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OZET

Bu arastirmada matematik dgretmen adaylarinin rasyonel ve irrasyonel say1
kavramlarina iligkin bilgilerinin incelenmesi amaglanmistir. Nitel aragtirma
yontemlerinin kullanildigi bu g¢aligma, durum c¢aligmasi seklinde tasarlanmusgtir.
Arastirmanin ~ katilicilarimi 40 ortadgretim  matematik  dgretmen  aday:
olusturmaktadir. Arastirmacilar tarafindan olusturulan agik uglu soru formu ve yar1
yapilandirilmig  goriismeler aracilifiyla toplanan verilerin analizi  sonucu
katilimcilarin  birgogunun rasyonel ve irrasyonel sayilar konusundaki kavram
bilgilerinin eksik ya da hatali oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin bu konuda bazi
kavram yanilgilarina sahip olduklari, rasyonel ve irrasyonel sayilar1 birbirinden ayirt
etmede yeterince basarilt olamadiklari, bir saymnmn farkli temsillerinin esitliginin
bilincinde olmadiklar1 ve rasyonel ve irrasyonel say1 kiimelerinin kardinalitelerinin
belirleme ve birbiri ile mukayese etme konusunda yetersiz kaldiklar1 belirlenmistir.

Anahtar Sozclkler: Rasyonel sayi, irrasyonel sayi, kavram bilgisi,
matematik 6gretmen adaylart.

1 Bu calismanin bir boliimii XVIIL. International Congress Amse-Amce-Waer’da s6zli

bildiri olarak sunulmustur.
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Future Mathematics Teachers' Knowledge of Rational
and Irrational Number Concepts

ABSTRACT

The purpose of the study was to explore prospective mathematics teachers’
knowledge of rational and irrational numbers. The study in which qualitative
research methods were used were designed as a case study. 40 prospective teachers
of secondary mathematics education constituted the participants of the study. The
data was collected through the open-ended questionnaire developed by the
researchers and semi-structured interviews. Based on the analysis of the data
collected, it was figured out that most of the participants lacked concept knowledge
regarding rational and irrational numbers. It was also found out that the participants
had some misconceptions about that subject, and that they were not successful
enough to differentiate between rational and irrational numbers. Moreover, it was
determined that they were not aware of equivalent of different representations used
for a number, and that they remained incapable of identifying cardinalities of
rational and irrational number sets, and of comparing one another.

Key Words: Rational number, irrational number, concept knowledge,
mathematics prospective teachers.

GIRIS

Sayilar, yiizyillardan beri matematik ve matematik egitiminin
mihenk tas1 olma 6zelligini stirdirmektedir (Reys & Nohda, 1994). NCTM
(2000) ginumizde temel matematik egitiminin, sayilarin ve islemlerin
anlasilmas1 ve say1r duyusunun gelisimi etrafinda sekillenmesi gerektigi
tizerinde durmaktadir. Zira matematik yapma stireci sayilarla hayat bulmakta
ve matematigin anlasilmasi sayilarla ger¢eklesmektedir (Kaminski, 2002).
Bu durum, matematigin &gretilmesine kilavuzluk eden matematik &gretim
programlarina da yansimis durumdadir. Ulkemizdeki matematik ogretim
programlar1 incelendiginde programlarin Snemli bir bdlimiiniin sayilar
ogrenme alanina ait oldugu goriilmektedir (MEB, 2013a; 2013b; 2015).
flkokul, ortaokul ve ortadgretim matematik ogretim programlarinin
tamaminda kendine yer bulan sayilar 6grenme alani, sinif seviyesine gore
cesitli alt 6grenme alanlarina ayrilmaktadir.

Sayilar 6grenme alan1 kapsaminda bulunan rasyonel ve irrasyonel
sayilar, dogal sayilar ve tamsayilardan daha karmasik bir yapiya sahiptir
(Behr, Harel, Post, & Lesh, 1992; Peled & Herskovitz, 1999; Sirotic &
Zazkis, 2007; Vamvakoussi & Vosniadou, 2004; Zazkis & Sirotic, 2010) ve
reel sayilarin tam olarak anlasilabilmesi i¢in hayati derecede éneme sahiptir
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(Argiin, Arikan, Bulut, & Halicioglu, 2014; Courant, Robbins, & Stewart,
1996; Sirotic & Zazkis, 2007). Bu 6nem bakimindan rasyonel ve irrasyonel
sayilar, matematik O6gretim programlarinda kendine belli oranlarda yer
bulabilmistir. Birinci kademede (1-2-3-4. sinif) kesirler alt 6grenme alanina
genis yer ayrilmaktadir (MEB, 2015). Ikinci kademede (5-6-7-8. sinif)
kesirler 6nemini yine korurken rasyonel ve irrasyonel sayilarin tanitimi da
bu kademede gerceklesmektedir. Sayilarin ifade edilisinde 6nemli bir yeri
olan ondalik gosterim, dordiincii ve altinc1 sinifta ele alinmaktadir. Ayrica
altinct smifta sayilarin ondalik gosterimlerini kullanarak siralama, bu
sayilarin yerini say1 dogrusu iizerinde belirleme ve bu sayilarla toplama ve
cikarma islemleri yapma {izerine odaklanilmaktadir. Bunun disinda
kesirlerin mukayesesi ve siralanmasi, kesirlerde dort islemin yapilmasi,
ondalik gdsterimi verilmis olan sayilarin ¢éziimlenmesi ve bu sayilarda
carpma ve bdlme islemlerinin yapilmasi1 hedeflenmektedir. Yedinci sinifa
gelindiginde ise rasyonel sayilar tanitilmakta, birbiri ile mukayese edilmekte
ve rasyonel sayilarda dort islem alistirmalar1 yapilmaktadir. Reel sayilar
ikinci kademenin son sinifi olan sekizinci sinifta tanitilmakta ve bu simifta
rasyonel sayilar ile irrasyonel sayilar arasindaki iliskiler incelenmektedir
(MEB, 2013a). Ugiincii ve son kademe olan ortadgretimde (9-10-11-12.
sinif) reel sayilar dokuzuncu sinifta bir kazanim {izerinden ele alinmaktadir.
Dolayisiyla matematik 6gretim programlarinda rasyonel sayilara iligkin
kazanimlarin yedi, sekiz ve dokuzuncu sinifta; irrasyonel sayilara iligkin
kazanimlarin ise sadece sekizinci ve dokuzuncu smifta yer aldigi
gorulmektedir.

Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi (NCTM) tarafindan 2000
yilinda yaymlanms olan “Okul Matematigi Icin ilke ve Standartlar’a
baktigimizda bes igerik standardindan birisinin “say1 ve islemler standardi”
oldugu goriilmektedir. Say1 ve islemler standardi sayilar, sayma, say1
sistemleri ve aritmetige iliskin temel anlayis1 ifade etmekte ve bu standardin
temelinde sayilara iligkin kavramsal bilginin gelisiminin saglanmasi
yatmaktadir. Dolayisiyla matematik O0gretiminin amaclarina uygun olarak
matematik Ogretmenlerinin ve matematik O6gretmen adaylarmin sayilar
konusunda kavramsal anlama diizeyine sahip olmalar1 beklenmektedir.
Burada kastedilen kavramsal anlamanin, ilgili zaman diliminde sahip olunan
bilgiye bagli olarak birey tarafindan igsellestirilmis iliskilerden olustugu
belirtilmektedir (Toluk & Olkun, 2003). Bu durum, kavram taniminin
biliniyor olmasinin kavramsal bilgiye ulasmada yeterli olmadigini ifade
etmektedir. Bu agidan kavramsal anlama i¢in, hem kavramin matematiksel
taniminin iyi bilinmesi hem de kavramin tanimi ve &zellikleri ile farkl
baglamlar arasindaki iligkilerin kurulabilmesi gerekmektedir.
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Fischbein, Jehiam ve Cohen (1995) matematik 6gretmen adaylarinin
rasyonel ve irrasyonel sayr kavramlarimi  dogru bir  sekilde
tanimlayamadiklarim1 ve bu sayilar1 basarili bir sekilde birbirinden ayirt
edemediklerini belirlemistir. Benzer bulguya ulagan Arcavi, Bruckheimer ve
Ben-Zvi (1987) matematik Ogretmen adaylarinin rasyonel ve irrasyonel
sayilar1 tanimada ve birbirinden ayirt etmede yeterince basarili olmadiklarini
tespit etmistir. Sirotic ve Zazkis (2007) matematik Ogretmen adaylarinin
irrasyonel sayilara iliskin bilgilerinin sezgisel diizeyde oldugunu ortaya
koymus, islemsel ve formel bilgilerinde ise tutarsizliklarla karsilasildigini
belirtmistir. Peled ve Hershkovitz (1999) matematik 6gretmen adaylarinin
irrasyonel sayilarin tanimlarin1 ve Ozelliklerini bildikleri halde sayilarin
farkli temsilleri ile ilgili durumlarin yer aldigi problemlerin ¢dziimiinde
sorun yasadiklarini ifade etmistir. Ayrica matematik dgretmen adaylarinin
rasyonel ve irrasyonel sayilarin farkli temsillerin esnek kullammminda giigliik
cektikleri ifade edilmektedir (Haser & Ubuz, 2002; O’Connor, 2001; Peled
& Herskovitz, 1999; Siap & Duru, 2004; Vamvakoussi & Voshiadou, 2010;
Zazkis & Sirotic, 2010). Bu giicliigiin asilabilesi i¢in kavramlar 6gretilirken
farkl1 temsil bigimlerine vurgu yapilmasi tavsiye edilmektedir (Kieren, 1976;
Vergnaud, 1983). Benzer sonuglara diger bazi ¢alismalarda da ulasilmis
(Giannakoulias, Souyoul, & Zachariades, 2007; Moseley, 2005; Tirosh,
Fischbein, Graeber, & Wilson, 1998; Zazkis, 2005) ve matematik 6gretmen
adaylarinin rasyonel ve irrasyonel say1r kavramlarina iligkin kavramsal
anlama diizeyine ulasamadiklari belirlenmistir.

