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ORTAOGRETIMDE KOMPLEKS SAYILARLA iLGiLi KAVRAM
YANILGILARININ BELIRLENMESI

DETERMINING THE CONCEPT ERRORS WITH REGARD TO COMPLEX
NUMBERS IN SECONDARY EDUCATION

Adem CELIK' Mehmet Fatih OZDEMIiR**

Ozet
Bu caligma, ortadgretim ikinci sinifta 6grenim goren 6grencilerin kompleks sayilar konusunda bilgi eksiklikleri
ve kavram yanilgilar1 belirlemek amaglanmigtir. Bu durum sekiz alt problemde degerlendirilmistir. Caligmanin
orneklemini 2005- 2006 egitim-6gretim yilinda izmir ili Buca ilgesinde bulunan bes ortadgretim okulunda
egitim-6gretime devam eden dortyiizseksenii¢ 6grenci olusturmustur. Veriler arastirmacilar tarafindan hazirlanan
elli goktan se¢meli sorunun bulundugu bilgi testiyle toplanmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda ¢6ziim
onerileri sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematik Egitimi, Kompleks Sayilar, Bilgi Eksikligi,Kavram yanilgis
Absract

This study aimed at determining the deficiencies in knowledge and concept errors of secondary school, second
grade students in complex numbers. This situation was assessed through six sub-problems. The sample of the
study consists of four hundred eighty three students from five secondary schools in Buca district of 1zmir in
2005- 2006 school year. The data were collected through a knowledge test including fifty multiple- choice
questions prepared by the researchers. Suggestions for solution were presented in accordance with the results
obtained.

Key Words: Mathematics Education, Complex Numbers, Inadequate Knowledge, Misconception

1. GIRIS

Matematik, bilimler i¢inde en formiillestirilebilir olanidir. Rakamlar formiiller,
esitlikler daima sdzlerden daha agik ve net konusurlar. Insanlik tarihinin en biiyiik
dahilerinden biri olan Albert Einstein’e gore “Matematigin biitiin bilimlerin iistiinde 6zel bir
sayginliginin olmasi yasalarinin tartisilmaz olusundandir. Oysa diger bilimlerdeki yasalar bir
oOlglide tartismaya agiktir”(Kart,1999).

Matematik derslerinde basarinin diisiik olmasinin en 6nemli sebeplerinden birisi
kavram yamgilaridir. Kavram yanilgilar1 tespit edilmeli ve yanilgilar1 azaltici veya yok
edecek materyalleri gelistirilmelidir(Baki,1996). Ozbellek, kavram yanilgilarinin anlaml
ogrenmede biiyiik bir engel olusturdugunu, 6zellikle de kalici olan yanilgilarin zamaninda
giderilmemesinin matamatik hedeflerine ulagsmada o6nemli zorluklara neden oldugunu
belirtir(Ozbellek,2003). Eryilmaz ve Siirmeli’ye gore ise dgrenciye ait bir diigiincenin kavram
yanilgis1 sayilmasi i¢in art arda ii¢ kosulu saglamasi gerekir: Birincisi &grencinin
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diisiincesinin gergek bilime uygun olmamasi, ikincisi 68rencinin bu yanlis diislincesini
savunmasi (yani sahiplenmesi) i¢in gerek¢eler gostermesi veya agiklamalar da bulunmasi,
ticlingiisii de kendi cevap ve agiklamalarindan emin olmasi gerekmektedir* (Eryi1lmaz,2002)
.Hata, cevaplardaki yanligliklardir. Kavram yanilgis1 ise 6grencilerin kavramlar1 bilimsel
olarak kabul edilen kavram tanimindan farkli olarak algilamasidir“(Ubuz,1999). Baki ve
Bell’e gore kavram yanilgilari: Kisisel deneyimler sonucu olusmus, bilimsel ger¢eklere aykir
olan ve bilim tarafindan gergekligi kanitlanmis kavramlarin 6gretilmesini ve 6grenilmesini
engelleyici bilgilerdir (Baki,1997).

Son yillarda Tiirkiye’ de her konudaki ¢alismalarda ve arastirmalarda bir artis oldugu
bir gercektir. Dogal olarak matematikte kavram yanilgilari iizerine yapilan ¢aligsmalarda da bir
artts s6z konusudur. Ortadgretimde matematikte kavram yanilgilari {izerine yapilan ¢alismalar
daha ¢ok cebir ve geometri dersine yoneliktir. Kompleks sayilarda kavram yanilgilari {izerine
yapilan caligmalar hemen hemen yok gibidir. Bunu yaptigimiz litteratiir taramasindan
anliyoruz.

Geometri alaniyla ilgili yapilan bazi ¢alismalarda: Ubuz (1999) agilar konusundaki
hata ve kavram yamlgilarii, Ozsoy ve Kemankasl (2004) ¢ember konusundaki hata ve
kavram yanilgilarini aragtirmiglardir. Cebirle alaniyla ilgili yapilan bazi ¢aligmalarda: Orhun
(1998) uslii ve kokli cokluklardaki islem yanilgilarini, Ersoy ve Erbag (2000) esitliklerin
¢oziimiindeki bagar1 ve kavram yanilgilarini, Demetgiil (2001) trigonometri konusundaki
kavram yanilgilarini, Sandir, Ubuz ve Argiin (2002) mutlak deger konusundaki hatalar ve
kavram yanilgilarimi arastirmislardir. Kompleks sayilarla ilgili Turanli, Kegeli ve Tiirker
(2007)’ nin yaptig1i calismada ortadgretim II. Simif Ogrencilerinin kompleks sayilar
konusundaki kavram yanilgilar1 ile ortak hatalar1 ve kompleks sayilara yonelik tutumlarini
belirlemek ve Ogrencilerin kompleks sayilara yonelik, tutumlari ile kavram yanilgilari
arasinda bir iliski olup olmadigi arastirlmistir. Yaptiklart bu c¢alismada Ankara ili,
Balikesir’in Bigadig ilgesi ve Zonguldak’in Kozlu ilcesindeki bazi okullardaki lise 2. smif
ogrencileri evren olarak belirlenmistir.

2. CALISMANIN ONEMIi
Yapilan litteratiir caligmasi sonucunda kompleks sayilar konusundaki kavram

yanilgilart ile ilgili olarak Turanli, Kegeli, ve Tiirker( 2007) [ 22]” nin yaptig1 arastirmaya
rastlanmistir. Ayrica kompleks sayilarla ilgili olarak , reel sayilar kiimesinde gegerli olan Ja.

Jb=+ab kuralinin kompleks sayilar kiimesinde de gegerli oldugu yanilgis1 yer almaktadir

(Scheester 2006 )[18], aynm1 kural hatasini ( Turanli, Kegeli, ve Tiirker 2007) [22] de tespit
etmiglerdir. Bu durum , yaptifimiz arastirmanin Onemini agik¢a ortaya koymaktadir.
Aragtirmamiz ; ortadgretim ikinci sinifta  egitim- O&gretim gormekte olan Ogrencilerin
kompleks sayilar konusunda karsilagtiklar1 eksik Ogrenmeler ve kavram yanilgilarini
belirlemek , olusan bu yanilgilarin giderilmesine katkida bulunmak ve bu konu ile ilgili daha
sonra yapilacak olan ¢aligsmalara kaynak teskil etmesi agisindan 6nemli goriilmiistiir.

Ortadgretimde olusan eksik 6grenmeler ve kavram yanilgilari, daha sonra yiiksek
ogretim diizeyine tasinmakta ve matemetik 6gretiminde 6nemli sorunlar yasanmaktadir.

Arastirmanin temel amaci, ortadgretim ikinci sinifta egitim- 6gretim gérmekte olan
ogrencilerin kompleks sayilar konusundaki bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarim
belirlemek ve bunlarin giderilmesine yonelik katkida bulunmaktir.
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3. YONTEM

Yapilan galisma betimsel nitelikte olup tarama modelinde bir arastirmadir. Tarama

modelleri; gegmiste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi
amaclayan arastirma yaklagimlaridir. Arastirmaya konu olan birey ya da nesne, kendi
kosullar1 i¢inde ve oldugu gibi tanimlanmaya ¢alisilir. Onlar1 herhangi bir sekilde degistirme,
etkileme gabas1 gosterilmez Bilinmek istenen sey vardir ve oradadir.Onemli olan onu uygun
bir bigimde gozleyip belirleyebilmektir(Karasar,1994).

“Ortadgretimde kompleks sayilarla ilgili kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve ¢6ziim

Onerileri “ arastirmanin ana konusunu olusturmaktadir. Bu ¢alismanin amacini
gerceklestirebilmek i¢in sekiz alt problem olusturulmus ve bunlara cevap aranmistir.Bu alt
problemler sunlardir:

1.

Alt Problem: Ortadgretim ikinci sinif 6grencilerinin kompleks sayilar kiimesine olan
ihtiyag ve reel sayr kiimesi ile kompleks sayr kiimesini karsilastirma ile ilgili bilgi
eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var midir?

Alt Problem: Ortadgretim ikinci sinif 6grencilerinin i sayisin1 anlama ve belli bir reel
saytyla karsilagtirma ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var midir?

Alt Problem: Ortadgretim ikinci sinif &grencilerinin kompleks say1 ve karmasik diizlem
ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilart var midir?

Alt Problem: Ortadgretim ikinci sinif 6grencilerinin bir kompleks sayinin eslenigini ve
modiiliinii bulma ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var midir?

Alt Problem: Ortadgretim ikinci siif 6grencilerinin ikinci dereceden bir denklemin
kokleri ile karmagik sayilar arasinda iliskiyi kurma noktasinda bilgi eksiklikleri ve kavram
yanilgilar1 var midir?

Alt Problem: Ortadgretim ikinci smif Ogrencilerinin kompleks sayilarda 4 iglem
yapabilme ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilari var midir?

Alt Problem: Ortadgretim ikinci siif Ogrencilerinin bir kompleks saymnin kutupsal
bi¢imini anlama ve dort islem yapabilme ile ilgili bilgi eksikleri ve kavram yanilgilar1 var
midir?

Alt Problem: Ortadgretim ikinci sinif 6grencilerinin bir kompleks sayinin koklerini
bulma ve orijin etrafinda dondiirme ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var
midir?

Bu calisma asagida belirtilen sinirliliklar icerisinde yliriitiilmiigtiir.

Bu arastirma, 2005-2006 egitim-dgretim yilinda; Izmir ili Buca ilgesinde bulunan 5
ortadgretim okulundaki 483 6grencinin goriisleri ile sinirlandirilmastir.

Arastirma ortadgretim ikinci sinif 6grencileri i¢in “kompleks sayilarla ilgili 50 maddelik
eksik 6grenme ve kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla hazirlanmis ¢coktan segmeli
test” kullanilmasi ile siirlandirilmistir.

