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Oz

“Irrasyonel sayilarin bir say1 dogrusu iizerindeki yeri” ve “a/b seklinde iki tam sayinimn oram olarak yazilamamas1” durumlarinin
birbirinden ayri iki kavram olarak ele alindigi ve aralarindaki iliskinin ihmal edildigi gézlemlendiginden bu ¢alismada, Pisagor ve
takipgilerinin yasadig1 6lgme krizinden yola cikilarak irrasyonellik kavrami ile 6grencilerin tekrar tanistirilmasi hedeflenmistir.
Cesitli uzunluklarin dl¢iim sonuglarinin temsilini igerecek bigimde tasarimi yapilan bir dinamik yazilim etkinligi ile 6grencilerin
ortak Olgiisiiz nicelikleri nasil algiladiklar1 gézlemlenmistir. Dinamik yazilim etkinligi, 2’ser 6grenci ile 5 ayrt oturumda
bilgisayar basinda miilakat esliginde gerceklestirilmistir. Yiriitilen miilakatlar video ¢ekimleri ile kayit altina alinmustir.
Elektronik ortamda say1 dogrusu iizerinde istenilen detayda dlgme yapmaya izin veren ve Ogrencilere Pisagor ve takipgilerinin
yasadig1 dlgme krizinin benzerini yagatan uygulamanin; ortak dl¢iisiiz niceliklere olan farkindaligi arttirmaya ve “a/b bigiminde
kesir gosterimi ile yazilamamas1” durumuna anlam kazandirmaya yardimci oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Irrasyonel say1, rasyonel say1, dinamik yazilim, ortak dlgiisiiz nicelik

Abstract

This study aimed to reintroduce irrationality concept to the 8" graders following the crisis of Pythagoras and his followers, due to
the fact that the cases “the place of irrational numbers on a number line" and “existence of a number that cannot be expressed as a
ratio of two integers” are thought as two distinct ideas of irrationality and their relationship is generally neglected. In this study, a
dynamic mathematics software activity was designed to make students meet the similar crisis while defining an irrational
measure. The students were observed with respect to how they perceive the quantities which have no commeasures, while they
were studying on the dynamic activity. The activity had variety of lengths including both rational and irrational measures. The
dynamic activity was conducted through 5 seperate interviews including two participants and the interviews were video-recorded.
The results revealed that the dymanic activity enabled the students to raise awareness for common unmeasured quantity and to
develop an awwreness for the idea of the existence of a number that cannot be expressed as a ratio of two integers.
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1. Giris

Tarihsel agidan bakildiginda sayilar kavrami, matematik miifredatlarinin temel tagi (Reys&Nohda’dan akt, NCTM,
2000); diisiiniirlerin de ilk matematiksel ugraslarindan biri olmustur. Ornegin Pisagor ve takipcileri, say1 teorisi
tizerindeki ¢aligmalarindan hareketle tiim sayilarin 1°den elde edilebilecegini 6ngérmiislerdir (Yildirim, 2011). Bu
nedenle evreni, 1 ile 6zdeslestirmislerdir. Her tiirlii uzunlugu 1 birim ile karsilastirarak dlgebilmislerdir. Ornegin 1
birimin 5 esit parcasinin 7 tanesine denk gelen bir uzunluk 7/5 olarak isimlendirilebilmigtir. Ancak 1 birim
uzunlugunda ikizkenarlara sahip bir dik iicgenin hipoteniis uzunlugunun &l¢iisiinii bulmak problem olmustur. Bu
uzunluk, bir tam say1 ya da bir tam sayinin belirli bir parcasi cinsinden ifade edilememistir (Yildirim, 2011). Evrenin
temel taslar1 olarak kabul edilen tam sayilar ile ifade edilemeyen bir uzunlugun varliginin hissedilmesi, Pisagor ve
takipcileri i¢in bir dlgme krizine sebep olmustur. Pisagor ve takipgileri 1 birim ile ortak bir dl¢iisii olmayan bu
sayilara 6l¢iilemez/kiyaslanamaz sayilar ya da ortak 6l¢iisiiz sayilar ismini vermiglerdir. Oranlayamamak anlamina
gelen bu tabirler yerine giiniimiizde “oransiz” anlaminda “irrasyonel” ifadesi kullamlmaktadir. “irrasyonel” ifadesi
cogunlukla “mantik dig1” anlaminda kullanilsa da, kdkeninde daha 6nce de ifade edildigi gibi daha ¢ok “oransiz”
anlami1 yatmaktadir.

NCTM (2000); giiniimiiz temel matematik egitiminin, sayilarin ve islemlerin anlagilmasi ve sayr duyusunun
gelisimi etrafinda sekillenmesi gerektigi iizerine vurgu yapmaktadir. Tiirkiye’de ise Ortaokul Matematik Dersi
Ogretim Programinda “Sayilar ve Islemler” 6grenme alaninin her simif seviyesinde biiyiik bir yer kapladig1 ve
goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda 6grencilerin zengin bir say1 anlayist kazanmalar1 6nemlidir. Bdyle bir say1
anlayisinin olusturulmasindaki anahtar kavramlardan biri de irrasyonel sayilardir. Shinno (2007), irrasyonel
sayilarin su ii¢ agidan dnemli oldugunu ifade etmektedir:

¢ Kiyaslanamaz/6l¢iilemez miktarlarin varlig1 ve bunlarin sembol ile gdsterilmesi,

e Hesaplama kurallariyla elde etmenin miimkiin oldugu sinirsiz ve devirsiz ondalik gdsterimlere sahip sayilara

iligkin merak,

¢ Yeni ve daha kapsayici bir say1 kiimesine duyulan ihtiyac.

Dolayisiyla irrasyonel sayr kavraminin algilanmasi, daha biyiik say1 kiimeleri i¢in kritik bir rol iistlenmektedir
(Sirotic ve Zazkis, 2007). Bu kritik roliine ragmen irrasyonel say1 kavramina iligkin yapilan ¢alismalarin, matematik
egitimi alaninda yapilan diger ¢alismalarla kiyaslandiginda oldukg¢a yetersiz kaldigi diisiiniilmektedir (Zazkis ve
Sirotic, 2010). Yapilan bu kisith ¢aligmalarda; irrasyonel sayilarin oransizligi, rasyonel ve irrasyonel sayilarin ayirt
edilmesi ve tanimlanmasi, rasyonel, irrasyonel ve gercek sayilarin sayilabilirligi ya da sayilamazlig: ile ilgili
zorluklara isaret edilmektedir (Sirotic ve Zazkis, 2007; Giiven, Cekmez ve Karatas, 2011;Fischbein, Jehiam ve
Cohen, 1995; Adigiizel, 2013; Voskoglou ve Kosyvas, 2012; Zazkis ve Sirotic, 2010; Peled ve Hershkovitz, 1999;
Kara ve Delice, 2012; Shinno, 2007).

