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OZET
Matematik teknolojiyle birlikte onemi gittikce artan bilim dallarindan biridir. Bu
yiizden okullarda vazgecilmez bir egitim etkinligi olarak yer almaktadir. Buna ragmen
matematik 6gretiminde ¢esitli sorunlar yasanmaktadir.
Yapilan ¢alismada amac ortadgretimde okumakta olan 6grencilerin karmagsik sayilar
konusunda bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarin1 belirlemek ve bunlarin giderilmesine

katkida bulunmaktir.

Oncelikle, genel olarak matematik, matematik Ogretiminde kullamlan yontem ve
teknikler ve karmasik sayilar hakkinda bilgi verilmistir.

Aragtirma, 2005-2006 egitim-6gretim yilinda Izmir ili Buca ilcesinde bulunan 5
ortadgretim okulunda okuyan 489 Lise ikinci simif 6grencisi tizerinde yliriitiilmiistiir.

Hazirlanip uygulanan anketler sonucunda elde edilen veriler MS Excel,
MS Word ve SPSS 11.0 programlar1 yardimiyla yorumlanmistir.
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OZET

Matematik teknolojiyle birlikte 6nemi gittik¢ge artan bilim dallarindan biridir. Bu
yiizden okullarda vazgecilmez bir egitim etkinligi olarak yer almaktadir. Bununla
birlikte matematik 6gretiminde cesitli sorunlar yasanmaktadir.

Yapilan caligmada, ortadgretimde okumakta olan Ogrencilerin karmasik sayilar
konusunda bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 belirlenmis ve bunlarin giderilmesi

icin ¢oziim Onerileri sunulmustur.

Oncelikle, matematik, matematik 6gretiminde kullanilan yontem ve teknikler ve
karmagik sayilar hakkinda bilgi verilmistir.

Aragtirma, 2005-2006 egitim-6gretim yilinda Izmir ili Buca ilgesinde bulunan 5
ortadgretim okulunda okuyan 489 Lise ikinci sinif 6grencisi lizerinde yiiriitiilmiistiir.

Hazirlanip uygulanan test sonucunda elde edilen veriler MS Excel,
MS Word ve SPSS 11.0 programlar1 yardimiyla yorumlanmastir.

Anahtar Sozciikler :

Karmagik Sayilar, Kavram Yanilgilari, Egitim.



ABSTRACT

With developing technology, the importance of the mathematics increases
gradually. For this reason mathematics is one of the most necessary lessons at school.
In spite of this fact there are many problems faced while teaching mathematics.

The goals of this study are to determine the lack of knowledge and
misconceptions about complex numbers and to maintain the necessary support to the

students who are attending middle school.

Firstly, some information is given about general mathematichs; methods and
techniques in teaching mathematics and complex numbers.

The search is done with 489 students attending tenth class during the 2005 —
2006 the education period. Five middle schools are selected in Buca for this purpose.

The data obtained from the questionnaires that were prepared and applied are
commented with the help of MS Excel, MS Word and SPSS 11.0 programs.

Key Words :

Complex Numbers, Misconceptions, Education.



1.0. GIRIS

Matematigin giinliilk yasamimizdaki 6nemi tartisilmaz bir gercektir. Biitiin diinyada
oldugu gibi iilkemizde de matematik Ogretiminde Ogretmen ve &grencilerin
karsilastig1 birtakim zorluklar vardir. Matematik 6grenmenin zorlugu matematigin
kendi yapisinda oldugu kadar ona karsi gelistirilen on yargi ve korkudan da
kaynaklanmaktadir. (Umay, 1996). Bunun yan sira daha okula basladig: ilk giinden
itibaren giinlilk yasamla baglan iyi kurulamayan matematigin, giinliik hayatta neye
yaradig1 anlatilmadig1 veya anlatilamadigi icin matematik hayatla baglantist olmayan
bir kurallar yigin1 olarak dgrenci tarafindan algilanmaktadir (Isik ve Kilig, 1999). Bu
ise ortadgretim matematik Ogretiminin yeniden ele alinmasinin gerekliliginin bir

gostergesidir.

Yapilan degisiklikle 1998 yilindan itibaren ortadgretim matematiginin temelini tegkil
eden trigonometri, karmasik(kompleks) sayilar, logaritma, tiimevarim, diziler, seriler,
limit, tiirev, integral gibi konularin OSS matematik miifredatindan gikariimasi
sonucunda, 6grenciler bu konularin 6nemsiz oldugu gibi son derece yanlis bir kaniya
kapilmaktadirlar. Ogrenciler bu konularmn iiniversite yillarinda gerekli olacak
matematik  kiiltiirliniin ~ temelini  olusturdugu gercegini  gdremediklerinden,
Ogretmenlerin tim c¢abalarina ragmen bu konulara ilgi duymamaktadirlar.
Matematigi seven, bu derste basarili olan 6grenciler dahi OSS smav icerigi kadar
matematik bilmeyi, kendileri ic¢in yeterli goérmekte ve diisiince sistemlerinin
gelismesine yardimci olacak nitelikteki kavram, cizim ve bilhassa ispatlardan
kacimmaktadirlar. Matematikte kesfetme ve kendi matematigini olusturmak fikri son

derece 6nemli olmasina ragmen mevcut egilim tam tersi yondedir.

Diinyada 30 yildan beri matematik ogretiminin nasil olacagi konusunda caligmalar
yapilirken iilkemizde matematik 6gretimi ile ilgili calismalar ¢cok yenidir. Egitim
Fakiiltelerinin yeniden yapilandirilmasi c¢ercevesinde matematik Ogretimi iizerine
yeni ¢alismalar baslatilmistir. Ozellikle ortadgretim matematik 6gretimi icin yapilan

calismalar daha da azdir. Matematik 6gretimi ile ilgili program, 6gretmen yeterliligi,



fiziki ortam ve bunun gibi bir ¢ok alanda kapsamli bir cok calismaya ihtiyacimiz
vardir.

Bu caligsma lise 2 matematik miifredat programinda yer alan karmagik sayilar konusu
icin belirlenen hedef davramislarin gerceklesip gerceklesmediginin belirlenmesi
amac1 ile yapildi. Karmagik sayilar konusu ile ilgili belirlenen hedef davranislarin
kazanilip kazanilamadiginin incelenmesi aragtirmanin dnemi olarak gosterilebilir. Bu
caligsma bes boliimden olusmaktadir. Birinci boliim giris, ikinci boliim matematik ve
Ogretimi, iiclincli boliim metodoloji, dordiincii boliim bulgular ve yorumlar, son

boliim ise sonug ve onerilerden olugsmaktadir.
Caligsmanin bu kisminda egitim-ogretimle ilgili kavram bosluklarin1 doldurmak igin

bazi temel tanimlar verildikten sonra kavram ve kavram 6grenmenin 6nemi iizerinde

duruldu.

1.1. TEMEL TANIMLAR

1.1.1. BILGI

Bireyin, algilama, yorumlama, siniflandirma, bellekte saklama gerektiginde kullanma
sisteminin bir biitiiniidiir. Birey, dikkatine dayal1 olarak nesne ve olaylarla ilgilerini
yaratir ve onlar1 islemden gecirerek yapisal bir yolla bellege yerlestirir. islem
siiresince kararlar vererek yeni bilgiler iiretir (Ulgen, 1996).

1.1.2. EGIiTiM

Bireyin davranisinda kendi yasantis1 yoluyla ve kasitli olarak istendik degisme

meydana getirme siirecidir (Ertiirk, 1994).



1.1.3. DAVRANIS

Egitimde davranig, d6gretim sonunda bireyde gozlemlenmesi kararlastirilan bilingli
tepkidir (S6nmez, 1995). O halde, 6grenme-0gretme siirecinde her bir bilgi ve beceri
bir davranigtir. Bir hedefi olusturan davramiglarin  tamami  6g8renciye
kazandirildiginda o hedefe ulasildigit kabul edilir. Davramislar gozlenebilir

oldugundan 6l¢me yoniinden dnemlidir (Baykul, 1999).

1.1.4. OGRENME

Yasant1 iiriinii ve nispeten kalic1 izli davramis degismesidir (Ertiirk, 1994). Bir
davranmisin 6grenme {iriinii olabilmesi icin, bireyin cevresiyle etkilesimi sonucu
meydana gelmesi ve bir dereceye kadar kalici olmasi gerekir. Fakat, ‘ne dereceye
kadar’ ifadesinin bir siire ve diizey olarak sinirim1 koymak miimkiin degildir. Bunun
icin kazanilan bir davranmis sonradan kazinilmig ve belli bir kararlilikta gosteriliyorsa

O0grenme iiriinii olarak adlandirilabilir.

1.1.5. OGRETME

Genel olarak 6grenmeyi saglama faaliyetlerinin hepsine dgretme diyebiliriz (Fidan

ve Erden, 1991).

1.1.6. OGRETIM

Planli, kontrollii, belli amaglara yonelik 6grenme etkinliklerinin tiimiine 6gretim

denir (Fidan ve Erden, 1991).



1.1.7. OGRETIM STRATEJiSi

Dersin hedeflerine ulagilmasinda izlenen en genel yola 6gretim stratejisi denir (Pesen

ve Odabasg, 2000).

1.1.8. YONTEM

Hedefe ulagmak icin izlenen en kisa yol ya da konuyu 6grenmek icin secilen diizenli

yoldur (Pesen ve Odabasg, 2000).

1.1.9. TEKNIK

Ogrenme yontemini uygulamaya koyma bicimi ya da smif i¢inde yapilan islemlerin
biitiinii olarak tanimlanabilir. Yontemde kullanilmasi gereken aractir (Pesen ve

Odabas, 2000).

1.2. KAVRAM

Kavram genel anlamda, insan zihninde anlamlanan farkli nesne ve olgularin
degisebilen ortak dzelliklerini temsil eden bir bilgi yapisidir. Ornegin iiggen, dortgen,
besgen ve benzerleri degisik goriinimdedirler. Bunlar farkli uzunlukta ¢izgilerin
birbirini kesmesiyle olusan farkli bicimdeki diizlemlerdir. Degisik goriiniisteki bu

diizlemlere, ortak 6zellikleri nedeniyle ‘sekil kavrami’ denir.

e Kavramlar, diinyadaki gercek nesne ve olaylarin tecrilbbemize dayali olarak
algilanan 6zellikleri kadar tanimlanabilmektedir.

e Kavramlarin  6zellikleri sirekli  incelenmekte, kavramlar yeniden
tanimlanmaktadir.

® Nesne ve olaylarin algilanan 6zellikleri bireyden bireye degisebilir.

e Kavramin orjinali (prototype) vardir. Kavramin orjinali, kavramin bireyin

diisiincelerindeki ilk olusumudur.



Kavramlarin baz1 6zellikleri, bazen birden fazla kavramin elemani olabilir.
Kavramlar objelerin (nesnelerin) ve olaylarin dogrudan ve dolayli olarak
gozlenebilen o6zelliklerinden olusurlar.

Karamlar ¢ok boyutludur. Bir kavram konuma gére bazen merkezde, bazen de
merkezin cevresinde yer alabilir. Kavramlarin ¢ok boyutlu olusu, bir agidan onun
esnekligine isaret eder.

Kavramlar dille ilgilidir.

Kavramlarin 6zellikleri de kendi i¢inde birer kavramdirlar (Ulgen, 1996).

1.3. GELiSiM VE KAVRAM OGRENME

Genel olarak cocuk gelisimi, dogum o6ncesi dogum sonrasi olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Gelisim ise her iki donemi i¢ine alan kalitim ve cevre faktorlerinin
birbirini etkiledigi bir siire¢ i¢inde gerceklesmektedir. Cocugun dogustan getirdigi
yetenekleri ile dig diinyay1 algilamasi ve onunla etkilesime girmesi biligsel siirecin
gelisimi ile dogrudan ilgilidir. Biligsel siirecin gelisimi ise etkilesime dayanmaktadir.
Dil ise insan etkilesimini baslatma, siirdiirme ve anlasabilmeleri i¢in bir aractir
(Beydogan, 1998). Kavram 6grenme, uyaricilar1 belli kategorilere ayirarak, zihinde
bilgiler olusturmaktir. Yeterli bir 6grenmede bu bilgilerin davranislarla biitiinlesmesi
ongoriiliir. Kavram 6grenme 6zellikle ilk ve ortadgretimde, yasam boyu kullanilan,

yeni 0grenmelere temel olusturan bir olgudur.

Bireyin bir kavrami 6grenebilmesi i¢in dzellikle ilgili sézciiklerin anlamlarim bilmesi
gerekir. Bu nedenle ¢ogu kez kavram Ogrenme faaliyetlerinde ilk once, kavramda
kullanilan sozciiklerin anlamlar iizerinde durulur. Egitim programlar1 hazirlanirken,
kavramlarin ardisikligt dikkate alinir. Bir kavramin ozelliklerinin tiimiiniin
ogrenilmesi yillara anlamli bir bicimde dagitilabilir (Ulgen, 1996). Genelde islem
oncesi donemi iceren 7 yas ve altindaki ¢ocuklarda kavram Ogrenme yaparak ve
yasayarak, 7-11 yaslar arasini iceren somut islemler doneminde cocuklar kavramlari
pasif bir sekilde 6grenmeye baslamakla birlikte zihinsel tasarim sekillenmektedir.

Kavram ogrenme hayat boyu devam etmesine ragmen, kavram edinme, bireyin
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Ogrenme yasi, dil gelisimi ve zihinsel gelisim seviyesinden etkilenmektedir

(Beydogan, 1998).

1.4. KAVRAM OGRENMEYE ETKi EDEN FAKTORLER

Yaglar1, gelisim diizeyleri ve hatta bulunduklan sosyal ve fiziki cevreleri ayni
ozelliklere sahip ¢ocuklarda bile kavramlar kapsam ve tiir acisindan aym degildir.
Ciinkii ¢ocuklarda kavram Ogrenimi ve gelisimini etkileyen pek cok faktor vardir

(Beydogan, 1998). Bunlardan bazilar1 asagida verilmistir.

1.4.1. DUYU ORGANLARI

Duyu organlari, dis diinyadan alinan uyarim, izlenim ve yasantilar1 zihnin ilgili
boliimlerine aktaran kanallar olduklarindan kavram olusturmakta olduk¢a dnemli rol
oynarlar. Gozleri tam gormeyen bir Ogrencinin temel matematik kavramlarini

olusturmasi arkadaglarina gore daha zor olabilir.

1.4.2. ZEKA

Cocuklar farkli farkli zeka cesitlerine sahip olabilirler. Sayisal zekaya sahip bir
Ogrenci matematik dersini daha kolay anlayabilirken, sozel zekaya sahip bir 6grenci

icin daha gii¢ olabilir.

1.4.3. CINSIYET FAKTORU

Cocugun bir nesne, bir durum veya bir kisiye karsi olusturdugu goriisii ait oldugu
cinsiyet etkiler. Erkek cocuk i¢in matematik 6grenmek gelecekte tutacagi is igin
temel teskil ederken; kiz ¢ocuk icin bu faaliyet bos zaman degerlendirme etkinligi

gibi anlam kazanabilir (Beydogan, 1998).



1.4.4. KiSILIK YAPISI

Kisilige bagh olarak bir dgrenci matematik Ogrenmeyi zevkli bulurken, digerine
cekici gelmeyebilir. Kisilik, bireyin 6zel ve ayirict ozelliklerini ve davranig

sekillerini organize bir sekilde ¢evredekilerine sunmasi ve uyum saglayabilmesidir.

1.4.5. YASANTILAR

Ogrencilerin derste ogrendikleri kavramla ilgili, énceden olusturduklari, orijinal
kavramlar vardir. Ogretim sirasinda, 6grenci s6z konusu kavramla ilgili bilgileri
degerlendirirken, kendi olusturdugu kavrami ol¢iit olarak kullanabilmektedir.
Olgiitteki yanlishk nedeniyle 6grenci soz konusu kavrami eksik, yanli ya da iki
anlamli olarak 6grenebilmektedir. Yanlis olan kavrami diizeltme, yeni bir kavram
ogrenmekten zordur (Ulgen, 1996). Matematik dersinde de sik¢a rastlanan yanlis 6n
bilgiler giderilmedigi siirece Ogretim tam olarak gerceklestirilemez. Ogrenci
kafasinda olusturdugu bu celiskiyi bertaraf etmedigi siirece cesareti kirilir ve derse

katilmaktan vazgecer.

1.4.6. OGRENME FIRSATLARI

Cinsiyet ve zeka gibi degiskenlere disardan miidahale sansimiz yoktur. Fakat dig
uyaricilar diizenlemek ve yeniden yapilandirip organize etmek suretiyle ¢ocuklarin
ozelliklerine uygun oOgrenme firsatlar1 sunmak, kavram Ogretiminde Onemli
avantajlar saglar (Beydogan, 1998). Matematik dersinde 6grenme firsatlar1 daha iyi
organize edilmis 6grenciler digerlerine gore kavramlar1 daha cabuk dgrenebilir. Say1
saymasini bilerek (anne ve babasinin ilgilenmesi sonucu 6grenen) okula baglayan bir
Ogrenci, sayi ile ilgili hi¢cbir temel kavrami kazanmamig 6grenciye gore daha basarili

olabilir.



1.4.7. COCUKLARA SAGLANAN REHBERLIK DUZEYi

Cocugun aldig1 rehberligin ve 6gretimin niteligine gore ¢ocukta kavramlar degisir.
Yeni bir seye karst cocukta ilgi yogunken, cocuk ogrenilecek nokta iizerine
yonlendirilmedik¢e pek ¢ok seyi fark etmeyecektir (Beydogan, 1998). Matematik
ogrenmeye istekli 6grencilere bu istekleri dogrultusunda rehberlik verilmeli ve onlara

matematigin énemi kavratilmalidir.

1.4.8. SOSYAL SINIF FARKLILIKLARI

Cocugun islem oOncesi algilama sekli diinyanin her yerinde pek farklilik
gostermezken, onu takip eden donemlerde cocuk icinde bulundugu kiiltiiriin dil
mantigiyla dolayisiyla diisiince bicimiyle kavramlari olusturmaktadir. Cocugun
etkilesim iginde oldugu aile ve ailenin mensubu oldugu sosyo-kiiltiirel yap1 ¢ocugun

dis diinyay1 algilamasim etkilemektedir (Beydogan, 1998).

1.4.9. KAVRAM KARGASASI

Bilimde kullanilan kavramlar evrensel diizeyde kabul edilen kavramlardir. Evrensel
diizeydeki kavramlar bir dilden bagka bir dile terciime edilirken cogu kez, birbirine
benzeyen birden fazla sozciikle ifade edilmekte, bu arada bir sozciik birden fazla
kavram icin kullanilabilmektedir. Bu nedenle kavram kargasasi gozlenmektedir.
Boyle durumlarda 6grencinin yanlis algiladigi kavramlarin diizeltilmesi i¢in, dgrenci

merkezli etkili bir 6gretim yontemi kullanilmalidir (Ulgen, 1996).

1.5. KAVRAM OGRENME iLKELERIi

Ogretme-6grenme kuramlari, 6grencinin 6grenmesinde i¢ etkenlerinin ve daha dnce
ogrendiklerinin ¢cok 6nemli oldugunu ortaya koymustur. Biitiin 68retme-6grenme
sireglerinde oldugu gibi kavram Ogretiminde, ¢ocugun dis etkenlerinin

diizenlenmesinin, kavram 6gretiminde olumlu sonuglar alinmasina katki sagladigi
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belirtilmektedir. Ogrencinin dis cevresinin diizenlenmesinde ve istenen hedeflere
ulasilmasinda belirlenen ilkeler sunlardir.

e Ogrenmeye hazir olma ve giris davranislari

e Ogrenciye yol gosterme (Rehberlik)

e Ogrenilenleri pekistirme

e  Doniit ve diizeltme

1.5.1. OGRENMEYE HAZIR OLMA VE GiRiS DAVRANISLARI

Genelde 6grenmeye hazir olma, 6grencinin bazi 6gretim hedeflerine gore var olan
kapasitesinin yeterlilik durumudur. Ancak hazir olma, olgunlagsma ve 6grenmenin
birlikte etkilesiminin bir {iriinidiir. Giris davraniglar, 6grenciye hedef olarak
kazandirilacak davramslarla ilgili gecmisteki yasantilariyla, dogal ve kazanilmis
yetenek ve yeterliliklerini kapsar. Karam 6gretimi yapmay1 planlayan bir 6gretmen,
kavramin 6grencide ne derece sekillendigini, kavramin 6grenilmesi i¢in gerekli olan
alt kavramlar ve yasantilar olup olmadigimi, fizyolojik gelisim ve olgunlasma
acisindan verilecek kavrami, Ogrencinin hangi diizeyde Ogrenebilecegini ortaya
koyabilecegi bir kavram analizi yapmalidir (Beydogan, 1998). Ornegin matematik
dersi icin baginti kavramim 6grenmemis bir 6grenciye, fonksiyonlar1 anlatmak o

ogrenciye kavram adina higbir sey kazandirmaz.

1.5.2. OGRENCIYE YOL GOSTERME (REHBERLIK)

Cagdas ogretim anlayisinda Ogretmenin gorevi Ogrenciye rehberlik etmektir. Bu
anlayisa gore Ogretmen Ogrencinin kolay Ogrenmesi i¢in bir takim diizenlemeler
yapmak, Ogrenciyi 0gretim siireci boyunca aktif kilmak ve 6gretimin planlandigi
sekilde devam etmesini saglamakla yiikiimliidiir. Ogretim siirecinde 6gretmen,
rehberlik gorevini, 6grenciyi harekete geciren ve istenen davranislarin yapilmasina
yardimc1 olan ipuglarin1 kullanarak yapar (Beydogan, 1998). Matematiksel

kavramlar Ogretilirken arzu edilen sonuca Ogrencinin kendisinin varmasidir. Bir
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problem ¢oziiliirken 6grenci ipuglarini 6gretmeninden alarak sonuca gitmelidir. Aksi
takdirde sadece 6gretmen merkezli ¢oziilen bir problem 6grenci agisindan fazla bir

anlam tagimayabilir.

1.5.3. OGRENILENLERI PEKiSTiRME

Her ders i¢in 6grenilenlerin pekistirilmesi son derece 6nemlidir. Ozellikle matematik
derslerinde Ogrenilenler verilen arastirmalar yardimu ile pekistirilme yoluna gidilir.
Bu sayede 6grenci 6grendikleri hakkinda uygulama yapabilme firsati buldugundan

ogrendikleri kalic1 olur.

1.5.4. DONUT VE DUZELTME

Ogrenilenlerin ne derece ogrenildigi, kavram kargasasi olup olmadigi ve yanlis
anlagilmalarin tespiti icin egitim-dgretim siireci i¢inde doniit son derece onemli bir
yer tutar. Ogrenciye ders iginde soru sorularak doniit alinabilecegi gibi, smav
uygulayarak da doniit alinabilir. Alinan bu sonuglara gore yanlisin kaynagi tespit
edilerek diizeltme yolu denenmelidir. Kavram Ogretimine iliskin doniitlerde
ogretmenin sik sik transfer ve genellemelere gidecek aciklamalar yapmasi, ornekler

vermesi kavram Ogretiminin niteligini arttirict ¢abalar arasinda yer almaktadir.

1.6. KAVRAM OGRETIM YAKLASIMLARI

Kavram oOgretim yaklagimlar esasen, karsilikli anlayis ve iletisimi saglamak,
ogrencilerde yiiksek seviyede diisiinmeyi gerceklestirmek, kritik diizeyde diisiinme
aliskanligr kazandirmak icgin gelistirilmistir. Gelistirilen bu yaklagimlar 6grenciye
daha fazla bilgi saglamaktan ote, belli bir alanla ilgili anahtar kavramlar 6grenmek
suretiyle, onlarin genel anlamdan daha 6zel alanlara dogru 6grenmelerini transfer

etmeleri saglanmaktadir. Kavram 6gretimi karmasik, zor ve 6grencinin motivasyon
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diizeyinden oldukca etkilenen bir siire¢ oldugundan; kavram oOgretimine iliskin
alternatif yaklasimlar ortaya konulmustur. Bunlar genelde iki kategoride toplanabilir

(Beydogan, 1998).