Arastirma, Orneklem grubuna giren Ogrenci testleri ve Ogretmenlerle sistemsiz
goriismelerle sinirlidir.
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e Arastirma 2005-2006 egitim-6gretim yil1 icerisinde Izmir ili Buca ilgesinde arastirmanin
yapildig1 okullarda okuyan ikinci sinif 6grencileri ve bu okullarda gorev yapan matematik
ogretmenleri ile sinirlidir.

e Matematik o6gretmenlerinin yeterliligi, matematik Ogretmeni yetistirme ve matematik
programi gelistirme gibi konular bir tek aragtirma kapsamina alinmayacagindan, bu
konular arastirma kapsamina alinmamistir. Ancak Ogretmenlerin matematik miifredat
programi1 hakkindaki bazi elestirileri dikkate alinmistir.

e Testlerde sorulan sorular ¢oktan se¢meli sorularla sinirli tutulmustur.

e Yapilan teste ait tiim sorular biligsel alanin diger basamaklar1 daha iist diizey bir bilgi
gerektirdiginden bilgi, kavram ve uygulama basamaklari ile sinirli tutulmustur.

3.1 Evren ve 6rneklem

Bu arastirmanin evreni, izmir ili Buca ilgesi ortadgretim okullarinda ikinci sinifta
okumakta olan dgrencilerdir. Orneklemi ise Izmir ili Buca ilgesi ortadgretim okullar ikinci
smiflarinda okumakta olan rasgele segilen 6grencilerdir. Toplam 5 okulda yiiriitiilen bu
caligmada 489 6grenci testi cevaplamis ancak 6 kisinin verdigi cevaplar ciddi bulunmadig:
icin degerlendirmeye 483 0grenci alinmistir. Bu 6grencilerin 237 tanesi erkek ve 246 tanesi
kizdir. Varsayimlar: 1. Arastirma orneklemi, evreni basariyla temsil etmektedir. 2. Hazirlanan
basar1 testi 6grencilerin bilgi diizeyini 6l¢ebilecek niteliklere sahiptir.

3.2 Veri Toplama Araclar:
a) Birinci veri toplama araci

Bu arastirmanin gerektirdigi verilerin toplanmasinda oncelikle konuyla ilgili yayimnlar
arastirtlmistir. Matematik Ogretimi konusunda daha Once yapilan bilimsel arastirmalar ve
matematik Ogretiminde karsilasilan sorunlarla ilgili kaynaklar taranarak arastirmayla ilgili
veriler toplanmistir.

Arastirmada kompleks sayilarda eksik 6grenme ve kavram yanilgilarinin tespiti i¢in,
ortadgretimde gorev yapan bazi matematik 6gretmenleriyle yiiz yiize goériismeler yapilarak
ortadgretim 1ikinci smif diizeyindeki Ogrencilerin kompleks sayilar konusunda eksik
ogrenmeler ve yanilgiya diistiikleri kavramlar belirlenmis, daha sonra elde edilen verilerden
yararlanarak ortadgretim miifredat programinda belirtilen amac¢ ve davranislart kapsayan 55
soruluk ¢oktan segmeli test hazirlanmistir.

Biitiin sorular, miifredat programinda belirtilen hedef ve davranislar1 6lgecek nitelikte
hazirlanmaya calisilmistir. Sorularin hazirlanmasi sirasinda uzman goriisii  alinmistir.
Hazirlanan test izmir ili Buca ilcesi Hoca Ahmet Yesevi Lisesi'nde okumakta olan ikinci
siiftan 93 grenciye pilot ¢alisma olarak uygulanmistir. Bu testteki her dogru yanit i¢in “1”
puan, her yanlis yanit i¢in “0” puan verilerek degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme
sonucunda giivenilirlik kat sayis1 0.80 olarak bulunmustur. Ayrica madde analizleri
sonucunda 5 sorunun ilgili davranisi 6lgecek yeterlilikte olmadigi kanaatine varilip bu sorular
diizenlenen ve ortadgretim ikinci smif karmasik sayilarla ilgili temel testten g¢ikarilmigtir.
Bunun {iizerine soru sayisi 50°ye inen coktan se¢meli test 489 Ogrenciye uygulamaya
konulmus ve giivenirlik katsayisi 0.81 olarak bulunmustur.

Ayrica yanitlara gore frekans tablosu hazirlanmis ve yorumlanmistir. Sonuglara bagh
olarak olas1 eksik 6grenmeler ve yanilgilarin nedenleri belirlenmeye ¢alisilmistir.
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b) Ikinci veri toplama araci

Veri toplamayla ilgili uzman goriisleri ve elestirileri alinarak arastirmaci tarafindan
yeniden kavramlarda bilgi eksikligi ve kavram yanilgist olup olmadigini 6lgen bilgi testi
yeteri kadar ¢ogaltilarak izmir 11 Milli Egitim Miidiirliigii’niin 16.11.2005 tarih ve 13.08.4.
MEM 35.00.03.1/45801 sayili onay yazisina istinaden listede adi gegen okullarda
uygulanmistir. Veri toplama aracit mesai saatleri i¢inde okullardaki ikinci siif 6grencilerinin
rasgele se¢ilen kismina ayni anda siiflarda bulunan 6grenci sayist kadar dagitilmis, gerekli
aciklamalar yapilmis ve sinifta bulunan 6gretmenler tarafindan ayni anda toplanmistir. Yine
bu okullarda gérev yapan on alti matematik 6gretmeniyle sistemsiz miilakat yoluyla karmagik
sayilarin O0gretiminde gili¢lilk c¢ekilen konular hakkinda bilgi toplanmigtir. Ayni basliktaki
sorunlar bir araya getirilmistir. Bu sorunlar ile yurti¢i ve yurtdisinda matematik egitimi
konusunda ¢alisan uzman Kkisilerin belirttigi sorunlarin harmanlanmasi sonucunda matematik
egitiminde c¢ekilen giicliikler ve bu zorluklarin asilabilmesi i¢in dneriler sunulmustur.

Kompleks sayilarla ilgili bilgi testi toplam 489 6grenciye uygulanmis ve bu testlerin
483’1 ciddi bulundugu i¢in degerlendirmeye alinmistir.

3.3 Verilerin analizi ve kullanilan istatistiksel teknikler
Kompleks sayilar ile ilgili eksik 6grenme ve kavram yanilgilarinin tespiti i¢in alinan
50 soruluk c¢oktan se¢cmeli testin analizi yapilirken, anketteki verilerin kodlamasi
arastirmacinin kendisi tarafindan 6grencilerin vermis oldugu cevaplara gore
a secenegi 1, b segenegi 2, ¢ secenegi 3, d segenedi 4, e segenegi 5 seklinde yapilmistir.
Verilerin ¢oziimlenmesi SPSS 11.0 paket programi kullanilarak yapilmis frekans
tablosu ve yiizde dokiimlerine bakilarak elde edilen bulgular yorumlanmistir. Daha sonra 50
soruluk ¢oktan seg¢meli testin verileri, 6grencilerin verdigi dogru yanitlar 1 puan, verdigi
yanlis yanitlar O puan verilerek tekrar kodlanmig ve giivenirlilik i¢in Kuder Richardson
formiillerinden KR-20 formiilii kullanilmistir.

4. BULGULAR VE YORUMLAR
4.1 Birinci alt probleme iliskin bulgular
Birinci alt problem “ortadgretim ikinci sinif 6grencilerinin karmagik sayilar kiimesine
olan ihtiya¢ ve reel sayr kiimesi ile karmasik say1 kiimesini karsilastirma ile ilgili bilgi
eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var midir?” seklindedir. Bu problemle iligkili verileri
toplayabilmek i¢in asagidaki sorular 6grencilere sorulmustur.
Soru 1: Matematikte kompleks sayilar kiimesine olan ihtiyac asagidaki
denklemlerden hangisinin ¢oziimii icindir?
A) x-1=0 B)2x-1=0 C)x*-1=0 D)x*+1=0 E)x*-2=0

Bu soruya 6grencilerin %65°1 dogru cevap vermistir. %5°1 A segenegini, %4’ B se¢enegini,
%7’s1 C segenegini, %10’u E secenegini isaretleyip %8’1 ise soruyu bos birakmustir.

Soru 2: Asagidaki 2. dereceden denklemlerden hangisinin ¢6ziimii icin kompleks sayilar
kiimesine ihtiya¢ vardir?

A) X*-2x-3=0 B)Xx*-1=0 C)x*+x-1=0 D)x*-x=0 E)x*+x+1=0
Bu soruya Ogrencilerin %35°1 dogru cevap vermistir. %14’ A secenegini, %6’s1 B
secenegini, %7’si C secenegini, %141 D secenegini isaretleyip %21°1 ise soruyu bos
birakmustir.
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Soru 3: Asagidaki ciimlelerden hangisi kompleks sayiya olan ihtiyaci anlatmaktadir?
A) Karekoklii bir ifadenin kokiin iginin rasyonel olmasi durumunda ¢6ziimsiizligi

B) Karekoklii bir ifadenin kokiin iginin irrasyonel olmasi durumunda ¢6ziimsiizligi
C) Koklii bir ifadenin kokiin iginin negatif olmasi durumunda ¢oziimsiizligii

D) Karekoklii bir ifadenin kokiin i¢inin negatif olmasi durumunda ¢oziimsiizligi

E) Timi

Bu soruya Ogrencilerin %32’si dogru cevap vermistir. %2’si A secgenegini, %4’0 B
secenegini, %28’si C segenegini, %22’si E segenegini isaretleyip %10°u ise soruyu bos
birakmustir.
Soru 4: Reel sayilar kiimesinden daha genis bir kiime olan kompleks sayilar kiimesi
asagidaki ihtiyaclarin hangisine cevap olarak dogmustur?
A) Iki bilinmeyenli bir denklemin diskriminantiin sifirdan kiiciik olmas1 halinde islem
yapilamamasi nedeniyle

B) ikinci dereceden iki bilinmeyenli bir denklemin diskriminantinin sifirdan kiigiik
olmas1 halinde islem yapilamamasi nedeniyle

C) ikinci dereceden tek bilinmeyenli bir denklemin diskriminantinin sifirdan kiigiik
olmast durumunda iglem yapilamamasi nedeniyle

D) ikinci dereceden tek bilinmeyenli bir denklemin diskriminantinin sifirdan biiyiik
olmast durumunda iglem yapilamamasi nedeniyle

E) Ikinci dereceden tek bilinmeyenli bir denklemin diskriminantinin sifira esit olmasi
durumunda islem yapilamamasi nedeniyle

Bu soruya o6grencilerin %29°u dogru cevap vermistir. %11°1 A segenegini, %22’si B

secenegini, %7’si D segenegini, %5’1 E secenegini isaretleyip %24°l ise soruyu bos
birakmustir.