Sirotic ve Zazkis (2007); 46 matematik 6gretmeni adayinin rasyonel ve irrasyonel say1 kiimelerinin yogunluk,
zenginlik, bir araya gelme durumlari ve bu say1 kiimelerinin elemanlar1 arasindaki islemler ile ilgili bilgi boyutlarini
incelemiglerdir. Belirli bir matematiksel alana iliskin kurallari, yonergeleri igeren siirecsel bilgi boyutunun
algoritmik; kavram ve yapilarin tanimlarini, uygulamalarini igeren bilgi boyutunun formal; matematiksel objelere
iligkin fikirleri, inanglar1 ve zihinsel modelleri i¢eren bilgi boyutunun sezgisel olarak tanimlandig: siniflandirmadan
yola cikilmustir. Ogretmen adaylarina, “Irrasyonel sayilar mi, rasyonel sayilar mi1 daha ¢oktur?”, “[0,1] arahgindan
rastgele bir say1 secildiginde bir irrasyonel sayt olma olasiligi kagtir?”, ... gibi sorular yoneltmislerdir. Verilen
yanitlardan 6gretmen adaylarinin bu kavramlara iliskin bilgi boyutlarinin sezgisel oldugu, formal ve algoritmik bilgi
boyutlarinda ise tutarsizhiklara sahip olduklar1 bulunmustur. irrasyonel say1 anlayist igin algoritmik, sezgisel ve
kavramsal bilgiler arasindaki baglantilarin 6nemli oldugunu ifade etmislerdir.

Giiven, Cekmez ve Karatag (2011) tarafindan ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda okuyan 6grencilerin
irrasyonel sayilara iliskin anlayislarini belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapilmugtir. Ogrencilerin irrasyonel say1
anlayislar1 su ii¢ boyutta incelenmistir:

e rasyonel ve irrasyonel sayilarin tanimlanmasi,

e rasyonel ve irrasyonel sayilarin say1 dogrusundaki yerleri,

e rasyonel ve irrasyonel sayilarla islemler.

Caligma, ilkogretim matematik 6gretmenligi programinda 1. ve 4. sinifa devam eden 80 6grencinin katilimiyla
gerceklestirilmigtir. Katilimcilara literatiir taramasi ile belirlenen 10 ac¢ik uglu soru igeren test uygulanmistir.
Aragtirmadan elde edilen g¢arpici bulgulardan bazilar1 sdyle siralanabilir: Rasyonel ve irrasyonel sayilari, 1. sinif
ogrencilerinin % 17’si, 4. sinif dgrencilerinin ise % 44’1 dogru bigimde tanimlayabilmistir. 1. siif 6grencilerinin
yarisindan fazlasi (% 56), 4.siif dgrencilerinin ise % 26’s1, 7 sayisini rasyonel say1 olarak nitelendirmis ve dogru
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sekilde tanmimlayamamistir. 4. smif Ogrencilerinin yaklasik yarist 2,0777... sayisini irrasyonel sayir olarak
nitelendirmistir. Bulgular genel olarak degerlendirildiginde katilimcilarin irrasyonel sayilarin tanimi, rasyonel ve
irrasyonel say1 kiimeleri arasindaki islemler ve say1 dogrusunda aralarindaki iliski hakkinda yanlis anlamalara sahip
oldugunu gostermistir. Katilimcilarin  ¢ogunlugu, temsillere ve sezgilere dayali agiklamalar yapmustir.
Aragtirmacilara gore irrasyonel sayr kavramimnin olusturulmasinda, bu sayilarin tarihsel gelisimlerinin dikkate
alinmasi ve 6grenme siirecine entegre edilmesi gerektigi dnerilmistir.

Tarihsel ve psikolojik gerekgelerle irrasyonel sayilarin biiyiikliiklerinin 1 birim kiyaslanarak ifade edilememesi ve
reel sayilar kiimesinin sayilamazligi gibi iki sezgisel zorlukla karsilasacaklar1 varsayimindan hareket eden
Fischbein, Jehiam ve Cohen (1995), 9 ve 10. siniftan 62 lise 6grencisiyle ve 29 hizmet dncesi 6gretmeniyle bir
calisma gergeklestirmiglerdir. Caligmalarinda katilimcilarin rasyonel, irrasyonel ve reel sayilart dogru sekilde
tanimlayamadiklari; bircok katilimcinin gesitli say1 drneklerini tam, rasyonel, irrasyonel ya da reel say1 olarak
belirleyemedikleri sonucuna ulagmislardir. Fischbein, Jehiam ve Cohen (1995) varsayimlarindaki sezgisel zorluklari
ogrenci davraniglarinda goézlemleyememis olmalarini, dgrencilerin belirli bir entelektiiel olgunluga ulasamamis
olmalarina baglamislardir. Calismanin sonucu olarak Fischbein, Jehiam ve Cohen (1995) irrasyonel say1 kavraminin
daha iyi anlagilmasi agisindan Sgrencilerin dikkatinin, tarihsel ve psikolojik gerekgelerle varsayilan irrasyonel
sayilarin biiyiikliiklerinin 1 birim kiyaslanarak ifade edilememesi ve reel sayilar kiimesinin sayillamazligi gibi iki
sezgisel zorluk iizerine toplanmasi gerektigini belirtmislerdir.

8. sinif 6grencilerinin ve matematik dgretmeni adaylarinin irrasyonel sayilara iliskin bilgi eksiklerini ve kavram
yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya yonelik bir ¢alisma da Adigiizel (2013) tarafindan yapilmigtir. Tarama yontemiyle
yiritillen ¢aligma, 130 8. sinif dgrencisi ve 180 ilkogretim ve ortadgretim matematik 6gretmenligi programinda
okuyan 6gretmen adayinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Veriler; 8. sinif 6grencilerine uygulanan ¢oktan se¢gmeli
test, 6gretmen adaylarina ise goriismelerde yoneltilen agik uglu sorular araciligiyla elde edilmistir. Aragtirmanin
bulgular1 6grencilerin ve matematik 6gretmeni adaylarinin ¢ogunlukla irrasyonel sayilara iliskin bilgi eksikliklerinin
olduguna isaret etmektedir. Ogrencilerin yarisi verilen sayilardan irrasyonel olanlar1 dogru sekilde belirleyebilmis,
ancak bu sayilarin ayn1 zamanda rasyonel olmadigint bu 6grencilerin yaklasik yarisi ifade edememistir. Matematik
Ogretmeni adaylarinin ise irrasyonel ve rasyonel sayilarin tanimini yaparken hatalar yaptiklari gorilmiistir. 34
ogrenci ile 4 matematik dgretmeni aday: rasyonel sayilarin irrasyonel sayilarin alt kiimesi oldugunu ifade etmistir.
“a ve b tam say1 ve a/b seklinde aralarinda asal iki sayimnin birbirine boliimii seklinde ifade edilebilen sayilar rasyonel
sayilardir. Bunun disinda kalanlar irrasyoneldir. Rasyonel olmayan irrasyoneldir” tanimini yapabilen 70 dgretmen
aday1 belirlenmistir. Buna karsin 63 matematik 6gretmeni aday1 22/7 sayisinin irrasyonel say1 oldugunu belirtirken,
s0z konusu bu katilimcilardan 45°1i “22/7, © sayisi oldugundan dolay: irrasyoneldir” seklinde diislincelerini ifade
etmistir. Adigiizel’e gore s6z konusu bu bilgi eksiklerinin ve yanilgilarin giderilmesi i¢in 6gretimde irrasyonel
sayilarm farkli tanimlarina ve temsil bigimlerine yer verilmesi gerekmektedir. Ogrencilerin bu temsil bigimleri
lizerine diisiinmeleri saglanmali, irrasyonel sayilarin ne anlama geldigi tartistimalidir. Ogrencilerin kendi
anlamlarimi ve ¢dziim yollarini olusturabilecekleri 6grenme ortamlari tasarlanmalidir.

