T.C.
Marmara Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisti
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlari Egitimi Ana Bilim Dal1
Matematik Egitimi Bilim Dali

LiSE OGRENCILERININ KARMASIK SAYILAR
KONUSUNDAKI KAVRAMSAL VE ISLEMSEL
BILGILERININ ANTROPOLOJIK DIDAKTIK TEORISI
BAGLAMINDA INCELENMESI

(Yiiksek Lisans Tezi)

Adem KIRMIZIGUL

Istanbul, 2017



T.C.
Marmara Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisii
Ortaggretim Fen ve Matematik Alanlari Egitimi Ana Bilim Dal1
Matematik Egitimi Bilim Dali

LiSE OGRENCILERININ KARMASIK SAYILAR
KONUSUNDAKI KAVRAMSAL VE ISLEMSEL
BILGILERININ ANTROPOLOJIK DIDAKTIK TEORISi
BAGLAMINDA INCELENMESI

(Yiiksek Lisans Tezi)

Adem KIRMIZIGUL

Danigman:
Yrd.Dog. Dr. Ali Riza KUPCU

Istanbul, 2017



Tiim kullanim haklan
M.U. Egitim Bilimleri Enstitiisii’ne aittir.
©2017



ONAY

Adem KIRMIZIGUL tarafindan hazirlanan “Lise Ogrencilerinin Karmagik Sayilar
Konusundaki Kavramsal ve Islemsel Bilgilerinin Antropolojik Didaktik Teorisi
Baglaminda Incelenmesi” konulu bu ¢aligma 11 Eyliil 2017 tarihinde yapilan savunma
sinavi sonucunda jiiri tarafindan basarili bulunmus ve yiiksek lisans tezi olarak kabul

edilmistir.

Adi Soyadi imza
TEZ DANISMANI  Yrd. Dog. Dr. Ali Riza Kiipcii /

JURI UYESI Yrd. Dog. Dr. Orhan Canakgi

JURI UYESI Yrd. Dog. Dr. Mesut Tabuk wf\% \,«Jv.\\



OZGECMIS

Ogrenim
2000-2004 : Izmir Anadolu Ogretmen Lisesi
2005-2010 : Yeditepe Universitesi

Mesleki Deneyim

2010-2016 : Matematik Ogretmeni, Kuleli Askeri Lisesi
Iletisim Bilgileri
E-posta : adem.kirmizigul@hotmail.com




ONSOZ

Karmagik sayilar matematik 6gretim programinda ogrenciler tarafindan anlagilmasi gii¢
olan, kafa karigiklig1 olusturan 6nemli bir konu olmasinin yaninda aslinda giinliik hayatin
¢ok onemli yerlerinde bulunmaktadir. Bu ¢alismada, karmasik sayilarin lise 6grencileri
tarafindan nasil anlamlandirildig1 ve bu kavramlarda nasil performans sergilediklerini,
karmasik sayilar kavrami ile ilgili diisiince izlerini inceledim. Lise matematik egitimi
arastirmalart c¢ergevesinde ylriittiiglim bu aragtirmanin sonuglarini paylagsmaktan
mutluyum, karmasik sayilara konusunun daha da aydinlatilmasi i¢in diger calismalara

151k tutacagi kanaatindeyim.

Yiiksek lisans tezimin sekillenmesinden sonuglanmasina kadar her asamasinda bilgi ve
tecriibesiyle yol gosteren, giindiiz-gece gozetmeksizin degerli vaktini ayiran danigsman
hocam Yrd.Dog. Dr. Ali Riza Kiipcii’ye; calistigim kurumda bana bu tezi yazmak igin

destek veren degerli insanlara, annem ve kardeslerime ¢ok tesekkiir ederim.

En biiyiik moral ve motivasyon kaynagim, can yoldasim esime sonsuz tesekkiirler...

Agustos 2017 Adem KIRMIZIGUL



OZET

Literatiirde karmasik sayilar ile ilgili calismalarin az sayida olmasi bu ¢alismanin
Oonemini arttirmaktadir. Karmagik sayilarin lise 6grencilerinin zihninde ki kavram
imgeleri, bu imgeleri problem ¢ézme siirecinde nasil kullandiklar1 ve karmasik sayilar
kavramu ile ilgili diisiince izlerini inceleyen bu arastirma da, karmasik sayilar testi,
O0gretmen goriisleri, 6grenci goriisleri, dokiiman analizi yolu ile toplanan veriler analiz

edilmis ve tartisilmistir.

Calisma, nitel-yorumlayici paradigmaya sahiptir. Katilimcilar, olasiliksiz
ornekleme yontemlerinden amagli 6rnekleme teknigi ile belirlenmis olup 2015-2016
egitim-O6gretim yilinda, bir devlet lisesinin 12.sinifinda yer alan {i¢ subeden toplam 40
tane 6grenciden olusmaktadir. Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gegerlik
ve giivenirligi saglanan karmasik sayilar testi, 6gretmen ve 6grenci goriismeleri, dokiiman
analizi kullanilmistir. Elde edilen veriler, betimsel istatistik kullanilarak analiz edilmis,

icerik analizi ile yorumlanmastir.

Karmagik sayilar testi, 6gretmen goriisleri, 6grenci goriisleri ve dokiiman analizi
yontemleriyle elde edilen veriler Igerik analizi ile yorumlandiktan sonra verilerden elde
edilen bulgular veri toplama araglar1 baglaminda ele alinmistir. Bu bagliklar altinda
yazilan bulgulardan sonra tartigsma sonug ve oneri kismina ge¢ilmistir. Tartisma kismina
gecildiginde arastirma sorular1 baglaminda incelenmesi uygun goriilmiistiir. Tartigsma
kismi incelenirken antropolojik didaktik teori baglaminda dogal sonuglar ortaya ¢ikmaistir.
Bu calismanin, ortaya c¢ikan sonuglar baglaminda literatiirde 6nemli bir boslugu

dolduracag diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karmasik Sayilar , Kavram Tammmi, Kavram Imgesi,
Antropolojik Didaktik Teori



ABSTRACT

It is the fact that the number of studies on complex numbers is from which makes
this study more important. In this study, | examined the concept image in high school
students’ minds’, how they use those images in solving problems and their ideas related
to concept of complex numbers. In order to do this, a test of complex numbers, views of
teachers and students and the data collected via document examination were analyzed and
discussed.

The study has a quality interpretative paradigm. Participants consisting of 40 12th
grade students from three different sections of a state school, were selected by purposeful
sampling technique which is one of the prospectless sampling technique.

As the medium of the data collection, complex numbers test which was proceed
to be valid and realiable by the researcher. Student and teacher interviews and document
analysis were used. The data acquired was analyzed by descriptive analysis and
interpreted by content analysis.

The data obtained by complex numbers test, student and teacher interviews and
document analysis were interpreted by content analysis and then the findings were
evaluated within the findings under these headings, discussion and conclusions and
recommendations were written. The discussion part was done within the frame of
research questions while analyzing the discussions part, normal result were reached in
term of anthropological didactic theory. It is believed that this research will fill a great

gap with its’ findings.

Keywords: Complex Numbers, Concept Definition, Concept Image,
Anthropological Didaktic Theory
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BOLUM I: GIRIS

Bu kisimda, ¢alismanin ana hatlarina yani, problem durumu, amaci, sorulari, 6nemi,
varsayimlari ve sinirliliklarina deginildi.

1.1. Problem Durumu

Matematik bilimler igerisinde vazgegilmez olanlardandir. Biitiin diger disiplinlerde ortak
kullanilan bir dil olan matematigin icerisinde cebir, resimlerle ¢izimler, zihinde diisiiniip
yansitma hatta bazen zihinde diisliniip yansitmama gibi kavramlar vardir. Dolayisiyla,
matematikte bir siire¢ vardir. Kavramlar1 yapilandirirken, olustururken ve problem durumunu

ortaya ¢ikarirken her zaman bir siire¢ durumu vardir. Bu siirecte gorselleme kavramryla ilgilidir.

Matematikteki gorselleme kavrami psikoloji alaninda kullanilan “zihinde olusan sekli
bicimlendirme” yoniinden farklilik gostermektedir (Sevimli, 2009). Gorselleme yaklagimini
matematikciler ve matematik egitimcileri farkli bigimlerde agiklamiglardir. Matematik
egitiminde, gorsellemeyi bir siireg, arag ya da bu siirecin sonunda ortaya ¢ikan bir iiriin olarak
tanimlayan arastirmacilarin ortak yanlari olsa da, gorselleme kavrami tek bir kuramsal ¢erceve
icerisine oturtulmamistir (Gutiérrez, 1996). Gorselleme, hayal edilen nesnelerin uzamsal beceri
ve sezilerin birbirini etkilemesiyle olusan bir siire¢ olarak tammmlamustir (Bishop1980).
Kruteskii (1976) ise ,gorselleme kavramini, soyut diisiincelerin somutlagtirilmas:t ya da
resmedilmesi olarak ifade etmektedir. Gorselleme, goriilmeyen bir kavramin goriilebilmesi i¢in
bir yontem (Zimmermann ve Cunningham, 1991) olarak ifade edilebilecegi gibi yerinde dogru
sembolik temsiller ile dogru olamayan sezgisel diigiinceler arasindaki kargasadan ortaya ¢ikan
¢Ozlim yolu olarak da diisiintilebilir diger bir deyisle gorselleme bir kurgulama becerisi, stireci
ve Uriinli olarak ta tanimlanabilir (Arcavi, 2003). Burada dikkat ¢eken nokta bir¢ok insan
tarafindan gorsellemenin aslinda kagit iizerine ¢izilmis resim veya matematiksel sekil ya da
soru sorulmasinda ¢izilen sekiller olarak algilanmasi ya da hayal etme olarak anlatilan
gorsellemenin bir siire¢ oldugu vurgulanmaktadir. Gorselleme kagit iizerindeki sekil degil,
onlarin zihinle temasindan iiriine kadar gecen stirectir. Dolayisiyla bu siirecte gerceklesebilecek
en Oonemli olay kisinin var olan bilgilerini iliskilendirip, herhangi bir sekilde kagida veya
teknolojik bir araca yansitmasidir.

Matematiksel gorselleme matematikg¢iler ve matematik egitimcileri tarafindan bir amag olarak

gosterilmemektedir (Olkun,2003). Bu baglamda gorselleme bir arac¢ olarak kullanilmaktadir.

Insan zihninin yazi iizerinde gdstermekte ya da zihinde tahayyiil etmekte zorlandig1 bazi



kavramlari, iliskilendirme siirecinin sonucunda gorselleme yaparak daha kolay bir sekilde
kavradig1 goriilmektedir. Guzman ve Kouri (2002) tarafindan igerisinde diyagram kullanilan
gorselleme kavrami; zihnimizdeki nesnelerin ortak 6zelliklerini ve iligkilerini sema halinde
sunup diisiinme siirecine fayda saglayan gorselleme ¢esidi olarak tanimlamistir. Buna 6rnek
olarak olasilik konusunda her matematik¢inin kendine 6zgii olusturdugu aga¢ semasina dikkat

cekmistir.

Guzman ve Kouri’nin (2002) bahsettigi aga¢ semasina benzer sekilde matematigin konu
icerigine, metaforlara, sembollere, sistemlere ve amaclarina gore kendine 6zgii bir dili vardir
(Pimm,1995). Matematik egitiminin gelismesi i¢in lise dengi ve sonraki egitimde
yapilandirmaci yaklasim yani Ogrenci merkezli yaklasim, iliskilendirerek 6grenme, ¢oklu
temsil ve gorselleme gibi stratejilerin kullanilmasi tavsiye edilir. Bu kavramlarin bir¢ok kavram
gibi, matematigin bircok konusunda faydali olabilecegi tartisilmaktadir. Matematik
egitimindeki arastirmalar, karmagik sayilari anlatirken geometrik ve cebirsel temsilleri
kullanmaktadir (Panaoura, Elia, Gagatsis ve Giatilis,2006). Riding ve Wigley’ e gore (1997),
ogrenci performanslarini etkileyen ve farkli temsilleri birlestiren birden ¢ok biligsel 6grenme
stilleri vardir. Biligsel 6grenme stilleri ile geometrik ve cebirsel temsiller karmasik sayilar gibi,
farkli temsillerin kullanilmaya miisait bir konuda ©nemli bir yere sahip olabilecegi

goriilebilmektedir.

Karmagik sayilarin gelisimini anlamak ve rasyonel sayi, reel sayr ve karmasik sayi
sistemlerinin  karsilagtirilip, mukayese edilmesi i¢in ikinci dereceden denklemlerin
¢oziimlerinin incelenmesi (NCTM,2000) ve karmasik sayilar kavraminin tamamen
anlagilmasinda bazi diger yardimcr matematiksel kavramlarinin da kullanilmasi gerekliligini
goriiyoruz. Yani, karmasik sayilar gibi ¢ok fazla iizerinde durulmayan, popiiler olamayan bir
konu aslinda igerdigi kavramlarin diger matematiksel kavramlar ile iligkilerinin incelenmesiyle
kavram imgeleri baglaminda yeterince zengin icerige sahip oldugu bahsedilmektedir

(Panaoura, Eha, Gagatsis ve Giatilis, 2005).

Sonug olarak, bu ¢alismada karmasik sayilarin matematigin neresinde oldugu, ogrencilerin
karmagik sayilar kavramina ait zihinlerinde var olan yapilar1 aragtirmak, bunu arastirirken
karmasgik sayilarin diger kavramlarla olan baglantilarini inceleyip, bu baglantilar detaylica ele

almak ve her baglantiyr anlamlandirmak istenmektedir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada karmagik sayilarin matematigin neresinde oldugu, ayrica 6grencilerin zihninde
var olan karmasik say1 kavrami ve imgelerinin nasil bulundugu antropolojik didaktik teori

baglaminda incelenmesi amaglanmuistir.

1.3. Arastirma Sorulari

Nitel caligmalarin birgogunda arastirma sorusu arastirmay1 derinlestirmeye ve bazi konu ile
ilgili baz1 kavramlar1 yeniden ifade etmeye dayali bir durum igerir, yani aragtirma sorulari
aragtirmanin basinda belirlenmez (Y1ildirim ve Simsek, 2008, s.91). Arastirma sorusu, problem
durumu ve ¢aligmanin amacini tanimlamali ve elde edilecek olasi veriler ile cevaplanabilecek
nitelikte olmalidir. Arastirma sorusu, iizerinde durulan konunun problem ciimlesi sekline
getirilmis halidir (Cepni,2010). Yani var olan durumu oldugu gibi géstermek, sebep sonug
iligkilerini belirlemek, parametreler arasindaki iliskilerin seviyesini belirlemek, digerleriyle
karsilastirmak, standartlara uygunlugunu kontrol etmek gibi farkli amaglar dikkate alinarak
arastirma sorusu belirlenebilir. Aragtirma sorusu, arastirmaci i¢in rehber kilavuz niteliginde ve
keskin olmayan ifadelerle arastirmaciya esneklik saglayacak bi¢cimde acik uclu bicimde
yapilandirilmalidir; daha sonra veri toplama ve degerlendirme siirecinde aragtirmaci ¢alismanin
sorularin1 daha detayli ve kapali uglu sorulara dogru indirgeyebilir. Bu ¢alismanin odagini
ogrencilerin karmagik sayilar kavramimi zihinlerde nasil algiladiklari formu olustururken

arastirma sorular1 soyle sekillenmistir:

1. Ogretmen perspektifinden;

a. Ogrencilerin karmasik sayilara olan yaklasimmin degerlendirilmesi nasildir?
b. Karmasik sayilarin lise matematik Ogretim programindaki yerinin

degerlendirilmesi nasildir?



c. Karmasik sayilarin 6gretmenlerin zihinlerindeki yeri nedir?
2. Lise 6grencilerinin karmasik say1 algisinin matematiksel kavramlarla olan iligkisi nasildir?

3. Degisen 6gretim programlarinda karmasik sayilarin diger matematiksel kavramlar ile olan
iliskisi nasildir?

4. Ekoloji-Habitat-Nis agisindan;
a.Karmagik sayilarin 6grencilerin zihinlerindeki yeri kavram ve problem ¢6zme
stireci baglaminda nasildir?
b.Karmasik sayilarin dgretmenlerin pedagojik stratejilerindeki yeri kavram ve

problem ¢dzme siireci baglaminda nasildir?

1.4. Arastirmanin Onemi

Karmasik sayilar konusu ders kitaplarina bakildiginda genel olarak i sayisinin kuvvetlerinden
basliyor, standart gosterimle devam edip, kutupsal gosterimle konu detaylandiriliyor. Yani, ders
kitaplarindaki karmasik sayilar ile ilgili verilen problemler incelendiginde, karmasik sayilarin
sadece kendine has 6zellikleri olan bir konu olmadig1 diger matematiksel kavramlar ile birlikte
incelenmesi gerektigi goriilmektedir. Bu durumda, 6grencilerin karmasik sayilarin bir siirii
ozelligi barindirdig1r ve her 6zelligin diger karmasik sayilar ile iligkilerinin anlasilip ortaya

konulmast 6nem kazanmaktadir.

Karmagik sayilarin varligindan 6nce matematigin birgok alaninda semboller kullanilarak
matematiksel yapilar kurulmustur (Sfard,1998). Biz de aragtirmamizda karmasik sayilar
konusunu antropolojik didaktik teori gercevesinde, matematigin ¢ogu konusuyla iligkilendirilen
bir konusu olan karmasik sayilarin 6grenci zihinlerinde ve matematikte nasil ele alindig1 ve

ogrenildigini inceleyecegiz.

1.5. Simirhhiklar

Arastirmadan elde edilecek bulgular;

e Katilimcilart agisindan devlet okullarinda okuyan 40 kisilik liseli 68renci grubu ile

stnirhdir.

e Konusu agisindan, genis bir alana sahip olan karmagik sayilarin temsiller aras1 gecisin

ogrencilerin performanslarina etkisi ile sinirlidir.



e Siiresi acisindan 2015 — 2016 egitim-6gretim yil1 ile sinirhdir.

1.6. Varsayimlar
Arastirmaya katilan tliim Ogrencilerin, test ve goriisme sorularini objektif ve samimi olarak

yanitladiklart varsayilmistir.



BOLUM II: iLGILi ALAN YAZIN

Karmagik sayilar konusunu detaylica ele alindigi bu béliimde, “kavram” konusu lizerinde
durulacaktir, sonrasinda kavramlarin ekolojisini inceleyen antropolojik didaktik teorisi
tanitilacak. Daha sonrasinda arastirma odagi olan “karmasik sayilar” ile ilgili alan yazisi

verilecek ve aragtirma sorularinin olusmasi incelendi.

2.1. Kavramsal Bilgi

Kavramlar diisiincelerin birimleridir ( Turgut ve digerleri, 1997). Diisiinceler de kavramlar
arasindaki bilimsel iliskileri olusturur. Kisiler diisiince birimleri olan kavramlar1 ve kavramlara
ait olan sozciikleri dogdugu andan itibaren 6grenmeye baslarlar (Kegeli, 2007). Bu baglamda,
kavram: bir nesnenin veya diislincenin zihindeki soyut ve genel tasarimi olarak ifade
edilmektedir (TDK,2015). Bir kavrami bilmek, anlamak genellikle kavramsal bilgi olarak
bilinmektedir (Byrnes & Wasik, 1991; Canobi, 2009; Rittle-Johnson, Siegler, & Alibali, 2001).
Kavramsal bilginin ise belirli bir sekli yoktur, soyut ya da somut olabilir ayrica, sozel ifadelerle
anlatilmas1 zorunlulugu da yoktur (Alibali ve Church, 1993). Matematigin ¢ogu kavramlari
soyut olup gergek hayatta tam olarak karsilik bulamamaktadir. Bu sebepten otiirii matemtiksel
kavamlar miimkiin oldugunca bie ¢ok 6rnekle agiklanmas: 6nemlidir (Oksiiz, 2010). Kilpatrick,
Stwafford ve Findel (2001) ise matematiksel kavram bilgisini, matematiksel kavramlarin
birbirleriyle karsilastirilarak kavram ile ilgili islemlerin iliskilerini ortaya c¢ikarma olarak

tanimlamaktadir. Bu bigimdeki bilgiler genel olarak kavramsal anlama olarak ta bilinmektedir.

Matematiksel kavramlar1 anlayip, zihinlerde bir yerlere koyabilmek icin 6grencilerin belli
zihinsel gelismislik dilizeyine ulagmalari  gerekmektedir ki, kavramlar1 anlayip
degerlendirebilsinler (Soylu ve Aydin, 2006).Matematik egitimi arastirmalarina bakilacak
olursak kavramsal anlamayi daha smirli bir sekilde agiklamiglardir. Star (2005), Hiebert
(1986)’in tanimim1 baz alarak, kavramsal anlamanin sadece kavramsal bilgi olmadigi
derinlemesine ve zengin igerikli bir tanim ile birlikte olustugunu belirtmistir. Kavramsal bilgi
genellikle zengin igerikli bilgilerin birlestirilmesi ile olusmaktadir. Yani bilgi parcaciklarinin
bilgi ag1 olusturarak derinlemesine diisiinme sonucu olugmasi olarak diisiiniilebilir. Bu iligkiler

oneri ve kisisel tanimlara yayilmasi beklenebilir.



Vinner da (1991) herhangi bir matematiksel kavramin 6grenilmesi siirecinde kavram taniminin
bilinmesinin yaninda onemli olan diger bir konuyu kavram imgelerinin ne kadar zengin
olabilirse o kadar zengin olusmasi gerektigini belirtmektedir. Baroody, Feil ve Johnson (2007)
ise kavramsal bilginin taniminin, dogrular ve prensipler ile ilgili ¢esitli iligkiler gereksinmeden
elde edilen bir bilgi olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu baglamda kavramsal bilginin
tanimlanmasinda herkesin genel yaklagimi, 6nceki donemlerde kavram tanimi yapilirken giiglii
baglantilar ve iliskiler cergcevesinde belirginlestirilmesi gerektigi diistiniilmektedir. Ancak son
zamanlardaki yaklasim ise, kavramsal bilginin tanimi yapilirken bunun gerekli olmadigi

konusunda arastirmacilarin genel bir yaklasimi oldugu goriilmektedir.

Kavram bilgisi kurallarin, matematiksel genellemelerin, kurallar ve genellemelerin arasindaki
baglant1 ve iliskilerin ve yapilan islemlerin nigin yapildig1 anlamini da kapsar. Ozetle, kavram
bilgisi demek, anlam bilgisidir diyebiliriz (Bekdemir ve Isik, 2007). Kavramsal bilginin i¢inde
bulunan kurallara “toplama veya cikarma islemine birler basamagindan baslanir” 6rnegi
verilebilir. Kavramsal bilginin i¢inde bulunan genellemeye ise “liggenlerin i¢ acilar1 toplami
180 deredir” 6rnegi verilebilir. Kurallar ve genellemelerin arasindaki baglanti ve iliskilere ise
“licgende biiyiik a¢1 karsisinda uzun kenar bulunur” 6rnegi verilebilir (Bekdemir ve dig,2010).
Ancak, kavramsal bilgiye sahip olan bir kisi herhangi bir problem karsisinda islemsel bilgisi

olmadig1 zaman o problemle basa ¢ikabilecegini sdylemek oldukca giictiir.

2.2Islemsel Bilgi

Kavramsal olarak bilinen matematiksel bir kavramin bilinmesi, islemsel bilgiye gegis igin ilk
adim oldugu soylenebilir. Baykul’a (2005) gore islem bilgilisi, matematikte egitiminde
kullanilan semboller, uyulan kurallar ve islemleri yaparken hangi islemin yapilacag bilgisi
olarak tamimlanabilmektedir. Hiebert ve Lefevre (1986) ise islemsel bilgiyi iki kisimda
degerlendirmektedirler. ilk kistmda matematikte kullanilan semboller ve dil bulunmaktadir.
Ikinci kisimda ise, kurallar, problem ¢dziim siirecinde kullanilan iliski aglari, somutlagmis
nesneler iizerinde islemler, gorsel 6geler, zihinde hayal edilen 6geler ve standart dis1 diger

ogeler bulunmaktadir.
Hiebert ve Lefevre’nin (1986) belirttigi ilk kismi 6rneklersek, “BES™ , “5” , “V” benzer olarak
(101), =5 weya (10)4,(1000), gibi. Buna ilaveten, matematiksel sembollerin kisilerin

diisiince planinda herhangi bir anlam ifade edebilmesi i¢in, o semboliin kisinin zihninde belli

bir karsiligi olmasi1 gerekmektedir. Ornegin, matematikte ve hayatin nerdeyse her alaninda
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kullanilan “+” sembolii kavramlar1 birlestirmeyi cagristirir. “Alinin {i¢ tane elmasi
bulunmaktadir, annesi ona bes tane daha elma veriyor. Ali’nin son durumda kag tane elmasi
olur? Eger bu birlesme fikri “+” ile ortiislirse sembol, toplama islemi ile bir anlami1 olmus
olur(Baki,2004). Hiebert ve Lefevre’nin (1986) belirttigi ikinci kismi Orneklersek,
matematiksel islemlerin yapist algoritmik olup, islem yapilirken biitiin olarak
degerlendirilmelidir. Islemler yapilirken belli bir siraya gére yapilir ve islemlerin sonucu bu
siraya gore degerlendirildikten sonra elde edilir. Bu sonuca giderken 6ncelikli islemlerden elde
edilen sonuglar bir sonraki islemin baslangi¢c adimini olusturur. Bu sira izlenirken elde edilen
sonuglar bir sonraki islem ile birlestirilebilir. Ornegin; f (x) =x. f (x -1) - 3, f (1) = 2 ise f (4)
degerini bulunuz. Oncelikle, X = 2 i¢cin; f (2) =2. f (1) -3=2.2-3 =1 ise f (2) =1, x = 3 i¢in; f
(3)=3.1(2)-3=3.1-3=01isef(3)=0,x=41i¢in; f (4) =4.1(3)-3=4.0-3=-3ise f (4) =-3
bulunur. Burada sorunun ¢6ziim asamasinda matematiksel sembollerin ve ifadelerin anlamlari
bilinerek ¢6ziime ulasildigi i¢in burada yapilan islemlere anlamsiz 6grenme denilemez. Ciinkii

islemler yapilirken daha dnce kazanilan bilgiler kullanilmistir (Baki,2004).

Islemsel bilginin icerisinde, herhangi bir islem yapilirken ya da kavram incelenirken neden
bilmeye gerek duymadan sadece nasil islem yapilacagiin bilinmesiyle incelenebilmesi durumu
varken, kavramsal bilgide kavrami 6ziimseme durumu vardir (Baki,1997). islemsel bilgi ve
kavramsal bilgi birbirlerini destekleyici bir sekilde olmasi gerektigi belirtilmektedir. Robert ve
Robinet’in (1989) lineer cebir dersi alan 6grenciler ile yaptigi calismasinda, 6grencilerden
ezberledikleri bilgileri uygulamasi istendiginde, 6grencilerin bocaladiklar1 ve yabanci bir
gezegende sanki kaybolmusluk hissi yasadiklarini sdyledikleri goriilmektedir. Harel’in (1989)
ve Wang’mn (1989) calismalarinda da lineer cebir dersi alan Ogrencilerin derste anlatilan
kavramlar1 anlayamamalarina karsin islemleri yaptiklar1 goriilmektedir. Kavram bilgisi birden
fazla kavramin etkilesimlerinin sonucunda birbirlerine bagli zincir halkalar1 gibi olduklar
goriilmektedir, bu halkalar kavramlarin birbirleriyle iliskileri gelistikce daha da artacagi

sOylenebilir (Soylu ve Aydin,2006).

Islemsel ve kavramsal bilgilerin énemi gdz oniine alindiginda, matematiksel bir kavramim
anlagilmasi icin, hem kavramsal bilgiye hem de islemsel bilgiye gereksinim oldugu
goriilmektedir. Olkun ve Toluk (2005) bu durumu, matematiksel bir kavrami anlamanin kosulu
islemsel bilgi ile kavramsal bilginin birbiriyle entegre olmasindan gegtigini belirterek
netlestirmeye calismistir. Kavramsal bilgi ile islemsel bilgi birbirine bagimli iki bilgidir,
matematikte basarili olunmak istenildiginde bu iki bilginin de mutlaka 6grenilmesi

gerekmektedir(Hiebert ve Carpender,1992). Vygotsky (1986) kavram bilgisini agiklarken,
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kisinin kavramlar1 anlarken dikkatle analiz ve sentez yapabilmesi i¢in uygun kelime, isaret veya
anlamli sembol kullaniminin anahtar rol oynadigini1 belirtmektedir. Bu baglamda, 6grenciler
problem ¢ozerken kavram bilgisi yerine bazen kavram imgelerinden faydalanmaktadirlar (Tall

ve Vinner,1981; Rosken ve Rolka, 2007).

