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ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMENLERININ IRRASYONEL SAYILARA
ILISKIN GORUSLERI: NITEL BiR ARASTIRMA
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0z

Bu arastirma ortaokul matematik 6gretmenlerinin irrasyonel sayilara iliskin gériislerini belirlemeye yonelik

nitel bir arastirmadir. Arastirma, ortaokulda gérev yapmakta olan matematik ogretmenlerinin irrasyonel sayilara
iliskin algilarint belirleme amaci tasimaktadir. Yapilan bu arastirmada fenomonolojik desen kullanilmistir.
Arastirmaya halen ortaokulda matematik 6gretmenligi gérevini ifa etmekte olan 31 6gretmen dahil olmugstur. Veri
toplama aract olarak on sorudan olugan yar: yapilandirilmig goriisme formu kullanilmus, goriismeler yiiz yiize
veya ¢evrimigi goriismeler seklinde yiiriitiilmiistiir. Verilerin ¢oziimlenmesinde icerik analizine basvurulmugtur.
Arastirma sonucunda katilimcilarin irrasyonel sayilara iliskin istenen diizeyde bir deneyime sahip olmadiklari,
bunun sonucunda irrasyonel sayilara iliskin yeterli bir farkindaliga sahip olmadiklar: gériilmiistiir. Ozellikle
giindelik yasam stirecinde irrasyonel sayilarla yeterli bir diizeyde karsilasmayan 6gretmenlerin bu sayilara iliskin
algilart ve kavramsal farkindaliklarinin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Buna gore giinliik yasamda daha hassas
hesaplamalar icin anahtar bir rol oynayan irrasyonel sayilarin éneminin yeterli diizeyde kavranmadig kanisi

olugmustur. Bu durum ogretmenlerin hizmet dncesi egitimlerinde oldugu gibi hizmet siirecinde de irrasyonel
sayilara iligkin beklenen kazanimlarinin gézden gecirilmesi gerektigi kanaatine yol agmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sayilar, Irrasyonel sayilar, Ogretmen deneyimi.
Secondary School Math Teachers' Views on Irrational Numbers: A Qualitative Study
Abstract

This research is a qualitative study to determine the views of middle school mathematics teachers on
irrational numbers. The research aims to determine the perceptions of middle school mathematics teachers about
irrational numbers. Phenomonological design was used in this research. The study included 31 teachers who are
currently working as mathematics teachers in secondary schools. A semi-structured interview form consisting of
ten questions was used as a data collection tool, and interviews were conducted as face-to-face or online
interviews. Content analysis was used to analyze the data. As a result of the research, it was seen that the
participants did not have a desired level of experience with irrational numbers and as a result, they did not have
sufficient awareness of irrational numbers. In particular, it was observed that the perceptions and conceptual
awareness of teachers who did not encounter irrational numbers at a sufficient level in daily life were inadequate.
Accordingly, it was concluded that the importance of irrational numbers, which play a key role for more precise
calculations in daily life, was not sufficiently understood. This situation led to the conclusion that teachers'
expected gains related to irrational numbers should be revised during their service period as well as in their pre-
service Education.

Keywords: Numbers, /rrational numbers, Teacher experience.

1. Giris

Matematik, bilen bilmeyen herkesin hayati boyunca farkinda olarak veya olmayarak kullandig1
temel disiplinlerin basinda gelmektedir. Insanlar matematigi varliklar1 sayma, nesneleri dlgme ve
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cisimleri siralama gibi temel islevler i¢in kullanir (Giiler, 2017). Bunun yaninda matematik hem
bireylerin hem de toplumlarin diisiince sistemlerinde meydana getirdigi analitik diislinme, ¢ikarimda
bulunma ve degerlendirme siireclerine katkisindan dolayr medeniyetlerin saglam ve koklii felsefi
temeller lizerine insa edilmesinde Onemli bir yere sahiptir (Coban & Yenilmez, 2020). Bu
ozelliklerinden dolay1 sayilarin ilmi olarak kabul edilen matematik insanlik tarihi boyunca tiim
medeniyetler tarafindan ilgiyle ugrasilmis ve gelistirilerek sonraki medeniyetlere aktarilmistir.

Matematik yapisi1 geregi soyut derslerden biri kabul edilmekte ve anlasilmasi gii¢ olarak
goriilmektedir. Bundan dolayr matematik dersi Ogrenciler icin sevilmeyen derslerin basinda
gelmektedir. Bu agidan matematigin 6gretilmesinde yeni yoOntemlerin arastirilmasi bitmeyen bir
perspektife sahiptir. Matematik 6gretim programi incelendiginde matematik dersinin ortaokulda;
“Sayilar ve Islemler, Cebir, Geometri ve Ol¢me, Veri Isleme ve Olasilik” olmak iizere bes temel
O0grenme alanina ayrildig1 goriilmektedir (MEB, 2018). NCTM’e (National Council of Teacher of
Mathematics) (2000) gore giiniimiizde temel matematik egitimi, sayilarin ve islemlerin anlasilmasi ve
say1 duyusunun gelisimi iizerinde bi¢cimlenmesi gerektigi seklindedir. Bu agidan okullarda 6gretim
programinin 6nemli bir kismi say1 kavramina odaklanmistir (Sirotic & Zazkis, 2007).

Kaminski’ye (2002) gore matematik yapma siireci sayilarla baslamaktadir ve matematigin
anlagilmasi da oncelikle sayilarla gerceklesmektedir. Matematigin bir¢cok alaninda oldugu gibi temel
O0grenme alan1 olan “sayilar ve islemler” alaninda da dogasi geregi ¢esitli zorluklar ve engeller
mevcuttur. Bu temel 6grenme alani igerisinde 6grencilerin 6grenmekte zorluk yasadiklari kavramlardan
biri irrasyonel sayilardir. Sirotic ve Zazkis’e (2007) gore irrasyonel sayilarin anlagilmasi reel sayilarin
anlagilmasti i¢in bir temel teskil etmektedir. Ancak irrasyonel sayilarin kavranmasi diger sayilara nazaran
kolay olmamaktadir. Bu durum matematik &gretiminde bir takim anlama zorluklar1 yaratmaktadir.
Elbette matematik 6gretimini zorlastiran baska nedenler de vardir, bunlardan ikisi kavram yanilgilar1 ve
On yargilar olarak gosterilebilir. Bunlarin yaninda sayilar sistemini olusturan dogal, rasyonel, irrasyonel
ve reel say1 kavramlarinin 6gretiminde sadece teknik bilgilere ve tanimlamalara agirlik verilmesi de
matematik 6gretimine mani olan engellerin diger bir boyutudur (Cift¢i vd., 2015). Bu durum kavram
taniminin biliniyor olmasinin kavramsal bilgiye ulagmada yeterli olmadigini ifade etmektedir. Bu agidan
kavramsal anlama i¢in hem kavramin matematiksel taniminin iyi bilinmesi hem de kavramin tanimi ve
ozellikleri ile farkli baglamlar arasindaki iligkilerin kurulabilmesi gerekmektedir (Cevikbas & Argiin,
2017).

