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Tesi

KARMASIK SAYILAR KONUSUNDAKI KAVRAM YANILGILARI VE ORTAK
HATALAR
MISCONCEPTIONS AND COMMON ERRORS IN COMPLEX NUMBERS

Vildan KECELI", Necla TURANLI ™

OZET: Bu calisma degisik iiniversitelerin matematik egitimi verilen boliimlerinde gerceklestirilmistir. Burada ki en
6nemli kosul 6grencilerin Karmasik Analiz dersini almis olmalaridir. Bu ¢alisma da, tiniversitelerin Egitim ve Fen Edebiyat
Fakiiltelerinde okuyan Ogrencilerin karmasik sayilar konusundaki kavram yanilgilart ve ortak hatalarinin belirlenmesi
amaclanmustir. Arastirmada farkli iiniversitelerde okuyan {iniversite Ogrencilerinin “karmasik sayilar” konusunda sahip
olduklar1 kavram yanilgilar1 ve hatalar1 ortaya konmustur. Burada elde edilen sonuglarin ortaggretim ikinci smif
ogrencilerinde saptanan kavram yanilgisi ve hatalarla benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Karmagik sayilar, kavram yanilgisi, ortak hatalar.

ABSTRACT: The study was carried out in the Mathematics Education branches of various universities. The sample
was determined to be based on the criterion of taking the course of Complex Analysis. Therefore, the study seeks to identify
the undergraduate students’ misconceptions and common mistakes in regard to complex numbers. The study revealed the
misconceptions and difficulty of undergraduate students regarding complex numbers and concluded that undergraduate
students have similar misconcptions about complex numbers like eleventh-grade students.

Keywords: Complex Numbers, Misconception, Common Errors.

1. GIRIS

Matematik bilimi, mekanik, fizik ve astronomi bilimlerinin de temelini teskil eder. Aym
zamanda genel mantigin uygulama alani ve insan zekasinin bu yolda islemesi gorevini de {istlenir.
Matematige, bunlarin disinda, sosyal bilimler, tip, jeoloji, jeofizik, psikoloji, sosyoloji, biyoloji ve is
idareciligi gibi alanlarda da ihtiya¢ duyulur ve yaygin bir sekilde kullanilir. Gordiigiimiiz bina, tasit ve
yollar hep matematik ile miithendisligin ortaya koydugu sonug tasarimlaridir. Bu 6rnekler, soyut bir
bilim olan matematigi, gerek dogrudan, gerekse dolayli olarak giinlik hayatimizin vazgegilmez bir
pargasi yapar. Bu denli 6nemli islevleri tistlenen matematik basari, bagariy1 artirma ve etkileme yol ve

etmenleri baglaminda da arastirmacilarin ilgi odagidir (Kim and Hocevar, 1998; Ma,1999; Peker ve
Mirasyedioglu, 2003; Dursun ve Dede, 2004).

Dursun ve Dede (2004)’ye gore yas, gelisim diizeyi, ilgi ve ihtiyaci, zeka diizeyi, sagligi,
yasadig1 cevre, O0gretmen faktorli, okula baglama yasi, 6gretim ortaminin niteligi, 6grencinin ders
calisma aligkanligi, 6gretim yontemleri, matematik dersine yonelik tutum ve kavram yanilgilari,
bireyin matematik basarisini olumlu ya da olumsuz etkileyen faktorlerdir.

Cetin vd., (2002)’'ne gore Ogrencilere kazandirilmak istenen kavramlarin anlamli ve kalici
olmasi i¢in, 6grenmelerindeki celiski ve tutarsizliklarin agiga ¢ikarilip giderilmesi ve onlarin 6grenme
stirecine aktif olarak katilmalari gerekir. Ciinkii Fidan (1996)’a gore Ogrencilerin basarilarinda
gozlenen degiskenligin yiizde yirmiye kadari, onlarin Ogrenme siirecine katilma dereceleriyle
aciklanabilmektedir.

Yanlis kavramlar bilim adamlarinca, on kavrama (preconception)-( Novak,1977), kavram
yanilgis1 (misconception)-(Helm, 1980), alternatif yapilar (alternative frameworks)-(Doran, 1972;
Driver and Easley, 1978; Driver, 1981; Mike and Treagust, 1998), ¢ocuklarin bilimi (children’s
science)-(Treagust, 1988; Osborne and Freyberg, 1996; Gunstone, 1990), genel duyu kavramlari
(common sense concepts), kendiliginden olusan bilgiler (spontaneous knowledge)-(Halloun ve
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Hestenes, 1985) veya yetersiz kavrama (naive conception)-(Champagne vd., 1983) gibi farkli tiirlerde
isimlendirilir. Bu terimler genel olarak bakildiginda, ayni kavrami ifade etmekle birlikte, 6grencilerin
inamslarini karakterize etmek maksadiyla farkli kullanimlari ifade eder. Ismi ne olursa olsun, ya da
hangi terim kullanilirsa kullanilsin, o6grenciler sinifa gelirken bu alternatif diisiincelerini de
getirmektedirler (Aydogan vd., 2003; Calik ve Ayas, 2003; Karatas vd., 2003; Ozbellek Giilsen,
2003).

Ogrencilerin sahip oldugu bu kavramlar, bir biitiinliik olusturur. Giinliik hayattaki baz
tecriibelerden destek alir. Bu ylizden de degistirilmeye ve olumlu yonde gelistirilmeye kars1 direng
olustururlar. Bu durum, 6grencinin yanlis anlamaya sahip oldugu o kavramin iliskili oldugu diger
kavramlar1 da 6grenmesinde olumsuz etkiler yapar (Karatas, vd., 2003).