2.3.Kavram Imgesi ve Kavram Tanimi

Matematik egitimi sirasinda dikkat edilmesi gereken onemli hususlardan biriside 6gretmenin
dersi anlatirken tanimladigi kavram ile 6grencinin zihninde olusan goriintiiniin Ortiismesidir.
Yani, kavram imgesi ile kavram taniminin ne 6lgiide tutarli oldugudur. Bu baglamda Tall ve
Winner (1981) yaptiklar1t calismada kavram tanimi ve kavram imgesini su sekilde
aciklamiglardir: kavram tanimi bir matematiksel kavrami belirtmek igin dgretmenlerin ders
notu, ders kitab1 gibi kaynaklarda sayilar ve semboller vasitasiyla kullandiklar1 tanimlardir.
Kavram imgesine gelince, anlatilan kavram tanimlarinin 6grencilerin zihninde olusturdugu

zihinsel yapilarin biitiintidiir.

Tall veVinner (1981) bireylerin epistemolojik ve psikolojik olarak farkli 6zelliklere sahip
olduklarimi belirterek, ayn1 kavramlarin farkli kisiler tarafindan farkli sekillerde
algilanabildigini vurgulayan kavram tanimi ve kavram imgesi modelini gelistirmislerdir. Bu
modele gore, tim matematik kavramlarinin formal (resmi) ve formal olmayan (kisisel) anlamda
cesitli tanimlart mevcuttur. Bu tanimlarin birgogu 6grencilere ortadgretim veya {iniversite
egitimi siiresince verilmeye calisilir. Kavram tanimi, kavrami ayrintilar1 ile acik¢a belirten
kelimelerin biitiiniidiir. Bir matematiksel kavramin formal taniminda kavrama yonelik genel
ozellik ve bilgiler bulunur ve bu tanim matematik bilim g¢evresi tarafindan kabul géren genel-

geger tammdir (Akt:Delice,Sevimli,2011).

Kavram imgeleri 6grencilerin kendilerine 6zgii kavram imgeleri olup, kisiden kisiye gore
degisiklik gdsterebilir ayrica 6grenciler zihinlerinde olusturduklari bu kavramlari resim, kelime
veya ciimle seklinde kurarak yapilandirabilirler (Bingdlbali ve Monaghan,2008). Imgeler
kisilerin zihinlerinde resim, isaret veya simge gibi farkli 6zelliklerden olusabilmektedir.
Ogrenciler problem ¢oziim siirecinde, dogru ¢dziime ulasirken kavram tanimimin énemli
olmadigini diisiinmelerine karsin (Tall ve Vinner,1981) 6grenciler kendilerine anlatilan

kavrami kendi tanimlari ile agiklayabilirler.

Kavram imgelerini zihninde daha fazla olusturan Ogrencilerin daha basarili olduklar

gozlenmektedir. Bu baglamda bilimsel c¢alismalar, 6grencilerin kullandiklar1 temsillerle



12

O0grenme basarilar1 arasinda kuvvetli bir iligski oldugunu iddia etmektedir (Lamon,2001). Kaput
(1991) ise matematiksel temsillerden daha giiclii bir sekilde faydalanilabilmesi igin farkl
temsillerle desteklenmesi gerekmektedir. Diger taraftan, matematiksel temsillerin zihinde
olusma siirecini agiklamak i¢in farkli yaklagimlardan bahsetmek miimkiindiir. Tall ve Vinner
(1981) bilissel yonden matematiksel temsillerin olusmasi siirecini incelemislerdir. Schoenfeld
(1998) yapilandirmaci yoniinden incelemistir. Renshaw (1996) ise sosyal ve kiiltiirel yonden
nasil olustuklarini incelemistir. Bu ag¢idan, matematiksel kavramlar ¢ok yonlii ele alinabilecek
kavramlar oldugu goziikmektedir. Bu baglamda, bir matematiksel kavramin ger¢gek anlamindan
kurumlarda 6gretilen bir kavram oluncaya, daha sonra 6grencilerin zihinlerinde olusan kavram
tanimlarma kadar gegen siire iginde hangi siirecleri gecirdigi 6nemli bir durum olusturdugu
soylenebilir. Ogrencilerin zihinlerinde bulunan kavramlarin arastirilmasi istendiginde kavram

haritalarinin kullanilmas1 da bu siiregte faydali olacag diisiiniilmektedir

2.4. Kavram Haritalan

Kavram haritas1t 6grenilmis bilgilerin anlamlandirilmasin1 saglamak adina kullanilan bir
yontemdir. Ogrencilerin zihinlerinde var olan kavramlari gorsel olarak gdrmemizi saglayan
yollardan biridir. Ogrenciler herhangi bir konu ile ilgili kafasinda ne diisiindiigiinii, zihninde
nasil olusturdugunu gdstermesi bakimindan 6nemlidir. Ayrica, kavram haritalari, 6grencilerin
ogrenmis olduklari bilgileri, yaziya dokerek gérmemizi saglayan ayrica kavramsal 6grenmeye
katkida bulunan yontemlerden birisi oldugu sdylenmektedir. Bu baglamda, 6grencilerin
diisiincelerinde var olan kavramlar1 diger kavramlarla iligkilerini ortaya cikarabilmek i¢in
kullanilan tekniklerden birisidir (Songenr ve Mintzes, 1994). Ogrencilerin zihninin okunmasini
saglayan kavram haritalarinin bir baska faydasi da ogrencilerin analitik diistinme, problem
¢ozme, sorgulama, analiz etme gibi yeteneklerinin gelistirerek kavramlari daha kapsamli

ogrenmelerini saglamaktadir (Novak, Gowin ve Johansen, 1983).

Kavram haritalari, 6grencilerin katilimiyla birlikte yapilirsa ortaya ¢ikan kavram haritalarinin
daha gercekei bir yansitma yaptig1 séylenmektedir (Novak ve Gowin, 1984). Ayrica, sifirdan
harita olusturma ve Onceden olusturulmus sablonu doldurma diye iki tiir kavram haritasi
bulunmaktadir. Bu iki kavram haritas1 karsilastirildiginda, sifirdan olusturulan akvam haritalari,
hazir doldurulmus sablona gore Ogrencilerin zihinlerinde var olan kavramlarin arasindaki
yapisal iliskileri yansitmasi baglaminda daha iyi sonuglar verdigi soylenmektedir (Ruiz-Primo,

Schultz, Li ve Shavelson , 2001).
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2.5. Antropolojik Didaktik Teori

Chevallard ve Joshua (1982) de mesafe kavrami isimli ¢aligmalarinda, didaktik doniisiim
teorisinden bahsetmislerdir. Bu c¢alismalarinda, didaktik doniisiim teorisini “bir bilginin
Ogretilen bir bilgi oluncaya kadar gegen doniisiimlerin biitiiniidiir” bi¢iminde tanimlamislardir.
Didaktik doniisiim teorisi zamanla antropolojik didaktik teorisine basamak olacak sekilde
gelistikten sonra Chevallard (1991) tarafinda yeni bir teori” Antropolojik Didaktik Teorisi” ad1
altinda ortaya ¢ikmustir.

Chavallard bu teoriyi kurum, birey ve nesne kavramlarimi kullanarak olusturmustur. ilk olarak
ana kavram nesne (obje) kavramidir ve Antropolojik Didaktik Teoride (ADT) “O” ile
sembollestirilmistir. “O” kavrami en az bir kisi i¢in mevcut bulunan biitiin yap1y1 temsil eder.
Bu vaziyet altinda, herhangi bir rakam 6rnegin; yedi sayisi, sifir kavrami vb. ya da herhangi bir
duygu 6rnegin; kardes sevgisi, dostluk, diiriistliik, matematik sevgisi, integral alma heyecant,

karmasgik sayilarda islem yapma korkusu vb. kavramlar da birer nesnedir.

Ikinci ana kavram ise birey kavranudir ve “X” ile temsil edilir. Birey kavrami icerisinde,
Ogretmen, 6grenci veya temizlik i¢in calisgan hademeler, ¢ocuklar vb. her insan birey olarak
tanimlanabilmektedir. Chavallard (2002) bireyin sistem i¢indeyken iliskilerinin gelisebilecegi,

daha 6nceden olamayan iliskilerin daha sonradan olusabilecegini belirtmektedir.

ADT’de {i¢iincli ana kavram kurum kavramidir ve “I” ile sembolize edilir. Kurum kavrami
icerisinde okul, aile, kiiltiir vb. kavramlar1 barindiran, igerisinde bulunan bireylere kurumun
kendisine 6zgii bilgileri 6greten sosyal diizenin tamamina kurum adi verilmektedir. Chevallard
(2002) alan egitiminde kurum olarak belirtilen “smnif” kavramini da kurum olarak
belirtmektedir. Ayrica Arslan (2009) alan egitimi ¢alismalarinda obje denildiginde bilgi, birey
denildiginde 6grenci veya Ogretmen, kurum denildiginde ise smif okul veya ders olarak

anlasildigini belirtmektedir.

Antropolojik didaktik teoride obje, birey ve kurum kavramlarindan sonra, bilgiyi tanima
kavramlar1 gelmektedir. Bilgiye(O) ait kurumsal(I) ve bireysel(X) tanimadan bahsedilmektedir.
Bu baglamda, bir objeyi bir kurum veya bir birey tanidiktan sonra o obje var olmaya
baslamaktadir. Chevallard (1985) yaptig1 calismada bu durumu; tiim nesneler en az bir kurumda
var olmak veya o kurumla bir iligkisi olmak zorunda oldugunu belirtip, herhangi bir nesnenin
bir kurumda hayat bulabilmesi i¢in o kurumda ortaya ¢ikmasi, o kurum tarafinda kullanilip
ogretilmesi nedeniyle degisime ugramasi gerekmekte oldugunu belirtmektedir. Bu durumda bir

nesnenin varligindan ancak bir birey ya da kurum tarafindan biliniyorsa varligindan soz
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edilebilir. Bu durumu biraz daha agiklayacak olursak, X den O ya bir iliski R(X,0) var ise, O
nesnesi X bireyi i¢in mevcuttur. Benzer sekilde I kurumundan O nesnesine bir iligki R1 (O)

varsa, O nesnesi [ kurumu i¢in mevcuttur (Chevallard,1992b).

2.5.1. Obje ile Kurumsal Iliski

Didaktigin antropolojik teorisinde, herhangi bir obje mevcut olabilmesi i¢in en az bir kurum
tarafindan kabul edilmesi gerekmektedir, yani bir kurum o objeyi kabul etmemisse o objenin
varligindan bahsetmek miimkiin olamamaktadir. Chavallard (1989) kurumsal tanimayi, bir
nesnenin kurum i¢indeki konumu olarak gérmektedir. Yani, bir nesnenin bir kurumda nasil
islendigi, hangi kavramlarla iligkilendirildigi, objenin kurum ig¢indeki gorevi gibi konular

kurumsal tanima ile ilgilidir.

Alan egitiminde Ogretmen ve Ogrenci birey olarak, okul ve sinif ise kurum olarak ele
alinmaktadir. Bu baglamda tez konumuz olan karmasik sayilar konusunu ele alalim. Ayni
kurum i¢inde bulunan iki birey: 6gretmen ve 6grenci I kurumunda bulunan karmasik sayilar
nesnesi ile q iligkisi i¢inde bulunan 6grenci ile w iliskisi iginde bulunan d6gretmen iligkisi ayni
degildir. Yani ayni kurum i¢inde bulunan iki birey olmasina ragmen, kurumsal beklenti farklilik

gostermektedir.

Bir kurumda mevcut bulunan bir nesnenin ayni kurumlarda bulunan bireyler tarafindan farkli
beklentilerin olmasi gibi, birden fazla kurum tarafindan taninan bir nesnenin de varligin1 devam
ettirdigi kurum iginde farkli bir gorev tstlenebilir (Ergene,2016). Yani farkli kurumlar aym
objeyi herkesin kabul ettigi ortak bir tanima sekli olmayabilir. Bu durumu anlamak igin su
ornegi inceleyebiliriz, grafik ¢izimi konusu, iiniversitelerin iktisadi ve idari bilimler
fakiiltesinde(IBF) matematik derslerinin icindeki konumu ile fen edebiyat fakiiltelerinin(FEF)
matematik boliimiinde ele alinis bigimi farklilik kazanmis. IBF kurumunda grafikler daha ¢ok
ekonomik verilerin analiz edilmesinde kullanilmasina ragmen, FEF kurumunda grafik ¢izimleri

her tiirlii fonksiyon ¢esidi i¢cin mevcut bulunmaktadir.

Ayni nesneye ait farkli kurumlardaki farkli mevcudiyetlerin olmasi gibi, ayn1 nesnenin farkl
kurumlar tarafindan desteklenmesi tamamlayici olma durumu ya da birbirinden alakasiz
mevcut bulmasi durumlarindan da bahsedilebilmektedir. Eger bir nesnenin Ir kurumu
tarafindan kabul edilmesi, 1> kurumu tarafindan kabul edilmesiyle benzerlik gosteriyorsa ya da

birbirini tamamliyorsa, kurumlar tarafinda tanimalarda siireklilikten bahsedilir, aksi
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durumlarda yani iki kurumun ayni nesneyi farkli tanimasi durumu ise kopukluk olarak ifade

edilmektedir.

2.5.2. Obje ile Bireysel iliski

Bir nesne kurumlar arasi gegisler sirasinda farkli degisimlere ugrar ve farkli kurumsal
tanimalarda buralarda olusur. Bireysel tanima da zaman igerisinde farkli kurumlarda bulunan
bireyin nesne ile farkli kurumlarda karsilagsmalarinin neticesinde birey tarafindan o nesne

arasinda bireysel tanima gerceklesmektedir.

Bir birey ayni nesne ile farkli kurumlarda farkli zamanlarda karsilasip etkilesimde bulunabilir.
Bu durumlarda bireyin nesneyi tanimasi da zamanla degisebilmektedir. Eger ki, birey zaman
icerisinde nesne ile iliskili olan kurumlarla etkilesim halinde olmaktan vazgecerse, bireysel
tanima zamanla zarar gérmeye baglar ve o iliski kaybolur. Olusan bu durum unutulma olarak
degerlendirilebilir. Bireyin zaman igerisinde sahip oldugu kavram yanilgilari, 6grendikleri
bilgileri yanlis kavramlarla iliskilendirip, yanlis ifadelerle agiklamaya c¢aligmalarinin
nedenlerinin, ADT de bireysel tanimadan ziyade kurumsal tanimada aranmasi gerektigini
belirtmektedir. Ornegin fizik dersi ile matematik dersinin i¢inde bulunan tiirev konusunu ele
alirsak, matematik dersinde karsilagtig1 bir ifadenin tiirevini tiirev alma kurallarini kullanarak
yaparken, ayni birey farkli bir kurum olan fizik dersinde karsilastig1 bir problemin tiirev ile
coziilecegini anlayamamaktadir. Buradaki kopukluk kurumsal tanimlarin arasindaki
iliskilendirmenin yetersizliginden kaynaklandigr sdylenebilmektedir (Saglam,2004). Bu

durumda birey, 11 kurumu iginde basarili iken, I> kurumu iginde basarisiz olabilmektedir.

ADT’de bireysel tamimanin agik bilesen ve gizli bilesen bi¢iminde iki tane temel bileseni
mevcuttur. Herhangi bir I kurumunun beklentisi dogrultusunda cevap veren bir bireyin cevabi
acik bilesen olarak adlandirilir. Yani, herhangi bir nesnenin farkli tanimlar1 olmasina ragmen,
kurumun beklentisine uygun cevap vermesidir. Acik bilesenin yaninda bir de gizli bilesen
vardir, bu gizli bilesen farkli bir kurumda ortaya ¢ikan farkli bir beklenti oldugu zaman ortaya

cikabilmektedir (Chevallard,1992).

Bu baglamda bireysel tanima s6z konusu oldugu zaman, bir kurumda agik bilesen olan bir
nesne, diger bir kurumda gizli bilesen olarak var olabilmektedir. ya da tam tersi bir durum soz
konusu olabilmektedir, yani bir kurumda gizli bilesen olan bir nesne diger kurumda acik bilesen

olabilmektedir. ADT nin amaglarindan birisi olan kurumsal tanimalarin bireysel tanimalar
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iizerine etkisinin arastirilmasi, s6z konusu oldugunda iki tane analiz yonteminden bahsetmek

miimkiindiir, “bilginin ekolojisi ve bilginin praksiyolojisi (Arslan,2016).

2.5.3. Bilginin Ekolojisi

Didaktigin antropolojik teorisinde, herhangi bir bilginin kurumsal anlamda nasil ele alindigi,
hangi konularla iliskili oldugu ve ni¢in anlatildig1 belirtilmektedir, bu baglamda kullanilan iki
tane analiz yonteminden birisi olan, bilginin ekolojisinde, bilgi canli bir nesne olarak ele
alinmaktadir. Bu yiizden herhangi bir canlinin yasadigi ve ihtiyaglarini gordigi cevreyi
“habitat” kavramu ile; bireyin bulundugu ortamda yapmak zorunda oldugu isler ise “ekolojik

nis” kavrami ile ifade edilmektedir (Chevalard,1994).

Bir bilginin goriilebilecegi farkli yerler nerelerdir? Sorusunun karsilig1 olarak kullanilan habitat
kavramina 6rnek vermek gerekirse; 5.sinifta kesirler konusu “sayilar ve islemler” iinitesinde
yer almaktadir, ayrica bu {inite icerisinde kesirlerle islemler, ondalik gosterim gibi konularda
anlatilmaktadir. 6.simifta ise kesirler konusu “sayilar ve islemler” iinitesi altinda tek basina
anlatilirken, rasyonel sayilar konusun altinda da kisaca bahsedilmektedir. Yani Kesirler
konusunun 5. ve 6. smiftaki yeri bu konunun habitatidir (Arslan,2016). Ekolojik nis kavramini
ekolojik acidan hayat olaylarinin gerceklestigi organizmanin i¢inde bulunan islevler olarak
gorilip, organizmalarin ugrasi alan1 olarak goriilebilir (Chevalard, Arsac, Martinand ve
Tiberghien,1994). Matematik 6gretim programindan ornek verecek olursak, kesirler konusu

5.smif diizeyinde farkli bir amag 6. Sinif diizeyinde farkli bir amag i¢in verilmistir.

Gortldiigii gibi kesirler konusu farkli tinitelerde farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir. Bazi
yerlerde esas amac olarak kullanilirken bazi yerlerde esas konunun anlagilmasi maksadiyla
yardimci konu olarak ele alinmaktadir. Ekolojik nis ve habitat kavrami bir kavramin diger
kavramlarla iliskisini ortaya koyma hususunda, konunun yerini belirleme agisindan konunun
amacinin belirlenmesi hususlarinin ortaya ¢ikarilmasinda 6nemli bir yere sahiptir. Bir konunun
didaktik ekolojik sisteminde belirmesi i¢in, ilgili konunun bir ortama (millieu) sahip olmasi
gerekmektedir. Bu ortam i¢inde, konunun iliski kurabilecegi baska dgelerde olur, yani konu

yalniz bagina ortamda hayat bulamaz, biitiinliik icinde olmas1 gerekmektedir.

2.5.4. Ortam (Millieu)

En anlasilir seviyede ortam(millieu), bir konuyu anlamak {izerine yogunlasan bir 6grencinin

tizerine etki eden her sey olarak ifade edilmektedir (Brousseau,1997). Ortam kavramini daha
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iyi anlamak i¢in, Erdogan’a (2016) gore ortam (millieu) Ogrencinin etkilesim halinde
bulundugu fiziksel, sosyal, kiiltiirel, vb. dgeler igeren bir yapidir. Ortam kavrami 6grencinin
icinde bulundugu duruma uyum saglayabilmesi icin temel faktorlerin basinda geldigi

sOylenebilmektedir.

Artaud’a (1997) gore ekolojik analizin arastirma konusu gercegi sorgulama olarak
betimlenmektedir. Bu baglamda herhangi bir konu &gretim sisteminin neresinde
bulunmaktadir? Ornegin kesirler konusunda oldugu gibi farkli seviyelerde nasil bulunmalidir?
Ogretilen bilgi neden var? Neden yok? Hangi kosullar altinda var olmalidir? Neden? Buna
benzer bircok didaktiksel etken matematik Ogretiminde de bulunmaktadir. Matematik
ogretimine iligskin birgok fenomenin esas bir karsilig1 olarak, 6zel bir didaktiksel doniisiim

fenomenine sahip oldugu goriilmektedir (Yildirim ve Sahin, 2009).

Bu baglamda sorulan sorular goz oniine alindiginda, karmasik sayilar konusu 2013 yilindan
onceki 6gretim programinda 11.sinifta basli basina bir tinite olarak gosterilmekte iken, degisen
yeni 6gretim programinda 10.smif seviyesinde “Ikinci Dereceden Denklemler ve Fonksiyonlar”
iinitesi altinda ikinci dereceden denklemlerin koklerinin tespit edilmesi hususundaki bir agikligi
kapatmak icin esas konuyu aydinlatmak i¢in, yardimci konu olarak ele alinmaktadir. Bu
baglamda, 6gretilen bir konunun yerinin degistirilmesi ekolojik analizin bir konusudur. Bir
konunun &gretim siirecinde yok olmasi veya daha da detayli ele alinmasi bu nedenler goz
onlinde bulundurularak karar verilmesi gereken hususlardir. Bu hususlar g6z oOniinde
bulundurulduktan sonra karmasik sayilar konusunun 6gretiminin daha verimli ve etkili

olabilecegi sdylenebilmektedir.

2.6.Karmagsik Sayilar

Matematik, bilimler i¢inde sayilarla ilgili olup formiil kullanimin en ¢ok oldugu alandir.
Bilimler igerisinde c¢ogu kez sozlii ifadelerle anlatilmak istenen kavramlar tam olarak
anlatilamamaktadir. Bu baglamda, Einstein “Matematigin biitlin bilimlerin istiinde 6zel bir
sayginliginin olmasi yasalarinin tartisilmaz olusundandir. Oysa diger bilimlerdeki yasalar bir

oOlgtlide tartigmaya acgiktir” diyerek bu gergegi ortaya koymaktadir.

Matematik bilimi, mekanik, fizik ve astronomi bilimlerinin de temelini teskil eder. Ayni
zamanda genel mantigin uygulama alani ve insan zekdsinin bu yolda islemesi gorevini de
tistlenir. Matematige, bunlarin disinda, sosyal bilimler, tip, jeoloji, jeofizik, psikoloji, sosyoloji,

biyoloji ve is idareciligi gibi alanlarda da ihtiya¢ duyulur ve yaygin bir sekilde kullanilir.
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Gordiigiimiliz bina, tasit ve yollar hep matematik ile miihendisligin ortaya koydugu sonug
tasarimlaridir. Bu 6rnekler, soyut bir bilim olan matematigi, gerek dogrudan, gerekse dolaylt
olarak giinliikk hayatimizin vazgecilmez bir parcasi yapar. Bu denli 6nemli islevleri iistlenen
matematik basari, basariy1 artirma ve etkileme yol ve etmenleri baglaminda da arastirmacilarin
ilgi odagidir (Akt:Vildanli ve Kegeli,2013. Kim and Hocevar, 1998; Ma,1999; Peker ve
Mirasyedioglu, 2003; Dursun ve Dede, 2004).

Matematik yalnizca bilim adamlarinin ilgi odagi olmayan, gilinlik yasamda etkili olan belirli
bir 6l¢ii de olsa herkesin muhakkak bilmesi gereken bir disiplindir. Bu disiplinin i¢inde: islem
yapma(0rnegin: toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bélme), donilisiim yapma(6rnegin: bir karmasik
say1y1 standart formdan kutupsal forma doniistiirme), bir sayinin kuvvetini alma, grafik ¢izme,
problem ¢6zme, denklem kurma, kok bulma, eslenik bulma vb. gibi bir siirii beceri vardir. Bu

becerilerin hemen hemen hepsini i¢inde barindiran bir konu da karmasik sayilardir.

Karmasik sayilar, kompleks degiskenli fonksiyonlar teorisinin bir pargasi olarak, matematigin
hemen hemen tiim alanlarina etkisi vardir. Bunun yaninda, karmagik sayilar kendinden 6nceki
konularla da giiglii iligkileri olan bir konudur. Ornegin; ay X, +a,X,, +...+a,,X+a, =0 ,
a, eC(k=012,...,.),a, #0,n>1olmak iizere, bu polinomun karmagik sayilar kiimesinde
¢ok sik bir ¢dziimii vardir (Ipek,2013).

Karmagik sayilar geleneksel oOgretim ile Ogrenilen konulardan biridir. Son yillarda
gorsellemenin Onemini gosteren bir ¢ok arastirma olmasina ragmen hala analitik olarak
gosterilmeye devam etmektedir. Couco(1997)’a gore karmasik sayilar cebir kitaplarinda iki
farkl1 yolla gosterilmektedir: Sanal kism1 i olan sayilar ve R? de tanimlanan vektorlerdeki
toplama ve ¢arpma Ozelliklerine sahip sayilar bigiminde tanimi yapilmaktadir. Bu tanimlarin
yaninda herhangi bir karmagik saymim kutupsal tanimi1 da yapilmaktadir. Goriildigi gibi

karmasik sayilar konusunun gorselleme ile ilgili de bir¢ok konusunun oldugu asikardir.

2.6.1. Karmasik Sayilar ve Gorselleme

Konyalioglu (2003) gorsellemeyi matematiksel diisiinme siirecinde geleneksel cebirden farkl
olarak, 6grencilerin matematiksel islemleri yaparken kullanacag alternatif bir kaynak olarak
tarif etmistir. Arcavi (2003) ise gorsellemeyi siireg, diistinmelerin sonucu olarak ortaya ¢ikan
iirlin, diistincemizde bulunan herhangi bir resim, diagram, grafik vb. seylerin teknolojik bir
aygit yardimiyla ya da bir kagit iizerine resmedilmesi olarak tanimlamaktadir. Gorsellemenin

matematik ve geometri egitimindeki yeri incelendiginde, yapilan ¢caligmalar bize gorsellemenin
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daha c¢ok geometri konularinda kullanildigin1 gostermektedir (Bishop, 1980; Clements &
Batista; 1992; Nemirovsky & Noble, 1997). Zimmermann ve Cunnigham (1991) ise
gorsellemenin problem ¢ézme asamalarinda ¢ok 6nemli bir yerinin oldugunu belirtmektedir.
Bu baglamda karmasik sayilar konusuna bakildiginda igerisinde cebirsel ve geometrik konulari
barindirmasi yoniiyle matematigin igerisinde ilgiyle incelenmesi gereken bir konu oldugu

ortaya ¢ikmaktadir.

Steward and Tall’un (1983) yaptig1 ¢aligmada, 1673 yilinda John Wallis’in karmasik sayilari
geometrinin bir konusu oldugunu belirtmistir. Ardindan, Caspar Wessel ve Jean Robert Argand
karmasik sayilarin uygun gorsel temsilini gelistirmislerdir. Bununla beraber, bu temsil biiyiik
bir heyecanla kabul edilmemis. Karmasik sayilar diizlemde siral ikili seklinde geometirk bir
temsil ile ilk defa Danish,K. Wessel tarafindan ifade edilmistir. Ancak K.F.Gause ve A.Cauchy
tarafindan biiytik kitlelere duyurulmustur. Ayrica, Euler karmasik sayilar standart gdsterimden

kutupsal gosterime ¢evirmistir.

2.6.2. Karmasik Sayilarda Ogrenme Giicliigii

Ogrenciler karmasik sayilar cebirsel ya da geometrik gdsterim konusunda bazi durumlarda ne
yapacagina karar verememektedir. Ayrica, herhangi bir gosterimi anlamak diger gdsterimi
anlamak anlamina da gelmemektedir. Bazen cebirsel gosterim bazen de geometrik gdsterim
yapmalar1 gerekmektedir. Bu durum da kafa karisikligina neden olmaktadir. Panaoura ve
Digerleri (2006) bu baglamda baz1 6grencilerin herhangi bir karmagik saymin geometrik ve
cebirsel gosterimini farkli iki matematiksel kavram olarak algilamakta oldugunu
belirtmektedirler. Herhangi bir konuyu derinlemesine anlamak i¢in bir kavrami farkli ydnlerden
anlamak gerektiginden dolayi, karmasik sayilarda bu iki gosterimi de anlamak hayati 6neme

sahiptir.