Sayilarla iliskili olarak en ¢ok sorun yasanan konulardan birinin irrasyonel sayilar oldugu ifade
edilmektedir (Ercire vd., 2016). Ilk olarak ortaokul 6gretim programinda sekizinci smifta karsimiza
¢ikmakta olan irrasyonel sayilar, sadece rasyonel sayilar iizerinden tanimsal olarak ifade edilmekte ve
birkag 6rnekle gegistirilmektedir. irrasyonel sayilarin sadece birkag drnekle gegcistirilmesinden dolay1
o0grenme glicliigliniin yasandigi say1 sistemlerinin basinda gelmektedir (Fischbein vd., 1995). Aym
calismada Fischbein vd. (1995), irrasyonel say1 kavraminin tarihsel ve psikolojik nedenlerden dolay1 iki
blytkligin kiyaslanamayacagl ve irrasyonel sayilarin sonsuzluk kavrami gibi iki biiyiik sezgisel
engelle kars1 karsiya kaldigi konusunu arastirmistir. Bu agidan karmasik bir olgu olarak algilanan
irrasyonel sayilarla tarih boyunca birgok matematikei ilgilenmistir (Baki, 2014). Durumun karmasiklik
igermesinin dogal bir sonucu olarak irrasyonel sayilarin 6grenciler tarafindan da anlasilmamasi ve
anlamlandirilamamas1 yadirganmamalidir. Hatta Ogrencilerden once Ogretmenler tarafindan
anlamlandirilmasi, igsellestirilmesi ve bu kavramin karsiligmin bulunmasi gerekmektedir. Haliyle
Ogretmenin anlamlandirmada ve igsellestirmede sorun yasadigi bir kavrami dgrencilere saglikli
aktarmasi ¢ok miimkiin gériinmemektedir. Cilinkii bir kavrami bilmek sadece kavramin adimi bilmek,
tanimin1 yapmak ve birka¢ 6rnek vermek degildir (Ercire vd., 2016). Bir kavrami bilmek o kavrami
anlamlandirmak, o kavramin birden ¢ok kavramla iligkisini kurabilmek ve anlayabilmektir.
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[rrasyonel sayilar ile ilgili yapilan galismalar incelendiginde irrasyonel sayilart kavramada ve
anlamlandirmada 6gretmen adaylarinin da bazi sorunlar yasadiklar1 goriilmektedir. Cevikbas ve Argiin
(2017), yaptiklar1 ¢aligmada matematik 6gretmen adaylarinin rasyonel ve irrasyonel say1 kavramlarina
iligkin bircogunun rasyonel ve irrasyonel sayilar konularinda kavram bilgilerinin eksik ya da hatali
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica katilimcilarin, rasyonel ve irrasyonel sayilar1 birbirinden ayirt etmede
yeterince basarili olamadiklari ifade edilmistir. Benzer sekilde Giiler (2017), tarafindan yapilan
matematik Ogretmenlerinin irrasyonel sayilarla ilgili kavramsal anlayiglarini inceledigi ¢alismada
Ogretmenlerin irrasyonel sayilar konusunda bilgilerinin yetersiz oldugu ayrica kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Adigiizel (2013), galismasinda 8.simif Ogrencileri ve matematik
Ogretmen adaylarinin irrasyonel sayilar ile ilgili bilgi eksiklikleri oldugunu belirtmis ayrica irrasyonel
sayilar kiimesinin sonsuzluk bilgisi gerektirmesinden dolay1 zor kavrandigini belirtmistir. Ciftgi vd.
(2015), calismalarinda matematik Ogretmeni adaylarmin bir saymnin irrasyonelliginin goésterimi
noktasinda sinirl sayida yol kullandiklar1 ve irrasyonel sayilarin gosterimi ile ilgili farkli ¢6ziim
yollarii tercih ettiklerini belirlemislerdir. Zazkis ve Sirotic (2004), yapmis olduklar1 c¢alismada
katilimeilarin biiyiik ¢ogunlugu irrasyonellerin sonsuz ve tekrarlanmayan kismi hakkinda ondalik
gosterimleri dikkate alarak agiklama yaptiklari tespit edilmistir. Sonug olarak, katilimcilarin sezgileri
ile formal bilgileri arasinda tutarsizliklar oldugunu goériilmistiir. Giiven vd. (2013) ilkdgretim matematik
Ogretmen adaylari iizerinde yapmis olduklar1 ¢alismada katilimcilarin 6nemli bir kisminin irrasyonel
sayilar istenen diizeyde ifade edemediklerini belirtmekle birlike 6zellikle {iniversiteye yeni baslayan
ogretmen adaylarmin bilgilerinin ¢ok yetersiz oldugunu belirtmislerdir. Ucar’in (2016) 6gretmen
adaylarinin rasyonel sayilar1 genellikle kesir gosterimi ile irrasyonel sayilar1 ise kok temsili ile
iligkilendirdikleri yoniindeki tespiti benzer bir sonucu ortaya koymaktir.

[rrasyonel sayilarin 6gretimindeki bu zorluklardan 6tiirii bazi 6gretim &nerileri dogal olarak ileri
stiriilmiistiir. Horzum (2016) yapmis oldugu calismada sundugu oOneriye gore gorsel modellerin
kullanilmasi “sonlu veya tekrar eden sonsuz ondaltk basamakl temsiller”, irrasyonel sayilar igin ise
“tekrar etmeyen sonsuz ondalik basamakli temsiller” tanimi ile rasyonel ve irrasyonel say1 kavramlari
sezdirilerek Ogretilebilir. Bu agidan sezgisel bir anlam yapisinin olusumu 6nemli dlgiide 6grenme
deneyimi ile iliskili goriilebilir.

Popovic’in (2015) belirlemesine gére matematik 6gretmenlerinin irrasyonel sayilar1 6gretirken
dogrudan tanimlamaya bagvurmadan yapacaklar1 6gretimin basarili olacagi seklindedir. Ayrica bu
konuda uygulamada kullanilacak bazi yontemlerin 6rnegin spiral ¢izme uygulamalarinin 6grenciler i¢in
pozitif sonuglar dogurdugu bildirilmistir (Levis, 2007). Benzer sekilde Coffey (2001) yapmis oldugu
calismada cebir ve geometrinin birlestirilmesi uygulamalarinin irrasyonel sayilarin kavranmasinda
Ogrencilere bir perspektif sagladigini belirtmistir. Bu aragtirma kapsaminda ise aragtirmacilar agisindan
en ¢ok gbze c¢arpan olgunun deneyim oldugu varsayilmaktadir. Bu agidan deney veya uygulamalar
yapmanin 6grenmede deneyim acisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Deneyime iliskin olarak
Dewey (2011) deneyim temeli iizerinde kurulu bir egitim anlayigsinin daha sonraki deneyimleri de
iiretken ve yaratici bir sekilde desteklemesi gerektigini belirtmektedir. Bununla beraber deneyim edinme
stirecinde kullanilacak materyalin bireylerin ihtiya¢ ve kapasitelerine uygun secilmesi gerektigi, aksi
halde bireylerin kendilerini bu materyale uyumlu hale getirmede basarisiz olacaklarini, bu durumda
deneyimin egitici olma Ozelligini kaybetmesine yol acacagini belirtmektedir. Bu agidan ortaokul
matematik 6gretim programinda kullanilan soyut materyaller olmasi irrasyonel sayilara yonelik bu
deneyimin istenen sekilde sonuglanmayacagi ve Onemli 6grenme bosluklari yaratacagi sonucuna
ulagilmaktadir. Ugar’a (2016) gore bu durum irrasyonel sayilara iliskin 6gretmen adaylarinin tanim ve
formel bilgilerinden ziyade ge¢mis deneyimlerine goére karar vermeleri neden olmaktadir. Ancak burada
ifade edilen deneyim giinlik yasam deneyimlerinden ziyade 0gretmen adaylarimin okul siirecinde
yasadiklari yetersiz ve uygulama igermeyen deneyimlerdir.
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Aragtirmanin amaci1 ve gerekgesi Irrasyonel sayilar konusuna iligkin ilgili literatiir ele
alindiginda bu sayilarin 6gretimi konusunda énemli baz1 sorunlarin devam ettigi goriilmistiir. Buna ek
olarak arastirmay1 yapan arastirmacilarin deneyim ve informal gézlemlerine dayali olarak irrasyonel
sayilara iligkin 6gretmenler arasinda dnemli bir 6nyargi oldugu sezinlenmistir. Bu durumda mevcut
caligmalara ek bir katki sunmasi amaciyla bu galisma, irrasyonel sayilarin 6gretimi ile ilgili sorunlarin
giderilmesinde bir katki sunabilecegi gibi ayn1 zamanda bu durumun matematik egitimi agisindan da
Onem tasiyacagi disiiniilmektedir.

Bu arastirmanin temel amaci ortaokul matemaik 6gretmenlerinin irrasyonel sayilar hakkindaki
gorislerini ortaya koymaktir. Temel amag kapsminda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin irrasyonel sayilar hakkindaki algilari nasildir ve
nelerden etkilenmektedir?

2. Ortaokul matematik gretmenlerinin irrasyonel sayilarla ilgili deneyimleri nelerdir?
3. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin irrasyonel sayilara yonelik neler hissetmektedirler?