1.6.1. DOGRUDAN SUNU YAKLASIMI (KURALDAN ORNEGE GiTME)

Anlamli Ogrenme olarak adlandirilan D’Ausubel tarafindan gelistirilen bu
yaklagimda; Ogretmen Ogrenciye once kavramin tamimim ve Ozelliklerini verir.
Boylece ogrencinin belleginde kavramla ilk yapiyr olusturmus olur. Bu yapi,
kavramla ilgili yeni gelecek bilgilerin birey tarafindan anlamli hale gelmesine
yardimc1 olur. Sonra kavramin Ornekleri ve ornek olmayanlan gosterilerek bu
uyaricilar ile ilk kurulan yap1 zenginlestirilir. Bu yaklasim Ogrencilerin kavramla
ilgili on bilgilerinin olmadigi durumlarda tercih edilir. ~ Ogretim siirecinde
Ogretmenler tarafindan sik¢a kullanilan dogrudan sunu yonteminde, Ogrencinin

sunulan kavrami tam 6grenmesi amaglanir (Beydogan,1998).

1.6.2. BULUS YOLUYLA KAVRAM OGRETiMi (ORNEKTEN KURALA
GiTME)

Bruner ve arkadaslarindan oldukga etkilenen bu yaklasim, 6grencilerin o6zellikle
kavram ve kavram olusturmaya iliskin kismen diisiinebilme yetenegine sahip
oldugunda kullanilabilir. Ogretmen o6grencilerin kavramla ilgili bilissel sema
olusturmalari igin ortam hazirlamasi gerekir. Ornekten kurula gitmeyi amaglayan bu
yaklagimda 6gretmen miimkiin oldugunca yaratici olan ve grup icerisinde bir seyler
tiretme c¢abasina giren Ogrencileri destekleyici cevre diizenlemeleri yapmak

durumundadir (Beydogan, 1998).
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2.0. MATEMATIK VE OGRETIiMi

2.1. MATEMATIK

Matematik giinliik hayatta, kolumuzdaki saate bakmadan aligveris yapmaya kadar
bircok giinliikk isimizde basvurdugumuz bir bilim dalidir. Matematik biliminin
uygulama alam ise, ilk insanlarda avladiklar1 hayvanlarin sayisim hesaplama,
arazilerini 6l¢me, kullandiklar1 yollarin uzunluklarim1 hesaplama gibi islemlerle iken
giiniimiizde fizik, kimya, biyoloji, astronomi ve jeoloji gibi bircok bilimin temelinde
vardir. Bilin¢li veya bilingsiz olarak kullandigimiz bu bilim dali, insanlik tarihi ile

birlikte kullanilmaya baslanmistir (Isik, 2001).

Matematik akil ve mantik bilimidir. Matematigi diger bilimlerden ayiran en 6nemli
ozelligi, matematigin tamamen insan kafasimin bir iiriinii olmasidir. Yani insan
olmasaydi fizik, kimya, biyoloji, jeoloji, astronomi olaylar1 yine olurdu fakat
matematik olmazdi. Yakin bir gelecekte biitiin bilimler sosyal bilimler de dahil
matematikle anlatilir hale gelecektir. Matematigin bilim icin ¢ok degerli olmasinin
nedeni, bilimsel yasa ve teorilerin en giizel bilgi ve yegane tam ifadelerin
matematiksel formiiller biciminde olmasidir. Bir bilimsel teorinin matematiksel teori
ile ifade edilmesindeki kesinlik 6l¢iisii, o bilimin durumunun bir dl¢iidiir. Matematik,
bilimler i¢inde en formiillestirilebilir olanidir. Rakamlar formiiller, esitlikler daima
sozlerden daha acik ve net konusurlar (Kart, 1999). Insanlik tarihinin en biiyiik
dahilerinden biri olan Albert Einstein’e gore “Matematigin biitiin bilimlerin iistiinde
0zel bir saygmliginin olmasi yasalarinin tartistlmaz olusundandir. Oysa diger

bilimlerdeki yasalar bir 6l¢iide tartismaya aciktir.” (Kart, 1999)

Matematigin olusmasi ile ilgili iki temel yaklasim vardir. Bunlardan birincisi,
matematigi insanin kendisinin icat ettigi, ikincisi ise evrende var oldugu ve insanlarin
bunu sonradan fark ettigi seklindedir (Altun, 1998). ‘Matematik nedir?’ sorusunun
cevabi, insanlarin matematige bagsvurmaktaki amacina, matematikteki tecriibelerine,
matematige karst tutumlarina ve matematige olan ilgilerine gore farklilik

gostermektedir (Baykul, 1999). insanlik tarihi kadar eski olan matematik icin cok
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cesitli tamimlar ortaya konulmustur. 1998°’de Rey ve arkadaglari matematigi

asagidaki sekilde tanimlamiglardir.

1. Matematik yapilarin ve iliskilerin bir calismasidir.

Cocuklar, matematiksel diisiinceleri ve bunlar arasindaki iligkileri fark etmelidirler.
Matematikte her konu daha once gelen konu ile iliskili oldugundan matematiksel
diisiinceler ve bunlar arasindaki iliskiler miifredat programinin biitiinliigiinii saglar.
Cocuklarin bir fikrin daha 6nce Ogrenilen bir fikir ile nasil benzer veya benzer
olmadigin1 gérmeleri gerekir. Ornegin, lise 3. smiftaki bir dgrencinin tiirev ile

integral arasindaki bagi kurmasi gerekir.

2. Matematik bir diisiinme yoludur.

Matematik, stratejilerle verileri analiz, organize ve sentez etmeyi saglar.
Matematiksel diisiinebilen insanlar giinlik hayatta karsilastigt problemlerde
matematigi kullanirlar. Ornegin bazi insanlar giinliik hayattaki bir problemi ¢ozmek
icin bir denklem yazarlarken, digerleri birka¢ seyi parcalarla iliskilendirerek

benzesme gelistirirler veya bilgileri cizelgelere kaydederek problemi ¢ozmektedirler.

3. Matematik bir alettir.

Matematik, matematik¢iler ve giinliik hayatta herkes tarafindan kullanilan bir alettir.
Bu yilizden Ogrenciler matematikte kazandirilan bilgi ve becerilerini nigin
ogrendiklerinin farkina varmalidirlar. Ayrica dgrenciler, matematik¢ilerin yaptiklari
gibi matematigi giinlik hayatta karsilastiklar1  problemlerin  ¢oziimiinde
kullanabilirler. Matematik bir¢ok ugras ve isler i¢in yararli veya dnceden gerekli bir

alettir.
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4. Matematik tanimlanmis olan terim ve sembolleri dikkatli bir sekilde

kullanan bir dildir.

Bu terim ve semboller, bilimde, gercek yasam olaylarinda ve matematigin kendi

icinde iletisim kurabilmemizi saglar.

5. Matematik dizilis ve ic uyum ile karakterize edilen bir sanattir.

Cocuklar matematigi, ezberlenmesi gereken farkli bilgi ve becerilerin karisik bir
grubu olarak diisiiniirler. Ogretmenler, matematik ile ilgili problemleri ¢ozmek icin
gerekli olan bilgi ve becerileri gelistirmeye odaklandiklarindan, &grencilerin
matematikteki intizam ve uyumu gormelerine ve takdir etmelerine yoOnelik
yonlendirmeye ihtiyaclar1i oldugunu cogu zaman unutabilmektedirler (Pesen ve
Odabas, 2000). Matematik sanatta, edebiyatta, hukukta kisaca yasamda yontemlerin
soyut bir sistematigidir.18. yiizy1l matematikcilerinden G. Wilhelm LEIBNIZ’e gore
‘Miizik gizli bir aritmetik alistirmasidir. Ama miizige kendini veren kisi sayilarla
oynadiginin bilincinde olmasidir.” iki noktay1 bir arada duymak, iki sayiy1 ve bu iki
say1 arasindaki orami algilamaktan bagka bir sey degildir. Yine matematikte bir
teoremi ispatlamak ic¢in izlenen yontemle, mahkemede sugun ya da sugsuzlugun
kanitlanmasi i¢in savcr veya avukatin izlemesi gereken yol aynidir (Tepedelenoglu,

1984).

Matematik sayilara ve dlcmeye dayali bir bilim dali oldugundan soyut varliklar1 ve

bunlar arasindaki bagmtilar1 inceler. Inceleme akil yiiriitme esasina dayanir,

bilinenden bilinmeyene dogru hareket eder ve tiimevarim metodu kullanilir.

Matematigi;

a) Matematigin sayilari iceren dalina aritmetik,

b) Matematigin sayilar yerine harfler kullanilarak aritmetik ile coziilemeyen,
problemleri ¢ozen dalina cebir,

¢) Dogrular, agilar, cemberler arasindaki bagintiy1 inceleyen kismina geometri,

d) Geometrinin ileri kismina trigonometri,
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e) Matematigin degisen hizlarla ilgili boliimiinii analiz, diye bes kategoriye

ayirmamiz miimkiindiir.

Eger matematigi, egitimde okul matematigi ve akademik matematik olarak ikiye
ayirirsak

a) Okul matematigi toplum i¢in yetistirilecek insanlar1 nasil diisiinelim, nasil care
bulalim olgusuna sevk etmektedir. Okul matematiginin iki amaci vardir. Birincisi
toplumun biiyiik bir kitlesini matematiksel olarak egitecek, sanayinin, teknolojinin ve
giinliik hayattaki diger alanlarin ihtiya¢ duydugu elemanlar1 yetistirmektedir. Ikincisi
de akademik matematikte calisacak matematikg¢ileri bir matematik¢i gibi

sekillendirmek ve onlart matematik bilimcisi olarak akademik hayata hazirlamaktir.

b) Akademik matematik ise matematigin ulasmis oldugu yoriingeyi kullanarak
teorik ve pratik alanda yani sanayi ve teknoloji alaninda matematige ve diger
bilimlerin gelismesine bilimsel katkida bulunmaktir. Birey ve topluluklarin iletisim
bicimleri degismekte, bilgiye erisme, bilgiyi paylagsma basta olmak iizere, sosyo-
ekonomik alanda yenilesme de matematige baghdir. Matematik Ogrencileri ve
ogreticilerinde oldugu gibi artik halk bile matematik dili ile yani bilgi-islem dili ile
iletisim kurmaktadir. Ciinkii teknoloji , bilimin halk hizmetine sunulus seklidir.
Teknoloji ekonomiye transfer edilerek standart ve seri iiretime gecildigi anda artik
teknoloji sanayiye doniismiis olur. O halde gelisimin en kuvvetli ivmesi akademik

matematikteki tiretimdir (Isik, 2001).

2.2. MATEMATIGIN FAYDALARI

Matematik, bireye tahmin ve agiklama giicii saglayan essiz bir iletisim aracidir. Bu
yiizden matematik, hayatin her aninda, bilim, ticaret ve endiistri i¢in gereklidir
(Pesen ve Odabas, 2000). Matematik, her insanda dogustan tabiatinda var olan
digiinme yollarin1 gelistirir. Matematigi kavrayan insan, muhakeme yetenegi
gelistigi icin diger konular1 daha iyi kavrar. Matematik, insana her konuda dogruyu

bulma ve daima arastirma arzusu kazandirir. Matematik, gerek insan zihninin
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gelismesinde, gerek teknigin biitiin dallarinin ilerlemesinde 6nemli ve vazgegilmez
bir rol oynar. Matematik, kisiyi dogru ve verimli diisiinme ve isabetli yapmaya
hazirlar. Kisiyi aragtirma ve bilimsel diisiinmeye tesvik eder. Mevcut yasantimizda
ve giincel olaylarda sorunlara kars1 pratik ¢6ziim bulmada, dogru karar vermede,
insan kisiligine yaptig1 etkilerle biiyiik yarar saglar (Goker, 1997). Matematik,
cocuklarin sezgisel ve informal diisiinceleri arasinda bir bag kurmaya yardimci olur.
Cocuklarin bir problemi yeni bir sekle doniistiirebilmesine, konusma, dinleme,
yazma ve okuma anahtar iliski kurabilme becerilerinin gelismesine yardimci olur. Bu
sayede cocuklarin diisiinceleri berraklasir (Savas, 1999). Bir problemin degisik
yollarla coziilebileceginden hareketle, farkli goriis ve diisiincelere zihnen agik
olabilme ve onlara saygi duyma aliskanligin1 kazandirir. Dogru diisiinme kurallarini
ogreterek, ispat kavramini ve ispat edilebilen sonuglar ile dogmalar arasindaki farki
kavratir (Ortadgretim matematik ogretimi cilt-II, 1997). Insan diger canlilardan
ayiran iki sey vardir; birisi diistinmek digeri giilmektir. Diisiinmeyi gelistiren
bilimlerin baginda matematik gelir (Kart, 1999). 21. yiizyilda diinya bas dondiiren bir
hizla degismektedir. Degisen diinyadaki yenilikleri takip etmek i¢in bile matematige
ihtiyacimiz vardir. Artik ¢ocuklarimiz matematikle dolu bir diinyada dogmaktalar ve
sik sik matematiksel kavramlarla karsilagmaktadirlar. Cocugumuza yardimeci
olabilmek icin bile matematik 6grenmeye ihtiyacimiz vardir. Yakin bir gelecekte

iniversiteyi bitirmek bile yasamin asgari sart1 olacaktir.

Okul matematigi insanlar1 nasil diisiinelim, nasil ¢are bulalim olgusuna sevk ederek
topluma biiyiik katki saglar. Diger yandan ¢ogu kez bilme ve anlama tutkusundan
ileri gelen ve pratik ihtiyaglarin tiretemedigi matematik de vardir ki; bu matematik
soyuttur. Ancak ne denli soyut olursa olsun bir giin mutlaka uygulama alan
bulacaktir. Ornegin; konikler iizerinde milattan once 262-190 da c¢alisan Pergeli
Apollonius calismalarim1 ‘Koni Kesitleri’ ad1 altinda yaymlamigtir. Bundan yaklagik
2000 yil sonra 17. yiizyilda Galileo, top mermilerinin prabolik bir yol izledigini,
Kepler gezegenlerin giines ¢evresinde elips yoriingeler ¢izdiklerini ortaya koymustur
(Altun,1998). Pergeli Apollonius’u bu ¢aligmaya iten neden bir beklenti veya pratik
bir yarar degil de olsa olsa bilme ve anlama tutkusudur. Tarih boyunca resim

yapmak, miizik dinlemek ve spor yapmak gibi bos zamanlarimi degerlendirmek i¢in
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matematikle ugrasan bircok insan olmustur. Unlii Fransiz matematikcilerinden Pierre
De Fermat aslinda bir hukukcuydu ve bos vakitlerini degerlendirmek igin
matematikle ilgilenirdi. Sadece bilme ve anlama tutkusu onu biiyiik bir matematikci
yapmistir. Yani sadece bir matematik problemini ¢6zmek bile insana tarifsiz bir haz

verebilir.

Yine insanligin bilim ve teknolojide bugiin ulastiZi nokta matematik sayesinde
olmustur. Bagka bir ifade ile giiniimiiz bilim ve teknolojisi matematigin bir eseridir

(Goker, 1997).

Grek matematikgilerinden Pythagoras ‘Jimnastik insami giiclendirir, miizik aritir,

matematik milkemmellestirir ve Tanriya yaklastinir’ demektedir (Goker, 1997).

2.3. MATEMATIK TARiHi

Matematigin olusmast ile ilgili yukarda da bahsedildigi gibi iki temel yaklagim
vardir. Bunlardan birincisi insanlarin ihtiyaglarina cevap bulabilmek i¢in matematigi
rettigi, ikincisi ise matematigin evrende zaten var oldugu ve insanlarim bunu
sonradan fark ettigi goriisiidiir. Ikinci goriisii 6ne siirenler; armin petek olustururken
altigen yapip diizlemi parsellere bolerken en az malzeme harcamasini, gok
cisimlerinin konik yollar izlemesini, 15181n diizleme degince, dik dogrultu ile esit ac1
yaparak yansimasi gibi dogada her seyin kararli davranmalarimin matematiksel
bagintilarla paralellik tagimasini fikirlerine kanit olarak one siirerler (Altun, 1998).
Diger yandan insanlarin hayat miicadelelerini géz Oniine alirsak birinci goriise
katilmamiz fikri agir basmaktadir. Matematigin tarihinin sayiyla bagladigini ve bu
sayilarin insan ihtiyaclarindan kaynaklandigimi sdylemek hi¢ de zor olmasa gerek.
Sifirin diger sayilardan ¢ok sonra matematiksel hesaplamalarda kullanilmasi bunun
en Onemli kanitlarindan bir tanesidir. Ciinkii ilkel toplumlarda yasayan insanlar bire,
ikiye, tice ve diger dogal sayilara ihtiyag duyduklart kadar sifira ihtiyag
duymuyorlardi. Yani sayilarin insan hayatina girmesinde ardigikliktan ziyade ihtiyag

stiras1 vardi. Bu sirada oncelikli olanlar daha 6nce tarihte yerlerini almislardir. Insanin
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yoklugun ‘hi¢’ ile esanlamli oldugunu fark ettigi ¢agi, yasam ile 6liim karsisindaki
yalmzhiginin, kendi tiirtiniin 6teki canlhi varliklara gore 6zel durumunun, kendi
kisiliginin tiirdesleri karsisindaki tekilliginin ve ayni zamanda kendi cinsiyetinin esi
karsisinda tekliginin bilincine vararak birligin anlamini kesfettigi ¢cagdan ayiran dev

bir zamansal adim vardir (ifrah, 1996).

Diinya sahnesine ¢ikan insanoglu, gii¢liiklerden kurtulmak i¢in eline gecen her firsati
yavas yavas kendi yararina kullanmaya baglamistir. Doga kendisine biitiin miimkiin
asal modelleri (ikiyi simgelemek icin kusun kanatlarimi, ii¢ i¢in yoncanin
yapraklarii, dort i¢in atin ayaklarini, bes icin bir elin parmaklarin1 vb.) ve ayni
sekilde her cesit iligki icin insan derece derece sayilar ve hesabin soyutlamasina

ulasmustir (Ifrah, 1996).

Giiniimiizde matematiksel islemleri yapabilmek i¢in en cok kullandigimiz sayi
sisteminin on tabam olusu, insanin saymaya on parmagi ile baslamasinin bir
sonucudur. Yine tarihte bazi medeniyetlerin (Mayalar, Aztekler, Keltler, Basklar
gibi) ayak parmaklarn ile de sayilabilecegini kesfetmeleri onlarin yirmili tabani
benimsemelerine neden oldu (ifrah, 1996). Yeryiiziinde ilkel dahi olsa temel
matematik bilgilerini ortaya koymayan topluma rastlamak zordur. Sistematik olarak
takip edildigi zaman giliniimiizde kullanilan matematigin temelinin eski Misir ve

Mezopotamya oldugu goriiliir (Savasg, 1999).

Matematigin tarih icerisindeki gelisimini dallarma gore tek tek ele alalim. Oncelikle
aritmetigi incelersek, giinliikk hayatta karsilasilan problemlerde ve bunlarin
¢coziimlerinde kullanilir. Aritmetik, tam sayilar ve bunlarla ilgili islem ve 6zellikleri
inceleyen matematigin temel dalidir. Aritmetige ait temel bilgiler; Thales, Pisagor,
Diophantos ve cagdaslarina atfedilse de; Grek bilginlerine atfedilen bu bilgilerin
cogu eski Misir ve Mezopotamya’da vardi. Bu bilginler Mezopotamya’y1 uzun yillar
dolastiktan sonra elde ettikleri aritmetige ait bilgileri once sistemlestirdiler sonra da
kismen gelistirdiler. Daha sonra elde edilen aritmetige ait bu bilgiler, 8. yiizyil ile 16.
yiizy1l Tiirk-Islam diinyasinda en sistemli seklini almis ve belli bir noktaya kadar

getirilmistir. Avrupa’da ise, 17. ylizyilda baglayan daha sistemli ve yogun caligsmalar
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sonucu, aritmetige ait bilgiler daha da zenginleserek yeni boyutlar kazanmistir
(Goker, 1997). Cebirin tarihi gelisimi aritmetikle benzerlik gosterir. Matematik tarihi
ile ilgili eserlerde, antik donem Roma ¢agi matematik¢isi Diophantos (325-400) ve
cagdaslarina ait tanim ve kavramlara genis yer verilerek cebire ait temel bilgilerin
Diophantos tarafindan ortaya konuldugu izlenimi verilir. Ancak son ylizyilda yapilan
aragtirmalar cebire ait temel bilgilerin cogunun eski Misir ve Mezopotamya’da var
oldugunu, Diophantos’un kendisinden ©Onceki medeniyetlerde mevcut cebir
bilgilerini dnce sistemlestirdigini sonra da kismen gelistirdigini ortaya koymustur.
Yine, 8. yiizyil ile 16. yiizy1l Tiirk-Islam diinyasinda en sistemli seklini alms ve belli
bir noktaya kadar getirilmistir. Hatta cebir kelimesi bile ilk defa 9. yiizyil baslarinda
Muhammed ibn-i Musa Harezmi (Harezmi 780-Bagdat 850) tarafindan, zamanin
bilim dili olan Arapg¢a yazilan “el-kitab’iill Muhtasar fi Hesabi’l Cebr ve’l Mukabele”
adli eseri ile matematik diinyasina kazandirilmistir. Yine logaritma kelimesi de
etimolojik olarak degerlendirildiginde karsimiza Harezmi ¢ikar. Tiirk-Islam diinyasi
12. yiizyilda Ispanya’ya ve 13. yiizyilda Italya’ya terciimeler yolu ile gecmistir. Hatta
Italyan matematikgisi Leonardo Fibonacci (1170-1250) bu eserden yararlanarak
‘Liber Abaci’ adli kitabin1 yazdi. Cebir de 18. yiizyll baslarinda Avrupa’da
sistemleserek zenginlesti (Goker, 1997). Geometri konusunda ise Misir ve Nil
nehrinin katkilarini unutmamak gerekir. Yine Mezopotamya’da var oldugu yapilan
aragtirmalar sonucu goriildii. Geometrinin insan hayatina etkisi, M.O. 4000 yillarina
kadar uzar. Yine bu eserler Grek bilginlerinden Thales (M.O. 640-550), Pisagor
(M.O. 580-500), Demokrit (M.O. 460-371), Eflatun (M.O. 427-347), Aristo (M.O.
384-322), Euclied (M.O. 384-322) ve cagdaslar tarafindan sistematiklestirildi. Daha
sonra bu bilgiler, 8. yiizyil ile 16. yiizy1l Tiirk-Islam diinyasinda en sistemli seklini
almis ve belli bir noktaya getirilmistir. Avrupa’da ise, 18. ylizyilda baglayan daha
sistemli ve yogun caligmalar sonucu, geometriye ait bilgiler daha da zenginleserek
yeni boyutlar kazanmustir. Yine Tiirk matematikgilerinden Omer Hayam (1043-1123)
tarafindan yazilan ‘Cebir’ adli eserde analitik geometriye ait temel bilgilerin
ornekleri vardir. Trigonometriye ait temel kavramlarin gelisimi de cebir ve
geometriden farksizdir. Sabit bin Kura (Urfa 821-Bagdat 901), El Battani (Urfa 821-
Bagdat 901), Ebu’l Vefa (Buzcan 940-Bagdat 998), Beyruni (Ket 973-Gazne 1052)
ve Nasiriilddin Tusi (Tus 1201-Bagdat 1274) gibi Tiirk bilginleri elinde 8. ile 16.
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yiizyillar arasinda sekillendi. Diferansiyel denklemlerin gelisiminde durum biraz
farklidir. Diferansiyel denklemler ile ilgili ilk arastirmalar, 17. yiizyilin ikinci
yarisinda, diferansiyel ve integral hesabmin ortaya g¢ikmasindan hemen sonra
baslamistir. Bu doénemde Ingiliz matematik¢i Isaac Newton (1642-1727) ve Alman
matematik¢i Gottfriend Wilhelm Leibniz’in (1641-1716) yaptiklar1 caligmalar
diferansiyel denklemler konusunda temel tegkil etti. Benzer sekilde olasilik konusu
da 16. ve 17. yiizyillarda batida sans oyunlarinin artmasi ile ortaya ¢ikti. Italyan
matematikcilerden Luca Pacioli (1445-1510) ve Giroloma Cardona (1501-1576)
eserlerinin bazilarinda ihtimaliyet kavramindan bahsetmistir. Takip eden asirda
Galileo ve Fermat ihtimaller hesabinin sistematiklesmesinde énemli roller oynadilar

(Goker, 1997).