Bu noktadan yola ¢ikilarak {iniversite matematik miifredatinda bulunan Karmagik Analiz
dersinde 6grencilerin benzer bir durum yasayip yasamadiklar: bu arastirma kapsaminda belirlenmeye
calisilmusgtir.

1.1. Problem Cumlesi

Egitim Fakiiltesi OFMA Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dali (OFMAB-MEABD) ve Fen
Fakiiltesi Matematik Boliimlerinde (FF-MB) Karmasik Analiz dersini almig olan 6grencilerin
karmasik sayilardaki kavram yanilgilar1 ve hatalarinin tespit edilebilmesi i¢in asagidaki alt problemler
olusturulmus ve bunlara yanit aranmustur.

1.2. Alt problemler

1. OFMAB-MEABD ve FF-MB’lerinde Karmagsik Analiz dersini almig olan 6grencilerin karmagik
sayilar konusunda kavram yanilgilari ve ortak hatalari var midir? Varsa bunlar nelerdir?

2. OFMAB-MEABD ve FF-MB’lerinde Karmasik Analiz dersini almis olan dgrencilerin karmagik
sayilar konusundaki kavram yanilgilar1 ve hatalar1 arasinda fark var midir?

3. OFMAB-MEABD ve FF-MB’lerinde Karmasik Analiz dersini almis olan &grencilerin karmagik
sayilarda kavram yanilgilar ile ilgili sorular1 bos birakma sayilari arasinda fark var midir?

4. OFMAB-MEABD ve FF-MB’lerinde Karmasik Analiz dersini almis olan 6grencilerin karmagik
sayilarda kavram yanilgilari ile ilgili sorulara verdikleri dogru yanit sayilari arasinda fark var midir?

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Yapilan ¢alisma, ¢ok sayida elemandan olusan bir evrende, evren hakkinda genel bir yargiya varmak
amaci ile evrenin tiimii ya da ondan alinacak bir, 6rnek ya da orneklem iizerinde yapilan tarama
diizenlemeleri anlamina gelen genel tarama modelinde olup betimsel arastirma niteligindedir.

2.2. Evren ve Orneklem

Arastirmanin evreni, Hacettepe, Balikesir, Gazi Universitelerinin OFMAB-MEABD ve Hacettepe,
Balikesir, Ankara, Zonguldak Karaelmas Universiteleri FF-MB’de Karmasik Analiz dersini almis olan
ogrencilerdir. Orneklem ise, bu 6grencilerden arastirmaya katilmay1 kabul eden 301 6grenciden
olusturulmustur.

2.3. Veri Toplama Araclan

Arastirmada Ogrencilerin karmasik sayilardaki hata ve kavram yanilgilar1 saptanmaya
caligilacaktir. Bunun i¢in Turanli vd.(2007)’de hazirlanan Karmasik Sayilar Teshis Testi’nin

giivenirligi i¢in Cronbach Alpha katsayisi 0,73 diir. Gegerlik i¢in ise uzman goriisii alimmistir.

Hazirlanan 6lgekler ¢ogaltilarak 323 kisilik bir 6rneklem grubuna uygulanmistir. Boylece elde
edilen veriler dogrultusunda, ortadgretim ikinci simf 6grencilerinin karmasik sayilar konusundaki
kavram yanilgi ve ortak hatalar1 saptanmustir (Turanli vd., 2007).

“Universite dgrencilerinin de karmasik sayilarda, benzer hata ve yamlgilara sahip olup olmadig1
sorusunu yanitlamak ve karsilastiklar1 giigliikleri belirlemek i¢in bu ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Turanl
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vd.(2007)’de hazirlanan Karmasik Sayilar Teshis Testi’ne uzman goriisleri dogrultusunda, karmasik
analiz dersindeki temel kavramlardaki hata ve yanilgilar1 ortaya cikaracak nitelikte iic soru
eklenmistir. Ayrica mevcut test maddelerinden bir soru da ¢ikarilmistir. Bununla birlikte olgege
Ogrencilerin karmasik sayilar 6grenmede karsilastiklart giicliikleri dile getirebilmeleri igin, ayri bir
sayfa eklenmistir. Arastirmada, veri toplama araci olarak 17 maddelik ve giivenirligi Cronbach Alpha
katsayis1 0,84 degerinde bulunan “Karmasik Sayilar Teshis Testi” kullanilmistir. Hazirlanan 6lgek 12
alan uzmani, 2 dil uzmani, 5 Olgme degerlendirme uzmani tarafindan incelenmistir. Uzmanlar
Olcekteki maddelerin, hata ve yanilgi tespit etmeye yonelik oldugu konusunda ortak goriis
belirtilmistir.

2.4. Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araglar1 aragtirmacilar ve belirtilen tiniversitelerdeki ders yoneticileri tarafindan 1
ders saatinde uygulanmistir. Caligmaya baslamadan once ders yoneticilerinin 6grencilere karmasik
sayilar konusundaki kavram yamilgilart ile ilgili bir arastirma yapilacagi ifade edilmistir. Ayrica
sorularin cevaplanma sekil ve yontemleri hakkinda detayli bilgiler verilmistir. Bilgilendirme
esnasinda, aragtirmanin 6nemi vurgulanmistir. Bdylece 6grencilerin goniillii katilimlarinin gelecekteki
matematik egitimi calismalarina saglayacagi katki ve daha sonra arastirmanin sonuglarinin onlarla
paylasilacagi tizerinde durulmustur. Uygulama sirasinda etkilesim olgusunun azaltilmasi igin, sessiz
bir simif ortaminin saglanmasima 6zen gosterilmistir.Ayrica kavram yanilgisi oldugu diisiiniilen
Ogrencilerle yliz yiize goriismeler yapilmistir.

