar

Arastirma 2015-2016 egitim 6gretim yili giiz déneminde I¢ Anadolu bélgesinde yer alan bir
ildeki ilkdgretim okullarinda gorev yapan 8 matematik Ogretmeni ile yiriitiilmiistir.
Katilimeilardan 3 kisi kadin ve 5 kisi ise erkek 6gretmenlerdir. Arastirmada 6gretmenlerin
secimi i¢in il merkezinde bulunan biitiin ilkégretim okullar1 listelenmis ve bu okullarda gorev
yapan matematik Ogretmenleri arastirmanin amaci hakkinda bilgilendirilmistir. Yapilan
bilgilendirme asamasinin ardindan il merkezinde goérev yapmakta olan 124 matematik
Ogretmeni igerisinden 8 matematik Ogretmeni arastirmaya katilmaya goniillii olmuslardir.
Katilimcilarin se¢iminde maksimum ¢esitlilik 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Clinkii bu
ornekleme yonteminde Orneklemin problemle ilgili olarak kendi iginde benzesik farkli
durumlardan olusturulmast amaglanmaktadir (Biiyiikoztirk vd., 2011). Buna gore
ogretmenlerin kidemleri géz Oniine alinarak 1-5 yil aras1 2, 5-10 y1l aras1 2, 10-15 yil aras1 2
ve 15 yil ve tlizeri kidemi olan 2 Ogretmenin caligmaya dahil edilmesi saglanmistir.
Arastirmaya katilan her bir 6gretmenin isimlerinin gizli kalmasi i¢in arastirmaci tarafindan
01, 02,...,08 seklinde kod isimler verilmistir.

Veri Toplama Araci ve Analizi

Aragtirmada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan olusturulan yar1 yapilandirilmis
gorisme formu kullanilmistir. Arastirmaci tarafindan goriisme formunun hazirlanmasi
asamasinda ilk olarak literatiirde yer alan g¢alismalar (Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995;
Giiven, Cekmez ve Karatas, 2011; Peled ve Hershkovitz, 1999; Sirotic, 2004; Sirotic ve
Zazkis, 2007) ve MEB tarafindan hazirlanan ortaokul ve lise ders kitaplari incelenmistir.
[rrasyonel sayilarin anlasilmasina yonelik calismalarda genel olarak Giiven, Cekmez ve
Karatas (2011) tarafindan da belirtildigi gibi {i¢ boyut lizerinde duruldugu goriilmiistiir.
Benzer sekilde arastirmaci; “Rasyonel ve irrasyonel sayilarin tanimlanmasi ve verilen bir say1
kiimesindeki sayilarin rasyonel ya da irrasyonel olarak smiflandirilmasi”, “Irrasyonel
sayllarin sayr dogrusundaki yerinin bulunmasi, iki rasyonel ve irrasyonel saymin arasina
baska sayilarin yazilmasi” ve “Rasyonel ve irrasyonel sayilarla yapilan islemler” olmak iizere
iic durum {iizerine odaklanmistir. Hazirlanan miilakat formu matematik egitimi alanindaki 3
uzmanin goriisii alinarak tekrar diizenlenmis ve 5 matematik 6gretmeni aday1 ile miilakatlar
yapilmigtir. Miilakat formunda yer alan kategoriler ve sorularin son sekli Tablo 1 de
sunulmustur.
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Tablo 1

Miilakat Formunda Yer Alan Sorular ve Kategorileri

Kategori

Sorular

Rasyonel ve irrasyonel
sayilarin tanimlanmasi ve
verilen bir say1 kiimesindeki
sayilarin rasyonel ya da
irrasyonel olarak
siniflandirilmasi

Irrasyonel sayilarin say1
dogrusundaki yerinin
bulunmasi, iki rasyonel ve
irrasyonel sayinin arasina
baska sayilarin yazilmasi

Rasyonel ve irrasyonel
sayilarla yapilan islemler

Rasyonel ve irrasyonel sayilarin tanimlarini yapiniz.
a={-52%,3V3,192713.. 3+

V2, 1.25557...3, 3/3,/36,2,3.14
T

A kiimesindeki sayilarin hangilerinin rasyonel hangilerinin
irrasyonel say1 oldugunu sebepleri ile birlikte gosteriniz.

V2 sayisinin say1 dogrusu iizerindeki tam yerini gosteriniz.
Iki irrasyonel say1 arasinda her zaman baska bir irrasyonel
say1 bulabilir miyiz? Neden?

e+/2 ile /3 arasinda baska bir irrasyonel say1 yazabilir

misiniz?

Iki irrasyonel sayr arasinda her zaman bir rasyonel sayi
bulabilir miyiz? Neden?

/2 ile v/3 arasinda bir rasyonel say1 yazabilir misiniz?
Iki rasyonel say1 arasinda her zaman bagka bir rasyonel say1
bulabilir miyiz? Neden?

1,1 : e
*- ile > arasinda bagka bir rasyonel say1 yazabilir misiniz?

Iki rasyonel sayr arasinda her zaman bir irrasyonel sayi
bulabilir miyiz? Neden?

1.1 . e
3 ile > arasinda bir irrasyonel say1 yazabilir misiniz?

Iki irrasyonel saymin toplami her zaman irrasyonel bir sayi
midir? Neden?
eCevap hayir ise; toplama isleminin irrasyonel sayilar
kiimesi tlizerinde kapali olmadigimi gordiik. Dolayistyla
toplama islemi irrasyonel sayilar kiimesi {izerinde
taniml1 degildir. Peki, o zaman bu islemi irrasyonel
sayilar kiimesi lizerinde nasil yapabiliriz? Agiklayiniz.
Iki irrasyonel saymin carpimi her zaman bir irrasyonel sayi
midir? Neden?
eCevap hayir ise; carpma isleminin irrasyonel sayilar
kiimesi tlizerinde kapali olmadigimi gordiik. Dolayistyla
carpma islemi irrasyonel sayilar kiimesi {izerinde taniml
degildir. Peki, o zaman bu islemi irrasyonel sayilar
kiimesi lizerinde nasil yapabiliriz? Agiklaymiz.
Iki rasyonel saymin toplami her zaman bir rasyonel say
midir? Neden?
Iki rasyonel saymin ¢arpimi her zaman bir rasyonel sayi
midir? Neden?

Aragtirmanin veri toplama siireci yaklagik bir ay siirmiistlir. Aragtirmaya katilan matematik

ogretmenleri ile kendilerinin belirledikleri giinlerde kendi okullarinda miilakatlar
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gergeklestirilmistir. Miilakatlar arastirmac ile 6gretmenlerin birebir goriisebilecekleri sessiz
bir ortamda yapilmistir. Miilakat sirasinda 6gretmenlerden kendi ¢oziimlerini yapmalar1 ve
sesli diisiinmeleri istenmistir. Ogretmenlerle yapilan miilakatlar ortalama 45 dakika
stirmiistiir. Yapilan miilakatlar 6gretmenlerin izinleri alinarak ses kayit cihazi ile kayit
edilmistir. Miilakatlarin tamamlanmasinin ardindan ses kayitlar1 yaziya dokiilerek verilerin
analizine baslanmistir. Veriler nitel igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Aragtirmada
elde edilen verilerin analizi siirecinde 6gretmenlerin yanitlari ilk olarak arastirmaci tarafindan
kodlanmistir. Arastirmaci tarafindan kodlanan veriler matematik egitimi alaninda uzman iki
matematik egitimcisi tarafindan kontrol edilmistir. Verilerin kodlanmasinda literatiirdeki
caligmalardan (Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995; Giiven, Cekmez ve Karatas, 2011; Peled
ve Hershkovitz, 1999; Sirotic, 2004; Sirotic ve Zazkis, 2007) yararlanilmistir. Daha sonra
elde edilen kodlar yardimiyla 6gretmenlerin kullandiklart stratejiler kategorize edilmis ve
tablolar halinde sunulmustur. Ayrica arastirmaci tarafindan O6gretmenlerin kullandiklar
stratejilere ait kategoriler miilakatlardan alinan dogrudan alintilarla betimsel olarak
desteklenmistir.