Soru 5: IR reel sayllar kiimesini, C kompleks sayilar kiimesini gostermek iizere;
asagidakilerden kac tanesi dogrudur?
LIRNC=9 Il.IRcC .3 eC IV.ielR
A) 0 B)1 C)?2 D)3 E) 4

Bu soruya o6grencilerin %46’s1 dogru cevap vermistir. %5t A segenegini, %131 B
secenegini, %16’s1 D segenegini, %1’i E secenegini isaretleyip %]17’si ise soruyu bos
birakmastir.
Soru 6: IR (reel sayilar) ve C (kompleks sayilar) kiimeleri i¢cin, asagidakilerden kag
tanesi dogrudur?
.LIRcC II.CcIR . IR=C IV. RNC#Y V.C-IR=gY

A1l B) 2 C)3 D)4 E)5

Bu soruya 6grencilerin %42’si dogru cevap vermistir. %17’si A secenegini, %12°si C
secenegini, %4’ti D secenegini, %]1’1 E secenegini isaretleyip %22°si ise soruyu bos
birakmastir.
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Birinci soruya bakildiginda, 6grencilerin karmasik sayilar konusu ilk anlatilmaya
basladig1 andan itibaren bu say1 kiimesine olan ihtiyacin en belirgin bicimde gorildigi
denklem olan x*+ 1 = 0 denklemini anlamakta tam olarak basarili olmadiklar1 goriilmektedir.
Soru %65 oraninda dogru yanitlanmistir. Ama sadece buna bakarak yorum yapmak yanlis
olacaktir. Bazen bilmekle anlamak es anlama gelmeyebilir. Ogrenci sorunun yanitin1 bulmus
ama nedenini tam olarak algilayamamustir.

Ikinci soruya bakildiginda, dgrencilerin %35°lik bir kismmin dogru yaniti verdigi
goriilmiistiir. Soru mantik acgisindan birinci soruyla ayni olmasina ragmen dogru yapma
yiizdesi diismiistiir. Bunun temel nedeni birinci soruya verilen yanitlarin 6z ile ilgili degil
sekil ile ilgili olmasidir. Ogrenciler diskriminantin sifirdan kiiciik olmasi ile karmasik say:
ihtiyact arasindaki kopriiyli kuramamistir.

Uciincii soruya bakildiginda, dgrencilerin koklii sayr ve karmasik sayr ihtiyacini
anlamada problem yasadig1 goriilmektedir. Karekoklii bir ifadede kokiin i¢inin negatif olmasi
durumunda reel sayilar kiimesinde islem yapilamamaktadir. Bu nedenle yeni bir sayi
kiimesine ihtiya¢ vardir. Bu bir anlamda diskriminantin sifirdan kiigiik olmasi durumuyla i¢
icedir. Tkinci soruya verilen dogru yamit yiizdesi ile neredeyse esit gibidir. Bunun nedeni her
iki sorunun da olaymn kavramsal boyutunu sorgulamakla ilgili oldugu ve O6grencinin bu
kisimda eksiklerinin oldugu ile ilgilidir. Temel kavramlarin nereden geldiklerinin iyi bir
bicimde Ozilimsetilmesi gerekmektedir. Sadece sekilci bir yaklagimla yapilan Ggretim
matematik felsefesiyle drtiismez. Ileriki kavramlarin algilanmas: sirasinda bu sorunlar daha
biiylik bir durum alir.

Dordiincii  soruya verilen yanitlar incelendiginde karmasik sayilar kiimesine
ortadgretim Ol¢eginde duyulan temel ihtiyacin 6grenciler tarafindan tam algilanmadig: ortaya
cikmaktadir. %29’luk bir oranda soruya dogru yanit verilmistir. Aslina bakildiginda ilk dort
sorunun ana fikri dordiincii soruda 6grencinin karsisina ¢ikmistir. Bu noktada 6grencilerin
karmasik sayilar kiimesine olan temel ihtiyaci tam kavrayamadigin1 gérmekteyiz.

Besinci soruya baktigimizda, reel sayr kiimesi ile karmagsik sayr kiimesinin
karsilagtirilmasina iliskin 6grencilerin yariya yakin bir kisminin sorun yasadig goriilmektedir.
Altiner soruya bakildiginda, 6grencilerin bu iki say1 kiimesi arasindaki iliskileri gérmede ve
kiime islemlerini yapmada sorun yasadiklar1 sylenebilir.

4.2 ikinci alt probleme iliskin bulgular

Ikinci alt problem “ortadgretim ikinci simif égrencilerinin i sayisini1 anlama ve belli bir
reel sayiyla karsilagtirma ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yamilgilart var midir?”
seklindedir. Bu problemle iligkili verileri toplamak amaciyla asagidaki sorular 6grencilere
sorulmustur.
Sorul: -1 veisayllar icin, asagidakilerden hangisi dogrudur?
A) -1=i B)-1>i C)-1<i D)-i?=-1 E) Bu sayilar karsilagtirilamaz.
Bu soruya o6grencilerin %36’s1 dogru cevap vermistir. %9’u A secenegini, %17’si B
secenegini, %18’1 C segenegini, %7’si D secenegini isaretleyip %12’si ise soruyu bos
birakmustir.
Soru2: z=i vel saylari icin, asagidakilerden hangisi dogrudur?

A)z>1 B)z<l1 C)z=1 D)|z|=1 E) |z| >1
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Bu soruya 6grencilerin %41°1 dogru cevap vermistir. %4’ A se¢enegini, %19’u B secenegini,
%15°1 C segenegini, %4°1 E secenegini isaretleyip %16’s1 ise soruyu bos birakmustir.

Soru3: it+iP+iP+.+i"=]

Yukaridaki esitlige gore, dogum yili n olan biri asagidaki yillardan hangisinde dogmus
olabilir?
A) 2000 B) 2001 C) 2002 D) 2003 E) 2004

Bu soruya ogrencilerin = %57’si dogru cevap vermistir. %7’si A segenegini, %5’1 C
secenegini, %3’ D secenegini, %I15’1 E secgenegini isaretleyip %12’1 ise soruyu bos
birakmustir.

Soru 4: Asagidaki islemlerden han§isinin sonucu digerlerinden farkhdir?
A) i404 B) ilOOO C) il 2 D) i500 E) i304

Bu soruya 6grencilerin %78’1 dogru cevap vermistir. %3’ A segenegini, %3’i B
secenegini, %40 D segenegini, %5’i E secenegini isaretleyip %8’1 ise soruyu bos
birakmustir.

Birinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, bir reel sayiyla bir karmasik sayiyi
karsilastirma noktasinda 6grencilerin biiyiik bir kisminin sorun yasadigi goriilmektedir. Bu
oldukga ilging bir durumdur. Ogrenci karmasik bir sayiyla reel bir saymin
karsilagtirilamayacagini bilmemesine ragmen karmasik sayilarla ilgili islemleri yapmada ¢ok
bliylik sorunlar yasamamaktadir. Bu baglamda 6grencilere kavramlarin 6ziiniin iglerini
bosaltmadan dogru bir sekilde verilmesi gerekmektedir.

Ikinci soruya verilen yamitlar incelendiginde, dgrencilerin i ile 1 sayilarini karsilagtirmada
bilgi eksikliklerinin oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin %15’inin i sayisin1 1’e esit bir say1
olarak degerlendirmesi hayli gariptir.

Ugiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde, i sayisinin kuvvetlerini alma ile ilgili
ogrencilerin bilgi eksiklerinin oldugu goriilmektedir. Bunun neden 1 sayisinin ve karmagsik
say1 kavraminin tam olarak algilanmamas1 oldugu diisiiniilebilir.

Dérdiincti soruya bakildiginda, 1 sayisinin kuvvetleri ile mod 4°te islem yapma becerisi
arasindaki iliskinin 6grenciler tarafindan kurulamadigini gérmekteyiz.

4.3 Uciincii alt probleme iliskin bulgular
Ugiincii alt problem “ortadgretim ikinci smif ogrencilerinin  karmasik say1 ve
karmasik diizlem ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var midir?” seklindedir. Bu
probleme iligkin verilerin toplanabilmesi i¢in 6grencilere agagidaki sorular sorulmustur.
Soru l: Asagidaki sayillardan hangisi bir imajiner sayidir?
A0 B)1 C)-1 D)1+i E)i

Bu soruya ogrencilerin %74’ dogru cevap vermistir. %2’si A segenegini, %3’i B
secenegini, %?2’si C segenegini, %8’i D secenegini isaretleyip %9’u ise soruyu bos
birakmastir.

Soru 2: Asagidaki sayilardan hangisi, sanal kismi olmayan kompleks bir sayidir?

A)V3 +1 B)1- -1 C)i D)1+ i E) i
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Bu soruya ogrencilerin %68’1 dogru cevap vermistir. %7’si B secenegini, %9’u C
secenegini, %1°’t D secenegini, %7’si E segenegini isaretleyip %48’1 ise soruyu bos
birakmustir.
Asagidaki karmagik sayilardan hangisinin; sanal kismi 2, reel kism1 -3 tiir?
A)2-3i B) -3 + 2i C)2+3i D) 3 + 2i E)-2-3i
Bu soruya ogrencilerin %84’ii dogru cevap vermistir. %6’s1t A secenegini, %1’1 C
secenegini, %4’ti D secenegini, %]1’1 E secenegini isaretleyip %4’l ise soruyu bos
birakmustir.
Soru_4: z kompleks sayis1 igin, Re(z) = -2 ve im(z) = 1 ise, z asagidakilerden
hangisidir?
A) —2-i B)-2+i C)1-2i D)1+ 2i E)2+i

Bu soruya Ogrencilerin %73’ dogru cevap vermistir. %140 B segenegini, %1’1 C
secenegini, %]1°1 D secenegini, %5’i E segenegini isaretleyip %51 ise soruyu bos
birakmustir.
Soru 5: Asagidaki kopmleks sayilardan hangisinin kompleks diizlemde karsilik
geldigi nokta sanal eksen iizerindedir?

A) 2 B)-1 C)—i D)1+2i E)1+i

Bu soruya ogrencilerin %68’1 dogru cevap vermistir. %6’s1 A segenegini, %6’s1 B
secenegini, %5’1 D secenegini, %3’0 E segenegini isaretleyip %I11°1 ise soruyu bos
birakmustir.
Soru 6: Kompleks diizlemde A(-1, 2) noktasiyla asagidaki kompleks sayilardan
hangisi eslesir?