Bazi 6grenciler de karmasik sayilari temsil ederken cebirsel ve geometrik temsil diye iki fakli
yontemin oldugunu anlasalar da, karmasik sayilar1 argand diagraminda kullanarak islem yapma
hususunda direk olarak hesaplama yapma hususuna gore daha huzursuz olduklari
goriilmektedir. Bu baglamda,Connor,Rasmussen, Zandieh ve Smith (2007) yaptiklar
calismada 10 6grenciden kursun baslarinda toplama, ¢carpma ve kompleks ozellikler ile ilgili
bir performans sergilemelerini istemisler. Sadece 1 6grenci Argand Diyagramini kullanarak
sorular1 yanitlamaya ¢aligmis, diger 6grencilerin tiimii direk hesaplama yapmaya ¢alismislardir.
Kursun sonunda ise sadece 6 Ogrenci Argand Diyagramini kullanmaya yeltendikleri

gorilmiistiir.
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2.6.3. Karmasik Sayilarda Yapilan Hatalar

Swan’a (2001) gore hatalar, yogunlagsma eksigi, aceleci islemler, Ogrenilen bilgilerin
unutulmasi veya not alirken eksik not alinmasi gibi nedenlerden 6tiirii olup bu hatalar

ogrencilerin 6grenmesini de engellemektedir.

Grafikler ve Argand Diyagrami karmasik sayilar i¢in geometrik temsil olduklari i¢in bazi
hatalar da grafik ¢izimi ve Argand Diyagrami kullanimi esnasinda ortaya ¢ikmaktadir. Chua ve
Ng. (2009) bu hatalarin sunlar oldugunu belirtmistir. Ilk olarak yapilan hata eksenleri
gosterirken sanal ve reel ekseni belirtmedikleri. Ikici olarak, 6grenciler uygun olmayan dlgiiler
kullaniyorlar. Belli sorularda farkli 6l¢ii kullanmalar1 gerekmesine ragmen hem sanal eksen
hem de reel eksen i¢in ayn1 dlgiileri kullanmak i¢in 1srar etmeleri. Ayrica 6grenciler Argand
Diyagraminda pozitif ve negatif eksenler aras1 gegerken aym 6l¢iiyii kullanmamalari. Ugiincii
olarak ta, 6grenciler noktalarin yerlerini yanlis belirliyorlar, 6zellikle de tam say1 olamayan

koordinatlarin yerlerini belirtirken ¢iinkii segtikleri 6lgegi yanlis okuyorlar.

2.6.4. Karmasik Sayillarda Kavram Yamlgilar

Hata kavrami verilen cevaplardaki yanlisliklardir. Kavram yanilgilariysa herkes tarafindan
kabul edilen bilimsel tanimlardan fakli olarak Ogrenciler tarafindan algilanmasidir
(Ubuz,1999). Swan’a (2001) gore kavram yanilgilari, grencilerin kavramlara alternatif
yorumlar getirmesi, ayrica yapilan yorumlarin diisiiniilenin aksine zit kavramlar olmasi olarak
belirtmektedir. Baki (1997) ise kisisel tecriibeler sonucu bilimsel tanimlara ve gerceklere aykiri
olan ve bilimsel gecerligi kanitlanmis olan kavramlarin 6grenilmesi ve 6gretilmesine engel olan
bilgilerdir, seklinde tanimlamaktadir. Bu baglamda, Evans (2006) en yaygin kavram yanilgisin
karmasik sayilarin yorumlanma siirecinde, herhangi bir karmasik say1y1 Argand Diyagraminda

vektor gibi diisiiniilmesi olarak belirtmektedir. Yani bir karmasik say1 z = x+1y gosterilirken
baslangi¢ noktasi orijin O bitis noktast P koordinatlar1 (X,y) olan bir vektor 073 olarak
diistiniilmektedir. Boylece, dgrenciler vektorlerin yapisiyla karmagik sayilarin gdsterimini ayni

yapilar olarak diisiinlip Z = OT:’ yazabilmektelerdir.

Scheester (2006)’e gore ise bir diger kavram yanilgisi reel sayilar kiimesinde tanimli olan

\/5 \/B =+/ab kuralm karmasik sayilar kiimesinde de tanimli oldugudur. Bu tespiti Turanls,
Kegeli, ve Tiirker (2007) de yaptiklar1 caligmada tespit etmislerdir. Kegeli ve Turanli(2013) ise

kavram yanilgilarini su sekilde 6zetlemislerledir;
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Ogrenciler i sayisin1 anlayamamaktadir, bu nedenle karekokiin i¢i negatif olmaz kavram
yanilgisina sahiptir.

Scheester’in (2006) calismasinda oldugu gibi reel sayilar kiimesinde tanimli olan

Jab=+ab kuralmn karmasik sayilar kiimesinde de gegerli oldugu kavram yanilgisina
sahiptir.

Argiliment kavrami, cember, analitik geometri, trigonometri konusu ve karmasik sayilarin
karsilagtirilmasi ile ilgili eksik bilgiye sahiptir.

Ogrenciler, bir karmasik saymin kokii ile reel olmayan katsayili ikinci dereceden
denklemlerin kokleri ile ilgili yanilgilara sahiptirler.

Ogrenciler, 1T say1sin1 180° ye esit oldugu yanilgisina sahiptirler.

Negatif sayilarin logaritmasi tanimsiz oldugu gerekcesiyle karmasik sayilarin logaritmasini
da hesaplarken yanilgilara sahiptirler.

z=1 karmagik sayisinin n.dereceden koklerini ve n. Dereceden lslerini hesaplarken

ogrenciler yanilgilara sahiptirler.

Karmagik sayilar kavram yanilgilarina literatiirde bakildiginda c¢ok fazla bir arastirma

yapilmadigimi gérmekteyiz (Ozdemir ve Celik, 2011). Yapilan arastirmalarda karmasik sayilar

kavram yanilgilart Kegeli ve Turanli’nin (2013) arastirmasiyla paralellik gostermektedir.

Kavram yanilgilarina sebep olan nedenlerde su sekilde toparlanabilir:

1.

2.

3.

Ogrenciler karmasik sayilar kiimesine olan ihtiyaci anlayamamaktadirlar.
Ogrenciler i sayisin1 anlama noktasinda bilgi eksikligi yasamaktadirlar.

Ogrenciler i sayisiyla herhangi bir reel sayiyr karsilastirip karsilastirilamayacagini

bilememektedir.
Karmagik sayilar ile ilgili 4 islem yapma noktasinda eksikliklerin olmasi.

Ogrenciler ikinci derece denklemlerin ¢dziimlerinde kok icinin negatif olma durumlarinda

sorunun kaynagini bilememektedirler.
Ogrenciler modiil kavramini anlayamamaktadir.
Karmagik sayilarin kutupsal diizlemi anlagilamamaktadir.

Karmagik sayilarin kutupsal gosteriminin ve konuyla ilgili uygulamalarin anlagilmamasi

(Ozdemir ve Celik, 2011).

Karmagik sayilar zorunlu olan bir konudur, bu baglamda olusan kavram imgeleri veya olustugu

ekolojik ortam, habitat ve nisin 6gretim yaklasimu ile de ilgili oldugu diigiiniilmektedir. Her ne
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kadar bu ¢alismanin 6ziinde karmasik sayilar 6gretim yaklasimlar1 olmasa da literatiirdeki
caligmalarin 6gretim yaklagimlarinin karmasik sayilar tizerinde etkisi olacagi diisliniildiigii icin
calismanin bu kisminda karmasik sayilar Ogretimde olasi yaklagimlardan bahsetmek

gerekmektedir.

2.6.5. Karmasik Sayilar Ogretiminde Olas1 Yaklasimlari

Karmagik sayilar kavram yanilgilart incelendiginde kavram yanilgilarinin en Onemli
nedenlerinden birisi, karmasik sayilarin ne oldugu nerede bulunduklar1 konusunda 6grenciler
tarafindan anlasilamamas1 olarak goéze ¢arpmaktadir. Bu nedenle, arastirmacilar karmasik
sayilar1 daha 1iyi nasil Ogretebiliriz? Sorusuna yanit aramaktalar. Bu baglamda farkli

yaklagimlar ortaya konulmustur.

Bu yaklagimlardan 6nde gelenlerinden birisi geleneksel yaklasimdir. Driver ve Tarran (1989)
karmasik sayilart Argand diyagraminda gosterme fikrini gayet dogal ve beklenen bir yaklasim
oldugunu belirtmektedir. Karmasik sayilarin geometrik yansimalar1 olan, karmasik sayilarin
toplaminin vektor toplami gibi Argand diyagraminda yapilmasi ve bir karmasik sayiy1 i sayisi
ile carptiginda saat yoniiniin tersinde 90 derece dondiiriilmesi, Ozelliklerinin Singapur
okullarinda ezberletilmesi yaklasimi bu yaklagima 6rnek olarak gdstermektedir. Ayrica, bu
yaklagimi Driver ve Tarran (1989) “Cikar Yaklasim1” olarak tanimlamaktalar. Clinkii; direk
anlatim yaklasiminin sinav sartlar1 g6z 6niine alindiginda en uygun yaklasim oldugunu, diger
avantajinin da matematik tarihinde bir yerinin oldugunu gosterip konuya dikkat ¢ekmek
oldugunu belirtmektedir. Ancak, bu yaklagimla 6gretmen bir iki 6rnek gostererek 6grencilerin

diisiinmesi i¢in firsat vermemektedir (Fung, Siu, Wong & Wong, 1998).

Vektor olarak karmasik say1 ogretimi yaklasimm Argand diyagraminda karmasik sayilari
nokta olarak gosterilmesinin yaninda, bir vektor olarak ta gosterilebilmektedir. Bu durum
karmagik sayilarin geometrik modeli olarak toplama ve ¢ikarma islemlerinde hata ¢arpma
islemlerinde olgeklendirme ve dondiirme yerine gayet uygun bir sekilde gosterilebilir
(Evans,2006). Hahn (1994) ise karmasik sayilarin noktasal ve vektorel gosterimi hususunda
karsilagilan igerige gore hangisinin daha uygun olmasi goz Oniine alinarak iki yaklasimin da
kullanilabilecegini gostermistir. Bu durum karmasik sayilarin gelisimi i¢in bize bazi olanaklar
saglamaktadir. Ozellikle vektorler konusunda yapilan islemler karmasik sayilar konusunda da
uygulanabilmektedir (Bostock ve Chandler,1981). Bundan dolayi, goriiniiste farkli gibi olan
vektorler ve karmasik sayilar konular1 arasindaki iligkilerin ortaya ¢ikarilabilir (Evans,2006).

Ote yandan, dgretmenler vektdr ve karmasik sayilar aym konulardir (Evans,2006)kavram
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yanilgisinin  6grenciler tarafindan yorumlanmasima engel olmamalilardir. Aksi durumda

ogrenciler kavram yanilgisina diisebilirler.

Bu iki yaklasimin diginda, literatiire bakildiginda farkli 6gretim yaklasimlari da vardir. Bu
yaklasimlardan, bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullamim yaklasiminda matematik
egitimcileri 6grencilerin ilgisini derse ¢ekmek ve Ogrenmelerini kolaylastirmak igin bu
yaklasima deger vermektelerdir (Wong,2009). Bu baglamda Evans ve Oldknow (1996)
karmagik sayilarda yapilan islemlerin geometrik yansimalarini gosteren grafiksel hesap
makineleri gelistirmislerdir. Burada, grafiksel hesap makineleri 6grencilerin konulari
ogrenmeleri ve matematiksel uygulamalar1 yapabilecegi, ayni zamanda teknolojiye de
kullanabilecegi yardimci bir materyal haline gelmistir. Wong (2009) da bu diisiinceyi
savunmaktadir, ¢iinkii bu yaklasim kavramsal anlamay1 beslemektedir. Ayrica, bu yaklagim
ogrencilerin kendilerine sunulan bilgileri didaktik bir sekilde 6grenmeleri yerine kendi elleriyle

tecriibe ederek 6grenmelerine firsat vermektedir

Hikaye anlatimi yaklasimi ise mevcut olan bagka yaklagimdir. Bu yaklagima uygun
olabilecegi diisiiniilen internet lizerinden elde edilen “Jhon ve Betty’nin Karmasik Sayilara
Yolculugu” hikayesidir (Bower,2009). Bu elektronik hikaye kitab1 iki ¢ocuk olan Jhon ve
Betty’nin karmasik sayilara giris diizeyinde kavramla ile ilgili olarak ornegin; Argand
diyagramim1 6grenmek gibi konular1 6grenmek icin seri problem c¢ozmelerini gerektirecek

sekilde dizayn edilmistir.

Karmagik sayilart 6gretmek icin kullanilarn bir diger yaklasimda fraktal kullammm
yaklagimidir. Fraktal geometrisi matematikte yeni sayilabilecek bir alan olup, diizensiz,
kiriksal, karmasik anlamlarina gelen latince “fractus” kelimesinden gelmektedir
(Madelbrot,1983) Fosters (1997) karmasik sayilara giris konularinda kullanmak iizere, ders
anlattigi sinifin duvarlarin1 fraktal posterleriyle donatiyor. Daha sonra ilerleyen derslerde
ogrencilerle bu fraktallarin nasil olustugu ile ilgili konusup, 6grencilerden kendi fraktallarini

olusturmalarini istemistir.

Kesif yaklasiminda ise Argand diyagrami, karmasik sayilar da toplama ve karmasik sayilarin
uzunlugu kavramlarini 6grenirken, internet lizerinde bilgisayar kullanarak farkatal {iretimi,
hesaplama, fraktal boyamasi ve ¢izmesi istenmis. Argand diyagraminda isaretleme yapmak,
ayn1 diyagramdaki iki karmasik sayiy1 toplayarak yeni yerini belirlemek, karmagik sayilari
toplama isleminin geometrik yorumunu bulmak gibi problemlerin ¢6ziimiine karsilik, kesif

yaklagimi uygulanmistir (The Open University,1981).
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2.6.5.1. Karmasik Sayilar Ogretme Yaklasimlarimin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Geleneksel yaklasimda, direk anlatim yaklagiminin sinav sartlari goz Oniine alindiginda en
uygun yaklagim oldugunu, diger avantajinin da matematik tarihinde bir yerinin oldugunu
gosterip konuya dikkat ¢ekmek oldugunu belirtmektedir. Ancak, bu yaklasimla bir iki 6rnek
durumla 6gretmen Ogrencilerinin diisiinmesi i¢in firsat vermemektedir (Fung, Siu, Wong &
Wong, 1998). Vektorel yaklasimda, 6zellikle vektorler konusunda yapilan islemler karmagik
sayilar konusunda da uygulanabilmektedir (Bostock ve Chandler,1981). Bundan dolayi,
gorlintiste farkli gibi olan vektorler ve karmasik sayilar konular1 arasindaki iliskiler ortaya
¢ikarilabilir (Evans,2006). Ote yandan, dgretmenler vektdr ve karmasik sayilar ayni konulardir
(Evans,2006)kavram yanilgisinin &grenciler tarafindan yorumlanmasina engel olmalilardir.

Aksi durumda 6grenciler kavram yanilgisina diisebilirler.

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullammm yaklasiminda, grafiksel hesap makineleri
ogrencilerin konulart 6grenmeleri ve matematiksel uygulamalar1 yapabilecegi, ayn1 zamanda
teknolojiye de kullanabilecegi yardimci bir materyal haline gelmistir. Wong (2009) da bu
diisiinceyi savunmaktadir, ¢iinkii bu yaklasim kavramsal anlamay1 beslemektedir. Ayrica, bu
yaklasim Ogrencilerin kendilerine sunulan bilgileri didaktik bir sekilde 6grenmeleri yerine
kendi elleriyle tecriibe ederek 6grenmelerine firsat vermektedir. Ancak, bu yaklagimin da bazi
dezavantajlar1 oldugu iddia edilmektedir. Ornegin, grafiksel hesap makinelerinde doniisiimleri
yiiriiten prosediirlerin eksikligi, yakin dereceleri ayirt edici bigimde belirgin derecelerin
olmamasi, parametrik kodlar1 gdsterememe eksikligi gibi goze carpan bazi dezavantajlar
goriilmektedir. Teknolojik materyallerin kullanimi &grencilerin  dikkatini dagitabilecegi
belirtilmektedir. Ayrica, bu yaklagim tek basina kullanilmamasi daha uygun goriilmektedir.
Cinkii bu yaklasimla ne Argand diyagrami kavramim gelistirebiliriz ne de Argand
diyagraminda 6grencilerin kendilerince karmasik sayilarla ilgili pratik yapabilecegi firsatlar

saglayabiliriz.

Hikaye anlatimi yaklasiminda ise matematiksel kavramlarin derinlemesine 6grenilmesini
saglamak icin coklu model yaklasimina, hikdye anlatimi yaklagiminin karsilik geldigi
diistiniilmektedir Wong (1999). Bu yaklasimla 6grencilerin eglenerek sezgilerini gelistirmeleri
saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Diger taraftan bu yaklagim konular1 6grenmek icin tek basina

kullanilmasi yetersiz kalacag: diisliniilmektedir, ancak diger yaklasimlarla birlikte kullanilmasi
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daha faydali olacag: goriilmektedir. Fraktal yaklasiminda ise fraktallar hayatin icinde genis
bir bicimde bulunmaktadir, 6zellikle miizik, mimarlik ve ekonomi alanlarinda uygulamalari
bulunmaktadir (Mandelbrot ve Frame,2002). Matematik konulariyla hayatin i¢indeki uygulama
alanlarinin birlestirilmesinin 6nemi g6z Oniine alindiginda bu yaklasiminla 6grencilerin
ilgilisini derse ¢ekip, bu yaklagimi &grencileri derse motive etmede kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.

2.7. Arastirma Sorularinin Dogusu

Karmagik sayilar matematigin 6nemli konularindan birisi olmasina ragmen literatiir
tarandiginda matematigin diger kavramlarinin yaninda daha az arastirnllma yapildig:
goriilmektedir. Bu baglamda, karmasik sayilar konusunun daha fazla aydinlatilmasi i¢in yapilan
aragtirmalar1 incelerken, 6grencilerin kafasindaki karmasik sayilar kavram imgesinin nasil
oldugu, karmasik sayilarin 6grenciler i¢in gergcekte nerede olduklarina yonelik geregi kadar
aydinlatilmamis bazi kavramlar oldugu goriilmekte. Arastirmanin konusu olarak bu kavramin
secilmesinin nedeni karmasik sayilar Ogrenciler i¢in ne ifade ediyor? Sorusunun cevabi

aranirken ortaya c¢ikti. Bu cevabi ararken arastirma sorusu da sekillenmis oldu:
1. Ogretmen perspektifinden;
a. Ogrencilerin karmasik sayilara olan yaklasiminin degerlendirilmesi

nastldir?

b. Karmasik sayilarin lise matematik Ogretim programindaki yerinin

degerlendirilmesi nasildir?
c. Karmagik sayilarin 6gretmenlerin zihinlerindeki yeri nedir?

2. Lise dgrencilerinin karmagik say1 algisinin matematiksel kavramlarla olan iliskisi nasildir?

3. Degisen O0gretim programlarinda karmasik sayilarin diger matematiksel kavramlar ile olan
iliskisi nasildir?

4. Ekoloji-Habitat-Nis agisindan;
a. Karmagik sayilarin 6grencilerin zihinlerindeki yeri kavram ve problem ¢6zme

stireci baglaminda nasildir?

b.Karmagik sayilarin 6gretmenlerin pedagojik stratejilerindeki yeri kavram ve

problem ¢6zme siireci baglaminda nasildir?
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c.Karmasik sayilarin 6gretmenlerin pedagojik stratejilerindeki yeri kavram ve

problem ¢6zme siireci baglaminda nasildir?
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BOLUM III: YONTEM

Bilimsel arastirma, merak edilen bir olay ya da olgu ile ilgili bilgi sahibi olmak igin, veri
toplama isleminin ardindan verileri yorumlayarak bir sonuca gelmeyi hedefleyen sistematik bir
stireci ifade eder (Leedy ve Ormrod, 2005, s.2). Bu siirecin igerisinde, problem durumunu
belirleme, problem durumu ile ilgili literatiir taramasi, ortada duran problem i¢in uygun yontem
secimi, problem ile ilgili veri toplayip, mevcut olan verilerin analizi ve elde edilen bulgulari
ifade etmek gibi ana elemanlar bulunmaktadir (Anderson ve Arsenault, 1998). Bu siirecte
iizerinde durulmasi gereken 6nemli noktalardan birisi olan yontem kisminda, aragtirmaya yon
verecek, aragtirmanin neden yapildigi, bu arastirmanin nasil yapilacagmin anlatildigr ile ilgili
aciklayici ifadeler bulunmaktadir (Ekiz, 2003). Hollinger’e (1994) gore yontem dogruya giden

siirectir.

Arastirma siirecinde, aragtirmada belirlenecek yontem ve kullanilacak teknikten Once
aragtirmaciya yol gosteren diinya goriisii olarak ifade edilen paradigmanin tartigiimasi
gerekmektedir (Guba ve Lincoln, 1994). Bu baglamda, bu bolimde Oncelikle arastirmanin
hangi paradigmay1 benimsedigi, arastirma yontemlerinin hangi amagla kullanildig1 ve arastirma
sorularinin hangi amagla soruldugu tartisildi, ardindan arastirmanin dogasi, arastirmada

kullanilan yontem ve teknikler anlatildu.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmanin yapilabilmesi i¢in verimli bir sekilde verilerin toplanmasi ve verilerin analiz
edilebilmesi i¢in mevcut kosullarin olmasi gerektigi gibi diizenlenmesi gerekmektedir (Karasar,

2010). Bu baglamda, paradigma ve nitel arastirma yontemleri anlatilacaktir.

3.1.1.Paradigma

Bircok arastirmact tarafindan gerekli Onemin verilmedigi goziikmekte olan paradigma,
herhangi bir olay ya da olgu hakkinda dogru oldugu diisiiniilen kurallar toplamidir. Arastirmada
gecen olgu ve olaylar, arastirma problemi, aragtirmada kullanilan yontemler ve arastirmada elde
edilen veriler diigiiniildiigiinde genel olarak yorumlayici paradigma ile arastirma yiirtitiilecegi
saptanmistir (Cohen, Manion & Morrison, 2000). Arastirma sorularina en dogru cevabi bulmak

icin, en gegerli ve giivenilir yontemin kullanilmasi gerekmektedir. Arastirmacinin kaniksadig
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paradigma, icinde bulundurdugu felsefi yaklagimin yaninda arastirmanin nasil yapilacagini

iceren yontemleri de igermelidir (Punch, 2005).

Kuhn’a (1995) gore pradigma bilimsel aragtirma icin temel teskil etmektedir ve herhangi bir
konu ile ilgili bilim adamlarinin ortak disiincelerinin iginde de paradigma kavrami
bulunmaktadir. Bu yiizden, herhangi bir birey, herhangi bir konu hakkinda zihinsel veya
kavramsal bir modele sahip ise o birey o konu hakkinda belirli bir paradigmas1 var demektir.
Arastirmacilar, karsilagtiklari bir deneyde, hangi hususlar1 6ncelikli olarak goreceklerini, hangi
sorular1 soracaklar1 sahip olduklar1 paradigma ile ilgilidir. Eger bir arastirmacinin sahip olmasi
gerektigi bir paradigmasi yok ise, o arastirmaci karsilastigi olgular1 bir araya getirme
hususunda zorluk yasayabilir. Arastirmacinin, paradigmasinin olmast demek karsilastigi
olgular1 degerlendirirken, olgularin aragtirma sorusuna cevap verecek nitelikte olup olmadigina
karar verebilmesi demektir. Aksi halde, bir arastirmacinin paradigmasi yok ise karsilastigi
olgulara esit mesafede olur, hangisinin arastirma sorusuna cevap verip veremedigini
anlayamamasi demektir. Bu baglamda, veri toplama ve analiz etme siirecinde paradigma her
zaman goz onilinde bulundurulmasi gerektigi sOylenebilir. Bu baglamda, aragtirmanin odagini
olusturan arastirma sorularina cevap ararken paradigmanin oncelikli olarak diisliniilmesinin
ardindan, bu kisimda aragtirmanin paradigmasina uygun olacak sekilde aragtirma deseninin
nasil olusturuldugu, arastirma sorularini cevaplayabilecek kisilerin nasil se¢ildigi ve arastirma

tekniklerinin nasil kararlastirildigi anlatilacaktir.

3.1.2.Nitel Arastirma

Insan bilimlerinin bir kolu olan nitel arastirma ¢ok uzun yillardir kullanilmaktadir (Denzin ve
Lincoln, 1994). Uzun yillardir kullanilmasina ragmen, nitel arastirmanin tanimi yapilirken ortak
bir tanimdan bahsetmek gii¢ olsa da, ¢oklu veri toplama yontemlerini barindiran, biitiinciil bir
yaklasimla algilarin, olaylarin ve olgularin agiklanmasi icin yapilan arastirmalar, nitel
arastirmalar olarak tanimlanabilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2008, s.39). Nitel arastirmalarin
temelinde gbzlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi nitel veri toplama araglar1 bulunmaktadir,
sosyal ve kiiltiirel problemlerin, olaylarin, algilarin dogal ortamlarinda, biitiinciil olarak ortaya
cikarilmasi i¢in yapilan nitel arastirmalarda, arastirmacilar olaylar1 ve olgulart biitiinciil bir
sekilde detaylica yakindan takip ederler (Yildirim & Simsek 2013; Creswell, 1998; Glesne ve
Peskin, 1992). Arastirmacilar, nitel arastirma yontemlerinden karmasik, degisken, tartismal
gibi bir¢ok yontem ve arastirma uygulamalarindan bir ve birkagini kullanirlar (Punch, 2005).

Bu baglamda amacg, ortada olan bir olay ya da olguyu aydinlatmak ve olaylar arasinda bulunan
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iliskileri saptamaktir (Cepni, 2007). Ortaya ¢ikacak olan iligkiler arastirmacinin bakis agisiyla
dogrudan iliskilendirilebilmektedir (Altunisik vd.,2004, s. 5). Aragtirmact herhangi bir yontemi
arastirma odaginin dogasi ile ilgili olmasina gore belirler. Nitel arastirmalarin en belirgin
ozelligi bir ya da birkag¢ olay1 etraflica aragtirmasidir. Yani bir olay ya da olgu ortam, kisiler,
olaylar ve siiregler acgisindan biitiinciil bir sekilde ele alinmalidir ve ilgili olay ya da olgu ile
ilgili nasil etkilendikleri arastirilmalidir (Tasova, 2011). Nitel arastirmada, arastirmaci
arastirdig1 olay ya da olgular1 i¢inde bulunduklar1 dogal ortamlarinda gézlemlemelidir (Patton,
1987). Arastirilan olay ya da olgularin degiskenlerine ilisilerek, arastirmay1 dogal ortamindan
farkli bir ortama kaydirmak ¢ok yanlis bir tutumdur (Fetterman, 1989).

Nitel arastirmalar, insan davraniglarini be tutumlarini konu alan arastirmalar i¢in uygun oldugu
belirtilmektedir (Yildirrm ve Simsek, 2006). Nitel arastirmalar siire¢ odakli, anlama ve
anlamlandirma hususlar1 ¢cok 6nemli yer tutar, ve nitel arastirmalar, tlimevarim yaklagimi
izlenerek zengin betimlemeler igeren bir arastirma haline gelir (Merriam, 2009, s.14).Bu
aragtirmada, bu a¢idan bakildiginda, 6grencilerin zihinlerinde olan karmasik sayilar kavraminin
ve karmasik sayilar ile ne kadar ilgili oldugu hususu derinlemesine arastirilmak istendigi i¢in
aragtirma genelinde yorumlayict yaklasilmis, veri toplanmasinda, analizinde ve
yorumlanmasinda nitel yontem ve teknikler kullanilmistir. Nitel arastirma desenlerinden durum

caligmasi yaklasimi kabul edilmistir.

3.1.3.Arastirma Deseni

Arastirmanin odagini olusturan arastirma problemlerine yanit olusturabilmek i¢in arastirma
desenini amacina uygun ve iyi olusturmak gerekmektedir. Bu ¢alismada, karmasik sayilarin
ogrenci zihinlerindeki yerini anlamaya yonelik var olan durumu kendi kosullar1 icerisinde
incelenmeye c¢alisildigl igin, bu c¢alisma nitel arastirma desenlerinden biri olan “durum
caligmas1” modeli lizerine kurulmustur. Durum calismasi, birden ¢ok olay ve olgunun, herhangi
bir ortamin, programin ve ya sosyal grup gibi I¢ ice bagli etkenlerin detaylica incelendigi
arastirma yontemidir (McMillan, 2000). Durum ¢alismasi arastirmacilarin, gézlem, dokiiman
ve raporlar gibi ¢oklu bilgi kaynaklarin1 kullanarak smirli bir ya da birkag sistemi kesfettigi,
genis kapsamli veri topladigi, olay ve olgularin detayli betimlenmesiyle anlatildig1 arastirma
desenidir (Creswell, 2006, s.73). Sinirli sistem denilince, sinirlar1 olan, tek bir eleman olarak
anlasilmaktadir (Smith, 1798). Arastirmada ele alinan olay ya da olgu sinirl bir yapiya sahip

degilse durum olusturmaz (Merriam, 2009, s.41). Durum c¢aligmalari, biitiinciil tek durum
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deseni, i¢ ige gecmis tek durum deseni, biitiinciil coklu durum deseni ve i¢ ice gegmis ¢oklu

deseni olmak iizere dorde ayrilmistir (Yin,1984).