Bulgular ve Yorum
Rasyonel ve Irrasyonel Sayilar1 Tammlama ve Tamima

Matematik 6gretmenlerinin rasyonel ve irrasyonel sayilara yonelik yaptiklari tanimlarin
siniflandirilmas1 Tablo 2 de sunulmustur. Tablo incelendiginde 6gretmenlerin hem rasyonel
sayilar1 hem de irrasyonel sayilar1 tanimlarken kullandiklar matematiksel dilin zayif oldugu
goriilmektedir. Rasyonel sayilarin Formel (Matematiksel) tanimimi yapabilen sadece 2 (O3,
08) ogretmen, irrasyonel sayilarin ise matematiksel tanimini yapabilen hicbir dgretmenin
olmadig1 goriilmektedir. Rasyonel sayilarin tanimi yapilirken 6gretmenlerin genelde eksik
tanimlariin pay ve paydadaki sayilarin aralarinda asal olmasi gerektigine vurgu
yapmamalarindan kaynaklandigi gozlenmistir. Bununla birlikte Ogretmenlerin rasyonel
sayilarla ilgili tamimlarinda pay ve paydadaki sayilarin hangi sayr kiimesine ait olmasi
gerektigini belirtmedikleri de goriilmiistiir. Ozellikle irrasyonel sayilarin matematiksel
taniminin olusturulamamasi rasyonel sayilarin taniminin eksik yapilmasi ile iligkilidir. Ciinkii
ogretmenler genelde irrasyonel sayilar i¢in “Rasyonel olmayan sayilardir” seklinde yanitlar
vermiglerdir. Bu durum irrasyonel sayilarin ondalik gdsterimlerini tam olarak agiklamadigi
icin eksik olarak degerlendirilmistir. Ayrica rasyonel sayilarin tanimimi formel
(Matematiksel) olarak yapan Ogretmenlerin de irrasyonel sayilar1 tanimlarken eksik ve
irrasyonel sayilar1 tam olarak agiklamayan tanimlar yaptiklari gdzlenmistir. Ogretmenlerin
irrasyonel sayilarla ilgili eksik tanimlarinda bir diger nokta ise Ozellikle ondalikli
gosterimlerden kaynaklanmaktadir. Ogretmenler tanimlarinda ondalikl1 bir sayinin irrasyonel
olmasini virgiilden sonrasi sonsuza kadar devam eden sayilardir seklinde ifade etmislerdir.
Bu sekilde yapilan bir tanima gore 0,3 seklindeki devirli ondalik sayilarin da irrasyonel
olabilecegi yanilgisi ortaya ¢ikabilir. Asagida O1, O5 ve O6 kodlu dgretmenlerin rasyonel ve
irrasyonel sayilara yonelik yaptiklari tanimlardan 6rnekler sunulmustur.
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Tablo 2

Ogretmenlerin Rasyonel ve Irrasyonel Sayilara Yénelik Kullandiklar: Tammlar

Tanim Rasyonel Say1 Irrasyonel Say1

Eksik 01, 02, 03, 04, 06, 07 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, O8
Formel (Matematiksel) 05, 08 -

O1: Rasyonel sayilar % seklinde yazilabilen a,b € Z ve b # 0 seklinde yazilabilen

sayilardir. Irrasyonel sayilar ise bu sekilde yazilamayan ya da virgiilden sonraki
kismi sonsuza kadar devam eden sayilardir seklinde tanimlayabiliriz.

0s5: Rasyonel sayilar: {%; a,b€Zveb+#0 } seklinde yazilabilen ve (a,b) =1

sartimi saglayan sayilardir. Irrasyonel sayilar ise bu sekilde yazilamayan
sayilardr seklinde tammlayabiliriz.

06: Irrasyonel sayilar, rasyonel olmayan sayilardir... Rasyonel sayilar ise S

seklinde yazildiginda (p, q) = 1 olan sayilardir.

Matematik O0gretmenlerinin rasyonel ve irrasyonel sayilardan olusan bir sayr kiimesindeki
sayilarin hangi say1 kiimesine ait olduklarini tanimalarina ydnelik bulgular Tablo 3 de
sunulmustur. Tablo incelendiginde O6gretmenlerin verilen say1 kiimesindeki bazi sayilarla
ilgili yanilgilarinin ve tereddiitlerinin oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin  giigliik
yagsamasinda 6zellikle 7w sayisinin ve irrasyonel sayilarin farkli gésterimlerinin etkili oldugu
sOylenebilir. Ayrica Ogretmenlerin verilen sayilari rasyonel veya irrasyonel olarak
siiflamalarinda kavramlarla ilgili yaptiklar: tanimlarin etkili oldugu goriilmiistiir. Ozellikle

% ve 1,92713 ... sayilarinin rasyonel say1 olarak gosterilmesi buna 6rnek olusturmaktadir.
Bununla birlikte 6gretmenlerin derslerinde m = % seklinde kullanimlarindan kaynaklanan bir
yanilgi da goriilmiistiir. Bu yiizden % say1st irrasyoneldir seklinde yanitlar verilmistir. Bazi

ogretmenlerin ise V36,3 ++/2 sayilarmin rasyonel ya da irrasyonel olmasmna karar
veremedikleri gozlenmistir. Bununla ilgili asagida O1, 02, 03, 06 ve O8 kodlu
ogretmenlerin goriislerine yer verilmistir.

Tablo 3

Ogretmenlerin Verilen Bir Say: Kiimesindeki Sayilarin Rasyonel ya da Irrasyonel Oldugunu
Tanima Durumlar

Dogru Yapanlar  Yanilgiya Diisenler Yanilgiya Sebep olan Sayilar

s N 22 3

01,03,04,07 02,05, 06, 08 7,—,\/36, 3++/2,1,92713 ...
i
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O1: Burada % seklinde yazilabilenler rasyonel digerleri ise irrasyonel olur. Ama

burada 3 ++2 den emin degilim. Rasyonel ve irrasyonel sayumn toplami...
[Diistintiyor] ... bu sayt rasyonel de olabilir bundan tam emin olamiyorum.

02: Soyle rasyonel ve irrasyonel seklinde iki kiime olarak yazayim. A =
{-53,1.255..,v36,3.14}, AcQ olsun.BcQ  olsun.. B=

{%, 3v3,1.192713 ...,.3 + V2,33, %} olur. Ama % sayisini T olarak diisiindiigiim

icin irrasyonel sayilar arasinda yazdim. Ciinkii bazi kitaplarda bu sayr  ile esit
olarak aliniyor. Ama neden bu sekilde diistiniildiigiinii bilmiyorum. Bu sayinin
irrasyonel mi yoksa rasyonel mi oldugundan ¢okta emin degilim.

O3: Bunlari ayri ayri kiimeler olarak yazayim... Irrasyonel sayilar:
{3\/§, 1.192713 ...,3 + /2,33, } olur. Virgiilden sonra tahmin edilemeyen ya da
kok disina ¢ikamayan sayilara irrasyonel diyoruz... Rasyonel olanlari da
vazaymm... Rasyonel sayilar: {—5, 22 , 1 ,1.2555 ...,/36, 3.14} Burada g sayisi

degildir. Cocuklar siirekli bunu sorduklarl i¢in ben bolme islemi yapma geregi
duydum ... w sayist ile karsilastirdigimda ayni olmadiklarint gérdiim.

06: Simdi... Rasyonel olanlar: {—5,%,;,1.192713 .., V36, %,
3.14,1.2555 } seklindedir. Ciinkii 1.192713 ... sayisimin virgiilden sonrasi

stirekli farkl da olsa paydasinda da bir sayr vardwr ve yine bu sayt da % seklinde

vaziulabilir... O yiizden bence rasyoneldir. Ayni sekilde diisiindiigiimiizde;
1.2555 ... sayist da rasyoneldir. Aralarinda asal olmasina aykirt bir durum da

olmaz... % [Diisiiniiyor] ... Bence bu sayt da buradadir. Ciinkii bu say: igin de

pay ve payda aralarinda asaldir. Ama sonsuza kadar giden bir ...
[Diistintiyor] ... Bence rasyoneldir... Ciinkii rasyonel olma sartlarina aykiri bir
sey goremiyorum. En kétii ihtimalle sadelestirme yaparak aralarinda asal hale

getirilebilir. Sadelestirdigimizde ise bence olur. Irrasyonel olanlar: {3\/§, 3+
V2, 3{/§} olur. Bu sayilar tam olarak belli degildir. Kok disina da ¢ikarilamaziar.

08: Rasyonel sayilar: { 5= ,12555 \/_314} % bunu bolmek

gerekiyor... Bu sayi devirli mi yoksa devretmeyen bir sayr mi bakmamiz gerekir ...
[Bolme islemi yapiyor]... Sanki w sayist gibi geldi bana... ™ sayisi da rasyonel
olmayan irrasyonel olan bir sayidir. Boldiigiimiiz de % = 3,14 olur. [Bélme
islemini 3,14 sayisimi goriince birakiyor, devam etmiyor] ... Dolayisiyla bu say1
sayisi...  sayist da irrasyonel bir sayidir. 1.2555 ..., sayisinda 5 devrediyor...

Devirli sayilart da rasyonel sekilde yazabildigimiz icin rasyoneldir. V36 sayisi
kok disina 6 olarak ¢ikabilecegi i¢in bu sayr rasyoneldir. 3.14 sayisi ondalikli

rasyonel bir sayidir. Irrasyonel sayilar: {%, 3v3,1.192713...,3 + V2,33, %}

olur. 3v/3 bir rasyonelle bir irrasyonel sayimin ¢arpimi oldugu icin irrasyoneldir.

1.192713 ..., bu sayida devreden bir say1 géremedigim igin irrasyoneldir. 3 ++/2
de irrasyoneldir. Ciinkii bir rasyonel sayt ile bir irrasyonel sayinin toplami da

yine irrasyoneldir. /3 sayisi da kék disina ¢ikamadigi icin irrasyoneldir. %

irrasyoneldir. Ciinkii T sayist irrasyonel oldugu icin rasyonel bir sayiyla béliimii
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yine irrasyonel olur. Rasyonel bir sayi ile irrasyonel bir sayimin toplami, farka,
carpimi ve boliimii her zaman irrasyonel olur.