Reel say1r anlayisi iizerine bir ¢alisma gergeklestiren Voskoglou ve Kosyvas (2012), 184 lise ve teknoloji
(miihendis ve ekonomist) 6grencisiyle ¢alismistir. Katilimeilara yazili anket uygulamis ve katilimcilarla klinik
goriismeler yapmuslardir. Ogrencilerin  geometrik yapilardaki kiyaslanamaz/olgiilemez biiyiikliiklerle iliskin
siireclerde tamamen basarisiz olduklarmi saptamislardir. Ogrenci zorluklarini; eksik rasyonel say1 anlayisi,
irrasyonel sayilarin dlgiilemezligi ve sayillamazligi ve bu sayilarin temsilleri seklinde belirlemislerdir. Bu zorluklara,
ogrencilerin ¢oklu temsillerle karsilagsmamis olmalarinin yol agabilecegini ifade etmislerdir.

Ortaokul matematik 6gretmeni adaylariyla ¢aligmalarini devam ettiren baska bir aragtirmalarinda Zazkis ve Sirotic
(2010), irrasyonelligin farkli temsillerine iliskin anlayislar1 agiklamaya odaklanmuslardir. Irrasyonel saymnin, “Bélen
say1 sifirdan farkli olmak iizere iki tam sayminin boliimii seklinde yazilamayan temsiller/sayilar” ve “Tekrar
etmeyen sonsuz ondalik basamakli temsiller” tamimlar1 ¢ergevesinde arastirmalarini  sekillendirmiglerdir.
Katilimeilarin irrasyonel sayinin bu iki tanimiin farkinda olup olmadigini, tanimlar arasindaki baglantiyr nasil
algiladiklarini arastirmiglardir. Sonuglar, katilimeilarin %40°tan fazlasinin irrasyonel sayinin bir temsili olarak tekrar
etmeyen ondalik basamaklar1 fark edemediklerini ortaya koymustur. Katilimcilarin %30°u ise rasyonel sayilarin
yaygin kullanilan kesir temsillerini tanimada basarisiz olmuslardir. Dolayisiyla katilimeilarin 6nemli bir kisminin,
aktif bilgi repertuarlarinin bir pargasi olarak rasyonel ve irrasyonel say1 kavramlarinin tanimlarina sahip olmadiklari
belirlenmistir. Bununla birlikte katilimcilarin hesap makinesine giivenme egiliminde olduklari, ondalik temsilleri
kesir temsillere gore tercih ettikleri, sonsuz ondalik basamakli temsillerle irrasyonel say1 arasinda bir karmasaya
sahip olduklar belirlenmistir. Temsillerle ilgili zorlugun nedeni olarak, irrasyonel sayiya iliskin iki tanim arasindaki
baglantinin anlagilmamis olmasi gosterilmistir.
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Benzer bir ¢alisma, matematik dgretmeni adaylarinin irrasyonel sayr kavramina iligkin zorluklarina odaklanan
Peled ve Herskovitz (1999) tarafindan gergeklestirilmistir. Peled ve Herskovitz (1999), kolej matematiginin 2. ve 3.
yilindaki 70 6gretmen adayinin irrasyonel sayinin tanmimlarini ve temel ozelliklerini bilmelerine ragmen farkl
temsillerini esnekge kullanmalarini gerektiren etkinliklerde basarisiz olduklarini bulmusglardir. Zorluk ve yanilgilarin
kaynagi olarak, irrasyonel say1 kavramini ele almadaki sinirli siireclere isaret etmislerdir. Peled ve Herskovitz’e
(1999) gore farkl bilgi pargalarinin birlestirilmesini kolaylastiran etkinliklerin tasarlanmasi gerekmektedir.

Kara ve Delice (2012); 6gretmenlerin irrasyonel sayilar i¢in kullandiklar1 temsilleri, dgrencilerin zihinlerinde
yapilandirdiklar: temsilleri ve aralarindaki iligkileri ele alan ve bunlarin 6grenci performanslarina yansimalarini
inceledikleri bir aragtirma yapmistir. Coklu yontem kullandiklar1 aragtirmalarinin katilimeilari, 9. smifa giden 30
6grenci ve ortadgretim matematik 6gretmenligi 2. sinifta okuyan 30 6grencidir. Agik uglu sorularda 6grencilerin
irrasyonel sayilara karst tutumlarinin, 6n bilgilerinin, zihinlerinde irrasyonel sayilari1 nasil sekillendirdiklerinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Agik uglu sorulara verilen yamitlar arkasinda yatan nedenleri derinlemesine incelemek
icin yari-yapilandirilmis goriismeler uygulanmistir. Arastirma sonunda toplanan nitel veriler betimsel istatistik
kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin bulgulari, 6grencilerin irrasyonel sayilarin sozciik anlamini bilmesine
ragmen herhangi bir sayinin irrasyonel ya da rasyonel sayt olup olmadigini belirlerken (sembol baglaminda) sorun
yasadigint gostermistir. Bu dogrultuda irrasyonel sayilarin somutlastirilmasi ve bu amagla gorsellestirme
tekniklerinin kullanilmasi Onerilmekte ve bunun anlagilabilirlik {izerinde pozitif etkisinin olabilecegi ifade
edilmektedir.

Farkli tiirdeki sayilara bir 6l¢iim sonucunun temsili ve bir denklem ¢6ziimii olarak iki sekilde isaret edildigini ifade
eden Shinno (2007), bu iki yol arasindaki iligkinin hala net olmadigini ifade etmistir. Bu durum, Shinno (2007)
tarafindan irrasyonel say1 anlayiginda olasi bir didaktik agik olarak goriilmiistiir. Yeni sayilarin, 6l¢iim sonuglarinin
temsil edilmesindeki ihtiyactan ortaya ¢iktigi goz Oniine alinirsa, irrasyonellik bir birim ile karsilastirilamayan
pargalarin uzunlugu ile ilgilidir. Shinno’ya (2007) gére bu 6l¢iim yaklasiminda sinirlama goriilebilir ve bu tiir
sinirlama igin bazi etkinlikler hazirlamada didaktik yénelimler gereklidir. Irrasyonel sayilar gibi yeni sayilarin
tanitilmasinda bazi sinirliliklarin  asilmas1 ya da bazi ihtiyaclart karsilayan etkinliklerin olmasi gerektigini
savunmustur.

Irrasyonel sayilarin anlasilmasinda farkli perspektiflere sahip olan bu arastirmalar, genel olarak anlama giicliigii
cekildigine vurgu yapmaktadir. Irrasyonel saymin en sik rastlanan formal tamimi olan “Bélen say1 sifirdan farkli
olmak iizere iki tam sayininin boliimii seklinde yazilamayan temsiller/sayilar” tanimi ile kiyaslanmayan say1 olma
Ozelliginin bagdastirilamadig1 (Zazkis ve Sirotic, 2010), temel oOzellikleri bilinen rasyonel sayilarin farkli
temsillerinin esnekge kullanilmasinda giigliik ¢ekildigi (Peled ve Herskovitz, 1999) goze ¢arpmaktadir. Farkli
tiirdeki sayilarin 6lgiim sonucu ile temsil edilerek yapilandirilabilecegi (Shinno, 2007) ve farkl bilgi pargalarini
birlestiren etkinliklerin tasarlanmasi gerektigi (Peled ve Herskovitz, 1999; Adigiizel, 2013), bu etkinliklerde
gorsellestirme tekniklerinin de dikkate alinmasi gerektigi (Kara ve Delice, 2012) dnerilmektedir.