A) 2—i B) -1 + 2i C)1-2i D)2 +i E)-1-2i

Bu soruya ogrencilerin %76’s1 dogru cevap vermistir. %40 A segenegini, %5’1 C

secenegini, %3’ D segenegini, %5’t E secenegini isaretleyip %6’s1 ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 7: Asagidaki kompleks sayilardan hangisi kompleks diizlemin IV. bolgesindedir?
A)l-2i B)1+2i C)3+i D)-3+i E)-1-2i

Bu soruya o6grencilerin %69°u dogru cevap vermistir. %2’si B secenegini, %2’si C
secenegini, %81 D secenegini, %11°1 E segenegini isaretleyip %7’si ise soruyu bos
birakmastir.
Soru 8: Kompleks diizlemin II. bolgesinde yer alip reel eksene 2 br ve sanal eksene 3 br
uzaklikta bulunan kompleks say1 asagidakilerden hangisidir?
A) -3+2 B)2-3i C) -2+ 3i D) -3-2i E) 2 + 3i

Bu soruya 6grencilerin %30’u dogru cevap vermistir. %9°u B se¢enegini, %36’s1 C
secenegini, %4’ D segenegini, %I11°1 E segenegini isaretleyip %9’u ise soruyu bos
birakmastir.

Birinci soruya bakildiginda, &grencilerin imajiner sayr kavramini algilamada bilgi

eksikliklerinin ¢ok biiyiik oranda olmadigimi gormekteyiz. Kompleks say1 ile imajiner say1
arasindaki iligki, benzerlik ve farklilik biiytik 6l¢iide algilanmaktadir.
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I Ikinci soruya verilen yamitlar incelendiginde &grencilerin sanal kismi olmayan
kaompleks sayilarin reel sayr oldugunu anlama noktasinda g¢ok biiyiikk bilgi eksikligi
yasamadiklarini gormekteyiz.

Uciincii soruya verilen yamtlar incelendiginde dgrencilerin bir kompleks saymnn reel
kism1 ve imajiner kismi ile ilgili bilgi eksikliklerinin olmadig1 gériilmektedir. Ogrencilerin
%84’e varan bir kism1 bu soruyu dogru yanitlamistir.

Dordiincii soruya verilen yanitlara bakildiginda bir kompleks sayinin reel ve imajiner
kisimlarinin verilmesi halinde esleniginin bulunmasina iliskin 6grencilerin %73 liniin bilgi
eksikligi yasamadigini gérmekteyiz.

Besinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, 6grencilerin sanal ekseni algilama
noktasinda bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 yasadiklar1 gériilmektedir. Bunun nedeni y
ekseni ile sanal eksen arasindaki iligskinin tam kavranamamasi olabilir. Bu baglamda
kompleks diizlem anlatilirken reel ve sanal eksen kavramlari tam olusturulmalidir. Dik
kartezyen koordinat sistemiyle kompleksk sistem arasinda birebir iliski olmasina ragmen
yapisal anlamda farkliliklarin oldugu agiktir.

Altinct soruya verilen yanitlar incelendiginde, kompleks bir diizlemde verilen bir
noktayla kompleks sayilar1 esleme noktasinda ogrencilerin bilgi eksikliklerinin oldugu
sOylenebilir. Kavrama diizeyinde olan bu davranis daha biiyiik sorunlar1 dogurmaktadir. Bu
sorunun asilmasinda kompleks sayilarin standart bi¢imi ile bu standart bigime karsilik gelen
siralt ikilinin diizlemde belirttigi nokta arasindaki iliskinin ve baglantinin saglam kurulmasi
gerekmektedir.

Yedinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, 6grencilerin kompleks diizlemde
bolgeleri kavrama noktasinda bilgi eksikligi yasadigi gortilmektedir. Bu bilgi eksikliginin
temelinde dik koordinat sisteminde bolgelerin algilanmasinda yaganan sorunlar yatmaktadir.
Sekizinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, 6grencilerin kompleks diizlemi ve noktalar
yerlestirme konusunda bilgi eksiklikleri yasadigi goriilmektedir. Bu soruya verilen dogru
yanit yilizdesinin bu kadar diisiik olmas1 sorunun biligsel basamaga diisen kisminin {ist diizey
olmasiyla iligkili olabilir. Egitim sistemimizin en 6nemli problemlerinden biri olan kavramlari
bilip farkli kavramlarla iligkilendirebilme ve o kavrama iligkin iist diizey yorumlar yapamama
konusu bu soruda goriilmektedir. Ogrencilere bu konu islenirken sadece kavrama ve bilgi
basamagina denk diisen sorular sorulmamalidir. Daha ¢ok yoruma ve kavrami bulabilmeye
iligkin problemler sunulmalidir.

4.4 Dordiincii alt probleme iliskin bulgular
Dérdiincii alt problem “ortadgretim ikinci sinif 6grencilerinin bir kompleks sayinin eslenigini
ve modiiliinii bulma ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var midir?” seklindedir.
Bu probleme iligkin verilerin toplanabilmesi i¢in 6grencilere asagidaki sorular sorulmustur.
Sorul: I. z+ z kompleks sayis1 karmasik diizlemin ikinci bolgesinde olabilir.

Il. z— z kompleks sayisi karmasik diizlemin reel ekseni iizerindedir.

I11. z. z sayis1 daima reel dir. z bir kompleks say1 ve z onun eslenigi olmak

iizere, yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?
A) Yalniz I B) Yalniz 1T C) Yalmz III D) lvell E) Il ve Il
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7’s1 B secenegini, %10’u D segenegini, %12’si E segenegini isaretleyip Bu soruya

ogrencilerin %40°1 dogru cevap vermistir. %8’1 A segenegini, %%?22’si ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 2: z kompleks bir say1 ve z de bu karmasik sayinin eslenigi olmak iizere,
z-z ifadesinin degeri asagidakilerden hangisine esit olabilir?

A) i B) i C) 1 D)1-i E)1+i

Bu soruya oOgrencilerin %53’ii dogru cevap vermistir. %3’ A secenegini, %10°’u B
secenegini, %12’si D segenegini, %9’u E segenegini isaretleyip %12’°si ise soruyu bos
birakmustir.
Soru3: Re(z)=-3 ve |z| =5iken, z asagidakilerden hangisi olabilir?

A) -3 +5i B) 3-5i C)-3-3i D) -3-4i E)4-3i

Bu soruya 6grencilerin %50’si dogru cevap vermistir. %27°si A secenegini, %6’s1 B
secenegini, %3’1 C segenegini, %4’1 E segenegini isaretleyip %4’ ise soruyu bos
birakmustir.

Soru 4: Asagidaki karmasik sayilardan hangisinin modiilii 10 dur?
A) 6-8i B)10—10i C)5 + 5i D)3-4i E) 36 ++81
Bu soruya 6grencilerin %58’1 dogru cevap vermistir. %12’°si A segenegini, %9’u C
secenegini, %2’si D secenegini, %2’s1 E segcenegini isaretleyip %15°1 ise soruyu bos
birakmustir.
Soru 5: z bir kompleks say1 olmak iizere;
asagidakilerden hangisi merkezi (1, —2) ve yaricapi 5 birim olan ¢emberin i¢c bolgesini
gosterir?
Alz+1-2i| <5 B)|z+2i-1] <5 ©)|z+2i-1| <5

D)|z+2i+1] <5 E)lz-1-2i| <5

Bu soruya Ogrencilerin %39’u dogru cevap vermistir. %19’u A secenegini, %10°u C
secenegini, %9’u D segenegini, %7’si E secenegini isaretleyip %13l ise soruyu bos
birakmustir.

Soru6: |z+2-243il =2 esitligini saglayan z ler icinde argiimenti en biiyiik olanin
argiimenti asagidakilerden hangisidir?

5n 4n 5n
A L B) X c) 2 D) =X E) 2%
)3 )2 )4 )3 )6

Bu soruya ogrencilerin %47’si dogru cevap vermistir. %10’u A secgenegini, %10’u B
secenegini, %9’u C segenegini, %10’u D secenegini isaretleyip %13’ ise soruyu bos
birakmustir.

Soru7: z=6-8i kompleks sayisi i¢in,

—(_Z)Z'(Z) +|z| ifadesinin esiti kactir?
z

A) 1 B) 10 C) 11 D) 20 E) 21
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Bu soruya 6grencilerin %32’si dogru cevap vermistir. %10’u A secenegini, %17°si B
secenegini, %11°1 D secenegini, %5’ E segenegini isaretleyip %?22’si ise soruyu bos
birakmustir.

Soru 8: z kompleks sayisi igin; z = [(3 - 4i)*] 71.25 ise, | z| kactir?
1 1
A) — B) = C)1 D)5 E) 25
) = ) 2 ) ) )

Bu soruya 6grencilerin %38’1 dogru cevap vermistir. %10’u A segenegini, %11°1 B
secenegini, %10’u D secenegini, %81 E segenegini isaretleyip %20’si ise soruyu bos
birakmustir.

Birinci soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin karmasik sayinin eslenigini
bulup islem yapma agisindan bilgi eksiklikleri yasadiklar1 goriilmektedir. Ogretmenlerin
oncelikle eslenik kavrami anlatildiginda bir karmagsik sayr ile esleniginin carpiminin
sonucunun reel bir say1 oldugunu vurgulamalar1 gerekmektedir.

Ikinci soruya verilen yanitlar incelendiginde bir karmasik say1y1 reellestirme noktasinda
eslenigiyle garpma isleminde Ogrencilerin sorunlar yasadigi goriilmektedir. z.z = | z|
esitliginin Ogrencilere kavratilmasi ve bu baglamda gerekli yorumlarin saglikli sekilde
yaptirilmasi halinde bu sorun ¢oziilebilir.

Ugiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde, 6grencilerin yarisinin karmasik saymin
modunu anlama noktasinda bilgi eksikligi yasadigin1 gormekteyiz. Bir noktanin orijine olan
uzakligindan ¢ok farkli bir anlam ifade etmeyen bir karmagik saymin modiilii kavrami analitik
geometri derslerinde iki nokta arasindaki uzakligin anlatilmasi sirasinda yasanan bilgi
eksikliginden kaynaklanmis olabilir.

Dordiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde, 6grencilerin standart bi¢imde verilen
bir karmasik saymmin modiiliiniin hesaplanmas1 sirasinda bilgi eksikliginin oldugu
goriilmektedir. Bunun temelinde ilkogretimde yasanan matematiksel anlamdaki, o6zellikle
kokli sayilar konusundaki, bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 olabilir. Gilinlimiizde
orta0gretimde yasanan sikintilarin c¢ogunlugunun G&grencilerin ilkdgretime dayali bilgi
eksiklikleri oldugu agiktir.

Besinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, 6grencilerin yarisindan ¢ogunun modiil
cember iligkisini anlamada bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Bu, analitik geometri
derslerinde ¢emberin analitigi konusunun anlatilmasi ile karmasik sayilar konusunun
anlatilmasi siirecinin es zamanli olmamasindan kaynaklanan bir durum olabilir.