Farkli 6grenim seviyelerinden katilimcilar ile gergeklestirilen birgok
calismada rasyonel ve irrasyonel sayilarin kavramsal olarak 6grenilmesinin
zor oldugu ifade edilmektedir (Arcavi vd., 1987; Behr vd., 1992; Desmet,
Gregoire, & Mussolin, 2010; Durmus, 2005; Fischbein vd., 1995; Kieren,
1993; Peled & Hershkovitz, 1999; Vamvakoussi & Vosniadou, 2004). Bu
kavramlarin 6greniminde yer alan zorluklarin altinda birtakim sebepler
yatmaktadir. Bunlar arasinda rasyonel sayilarin sahip oldugu anlamsal
cesitlik —parga-biitiin, 6l¢ii, oran, bolim ve islemci- (Behr vd., 1992; Behr,
Lesh, & Post, 1983; Toluk, 2002), rasyonel sayilarin dgretiminde sahip
oldugu bu anlamlardan sadece birine odaklanilmasi (Mack, 1995; Moseley,
2005), rasyonel sayilarin pay ve paydasinin farkli iki tamsayi olarak
disiiniilmesi (Siap & Duru, 2004), irrasyonel sayilarin karsilagtirilamazlik ve
sayillamazlik gibi Ozelliklere sahip olmasinin yaninda sinirli &rneklerle
tanitilmasi1 (Fischbein vd., 1995), rasyonel ve irrasyonel sayilarin ¢oklu
temsilleri ile daha once karsilasilmamis olmasi ve bu temsiller arasinda
esnek bir gecisin saglanamamasi (Fischbein vd., 1995; Voskoglou &
Kosyvas, 2012), rasyonel ve irrasyonel sayilara iligkin sahip olunan kavram
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yanilgilar1 ve bu kavramlarin smirli bir siirecte ele alinmasi (Peled &
Hershkovitz, 1999) ve 0&gretmenlerin s6z konusu kavramlara iligkin
pedagojik alan bilgilerinin yetersiz olusu (Ball, 1988) yer almaktadir.
Rasyonel ve irrasyonel sayilarin kavramsal anlamda 6grenilmesi zor oldugu
gibi Ogretilmesi de zordur (Tirosh & Graeber, 1990). O halde sayilar
O0grenme alani igerisinde Onemli bir konuma sahip olan rasyonel ve
irrasyonel say1r kavramlarimin Ogretiminde oldukca dikkatli olmak
gerekmektedir. Aksi halde, bu kavramlarin Ogretiminde yasanacak
problemlerin diger konularin ogretimini etkilemesi olasidir. Bu konuda
Baykul (2014) matematikte yer alan kavramlarin birbiri ile baglantili olmasi
sebebiyle bazi kavramlarin = 6grenilmesindeki problemlerin ilerideki
ogrenmeleri zorlastiracagina hatta imkansizlagtiracagina isaret etmektedir.

Rasyonel ve irrasyonel sayilara iligkin kavram yanilgilarinin tespit
edildigi baz1 cgaligmalarda (Baki & Bell, 1997; Moseley 2005; Peled &
Hershkovitz, 1999; Stafylidou & Vosniadou, 2004) sahip olunan kavram
yanilgilarinin yukarida bahsedilen problemlerin sebebi olabilecegi {izerinde
durulmustur. Bu calismalarda sayilarin siralanmasi, mukayesesi, basamak
degerinin belirlenmesi, farkli temsiller arasi iliskilerin kurulmasi, say1
kiimelerinin yogunlugu ve sayilarda islemlere iligkin kavram yanilgilarinin
goriildiigii belirtilmektedir. Kavram 6gretiminde dikkat edilecek hususlarin
farkinda olunmasi agisindan rasyonel ve irrasyonel sayilar konusundaki
kavram yanilgilarinin belirlendigi bu durumlar 6nem arz etmektedir.

Dolayisiyla matematik yapma sureclerinde kritik bir éneme sahip
olan reel sayilarin tam olarak anlasilabilmesi i¢in kavram yanilgilarindan
arinarak rasyonel ve irrasyonel say1 kavramlarmin iyi bir sekilde
yapilandirilmis  olmasi gerekmektedir. Bu yapilandirmanin ne diizeyde
gerceklestiginin belirlenebilmesi i¢in ise rasyonel ve irrasyonel sayilar
konusunda sahip olunan bilgilerin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

Bu 6nem {izerine bu ¢aligmada, matematik Ogretmen adaylarinin
rasyonel ve irrasyonel sayilara iliskin sahip olduklari bilgilerin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 6gretmen adaylariin rasyonel ve
irrasyonel sayilar1 nasil tanimladiklar1 ve algiladiklari, bir saymin rasyonel
ya da irrasyonel olup olmadigina nasil karar verdikleri, hangi temsil
bicimlerini kullandiklari, farkli temsillerinin esitliginin bilincinde olup
olmadiklari, rasyonel ve irrasyonel say1 kiimelerinin kardinalitelerini ve
birbiri ile mukayesesini yapip yapamadiklari ve bu siirecte ne sekilde akil
yurattikleri ve simf diizeyine gore sahip olunan bu bilgilerde bir farklilik
olup olmadig arastirilmistir. BOylece matematik 6gretmen adaylarinin
rasyonel ve irrasyonel sayr kavramlarma iligkin eksik ve hatal
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ogrenmelerinin neler oldugu belirlenmis ve bu konudaki problemlerin
¢Oziimii adina birtakim Oneriler getirilmistir.

Alanyazinda rasyonel ve irrasyonel say1 kavramlarinin 6gretiminin
zorluguna vurgu yapilmakta ve bu konuda zorlamilan hususlar ve
eksiklikleri ortaya cikarmayi hedefleyen arastirmalarin 6nemi ve geregi
tzerinde durulmaktadir (Desmet vd., 2010; Durmus, 2005; Fischbein vd.,
1995; Giannakoulias vd., 2007; Girbuz & Birgin, 2008; Guven, Cekmez, &
Karatag, 2011; Moseley 2005; Moss, 2005; Ni & Zhou, 2005, Peled &
Hershkovitz, 1999; Pesen, 2008; Shinno, 2007; Sirotic & Zazkis, 2007;
Vamvakoussi & Vosniadou, 2010; Voskoglou & Kosyvas, 2012; Yang, Li,
& Lin, 2008; Zazkis & Sirotic, 2010). Ayrica pek c¢ok ¢alismada ilkokul,
ortaokul ya da lise Ogrencilerinin rasyonel ve irrasyonel say1 kavramina
iligkin bilgilerinin incelendigi fakat, matematik 6gretmen adaylarinin bu
konudaki bilgilerinin aragtirilldigi ¢aligmalarin yetersiz oldugu ifade
edilmektedir (Durmus, 2005; Sirotic & Zazkis, 2007; Tirosh vd., 1998;
Zazkis & Sirotic, 2010).

Bu caligmada, matematik Ogretmen adaylarimin rasyonel ve
irrasyonel sayr kavramlarina iliskin bilgilerinin belirlenmesi sayesinde
mevcut bilgi eksiklikleri ve anlamaya dayali problemleri belirlenmis ve
6grenim seviyesindeki farkliliga gore sahip olunan bilgilerde bir degisiklik
olup olmadig1 tespit edilmistir. BOylece lisans egitimine yeni baglayan
matematik Ogretmen adaylari ile lisans egitiminin son yilinda bulunan
matematik 6gretmen adaylarinin rasyonel ve irrasyonel sayilara iligkin bilgi
diizeylerinin incelenmesi miimkiin olmustur. Ayrica aragtirmadan elde edilen
sonucglar, Ogretmen yetistiren matematik egitimcilerinin rasyonel ve
irrasyonel say1 kavramlarinin dgretiminde hangi hususlara dikkat etmeleri
konusunda bir fikir vermektedir. Tiim bu hususlar dikkate alindiginda
caligmanin alana katki sunacagi diistiniilmektedir.

Tim bu tartismalarin 1s1ginda arastirmanin  problem cilimlesi
“matematik ogretmen adaylarimin rasyonel ve irrasyonel sayr kavramlari
konusundaki bilgileri nedir?” olarak belirlenmistir. Ayrica arastirmada
asagida belirtilen alt problem ciimlelerine de cevap aranmustir.

e Matematik 6gretmen adaylari rasyonel ve irrasyonel sayr kavramlarini
nasil tanimlamakta ve algilamaktadir?

e Matematik 6gretmen adaylar1 bir sayinin rasyonel ya da irrasyonel say1
olduguna nasil karar vermektedir?
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e Matematik 6gretmen adaylarinin rasyonel sayilarin ve irrasyonel sayilarin
temsil bigcimleri konusundaki bilgileri nedir?

e Matematik 6gretmen adaylarinin rasyonel sayilar kiimesinin ve irrasyonel
sayilar kiimesinin kardinalitesi konusundaki bilgileri nedir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada matematik Ogretmen adaylarmin rasyonel ve
irrasyonel sayr kavramlart konusunda sahip olduklar1 bilgilerin
belirlenebilmesi i¢in nitel arastirma ydntemlerinin kullanilmasina karar
verilmigtir. Strauss ve Corbin (1990) kisilerin deneyim, bilgi ve
diisiincelerinin belirlenmesinin amaglandigr ¢aligmalarda nitel arastirma
yontemlerine bagvurulmasinin 6nemine igaret etmektedir.

Nitel bir yaklasimin izlendigi bu arastirma biitiinciil ¢oklu durum
calismasi olarak tasarlanmistir. Biitiinciil ¢oklu durum ¢alismalarinda her bir
durum, kendi basina bir butlin olarak ele alinir ve daha sonra birbiriyle
karsilastirilir (Yildinm & Simgek, 2011). Bu arastirmanin durumlarin
birinci sinif matematik 6gretmen adaylar1 ve son sinif matematik 6gretmen
adaylari; analiz birimini ise rasyonel ve irrasyonel say1 kavramlart konusuna
iliskin sahip olunan bilgiler olusturmaktadir. Dolayisiyla arastirmada,
oncelikle birinci sinif ve son sinif matematik 6gretmen adaylarinin rasyonel
ve irrasyonel say1 kavrami konusundaki bilgileri belirlenmis ve sonrasinda
iki durum karsilastirilmigtir. Nitel durum galigmalarinda bir olay, olgu veya
sosyal birimin yogun ve bltuncil bir sekilde tanimlanarak analiz edilmesinin
miimkiin olmas1 (Merriam, 2009) bir avantaj olarak gorilmektedir. Ayrica
durum calismalarinda yapilan esnek yorumlar ile derinlemesine bilgilere
ulagilabiliyor olmasinin (Yildinm & Simsek, 2011; Yin, 2009) oldukca
onemli oldugu diistiniilmektedir.