Irrasyonel say1 anlayis1 iizerindeki ¢alismalarda elde edilen bulgularin yaninda iilkemizde matematik ders
kitaplarinda genel olarak “irrasyonel sayilarin bir say1 dogrusu iizerindeki yeri” ve “a/b seklinde iki tam saymin
orani olarak yazilamamas1” durumlarinin birbirinden ayri iki kavram olarak ele alindigi ve bu iki durum arasindaki
iliskilendirmenin de ihmal edildigi gdzlemlenmektedir. Ornegin; Canpekel’in (2010) 8. Smmf Matematik Ders
Kitabinda oncelikle m sayisi, devam eden diizensiz ve tekrarsiz basamaklart ile tanitilmakta ve herhangi birinin
dogum tarihini yan yana ggaayyyy gibi yazdiginda bu dizinin 7 sayisinin igerisinde yer alacagi belirtilmektedir.
Sonrasinda rasyonel sayilarin yogunlugu, herhangi iki rasyonel say:1 arasinda farkli rasyonel sayilar buldurmay1
amaglayan etkinliklerle ele alinmaktadir. Rasyonel sayilarin devirli ondalik agilimlar1 ve devirli ondalik agilimlara
karsilik gelen rasyonel sayilar1 bulma bigiminde ilerleyen konu akisi, devirli olmayan ondalik agilimlarla irrasyonel
sayilari iliskilendirerek tamamlanmaktadir.
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(1,5)2 = (2,25) olur. Dolayisiyla 1 <v2 <2 araligini geger. v2 sayisi 1’den biiyiik 1,5'ten kiigiik olur.
1<v2<1,5 yazlr.

(1,4)2=1,96 oldugundan v2 sayisinin 1,4 ile 1,5 arasinda oldugunu séyleyebiliriz.

<V2< - T ———+—+ »
1,4<v2<1,5 : 1'4¢1'5 2

V2 sayisi bu aralikta bir
yerdedir.

Sekil 1 V2 sayisimin sayt dogrusundaki yeri (Canpekel, 2010, 5.23)

Ders kitabinda irrasyonel sayilara, “Karekoklii Sayilar” konusu igerisinde tekrar deginilmektedir. v2 sayisinn, 1,4
ve 1,5 sayilart arasinda yer aldigi Sekil 1°deki gibi gosterildikten sonra agilimi verilmektedir. S6z konusu bu
acilimin iki tam saymin orani bi¢iminde yazilamayacagi belirtilmektedir (Sekil 2). Ders kitabindaki bu sunum
yaklagimi, irrasyonel sayinin yaklasik bir degerinden bahsetme ve “a/b bigiminde iki tam sayinin orani olarak
yazilamamas1” 6zelligini belirtme seklindedir. Bu iki temsil arasindaki iliskinin anlagilmasina ydnelik yeterli
rehberlik goriilememektedir.

v2 = 1,414213562... seklinde bulunur. Buradan v2 sayisinin % ; (b #+ 0) seklinde bir rasyonel
say! olarak yazilamayacagini goruruz.

V2 sayisi da irrasyonel sayilar kiimesinin bir elamanidir.
Sayi dogrusu lizerinde goruntiisi oldugu halde,

V2;v/3;v/5;v/7 ;x;0,020020002... gibi rasyonel sayiya gevrilemeyen sayilar “irrasyonel
Sayilar”dir. “I” sembolii ile gdsterilir.

Say! dogrusunda rasyonel sayilara karsilik gelmeyen noktalarda irrasyonel sayilar yer alir.

Sekil 2 Irrasyonel sayilara yonelik bilgilerin sunumu (Canpekel, 2010, 5.23)

Giiler ve Yiicelyigit’in (2012) 8. Simf Matematik Ders Kitabinda ise Oncelikle “Karekoklii Sayilar” konusu

icerisinde Babillerin “v/2 Tableti” tamtilmakta ve v2'nin yaklasik degeri 60. “Gergek Sayilar” konusu igerisinde
rasyonel sayilarin devirli ondalik acilimlarini ve devirli ondalik agilimlara karsilik gelen rasyonel sayilart
buldurmaya yonelik uygulamalar yer almaktadir. Uygulamanin devaminda devirli olmayan ondalik agilimlar
verilmekte ve bu agilimlarin rasyonel say1 olarak yazilip yazilamayacagi sorulmaktadir (Sekil 3).

Her ondalik Kesir ve devirli ondahk agcihim rasyonel sayilarla gosterilebilir mi?

0,32251237... Yandaki devirli olmayan ondahk agihmlar rasyonel say: biciminde
1,13172438... yazmaya ¢ahsimz. Yazamadiysamz sebebi ne olabilir? Tartisimz.

Rasyonel say: olarak yazilamayan sayilar icin yeni bir say: sistemine ihtiya¢ var midir? Neden?

Sekil 3 (Giiler ve Yiicelyigit, 2012, s. 29)

Ders kitabinin ilerleyen bdliimlerinde devirli olmayan agilimlarin iki tam saymin orani bigiminde rasyonel say1
olarak yazilamadigi ifade edilmektedir (Sekil 4). Devirli olmayan bu agilimlar irrasyonel say1 olarak adlandirildiktan

sonra, V2 sayismin sayi1 dogrusundaki yeri ele alinmaktadir.
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d) 0,21200200275... Bu ondalik agilimlar devirli degildir.

Bu ondalik agilimlar iki tam saymin
0) 3765 I 1308 orani bi¢iminde ifade edilemediginden
f) 3,1415926535... rasyonel say1 olarak yazilamazlar.

Devirli olmayan ondalik agilimlarin gosterdigi sayilara irras-
yonel sayilar denir. irrasyonel sayilar kiimesi “I” ile gosterilir.

Sekil 4 (Giiler ve Yiicelyigit, 2012, 5. 29)

Canpekel’in (2010) ders kitabinda oldugu gibi Giiler ve Yiicelyigit’in (2012) ders kitabindaki bu sunum yaklagimi
da, irrasyonel sayilarin iki tam saymin orant bigiminde yazilamamasi durumuna anlam kazandirmaya yardimci
rehberligi gostermemektedir.

) I,AI*fl.“Z .

1 142 15 2

Bu gekilde devam ettigimizde V2 ye karsilik gelen bir rasyonel say1 olmadigim goriiriiz. Rasyonel olmayan
V2 sayis1 irrasyonel sayidir.

V2,4/3,4/5,/6, ... gibi tam kare olarak karekok digina
cikmayan karekoklii sayilar i¢in de bu sayilarin rasyonel say1
olmadiklarim1 sdyleyebiliriz.

Sekil 5 (Giiler ve Yiicelyigit, 2012, 5. 31)

J
V2,V3,V5, 6, ... gibi sayilarin da

irrasyonel say1 olduguna dikkat ediniz.