4. Ortaokul matematik dgretmenlerinin irrasyonel sayilarin giinliik yasamda kullanim1 ve
gerekliligi hakkinda neler diistinmektedirler?

2. Yontem
2.1. Arastirma Deseni

Bu arastirma fenomonolojik (olgubilim) desende yiiriitiilmiis nitel bir ¢aligmadir.
Fenomonolojik ¢aligmada arastirmaci odaklandigi temel nokta bir fenomen/olay/kavram ile ilgili
arastirmasina katilan biitiin bireylerin ortak deneyimlerinin ne ifade ettigidir (Giler vd., 2013).
Fenomonolojik arastirmanin temel amaci bir fenomen ile ilgi kisisel tecriibeleri evrensel bir esasin
gercegin tamimlanmasina indirgenmesidir (Creswell & Tashakkori 2007). Burada veri kaynaklar
arastirmanin odaklandig1 olguyu yasayan ve bu olguyu disa vurabilecek veya yansitabilecek bireyler ya
da gruplardir (Yildirim & Simsek, 2011). Irrasyonel sayilarin dgretimi iizerinde yapilan birgok calisma
olmasina ragmen sahada deneyimlerinin yer aldigi ¢ok fazla arastirma bulunmamaktadir. Spesifik bir
konu ozelinde c¢aligmanin da beklentisiyle bir taraftan c¢aligmaya derinlik katmak oOte taraftan
katilimeilarin kendi deneyimlerine odaklanmak amaciyla bu yontem ve desenin uygun olacagina karar
verilmistir.

2.2. Evren ve Orneklem/Cahsma Grubu

Aragtirmada amagli Ornekleme yoOntemlerinden Olgiit Ornekleme teknigi esas alinarak
katilimcilar olusturulmustur. Olgiit 6rnekleme; 6rneklemin problemle ilgili olarak belirlenen niteliklere
sahip kisiler, olaylar, nesneler ya da durumlardan olusturulmasidir (Biiyiikoztiirk, 2012). Olgiit olarak
matematik 6gretmeni olmak, kamu okulu ortaokul kademesinde aktif gorev yapiyor olmak yer almistir.
Bu baglamda arastirmaya katilime1 bulmak amaciyla Gilineydogu Anadolu Bdlgesinde bir ilin ortaokul
matematik Ogretmenleri ile 6n goriismeler yapilmig bu goriismeler sonucunda katilmak isteyen
Ogretmenlerin goniilliiliik temelinde rizalart alinmigtir. Calismada toplam 31 6gretmen yer almistir. 31
Ogretmen ile sinirli kalinmasinda veri doygunlugu esas alinmustir. Nitel arastirmalarda katilimei sayisinn
belirlenmesinde arastirmacinin  goriigsmeler dogrultusunda verilerin  tekrara bindigine, veri
doygunluguna erisildigine kanaat getirmesi belirleyicidir (Glesne, 2013).

2.3. Arastirma siireci

Calismalar sonucunda gesiltirilen goriisme formu arastirmaya goniillii katilan 6gretmenlere
goriismeler yoluyla yoneltilmistir. Yiizyilize goriisme imkani olan 6gretmenlerle yiiz yiize goriisiilmiis,
diger 6gretmenlerle de cevrimici goriisme yapilmistir. Yiiz yiize goriisme sayisi 20, ¢cevrimici goriigme
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sayist 11 dir. Goriismeler ortalama 30 dakika siirmiis, en uzun goriisme 35 dakika en kisa goriisme ise
25 dakika stirmiistiir. Katilimeilarla yapilan goriismeler kaydedilmis ardindan bu kayitlar transkript
edilerek analiz edilmeye hazir duruma getirilmistir.

2.4. Veri Toplama Araclari

Bu aragtirmada veri toplama araci gelistirilmeden 6nce matematik alaninda uzman iki 6gretim
elemant ile goriis alisverisinde bulunulmus ardindan goriisme sorularinin hazirlanmasi igin ilgili literatiir
gbzden gecirilmistir. Bu siirecin sonucunda toplam 13 soruluk yar1 yapilandirilmis bir gériisme formu
olusturulmustur. Elde edilen form i¢in hem goriis alinan uzmanlara hem de arastirma ydntemleri
konusunda uzman olan toplam dort 6gretim liyesine danisilmistir. Formun ilk hali toplamda 13 soru iken
yapilan goriisme ve degerlendirmeler sonucunda goriisme formunda olmasi gereken soru sayisi 11°e
diisiiriilmiistiir. Bu siire¢c sonucunda elde edilen form 6gretmenlere goriismeler yoluyla sunulmustur.

2.5. Verilerin Analizi

Bu arastirmada verilerin ¢dziimlenmesi i¢in igerik analizi yontemi kullanilmistir (Yildirnm &
Simsek, 2011). Verilerin dogru bir sekilde yansitmak amaciyla i¢erik analizinde kullanilan bir bilgisayar
programindan yararlanilmistir. Veri analizinde giivenirligi saglamak amactyla baslangicta dort goriisme
yapilmis ve bu goriismelerin ses kayitlari ile birlikte transkriptleri aragtirmacilar tarafindan tartisilmastir.
Yapilan tartigmalar sonucundan anlam kayiplari ve anlam kaymalarinin en aza indirgenmesi igin
sorularin dogru bir sekilde ifade edilmeleri ve katilimcilar tarafindan istenilen sekilde anlagilmasi igin
gerekli Onlemlerin nasil alinacagi konusunda wuzlagsmaya varilmistir. Kodlama siirecinde
arastirmacilardan birinin nitel arastirma ge¢misi yeni oldugu i¢in kodlama siirecine dahil olmamasi
ancak elde edilen sonuglarin verilerle tutarliligini yansiz bir gozle karsilastirmasi karar baglanmstir.
Ayrica elde edilen verilerin analizi sonucunda bazi goriislerin dogrulugunun teyidi i¢in katilimcilara
yeniden sorulmasini saglamistir. bu sekilde aragtirmanin giivenirligi ve gegerligi i¢in ¢caba sarfedilmistir.
Ek olarak iglem siirecinde ayrintilar paylasarak ve elde edilen bulgularda dogrudan alintilar yaparak
giivenirlik ve gegerlik desteklenmistir. Verilerin analizinde kodlamaya bagl olarak kategoriler elde
edilmis ve bunlar smiflandirilmistir. Bulgularin daha iyi anlagilmasi i¢in veri semalarinin
kullanilmasinin uygun olduguna karar verilmistir.

2.6. Arastirma Etigi

Aragtirma siirecinde etik ilkelere olabildigince riayet edilmistir. Bu konuda katilimecilarin talebi
olan aragtirma sonucundan haberdar olma so6zii yerine getirilmis, yaymna hazirlanma siirecinde
katilmeilarin sorduklar1 sonuglar hakkinda bilgi verilmistir (Etik Kurulu Karar1 Tarih ve Sayist:
03.03.2023-4369).

3. Bulgular

Aragtirmanin bu kisminda elde edilen bulgular ve bunlara yonelik yorumlar yer almaktadir.
Bulgular ve dogrudan alintilar ayni sekil iginde verilmistir. Arastirma siirecinde dnemsenen olgulardan
biri katilimcilarin rasyonel sayilar1 nasil tarif ettikleridir. Burada ifade edilen tarifin tanimlamadan daha
genis bir kavram oldugu goriilmelidir. Sekil 1°de katilimcilarin irrasyonel sayilari tarif etme tiirlerine
gore siiflandirilmasi goriilmektedir.