Matematik tarihinin sasirtict bir yam ise birbirinden ¢ok uzaklarda yasayan
kavimlerin, arastirmalar1 ve sinamalari sonucu benzer sonuglara ayni yollar
izleyerek ulagmis olmalaridir. Gergcekten insan her yerde bedeni iizerinde bir yeri
isaret etmeyi, parmaklariyla saymayr Ogrenmis, evrensel olarak cakillardan,
cubuklardan yararlanmistir. Mesela birbirinden cok uzaklarda olan Cinlilerde, Pasifik
adalarinda, Bati Afrikalilarinda, Iknalilarda sayillanmis diigiimlii  sicimlere
rastlanmistir (ifrah, 1996). Bu ise matematigin evrensel bir dil oldugunun kanitidir.
Bu sebepten matematigi herhangi bir kavimin, milletin tekelinde gérmek son derece
yanlhigtir. Varliklarint devam ettiremeyen tarih sayfalarinda yerini almis bazi
kavimlerin belki de matematige katkisi ¢cok fazla olmus olabilir. Ayni iilkenin ya da
farkli iki iilkenin cagdas bilim adamlarinin, birbirinden tamamen habersiz olarak,
hemen hemen ayni anda benzer bilimsel kesiflere ulasmis olmasi matematigin
evrensel bir dil olmasindandir. Newton ile Leibniz’in diferansiyel hesabini, Fermat
ile Descartes’in analitik geometriyi birbirinden habersiz kesfetmeleri ilgingtir (Ifrah,

1996).
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2.4. MATEMATIK OGRETIMIi

Fen ve matematik konularinin dgrenim programlarina girmesi hususunda Osmanli
Devleti ve Tiirkiye Cumhuriyeti’'ndeki tarihsel siireci kisaca ele alacagiz. Ayrica
ozellikle matematik 6gretimi konusunda son zamanlarda biitiin diinyada kabul géren
goriiglere kisaca bakacagiz. Gerek Osmanli Devleti gerekse Tiirkiye Cumbhuriyeti
tarihi incelendiginde 1964 yilinda Ankara Fen Lisesi’nin agilisina kadar 6zel olarak
fen ve matematik konularinda 6gretim yapan bir okula rastlanmamaktadir (Selvi,
1996). Osmanh Devleti doneminde, 6zellikle astronomi, tip, fizik ve matematik
konularinin okul programlarina girmesi 18. yiizyilin sonlarinda baslamasina ragmen
19. yiizyllda miimkiin olmustur. Osmanli Devleti doneminde, ilkogretimden
yiiksekogretime kadar degisik kademelerde 6gretim veren medreselerin matematik
kisminda fizik ve astronomi Ogretimine yer verilmistir. Kanuni Sultan Siileyman
tarafindan yaptirilan Siileymaniye Medresesi’ne daha 6ncekilerden farkli olarak, tip
medresesi ve Dariigsifa ile matematik 6gretimine mahsus dort medrese eklenmistir

(Y1lmaz,1990).

Ordunun yeni savas teknigine uygun olarak egitilmesi ihtiyaci ortaya ¢ikmasi ile
birlikte o©zellikle askeri egitim alaninda fen ve matematik Ogretiminin Gnemi
artmistir. Bunun dogal bir sonucu olarak fen ve matematik konular1 askeri okullarin
Ogretim programlarma hizla girmeye baslamistir. III. Selim ve II. Mahmut
doneminde baglatilan batililasma hareketine paralel olarak, okullagsmaya verilen
onemle birlikte fen konularinin 6gretimine de 6nem verilemeye baslanmistir.

II. Mahmut déneminde, askeri ve tip alaninda agilan cesitli ihtisas okullar1 ile yenilik
hareketleri hiz kazanirken 1862°de askeri yliksek okullara hazirlik siniflar1 olarak
acilan Fen Idadisi ve Mektebi Sultani fen ogretimine agirhik veren bugiinkii
ortadgretim diizeyinde ac¢ilmis ilk okullardandir (Koger, 1982). 1873’te agilmis olan
Darugsafaka ve matematik ve fen konusunda donemin en iyi lisesi olmustur. 1868
yilinda agilan Galatasaray Lisesi de o donemde fen derslerine agirlikli olarak yer

vermis olan okullardandir (Selvi, 1996).
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Cumbhuriyet donemine gelindiginde, her alanda oldugu gibi egitim alaninda da yeni
ve cagl yakalamaya yonelik atilimlar baglatilmistir. Cumhuriyetimizin kurucusu
M. Kemal Atatiirk 1921 de toplanan Marif Kongresi'nde “Simdiye kadar takip
olunan tahsil ve terbiye usullerinin, milletimizin gerileme tarihinde en miihim
degisimin ilk isaretlerini vermistir. Cumhuriyet doneminde, 1924-1927 yillar
arasinda liselerde fen ve edebiyat subelerine iki yil ayn1 agirlikta fen ve matematik
Ogretim programlarinin uygulandig: iiglincii sinifta ise fen ve edebiyat subelerinin
ayrildigr  goriilmiistiir. Cumbhuriyetin ilk on yilinda yeni egitim goriisiiniin
uygulamaya aktarilmasi ile ilgili olarak ortaokul, lise programlari, Yeni Tiirk
Alfabesi’nin kabulii gibi temel c¢aligmalara agirlik verilmistir. Bu donemde
hazirlanan 6gretim programlari uygulamaya konulmus, ancak gec¢is donemi olmasi
nedeniyle sik sik degisiklik ve yeni diizenlemelere tabi tutulmus ve ozellikle Yeni
Tiirk Alfabesi’nin kabulii ile birlikte okutulacak kitaplarin yeni alfabe ile yazilmasi

calismalarina 6ncelik verilmek zorunda kalinmistir (Selvi, 1996).

1938-1947 yillan arasinda uygulanan lise programlarinda fen ve matematik grubu
dersleri; tabiat bilgisi, fizik, kimya ve matematik adi altinda lise 1. ve 2. siniflarda
ortak olarak, lise 3. sinifta da se¢meli olarak okutulmustur. Ayrica bu déonemde fizik
ve kimya laboratuan dersleri konulmustur (Yilmaz, 1990). Gerek ilk gerekse orta
dereceli okullarda program gelistirme faaliyetlerinin baslamasi 1953-1954 yillarina
rastlamaktadir. Cok amach programlarin denendigi ve program gelistirme ¢alismalari
icin, deneme okullar1 agildi. Bu okullar daha sonra fen liselerinin de temelini

olusturacaktir (Varis, 1978).

Eski adiyla Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’nin 4 Ekim 1957 tarihinde
Suptnik-I adli uyduyu uzaya firlatmasi, 6zellikle Amerika Birlesik Devletleri basta
olmak iizere diger Avrupa devletlerinin temel fen bilimlerine 6zel 6nem vermelerine
neden oldu. Bu olaydan sonra iilkeler temel bilimlerde arastirma yapabilecek, bilim
ve teknolojiyi sonuglarindan yararlanma yetenegi gelismis, yaratici, iiretici insan
giiciinii karsilamak i¢in temel fen bilimleri egitimine 6zel bir 6nem vermeye
baslamislardir (Selvi, 1996). Amerika Birlesik Devletleri basta olmak iizere bir¢ok

ilke matematik miifredatlarim1 gelistirmek icin cok miktarda para harcadilar ve ¢aba
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sarfettiler. 1960’larn ilk yillarina, geleneksel 6grenme yaklagimindan daha yeni bir
o0grenme modeline gecildigi icin bu doneme bazen modern matematik dénemi denir.
Bu donemde matematikciler kesin ve dogru olarak matematiksel anlayis1 en iyi
sekilde gelistirebilmek icin varsayimlar ortaya koydular. Ulkemizde de bu degisim
kendini gosterdi. Universitelerin temel bilimlerinde ogretim gérmeye hazir ve
yaratici kisiligi on plana ¢ikmis, arastirma kabiliyetleri gelismis gencleri yetistirmek
arzusu ile Ankara Fen Lisesi a¢ildi. 1960’larin sonlarinda ozellikle Amerika’da
modern matematige karsi tepki dogsa da fazla stirmedi (Savas, 1999). 1970’lerde
matematik egitimine Jean Piaget’in (1896-1980) goriisleri hakim oldu ve giiniimiiz
Tirk Milli Egitim sistemini de Piaget’in goriisleri biiyiik 6l¢iide etkiledi. Piaget’in
arastirmalart uzun siire ¢ok degerli bulunmus olmakla birlikte, son yillarda bazi
bakimlardan elestiri de almaktadir (Altun, 1998). 1970’lerin sonlarinda, hi¢ kimse
matematikteki temel gerceklerin ne oldugunda hem fikir olamamistir (Savas, 1999).
Bununla beraber, biitiin insanlara matematik egitimi verilmesi fikri biitiin diinya

tilkelerinin kabul ettigi bir goriis olmugtur.

2.4.1. Tiirk Egitim Sisteminde Matematik Egitimi

2.4.1.1. Tiirk Milli Egitiminin Genel Amaclari

Tiirk Milli Egitim sisteminin amaclar1 1973 tarih ve 1739 sayili Milli Egitim Temel
Kanunu’na gore sOyle belirtilmis ve halen gecerlidir (Yaym tarih ve sayist:

24/06/1973-14574, numarasi:1739).

Tiirk Milli Egitiminin genel amaci, Tiirk Milletinin biitiin fertlerini,

1. (Degisiklik: 16/06/1983-2842/1 md.) Atatiirk inkilap ve ilkelerine ve Anayasada
ifadesini bulan Atatiirk milliyet¢iligine bagli; Tiirk Milletinin milli, ahlaki,
manevi ve Kkiiltiirel degerlerini benimseyen, koruyan ve gelistiren; ailesini,
vatanini, milletini seven ve daima yiiceltmeye calisan; insan haklarina ve

Anayasa’nin baglangicindaki temel ilkelere dayanan demokratik, laik ve sosyal
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bir hukuk devleti olan Tiirkiye Cumhuriyeti’ne kars1 gérev ve sorumluluklarim

bilen ve bunlar1 davranis haline getirmis yurttaglar olarak yetistirmek;

2. Beden, zihin, ahlak, ruh ve duygu bakimindan dengeli ve saglikli sekilde gelismis
bir kisilige ve karaktere, hiir ve bilimsel diisiinme giiciine, genis bir diinya
goriisline sahip, insan haklarina saygili, kisilik ve tesebbiise deger veren, topluma

kars1 sorumluluk duyan; yapici, yaratict ve verimli kisiler olarak yetistirmek;

3. llgi, istidat ve kabiliyetlerini gelistirerek gerekli bilgi, beceri, davramslar ve
birlikte is gorme aligkanligr kazandirmak suretiyle hayata hazirlamak ve onlarin,
kendilerini mutlu kilacak ve toplumun mutluluguna katkida bulunacak bir meslek

sahibi olmalarin1 saglamak;

Boylece bir yandan Tiirk vatandaslarinin ve Tiirk toplumunun refah ve mutlulugunu
arttirmak; Ote yandan milli birlik ve biitiinliik icinde iktisadi, sosyal ve kiiltiirel
kalkinmay1 desteklemek ve hizlandirmak ve nihayet Tiirk Milletini cagdas uygarligin

yapicl, yaratici, segkin bir ortagi yapmaktir (Tiirk, 1999).

2.4.1.2. Ortadgretim Matematik Dersinin Genel Amaclari

Bu kisimda ortadgretim matematik 6gretimi ¢alismalarinda, ortadgretim matematik
programi ve genel amaglart ele alindi. Tiirkiye Cumhuriyeti tarihinde ilk program
1924 yilinda hazirlanmistir. 1926 yilinda toplu 6gretim, yerel ihtiyaglara gore gdzden
gecirilen bu program, 1936 ve 1948 yillarinda daha iyi duruma getirilmistir. Bu
programlarin gbézden gecirilmesinde genellikle, Gazi Egitim Enstitiisii pedagoji
boliimiinde ilkokul Ogretmenliginde tecriibe sahibi olan kiiciik gruplardan
faydalanmilmistir. 1953 yilinda yapilan 5. Milli Egitim surasinda ilkogretimle ilgili
problemlere yer verilmesi, yiiriirliikkte bulunan 1948 programinin biitiiniiyle yeniden
ele almmasina yol agmistir. 1924, 1936, 1948 ve 1968 yillarinda cikartilan
programlarda ilkokulun biitiin derslerine ait programlar bir kitap i¢inde verilmis

olmasina ragmen 1983 yilinda ¢ikartilan programda ise ilkokul matematik programi
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ayr1 bir kitap olarak yayinlanmistir. Sonralar1 bu program, ilkdgretim kavrami

dogrultusunda ortaokullarin matematik programlar1 ile biitiinlestirilerek Talim

Terbiye Kurulu'nun 19.11.1990 giin ve 153 sayili karan ile 5 + 3 = 8 ilkdgretim

matematik ders programi adi altinda ¢ikarilmistir.

Ulkemizde 17 Haziran 1996 tarih ve 2455 sayili Tebligler dergisinde yayinlanarak,

son sekli verilen ortadgretim matematik dersinin genel hedeflerini 6zetle asagidaki

gibi siralamak miimkiindiir.

Ogrencilerde mantiksal diisiinme yetenegini gelistirme.

Giinliik hayatta karsilastigi problemlerin c¢oziimiinde mevcut kosullar1 dogru
degerlendirme.

Miimkiin oldugu hallerde bilgiyi nicellesmis verilerle ortaya koyma aligkanligi
kazandirma.

Ogrencilerde soyutlama yapma aliskanhigi kazandirarak; bu yolla zihinsel
bagimsizlig1 ve yaraticilig gelistirme.

Ogrencilerde ozellestirme ve genellestirme yapabilme aliskanligi kazandirarak;
bu yolla zihinsel diisiinceyi gelistirme.

Estetik degerleri gelistirme.

Bir problemin degisik yollarla coziilebileceginden hareketle, farkli goriis ve

diisiincelere zihnen agik olabilme ve onlara saygi duyma aligkanligi kazandirma.

Biitiin bunlarin yani sira, yine iilkemizde belirlenen lise matematik 6gretiminin genel

hedefleri sunlardi:

Cesitli 0grenim dallarina ayrilacak olan Ogrencilere, ilerde kendilerine gerekli
olacak ortak matematik kiiltiiriinii verme.

Dogru diisiinme kurallarim 6gretme, ispat kurallarini algilatma, ispat edilebilen
bilimsel sonuglar ile dogmalar arasindaki farki karatma. Her alanda verilen
varilan yargilarin ve yargilarin ispat edilebilir nitelikte olmasinin geregini ve
Onemini kavratma.

Geometrik kavramlardan ve modellerden hareketle aksiyomlarin gerekliligini

algilatma.
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e Matematiksel yap1 kavramini algilatma. Say1 sistemlerini, geometrik modelleri ve
grup, halka, cisim, vektor uzayi gibi cebirsel yapilari kavratma.
e Kiime, baginti, siralama, fonksiyon kavramlarin1 ve 6nemlerini kavratma.
e Doga olaylarin1 matematiksel modelleri ile temsil etmeyi ve yolla doga
olaylarinin aciklanabilirligini algilatma.
o Ogrencilerin edindikleri bilgi ve becerileri giinlik yasantilarinda karsilastiklart
problemleri ¢cozmek i¢in kullanma aliskanligi edinmelerini saglama.
e Karsilagilan problemlerin ¢dziimiinde;
a) Analiz ve sentez,
b) Tiimdengelim,
¢) Tiimevarim,
d) Ozellestirme ve genellestirme yollarmi kullanma aligkanligi edinmelerini
saglama.
o Ogretim ve 6gretim siirecinde;
a) Matematige kars1 ilgi uyandirma, olumlu tutum gelistirme,
b) Inceleme ve arastirma aliskanlig1 yaratma,
¢) Onyargisiz ve tarafsiz olabilme istegi uyandirma,
d) Bilginin yayilmasi icin istek yaratma,

seklinde belirlenmistir (Ortadgretim matematik dersi taslak programi, 1998).

2.4.2. Matematik Ogretim Strateji ve Yontemleri

Matematik hedeflerinin gerceklesmesi uygun yontem ve tekniklerin secilmesine
baghdir. Bir dersin islenisinde birden ¢ok yontem ve teknik kullanilmaktadir.
Giintimiizde her ders igin 06zel egitim yonteminin kullamimi giderek agirlik
kazandigindan, matematik 6grenme ve Ogretme siirecinde belli bash dort 6gretme

stratejisi vardir.
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2.4.2.1. Matematik Ogretim Stratejileri

2.4.2.1.1. Sunus Yoluyla Ogretme Stratejisi

Bu strateji Ausubel (1968) tarafindan ortaya konulmustur. Herhangi bir konu alani
ile ilgili aktarilmas1 gereken kavram, ilke ve genellemeler 6gretmenin agiklamasi
yoluyla kazandirilir. Bu stratejiye gore, yeni bilgiler genelden 6zele dogru hiyerarsik
bir yolla yani tiimdengelim yoluyla 6grenildigi savunulmaktadir. Bu stratejide, her
tiirlii bilgi 6gretmen tarafindan sunulmasi 6zelligini tasir. Sunulan bilgilerin 6grenci
tarafindan salt ezberlenmesi degil onceki 6grenilenler ile baglantili olmas1 gerekir.
Ogrencilerin herhangi bir konu ile ilgili yeterli bilissel semalara sahip olmadig
durumlarda sunus yoluyla 6gretim, 6grenmeyi saglamada daha etkili olmaktadir.

Sunus yolu ile 6gretme yaklasimlarinin dort temel 6zelligi vardir.

a) Ogretmen baslangi¢ sunuslarmi yaptiktan hemen sonra dgrenciler fikirlerini ve
orneklerini aciklayarak tartisma ortami olustururlar. Bu sekilde 6grencilerin aktif
katilim1 gerceklestirilir.

b) Sunus yoluyla 6gretmede bol Ornek verilmeli, soyut kavramlart anlamli hale
getirmek icin gorsel duyu organlarina hitap eden uyaricilar bilyiikk Olgiide
kullanilmalidir.

c) Daha genel ve kapsaml kavramlar 6nce, bu kavramin kapsaminda yer alan daha
0zel ve dar kavramlar sonra sunulur.

d) Ogretim adim adim ilerler. Her 6grenme basamaginda, 6nce ve yeni dgrenilenler
arasinda yatay ve dikey iligkiler kurulur. Boylece 6grencinin anlamli 6grenmesi

saglanir (Senemoglu, 1997).

2.4.2.1.2. Bulus Yoluyla Ogrenme Stratejisi

Bu strateji, 0grencinin kendi etkinliklerine ve gozlemlerine dayali olarak sonuca
varmasini tesvik edici bir 6grenme yaklasimidir. Bruner’e gore 6gretmen, 6grencilere

kavram ve ilkeleri bulmaya tesvik etmelidir. Ogretmen tarafindan yapilacak ilk is,
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amacin belirtilmesidir. Ogrencinin zihinsel gelisim o6zelliklerine uygun ornekler
Ogretmen tarafindan Onceden belirlenmelidir. Boylece Ogrenci Ornekler iizerinde
yorum yapabilir. Ogrenciye sorulacak sorular kolaydan zora dogru siralanmalidir. Bu
motivasyonu ve ilgiyi arttirnir. Ogrenci sonucta genelleme ve tamimlart kendi

yapmalidir (Demirel, 1999).

Bulus yoluyla Ogretmenin en Onemli Ustiinligli, Ogrencinin merak giidiisiinii
uyandirmasi ve giidiilenmislik diizeyini cevaplar1 buluncaya kadar, calisma boyunca
siirdiirebilmesidir. Bir diger iistiinliigii de Ogrencileri bagimsiz olarak problem

cozmeye yonlendirmesidir (Pesen ve Odabag, 2000).

Bulus yoluyla 6gretmede Ogretmen, Ornekleri sunar ve 6grenci konunun yapisini,
fikirler arasindaki temel iligkileri, ilkeleri ve ozellikleri kesfedinceye kadar ornekler
vermeye devam eder. Bu sekilde 6zel ornekler kullanilarak genel ilkeler formiile

edildiginden bulus yoluyla 6gretme tiimevarim yaklagimi olarak da adlandirilir.

Sunus yoluyla 6gretim stratejisi ile bulug yoluyla 6gretim stratejisi biligsel bir nitelik
tasimaktadir. Ancak yapilan arastirmalar, bulusla 6gretimi, sunus yoluyla 6gretimden
daha fazla zaman aldigim ancak uzun donemli hatirlama ve transferi saglama
bakimindan bulus yoluyla dgretimin daha etkili oldugunu gostermistir. Ancak her
konuyu 6gretmek icin bulus yoluyla dgretme etkili degildir. Onemli olan, konu ve
ogrencilerin Ozelliklerine en uygun strateji segmek ve her durumda Ogrencinin
anlamli 6grenmesini saglayacak bicimde 6grenciye 6grenmede aktif bir rol vermektir

(Senemoglu, 1997).

2.4.2.1.3. Arastirma-inceleme Yoluyla Ogrenme Stratejisi

John Dewey tarafindan gelistirilen bu strateji tiimilyle 6grencilerin arastirma ve
inceleme yapmalarina agirlik veren bir 6gretme yaklagimidir. Ogrenci ¢evresindeki
problemleri algilar, tanmimlar, verileri toplar, gecici ¢6ziim yollar1 gelistirir ve

bunlarin miimkiin olup olmadigini test eder. Ogretmen bu stratejiyi kullanirken yol
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gosterici, yonlendirici ve rehber konumundadir. Ogretmenler hem yontem hem de
arag-gere¢ yoniinden Ogrencilere yardim etmelidirler. Bu stratejide problem ¢dzme

yontemi kullanilabilir (Pesen ve Odabasg, 2000).

Arastirma yoluyla Ogretme stratejisi uygulama, analiz ve sentez diizeylerindeki

davranislar1 kazandirmada kullanilir.

2.4.2.1.4. Tam Ogrenme Stratejisi

Bloom tarafindan gelistirilen tam Ogrenme stratejisi, hemen hemen biitiin
ogrencilerin, okullarin, O6gretme amaci giittiigii tim yeni davraniglart ve
ogrenebilecegi goriisii iizerine kurulmus olan yeni bir yaklasimdir. Ogrencilere
duyarli ve planli bir 6gretim hizmeti saglanir, 6grenme giicliikleri ¢cekenlere yerinde
ve zamaninda yardim edilir, onlara 6nceden karalastirilan diizeyde 6grenmeleri igin
yeterli zaman verilir ise her Ogrenme {initesinde, Ogrencilerin hemen hemen
tiimiiniin, bu linite i¢cinde dgrenilecek olan yeni davranislarin %75-85 gibi biiyiik bir

kisminm 6grenebilirler.

Tam 6grenme yaklasiminda, tiimiiyle hatadan arinmis ya da hatalar1 dnemli derecede
azaltilmis bir okulda 6gretim diizeni kurabilirsek, boyle bir diizende, 6grencilerin
biiylik bir ¢ogunlugunun yiiksek 6grenme diizeylerine erismelerini ve &grencilerin
ogrenme diizeyleri arasindaki farklilasmalarin ¢cok aza inmesi beklenmektedir. Isin
baslangicindan beri olumlu 6grenme kosullar1 saglanmis ise, siradan bir kisinin bile
herhangi bir konuyu rahathikla Ogrenebilecegini tam Ogrenme yaklagimini
benimseyenler tarafindan ortaya siirillen goriistir. Tam Ogrenme yaklasiminda
ogrenci nitelikleri, 6gretim ve ogrenme iiriinleri gibi birbirine bagimh iic degisken
belirlenmistir. Ogrencilerin 6grenme diizeyini belirlemede biiyiik bir 6neme sahip
olduguna inanmilan 6grenci niteliklerinden ilki onun bilissel giris davraniglandir.
Biligsel giris davranislari; eldeki 6grenme iinitesi ya da iinitelerde ogretilmesi hedef
alman becerilerin Ogrenilebilmesi icin gerekli ©6n sartlar1 olusturan ilgili 6n

ogrenmelerdir. Ikinci 6grenci niteligi ise, onun 6grenme siireci ile ilgili duyussal giris
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ozellikleridir. Duyussal giris Ozellikleri; 6grencinin belli bir 6grenme siirecine
girerken onun bu siire¢ icinde gosterecegi ¢abanin kaynagim olusturdugu sanilan
ilgileri, tutumlar1 ve boyle bir siirecte basarili olacagina ve giivenme (akademik

benlik kavrami) 6zelliklerinin biitiinii olarak aciklanabilir.

Ogretimle ilgili iiciincii degisken, 6gretim hizmetinin niteligidir. Ogretim hizmetinin
niteligi;

1. Ogrencinin neyi 6grenecegi ve bunu neler yaparak, nasil 6grenecegi,

2. Ogrenme cabasi icerisinde iken denemelik davranislarin kendisinden beklenene
yakin olup olmadigi,

3. Denemelik davranig istenene yakin degil ise eksiklik ve yetersizliklerin neler
oldugunu,

4. Eksiklik ve yetersizliklerini nasil tamamlayabilecegi gibi 6grenme siireci icinde
Ogrenciye saglanan yardimlarin onun icin anlamlilik, etkinlik ve ise yarama
derecesidir. Bu dort 6ge Ogretim hizmetleri i¢cinde ipuclari, pekistirme, katilma ve

doniit (diizeltme) diye adlandirilir.