Bir uzunlugun 6l¢iisii olarak gozlenen irrasyonellik kavraminin Pisagor ve arkadaglarinin karsilagtigi dlgme krizi
baglaminda incelenmesinin 6nemi diigiiniilerek, 6l¢iim sonucunu temsil eden bir sayinin arastirilmasi baglaminda
irrasyonellik kavrami ile (Shinno, 2007) Ogrencilerin tekrar tamistirilmast ve bu deneyimin dgrencilerin
anlayislarinda nasil bir etki olusturdugunu incelemek hedeflenmistir. Bu kapsamda “Dinamik yazilim etkinligi
esliginde gerceklestirilen Olgme deneyimi ilkogretim 8. smif Ogrencilerinin irrasyonel sayi anlayisini nasil
etkilemektedir?” sorusuna yanit aranmustir.

2. Yontem

2.1. Arastirmanin Modeli

Arastirma, nitel bir desen olan durum ¢alismasi ile gergeklestirilmistir. Dogal bir gevre igerisinde gergeklestirilen
durum ¢aligmasi, ¢alismaya konu olan ortamlarin ve olaylarm biitiinciil bir yorumunu hedeflemektedir (Yildirim ve
Simsek, 2008). Pisagor ve takipgilerinin yasadigi 6lgme krizinden yola ¢ikarak irrasyonellik kavrami ile
ogrencilerin tekrar tanistirilmasinin hedeflendigi bu arastirmada, 6grencilerin dinamik yazilim etkinligi ile ortak
Ol¢iisliz nicelikleri nasil anlamlandirdiklart yorumlamak istenmistir. Arastirmanin amaci dogrultusunda, Slgme
islemi neticesinde 6grencilerin karsilastiklart durumu nasil algiladiklar yapilan goriismeler ile incelenmistir.

2.2. Calisma grubu

Arasgtirma, 8. simifta okuyan ve c¢alismaya katilmaya goniilli 10 kisilik bir 6grenci grubunun katilimiyla
gergeklestirilmistir. Bu o6grenciler teorik olarak irrasyonel say1 kavrami ile daha once tamismis Ogrencilerdir.
Ogrencilerin seciminde bu kriterin géz oniinde bulundurulmasinin nedeni; irrasyonel saymin “a/b bigiminde
yazilamayan sayilar” ile “ortak Ol¢iisiiz sayilar” olmasi durumlar1 arasindaki baglantinin farkinda olup olmadiklarim
gozlemlemektir. Bu dogrultuda s6z konusu baglantiyr fark etmede dinamik yazilim etkinligi ile gergeklestirilen
Olcme deneyiminin nasil bir etkisinin olabilecegi arastirilmistir. Verilerin sunumunda 6grencilerin gercek isimleri
yerine kod isimler kullanilmistir.
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2.3. Islem

Dinamik yazilim etkinligi, 2’ser 0&grenci ile 5 ayr1 oturumda bilgisayar basinda miilakat esliginde
gerceklestirilmigtir. Miilakatlar, ortalama 60 dakika siirecek sekilde uygulanmistir. Yiriitillen miilakatlar video
cekimleri ile kayit altina alinmistir. Video kayitlari icerik analizi ile ¢oziimlenmistir. Icerik analizinde temel amag,
birbirine benzeyen verileri belirli kavramlar ve temalar ¢ergevesinde bir araya getirerek verileri agiklayabilecek
kavramlara ve iligkilere ulagmak, bunlart okuyucunun anlayabilecegi bir bicimde diizenleyerek yorumlamaktir
(Yildirim ve Simsek, 2008). Bu amagla bir metinin bazi sdzciikleri belirli kurallara dayali kodlamalarla, daha kiigiik
icerik kategorileri ile sistematik olarak ve yinelenebilir sekilde 6zetlenir (Biiylikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz
ve Demirel, 2009).

Arastirmanin amact dogrultusunda ¢esitli uzunluklarin 1 birimlik uzunluk ile kiyaslanarak 6l¢iilebilmesine imkan
veren bir dinamik yazilim uygulamasi hazirlanmistir. Herhangi bir dinamik yazilimda say:r dogrusu hassasiyeti
ayarlanarak 6lciim yapilabilse de, yazilimlarin say1 dogrulari istenilen her es parcalamay1 icermemektedir. Ornegin,
3/7 gibi bir rasyonel 6l¢iiniin tam kargiligi bu yolla bulunamamaktadir. Ayrica, yazilimlar iki nokta arasim 6l¢ebilen
bir kisayola sahip olsa da, bu 6l¢iim sonucu sadece ondalik gdsterim olarak sunuldugundan zengin bir temsil elde
edilememektedir. Bir Dinamik Matematik Yazilimi olan GeoGebra ortaminda hazirlanan uygulama, secilen
herhangi iki nokta arasinin istenen miktarda es pargaya boliinebilmesine imkan taniyacak sekilde tasarlanmistir. Bu
sayede asagidaki sekilde gosterildigi gibi iki nokta aras1 7 es pargaya da boliinebilmekte ve bu sayede her rasyonel
6l¢iiniin karsiligi tam olarak bulunabilmektedir.

I_Dizi[(x(A) +i(x(B) -x(A)) /'n, y(A) +i(y(B)-y(A)/n),i,1,n-1]

|
A ve B noktalan arasmin esit parga aywran noktalar kiimesini iireten komut.

Sekil 6 [AB] araliginin n es par¢aya béliinmesi

Hazirlanan uygulamanin hizli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in GeoGebra ortaminda “n pargaya bolme” isimli bir
hazir ara¢ olusturulmus ve bu ara¢ yardimi ile 6 geometrik seklin ¢esitli uzunluklarinin 6l¢iilmesinin istendigi bir
etkinlik tasarlanmistir. Sekil 7’de ekran goriiniimii verilen elektronik uygulama yaninda etkinlik sirasinda
ogrencileri yonlendirmede kullanmak amaciyla islem adimlarinin bulundugu bir ¢aligsma yapragi hazirlanmistir.
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Sekil 7 GeoGebra ortaminda hazirlanan uygulamanin ekran goriintimii

Hazirlanan etkinlikte 6grencilerden;

e Cemberlerin yarigap uzunluklarini,

e KILM ii¢geninin KL kenarinin uzunlugunu,

e PRST Karesinin PS kdsegeninin uzunlugunu,
e EFDGH besgeninin EF kenarinin uzunlugunu,

gelistirilen ara¢ yardimu ile 6lgmeleri istenmektedir. Bu uzunluklardan besi rasyonel degerlerdir. Dolayisi ile 1
birimin es pargalar cinsinden ifade edilebilmektedirler. Karenin PS kdsegeni ise 1 birimin herhangi biiyiikliikteki es
pargalari cinsinden ifade edilmesi miimkiin degildir.

2.3.1. 1 birim ile kiyaslayarak ol¢mek

Pisagor ve takipgileri, ¢evrelerindeki Olgiileri 1 birim ile kiyaslayarak 6lgmenin miimkiin oldugunu
diisiinmiislerdir. Onlara gore lgiileri temsil eden sayilarin tiimii 1°den elde edilebilir. Ornegin; 2,3,4,...gibi tam
sayilar 1’in 2 kati, 1’in 3 kati, 1’in 4 kati, ... bi¢iminde ifade edilebilir. Bununla birlikte bir tam say1 olmayan
temsiller i¢in de aym sey diisiiniilmektedir. Ornegin; Sekil 8°de goriildiigii gibi [AB] uzunlugu 1 birimin e parcalar
cinsinden ifade edilebilir. [AB] uzunlugu, 1 birimin 11 es parcasindan 8 tanesine karsilik gelmektedir. Bagka bir

deyisle 8 tane 1/11 birimlik uzunluga esit oldugundan 8/11 birim (%72 birim) olarak ifade edilir.