159



Ekev Akademi Dergisi, Say1 96

Katihmeilann Irrasyonel Sayilar Tarifi
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iin dgrencileri Bu
bogluklan da irrasyonel

___——irrasyonel sayilari nasil tarif ediyorlar Parcalanamayan (1) -‘"‘\,.\
sayilarla tamamladigimizi
dile getiriyoruz en ok pi

/ ——
/ Q
sayisini Uzerinden érnek ff hichir sekilde
/ pargalanamayan sayilara

verebiliriz (G17, 11) '/

\\
|
(CH|

e

a

Daha once duslinmemigtim (1)

@ irrasyanel sayilar
@] Kok disina tam cikmayan {10} diyorduk (G1,11)

Olcebilmemiz ama tam
olarak sayi atamamamiz
neyi ifade eder mesela
bana ksk iki uzunlugunu
gdsterebilir misiniz tam
olarak gosteremem Ben
degil suan mesela kok
on gibi bir seyi nasil
dlcebilmigler hig
disiinmemigtim dnceden
Bu bakis agisiyla
dustnmemigtim (G6,
37-38)

Kafam karigti (3)

Bu sayilarin devirli kisrmi
size ne ifade ediyer hani
sayle ilerliyor ilerliyor
tam bir sonuca varmiyor
Sdyle dlisiin sonsuz carpi
sensuz sonsuz Kok iki
carpi kok 2. aslinda evet

Karekdk disina ¢lkamayan
sayllar diye nitaliyarum
qocuklanin aklinda daha
kalici olsun diye yani
Ciksa bile sonu belli
olmayan sayilar degil mi
Evet aynen dyle qocuk
biraz da basite indirgesin
diye boyle agiklamalar

burda benimde kafam yapiyoruz (G20, 11}

karisti daha dnce hic
boyle distinmemigtim
(G, 43)

Sekil 1. Katilimcilarin irrasyonel sayilart nasil tarif ettiklerine iliskin bulgular

Sekil 1’de katilimeilarin irrasyonel sayilar tarif etmedeki goriisleri goriilmektedir. Arastirmada
kasith olarak nasil tanimlarsiniz seklinde sorulmayan bu soru temel olarak matematik dgretmenlerinin
irrasyonel sayilari tam olarak nasil algiladiklarimi belirlemek ve bunu bir bagkasina ifade etmek
istediklerinde nasil tasvir edebilecekleri {izerinde durulmustur. Buna gore katilimeilarin agirlikli olarak
uzlagiya vardiklari bir tarif durumu olmadigi goriilmektedir. Bununla beraber “ondalikli kisminin tekrar
etmeden sonsuza kadar gitmesi” ve “kok digina tam ¢ikmayan” sayilar olarak ifade edildigi goriilmiis
ve bunun bir sayisal gogunluga karsilik geldigi goriilmektedir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken
diger goriisler de dnem tasimaktadir. Ozellikle “idrak edilmemesi” ve “say1 dogrusu iizerinde bosluklari
doldurmak i¢in kullanilan” sayilar seklinde ifade edilmesi bu 6rneklem kapsaminda da olsa irrasyonel
sayilara iligkin yeterli diizeyde bir 6gretmen algis1 olmadigi ¢ikarimina yol agmaktadir.

160



¢77

benim icin net bir ey
ifade etmiyor boyle
strekli ¢ozllmesi
gerekiyor stirekli iizerinde
calismas: gereken bir
konu oldugunu
digtintyarum wirgil
kismi benim i¢in biyle
daha ince detayina girmig
aluyeruz hani Ben dyle
anliyorum kendi agmdan
(G5, 33)
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Irrasyonel Sayilan Nicellestirme Sorunlar:

[cm]

Irrasyanel sayilann nicellestirilmesi
oA .

\\\
.
\\\
.
s _
“a yani L.. hoca ne anlama
| cm| geliyor ki cok muallak
. . seyler bunlar hani bunlar
Sonsuzluk hehrswzllg\ (54) Reel eksende yeri (34)Gerekh cldugu kadar {13}irrasyonelleri Olgilebilir (3} s;\i dinden cikarir

anlarmlandirma zorluklar -

@ seklinde sorular -
guligmeler- cok
sorgulamak iyi degil yani

- sonsuz alup sonlu bir

‘\\\\ sekilde gizilen bir sey gok
‘@ [cm| tuhaftir yani o zaman
Belirsizlik karma: Olcul 3'\ acaba gunluk hayatta
a5 (23) o em?z( Sayl dogrusunda net  Tam defjeri yok (7)  Vzunluk (4)

izdiginiz seyler ne kadar

net olabilir ki acaba

cizdigimiz 5 santim 5

santim mi gercekten (G1,
. 27

‘ ifade edilemeyen (3) T
/ ' I
\ \\\\

@

Diger sayilarla kanstirma

3)

Farzet ki bir kirtasiyeye
gittik Adam dedi ki bu
kalem 5kok2 TL Ne
hissedersin ¢ocuklara su
sekil anlatiyorum
irrasyonel sayilar sekdinde
degil de gittin Mesela iste
adama dedin ki 2 metre
yerine 200 santim bana ip
ver, (G3,19)

P

Gunlik yasam zorlagir (8}

sayilarla Irrasyonel
giinlik yasantimiz zor
hale gelmis olur
bilinmeyen bir konu
oldugu icin giinliik
hayatta tuhaf
kargilanacaktir. (G3, 20)

cm|

Tam hesaplanmasi
imkansizdir (11)
A
\'\

benim demek istedigin
kok 2 yi Ucgen yardimiyla
cize biliyoruz ama
normalde cizemiyaruz
ilging bir dururn hakkaten
dedil mi Evet cidden &yle
Yani bu durum bizim
acizivetimizi mi Gosterdi
acaba dislinmiiyer
degilim mesela dedin ya
ik 2 gercekten o deger
mi tersini distinelim 1
peki gercekten 1 mi Evet
8letilmus mu acaba ya
mesela kitk 2 Slgmeye
kalkigsak elimizdeki
milimetrik cetvelle Hani
1.3 olmasa da tam Cna
vaklagik bir sey qikar Hani
onun da belli bir
balimudir iste bir kismi
olur Yani yine tam olarak
belirleyemeyiz Acaba
hizim elimizdeki verirler
dogru mu ki Bunu
gozemiyoruz dedil mi
(G30, 26)

Kullanilmaz veya
iliskilendirilemez {11)
Y
Y

4
\
L

gunlik hayatta pek ilk
iligkilendirilebilecek bir
kenu olmadigini

dUgtinGiyorum (G4, 10)

Bir aralikta yer alabilir

(24)

N

Yani ben cocuklara
anlatirken su sekil
anlatiyorum tam olarak
Yerini Tabii ki
gosteremeyiz de su
sekilde yani 1ile 2
arasinda bir geklinde
anlatiyorum Yani net
olarak suan ki
bilgilerimizle bulmal
mamkdin degil Aralik
olarak daha cok yani
aynen aralik olarak
sadece belirte biliyoruz
(G1,24)

Sekil 1. Katilimcilarin irrasyonel sayilart nicellestirme sorunlarina iliskin bulgular

T

h

.

elimizde sonu belli olan
bir kalem var Mesela bu
bu kalem igin kék 2
diyoruz ki tam olarak kok
2 belirleyemiyoruz yerini
uzunlugunu Hani kag
birim oldugunu tam
olarak bulamiyaruz (611,
26}

Sekil 2’de katilimcilarin irrasyonel sayilari nicellestirme sorunlart goriilmektedir. Elde edilen

bulgulara gore katilimcilarin irrasyonel sayilari nicel bir deger olarak gérmekte zorlandiklari, bu sayilar
bir say1 olarak gormekten ziyade daha ¢ok sembol nitelikli bir algiya sahip olduklarmi gérmek

miimkiindiir. En 6nemli degerlendirmelerden biri olarak giinliik yasami zorlastiracagi sonucudur. Bunu
gizil olarak barindiran Slgilebilirlik sorunu, belirsizlik durumlar ve giinliilk yasamda kullanilamaz

oldugu ifadeleridir. Boyle bir durumda irrasyonel sayilarin giinliilk yasamda kullanilmasi neredeyse

imkénsiz bir duruma gegmesi ve hassas hesaplamalarin gerektigi yerlerde kullanilamayacagi anlami

cikacagidir.
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Kullamlmaz veya iliskilendirilemez.