Altinct soruya verilen yanitlar incelendiginde, karmasik sayi-modiil-cember iligkisini
kavrama noktasinda 6grencilerin yarisindan fazlasinin bilgi eksikligi yasadigi gorilmektedir.
Bunun temelinde ¢emberin analitigi ile ilgili bilgilerin tam olugmadigi sdylenebilir. Ayrica
kavramlar1 birbiriyle iligkilendirmede 6grencilerin sorun yasadig1 goriilmektedir.

Yedinci soruya verilen yanitlar incelendiginde &grencilerin karmasik sayilarla ilgili
modiil uygulamas1 yapmada sorunlar yasadig1 ve bilgi eksikliginin oldugu goriilmektedir. Bu
kavram anlatilirken o kavrama iligkin 6zelliklerin, uygulamalarin yapilarak pratige gecirilmesi
gerekmektedir.

Sekizinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, 6grencilerin yarisindan fazlasinin
karmasik sayilarda modiil bulma ile ilgili temel esitlik ve bilgileri kullanmada bilgi eksikligi
ve kavram yanilgisi yasadiklar1 goriilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda 6gretmenler
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tarafindan yeterli pratik yapilmamasiin rolii olabilir. Bu kisim anlatilirken bir karmasik
saytyla esleniginin modiliiniin aynit oldugu, karmasik saymin kuvvetinin modiiliiniin
kuvvetine esit oldugu noktalar1 vurgulanmalidir.

4.5 Besinci alt probleme iliskin bulgular

Besinci alt problem “ortadgretim ikinci simif 6grencilerinin ikinci dereceden bir denklemin
kokleri ile kopmleks sayilar arasinda iligkiyi kurma noktasinda bilgi eksiklikleri ve kavram
yanilgilar1 var midir?” seklindedir. Bu probleme iliskin verileri toplayabilmek i¢in asagidaki
sorular 0grencilere sorulmustur.

Soru 1: Bir kokii 1 — 2i olan reel katsayil 2. dereceden bir bilinmeyenli denklemin
koklerinin ¢arpim kactir?

A) -5 B) -3 C)0 D) 3 E)5

Bu soruya 6grencilerin %39’u dogru cevap vermistir. %4’ A segenegini, %11°1 B secenegini,

%8’1 C secenegini, %10’u D segenegini isaretleyip %27’si ise soruyu bos birakmistir.

Soru 2: Toplamlar ve ¢arpimlari 2 olan iki kompleksk saymin farki asagidakilerden

hangisidir?

(Bu kompleks sayilar reel katsayil 2. dereceden bir bilinmeyenli denklemin kokleridir.)
A) -2 B) 0 C)2 D) -2i E) 4i

Bu soruya oOgrencilerin %32’si dogru cevap vermistir. %7’si A secgenegini, %16’s1 B
secenegini, %7’si C segenegini, %31 E segenegini isaretleyip %33’ ise soruyu bos
birakmustir.

Soru 3: Reel katsayili bir bilinmeyenli bir denklemin bazi kokleri 1 —i, 2 — 3i ve 1 dir.
Buna gore, bu denklemin derecesi en az kacgtir?

A) 3 B) 5 C)6 D) 7 E) 9

Bu soruya Ogrencilerin %32’si dogru cevap vermistir. %401t A segenegini, %8’1 C
secenegini, %4’ D segenegini, %2’si E secenegini isaretleyip %13’°l ise soruyu bos
birakmustir.

Soru 4: Asagidaki denklemlerden hangisinin bir kokii 2 + 3i dir?

A) X*—4x-13=0  B)X*+4x—-13=0  C)x*+4x+13=0
D)x?—4x+13=0 E)x*—2x-3=0

Bu soruya 6grencilerin %33’ dogru cevap vermistir. %3’ A seg¢enegini, %8’i B
secenegini, %12’si C segenegini, %19’u E segenegini isaretleyip %22’°si ise soruyu bos
birakmastir.
denklemin kokleriyle karmagik sayr arasindaki iliskiyi algilama noktasinda bilgi eksikligi
yasadiklart goriilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda reel katsayili ikinci dereceden bir
denklemin bir kokii karmasiksa (diskriminant 0’dan kiiclikse) diger kokiin bu kdkiin eslenigi
oldugu noktasina yeterince vurgu yapilmamasit olabilir. Bu sorunun asilmasinda
ogretmenlerin diskriminant1 0’dan kiigiik olan denklemler yazdirip bu denklemlerin koklerini
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buldurarak kokler arasindaki iliskiyi ortaya cikarmasi ve 6grencinin bilgiye kendisinin
ulagmasini saglamasi faydali olabilir.

Ikinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, dgrencilerin ¢ok biiyiik bir kisminin reel
katsayil1 ikinci dereceden bir denklemin koklerinin bu denklemin diskriminantinin negatif
olmasi1 durumunda birbirinin eslenigi olan iki kompleks say1r oldugu bilgisinde eksiklik
yasadig1 goriilmektedir.

Ucgiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin biiyiik bir kisminin derece,
kok, kompleks sayi iligkisini kurma noktasinda kavram yanilgilarinin oldugu goziikmektedir.
Bu sorunun A secgenegine verilen yanitlar oldukca sasirticidir. Dogru cevap Ogrencilerin
%32’si tarafindan secilirken A segenegini %40’1 isaretlemistir. Soruda verilen {i¢ kokiin
denklemi olusturmak i¢in yeterli oldugu diisiilmiistiir. Ancak bir kompleks kokiin esleniginin
de kok olma durumu goz ard1 edilmistir.

Dordiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde, bir kokii kompleks verilen ikinci
dereceden reel katsayili bir bilinmeyenli bir denklemi olusturmada &grencilerin bilgi eksikligi
ve kavram yanilgilar1 yasadigi goriilmektedir. Bu konuyla iliskili en basit davranislardan biri
olan bu davranigin tam olusmamasinda Ogretmenlerin yeterli vurguyu yapamadigi
diistiniilebilir.

4.6 Altinci alt probleme iliskin bulgular
Altinct alt problem “ortadgretim ikinci siif ogrencilerinin  kompleks sayilarda 4 islem
yapabilme ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilari var midir?” seklindedir. Bu
problemle ilgili verileri toplayabilmek igin asagidaki sorular 6grencilere sorulmustur.
Soru 1: Kompleks diizlemdeki A(1, —2) noktasina karsilik gelen kompleks saymin
standart gosterimi a + bi seklindedir. Buna gore, bu kompleks say1 asagidakilerden
hangisidir?

A) -2i+1 B)1+2i C)-1-2i D) 2i -2 E)1-2i

Bu soruya ogrencilerin %66’s1 dogru cevap vermistir.  %7’si A secenegini, %8’1 B
secenegini, %3’ C secenegini, %3’ D segenegini isaretleyip %13’ ise soruyu bos

birakmustir.
Soru 2:
y
3 “
1 z
< O". . > X
Kompleks diizlemde karsihkh geldigi noktalar isaretlenen z; ve z, kompleks sayilar
icin,
Z1 + 2, asagidakilerden hangisidir?
A) 2+3i B) 3 + 3i C) 2 +4i D) 3 +4i E)4 +4i

216



E
EG"'""%?EE%? BUCA EGITIM FAKULTESI DERGISI 29 (2011) \wg
4

DEL-

Bu soruya ogrencilerin = %75’1 dogru cevap vermistir.  %5’1 A secenegini, %4’t B
secenegini, %4’ C segenegini, %4’i E segenegini isaretleyip %8’1 ise soruyu bos
birakmustir.
Soru 3: (1 —1).(2 + 3i).(3 — 4i) isleminin sonucu olan kompleks saymin sanal kismi
kactir?
A) —18 B) -17 C)-16 D)-15 E)-14
Bu soruya Ogrencilerin %57’si dogru cevap vermistir. %5’1 A secenegini, %10’u C
secenegini, %6’s1 D segenegini, %7’si E secenegini isaretleyip %13’ ise soruyu bos
birakmustir.
Sorud: z=a+bi,az0veb=0 ise,
z+z z-2
+
Re(z) Im(z)
A) 2-2i B) 4 C)4da D) 4.b E) 2+ 2i
Bu soruya 6grencilerin %331 dogru cevap vermistir. %8’1 A se¢enegini, %23l B se¢enegini,
%06’s1 C secenegini, %4°li D secenegini isaretleyip %24’i ise soruyu bos birakmaistir.
Soru5: (1+i)* isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

A) 2% B) 2% C) 2% D) 21° E)2

Bu soruya ogrencilerin %50’si dogru cevap vermistir. %8’i A secgenegini, %3’i B
secenegini, %6’s1 D segenegini, %18’1 E secenegini isaretleyip %14’ ise soruyu bos
birakmustir.
Soru 6: n bir dogal say1 olmak iizere, (1 + i)>" ifadesinin esiti asagidakilerden
hangisidir?

A) 2" B) 1 C)-1 D) 2" E) 2".i

Bu soruya ogrencilerin %38’1 dogru cevap vermistir. %16’s1 B secenegini, %6’s1 C
secenegini, %11°1 D secgenegini, %7’si E secenegini isaretleyip %21’1 ise soruyu bos

birakmastir.
+ i . ..
Soru 7: 3? 4'_ isleminin sonucunda bulunan kompleks saymmin esleniginin imajiner
—4i
kism kactir?
4 3 3 4
A —— B) -= C)0 D) = E) -
) - ) -2 ) ) < ) 5

Bu soruya ogrencilerin = %30’u dogru cevap vermistir.  %5’1 A segenegini, %81 C
secenegini, %39’u C secenegini, %4’ E secenegini isaretleyip %12’si ise soruyu bos
birakmustir.

Soru 8: 3 -4i kompleks sayisinin toplama islemine gore tersi ile carpma islemine gore

tersinin ¢carpiminin reel kism kacgtir?
A) -1 B)O )1 D)2 E)3

Bu soruya oOgrencilerin %33’i dogru cevap vermistir. %10’u B secenegini, %19’u C
secenegini, %6’s1 D secenegini, %6’s1 E secenegini isaretleyip %23°l ise soruyu bos
birakmastir.
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Soru_9: Asagidaki kompleks sayillardan hangisinin carpma islemine gore tersinin
eslenigi 2 + ﬂ sayisidir?
TR R

A) 3 +4i B)3—-4i C)2+3i D)2-3i E)3+2i

Bu soruya 6grencilerin %26’s1 dogru cevap vermistir. %4’ A se¢enegini, %4’ B
secenegini, %36’s1 D segenegini, %5°1 E secenegini isaretleyip %23’ ise soruyu bos
birakmustir.