Katilimcilar

Aragtirmanm  katilimcilarmi  2014-2015  egitim-6gretim  yilinda
Ankara ilinde bir devlet iiniversitesinde lisans egitimi almakta olan 40
ortadgretim matematik 6gretmen aday1 olusturmaktadir. Katilimcilarin 20’si
(15 kiz, 5 erkek) birinci sinifta, diger 20’si (13 kiz, 7 erkek) ise son sinifta
O0grenim gormektedir. Katilimecilarin  bu  sekildeki se¢iminde smnif
dizeyindeki degisime bagli olarak rasyonel ve irrasyonel sayilar
konusundaki kavram bilgilerinde 6nemli farkliliklarin olup olmadiginin
tespit edilmek istenmesi etkili olmustur. Aragtirmanin katilimecilari, amagh
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Ornekleme yontemine uygun olarak kendini rahat ifade edebilme yetisi,
akademik performans diizeyi (derslere katilimin yiiksek olmasi ve sorumlu
olunan derslerden basarili olma sartt aranmustir) ve gonulliluk kriterleri
dikkate alinarak belirlenmistir.

Caligmanin katilimcist olan son smif matematik 6gretmen adaylari
bes yillik programa tabi iken birinci sinif matematik Ggretmen adaylari
Yiiksek Ogretim Kurulu tarafindan alman karar sonucunda dért yillik
programa tabi tutulmuslardir. Ogretmen adaylarinin 6grenim gordikleri
lisans programinda bes yil boyunca verilen dersler arasinda sayilar, sayi
kiimeleri ve sayilarin 6gretimi ile dogrudan iliskili konularin yer aldigi
dersler Tablo 1 de yer almaktadir.

Tablo 1. Matematik 6gretmenligi programinda yer alan baz1 dersler

Dersin ad1 Dersin verildigi yariyil
Soyut Matematik | ve Il Birinci ve ikinci yartyil

Ozel Ogretim Yéntemleri I ve I1 Yedinci ve sekizinci yariyil
Matematikte Temel Kavramlar | ve |1 Dokuzuncu ve onuncu yariyil
Kompleks Degiskenli Fonksiyonlar Teorisi Dokuzuncu yariyil

Sayilar Teorisi Onuncu yartyil

Verilerin Toplanma Sureci ve Analizi

Arastirmanin  katilimcilarinin - belirlenmesi  amaciyla 2014-2015
egitim dgretim yili gliz déneminin basinda lisans birinci sinif 6grencileri iki
hafta boyunca alt1 saat slireyle gozlenmistir. Bu gozlemlerde diislincelerini
rahatga ifade edebilen ve smf igi etkinliklere aktif katilim saglayan 20
matematik 6gretmen aday1 ¢alismaya dahil edilmistir. Ayni sayidaki besinci
sinif matematik O0gretmen aday: ise anabilim dalindaki tiim dersleri almis
olduklar1 zaman dilimi olan 2014-2015 egitim Ogretim yilinin bahar
doneminin son haftasinda arastirmaya katilmistir. Lisans egitimlerinin
sonuna gelen matematik Ogretmen adaylarinin  katilimer  olarak
belirlenmesinde kendini ifade edebilme becerisi, aldigi lisans derslerinden
basarili olma durumu ve goniillillik esasi dikkate alinmigtir. Arastirmadan
haberdar olan katilimcilarin tamaminin ¢aligma i¢in goniillii olduklarim
bildirmeleri lzerine veri toplama sirecine baglanmistir. Bu siiregte
katilimcilarin rasyonel ve irrasyonel sayilar konusundaki bilgilerinin
belirlenebilmesi igin Oncelikle 16 sorudan olusan bir soru formu
hazirlanmistir. Hazirlanmis olan bu form alanda ¢aligmalari olan iki uzman
tarafindan incelenmis ve uygulanabilir oldugu goriisii alinmistir. Bunun
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tizerine soru formlar1 katilimcilara dagitilmis ve cevaplar yazili olarak
almmustir. S6z konusu formda yer alan birkag Ornek soru asagida
paylasilmustir.

Ornek Sorular
e Rasyonel ve irrasyonel say1 kavramlarini nasil tanimlarsiniz? Ag¢iklayiniz.

e Rasyonel ve irrasyonel say1 dedigimizde zihninizde ne canlaniyor?
Agiklayimniz.

) %,D, V2, 0,9, 0,23233233323..., E, % sayilar1 rasyonel midir yoksa
irrasyonel midir? Cevabiniz1 gerekcelendiriniz.

e Reel say1 dogrusunda [0,1] aralifindan bir say1 aldigimiz1 diistiniin. Bu
durumda aldiginiz sayinin rasyonel say1 olma ihtimali nedir?

Bu agamadan sonra yazili olarak verilen cevaplart detaylandirmak
icin gondllu olan birinci ve besinci sinif 6gretmen adaylarindan 10 katilimci
ile yaklasik bir saat siiren goriismeler gergeklestirilmistir. Gorlismeler
katilimcilarin  kendilerini rahat hissedebilecekleri bir ortamda izinleri
almarak gerceklestirilmis ve gorlisme siireci kayit altina alinmustir.
Transkript edilen verilerin analizinde betimleyici bir yaklasim takip edilerek
durum temelli analizden yararlanilmistir. Arastirma siirecinde calismanin
gecerlik ve giivenirligini artirma adina bir dizi uygulamalar yapilmstir.
Bunlardan bazilarini sdyle siralamak miimkiindiir: Ogretmen adaylarindan
ikisi ile pilot calisma gerceklestirilmistir. Pilot calismadan elde edilen veriler
ve alanda c¢aligmalart olan iki Ogretim {iyesinden alinan goriisler
dogrultusunda hazirlanmis olan soru formu ve yar1 yapilandirilmis goriigme
formu diizenlenmistir. Ayrica toplanan nitel verilerin bir bolimii alanda
calismalar1 olan bir 6gretim elemani tarafindan da kodlanarak her iki analiz
sonucu arasindaki uyum incelenmistir. Bu asamada Miles ve Huberman’in
(1994) oOnerdigi yontem kullanilmis ve “Gilivenirlik = (Goriis Birligi) /
(Goriis Birligi + Goriis Ayrilig)” formiili araciligiyla uzlagsma orani %91
olarak hesaplanmigtir. Bunun yaninda arastirma siireci detayli olarak
betimlenmeye ¢alisilmistir. Analizler sonucunda elde edilen bulgular
titizlikle raporlastirilmis ve bulgular paylasilirken sik sik katilimcilardan
alintilar yapilarak bulgular desteklenmistir. Son olarak arastirmadan elde
bulgular katilimcilar ile paylasilmis ve katilimcilar tarafindan teyit
edilmistir.
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BULGULAR

Rasyonel Say1 Kavramina iliskin Yapilan Tanimlar ve Kavramin
Algilamis Bicimi

Aragtirmada, katilimcilarin bir kisminin rasyonel sayilarin a/b
tipindeki iki sayinin orani diger bir kismuinin ise denklik sinifinin temsilci bir
eleman1 oldugu anlayisma sahip olduklar belirlenmistir. Baz1 katilimcilarin
rasyonel sayilar1 kesir kavrami ile 6zdeslestirdigi tespit edilmistir. Rasyonel
say1 kavramina iligkin yapilan tanimlar incelendiginde katilimcilardan birinci
sinif matematik 6gretmen adaylarinin kavram bilgilerinin son smiftakilere
gore yetersiz oldugu anlagilmistir. Birinci siiflarin yaptigi tanimlarda
rasyonel sayilarin “a ve b birer tamsay1 olmak {izere a/b” tipindeki sayilar
oldugu vurgusu 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica yaptiklari tanimlarda denklik
siifina deginmedikleri tespit edilmistir. Son smiflarin yartya yakininimn
rasyonel sayr kavramimi tanimlamaya g¢alisirken denklik sinifi kavramini
referans aldiklar1 digerlerinin ise birinci smiflarm yaptigi tanimlamalara
bagvurduklart gorilmiistiir. Denklik sinifindan bahseden katilimcilar
yaptiklar1 tamimlarda gecen a ile b tamsayilarmin aralarinda asal olmasi
gerektigini, bu durumunun denklik simifindan bir temsilci se¢meyle alakali
oldugunu ve bu hususu lisans derslerinde tartistiklarini bildirmiglerdir.
Ancak bazilar1 bu konuda derinlemesine bir tartigsma yiiriitemeyeceklerini
eklemislerdir. Bir rasyonel saymin neden bir denklik sinifi oldugu {izerine
yapilan sorgulamalarda katilimcilarin ¢ok az1 digindakilerin gerekge
sunmakta zorlandig1 belirlenmistir. Ayrica yapilan tanimlarin higbirinde
rasyonel sayilarin farkli anlamlarina vurgu yapilmadigi belirlenmistir.
Asagida bu bulgular1 destekleyen 6rnek katilimci ifadelerine yer verilmistir.

Katilime (1. smif): “Rasyonel sayr a/b seklinde olan sayilar, fakat b
nin sifirdan farkli olmasi gerekiyor. Bir de a, b nin kati olabilir ve a ve b
tamsayilar.”