Aslinda bu da bir celiskiye sebeb
oluyor. Hani net olarak
bilmiyoruz. ama anlayabiliyoruz
glinlikhayattan net olarak ifade
edemedigimiz bir sayyla
eslestiriyorlar. Mesela bize de
kok 2 uzunlugu cizin denilse
¢izmek i¢in yine kokli alabiliriz
ama hani giinlik hayata bunun.
bir karsligi var mudir diye.
diistinityorum zor (G3. 35)

temel sebebi bunuydurulmas:.
ogrenci diyor ki ben bun giinlitk
hayata gére unu  nerede
kullanacagim.  Ctinkil  giinliik
hayatta irrasyonel sayilar higbir
sekilde karsisina gikmamig kokli
sayilarla bir olgti yapmak ya
da ahgveris yapmak yani sey
gibi karsmmzdaki insam oldugu
gibi gormek ya da gormek
istedigimiz gibi goritynuz. (G3.
27)

[rrasyonel Sayilarda Belirsizlik

Sonsuzluk belirsizligi

X

Olgiilemez

Giinlik yasam zorlasir

irrasyonel sayilarla
ginlik yagantumz zor
hale  gelmis  olur
bilinmeyen bir konu
oldugu i¢in giinlik
hayatta baya tuhaf
karsilanacaktr  (G3.
20)

hani  iki sayr arasmda
kargilagtnnp. yakm halini ifade
edebilecegimiz bir say1 tirii
yani biiy giineden ziyade
oldugunu belirtebiliriz (G1.
36)

Yaklagik bir deger alabilir

Tipki tam sayilardaki
gibi Iste bu Dboyle
yaklasikta olsa artik
budur dersek olabilir
yani bir kabul lazzm
(G1.22).
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Diger birimlerle kangtma

Soyle soyleyeyim ormek
olarak mesela bir gémlek
aldmz bu gémlegin fiyat 7
kék 3. Boyle bir durumda
ne dilsiiniirstiniiz. Ik basta
karst tarafin matematigin
cok iyi oldugunu
diisiintirdiim. O zaman

>

Belirsizlik karmagasi

yani dedigim gibi belrsizlik
ile belli olma arasindaki
tercihinde belli olma daha
Glizel  bir seydir daha
yakm oldugu igin 3%iin
yerinde uygun olur. Yani
bazen her zaman olmasa da
yani kulanilir dedigim gibi
diger tirlil yaz o zaman bir
pi sayisiun - kullanildig
yerler ile ilgili higbir zaman
tam olarak bir hesaplama
yapilamaz (61.40)

sOyle olur. Mesela iste 7
kok 3 ne ile ne arasinda. iki
say1 arasmda onu en yakm

degerine

ceviririz.  Oyle

hesaplagmnz. Yaklagik bir

degerini

veririz degil mi?

Yani evet dyle ¢iinkii tam
olarak bir net olmadig igin
biz de yaklagik degerini
veririz (G9. 19)

Boyle yaklasik degerini
alnz tam kismim aliriz
daha ¢ok (GS5. 20)

benin igin net bir sey
ifade  etmiyor. boyle

siirekli ¢oziilmesi
gerekiyor stirekli
tizerinde caligiimas1

gereken bir konu
oldugunu distiniiyorum.
Virgiil kismu benim igin

boyle. daha once
detayina girmis oluyoruz.
Hani Ben boyle

anliyorum kendi agundan
(GS. 33)

Sekil 2. Katilimcilarin irrasyonel sayilarin belirsizligine iligkin algilarina yonelik bulgular

Sekil 3°te katilimcilarin irrasyonel sayilarin belirsizligine iliskin goriisleri ele alinmaktadir. Bu
aragtirma kapsaminda en dikkat ¢ekici noktalardan biri olan irrasyonel sayilarin belirsizligi olgusudur.

Buna gore katilimeilarin tamaminda olmasa bile belli oranda bu belirsizlik olgusu mevcuttur. Ozellikle
sonsuzluk belirsizligi olarak adlandirdiklar1 durum kisaca “sonsuz bir deger say1 dogrusunda nasil ifade
edilebilir? Kafam karist1”, “belirsiz oldugu i¢in tam degeri 6l¢giilemez” buna bagli olarak “glinliik yagsam
zorlagtir” gibi ifadeler bu durumu agiklar niteliktedir. Ayrica bu sonsuz (ondalik kismin tekrarsiz) devam
etmesi bir belirsizlik karmasasi yarattigi da ulasilan sonuglardandir.

Kavramsal Eksikligi Besleyen Faktorler

Yani dedigim gibi az énce
de ¢ok degisik bir sey o
degere ulasmak imkansiz
gibi milimetreleri daha da
kiiciik dlcii aletleri ile tam
deger aliyor ortaya
bugiin hayatta karsimiza
cikarsa hile fark
etmiyoruz ama sorularda
karsimiza gilkiyor (G15,
34)

]

Birebir deneyim

@]

kaginma
|

|
¢

Kargilaghgimizda
zorlaniriz bi gkmaz
olabiliyor o ylizden biraz
onlardan kaginabiliyoruz
(G186, 21)

cl

kavramsal eks

ikelik

Bireysel olarak karsilasilmanus

Clnkd biz reel hayatta
yaglyoruz bu rasyonel

sayilarda karsilik

var ama

irrasyonel sayilarda yok
hissetmem lazim style

Yani o da ashnda
kenuya hakim

olmadigimizdandir (G2,

19)

cok

Cl

Gl

farkinda olunmayan durumlar

Olmad diye biliyorum
ama hafizam biraz daha
yoklarsam yok sorular
haricinde yok Biz belki
karsilagmigizdir farkinda
degilizdir (G4, 13)

Sekil 3. Katilimcilarin irrasyonel sayilara iligkin kavramsal eksiklik bulgular

Qlmach hatirlamiyorurn
hig (G&, 16}
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Sekil 4’te ortaokul matematik Ogretmenlerinin irrasyonel sayilarda kavramsal olarak bir
eksiklige sahip oldugu ve bunun nedenleri goriilmektedir. Buna gore ortaokul matematik
Ogretmenlerinin kavramsal eksiklerini besleyen temel olgunun deneyim eksikligi oldugu goriilmektedir.
Ozellikle birebir deneyimin yetersizligi bu konuya yénelik kavramsal 6grenmeyi destekleyecek
ortamlarin olugmasini negatif etkiledigi goriilmektedir. Ayrica konuya iligkin baskalarinin karsilagmis
oldugu ancak matematik 6gretmenine yansimasi olmayan “bireysel olarak karsilagilmamis” durumlar
da deneyim eksikligi durumunun olugmasini desteklemektedir. Boyle ortamlarin var olmayist esas
olarak bu sayilarin kullanilmasini gerektiren elverigli ortamlarin ortaya ¢ikmasi gibi durumlarda
“farkinda olunmayan durumlar’in” olugmasina, birebir deneyimlerin ortaya ¢ikma durumlarinda ise
“kaginma” davranisina yol actig1 goriilmektedir.

Ortackul Matematik Ogretmenleri G.Y.O. Ne His etmektedirler

]
G.Y.0 Hisler
1
|
|
|
|
|
|
|
/ ll‘
\j
CHl (Gl Gl ] ]
Affalama (4) Yadirgamam Saskinlik(2) Karmasga(10) Tuhaf(5)
/ | \ \ \
Karsimiza bir irrasyonel Benim bildigim bir konu Yani nasil bir duygu L his clarak nasil desem bir " ¢
say! ¢iktigi zaman bir oldugu icin ben pek hoca? qok sey duygu olmaz biyle bir b\lmrj’leygn bl..r ksmu
afalliyor gibiyiz 8n yarg yacirgamam (G3, 21) konusuyorsun soyut hani karigiklik. Cinki karglya oldugu icin gunluk
degil de Ben sok nasil hissederim saskinlik laf anlatacadim icin biraz hayatta tuhat
oluyorum (G2, 19) hissi olur yani yani daha gereksiz bilgi kaos karsilanacaktir. (G3, 20}
saskinlik olur (G1, 20) gibi (G10,19)

Sekil 4. Ortaokul matematik ogretmenlerinin Giinliik Yasam Orneklerinde (GYO) ne his ettiklerine
iliskin bulgular