Irrasyonel Sayillarin Say1r Dogrusu ve Sayr Dizisindeki Yerleri icin Ogretmenlerin
Kullandiklar Stratejiler

Matematik 6gretmenlerinin V2 sayismin sayr dogrusu iizerindeki tam yerini gosterirken
kullandiklar1 stratejilere yonelik bulgular Tablo 4 te sunulmustur. Tablo incelendiginde
6gretmenlerin V2 sayisinin say1 dogrusu iizerindeki yerini belirlerken, Geometrik yaklasim,
Yaklasik Deger/Ondalik Gdosterim yaklasimi ve Tahmini gdsterim stratejilerini kullandiklar
goriilmektedir. Bu stratejiler icerisinde sadece Geometrik yaklasimi kullanan 6gretmenler
Pisagor Teoremi yardimiyla V2 sayisinn yerini tam olarak gosterebilmislerdir. 04 ve 07
kodlu Ogretmenler irrasyonel sayilar ile geometrik olarak uzunluk arasindaki iligkiyi
kurabildikleri i¢in sonuca ulastiklar1 soylenebilir. Ancak Yaklasik deger/Ondalik gdsterim
yaklasimiyla V2 sayisinin yerini belirlemeye calisan Ogretmenler tam olarak sonuca
ulasamamuslardir. Sadece V2 sayisinin yaklasik degerlerinin gosterilebilecegini ama tam
yerinin bulunamayacagini belirtmislerdir. Benzer sekilde Tahmini gosterim stratejisini
kullanan &gretmenlerin de V2 sayisimn tam  yerinin  bulunamayacagimi  diisiindiikleri
goriilmiistiir. Sadece “1 < V2 < 2 araliginda bir yerdedir” seklinde yanitlar vermislerdir.
Dolayistyla Ogretmenlerin bir irrasyonel saymin sayir dogrusu iizerindeki tam yerini
gostermekte giicliikler yasadiklar1 belirlenmistir. Asagida Ogretmenlerin yanitlarindan
ornekler verilmistir.

Tablo 4

Ogretmenlerin N2 Sayisinin Sayi Dogrusu Uzerindeki Yerini Gosterirken Kullandiklari
Stratejiler

Ogretmenler Temalar Ogretmen sdylemleri
o Pisagor teoremi ve yaricap1 v/2 olan bir cember
04, 07 Geometrik Yaklasim  yardimiyla say1 dogrusu tizerindeki tam yerini
belirleriz.
w Yaklasik Deger/Ondalik /2 = 1,4 oldugundan yaklasik olarak say1
05, 08 . 9 . L
Gosterim Yaklagimi dogrusu tizerindeki yerini gosterebiliriz.
01, 02, 03, 1 < /2 < 2 araliginda bir sayidir ama say1

C Tahmini Gésteri
06 anmint LOoSIErn dogrusu tizerindeki tam yerini belirleyemeyiz.

O7: Yani ben bunu su sekilde diigiiniiyorum... Kenarlar: 1 birim olan bir kare
cizdigimizde bu karenin késegeninin uzunlugu N2 olur. Simdi N2 yi yaricap kabul
eden bir ¢cember cizebiliriz... Bu sekilde diisiindiigiimiizde tam V2 ye denk gelir...
Bunu sayt dogrusuna nasil tasiyabiliriz... [Diistiniiyor]... Eksen olarak
yapabiliriz... [Koordinat ekseni iizerinde gosteriyor] ... Simdi 2 birimlik bir 6l¢ii
bulacagiz... Simdi merkezi (0,0) olan bir ¢ember ¢izdigimizde bu ¢emberin x
eksenini kestigi nokta N2 sayisimin sayr dogrusu tizerindeki tam yeri olur.
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08: 2 sayisimi sayi dogrusu iizerinde tam yeri... Yok olmaz... Yaklasik olarak
gosterebiliriz. Yani belli bir rasyonel sayidan kiigiiktiir, belli bir rasyonel sayidan

biiyiiktiir seklinde yaklasik olarak bulabiliriz. Simdi N2 sayisini hangi iki sayi
arasima  konumlandirabiliviz...  [Diisiiniiyor]... (1,1)? =1,21.., (1,2)? =
1,44...,(1,4)> = 1,96..., (1,5)%> =225 eder... Yani V2 sayisi 1,4 ile 1,5
arasindadir  diyebilirim. Yani (%,\/Z 1—3) seklinde bir yerde olacagini
diistiniiyorum.

O1: V2 sayisi irrasyonel oldugundan ve sayimn ka¢ oldugunu tam olarak
belirleyemedigimiz icin sayr dogrusu tizerindeki yerini ancak tahmini olarak

belirleyebiliriz. Sayi dogrusu iizerindeki yeri nerededir-... [Diisiiniiyor] ... \/2 nedir

1 ile 2 arasinda bir yerde olmasi gerekir. Bir koordinat diizlemi ¢izeyim... \2, 1
ile 2 arasinda bir yerde olduguna gére x ekseninde 1 ile 2 arasinda ama 1 e daha
yakin bir yerdedir. [Soylediklerini ¢iziyor]... Yani bu sekilde ancak tahmini
olarak yerini belirleyebiliriz. Ciinkii irrasyonel sayilarin bir tamiminda da
virgiilden sonraki basamaklar: sonsuza kadar devam ettigi i¢in sayr dogrusu
tizerinde tam bir noktayr temsil etmez. Dolayisiyla tam yerinin bulunamayacagini
diigtiniiyorum. Sadece tahmini olarak gésterebiliriz.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin tamami iki irrasyonel sayi arasina her zaman bagka bir
irrasyonel sayimin yazilabilecegini diisiinmektedir. Matematik 6gretmenlerinin iki irrasyonel
sayl arasimna her zaman baska bir irrasyonel sayi yazilabilmesine yonelik kullandiklar
stratejiler Tablo 5 de sunulmustur. Tablo incelendiginde Ogretmenlerin kullandiklari
stratejilerin; Rasyonel Diisiinme Yaklasimi, Ondalik Say1r Yaklagimi, Kok Kullanma
Yaklasimi ve Sezgisel Gosterim seklinde oldugu goriilmektedir. Ancak Ogretmenlerin
yanitlar1 derinlemesine incelendiginde /2 ile v/3 arasina baska bir irrasyonel say1 yazilirken
kullanilan stratejiler igerisinde en gecgerli olanin Ondalik Say1 Yaklasimi oldugu goriilmiistiir.
Bu sekilde diisiinen 6gretmenler v2 ve v/3 sayilarinimn yaklasik ondalik say1 degerlerini dogru
bir sekilde olusturarak bu iki say1 arasinda baska bir irrasyonel say1 yazabilmislerdir. Ancak
Tablo da goriildiigi lizere, Rasyonel Diistinme Yaklagimi ve Kok Kullanma Yaklagimi
stratejilerini kullanan 6gretmenlerin yazdiklar: irrasyonel sayilarin istenilen aralikta olmadig:
belirlenmistir. Dolayisiyla bu sekilde diisiinen 6gretmenlerin irrasyonel sayilarin yaklagik
degerlerini olusturmada giliglik yasadiklart goriilmiistiir. Sezgisel gdsterim stratejisini
kullanan 6gretmenin ise yanit1 dogru olmakla birlikte aragtirmaci tarafindan istenilen aralikta
degildir. O3 kodlu 6gretmen iki irrasyonel say1 arasinda her zaman baska bir irrasyonel say1
olacagim belirterek yanitii V2 <3 <7 seklinde 6rneklendirmistir. Ornek yanitlar
asagida sunulmustur.
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Tablo 5

Ogretmenlerin Iki Irrasyonel Say: Arasina Bir Irrasyonel Say: Yazarken Kullandiklar:
Stratejiler

Ogretmenler Temalar Ornek Yanitlar
01, 02,04  Rasyonel Diisiinme O1:v2 < B2 3 B4 vE< B <3
Yaklasimi ' 2 > 2
06, 07, 08 Ondalik Say1 Yaklasimi Q- _ (14 15 _ (17 18 ;
Y ; 08: V2= (10’10)’ V3 = (10'10) IS
15 17 .
(—,—) arasinda sonsuz tane irrasyonel say1
10’ 10
vardir.
05 Kok Kullanma Yaklasimi 05:v2 < Y9 <3
03 Sezgisel Gosterim 03: V2 <3 <7

02: V2 ile V3 arasinda mesela \E yazabiliriz... Yani V2 < \E < /3 seklinde

yvazabiliriz. Ciinkii her iki rasyonel sayi arasinda bir rasyonel sayi varsa her iki
irrasyonel sayr arasinda da bir irrasyonel sayr bulunabilir. Ciinkii bu rasyonel
sayilarin koklii sekilde yazilimlarinin olabilecegini diistintiyorum.

O7: Yani V2 + - seklinde bir sey yazabiliriz... Yani V3 olmayacak sekilde
vapacagimiz her ekleme yine bir irrasyonel sayt olur... Mesela 0,00 ... bir sey

ekleyebilirim... Yani \3 e yaklasana kadar bir siirii sayt yazabilirim. \/3 ten daha
biiyiik olup olmadigini da sayilarin karelerini alip biiyiikliiklerini karsilastirarak

karar verebilirim. Yaklasik deger olarak... Evet bu sekilde yazilabilir. N2 ile V3
arasinda... N2 <2 + 0,01 < \/§§eklinde olabilir...