2.5. Verilerin Analizi

Hazirlanan olgekler 350 kisilik bir gruba uygulanmig ve bunlardan 301’1 degerlendirmeye
almmustir. Arastirma verilerinin analizinde SPSS 11.5 programi kullanilmistir. Teshis testinden elde
edilen bulgular dogrultusunda hata ve yanilgilarin daha ayrintih bir sekilde belirlenmesi ve
isimlendirilmesi siirecinde birkag Ogrenciyle miilakatlar gergeklestirilmistir. Gruplar (OFMAB-
MEABD ve FF-MB) arasinda karsilagtirma yapabilmek i¢in bagimsiz gruplarda t-testi kullanilmustir.
Istatistiklerin manidarliklar1 0,05 diizeyinde ve cift yonlii smanmustir. Ogrencilerin soru bazinda
cevaplarinin incelenmesinde yiizde ve frekanslardan faydalanilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorum

Burada “OFMAB-MEABD ve FF-MB’lerinde Karmasik Analiz dersini almis olan dgrencilerin,
karmasik sayilar konusunda kavram yanilgi ve ortak hatalar1 var midir? Varsa bunlar nelerdir?”
sorularinin yanitlandig1 teshis testi maddeleri incelenmistir. Yapilan uygulama sonucunda 17
maddeden olusan Karmasik Sayilar Teshis Testine ait Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0,84 olarak
bulunmustur.

Ogrencilerin karmagik sayilar teshis testi maddelerine verdikleri yanitlar: “bos”, “dogru”,
“coziimden uzak cevaplar”, “yamlg1 ve hata” seklinde kategorilere ayrilmistir. Asagida soru
bazinda dgrencilerin teshis testine verdikleri yanitlara ait bulgu ve yorumlar1 yer almaktadir.

Tablo 3.1. Teshis Testinin 1. Sorusundaki Cevaplarin Dagilim

soru 1
frekans yiizde
yanilgi ve hata ZE ié 2:8
bos 1 0,3
dogru 263 87,4
¢oziimden uzak yanitlar 1 0,3
TOPLAM 301 100,0

aa. Bir karmasik saymin eslenigi bulunurken ikinci terimin isaretinin degistirilmesi yanilgisi
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ab. Bir karmasik saymin eslenigi bulunurken hem reel hem de sanal kismin isaretinin
degistirilmesi yanilgist

Teshis testinin ilk maddesi 6grencilerin bir karmasik saymin eslenigini bulurken, kavram
yanilgilarina sahip olup olmadiklarini belirlemeye yoneliktir. Bu amagla; sadece reel ya da imajiner
kisimdan olusan, imajiner kismin reel kismin 6niinde ya da reel kismin imajiner kismin Oniinde
bulundugu karmasik sayilar ile bunlarin dogru ya da yanlis bi¢imde bulunmus esleniklerine yer
verilmistir. Ogrencilerden de bunlardan dogru ve yanlis olanlarinmn nedenlerini  acgiklamalari
istenmistir. Sonuglara gore (Tablo 3.1) 6grencilerin %0,3’iinlin bu soruyu bos biraktig1, %87,4 {iniin
dogru yanit verdigi, % 7,0’ 1min “Bir karmasik saymnin eslenigi bulunurken sadece ikinci terimin isareti
degistirilir” ve %5’inin ”Bir karmagik saymin eslenigi bulunurken hem reel hem de sanal kismin
isareti degistirilir” seklinde kavramsal yanilgilara sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Tablo 3.2. Teshis Testinin 2a. Sorusundaki Cevaplarin Dagilimi

soru 2A
frekans yiizde
aa 3 1,0
yanilgi ve hata ac 129 42,9
aaac 28 9,3
bos 9 3,0
dogru 132 43,9
¢oziimden uzak yanitlar 0 0,0
TOPLAM 301 100,0

aa. Bir karmagik sayinin eslenigi bulunurken ikinci terimin isaretinin degistirilmesi yanilgisi

ac. Karmagik sayilarda rasyonel bir ifadenin paydasinin reel say1 haline doniistiiriilmesi i¢in
sadece paydadaki ifadenin esleniginin kullanilmasi yanilgisi

aaac. aa ve ac yanilgilarina sahip olanlar

Tablo 3.3. Teshis Testinin 2b. Sorusundaki Cevaplarin Dagilhim

soru 2b
frekans yiizde
yanilgi ve hata ad 29 9,6
bos 17 5,6
dogru 254 84,4
¢oziimden uzak yanitlar 1 0,3
TOPLAM 301 100,0