Katilimei (5. sinif): “... mesela 1/2 ile 2/4 birbirine denk oluyor. Bir
kiimede ayni eleman 2 kez bulunmaz, hani bu aslinda sey olarak gosteriliyor
1/2=2/4 kesirli ifade denklik denk ifade bunlar denk. Ama 2/4 iin sadelesmis
hali 1/2 oldugu i¢cin 2/4 yazmama gerek yok yani o kiimede. O onu da
kapsamig oluyor, sadece 1/2'vi yazarim. {1/2, 2/4, 3/6, ...} kesirli ifadeler
kiimesi olur ¢iinkii bunlar birbirine denk. Rasyonel sayi ashinda denklik
sinifidir ama hepsi birbirine denk oldugu icin sadece 1/2 almamiz yeterli 1/3
icin de gegerli hepsinde béyle. O yiizden denklik sinifindan 1 tanesini aliriz.”

Katilimcilarin rasyonel say1 kavramina iligkin yaptigi tanimlar Tablo
2 de yer almaktadir.
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Tablo 2. Katilimcilarin yaptigi rasyonel say1 tanimlari

1.Smmf 5.Smmf

Tanimlar f % f %
1. a, b € Z olmak lzere % seklinde olan sayilardir. 12 60 2 10
2.3, b € Z i¢in b#0 olmak iizere % seklinde olan sayilardir. 8 40 6 30
3.a,b €Z, b0 ve (a, b) =1 olmak lizere 5 seklinde olan ) ) 9 45
sayilardir.

4. (a,b) ve (c,d) igin b ve d sifirdan farkli iken

(@, b)~(c, d} — ad = bc seklinde bir bagintimiz olsun. - - 3 15

(a.b) = % denklik smnifi bir rasyonel sayidir.

Irrasyonel Say1 Kavramina lliskin Yapilan Tamimlar ve Kavramin
Algilams Bicimi

Aragtirmada katilimcilarin birgogunun, irrasyonel say1 kavramini m,
e ve \2, \/3 gibi sayilar1 kullanarak kavrami smirl sayida 6rnekle izah etme
geregi duydugu belirlenmistir. Zaman zaman ‘koklii sayilar irrasyoneldir’
gibi asir1 genellemeler de yaptiklari tespit edilmistir. Irrasyonel say1
kavramini smirli 6rnekler baglaminda ecle alan katilimcilar bu durumu
derslerde irrasyonel sayilara verilen Onem, ayrilan siire ve bu sayilarin
kendilerine tanitilma bigimi ile bagdastirmislardir.

“Hocam irrasyonel sayilara lisede ya bir saat zaman ayrilir ya da
iki saat, bunlarin iizerinde kimse durmaz derinlemesine. Lisansta da
irrasyonel sayilar gegiyor ama kavrami birka¢ derste sorguluyoruz. Onlar
da zamanla unutulabiliyor.” ... “Kafamda belli sekiller var hocam , \/2,
V3. gibi bunlar irrasyonel sayidir. Hep boyle gordiik...”

[rrasyonel say1 kavramimm &rnekler ile tanimlama egiliminde olan
katilimcilara 6rneklere bagli kalmadan bir tanim yapmalar1 gerektigi ifade
edildiginde katilimcilar, “rasyonel olmayan sayilar irrasyoneldir” cevabini
vermiglerdir. Yani irrasyonel sayir kavramini rasyonel sayr kavramini
referans alarak tanimlamaya g¢alistiklar1 goriilmustiir.

Bunun disginda irrasyonel sayr kavramini, sayilarin ondalik
gosterimini referans alarak tanimlamaya ¢alisan katilimcilar da olmustur. Bu
katilmeilar, “sonsuz ondalik acilima sahip olan, devirli olan, basamaklart
arasinda bir kural veya bir oriintii bulunmayan, ondalik gésterimde sonraki
basamaklarda hangi rakamin geldigi bilinmeyen, sonsuza giden ..." seklinde
ifade ettikleri sayilarin irrasyonel say1 oldugunu belirtmislerdir.
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Katilimcilarin irrasyonel say1r kavramma iligkin yapmis olduklar
tanimlar Tablo 3’te paylasiimistir.

Tablo 3. Katilimcilarin yaptigi irrasyonel say1 tanimlari

1.Simf 5.Simf

Tammlar f % f %
/2, 4/3 gibi koklii sayilar ya da e, 7 gibi sayilardir. 17 8 16 80
Ondalik agilimi sonsuz olan sayilardir. 14 70 12 60
Ondalik agilimda basamaklar arasmdg 'bir' iliski. qlmayan ve 45 8 40
ondalik acilimin ne sekilde devrettigini bilmedigimiz sayilardir.

%seklinde ifade edemeyecegimiz sayilardir. 8 40 10 50
Rasyonel olmayan sayilardir. 7 35 14 70
Devirli sayilar irrasyonel sayilardir. 6 30 5 25

Verilen cevaplardan rasyonel sayr kavramini tam olarak
yapilandiramayan pek ¢ok katilimcinin irrasyonel say1r kavramini da dogru
bir sekilde tanimlayamadigi ve irrasyonel sayilarin ondalik gosterimine
iligkin bazi kavram yanilgilarina (sonsuz ondalik agilima sahip olan sayilar
irrasyoneldir, devirli sayilar irrasyoneldir, ondalik gésterimde basamaklar
arasinda bir oriintii bulunmayan sayiar irrasyoneldir) sahip oldugu
belirlenmistir.

Bir Saymin Karakterine Karar Verme Sirecleri Hakkinda Sahip
Olunan Bilgiler

Katilimeilarin bir sayinin Karakterini (rasyonel ya da irrasyonel olup
olmadigini) belirlerken nelere dikkat ettikleri arastirilmis ve katilimcilarin
o6nemli bir bolimindn bu sirecte rasyonel sayr kavraminin tanimini goéz
onlinde bulundurdugu ve saymnm kesir formunda yazilip yazilamadigim
inceledikleri anlasilmistir. Fakat bu asamada yaptiklari tanimda yer alan a/b
tipindeki sayilar igin a ile b’nin aralarinda asal olup olmamasi konusunda
ikilem yasadiklar1 belirlenmistir. Ornegin, “1/2 ve 2/4 rasyonel midir?
1/2=2/4 ise birbirine esit iki ifadeden biri rasyonel olurken digeri nasil
rasyonel olmaz?” gibi sorular kafalarin1 karigtirmistir. Burada 1/2 ve 2/4 {in
rasyonel oldugunu ifade eden katilimcilar, ¢cogunlugu olusturmustur. Diger
bazi katilimecilar ise denklik smifindan dolayr sadece 1/2'nin rasyonel
oldugunu 2/4 iin rasyonel olmadigini ifade etmislerdir. Bu siiregte birinci
sinif matematik 6gretmen adaylar1 ¢ok fazla fikir yiiriitemezken son sinif
matematik 6gretmen adaylarinin bir kismi pay ve paydanin aralarinda asal
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olmasinin gerekli oldugunu ifade etmistir. Fakat yine de 1/2=2/4 esitliginden
dolay1 “Hocam biz bu konuyu aramizda ¢ok tartistik fakat isin icinden
¢ctkamadik.” diyerek verdigi cevaptan emin olmadigini bildiren katilimcilar
olmustur.

Katilimcilarin 6zellikle farkli say1 temsilleri ile karsilastiklarinda
sayilarin karakterine karar verme asamasinda zorlandiklari, 6zellikle ondalik
gosterimi verilen sayilarin karakterine karar verirken anlam karmasasi
yasadiklar1 belirlenmistir. Bazi katilimcilarin ise a/b seklinde gosterilen
sayilarin rasyonel sayi, ondalik bigimde gosterilen sayilarin ise irrasyonel
say1 oldugu diisiincesine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu katilimcilarin bir
saymin irrasyonel say1 olup olmadigina karar verirken ondalik gésterimi
referans aldigi belirlenmistir. Tiim bu bulgular, baz1 katilimcilarin bir saymin
rasyonel ya da irrasyonel say1 olup olmamasini o saymin temsil bi¢imiyle
iliskilendirdigini gostermektedir. *““1/2 rasyoneldir ama 0,5 rasyonel
degildir” seklindeki 6rnek katilimci ifadesi bu bulguyu desteklemektedir.

Bunun yaninda bir sayinin karakterine saymin ondalik gésteriminden
yola ¢ikarak karar vermeye calisan katilimcilar arasinda ““sonsuz ondalik
acilima sahip olan sayilar irrasyonel sayidr” diigiincesinin agirlik kazandig
tespit edilmistir. Ayrica bu katilimcilarin sayilarin karakterini belirleme
strecinde “saymin devirli olup olmamasi, sayimn tim basamaklarinin
bilinip bilinememesi ve sayinin basamaklar: arasinda bir oriintii bulunup
bulunmamas1” bi¢iminde kendilerince belirlemis olduklar1 kriterlere
basvurduklart belirlenmistir. Omegin, 0,9=0,99999... sayisimin Kkarakterini
belirlemeye calisan katilimcilar bu saymin sonsuz ondalik agilima sahip
oldugu gerekgesiyle irrasyonel sayr oldugu seklinde yanlis cevaplar
vermiglerdir. Bu konuda problem yasayan katilimcilar benzer sekilde
0,23233233323... sayisimin karakterini belirlemeye calisirken de yanlis
cevaplar vermislerdir. Benzer hatalara 22/7 sayisimin  karakterinin
belirlenmesi siirecinde de rastlanmistir. Bazi katilimcilar 22/7 sayisinin kesir
formuna bakarak “22/7 rasyonel olmali” derken yine ayni saymin ondalik
goOsterimine bakarak “22/7 irrasyonel olmali” cevabini vermis ve bu konuda
biligsel ¢eliskiye diismiislerdir. Bir katilimci: “Hocam bu matematigin bize
bir oyunu! Bu nasil olur?” diyerek sagkinligim gizleyememistir. Ayrica baz1
katilimeilar 22/7°nin & sayisina esit oldugunu dolayisiyla irrasyonel olmasi
gerektigini ifade etmislerdir. Zira baz1 katilimeilar 22’yi 7 ye bolmiisler ve
3,14... ¢iktigini goriince bolme islemini devam ettirmeden 22/7’nin ondalik
acilimu i¢in “bu sonsuza gider w’'nin agilimidir” diyerek yanlis bir hiikme
varmiglardir. Katilimcilar bu cevabi verdikten hemen sonra, yaptiklar
rasyonel say1 tanimiyla c¢eliskiye diismiisler ve yaptiklar1 tanimi m1 yoksa
saymin ondalik acilimini mu referans almalar1 gerektigine karar
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verememiglerdir. Sonug¢ olarak aragtirmada hem birinci sinif matematik
Ogretmen adaylarinin hem de besinci sinif matematik 6gretmen adaylarinin
farkli temsilleri verilen sayilarin rasyonel ya da irrasyonel olup olmadigina
karar verme konusunda benzer problemlere sahip oldugu tespit edilmistir.