Sekil 5’te ortaokul matematik 6gretmenlerinin giinliik yasamda irrasyonel sayilarla karsilasma
durumunda ne hissedeceklerine iliskin goriislerini ifade eden sema goriilmektedir. Bu durum ele
alindiginda gercekte hemen hemen hic karsilagmadiklari bir durum g6z 6niine alinmaktadir. Ciinkii ilgili
Ogretmenlerin bu yonli bir deneyimleri olmadigi goriismelerde ifade edilmistir. Buna gore kargilagsma
durumlarinda ise bir karmasa yasayacaklarini, bu durumu tuhaf karsilayacaklarini veya affalama
yasayacaklarini ifade etmislerdir. Bu durum esas olarak irrasyonel sayilara iliskin katilimcilarin iginde
bulunduklar1 duyussal durumu 6zetlemektedir.
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irrasyonel sayi algisi

\rrasyane\ sayl algisi

ogrenciler beraber biz bu
seyi yasadiimizda Ben
de bu seyin iistesinden
eyl \ & &

gelemedim agikgas! higbir

sey mesela say1 dogrusu Sayilari tamamlama irrasyonel say\lan tanima Bagimsiz tanimlama Tercih etmemek (2)

Urerinde @H Kavramsal eksiklik (66)  egilimi (10) 6) zorlugu (7)

gbsteremedigimiz bir ey Kavram karmagasi (12) \

ogrenciler sey dedi \

hocam Peki iste cemberin

etrafinda bir ip {2 pir) % ‘ Gl —_—
denk geliyor ama bunu Ihtiyag (6)

nasil gbsteremiyoruz bence gok énemli bir
durum dedildir sadece

bayuk bir kavram
Deney\m (54) matematigin glinlik

karmasas! arasinda W

kalmistm (G2, 14) hayatta kullanabilirler
acgisindan énemli bir konu
teskil edebilir yoksa ben
cok &nemli bir durum gibi

gérmiyorum hocam

. Sonugta sana lazim olan
(CH| Bireysel karsilagiimamig Oﬂyarg, durumu {21 Farkmda olunmayan

. nedir matematigin guinlik
Kaginma (3) 9y (25) durumlar (5) heyatm mycoralmus.
}I olmas sekilde
\ kullaniimasidir (GS, 28)

Olmad diye biliyorum
yok hir ¢ on yargim yok  ama hafizam biraz daha
(G12,19) yoklarsam yok sorular

haricinde yok Biz belki

karsilasmisizdir farkinda

degilizdir (G4, 13)

kesinlikle b\r on yargl
Karsilaghgimizda o vardir Ben 6gretmen
zorlaririz bi gkmaz glunlukk b';Ehb"_diTey‘m olarak bile hala nyargili
olabiliyor o yizden biraz olarak yok hani axiima yaklasiyorum tedirginlik

len (G3, 14]
onlardan kaginabiliyoruz gelen (63,14 yaslyorum gocuk bunu
(G16,21) anlamayacak diye (G4,
18)

Sekil 5. Katilimcilarin genel olarak irrasyonel sayilart algilama tiplerini gosteren sematik duruma
iliskine bulgular

Sekil 6 ortaokul matematik 6gretmenlerinin genel olarak irrasyonel say1 algisin1 gostermektedir.
Buna gore agirlikli olarak irrasyonel sayilara yonelik kavramsal bir eksiklik oldugu ve bunun olugmasini
destekleyen deneyimsel bir yetersizlik oldugu ayrica deneyimi etkileyen ana unsur olan bireysel olarak
irrasyonel sayilarla karsilagilmamis olmasiin yaninda agirlikli bir dnyargt durumunun varligi da
kendini gostermektedir. Ayrica irrasyonel sayilara iligkin yeterli diizeyde bir kavramsal semanin
eksikligi bu sayilara yonelik 6gretmenlerin zihninde bir kavram karmasasini olusturdugu da ayrica
goriilmektedir. Irrasyonel sayilara yonelik alginin bigimlenmesini etkileyen ve nedensel olarak izi
siiriilebilen diger bir durumun irrasyonel sayilari teshis etme veya tanimadir. Bu durumu giinliik
yasamda destekleyen negatif durumun da ihtiya¢ oldugu goriilmektedir.
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o
arastirmalarda
teknolojide Tabii ki
gereklidir yani yani
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irrasyonel Sayilanin Gerekliligi

Q

¢ Aslinda gerekmeseydi
G14,36

iy sonucta iki tane tamsayi
\ arasinda bir diinya
\ irrasyonel sayl var bunlar

| tanimlamak i¢in gerekli
{G25, 38)

Yani glinllk hayatta séiyle iyidi iste gerekiyor
dedigim gibi yani birebir
rasyonel sayilar yeterlidlir
(G1, 38)

GES)21 ‘ Kararsiz (2)
\ | /

cm /

Rasyonel savilar yeterlidir (3) /

G2,19

C 1~ gerekiidir (16) ¢
irrasyonel sayilann gerekliligi 61(3536
"
{
¢ . /’/ / G30, 36
G12,34 ~@1 / (:)
farkh alanlarda gereklidir (4) j G19,34
—
¢ | cok gerekli degildir (7) —— C:)
G5, 37 ¢ / \ \
17,35 ¢ .., G346

Otomativ sektérdiir uzay
sektoradur ilag
firmalaridir Bunlar Tabii ki
cok onemlidir ve
gereklidir (G1, 38)

O zaman o dlgllecek
yerin net olarak bir ihtivag
olmadigini anlanm o
yizdendir ki boyle
Irrasyonel sayi
kullanrmislardir yani sey
gibi mesela bir boru
alacaksiniz 2 metresi 2
metre bir insanin boyu

G10, 39

yani gerekliligi su sekilde
muhakkak gereklidir Pi
sayisi kullamldig alanlar
pi sayisimin Irrasyonel
say alarak ifade edildigini
de biliyoruz yani
gereklidir diye
disiinbyorum gerekli
olmasaydi az dnce de siz
belirtiniz diye ¢ok ince
milimetrik bazi
durumlarda devreye bu
sayilar giriyer yvani Yani
soyle bizde her ne kadar
kullanmasak daha ihtiyag
duyulan alanlan bélumler
durumlar var yani degil
mi oradaki bekliyoruz
yani vardir diye biliyorum
ifade etmekte Hani somut
olarak biraz zorlamyoruz
Hani Ornek bile verirken
basit érnekler vermeye
calisiyoruz baska bir
karsihgn bulamiyoruz ama
daha cok dedigim gibi
milimetrik hesap isteyen
durumlarda kullamiliyor
etkisi muhakkak yani
hissediliyordur yani (G23,
38)

180 ise 180 solene gore
mesela birisi diyor ki Bir
hortum al kadar alayim
3-5 metre al yani bu gibi
belirsizlikler de asagisi da
olsa Yukarisi da olsa isini
gorir (G9, 26)

Sekil 6. Katilimcilarin irrasyonel sayilarin giinliik yasamda gerekliligine yonelik goriisleri

Sekil 7°de ortaokul matematik Ogretmenlerinin irrasyonel sayilarin giinlik yasamda
gerekliligine iliskin goriislerinin semasi goriilmektedir. Buna gore genel olarak irrasyonel sayilarin
gerekli oldugu kanist hakim olsa da diger goriislere yonelik ifadelerin gerek sayisal olarak gerekse de
icerik olarak tasimis olduklar1 anlamlar géz ardi edilemeyecek bir durum arz etmektedir. Bu duruma
uygun olarak ortaokul matematik dgretmenlerinin irrasyonel sayilarin gerekliligine iliskin yeterli bir
inanca sahip olduklar1 tam olarak ifade edilemez. Giinliik yagsamda kullanimi agisindan bu durum esas
olarak yaklasik degerler tasimasindan, rasyonel sayilarin ihtiyaclar1 gidermekte yeterli olmasindan veya
konuya iliskin kararsiz olmalarindan kaynaklandigi goriilmektedir. Bir diger unsurun farkli alanlarda
gerekli oldugunun ifade edilmesidir ki bu konulara iligkin gériismeler boyunca 6gretmenlerin kulaktan
dolma bilgilere sahip oldugu esas olarak uygulamada nasil kullanildigina yonelik herhangi bir bilgiye
sahip olmadiklar1 gériilmiistir.