Tam 6grenme yaklasiminda, biligsel giris davraniglari, duyussal giris ozellikleri ve
Ogretim hizmetlerinin niteligi degiskenlerinin 6grenme {iriinlerini belirlemekte
oldugu goriisii savunulmustur. Ogrenmenin cesidi ve diizeyi, 6grenme hizi ve
Ogrencinin 6grenme iinitesi ve kendi kisiligi ile ilgili olarak gelistirdigi duyussal
ozellikler de bu etkenlerin belirledigi iiriinlerdir. Ogrencinin ilgili goriis 6zellikleri ile
Ogretim hizmeti niteliginin olumlu olmasi halinde biitiin bu 6grenme iiriinleri yiiksek
diizeylere erisecek ve bu iiriinler bakimindan 6grenciler arasi farklilasma da en aza

inecektir.

2.4.2.2. Matematik Ogretim Yontem Ve Teknikleri

Matematik Ogretiminde kullanilan temel O6gretim yontem ve tekniklerinin neler
oldugu konusunda tam bir birlik saglanmamasina karsin en ¢ok iizerinde birlesilen

anlatim yontemlerini vermeye calisalim. Matematik dersinde asagida verilecek olan
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yontem-tekniklerden biri yalnmiz basina veya herhangi bir konunun 6zelligine gore
birkag¢i bir arada kullanilabilir. Bu boliimde verilecek olan yontemlerden baskasi
matematik dersi i¢in kullanilmaz diye bir sey sdyleyemeyiz. Yalniz bu yontemler en

cok kabul gorenlerdir.

2.4.2.2.1. Tammlar Yoluyla Ogretim

Tanmimlar yoluyla 6gretim, daha ¢ok sunus yoluyla 6gretme stratejisinin kullaniminda
ve bilgi diizeyindeki davramslarin kazandirilmasinda kullanilir. Ogretmen merkezli
bir 6gretme yontemi olup daha ¢ok bilgiyi 6grenciye aktarma siirecini icermektedir.
Tamimlar yoluyla oOgretimde, Ogrenciye kazandirilmak istenen kavramin tanimi
verildikten sonra tamima uyan ve uymayan Ornekler vererek tamimin daha iyi
kavranilmasi saglanir. Her bir 6rnek iizerinde 6grencilerin fikirleri alinarak tartisma

ortami ile 6grencinin derse katilimlar1 gerceklestirilir (Pesen ve Odabas, 2000).

2.4.2.2.2. Deney Yolu ile Ogretim

Daha cok bulus yoluyla 6gretim stratejisinin kullaniminda ve genellikle uygulama
diizeyindeki davraniglarin kazamlmasinda kullamlir. Ogrenci merkezli bir yontemdir.
Matematik ogretiminde bazi konular hari¢ kullanimi oldukg¢a zordur. Diger bir

dezavantaji ise diger yontemlere gore daha ¢ok zaman harcanabilir.

2.4.2.2.3. Kurallar Yoluyla Ogretim

Kurallar yoluyla 6gretim genel olarak bir kavrami basta vermek i¢in iyi bir teknik
degildir. Kurallar, diger yontemlerle ni¢in ve nasil oldugu verildikten sonra
islemlerin Ozetlenmesi igin verilir. Kural, gelistirmek istediginiz fikri 6n plana
cikarir. Cocugun hesaplama planimi takip etmekte zorlandigi zaman, kurallar ile

gelistirilen bir kavram, periyodik egzersizlerle devam ettirilmelidir. Kuralin nigin
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oldugu baska bir yontemle gelistirilmedik¢e ¢cocugun kurali tekrar hatirlayabilmesi
oldukc¢a zordur. Kurallar, kavramlarn 6zetleme araci olarak kullanilir. Bir kavramin
kurallar ile verilmeye baslanmasi iyi bir Ogretim teknigi degildir. Kurallar ile

Ogrenilen bir kavram unutuldugunda hatirlanmasi zordur.

2.4.2.2.4. Ornekler Yoluyla Ogretim

Ornekle ogretim yontemi, biitiin 6gretim yontemleri icerisinde cok yonlii olan
yontemlerden bir tanesidir. Ogretimin her safthasinda kullamilir. Yanlis olan
durumlan diizeltmek disinda, ornekler genellikle diger yontemler ile baglantilarda
kullanilir. Ozellikle bir kavramin bircok degiskeni olmasi durumunda bu yontem
kullanildiginda genellikle birden ¢ok 6rnek gosterilmelidir. Kavramsal hatalar ortaya
ciktifinda, Ogretmen yanlis anlagilmalan diizeltme yontemi olarak ornekler

kullanabilir.

2.4.2.2.5. Senaryo ile Ogretim

Senaryo yontemi ile 6grenme, kazandirilmasi diisiiniilen davraniglart ortiilii olarak
iceren bir hikayenin yasanmasi ve bu yasantinin icerisinde 6grenmenin olusmasi
ilkesine dayanir. Bu yaklasimda dersi islemeye baslamadan ©nce Ogrencilerin
hedeften haberdar edilmesi gerekmez. Aksine hedef hikayenin i¢ine emzirilmistir.
Hikayenin cazibesi 0grencileri giidiiler ve 6grenciler hikayenin i¢ine taginirlar. Her
derste bir senaryo iiretmek zordur. Bu bakimdan &gretmen her ders icin senaryo

tiretmeye kendini zorlamamalidir (Altun, 1997).

2.4.2.2.6. Gosterip - Yaptirma Yoluyla Ogretim

Gosterip — yaptirma yontemi, bir islemin uygulanmasim Once gosterip sonra da

Ogrenciye alistirma yaptirarak 6gretme yoludur. Bu yontem, bir konuya iliskin
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bilgilerin aciklanmasi ve bu bilgilerin beceriye doniistiiriilmesi igin gerekli
uygulamalarin yapilmas1 asamasinda kullanilir. Bu yontem daha c¢ok uygulama
diizeyindeki davranislarin  kazandirdmasinda kullanilir.  Ayrica bu yOntem
ogrencilerin psikomotor becerileri kazanmasinda etkilidir (Pesen ve Odabas, 2000).

Ogrenciler, becerileri yaparak - yasayarak 6grenirler (Demirel, 1999).

2.4.2.2.7. Analizle Ogretim

D’ Augustine gore analizle 6gretimde bir kavram ya da kuralin nasil ¢iktig1 birbirini
izleyen alt basamaklara ayrilarak adim adim ogretilir. Her adimda yapilan islemin
gerekceleri acgiklanir. Kavrama basamagindaki davranmiglarin kazandirilmasi igin
uygun bir yontemdir. Bu yontemle bir kavram ya da kuralin neden ve niginlerine
kolaylikla cevap verilebilir (Altun, 1997). Diger yontemlere gore soyuttur, bu yiizden
o0gretmenin hazirlikli olmas1 gerekir. Kalict 6grenmenin gerceklestirilebilmesi igin
analiz yonteminin zorunlu oldugu durumlar vardir. Yontemin basarili kullanilmasi

i¢cin dgrencilere dngart davranislarin tam olarak kazandirilmasi gerekir (Altun, 1997).

2.4.2.2.8. Diiz Anlatim Yontemi

Ogretmenlerin en ¢ok basvurduklari yontemlerden biridir. Tamami konusmaya
dayanir. Ogretmen veya konusan Kisi tarafindan kavramlarin veya ilkelerin
ogrencilere sozlii olarak sunulmasidir. Ogretmenin tek tarafli olarak dgrencilere bir
seyler anlatmasi, aciklamasi veya karsilikli olarak soru sorma ve cevaplama
seklindeki yolun izlenmesi diiz anlatimdir. Matematik dersinin amaglar1 biligsel
agirlikhidir. Diiz anlatim yontemi biligsel alan davranmislarin bilgi basamagina ait
davraniglarin  kazandirilmasi icin ideal oldugu sdylenebilir. Bunun yaninda
matematik dersinin 6zel durumu ‘her konu ile ilgili 6gretmenin mutlaka anlatmast,
aciklamas1 gereken kavramlar vardir’ da dikkate alindiginda her dersin belli
boliimlerinde diiz anlatima yer verilmesi adeta zorunlu hale gelmektedir. Bir¢ok

yonden etkili olan diiz anlatim yonteminde dgrencilerin derse katilimi ¢ok azdir. Bu
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durum sonucu olarak 6grencilerin ders boyunca dersi dinlemeleri imkansizdir. Bunun
icin tiim ders boyunca diiz anlaim metodunu kullanmak imkansizdir (Albayrak,

2000).

2.4.2.2.9. Model Kullanma Yoluyla Ogretim

Ogretmen yontemlerinde model; gelistirilmek istenen bir kavramin bazi durumlarinin
temsil edildigi somut varliklar, resim veya nesnelerdir. Bu yontem bir kavramin
soyutluk diizeyini azaltmak i¢in kullanilir. Bu yonteme 6grenciler yiiksek ilgi
gostermektedir. Modeller kavramlarin karmagikligini azaltir. Modeller; sayi, islem,
istenen kavram hakkinda yanlis anlamlara yol agmamasi i¢in se¢iminde dikkat
edilmesi gerekir. Ornegin; kii¢iik bir cocuga sadece iic kirmizi nesneler ile
karistirabilir. Modeller Ogretimin her safhasinda kullanilir. Fakat bu bdliimler
soyutluk diizeyini azaltmak icin ihtiya¢c duyuldugunda baslangicinda daha sik
kullanilir (Pesen ve Odabas, 2000).

2.4.2.2.10. Soru — Cevap Yontemi

Matematik derslerinde sik¢ca bagvurulan yontemdir. Her metotta oldugu gibi soru
cevap metodunda da ogretmene bilyiik gorevler diismektedir. Ogretmen soruyu
sinifin geneline degil sahsa sormalidir. Ancak dikkat edilmesi gereken hususlardan
birisi ogretmen bilebilecek Ogrenciye soru sormalidir. Rasgele segilen kisiye soru
sormak bu yontemi amacindan saptirir. Ayrica 6grencinin verdigi cevaba gore nedeni
ve nigini sorularak cevabin bilingli veya bilingsiz verilip verilmedigi kontrol
edilmelidir. Dogru ve bilingli verilen cevaplar pekistirilmeli yanlis cevaplarin neden
yanlis oldugu 6grencilere agiklanarak diizeltilmelidir. Bu sayede 6grenciler bilingli

diisiinmeyi ve akil yiiriitmeyi 6grenirler (Albayrak, 2000).
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2.4.2.2.11. Problem Cézme Yoluyla Ogretim

bir durumun problem olabilmesi i¢in insan zihnini karistirmak gerekir. Bu,
karsilagilan durumun yeni olmasini; bireyin bu durumla daha 6nce karsilasmamis
olmasmm gerektirir (Baykul, 1999). Ogretmenin dort islemle ilgili 6dev vermesi olsa
olsa aligtirma olur. Ciinkii daha once karsilastig islemleri yapmak problem olmaktan
cikar. Problemler matematigin yeni bir yoniinii vermek i¢in yani 6grenilecek konuya
ogrencilerin dikkatini ¢ekmek icin kullanilir. Ayrica islemlerin giinliik hayattaki
belirgin yonlerini sergilemek icin de problemlerden faydalamilir. Ogrencilerde
problem ¢6zme yetenegi sik sik tekrar yapmakla kazandirilir (Albayrak, 2000). Bu
yontem matematik dersi i¢in biligsel alanin uygulama basamagi i¢in ideal bir 6gretim

yontemidir.

2.5. KOMPLEKS SAYILAR

Geleneksel olarak analitik ve kuralci bir yaklagimla iglenen matematik analizindeki
konularin carpict orneklerinden biri de kompleks sayilardir. Giiniimiizde pek c¢ok
cebir ve trigonometri kitaplari, bircok konu icin grafik ve gorsellestirme desteginin
onemini belirtmektedir. Ornegin; ders kitaplarmin ¢ogu denklem ¢oziimiinde hem
grafiksel hem de cebirsel ¢oziimleri bir arada vermektedir. Bununla beraber bu
kitaplarda kompleks sayilar konusundaki yaklasimlar olduk¢a analitik kalmaktadir.
Ornegin; College Algebra Through Modelling and Visualization adli kitapta
kompleks sayilar, “Eger x*+ 1 =0 denklemi ¢6ziilmek istenirse sembolik olarak
x*> = -1 elde edilir. Biitiin x reel sayilar1 i¢in x> > 0 oldugundan hicbir reel ¢6ziim
yoktur. Bununla beraber; bu c¢oziim elde edilebilir” seklinde tamitilmaktadir.
Mathematics in Action: Algebraic Graphical and Trigonometric Problem Solving

adh kitapta ise kompleks sayilar “reel olmayan ancak reel sayilarin genisletilmesiyle
elde edilen ve reel sayilardan ayirt edici karakteristigi i=+/-1 sanal birimi olan

sayilar” olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak analiz ya da cebir kitaplarinda
kompleks sayilarmm kurulmasimin {i¢ yoldan biri takip edilerek verildigi

goriilmektedir. Bu yollar;
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1. Ikinci derecen denklemleri ¢bzmek igin i=+/-1 sanal birimin varligi kabul
edilmesiyle,
2. R*deki cebirsel yapiya
(a, b) . (c, d) = (ac-bd, bc+ad)
formiiliiyle belirtilen kompleks ¢arpim kurali ilave edilmesiyle,
(a, 0) sayi ¢iftleri ciimlesinin R ye izomorf olmas1 ve (0, b) sayi ¢iftleri ciimlesinin

ye izomorf olmamasindan hareketle belirtilebilir.

3. (a, 0) sayr ciftleri climlesinin R ye izomorf olmasi ve (0, b) say1 ciftleri
climlesinin R ye izomorf olmamasi sonucu;
(a,b)=(a, 0) + (0, b)
= (a,0)+(b,0).(0,1)
=a+ib

esitliginden kompleks sayilar, a + ib cebirsel formunda ifade edilir.

Bu yollarin her iicii de Ogrencilere cok anlamli gelmeyebilir. Fakat bu durum,
kompleks sayilarin gelisiminde bu ii¢ yolun etkinligini degistirmez. Ogrenciler
kompleks sayilar1 yalnizca bu tip tanilamalar yoluyla 6grendiklerinden reel durumla

benzerlikler kurmaya alismaktadirlar. Mesela;

J2 +3i

3-+2i
gibi islemleri sadelestirmek zorunda olduklar1 problemler iizerinde ¢alismakta ve bu
kavramlar hakkinda bazi belirsizliklerin oldugunu unutabilmektedirler. Aslinda;
kompleks sayilarin anlami, yukarida ifade edilen Ozelliklerin kullanimindan
dogmaktadir (Couco, 1997). Fakat, 18. yiizyilda Gauss, sanal say1 tanimlamasinin
kompleks sayilar ve reel sayilar arasinda kurulan biligsel koprii icin engel teskil
edecegini belirtmistir. Garip bir ilgisizlige ugrayan ve yanlis bir bakis agisi
sonucunda olusan bu durum yetersiz terminoloji kullanimindan kaynaklanmaktadir.
Eger +1, -1, J-1; pozitif, negatif ve sanal birimler olarak adlandirmak yerine direkt

ve yanal birimler olarak adlandirilsaydi bu ilgisizlik asilabilirdi.
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Aslinda; i sanal biriminin anlasilabilmesi i¢in bu yaklasim, Dugopolski (2002)’nin
Precalculus Function and Graphs ve Larson et al. (2001)’in College Algebra a
Graphing Approach adli cebir ve analiz kitaplarindaki yaklasimlarla benzerlikler
gostermektedir. Birgok cebir kitabi, i sayisini, karekokiinii temsil eden bir sembol
olarak tanmitmaktadir. Bu yaklasimla tamitilan sayi, daha Onceden &grenilen say1
kavramlarinin bir acilimi olarak elde edilemez. Bu, “biz daha 6nce imkansiz olarak

diisiindiiglimiiz bir seyi tanmimlayalim ve tiimdengelimsel olarak c¢ikarilabilecek
sonuclar elde edelim” seklinde bir yaklasima yol acacaktir. i, J-1 degerini temsil

eden bir sembol olarak kullanildiginda, a > 0 i¢cin +-a , iva olarak ifade edilir.

2.6. KOMPLEKS SAYILARIN TARiHI GELiSiMi

Girolamo Cardano 1545 yilinda yayinladigr Ars Manga adli eserinde x =5 + \/E
Y =5-+/-15 seklinde bir ¢dziime sahip olan;

x+y=10

x.y=40
lineer olmayan denklem sistemini gbz Oniine aldi. Bu ¢alismasinda Cardano, negatif

bir saymin karekokii i¢in bir yorumda bulunmadan cebirsel kurallara uygun

niceliklerin kabulii iizerinden bir diisiince sekli gelistirmistir. Cardano ayni

caligsmasinda, x = 4 kokiiniin aksine x = 3\/2 ++/-121 + 3\/2 —+-121
ifadesine sahip X = 15x + 4 ticiincii dereceden denklemin ¢oziimii icin Tartaglia

formiiliiniin uygulamasini incelemistir. Raphael Bombeli (1526 — 1573);
2
(2 mv=1) =2 mv-121

esitligini ve bu sayilarn dogal sayilar gibi g6z Oniine alarak bu sanal kokleri

hesaplayacak bir yol 6nerdi. Cardano’un ifadesi;
x=(24v-1) + (2=v-1) =4

La Geometrie (1637)’de, Rene Descartes reel ve sanal sayilar arasinda bir ayrim

yaptt. John Wallis 1637 yilinda Algebra adli eserinde kompleks sayilar1 geometrik
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olarak sundu. Saymnin reel kismimi yatay bir dogru iizerinde, sanal kismin1 da bu

dogruya dik acgidaki baska bir dogru iizerinde gosterdi (sekil 1.1).

X+Y\/__1| A

®
v

Sekil 1.1

Bu 0neri bazi nedenler dolayisiyla o donemde fazla dnemsenmedi. 1702°de John

Bernoulli j __ & formundaki integralleri basit kesirlere ayirma yontemiyle
ax’ +bx +c

hesapladi. Kompleks sayilarin reel sayilarla benzerlikler tagidigi diisiincesiyle,
integre edilecek ifadeyi,o ve B paydadaki ikinci dereceden denklemin kokleri olmak
1 A B

2 = +
ax"+bx+c x—-0 Xx-—

izere; formunda yazdi. lkinci dereceden bir

denklemin reel koke sahip olmadigi durumlarda bu metodun kullanimi kompleks
sayilarin logaritmalarinin diisiilmesine yol acti. Hem Bernoulli hem de Leibniz bu
metodu kullandi ancak belirsizlik 1712 yilina kadar devam etti. Leibniz negatif
sayilarin logaritmasinin kompleks oldugunu iddia ederken Bernoulli reel oldugunda
1srar ediyordu. Bernoulli;
-X X

oldugundan integrasyonla log (—x) = log ( x ) sonucuna ulasiyordu. Diger taraftan
Leibniz, bu integralin yalmizca pozitif x degerleri i¢in dogru oldugunda 1srar
ediyordu. 1749°’da Leonhard Euler, Bernoulli’nin ihmal ettigi keyfi sabiti dikkate
alarak ve integrasyonla

log(—x)=log(x)+c
sonucuna ulasti. Ve; bu karisikligi, Leibniz’in goriisiiniin dogru oldugunu ortaya
koyacak sekilde ¢ozdii. Ayn1 zamanda 1748’ de kompleks sayilar iceren ifadelerin
formal olarak ¢oziimlenmesiyle

e'® = cosO +i.sin
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bagintisini elde etti.
logz = w olmasi igin gerek ve yeter sart e“ = z oldugunun tanimlanmasiyla ve
logaritma teorisinin kompleks diizleme genisletilmesiyle bazi ilgin¢ sonuglara

ulagilabilir. Yani;
elogz + mmi — elogz. (enj)m _ Z.(—l)m

olup m = 2n ¢ift tamsayisi icin
elogz + 2nmi = z
ve boylece logz + 2nmi, z’nin logaritmasidir. Dolayisiyla kompleks logaritma ¢ok
degerlidir. m = 2n + 1 tek tamsayisi igin;
elogz + (2n+)m = —z
ve boylece
log(-z) =logz + (2n + 1).mi
olur. Bu da Leibniz- Bernoulli tartismasinin sonucunu verir. Yani; x reel pozitif

sayist i¢in log (—x) kompleks olmalidir.

Danimarka’da 1797 yilinda Caspar Wessel’in kompleks sayilar diizlemdeki noktalar
olarak yorumladigi bir makalesi yayinlandi. Bu caligma, makalenin Fransizca bir
cevirisinin 100 y1l sonra yayimlanmasina kadar fark edilmedi. Bu siirecte Jean-Robert
Argand 1806’da bu calismalardan habersiz olmasina ragmen bir fikir ortaya atti. Bu
donemden beri kompleks sayilarin geometrik yorumu Argand diyagrami olarak da

adlandirilir.

On sekizinci yiizyilin sonlarina kadar kompleks sayilarin esrar1 ve bu sayilarin
giivenilirligi ile ilgili biitiin ¢aligmalarin ortaya konamadig1 anlagilmaktadir (Kleiner,
1998). Bu donemdeki matematikcilerin yapmis olduklar1 calismalarda sanal sayilar

dogrudan dogruya olmasa da sik¢a kullandiklar artik bilinen bir gercektir.

Kompleks sayilar teorisinde diger bir oncii isim Carl Friedrich Gauss’tur. 1799
yilinda tamamladig1 doktora tezinde, 18. yiizyilin basindan beri matematik¢ilerin
ilgilendigi problemler iizerinde calisti. Bagslangicta reel katsayili ikinci dereceden

denklemlerin ¢6ziimlerinin kompleks sayilarin ortaya ¢ikmasina sebep oldugu gibi
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bir diisiince gelismisti. Boylece kompleks sayili denklemlerin ¢oziimlerinden de yeni
bir sayilar ciimlesi olusturabilecegi varsayiliyordu. Jean D’Alembert (1717-1783)
kompleks sayilarin tek baslarina yeterli oldugunu fark etti. Gauss cebirin temel
teoreminde —her polinom en az bir kompleks koke sahiptir- bu diisiinceyi dogruladi.
Gauss baslangicta bu teoremi herhangi bir polinomu lineer ve ikinci dereceden
carpanlar halinde diisiinerek yani tamamen reel formda ispatladi. Daha sonra bu
teoremi genel duruma uygun olarak ispatladi. 1811°de kompleks sayilarin geometrik
yorumu ile ilgili tiim ayrintilarn kapsayan bir ¢alisma yayinladi. 1837°de yani
Cardano’nun sanal sayilart kullanmasindan yaklagik ii¢ yiizy1l sonra William Rowan
Hamilton, kompleks sayilarin tanimini reel sayilarin siral ¢ifti olarak verdi. Bu

diisiince kompleks sayilarin cebirsel bir temele oturmasinda doniim noktasi oldu.

Giiniimiizde kompleks sayilar;

a) Diizlemdeki nokta ya da vektorlerle,

b) Sirali reel sayi ciftleriyle,

¢) Diizlemde vektorlerin 6teleme ya da donmesi gibi hareketlerle,
d) a ve b reel say1 olmak iizere a + ib formundaki sayilarla,

e) Reel katsayili polinomlarla,

b
f) [ab } formundaki matrislerle,
b a

g) Cebirsel olarak kapali tam bir cisimle

olmak iizere ¢ok farkli formlarda kullanilmaktadir.
2.7. KOMPLEKS SAYILARIN GEOMETRISI
2.7.1. Kompleks Sayilarin Geometrisinin Tarihi Gelisimi

Cardano (1510-1576), negatif sayilarin karekokleriyle ilgili ilk ¢calismalar1 yapmistir.
Bununla beraber Cardano, bu sayilar i¢in hi¢gbir yorumda bulunmadan bu sayilari
hayali (imkansiz) sayilar olarak ifade etme yoluna gitmistir. 17. yiizyilda, Ingiliz

matematik¢i John Wallis (1616-1713) ve daha sonra yani 18. yiizyilin sonu ve 19.
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yiizyilin baglarinda Caspar Wessel (1745-1818) ve Jean Robert Argand, kompleks
sayilarin temsili i¢in uygun geometrik diyagramlar gelistirdiler. 1637°de, Rene

Descartes (1596-1650) reel ve sanal terimlerini kullandi. 1748’de Leonhard Euler

(1707-1783), \/jl sayisini temsil eden i semboliinii ilk kez kullandi. Wallis, Wessel
ve Argand tarafindan gergeklestirilen geometrik yorumlar, o donemde bile,

heyecanla karsilanmamisti.