Gincel bir olgu ya da olay1 kendi gercekligi icinde i¢ ice ge¢mis etkenlerin kesin sinirlar ile
ayrilmadig1 birden fazla veri kaynagmin oldugu g¢alismalara konu olan durum caligmasi
distintildiigiinde (Yin,1984). Bu calismada, karmasik sayilarin 6grenci zihinlerindeki yerinin
incelenmesi, 6gretim programi ve dokiiman incelemesi, 6grenci ve dgretmen gorisleri goz

ontine alindiginda “i¢ ige gegmis tek durum deseni” benimsenmistir.

3.2.Calisma Grubu

Bir aragtirmanin kalitesi degerlendirilirken kullanmis oldugu paradigma ve yontemin diginda
aragtirma problemine uygun cevap verebilecek bir calisma grubunun (6rneklem) olmasina
baglidir (Cohen, Manion ve Morrison,2007). Evren ve Orneklem kavramlari nitel
aragtirmalardan ¢ok nicel arastirmalar i¢in uygun olmaktadir. Arastirmalarda, evrendeki biitiin
olaylarin veya olgularin incelenmesi miimkiin olmadigi i¢in evreni temsil edebilme kabiliyetine
sahip siirli sayida kisi, olay ya da olguyu arastirma yoluyla, arastirma problemlerine pratik bir
cevap olusturmaktadir ¢éziimdiir (Yildirim ve Simsek, 2006, s. 101). Ornekleme gore daha ok
sayida birey, olgu ya da olay barindiran evrenin ozellikleri, belirli yontemler kullanilarak
orneklem seviyesine indirgenir. Daha sonra evrenin Ozelliklerini barindiran 6rneklem ile
caligma yapilir ve elde edilen sonuglar bu sefer evrene genellenir. Nitel arastirmalarda evrene
genelleme gibi bir amag olmadigi i¢in olgular kii¢iiltme yoluna gitmek gibi bir amaci yoktur.
Bu acidan, nitel arastirma yapan arastirmacilar, genellikle evrenin tamamuyla c¢alisirlar, boylece
ornekleme gibi bir metot uygulamazlar. Bu baglamda nitel arastirmalarda katilimci veya
caligma grubu kavramlar1 vardir.

Orneklem kavrami nitel arastirmalarda calisma grubu veya katilimcilar olarak
adlandirildigindan, nitel bir ¢alisma olan bu c¢alismada da 6rneklem yerine calisma grubu
kullanilmaktadir. Calisma grubu kisiler ya da olaylarin herhangi bir etken ile karsilastirilmadan
saf bir sekilde alindig1 olasiliksiz 6rneklem se¢iminin amagl 6rnekleme teknigi kullanarak
saptanmistir (Patton, 1990). Belirli kistaslar1 yerine getiren, spesifik 6zelliklere sahip olan bir
ya da daha fazla 6zel durumlarda arastirilma yapilmak istendiginde tercih edilen olasiliksiz
orneklem se¢imi ve amagh 6rnekleme, herhangi bir olay ya da olgu tizerinde ¢alisilan grubun
detaylica incelendigi arastirmalarda kullanilan bir yontemdir (Cohen, Manion ve Morrison,
2000; Patton, 1990).

Arastirmada, karmasik sayilarin matematik dersi baglamindaki yeri arastirildigi i¢in, insan
topluluklar1, dokiimanlar ve bireysel goriismeler yapilarak incelenmektedir. Bu acidan, Istanbul
ilinin kokli bir gegmise sahip devlet lisesinde 12.smifta okuyan 40 6grenci ile yiriitilmistiir.
Ogrencilerin karmasik sayilar ile ilgili herhangi bir hazir bulunusluk problemi olmayan,
matematik becerileri anlaminda da sinavla aliman bir lisede olduklar1 diisiiniildiigiinde,
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akademik seviyelerinin yeterli oldugu diisiiniilmektedir. Bu agidan, ¢alisma grubu ile alinan
sonuglarin anlamli ve etkili olacagi diistiniilmektedir.

3.3.Veri Toplama Siireci

Arastirmacilar, bilimsel arastirmalarini yaparken, arastirma problemlerine yonelik dogru
cevaplar bulabilmesi i¢in, aragtirmanin yontemi ve arastirma desenini belirlemelidir. Yontem
ve arastirma desenini belirledikten sonra belirlenen yontem ve desene uygun olacak sekilde veri
toplama araglarini belirlemek gerekmektedir. Veri toplama siirecinde araglarin gegerli ve
giivenilir olmasma dikkat edilmesi gerekmektedir. Ayrica, arastirmada kullanilacak veri
toplama araglar1 arastirma desenine uygun olmasinin yaninda, aragtirmacinin kendi diinya
goriisiine uygun olacak sekilde de secilmesi gerekmektedir. Nitel arastirmalar, olay ya da
olgular1 kendi bulunduklar1 ortamlarda incelemeyi temel alan bir anlayis icerisinde olduklari
icin, veri toplama stirecinde de kisiyi 6n plana alir. Kisinin, olay ya da olgu ile ilgili bilgisi,
tutum ve farkindaligi ile ilgili derinlemesine bilgilenmek i¢in en gilivenilir kaynagin kisinin
kendisine ait yazili ve sozlii ifadeleri oldugu goriilmektedir (Sevimli, 2009). Bu yiizden,
caligmanin amacina uygun olacak sekilde karmasik sayilarin matematik dersi baglaminda
yerinin tespiti i¢in nitel veri toplama araglar1 olusturulmaya ¢alisilmistir.

Calisma 2015-1016 6gretim yili bahar yariyilinda ortadgretim 4.smifta okuyan 6grenciler ve
ortadgretimde gorev yapan matematik ogretmenleriyle yapilmistir. Oncelikle 6grencilerin
karmasik sayilar ile ilgili bilgi ve problem ¢dzme becerilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Ogrencilerin bilgi ve problem ¢6zme becerilerini tespit etmeye yonelik arastirmaci tarafinda,
karmasik sayilar ile ilgili hedef davraniglarinin tiimiinii icerecek sekilde karmasik sayilar testi
olusturulmugstur.  Lise Ogretim programindaki hedef davranmiglar gozetilerek hazirlanan
karmasgik sayilar testinden basarili, orta ve zayif olarak gecen dgrencilerle, karmasik sayilarin
matematigin neresinde oldugu ile ilgili gériisme sorulart hazirlanmigtir. Daha sonra, Matematik
ogretiminin diger parcalarinda birisi olan 6gretmenlerin zihinlerindeki karmagsik sayilarin
ozeliklerini ve karmasik sayilarin nasil ortaya ¢iktig1 hangi sartlarda ortaya ¢iktig: ile ilgili
goriisme sorulart hazirlanmistir. lkinci asamada, karmasik sayilarin  dokiiman analizi
yapilmistir. Bu kisimda, bahsedilen nitel veri toplama araglar1 tanitilacaktir.

3.3.1 Karmagsik Sayilar Testi(Kst)

Karmasik sayilar testinde, karmagik sayilar kavramlarini anlamak ne kadar 6nemli ise cebirsel
beceriler de o kadar 6nemlidir. Bu nedenle, karmasik sayilar testi i¢in hazirlanan 10 tane soru
ayn1 zamanda cebirsel beceri isteyen sorulardan olugsmaktadir. Bu sayede 6grencilerin karmagik
sayilar1 ¢alisirken veya karmagik sayilar ile ilgili sorular1 ¢ozerken cebirsel olarak zorlandiklari
konularin ve yaptiklar1 hatalarin kesfi saglanmis olacaktir. Bu baglamda hazirlanan karmasik
sayilar testi icerisinde cebirsel beceriler gerektirecek sorular hazirlanmistir. Sorularda gereken
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karmasik sayilar becerileri ve cebirsel islem becerileri kodlar1 tablo 3.1°de, soru bazinda hangi
becerileri gerektirdigi tablo 3.2°de yer almaktadir.

Tablo 3.1. KST’nin Kategori Analizi Kodlar:

KATEGORI KOD

ACIKLAMA

iIYK I’nin yanlis kullanimi
KDG Karmasik Diizlemde Gosterememe
Karmagik KSE Karmagsik Say1 Esitligini Gosterememe
Islemler
SF Standart Formda Yazamama
EA Eslenik Alamama
KG Kutupsal Gosterememe
UN Karmasik Ozellikleri Unutma
TC Toplama ve Cikarma
UA Us Alma Hatas1
KC Kokten Yanlis Cikarma
DFT Diskriminant Formiilii Hatalar1
Cebirsel KF Kok Formiilii Hatalar:
islemler
CB Carpma Bolme Yanlislar
DO Dagilma Ozelligi
MD Mutlak Deger Hesaplayamama
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Tablo 3.2. Karmasik Sayillar Testindeki Her Bir Sorunun Ol¢cmeyi Hedefledigi Beceriler

SORULAR
6 7 8 9 10 11

US * * * *

-
N
w
IS
(4]

iT * * * *
KSE * * *
EA * *
NYB * * *
KF
SF * * * * * *
KD

A=—v>Z D> X

DO * *
PA
T¢
DKB
DG * *
MD *

Ti * * * *

KB * *

o > r 00X

~—mwuox—omA

3.3.2. Goriisme

Gortisme, kisilerin herhangi bir kavrami neden ve ni¢in disilindiiklerini, o kavrama ait
tutumlarinin nelerden olustugunu, kavram ile ilgili davraniglarini yonlendiren etkenlerin neler
oldugu anlamamizi saglayan bir veri toplama aracidir (Ekiz, 2009, s.62). Kisilerin herhangi bir
olay ya da olguyu diisiinlirken gecirdigi siiregleri anlamak i¢in kullanilan en giiglii yontemlerin
basinda goriisme gelir (Puntch, 2005). Goriismeler , kisilerin diisiindiikleri hakkinda neden
sorusuna cevap aranirken kullanilan uygun veri toplama araglarindan birisi olmas1 yoniiyle
onemlidir (Altunisik ve diger., 2004). Bu baglamda, kisilerin herhangi bir olay ya da olgu
hakkinda disilindiiklerini anlamaya yonelik, kaynaklarin ulagilabilirligine ve ¢alismada
toplanmak istenilen verilerin Ozellikleri gozetilerek farkli yapilarda hazirlanmaktadir
(Bliytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009, s.162). Bu yapilardan 6ne

c¢ikanlardan bir tanesi de klinik goriismelerdir.

3.3.2.1. Yan Yapilandirilmis Goriisme

Nitel arastirmalarda goriisme yapmak, kisilerin gergeklik algilarina, kavramsal anlamlarina,
kavramlara ait tanimlamalarina ve ortada bulunan durumun var olus sebeplerine ulagmanin en
iyi yollarindan biridir (Punch, 2005, s. 165). Arastirmalarda siklikla kulanilan tekniklerden olan
goriisme tekniginin kolay gibi goriinmesine ragmen, yetenek, hassasiyet, kosantrasyon, empati,

ongoril, zihinsel farkindalik ve disiplin gibi ¢ok yonlii becerileri gerektirmesi bakimindan
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degerlendirildiginde sanat ve bilim gibi 6zellikleri birlikte tasidigi goriilmektedir (Yildirim ve

Simsek, 2006).

Nitel arastirmalarda kullanilan goriisme yonteminin en 6nemli 6zelligi arastirilan durum ile
ilgili kisilerin goriislerini ve diislincelerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu baglamda goriisme teknigi,
kisilerin arastirilan konuyu nasil diislindiikleri, arastirllan konu hakkinda duygu ve
diistincelerini etkileyen faktorleri ve kisilerin diislinme yapilarina ve kalbine girmeyi
hedefleyen veri toplama aracidir (Ekiz,2003, s. 61). Nicel arastirmalardan farki da
yiizeysellikten ¢ikip derinlemesine inceleme olanag: tanimasidir (Kus, 2007:87).

Gortigmeler degisik yapilarda olduklart i¢in, igerdigi kurallar ve sahip oldugu yapisi itibariyle,
“yapilandirilmis”, “yar1 yapilandirilmis” ve “yapilandirilmamis”™ olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir
(Karasar,1999). Gorlismede sorulan sorularin nasil sorulacagi ve toplanacak verilerin ne tiir
olacagi onceden belirli olan goriismeler yapilandirilmis goriismelerdir. Yapilandirilmamis
goriismelerde ise dnceden belirli higbir soru yoktur, goriisiilen kisiye gére goriismenin gidisati
belirlenir. Ancak burada en 6nemli husus, arastirmacinin arastiracagi konuyu habgi boyutlarda
aydinlatmak istedigini bilmesi gerekmektedir (Yildirim, Simsek, 2005, s 120). Yar
yapilandirilmis goriigmede ise goriismede sorulacak olan sorular 6nceden belirlenir. Goriisiilen

kisinin verdigi cevaplar dogrultusunda yeni sorular eklenebilir ve ya ¢ikartilabilir.

Yar1 yapilandirilmis goriismeler, sorularin 6nceden hazirlanmasi baglaminda yapilandirilmis
gorliismeye, goriismenin devaminda da farkli sorular ekleyip ¢ikarma imkéni oldugu i¢in de
yapilandirilmamis goriismeye benzemektedir. Bu durum da arastirmaciya farkli avantajlar
saglamaktadir. Arastirmaci goriismeyi arastirma odagi baglaminda ilerletebilme olanagina
sahip olur (Altunigik ve dig. , 2004, s.84). Bu hususta, 6nceden hazirlanana soru klavuzu ile
gorlismeye basglamakta fayda olacagi degerlendirilmektedir (Seyidoglu, 2003). Bunlarin
disinda, goriisiilen kisi sayisi, sorularin uzunlugu, goriisme tarzi ve verilerin analiz tiirii gibi
hususlar da iyi bir goriismenin olabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken konulardir (Frey ve

Oishi, 1995).

Bu aragtirmada, karmasik sayilar testine verdikleri cevaplar, derslerindeki basarilar1 ve goriisme
yapilabilecek iletisim becerilerine sahip olmasina gore 6 6grenci belirlenmistir. Tecriibelrine
gore de 6 tane ogretmen belirlenmistir. Goriisme sorulari, 6grencilerin karmasik sayilar testinde
kismi ve yanlis cevap verdikleri sorular gozetilerek olusturulmustur. Sorular &nceden
belirlenmis olmasina ragmen yar1 yapilandirmaci goriismenin dogasi gere8i goriisiilen
ogrencilerin verdikleri cevaplar dogrultusunda farkli sorular ve cevaplar ortaya ¢ikmustir,

bdylece goriigme sorularinin siralar degisiklik gostermistir. Baz1 6grencilere karmagik sayilar
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testinde goriilemeyen bazi becerilerini ortaya ¢ikarmak i¢in ¢ozdiikleri sorulara paralel olarak
tekrar sorular sorulmus ve konu hakkindaki becerileri gzlenmeye calisiimistir. Ogretmenler
de ise karmasik sayilari derslerde defalarca anlatmis olmalari gbz Oniline alinmistir, bu
baglamda goriisme yapilirken farkli konularla ilgili goriisler ortaya ¢ikmistir. Bu sekilde,
karmasik sayilarin 6gretmenlerin diisiincesinde nasil yer aldigini gézlemleme firsati bulunmus

oldu. Ogrenci gériisme sorular asagidaki gibidir:

Karmagik sayilara olan ihtiya¢ nerden dogmaktadir?
“’nin karmasik diizlemdeki yeri hakkinda ne diisiiniiyorsunuz?

Karmagik sayilar say1 sisteminin neresinde bulunmaktadir?

Karmagik sayilari anlayabilmek i¢in matematigin hangi kavramlarini bilmek gerekir?

Karmasik sayilarin gergek hayat kullanim alanlar1 var midir? Varsa nelerdir?

YV V. V V V V

Herhangi bir kafeye gittiginde, fiyati x lira olan kahveden a+ib tane kahve icersen ne
kadara mal olur? Sorusu ve cevabi hakkinda ne diisiiniirsin..

> Karmasik Diizlem ile Koordinat Diizlemini Karsilagtirir Misin?
Ogretmen goriisme sorular asagidaki gibidir:

» Bir kahvehanede 1 fincan kahve 5 tl ise, 3+2i tane kahve kag tl eder? Sorusu ve cevabi
hakkinda ne diisiintirsiiniiz?

» Karmagik sayilari anlatirken geriye doniik ders anlatimi yapilsaydi hangi kavramlari
anlatirdiniz? Neden ?

> Karmasik Sayilar Ogrenciler igin Ne Anlam ifade Etmektedir.

» Karmagik sayilarin matematik 6gretim programindaki yerini nasil degerlendirirsiniz?

3.3.3. Dokiiman Analizi

Nitel arastirmalarda, diger yontemlerden elde edilen veriler ile birlikte dokiiman analizi
yapilmasi ¢alismada elde edilen verileri ¢esitleme amaglh da kullanilabilmektedir (Cohen ve
Manion, 1994). Ayrica, nitel aragtirmalarda kullanilan en etkili veri toplama araglarindan birisi
de dokiiman analizidir (Yildirim ve Simsek, 2005, s.188). Bu baglamda, nitel paradigmaya
sahip olan bu galismada da dokiiman analizi teknigi kullanilmistir. Calismada kullanilan
goriisme ve karmasik sayilar testinin yaninda dokiiman analizi tekniginin kullanilmasiyla
aragtirmanin gecerliliginin artmasi1 amaclanmaktadir (Yildirrm ve Simsek, 2005). Bu
diistinceyle giincel MEB ders kitabi, 2011 ve 2013’te degistirilen matematik 6gretim

programlari, sinavlar ve 6grenci defterleri incelenmistir.
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3.4. Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi

Arastirmalarda en 6nemli kisimlardan birisi veri toplamasidir. Veriler toplandiktan sonra ham
verilerin iglenmesi ve arastirma sorusuna kurumsal veya pratik bir sekilde ¢6ziim Onerileri
getirmesini saglayacak sekilde degerlendirilmesi gerekmektedir (Karasar, 1999, s. 197).
Arastirmada kullanilacak olan ¢6zliimleme yoOntemlerinin arastirma sorulart baglaminda
secilmesi ve ¢oziimleme yOnteminin aragtirmada bulunan degiskenleri ne kadar dlgebildigi
hususlar1 verilerin ¢6ziimlenmesi siirecinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir (Punch,2005, s. 108).
Bu siirecte, uygun bir analiz yontemi secilmesi toplanan verilerin niteligi kadar énemli bir

tutmaktadir (Altunisik vd., 2004, s. 158).

Toplanan verilerin analizi hususunda analizin derinligine gore betimsel analiz ve igerik analizi
gibi iki farkli yaklasim bulunmaktadir. G6zlem, goriisme ve dokiiman analizi gibi uygulanan
veri toplama araglarinin i¢inde bulunan soru konu ve temalar esas alinarak yapilan analiz
betimsel analizdir (Ekiz, 2009, s.75). Betimsel analiz arastirmanin kavramsal yapisinin daha
onceden belli oldugu ¢alismalar i¢in kullanilir. Betimsel analizde amag elde edilen bulgulari
diizenlemek ve diizenli bir sekilde ortaya ¢ikarmaktir (Cepni, 2012, s.172). Icerik analizi
betimsel analize gére daha derinlemesine inceleme imkéani vermektedir ve dnceden belli
olmayan kavramsal yapilarin ortaya g¢ikarilmasim saglar tanir (Yildirnm ve Simsek, 2008,
5.225). Igerik analizinin bu ¢alisma i¢in daha uygun oldugu diisiiniildiigiinden igerik analizi

yonteminin kullanilmasi kararlastirilmistir.

3.5. Arastirmanin Gegerligi ve Giivenirligi

Hangi veri toplama araci kullanilirsa kullanilsin arastirmalarda temel gaye arastirmanin odagini
olusturan sorulara dogru cevap vermektedir. Arastirmalarda, sonuclarin dogrulugu ve
inandiriciligt 6nemli yerlerden biri olarak kabul edilmektedir. Her arastirmaci, arastirdigi
problemi ¢ozebilmek adina hayal giiclinii kullanir, hayal giiciinii kullanirken becerisini gosterir,
becerileri dogrultusunda kendi ifadeleriyle arastirilmak istenen probleme ¢oziimler getirmeye
calisir. Bilimsel yontem de bu siibjektifligi ortadan kaldirmak i¢in vardir. Bunun i¢in gegerlik
ve giivenirlik hususuna ¢ok 6nem verilmektedir (Altunisik, Coskun, Bayraktaroglu & Yildirim,
2010). Bu ¢alismada, verilerin toplanmasi ve analiz edilmesi siirecinde kullandigi metot ve

yontem bakimindan nitel arastirma ozellikleri tasidigindan, evrene genelleme gibi bir hedef
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bulunmamaktadir. Bu baglamda, bu calismada gecerlik ve giivenlik kavramlarinin nitel

arastirmalarda ifade ettigi anlam ele alinacaktir.

Nitel ve nicel arastirmalarda, ¢aligmalarin gecerlik ve giivenirlikleri farkli ele alinmaktadir.
Arastirmalarda, sonuclarin dogrular1 arastirilirken gegerlik kavrami ele alinir, elde edilen
sonuglarin dogrulugu incelenirken de giivenilirligine bakilmaktadir (Yildirim ve Simsek, 2006).
Lincoln ve Guba (1985), nitel bir arastirmanin i¢ gegerligini “inandiricilik”, dis gecerligini de
“aktarilabilirlik” kavramlariyla ifade etmeye calismaktadir. Giivenirlik ise ayn1 ¢alisma, benzer
konu ve benzer calisma grubuyla yapilsa dahi ayni sonuglarin elde edilebilecegini ifade
etmektedir (Cohen, Manion ve Morrison, 2000, s.117). Giivenirlik, ayn1 zamanda
aragtirmacilara yol gostermesi bakiminda kullanilan ydntemleri detaylica ele alinmasi
durumunda bundan sonraki arastirmacilar i¢in ayni stratejileri uygulama firsatt vermesi

bakimindan 6nemli bir husustur (Yildirim & Simsek, 2008, s.260).

Nitel arastirmalarda teyit edilebilirlik hususu da giivenirlik ile ilgili dikkat edilmesi
gerekmektedir. Nitel aragtirmalarda, arastirmaci etkisi nicel arastirmalarda oldugu gibi sifir
oldugu sdylenemez. Bu durumun etkisini en aza indirmek i¢in arastirmaci ulagtigi sonuglarini
devamli teyit etmelidir ve bu durumla ilgili her zaman mantikl agiklamalar yapmalidir. Teyit
edilebilirlik hususunun ne dl¢iide gergeklestigini anlamak icin teyit incelemesi yapilmaktadir.
Elde edilen ham veriler sonuglariyla karsilastirilip, ortaya ¢ikan sonuglarin elde edilen verilerle
teyidinin uygunlugu incelenmelidir (Yildirnm ve Simsek, 2008, s.269). Bu baglamda,
caligmada, arastirmaci toplanmis olan herhangi bir veriyi sonuglari ya da varsayimlari

etkilememesi i¢in gerekli 6nlemleri almistir.

Arastirmaci, ham verilerin hepsini, analiz ederken yaptig1 kodlamalari, dokiiman analizlerini
ve ¢aligma sonucu ortaya ¢ikan ¢ikarimlari matematik egitimi alaninda gorev yapmakta olan
bir 6gretim iiyesinin, yiiksek lisansini bitirmis tecriibeli bir matematik 6gretmeninin ve bir
arastirma gorevlisinin gorlisiine sunulmustur. Bunun disinda, giivenirligi saglamak i¢in, elde
edilen veriler analiz edilirken iki tane 6gretim iiyesine danisilarak yapilmistir. Karmasik sayilar
testi ile elde edilen verilerin giivenirligini arttirmak i¢in arastirma sorular1 kapsaminda yapilan
klinik gdriismeler ile verilerin giivenirligi teyit edilmistir. Ogrencilerin zihinlerinde var olan
karmagik sayilar kavramini ortaya ¢ikarmak i¢in yapilan klinik goriismeler sirasinda yapilan
kayitlar arastirmada goérevi olmayan bu konuda uzman olan birisine dinlettirilmis ve
arastirmacinin bulgulariyla uzman kisinin bulgular1 arasinda %85 oraninda benzerliklerin

oldugu goriilmiistiir.



38

Arastirmanin gecerligi ve giivenirligini arttirmak adina birbirini tamamlayan veri toplama
araglariin birlikte kullanilmasi diger bir ifade ile veri ¢esitlemesi yapilmasi sik¢a yapilan
uygun bir yoldur (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2009, s.285). Degisik
veri kaynaklari, farkli veri toplama yoOntemleri ile birlikte analiz edilerek, g¢alismanin
inandiriciligii arttirmaya yonelik veri g¢esitleme yontemi uygulanmasi, arastirmacinin elde
ettigi verilerin gecerligini giiclendirip, elde edilen sonuglarin daha zengin bir yapiya sahip
olmasint saglayabilir (Yildirnm ve Simsek, 2008, s.301). Arastirmada da gecerligin ve
giivenirligin artmasi baglaminda, ¢calisma grubu ile karmasik sayilar testi yapilmistir. Belirlenen
bazi 6grencilerle klinik miilakatlar yapilmistir. Bunlarin disinda arastirma sorusu baglaminda
matematik 6gretim programinda yer alan karmasik sayilar konusu 6zelinde dokiiman analizi

yapilmistir.
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BOLUM IV: BULGULAR

Bu boliimde arastirma sorular1 baglaminda nitel veriler lizerinde yapilan betimsel analiz
sonuglart verildi. Arastirmanin verileri Karmasik Sayi Testi, kavram haritalar1 ve yari

yapilandirilmig goriismeler ve dokiiman analizi ile toplandi.

4.1. Lise Ogrencilerinin Karmagsik Say1 Algisinin Matematiksel Kavramlarla Olan

Tliskisi Acisindan Elde Edilen Bulgular: Karmasik Sayilar Testi

Ogrencilerin karmasik sayilar testindeki performansmi etkileyen cebir bilgisi gerektiren
hususlarin belirlenip Ogrencilerin nerelerde hata yaptiklarini anlamamizi saglayacak olan
karmasik sayilar testi 11 sorudan olusmaktadir. Ogrencilerin Karmagik Sayilar Testi (KST)’ye
verdikleri cevaplar iki asamada kategorilere ayrilarak incelenmistir. ilk asamada, dgrencilerin
karmasik sayilar performansini belirlemek i¢in, her bir soru i¢in sonuca gitmeleri durumuna
gore “dogru cevap”, “yanlis cevap”, “kismi cevap” ve “bos cevap” kategorilerine gore
degerlendirilmeye tutulmustur (Tablo 4.1). Daha sonra, 2. Kategori incelemede ise, 6grencilerin
her yanlis ve kismi cevaplanan soru i¢in nerede hatali olduklar1 incelenerek neden dogru sonuca

ulasamadiklar1 incelenmektedir.

Tablo 4.1. Karmasik Say1 Testi’nin Cevap Kategorileri

Kategoriler Aciklama Ornek
Dogru Cevap Uygun cebirsel islemler ile dogru 2 e
6 e
siireci  ve(ya) sonucu gosteren NEAL
L= =
¢oziimler
Yanhs Cevap A g =
Cebirsel ifadelerin yerinde iy =
kullamil islem  hat ibi e
ullanilmamasi, islem hatas1 gibi T ,A

Tablo 4.1. Karmasik Savi Testi’nin Cevan Kategorileri

ve(ya) sonu¢ kaynakl cevaplar




Kismi Cevap

Bos Cevap

Cebirsel ifade ve islemlerin
kullanildiglr ama devam etmedigi ve
belirli bir basamakta durduruldugu
icin dogruya ya da yanhsa gittigi
anlasilamayan siirecler ve(ya)

sonuclar

Bos birakilmis ya da sorunun tekrar

yazildig: cevaplar

Dx-geinaly 7o

Z-w mﬁ«-*"‘i

I ot

ot

01(/\ {3 A L;)

4l
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4.1.1. Karmasik Sayilar Testi Performanslari

Ogrencilerin bu testteki sorulara verdikleri cevap frekanslar1 ve yiizdeleri Tablo 4.2°de

verilmistir.