Sekil 8 [AB] uzunlugunun 1 birimin par¢alar: cinsinden él¢iilmesi

Benzer sekilde Sekil 9°da gosterilen [CD] uzunlugu ise, 1 birimin 5 es parcasindan 9 tanesine karsilik gelmektedir.
Bu durumda [CD] uzunlugu, 9 tane 1/5 birimlik uzunluga esit oldugundan 9/5 birim (1,8 birim) olarak ifade edilir.

N N D
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0 2

Sekil 9 /CD] uzunlugunun 1 birimin par¢alari cinsinden él¢iilmesi
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3. Bulgular

Cesitli uzunluklarin 6l¢iim sonuglarinin temsilini igerecek bigimde tasarimi yapilan dinamik yazilim etkinliginin
ogrencilerde hayal kirikligi, saskinlik, yilginlik gibi Pisagor ve takipgilerinin yasadigi kriz benzeri durumlar
olusturmaya yardimci oldugu ve dinamik yazilimin yakinlastirma/uzaklastirma 6zelligi ile 6grencilerin daha dogru
gbzlem yapmalarina firsat tanidigr belirlenmistir. Dinamik yazilim etkinliginin, 8 6grencinin karenin kosegen
uzunlugunu temsil eden sayinin a/b kesir gdsterimi ile yazilamayacagi anlayisint geligtirmelerine yardimei oldugu
gbzlemlenmistir.

Ogrenciler, bir rasyonel sayiyla temsil edilebilen ii¢c gemberin yarigap uzunlugunu, iicgenin ve besgenin birer
kenar uzunluklarini birka¢ denemeden sonra bulmuslardir. Buna karsin karenin bir kdsegen uzunlugu icin 6grenciler
cok sayida parcalama islemi gergeklestirmislerdir (80, 105, 130, ...). Parcalama sayis1 arttikca Ogrencilerde
Pisagor’un ve takipgilerinin yasadigi kriz benzeri durumlar olusmustur. Asagida dinamik yazilim etkinliginde
birlikte ¢aligan Hale ve Esra kod isimli 6grencilerin aralarinda gegen konugmalar ayrintili olarak ele alinmigtir:

Hale ve Esra, oncelikle say1 dogrusundaki 1-2 araligini sirasiyla 3, 2 ve 4 es par¢aya bolmiislerdir. 5 es parcaya
boldiiklerinde karenin késegen uzunlugunu bulduklarini diistinmiislerdir.

Hale 1 5’e bolelim.
Esra : Iste 2.
Hale 2 O zaman 1 tam 2/5 oluyor (Sekil 7 'ye bakarak).
Arastirmaci1  : Biraz daha yaklastirin bakalim.
Esra : Aaaaaaa... (saskinlik)
T
P
0 2
R

Sekil 10 Hale ve Esra’nin 6l¢iimii

Hale ve Esra 1-2 araligim1 7 es pargaya boldiiklerinde, karenin kdsegen uzunlugunun 1 tam 3/7 br oldugunu
diisiinseler de daha temkinli davranmiglar ve dinamik yazilimin yakinlastirma/uzaklastirma 6zelligini
kullanmiglardir. Boylece 6l¢limlerinin dogru olmadigini gézlemleyebilmislerdir.

(8 es parcaya bélme)
Hale : Bu da degil.
Esra : Niye ¢tkmiyor bu?

(9 es parcaya bolme)
Hale : Bu da degil.

(10 es par¢aya bélme)
Hale : Tamam, bulduk! (1 tam 4/10 igin)

(Dinamik yazilimin, yakinlastirma/uzaklastirma o6zelligini kullanarak él¢giimlerine yakindan bakwyorlar)
Hale : Ya, hayir!

(12 es par¢aya bolme)

Hale : Evet, yasasin! (1 tam 5/12 igin)
Esra : Eveeeeet...

Hale : Biraz daha yaklasalim.

Esra : Aaaaaa, haywr! (hayal kiriklig)
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(17 es par¢aya bélme)
Hale : Cok yakin!

Hale ve Esra, parcalama islemine devam ettik¢e karenin kdgegen uzunlugunun 1 tam 9/22, 1 tam 10/24 ve 1 tam
12/29 degerlerine ¢ok yakin oldugunu belirtmiglerdir. 30 es pargaya bolme isleminden sonra Hale, “1000’¢ kadar
yolu var!” diyerek hemen sonuca ulagamayacaklarina iligkin bir karamsarliga diigmiistiir.

(41 es par¢aya bolme)

Hale: Sanirim, bu kez bulduk! Yaklastiralim. (1 tam 17/41 igin)
Esra: Olamaz!

Hale: Olamaz!

43. denemeleri basarisiz olduktan sonra Hale, sonucun ¢ok da yakin olmayacagini “Bence 1000’e¢ bolelim”
diistincesiyle ifade etmistir.

(44 es par¢aya bolme)
Hale: Olmuyor hocam.
Esra: Bunun ¢éziimii yok mu?

(46 es parcaya bélme)
Hale: Esra, bak! (Seving icerisinde karenin kosegen uzunlugunu 1 tam 19/46 br olarak bulduklarini diisiiniiyorlar)

Esra: Yaklastiralim... Hadi... Yine gitti!

(53 es parcaya bolme)
Esra: Bulacagiz mi acaba biz bunu? Cok merak ediyorum!

(54 es par¢caya bélme)
Esra: Bunun bildigimiz bir sonucu var mi?

Yukarida dinamik yazilim etkinligini gerceklestiren Esra ve Hale gibi denemeleri basarisiz olan &grenciler,
uygulama sirasinda asagidaki benzer tepkileri vermislerdir:

¢ “Niye ¢ikmiyor bu?”

e “Kaca varacagiz acaba?”
¢ “Olmayacak herhalde”

¢ “Bence denk gelmeyecek”
¢ “Bunun sonucu var mi1?”

Bu noktada dinamik yazilim ile tasarlanan dlgme deneyinin, Pisagor ve takipgilerinin yasadigi hayal kirikligi,
yilginlik, umutsuzluk, saskinlik, gibi... kriz benzeri durumlar1 olusturmada etkili oldugu soylenebilir.

Bununla birlikte dinamik yazilimin yakinlastirma/uzaklastirma 6zelligi ile 6grenciler, 6l¢timlerinin hassasiyetini
arttirarak denemelerini daha dogru gézlemleme sans1 yakalamislardir. S6z konusu duruma 6rnek olmasi agisindan
Hale ve Esra arasindaki konugmalara, asagida yer verilmistir:

(58 es par¢caya bélme)
Hale: Cok heyecanlandik!
Esra: Hadi...(1 tam 24/58 igin dinamik yazilimin yakinlagtirma/uzaklastirma ézelligini kullaniyorlar)

Hale: Oooffffff...
Esra: Oooofff...
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Benzer sekilde Mine ve Feyza kod isimli &grenciler, kendilerinden olduk¢a emin sekilde karenin kdsegen
uzunlugunu 1 tam 7/17br olarak ifade etmistir. Ogrencilerden &lgiimlerini biraz daha yakinlagtirmalari istendiginde
ogrenciler, hayal kiriklig1 ve saskinlik icerisinde 6lgtimlerini temsil eden sayty1 bulamadiklarim gérmiislerdir. Bu ve
bundan sonraki denemeleri i¢in “Yakinlaginca tam olmuyor” seklinde fikir belirtmiglerdir. Yalnizca 1 &grenci, artan
parcalama sayist ile birlikte bunun bir irrasyonel saytya karsilik gelebilecegini diistinmiistiir.