Soru 10: z bir kompleks say1 olmak iizere, z.(1 + i) = -z + 3i + 8 ise, Ii?e((zz orani
m(z
3 3
kactir?  A)-2 B) - > 01 D) > E)2

Bu soruya ogrencilerin %47’si dogru cevap vermistir.  %5°1 A segenegini, %6’s1 C
secenegini, %10°u D segenegini, %3’ E secenegini isaretleyip %28’1 ise soruyu bos
birakmustir.

Birinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, Ogrencilerin kompleks diizlemde
koordinatlar1 verilen bir noktaya karsilik gelen kompleks sayinin koordinatlarini yazma
noktasinda bilgi eksikligi yasadiklar1 goriilmektedir. Bu sorunun temelinde analitik geometri
derslerinde koordinat diizlemi ve elemanlarina iliskin temel kavramlari O6grencilerin
anlayamamasi gosterilebilir. Bu sorunun asilmasinda analitik geometri ve matematik
derslerinin igbirlikli bigimde islenmesi faydali olacaktir.

Ikinci soruya verilen yamtlar incelendiginde dgrencilerin daha az da olsa kompleks
diizlemde koordinatlar1 verilen (sekille birlikte) iki kompleks sayinin toplamini standart
bicimde yazmaya iliskin bilgi eksikligi yasadiklar1 goriilmektedir. Birinci soruyla ayni
davranist 6lgmeyi amaglayan bu soruya verilen dogru yanit yiizdesinin daha fazla olmasinda
soruya ait bilgilerin sekil iizerinde verilmesinin etkisi oldugu diisiiniilebilir. Genelde tiim
derslerde, 6zelde matematikte somutlasan durumlarin algilanmasinin daha kolay oldugu
aciktir. Ama su da bir gercektir ki soyut diisiinmenin gelisebilmesi i¢in, ki matematigin biiyiik
bir kism1 bu temeldedir, bu tarz davramislar1 6lgecek sorularin da Ogrencilere sorulmasi
gerekir.

Ucgiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde o6grencilerin biiyiik bir kisminmn
kompleks sayilarda ¢arpma islemini yapmada bilgi eksikligi yasadigi goriilmektedir. Bu
sorunun olugsmasinda yeterli pratik yapilamamasinin etkisi vardir.

Dordiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde dgrencilerin ¢ok biiyiik bir kisminin
kompleks say1, eslenik, dort islem yapma becerilerinde sorun yasadiklar1 gériilmektedir. Bu
durumun nedeni sorunun sayisal degil de teorik olarak verilmesi ve 6grencilerin bu islemleri
yapma becerilerinin sinirli olmasi oldugu diisiiniilebilir. Bunun asilmasinda 6gretmenlerin
pratik 6rnekleri vermesinin yani sira bu tarzdaki 6rnekleri de sunmasi gerekir.

Besinci soruya verilen yanitlar incelendiginde &grencilerin yarisinin kompleks bir
saymin kuvvetini hesaplama ile ilgili bilgi eksikligi yasadign goriilmektedir. Ozellikle
konunun bu kismu anlatilirken (1 + 1)* = 2i ve (1 — i)? = —2i esitliklerini 6gretmenlerin iyi bir
sekilde vurgulamasi gerekmektedir.
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Altinc1 soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin yarisindan ¢ogunun bir
kompleks saymin kuvvetini hesaplama ile ilgili bilgi eksikligi yasadigi goriilmektedir.
Secenekler incelendiginde ayni davranis1 Olgen besinci soruya verilen dogru yanit
yiizdesinden daha az bir ylizdeyle yanitlandigi goriilmektedir. Bu soru &grencinin
genellemeye ulagsmasini amaglayan bir sorudur. Genelde 6grencilerin genelleme yapmakta
zorlandiklar1 goriilmektedir. Dersler anlatilirken genelleme yapmay1 saglayacak problemlerin
sunulmasi bu sorunun azalmasinda etkili olabilir.

Yedinci soruya verilen yanitlar incelendiginde Ogrencilerin biiyiikk bir kisminin
kompleks sayilarda bolme islemi yapma ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir.
Sorunun istedigi, sonucun eslenigi ile ilgilidir. Ogrencilerin %39’u buna dikkat etmemistir.
Soruda istenilenin tam olarak anlasilmadig1 goriilmektedir.

Sekizinci soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin bir kompleks sayinin
toplama ve c¢arpma islemlerine gore tersini bulma ile ilgili bilgi eksikligi yasadigi
goriilmektedir. Bunun temelinde Ogrencilerin bolme isleminde eslenik ifadeyle carpma
durumunu anlamamis olmasidir. Ogretmenlerin &zellikle bdlme islemini anlatirken bu
noktaya onem gostermesi gerekmektedir.

Dokuzuncu soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin carpma islemine gore
tersi verilen bir kompleks sayiy1 bulma ile ilgili bilgi eksikligi yasadigi goriilmektedir.
Oldukea diisiik bir cevaplama yilizdesine sahip olan bu soru 6grencilerin bir iliskiyi tersine
cevirme ve yorumlamada zorluk cektigini gdstermektedir. Dersler anlatilirken kavramlara
iliskin ters Orneklerin verilmesi, bilgiyi tersten kullanabilecekleri sorularin sorulmasi bu
sorunun asilmasinda faydali olabilir.

Onuncu soruya verilen yanitlar incelendiginde O6grencilerin kompleks bir sayiyla
iliskili bir denklemi ¢dzmede bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Yeterli sayida
pratigin yapilmasiyla bu sorun asilabilir.

4.7 Yedinci alt probleme iliskin bulgular

Yedinci alt problem “ortadgretim ikinci sinif dgrencilerinin  bir kompleks sayinin kutupsal
bicimini anlama ve dort islem yapabilme ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar
var midir?” seklindedir. Bu problemle iligkili verileri toplayabilmek i¢in asagidaki sorular
Ogrencilere sorulmustur.

Soru_1: Kutupsal koordinatlar: (JE ,%j olan kompleks saymin standart bicimdeki

yazilis1 asagidakilerden hangisidir?
A) 2-i B)i+1 C)1-i D)-1-i E)i—-1
Bu soruya ogrencilerin %33’ii dogru cevap vermistir. %17’si A se¢enegini, %19’u B

secenegini, %7’si C secenegini, %81 D segenegini isaretleyip %25’1 ise soruyu bos
birakmustir.

Soru 2: Kutupsal koordinatlar: (2J§ % ) olan z kompleks sayisi igin, ?eizi kagtir?
m(z
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A 2 mg C)2 mg E) V3

Bu soruya ogrencilerin %30’u dogru cevap vermistir. %6’s1 A secgenegini, %10°u B
secenegini, %9’u C secenegini, %11°1 E segenegini isaretleyip %31’i ise soruyu bos
birakmuistir.
Soru 3: z; ve z; kompleks sayilari igin; Arg (zy . 2,) = i—: ve Arg [iJ = % diir.

Z2

Buna gore, z; kompleks sayis1 asagidakilerden hangisi olabilir?

A)1+J3i B)YJ3+i C)J3i D)1+i E)1

Bu soruya ogrencilerin %43’i dogru cevap vermistir. %151 B secenegini, %5’1 C
secenegini, %8’1 D segenegini, %6’s1 E secenegini isaretleyip %23’li ise soruyu bos
birakmustir.

Soru 4:

Z2

|z,] =6br |z =30r

=N

Kompleks diizlemde goriintiileri verilen z; ve z, kompleks sayilar1 icin;

N|N

N

asagidakilerden hangisidir?

A) 2+ B) 643i + 643 C)6i+6  D)6i+ 63 E)i+1

Bu soruya o6grencilerin %401 dogru cevap vermistir. %12°si A segenegini, %12’si B
secenegini, %10°u C secenegini, %4’li E segenegini isaretleyip %20’si ise soruyu bos
birakmastir.

Soru5: |z-2+3i| =1 esitligini saglayan z lerden x eksenine en yakin olanin
modiilii ka¢ birimdir?

A) 2 B) 242 C) 342 D) 42 E) 542
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Bu soruya Ogrencilerin %32’si dogru cevap vermistir. %14’ A segenegini, %13’i C
secenegini, %5’ D segenegini, %5’1i E secenegini isaretleyip %?29’u ise soruyu bos
birakmustir.

(2.cis24°)*°

Sorub: —Y—/—" 7
(+/2.cis5°)*®

asagidakilerden hangisidir?

A) 2%cis36°  B)2"cis210°  C) 2°cis120° D) 2M.cis120°  E)2'.cis30°

Bu soruya ogrencilerin %311 dogru cevap vermistir. %10’u A segenegini, %81 B
secenegini, %40 C secenegini, %10°u D secenegini isaretleyip %36’s1 ise soruyu bos
birakmustir.

Birinci soruya verilen yanitlar incelendiginde o6grencilerin kutupsal koordinatlari
verilen bir kompleks sayinin standart bi¢imini yazma ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu
goriilmektedir. Kompleksk sayilarin kutupsal bigimde yazimi matematiksel agidan oldukca
oneme sahiptir. Ciinkii bir doniisiim s6z konusudur. Doniisiimler matematigin vazgecilmez
ogeleridir. Durum ile problemi basitlestirme ve ¢dzme anlaminda énemlidirler. Ogretmenlerin
kompleks sayilarin kutupsal bigimlerini anlatirken aradaki iliskilerden bahsetmesi ve bu tarz
bir yola bagvurulmasinin temel gerekgelerini kavratmasi bu davranisla ilgili eksikliklerin
giderilmesinde etkili olabilir.

Ikinci soruya verilen yanitlar incelendiginde kutupsal koordinatlar1 verilen kompleks
bir saymnin standart bi¢cimini yazip reel ve sanal kismini bulma ile ilgili 6grencilerin bilgi
eksikliklerinin oldugu goriilmektedir.

Ugiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde dgrencilerin esas olgiiniin garpma ve
bolme islemlerinden degisimi ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Kutupsal
bigimde yazilan kompleks sayilarin garpimi ve bolimii durumlarinda esas Olgiilerinin
degisimi 6gretmenlerce 6rnekler verilip bulus yontemi kullanilarak anlatilip sorun ¢oziilebilir.

Dordiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde sekil iizerinde modiilii ve esas dl¢iisti
verilen kompleksk sayilar ile iglem becerisi yapmada 6grencilerin bilgi eksikliklerinin oldugu
goriilmektedir. Ogrencilerin kutupsal koordinatlarin énemini kavramamasinin burada etkisi
olabilir.

Besinci soruya verilen yanitlar incelendiginde modiil-karmasik sayr uygulamasini
yapma ile ilgili 6grencilerin bilgi eksikligi yasadiklar1 goriilmektedir. Bu sorunun ortaya
cikmasinda dersler arasindaki iligkilerin kurulamamsi1 ve yeterli pratigin yapilamamasi
olabilir.