Tablo 4.2. Karmasik Say1 Testi Performans Frekansi ve Yiizdeleri

Sorular Dogru Cevap Yanhs Cevap Bos Cevap Kismi Cevap
(%) (%) (%) (%)
4(6,6) 1(1,6) 2(3.3) 53(83,3)
' 33 (55) 17(28,3) 6(10) 4(6,6)
2 30 (50) 15(25) 0(0) 15(25)
. 41 (68,3) 7(11) 8(13,3) 4(6,6)
19 (31,6) 10(16,6) 4(6,6) 27(45)
4 8 (13,3) 11(18,3) 19(31,6) 22(36,6)
; 19 (31,6) 7(11,6) 6(10) 28(48,6)
13 (21,6) 15(25) 24(40) 8(13,6)
6 11 (18,3) 14(23,3) 15(25) 20(33,3)
, 5(8,3) 12(20) 24(40) 19(31,6)
8
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10

Toplam 18(30,4) 7(17,6) 16(18,7) 19(33,3)

Teste genel olarak bakilinca 6grencilerin sorularin % 30,4’sini dogru, %17,5’tinii yanls, %
33,3’sini kismi cevaplarken, %18,7’sm1 bos birakmustir. Ogrencilerin en basarili oldugu soru

denklem ¢6zme, karmasik say1 esitligi ve kok bulma becerisini barindiran 4.soru olmustur

(Sekil 4.1).

2x —y+i(x+y)=5+4i ise,xvey sayilarini bulunuz?

2 x i 373" 5tk

Q’(O: »]

3= 2

=D g=t

Sekil 4.1. KST4’e verilen dogru cevap drnegi

Ogrencilerin en ¢ok kism1 dogru cevap verdigi soru ayn1 zamanda en az dogru cevap verilen
soru ise igerisinde “i’nin yanlis kullanimi” olarak belirtilen 6zelligi barindiran 1. Soru
olmustur. 1.soruya %88,3 gibi biiyilk cogunluk kismi cevap verip, %06,6 dogru
cevaplamistir(Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. KST1’e verilen dogru cevap ornegi

29 ¢

En fazla yanlis yapilan soru ise “dagilma 6zelligi”, “parantez alma”, karmasik sayilarda toplama
¢ikarma” “i’nin iisleri” gibi 6zellikleri barindiran 2.soru olarak goze garpmaktadir. Ogrencilerin
%28,3’1i bu soruya yanlis cevap vermistir. Ancak ayni soruya testin geneline bakilinca yiiksek
bir oran olan %55 ile bu soruya dogru cevap verdikleri goriilmektedir. Igerisinde “diskriminant
ile kok bulma” ve i’nin tanim1” gibi ozellikler barindiran 3. Soru ile igerisinde “karmasik
diizlem” , “karmagik sayimnin yerini belirleme” gibi 6zellikleri barindiran 8.soruya da %25
oraninda yanlis cevap verilmistir. K6k bulma becerisini 6lgmeye ¢alisan 3.soruyu kimse bos
birakmamustir, %50 bu soruyu dogru cevaplarken, %25 kismi cevap vermistir, %25 ise yanlig
cevaplamistir. 8.ve 10 soruyu %40 bos birakmistir. S6z konusu testlerin hangi beceriyi 6lgmeye

calistig ile ilgili tablo 4.3’te verilmistir. Tablo 4.2 nin daha iyi anlasilabilmesi adina sekil 4.3

hazirlanmstir.

90

80 7

70 A

60
EDogruCevap 5 °0
I}
m Yanlis Cevap E 40
Bog Cevap = 20 4
H Kismi Cevap

20 1

10 4

Sorular

Sekil 4.3. KST Performans yiizdeleri

4.1.2 Karmasik Sayilar Testi ikinci Asama Analizi
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Elde edilen nitel verilerden yiiksek seviyede yararlanabilmek amaciyla igerik analizi
gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan defalarca okunan veriler arastirma sorulari
baglaminda kodlanaraktan, olusturulan kodlanan uzman goriisiine sunulmus, %80 oraninda
yapilan kodlamalar ortiismektedir. KST’de ortaya ¢ikan yanlis cevaplar ile karsilasilan hatalarin
dogru sonuca ulasmaya engel teskil eden kategorileri tablo 3.1°de belirlenmistir. Ogrencilerin
Karmagik sayilar testindeki sorulara verdikleri kismi cevaplarin 2. Kategori analizlerinin

yiizdeleri sekil 4.4°te verilmistir.

KSE

Cebirsel islemler KG

KDG

W KC
ETB
m UA
Karmasik islemler m DO

BTG

mCB

0 5 10 15 20
Yiizdeler

Sekil 4.4. KST’de Verilen Kismi Cevaplarin 2. Kategori Analiz Yiizdeleri

Ogrencilerin kismi cevap verdikleri sorular géz 6niine alindiginda, cebirsel islem becerileri
baglaminda en fazla yapilan hatalar %17 toplama ¢ikarma, %17 ¢carpma bolme ve %17 dagilma
0zelligi hususunda islemlerinin yarida biraktig1 goriilmiistiir. Daha sonra, %14 ile iis alma %8
ile trigonometri bilgisinin yetersizligi ve %4 ile kokten ¢ikarma becerilerini devam
ettiremedikleri gozitkmektedir. Karmasik say1 islem becerileri baglaminda diisiintildiiglinde, %
14 ile en fazla oranda karmasik sayiy1 diizlemde gosteremedikleri géziikmektedir. Daha sonra,
yiizde 8 ile kutupsal gosterim becerisini gosteremedikleri, % 4 ile de karmasik saymnin esitligi
becerisi tespit edilmistir. Ogrencilerin karmasik say1 testinde yanlis cevaplarinin 2.kategori

analizi ylizdeleri ise Sekil 4.5 te verilmistir.



44

Cebirsel islemler

Karmasik islemler

0 2 4 6 8 10 12 14
Yiizdeler
MD KSE KC miYKk mUN mTB HMEA mKG mKDG mUA mDO mTC mSG m(CB

Sekil 4.5. KST’de Verilen Yanhs Cevaplarin 2. Kategori Analiz Yiizdeleri

Ogrencilerin, karmasik sayilar testine verdikleri kismi cevaplar incelendiginde, % 12 ile carpma
bolme, % 12 ile toplama ¢ikarma , %12 dagilma 6zelligi, iis alma konusunda %9 oraninda,
mutlak deger hesaplayamamadan%3 ve trigonometrik baglantilar konusundan da %6 gibi
cebirsel islemlerde hata yaptiklar1 gériilmektedir. Karmasik sayilar becerileri ile ilgili olarak ta
%13 orant ile en fazla yiizde ile hata yapilan kavram olarak goze carpmaktadir, %?7 ile karmasik
diizlemde gosterememe, %6 ile kutupsal gosterememe, %4 ile 1 sayisinin yanlis kullanimi géze
carpmaktadir. Karmagik sayilarin esitligi alinirken de %3 hata ile en az hata yapilan karmasik

say1 becerisi olmustur.

Sekil 4.6. KST4’e Verilen Yanhs Cevap Ornegi

055’in karmasik say1 testi 4.soruya soruya verdigi cevap sekil 4.6’da verilmistir. Burada
ogrenci karmagik sayilarda esitlik kavrami ile ilgili hata yaptigindan dolay1 sorunun cevabini

yanlis vermistir.



45

r__/-__lf“--\‘* P L #'L . \
R G N YA SIS g
e T, 71
%,-'Q\\ 2941

Sekil 4.7. KST7’ye Verilen Yanhs Cevap Ornegi

056’in karmasik say1 testi 7.soruya soruya verdigi cevap sekil 4.7°de verilmistir. Burada
ogrenci mutlak deger hesaplarken sanal ve reel kisimlarin kareleri toplamini kokiin iginden

¢ikarmay1 bilmedigi i¢in sorunu cevabini yanlig bulmustur.

Floe ThoUds Ly
—\% )

R s

Sekil 4.8. KST3’e Verilen Kismi Cevap Ornegi

058’in karmagik sayu testi 3.soruya soruya verdigi cevap sekil 4,8°de verilmistir. Burada

ogrenci karmasik koklere sahip olan +—16 sayisini disariya ¢ikarirken reel sayilarda
uygulanan islemi yapmistir, ancak karmasik sayilarda kokten ¢ikarma isleminin nasil

yapilacagini bilmedigi i¢in hatali ¢6ziim tiretmistir.

N | 2o 2

Sekil 4.9. KST9’a Verilen Dogru Yanhs Cevap Ornegi
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045’in karmasik say1 testi 9.soruya soruya verdigi cevap sekil 4.9°de verilmistir. Burada

ogrencinin trigonometri bilgisizligi bulunmaktadir. z=1- J3i sayisinin kutupsal gosterimini
yaparken karmasgik sayinin argiimentini 300 derece bulacagi yerde herhangi bir dik ticgen

cizip 60 derece olarak bulmustur. Bu sebepten dolay1 da cevabi yanlis bulmustur.

24457 _ 72 2.
\..-»—'—“‘\_—‘._____-‘__l

”)

- - ,
579 2D
Sekil 4.10 KST6’ya Verilen Yanhs Cevap Ornegi

053’in karmasik say1 testi 6.soruya soruya verdigi cevap sekil 4.10°de verilmistir. Burada
ogrencinde karmasik sayilarda bolme islemi becerisini gormek istiyoruz bunu yaparken de
paydada bulunan 3-5i ifadesinin eslenigi ile carpilip ifadenin daha sonra standart forma
getirilmesi gerekmektedir. Ancak, 6grenci burada eslenik almay1 yapamadigi icin kolayina
gelecek sekilde reel kisimlari reel kisimla sanal kisimlar1 da kendi arasinda bolerek sorunun

cevabini yanlis vermistir.

- \
bl aizat)

a7 (748 % \1'\-\: "\:

Sekil 4.11. KST9’a verilen kismi cevap o6rnegi

O34’in karmasik say1 testi 9.soruya soruya verdigi cevap sekil 4.11°de verilmistir. Burada

ogrenciden beklenen ar _Ib

5 bi¢iminde verilen ifadeyi X+ 1y standart forma getirip ardindan
C+i

sayly1 karmagik diizlemde yerine koyup kutupsal bi¢imde yazabilme becerisi. Ancak dgrenci

burada standart bicimde yazabilmesine ragmen kutupsal bir sekilde yazamadig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.12. KST7’a Verilen Kismi Cevap Ornegi

05’in karmasik say1 testi 7.soruya soruya verdigi cevap sekil 4.12°de verilmistir. Burada

ogrenciden beklenen |z — (3+ 4i)| = 3 denkleminde 3+4i sayilarma 3 birim uzakliktaki karmagik

sayilart karmasik diizlemde gdsterme becerisi olmasini ragmen, 6grenci burada higbir sekilde

sayilar1 karmagik diizlemde gosterememektedir.

4.2. Lise Ogrencilerinin Karmagsik Say1 Algisinin Matematiksel Kavramlarla Olan

Tliskisi Acisindan Elde Edilen Bulgular: Ogrenci Goriismeleri

Amaglt O6rneklem yontemiyle tespit edilen 6 Ogrenci ile yapilan goriismeler sonunda,
goriismeye katilan her Ogrencinin zihninde var olan karmasik sayr kavramlarmin nasil
bulunduguna yonelik yaklagimlari degerlendirilmistir. Goriisme yapilacak olan 6grencilerin
seciminde cebirsel islem yapabilme becerileri baglaminda ii¢ farkli diizeyde secilmistir.
Gorligme yapilacak Ogrenciler karmasik sayr testindeki performanslarinin yaninda ders
ogretmeninin goriisleri alinarak tespit edildi. Ogrencilerin cebirsel becerileri baglaminda

durumlarini gésteren Tablo 4.3 asagida yer almaktadir.

Tablo 4.3. Ogrencilerin Cebirsel Beceri Durum Tablosu

Ogrenciler  Cebirsel Beceri Durumu

Sel¢uk Iyi
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Bayram Tyi
Enes Orta
Ertan Zayf
Alper Zayf
Siileyman Orta

Goriisme sorularia yontem boliimiinde yer verildigi i¢in bu boliimde yer verilmemistir. Sorular
12. simf 6grencilerine uygulanan karmasik sayilar testine gére hazirlanmistir. Asagida her

soruya goriigme yapilan 6grencilerin hepsinin cevaplari verilmistir.
Soru 1: Karmasik Sayilara Olan ihtiya¢c Nerden Dogmaktadir?

Selcuk: Ikinci dereceden 1 bilinmeyenli denklemlerde delta( A )sifirdan kiiciik olunca kok

¢ctkmiyordu, bu duruma bir agiklik getirmek icin karmasik sayilar ortaya ¢tkmuis olabilir.

Bayram: Bize bir denklem verildiginde, A stfirdan kiiciik oldugunda kok bulunamiyor o

yiizden imdadimiza karmagik sayilar geliyor.

Siileyman: Matematikte her seyin bir karsiligi vardir. Bu yiizden karmasik sayilarda sanal
olaylarda kullanilmaktadir. Mesela binalarin yapiminda paraboller kullaniimaktadir,
parabollerin bazilarimin kokleri karmasik sayilar olabiliyor, bu parabolleri hesaplayabilmek

igin karmasik sayilara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Alper: Karmasgik sayilara kadar iislii sayilar ya da dogal sayilar gibi sayilart 6grendik, bunlar
normal sayilardi. Ancak var ama gériinmeyen olan bazi sayilar vardir, bu sayilarda hayatin
icinde bulunmaktir. Mesela, bilgisayar kodlarint da géremeyiz ancak hayatin iginde olan
sayilardr. Burada karmasik sayilar kullanilabilmektedir. Bunun disinda uzay teknolojisinde de

kullanilmaktadir. Yani karmasik sayilar reel sayilarin yetmedigi yerlerde ortaya ¢ikmistir.

Enes: bazi denklemlerde bilinmeyen sayilar kék icinde negatif oldugu icin bu sayilarin

degerini bulmak igin kullaniimistir.

Ertan: karmasik sayilar x* +1=0 denkleminin kiéklerini bulurken, reel kok ¢cikmadig igin

karmasik sayilara ihtiyag¢ dogmustur.
Yukarida verilen cevaplardan elde edilen karmasik sayilarin nedenleri tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.4. Karmagsik Sayilarin Ortaya Cikis Sebepleri
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Ogrenciler Parabolleri Kok fci Reel Diskriminant Toplam
Hesaplamak Negatif Olma sayilarin Durumu
icin Durumu Yetersizligi

Seleuk Yok Var Yok Var 2(5)
Bayram Yok Var Yok Var 2(5)
Enes Yok Var Var Yok 2(5)
Ertan Var Var Yok Var 3(5)
Alper Yok Var Var Yok 2(5)
Siileyman Var Yok Yok Var 2(5)
Toplam 2(6) 5(6) 2(6) 4(6)

Burada dikkat ¢eken en onemli husus, karmasik sayilarin ortaya ¢ikis sebebi olarak herhangi bir nedenin
olmamasidir. “Kok i¢inin negatif olmasi durumunu aydinlatmak i¢in karmasik sayilar ortaya ¢ikmigtir” goriisii 6
6grencinin 5 tanesinde goriilmektedir. “Delta( A )sifirdan kiigiik oldugu igin kok alinamiyordu, bu durumu

aydinlatmak igin” karmasik sayilar ortaya ¢ikmistir goriisii de 6 6grencinin 4’linde ortaya ¢ikmustir.

Soru 2: “i”’nin Karmasik Diizlemdeki Yeri Hakkinda Ne Diisiiniiyorsunuz?

—b+JA
2a

Selcuk: “i” /=1 demektir. Kok bulurken de , bu formiilde delta eger -1 ise “i

vazilabilir yerine ve bu sekilde bir kok ortaya ¢ikmis oluyor ornegin, 4-3i gibi.

Bayram: Karmagik sayilari tammlamak i¢in kullanilmus bir ifade.

Siileyman: -1 ifadesine i denilmistir. Kendi basina bir anlami yok, i yerine k ismi de
verilebilirdi.

Alper: Kokiin i¢inin negatif oldugu yer olarak goriiyorum. Yani reel eksenin iizerinde bir birim
sanal eksenin tizerinde bir say1.

Enes: Karmasik sayilar: degerlendirmek icin olusturulmustur. Sayi dogrusuna ek olarak sanal
bir eksen olusturulmustur i sayist da bunun temelini olusturuyor.

Ertan: Sanal eksen iizerinde 1 birimlik mesafe olarak diistiniiyorum

Yukarida verilen cevaplardan elde edilen i’nin karmasik diizlemdeki yeri tablo 4.5°te
verilmistir.

Tablo 4.5. “i”’nin Karmasik Diizlemdeki Yeri
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Ogrenciler i /_1 Karmagik Sanal eksen Toplam

sayilari birimi

demektir
tanimlamak
icin

Selguk Evet Evet Evet 3(3)
Bayram Hayir Evet Hayir 1(3)
Enes Hayir Evet Evet 2(3)
Ertan Hayir Evet Evet 2(3)
Alper Hayir Evet Evet 2(3)
Siileyman Evet Evet Evet 3(3)
Toplam 2(6) 6(6) 5(6)

(1344

Burada,6 6grenciden 2’si +—1 ifadesini “i” olarak gormektedir. 5 tanesi ise “i” sayisini
karmagik diizlemde sanal eksen lizerinde 1 birimlik mesafe olarak gdrmekteler. Ayrica

73T
1

ogrenciler “1” sayisin1 karmasik sayilar1 tanimlamak i¢in kullanildigini diisiinmekteler.

Soru 3: Karmasik Sayilar Say1 Sisteminin Neresinde Bulunmaktadir?

Seleuk: Koordinat diizlemi olusturuldugunda x ekseninde dogal sayilar 1,2,3 ya da reel sayilar
ver aliyor, karmagik sayilar ise apsis tizerinde yer almiyor y ekseni iizerinde yer aliyor. Bu
yiizden karmasik sayar tiim saydart kapsar. En disaridan iceriye dogru halkalar seklinde
diistinecek olursak karmasik sayilar en dis cemberin iginde yer almaktadr, igeri dogru gittikge
reel sayilar gelir, sonrasinda ise koklii sayilar tam sayilar dogal sayilar gelir. Mesela, 5 sayist
reel sayidir ancak ayni zamanda karmasik sayidwr, ¢iinkii 5 sayisimin yaminda 5+0.i olarak

diistinebiliriz.
Bayram: Reel sayilar harig biitiin sayilar: kapsamaktadir.

Siileyman: Normal sayilart sayr dogrusu olarak gosterirsek, karmasik sayilar bu sayi
dogrusunun tizerinde ve altinda olan biitiin sayilart kapsar. Sayi dogrusu karmasgik diizlemdeki

reel ekseni verir. Mesela 3 sayisimin yaminda + 0i vardw, yani 3+0i sayr dogrusunun
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tizerindedir. Ancak 3+5i sayisi ise sayt dogrusu iizerinde degildir. Bu sayiy1 géstermek icin sayt

dogrusunun tizerinde bir nokta olarak gosterilmesi gerekmektedir.

Alper: Karmagik sayilar diger sayilarin yeterli olmadigi durumlarda ortaya ¢iktig1 igin diger
sayilarin da iizerinde bir yerdir. Yani dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar reel sayilar

sonra karmasik sayilar gelir.

Enes: Normal sayilarda aslinda bir karmagsik sayidir, ¢iinkii her saymin yamnda diistiniirsek

0.i vardir. O yiizden her say1 karmagik sayidur.
Ertan: Su an bir degerlendirme yapamuvyorum.

Burada, 6grenciler karmasik saylarin en genis sayr kiimesi oldugunu diisiinmekteler. Her
sayinin yaninda 0.1 vardir diye diisiinmekteler. Reel sayilari sayr dogrusu olarak diisiiniip,
karmagik sayilart reel sayilart da kapsayan bir kiime olarak gérmekteler. Bu cevaplara gore

ortaya ¢ikan durum tablo 4.6’da verilmektedir.

Tablo 4.6. Karmasik Sayilarin Say: Sistemindeki Yeri

Kategoriler Aciklama

Selcuk Karmasik sayillar tiim sayilan
kapsar

Bayram
Reel sayilar haric biitiin sayilar
kapsamaktadir.

Enes
Her say1 karmasik sayidir.

Ertan
Degerlendirme yapamiyorum.

Alper
Dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel
sayllar reel sayillar sonra karmasik
sayllar gelir.

Siileyman

Karmasik sayilar say1 dogrusunun
iizerinde ve altinda olan biitiin
sayilar: kapsar
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Burada 6 ogrenciden 1’1 karmasik sayilar1 sayr sisteminde degerlendirememistir. Diger
ogrencilerden 4’1 karmagik saylarin diger sayilar1 da kapsadigini dile getirmistir. Sadece 1

ogrenci reel sayilar1 karmasik sayilardan daha genis bir sayi sistemi olarak gormektedir.

Soru4: Karmasik Sayilar1 Anlayabilmek icin Matematigin Hangi Kavramlarim Bilmek

Gerekir?

Selcuk: Once dogal sayilart sonra tam sayilart sonra reel sayilari bilmek gerekir. Karmasik

sayilarin reel sayilardan tek farkl kok icinin negatif olmasidur.

Bayram: Oncelikle, cebirsel islem yapabilmek gerek yani toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bélme
gibi. Ayrica trigonometri, tislii sayilar, reel sayilar da bilinmesi gerekiyor. Trigonometri ile
herhangi bir karmasik sayinin kutupsal gosterimini yapmak gerektiginde “CIS (cos a +i.sin «
)" kavramina ihtiyag vardir, CIS kavraminin icinde kosiniis ve siniis gibi trigonometrik

kavramlar vardir. Uslii saydarla ilgili de i,i?,i°,i* gibi ifadelerin kuvvetlerini hesaplarken

iislii sayilara da bakma ihtiyact duyarim. Ayrica modiiler aritmetik ile de ilgilidir ¢iinkii; i*°%

kagtir denildiginde i’nin iizerindeki kuvvetin 4’gére mod unu hesaplamak gerekmektedir. Bu

yiizden modiiler aritmetik ile de bakarim.

Siileyman: Ac¢isal bir gosterim icin trigonometriye ihtiya¢ oluyor. A¢i degisimi igin yani
karmagik sayilart 180 derece dondiiriiyorsak. Ayrica CIS kavraminda x ekseniyle yapilan ag
ile sanal eksen ile yapilan agimin kosiniis ve siniis “iinii hesaplariz. sin 30°,sin 150° ile aym

degere sahip degildir o yiizden trigonometri bilinmesi gerekiyor.

Karmagik sayilar ayrica, denklem kokleriyle delta formiiliinii bulmak gerekir. Mutlak deger
bulmada da mutlak deger konusunu iyi bilmek gerekiyor, kok icinden ¢ikardigimiz zaman
negatif veya porzitif olmasina gore de disari ¢ikarwrken mutlak deger bilmek gerekir. Ayrica
temel matematik 4 islem bilinmesi gerekmektedir. Uslii sayilarla da ilgili olarak ozellikleri de

bilmek gerek.

Alper: Kok icinde negatif bir sayr varsa biz bunu bilmiyorduk. Ancak, kok i¢indeki negatif
sayilarin da bir degerinin oldugunu 6grendik. Yani koklii sayilar: bilmek gerekiyor. Uslii
sayilart da bilmek gerekiyor 1,i?,i°,i* gibi degerleri hesaplamak icin, trigonometri bilmek
gerekiyor, Pisagor teoremini bilmek gerekiyor. Yani geometri bilgisi gerekmektedir.
trigonometri igin de kutupsal gosterimde siniis kosiniis nedir bilmek gerekir. A ile iligkisi vardir

yani denklem ¢ozmekle ilgilide bilgi sahibi olmak gerekiyor.
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Enes: Trigonometri bilmek gerekiyor ¢iinkii CIS kavrami var. Uzunluk istedigi i¢in mutlak
deger bilinmesi gerekiyor. Déndiirme yapilinca orijine olan uzaklik olarak degerlendirildigi

icin de mutlak deger bilinmesi gerekiyor.

Ertan: Trigonometri, iislii sayilar, delta, koklii ifadeler. Trigonometri de kutupsal ifadelerde
siniis ve kosiniisiin degerlerini bilmek gerekiyor. Mutlak degerin karmasik sayilarin
uzunlugunu bulma noktasinda kullaniyoruz. Koklii sayilarda, verilen ifadelerin mutlak degerini

hesaplarken koklii olarak kalabilir. Bir de kéklii sayilara i kavraminda da ihtiya¢ duyariz.

Burada Ogrenciler karmasik sayilarin matematigin farkli kavramlariyla olan iligkilerini

acikladilar. Bu ifadeler tablo 4.7’ de verilmistir.

Tablo 4.7. Ogrencilere Sorulan 4.Soruda Genel Olarak Diisiiniilen Kavramlar.

Trigonometri Kokli Sayilar Uslii Sayilar Mutlak Deger
1.CIS kavrami 1.Kokicinegatif i sayisinin
. . . ¢ g“ .y Bir karmasik
ile ilgili oldugu oldugu icin  kuvvetleri
F . . . . ;. sayinin
icin sinlis ve bilinmesi alinirken sl .
- ’ . . uzunlugu

kosintis gerekmektedir.  sayilar bilinmesi

. . . bulunurken
degerlerine gerekmektedir. .

. 2. Karmasgik mutlak deger
bilmek

gerekmektedir

2. Kutupsal
gosterim igin

sayilarin
uzunlugu
hesaplanirken
koklu sayilar
bilinmeli

nasil
hesaplaniyor
bilmek
gerekmektedir

Yukaridaki tablonun disinda, Alper Pisagor teoremini bilmek gerektigini belirtti. Alper ve
Siileyman ise denklem ¢6zme de A kavraminin bilinmesi gerektigini belirtmislerdir. Selguk ise

diger say1 sistemlerinin bilinmesi gerektigini diistinmektedir.
Soru5:Karmasik Sayilarin Ger¢ek Hayat Kullanim Alanlar1 Var Midir? Varsa nelerdir?
Selcuk: Karmasik sayilar yollarin yapiminda mesafe ol¢iimii yapilirken kullanilabilir.

Bayram: Karmasik sayilar bina yapiminda kullanilabilen sayilardw. Baska da aklima
gelmiyor.
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Siileyman: Sanal ortamda c¢ok¢ca kullanmilmaktadir, bilgisayarda program yazmada

kullanilabilecegini diisiiniiyorum ¢iinkii karmasgik sayilarda da sanal eksen bulunmaktadir

Alper: Sanal oyun kodlamalarinda karmagsik sayilar reel sayilarin yetersiz kaldigi yerlerde

kullanilyyor. Uzay teknolojisinde kullaniliyor.

[TERE )

22 23 s 2375 5. .. . ) g . ..
L1, 1""diyelim, biz bunu 4 e boldiigiimiiz zaman i”’nin  kuvvetlerini

hesaplayabiliyoruz bu ozelligi kullanarak sifreleme yapilabilir.

Enes: Karmasik sayilar belki mimari yapilarda kullanilabilir ¢iinkii bina yapilirken bir siire

denklem ¢oziimii yapilryor o yiizden karmasik sayilar kullanilabilir.

Ayrica her sayr karmasik sayt oldugu i¢in hayatin her alaminda kullanilmaktadir. Ayrica reel
olmayan karmasik sayilar vardir. Bu sayilar da giines sistemi ile ilgili hesaplamalarda

kullanilabilir ¢iinkii uzaklik hesaplamalari yapiliyor.

Ertan: Elektrik devrelerinde kullaniliyor, askeri anlamda topcu atislarinda bir hedefe ateg
edilirken, hedefin noktasal olarak yerini belirtmede 2 tane eksene ihtiya¢ duyuldugu igin

karmagik diizlem kullaniliyor.

Yukarida verilen cevaplara gore karmasik sayilarin gilinliik hayat kullanim alanlar1 Tablo 4.8’de

verilmistir.

Tablo 4.8. Karmasik Sayilarin Giinliik Hayat Kullanim Yeri

Kategoriler Aciklama

Selcuk Yollarin yapiminda mesafe ol¢iimii
yapilirken

Bayram Bina yapiminda

Enes

Mimari yapilarda
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Ertan
Askeri anlamda topcu atislarinda ve
Elektrik devrelerinde
Alper
Sanal oyun kodlamalarinda,
Uzay teknolojisinde ve Kriptolojide
Siileyman y ) pto’)

Bilgisayarda program yazmada

Burada, oOgrenciler karmasik sayilarin gilinliik hayattin  igerisinde kullanildiklarini
diisinmektedirler. Bina yapimi, mesafe Ol¢limii, bilgisayar programi yazmada, uzay
teknolojilerinde, kriptolojide, giines sistemi ile ilgili hesaplamalarda ve elektrik devrelerinde

kullanilmakta oldugunu diisiinmekteler.

Soru6: Herhangi Bir Kafeye Gittiginde, Fiyati X Lira Olan Kahveden a+ib Tane Kahve

Icersen Ne Kadara Mal Olur? Sorusu ve Cevab1 Hakkinda Ne Diisiiniirsiin.