Rasyonel ve Irrasyonel Sayilarin Farkh Temsil Bi¢imleri Hakkinda
Sahip Olunan Bilgiler

Temsiller ile “kavram bilgileri” arasinda 6nemli bir bag oldugu
bilinmektedir (Lamon, 2001). Katilimcilarin rasyonel ve irrasyonel sayilara
iligkin bilgilerinin gdstergelerinden biri de sayilarin farkli temsillerinin
kullanim1 oldugu igin bu konu {izerinde durulmustur. Arastirmada
katilimcilarin rasyonel sayilar1 kesir formunda (a/b) ifade ettigi, bunun
disindaki farkli temsil bigimlerine ¢ok fazla asina olmadiklari, irrasyonel
sayilar1 ise ondalik bi¢cimde gosterdikleri tespit edilmistir. Bununla birlikte
bir onceki baslik altinda paylasilan bulgularda goriildigii gibi katilimeilarin
rasyonel ve irrasyonel sayilarin farkli temsillerinin esitliginin farkinda
olmadiklar1 belirlenmistir. Bu sebeple katilimcilar bir sayinin rasyonel ya da
irrasyonel olup olmadigina karar verirken yanlig cevaplar vermislerdir.
Verilen cevaplar katilimeilarin bazilarinin bir saymin ondalik ag¢ilimimin
sonsuz ya da sonlu olmasinin o saymin karakterine karar vermede yeterli
olacag diisiincesine sahip olduklarin1 gostermektedir. Buradan katilimcilarin
sayilarin temsil bigimleri konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar
anlagilmaktadir. Bu tespit, hem birinci simif matematik 6gretmen adaylar
hem de son sinif matematik 6gretmen adaylari i¢in s6z konusudur.

Rasyonel ve Irrasyonel Say1 Kiimelerinin Kardinalitesine iliskin Sahip
Olunan Bilgiler

Matematik Ogretmen adaylariin rasyonel ve irrasyonel sayilar
kiimelerinin kardinalitesine iliskin sahip oldugu bilgileri belirlemek ic¢in
katilimcilara temel ii¢ soru sorulmustur.

Sorul: Rasyonel sayilar kiimesinin eleman sayisi nedir?

Tablo 4’te katilimcilarin birinci soruya verdikleri cevaplarin frekans
ve yiizdelik dagilimi paylagilmistir.
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Tablo 4. Rasyonel Sayilar Kiimesinin Eleman Sayisina Iliskin Cevaplar

1.Smmf 5.S1mf
f % f %

1. Sonsuzdur 13 65 17 85
2. Sayilamaz sonsuzdur - - 4 20
3. Alef sifirdir, sayilabilir sonsuzdur - - 13 65
4. Sonludur 2 10 0 0
5. Fikrim yok 5 25 3 15

Buna gore birinci smiflardan 13 kisi, besinci siniflardan ise 17 kisi
rasyonel sayilar kiimesinin kardinalitesinin “sonsuz” oldugunu belirtmistir.
Birinci siniflar sonsuzlugun ne tip bir sonsuzluk oldugu konusunda fikir
beyan etmezken son smiflarin yaridan fazlasi rasyonel sayilar kiimesinin
kardinalitesinin “alef sifir” oldugunu belirtmislerdir. Fakat alef sifirin nasil
bir ¢okluk oldugu konusunda fikirlerinin berrak olmadigi anlasilmistir. Zira
bazi katilimcilar rasyonel sayilar kiimesinin kardinalitesinin alef sifir
oldugunu soylerken aciklamalarinda bunun sayilamaz sonsuz oldugunu
belirtmislerdir. Bu konudaki o6grenmenin bilgi diizeyinde kaldigi ve
sayilamaz sonsuz kavraminin yeterince igsellestirilemedigi anlasilmaktadir.

Katiimer (5.smif): “Dogal sayilarin eleman sayisi geldi aklima...
Alef sifir miydr ve rasyonel sayilarin kardinalitesi de buna esitti. Bunu
hatwrlamasaydim rasyonel sayilara sayilamaz derdim ama bunu hatirladim
sanki cebirde gordiik. Simdi bir dakika diger dersten baska bir sey
hatirladim dogal sayilar sayilabilir sonsuzdu ama rasyonel sayilar
saylamaz. Ciinkii 1 ile 2’yi diigiindiigiimde bu iki say1 arasinda sonsuz
rasyonel sayr stkistirabilivim yani bir siirii. Sayilamaz sonsuz diye
hatirladim. Yanlis hatirlyyor olabilirim. Sayilamaz sonsuz diyecegim.”

Bunun yaninda besinci smiflardan dort kisi aranan cevabin
“sayillamaz sonsuz” oldugunu birinci simiflardan iki kisi ise “sonlu”
oldugunu iddia etmistir. Toplamda sekiz katilimci ise bu konuda fikir beyan
etmemistir.

Sonug¢ olarak Tablo 4’te de gorildiigii gibi son smif matematik
Ogretmen adaylarinin rasyonel sayilar kiimesinin kardinalitesinin ne
olduguna iligkin soruya daha basarili cevaplar verdigi, fakat sonsuzlugun
farkli tiplerini yorumlamakta zorlandiklar1 belirlenmistir.

Soru 2: irrasyonel sayilar kiimesinin eleman sayis1 nedir?
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Tablo 5’te katilimcilarin ikinci soruya verdikleri cevaplarin frekans
ve yuzdelik dagilimi paylasilmistir.

Tablo 5. irrasyonel Sayilar Kiimesinin Eleman Sayisina iliskin Cevaplar

1.Simf 5.Simf
f % f %
1. Sonsuzdur 13 65 15 75

2. Sayilamaz sonsuzdur - - 6 30
3. Alef sifirdir, sayilabilir sonsuzdur - - 9 45
4. Sonludur 4 20 3 15
5. Bilemeyiz - - 1 5
6. Fikrim yok 3 15 1 5

Buna gore birinci smiflardan 13 kisi, besinci siniflardan ise 15 kisi
rasyonel sayilar kiimesinin kardinalitesinin “sonsuz” oldugunu belirtmistir.
Birinci smiflar ilk soruda oldugu gibi irrasyonel sayilar kiimesinin
sonsuzlugunun ne tip bir sonsuzluk oldugu konusunda fikir beyan etmezken,
son siniflarin bir kismi bu soruya “sayilamaz sonsuz” diger bir kismi da “alef
sifir” cevabmi vermislerdir. Irrasyonel sayilar kiimesinin kardinalitesinin
sonlu oldugunu diistinen katilimcilarin, rasyonel sayilar kiimesinin
kardinalitesinin sonlu oldugunu diisiinenlerden fazla oldugu goriilmektedir.
[rrasyonel sayilar kiimesinin kardinalitesinin sonlu oldugunu diisiinen
katilimcilarin, bildikleri irrasyonel sayilarin sayisinin sonlu sayida olmasi
(v2,4/3,e. m gibi) sebebiyle bu diisiinceye kapildiklari tespit edilmistir.

Soru 3: Asagida gordiigiiniiz sayr dogrusu iizerindeki her bir nokta
bir reel sayiy1 temsil etmektedir. Sizden bu say1 dogrusu iizerinde yer alan
herhangi bir noktay1 segmeniz isteniyor. Sec¢tiginiz bu noktanin temsil ettigi
sayinin rasyonel say1 olma olasilig1 nedir?

<& n
< >

Tablo 6’da katilimcilarin Gglincli soruya verdikleri cevaplarin
dagilimi paylagilmistir.
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Tablo 6. Ugiincii soruya verilen cevaplarin dagilimi

1.Smmf 5.S1mf
f % f %

1. 0 (sifir, 1/sonsuz) 1 5 1 5
2. 1/2 (%50) 12 60 8 40
3. sonsuz/sonsuz (bilemeyiz) 6 30 11 55
4. Sonsuz (=) 1 5 - -
5. Bir cevap veremem 14 70 11 55

Katilimcilarin bu soruya cevap vermekte olduk¢a zorlandiklar1 ve
fikirlerini siirekli degistirdikleri belirlenmistir. Cevaplar biiylik bir
boliminin “%50” ile “sonsuz/sonsuz oldugundan bilemeyiz” seklinde
oldugu belirlenmistir. Rasyonel ve irrasyonel sayilar kiimelerinin
kardinalitelerinin ne oldugundan tam emin olmadiklarn icin stirekli
birbirinden farkli cevaplar One siirerek bunlarin dogru olup olmadigim
anlamaya ¢alismuglar, kesin bir sonuca varamadiklari durumda da bu soruya
bir yanit veremediklerini ifade etmislerdir. Bu tespit hem birinci siniflarin
hem de son siniflarin s6z konusu say1 kiimelerinin kardinaliteleri konusunda
bilgi eksikliklerinin oldugunu gostermektedir.

Katiime1 (5.sinif): Hocam *‘sonsuz/sonsuz’u soruyorsunuz bana.
Yani sonsuz bolii sonsuza benim limitle yaklasmam lazim yani bir fonksiyon
olmasi lazim onun oramina bakmam lazim ama sonsuz bélii sonsuz tanimsiz
yani. Limitte onu ¢ok agiklayamiyor ortada bir fonksiyon yok bir sey yok.

Katihme1  (1.simif): 1/2, %50°dir. Yani ya irrasyoneldir ya
rasyoneldir. Ciinkii reel sayilar rasyonel sayilarla irrasyonel sayilarin
birlesiminden olusur. O zaman se¢tigimiz sey ya rasyonel olacak ya da
irrasyonel olacak.