Argand (1806), kompleks sayilarin yorumunu reel nicelikler cinsinden yapmist.
Argand’a gore reel kisimlarla tam olarak esit degerde goriilebilen kompleks sayilarin
sanal kistmlariin geometrik modeli, bu sayilarin dzelliklerinin en son agiklamasiydi.
Buna kars1 bu iddia, cebirsel ifadelerin geometrik modellerinin gercek bir temel
olarak alinamayacagina karsi olanlar tarafindan kabul gormedi. Ornegin 1831°de,
artik herkes tarafindan bilinen geometrik model iizerindeki arastirmasinda Gauss, bu
yaklagimin yararl bir uygulama ya da gosteriminden daha 6nemli olmadigint belirtti

(Glas, 1998).

1833 yilinda William Rowan Hamilton, kompleks sayilarin geometrisi ile ilgili bazi

11348
1

calismalar yapti. Hamilton’a gore; x + iy gibi bir kompleks sayida “i” niceligi ve “+”
isareti bu sayillann  anlamlandirabilmede sikinti  yaratmaktaydi.  Birinin
nitelendirilmesiyle birbirinden ayrilabilen x ve y’nin reel say1 olmasi ¢ok énemli bir
noktaydi. “+” isareti ile x ve iy ifadelerini bir tarafta birlestirmek icin yonlendirici
degildi, bu isaret, sadece x ve y’nin farkli yerlerde olmalarin1 engelleyen birlestirici
bir aragti. Hamilton bu diisiincesinden hareketle herhangi bir x + iy formundaki

herhangi bir kompleks saymin (x, y) sirali ikilisi biciminde yazilmasinda higbir

sakinca olmadigini belirtmistir.

Carl Friedrich Gauss (1777-1855), ilk calismalarinda kompleks sayilarin grafikle
gosterilme yaklagimini kullansa da daha sonralari bu ¢alismalarin formal bir temele
oturtulmasi gerektigine karar verdi. Dolayisiyla 1831°de, geometrik yorumlamalarin
tamamen ihmal edildigi kompleks sayilarin gercek metafizigini ortaya koydu (Burton
1998, Kleiner 1998, Walton 1992). Ne yazik ki; Gauss’un bu formal sembolik

yaklagimi bugiinkii kompleks analiz kitaplarinda yogun bir sekilde yer almaktadir.
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2.7.2. Kompleks Sayilarin Geometrik Yorumu

Kompleks sayilarin geometrisi, temel olarak trigonometriye dayanir. z = X + iy
kompleks sayisi, diizlemde (x, y) noktasina karsilik gelir. Tersine olarak, diizlemdeki
her ikiliye bir kompleks say1 karsilik gelir. (x, 0) sayis1 x-ekseni, (0, y) sayis1 da y-
ekseni iizerinde alinirsa; x-ekseni reel eksen, y-ekseni iizerinde alinirsa; x-ekseni reel
eksen, y-ekseni sanal (imajiner) eksen olarak adlandirilabilir. Kompleks sayilarin bu
ozelliginden dolay1 her z kompleks sayisi;
z=X+iy=(X,y)

seklinde ifade edilir. Her kompleks say1 diizlemde bir ikiliyle temsil edildigine gore,
z = X + iy kompleks sayisim gosteren (x, y) ikilisi (0, 0) orijin noktasiyla
birlestirildiginde bir vektor elde edilir. x + iy kompleks sayisi, Euclid diizleminde dik
koordinatlar1 x ve y olan bir nokta olarak gosterebilecegimizden z kompleks sayisina
vektor de denir. Ciinkii iki noktanin toplami “Paralel kenar” kuralina gore elde edilir
(Ulugay, 1978). Dolayisiyla bir kompleks sayiy1 vektor gibi diisiinmekle bu sayinin
modiilii ve argiimanindan bahsedilir. Kompleks sayilarin x-ekseninin pozitif yoniiyle
yaptiklar1 acilar1 da hesaba katilarak bu sayilarin carpimi ve bolimii ile ilgili
geometrik yorumlamalar da yapilabilir. Bu nicelikler, 6zellikle kompleks sayilarin
gizeminin ortaya kondugu bu sayilar iizerinde tanimlanan islemler konusunda ¢ok

onemli bir igleve sahiptirler.

Geometrik olarak iki kompleks saymnin toplama ve ¢arpma islemi, bu sayilarin
diizlemdeki karsiliklar1 olan iki nokta (vektor) iizerindeki geometrik islemlerin
anlamlar1 yardimiyla tanimlanabilir. Dolayisiyla toplama islemi; “A + B kompleks
sayilarin toplami, bir paralel kenarda bilinen vektdr toplami olarak elde edilir”
seklinde goz Oniine alinabilir. Aslinda;4 + 3i sayisi, 4 ve 3i sayilarinin toplamindan
baska bir sey degildir. iki kompleks sayinin carpimi icin biraz da karmasik olan
kural: “AB kompleks sayisi, uzunlugu A ve B kompleks sayilarimin uzunluklar
carpimi ve argiimant A ve B kompleks sayilarinin argiimanlan toplami” seklinde
gorsellestirilebilir. Bu kural, sekil 1.2’de cok acik goriinmeyebilir. Ancak; 3i
kompleks sayisim 3 ve i kompleks sayilarin ¢arpimi olarak diisiinmekle sekil

1.3.2.’de bu islem i¢in uygundur. Daha ilging bir 6rnek i sayisinin kendisiyle
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. e o . L8 o Do
carpimidir. i sanal biriminin uzunlugu 1 ve argiimami — oldugundan i birim

uzunluklu ve argiimani olan yeni bir kompleks sayidir. Dolayisiyla i=-1"dir

A
—7+ 43 4+3i
) 4
Kompleks Diizlem
—2-3i
Sekil 1.2.

Wessel ve Argand tarafindan yapilan geometrik yorumlama calismalari herkes
tarafindan duyulmus fakat fazla itibar gormemistir. Ancak; Gauss’un iinii kompleks
sayilarin diizlemdeki noktalar olarak kabul gérmesini ve yaygin olarak kullanilmasini
saglamistir. Kompleks sayilarin giicli ve estetigi, toplama ve carpma kuralindan
ortaya cikmistir. Ve; bu kurallar ilk olarak Bombeli tarafindan cebirsel formda

kullanilmistir.

B

Sekil 1.3.1. Sekil 1.3.2.

Bir¢cok kompleks analiz kitabinda kompleks sayilarin tanimlanmasi i¢in ikinci
dereceden denklemlerin ¢6ziimii lizerine kurulu uygun tarihsel bir yaklasim aranir.

Milattan 2000 y1l dnce; x> =mx + ¢ seklindeki bir denklemin,

X = % [m m+/m’ +4c}

43



seklinde bir formiil kullanimu ile ¢oziilebilecegi biliniyordu. Fakat m® + 4c negatif
olursa? Bu problem Cardano’yu negatif sayilarin karekokleri oldugunu diisiinmeye
sevk etmistir. x> = mx + ¢ denklemi y = x> parabolii ve y = mx +n dogru ailesinin
arakesit noktalarin1 bulma problemini temsil eden bir 6rnek olarak diisiiniilebilir

(sekil 1.4.).

L1

v

Sekil 1.4

L, durumunda problemin ¢oziimii vardir. Cebirsel olarak m’ + 4c > 0 olup
yukaridaki formiilden iki nokta bulunabilir. L, durumunda acik olarak ¢6ziim yoktur.
Cebirsel olarak m* + 4¢ < 0 olup ¢oOziimiin olmayis1 ikinci dereceden bir denklemin

koklerini veren formiildeki imkansiz (sanal) sayilar olgusuyla izah edilebilir.

Ikinci dereceden bir denklemin sanal kokleri icin grafiksel bir yorum yapilabilir mi?
Bunun i¢in 2x*-8x + 10 = 0 denklemi ve grafigi g6z oniine almsimn. Bu grafigin tepe
noktas: dikkate alinarak elde edilen simetrik egri, kesik cizgilerle gosterilsin. Elde
edilen yeni grafigin x eksenini kestigi noktalar arastirilirsa bu noktalar 1 ve 3 olarak
bulunur. Bu kesim noktalar1 cemberin karsilikl1 noktalari olma 6zelligine sahiptir. Iki
nokta ¢cember iizerinde 90 derece dondiiriiliirse elde edilen noktalar isaretlenirse bu
noktalar, kompleks diizlemdeki noktalar olarak yorumlanirsa baslangictaki

denklemin kokleridirler (2 + 1 ve 2 — 1).
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3.0. ARASTIRMANIN PROBLEMI VE ALT PROBLEMLERI,
YONTEM (METODOLOJT)

“Ortadgretimde karmasik sayilar konusunda o6grencilerin kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve ¢dziim Onerileri” arastirmanin ana problemini olusturmaktadir. Bu
calismanin amacin gerceklestirebilmek i¢in asagidaki alt problemler olusturulmus ve

bunlara yanit aranmstir.

3.1. ALT PROBLEMLER

1. Ortadgretim ikinci simif 6grencilerinin karmasik sayilar kiimesine olan ihtiyag ve
reel sayr kiimesi ile karmagik sayr kiimesini karsilastirma ile ilgili bilgi
eksiklikleri ve kavram yanilgilar var midir?

2. Ortadgretim ikinci simif 6grencilerinin i sayisim1 anlama ve belli bir reel sayiyla
karsilastirma ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var midir?

3. Ortadgretim ikinci simif Ogrencilerinin  karmasik say1 ve karmasik diizlem ile
ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var midir?

4. Ortadgretim ikinci simf Ogrencilerinin  bir karmasik sayinin eslenigini ve
modiiliinii bulma ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var midir?

5. Ortadgretim ikinci sinif 6grencilerinin ikinci dereceden bir denklemin kokleri ile
karmasik sayilar arasinda iligkiyi kurma noktasinda bilgi eksiklikleri ve kavram
yanilgilar1 var midir?

6. Ortadgretim ikinci simif 6grencilerinin karmagik sayilarda 4 iglem yapabilme ile
ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var midir?

7. Ortadgretim ikinci simif ogrencilerinin bir karmagik saymin kutupsal bi¢imini
anlama ve dort islem yapabilme ile ilgili bilgi eksikleri ve kavram yamlgilar var
mudir?

8. Ortadgretim ikinci simif 6grencilerinin bir karmagik sayinin koklerini bulma ve
orijin etrafinda dondiirme ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var

midir?
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3.2. ARASTIRMANIN AMACI

Matematik dersinde karsilagilan sorunlarin basinda temel kavramlarin 6gretilmesi
gelmektedir. Ortadgretimde olusan eksik 6grenmeler ve kavram yanilgilari, daha
sonra iiniversite diizeyine tasinmakta ve matematik Ogretiminde Onemli sorunlar

yasanmaktadir.

Caligmanin temel amaci, ortadgretim ikinci sinifta okumakta olan &grencilerin
karmagik sayilar konusundaki bilgi eksikleri ve kavram yanilgilarini belirlemek ve

bunlarin giderilmesine katkida bulunmaktadir.

3.3. ARASTIRMANIN ONEMIi

Temel kavramdaki eksik Ogrenmeler ve kavram yamlgilarnn ortadan kalkmadigi
siirece yeni kavramlarin dgrenilmesi ve algilanmasi1 zorlasacaktir. Matematigin en
onemli kavramlarindan biri de karmasik sayilar kavramidir. Bu kavram ile ilgili

eksik 6grenmeler sorunlar yasatmaktadir.

Arastirma; ortadgretim ikinci sinifta okumakta olan Ogrencilerin karmasik sayilar
konusunda karsilastiklar1 eksik 6grenmeler ve kavram yanilgilarin1 saptamak, olusan
bu yanilgilarin giderilmesine katkida bulunmak ve bu konuyla ilgili daha sonra

yapilacak caligmalara 6rnek teskil etmesi agisindan 6nemli goriilmiistiir.

3.4. ARASTIRMANIN SINIRLILIKLARI
Bu caligma asagida belirtilen sinirhiliklar igerisinde yiiriitiilmiistiir.

¢ Bu arastirma, 2005-2006 egitim-6gretim yilinda; izmir ili Buca ilgesinde bulunan

5 ortadgretim okulundaki 483 6grencinin goriisleri ile sinirlandirilmistir.

46



e Arastirma ortadgretim ikinci smif 6grencileri i¢in “karmasik sayilarla ilgili 50
maddelik eksik ©grenme ve kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla
hazirlanmig coktan se¢meli test” kullanilmasi ile sinirlandirilmistir.

e Arastirma, 6rneklem grubuna giren 6grenci testleri ve Ogretmenlerle sistemsiz
goriismelerle sinirhdir.

e Arastirma 2005-2006 egitim-6gretim yili igerisinde Izmir ili Buca ilgesinde
arastirmanin yapildigi okullarda okuyan ikinci sinif dgrencileri ve bu okullarda
gorev yapan matematik 6gretmenleri ile sinirlidir.

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

e Testlerde sorulan sorular coktan se¢meli sorularla sinirh tutulmustur.

e Yapilan teste ait tiim sorular biligsel alanin diger basamaklar1 daha iist diizey bir
bilgi gerektirdiginden bilgi, kavram ve uygulama basamaklar ile smrh

tutulmustur.

3.5. ARASTIRMANIN MODELI

Bu aragtirma, ortadgretim ikinci sinifta okumakta olan 6grencilerin; karmasik sayilar
konusu ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilarin1 belirlemeye yonelik

betimsel bir caligma olup tarama modelinde bir aragtirmadir.

Tarama modelleri; ge¢gmiste ya da halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle
betimlemeyi amaglayan arastirma yaklagimlaridir. Arastirmaya konu olan birey ya da
nesne, kendi kosullar i¢inde ve oldugu gibi tanimlanmaya ¢alisilir. Onlan herhangi
bir sekilde degistirme, etkileme cabasi gosterilmez. Bilinmek istenen sey vardir ve
oradadir. Onemli olan onu uygun bir bicimde gozleyip belirleyebilmektir (Karasar,
1994).
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3.6. EVREN VE ORNEKLEM

Bu arastirmanin evreni, Izmir ili Buca ilgesi ortadgretim okullarinda ikinci simifta

okumakta olan dgrencilerdir.

Orneklemi ise izmir ili Buca ilgesi ortadgretim okullart ikinci siniflarinda okumakta

olan rasgele secilen 6grencilerdir.

Toplam 5 okulda yiiriitillen bu ¢alismada 489 Ogrenci testi cevaplamis ancak 6
kisinin verdigi cevaplar ciddi bulunmadigi icin degerlendirmeye 483 ogrenci

alimmustir. Bu 6grencilerin 237 tanesi erkek ve 246 tanesi kizdir.

3.7. VERi TOPLAMA ARACI

Bu arastirmanin gerektirdigi verilerin toplanmasinda oncelikle konuyla ilgili yayinlar
aragtiritlmigtir. Matematik Ogretimi konusunda daha ©Once yapilan bilimsel
aragtirmalar ve matematik Ogretiminde karsilagilan sorunlarla ilgili kaynaklar

taranarak arastirmayla ilgili veriler toplanmistir.

Arastirmada karmasik sayilarda eksik 6grenme ve kavram yanilgilarinin tespiti i¢in,
ortadgretimde gorev yapan bazi matematik Ogretmenleriyle yiiz yiize goriismeler
yapilarak ortadgretim ikinci smif diizeyindeki Ogrencilerin karmasik sayilar
konusunda eksik 6grenmeler ve yanilgiya diistiikleri kavramlar belirlenmis, daha
sonra elde edilen verilerden yararlanarak ortadgretim miifredat programinda
belirtilen amac¢ ve davramslart kapsayan 55 soruluk c¢oktan se¢meli test

hazirlanmustir.

Biitiin sorular, miifredat programinda belirtilen hedef ve davraniglar1 Olgecek
nitelikte hazirlanmaya calisilmistir. Sorularin hazirlanmasi sirasinda uzman goriisii
alinmistir. Hazirlanan test Izmir ili Buca ilcesi Hoca Ahmet Yesevi Lisesi’nde

okumakta olan ikinci siniftan 93 6grenciye pilot calisma olarak uygulanmistir. Bu

48



testteki her dogru yanit icin “1” puan, her yanhs yanmt i¢cin “0” puan verilerek
degerlendirme yapilmistir. Degerlendirme sonucunda giivenilirlik kat sayis1 0.80
olarak bulunmustur. Ayrica madde analizleri sonucunda 5 sorunun ilgili davranisi
Olcecek yeterlilikte olmadig1 kanaatine varilip bu sorular testten ¢ikarilmistir. Bunun
izerine soru sayist 50’ye inen c¢oktan secmeli test 489 Ogrenciye uygulamaya

konulmus ve giivenirlik katsayist 0.81 olarak bulunmustur.

Ayrica yanitlara gore frekans tablosu hazirlanmis ve yorumlanmistir. Sonuglara bagl

olarak olasi eksik 6grenmeler ve yanilgilarin nedenleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

3.8. VERi TOPLAMA

Veri toplamayla ilgili uzman goriisleri ve elestirileri alinarak arastirmaci tarafindan
yeniden diizenlenen ve ortadgretim ikinci smif karmasik sayilarla ilgili temel
kavramlarda bilgi eksikligi ve kavram yanilgist olup olmadigimi olgen bilgi testi
yeteri kadar ¢ogaltilarak izmir i1 Milli Egitim Miidiirliigii’niin 16.11.2005 tarih ve
B.08.4. MEM 35.00.03.1/45801 sayili onay yazisina istinaden listede adi gecen
okullarda uygulanmistir. Veri toplama araci mesai saatleri i¢inde okullardaki ikinci
sinif Ogrencilerinin rasgele secilen kismina aym anda siniflarda bulunan &grenci
sayist kadar dagitilmis, gerekli agiklamalar yapilmis ve sinifta bulunan 6gretmenler
tarafindan ayni anda toplanmistir. Yine bu okullarda gérev yapan on alti matematik
Ogretmeniyle sistemsiz miilakat yoluyla karmasik sayilarin Ogretiminde giicliik
cekilen konular hakkinda bilgi toplanmistir. Aymi basliktaki sorunlar bir araya
getirilmistir. Bu sorunlar ile yurti¢i ve yurtdisinda matematik egitimi konusunda
calisan uzman kisilerin belirttigi sorunlarin harmanlanmasi sonucunda matematik

egitiminde ¢ekilen giicliikler ve bu zorluklarin agilabilmesi i¢in 6neriler sunulmustur.

Karmasik sayilarla ilgili bilgi testi toplam 489 6grenciye uygulanmis ve bu testlerin

483’ii ciddi bulundugu i¢in degerlendirmeye alinmistir.
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3.9. VERILERIN COZUMLENMESI

Karmasik sayilar ile ilgili eksik 6grenme ve kavram yanilgilarinin tespiti i¢in alinan
20 soruluk coktan se¢meli testin analizi yapilirken, anketteki verilerin kodlamasi
arastirmacinin kendisi tarafindan 6grencilerin vermis oldugu cevaplara gore

a secenegi 1, b secenegi 2, ¢ secenegi 3, d secenegi 4, e secenegi 5 seklinde

yapilmistir.

Verilerin c¢oziimlenmesi SPSS 11.0 paket programi kullamilarak yapilmis frekans
tablosu ve ylizde dokiimlerine bakilarak elde edilen bulgular yorumlanmistir. Daha
sonra 50 soruluk coktan se¢meli testin verileri, 6grencilerin verdigi dogru yanitlar 1
puan, verdigi yanhs yanitlar O puan verilerek tekrar kodlanmis ve giivenirlilik igin
Kuder Richardson formiillerinden KR-20 formiilii kullanilmustir.

3.10. VARSAYIMLAR

1. Arastirma orneklemi, evreni basariyla temsil etmektedir.

2. Hazirlanan basar testi 6grencilerin bilgi diizeyini dl¢ebilecek niteliklere sahiptir.

3.11. SURE

Bu arasgtirma 1 yilda tamamlanmistir.
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4.0. BULGULAR VE YORUM

4.1. BIRINCI ALT PROBLEME AiT BULGULAR VE YORUM

Birinci alt problem “ortadgretim ikinci sinif Ogrencilerinin karmagik sayilar
kiimesine olan ihtiya¢ ve reel say1 kiimesi ile karmagik say1 kiimesini karsilastirma
ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yamlgilar1 var mudir?” seklindedir. Bu
problemle iligkili verileri toplayabilmek icin asagidaki sorular Ogrencilere

sorulmustur.

Soru 1: Matematikte karmasik sayilar kiimesine olan ihtiya¢ asagidaki

denklemlerden hangisinin ¢éziimii icindir?

A)x-1=0 B)2x-1=0 CO)x*-1=0

D)x*+1=0 E)x>-2=0

Bu soruya dgrencilerin %65°1 dogru cevap vermistir. %5’1 A secenegini, %4’i B
secenegini, %7’si C secenegini, %10’u E secenegini isaretleyip %8’1 ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 2: Asagidaki 2. dereceden denklemlerden hangisinin ¢6ziimii icin
karmasik sayilar kiimesine ihtiya¢ vardir?
A) x*-2x-3=0 B)x*-1=0 O)x*+x-1=0

D)XZ—X=0 E)x2+x+1:0

Bu soruya 6grencilerin %35’i dogru cevap vermistir. %14’ A secenegini, %6’s1 B
secenegini, %7’si C secenegini, %14’ii D secenegini isaretleyip %21°i ise soruyu

bos birakmustir.
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Soru 3: Asagidaki ciimlelerden hangisi karmasik sayiya olan ihtiyaci
anlatmaktadir?
A) Karekoklii bir ifadenin kokiin iginin rasyonel olmasi durumunda
¢Oziimsiizligii
B) Karekoklii bir ifadenin kokiin iginin irrasyonel olmasi durumunda
¢Oziimsiizligii
C) Koklii bir ifadenin kokiin i¢inin negatif olmasi durumunda ¢6ziimsiizligi

D) Karekoklii bir ifadenin kokiin i¢inin negatif olmasi durumunda ¢6ziimsiizliigii

E) Timi

Bu soruya 6grencilerin %32’si dogru cevap vermistir. %2’si A secenegini, %4’ii B
secenegini, %28’si C secenegini, %22’si E secenegini isaretleyip %10’u ise soruyu

bos birakmustir.

Soru 4: Reel sayilar kiimesinden daha genis bir kiime olan karmasik sayilar
kiimesi asagidaki ihtiyaclarin hangisine cevap olarak dogmustur?
A) Iki bilinmeyenli bir denklemin diskriminantinin sifirdan kiiciik olmas1 halinde

islem yapilamamasi nedeniyle

B) ikinci dereceden iki bilinmeyenli bir denklemin diskriminantinin sifirdan

kii¢iik olmasi halinde islem yapilamamasi1 nedeniyle

C) ikinci dereceden tek bilinmeyenli bir denklemin diskriminantinin sifirdan

kiiciik olmas1 durumunda islem yapilamamasi nedeniyle

D) Ikinci dereceden tek bilinmeyenli bir denklemin diskriminantinmn sifirdan

biiylik olmasi durumunda islem yapilamamasi nedeniyle

E) ikinci dereceden tek bilinmeyenli bir denklemin diskriminantmnin sifira esit

olmasi durumunda igslem yapilamamasi nedeniyle
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Bu soruya 6grencilerin %29’u dogru cevap vermistir. %11°1 A secenegini, %22’si B
secenegini, %7’si D secenegini, %5°1 E secenegini isaretleyip %24’ii ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 5: 1R reel sayilar kiimesini, C karmasik sayilar kiimesini gostermek iizere;

asagidakilerden kac tanesi dogrudur?

LIRNC=0Q ILIRcC
M.3eC IV.ie IR
A) 0 B) 1 C)2 D)3 E)4

Bu soruya ogrencilerin %46’s1 dogru cevap vermistir. %5’1 A se¢enegini, %13’ii B
secenegini, %16’s1 D secenegini, %1°1 E se¢enegini isaretleyip %17 si ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 6: IR (reel sayilar) ve C (komplex sayilar) kiimeleri icin,

asagidakilerden kac tanesi dogrudur?