Selcuk: Simdi bu soruyu su sekilde sorsak, 1 fincan 5 lira ise 3+2i tane kahve ne kadardwr?
Oncelikle i sayisimin degerini bulmak gerekir, ¢iinkii 5 sayisinin degerini bulabiliyoruz ayni
sekilde i sayisint da bizim anlayabilecegimiz sekilde degerini bulmak gerekiyor. Bu baglamda
(-1
(-1)°

N=L1sayisini -1 olarak ¢ikarirdim ¢iinkii -1 iizerinde %vam’zr bu yiizden bu sayiyt

seklinde ayirirsam _Tl olarak elde ederim. Bu yiizden dogru oranti yaparsak 15-10i=5 olarak

elde ederim.

Bayram: Mesela 1 fincan 4 lira ise 4+5i tane kahve 16+20i eder. Yani 16 lira tutar 20i

sayisinin hesaplayamadigimiz i¢in onun ticretini 6deyemeyiz.

Siileyman: A tanelik kisminin parasini veririm, b tanelik kismi da alir gibi yapip almazdim. Bu
soruyu duyunca kiigiikken sasirtmaca olarak sorulan 2 elma ile 3 armut ne kadar armut yapar
yvapar ya da kag elma yapar? Sorulari aklima geldi. O yiizden bu soruya nasil diizgiin bir cevap

verilir bilmiyorum.
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Alper: Soru su sekilde sorulsaydi 1 fincan kahve x lira ise 10 fincan kahve ne kadar eder?
Deseydi 10x derdim. Ancak bu soruda herhangi bir yorum yapilamaz. Sanal bir ifade oldugu
icin.

Enes: Oran orantidan yapilabilir. Ancak suan ki kullandigimiz sayt birimiyle hesaplanamaz.

Ancak biraz diistiniirsek hesaplayabiliriz. Mesela sayinin uzunlugunu hesaplariz daha sonra o

kadar para tutabilir.

0

Ertan: “x” in degeri belli oldugu igin “iy " lik kisma yogunlagsmamiz lazim. O yiizden x+iy 'nin
karesini aliriz, bu sekilde i den kurtulup reel bir deger elde ederiz. Ya da x+iy nin uzunlugunu

hesaplariz elde edilen uzunlukla dogru oranti kurabiliriz.

Burada, Selguk harig higbir 6grenci sorunun ¢oziimiine dair cebirsel ifadeler ile higbir sey ifade
etmedi. Bayram reel kismin parasini veririm, sanal kismin parasini vermezdim diye diigiindi.
Siileyman da Bayram’a yakin bir cevap verdi. Alper, reel sayilarla sorunun sorulmasini uygun
buldu. Enes ve Ertan ise sorunun ¢dziimiinde verilen karmasik saymin uzunlugunu hesaplariz

daha sonra oran orant1 yapariz, seklinde diistinmektedir.

Soru7 : Karmasik Diizlem Ile Koordinat Diizlemini Karsilastirir Misin?

Selcuk: Ayn: seyi ifade ettiklerini diisiiniiyorum. Ikisi de 2 boyutlu, noktalarin yerini bulmamizi
sagliyor.

Bayram: Koordinat diizleminde x, y ve z olmak iizere 3 tane diizlem vardwr. Karmagik
diizlemde ise 2 tane diizlem vardir sanal ve reel eksen, koordinat diizleminde biitiin sayilar reel
iken karmasik diizlemde de sayilardan bazilar: sanaldr.

Siileyman: Goriiniis olarak aym olabilir ancak ifade ettikleri mana olarak farkhlar.
Koordinat sistemi 2 reel eksenden olusurken, karmasik diizlem ise bir reel bir de sanal eksenden
olusmaktadir.

Alper: Koordinat sistemi ile karmasik diizlemin ikisinde de 2 eksen var. Koordinat sisteminde
2 eksende gergek sayi iken karmasik eksende 1 gercek 1 sanal eksen vardir. Iki diizlemde de
trigonometrik islemler yapiliyor.

Enes: flg'sinin de 2 ekseni vardir. Karmasik sayilarda a+ib vardwr bu yiizden sanal bir eksen
vardir. Iki eksendeki biitiin sayilarda ayni zamanda karmagik sayilardr.

Koordinat sisteminde herhangi bir noktanin yerini ulurken, karmasik diizlemde herhangi bir
saymin yerini buluyoruz, bence en énemli fark burasidir. Benzerlik olarak ta ikisinde de iki
nokta arasindaki uzakligi hesaplayabiliriz. Koordinat sisteminde iki, nokta arast uzaklik
karmasgik diizlemde iki say1 arasindaki uzakligi hesaplayabiliriz.
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Ashinda ikisinin arasinda bir fark yok. Kavramlarin yanlis bir sekilde degerlendirilmemesi i¢in

yani kavram kargagasinin oniine ge¢mek icin karmasgik diizlem ortaya ¢ikarilmistir.

Ertan: Koordinat sisteminde 3 tane reel eksen vardir, karmasik diizlemde 1tane reel 1 tane de
sanal eksen vardir.
Burada 6grenciler koordinat sistemi ile karmagsik sistemi karsilagtirmislardir, bazen farkl

yonlerini bazen de ayni olan yonlerini belirtmislerdir. Bu durumu agiklayan Tablo 4.9 asagida
verilmektedir

Tablo 4.9. Ogrencilerin 7. Soruya Verdikleri Cevaplar

Ogrenciler Ayni ozellikler Farkh ozellikler

2 dizlem de ki

Seleuk boyutlu, nokta
bulmamizi sagliyor.
Bavram Karmasik diizlemde 2
ayra tane eksen koordinat
sisteminde 3 tane
eksen vardir.
e Mana olarak farkhdir.
Gorlnus olarak
Sileyman aynidir.
Karmagsik diizlemde 1
ikisinde de iki eksen reel 1 sanal ek.sen
Alper vardir. Koordinat
vardir . .
sisteminde 2 eksen de
reeldir.

Koordinat sisteminde
herhangi bir noktanin
Enes yerini buluruz.

ikisinde de iki eksen karmagik  sistemde
vardir. iki sistemde de herhangi bir sayinin

uzakhk hesaplanabilir. yerini buluruz.

Ertan
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Karmasik diizlemde 2
tane eksen koordinat
sisteminde 3 tane
eksen vardir.

4.3. Ogretmen Perspektifinden Elde Edilen Bulgular: Ogretmen Goriismeleri

Amaclh Orneklem yontemiyle tespit edilen 6 Ogretmen ile yapilan goriismeler sonunda,
goriismeye katilan her Ogrencinin zihninde var olan karmasik sayr kavramlarinin nasil
bulunduguna yonelik yaklagimlar1 degerlendirilmistir. Gorlisme yapilacak olan 6gretmenlerin
seciminde karmagik sayilart 10.sinif 6gretim programinda da 11.siif 6gretim programinda da
anlatan 2 tane 2 yillik tecriibeli 2 tanesi 5 yillik tecriibeli 2 tanesi 5 yildan fazla tecriibeye sahip
ogretmenlerin olmasi saglanmustir. Ogretmenleri tecriibe durumlarini gdsteren Tablo 4.10

asagida yer almaktadir.

Tablo 4.10. Goriisme Yapilan Ogretmenlerin Tecriibe Durum Tablosu

OGRETMEN TECRUBE DURUMLARI
Necati 5 yildan az tecriibeli
Kiibra 5 yildan az tecriibeli
Mustafa 5 yildan fazla tecriibeli
Cagn 5 yillik tecriibeli
Mehmet 5.yillik tecriibeli

Mert 5 yildan fazla tecriibeli

Gorligme sorulart yontem boliimiinde yer aldigi i¢in bu boliimde yer verilmemistir.. Sorular
ogretmenlerin ders ve meslek tecriibeleri gozetilmeksizin tiim Ogretmenlere sorulmustur.

Asagida her bir soruya goriisiilen her bir 6gretmenin cevabi verilmistir.

1.Soru: Karmasik Sayillarin Matematik Ogretim Programindaki Yerini Nasil

Degerlendirirsiniz?
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NECATI: Karmasik sayilar konusu matematigin diger konularina gore farkl bir konumdadir
¢linkii bu zamana kadar o6grettigimiz bazi kurallart karmasik sayilar konusunda tamamen
yikiyoruz kok icinin negatif olmast ile birlikte. Onceki 6gretim programinda karmasik sayilar
11.sinifta anlatilan bir konuydu, 11.sinifta 6grencinin karsisina gelince ogrenci bu konuyu yeni
bir konu olarak degerlendiriyordu, ancak karmasik sayilar simdiki 6gretim programinda
10.sinifta 2.dereceden denklemler konusunda yer almakta ve ogrenciler karmagsik sayilarin
nereden geldigini anliyorlar. Eger, 10 siniftaki yeni égretim programinda én hazirliginin
yapilip yeni ogretim programinda karmagsik sayilar 11.sinifta eski ogretim programinda

oldugu gibi daha kapsaml anlatirsa égrenciler icin yeni bir ufuk katacagun diigiinmekteyim.

KUBRA: Onceki 6gretim programi ile karsilastirirsak, yeni 6gretim programini daha mantikly
¢linkii onceden 2.dereceden denklemler konusunu anlatirken kék bulmadan bahsediyorduk ve
A < 0durumunda kék yok deyip konuyu kapatip esitsizlikler ve trigonometriye gegiyorduk.
Daha sonra 11.sinifa gelen ogrenci 2.dereceden denklemler konusunu unutmus oluyordu bu
durumda tekrar anlatip vakit kaybt oluyordu. Yeni dgretim programinda égrenci olayin tam

ogrenilmesi gerektigi yerde ogreniyor ve kavram kargasasint yagamamis oluyor.

MUSTAFA: [0.siniftaki sadelestirilmis haliyle, 11.sinifta eskiden verilen hali arasinda
aslinda hi¢hir fark yok ya tamamen kaldirilmali ya da konulsun fakat yaklasim olarak bir
venilige ihtiyag¢ oldugunu diisiiniiyorum. Siirekli ge¢mise doniip cebirsel yapilardan
bahsedilmeli, ayrica tarihsel olarak gelisimi incelenmeli, denklem ¢egsitleri, denklem koklerinin
bulunuslari aradan yillar ge¢mesine ragmen koklerinin bulunamayisi, gayretler sonucu bir
seylerin elde edildigin anlatilmas: 6grenciye ¢ok sey katacaktir. Biz karmagik sayilarin tarihsel
gelisiminden bahsetmeden x> +1=0 denkleminin kékii nedir? Diye biitiin matematik
kitaplarinda olan geleneksel yaklasimla anlatmaya basladigimiz icin  oOgretim
programlarindaki farklihiklar égrencilerde kalici 6grenmeyi saglayamayacaktir. O yiizden su
an karmagsik sayilarin matematik ogretimindeki yerini tartismak bahsettigim problemi

¢ozmeden ¢ok bir anlam ifade etmiyor.

CAGRI: Eski programda ileri matematik seviyesinden herkesin gorebilecegi bir konu haline
gelmesi akademik yonden zayif olan dgrenciler i¢in konuyu anlamamalarina sebep oluyor. Ileri
matematik derken 11. ve 12. Sinif konularindan bahsetmekteyim. Bu baglamda karmasik

sayllarin ileri matematik seviyesinde verilmesinin daha uygun olacagim diisiinmekteyim.

MEHMET: Suanda 10.siniflarda kapsami daraltilarak veriliyor 6grencinin anlayabilmesi igin.

Daha onceki 6gretim programinda karmagsik sayilar: dondiirme, karmasik sayilarin koklerini
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alma, kutupsal gosterim, iki karmasik sayr arast uzaklik gibi kavramlar vardi. Daha basite
indirildigi icin bahsettigim konularin eksikligi ogrencilerin zihinsel gelisimi ve gorsel

becerilerini arttirmak icin faydali olmayacagini diisiinmekteyim.

MERT: Karmagsik sayilart anlatirken onemi ile ilgili ¢ok fazla detay vermiyoruz. Sadece
miihendislik alamnda kullanmilyyor deyip geciyoruz. Karmasik sayilar ileri matematik
seviyesinden yani limit tiirev integral gibi konularla birlikte anlatiimali. Herkesin gormesi i¢in
biitiin sayt sistemlerinin verilip karmasik sayilarin da var oldugu daha sonra 11.ve 12.sinifta
anlatilmasi gerekiyor. 10 sinifta az olarak bahsedip daha sonra detayli anlatilmali. Eskiden
9. Sinifta anlatilan mantik konusu su an 11.sinifta mantik konusu anlatilmaktadr., bence
mantik ile karmasik sayilar yer degistivilmeli. Yani mantik 9.sinifta anlatilmali, karmasik
sayilar 10.sinifta kisaca 2.derece denklemlerde anlatildiktan sonra 11.sinifta detaylica ele
alinmali. Béylece mantik dersi ile diisiinmeyi 6grenme anlaminda lise yillarinin basinda énemli
bir gelisim saglanmus olur bu da karmasgik sayilar konusunun felsefi olarak anlasilmasina katki
saglayacagini diisiinmekteyim.

Verilen cevaplara gore ogretmenlerin matematik ogretim programindaki karmagsik sayilarin

veri hakkindaki diistinceleri Tablo 4.11 de verilmistir.

Tablo 4.11. Ogretmenlerin Matematik Ogretim Programindaki Karmagik Sayilarm Yeri
Hakkindaki Diisiinceleri

Kategoriler Aciklama

Necati Eski 6gretim programinda oldugu gibi
daha kapsamh anlatirsa 6grenciler icin
yeni

bir ufuk katacagini diisiinmekteyim

Kiibra can . . .
Yeni 6gretim programinda égrenci olayin
tam 6grenilmesi gerektigi yerde 6greniyor
ve kavram kargasasini yasamamis oluyor.
Mustafa
Ogretim programlarindaki farkhiliklar
ogrencilerde kalic1 6grenmeyi
Cagn saglayamayacaktir

Karmasik  sayillarin  ileri matematik
seviyesinde  verilmesinin  daha uygun
olacagim diisiinmekteyim.




Tablo 4.11. Ogretmenlerin Matematik Ogretim Programindaki Karmagik Sayilarin Yeri

Hakkindaki Diisiinceleri 1

Mehmet Yeni 6gretim programinda basite
indirildigi icin bahsettigim konularin
eksikligi 0grencilerin zihinsel gelisimi ve
gorsel becerilerini arttirmak icin faydal
olmayacagini diisiinmekteyim

10 sinifta az olarak bahsedip daha sonra

Mert detayh anlatilmali. Eskiden 9. Simifta
anlatilan mantik konusu su an 11.sinifta
mantik konusu anlatilmaktadir. Bence
mantik ile karmasik sayilar yer

degistirilmeli.

Burada, goze ¢arpan en dnemli husus dgretmenlerin farkli yaklagimlarinin bulunmasi. Necati
ogretmen “Eger, 10 siniftaki yeni ogretim programinda én hazirliginin yapilip yeni ogretim
progranunda karmasik sayilar 11.sinifta eski ogretim programinda oldugu gibi daha
kapsamh anlatirsa ogrenciler icin yeni bir ufuk katacagim diigiinmekteyim.” Diye
diisiiniirken Kiibra 6gretmen “Yeni égretim programinda (10.sinifta) égrenci olayin tam
ogrenilmesi gerektigi yerde ogreniyor ve kavram kargasasimi yasamamis oluyor” diye
diigitnmektedir. Mustafa Ogretmen ise farkli bir yaklasimda bulunuyor, “Biz karmasik
sayilarin tarihsel gelisiminden bahsetmeden x° +1=0 denkleminin kokii nedir? Diye biitiin
matematik Kitaplarinda olan geleneksel yaklasimla anlatmaya basladigimiz icin 6gretim
programlarindaki farklilhiklar égrencilerde kalici 6grenmeyi saglayamayacaktir. O yiizden su
an karmagik sayilarin matematik ogretimindeki yerini tartismak bahsettigim problemi
¢ozmeden ¢ok bir anlam ifade etmiyor.” Diyerek iki 6gretim programinin da aslinda bir sey
fark ettirmeyecegini diisiinmektedir. Cagr1 6gretmen ise “karmasik sayilarin ileri matematik
seviyesinde verilmesinin daha uygun olacagim diisiinmekteyim.” Diye diisiinmektedir.
Mehmet Ogretmen ise baska bir bakis agisiyla karmasik sayilarin 10.sinifta konularin
daraltilarak verilmesinin 6grenciler icin faydali olmayacagini diistinmektedir. Mert 6gretmen
ise Necati Ogretmene yakin bir diisiince icerisinde farkh olarak mantik konusuyla yer

degistirilmesi gerektigini diisiinmektedir.

2.Soru: Karmasik Sayilar1 Anlatirken Geriye Doniik Ders Anlatimi Yapilsayd:i Hangi

Kavramlar: Anlatirdiniz? Neden?

NECATI: Karmagsik sayilar reel ve sanal eksenlerden nokta tayini yapilabilmesi i¢in koordinat
Sistemini hatirlatirdim. Ayrica uzunluk, mutlak deger, koklii sayilar, iislii sayilar bunlarda

bahsedilmesi gereken konulardir. “i” ’nin kuvvetlerinin alinisinda iislii sayilarla ilgili cebirsel

hatalar yapilabiliyor o yiizden hatirlatiimasi gerekmektedir. Kok i¢i negatif oldugu icin koklii
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sayilar hatwrlatilmali.  Yeni ogretim programimda trigonometriye gerek olmadigini

diistiniiyorum.

KUBRA: Koklii sayilar ciinkii i’yi koklii sayr olarak tamimliyoruz ve i ile ilgili islemler
yapryoruz bu yiizden koklii sayilart hatirlatirdim. Ayrica karmagsik sayilart anlatmadan énce
neden gerekli oldugu verilmelidir. Oncesinde dogal sayilar, tam sayilar reel sayilar
hatirlatilmali. Bu sistemlerin yetersiz oldugu durumda karmagsik sayilarin ortaya ¢iktigi
anlatilmalidir fakat kisaca anlatilmalidir. Yeni ogretim programinda trigonometriye ihtiyag
duyulmamaktadir. Kutupsal gosterim daha sonradan tekrar ogretim programina gelirse o
zaman trigonometriye tekrar ihtiya¢ olacak ve tekrardan hatwrlatilacaktir. Ayni sekilde

karmasgik sayinin mutlak degeri de su an bahsedilmesi gerekli olmayan bir konudur.

MUSTAFA: Denklem ¢ozmek konusu tizerinde c¢ok¢a hatirlatilma yapilmali ozellikle
akademik olarak zayif seviyeli ogrenciler icin, denklemin kéklerinin neyi ifade ettigi
anlatilmali. Bir de sayt kiimeleri arasindaki iliskiler anlatilmali. Bir de geriye doniik ders
anlatimi ulundugun okula gore degisebilir eger 6grenci seviyesi iyiyse fazla geriye doniik bir
sey anlatmaya gerek olmadigini diistiniiyorum. Ayrica trigonometriye olan ihtiyagta artik yok.

Analitik geometri anlatilmali ozellikle swralt ikililer kavrama.

CAGRI: i sayisimn kuvvetlerinden otiirii iislii sayilar anlatiimal, sayt kiimeleri arasindaki
kapsama ve alt kiime kavramlari anlatilmali ¢iinkii karmagik sayilar bu sistemlerin iizerinde bir
noktada olacak. Eger ileri matematik seviyesinde olsaydi trigonometri detaylica anlatiimadir
ancak suan trigonometrinin sadece temel trigonometrik oranlarindan (siniis, kosiniis, tanjant,
kotanjant) bahsedilmelidir. Geometri agisindan uzunluk bulunurken pisagor teoremi
hatwrlatilmali. Modiil kavrami i¢in kéklii sayilar da hafif diizeyde verilebilir. Giinliik hayattan
karmasgik sayilarla ilgili 6rnegin, “Star Wars” filminin ¢ekimlerinin de kullanildigini biliyorum

buna benzer gergek hayat érnekleri de hatirlatilmali.

MEHMET: Oncelikle iislii sayilardan bahsederdim i’nin kuvvetleri icin. Denklemlerden
bahsetmek gerek ¢iinkii denklem kéklerini bulurken A 'min ici negatif te pozitif te olabilir. Koklii
saytlar anlatilmali ¢iinkii karmasik sayilari kok icerisindeki negatif sayila olarak adlandirildig
icin, koklii sayislarla ilgili 4 islemler hatirlatilabilir ancak toplamay: fazla anlatmaya gerek
yok ancak ¢arpma ve bolme daha ¢ok hatirlatilmali. Koklii sayilardaki eslenik kavramiyla

karmasik sayilardaki eslenik kavrami benzer oldugu icin eslenik kavrami da hatirlatiimalr.

MERT: Koordinat diizlemi iizerinde bir noktamn gosterimi hatirlatilmali, sonra i’nin

kuvvetleri veya herhangi bir karmasik sayinin iisleri sikca alindigt i¢in konu icerisinde, iislii
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saylar anlatilmali, koklit sayilar anlatiimali modiil hesaplart yapilacagi igin. 4 islem
becerisine ¢ok fazla ihtiyag olan bir konu, ozellikle ileri matematik konusu olarak anlatirlarsa
daha az konu tekrar edilir ciinkii analitik diigiinme kapasitesi gelismis olan ogrencilerle ders
islenecek Ve bu 6grenciler sosyal béliimlerde ders goven 6grencilere gére 4 islem becerilerinde

daha basariilar. Geometri ile ilgili iki nokta arast uzaklhik hatirlatilabilir.

Burada 6gretmenlerin ortak goriiste oldugu konular géze carpmaktadir. Geometri ile ilgili
denklem ¢oziimii ve gergek hayat problemlerinin de hatirlatilmasi gereken konular oldugu

vurgulanmistir. Detaylica ele alinmasi gereken kavramlar Tablo 4.12° de verilmistir.

Tablo 4.12. Ogretmenlerin 2. Soruya Verdikleri Cevaplar

Uslii sayilar Koklii sayillar  Denklem Geometrik Trigonometri
- Ozellikler
Hatirlatilmas1 Hatirlatilmas1  Mehmet ve 1. Pisagor Yeni 6gretim
gereken ortak gereken ortak Mustafa bu Teoremi programinda
diisiince i diisiince i k_onuya 2 iki nokta 10.simiflarda
olarak goze olarak goze dikkat gerek
. : arasi o
carpmakta. carpmakta. edilmesi olmadigi
o uzakhk .
gerektigini gorusiu
vurguladilar 3. Koordinat hakim.
sistemi
4. Sirah ikili
kavrami

3.Soru : Karmasik Sayilar Ogrenciler i¢cin Ne Anlam ifade Etmektedir.

NECATI: Konunun ismi agisindan degerlendirir 6grenciler. Hocam karmasik sayi nedir? diye
sorduklar: zaman bizde ad iistiinde karmasik say diyoruz. Bu yiizden isminden ogrencide bir
on yargt olusuyor. Daha sonra konuyu anladiktan sonra ¢ok ta enteresan seyler olmadigini
anlyorlar. Daha onceki konularin harmanlanmus ve iizerine birkag ekleme yapilan bir konu
oldugunu diigiinmekteler. Trigonometri, logaritma ve karmasik sayilara konunun isminden ve
konu kapsaminin genisliginden otiirii bir 6n yargi var. Bence karmagik sayilarin ismi “Kolay
Sayt” olarak degistirilebilir, bu sayede égrenci kitabt acinca bashga bakip bunlar kolay
sayilarnusg diyerek pozitif bir bakis kazanabilir.
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KUBRA: Bence dgrenciler de dgretmenler de bu konuda, \/—_l kavrami ile ilgili olarak,
olmayan bir sayt var ama olmayan sayyla ilgili islem yapiliyoruz diye diisiinmektedirler. Yani
hayali islemler sadece is olsun diye yapilan ortada bir sey yokken uydurulmus bir konu olarak
diigtiiniiliiyor. Bu durumdan kurtulmak icin giincel hayatta karmagsik sayilar nerelerde
kullanilyyor iizerine gidilmeli. Eger ogrenci gercek hayatta kullanildigini anlarsa bu

uydurulmug bir say1 kimliginden ¢ikacaktir.

MUSTAFA: Sadece i? =—1 bunu biliyor. Yillardwr kékiin ici negatif olamaz negatif olamaz

negatif olamaz diye iizerine basa basa anlattiktan sonra, ortada bir ger¢ek var \/—_l,
biz(ogretmenler) de buna “i” dedik, siz(6grenciler) de bunu bu sekilde kabul edin. Diye ders
anlattigimiz igin égrenci sadece i* = -1 olarak anlwyor. Halbuki tarihsel siireg ile birlikte ele

alinsa konu 6grenci daha dogru kavram tanimi gelistirebilir.

CAGRI: Bir reel saymin katsayisi yine bir reel say1 olan i sayisiyla toplanilmis bir ifade

olarak diisiiniiyorlar. Daha ¢ok analitik geometri ile ortiistiiriiyor.

MEHMET: Ogrenci ilk gordiigiinde kabul edilmis, ispat1 olmayan bir say1 olarak goriiliiyor.
Karmasik sayilar1 daha anlaml hale getirmek icin, karmasik sayilarin giinliik yasamla ilgili
uygulamalar yapilmalidir ki karmasik say1 olamayan say1 imajindan kurtulup kullanilan bir say1

imajina sahip olsun.

MERT: Ogrenciler en basta bir saskinlik yasiyorlar ¢iinkii 9 senedir bdyle bir sey ne duydular
ne de gordiiler, hani kok ici negatif olmuyordu diye feveran ediyorlar. Kimi 6grenci birinin cant
sikilmis uydurmus olarak degerlendiriyorlar. Ogretmenler de cam sikilan birinin bosu bosuna
karmasik sayilari bulmadigmi anlatmaya calistyoruz. Ogrenciler bu yiizden smavlara ezber

yaparak geliyorlar, sinavlar bitince de kendilerini sifirliyorlar sanki bdyle bir say1 yokmus gibi.

Ogretmenlerin goziinde karmasik sayilar dgrenciler tarafinda nasil algilandiklari Tablo 4.13te

verilmistir.

Tablo 4.13. Ogretmenlerin Goziinde Ogrencilerin Karmagik Say1 Algilart

Kategoriler Aciklama

Necati Onceki konularin harmanlanmaig ve iizerine
birkag ekleme yapilan bir konu oldugunu
diigiinmekteler
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Olmayan bir sayt var ama olmayan sayyla ilgili
islem yapiliyoruz diye diisiinmektedirler

Kiibra

Mustafa Sadece 12 =—1 oldugunu biliyorlar

Cagn Reel sayinin katsayisi yine bir reel say1 olan i
sayisiyla toplanilmus bir ifade olarak
diisiiniiyorlar

Mehmet Kabul edilmis, ispat1 olmayan bir say1 olarak
Kimi 6grenci birinin cani sikilmis uydurmus

Mert olarak degerlendiriyorlar.

Burada o6gretmenler genel olarak karmasik sayilarin 6grenciler icin elle tutulan bir sayi
olmadigini diisiinmektedir. Elle tutulan bir say1 imajin1 yenmek i¢in biitlin 6gretmenlerin ortak
fikri olarak gilincel yasamla ilgili bir uygulamanin sinif icinde yapilmasi gerekmektedir,
goriisiinii savunuyorlar. Bunun disinda Necati 6gretmen ogrencilerin karmasik sayilari diger

saylarin harmanlanmisi olarak diisiinmektedir.

4.Soru: Bir kahvehanede 1Fincan Kahve 5 tl ise, 3+2i Tane Kahve Kac¢ Tl Eder? Sorusu

Ve Cevabi1 Hakkinda Ne Diisiiniirsiiniiz?

NECATI: Bu soruda 3+2i bir sasirtmaca olarak gelebilir ancak, 1 tanesi 5 lira ise 3+2i tanesi
15+10i H olarak hesaplanir. Bu soru ogrencilere derse giriste sorulursa ¢ok ilgi ¢ekecegini

diigiinmekteyim.

KUBRA: | tanesi 5 lira ise 3+2i tanesi miimkiin olsaydi 15+10i lira olarak hesaplanirdi.
Ancak 10i ne kadar tutar reel olarak? bunun karsiliginin olmadig: i¢in bu fiyatin 16 liradan

biiyiik mii kiictik mii oldugunu bilemeyiz.

MUSTAFA: Ogrenci burada muhtemelen hemen islem yapmaya girisecek. Béyle bir soruda i
yerine -1 yazacak 3 ile toplayip 1 bulacak ve cevap olarak “5” diyecek. Ancak 6grenci icin bu
kavramsal olarak karmagik sayilarin siralanmayacagini bilemedigi i¢in bu soruya sagma sapan

cevaplar verecektir. En basitinden ¢eliski ile ispat yontemiyle i sayisimin -1 den biiyiik ya da



66

kiigiik olamayacagi hesaplatilarak karmagsik sayilarda siralanabilirlik ozelliginin olmadig

anlatilmall.

CAGRI: Oran oranti mantigi ile cebirsel olarak ¢ézebiliriz ama giinliik hayatta i karmasik
sayisinin bir kullamim alamimin  olmadigr igcin bu sorunun ¢éziimiiniin olamayacagini
diistintiyorum. Terziye gidip 3i metre kumas isterseniz terzi buna bir cevap veremez. Bu yiizden

soru yanlig bir matematiksel mantiga sahiptir.