Altinc1 soruya verilen yanitlar incelendiginde De-moivre esitliginin kullanilmasina
iliskin Ogrencilerin bilgi eksikligi yasadigr goriilmektedir. Diisiik bir yanitlama ylizdesine
sahip soruda konunun bu kismi anlatilirken 6zellikle De-moivre esitliginin i1yi bir sekilde
kavratilmas1 gerekmektedir.

4.8 Sekizinci alt probleme iliskin bulgular

Sekizinci alt problem “ortadgretim ikinci sinif 6grencilerinin  bir kompleks sayinin koklerini
bulma ve orijin etrafinda dondiirme ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var
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midir?” seklindedir. Bu problemle ilgili verileri toplayabilmek i¢in asagidaki sorular
Ogrencilere sorulmustur.
Soru 1l: z = 32.(cos270° + i.sin270°) kompleks sayisinin 5. dereceden koklerinden biri
asagidakilerden hangisidir?
A) 2.cis270°  B) 2.cis324° C) 2.cis18° D) 2.cis92° E) 2.cis128°

Bu soruya Ogrencilerin %30’u dogru cevap vermistir.  %9’u B segenegini, %81 C
secenegini, %7’si D segenegini, %8’1 E segenegini isaretleyip %37’si ise soruyu bos
birakmustir.

Soru 2: i sayisimin karekoklerinden biri asagidakilerden hangisidir?

V2 2. 2 2. : 1 1 1 1
A — + —i B) — ——i C) V2 -+2i D) = - =i E) = + =i
) 2 i 2 ) 2 2 )\/_ V2 ) 2 2 )2 2
Bu soruya Ogrencilerin %33’ dogru cevap vermistir.  %9’u B secenegini, %18’1 C
secenegini, %40 D segenegini, %5’i E secenegini isaretleyip %29’u ise soruyu bos
birakmustir.
Soru 3: z = 1 +/3.i kompleks sayisimn kompleks diizlemde belirtti3i nokta

isaretleniyor.
Kompleks eksenler pozitif yonde g radyanhik aq ile dondiiriildiigiinde; yeni olusan

koordinat sisteminde, isaretlenen nokta asagidakilerden hangisine karsilik gelir?
A) (1,0)  B)(43,0) C) (3, 43) D) (2,0) E) (12

Bu soruya o6grencilerin %29’u dogru cevap vermistir. %12’si A segenegini, %21°’1 B
secenegini, %12’si C segenegini, %6’s1 E secenegini isaretleyip %29’u ise soruyu bos
birakmastir.

Soru 4: Bir z kompleks sayis1 orijin etrafinda pozitif yonde 43° dondiiriilerek z;
kompleks sayisi elde ediliyor. z; kompleks sayisimin saat yoniinde 133° dondiiriilmesiyle
elde edilen kompleks say1 1 + i olduguna gore, z kompleksk sayis1 asagidakilerden
hangisidir?

A)l+i  B)i C)1l-i D)-1—i E)—1+i

Bu soruya ogrencilerin %26’s1 dogru cevap vermistir. %10’u A secenegini, %7’si B
secenegini, %12’si C segenegini, %10°u D segenegini isaretleyip %35’i ise soruyu bos
birakmastir.

Birinci soruya verilen yanitlar incelendiginde Ogrencilerin kompleks bir sayinin
koklerini bulma ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Son derece 6nemli yere
sahip olan kok bulma konusu anlatilirken 6zellikle kok-esas 6lgii-diizglin ¢cokgen iliskileri
iizerinde vurgu yapilmalidir.

Ikinci soruya verilen yamtlar incelendiginde &grencilerin kompleksk bir saymin
karekoklerini bulma ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir.

Ugiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde bir karmagik saymin orijin etrafinda
dénmesi sonucu olusan yeni kompleks sayiy1 bulma ile ilgili 6grencilerin bilgi eksikliklerinin
oldugu goriilmektedir.
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Dordiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde kompleks say1 ve orijin etrafinda
donme ile ilgili vurgulama yapmada 6grencilerin bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir.
Ozellikle orijin etrafinda dondiirme sorulari anlatilirken sekillerin kullanilmasinin olumlu
etkisi olabilir.

5. SONUC VE ONERILER

Aragtirmanin bundan Onceki boliimlerinde ortadgretim matematik ders miifredat
program igerisinde yer alan kompleks say1r konusu igin belirlenen hedef davranislarin ne
oranda kazanildiginin bulgular ayrintili olarak verilmis ve bu bulgulara dayanilarak yorumlar
yapilmistir. Bu boliimde ise sonuglar ve Oneriler sunulacaktir.

5.1 SONUCLAR

Elde edilen bulgularin yorumlanmasiyla agsagidaki sonuglara ulagilmistir.

1. Ogrenciler kompleksk sayilar kiimesine olan ihtiyaci anlama noktasinda bilgi eksikligi
yasamaktadirlar.

2. Ogrenciler i sayisinin anlamim kavrama ile ilgili bilgi eksiklikleri yasamaktadur.

3. Ogrenciler i sayisiyla bir reel saytyt karsilastirma  veya  karsilastirip
karsilastirilamayacagini bilme ile ilgili eksikligi yasamaktadir.

4. Ogrencilerde kompleks sayilarla dort islem yapabilme ile ilgili bilgi eksiklikleri
olusmustur.

5. Ogrenciler ikinci dereceden denklemlerin koklerinin bulunmasi, karekoklii ifadelerin
iclerinin negatif olmasi seklinde matematikte sorun yaratan durumlarin kaynagini tam
olarak anlayamamustir.

6. Ogrenciler modiil kavramini anlamada kavram yanilgilar1 yasamaktadir.

Ogrencilerde kutupsal diizlemin algilanmasiyla ilgili sorunlar vardir.

8. Ogrenciler bir kompleks saymnm kutupsal bigimi ile ilgili kavramlari anlama ve
uygulamayla ilgili sorunlar yasamaktadir.

~

5.2 ONERILER

1.0grenciye say1 kiimelerinin genisletilme nedenleri tam olarak anlatilmali ve algilamalari
cesitli orneklerle saglanmalidir. Aksi durumda kompleks say1 kiimesinin anlatilmasi sirasinda
sorunlar yasanmaktadir.

2. 1 sayisinin anlami lizerine ¢ok deginilmelidir. i sayist \/E olarak algilanmaktadir. iZ=-1

olmast ile bu durum farkhdir. Ciinkii ﬁ iki degerlidir. ilk kavram yanilgis1 burada
baslaylp sonrasinda biiylidiiglinden konu anlatilmaya baglanirken bu esitlik Onemle
vurgulanmalidir.

3. Bir reel sayiyla bir kompleks sayinin karsilastirilmasina iliskin 6grencilerde kavram
yanilgilart olusmaktadir. Bu nedenle kompleks bir sayinin (sanal kismi sifirdan farkli),
reel bir sayiyla karsilastirilamayacagi gercegi konu anlatimi sirasinda vurgulanmalidir.

4. Ogrencilerin kompleks sayr islemlerini kavramalarmi hizlilastirmak amaciyla yeterli

sayida kompleks say1 ornekleri ¢ozdiiriiliip olaylar arasindaki iligkiler ve esitlikler aciga

¢ikarilmalidir.
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Matematigin farkli kisimlarinda ¢ikan kimi sorunlarin asilmasinda kompleks sayilarin
onemi vurgulanmalidir. Cesitli ikinci dereceden denklem 6rnekleri (diskriminanti negatif
olan) veya kokli sayilarda kokiin derecesinin ¢ift olmasi durumunda kokii alinacak
sayinin negatif olmasi halindeki ¢6ziimsiizliik bi¢imindeki soru tipleri bu anlamda
yardimci olabilir.

Iki nokta arasindaki uzaklik ile modiil kavrami arasindaki iliski kurulmalidir. Bu
kavramin algilanmasi bu haliyle kolaylastirilabilir.

Ogrencilere matematikteki ~doniisiimlerin  éneminden bahsedilmelidir. Kutupsal
koordinatlara ¢evirme anlatilirken bu noktaya vurgu yapilmalidir.

Anlamli 6grenmeyi gergeklestirmede grup tartismalarinin énemi; yani 6grencilere kendi
fikirlerini yansitabilecekleri tartisma firsatlar1 vermenin etkinligi ispatlanmistir. Bu
yiizden Ogrencilere matematiksel iliskiler hakkinda kendi diisiincelerini tartisabilecekleri
bir ortam sunulmali; ayrica Ogrenciler, aralarindaki fikir ayriliklarii ¢ézmek i¢in
cesaretlendirilmelidir.

Sinavlarda 6grencilere matematik ders kitaplarindan alinan sorularin sorulmasi ve derste
¢oziilen o6rneklerin aynisinin sorulmasi, 6grencileri ezbercilige yonelterek diisiincelerini
ve yaraticiliklarimi  kisitlamaktadir. Ogretmenler dlgme degerlendirme igin soru-test
gelistirme tekniklerine yeterince 0zen gostermedi8i i¢in bdyle bir uygulama yapiyor
olabilirler. Dolayisiyla 6gretmenler 6lgme-degerlendirme konusunda yeterli bilgiye sahip
olmalidir.

Matematik dersinde klasik bir anlatim yonteminden ¢ok konunun 6zelligine gore bir veya
birka¢ 0gretim yontemi bir arada kullanilmalidir.

Ogrencilerin birbirleri ile iletisimi iyi saglanmali, birbirleri ile tartisarak matematik adina
bir seyler 6grenmesine ortam hazirlanmalidir. Boylelikle hem kalic1 6§renme gergeklesir
hem de matematik problemlerinde baska ¢6zliim yollarmin da olabilecegi fikrini
benimserler.

Matematik 6gretiminde yalmizca islemsel bilgiye énem verilmemelidir. Islemsel bilginin
temelini olusturan kavramsal bilgi tizerinde durulmalidir. Yapilan egitim islemsel bilgi ile
kavramsal bilginin dengelenmesine yonelik olmalidir. Halbuki yapilan bir arastirmaya
gore mevcut egitim sistemi igerisinde kavramsal bilgi ¢ok daha 6nemli olmasina ragmen,
matematik 6gretiminde islemsel bilginin ¢ok gerisinde kalmistir.(Baki,1998)

Biitiin bilimlerin temelinde matematik vardir. O halde matematik, matematik egitimi ve
matematigin metodolojisine egitimin her kademesinde geg¢misten daha fazla Onem
verilmesi ve titizlikle gereken ne ise yapilmasi zorunludur. Egitimde, fertlerin aninda
memnun edilmesi gibi bir yanlis egitim politikasina diisiilmemesi gerekir.