Bu boliimde son olarak, elde edilen bulgular biitiinciil bir sekilde
degerlendirilmistir. Buna gore, rasyonel say1r kavramimi dogru bir sekilde
yapilandiramayan  katilimcilarin  irrasyonel = say1  kavramimi  da
yapilandirmakta zorlandig1 belirlenmistir. Ayrica irrasyonel say1 kavramini
tanimlarken bir irrasyonel sayinin bir denklik smifinin temsilcisi oldugunu
aktaran katilimcilarin dahi bu bilgiyi i¢sellestiremedigi, bu konuda sadece
derslerde duyduklarimi aktardiklart anlasilmistir. Bu katilimeilar 6zellikle
irrasyonel sayilar1  6zel Orneklerle acgiklama girisiminde olduklari
belirlenmistir. Rasyonel ve irrasyonel sayr kavraminin uygun tanimini
yapamayan bu katilimcilarin bir saymin karakterine karar verirken sik sik
hataya diistiigii, hatta azimsanamayacak orandaki uygun tanimi yapan
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katilimcilarin dahi bu konuda yeterince basarili olamadig: tespit edilmistir.
Bu durum, katilimeilarin énemli bir boliimiiniin rasyonel ve irrasyonel say1
kavramlar1 konusundaki bilgilerinin islemsel diizeyde kaldigina isaret
etmektedir. Dolayisiyla bu katilimeilarin  bir saymin karakterine karar
verirken o sayimnin gosterim bi¢imine odaklandigi anlagilmigtir. Sayilarin
sadece goOsterim bi¢imini referans alarak sayinin karakterine karar veren
katilimcilarin rasyonel ve irrasyonel sayilar konusunda kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 belirlenmis ve farkli temsillerin esitliginin farkinda
olmadiklar1 goriilmiistiir. Bunun yaninda katilimcilarin rasyonel ve
irrasyonel say1 kiimelerinin kardinalitesi konusundaki bilgileri ile kavram
tanimina iliskin bilgileri arasinda bir baglant1 tespit edilememistir. Zira hem
rasyonel ve irrasyonel say1 kavramlarin1 uygun bir sekilde tanimlayanlarin
hem de tanimlayamayanlarin rasyonel ve irrasyonel sayi kiimelerinin
kardinaliteleri konusunda ylizeysel diizeyde bilgiye sahip olduklarn
belirlenmistir. Dogal olarak rasyonel ve irrasyonel sayr kiimelerinin
kardinaliteleri arasinda bir mukayese yapmalar1 istendiginde séz konusu
katilimcilarmm ¢ok biiyiik bir boliimiiniin cevap veremedigi belirlenmistir. Bu
katilimcilarin sonsuzluk kavrami ve rasyonel ve irrasyonel sayilarin sayi
dogrusu iizerindeki dizilisleri konusunda da bilgi eksiklerinin bulundugu
goriilmiistiir. Arastirmadan elde edilen bulgular dikkate alindiginda genel
olarak son sinif matematik 0gretmen adaylarinin rasyonel say1 kavramini
birinci sinif matematik 6gretmen adaylarindan daha dogru bir sekilde
tamimladig1 ve rasyonel ve irrasyonel say1 kiimelerinin kardinaliteleri ve
sonsuzluk kavrami konusunda daha fazla bilgiye sahip oldugu anlagilmstir.
Fakat irrasyonel sayr kavraminin formel tanimini yapma, bir sayinin
karakterine karar verme ve sayilarin farkli temsil bi¢imlerini bilme ve farkli
temsillerin esitliginin farkinda olma hususunda her iki 6grenim diizeyindeki
katilmeilarin  da sahip oldugu bilgiler arasinda ciddi bir farklilik
goriilmemigtir. Aragtirmada ulasilan bu bulgular, matematik &gretmeni
yetistiren kurum ve egitimcilerin {izerinde durmasi gereken bir tablo ortaya
koymaktadir.

SONUC ve TARTISMA

Aragtirmada, birinci siif matematik ogretmen adaylarinin hemen
hemen tamaminin rasyonel sayilari, ‘a/b seklinde yazilabilen sayilar’ olarak
algiladigi ve kavrami bu ydnde tanmimladigi belirlenmistir. Son sinif
matematik Ogretmen adaylarimin bir kismimin da benzer tanimi yaptigi,
yaridan fazlasinin ise birinci simniflarin géz ardi ettigi rasyonel sayilarin bir
denklik smifi oldugu ve a/b nin de bu denklik smifinin bir temsilcisi
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oldugunun farkinda olduklar1 belirlenmistir. Bu sonug, son sinif matematik
Ogretmen adaylarinin yaptigi rasyonel sayr tanimlarinin daha ileri diizeyde
oldugunu gostermektedir. Buna karsin, rasyonel sayr kavraminin tanimini
dogru bir sekilde ifade edebilen son simif matematik 6gretmen adaylarinin
biiyiik bir bolimiiniin dahi rasyonel sayr kavraminin neden bu sekilde
yapilandirildigr konusunda derinlemesine bilgi sahibi olmadig1 anlasiimistir.
Alanyazinda, bu arastirmanin sonuglarina paralel olarak rasyonel sayilarin
kavramsal olarak 6gretilmesinde zorluklarla karsilasildigi ve c¢esitli 6grenim
kademesindeki Ogrencilerin ve matematik 6gretmen adaylarinin rasyonel
sayt kavramma iligkin iglemsel diizeyde bilgiye sahip olduklan
belirtilmektedir (Ball, 1990; Birgin & Girbuz, 2009; Giirbliz & Birgin,
2008; Haser & Ubuz, 2000; ipek, Isik, Albayrak, 2005; Mack, 1995; Orfanos
& Kalavassis, 2002; Siap & Duru, 2004; Tirosh & Graeber, 1990; Toluk,
2002; Yanik, Helding, & Flores, 2008; Sirotic & Zazkis, 2010).

Katilimcilarin 6nemli bir kisminin rasyonel sayr kavramini ‘a bir
tamsayr ve b de sifirdan farkl bir tamsayr olmak iizere a/b seklindeki
saytlar’ seklinde tanimlamasi tizerinde bazi ortaokul ve lise matematik ders
kitaplarinda yer alan bu sekildeki tanimlamalarin etkili oldugu soylenebilir.
Bunun yaninda, katilimeilarin rasyonel sayr kavrammna iligkin yaptiklar
tamimlarin smif diizeyine gore bir farklilik arz etmesi iizerinde son simf
matematik 6gretmen adaylariin almis oldugu lisans derslerinin etkili oldugu
sOylenebilir. Bu konuda lisans derslerinin matematik dgretmen adaylarinin
bu husustaki gelisimi adina etkili fakat yeterli olmadigi sdylenebilir.
Rasyonel say1 kavraminin farkli 6grenim seviyesindeki 6grencilerce farkl
sekillerde yapilandirildigi yoniinde benzer sonuglara ulagan Giirbiiz ve
Birgin (2008) ve Birgin ve Giirbliz (2009), zihinsel gelisimin
olgunlagmasinin etkili oldugunu ve bu baglamda 6grenim seviyesi arttikca
olumlu yoénde bir gelisimin gozlendigini belirtmektedir.

Irrasyonel sayr kavramma iliskin katilimcilarin yapmis oldugu
tamimlar incelendiginde ise tamimlarin bircogunun 6zel Ornekler ilizerine
kurulu oldugu anlasilmaktadir. Yakin gelecekte 6gretmen olacak olan
katilimcilarin irrasyonel say1 kavramini bu sekilde tanimlamalarinin 6nemli
bir eksiklik oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii irrasyonel say1 kavraminin
sadece 0zel ornekler baglaminda tanitilmasinin, kavramsal anlamaya istenen
dizeyde katki sunmayacagi diisiiniilmektedir. Zira 6gretmenlerin kavramsal
ve islemsel bilgilerindeki yeterliliklerin 6grencilerin rasyonel sayilar1 ve
dolayisiyla irrasyonel sayilari anlamalari tizerinde dnemli bir rol oynadigi
ifade edilmektedir (Durmus, 2005). Bu sebeple, matematik Ogretmen
adaylarinin irrasyonel say1 kavramini sinirh sayida 6rnek iizerinden agiklama
girisimini bir ileri seviyeye tagimasinin gerekli oldugu diisiiniilmektedir. Bu
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konudaki eksikligin nedeni, irrasyonel sayr kavraminin ve bir saymin
irrasyonelliginin yazili kaynaklarda simirli 6rneklerle izah edilmesi (Ciftci,
Akgin, & Soylu, 2015) ve Ogretmen adaylarinin da bu kaynaklardan
yararlanmasi olabilir. Burada her ne kadar rasyonel ve irrasyonel sayilarin
sadece Ozel orneklere bagh kalmarak tanitilmasimi dogru bulmasak da bu
kavramlarin 6gretiminde zengin Ornek cesitlerinden faydalanilmasinin
Ogrenenlerin bu konudaki kavramsal anlama diizeyine pozitif yansimalarinin
olacag1 diigiinilmektedir. Alanda c¢alismalar1 olan birgok arastirmact bu
diistinceyi desteklemektedir (Fischbein vd., 1995; MacHale, 1980; Mason &
Pimm, 1984).