ad. Eslenikle ¢arpmada yanlis kurallama

Ikinci madde 6grencilerin karmasik sayilarda bélme islemi yaparken paydayi rasyonel hale
getirme asamasinda izledikleri yolu ve islem becerilerini belirlemeye yoneliktir. Bu amagla
ogrencilere iki yol Onerilmistir. Bunlardan biri paydayi eslenigi ile ¢arpmak digeri ise karmasik
saymnin ikinci teriminin isaretini degistirmektir. Ogrencilerden hangi yolu ya da yollar tercih ettikleri
ve bunun nedenini agiklamalari1 istenmistir. Ardindan da bdlmeyle ilgili islemsel bir soruya yer
verilmistir. Sonuglara gore (Tablo 3.2 ve Tablo 3.3) birinci boliimde “Karmasik sayilarda rasyonel bir
ifadenin paydasinin rasyonel hale doniistiiriilmesi icin sadece paydadaki ifadenin esleniginin
kullanilmas1”, %1°1 ilk soruda oldugu gibi “Bir karmasik saymnin eslenigi bulunurken ikinci terimin
isaretinin degistirilmesi” , %9,3’iinlin hem “Karmagik sayilarda rasyonel bir ifadenin paydasinin
rasyonel hale donistiiriilmesi i¢in sadece paydadaki ifadenin esleniginin kullanilmas1” hem de “Bir
karmagik saymnin eslenigi bulunurken ikinci terimin isaretinin degistirilmesi” seklinde kavramsal
yanilgilara sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica sorunun ikinci boliimiinde 6grencilerin %9,6°sinin
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“(a+bi).(a=hbi)=+ a®+b?~ seklinde eslenikle ¢arpmada yanlis kurallama yaparak yanilgiya

diisttikleri saptanmustir.

Tablo 3.4. Teshis Testinin 4. Sorusundaki Cevaplarin Dagilim

soru 4
frekans yiizde
af 77 25,6
ag 5 1,7
yanilgi ve hata ah 8 2,7
a1 41 13,6
afar 19 6,3
bos 14 47
dogru 134 445
¢coziimden uzak yanitlar 3 1,0
TOPLAM 301 100,0

af. Reel sayilar kiimesinde gegerli olan \/a\/B =+ab kuralinin, karmasik sayilar
kiimesinde de gegerli oldugu yanilgisi, ag. Kokiin i¢i negatif olmaz, ah. Cevap 4i’dir

a1 1’yi bilinmeyen gibi diistiniip mutlak deger isaretinden ¢ikarip cevabi -4 veya +4 olarak bulma
yanilgisi, afai. af ve a1 yanilgilarina sahip olanlar

Dordiincli madde 6grencilerin reel sayilar kiimesinde gegerli olan koklii sayilardaki g¢arpma
kuralim karmagsik sayilara da genelleyip genellemediklerini yoklamaya yoneliktir. Bu amacla kok
icinde negatif deger bulunduran iki karmasik sayinin ¢arpimi ve bu isleme ait iki ¢6ziim verilmistir.
Ogrencilerden de hangi yanit1 neden sectiklerini agiklamalar1 istenmistir. Sonuglara gore (Tablo 3.4)
ogrencilerin %4,7’si bu soruyu bos birakmistir; %44,5°1 soruya dogru, %1°i tamamen yanlis yanitlar
vermistir. Ogrencilerin  %2,7’sinin soruda ¢dziim 6nerildigi halde  “4i” cevabini verdikleri,

%25,6’sinin bu soruda “Reel sayilar kiimesinde gegerli olan \/a\/B =+ab kuralinin, karmasik
sayilar kiimesinde de gecerli olmasi”, %13,6’sinin  “i’yi bilinmeyen gibi diisiiniip mutlak deger
isaretinden ¢ikarip cevap -4 veya +4’tlir”, %1,7’si ”Kokiin i¢i negatif olmaz”, %6,3 liniin hem “Reel

sayilar kiimesinde gegerli olan \/5\/5 =+ab kuralinin, karmasik sayilar kiimesinde de gecerli
olmas1” hem de “i’yi bilinmeyen gibi diisiiniip mutlak deger olarak ¢ikarip cevap -4 veya +4’tiir”
seklinde kavramsal yanilgilara sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Tablo 3.5. Teshis Testinin 9. Sorusundaki Cevaplarin Dagilimi

soru 9

frekans yiizde

at 88 29,2
yanilgi ve hata au 21 7,0

av 70 23,3

bos 102 33,9
dogru 13 43
¢oziimden uzak yanitlar 7 2,3

TOPLAM 301 100,0

at. On Ogrenmelerden kaynaklanan 7 radyan=180° ifadesinin 7 =180° seklinde

algilanmasindan dolay1, bir karmasik sayinin karekoklerini bulurken derece ve radyanin birlikte
gosterilmesi hatasi.
au. Coziime hi¢ agiklama yapmadan yanlis cevabini verme, av. kz yerine 2k 7 olmal

Dokuzuncu maddede Ogrencilerin, karmasik sayilarin karekoklerini bulma asamasinda sahip
olduklar1 hata ve yamlgilarn ortaya koymak amacglanmistir. Bunun i¢in karmasik sayilarin
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karekoklerini buldurmaya yonelik bir ifade ve bu ifade de 30° + K7z seklinde hatali bir gésterime yer
verilmistir. Ogrencilerden yapilan hatay1 ve nedenini belirtmeleri istenmektedir. Sonuglara gore (Tablo
3.5) 6grencilerin %33,9’u soruyu bos birakmustir; %4,3’1 soruya dogru ve %2,3’li ise tamamen yanlig
yanitlar vermistir. Ogrencilerin = %29,2’sinin “On &grenmelerden kaynaklanan, 7 radyan=180°
ifadesinin 7=180° seklinde algilanmasindan dolay1, karmagsik sayinin karekoklerini bulurken derece
ve radyanin birlikte kullanilmas1” hatasini yaptiklari, %7’sinin hi¢bir agiklama yapmadan ¢dziime
yanlis cevabii verdikleri, %23,3iinlin ise verilen ifadede “ks yerine 2k7z olmali” diyerek
cOziimden uzaklastiklar: gériilmiistiir.