. IRcC
II. CcIR
HL.IR=C
IVIRNC#OQ
V.C-1IR=9

A) 1 B)2 03 D) 4 E)5
Bu soruya ogrencilerin %42’si dogru cevap vermistir. %17’si A secenegini, %12’si

C secenegini, %4’ D secenegini, %1°i E secenegini isaretleyip %22’si ise soruyu

bos birakmustir.
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Birinci soruya bakildiginda, 6grencilerin karmasik sayilar konusu ilk anlatilmaya
basladigi andan itibaren bu say1 kiimesine olan ihtiyacin en belirgin bicimde
goriildiigi denklem olan x> + 1 = 0 denklemini anlamakta tam olarak basarili
olmadiklar1 goriilmektedir. Soru %65 oraninda dogru yanitlanmistir. Ama sadece
buna bakarak yorum yapmak yanlis olacaktir. Bazen bilmekle anlamak es anlama
gelmeyebilir. Ogrenci sorunun yanitini bulmus ama nedenini tam olarak

algilayamamustir.

Ikinci soruya bakildiginda, 6grencilerin %35°lik bir kisminin dogru yamit1 verdigi
goriilmiigtiir. Soru mantik acisindan birinci soruyla ayni olmasina ragmen dogru
yapma yiizdesi diismiistiir. Bunun temel nedeni birinci soruya verilen yanitlarin
ogrencilerin kavrami tam olarak algilamamis olmasiyla ilgili olmasidir. Ogrenciler
diskriminantin sifirdan kiiciik olmasi ile karmagsik say1 ihtiyaci arasindaki kopriiyii

kuramamastir.

Uciincii soruya bakildiginda, ogrencilerin koklii say1 ve karmasik say1 ihtiyacini
anlamada problem yasadigi goriilmektedir. Karekoklii bir ifadede kokiin iginin
negatif olmasi durumunda reel sayilar kiimesinde islem yapilamamaktadir. Bu
nedenle yeni bir say1 kiimesine ihtiya¢ vardir. Bu bir anlamda diskriminantin
sifirdan kiiciik olmas1 durumuyla i¢ icedir. Ikinci soruya verilen dogru yanit yiizdesi
ile neredeyse esit gibidir. Bunun nedeni her iki sorunun da olayin kavramsal
boyutunu sorgulamakla ilgili oldugu ve 6grencinin bu kisimda eksiklerinin oldugu ile
ilgilidir. Temel kavramlarin nereden geldiklerinin iyi bir bicimde Oziimsetilmesi
gerekmektedir. Sadece sekilci bir yaklagimla yapilan 6gretim matematik felsefesiyle
ortiismez. Ileriki kavramlarin algilanmasi sirasinda bu sorunlar daha biiyiik bir durum

alir.

Dordiincii  soruya verilen yanitlar incelendiginde karmasik sayilar kiimesine
ortadgretim Olceginde duyulan temel ihtiyacin Ogrenciler tarafindan tam
algilanmadig ortaya ¢ikmaktadir. %29’luk bir oranda soruya dogru yanit verilmistir.

Aslina bakildiginda ilk dort sorunun ana fikri dordiincii soruda 6grencinin karsisina

54



cikmistir. Bu noktada 6grencilerin karmasik sayilar kiimesine olan temel ihtiyaci tam
kavrayamadigim gormekteyiz.

Besinci soruya baktigimizda, reel sayi kiimesi ile karmagik say1 kiimesinin
karsilagtirilmasina iliskin 6grencilerin yariya yakin bir kisminin sorun yasadigi

goriilmektedir.

Altinc1 soruya bakildiginda, Ogrencilerin bu iki sayr kiimesi arasindaki iligkileri

gormede ve kiime islemlerini yapmada sorun yasadiklar1 soylenebilir.

4.2. IKINCi ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR VE YORUM

Ikinci alt problem “ortadgretim ikinci simif 6grencilerinin i sayisin1 anlama ve belli
bir reel sayiyla karsilastirma ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var
midir?” seklindedir. Bu problemle iligkili verileri toplamak amaciyla asagidaki

sorular 6grencilere sorulmustur.

Soru 1: -1 ve i sayilar i¢in,

asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) -1=i
B)-1>i
O)-1<i
D)-i*=-1

E) Bu sayilar karsilastirllamaz.

Bu soruya 6grencilerin %36’s1 dogru cevap vermistir. %9’u A segenegini, %17’si B
secenegini, %18’ C secenegini, %7’si D secenegini isaretleyip %12’si ise soruyu

bos birakmustir.

Soru2: z=1i ve 1 sayilar i¢in, asagidakilerden hangisi dogrudur?

A)z>1 B)z<1 Oz=1

D) |z| =1 E) lz| >1
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Bu soruya 6grencilerin %41°i dogru cevap vermistir. %4’ii A secenegini, %19’u B
secenegini, %151 C segenegini, %41 E secenegini isaretleyip %16’°s1 ise soruyu bos

birakmustir.

Soru3: i' +i¥+i+... +i"=i
Yukaridaki esitlige gore, dogum yili n olan biri asagidaki yillardan hangisinde

dogmus olabilir?

A) 2000 B) 2001 C) 2002 D) 2003 E) 2004

Bu soruya ogrencilerin  %57’si dogru cevap vermistir. %7°si A segenegini, %5°i C
secenegini, %3’ D secenegini, %10’i E secenegini isaretleyip % 18’1 ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 4: Asagidaki islemlerden hangisinin sonucu digerlerinden farkhidir?

A) i404 B) ilOOO C) i102
D) iSOO E) i304

Bu soruya ogrencilerin %78’1 dogru cevap vermistir. %3’ A secenegini, %3’ii B
secenegini, %4’ D secenegini, %5’i E segenegini isaretleyip %8’1 ise soruyu bos

birakmustir.

Birinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, bir reel sayiyla bir karmagik sayiyi
karsilastirma noktasinda ogrencilerin  biiylikk bir kisminin sorun yasadigi
goriilmektedir. Bu oldukga ilging bir durumdur. Ogrenci karmasik bir say1yla reel bir
saymin karsilagtirllamayacagin1  bilmemesine ragmen karmasik sayilarla ilgili
islemleri yapmada cok biiyiik sorunlar yasamamaktadir. Bu baglamda 6grencilere

kavramlarin tam olarak dogru bir sekilde verilmesi gerekmektedir.
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Ikinci soruya verilen yamtlar incelendiginde, Ogrencilerin i ile 1 sayilarin
karsilastirmada bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin %15’inin i

sayisini 1’e esit bir say1 olarak degerlendirmesi hayli gariptir.

Uciincii soruya verilen yamtlar incelendiginde, i sayisimin kuvvetlerini alma ile ilgili
ogrencilerin bilgi eksiklerinin oldugu goriilmektedir. Bunun neden i sayisinin ve

karmagik say1 kavraminin tam olarak algilanmamas1 oldugu diisiiniilebilir.

Dordiincii soruya bakildiginda, i sayisimin kuvvetleri ile mod 4’te islem yapma

becerisi arasindaki iliskinin dgrenciler tarafindan kurulamadigini gérmekteyiz.

4.3. UCUNCU ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR VE YORUM

Uciincii alt problem “ortadgretim ikinci simf 6grencilerinin  karmagik say1 ve
karmagik diizlem ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilari var midir?”
seklindedir. Bu probleme iliskin verilerin toplanabilmesi i¢in dgrencilere asagidaki

sorular sorulmustur.

Soru 1: Asagidaki sayillardan hangisi bir imajiner sayidir?

A)0 B)1 O-1 D)1+i E)i

Bu soruya ogrencilerin %74 i dogru cevap vermistir. %?2’si A secenegini, %3’ii B
secenegini, %2’si C secenegini, %8’1 D secenegini isaretleyip %9’u ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 2: Asagidaki sayillardan hangisi, sanal kismi olmayan karmasik bir
sayidir?

A3 +1 B)1- -1 O i D)1+ i E)i’
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Bu soruya dgrencilerin %68’i dogru cevap vermistir. %7’si B segenegini, %9’u C
secenegini, % 1’1 D secenegini, %7’si E secenegini isaretleyip %8’1 ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 3: Asagidaki karmasik sayillardan hangisinin;

sanal kistm 2, reel kismm -3 tiir?

A) 2 - 3i B) -3 + 2i C)2+3i
D)3 +2i E)-2 - 3i

Bu soruya dgrencilerin %84°1i dogru cevap vermistir. %6’s1 A secenegini, %1°i C
secenegini, %4’ D secenegini, %1’i E secenegini isaretleyip %4’ii ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 4: z karmasik sayisi i¢in,

Re(z)=-2 veim(z)=1ise, z asagidakilerden hangisidir?

A) —2-i B)-2+i C)1-2i
D) 1 +2i E)2+i

Bu soruya dgrencilerin %731 dogru cevap vermistir. %14’ B secenegini, %1°1 C
secenegini, %1’i D secenegini, %5’i E secenegini isaretleyip %5’1 ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 5: Asagidaki karmasik sayillardan hangisinin karmasik diizlemde karsihik

geldigi nokta sanal eksen iizerindedir?

A) 2 B) -1 C)—i
D) | +2i E) 1 +i
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Bu soruya ogrencilerin %68’1 dogru cevap vermistir. %6’s1 A segenegini, %6’s1 B
secenegini, %5°1 D secenegini, %3’ E secenegini isaretleyip %11°1 ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 6: Karmasik diizlemde A(-1, 2) noktasiyla asagidaki karmasik sayilardan

hangisi eslesir?

A)2-i B) -1 +2i C)1-2i
D)2 +i E)—1-2i

Bu soruya dgrencilerin %76’s1 dogru cevap vermistir. %4’ A secenegini, %5’i C
secenegini, %3’ D secenegini, %5°1 E secenegini isaretleyip %6’s1 ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 7: Asagidaki karmasik sayillardan hangisi karmasik diizlemin IV.
bolgesindedir?
A)l -2i B)1+2i C)3+i
D)-3+i E)-1-2i
Bu soruya dgrencilerin %69’u dogru cevap vermistir. %2’si B segenegini, %2’si C
secenegini, %8’1 D secenegini, % 11’1 E secenegini isaretleyip %7’si ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 8: Karmasik diizlemin II. bolgesinde yer alip reel eksene 2 br ve sanal

eksene 3 br uzaklikta bulunan karmasik say1 asagidakilerden hangisidir?
A) -3+2i B)2-3i C)-2+3i

D)-3-2i E) 2+ 3i

Bu soruya dgrencilerin %30’u dogru cevap vermistir. %9’u B secenegini, %36’s1 C
secenegini, %4’ii D secenegini, % 11’1 E secenegini isaretleyip %9’u ise soruyu bos

birakmustir.
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Birinci soruya bakildiginda, 6grencilerin imajiner sayr kavramim algilamada bilgi
eksikliklerinin ¢ok biiyiik oranda olmadigim1 gormekteyiz. Karmasik sayi ile imajiner

say1 arasindaki iligki, benzerlik ve farklilik biiyiik 6l¢iide algilanmaktadir.

Ikinci soruya verilen yanitlar incelendiginde ogrencilerin sanal kismi olmayan
karmagik sayilarin reel say1 oldugunu anlama noktasinda cok biiyiik bilgi eksikligi

yasamadiklarin1 gérmekteyiz.

Uciincii soruya verilen yamtlar incelendiginde 6grencilerin bir karmasik sayinin reel
kism1 ve imajiner kismu ile ilgili bilgi eksikliklerinin olmadigi goriilmektedir.

Ogrencilerin %84’e varan bir kismi bu soruyu dogru yanitlamistir.

Dordiincii soruya verilen yanitlara bakildiginda bir karmasik sayimin reel ve imajiner
kisimlarinin verilmesi halinde esleniginin bulunmasina iliskin 6grencilerin %73’{iniin

bilgi eksikligi yasamadigimi gormekteyiz.

Besinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, dgrencilerin sanal ekseni algilama
noktasinda bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar yasadiklar goriilmektedir. Bunun
nedeni y ekseni ile sanal eksen arasindaki iliskinin tam kavranamamasi olabilir. Bu
baglamda karmasik diizlem anlatilirken reel ve sanal eksen kavramlari tam
olusturulmalidir. Dik kartezyen koordinat sistemiyle karmasik sistem arasinda birebir

iliski olmasina ragmen yapisal anlamda farkliliklarin oldugu agiktir.

Altinc1 soruya verilen yanitlar incelendiginde, karmagik bir diizlemde verilen bir
noktayla karmasik sayilar1 esleme noktasinda ogrencilerin bilgi eksikliklerinin
oldugu soylenebilir. Kavrama diizeyinde olan bu davranig daha biiyiik sorunlari
dogurmaktadir. Bu sorunun agilmasinda karmagik sayilarin standart bicimi ile bu
standart bigime karsilik gelen sirali ikilinin diizlemde belirttigi nokta arasindaki

iliskinin ve baglantinin saglam kurulmasi gerekmektedir.
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Yedinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, Ogrencilerin karmagsik diizlemde
bolgeleri kavrama noktasinda bilgi eksikligi yasadigr goriilmektedir. Bu bilgi
eksikliginin temelinde dik koordinat sisteminde bolgelerin algilanmasinda yasanan

sorunlar yatmaktadir.

Sekizinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, 6grencilerin karmagik diizlemi ve
noktalar yerlestirme konusunda bilgi eksiklikleri yasadig1 goriilmektedir. Bu soruya
verilen dogru yanit ylizdesinin bu kadar diisiik olmast sorunun biligsel basamaga
diisen kisminin iist diizey olmasiyla iligkili olabilir. Egitim sistemimizin en 6nemli
problemlerinden biri olan kavramlari bilip farkli kavramlarla iligkilendirebilme ve o
kavrama iliskin iist diizey yorumlar yapamama konusu bu soruda goriilmektedir.
Ogrencilere bu konu islenirken sadece kavrama ve bilgi basamagma denk diisen
sorular sorulmamalidir. Daha ¢ok yoruma ve kavrami bulabilmeye iligkin problemler

sunulmalidir.

4.4. DORDUNCU ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR VE YORUM

Dordiincii alt problem “ortadgretim ikinci simif dgrencilerinin bir karmasik sayinin
eslenigini ve modiiliinii bulma ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var
midir?” seklindedir. Bu probleme iligskin verilerin toplanabilmesi i¢in Ogrencilere

asagidaki sorular sorulmustur.

Soru 1: 1. z + z karmasik sayis1 karmasik diizlemin ikinci bolgesinde olabilir.
II. z— z karmagsik sayist karmagsik diizlemin reel ekseni iizerindedir.

III. z. z sayist daima reel dir.

z bir karmasik say1 ve z onun eslenigi olmak iizere, yukaridaki

ifadelerden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalmiz I B) Yalmz II O) Yalmz III
D) Ivell E) II ve 111
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Bu soruya 6grencilerin  %40’1 dogru cevap vermistir. %8’1 A secenegini, %7’si B
secenegini, %10’u D secenegini, %12’si E secenegini isaretleyip %22’si ise soruyu

bos birakmustir.

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

A) i B) -i o1 D)1-i E)l +i

Bu soruya ogrencilerin %53’ii dogru cevap vermistir. %3’ii A secenegini, %10’u B
secenegini, %12’si D segenegini, %9’u E secenegini isaretleyip %12’si ise soruyu

bos birakmustir.

Soru 3: Re(z)=-3 ve | z | =5 iken,
z asagidakilerden hangisi olabilir?
A) -3 +5i B)3-5i C)-3-3i

D) -3-4i E)4-3i

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

birakmustir.

Soru 4: Asagidaki karmasik sayillardan hangisinin modiilii 10 dur?

A) 6-8i B) 10 - 10i C)5+5i
D)3 —4i E) /36 + /81
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Bu soruya ogrencilerin %58’1 dogru cevap vermistir. %12’si A secenegini, %9’u C
secenegini, %2’si D secenegini, %2’si E secenegini isaretleyip % 15’1 ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 5: z bir karmagik say1 olmak iizere;
asagidakilerden hangisi merkezi (1, —2) ve yaricapi 5 birim olan ¢emberin i¢

bolgesini gosterir?
A lz+1-2i| <5 B) |z+2i-1]<5 C) lz+2i-1] <5

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

Bu soruya 6grencilerin %39’u dogru cevap vermistir. %19’u A secenegini, %10’u C
secenegini, %9’u D secenegini, %7’si E secenegini isaretleyip %13’ii ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 6: | z+2-2/3i | = 2 esitligini saglayan z ler icinde argiimenti en biiyiik

olanmin argiimenti asagidakilerden hangisidir?

) 2% D) 2% E) 22
4 3 6

L

A) 3 B)

nla

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

birakmustir.

Soru7: z=06-8i karmasik sayisi i¢in,

_(—zz)z.(z) +|z| ifadesinin esiti kactir?

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

birakmustir.

Soru 8: z karmasik sayist icin;

z =([(3 - 4i)2])71 25 ise,

|z| kactir?
A) s B) 1 O1 D)5 E) 25
25 5

Bu soruya dgrencilerin %38’1 dogru cevap vermistir. %10’u A secenegini, %11°i B
secenegini, %10’u D secenegini, %8’1 E secenegini isaretleyip %20’si ise soruyu bos

birakmustir.

Birinci soruya verilen yanitlar incelendiginde Ogrencilerin karmasik sayinin
eslenigini bulup islem yapma ag¢isindan bilgi eksiklikleri yasadiklar1 goriilmektedir.
Ogretmenlerin 6ncelikle eslenik kavrami anlatildiginda bir karmasik sayr ile
esleniginin carpiminin  sonucunun reel bir sayr oldugunu vurgulamalar

gerekmektedir.

Ikinci soruya verilen yamtlar incelendiginde bir karmasik sayiyr reellestirme
noktasinda eslenigiyle carpma isleminde Ogrencilerin sorunlar yasadigi
goriilmektedir. z.z = | zl esitliginin 6grencilere kavratilmasi ve bu baglamda gerekli

yorumlarin saglikh sekilde yaptirilmasi halinde bu sorun ¢oziilebilir.

Uciincii soruya verilen yamtlar incelendiginde, ogrencilerin yaristmin karmagik
saymnin modunu anlama noktasinda bilgi eksikligi yasadigin1 goérmekteyiz. Bir
noktanin orijine olan uzakligindan c¢ok farkli bir anlam ifade etmeyen bir karmagsik
sayinin modiilii kavrami analitik geometri derslerinde iki nokta arasindaki uzakligin

anlatilmasi sirasinda yasanan bilgi eksikliginden kaynaklanmis olabilir.
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Dordiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde, Ogrencilerin standart bicimde
verilen bir karmagik saymin modiiliiniin hesaplanmasi sirasinda bilgi eksikliginin
oldugu goriilmektedir. Bunun temelinde ilk6gretimde yasanan matematiksel
anlamdaki, ozellikle koklii sayilar konusundaki, bilgi eksiklikleri ve kavram
yanilgilar1 olabilir. Giiniimiizde ortadgretimde yasanan sikintilarin ¢ogunlugunun

ogrencilerin ilkogretime dayali bilgi eksiklikleri oldugu aciktir.

Besinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, &grencilerin yarisindan cogunun
modiil ¢cember iliskisini anlamada bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Bu,
analitik geometri derslerinde ¢emberin analitigi konusunun anlatilmasi ile karmagsik
sayilar konusunun anlatilmasi siirecinin es zamanli olmamasindan kaynaklanan bir

durum olabilir.

Altinct soruya verilen yanitlar incelendiginde, karmasik sayi-modiil-gcember iliskisini
kavrama noktasinda Ogrencilerin yarisindan fazlasinin bilgi eksikligi yasadigi
goriilmektedir. Bunun temelinde c¢emberin analitigi ile ilgili bilgilerin tam
olusmadig1 sdylenebilir. Ayrica kavramlar birbiriyle iliskilendirmede &grencilerin

sorun yasadigr goriilmektedir.

Yedinci soruya verilen yanitlar incelendiginde dgrencilerin karmasik sayilarla ilgili
modiill uygulamasi yapmada sorunlar yasadigi ve bilgi eksikliginin oldugu
goriilmektedir. Bu kavram anlatilirken o kavrama iliskin 6zelliklerin, uygulamalarin

yapilarak pratige gegirilmesi gerekmektedir.

Sekizinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, dgrencilerin yarisindan fazlasinin
karmagik sayilarda modiil bulma ile ilgili temel esitlik ve bilgileri kullanmada bilgi
eksikligi ve kavram yanilgis1 yasadiklar1 goriilmektedir. Bu durumun ortaya
cikmasinda Ogretmenler tarafindan yeterli pratik yapilmamasinin rolii olabilir. Bu
kisim anlatilirken bir karmasik sayiyla esleniginin modiiliiniin ayn1 oldugu, karmagik

sayinin kuvvetinin modiiliiniin kuvvetine esit oldugu noktalar1 vurgulanmalidir.
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4.5. BESINCI ALT PROBLEME AiT BULGULAR VE YORUM

Besinci alt problem “ortadgretim ikinci sinif Ogrencilerinin ikinci dereceden bir
denklemin kokleri ile karmagsik sayilar arasinda iligkiyi kurma noktasinda bilgi
eksiklikleri ve kavram yanilgilar1 var mudir?” seklindedir. Bu probleme iliskin

verileri toplayabilmek i¢in asagidaki sorular 6grencilere sorulmustur.

Soru 1: Bir kokii 1 - 2i olan reel katsayili 2. dereceden bir bilinmeyenli

denklemin koklerinin carpim kactir?

A) -5 B)-3 OO0 D)3 E)S

Bu soruya 6grencilerin %39’u dogru cevap vermistir. %4’ A secenegini, %11°1 B
secenegini, %8’1 C secenegini, %10’u D secenegini isaretleyip %27’si ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 2: Toplamlari ve carpimlari 2 olan iki karmasik saymin farki
asagidakilerden hangisidir?
(Bu karmasik sayilar reel katsayili 2. dereceden bir bilinmeyenli denklemin

kokleridir.)

A) -2 B)0 C)2 D) -2i E) 4i

Bu soruya 6grencilerin %32’si dogru cevap vermistir. %7’si A secenegini, %16’s1 B
secenegini, %7’si C secenegini, %3’li E secenegini isaretleyip %33’ii ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 3: Reel katsayili bir bilinmeyenli bir denklemin baz1 kokleri

1-1,2-31 vel dir.
Buna gore, bu denklemin derecesi en az kactir?

A)3 B)5 06 D)7 E)9
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Bu soruya dgrencilerin %32’si dogru cevap vermistir. %40’1 A secenegini, %8’i C
secenegini, %4’ D secenegini, %2’si E secenegini isaretleyip %13’ ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 4: Asagidaki denklemlerden hangisinin bir kokii 2 + 3i dir?
A) X —4x-13=0 B)x’+4x-13=0

O)x*+4x+13=0 D)x*—4x+13=0
E)x*-2x-3=0

Bu soruya ogrencilerin %33’ii dogru cevap vermistir. %3’ii A secenegini, %8’i B
secenegini, %12’si C secenegini, %19’u E secenegini isaretleyip %22’si ise soruyu

bos birakmustir.

Birinci soruya verilen yanitlar incelendigi dgrencilerin %60’ min ikinci dereceden bir
denklemin kokleriyle karmasik say1 arasindaki iligkiyi algilama noktasinda bilgi
eksikligi yasadiklar1 goriilmektedir. Bu durumun ortaya c¢ikmasinda reel katsayili
ikinci dereceden bir denklemin bir kokii karmasiksa (diskriminant 0’dan kiiciikse)
diger kokiin bu kokiin eslenigi oldugu noktasina yeterince vurgu yapilmamasi
olabilir. Bu sorunun agsilmasinda &gretmenlerin diskriminanti 0’dan kiiciik olan
denklemler yazdirip bu denklemlerin koklerini buldurarak kokler arasindaki iliskiyi
ortaya c¢ikarmasi ve Ogrencinin bilgiye kendisinin ulagmasini saglamasi faydali

olabilir.

Ikinci soruya verilen yamitlar incelendiginde, dgrencilerin ¢ok biiyiik bir kisminin
reel katsayili ikinci dereceden bir denklemin koklerinin bu denklemin
diskriminantinin negatif olmasi1 durumunda birbirinin eslenigi olan iki karmagik say1

oldugu bilgisinde eksiklik yasadig1 goriilmektedir.

Uciincii soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin biiyiik bir kisminin
derece, kok, karmasik say1 iligkisini kurma noktasinda kavram yanilgilarinin oldugu

goziikmektedir. Bu sorunun A segenegine verilen yanitlar oldukga sasirticidir. Dogru
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cevap ogrencilerin %32’si tarafindan secilirken A secenegini %401 isaretlemistir.
Soruda verilen ii¢ kokiin denklemi olusturmak icin yeterli oldugu disiilmiistiir.

Ancak bir karmasik kokiin esleniginin de kdk olma durumu goz ardi edilmistir.

Dordiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde, bir kokii karmasik verilen ikinci
dereceden reel katsayil1 bir bilinmeyenli bir denklemi olusturmada 6grencilerin bilgi
eksikligi ve kavram yanilgilar yasadigi goriilmektedir. Bu konuyla iligkili en basit
davraniglardan biri olan bu davranigin tam olusmamasinda &gretmenlerin yeterli

vurguyu yapamadigi diisiiniilebilir.