4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

Arastirma problemlerinin dahilinde ortaokul matematik dgretmenlerinin irrasyonel sayilara
yonelik yaklasimlarimi belirlemek igin Oncelikle onlarin irrasyonel sayilari nasil tarif ettiklerine
odaklanmanin esas olarak irrasyonel sayilar1 zihinlerinde nasil canlandirdiklarina iliskin 6nemli fikirler
verebilecegi diisiiniilmiistiir. Bununla birlikte, 6gretmenlerin kendileri ilgili igerik bilgisine sahip
degilse, Ogrencilerde anlayisa ulasmak olas1 degildir (Sirotic & Zaskis, 2007). Bu yaklasima
bagvurulmasmin nedeni, genelde insanlarin formel tanimlari baska bireylere transfer ederken ek
bilgilendirme yaparak vermek istedikleri mesajlar1 netlestirmek istemeleridir. Giinlilk yasamda da
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siklikla karsimiza ¢ikan bu durum anlam insasinda belirleyici bir role sahiptir. Ciinkii olay1 kavramaya
caligan birey olay etrafinda donen bir takim anlam pargalarimi birlestirerek kendi anlam yapisini
olusturmaya ¢alisacaktir. Bunun yaninda Giiven vd. (2013) yapmis olduklar1 ¢alismada 6gretmen
adaylarinin irrasyonel sayilara iligkin giiglii bir tanima sahip olmadiklar1 ayrica Cevikbas ve Argiin’iin
(2017) belirlemelerine gore de kavramin taniminin bilinmesi kavramsal bilginin olusturulmast icin
yeterli gelmedigini belirtmislerdir. Bu agidan bakildiginda katilimcilarin irrasyonel sayilara iliskin kendi
tarifleri ve tasvirleri 6grencilerin zihinlerinde de bir semasini olusturmakta etkili olacaktir. Orta okul
matematik 6gretmenlerinin irrasyonel sayilari tarif etme bigimleri ele alindiginda net bir ifade kullanmak
miimkiin olmasa da genel olarak irrasyonel sayilar1 koklii sayilarla iliskilendirmenin yaninda ondalik
sayilar tiiriinden ifade etme egilimlerinin agir bastig1 goriilmiistiir. Bu durum esas olarak Horzum’un
(2016) da belirtmis oldugu tanimlama ve tarifin ¢ok uzaginda degildir. Ancak arastirma kapsaminda
karsilagilan “kafam karisti” veya “daha once diisiinmemistim” bigimindeki ifadelerinin irrasyonel
sayilara iligkin istenen diizeyde bir alginin var olmadigin1 ve bunun dogal olarak 6grencileri de benzer
sekilde etkileyecegini gormek zor degildir. Bu arastirma kapsami ile sinirli dahi olsa katilimcilarin bu
konuya “gekinik” yaklasti§ina dair ip uglart barindirmaktadir. Bu durum Adigiizel’in (2013)
arastirmasinda bulguladigi 6gretmen adaylarinin cogunun irrasyonel sayilar ile ilgili bilgilerinin ezbere
dayalr kaliplasmus bilgiler oldugu ve bu nedenle farkli yorum gerektiren durumlarda bagarisiz kalmalart
Ifadesi ile tutarli goriilmektedir. Boyle bir durum ise say1r kavramimin okul ve giinlik yasamda
kullaniminda bazi eksiklikler igermekte oldugunu gérmemizi saglamaktadir.

Yiriitilen bu arastirma kapsaminda katilimcilarin irrasyonel sayilart nasil nicellestirdikleri
konusu belirleyicidir. Burada s6z konusu ifade genel olarak matematikte nesnelerin nitelikleri ile degil
daha c¢ok nicel yonlerine odaklandigimiz kabul gorecek olursa, varliklari nicellestirme siirecinde
kullandigimiz nesneler olan sayilar agisindan irrasyonel yapilara hangi bakis agisi ile sayisallastirma ve
diger sayilarla olan iligkileri belirleme Onem tasiyacaktir. Arastirma kapsaminda katilimcilarin
irrasyonel nicellestirme siireci ele alindiginda oOnemli goriilebilecek ipuglarma ulasildigt
diisiiniilmektedir. En 6nemli kavramsal durumlardan birinin “sonsuzluk belirsizligi” kavrami oldugu
goriilebilir. Cogunlukla bir kafa karigikliginin yasandigi durum “sonsuz bir say1y1 nasil say1 dogrusunda
gosterebiliriz” sorunsalidir. Bu durum elbette Ogretmenlerin  bazi  kavramsal eksikliklerine
dayandirilabilir, 6rnegin sinirlilik kavramina bu arastirma kapsaminda hi¢ rastlanmamaistir. Bu agidan
“ogrencilerin bir sayinin var olduguna dair giivenceden, bu sayiya istenildigi kadar ondalik basamakla
yaklasabilecegimizi bilmeye, bu saymin degerinin bir dizinin siniri oldugunu bilmeye gecisini
saglayacak 6grenme deneyimlerini hazirlamaya yonelik bir ilk yaklasim” (Gonzalez-Martin et al., 2014)
belirlemesi ile tutarl goriilmektedir. Ancak reelde yasanan bu kavramsal eksiklik durumunun etkilerini
g6z ard1 edemeyecegimiz kadar onemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum genelde katilimcilarin
irrasyonel sayilari anlamlandirmada 6nemli zorluklar yasadiklarini da beraberinde getirmektedir. Ifade
edilen bu olgu Ozan ve Narli’nin (2018) sonsuzluk kavramina iliskin belirlemeleriyle uyusmaktadir.
Ozellikle irrasyonel sayilarin dl¢iilemez olarak nitelendirilmesi, kullanilmas1 imkéansiz ve ¢ok zor bir
yapi ile karsi karsiya oldugumuzu gosterir bir durumdur. Béyle bir durumda irrasyonel sayilara yonelik
bir say1 duyusunun olugmasi ¢ok zor ve bunun giinliikk yasamda kullanilmasimi da imkéansiz hale
getirmektedir. Olusacak boyle bir Onyarginin ise bu durumda olan 6gretmenlerden ders alacak
ogrencilerde kalic1 bir takim olumsuz etkileri olacagini, gelecekte de bu 6grencilerin irrasyonel sayilari
kullanma egilimini 6nemli 6l¢iide engelleyecegini gostermektedir. Bu durum Cevikbas ve Argiin’iin
(2017) belirlemis olduklar1 katilimicilarin irrasyonel sayilar kiimesinin kardinalitesini belirlemede
gosterdikleri yetersizlik durumu ile ilgili sonucglarla tutarli goriilmektedir. Kisaca irrasyonel
nicellestirme siirecinden 6nemli belirsizlik durumlarinin oldugunu bu arastirma kapsaminda séylemek
miimkiindiir.
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[rrasyonel sayilara iliskin katilimcilarin algilarini belirlemek amaciyla yapilan, yukarida
belirtilenlere ek ayrintili analizlerde, mikro diizeyde belirleyici faktorleri degerlendirme siirecinde
irrasyonel sayilara iligkin bir belirsizlik karmasast yasandigin1 géstermektedir. Bunun ana kaynaginin
ondalikli olarak devretmeyen bir yapida sonsuz kiigiik olarak uzayan bir yapiy1r anlamlandirmaktan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Baz1 katilimcilarin bu durumu kafa karistirici olarak degerlendirdikleri
yukarida da belirtilmistir. Dolayist ile dl¢iilemez kavraminin kendiliginden gelistigi ve buna paralel
olarak giinliik yasam ile iligkilendirilmeyi zorlastirdig1, giinliikk yasamda uzlasmayi zorlastirdig algisim
ortaya cikardig1 sonucunun elde edildigini gérmekteyiz. Bu durum irrasyonel sayilardan uzaklagma
egilimi dogurdugunu buna bagli olarak hassas hesaplamayi1 gerektiren durumlarda da daha kaba
hesaplarin tercih edilme zorunlulugunu 6rtiik olarak tagidigini gérmemizi gerektirmektedir. Bu durumu
besleyen esas dnemli olgunun kavramsal eksikligi besleyen bazi durumlarin varligi ile iligkili oldugu
diisiiniilmiistiir. Bu durum kapsaminda yapilan ayrintili analizlerde birebir deneyimin yasanmamig
olmasi katilimeilart bu durumdan uzaklasmalarina yol agmis oldugu, bunun yaninda bir taniklik olarak
bireysel karsilagsma durumlarinin olmamasi da bu durumu 6nemli 6l¢iide besledigi goriilmiistiir. Elbette
bu durumun kendi i¢inde “kaginma” gibi birtakim davranislari besledigini ve bu davraniglarin da dogal
olarak bu kavramlar hakkinda arastirma ve dgrenmeyi sekteye ugrattigi diisiiniilmektedir. Irrasyonel
sayilara iligkin bu yaklagim giinliilk yasamda yasantida teshis etmeyi zorlastirdigi ve buna bagli olarak
karsilasma durumlarinda bile farkinda olamama durumunu besledigi goriilmiistiir. Baz1 6gretmenlerin
bir alhigveristeki fiyatlar1 (kalem, defter gibi 6rnekler verilmistir) irrasyonel olarak tarif edilmesi
durumunda yasanacak zorluklardan bahsetmeleri de tam olarak gilinlik yasamda irrasyonel sayilarin
karsilasma olasiligiin yiiksek oldugu yerler konusunda da bir deneyime sahip olmadiklarina igaret
etmektedir.