Tablo 3.6. Teshis Testinin 11b. Sorusundaki Cevaplarin Dagilim

soru 11B
frekans yiizde
yanilgi ve hata ay 94 31,2
az 30 10,0
bos 121 40,2
dogru 53 17,6
¢coziimden uzak yanitlar 3 1,0
TOPLAM 301 100,0

ay. “Reel katsayili ikinci dereceden bir denklemin koklerinden biri a+bi ise digeri

a—Dbi dir’ kuralinm reel katsayili olmayan bir ikinci dereceden denkleme de genellenmesi yanilgisi,
az. Deltadan islem yapip ¢6ziime ulasamayanlar

Onbirinci madde 6grencilerin ikinci dereceden bir denklemin karmasik sayilar kiimesindeki
¢Oziimiinii bulmaya yoneliktir. Bu amagla 6grencilere reel katsayili ikinci dereceden bir denklem ve
bir kokii, ardindan da reel kat sayili olmayan bir denklem, bu denkleme ait bir kok verilmistir. Burada
her iki denkleme ait ikinci koklerin bulunmasi istenmistir. Sonuglara gére %40,2’si ikinci denklemi
¢dzmemistir; %17,6’s1 ikinci denklemin ikinci kokiinii dogru olarak hesaplamustir; ikinci denklemde
ogrencilerin %10’unun deltadan islem yapip ¢6ziime ulagamadiklari; % 31,2’sinin ikinci denklemin

ikinci kokiini bulurken “Reel katsayili ikinci dereceden bir denklemin koklerinden biri a+ bi ise

digeri a-—bi ’dir.”, kuralmin reel katsayili olmayan bir ikinci dereceden denkleme de genelleme”
yanilgisina diistiikleri goriilmiistiir.

Tablo 3.7. Yanilg1 ve Hatalar Tablosu

aa Bir karmasik sayinin eslenigi bulunurken ikinci terimin isaretinin degistirilmesi yanilgisi

ab Bir karmagik saymin eslenigi bulunurken hem reel hem de sanal kismin isaretinin degistirilmesi
yanilgisi

Karmasik sayilarda rasyonel bir ifadenin paydasinin reel sayiya doniistiiriilmesi i¢in sadece paydadaki

ac ifadenin egleniginin kullanilmasi yanilgisi

ad Eslenikle ¢carpmada yanlig kurallama

ae Tek kok bulma hatasi

Reel sayilar kiimesinde gecerli olan \/g : \/B =+Ja-b kuralinin, karmagik sayilar kiimesinde de
gecerli oldugu yanilgisi

af

ag | Kokiin i¢i negatif olmaz.

a1 I yi bilinmeyen olarak diisiinme yanilgis

aj Ikiden fazla terim igeren bir karmasik sayinin reel ve imajiner kisminin belirlenmesindeki hatalar

ak | ikiden fazla terim igeren bir karmagik sayinin reel ve imajiner kisminin gsterimindeki yamlgilar

Bir karmasik saymin argiimentine ait ‘bir karmasik sayinin modiiliiniin x-ekseniyle pozitif yonde yaptig1
al. act’ taniminin yerini ‘bir karmagik saymimn modiiliiniin x ya da y-eksenlerinin herhangi biriyle yaptigi
ac¢1’ kavraminin almasi

an Argiiment aginin tanjantidir tanimlamasi

ao Argiiment iki karmagik say1 arasindaki a¢idir tanimlamasi

ap Reel sayilar kiimesinde oldugu gibi bir siralama bagmtisinin karmagik sayilar kiimesinde de gegerli
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oldugu yanilgist

ar Sayi kiimeleri arasindaki alt kiime ve kapsama iliskileri ile ilgili hatalar

as 0¢ N o6grenme farkliligt

On 6grenmelerden kaynaklanan 77 radyan=180° ifadesinin 77 =180° seklinde algilanmasindan dolayz,

at
bir karmagik sayimnin karekoklerini bulurken derece ve radyanin birlikte gosterilmesi hatasi.
ay “Reel katsayili ikinci dereceden bir denklemin koklerinden biri @+ bi ise digeri d— bi dir
kuralinin reel katsayili olmayan bir ikinci dereceden denkleme de genellenmesi yanilgisi
bb i’nin kuvvetleri bulunurken MOd 4 ¢ gore islem yapildiginda kalan yerine boliimii kullanma hatasi
be Bir karmasgik say1 ile eslenigini igeren bir denklemde reel ve imajiner kisimlart bulmada yapilan hatalar

(polinom esitligi yapamama)

bd Cember ve analitik geometri bilgisi eksikliginden kaynaklanan merkez ve yarigapi, geometrik yer ve
bolgeyi belirlemedeki hatalar

be | Iki karmasik say1 arasindaki uzakligi reel sayilar kiimesindeki mutlak deger olarak diisiinme hatasi

bf 1 sayisinin biitiin kuvvetlerinin 1 oldugu yanilgisi

bg Co6zim yaparken Inl sayisimi sifir olarak diigiinmeleri hatasi

b1 Negatif sayinin logaritmasinin alinmayacagi hatasi

bj Kutupsal gosterimde a¢1 belirleme hatasi

bk | Reel sayilardaki gibi ¢6ziim yaparak {i¢ kokii de 1 bulma hatasi

3.2. ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Bu baglik altinda ikinci alt problem olan “OFMAB-MEABD ve FF-MB’de Karmasik Analiz
dersini almig olan &grencilerin karmasik sayilar konusundaki kavram yanilgilar1 ve hatalar1 arasinda
fark var midir?” sorusuna iligkin sonug elde edebilmek i¢in, boliim ve yanilgi sayis1 arasinda bagimsiz
gruplarda t-testi yapilmustir. Ogrencilerin karmasik sayilarda kavram yamlgilar1 ve hatalarinin
boliimlere gore bagimsiz gruplarda t-testi sonuglar1 Tablo 3.8’ de goriilmektedir.