Aragtirmada irrasyonel sayr kavramma yonelik yapilan diger
tammlarda ise irrasyonel sayilarin rasyonel olmayan sayilar oldugu
vurgusunun 6n planda oldugu ve dolayisiyla bu asamada rasyonel sayi
kavraminin referans alindigr belirlenmistir. Bu yaklasim irrasyonel sayi
kavraminin anlagilmasi {izerinde rasyonel sayr kavramina iliskin sahip
olunan bilgilerin belirleyici olacaginin bir gostergesidir. Benzer bir tespit
Voskoglou ve Kosyvas (2012) ve Toluk (2016) tarafindan da yapilmis ve
rasyonel say1 anlayisindaki eksikliklerin irrasyonel sayilarin tanimlanmasi ve
anlagilmasinda etken oldugu ifade edilmistir. Dolayisiyla rasyonel sayi
kavramini uygun bir sekilde yapilandiramayan 6grencilerin irrasyonel say1
kavramini1 anlama ve algilama konusunda zorlanmasi kaginilmazdir.
Alanyazinda 6grencilerin hem rasyonel hem de irrasyonel say1r kavramini
anlamada ve bu sayilari kullanarak islem yapmada zorluk cektikleri
belirtilmektedir (Desmet vd., 2010; Durmus, 2005; Fischbein vd., 1995;
Giannakoulias vd., 2007; Glrbuz & Birgin, 2008; Glven vd., 2011; Moseley
2005; Moss, 2005; Ni & Zhou, 2005, Peled & Hershkovitz, 1999; Pesen,
2008; Shinno, 2007; Sirotic & Zazkis, 2007; Vamvakoussi & Vosniadou,
2010; Voskoglou & Kosyvas, 2012; Yang, Li, & Lin, 2008; Zazkis &
Sirotic, 2010). Rasyonel ve irrasyonel sayilara iligkin karsilagilan zorluklarin
temelinde rasyonel sayilarin tam olarak anlasilamamis olmasinin etkili
olabilecegi ifade edilmektedir (Vamvakoussi & Vosniadou, 2010). Bunun
yaninda karsilagilan zorluklarin diger nedenleri arasinda, bazi 6grencilerin
bu kavramlar1 anlamak yerine belli formilleri ve kavramlarla ilgili ¢ozim
sistemlerini ezberleme egiliminde olmalar1 (Giirbiiz & Birgin, 2008; Siap &
Duru, 2004), sayilarin c¢oklu temsilleri ile karsilasmamis olmalar
(Voskoglou & Kosyvas, 2012), kavramlarin sinirl bir siiregte 6gretilmeye
calisiimasi (Peled & Hershkovitz, 1999), rasyonel sayilarin dogal sayilardan
daha farkli ve karmasik oOzelliklere sahip olmasi ve farkli anlamlarinin
olmas: (Behr, Lesh & Post, 1983; Durmus, 2005; Moss, 2005; Ni & Zhou,
2005; Toluk, 2002; Vamvakoussi & Vosniadou, 2010) ve irrasyonel
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sayilarin oransizlik, dlclilemezlik ve sayillamazlik 6zelliklerine sahip olmasi
(Fischbein vd., 1995; Gulven, Cekmez, & Karatas, 2011; Peled &
Hershkovitz, 1999; Shinno, 2007; Sirotic & Zazkis, 2007; Voskoglou &
Kosyvas, 2012; Zazkis & Sirotic, 2010) gosterilmektedir. Bu arastirmada her
iki 6grenim seviyesindeki matematik 0gretmen adaylarinin da rasyonel ve
irrasyonel say1r kavramina iliskin teorik bilgileri igsellestirilemedigi ve
onemli bilgi eksikliklerinin bulundugu anlagilmistir. Bu sonug alanyazinca
da desteklenmektedir (Ciftci vd., 2015; Guven, Cekmez, & Karatag, 2011;
Peled & Hershkovitz, 1999; Moseley 2005; Sirotic & Zazkis, 2007; Temel &
Eroglu, 2014; Voskoglou & Kosyvas, 2012; Zazkis & Sirotic, 2010).

Aragtirmadan elde edilen diger 6nemli bir sonu¢ ise matematik
Ogretmen adaylarinin rasyonel ve irrasyonel sayilarin farkli temsillerini
kullanma ve farkli temsillerin esitliginin bilinmesine iliskin bilisin
kazanilmasindaki eksikliklerinin oldugu yoniindedir. Bazi katilimcilari ayni
matematiksel nesneleri (rasyonel ve irrasyonel sayilar1) karsilayan farkli
temsil bigimlerine iliskin yanlis anlamalara (kesir goésterimi olan sayilar
rasyoneldir, ondalik gosterimi olan sayilar irrasyoneldir gibi) sahip olduklar
goriilmiistiir. Baz1 katilimcilarm 0,5 in irrasyonel, 1/2' nin ise rasyonel
oldugunu diistinmesi bu durumu o6rneklendirmektedir. Bu katilimcilar, bir
saymin gosterim bi¢iminin o sayinin karakterini belirleyecegini diigiinmekte
ve bir saymin farkli gosterimlerini farkli sayilar olarak algilamaktadirlar.
Toluk’un (2016) 6gretmen adaylarinin rasyonel sayilart genellikle kesir
gOsterimi ile irrasyonel sayilari ise kok temsili ile iliskilendirdikleri
yoniindeki tespiti benzer bir sonucu ortaya koymaktir. Bu durum, sayi
kavramlarimin 6gretiminde coklu temsil kullamimindaki eksiklige isaret
etmektedir. Katilimeilarin irrasyonel sayilarin ondalik gosterim disindaki
temsil bigimlerinin farkinda olmamasi bu konudaki problemin daha derin
oldugunu ortaya koymaktadir. Benzer sonuclara diger bazi calismalarda da
ulasilmis ve 6grencilerin bir sayinin farkli temsillerinin kullanimi konusunda
basarisiz olduklar1 ve bu temsiller arasinda esnek bir gecis yapmakta giicliik
cektikleri ifade edilmistir (Aktas, Apaydin, & Aktas 2014; Haser & Ubuz,
2002; Siap & Duru, 2004; O’Connor, 2000; Vamvakoussi & Vosniadou,
2010). Arastirmada, sadece rasyonel ve irrasyonel say1 kavramimin
tanimlarim1 ve temel Ozelliklerini bilme konusunda eksiklikleri bulunan
katilmeilarin  degil, bu konuda yetkin olan katilimcilarin dahi farkh
temsillerin kullanimi ve farkli temsillerin esitligi konusunda basarisiz
olduklar1 belirlenmigtir. Bu sonu¢ diger bazi g¢aligmalar tarafindan da
desteklemektedir (Peled & Hershkovitz, 1999; Stafylidou & Vosniadou,
2004; Sandir, Ubuz & Argin, 2007; Temel & Eroglu, 2014). Bunun yaninda
rasyonel ve irrasyonel sayilarin farkli temsillerinin bilinmesi ve kullanimi
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konusunda elde edilen sonuglar bakimindan 6grenim seviyesine gore bir
farklilik olmadigr belirlenmistir. Bu durum, rasyonel ve irrasyonel sayilarin
farkli temsilleri ve farkli temsillerin esitliginin hem lisans Oncesi donemde
hem de lisans asamasinda c¢ok fazla {izerinde durulan bir konu olmadigi
yoniinde yorumlanabilir. Giirbiiz ve Birgin (2008) arastirmadan elde edilen
bu sonugtan farkli olarak, Ogrencilerin 6grenim seviyeleri arttikga rasyonel
sayllarin farkli temsil bicimlerini kullanarak islem yapma becerilerinin
arttig1 sonucuna ulagmistir. Say1 kavramlarinin anlasilmasinda ¢oklu temsil
kullaniminin énemi diigiiniildiigiinde (Zazkis & Sirotic, 2004) katilimcilarin
rasyonel ve irrasyonel sayilarin farkli temsillerine iliskin bilgilerindeki
eksikligin giderilmesi 6nem arz etmektedir. Zira Moseley (2005), sayilara
iliskin kavram bilgisi ve temsil bi¢cimleri konusundaki bilgi eksikliklerinin
kavram yanilgilarina sebep oldugunu belirtmektedir. Bu arastirmada da bu
konuda bilgi eksikligine sahip olan katilimcilarm “devirli sayilar
irrasyoneldir, ondalik a¢iliminda basmaklar arasinda bir Oriintii olmayan
sayilar irrasyoneldir, sonsuz ondalik agilimi olan sayilar irrasyoneldir,
0,5=0,99999... ve 22/7 irrasyoneldir, ondalik gdsterimi olan sayilar
irrasyoneldir, irrasyonel sayilar kiimesi sonludur, koklii sayilar irrasyoneldir,
rasyonel sayilar sayilamazdir, rasyonel sayilar kiimesi sonludur, rasyonel
sayilarin ondalik agilimi yoktur” seklinde kavram yanilgilaria sahip oldugu
goriilmiistiir. Benzer sonuca bazi calismalarda da ulasilmis ve kavram
yanilgilarinin temelde sayilarin temsil bigimleriyle iliskili oldugu ifade
edilmigtir (Burroughs & Yopp, 2010; Stafylidou & Vosniadou, 2004;
Weller, Arnon & Dubinsky, 2009; Dubinsky, Arnon & Weller, 2013). Bunun
disinda 6gretmen adaylarinin rasyonel ve irrasyonel sayilarin tanimi (Giiven
vd., 2011; Sirotic & Zazkis, 2007), karsilagtirilmasi, siralanmasi ve sayi
dogrusu {izerinde gosterilmesi (Peled & Hershkovitz, 1999; Pesen, 2008;
Seyhan & Gir, 2004; Stafylidou & Vosniadou, 2004) konusunda kavram
yanilgilarina sahip olduklari belirtilmektedir.

Aragtirmada rasyonel ve irrasyonel say1r kavramlarimin eksik
yapilandirilmasinin ya da yapilandirilamamasinin veya farkli temsillerin
kullanimina 1iligkin bilisin yetersiz olmasinin ve bu konuda kavram
yanilgilarinin  bulunmasinin, Katilimcilarin bir sayinin karakterine karar
verme becerisini dogrudan etkiledigi belirlenmistir. Bu sonucu destekleyen
calismalarda (Peled & Hershkovitz, 1999; Sirotic & Zazkis, 2007; Toluk
2016) dgretmen adaylarinin bir saymin karakterine karar verme asamasinda
saymin temsil bi¢iminin etkili oldugu belirlenmistir. Bu agamada 6gretmen
adaylarinin oldukg¢a zorlandig1 belirtilmektedir (Fischbein vd., 1995; Tirosh
vd., 1998; Toluk 2016). Bu konuda zorluk ¢eken dgretmen adaylar1 Toluk’a
(2016) gore tanim ve formel bilgilerinden ziyade gecmis deneyimlerine gore
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karar vermekte, Giiven, Cekmez ve Karatas (2011) ile Voskoglou ve
Kosyvas’a (2012) gore de teorik bilgilerinden cok sezgilerine gore hareket
etmektedirler. Bu c¢alismada, matematik Ogretmen adaylarinin bir saymin
karakterine karar verirken daha ¢ok o saymin temsil bi¢imine dikkat ettikleri
ve bu konuda Ogrenim seviyesine gore Onemli bir farklilik olmadig
belirlenmistir. Katilimcilar, ¢ok karsilasilan tipik rasyonel ve irrasyonel say1
orneklerini bilmelerinin sorumlu olduklar1 sinavlardan basarili olmalar1 ve
aldiklar1 dersleri gegmeleri i¢in yeterli oldugunu dile getirmislerdir. Merkezi
sinavlara girecekleri donemlerde bu kavramlarin kavramsal temelleri tizerine
kafa yormanin zaman kaybi olacagi goriisiiniin 6grenciler arasinda hakim
oldugunu belirten katilmcilar s6z konusu kavramlarin 6zel Orneklerle
tanitilmasini bu sebebe baglamigladir. Bu durum egitim sistemimiz ve
uyguladigimiz 6lgme degerlendirme yoOntemlerinin rasyonel ve irrasyonel
sayilarin kavramsal diizeyde Ogretilmesinin Oniinde bir engel teskil ettigi
soylenebilir.