05: V2 ile V3 arasinda... [Diistiniiyor] ... V2 ile V3 arasinda... 2, 39, V3
olur... Hepsinin kiipiinii alirsak yazdigim sayimin bu iki sayi arasinda kaldig
goriiliir.

03: Mesela V2 ile V7 arasinda diisiiniirsek; \'3 bu araliktadir...

Matematik Ogretmenleri iki rasyonel say1 arasinda her zaman baska bir rasyonel saymin
yazilabilecegini belirtmislerdir. Ogretmenlerin iki rasyonel say1 arasma baska bir rasyonel
sayl yazarken kullandiklar1 stratejiler Tablo 6 da verilmistir. Arastirmaci tarafindan

ogretmenlerden % ile % arasinda bir rasyonel say1 yazmalari istendiginde sadece O7 kodlu

Oogretmen bu araligin disinda yanit vermistir. Tablo incelendiginde &gretmenlerin
kullandiklar stratejilerin; Genelleme Yaklasimi, Ondalik Sayr Yaklasimi, Ortadaki Sayiy1
Bulma Yaklasimi ve Sezgisel Gosterim seklinde oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin
rasyonel iki say1 arasina bagka bir rasyonel say1 yazarken irrasyonel sayilarin aksine giicliik
yasamadiklar1 gdzlenmistir. Ogretmenlerin kullandiklari stratejilerle ilgili 6rnek yanitlari
asagida sunulmustur.
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Tablo 6

Ogretmenlerin Iki Rasyonel Sayi Arasina Bir Rasyonel Say: Yazarken Kullandiklar:
Stratejiler

Ogretmenler Temalar Ornek Yanitlar

01, 08 Genelleme Yaklasimi O8: Iki rasyonel saymin tam ortasindaki
saylyt bulabilir ve bu islemi sonsuz defa
tekrar edebiliriz.

02,03,06 Ondalik Say1 Yaklagimi 06:1=03vel=05isel< 04 <olur.
o ) R ’ 2 ’ 3 ’ 2
04, 05 Ortadaki Sayiy1 Bulma O4: Bu iki say1y1 toplayip ikiye bélersek; = <
Yaklasimi 5 1 3
— < =olur.
. e 122 1.1 1
07 Sezgisel Gosterim O7: Mesela > ile " arasinda 5 yazarnm...

O1: Mesela % ile % arasinda bir tane rasyonel say: yazabiliriz. Ya da tam ortadaki
bunlar arasina yine bir tane daha yazabiliriz... Ayni sekilde daha da daraltarak
devam edip hepsinin arasina bir tane daha rasyonel sayr yazabiliriz. Yani bu
aralikta sonsuz tane sayi oldugu i¢in her zaman araya baska sayilar yazabiliriz.
03: Ya kesinlikle yazilabilir. Bunlar: ondalikli sayi olarak diisiindiigiimiizde...
% =0,33 ... ve % = 0,5 oldugundan 0,4 = % bu iki sayr arasindadir. Dolayisiyla
iki rasyonel sayi arasina baska bir rasyonel say1 yazabiliriz.

0s: é ile % arasinda bir rasyonel sayi... [Diisiiniiyor] ... Bu arada da % =2 , ==

6 v 5 e 1 5 1
— oldugundan — olabilir. - < = < = olur.
12 12 3 12 2

O7: Ben onu soyle diigiindiim... [Sayr dogrusu iizerinde gisteriyor] ... Mesela % ile
i arasinda % vazarim... Bu sekilde daha kolay goriilebiliyor. Boéyle

N I | 1
diistindiigtimiizde 3 ile s arasinda da " yazabiliriz...

Matematik Ogretmenleri iki rasyonel sayr arasinda her zaman bir irrasyonel saynin
yazilabilecegini belirtmislerdir. Ogretmenlerin iki rasyonel say1 arasina bir irrasyonel say1
yazarken kullandiklar stratejiler Tablo 7 de sunulmustur. Tablo incelendiginde 6gretmenlerin
kullandiklar1 stratejilerin; Kok Alma Yaklagimi, Ondalik Sayr Yaklasimi ve Sezgisel
Gosterim  seklinde oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin  kullandiklar1 ~ stratejiler
incelendiginde Kok alma ve Ondalik sayr yaklagimlarmin kullanildigi yanitlarin istenilen

aralikta ve dogru oldugu goriilmiistiir. Kok alma yaklagiminin kullanildigi yanitlarda § ile %

arasinda % seklinde kokli irrasyonel sayilarin yazildigi, Ondalik sayr yaklasiminin

kullanildig1 yanitlarda ise §< 0,358... <% seklinde virgiilden sonrasi sonsuz ve tekrarsiz

olan irrasyonel sayilarin yazildigr goriilmiistiir. Ancak Sezgisel gosterim stratejisinin
kullanildig1 yanitlarda net bir cevabin verilemedigi tespit edilmistir. 08, O7 ve O4 kodlu
ogretmenlerin kullandiklar stratejilerle ilgili 6rnek yanitlar1 asagida sunulmustur.
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Tablo 7

Ogretmenlerin Iki Rasyonel Sayi Arasina Bir Irrasyonel Say: Yazarken Kullandiklar:
Stratejiler

Ogretmenler Temalar Ormek Yanitlar

05,06,08 Kok Alma Yaklasimi 0s: é ile ; arasinda... Mesela burada %—i

olduguna gore bu arada biz % yazabiliriz.
02,03,07 Ondalik Say1 Yaklasimi  ¢33- 1 — 03 ve 1=05 ijse <0358, <%
3 ’ 2 ’ 3 ’ T2

seklinde virgiilden sonrasi sonsuz ve diizensiz
devam eden bir say1 yazabiliriz.

01, 04 Sezgisel Gosterim O1: Yani bu aralikta sonsuz tane say1 oldugu icin
her zaman araya baska sayilar yazabiliriz.

08: § ile % arasinda... [Diistintiyor] ... Simdi paylar esit oldugu icin biz paydalara
bakariz... 2 den biiyiik 3 ten kii¢iik bir irrasyonel sayr bulabilirsek ve pay 1
olacak sekilde paydaya bu sayiy yazdigimizda olacaktir. 2 den biiyiik irrasyonel

sayimiz... 22 = 4..., (\/§)2 = 5 olduguna gore; 3 > /5 > 2 olur. Dolayisiyla %

11 1 o .. < o 11 1
olur. Yani 3 < = <3 olur. Ciinkii karelerini aldigimizda esitsizlik 5<:<;

seklinde korunuyor. Yani bu sekilde sayilar bulunabilir.

O7: Yine yazariz... % =0,5ve % = 0,333 ... seklinde ondalikli olarak diistiniirsek;

0,5, 0,475 ..., 0,333 ... seklinde virgiilden sonrast diizensiz sekilde sonsuza kadar
devam eden bir sayr yazabilirim. Ondalikli olarak diisiindiigiimiizde daha rahat
goriilebiliyor.

O4: Olmalidir... Ama bunu net olarak bulabilir miyiz?... Diisiinmek gerek...

Matematik oOgretmenleri iki irrasyonel sayr arasinda her zaman bir rasyonel saymin
yazilabilecegini belirtmislerdir. Ogretmenlerin iki irrasyonel say1 arasma bir rasyonel sayi
yazarken kullandiklar stratejiler Tablo 8 de sunulmustur. Tablo incelendiginde 6gretmenlerin
kullandiklan stratejilerin; Yaklasik Deger Yaklasimi, Kare Alma Yaklagimi ve Sezgisel
Gosterim  seklinde oldugu goriilmektedir. Ogretmenlerin  kullandiklar1 ~ stratejiler
incelendiginde Yaklasik Deger ve Kare Alma Yaklasimlar ile istenilen aralikta ve dogru

yanitlarm verildigi goriilmiistiir. Yaklastk Deger yaklasimina gore v2 < % <+/3, Kare alma
yaklasimma gore ise V2 < 1,6 < /3 seklinde yanitlarm verildigi goriilmektedir. Ancak
Sezgisel gosterim yaklasimini kullanan 6gretmenlerin “Yine [ ile 2 arasindaki bir rasyonel

sayt bu aralikta olur.” seklinde tahmini yanitlar verdikleri belirlenmistir. 05, O6 ve O7 kodlu
ogretmenlerin kullandiklar stratejilerle ilgili 6rnek yanitlar1 asagida sunulmustur.
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Tablo 8

Ogretmenlerin Iki Irrasyonel Say: Arasina Bir Rasyonel Say: Yazarken Kullandiklar:
Stratejiler

Ogretmenler Temalar Ormek Yanitlar
01,03,05,08  Yaklasik Deger O1: Mesela v2 = 1,41 ve V3 = 1,7 yaklagik
Yaklagimi degerleri olduguna gore bu arada rasyonel bir
say1 mutlaka vardir. Mesela z rasyonel sayis1 bu
o aradadir.
02, 07 Kare Alma Yaklasimi ~ O2: Karelerini alirsam 2 < x2 < 3 olacak

sekilde bir rasyonel say1 yazmaliyim... Buradan
1,6 sayisin1 yazabiliriz.