4.6. ALTINCI ALT PROBLEME AiT BULGULAR VE YORUM

Altinct alt problem “ortadgretim ikinci sinif 6grencilerinin karmasik sayilarda dort
islem yapabilme ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram yamlgilarnt var midir?”
seklindedir. Bu problemle ilgili verileri toplayabilmek icin asagidaki sorular

ogrencilere sorulmustur.

Soru 1: Karmasik diizlemdeki A(1, —2) noktasina karsilik gelen karmasik sayinin
standart gosterimi a + bi seklindedir.

Buna gore, bu karmasik say1 asagidakilerden hangisidir?
A) 2i+1 B) 1 +2i C)-1-2i D)2i-2 E)1-2i
Bu soruya ogrencilerin %66’s1 dogru cevap vermistir. %7’si A secenegini, %8’1 B

secenegini, %3’ii C segenegini, %3’ii D secenegini isaretleyip % 13’1 ise soruyu bos

birakmustir.
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Soru 2:

Z2

1 Z

0
< » X

ol 1 2

Karmasik diizlemde karsilikli geldigi noktalar isaretlenen z; ve z,
karmasik sayilari i¢in,
71 + 7 asagidakilerden hangisidir?

A) 2 +3i B)3 +3i C)2 +4i D) 3 + 4i E)4 +4i

Bu soruya dgrencilerin %75’1 dogru cevap vermistir. %35’i A secenegini, %4’ii B
secenegini, %4’ C secenegini, %4’ E secenegini isaretleyip %8’1 ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 3: (1-1i).(2 + 3i).(3 — 4i) isleminin sonucu olan karmasik saymin sanal

kismu kactir?

A) -18 B)-17 C)-16 D)-15 E)-14

Bu soruya ogrencilerin %57’si dogru cevap vermistir. %5’1 A segenegini, %10’u C
segenegini, %6’s1 D secenegini, %7’si E secenegini isaretleyip %13’ii ise soruyu bos

birakmustir.

Sorud4: z=a+bi,az0veb=#0 ise,

Z+17 , L7
Re(z) im(z)

isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

A) 2-2i B)4 C)4.a D) 4.b E)2+2i
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Bu soruya 6grencilerin %33’ii dogru cevap vermistir. %8’1 A secenegini, %23’ii B
secenegini, %6’s1 C secenegini, %4’ii D segcenegini isaretleyip %241 ise soruyu bos

birakmustir.

Soru5: (1+i)* isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

A) 2% B) 2% C) 2% D) 2'° E)2

Bu soruya dgrencilerin %50’si dogru cevap vermistir. %8’1 A secenegini, %3’ii B
secenegini, %6’s1 D secenegini, % 18’1 E se¢enegini isaretleyip % 14’1 ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 6: n bir dogal say1 olmak iizere,

a+ i)z'n ifadesinin esiti asagidakilerden hangisidir?
A) 24" B)1 O-1 D) 2" E) 2".i
Bu soruya dgrencilerin %38’i dogru cevap vermistir. %16°s1 B secenegini, %6’s1 C

secenegini, %11°1 D secenegini, %7’si E secenegini isaretleyip %21’i ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 7: +4l. isleminin sonucunda bulunan karmasik saymn esleniginin
-4
imajiner kisom kactir?
4 3 3 4
A) —— B) —— 00 D) = E) —
) 5 ) 5 ) ) 5 ) 5

Bu soruya dgrencilerin  %30’u dogru cevap vermistir. %5’i A secenegini, %8’i C
secenegini, %39’u C secenegini, %4’i E secenegini isaretleyip %12’si ise soruyu

bos birakmustir.
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Soru 8: 3 -4i karmasik sayisimin toplama islemine gore tersi ile carpma

islemine gore tersinin carpiminin reel kismm kactir?
A) -1 B)O o)1 D)2 E)3

Bu soruya 6grencilerin %33’#i dogru cevap vermistir. %10’u B secenegini, %19°u C
secenegini, %6’s1 D secenegini, %6’s1 E secenegini isaretleyip %23’ii ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 9: Asagidaki karmasik sayillardan hangisinin carpma islemine gore

tersinin eslenigi 2 + 3 sayisidir?
13 13

A) 3+4i B)3 -4 C)2+3i

D)2-3i E) 3 +2i

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

birakmustir.

Soru 10: z bir karmasik say1 olmak iizere,
z(l+1)= -z +3i+8 ise,

Re(z)
im(2)

oram kactir?

A) -2 m—g O1 D)

N

E)2

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

birakmustir.
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Birinci soruya verilen yanitlar incelendiginde, Ogrencilerin karmasik diizlemde
koordinatlar1 verilen bir noktaya karsilik gelen karmasik saymin koordinatlarini
yazma noktasinda bilgi eksikligi yasadiklar1 goriilmektedir. Bu sorunun temelinde
analitik geometri derslerinde koordinat diizlemi ve elemanlarina iligkin temel
kavramlar1 6grencilerin anlayamamasi gosterilebilir. Bu sorunun agilmasinda analitik

geometri ve matematik derslerinin isbirlikli bicimde islenmesi faydali olacaktir.

Ikinci soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin daha az da olsa karmagik
diizlemde koordinatlar1 verilen (sekille birlikte) iki karmasik sayinin toplamini
standart bi¢imde yazmaya iliskin bilgi eksikligi yasadiklar1 goriilmektedir. Birinci
soruyla ayni davranigi 6l¢gmeyi amaglayan bu soruya verilen dogru yanit yiizdesinin
daha fazla olmasinda soruya ait bilgilerin sekil tizerinde verilmesinin etkisi oldugu
diisiiniilebilir. Genelde tiim derslerde, 6zelde matematikte somutlasan durumlarin
algilanmasinin daha kolay oldugu aciktir. Ama su da bir gercektir ki soyut
diisiinmenin gelisebilmesi i¢in, ki matematigin biiyiik bir kism1 bu temeldedir, bu

tarz davraniglan 6lgecek sorularin da 6grencilere sorulmasi gerekir.

Uciincii soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin biiyiik bir kisminin
karmagik sayilarda ¢arpma islemini yapmada bilgi eksikligi yasadig goriilmektedir.

Bu sorunun olusmasinda yeterli pratik yapilamamasinin etkisi vardir.

Dordiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde dgrencilerin ¢ok biiyiik bir kisminin
karmagsik sayi, eslenik, dort islem yapma becerilerinde sorun yasadiklari
goriilmektedir. Bu durumun nedeni sorunun sayisal degil de teorik olarak verilmesi
ve Ogrencilerin bu iglemleri yapma becerilerinin sinirli olmast oldugu diisiiniilebilir.
Bunun asilmasinda 6gretmenlerin pratik ornekleri vermesinin yam sira bu tarzdaki

ornekleri de sunmas1 gerekir.

Besinci soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin yarisinin karmasik bir
saymnin  kuvvetini hesaplama ile ilgili bilgi eksikligi yasadigi goriilmektedir.
Ozellikle konunun bu kismi anlatilirken (1 + i) = 2i ve (1 - i)2 = -2i esitliklerini

Ogretmenlerin iyi bir sekilde vurgulamasi gerekmektedir.
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Altinct soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin yarisindan ¢ogunun bir
karmagik sayinin kuvvetini hesaplama ile ilgili bilgi eksikligi yasadig1 goriilmektedir.
Secenekler incelendiginde ayni davranisi 6lgcen besinci soruya verilen dogru yanit
yiizdesinden daha az bir ylizdeyle yanitlandigi goriilmektedir. Bu soru dgrencinin
genellemeye ulasmasini amaglayan bir sorudur. Genelde oOgrencilerin genelleme
yapmakta zorlandiklar1 goriilmektedir. Dersler anlatilirken genelleme yapmayi

saglayacak problemlerin sunulmasi bu sorunun azalmasinda etkili olabilir.

Yedinci soruya verilen yanitlar incelendiginde Ogrencilerin biiyiik bir kisminin
karmagsik sayilarda bolme islemi yapma ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu
goriilmektedir. Sorunun istedigi, sonucun eslenigi ile ilgilidir. Ogrencilerin %39’u

buna dikkat etmemistir. Soruda istenilenin tam olarak anlasilmadig1 goriilmektedir.

Sekizinci soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin bir karmasik sayinin
toplama ve ¢arpma islemlerine gore tersini bulma ile ilgili bilgi eksikligi yasadigi
goriilmektedir. Bunun temelinde Ogrencilerin bolme isleminde eslenik ifadeyle
carpma durumunu anlamamis olmasidir. Ogretmenlerin ozellikle bolme islemini

anlatirken bu noktaya 6nem gostermesi gerekmektedir.

Dokuzuncu soruya verilen yanitlar incelendiginde 6grencilerin carpma islemine gore
tersi verilen bir karmasik sayiyr bulma ile ilgili bilgi eksikligi yasadigi
goriilmektedir. Olduk¢a diisiik bir cevaplama yiizdesine sahip olan bu soru
ogrencilerin bir iliskiyi tersine c¢evirme ve yorumlamada zorluk cektigini
gostermektedir. Dersler anlatilirken kavramlara iligkin ters Orneklerin verilmesi,
bilgiyi tersten kullanabilecekleri sorularin sorulmasi bu sorunun asilmasinda faydali

olabilir.
Onuncu soruya verilen yanitlar incelendiginde Ogrencilerin karmagik bir sayiyla

iliskili bir denklemi ¢6zmede bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Yeterli

sayida uygulama yapilmasiyla bu sorun asilabilir.
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4.7. YEDINCI ALT PROBLEME AIT BULGULAR VE YORUM

Yedinci alt problem “ortadgretim ikinci simf 6grencilerinin  bir karmasik sayinin
kutupsal bicimini anlama ve dort islem yapabilme ile ilgili bilgi eksiklikleri ve
kavram yanmlgilart var mudir?” seklindedir. Bu problemle iligkili verileri

toplayabilmek i¢in agsagidaki sorular 6grencilere sorulmustur.

Soru 1: Kutupsal koordinatlar (\/5 ’%} olan karmasik sayinin standart
bicimdeki yazilis1 asagidakilerden hangisidir?

A)2-i B)i+1 O1-i

D)-1-i E)i-1

Bu soruya dgrencilerin %33’ii dogru cevap vermistir. %17’si A secenegini, %19’u B
secenegini, %7’si C secenegini, %8’ D secenegini isaretleyip %25’ ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 2: Kutupsal koordinatlar: (2 \/3 ,% ) olan z karmasik sayisi icin, iReEZ;
m(z
kactir?
A) % B) g )2 D) g E) 3

Bu soruya dgrencilerin %30’u dogru cevap vermistir. %6’s1 A secenegini, %10°u B
secenegini, %9’u C segenegini, %11°1 E secenegini isaretleyip %31°1 ise soruyu bos

birakmustir.
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Soru 3: 7, ve 7z karmagik sayilar i¢in;

Arg (z1.22) = ?—g ve Arg (i] = % diir.

2
Buna gore, z; karmasik sayis1 asagidakilerden hangisi olabilir?
A) 1+ 3i
D)1+i

B) V3 +i C) 3i

E) 1

Bu soruya dgrencilerin %43’li dogru cevap vermistir. %15°1i B secenegini, %5°i C

secenegini, %8’1 D secenegini, %6’°s1 E secenegini isaretleyip %23’ii ise soruyu bos
birakmustir.

Soru 4:
y
A
Z1 6
26° o X
e}
8°\3
Z2

|zl =6br  |z| =3br

Karmagik diizlemde goriintiileri verilen z; ve z, karmasik sayilari icin;
z2

— asagidakilerden hangisidir?

z2

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

Bu soruya 6grencilerin %40’1 dogru cevap vermistir. %12’si A secenegini, %12’si B

secenegini, %10’u C segenegini, %4’ E secenegini isaretleyip %20’si ise soruyu bos
birakmustir.
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Soru 5: | z-2+3i | =1 esitligini saglayan z lerden x eksenine en yakin olanin

modiilii ka¢ birimdir?

A) 2 B)2./2 C) 3v2 D)4+2 E) 52

Bu soruya dgrencilerin %32’si dogru cevap vermistir. %14°1i A secenegini, %13’ C

secenegini, %5°1 D secenegini, %5°1 E secenegini isaretleyip %29’u ise soruyu bos

birakmustir.
S (2.cis24°)® . . c o
oru 6 W asagidakilerden hangisidir?
.Ci
A) 2'.cis36° B) 2'%.cis210° C) 2°.cis120°

D) 2" cis120° E) 2" cis30°

Bu soruya 6grencilerin %31°1 dogru cevap vermistir. %10’u A segenegini, %8’i B
secenegini, %4’ii C secenegini, %10’u D secenegini isaretleyip %36’s1 ise soruyu

bos birakmustir.

Birinci soruya verilen yanitlar incelendiginde Ogrencilerin kutupsal koordinatlar
verilen bir karmasik sayinin standart bi¢imini yazma ile ilgili bilgi eksikliklerinin
oldugu goriilmektedir. Karmasik sayilarin kutupsal bi¢imde yazimi matematiksel
acidan oldukca 6neme sahiptir. Ciinkii bir doniisiim s6z konusudur. Doniistimler
matematigin vazgecilmez o6geleridir. Durum ile problemi basitlestirme ve ¢ozme
anlaminda ©nemlidirler. Ogretmenlerin karmasik sayilarin kutupsal bigimlerini
anlatirken aradaki iliskilerden bahsetmesi ve bu tarz bir yola bagvurulmasinin temel
gerekcelerini kavratmasit bu davramisla ilgili eksikliklerin giderilmesinde etkili

olabilir.

Ikinci soruya verilen yanitlar incelendiginde kutupsal koordinatlari verilen karmagik
bir saymin standart bicimini yazip reel ve sanal kismin1 bulma ile ilgili 6grencilerin

bilgi eksikliklerinin oldugu gériilmektedir.
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Uciincii soruya verilen yanitlar incelendiginde dgrencilerin esas olgiiniin ¢arpma ve
bolme iglemlerinden degisimi ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir.
Kutupsal bigimde yazilan karmasik sayilarin ¢arpimi ve bolimii durumlarinda esas
Olciilerinin degisimi Ogretmenlerce Ornekler verilip bulus yontemi kullanilarak

anlatilip sorun ¢oziilebilir.

Dordiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde sekil iizerinde modiilii ve esas
Olctisii verilen karmasik sayilar ile islem becerisi yapmada Ogrencilerin bilgi
eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin kutupsal koordinatlarin énemini

kavramamasinin burada etkisi olabilir.

Besinci soruya verilen yanitlar incelendiginde modiil-karmasik say1r uygulamasini
yapma ile ilgili 6grencilerin bilgi eksikligi yasadiklar1 goriilmektedir. Bu sorunun
ortaya c¢cikmasinda dersler arasindaki iliskilerin kurulamamsi ve yeterli pratigin

yapilamamasi olabilir.

Altinct soruya verilen yanitlar incelendiginde De-moivre esitliginin kullanilmasina
iliskin 6grencilerin bilgi eksikligi yasadigi goriilmektedir. Diisiik bir yanitlama
yiizdesine sahip soruda konunun bu kismi anlatilirken 6zellikle De-moivre esitliginin

iyi bir sekilde kavratilmasi1 gerekmektedir.

4.8. SEKIiZiINCi ALT PROBLEME iLiSKiN BULGULAR VE YORUM

Sekizinci alt problem “ortadgretim ikinci smif 6grencilerinin bir karmagik sayinin
koklerini bulma ve orijin etrafinda dondiirme ile ilgili bilgi eksiklikleri ve kavram
yanilgilar1 var midir?” seklindedir. Bu problemle ilgili verileri toplayabilmek igin

asagidaki sorular 6grencilere sorulmustur.

Soru 1: z = 32.(cos270° + i.sin270°) karmasik sayisinin 5. dereceden

koklerinden biri asagidakilerden hangisidir?
A) 2.cis270° B) 2.cis324° C) 2.cis18°

D) 2.¢is92° E) 2.cis128°
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Bu soruya 6grencilerin %30’u dogru cevap vermistir. %9’u B secenegini, %8’i C
secenegini, %7°si D secenegini, %8’i E se¢enegini isaretleyip %37’si ise soruyu bos

birakmustir.

Soru 2: i sayisinin karekoklerinden biri asagidakilerden hangisidir?

A)£ £ )£_§ C) V2-2i

py1_ 1 By 14l
2 2 2 2

Bu soruya dgrencilerin %33’ii dogru cevap vermistir. %9’u B secenegini, %18’i C
secenegini, %4 i D secenegini, %5°1 E secenegini isaretleyip %29’u ise soruyu bos

birakmustir.

Soru3: z=1++/3.i karmasik sayisinin karmagik diizlemde belirttigi nokta

isaretleniyor.

Karmasik eksenler pozitif yonde % radyanlik ac1 ile dondiiriildiigiinde; yeni
olusan koordinat sisteminde, isaretlenen nokta asagidakilerden hangisine

karsilik gelir?

A) (1,0) B) (+/3, 0) C) (V/3,+3)
D) (2, 0) E) (1, 2)

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

bos birakmustir.

Soru 4: Bir z karmagik sayist orijin etrafinda pozitif yonde 43° dondiiriilerek z;

karmagik sayis1 elde ediliyor. z; karmasik sayisinin saat yoOniinde 133°
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dondiiriilmesiyle elde edilen karmasik say1 1 + i olduguna gore, z karmasik sayisi

asagidakilerden hangisidir?

A) 1+i B)i C)1-i
D)—1-i E)—1+i

Bu soruya 6grencilerin %26’s1 dogru cevap vermistir. %10’u A secenegini, %7’si B
secenegini, %12’si C secenegini, %10’u D segenegini isaretleyip %35’1 ise soruyu

bos birakmustir.

Birinci soruya verilen yanitlar incelendiginde oOgrencilerin karmasik bir sayinin
koklerini bulma ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir. Son derece
onemli yere sahip olan kok bulma konusu anlatilirken 6zellikle kdk-esas dl¢ii-diizgiin

cokgen iligkileri tizerinde vurgu yapilmalidir.

Ikinci soruya verilen yamtlar incelendiginde oOgrencilerin karmagik bir sayinin

karekoklerini bulma ile ilgili bilgi eksikliklerinin oldugu goriilmektedir.

Uciincii soruya verilen yamtlar incelendiginde bir karmasik sayinin orijin etrafinda
donmesi sonucu olusan yeni karmasik sayiyr bulma ile ilgili Ogrencilerin bilgi

eksikliklerinin oldugu goriilmektedir.

Dordiincii soruya verilen yanitlar incelendiginde karmasik say1 ve orijin etrafinda
donme ile ilgili vurgulama yapmada Ogrencilerin bilgi eksikliklerinin oldugu
goriilmektedir. Ozellikle orijin etrafinda dondiirme sorular1 anlatilirken sekillerin

kullanilmasinin olumlu etkisi olabilir.
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5.0. SONUC VE ONERILER

Arastirmanin bundan o6nceki boliimlerinde ortadgretim matematik ders miifredat
program icerisinde yer alan karmasik say1 konusu i¢in belirlenen hedef davraniglarin
ne oranda kazanildigimnin bulgulart ayrintili olarak verilmis ve bu bulgulara

dayanilarak yorumlar yapilmistir. Bu boliimde ise sonuglar ve oneriler sunulacaktir.

5.1. SONUCLAR

Elde edilen bulgularin yorumlanmasiyla asagidaki sonuglara ulagilmistir.
1. Ogrenciler karmasik sayilar kiimesine olan ihtiyact anlama noktasinda bilgi

eksikligi yasamaktadirlar.
2. Ogrenciler i sayisimin anlamimi kavrama ile ilgili bilgi eksiklikleri yasamaktadur.

3. Ogrenciler i sayisiyla bir reel saylyr karsilastirma veya karsilastirip

karsilastirilamayacagini bilme ile ilgili eksikligi yasamaktadir.

4. Ogrencilerde karmasik sayilarla dort islem yapabilme ile ilgili bilgi eksiklikleri

olusmustur.

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

kaynagini tam olarak anlayamamustir.

6. Ogrenciler bir kompleks saymin modiilii kavramin1 anlamada kavram yamlgilari

yasamaktadir.

7. Ogrencilerde bir kompleks sayinin kutupsal gosteriminin algilanmasiyla ilgili

sorunlar vardir.

8. Ogrenciler bir karmagik sayinmn kutupsal bi¢imi ile ilgili kavramlar1 anlama ve

uygulamayla ilgili sorunlar yasamaktadir.

80



5.2. ONERILER

1. Ogrenciye say1 kiimelerinin genisletilme nedenleri tam olarak anlatilmali ve
algilamalar cesitli Orneklerle saglanmalidir. Aksi durumda karmagsik say1

kiimesinin anlatilmasi sirasinda sorunlar yasanmaktadir.

2. 1 sayisimin anlamu iizerine ¢ok deginilmelidir. i sayis1 J-le esit bir say1 degildir.
i* = -1 olmast ile bu durum cok farklidir. i1k kavram yamilgis1 burada baslayip
sonrasinda biiyiidiigiinden konu anlatilmaya baslanirken bu esitlik 6nemle

vurgulanmalidir.

3. Bir reel sayiyla bir karmasik saymin karsilastinlmasina iliskin 6grencilerde
kavram yanilgilar1 olusmaktadir. Bu nedenle karmasik bir sayimin (sanal kismi
sifirdan farkli), reel bir sayiyla karsilastirilamayacagi gercegi konu anlatimi
sirasinda vurgulanmalidir.

4. Ogrencilerin karmasik say1 islemlerini kavramalarmi hizlilagtirmak amaciyla
yeterli sayida karmasik Ornekler ¢ozdiiriiliip olaylar arasindaki iligkiler ve

esitlikler aciga ¢ikarilmalidir.

5. Matematigin farkli kisimlarinda ¢ikan kimi sorunlarin asilmasinda karmagik
sayilarin 6nemi vurgulanmalidir. Cesitli ikinci dereceden denklem Ornekleri
(diskriminant1 negatif olan) veya koklil sayilarda kokiin derecesinin ¢ift olmasi
durumunda kokii alinacak saymin negatif olmasi halindeki c¢oziimsiizliik

bicimindeki soru tipleri bu anlamda yardimeci1 olabilir.

6. 1Iki nokta arasindaki uzaklik ile modiil kavrami arasindaki iliski kurulmalidir. Bu

kavramin algilanmas1 bu haliyle kolaylastirilabilir.

7. Ogrencilere matematikteki doniisiimlerin éneminden bahsedilmelidir. Kutupsal

koordinatlara ¢cevirme anlatilirken bu noktaya vurgu yapilmalidir.
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8.

10.

11.

12.

13.

Anlamhi  6grenmeyi gerceklestirmede grup tartigmalarinin  Onemi; yani
ogrencilere kendi fikirlerini yansitabilecekleri tartisma firsatlart vermenin
etkinligi ispatlanmistir. Bu yiizden dgrencilere matematiksel iliskiler hakkinda
kendi diisiincelerini tartisabilecekleri bir ortam sunulmali; ayrica Ogrenciler,

aralarindaki fikir ayriliklarini ¢6zmek i¢in cesaretlendirilmelidir.

Smavlarda dgrencilere matematik ders kitaplarindan alinan sorularin sorulmasi
ve derste ¢oziillen Orneklerin aynisinin sorulmasi, Ogrencileri ezbercilige
yonelterek diisiincelerini ve yaraticiliklarini kisitlamaktadir. Ogretmenler 6lcme
degerlendirme icin soru-test gelistirme tekniklerini bilmedigi i¢in bdyle bir
uygulama yapiyor olabilirler. Dolayisiyla 6gretmenler 6lgme-degerlendirme

konusunda yeterli bilgiye sahip olmalidir.

Matematik dersinde klasik bir anlatim yonteminden ¢ok konunun 6zelligine gore

bir veya birkac dgretim yontemi bir arada kullanilmalidir.

Ogrencilerin birbirleri ile iletisimi iyi saglanmali, birbirleri ile tartisarak
matematik adina bir seyler 6grenmesine ortam hazirlanmalidir. Boylelikle hem
kalici 6grenme gerceklesir hem de matematik problemlerinde baska coziim

yollariin da olabilecegi fikrini benimserler.