Ogrenciyi merkeze alan ve onun ozgiirliiklerini kisitlamayan, tam tersine gelismesine
yardimci olan bir egitim sistemine gereksinim duyan alanlarin baginda belki matematik
geliyor. Caga ayak uydurabilen, bilimsel diisiinen, yaratic1 bireyler yetistirmek igin, ise
ilkdgretimden  itibaren, matematik  Ogretimindeki  yaklasimlart  degistirmekle
baslanabilir.(Umay,1996)

Ogrencilerin matematige karsi olan korku ve kaygilarmin temelinde yatan, aslinda
bilinmeyene karsi duyulan korkudur.(Nesin,2001) Bu yiizden 6grencilere matematik en
iyi sekilde Ogretilmelidir. Matematik tam olarak 6gretildigi zaman bu korku ve kaygi
durumu ortadan kalkabilir.
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Mevcut sartlarda uygulanmasi ¢ok zor olsa da fakiiltelere giris sinavi sadece test sinaviyla
belirlenmemelidir. Belki bu test sinavi 6n eleme sinavi olarak kullanilabilir. Fakat sonugta
analiz, sentez ve yorumlama gibi yiiksek seviyeli biligsel hedefleri 6lgen bir sinavin daha
fakiilteler tarafindan yapilmasi gerekir. (Koroglu,1996)

Matematik Ogretiminde yararlanilan ders kitaplar1 ve yardimci kitaplar, farkli isimler
alinda da olsa biri birinin kopyas: biciminde diizenlenmistir. Unitelerin ortaya
konulusunda ve problemin ¢6ziim yollarinin irdelenmesinde farkli yaklagimlara
rastlanmamaktadir. Kitaplarda amaca hizmet edecek, yeterli sayida grafik, sekil ve ¢izelge
bulunmamaktadir. Varolanlarin da pek cogu onceden hazirlanmis kitaplardan aktarilmis
durumdadir. Unitelerin basinda varilmak istenen &zel hedefler yoktur. Kesim sonlarindaki
alistirmalarin biiyiik bir boliimii tek bir bagintinin hatirlanmasi ya da yalnizca islem
yapilarak ¢oziilebilecek tiirden segilmistir. Unite sonlarinda 6grencilerin kendi kendilerine
ornekleme yapabilmelerine 6nem ve firsat verilmemektedir.(Alkan,1996) Biitiin bu
eksikliklerin tekrar gozden gecirilerek ¢oziim yollarinin aranmasi gerekmektedir.

Siniftaki &grenci sayisi siiratle azaltilmalhidir. Ideal olan 15-20 kisilik smiflarda ders
yapilmasidir. Gergi, ililkemizin sosyal ve ekonomik durumuyla i¢ i¢ce olan bu sorun
¢oziilmez gibi goriinliyorsa da okullarimizin siiratle 6zellestirilmesiyle halledilebilecegi
disiiniilmektedir(K6roglu,1996).

Ogrenciler islenecek konu hakkinda énceden bilgilendirilmelidir. Ciinkii 6grenci igin
giivenlik ¢ok Onemlidir. Bir bagka deyisle eger sinifta neler islendigi-islenecegi ve
bunlarin nasil yapildig1 6grenci tarafindan bilinmiyorsa, bu anda kaygi ve stres olusturur.
Ogretmen, degisik 6gretim yontem ve tekniklerini uygulayabilmelidir. Bu ydntem ve
teknikleri, konunun amaglari, eldeki imkanlar, 6grencinin Ozellikleri ve konunun
ozelliklerini g6z Oniinde bulundurarak segebilmelidir. Ayrica, matematik G6gretiminde
degisik yontem ve teknikler kullanilarak Ogrencilerin basarili olmalarina, matematigi
sevmelerine, matematikte kendilerine glivenmelerine, matematiksel diisiinmelerine,
matematiksel olarak iletisim kurmalarina ve matematigin degerini anlamalarina yardimci
olunabilir.

Matematik dersi islenirken, etkinliklerle, calisma yapragi, tartisma kavram haritasi, soru-
cevap yontemi gibi farkli yontemler kullanildigi zaman 6grencilerin derse olan ilgileri
artmakta ve eksik algilamalar1 da ortadan kalkmaktadir. Kavramlarin 6grencilerin zihnine
tam anlamiyla yerlesebilmesi ve kalici olabilmesi i¢in matematik Ogretmenlerinin
konular1 etkinlik yaparak anlatmasi, kavramlar1 soyut olmaktan c¢ikarip somut hale
getirebilmek i¢in ¢aligma yapraklarindan yararlanmasi gerekmektedir.

Ogretmenler konulari islerken uygun zamanda, uygun dgretim yontemlerini kullanmalidir.
Ogrenciler bdylece kavramlari tam olarak anlayabilecek ve karamlar kalici olacaktir. Tiim
Ogretmenler 6grenme-ogretme yontemlerini, 6grenmeyi daha etkin hale getirmek i¢in
kullanilabilecek regeteler olarak gérmelidir.(Mcneil,1990)

Unutulmamalidir ki hizli kalkinmanin yolu egitimden ge¢cmektedir. Gergekten diisiince
iretilmeden toplumlar kalkinmaz. Diisiince {iiretiminin basinda matematik gelir. Bu
yiizden matematiksiz kalkinma olmaz.(Kart,2002) Bu nedenle ilkogretimde temeli atilan
matematik egitimine gerekli 6nemi vermeliyiz.

Ogrencilerin bilyilk ¢ogunlugu matematik 6gretiminde hedeflenen diizeyden geri
kalmaktadir. Bu durumun basta gelen sebeplerinden biri diiz anlatim yOonteminin
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okullarda yaygin olarak kullanilmasidir. Bu yontemle 6grencilerin ¢ogu hazirci, pasif,
ezberci ve bir problemi kendi kendine ¢dzemeyen bir grup olarak yetistirilmis
olmaktadir.(Nizamoglu,1996)

25. Ogrencilerin goriislerine deger verilmeli, belirli konularda se¢gme sansi taninmalidir.
Ayrica bir seyler iiretebilecekleri yoniinde yiireklendirilmeli ve iglerindeki potansiyel
yaratici giicli fark etmeleri saglanmalidir. Yeni bir seyler ortaya koyan 6grenci kendine
giiven kazanacak ve kisisel gelisim noktasinda 6nemli mesafe kat edecektir

26. Bu arastirma bir 6n calisma olarak kabul edilerek daha genis bir 6rneklem iizerinde her
yoniiyle daha kapsamli ¢aligmalar yapilmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

One of the most important reasons of the low level of success in math classes is
concept errors. Concept errors should be determined and materials to remove or reduce them
should be developed (Baki, 1996). Ozbellek states that concept errors constitute a significant
obstacle in meaningful learning, and that unless permanent errors are removed in due time,
they may cause difficulties in achieving mathematical objectives (Ozbellek, 2003). According
to Eryllmaz and Siirmeli, an idea of the student should meet three criteria in order to be
considered as a concept error: First, the idea of the student should not comply with real
science, second, the student should indicate reasons or make explanations to defend (or adopt)
this idea, third, the student shoudl be sure of his/her own answers and explanations (Eryilmaz,
2002).

The study by Turanli, Kegeli, ve Tiirker( 2007) [ 22] on concept errors in complex
numbers was encountered as a result of our literature review. Also, there is the error that the
rule va.vb=+abvalid for the set of real numbers is valid also for complex numbers
(Scheester 2006 )[18]. The same rule error was also observed by ( Turanli, Kegeli, ve Tiirker
2007) [22]. This explicitly points to the significance of our study. Our study was considered
significant in terms of determining the deficiencies of learning and concept errors of
secondary school, second grade students in complex numbers, contributing to the removing of
these errors and serving as a reference for forthcoming studies in this field.
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Deficiencies in learning and concept errors in secondary education are carried on to

higher education levels and significant problems are encountered in teaching maths.

The main objective of the study is to determine the deficiencies of knowledge and

concept errors of students at second grade in secondary school in complex numbers and to
contribute to removing these.

This study is descriptive of nature and it is a scanning model. Scanning models are

research approaches that aim at describing a past or current situation as such. The subject or
object under study is described as such under natural circumstances. There is no effort to
influence or change it. There is something to be examined and it is there. It is important to
observe and determine it appropriately (Karasar, 1994).

The main subject of study is “Determining concept errors in complex numbers in

secondary education and suggestions for solution”. Eight sub-problems were formed and
answers were sought in order to achieve the objective of this study. These sub-problems are as
follows:

9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Sub-Problem: Do secondary school second grade students have deficiency of knowledge
or concept errors with regard to the need for the set of complex numbers and the
comparison of the set of real numbers and that of complex numbers?

Sub-Problem: Do secondary school second grade students have deficiency of knowledge
or concept errors with regard to comprehending the i number and comparing it to a certain
real number?

Sub-Problem: Do secondary school second grade students have deficiency of knowledge
or concept errors with regard to complex numbers and complex planes?

Sub-Problem: Do secondary school second grade students have deficiency of knowledge
or concept errors with regard to finding the conjugate and module of a complex number?
Sub-Problem: Do secondary school second grade students have deficiency of knowledge
or concept errors with regard to finding the relation between the roots of a quadratic
equation and complex numbers?

Sub-Problem: Do secondary school second grade students have deficiency of knowledge
or concept errors with regard to making four operations with complex numbers?
Sub-Problem: Do secondary school second grade students have deficiency of knowledge
or concept errors with regard to comprehending the polar form of a complex number and
making four operations?

Sub-Problem: Do secondary school second grade students have deficiency of knowledge
or concept errors with regard to finding the roots of a complex number and rotating
origin?

The population of this study consists of the students at second grade in secondary schools

in Buca district of Izmir. The sample consists of the students at second grade randomly
chosen in secondary schools in Buca district of Izmir. 489 students answered the questions in
the test in this study carried out in 5 schools in total, however the answers by 6 students were
not found serious enough to be included in the study. Therefore the answers of 483 students
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were evaluated. 237 among them are males whereas 246 are females. It is assumed that: 1.
The sample of the study is capable of representing the population. 2. The test has the features
to assess the knowledge level of the students.

The following results were achieved as a result of the interpretation of the findings
obtained:

e The students have a deficiency of knowledge with regard to understanding the
need for the set of complex numbers.

e The students have a deficiency of knowledge with regard to comprehending the
meaning of the i number.

e The students have a deficiency of knowledge with regard to comparing the i
number with a real number or understanding whether they can compare them or
not.

e The students have a deficiency of knowledge in making four operations with
complex numbers.

e The students have not quite understood the source of situations causing problems
in maths such as finding the roots of quadratic equations, or the negative content of
statements with square roots.

e The students have concept errors in comprehending the concept of module.

The students have problems perceiving the polar plane.

e The students have problems comprehending and applying the concepts related to

the polar form of a complex number.
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