MEHMET: Bu sorunun cevabt yoktur.

“_»

MERT: Matematiksel olarak i 'nin bir degeri olmasi gerekir tipki logaritmadaki “e” sayisinin
degerinin olmasi gibi. Eger i’nin reel bir degeri varsa bu soru ¢oziilebilir. Ancak karmasik

sayilarda 5 lira ile 3+2i liranin hangisi biiyiik hangisi kiiciik bilemeyiz.

Burada O6gretmenler sorunun iki tane yaklasimi olacagindan bahsetmektedirler. cebirsel
islemler ile 15+10i ¢ikacagini ancak bunun giinliikk hayatta bir karsiliginin olmayacagini

diisiinmekteler. Ogrencilerin ise bu soruya yanlis yorumlar yapacaklarini diisiinmektedirler.

4.4 Lise Ogrencilerinin Karmagik Say1 Algisimin Matematiksel Kavramlarla

Olan Iliskisi A¢cisindan Elde Edilen Bulgular: Kavram Haritalar

Ogrencilerin zihinlerinde bulunan karmasik sayilarm ilgili olduklari matematiksel kavramlar:
gostermesi baglaminda faydali olacag: diisliniilen bir diger husus ta kavram haritalaridir. 10
kisiye yaptirilan kavram haritalar1 olusturulurken, tamamen kendi o6zgiir iradeleriyle
hazirlatilmistir. Kavram haritalar1 2 asamada incelenecektir. Birinci asamada olusturulan
kavram haritalar1 sekil yoniiyle incelenecektir. Ikinci incelemede ise dgrencilerin zihinlerinde

karmasik sayilarin nasil oldugunu anlamak i¢in igerik analizi uygulanilacaktir.

4.4.1. Karmasik Sayilar Kavram Haritalanr Sekil Incelemesi

Karmasik sayilar kavram haritalart incelendiginde, 6grencilerin zihinlerinde farkli sekiller
olustugu goriilmektedir. Bu sekilleri anlamli kavram haritalari, anlamsiz kavram haritalar
seklinde iki parcaya ayrildi. Tablo 4.14 da sekil yoniiyle ele alinan birinci inceleme sonuglari

verilmistir.

Tablo 4.14. Karmagik Sayilar Kavram Haritalar1 Sekilleri

Ogrenciler Anlamh kavram harita sekilleri
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Ogrenci 1 Insan beyni

Ogrenci 2 Yer kiire

Ogrenci 3 Agac

Ogrenci 4 Askeri birlik

Ogrenci 5 Matruska bebekler
Ogrenci 6 Agac kokii

Ogrenci 7 Giines sistemi
Ogrenci 8 Duvar saati

Ogrenci 9 Herhangi bir sekil yok
Ogrenci 10 Herhangi bir sekil yok

Burada, dikkat ¢eken husus 10 6grenciden 8’1 farkli sekilde bir kavram haritas1 diyagrami
olusturmustur. Diger iki 6grencinin de kendine gore sistemi var ancak herhangi bir nesneyi
diyagram olarak ele almamislardir. Asagidaki sekillerde kavram haritalarinin 6rnekleri
verilmistir.

JNNMNeL O ",

Lo I SRYY/ "»~“)“ ~A
/hf f)r;“‘ [ Il /J!n“\‘ ji )Ju_l' ”'
—~ARVRAIN HORITASI~

- \ ™\
J

0, ot we  karmafle sapladtt

Sekil 4.13. O1’in Diyagram Sekil 4.14. O2’in Diyagram
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Sekil 4.17 O5’in Diyagram Sekil 4.18. O6’nin Diyagrami



Sekil 4.19. O7’nin Diyagram

Sekil 4.20. O8’in Diyagram

4.4.2. Karmasik Sayilar Kavram Haritalar icerik Incelemesi
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Kavram haritalarindan elde edilen nitel verilerden en iyi sekilde yararlanabilmek amaciyla

icerik analizi gerceklestirilmistir. Arastirmaci tarafindan defalarca incelenen kavram haritalar
arastirma sorular1 baglaminda kodlanmastir, olusturulan kodlar uzman goriistine sunulmus, %85
oraninda yapilan kodlamalar Ortiigmektedir. Kavram haritalar1 kod tablosu Tablo 4.15 te
gosterilmistir. Ogrencilerin kavram haritalarinda karmagik sayilarin matematigin diger

kavramlariyla ne derece ilgili oldugu ile ilgili 2. Kategori ylizdeleri sekil 4.21 ve sekil 4.20°de

verilmistir.

Tablo 4.15: Kavram Haritalarimin 2. Kategori Analizi Kodlar:

KATEGORI KOD ACIKLAMA

KG Kutupsal gosterim

SG Standart gosterim

OED Karmasik sayilari orijin etrafinda dondiirme
Karmagik MD Mutlak deger alma
islemler EA Eslenik alma

KB Kok bulma

NYB Noktanin yerini belirtme



Tablo 4.15: Kavram Haritalarinin 2. Kategori Analizi Kodlar1 70

TR Trigonometri
GEO Geometrik iligkiler
KS Kokli sayilar
Cebirsel islemler Us Uslii sayilar
DC Denklem ¢6zme
SS Sayi sistemleri
TK Temel cebirsel kavramlar
MA Modyiler aritmetik

100%

80% -

60% -

40%
20% l
0% n T T T T T T T T T
01 02 03 04 05 06 07 08 09 010

= KARMASIK SAYI KAVRAM YUZDELERI

Sekil 4.21. Ogrenci Kavram Yiizdeleri

120%

100% -

80% -

60% -

40% -

20% -

0% -
KG SG OED MD EA KB NYB TR GEO KS Us DC SS TK

= KARMASIK SAY| KAVRAM YUZDELERI

Sekil 4.22. Karmasik Say1 Kavram Yiizdeleri

Sekil 4.20°de dgrencilerden O1 karmasik sayilar kavramlariyla ilgili en fazla %86 oraninda
kavram haritasinda yer vermistir. O2 ise %27 ile en az oranda karmasik say1 kavramlarina yer
vermistir. Geriye kalan 6grenciler ise, %47 ile %60 arasinda oranlarla kavram haritalarinda

karmasgik sayilara yer vermislerdir.
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Sekil 4.21°de karmasik say1 islemleri ile ilgili dikkat ¢ceken hususlar ise karmagik sayilarin
kutupsal gosterimi ile ilgili olan kavram (KG) %100 oraninda 6grencilerin kavram haritalarinda
kendine bulurken, karmasik sayilarin karmasik diizlemde yerini gosterme ile ilgili noktanin
yerini belirleme (NYB) 6zelligi %10 oraninda kavram haritalarinda yer bulmustur. Cebirsel
islemler ile ilgili olan 6zelliklerden Trigonometri konusu %80 oraminda ogrencilerin
haritalarinda bulunmaktadir. Modiiler aritmetik konusu ise %10 ile kavram haritalarinda en
az yer bulan konu olarak goze carpmaktadir. Karmasik sayilarla ilgili konulardan {islii sayilar

ve koklii sayilar ise %70 oraninda kavram haritalarinda yer almaktadar.
4.5. Degisen Ogretim Programlarinda Karmasik Sayilarin Diger Matematiksel
Kavramlar ile Olan Iliskisi A¢isindan: Dokiiman Analizi
Bu kisimda, 2005 yilinda yiiriirliige giren matematik dersi 6gretim programi 2011 yilinda
diizenlenmis olup, 2013’te tekrar yenilenen matematik 6gretim programi ile karmasik sayilar
baglaminda karsilastirilip, karmasik sayilarin degisen programlardaki yeri incelenmistir.
Bunun i¢in, 2005-2011 y1li arasinda basilan biri MEB, digeri 6zel bir yayinevi tarafindan
cikarilmis iki ders kitab1 karmasik sayilarin yerini bulma baglaminda incelenmistir. 2013
yilindan sonra yapilan 6gretim programina ait birt MEB, digeri 6zel bir yayievi tarafindan

basilan iki farkl kitap ele alinmistir.

4.5.1. 2011 Yilinda 4 saatlik ve 2 saatlik Degisen Matematik Ogretim Programlarinda

Karmasik Sayilar ve Kazanimlar

2011 yilinda yapilan 4 saatlik 6gretim programinda karmasik sayilar ve kazanimlari ile ilgili
kisim tablo 4.16°da, 2 saatlik 68retim programinda karmasik sayilar ve kazanimlar ile ilgili

tablo 4.17°de verilmistir.



Tablo 4.16. 2011 Yih 11. Simif 4 saatlik Matematik Ogretim Programlarinda Karmasik Sayilar

ve Kazanmimlan

Alt Ogrenme
Alani(CEBIR)

Kazanimlar

1.Karmasik Sayilar

2. Karmasik

Sayilarin Kutupsal Bigimi

1. Gergek sayilar kiimesini genigletme geregini drneklerle agiklar.
2. Sanal birimi (i sayisini) belirtir ve bu saymin kuvvetlerini hesaplar.

3. Karmasik say1y1, standart bicimini, gercek kismini, sanal kismini agiklar ve iki karmagik saymin

esitligini ifade eder.
4. Karmasik diizlemi agiklar ve verilen bir karmasik say1y1 karmagik diizlemde gosterir.
5. Bir karmasik sayinin eslenigini ve modiiliinii agiklar, karmasik diizlemde gosterir.

6. Karmasik sayilarda toplama ve ¢ikarma islemlerini ve geometrik yorumlarini yapar, toplama

isleminin 6zelliklerini gosterir.

7. Karmasik sayilarda ¢arpma ve bolme islemlerini yapar, ¢arpma isleminin 6zelliklerini gosterir.

8. Eslenik ve modiil ile ilgili 6zellikleri gosterir.

9. Kokleri karmasik sayilar olan ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.

10. Karmasik diizlemde iki karmasik say1 arasindaki uzakligi agiklar ve karmasik sayi ile cember ili

belirtir.

1. Bir noktanin Kkartezyen koordinatlar: ile kutupsal koordinatlar1 arasindaki bagintilari
bulur, standart bicimde verilen bir karmagik saymmn kutupsal koordinatlarim belirler ve

karmasik diizlemde gosterir.

2. Kutupsal bicimde verilen iki karmasik say1 arasinda toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bolme

islemleri yapar.

3. Bir karmasik saymin orijin etrafinda pozitif yonde (f acisi kadar dondiiriilmesi ile elde

edilen karmasik sayiy1 bulur.

4. De Moivre kuralim ifade eder ve kutupsal koordinatlarda verilen bir karmasik sayimin

kuvvetlerini belirler.

5. Verilen bir karmagsik saymmin (n € N ) n. dereceden koklerini belirler,

karmasik diizlemde gosterir ve geometrik olarak yorumlar.
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11.Simif  Alt Ogrenme Kazanimlar
Alani(CEBIR)
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1. Gergek sayilar kiimesini genisletme geregini 6rneklerle agiklar.
2. Sanal birimi (i sayisini) belirtir ve bu saymin kuvvetlerini hesaplar.

3. Karmagik sayiy1, standart bi¢imini, ger¢ek kismini, sanal kismini
aciklar ve iki karmasik sayinin esitligini ifade eder.

4. Karmagik diizlemi agiklar ve verilen bir karmasik sayiy1 karmagik
diizlemde gosterir.

5. Bir karmagik sayinin eslenigini ve modiiliinii agiklar, karmagik
diizlemde gosterir.

2 saatlik 1.Karmagik Sayilar 6. Karmasik sayilarda toplama ve ¢ikarma iglemlerini ve geometrik
yorumlarini yapar, toplama isleminin 6zelliklerini gosterir.

7. Karmasik sayilarda ¢arpma ve bdlme iglemlerini yapar, ¢arpma
isleminin 6zelliklerini gosterir.

8. Eslenik ve modiil ile ilgili 6zellikleri gosterir.

9. Kokleri karmasik sayilar olan ikinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ¢ozer.

10. Karmasik diizlemde iki karmagik say1 arasindaki uzaklig agiklar ve
karmasik sayi ile gember iligkisini

belirtir.

Tablo 4.17: 2011 Yihi 2 saatlik Matematik Ogretim Programlarinda Karmasik Sayilar ve Kazanimlar

“Karmasik sayilar” alt 6grenme alani, 5 tanesi “karmasik sayilarin kutupsal bigimi” alt 6grenme
alan1 olmak tizere toplam 15 tane kazanim karmasik sayilara ait bulunmaktadir. Yiizdeye
vuracak olursak “karmasik sayilar” alt 6grenme alan1 %8, “karmasik sayilarin kutupsal bigimi”
alt 6grenme alan1 %7 oraninda 11.simf 4 saatlik matematik Ogretim programinda yer
almaktadir. 2 saatlik programda ise sadece “karmasik sayilarin kutupsal bi¢imi” alt 6grenme
alan1 oldugu i¢in 2 saatlik programda 11.sin1f toplaminda %8 oraninda yer almaktadir. Ayrica
4 saatlik programda 144 saat olan toplam ders saatinin 12 saati “karmasik sayilar” alt 6grenme
alanina, 12 saati de “karmasik sayilarin kutupsal bicimi” alt 6grenme alanina ait oldugu
goriilmektedir. 2 saatlik programda ise toplam 144 saatin 12 saati “karmagsik sayilar” alt

ogrenme alanina sahip oldugu goriilmektedir.

4.5.2. 2013 Yil Matematik Ogretim Programlarinda Karmagik Sayilar ve Kazamimlar

2013 yilinda yapilan en son 6gretim programinda karmasik sayilar 10.smifta “Ikinci Dereceden
Denklem ve Fonksiyonlar” iinitesi altinda verilmeye baslandi. Bir dnceki programda bulunan
“karmasik sayilarin kutupsal bi¢cimi” kazanimlari tamamen kaldirilip, sadece “karmasik
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sayilar” alt 6grenme alan1 kalmistir. Karmagik sayilarin yeni yerini gosteren tablo 4.18 asagida

verilmistir.

Tablo 4.18: 2013 Yih 10 Sinifina Ait “Ikinci Dereceden Denklem ve Fonksiyonlar” ve
“Polinomlar” Unitelerinin Alt Ogrenme Alanlar1 Ve Kazanimlari

Unite Alt Ogrenme Kazanimlar
Alani(Sayilar ve
Cebir)
. Ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.
ikinci ikinei Dereceden ° i = :-1 sanal birim olmak iizere bir karmasik saymin a + b.i (a, b € R)
mnet Bir Bilinmeyenli bigiminde ifade edildigini agiklar.
Dereceden Denklemler e ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemin kékleri ile katsayilari arasindaki
Denklem ve iligkileri belirler.
Fonksiyonlar
. 1.1kinci dereceden bir degiskenli fonksiyonu agiklar ve grafigini gizer.
ikinci Dereceden . Ikinci derece denklem ve fonksiyonlarla modellenebilen problemleri ¢ozer.

Fonksiyonlar  ve
Grafikleri

Polinomlar

1. Polinom
Kavram ve
Polinomlarla
islemler

2.Polinomlarda
Carpanlara
Ayirma

3. Polinom ve
Rasyonel
Denklemlerin
Coziim Kiimeleri

Gercek katsayil ve bir degiskenli polinom kavramm aciklar
Polinomlarla toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerini yapar.
Bir p(x) polinomunun q(x) polinomuna béliimiinden kalan1 bulur.
Katsayilar: tam say1 ve en yiiksek dereceli terimin katsayisi 1 olan
polinomlarin tam say: sifirlarinin, sabit terimin ¢arpanlari arasindan
olacagim orneklerle gosterir.

Gergek katsayil bir polinomu ¢arpanlarina ayirir.

Rasyonel ifade kavramim 6rneklerle aciklar ve rasyonel ifadelerin
sadelestirilmesi ile ilgili uygulamalar yapar.
2.Polinom ve rasyonel denklemlerle ilgili uygulamalar yapar.

Tablo.4.18’te kirmizi renkle belirtilen yer karmagsik sayilarin bulundugu noktayr bize
gostermektedir. Karmasik sayilarin hangi islem sirasiyla anlatilmasi gerektigi de tablo 4.19°te

verilmistir.

Tablo 4.19: 2013 yih 10 Simifinda Gosterilen Karmasik Sayilarin Anlatis Sirasi

Sirasiyla Anlatilmas1 Hedeflenen Karmasik Sayilar Davranislar
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e Diskriminantin sifirdan kiiciik oldugu durumlarda ikinci dereceden bir denklemin
koklerinin bulunabilmesi icin gercek sayilar kiimesini de kapsayan yeni bir say1 kiimesi
tanimlama geregi orneklerle aciklanir.

e Karmasik sayillarda toplama, carpma ve bolme islemleri ve 6zellikleri gosterilir.

e Bir karmagsik saymn eslenigi verilir.

e Karmasik kokleri olan gercek katsayil ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin
coziimiiyle ilgili uygulamalar yapilhr.

e Ikinci dereceden bir bilinmeyenli gercek katsayili bir denklemin sanal koklerinin
birbirinin eslenigi oldugu kesfettirilir.

4.5.3. 2005-2013 Yillar1 Arasinda Basilan Ders Kitaplarimn Karmasik Sayilar Ogretim

Programu Baglaminda Incelenmesi

Bu calismada MEB tarafindan 2005-2013 yillar1 arasinda basilan bir kitap ile 6zel bir
yayinevi tarafindan ¢ikan iki ders kitab1 karmagik sayilarin 6gretim programi baglaminda ele
alinmustir.

Talim ve Terbiye Kurulunun 08.12.2011 tarihinde ders kitab1 olarak kabul ettigi MEB
komisyonu tarafindan hazirlanan 11. sinif matematik kitabinin ilk iinitesi karmasik sayilar
boliimiine aittir. Bu kisitmda matematik 6gretim programinda bulunan kazanimlara ait basliklar
bulunmaktadir. Konular dncelikle etkinlik i¢erisinde sunulmakta, daha sonra tanim ve 6zellikler
verilmektedir. MEB tarafindan hazirlanan kitapta ilk dikkat ¢ceken husus, yapilandirmaci
yaklagimin etkisi olarak konunun girisinde etkinlik bulunmaktadir. Dersin giris kisminda
hazirlanan etkinlik sekil 4.22°te verilmistir. Ancak, 6zel yaymevinin hazirladig: ders kitabinin
giris kisminda herhangi bir etkinlik bulunmamaktadir.

Benoit Mandelbrot'un (Beng

risidir. Matematikte Mandelbrot kiimesi,
x:ﬁgﬁgﬁggﬁ)oﬁ;uran sinirlan belirleyen, karma§|k diiz-
lemdeki sayllar kumesidir. Fraktal_l_ar dogada, agagclann
yapraklannin diziliminde ve akcigerlerin da[narlanmn
dallanmasinda oldugu gibi birgok alanda dogal olarak
bulunur.

Mandelbrot kumesi,

Mandelbrot kimesinin renklendirilmig gizimi

Erxinuik e B |

0 x + 3 = 0 denkleminin dogal sayilar kimesindeki ¢ézimina bulunuz. Bu denklemin dogdal
sayilar kiimesinin genigletiimesiyle elde edilen tam sayilar kimesindeki ¢ézumuni tartiginz.
M 2x - 5 = 0 denkleminin tam sayilar kimesindeki ¢6zimina bulunuz. Ayni denklemin tam
sayilar kimesinin genigletiimesiyle elde edilen rasyonel sayilar kimesindeki ¢H&zUMUNG tartiginiz.
W -4=0vex +25-0 denklerr:lerlinin gergek sayilar kiimesindeki gézum kimelerini bulunuz
() Gerfgek sayilar kumesinin genigletiimesiyle olusturulabi i bir ki3 2 . nk-
leminin gézgm kiimesinin bog kimeden farkl bir k[‘:mge olup tg::ﬁqe;y‘;igg?ghg:gﬁi:_ +25=00¢

Sekil 4.23: MEB 11. Sinif Karmasik Sayillar Konusu Giris Etkinligi

Bunun disinda iki kitapta da benzer konu bagliklar1 bulunmaktadir. Ancak konularin verilis
stralariin farklilik gosterdigi goriilmektedir. Konularin verilis sirasi tablo 4.15’te verilmistir.
MEB tarafindan hazirlanan kitapta géze carpan en belirgin nokta etkinliklerin verilmesi olarak
goziikmektedir. Konulari anlatirken aralara etkinlikler konulmustur. Diger taraftan 6zel
yayinevine ait olan ders kitabinin konuyu anlatirken higbir sekilde etkinlik vermedigi dikkat

cekmistir. MEB’e ait olan ders kitabinda verilen alistirmalar konularin hemen bitimde



olurken, 6zel yayin evine ait ders kitabinda ise iinitenin sonunda oldugu goriilmektedir. Buna

benzer gbze ¢arpan farkliliklar ve benzerlikler tablo 4.20°de verilmistir.

Tablo.4.20: 2005-2013 Yillar1 Arasinda Basilan Bir Kitap ile Ozel Bir Yayinevi Tarafindan
Cikan Iki Ders Kitabimin Karmagik Sayilar1 Verdigi Siralar

MEDB’e Ait Siralama Ozel Yaymevine Ait Siralama

1. Karmagsik sayilar 1. Sanal say1 birimi

2. Sanal say1 birimi ve kuvvetleri 2. Karmasik sayilar

3. Karmasik sayilarin esitligi 3. iki karmagik saymn esitligi

4. Karmagsik diizlem 4. Karmasik diizlem

5.  Bir karmasik sayinin eslenigi ve modiilii 5. Bir karmasik sayinin eslenigi

6. Karmasik sayilarda toplama ve
¢ikarma islemleri

7. Karmasik sayilarda toplama islemin 7. Karmasik sayilarda dort islem
ozelligi 8. Bir karmasik sayinin mutlak degeri

8. Carpma ve bolme islemleri 9. iki karmasik say1 arasindaki uzakhk

9. Karmagsik sayilarda ¢carpma islemin 10. Karmasik sayilarin kutupsal(trigonometrik)
ozellikleri gosterimi

10. Eslenik ve modiil 6zellikleri 11. Kutupsal bi¢imde islemler

12. ki karmasik say1 arasi uzaklik

13. Karmasik sayilarin kutupsal gosterimi 14.

14. Kutupsal bicimde verilen karmasik
sayllarda toplama ¢cikarma, ¢arpma ve

bolme islemleri

Iki ders kitab1 da karsilastirildig1 zaman, verilen konular renklendirme ydntemiyle 1-1 eslenmis
olup her iki kitap ta ayni konulardan bahsetmislerdir. MEB’in yayinladig kitapta ayrintilar
dikkat ¢cekmekte 6rnegin; “Karmasik sayilarda toplama ve ¢ikarma islemleri” islemi verilip
ardinda “Karmasik sayilarda toplama islemin 6zelligi” konu baslig1 altinda toplama ve ¢ikarma
isleminin 6zelligi anlatilmaktadir. Ozel yaymevinde ise durum &rneklerle anlatilip dgrencinin
ozellikleri anlamasi icin ipuglar verdigi goriilmektedir. Bu yiizden MEB’e ait ders kitabindaki
konu basliklar1 17 tane olurken, 6zel yayinevine ait olan kitapta ise 14 tane konu baslig

bulunmaktadir.
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4.5.4. 2005-2013 Yillar1 Arasinda Basilan Ders Kitaplarimn Karmasik Sayilar

Ogretim Programm Baglaminda Incelenmesi

Bu calismada MEB tarafindan 2013-2016 yillar1 arasinda basilan bir kitap ile 6zel bir yaymevi

tarafindan ¢ikan iki ders kitabi karmasik sayilarin 6gretim programi baglaminda incelenmistir.

Talim ve Terbiye Kurulunun 30.05.2014 tarihinde ders kitab1 olarak kabul ettigi MEB
komisyonu tarafindan hazirlanan 10. siif matematik kitabi ile 2015 yilinda 6zel bir yayinevi

tarafindan hazirlanan altinci iinitesinin alt konularindan birisi karmasik sayilar boliimiine aittir.
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BOLUM V: TARTISMA, SONUC VE ONERILER

5.1. Tartisma

Calismanin odagin1 karmasik sayilarin matematikteki yerini incelemek olustururken, bu siireci
daha iyi anlayabilmek i¢in Ogrenci zihinleri, 6gretmen zihinleri ve Ogretim programi
baglaminda karsilastirilarak incele yapilmistir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular arastirma
sorular1 baglaminda olusturulan bashklar altinda toplanip tartisiimistir. Oncelikle karmasik
sayllar kavramlarinin imgeleri ve problem ¢6zme siirecinde kullanilmalar1 6gretmen
perspektifinden 6grenci ve 6gretim programi baglaminda elde edilen bulgular tartigilmistir.
Daha sonra Ogrencilerin zihninde yer alan kavram imgeleri, kavram haritalar1 test
performanslari ve goriismeler baglaminda tartisilirken, karmasik sayilarin 6gretim programinda
ki yeri de dokuman analizi verileri ile tartisilmistir. Nihayetinde ise ekoloji-habitat-nis

baglaminda karmasik sayilar kavrami ve imgeleri tartigilmistir.

5.1.1. Ogretmen Perspektifinden

Ogretmenlerin de baz1 karmasik sayilar kavramlar1 hakkinda kavram yanilgilaria sahip oldugu
goriilmektedir. Elde edilen bu sonu¢ Vildan’in (2007) bulmus oldugu sonuglar ile
ortismektedir. Ayrica, 6grencilerin sahip oldugu kavram yanilgilarina 6gretmenlerin dikkat
etmedigi goriilmektedir. Bunlara ilaveten, 6gretmenlerle yapilan goériismeler incelendiginde
karmasgik sayilar, 6grencilerin yaklasimi ve matematik 6gretim programindaki yeri olmak iizere

iki baslik altinda tartigilmistir.

5.1.1.1. Ogrencilerin Karmasik Sayilara Olan Yaklasim

Ogretmenler ile gerceklestirilen gdriismelerin amaci, kavramlarm anlasiima durumunu, sahip
olduklart iliskilendirilmis kavram imgeleri ya da kavram haritalar1 ile bunlarin pratige yani
problem ¢dzme siirecine yansimalarini 6grencilerin kavramla ilgili zihninde var olan bilgilerini

tespit etmektir (White ve Gunstone, 1992).

Ogretmenlerle yapilan goriismelerde dgrencilerle ilgili olarak en belirgin durumun, dgrencilerin
karmagik sayilar1 olamayan bir say1 olarak gormeleri olusturmaktadir. Bu durum Vildan’in
(2013) “calismasiyla ortiistiigii goriilmektedir. Ayn1 sekilde Ozdemir’in (2011) galigmasinin

[13%4]

sonucunda buldugu Ogrencilerin  “1” kavramimi anlamlandiramadiklar1 tespitiyle de
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ortiismektedir. Ogretmenlere gore dgrenciler karmasik sayilar1 énceden 6grendigi konularla
birlestirip yeni bir konu uydurulmasi olarak ta gormekteler. Karmasik sayilarin sonradan ortaya
cikan bir konu olarak goriilmesi, kavram yanilgilarina rastlanmasina ve kavramsal bilginin
etkin gozlenememesine ragmen karmasik say1 problemleri ¢ozebilen 6grencilerin islemsel
bilgiye sahip olduklar1 gozlenmektedir. Bu da kavram zorlugunun yeni ve i¢ disiplin
iligkisinden kaynaklanmasi iglemsel bilginin ise her ne kadar konunun getirdigi yeni eklemeler

olsa da yillardir alisilmis olan islem becerisi kolayligindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Ogrencilerin ¢dzdiigii karmasik sayilar testi goz dniine alindiginda, dgrencilerin 1.dereceden 2
bilinmeyenli denklemleri ¢ozme becerilerini sergilemek ve kullanmak durumunda
olabilecekleri hallerde zorlanmadiklar1 goriilmektedir. Ciinkii iki karmagik sayinin esitligi ile
ilgili olan sorunun en basarili dogru cevap yiizdesine sahip oldugu goriilmektedir. Soruya
verilen dogru cevap Ornegi Sekil 4.1°de verilmistir. matematigin bir ¢ok konusunda oldugu
gibi karmasik sayilar konusu icin de 6dnemli bir yere sahip olan denklem ¢6zme becerisinin,
ogrencilerin yillarca bir¢ok konu igerisinde kullanmak durumunda kalmalari, beceriyi kullanma
pratigine sahip olmalar1 ve tanidik bir ¢oziim siirecinde olmalarini onlarin karmagik sayilar
baglaminda ki problem ¢6zme performansina da tesir ettigi soylenebilir. Sosyo-psiko-
matematiksel iliskinin (Delice & Ergene, 2015) kuvvetli olmasi siirecin zenginlikle sonuca

pozitif tesir etmesine sebebiyet verdigi diisiiniilebilir

2x —y+i(x+y)=5+4i ise, xve y sayilarini bulunuz?