Tablo 3.8. Ogrencilerin Karmasik Sayilarda Kavram Yamlgilar1 ve Hatalarimin Boliimlere Gore
Bagimsiz Gruplarda T-Testi Sonuglari

béliim ogrenci aritmetik standart standart serk?(estll t anlamhilik
sayisi ortalama sapma hata derecesi seviyesi
OFMAB 99 3,61 1,628 0,164
FF-MB 202 4,32 1,702 0420 | 20275 | 3831 | 0001

Tablo 3.8’de goriildiigi gibi 6rneklem grubundaki 99 egitim fakiiltesi 6grencisine ait hata ve
kavram yanilgilarinin ortalamasi 3,61+ 1,628, 202 fen fakiiltesi Ggrencisine ait hata ve kavram
yanilgilar1 ortalamasi 4,32+ ,1,702 olarak hesaplanmistir. Boliim degiskeni agisindan dgrencilerin
karmagik sayilardaki kavram yanilgisi ve hata sayilarinda 0,05 manidarlik seviyesinde anlamli bir fark
oldugu, yanilgi ve hata sayisi ortalamalar1 dikkate alindiginda (3,61<4,32) bu farkin egitim fakiiltesi
Ogrencileri lehine oldugu; yani karmagik sayilarda, egitim fakiiltesi 6grencilerinin fen fakiiltesine
oranla daha az yanilgi ve hataya sahip olduklar1 goriilmiistir.

3.3. Ugiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Bu bagslik altinda tigiincii alt problem olan “OFMAB-MEABD ve FF-MB’de Karmasik Analiz
dersini almis olan dgrencilerin karmasik sayilarda kavram yanilgilar ile ilgili sorular1 bos birakma
sayilar1 arasinda fark var midir?” sorusuna iliskin sonu¢ elde edebilmek igin, boliim ve testteki
maddelerin bos birakilma say1s1 arasinda bagimsiz gruplarda t-testi yapilmstir. Ogrencilerin karmagik
sayilarda kavram yanilgilar1 ile ilgili sorular1 bos birakma sayilarmin bdliimlere gore bagimsiz
gruplarda t-testi sonuglar1 Tablo 3.9’da goriilmektedir.
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Tablo 3.9. Ogrencilerin Karmasik Sayilarda Kavram Yamlgilan ile Tlgili Sorular1 Bos Birakma

Sayillarimin Béliimlere Gore Bagimsiz Gruplarda T-Testi Sonuclari
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- ogrenci aritmetik standart | standart | serbestlik anlamhhk
Boliim . t L
sayisi ortalama sapma hata derecesi seviyesi
OFMA 99 3,98 3,517 0,353
FF-MB 202 573 3517 | o264 | 200774 | 3971 ] 0.000

Tablo 3.9’da gorildigi gibi 6rneklem grubundaki OFMAB-MEABD’de 6grenim goren 99
Ogrencinin kavram yanilgilari ile ilgili sorular1 bog birakma ortalamasi 3,98+ 3,517; 202 fen fakiiltesi
Ogrencisinin kavram yanilgilar1 ile ilgili sorulart bos birakma ortalamas1 5,73+ 3,517 olarak
hesaplanmistir. Boliim degiskeni agisindan &grencilerin karmagik sayilardaki kavram yanilgilan ile
ilgili sorular1 bos birakma sayilarinda 0,05 manidarlik seviyesinde anlamli bir fark oldugu ve bos
birakma ortalamalar1 dikkate alindiginda (3,98<5,73) bu farkin egitim fakiiltesi 6grencileri lehine
oldugu; yani karmagik sayilarda, egitim fakiiltesi 6grencilerinin fen fakiiltesi 6grencilerine oranla daha
fazla soru cevapladiklar sdylenebilir.

4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorum

Bu baglik altinda dordiincii alt problem olan “OFMAB-MEABD ve FF-MB’de Karmagik
Analiz dersini almis olan ogrencilerin karmasik sayilarda kavram yanilgilari ile ilgili sorulara
verdikleri dogru yanit sayilar1 arasinda fark var midir?” sorusuna iliskin sonug elde edebilmek i¢in,
bolim ve testteki maddelere ait dogru sayisi arasinda bagimsiz gruplarda t-testi yapilmigtir.
Ogrencilerin karmasik sayilarda kavram yamlgilar ile ilgili sorulara verdikleri dogru yanit sayilarinin
boliimlere gore bagimsiz gruplarda t-testi sonuglar1 Tablo 3.10°da goriilmektedir.