Ogrencilerden yaptiklari bu &lgme islemlerindeki uzunluklarm sayisal degerlerini nasil belirlediklerini
aciklamalar1 istenmistir. Uzunluklar1 belirlemede yaptiklari islem adimlarini ayrintili olarak agiklayan 6grencilerin
tamami, karenin kdsegen uzunlugunu temsil eden sayiy1 a/b bigiminde kesir gosterimi ile yazamadiklarini fark
etmiglerdir. Buna iligkin 6rnek bir 6grenci yanit1 Sekil 11°de gosterilmistir.

Vae horcinde  bud),  Sekilleri beiclln ncktalarden toHd ve
OY)n Unedite uorlesdhirchl  Tobg sonfo aitada  kolan : ;auT‘}uu
wealocl gtkj‘“wd‘, bolidi  olon nelda  baldoadm'z YLAJKIJ alarlq
cobsana  boder  pocaloma  islenith  dovom eirdl . Cal shoinnby
e Vodeli bic bicimde yox It Ama bacen  kodieli alaral  bolamadi

Sekil 11 Yaptiklar: l¢me i§lemiﬁf agiklayan érnek bir 6grenci yaniti

Ogrencilerin yapmus olduklar1 agiklamalara 6rnek olmasi agisindan arastirmaci ile Mine ve Feyza kod adli
ogrenciler arasinda gecen konugmalara asagida yer verilmistir:

Arastirmaci  : Size verilen sorularda buldugunuz uzunluklarin élgiilerini ne ile ifade ettiniz?

Mine : Kesir olarak.

Feyza : Kesir gibi.

Arastirmact  : Kesir biciminde yazilabilen sayilart nasil adlandiriyorduk?

Feyza : Rasyonel sayilar.

Mine : Rasyonel say.

Arastirmaci  © Size verilen bazi uzunluklari rasyonel sayilarla, yani kesir biciminde yazilabilen sayilarla

gosterebildiniz. Karenin kosegen uzunlugunu kesir biciminde ifade edebildiniz mi?
Mine : Hayur.

Feyza : Hayrr.
Arastirmact  : Sebebi neydi?
Feyza . Parcalara aywdigimizda tam denk gelmedi.

Ogrencilere parcalama islemini devam ettirdiklerinde karenin kdsegen uzunluguna iliskin bir sonug elde edip
edemeyecekleri soruldugunda; 6grencilerin 8’i bir sonuca ulasamayacaklarini, 2’si ise biiyiik sayidaki pargalama
islemlerinde belki bir sonu¢ elde etme ihtimalleri oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla dinamik yazilim etkinligi,
ogrencilerde 1 birim ile kiyaslanamayan bir uzunlugun var oldugu diisiincesini gelistirmeye yardimeci olmustur.
Ornegin; 59. denemeden sonra Hale, karenin kdsegen uzunlugunu a/b kesir gdsterimi bigiminde yazamayacaklarina
iligkin diisiincesini “Muhtemelen olmayacak™ sozleriyle ifade etmistir. 63. denemeden sonra ise karenin bir kdsegen
uzunlugunun 6l¢iisiini, bir rasyonel sayiyla temsil edemeyeceklerine karar vermislerdir.

(63 es parcaya bolme)

Hale : Hocam, bence devam etmemize gerek yok. Bence bulamayacagiz.
Arastirmact  : Bulamayacaginizi mi diisiiniiyorsunuz?

Hale : Evet.

Esra : Bvet.

Arastirmac1  : Peki neyi bulamayacagiz?

Hale : Kesir olarak bulamayacagiz.

4. Sonug, Tartisma ve Oneriler

8. sinifta okuyan ve formal olarak irrasyonel say1 kavrami ile daha 6nce tanismis olan 10 &grencinin gorsel olarak
bir 6l¢lim sonucunu temsil etme baglaminda irrasyonellik kavramu ile tekrar tanistirildig1 bu ¢calismada 6grencilerin
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yasadiklar1 6l¢iim deneyimi ile teorik bilgilerini iliskilendiremedikleri tespit edilmistir. Ornegin 8 dgrenci karenin
kdsegen uzunlugunu temsil eden say1y1 a/b kesir gosterimi bi¢iminde yazamayacaklarini fark etmelerine ragmen, bu
sayinin bir irrasyonel sayi olacagini yalnizca 1 Ogrenci ifade edebilmistir. Literatiirde bu konuda yapilmis
caligmalarin da ortak bulgusu dgrencilerin irrasyonellik kavramu ile ilgili farkli temsiller arasinda gegis yapmakta
zorlandiklaridir (Peled ve Hershkovitz, 1999; Zazkis ve Sirotic, 2010; Kara ve Delice, 2012).

Ogrencilerin 2’sinin, ¢ok fazla sayida parcalama yapilirsa kdsegen uzunlugunun rasyonel sayi ile temsil
edilebilecek sekilde odlgiilebilecegini diigiinmesi, irrasyonel sayi ile ilgili teorik bilgilerinin icsellestirilmedigine
isaret etmektedir (Sirotic ve Zazkis, 2007; Zazkis ve Sirotic, 2010). Ogrencilerin teorik bilgilerinden ¢ok sezgilerine
gore karar verdikleri goze carpmustir (Giiven, Cekmez ve Karatas, 2011). Bu bulgu, Voskoglou ve Kosyvas (2012),
geometriyle iligkilendirilen kiyaslanamaz/6l¢iilemez biiyiikliiklere iligkin siire¢lerde dgrencilerin basarisiz olduklart
ve irrasyonel sayilarin 6lgiilemezligine iliskin sahip olduklari zorluklarla tutarlik gostermektedir.

Peled ve Hershkovitz’in (1999) degindigi gibi smirlt siirecler, dgrencilerin zorluk kaynag: olabilir. Tlkdgretim 8.
Simif Matematik Ders Kitaplarinda (Canpekel, 2010; Giiler ve Yiicelyigit, 2012) yer alan smurlt uygulamalar,
irrasyonel sayilarin a/b kesir gosterimi bigiminde yazilamamasi durumuna anlam kazandirmaya ve bu durumun
devirli olmayan ondalik agilimlar ile iliskilendirilmesine yardimei olacak yeterli rehberligi gosterememektedir. Bu
acidan gorsel teknikler esliginde farkli temsillere yer verilmesi Onerilebilir. Benzer 6neri Kara ve Delice (2012),
Adigiizel (2013), Voskoglou ve Kosyvas (2012) ve Shinno (2007) tarafindan da dile getirilmistir.