—2><+"x _d+:.)f 5 +uUr

Q"(O:' )

Sekil 4.1: KST4’e verilen dogru cevap érnegi

Ayrica, Ogrencilerin karmasik sayilar sistemini tam olarak anlayamadiklar1 goriilmektedir.
Karmasik say1 kuralin1 barindiran 1. soruya bakildiginda en fazla yiizde ile kismi cevap verilen
soru oldugu goriilmekteyken %6 ile en az dogru cevap verilen olmustur. Bu durum 6grencilerin
karmasik sayilart illaki  “” ile gormeye alismalar1 ve c¢abalamalar1 olarak

degerlendirilebilecekken sayilar kiimeleri arasindaki iligkinin belirli olmamas1 ve irrasyonael-
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reel-karmasik sayilar tanimlarini formal-informal baglaminda soruya verilen dogru cevap

ornegi Sekil 4.2’de verilmistir.

sayilarin hangisi karmagik sayidir? Neden?

1. Agagidaki ) : : /
/5 /\) =) d) — e) 10g5," f)i gi PR ol
a)\ - ,é)/“'(f{)/e'” 3-1 (AN / )’f",x) F
) Karprosite s N
et Segler mace. o saylen 0 )
< /o
:P&(‘ g Sadeee i ot 07 slasela ? ~
: s Mezg‘l . O relC derat., B \d.g-L | £3 ) \{(
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chl\hoa\\( S c\\'- \ - { \ ‘ J /] /
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Sekil 4.2: KST1’e verilen dogru cevap ornegi

Anlasilmast ¢ok basit gibi duran karmasik sayi1 sisteminin kafa karisikligina neden oldugu

13t
1

goriilmiistiir. Soru incelendiginde, igerisinde olan siklar( d,f,g,h,j) 6grenciler tarafindan

karmasik say1 olarak algilanirken diger siklar ise karmasik sayi olmadigi goriisii hakim
basmaktadir. Ozdemir’de (2011) bu sonucu desteklemektedir. Bu durum karmasik sayilarin “i”
ile 0zdeslestirildigi ve Ogrencilerde kavram yanilgisina sebep oldugu sOylenebilir tabi ki
ogrencilerin karmasik say1 olarak reel sayilarla tamsayilarla calisma azlig1 ya da bu tiir sorularin

kullanilmama durumu da buna sebep olmus olabilir.

Ogrenciler, dagilma 6zelligi, parantez alma, iis alma becerisi gerektiren karmasik sayilar
testinin 2.sorusunu ¢6zmekte zorlanmislardir ve en fazla yanlis yapilan soru olmustur.
Bahsedilen bu 6zelliklerle ilgili karmasik sayilar testinin bu sorusu cebirsel islem becerisinin
matematigin her konusunda oldugu gibi karmagik sayilarda da hatalara sebep olmasi kendi

3L
1

ozelligi disinda nin reel sayilar ve kendisi ile isleme girmesi ve islem siirecine yeni bir

perspektif katmasindan kaynakli oldugu sdylenebilir.

5.1.1.2. Karmasik Sayilarin Lise Matematik Ogretim Programindaki Yerinin

Degerlendirilmesi Nasildir?

Ogretmenler genel olarak 2005-2013 yillar1 arasindaki 6gretim programi ile 2013’ten
giinlimiize kadar olan Ogretim programini karsilastirmiglardir. Bu baglamda, iki miifredat
arasindaki en temel fark olan karmasik sayilarin kutupsal gosterimi konusunun 2013 yilindan
sonraki programda yer almamasi dgrencilerin karmasik sayilarin hangi ortamdan geldigi

hususunda faydas1 oldugu diisiiniilmiistiir. Ote yandan, karmasik sayilarla ilgili kutupsal
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islemler konusunun 6gretim programindan ¢ikarilmasi ile 6grencilerin gorsel beceriler igeren
bu konudan mahrum kalmalarina neden oldugu diisiiniilmektedir. Bu diisiince 6gretmenlerin,
halihazirda 6grencilerin zorlandig1 ve cebirsel /gorsel agirlikli olan cebirsel-gorsel-harmonik
diisiinme yapilarina uygun bir alan olsa da yas grubu ve konu zorlugu diisiiniildiiglinde
ogrencilerde biligsel zorluk ve kavram yanilgilarina sebep olabilir. Bu konularin yoklugu temel
anlamda ki karmagsik say1 tanimlarina, imgelerine ve gorsellerine yogunlagsarak muhtemel
gelecek iliskilendirmelere kolaylik saglayabilir. Ogretim programinda karmasik sayilarla ilgili
kutupsal islemlerin daraltilmasi Ogrencilerin ufuk kazanmasi baglaminda ve zihinsel
gelisimlerine olumsuz etkisi olmasina ragmen, karmasik sayilar1 anlamli bir yere kondurma
noktasinda matematigin i¢inde bir anda ortaya ¢ikmis bir konu olmadigini anlamlandirma

acisindan olumlu degerlendirilmektedir.

5.1.2. Lise Ogrencilerinin Karmasik Say1 Algisimin Matematiksel Kavramlarla Olan

Tliskisi

Ogrenci zihinlerinde karmasik sayilar algisinin, Ozellikle “Trigonometri, Koklii Sayilar, Uslii
Sayilar ve Mutlak Deger” gibi matematigin bir¢ok konusu ile ilintili oldugu 6grencilerce ortaya
konulmustur. Bunun gerekgesi olarak trigonometride, cis (coso+i.sina) kavrama ile ilgili siniis
ve kosiniis degerlerinin bilinmesi; ayrica “Kutupsal Gosterim” i¢in de tanjant, kotanjant,
kosiniis ve siniis gibi trigonometrinin en temel konularinin bilinmesi gerekliligi gosterilebilir.
Koklii sayilar kavrami da 6grenciler tarafindan karmasik sayilarla iligkili diger bir konu olarak

goriilmektedir;
Enes isimli 6grencinin : “Reel sayilar i¢erisinde kok igi negatif olmaz”

ifadesi ile karmasik sayilar1 reel sayilarin kok i¢i durumunu yorumlamasiyla ortaya
koymaktadir, diger bir deyisle karmasik sayilarda kok i¢inin negatif olabilme durumu ortaya
cikmaktadir. Buna ek olarak 6grencileri bu diisiinceye sevk eden diger bir durum ise herhangi
bir karmasik saymin uzunlugu hesaplanirken yine koklii sayilarla karsilasilmasi olarak
gosterilebilir. Uslii sayilara ise her ne kadar dogas1 geregi koklii sayilarla iliskili olsa da “i”
sayisinin kuvvetlerini hesaplarken karsilasilmalari iligkilendirmenin arkasindaki neden olarak
diistintilebilir. Mutlak deger kavrami ile de Ogrencilerin en zor anladiklari, gorsel olarak
anlamakta zorluk cektikleri bir husus ile karsilasiimaktadir. iki karmasik sayr arasindaki

uzunluk hesaplamalarinda ortaya ¢ikan geometrik sekillerin ortaya ¢ikarilmasinda aktif bicimde

kullanilmaktadir.
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5.1.3. Degisen Ogretim Programlarinda Karmasik Sayilarin Diger Matematiksel

Kavramlar ile Olan iliskisi

2005 yilinda egitim Ogretim alaninda yapilan reform hareketinden matematik Ogretim
programini da etkilenmistir. Ancak karmasik sayilara bakan yoni ile ilgili 2005-2013 arasi
yillarda konu kapsamu ile ilgili olarak herhangi bir degisiklik olmamuistir. Bu siiregte karmasik
sayilar konusu basta trigonometri ve Ozellikleri olmak {izere, iislii sayilar, koklii sayilar,
geometrik bagintilar Ornegin, ¢cember denklemi, dogru parcasi, alan hesaplamalar1 gibi
matematiksel konularla yakindan iliskili olduklar1 géziikmektedir. Ancak karmasik sayilari
etkileyen en dnemli husus 2013 yilinda matematik 6gretim programindaki degisiklik olmustur.
Karmagik sayilarin kutupsal islemler alt kavrami ile ilgili olan kisimlarin programdan
cikarilmasi ile karmasik sayilar konusunun bir tane alt konusu kalmistir: “karmasik sayilar”.
Karmagik sayilar alt bashiginda ise karmasik sayilarin kisith olan 6zellikleri verilmektedir.
Ornegin, karmasik sayilarda 4 islem, herhangi bir karmasik saymin eslenigi, iki karmasik say1

€9
1

aras1 uzaklik, sayisinin kuvvetleri, herhangi bir karmasik sayinin standart gdsterimi ve
verilen herhangi bir karmagik sayiy1r karmasik diizlemde gosterme gibi Ozellikleri kalmistir
(MEB, 2013). Bundan dolay1 karmasik sayilarin 2013’ten sonra diger matematiksel konularla
iligkilerini gozden gecirecek olursak, toplama-¢ikarma ve c¢arpma-bolme gibi cebirsel
islemlerin iyi yapilabilmesi gerekmektedir. Uslii sayilar bilgisine sahip olunmasi gerekmektedir
ki “i” sayisinin islerini hesaplayabilmelidir. Burada ‘i’ sayisinin yiiksek mertebeden islerini
alirken modiiler aritmetik konusunun bilinmesi gerekmektedir. Ayrica iki karmasik say1 arasi
hesaplamalarinda koklii sayilar konusunun bilinmesi gerekmektedir. Karmagik sayilarin diger

matematiksel kavramlarla olan bu iligkisi ve bir siire¢ igerisinde kendine yeni yerler elde etmesi

antropolojik didaktik teoriye isaret ettigi sOylenebilir.

Chevallard ve Joshua (1982) yaptiklar1 ¢alismada, didaktik doniisiim teorisini “bir bilginin
Ogretilen bir bilgi oluncaya kadar gegen doniisiimlerin biitiinlidiir” seklinde tanimin1 yapmistir.
Ilerleyen zamanlarda Chevallard (1991) tarafindan Joshua ile 1982 yilinda yaptiklar1 calismayi
gelistirerek ““Antropolojik Didaktik Teorisi” ad1 altinda yeni bir teori ortaya ¢ikartmistir. Bu
teori, kurum, birey ve obje baglaminda ele alinmistir. Arslan (2008) da alan egitimi
caligmalarinda obje denildiginde bilgi, birey denildiginde 6grenci veya 6gretmen, kurum
denildiginde ise sinif okul veya ders olarak anlasildigini ifade etmektedir. Bu ¢alismada da
obje(nesne) olarak “karmasik sayilar kavramlar1” diistiniilebilir. Birey denildiginde 6grenci ve

ogretmenin ikisi de ele alinmistir. Kurum denilince de 6grenci ve 6gretmen zihni ele alinmistir.
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Chevallard (1985) tiim objelerin en az bir kurumda var olmak veya o kurumla bir iligkisi olmak
zorunda oldugunu belirtmektedir. Yani, bahsedilen obje herhangi bir kurumda var olabilmesi
icin o kurumda ortaya ¢ikmasi, o kurum tarafindan kullanilip 6gretilmesi nedeniyle degisime
ugramasi gerekmekte oldugunu belirtmektedir. Bu calismada da karmasik sayilar kavrami obje
olarak ilk dgretmen zihninde bulunmaktadir. Ornegin, 6gretmen zihni bir kurum olarak ele
alindig1 i¢in obje ile kurum arasinda ilk iliski bu sekilde kurulmus oluyor. Bu iliskiye R1(O)
diye isimlendirelim. Birey ile obje arasinda bir iliskiden bahsedilecek olursa, drnegin 6grenci

ile karmasik say1 arasinda bir iliski, bu iliski de R2(X,0) seklinde adlandirilabilir.

Antropolojik didaktik teori de, bir bilginin kurumsal anlamda nasil ele alindigi, hangi
kavramlarla iliskili oldugu ve ni¢in anlatildig1 belirtilmektedir (Yildirim ve Sahin, 2009). Bu
baglamda bilginin ekolojisi yontemiyle, bilgi canli bir nesne olarak ele alinmaktadir. Herhangi
bir canlinin yasadig1 ve ihtiyaglarini gordigl cevreyi “habitat”, bireyin bulundugu ortamda
yapmak zorunda oldugu isler ise “ekolojik nig” kavrami ile ifade edilmektedir
(Chevalard,1994). Bu calismada ise, habitat kavramu ile karmasik say1 kavramlarinin yer aldigi
Ogretim programlari, 6gretmen ve Ggrencilerin zihinleri ele alinmaktadir. Ekolojik nis ise
karmagik sayilarin kendi iginde ve diger matematiksel kavramlarla olan iliskisi olarak ele
alinmaktadir.

Ortam kavrami ise, 6grencinin herhangi bir kavrami anlayabilmesi i¢in, etkilesim halinde
oldugu fiziksel, sosyal, kiiltiirel vb. dgeleri barindiran bir yapidir (Erdogan,2016). Bu caligma

da ortam denilince, 6grencinin iginde bulundugu smifi, arkadaslari, ailesi vb. egitim 0gretim
faaliyetlerini etkileyen her sey olarak ele alinmaktadir.

Arastirma sonunda elde edilen veriler, antropoloji didaktik teori baglaminda bahsedildigi gibi
sekillenmistir. Buradan sonra karmasik sayr kavramlarimi antropolojik didaktik teori
baglaminda elde edilen sonuglar1 inceleyecegiz.

5.1.4. Ekoloji-Habitat-Nis acisindan;

Literatiirde bahsedilen antropolojik didaktik teori ¢ercevesinde ve buraya kadar 6gretmen,
ogrenci ve 6gretim program baglaminda gerceklestirilen tartismalar 15181nda, karmasik sayilarin
matematigin ekolojisi, matematik d6gretim programi habitat1 ve karmagsik sayilar konusunun
nigleri baglaminda incelenmesi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Asagidaki basliklar altinda bu
hususlardan tartigilarak bir sonuca baglanmaya ¢alisilacaktir.

5.1.4.1 Karmasik Sayilarin Ogrencilerin Zihinlerindeki Yeri Kavram Ve Problem Cozme
Siireci Baglaminda Incelenmesi
Asagidaki Sekil 5.1°de karmasik sayilar kavramlarinin habitati, kurumlar arasi iliskileri,

kavram i¢i nisleri, kurum ve obje arasi iliskiler verilmistir. Ogrenci zihni kurum olarak, kurum
icerisinde bulunan karmasik sayilar kavrami obje olarak ele alinmistir.
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Sekil 5.1: Antropolojik Didaktik Teori Baglaminda Ogrenci Zihninde Karmagsik Sayilar

Tablo 5.1. : Karmasik Sayilar Objesi ile Kurum Arasi iliskiler

Tliski Kodu Aciklamalar

R10) Karmasik sayilarin uzunlugu hesaplanirken koklii sayilar bilinmeli.

R2(0) “i” sayisinin kuvvetleri alimrken iislii sayilar bilinmesi gerekmektedir.

R3(0) Bir karmasik saymnin uzunlugu bulunurken mutlak deger nasil hesaplaniyor bilmek
gerekmektedir.

R4(0) Cember denklemlerini karmasik diizlemde ifade edilebilir.

Rs(0) Karmagsik sayilarin biitiin sayi sistemlerini icinde barindirdig: bilinmeli.

Re(0) A =<0 oldugu durumlarda 2.dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin koklerinin
bulunmasinda reel sayilar kiimesinin yetmedigi noktada kullanilir.

R70)

Karmasik sayillarin kutupsal gosterimi, de moivre kurali gibi o6zelliklerin
uygulanabilmesi icin trigonometri bilgisi gerekmektedir.
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Sekil 5.1°de goriilen stireklilik iligkisi, iki kurum arasinda siirekli bir etkilesim s6z konusu ise

olusan bir iligkidir. Buradaki iki kurum: 6gretmen zihni ve 6grenci zihnidir. Bir objenin yani

karmasik sayilarin hayat bulabilmesi i¢in Oncelikle bir kurum tarafindan kabul edilmesi
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gerekmektedir. Karmagik sayilar kavrami 6gretim programinda yer alirken 6gretmen tarafindan
pedagojik stratejiler ve c¢esitli 6gretme-6grenme-matematik egitim kuramlart yardimiyla
ogrenci zihninde yer bulacak sekilde aktarilmaya calisilmaktadir. Boylece iliskiler
baslamaktadir. Ogrenci zihni yani kurum ile kavramlar arasindaki iliski sosyo-psiko-
matematiksel iligki (Delice & Ergene, 2015) ile anlamli hale geldigi diistiniilebilir ¢ilinkii bu
ikili arasindaki yakinlik ve epistemolojik-psikolojik miinasebetin kuvveti ve agikligi kavramin
ekoloji-habitat-nis baglamindaki varligina katki sagladigi diigiiniilebilir. Karmasik sayilar
habitati matematiksel kavramlarin tamami olarak ifade edilebilir. Asagidaki sekil 5.2°de ise,
2013 yilinda degisen matematik 6gretim programi baglaminda habitati degisen karmasik

sayilarin, 6grenci zihninde de gerek nisler gerekse habitat baglaminda yeri degismistir.
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Sekil 5.2: 2013-2016 Aras1 Karmasik Sayilarin Antropolojik incelemesi
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5.1.4.2. Karmasik sayillarin 6gretmenlerin pedagojik stratejilerindeki yeri kavram ve

problem ¢6zme siireci baglaminda incelenmesi

Ogretmenlerle yapilan goriismelerde ortaya ¢ikan sonuglardan birisi, 2005-2013 yillar1 arasinda
uygulanan matematik 6gretim programinda, karmasik sayilar konusu 11.sinifta basli basina bir
iinite oldugu zamanlar, dersin basinda “i” sayisinin kok igerisinde -1 oldugu tanimi ile
baslandig1 belirtilmisti. Ardindan, karmasik sayilarin o6zelliklerine gecis yapilirdi. Bu
sebeplerden otiirii, 6grenci karmasik sayilart uzaydan gelen mistik bir konu olarak
gormekteydiler. Bu siirecte Ogrencilerin karmasik sayilara verdikleri herhangi bir anlam
olmadig: dile getirilmektedir. Ogrencilerin karmasik sayilar1 mistik bir konu olarak gordiikleri
hususu Nordlander ve Nordlander (2011) da ¢aligmasinda tespit etmistir.

2013 yilindan giiniimiize kadar olan matematik 6gretim programinda 6grenciler karmasik

sayilar1 0grenmesi gerektigi yerde 6grenmektedirler. Karmagsik sayilar ikinci dereceden bir

bilinmeyenli  denklemlerin (ax* + bx+c=0) kokleri bulunurken, reel katsayili bu

denklemlerin reel sayilarda bazi durumlarda kokleri bulunmamaktadir (A = (b* —4ac) <0)).

Tam da bu noktada karmagik sayilarin varlig1 anlatilip, 68rencilere karmasik sayilar algisini
2005-2013 yillar1 arasindaki 6gretim programina gore daha anlamli 6gretilmeye calisildigt
goriilmektedir. Aslinda bu anlamli 6grenme siireci karmasik sayilarin nisleri ile olan iligkisinin

iizerine deginilmesi ile olugsmaktadir. Asagidaki tablo 5.2°de 205-2013 yillar1 arasindaki

karmasik sayilar nisleri ile 2013-2016 yillar1 aras1 karmasik say1 nigleri verilmistir.

Tablo 5.2: 2005-2013 Arasi ve 2013’ten Giiniimiize Olan Karmasik Sayilar

2005-2013 arasi

2013-2016 arasi

Karmasik sayilar

Sanal say1 birimi ve kuvvetleri

Karmasik sayilarin esitligi

Karmasik diizlem

Bir karmasik sayinin eslenigi ve

modiilii

6. Karmasik sayilarda toplama ve
cikarma islemleri

7. Karmasik sayilarda toplama islemin
ozelligi

8. Carpma ve bolme islemleri

9. Karmasik sayilarda carpma islemin
ozellikleri

10. Eslenik ve modiil 6zellikleri

11. Karmasik sayilarda ikinci dereceden
bir bilinmeyenli denklemler

12. iki karmasik say1 arasi uzakhk

13. Karmagsik sayilarm kutupsal gosterimi

14. Kutupsal bicimde verilen karmasik

sayllarda toplama ¢ikarma, ¢carpma ve

bolme islemleri

arwbdPE

1. Gergek sayilar kiimesini genisletme geregini
orneklerle aciklar.

2. Sanal birimi (i sayisim) belirtir ve bu saymin
kuvvetlerini hesaplar.

3. Karmagik sayiyl, standart bicimini, gercek

kismini, sanal kismini aciklar ve iki karmasik

sayimn esitligini ifade eder.

4. Karmasik diizlemi aciklar ve verilen bir

karmasik sayiy1 karmasik diizlemde gosterir.

5. Bir karmasik saymin eslenigini ve modiiliinii

aciklar, karmasik diizlemde gosterir.

6. Karmasik sayilarda toplama ve cikarma

islemlerini ve geometrik yorumlarini yapar.

7. Karmasik sayillarda carpma ve bolme

islemlerini yapar,.

8. Eslenik ve modiil ile ilgili 6zellikleri gosterir.

9. Kokleri karmasik sayilar olan ikinci

dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢ozer.
10. Karmagsik diizlemde iki karmasik sayi

arasindaki uzakh@: aciklar ve karmasik sayi ile

c¢ember iliskisini belirtir.
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15. Karmasik sayilarin orijin etrafinda
dondiiriilmesi

16. Karmasik sayimin kuvvetleri
Karmasik sayinin

2005-2013 yillar1 aras1 matematik 6gretim programindaki karmasik sayilar habitati ile 2013’ten
giiniimiize kadar gelen matematik 6gretim programina ait habitat degismesi ile karmasik sayilar
arasi olusan nigler de degismistir. 2005-2013 yillar1 aras1 matematik 6gretim programinda

karmasik sayilar 11.sinifta ayri bir tinite olarak ele alinirken 2013-2016 aras1 matematik 6gretim

programinda ise 2.dereceden denklem c¢oziimlerinin A <0 durumunda ortaya ¢ikan bir say1
kiimesi olarak ele alinmistir. Bu durumda karmasik sayilarin antropolojik didaktik teori
baglaminda incelenmesi ile dgretmenlerin pedagojik stratejilerindeki degisiklikleri birbiriyle
uyumlu olarak degismektedir. Bu sayede, karmasik sayilarin degisen habitatindaki nislerini
detayli incelemek suretiyle Ogrencilerin problem ¢6zme siirecinde daha basarili olacag:

sOylenebilir.

5.2. Sonu¢

Karmagik say1 kavramlarinin problem ¢ézme siirecinde yerinde ve sonuca yonelik kullanilmasi
nicelik olarak zengin olan kavram imgelerinin nitelik olarak zengin olan kavram haritalari ile

desteklenmesiyle miimkiin olabilecegi sonucuna ulasilmistir.

[19%2]

Ogrencilerin karmagsik sayilar ile ilgili kavram haritalarinda “i” sayisma yer bulmada

73T
1

zorlandiklar1 gériilmiistiir. “1”” sayisini tanimlamak ya da anlamlandirmaktansa onu bir karmagik
say1l olarak gormeyi tercih etmislerdir. Matematikte bir¢gok kavramin kavram imgelerinin

yaninda tanimlarinin da formal ya da informal bilinmesi gerektigi sonucuna varilmstir.
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[13%2]

Ogrencilerin “i” sayisi ile olan zayif baglar1 dagilma 6zelligi, parantez alma, {islii alma gibi
temel cebirsel beceriler gerektiren karmasik sayilar problemlerinde kullanmaya aliskin

olduklar1 bu cebirsel becerilere ragmen basarisiz olduklari goriilmektedir.

Ogretmenlerin, karmasik sayilarin kutupsal gdsteriminin uygulanan yeni programda
gosterilmemesinin 6grencilere degisik bakis acilarindan bakma olanagini verdigi goriisti agirlik
kazanmaktadir. Yani yeni program bu anlamda 6grencilere eski programa gore daha az davranis

kazandirmaktadir.

Karmasgik sayilarin tiim say1 sistemlerinin lizerinde bir konuma sahip olmasi yoniiyle bir ¢ok
ozelligi igerisinde barmdirmaktadir. Ogrenciler tarafindan da 6zellikle “Trigonometri, Koklii
Sayilar, Uslii Sayilar ve Mutlak Deger” ile iliskisi vurgulanan karmasik sayilarda problem
¢ozme basarilarinin sadece cebirsel becerilerle sinirli kalmadigr ayn1 zamanda karmasik say1
tanim1 ve aralarinda zengin iliskilerin oldugu imgeler kiimesiyle de iligkili oldugu sonucuna

varilmistir.

5.3. Oneriler

Karmagik sayilar anlatilirken 6ncelikle say1 sistemlerinin birbirleriyle iligkileri anlatilmalidir.
Bu yapilmadigi i¢in, karmagsik sayilar sisteminin en genis sayr sistemi oldugunu

anlayamadiklar1 goriilmektedir.

Karmagik say1 6gretim programi hazirlanirken tespit edilen kavram yanilgilarina yonelik
ozellikler lizerine detaylica yer verilmelidir.

9 73T
1 1

sayma Ozellikle dnem verilmeli, ¢iinkii 6grenciler sayisinin hicbir karsiligi olamayan
uydurulmus bir say1 olarak ele aliyorlar. Boylece karmasik sayilar kavram yanilgilar baglamis

oluyor. Bu yiizden “i” kavramina 6zellikle dikkat edilmeli.
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EKLER
KARMASIK SAYILAR TESTI

(1—10).(L—i%).(L+i°) isleminin sonucu kactir, gésteriniz?
x? — 6X +13 =0 Denkleminin ¢dziim kiimesini bulunuz?
2X — Y +i.(X+ y) =5+ 4i ise, x ve y sayilarini bulunuz?

z,=2+3i
. Karmasik sayilari veriliyor. Buna gore;
z,=3-5I

islemlerini yapiniz.

z —1=(2z + 3).i olduguna gore, z karmasik sayisini bulunuz ve diizlemde gosteriniz..

5+3i
Z= :

5-3i
{Z :|Z -3+ 4i)| =3z¢ C} Kuimesini karmasik diizlemde gosteriniz?

Karmasik sayisinin mutlak degerini bulunuz?

a) z=1- J3i karmasik sayinin kutupsal bicimini bulunuz?
2+1 2-i

b) —— — —— karmasik sayinin kutupsal bigimini bulunuz
2—-1 2+I

z=1+ \/§.i Karmasik sayisinin koklerini bulunuz?

a) z=3.(cos15° +1i.sin 15°) karmasik sayisinin orijin etrafinda pozitif yénde 75°, negatif
yénde 75°déndiiriilmesiyle elde edilen karmasik sayiyi bulunuz ?

b)

V

® Sekildeki gibi verilen z karmasik sayisinin pozitif
p yonde dondiiriilmesiyle elde edilen karmasik
40 saylyl bulunuz?
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OGRENCILERE YONELIK GORUSME SORULARI

Karmagsik say1 nedir? Agiklaymiz.

Karmagik sayilara olan ihtiya¢ nereden dogmaktadir?

Karmasik diizlem ile koordinat sistemi arasindaki farklar nelerdir?

“Karmasik diizlem” ne demektir?

“1” sizce ne ifade eder?

Karmagik sayilar matematigin hangi kavramlariyla daha ¢ok ilgilidir? Neden?
Karmagik sayilar say1 sisteminin neresinde bulunmaktadir?

Karmagik sayilarin kullanim alanlar1 var midir? Varsa nelerdir?

Bir fincan kahve ”’x lira” ise ,” a+ib” tane fincan kahve ne kadar tutar? Sorusunun
cevabi1 hakkinda ne diisiiniirsiiniiz?

. Karmasik say1 olsaydiniz, en ¢ok hangi islemi gérmek isterdiniz? Neden.
11.
12.
13.

Karmagik sayilarda sizce gereksiz olan bir taraf var m1? Varsa ne yapilirsa diizelir.

Karmasik sayilar matematigin neresinde bulunmaktadir.
Karmasgik sayilar sorularini ¢ozerken eski bilgilerinize bakma ihtiyaci hissediyor
musunuz? Hissediyorsaniz hangi konulara tekrar bakma ihtiyaci hissediyorsunuz?

OGRETMENLERE YONELIiK GORUSME SORULARI

Karmasik say1 ne demektir?

Nicin karmagik sayilar ortaya ¢ikmigtir?
Sanal eksen ne demektir?

“1” sizce ne ifade eder?

Karmagik sayilar1 anlatirken 6grencilerin anlamakta en ¢ok zorlandiklar1 kavram
hangisidir? Neden?

Karmagik sayilar matematik 6gretim programi géz 6niinde bulundurulursa, su an
dogru yerde mi? Degilse nerede olmali.

Karmagik sayilari anlatirken geriye doniik ders anlatimi yapilsaydi en ¢cok hangi
kavramlar anlatilmaliydi?

Karmagik sayilar lise 6gretim programi igin gerekli midir?
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