Tablo 3.10. Ogrencilerin Karmasik Sayillarda Kavram Yamlgilar: Ile Tlgili Sorulardaki Dogru
Yanit Sayllarinin Boliimlere Gore Bagimsiz Gruplarda T-Testi Sonug¢lar:

- 6grenci aritmetik standart standart | serbestlik anlamhilik
boliim . t Lo
sayisi ortalama sapma hata derecesi seviyesi
OFMA 99 14,19 3,358 0,338
FF-MB 202 11,41 4,082 0,287 299 5,884 0,000

Tablo 3.10’de goriildugii gibi 6rneklem grubundaki 99 egitim fakiiltesi 6grencisinin kavram
yanilgilan ile ilgili sorulara verdikleri dogru yanit ortalamas1 14,19+ 3,358; 202 fen fakiiltesi
ogrencisinin kavram yanilgilar ile ilgili sorulara verdikleri dogru yanit ortalamasi 11,41+ 4,082
olarak hesaplanmistir. Boliim degiskeni agisindan 6grencilerin karmasik sayilardaki kavram yanilgisi
teshis testindeki sorulara verdikleri dogru yanit sayilarinda 0,05 manidarlik seviyesinde anlamli bir
fark oldugu ve dogru yanit ortalamalari1 dikkate alindiginda (14,19>11,41) bu farkin egitim fakdiltesi
ogrencileri lehine oldugu; yani karmasik sayilarda, egitim fakiiltesi 6grencilerinin fen fakiiltesi
Ogrencilerine oranla daha fazla soruyu dogru cevapladiklar1 soylenebilir.

4. TARTISMA ve SONUC

Ogrencilerden dlgme araglaria ad soyad yerine rumuz yazmalari istenmistir. Bununla, sonraki
asamalarda gerektiginde 6grencilerle yiiz ylize goériismeler yapabilmek amacglanmigtir; ¢iinkii White
and Gunstone (1992)’a gore kavramlarin anlagilma diizey ve kavram yanilgilarini tespit etmek igin
kullanilan miilakatlarin amaci, bireyin kavramla ilgili zihninde varolan bilgilerini ortaya ¢ikarmaktir.
Miilakatlar sonunda bireyle ilgili elde edilen ¢ok sayidaki veriler analiz edilebilir ve kiginin anlama
diizeyi ortaya cikarilabilir. Kavramlarla ilgili miilakatlar kullamililarak, birey bilgisinin genisligi,
dogruluk derecesi, zihinde varolan diger bilgilerle iliskilendirilebilme diizeyi ve bilgiyi olusturan alt
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pargalar ortaya ¢ikarilablir (Karatas vd., 2003). Bu nedenle kavram yanilgisina sahip oldugu
diisiiniilen 6grencilerle miilakat yapilmstir.

OFMAB-MEABD ve FF-MB’de Karmasik Analiz dersini almig olan &grencilerin karmasik
sayilardaki kavram yanilgt ve hatalarinin tespit edilebilmesi amaciyla yapilan bu arastirmada asagidaki
sonuclara ulasilmustir:

1. Ogrencilerin i sayisimin anlami ve karmasik say1 kavramu ile ilgili bilgi eksikleri vardir ve
Ogrencilerin zihninde bu kavramlar tam olarak olusmamistir. Bu nedenle dgrenciler “Karekdkiin i¢i
negatif olmaz” seklinde ciddi yanilgilara sahiptirler.

2. Ogrenciler dgrendikleri bir kurali genelleme egilimindedirler. Ornegin reel sayilar kiimesinde

gecerli olan \/g : \/B =+/a-b kuralinmn, karmasik sayilar kiimesinde de gegerli oldugu yamlgisina

sahip olmalar1 gibi. Bu sonug Senay (2002), Turanl vd. (2006) ve Ozdemir (2006)’in bulduklar1 son

uclarla paralellik gostermistir.

3. Opgrenciler argiiment kavrami ve karmasik sayilarin karsilastirip karsilastirilamayacag ile ilgili
bilgi eksikligi yasamaktadirlar.

4. Ogrenciler reel katsayili olmayan ikinci dereceden denklemlerin kéklerini bulma ve bir karmasik
sayinin koklerinin bulunmasi ile ilgili hata ve yanilgilara sahiptirler.

5. Ogrenciler, Demetgiil (2002)’iin calismasinda oldugu gibi, 7z sayisin1 180° ye esit kabul edip
islemlerde bu sekilde kullanmaktadirlar.

6. Ogrenciler, “Negatif sayilarin logaritmasi tanimsizdir” ifadesinden yola ¢ikarak karmasik sayilarin
logaritmasini hesaplarken hata yapmakta ve yanilgiya diigmektedirler.

7. Ogrenciler Z =1 karmasik sayisinin n. dereceden koklerini ve iislerini hesaplamada yanilgilara

sahiptirler.

Ogrenciler gember, analitik geometri ve trigonometri ile ilgili bilgi eksikligine sahiptirler.

Ogrenciler bir kavrami tanimlamaya doniik ve karmasik goriiniimlii sorular1 yanitlamaktan

kaginmaktadirlar.

10. OFMAB-MEABD o6grencileri karmasik sayilar teshis testinde FF-MB 6grencilerine oranla daha
¢ok soru cevaplamis, daha fazla soruya dogru yanit vermis ve daha az yanilgiya diismiislerdir.

© ©

Ogrencilerin sahip oldugu bu kavramlar, bir biitiinliik olusturur. Giinlik hayattaki bazi
tecriibelerden destek alir. Bu yiizden de degistirilmeye ve olumlu yonde gelistirilmeye kars1 direng
olustururlar. Bu durum, dgrencinin yanlis anlamaya sahip oldugu o kavramin iligkili oldugu diger
kavramlar1 da 6grenmesinde olumsuz etkiler yapar (Karatas, vd., 2003).

Herhangi bir konuda o6grencilerin sahip olduklar1 yanilgilari, giigliikleri bilmenin, 6grenme
lizerine yapilan ¢aligmalar i¢in onemli bir adim olacagi ve sonraki ¢aligmalara katkida bulunacagi
diistintilmektedir.