Bu aragtirma bir kez daha gostermektedir ki teorik bilgiler irrasyonellik kavramini tam olarak desteklememektedir.
Yapilan dinamik yazilim etkinligi, 1 birim ile kiyaslanamayan nicelikleri incelemede kolaylik saglamaktadir.
Yazilim deste§i olmadan yapilacak benzer bir inceleme farkli hassasiyetlerdeki l¢lim araglarinin kullanilmasini
gerektirir. Bu durum, maliyetli ve zaman alic1 olabilir. Bu ¢alismada 6nerilen kurgu ile irrasyonellik kavraminin
ogrencilerle tanigtirilmasi, iilkemizdeki ders kitaplarinda genelde birbiri ile iliskisi yeterli derecede incelenmeden
verilen irrasyonel bir sayinin “sayr dogrusu {izerindeki yeri” ve “a/b bigiminde iki tam sayinin orani olarak
yazilamamas1” durumlari arasindaki iliskiyi daha agik hale getirebilir. Bunun yaninda s6z konusu dinamik yazilim
etkinligi kapsaminda uygulanan O&lgme deneyi, irrasyonel sayilarin kesir olarak gosterilememesine anlam
kazandirma potansiyeline sahip oldugundan rasyonel say1 algisini daha gii¢lii olarak kazandirmada kullanilabilecegi
sOylenebilir.

“Sayilar ve Islemler” 6grenme alani, ortaokul matematik dgretiminin miifredatinin temel taslarindan sayilabilir. Bu
amacla sayilarin, say1 temsillerinin ve aralarindaki iliskinin, say1 kiimelerinin ve o6zelliklerinin anlagilmasina
yardimci olacak calismalar yapilabilir. Dinamik yazilimlarin kullanildigr smnif i¢i uygulamalarin tasarimlarina ve
tasarim ilkelerine yonelik yapilacak ¢aligmalarin da hem ilgili alanyazina hem de matematik derslerinin verimliligini
artirmaya katki saglayacagi distiniilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Purpose

In our country, in general, the Math textbooks mentions the ideas "the location of irrational numbers on a number
line" and "’cannot be written as the ratio of two whole numbers" for the irrationality concept as two separate states
and discussing the relationship of two ideas is often neglected. The irrationality concept has been introduced to the
mathematics world by a crisis coming from the effort of measuring the lengths. This effort made the Pythagoras and
his followers to introduce some incommensurable quantities. Making the learners facing a similar crisis to
understand the irrationality concept has been seen important by Shinno (2007). In this study a virtual measurement
experiment was designed by a dynamic math software and it is tried to answer the question “Does the virtual
measurement experience have a positive impact on understanding the irrationality concept for 8th graders?”

2. Method

For the purpose of the research, a dynamic application, which provides measuring a variety of length in terms of 1
unit, was designed. Most of the dynamic math software does not need to be programmed to monitor the quantity of
rational measures on their number line. When the number line is focused on, the line is divided automatically. But
this division does not contain every case. For example, a rational measure as 3/7 cannot be found exactly. Because,
any software does not divide the 1 unit interval into 7 equal parts automatically. By this reason, a dynamic
application was constructed that allowing dividing any interval into desired number of parts by using GeoGebra the
dynamic math software.

In order to use the application fluently, a ready tool was created named "dividing into n piece" and with the help of
this tool an activity was designed. In the activity students were asked to find the length of six geometric shapes’
various lengths. A worksheet also was given to the students to guide in the activity. Following measures were asked
to find:

e The lengths of radii of variety of circles

e The length of the KL side of the triangle KLM

e The length of PS diagonal of PRST square

e The length of EF side of EFDGH pentagon

Five of these lengths are rational values. Therefore, they can be expressed in terms of a unit equivalent part. PS
diagonal of the square of the first unit of any size cannot be expressed in terms of equivalent parts.

2.1. The research group

The research conducted by 10 students from 8th grade. These students were introduced by the concept of irrational
number earlier. So, the opportunity of observing if the students were aware of the relationship between the ideas
"the location of irrational numbers on a number line" and "’cannot be written as the ratio of two whole numbers"
was assessed. In this respect, the impact of measuring experience by the dynamic activity might be investigated.
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2.2. Model of Research

Research has a qualitative pattern. For the purpose of the study, how the students perceive the situation they faced
was observed by interviews. Interviews took 60 minutes averagely and conducted by the researcher.

3. Findings

Students found the length of the radius of 3 circles, the length of one side of the triangle, and pentagon which can
be represented by a rational number, without difficulty. On the other hand, students could not find the diagonal
length of the square even if they carried out lots of dividing operation (80, 105, 130 ...). At the end of the process,
students lived a crisis similar to Pythagoras and his followers lived. Students, who have failed trials, gave responses
similar to the following during the activity.

¢ “Why does not it?”’

o "] wonder which number we will find/reach to?"
¢ “I suppose/guess it won’t happen’’

o “I think it does not overlap"

o “Is there a result of this?”’

At this point, we can say that the measurement experiment designed with the dynamic software was effective in
creating depressive emotions experienced by Pythagoras and his followers such as disappointment, intimidation,
despair, confusion etc.

However, students also had the opportunity of observing their experiment more correctly by increasing the
precision of their measurement thanks to the zooming in/out feature of the dynamic software. For example, 2
students stated that the diagonal length of the square was 24/17 units in a very confident way. When the students
were asked to zoom in to their measurement a little more, they have seen that they cannot find the number
representing their measurement in disappointment and confusion. They have stated their opinion as “It does not
work correctly when zoomed in” for this experiment and subsequent experiments. Only 1 student thought that this
measurement may correspond to an irrational number with the increasing number of division.

Students were asked to describe how they determined the numerical values of the lengths in these measurements
they have performed. All of the students who have described the steps of the procedure they have performed to
determine the lengths in detail have realized that they cannot write the number representing the diagonal length of
the square as a fraction with the notation a/b.

When the students were asked whether they could reach a result on the diagonal length of the square if they had
continued the division procedure, 8 students stated that they could not reach a result and 2 students stated that they
may a possibility of reaching a result on a very high number of fragmentation procedures. Therefore, dynamic
software event helped to develop the thought that a length which cannot be compared with 1 unit exists in minds of
the students.

4. Conclusion, Discussion and Suggestions

All students have experienced a similar crisis as experienced by Pythagoras and his followers with this dynamic
software activity. Although they have learned the irrational numbers concept theoretically, only 1 student had
realized the relation with the definition by stating that this may be an irrational number. In parallel to the findings of
the work by Peled and Hershkovitz (1999), students had difficulty in combining different parts of knowledge despite
they have known the concept and properties of irrational numbers before. The fact that 2 students have thought that
it may be possible to measure the diagonal length so that it may be represented by a rational number if number of
fragmentations would be very high indicates that the theoretical knowledge on irrational numbers is not digested
(Sirotic and Zazkis, 2007; Zazkis and Sirotic, 2010). This finding is consistent with the findings stated in VVoskoglou
and Kosyvas (2012), describing that students fail in procedures on incomparable/immeasurable magnitudes related
with geometry and have difficulty in understanding the immeasurability of irrational numbers. As stated by Peled
and Hershkovitz (1999), limited processes may cause a difficulty for the students. Therefore, 2 students mentioned
before may develop their sense on the incomparability/immeasurability of the irrational number concept when more
time is allowed for these students. Besides that, 8 students have started to develop the thought that no result would
be possible even if the number of fragmentations is increased.
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In general, we have seen that students had difficulty in assessing why they cannot get a rational number
representing the diagonal length of the square despite being acquainted to concepts of rational, irrational and real
numbers and they could not recognize why this measurement is different than other measurements (Fischbein,
Jehiam and Cohen, 1995; Peled and Hershkovitz, 1999; Sirotic and Zazkis, 2007; Zazkis and Sirotic, 2010;

Voskoglou and Kosyvas, 2012).