Katilimcilarin irrasyonel sayilara iliskin algilarin1 belirleyen faktorlerden bir tanesinin
irrasyonel sayilarla giinliik yasamda karsilasma durumlarinda ne gibi hisler tasiyabilecegine iliskin
tanimlamalaridir. Bu durum 6gretmenlerin konuya iliskin diisiinceleri agisindan énemli bazi ipuglarini
tasidig1 goriilmektedir. Ornegin bazi katilimcilarm bir “affalama” yasayabilecegini, diger bazi
Ogretmenlerin “karmasa”, “saskinlik”, “tuhaf” karsilayacaklarini belirtmeleri esas itibari ile irrasyonel
sayl deneyimlerinin ¢ok az oldugu ve bu duruma iliskin de yeterli diizeyde bir sezgiye sahip

olmadiklarini diistindiirmektedir.

Bu arastirma kapsaminda bir biitin olarak ele alacak olursak, ortaokul matematik
Ogretmenlerinin irrasyonel sayilara iliskin algilarini belirleyen temel bazi bagliklar oldugunu séylemek
miimkiindiir. Buna gore katilimcilarin irrasyonel sayilara iligskin yeterli diizeyde bir kavramsal semaya
sahip olmadiklar1 ve var olan semanin da kavramsal bir karmasa barindirdigini séylemek zorlanmis bir
ifade olmayacaktir. Genelde kavramsal eksikligi besleyen faktorlerden biri, bireyin egitim siirecini
giinliik yasam pratigi ile giiclendirememesi olarak kabul edilmektedir. Burada gdriilmesi gereken temel
olgunun maruz kalma ve maruz kalma silirecinde bireyin almis oldugu tutumun belirleyiciligidir.
Genelde bireyin kendi deneyimlerini yorumlama ve karsilagtiklar1 problemleri ¢ézme yaklasimi,
problemler karsisinda hangi bilgilere ihtiya¢ duydugunu belirlemesi ve bu bilgileri nasil kullanacagina
iliskin yaklagimi1 6nemli olacaktir. Bu aragtirma kapsaminda katilimcilarin giinliik yasam 6rneklerine
yaklagimlarinda irrasyonel sayilara iliskin yeterli bir segici algiya sahip olmadiklart hatta nemli 6l¢iide
ihmal ettigi goriilmektedir. Yapilan analizlerde dnyargi durumu bir biitiin olarak ele alinmustir. Onyargili
oldugunu belirten katilimcilarin yaninda o6n yargili olmadigimi belirten katilimcilarin oldugu
goriilmektedir. Ancak Onyargili olmadigimi belirten katilimcilarin ifade etmis oldugu “saskinlik”,
“tuhaf”, “karmasa”, “soke olmak” gibi ifadelerin de temelde bir 6nyargi durumuna isaret ettigi
degerlendirilebilir. Bu agidan bazi katilimeilarin ifade ettigi “gerek bende gerekse diger 6gretmenlerde
mutlaka bir 6nyarg: vardir” ifadesi anlamli olarak ele alinabilir.
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Bu aragtirma ulasmis oldugu bir diger bulgu, katilimcilarin algisim olusturan etkenlerden biri
olarak ihtiya¢ hissetmeme duyussal yargi veya kararidir. Yukarida da belirtildigi gibi matematigi
kullanarak hassas hesaplamalarin yapilmasini 6nemli dl¢iide etkileyecek olan bu durum her seyden once
matematik Ogretmenlerinin bu konuya yaklasimlan ile yakindan ilgili olacaktir. Bu arastirma
kapsaminda bazi katilimcilarin irrasyonel sayilart bagimsiz tanimlama sorunu yiiziinden kullanimda
sorunlar oldugunu belirtmislerdir. Bu durum Ugar (2016) belirlemesine uygun diismektedir. Yani
irrasyonel sayilari rasyonel sayilar gibi tanimlayamamak onlarin kullanimini da olumsuz etkilemektedir.
Bunun gibi bazi katilimcilarin da irrasyonel sayilari rasyonel sayilara tamamlama egiliminde oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu durum ilk bakista bazi hassas hesaplamalar i¢in bir anahtar kavram oldugu kabul
edilebilir, ancak bu durumu ifade eden katilimcilarin daha ¢ok tam sayilara yuvarlama seklinde ifade
ettikleri goriilmistiir. Bu duruma benzer olarak bazi katilimecilarin ise irrasyonel sayilari genelde tercih
etmedikleri belirttikleri goriilmiistiir.

Bu arastirmada elde sonuglar kapsaminda katilimcilara gore irrasyonel sayilarin gerekliligi
sorulmasi bir ihtiyag oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda katilimcilarin vermis olduklari cevaplar analiz
edildiginde gerekli oldugu sayisal olarak baskin goriilmektedir. Ancak diger basliklarla birlikte ele
almdiginda bunun dengeleyici bir rol oynadigi goriilmektedir. Diger basliklarda kisaca kararsizlik,
mecburiyet ve matematik 6gretimi disinda kalan alanlarda gerekli oldugu tahmini ileri siiriilmiistiir. Bu
noktada birer matematik Ogretmeni olmanin yarattigi bir etkiyle gerekliligin belirtilmis oldugu
diisiincesi dogmustur. Ciinkii giinliik yasamda matematigin kullanimina yonelik ciddi bir belirsizlik
oldugu yukarida belirtilmistir.

Tiim bu degerlendirmelerin 15181nda ve bu arastirma kapsaminda genel bir kani olarak ortaokul
matematik 6gretmenlerinin irrasyonel sayilara iligkin yeterli bir bakis agisina sahip olmalarina iligkin
ciddi siipheler vardir. Bu durumun 6grencilere yonelik olarak benzer etkiler yapmasi muhtemeldir. En
onemli olgulardan biri matematikte temel olgulardan biri olan sayilara yonelik bu tiirden bir tutumun
varligi matematik yapma kaygisim da etkileyebilecegi gerceginin goz Oniinde bulundurulmasi
gerekliligidir. Ogretmenlerin algilarinda bu tiirden gekincelerin varlig1 6grencilerin zihinlerinde seviye
veya siniflar ilerledikce matematigin daha da zorlasacagi kaygisini biiylitecegi, bunun sonucunda
matematigin anlasilmasi zor bir disiplin oldugu algisinin olusmasina etki edecegi tahmin edilebilir. Bu
durumun asilabilmesi i¢in dncelikli olarak ortaokul matematik 6gretmenlerinin bu tiirden eksikliklerinin
hizmet ici kurslarla giderilmesi gerekliligi oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle dlgmede kullanilacak
yontemlerin gelistirilmesi ve bunun giinliikk yasam deneyimleri ile birlestirilmesi olumlu sonuglar
dogurabilecegi diisiiniilmektedir.
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