Arastirmanin bir diger sonucu, rasyonel ve irrasyonel sayilar
kiimesinin kardinalitesi konusundaki son simmif 0gretmen adaylarmin bilgi
diizeylerinin birinci siiflara gore daha ileride oldugu, fakat ele alinan say1
kiimelerinin kardinaliteleri ve aralarindaki iligkiyi kavramsal anlamda tam
olarak yapilandiramadiklar1 belirlenmigtir. Ayrica sonsuzluk kavraminin
ifade ettigi anlam konusunda katilimcilarin olduk¢a sig bilgilere sahip
olduklart tespit edilmistir. Dolayisiyla s6z konusu say1 kiimelerinin
kardinalitesini belirleme, birbirleri ile mukayese etme ve bu konuda tartigma
yiiriitme konusunda her iki simif diizeyinde de problemlerin oldugu
belirlenmistir. Bu sonuca paralel olarak Fischbein vd. (1995) say1 sistemleri
ve say1 kiimeleri konusunda 6gretmen adaylarinin sahip olduklari bilgilerin
tutarsiz, belirsiz ve tam olmadigini ifade etmektedir.

Katilimcilar rasyonel ve irrasyonel say1 kavramlarina iliskin bilgi
eksiklerinin ve kavram yanilgilarinin ve bu kavramlar {izerinde etkili bir
muhakeme ortaya koyamamalarinin sebebinin, ¢esitli 6grenim seviyelerinde
bu kavramlar {izerinde yeterince tartisma yapilmamasi ve bu kavramlarin
Ogretimi i¢in ayrilan siirenin yetersizligi oldugunu ifade etmislerdir.
Matematik 6gretim programlarinda rasyonel sayilar konusunun 6gretimine
iligkin yedinci siif seviyesinde dokuz kazanim belirlenmis 30 ders saati siire
tavsiye edilmistir. irrasyonel say1 kavramma iliskin ise sekizinci simif
seviyesinde yaklasik {i¢c ders saatine karsilik gelen bir kazanim belirlenmig
bulunmaktadir (MEB, 2013a). Ortadgretime gegildiginde durum pek farkli
degildir. Rasyonel ve irrasyonel sayilar konularina sadece dokuzuncu smnif
seviyesinde “ger¢ek sayilar” basligi altinda dort saatlik bir kazanim ayrilmis
bulunmaktadir (MEB, 2013b). Bu durum, sayilar 6grenme alaninin kendine
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genis yer buldugu matematik Ogretim programlarinda rasyonel sayilarin
ozellikle de irrasyonel sayilarin geri planda kaldigini1 géstermektedir. Lisans
seviyesinde standartlastirilmis bir 6gretim programi olmadig: i¢in rasyonel
ve irrasyonel sayr kavramlarinin ele alinacagi derslerin igeriginin ve
sayisinin belirlenmesi konusunda 6gretmen yetistiricilere onemli gorevler
diismektedir. Rasyonel ve irrasyonel sayilarin Ogretimine gereken sireyi
ayrmamak ve aceleci davranmak bu konudaki kavrayisi olumsuz
etkileyebilmektedir (Bezuk & Bieck, 1993. Bu sebeple rasyonel ve
irrasyonel sayr kavramlariin Ggretiminde Ogrencilere uzun  sireli
deneyimler yasatilmasi gerekmektedir.

ONERILER

Arastirmada, rasyonel ve irrasyonel sayilarin kavramsal temellerinin
tartisildigi derslerin sayisinin ve bu derslerde ayrilan siirenin oldukg¢a sinirh
oldugu belirlenmis ve bunun sonucunda matematik 6gretmen adaylarinin
eksik ve hatali bilgilere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Bu durum goz
Oniine alinarak rasyonel ve irrasyonel sayilarin dgretimine daha fazla zaman
ayrilmasi Onerilebilir. Ayrica 6gretmenlerin/ogretim iiyelerinin derslerinde
bu sayilarin kavramsal diizeyde tartisildigi etkinliklere yer vermeleri ve
boylece ogrencilerin bu kavramlar iizerinde daha fazla diisiinmelerinin
saglanmasi Onerilebilir.

Bunun yaninda arastirma sonuglart dikkate alindiginda, rasyonel ve
irrasyonel say1 kavramlarinin sadece tanimi verilerek gecilecek ya da birkag
say1 Ornegi ile tanitilacak kavramlar olmadig1 anlasilmistir. Bu sonuglardan
yola c¢ikarak, yapilan tanimlarda rasyonel sayilarm denklik smifinin bir
temsilcisi oldugunun, rasyonel ve irrasyonel sayilarin farkli temsillerinin
bulundugunun, bir saymin farkli temsillerinin esitliginin s6z konusu
oldugunun ve bir sayinin karakterine sadece temsil bi¢imini g6z Oniine
alarak karar vermenin her zaman uygun bir ydntem olmadiginin
vurgulanmasi Onerilebilir. Ayrica rasyonel ve irrasyonel say1 kiimelerinin
kardinalitelerinin ne oldugu konusunda, dolayisiyla sonsuzluk kavrami ve
cesitleri hakkinda farkindalik kazandirilmasi faydali olabilir.

Ileriki ¢alismalarda matematik 6gretmen adaylarmin rasyonel ve
irrasyonel say1 kavramlari ile ilgili yanlis, hatali ya da eksik bilgilerinin
kaynagiin tam olarak ne oldugu ve lisans egitiminin son yilina kadar var
olan bazi problemlerin neden hala ¢o6ziimlenemedigi boylamsal
aragtirmalarla ele almabilir. Boylece sebepleri belirlenen problemler igin
etkili ¢6ziim stratejileri gelistirme firsati dogmus olur.
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EXTENDED ABSTRACT

Numbers are defined as concepts obtained from symbols and counting. In
fact, there is not only one definition of number. In the course of time, the scope of
number concept has broadened in consequence of emergence of natural numbers,
integers, rational numbers, irrational numbers, real numbers and complex numbers.
Following the construction of natural numbers, it was realized that not every
measurement could be performed with natural numbers, which brought about the
discovery of rational numbers. As for irrational numbers, they were found out after a
long time following the discovery of rational numbers. Even though centuries passed
after their discovery, numbers have continued to be the basis of mathematics and
mathematics education. As the mathematics curricula that have still been
implemented or were implemented before in the world and our country are
investigated, it is clearly seen that a considerable part of the mathematics curricula is
related to the field of learning numbers. In addition, when the “Principles and
Standards for School Mathematics” which were published by National Council of
Teachers of Mathematics are examined, it can be seen that the standard of number
and operations is one of the five content standards. This standard reflects the basic
understanding in relation to numbers, counting, number system and arithmetic. The
development of number concept underlies this standard. Therefore, it is expected
that students and especially the prospective mathematics teachers are necessary to
have an advanced level of number perception in order for mathematics curricula to
achieve the target goals.

In the study, case study which is one of the qualitative methods was used so
as to determine the participant’s rational and irrational number knowledge. 20 first
grade students and 20 fifth grade students in 2014-2015 school year, who were also
prospective mathematics teachers, constituted the participants of the study. The aim
of selecting some of the participants among the ones who just started undergraduate
education and selecting some of them among the ones who were about to finish
undergraduate education was to determine whether there is a difference based upon
grade level. As regards to determining the participants, the ones who had the ability
of expressing themselves well and were successful were selected as the participants
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of the study. The data of the study was collected through semi-structured interviews
and students’ written answers to the questionnaire developed by the researchers. The
data collected was analyzed by means of descriptive analysis.

The results of the study showed that the participants had difficulties in
stating the definitions of the concepts and also they reflected that they did not think
critically while learning those concepts, which reveals the deficiency about this
issue. Additionally, teaching rational and irrational numbers only by means of
examples could have a negative effect on developing perception of numbers. That is
because, the students who came across contradictory examples wavered in deciding
whether a number is rational or irrational since they lacked in conceptual
knowledge. Apart from this, it was determined that the students who explained
rational and irrational number concepts only through examples instead of definition
of concepts did not regard these numbers as significant. In this regard, although the
idea of introducing the concepts only by means of examples is not supported, it is
thought that using various examples in order to teach the concepts can have a
positive impact on knowledge of rational and irrational numbers. The results of the
study also showed that the individuals whose knowledge of rational and irrational
numbers were not developed enough had difficulties in deciding whether a number
is rational or irrational and in internalizing a concept. Concerning this issue, the
participants convicted their teachers as they engaged in rational numbers and
especially irrational numbers too little throughout their education life. This finding
requires questioning effectiveness of the courses related to teaching the rational and
irrational concepts. Moreover, it was indicated that there were some deficiencies in
raising awareness with respect to representation of rational and irrational numbers as
well as knowing the equivalent of different representations. In parallel with this
finding, O’Connor (2001) indicates that students describe the different
representations of the same number as different numbers. Regarding that
representations play an important role in how numbers are perceived (Zazkis &
Sirotic, 2004), it is necessary to have the students reach to this awareness level. All
in all, it was found out that the participants in the fifth grade had a more improved
level of concept knowledge compared to those in the first grade but that they had
similar errors for some questions.
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