04, 06 Sezgisel Gosterim O4: Bu sayilarin yaklasik degerlerini bulup
araya bir rasyonel say1 rahatlikla sikistirilabilir.
Her ikisi de 1 ile 2 arasindadir... Yine 1 ile 2
arasindaki bir rasyonel say1 bu aralikta olur.

O5: Jki irrasyonel arasinda her zaman vardir... Mesela \2 ile N3 arasinda bir
rasyonel sayt yazmayi denersem ©... Simdi N2 = 1,4 ve V'3 = 1,7 civarinda birer
sayt olduklari i¢in ben bu arada % yazabilirim. Yani \/§<§< V3 seklinde

vazilabilir...

O7: Onu da yazariz... [Diisiiniiyor] ... Mesela yine 2 ile \3 arasinda bir
rasyonel sayr yazmayr denesek... Yani 2 < x <3 seklinde bir x sayisim
artyorum... Karelerini alirsak... 2 < x? < 3 olur... Simdi karesi 2 ile 3 arasinda
olan bir rasyonel sayt arryorum... Buradan 1,7 gibi bir sayi olabilir...

06: Bilemiyorum ki... [Diisiiniiyor]... Yani tam olarak yaklasik degerlerini
belirleyemedigimden yazacagim rasyonel sayilar bu iki say1 arasinda
olmayabilir... [Diisiiniiyor]... Aklima bir sey gelmiyor. Mesela sunu bilsem...

V2 =1,2 ve yine V3 = 1,8 seklinde yaklasik degerlerini bilsem... Hemen bu
araya bir rasyonel sayr yazabilirim. Ama yaklasik degerlerini tam olarak
bilmedigim i¢in 1 ile 2 arasinda bir rasyonel sayt olur diyebilirim.

Ogretmenlerin irrasyonel ve Rasyonel Sayilarla Yapilan islemlere Yénelik Diisiinceleri

Calismanin son aragtirma problemi, matematik 6gretmenlerinin irrasyonel ve rasyonel sayilar
kiimelerinin toplama ve ¢arpma islemlerine gore kapali olup olmadig1 hakkindaki yanitlarini
incelemektir. Matematik 6gretmenlerinin irrasyonel sayilarin toplama islemine gore kapali
olup olmadigma ydnelik yanitlar1 Tablo 9 da goriilmektedir. Tablo incelendiginde 3 (01, 07,
O8) 6gretmen irrasyonel sayilar kiimesinin toplama islemine gore kapali olmadigini, 5 (02,
03, 04, 05, 06) dgretmen ise kapali oldugunu belirtmistir. Ogretmenlerin iki irrasyonel
sayinin toplamimin her zaman irrasyonel olmayacagini gostermek igin V2 + (—\/E) =0
seklinde ornekler verdikleri goriilmiistiir. Bununla birlikte bu 6gretmenlerin toplama iglemine
gore kapali olmayan irrasyonel sayilar kiimesi {izerinde toplama isleminin nasil yapildigina
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yonelik acgiklayict yanitlar veremedikleri gozlenmistir. Ogretmenler, irrasyonel sayilar
kiimesinde bu islemi nasil yaptiklarmi bilmediklerini (01, O7) ya da kabul olarak
diisiiniilebilecegini (O8) ifade etmislerdir. Iki irrasyonel saymin toplaminin her zaman

irrasyonel oldugunu diisiinen Ogretmenler ise bu durumu saglamayan aksi bir Ornegin

bulunamayacagini belirtmislerdir. Dolayisiyla 2 ve V3 seklinde iki irrasyonel saymin

toplam1 olan V2 + /3 sayismin da irrasyonel oldugu seklinde rnekler vermislerdir. O1 ve
03 kodlu 6gretmenlerin 6rnek yanitlar1 asagida sunulmustur.

Tablo 9
Osretmenlerin Iki Irrasyonel Sayinin Toplaminin Sonucuna Yénelik Yanitlar:
Ogretmenler Toplam Sonucu Ornek Yanitlar
Her  zaman  irrasyonel
degildir O7: Mesela V2 —v2 =0 veya (V5 +2) —
Toplam sonucunun neden +/5 =2 olur. Bdyle oldugundan her zaman
1. O7. O8 her  zaman i_[rrasyor_l_el irrasyonel say1 olmaz. Yani irrasyonel oldugu
T olmadigi ile ilgili O1 ve O7 durumlar da vardir... Verdigim o6rneklerde
bilmediklerini, O8 ise bu oldugu gibi rasyonel oldugu durumlarda
durumun bir kabul vardur.
oldugunu belirtmistir.
O5: Yani aklima gelen aksi bir 6rnek yok...
Mesela V2 ile v/3 sayilari irrasyonel oldugu
A2, 03. O4 _ _ igin toplamlart V2 4+ v/3 da irrasyonel ¢ikar
05: 06’ ’ Her zaman irrasyoneldir diye dusiiniiyorum. Yani iki irrasyonel

saymin toplamindan bir rasyonel say1 elde
edilebilir mi?... [Disilinliyor]... Edilemez
bence...

O1: Iki irrasyonel sayimin toplami her zaman irrasyonel olabilir... [Diisiiniiyor] ...
Mesela /2 ile V3 sayilarini topladigimizda N2 + /3 bir irrasyonel sayidir. Peki
baska iki irrasyonel sayiyr topladigimizda sonug¢ rasyonel olabilir mi?...
[Diisiiniiyor] ... Simdi 2 irrasyonel ve —2 irrasyonel olmak iizere \2 +
(—\/E) =0 olur ve 0 rasyoneldir. O zaman aksi bir érnek bulmus oluruz.
Dolayisiyla her iki irrasyonel sayinin toplami her zaman irrasyonel degildir.

M: Toplama igleminin irrasyonel sayilar kiimesi iizerinde kapali olmadigini
gordiik. Dolayisiyla toplama iglemi irrasyonel sayilar kiimesi iizerinde tanimli
degildir. Peki, o zaman bu islemi irrasyonel sayilar kiimesi tizerinde nasil
vapabiliriz? A¢iklayiniz.

O1: Ama irrasyonel sayilar kiimesi kapalhidir. Ama toplama islemine gore kapali
olmadi... [Diisiiniiyor] ... Evet, kapalilik ozelligi yoksa o islem tanimli olmuyor. O
zaman biz bunu kapalidir diye kabul edip mi yapryoruz acaba... Ama sonug her
zaman irrasyonel ¢itkmiyor... O zaman ya — 2 irrasyonel olmaz ya da bir ¢eliski
vardwr ©... Bilemiyorum... Yani kapali olmast lazim ama biz hep iki irrasyonel
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sayiyi  toplariz... Ama  kapalilik  olmadan  yapiyoruz, nedenini  hig
diistinmemistim... Burada bir karisiklik var ama sebebini bilemiyorum.

03: Jki irrasyonel saymmn toplami her zaman irrasyonel sayi midu?...
[Diistiniiyor] ... Toplami sanirim evet... Var midwr aksi diye diisiiniiyorum...

Mesela V2 + /2 = 22 olur. Benzer sekilde \/3 ile de denesek hep irrasyonel
olur. Dolayisiyla her zaman irrasyonel olur.

Matematik ogretmenleri iki irrasyonel sayinin ¢arpiminin sonucunun her zaman irrasyonel

olmayacagini belirtmislerdir. Ogretmenler yamitlarmi v2.v/2 = 2 seklinde 6rneklendirerek
aksi ornekler sunmuslardir. Ogretmenlerin verdikleri yanitlar derinlemesine incelendiginde
kokli sayilarda bu tip islemlerin siklikla yapilmasinin dogru yanit verilmesini etkiledigi
goriilmistlir. Ancak Ogretmenler tarafindan irrasyonel sayilar kiimesi iizerinde carpma
isleminin kapali olmadigi bilinmesine ragmen bu islemin irrasyonel sayilar kiimesinde nasil
yapildig1 soruldugunda ogretmenlerin yanit vermekte giiglilk yasadiklart gozlenmistir.
Ogretmenlerin irrasyonel sayilar kiimesi iizerinde ¢carpma islemini nasil yaptiklarina yonelik
yanitlart Tablo 10 da sunulmustur. Tabloya gore 0gretmenlerin irrasyonel sayilar kiimesi
iizerinde carpma islemini yaparken; Reel say: diisiiniiriiz, Uslii/koklii say1 olarak diisiiniiriiz,
Kabuldiir ve Bilmiyorum seklinde diisiindiikleri goriilmektedir. Bu kategoriler incelendiginde
ise sadece 02 ve O3 kodlu ogretmenlerin ¢arpma isleminin nasil yapildigiyla ilgili
diisiincelerinin gegerli oldugu goriilmiistlir. Bu 6gretmenler iki irrasyonel sayinin ¢arpiminin
irrasyonel sayilar yerine reel sayilar lizerinde tanimlanmasi gerektigini ve ancak bu sekilde
kapali bir islem tanimlanabilecegini ifade etmislerdir. Bununla birlikte diger 6gretmenlerin
usli/koklu ifadelerle yaptiklar: aciklamalar, kabul olabilecegi ya da bilmiyorum seklindeki
yanitlarinin agiklayici olmadigi goriilmektedir. Dolayisiyla 6gretmenlerin irrasyonel sayilar
kiimesi Uzerindeki ¢arpma isleminin kapali olmamasina ragmen bu kiime iizerinde nasil
yapildigin1  agiklamakta giigliik yasadiklar1 tespit edilmistir. 02, Ol ve 06 kodlu
ogretmenlerin drnek yanitlar1 agagida sunulmustur.