Karmasik sayilar konusu igin yapilan bu ¢alisma farkli bir konu iizerinde ya da rasgele segilen
daha genis bir 6rneklemde tekrarlanabilir. Ayrica bulunan hata ve yanilgilarin dikkate alinmasi, yeni
Ogretim programlarimin hata ve yanilgilarin giderilmesi agisindan etkili olabilir.
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Extended Abstract

The study was carried out in the Mathematics Education branches of various universities. The sample was
determined based on the criterion of taking the course of Complex Analysis. Therefore, the study seeks to
identify the undergraduate students’ misconceptions and common mistakes in regard to complex numbers.

The following research questions were developed in order to reveal the undergraduate students who have
taken the course Complex Analysis in Mathematics Education in the Education Faculty (OFMAB-MEABD) and
in the departments of Mathematics in the Faculty of Sciences (FF-MB). The study attempts to answer to these
research questions.

1. Do the undergarduate students of OFMAB-MEABD and FF-MB who have taken the course Complex
Analysis have any misconceptions and common mistakes in regard to complex numbers? If so, what are these
misconceptions and mistakes?

2. Is there any difference between the undergarduate students of OFMAB-MEABD and FF-MB who have
taken the course Complex Analysis in terms of misconceptions and mistakes about complex numbers they have?

3. Is there any difference between the undergarduate students of OFMAB-MEABD and FF-MB who have
taken the course Complex Analysis in terms of their misconceptions and not answering the items?

4. Is there any difference between the undergarduate students of OFMAB-MEABD and FF-MB who have
taken the course Complex Analysis in terms of their misconceptions and their correct answers to the items?

This study has a general screening design in which a sample from an universe is developed to describe the
related universe and it is a descriptive research.

The universe of the research includes the undergraduate students who took the course Complex Analysis
attending to OFMAB-MEABD of Hacettepe University, Balikesir University, Gazi University and attending to
FF-MB of Hacettepe University, Balikesir University, Ankara University and Zonguldak Karaelmas University.
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The sample of the study involves a total of 301 undergraduate students who volunteered to participate in the
study.

A two-phase test, each included twenty open-ended items was developed in order to identify the second-
grade secondary students’ misconceptions and mistakes in regard to complex numbers. The test was
administered to forty-four secondary students during the academical year of 2005-2006. It was administered in
a class hour. The findings obtained from test administration indicated their misconceptions and their difficulty.
Moreover, interviews were carried out with eight math teachers. During the interviews the following question
was asked to the teachers: “What are students’ misconceptions about complex numbers?” The views of the
teachers as well as those of subject specialists were employed to develop a diagnosis test with fifteen open-ended
items. The test developed was administered to another group including fifty-five students to determine the
reliability of the test. Its Cronbach Alpha coefficient was found to be 0,73. In regard to its validity, the views of
the specialists were taken into consideration. The test was expanded to include three more items in order to
examine whether or not undergraduate students who have taken the course Complex Analysis have similar
misconceptions concerning complex numbers following the views of the related specialists. On the other hand,
one item in the original test was excluded. A section of the test was also organized to offer the undergraduate
students to express their difficulty, if any, while they learn the topic of complex numbers. The scale developed
was reviewed by twelve specialists, two language specialists and five testing specialists. They all agreed that the
scale is towards identifying the misconceptions and mistakes.

The students were informed about the test and about the answering the items in detail. The
significance of the test administration was also emphasized so that the participants felt their volunteer
contribution was valued.

The participants are asked to write down a nickname instad of their names and surnames on the answer
sheet.

The scale was administered to 350 undergraduate students. However, of them, 301 were analysed.
The data obtained were analysed through the use of SPSS 11.5. In order to make the findings more
detailed, interviews were carried out with the participants.

In order to make intergroup (OFMAB-MEABD and FF-MB) comparisons t-tests were employed. The
level of statistical significance was 0,05. Percentage and frequency were employed for item by item analyses of
the answers. The findings of the study are given as follows:

It is found that the undergraduate students participated in the study have incomplete information about the
meaning of the number | and the concept of complex numbers. For instance, they appear to have serious
misconceptions such as “the value in the square root cannot be minus”.

It is also found that the participants tend to generalize any rule learned before in an inappropriate manner.

For instance, they mistakenly assume that the rule of \/5 . \/B =+/a-b that s valid for real numbers is also
valid for complex numbers. This finding is conssitent with the findings of (2002), Turanl et. al. (2006) and
Ozdemir (2006).

The other finding is that they have incomplete information over whether or not complex numbers can be
compared.

Certain misconceptions were found in regard to find the roots of quadratic equations with no real
coefficients.

The participants are found to have misconceptions and difficulty in regard to fing the root of complex
numbers.

As argued by Demetgiil (2002), the participants are found to use the number 77 equating it with 180°.

Since they assume that “the logarithm of a negative number has no definition.”, they mistakenly calculate
the logarithm of complex numbers, reaching incorrect answers.

It is forther found that the participants have difficulty in calculating the n-order roots and exponents of the
complex number Z =1.

The participants have incomplete information about the concept of argument.
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The participants are found to have incomplete information about circle, analytical geometry and
trigonometry.

They also appear to avoid answering those complex items involving a definition of a concept.

It is found that those undergraduate students of OFMAB-MEABD answered more items on the diagnosis
test and had more correct answers, exhibiting less misconceptions in contrast those from FF-MB.

This study may be repeated using another samples. Considering such misconceptions may contribute to
eliminate difficulty and misconceptions.
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