Tablo 10

Ogretmenlerin Irrasyonel Sayilar Kiimesi Uzerinde Carpma Islemini Yonelik Yanitlar:

Ogretmenler  Ciinkii... Ornek Yanitlar

O3: Reel sayilar kiimesi iizerinde yapiyoruz...
Biz bu sayilar1 carparken irrasyonel say1 olarak
degil de daha genel olarak reel sayr diye
diisiiniiyoruz.
O5: Carpma islemi normalde iislii sayilardan da
yapilabilir. Tabi biz bdyle 6gretmiyoruz ama...
) Biz koklii sayilar1 Ogretirken eger koklerin
O1. 05 Usli/kokli sayi olarak  dereceleri esit ise igerideki sayilar1 garpabiliriz
’ diigtintirtiz seklinde Ogretiyoruz. Ama agiklamak gerekirse

02, 03 Reel say diisiiniiriiz

1
V3 =32 oldugundan ve tabanlar esitse iisler

1 1 1.1
toplanacagi igin 32.3z = 3272 = 3! = 3 seklinde
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Ogretmenler

Clinkdi. ..

Ornek Yanitlar

08

04, 06, O7

Kabuldiir

Bilmiyorum

carpabiliriz. Bu sekilde de kokten kurtulmus olur.
Us ifadesi tamsay1 oldugu zaman zaten koklii say1
olmuyor.

08: O zaman bence kapalilik dzelliginin rasyonel
ve reel sayilar da gecerliligi vardir. Irrasyonel
sayilar i¢in kapalilik 6zelligi yoktur demek ki...
Bence irrasyonel sayilar {lizerinde kapalilik
Ozelligini saglatmaya caligmak bile Onemsiz
oluyor... Ciinkli hi¢bir islem i¢in saglamiyor.
[Distintiyor]... Kabullerle yapiyoruz  diye
diisiiniiyorum.

O7: [Diisiiniiyor]... Bu sorunun cevabin
bilemiyorum... Yani toplama ya da c¢arpma
islemleri kapali degil ama nasil yaptigimizi
bilmiyorum.

02: [Diisiiniiyor] ... Cok dogru kapalilik ézelligi yok... Daha énce hi¢ dikkatimi
cekmemisti... Yani islemin nasil yapildigint biliyorum ama... Yani kapalilik
ozelligine aykir1 olmasina ragmen nasil yapiyoruz onu bilmiyorum. Ya da soyle
olabilir bu sayilarin hepsini reel say1 diigiiniirsek hi¢bir sorun kalmaz. Ciinkii her
irrasyonel sayi ayni zamanda bir reel sayidir. Ayrica reel sayilarda biitiin
islemlere gore kapali oldugundan bu sorun asiimis olabilir.

O1: [Diisiiniiyor] ... Koklii sayilarin ézelliklerinden yararlanarak yapabiliriz...
Mesela V2.v/8 =28 =+16 =4 olur. Yani koklii ifadeleri ortak kokte

){azabildigimiz icin olabilir... Buradan da soyle bir sonug¢ c¢ikarabiliriz...
Irrasyonel sayilarda kapalilik ozelligi her zaman saglanmayabilir ...

06: [Diisiiniiyor] ... Sonucta irrasyonel bir sayi rasyonel olan bir sayin koklii
halidir... Bunu diistinerek mi yapiyoruz acaba... Ya da irrasyonel sayilar igin
islemin kapali olmamasim géz ardr ederek mi yapiyoruz... Bilemedim... Ama
bence kok ifadesinden yararlantyoruz sanirim... Ciinkii koklii bir ifadenin karesi
alindiginda saymmiz disart ¢ikarilabilir hale gelir... Bu sekilde de islemimizi
yapabiliyor olabiliriz diye diigiiniiyorum... Yani bunun disinda aklima baska da
bir sey gelmiyor ...

Matematik o6gretmenleri irrasyonel sayilar kiimesi iizerinde yapilan toplama isleminin

kapaliligr ile ilgili giicliik yasamalarina ragmen rasyonel sayilar kiimesinin toplama iglemine
gore kapali oldugunu belirtmislerdir. Ogretmenlerin iki rasyonel saymin toplaminin sonucuna
yonelik yanitlar1 Tablo 11 de sunulmustur. Tabloya gore 6gretmenlerin iki rasyonel saymnin

toplaminin sonucunun rasyonel oldugunu; Aksi bir 6rnek yoktur, Sonug hep % seklindedir,

Pay ve payda tamsayidir ve Rasyonel sayilar kapalidir seklinde gostermeye calistiklari
goriilmektedir. Dolayisiyla 6gretmenler siklikla rasyonel sayilari islemlerinde kullandiklar
icin bu kiime ve iizerinde yapilan islemler hakkinda daha ayrintili diisiinebildikleri
sOylenebilir. Bu yiizden iki rasyonel saynin toplaminin sonucuyla ilgili beklenen yanitlar
verdikleri goriilmektedir. O2 ve O4 kodlu 6gretmenlerin 6rnek yamitlari asagida sunulmustur.
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Tablo 11

Ogretmenlerin Iki Rasyonel Sayimn Toplamina Yonelik Yanitlar:

Ogretmenler  Ciinkii... Ormek Yanitlar

03: Ciinkii iki rasyonel saymm toplam
02, 03, 08 Aksi bir 6rnek yoktur sonucunun rasyonel c¢ikmadigi bir Ornek
bulamayiz. Her zaman saglar.
O5: Ciinkii rasyonel sayilarda toplama islemi
yaparken payda esitleyip direk  olarak

. .o . S h g kl' d d' .. .
04, 05, 06 OnuE HeP ) SERINCEA opladigimiz igin sonug her zaman % seklinde

rasyonel olarak tanimladigimiz sayilar oluyor.
O7: Sonugta tamsayilarla calistyoruz... Ciinkii
rasyonel sayilarda pay ve payda tamsayidir. O

) Pay ve payda .
07 y Ve pay yiizden sonugta da bir tamsayr buluyorum. Her
tamsayidir . .
tamsay1 da bir rasyonel saytr oldugundan sonug
hep rasyonel olur.
- Rasyonel sayilar O1: Ciinkii rasyonel sayilarda toplama isleminin
O1 . qpees
kapalidir kapalilik 6zelligi vardir.

02: Evet... Iki rasyonel sayimin toplami yine rasyonel bir sayidir. Aksi bir érnek
. 1,11 "

rasyonel sayilar igin yoktur... Mesela Sts=¢ olur ve bu tiim rasyonel sayilar

icinde gegerlidir.

O4: Toplami her zaman rasyoneldir... Ciinkii iki rasyonel sayiyi toplarken

paydalar esitlenip paylar toplaniyor... Her zaman % seklinde yine bir rasyonel

sayi elde ediliyor.

Matematik O6gretmenleri iki rasyonel saymin toplaminda oldugu gibi iki rasyonel sayinin
carpimmin sonucunun da rasyonel olacagmi belirtmislerdir. Ogretmenlerin iki rasyonel
saymin g¢arpiminin sonucuna yonelik yanitlari Tablo 12 de sunulmustur. Tabloya gore
ogretmenlerin iki rasyonel sayinin ¢arpiminin sonucunun rasyonel oldugunu; Aksi bir 6rnek
yoktur, Sonug hep % seklindedir ve Rasyonel sayilar kapalidir seklinde gostermeye c¢alistiklar

gorilmektedir. Dolayisiyla Ogretmenlerin rasyonel sayilar kiimesi iizerinde toplama
isleminde oldugu gibi ¢arpma isleminde de kapalilik 6zelliginin saglandiginin farkinda
olduklar1 tespit edilmistir. O3 ve O5 kodlu 6gretmenlerin iki rasyonel saymin garprminin
sonucuna yonelik o6rnek yanitlar1 agagida sunulmustur.
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Tablo 12

Ogretmenlerin Iki Rasyonel Sayimn Carpimina Yonelik Yanitlar:

Ogretmenler  Ciinkii... Ornek Yanitlar

08: Rasyoneldir diye diisiiniiyorum. Aksi bir
ornegiyle hi¢ karsilagmadim. Olacagim da
sanmiyorum. 0 ile de ¢arpsak sonug O olur... 0 da
bir rasyonel sayidir.

O4: Iki rasyonel sayr carpilirken paylar ve

02, 03, 08 Aksi bir 6rnek yoktur

8‘7" 05, 06, Sonug hep % seklindedir paydalar ¢arpiliyor ve yine % seklinde bir rasyonel
say1 ¢ikiyor.
O1: Simdi rasyonel sayilarin pay ve paydasi birer
tam sayt oldugundan bunlarin ¢arpimlart ve
-- Rasyonel sayilar . . .a c__ac
Ol toplamlar1 yine bir tamsay1 olur. Yani P

kapalidir
olur. Dolayisiyla kapalilik saglanir ve sonug

rasyonel olur.

03: Evet iki rasyonel sayinin ¢arpim sonucu da yine rasyonel bir sayidir. Aksi bir
ornek gosteremeyiz.

0O5: Iki rasyonel sayinin ¢arpimi her zaman rasyoneldir. Aksi bir érnek yoktur
zaten... Ciinkii carpma yapilirken pay ile pay payda ile de payda ¢arpilir. Sonug
olarak da yine %§eklinde a, b aralarinda asal olan bir rasyonel sayi elde edilir.

Sonuc, Tartisma ve Oneriler

Matematik 6gretmenlerinin miilakatlara verdikleri yanitlarla ilgili aragtirmada elde edilen
sonuclar bu boliimde tartisilmistir. Arastirmada elde edilen bulgulara gére matematik
ogretmenlerinin hem rasyonel hem de irrasyonel sayilarin tanimlarini dogru bir sekilde
yapamadiklar1 gériilmiistiir. Ogretmenlerin rasyonel sayilari tanimlamalarinda rasyonel
sayilarin gosterimine odaklandiklar1 ve bu sekildeki ifadelerini yeterli gordiikleri tespit
edilmistir. Formel (Matematiksel) tanim yapabilen Ogretmenler ise rasyonel sayilarin
gosterimlerinin yaninda pay ve payda da yer alan elemanlarin 6zelliklerini de net bir sekilde
ifade etmislerdir. Rasyonel sayilarin tanimu ile ilgili yapilan eksiklikler irrasyonel sayilarin da
tam olarak tanimlanamamasina sebep olmustur. Cilinkii 6gretmenler irrasyonel sayilar i¢in
siklikla “Rasyonel olmayan sayilardir” seklinde tanimlar yapmiglardir. Dolayisiyla rasyonel
sayilar tam olarak dogru bir sekilde tanimlanamadig icin irrasyonel sayilar icin yapilan bu
tamimlar eksik goriilmiistiir. irrasyonel sayilarm tanimi yapilirken dgretmenlerin irrasyonel
sayilarin ondalik gosterimleri {izerinde durmadiklart ya da eksik bilgiler verdikleri de
arastirmada elde edilen nemli sonuglar arasindadir. Ogretmenlerin irrasyonel sayilarin
ondalik gdsterimleri ile ilgili tanimlarinda verdikleri bilgilerin “virgiilden sonrasi sonsuza
kadar devam eden sayilardir” seklinde yanlis 0grenmelere sebep olacak nitelikte oldugu
goriilmiistiir. Dolayisiyla 6gretmenlerin ondalik sayilarin irrasyonel olmasi igin virgiilden
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sonrasinin tekrarsiz ve sonsuz olmasi gerektigini belirtmedikleri sonucuna ulasilmistir.
Arastirmada elde edilen bu sonuglar matematik 6gretmenleri/6gretmen adaylari ile yapilan ve
rasyonel ve irrasyonel sayilarin tanimlarinin dogru bir sekilde yapilamadigini tespit eden
caligmalarin sonuglarini desteklemektedir (Arcavi, Bruckheimer ve Ben-Zvi, 1987;
Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995; Giiven, Cekmez ve Karatag, 2011).

Matematik 6gretmenlerinin verilen bir say1 kiimesindeki sayilar1 rasyonel ya da irrasyonel
olarak tamimalarina yonelik yanitlar1 incelendiginde 2—72,%,\/36, 3+4++/2,1,92713 ...

seklindeki rasyonel ve irrasyonel sayilarin yanilgiya sebep oldugu goriilmistiir.
Ogretmenlerin bu sayilarla ilgili yasadiklar1 sorunlarin temelinde rasyonel ve irrasyonel
sayllara yonelik yaptiklar1 tanimlarin ve m sayisimin farkli gosterimlerinin  oldugu
sdylenebilir. Ozellikle 6gretmenlerin sinif ici uygulamalarindaki problem ¢oziimlerinde 7 =

% seklindeki kabulleri hem kendileri hem de 6grencileri igin % rasyonel sayisinin irrasyonel

olarak algilanmasina sebep olabilmektedir. Benzer durumlar literatiirde yer alan ¢aligmalarin
sonuclarinda da yer almaktadir (Fischbein, Jehiam ve Cohen, 1995; Giiven, Cekmez ve
Karatag, 2011). Giliven, Cekmez ve Karatags (2011) Ogrencilerin sayilarin gosterimleri
hakkindaki  diisiincelerinin ~ sayilarin  dogast  hakkindaki  kararlarin1  etkiledigini
belirtmektedirler. Benzer durumlarin 6gretmenler i¢in de gegerli oldugu soylenebilir. Cilinkii
06 1 sayisinin irrasyonel oldugunu bilmesine ragmen rasyonel sayilarin gosterimine fazlaca

odaklanmasindan dolay1 % nin rasyonel oldugunu ifade etmistir. Benzer sekilde irrasyonel

sayilarin ondalik gosterimleriyle ilgili bilgi eksikliginden kaynakli olarak 1,92713 ...
sayisinin rasyonel oldugu seklinde yanit veren bir 6gretmenin oldugu goriilmiistiir. Bununla
birlikte Ogretmenlerin koklii ifadelerle irrasyonel sayilari birlikte diistindiikleri tespit
edilmistir. Bu durum bazi 6gretmenlerin V36 sayisinin irrasyonel ya da rasyonel olmasi
noktasinda tereddiitler yasamalarina sebep olmustur. Benzer sonuglara ilkdgretim dgrencileri
(Temel ve Eroglu, 2014), lise 6grencileri (Kara ve Delice, 2012) ve 6gretmen adaylariyla
(Gliven, Cekmez ve Karatag, 2011) yapilan calismalarda da ulasilmistir. Bu ylizden
ogretmenlerin hem kendileri hem de o6grencileri agisindan kavramlarin Ogretiminde her
seviyedeki ogretimlerinde titizlikle davranmalar1 gerekmektedir. Ciinkii literatiirde yer alan
arastirmalarda da farkli 6rneklem gruplarinda yer alan katilimcilarin benzer hatalar1 yaptiklari
goriilmektedir. Ayrica Giiven, Cekmez ve Karatas (2011) 6zellikle lise matematik derslerinde
irrasyonel sayilarin farkli gésterimlerine yonelik 6rneklerin ¢esitlendirilmesinin 6grencilerin
irrasyonel sayilar1 daha iyi tanimalarina olanak saglayacagini belirtmektedirler. Dolayisiyla
matematik Ogretmenlerinin irrasyonel sayilarla ilgili 6rneklerini g¢esitlendirmelerinin kendi
kavram gelisimlerini de olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir.

Matematik 6gretmeni adaylariyla irrasyonel sayilarin sayr dogrusu iizerindeki tam yerini
belirlemeye yonelik arastirmalarda adaylarin irrasyonel sayilarin sayr dogrusu iizerindeki
yerlerini bulmakta giicliikler yasadiklari ve sezgisel c¢ikarimlar yaptiklart sonuglarina
ulasilmistir (Peled ve Hershkovitz, 1999; Sirotic, 2004; Sirotic ve Zazkis, 2007). Benzer
sekilde 6gretmenlerin de V2 sayismin say1 dogrusu tizerindeki tam yerini belirlemekte giiclik
yasadiklar1 tespit edilmistir. Literatiirde yer alan caligmalarda oldugu gibi 6gretmenlerin
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irrasyonel sayilart geometrik olarak uzunluk kavramiyla iliskilendiremedigi ve daha cok
sezgisel yanitlar verdikleri goriilmiistiir. Sirotic ve Zazkis (2007) irrasyonel sayilarin kendi
icerisinde oldukg¢a zor bir kavram oldugunu ancak okullarda uygulanan programlarda reel
sayt eksenindeki her noktanin bir reel sayr karsiliginin var oldugunun vurgulandigini
belirtmektedirler. Benzer sekilde iilkemizde de ortaokul 8. sinif ve lise 9. sif ders
kitaplarinda irrasyonel sayilarin sayr dogrusu iizerindeki yerlerinin bulunmasia ydnelik
etkinlikler yer almasina ragmen 6gretmenlerin irrasyonel sayilarin sayr dogrusu iizerindeki
yerlerinin bulunamayacagi ya da tahmini olarak bulunabilecegi seklinde yanitlar vermeleri
distindiiriictidiir. Bu giicliiklerin agilmasi i¢cin Geometrik Yaklasimlarin (Pisagor Teoreminin

kullanimiyla V2 nin tam yerinin belirlenmesi) irrasyonel sayilarin 6gretiminde kullanilmasi
literatiirde yapilan benzer caligmalarda (Giiven, Cekmez ve Karatag, 2011; Peled ve
Hershkovitz, 1999; Sirotic, 2004; Sirotic ve Zazkis, 2007) onerildigi goriilmektedir.

Matematik 6gretmenlerinin iki irrasyonel ya da iki rasyonel say1 arasina baska sayilar
yazmalarina yonelik bulgular incelendiginde yanitlarin farkli stratejiler kullanilarak verildigi
goriilmiistiir. Ogretmenler 6zellikle iki irrasyonel sayr arasma baska bir irrasyonel sayi
yazmakta giicliik yasamislardir. Iki irrasyonel say1 arasina baska bir irrasyonel say1 yazilirken
kullanilan stratejiler igerisinden sadece Ondalik Sayi Yaklagimina gore yanit veren
ogretmenlerin istenilen aralikta irrasyonel sayilar yazabildikleri belirlenmistir. Diger
stratejilerin kullanildig1 yanitlarda O6gretmenlerin yazdiklar1 irrasyonel sayilarin yaklasik
degerlerini belirleyemedikleri ve hatali oldugu gozlenmistir. Bununla birlikte dgretmenlerin
iki rasyonel say1 arasina bir irrasyonel say1 yazarken nispeten daha rahat olduklari tespit
edilmistir. Iki rasyonel say1 arasina bir irrasyonel say1 yazmak igin kullanilan K6k Alma ve
Ondalik Sayr Yaklasimlarimi kullanan 6gretmenlerin istenilen aralikta bir irrasyonel say1
yazdiklar1 goriilmiistiir. Ancak Sezgisel Gosterim yapan Ogretmenlerin yanitlarinin diger
stratejilere gore daha c¢ok tahmine dayandigi ve istenilen aralikta olmadigi belirlenmistir.
Benzer sekilde Ogretmenlerin iki irrasyonel sayi arasina bir rasyonel sayr yazmak ig¢in
kullandiklar1 stratejilerden; Yaklasik Deger ve Kare Alma Yaklasimlarmin kullanildig
yanitlarin istenilen aralikta rasyonel sayilar oldugu goriilmiistiir. Ancak Sezgisel GOsterim
kullanilan yanitlarin diger stratejilerin kullanildigi yanitlara gore daha si1g kaldigi tespit
edilmistir. Ancak 6gretmenlerin iki rasyonel say1 arasina baska bir rasyonel say1 yazarken
¢ok daha rahat olduklar1 gdzlenmistir. Ogretmenler bu tip problemleri simf ortaminda da
kullandiklarimi ifade etmislerdir. Dolayisiyla 6zellikle 9. sinif matematik ders kitaplarinda
irrasyonel sayilarla ilgili iki irrasyonel sayi arasina irrasyonel ya da rasyonel sayr ve iki
rasyonel sayl arasina bir irrasyonel sayr yazma etkinlikleri yer almasina ragmen
ogretmenlerin bunlara ¢ok fazla deginmedikleri sdylenebilir. Sirotic ve Zazkis (2007)
matematik Ogretmeni adaylarinin irrasyonel sayilarla ilgili islemlerde 6zellikle ondalikli
gosterimleri iizerine odaklanildigini ve bu durumun irrasyonel sayilarin kavramsal olarak
Ogrenilmesine katki saglamadigini belirtmislerdir. Arastirmada elde edilen sonuclar
ogretmenler agisindan da irrasyonel sayilarla ilgili bu tarz problemlerde ondalikli
gosterimlerin ve yaklasik deger hesaplarinin siklikla kullanildigini desteklemektedir. Benzer
sekilde Giiven, Cekmez ve Karatas (2011) say1 dogrusu {izerine sayilarin yerlestirilmesinde
ogretmen adaylarinin dogru yanit oranlarmin yiiksek olmasina ragmen yanitlarin
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gerekcelerinin gosteriminde formal ifadelere gore sezgisel ifadelerin daha fazla kullanildig
sonucuna ulagmislardir.

Matematik Ogretmeni adaylarmin irrasyonel sayilar kiimesi iizerinde yapilan islemlerin
kapalilig1 ile ilgili diisiincelerini inceleyen arastirmada Giiler, Kar ve Isik (2012) 6gretmen
adaylarinin irrasyonel sayilarin ¢arpma islemine gore neden kapali olmadigin1 agiklamakta
giiclik yasadiklar1 sonucuna ulagsmislardir. Ayrica bu islemin nasil yapildigina yonelik
Oogretmen adaylarmin acgiklamalarinin = sinirli  oldugunu ifade etmislerdir. Calismada
matematik Ogretmenlerinin de benzer giicliikler yasadiklar1 goriilmistiir. Matematik
ogretmenlerinin iki irrasyonel saymin toplaminin sonucuna yénelik 5 (02, 03, 04, 05, 06)
ogretmenin  “her zaman irrasyoneldir” seklinde diisiindiikleri gorilmiistiir. Bu sekilde
diistinen 6gretmenler iki irrasyonel saymin toplaminin kapali olmadigini gosteren aksi bir
ornegin bulunamayacagini ifade etmislerdir. Arastirmada elde edilen bu sonu¢ matematik
ogretmenlerinin  irrasyonel sayilarin  toplama islemine gbére kapali oldugunu
diistinebileceklerini gostermektedir ki bu durum egitim verdikleri 6grencilerin irrasyonel
sayilarla yapilan islemleri anlama ve igsellestirmeleri i¢in biiyiik bir engel teskil edebilir.
Cinkii 9. smif lise matematik ders kitaplarinda benzer etkinlikler oldugu i¢in bu
ogretmenlerin kendi kavram yanilgilarimi Ogrencilerine de aktarabilecekleri sdylenebilir.
Bununla birlikte iki irrasyonel saymin toplamina “her zaman irrasyonel degildir” seklinde
yanit veren ogretmenlerin ise kapali olmayan bir islemin irrasyonel sayilar kiimesinde nasil
yapildigin1 bilmediklerini ya da kabul olabilecegini ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu yiizden
aragtirmada elde edilen bu sonug¢ 6gretmenlerin kendi durumlarin1 goérebilmeleri agisindan
olduk¢a 6nemlidir.

Calismaya katilan matematik 6gretmenleri iki irrasyonel saymin ¢arpiminin sonucunun her
zaman irrasyonel olmayacagimi ifade etmislerdir. Dolayisiyla &gretmenlerin irrasyonel
sayilarin ¢arpma islemine gore kapali olmadiginin toplama islemine gore daha fazla farkinda
olduklart goriilmiistiir. Ogretmenlerin &zellikle koklii ifadelerde carpma islemi yaparken
siklikla benzer durumlarla karsilagsmalarinin bu durumda etkili oldugu sdylenebilir. Ancak
ogretmenlerin irrasyonel sayilar kiimesinde kapali olmayan c¢arpma islemini bu kiime
iizerinde nasil yaptiklarin1 agiklamakta giicliik yasadiklar1 goriilmiistiir. Sadece 2 (02, O3)
ogretmenin ¢arpma isleminin kapali oldugu reel sayilar kiimesi tizerinde tanimlandig: i¢in bu
islemi yapabildiklerini ifade edebilmistir. Diger 6gretmenlerin ise bilmiyorum, kabuldiir ve
islii/kokli sayilar olarak diisiindiigiimiiz i¢in yapilabilir seklinde yanitlar verdikleri tespit
edilmistir. Dolayisiyla 6gretmenlerin irrasyonel sayilar kiimesi iizerinde yapilan islemlere
yonelik kavramsal eksikliklerinin oldugu sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte matematik
ogretmenlerinin iki rasyonel saymin toplami ve ¢arpiminin sonucunun her zaman rasyonel
olacagmin farkinda olduklar1 goriilmiistiir. Ogretmenler tarafindan irrasyonel sayilarin aksine
rasyonel sayilarla yapilan islemlerin kapali oldugunun farkinda olduklar1 belirlenmistir. Bu
durumun Ogretmenlerin siklikla bu kiime {izerinde c¢aligmalarindan ve simf i¢i
uygulamalarinda rasyonel sayilarla yapilan islemler iizerine daha fazla odaklanmalarindan
kaynaklandig1 sdylenebilir.
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Bu arastirma 8 matematik 6gretmeni ile yapilan yar1 yapilandirilmis miilakatlar ile sinirhdir.
Arastirmada matematik Ogretmenlerinin irrasyonel sayilarla ilgili genel olarak formel
matematiksel bilgiler kullanmak yerine daha cok sezgisel yanitlar verdikleri sonucuna
ulagilmistir. Dolayisiyla bu arastirmada elde edilen 6gretmenlerin irrasyonel sayilarla ilgili
tanimlama, tanima, sayr dogrusu iizerinde irrasyonel sayilarin tam yerinin gostermesi ve
irrasyonel sayilar kiimesi lizerinde yaptiklar islemlere yonelik yasadiklar: giicliikler dikkate
alinarak daha genis katilimli arastirmalarin yapilmasi Onerilebilir. Ciinkii 6gretmenlerin
irrasyonel sayilarla ilgili siralanan durumlarda yasadiklar1 gii¢liikler ve yanilgilar 6gretim
yapacaklar1 6grencilere de aktarabilecekleri diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda 6gretmenlerin
irrasyonel sayilarla ilgili etkili ders igerigini ve etkinliklerini hazirlamasinda ders kitaplarinin
onemine arastirmada dikkat c¢ekilmektedir. Bu yiizden arastirma sonuglarmin matematik
ogretmenlerinin ve dolayli olarak da ogrencilerin irrasyonel sayilarla ilgili kavramsal
gelisimlerinin saglanmasinda kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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