Matematik 6gretiminde yalnizca islemsel bilgiye 6nem verilmemelidir. Islemsel
bilginin temelini olusturan kavramsal bilgi iizerinde durulmalidir. Yapilan egitim
islemsel bilgi ile kavramsal bilginin dengelenmesine yonelik olmalidir. Halbuki
yapilan bir aragtirmaya gére mevcut egitim sistemi igerisinde kavramsal bilgi ¢ok
daha 6nemli olmasina ragmen, matematik Ogretiminde islemsel bilginin ¢ok

gerisinde kalmistir (Baki, 1998).
Biitiin bilimlerin temelinde matematik vardir. O halde matematik, matematik

egitimi ve matematigin metodolojisine egitimin her kademesinde ge¢cmisten daha

fazla 6nem verilmesi ve titizlikle gereken ne ise yapilmasi zorunludur. Egitimde,
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14.

15.

16.

17.

fertlerin aninda memnun edilmesi gibi bir yanlis egitim politikasina diisiillmemesi

gerekir.

Ogrenciyi merkeze alan ve onun Ozgiirliikklerini kisitlamayan, tam tersine
gelismesine yardimei olan bir egitim sistemine gereksinim duyan alanlarin
basinda belki matematik geliyor. Caga ayak uydurabilen, bilimsel diisiinen,
yaratict bireyler yetistirmek icin, ise ilkdgretimden itibaren, matematik

ogretimindeki yaklagimlar1 degistirmekle baslanabilir (Umay, 1996).

Ogrencilerin matematige karst olan korku ve kaygilarinin temelinde yatan,
aslinda bilinmeyene karsi duyulan korkudur (Nesin, 2001). Bu yiizden
Ogrencilere matematik en iyi sekilde Ogretilmelidir. Matematik tam olarak

ogretildigi zaman bu korku ve kaygi durumu ortadan kalkabilir.

Mevcut sartlarda uygulanmasi ¢ok zor olsa da fakiiltelere giris sinavi sadece test
sinaviyla belirlenmemelidir. Belki bu test sinavi 6n eleme sinavi olarak
kullanilabilir. Fakat sonugta analiz, sentez ve yorumlama gibi yiiksek seviyeli
biligsel hedefleri 6l¢en bir sinavin daha fakiilteler tarafindan yapilmasi gerekir

(Koroglu, Albayrakoglu, Kayser, 1996).

Matematik 6gretiminde yararlanilan ders kitaplar1 ve yardimci kitaplar, farkli
isimler altinda da olsa biri birinin kopyasi bi¢iminde diizenlenmistir. Unitelerin
ortaya konulusunda ve problemin ¢oziim yollarmin irdelenmesinde farkli
yaklasimlara rastlanmamaktadir. Kitaplarda amaca hizmet edecek, yeterli sayida
grafik, sekil ve c¢izelge bulunmamaktadir. Varolanlarin da pek ¢ogu 6nceden
hazirlanmis kitaplardan aktarilmis durumdadir. Unitelerin basinda varilmak
istenen 6zel hedefler yoktur. Kesim sonlarindaki alistirmalarin biiyiik bir boliimii
tek bir bagintinin hatirlanmas1 ya da yalnizca islem yapilarak c¢oziilebilecek
tiirden secilmistir. Unite sonlarinda 6grencilerin kendi kendilerine 6rnekleme

yapabilmelerine 6nem ve firsat verilmemektedir (Alkan, Sezer ve Ozcelik, 1996).
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18.

19.

20.

21.

22.

Biitiin bu eksikliklerin tekrar gozden gecirilerek ¢6ziim yollarinin aranmasi

gerekmektedir.

Siniftaki 6grenci sayisi siiratle azaltilmalidir. ideal olan 15-20 kisilik simiflarda
ders yapilmasidir. Gergi, lilkemizin sosyal ve ekonomik durumuyla i¢ ice olan bu
sorun ¢oOziilmez gibi goriiniiyorsa da okullarimizin siiratle ozellestirilmesiyle

halledilebilecegi diisiiniilmektedir (Koroglu, Albayrakoglu, Kayser, 1996).

Ogrenciler islenecek konu hakkinda 6nceden bilgilendirilmelidir. Ciinkii 6grenci
icin giivenlik cok Onemlidir. Bir baska deyisle eger simifta neler islendigi-
islenecegi ve bunlarin nasil yapildig1r 6grenci tarafindan bilinmiyorsa, bu anda

kayg1 ve stres olusturur.

Ogretmen, degisik Ogretim yontem ve tekniklerini uygulayabilmelidir. Bu
yontem ve teknikleri, konunun amaclari, eldeki imkanlar, 6grencinin 6zellikleri
ve konunun oOzelliklerini goz Oniinde bulundurarak segebilmelidir. Ayrica,
matematik Ogretiminde degisik yontem ve teknikler kullanilarak ogrencilerin
basarili olmalarina, matematigi sevmelerine, matematikte kendilerine
giivenmelerine, matematiksel diisiinmelerine, matematiksel olarak iletisim

kurmalarina ve matematigin degerini anlamalarina yardimeci olunabilir.

Matematik dersi islenirken, etkinliklerle, ¢alisma yapragi, tartisma kavram
haritasi, soru-cevap yoOntemi gibi farkli yontemler kullamldigi zaman
ogrencilerin derse olan ilgileri artmakta ve eksik algilamalar1 da ortadan
kalkmaktadir. Kavramlarin 6grencilerin zihnine tam anlamiyla yerlesebilmesi ve
kalici olabilmesi i¢in matematik 6gretmenlerinin konular1 etkinlik yaparak
anlatmasi, kavramlart soyut olmaktan ¢ikarip somut hale getirebilmek icin

calisma yapraklarindan yararlanmas1 gerekmektedir.

Ogretmenler konular1 islerken uygun zamanda, uygun ogretim yontemlerini
kullanmalidir. Ogrenciler boylece kavramlari tam olarak anlayabilecek ve

karamlar kalici olacaktir. Tim Ogretmenler Ogrenme-0gretme yontemlerini,
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23.

24.

25.

26.

O0grenmeyi daha etkin hale getirmek icin kullamilabilecek receteler olarak

gormelidir (McNeil ve Wiles, 1990).

Unutulmamalidir ki hizli kalkinmanin yolu egitimden ge¢cmektedir. Gergekten
diisiince iiretilmeden toplumlar kalkinmaz. Diisiince {iretiminin basinda
matematik gelir. Bu yilizden matematiksiz kalkinma olmaz (Kart, 2002). Bu
nedenle ilkogretimde temeli atilan matematik egitimine gerekli Onemi

vermeliyiz.

Ogrencilerin bilyiik ¢ogunlugu matematik 6gretiminde hedeflenen diizeyden geri
kalmaktadir. Bu durumun basta gelen sebeplerinden biri diiz anlatim yonteminin
okullarda yaygin olarak kullanilmasidir. Bu yontemle 6grencilerin ¢cogu hazirc,
pasif, ezberci e bir problemi kendi kendine c¢6zemeyen bir grup olarak

yetistirilmis olmaktadir (Nizamoglu, 1996).

Ogrencilerin  goriislerine deger verilmeli, belirli konularda secme sansi
taninmalidir. Ayrica bir seyler iiretebilecekleri yoniinde yiireklendirilmeli ve
iclerindeki potansiyel yaratici giicii fark etmeleri saglanmalidir. Yeni bir seyler
ortaya koyan Ogrenci kendine giiven kazanacak ve kisisel gelisim noktasinda

onemli mesafe kat edecektir

Bu arastirma bir on calisma olarak kabul edilerek daha genis bir 6rneklem

tizerinde her yoniiyle daha kapsamli ¢alismalar yapilmalidir.
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Asagidaki test 6grencilerin karmasik sayilar konusundaki kavram
yanilgilarinin tespiti ve ¢6ziim dnerilerinin belirlenmesi amaciyla
hazirlanmistir. Testteki sorulara vereceginiz yanitlar bilimsel bir 6nem
tasiyacaktir. Bu nedenle bilemediginiz sorulari bos birakmamz c¢ok 6nemlidir.
Celiskiye diistiigiiniiz sorularda size en mantikh gelen secenegi isaretleyin. Test
icin ongoriilen siire 60 dakikadir.

Bu calismaya katkilarimzdan dolay: tesekkiir ederim.

1.

3.

Mehmet Fatih Ozdemir
Matematik Ogretmeni
SORULAR

Matematikte karmasik sayillar kiimesine olan ihtiya¢ asagidaki

denklemlerden hangisinin ¢éziimii icindir?

A)x-1=0 B)2x-1=0 O)x*-1=0
D)x*+1=0 E)x’-2=0

Asagidaki 2. dereceden denklemlerden hangisinin ¢éziimii icin karmasik

sayllar kiimesine ihtiyac vardir?

A) x*-2x-3=0 B)x*-1=0 O)x*+x-1=0
D)XZ—X=0 E)x2+x+1:0

Asagidaki ciimlelerden hangisi karmasik sayiya olan ihtiyaci anlatmaktadir?
A) Karekokli bir ifadenin kokiin i¢inin rasyonel olmasi durumunda
¢cOziimsiizligii

B) Karekokli bir ifadenin kokiin icinin irrasyonel olmasi durumunda
¢cOziimsiizlugii

C) Koklii bir ifadenin kokiin i¢inin negatif olmasi durumunda ¢oziimstizliigii
D) Karekoklii bir ifadenin kokiin i¢inin negatif olmasi1 durumunda ¢6ziimsiizliigii

E) Timi

Reel sayilar kiimesinden daha genis bir kiime olan karmasik sayilar kiimesi
asagidaki ihtiyaclarin hangisine cevap olarak dogmustur?

A) ki bilinmeyenli bir denklemin diskriminantinin sifirdan kiiciik olmasi halinde
islem yapilamamasi nedeniyle

B) ikinci dereceden iki bilinmeyenli bir denklemin diskriminantinin sifirdan
kii¢iik olmasi halinde islem yapilamamasi1 nedeniyle
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7.

C) Ikinci dereceden tek bilinmeyenli bir denklemin diskrimantinin sifirdan
kiigiik olmas1 durumunda islem yapilamamasi nedeniyle

D) ikinci dereceden tek bilinmeyenli bir denklemin diskrimantinin sifirdan
biiylik olmasi durumunda islem yapilamamasi nedeniyle

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

IR reel sayilar kiimesini, C karmagik sayilar kiimesini gostermek iizere;
asagidakilerden kac tanesi dogrudur?

LIRNC=Q2 . IRcC
M.3eC IV. ielR
A) 0 B) 1 C)2 D)3 E)4

IR (reel sayilar) ve C (komplex sayilar) kiimeleri icin,
asagidakilerden kac tanesi dogrudur?

I. IRcC
II. CclIR
INI.IR=C
IVIRNC=Y
V.C-1IR=9U

A) 1 B)2 c3 D)4 E)S

—1 ve i sayilart igin,
asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) -1=i
B)-1>i
O)-1<i
D)-i*=-1

E) Bu sayilar karsilastirllamaz.

z =1 ve | sayilar i¢in, asagidakilerden hangisi dogrudur?
A)z>1 B)z<1 Cz=1
D) |z| =1 E) |z| >1
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

'+ + 0+ it =1
Yukandaki esitlige gore, dogum yili n olan biri asagidaki yillardan hangisinde
dogmus olabilir?

A) 2000 B) 2001 C) 2002 D) 2003 E) 2004

Asagidaki islemlerden hangisinin sonucu digerlerinden farkhdir?

A) i404 B) ilOOO C) i102 D) iSOO E) i304

Asagidaki sayillardan hangisi bir imajiner sayidir?

A) 0 B) 1 C)-1 D)1 +i E)i

Asagidaki sayilardan hangisi, sanal kismi olmayan karmasik bir sayidir?

A) V3 +1 B)1-+-1 C)i D)1+ i E)i’

Asagidaki karmagsik sayllardan hangisinin; sanal kismm 2, reel kism -3 tiir?

A) 2-3i B) -3 +2i C)2+3i
D) 3 +2i E) -2 - 3i

z karmasik sayisi i¢in,
Re(z) =—2 ve Im(z) = 1 ise, z asagidakilerden hangisidir?

A) —2-i B)-2+i C) 1-2i
D) 1 +2i E)2+i

Asagidaki karmasik sayillardan hangisinin karmasik diizlemde karsihik
geldigi nokta sanal eksen iizerindedir?

A) 2 B) -1 C)—i
D) 1 +2i E)l+i

Karmasik diizlemde A(-1, 2) noktasiyla asagidaki karmasik sayilardan
hangisi eslesir?
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17.

18.

19.

20.

21.

A)2-i B) -1 +2i C)1-2i
D)2 +i E)—1-2i

Asagidaki karmasik sayllardan hangisi karmasik diizlemin IV.

bolgesindedir?

A)1-2i B)1+2i O3 +i
D)-3+i E)-1-2i

Karmasik diizlemin II. bolgesinde yer alip reel eksene 2 br ve sanal eksene

3 br uzakhikta bulunan karmasik say1 asagidakilerden hangisidir?

A) 3+2i B)2-3i C)-2+3i
D) -3 -2i E)2+3i

I. z + z karmasik sayis1 karmagik diizlemin ikinci bolgesinde olabilir.

.z — z karmagik sayist karmagik diizlemin reel ekseni iizerindedir.
III. z . z sayist daima reel dir.

z bir karmagsik say1 ve z onun eslenigi olmak iizere, yukaridaki ifadelerden
hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalmz I B) Yalniz 11 C) Yalniz II1
D)Ive Il E) Il ve III
z karmagik bir say1 ve z de bu karmasik sayinin eslenigi olmak iizere,

z.z ifadesinin degeri asagidakilerden hangisine esit olabilir?

A)i B)-i o1 D)1-i E)yl+i

Re(z) =-3 ve | 4 | =5 iken,

z asagidakilerden hangisi olabilir?

A) -3 +5i B)3-5i C)-3-3i
D)-3 -4 E)4-3i
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Asagidaki karmasik sayilardan hangisinin modiilii 10 dur?

A) 6-8i B) 10 - 101 C)5+5i
D)3 —4i E) +/36 + /81
z bir karmagik say1 olmak iizere;

asagidakilerden hangisi merkezi (1, —2) ve yaricapi 5 birim olan ¢emberin ic¢
bolgesini gosterir?

A |z+1-2i] <5 B) |z+2i-1| <5 C) lz+2i-1] <5
D)|z+2i+1] <5 E)|z-1-2i] <5
|z + 2 - 243i| = 2 esitligini saglayan z ler icinde argiimenti en biiyiik

olamin argiimenti asagidakilerden hangisidir?

T T 51 47 51
A) = B) = C) — D) — E) —
) 3 ) 5 ) 2 ) 3 ) 5
z =6 — 8i karmasik sayisi icin,
# + 2| ifadesinin esiti kactir?
A) 1 B) 10 O) 11 D) 20 E) 21

z karmagik sayisi icin;

z =([(3 - 4i)2])71 25 ise,

|z| kactir?
A) al B) 1 O1 D)5 E) 25

25 5
Bir kokii 1 — 2i olan reel katsayih 2. dereceden bir bilinmeyenli denklemin
koklerinin ¢carpimm kactir?
A) -5 B)-3 0o D)3 E)5
Toplamlar1 ve carpimlari 2 olan iki karmasik sayimin farki asagidakilerden

hangisidir?
(Bu karmagik sayilar reel katsayili 2. dereceden bir bilinmeyenli denklemin
kokleridir.)

A) -2 B)0 C)2 D) -2i E) 4i
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29.

30.

31.

32.

33.

Reel katsayili bir bilinmeyenli bir denklemin baz1 kokleri
1-1,2-31 vel dir.

Buna gore, bu denklemin derecesi en az kactir?

A) 3 B)5 06 D)7 E)9
Asagidaki denklemlerden hangisinin bir kokii 2 + 3i dir?
A) x*—4x-13=0 B)x>+4x—-13=0 C) x> +
4x+13=0
D)x*-4x+13=0 E)x*-2x-3=0
Karmagik diizlemdeki A(1, -2) noktasina karsilik gelen karmagsik sayinin

standart gosterimi a + bi seklindedir.
Buna gore, bu karmasik say1 asagidakilerden hangisidir?

A) 2i+1 B)1+2i C)-1-2i D)2i-2 E)1-2i
5
3 2
1 zi
- ] -
) Ov 1 2 -

Karmagik diizlemde karsilikli geldigi noktalar isaretlenen z; ve z, karmagik
sayilart i¢in,
71 + 7, asagidakilerden hangisidir?

A) 2+ 3i B)3 +3i O 2+4i D)3 +4i E)4 +4i

(1 -1).2 + 3i).(3 — 4i) isleminin sonucu olan karmasik saymin sanal kismm
kactir?

A) - 18 B)-17 C)-16 D)- 15 E)- 14
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34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

z=a+bi,az0veb#0 ise,
Z+2 z2-2

+ - isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?

Re(z) Im(z)
A) 2-2i B) 4 C)4.a D)4.b E)2+2i
a+i* isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?
A) 2% B) 2*° C) 2% D) 2" E)2
n bir dogal say1 olmak iizere,
a+ i)z‘n ifadesinin esiti asagidakilerden hangisidir?
A) 24" B) 1 O-1 D) 2" E) 2"i

3+ isleminin sonucunda bulunan karmasik saymin esleniginin imajiner

3-4i
kismm kactir?

4 3

o w

4
E) —
) 5

3 —4i karmasik sayisimin toplama islemine gore tersi ile carpma islemine
gore tersinin carpiminin reel kismm kactir?

A) -1 B)O O1 D)2 E)3

Asagidaki karmasik sayillardan hangisinin carpma islemine gore tersinin

eslenigi % + 13—:; sayisidir?

A) 3+4i B)3-4i C)2+3i
D)2 -3i E)3+2i

z bir karmasik say1 olmak iizere,

z(l1+1)=-z +31+8 ise,

Be(z) oram kactir?

Im(z)

A) -2 B)—g O1 D)% E)2
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41. Kutupsal koordinatlari («/E ,%} olan karmasik saymin standart bicimdeki

yazihis1 asagidakilerden hangisidir?

A) 2—i B)i+1 O)1-i
D)-1-i E)i—1

42. Kutupsal koordinatlari (243 ,g ) olan z karmagsik sayisi icin, ?eiz; kactir?
m(z
A)% B)g C)2 D)g E) \/3

43. 7, ve 7, karmagsik sayilart igin;
Arg (z1.22) = f—g ve Arg (i] = % diir.

2
Buna gore, z; karmasik sayis1 asagidakilerden hangisi olabilir?

A) 1+ /3i B) /3 +i C) /3
D)1 +i E)1

44.

Z1 6
- 26° - x

Z2

|z/] =6br | 2,] =3 br

Karmasik diizlemde goriintiileri verilen z; ve z, karmasik sayilar icin;

2

2 asagidakilerden hangisidir?

2

A) 2 +i B) 6V3i + 643 C) 6i+6
D) 6i+6V3 E)i+1
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45.

46.

47.

48.

49.

50.

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

A) 2  B)2J/2 C) 3V2 D)42 E) 52

(2.cis24°)®
(+/2.cis5°)"®

asagidakilerden hangisidir?

A) 2 ¢is36° B) 2 ¢is210° C) 2°.¢is120°
D) 2" cis120° E) 2" .cis30°

z = 32.(c0s270° + i.sin270°) karmasik sayisimin 5. dereceden koklerinden biri
asagidakilerden hangisidir?

A) 2.cis270° B) 2.cis324° C) 2.cis18°
D) 2.cis92° E) 2.cis128°

i sayisinin karekoklerinden biri asagidakilerden hangisidir?

A) £ £ B)£—£ C) V2 -+/2i

2 2

D)+ 1 B) L+ 1
2 2 2 2

z=1+/31 karmagik sayisinin karmasik diizlemde belirttigi nokta isaretleniyor.

Karmasik eksenler pozitif yonde g radyanlik aci ile dondiiriildiigiinde; yeni

olusan koordinat sisteminde, isaretlenen nokta asagidakilerden hangisine

karsihk gelir?

A) (1,0) B) (¥3,0) C) (+/3,3)
D) (2, 0) E) (1, 2)

Bir z karmasik sayis1 orijin etrafinda pozitif yonde 43° dondiiriilerek z; karmasik

sayist elde ediliyor. z; karmasik sayisinin saat yoniinde 133° dondiiriilmesiyle

elde edilen karmasik sayr 1 + 1 olduguna gore, z karmasik sayisi

asagidakilerden hangisidir?

A) 1+i B)i Ol-1i
D)-1-i E)y-1+i
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66

OGRETIM PROGRAMI

OGRENME ALANI: CEBiR 1. BOLUM: KARMASIK SAYILAR

__ALT
OGRENME
ALANI

KAZANIMLAR

ETKINLiK ORNEKLERI

ACIKLAMALAR

1.

Gercek sayilar kiimesini genisletme
geregini orneklerle aciklar.

@ x=5=0, 2x-3=0, x*—6=0 denklemlerinin hepsinin gercek sayilar
kiimesinde ¢oziimlerinin oldugu vurgulanir. x*+1=0 denkleminin, gercek sayilar
kiimesinde ¢oziimiiniin olup olmadigin tartigmalari istenir.

Sonu¢ olarak gercek sayilar kiimesinden daha biiyikk bir kiimeye ihtiyag
oldugu hissettirilir.

@ Bir iilkede 1970-1990 yillar1 arasinda TV anteni yillik satis tutar1 A (milyon
YTL)

A=-0,27+3,5t+70, 0<t<20, (t=0<>1970)

biciminde verilmistir. Bu modele bagl olarak, hangi yil icinde TV anteni yillik
satis tutarinin 95 milyon YTL ye ulast1g1 buldurulur.
A=-0,2"+3,5t+70 = 95=-0,2¢>+3,5t+70
= 0,2¢°-3,5t+25=0

Diskriminant negatif oldugu icin bu denklemin gercek kokii yoktur. Bu
nedenle TV anteni yillik satig tutart higbir zaman 95 milyon YTL’ye ulasamaz.

Bu sonucun asagidaki grafige gore yorumu yaptirilir ve en ¢ok satis yapilan
yil buldurulur.

TV Anteni Satiglari

o
o

®
o

N
o

n
o

Yilhik Satig Tutar: (milyon YTL)
[}
o

Y1l (1970 €3 0)

Ayrica satiglarin hangi yillar iginde 80 milyon YTL’ye ulastigi buldurulur ve
onceki durumla farki ifade ettirilir.

gty Sinif igi Etkinlik

[!] Uyann 4 ¥ i¢ fliskilendirme €3 Diger Derslerle Baglantilar Ol¢me ve Degerlendirme
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OGRETIM PROGRAMI

OGRENME ALANI: CEBiR 1. BOLUM: KARMASIK SAYILAR

gercek kismini, sanal kismini
aciklar ve iki karmasik sayinin
esitligini ifade eder.

gerektigi  belirtilir.
icinx ve y

birbirine, sanal kisimlarin da Dbirbirine esit olmasi
7, =2x=y—-15+(x+y+2)i ve z,=3+8 olmak lizere, z, =z,

degerleri buldurulur.

ALT L .
OCRENME KAZANIMLAR ETKINLIK ORNEKLERI ACIKLAMALAR
ALANI
2. Sanal birimi (i sayisim) belirtir ve @ i=+/-1 seklinde tammlandig belirtilir. Asagidaki tablo doldurtularak i i=+=1 ve ne Z* olmak iizere,
bu sayimn kuvvetlerini hesaplar. sayisinin kuvvetleri hesaplatilir. sy et
o ifadesinin en sade bi¢imini
i
0 i i2 i3 i4 i5 i6 i7 i8 i9 il() 11 12 bulunuz.
1| J=1] -1
Bu tablo yardimiyla ne N olmak iizere
1, k=4n
" i, k=4n+1
—
-1, k=4n+2
—i, k=4n+3
oldugu kesfettirilir.
3. Karmagik sayyl, standart bigimini, @ Iki karmasik saymun birbirine esit olmasi icin gercek kisimlarin ['] a.be R ve i =+/-1 olmak iizere,

a+ib bicimindeki sayilara karmagik say1
denildigi belirtilir.

gty Sinif igi Etkinlik
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KAZANIMLAR

ETKINLiK ORNEKLERI

ACIKLAMALAR

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

@ Karmagik sayilar ile analitik diizlemin noktalar1 arasinda bire bir ve orten
bir esleme yapilabilir. Bu eslemede z=a+ib karmasik sayisina (a,b) noktasi
karsilik gelir. Buna gore, asagidaki karmasik sayilart karmasik diizlemde
gostermeleri istenir.

e z,=-5 e z,=4i o z,=3-2

Bir karmagik saymin eslenigini ve
modiiliinii agiklar, karmagik
diizlemde gosterir.

gy Asagdaki tablo doldurtulur.

Karmasik | Gergek | Sanal

Sayt Kismi Kismi Modiili Eslenigi |Diizlemde Gosterimi

b - - yz=a+ib
a=0
b=>0

Z|=Va*+b* | Z=a-ib

z=a+ib Re(z)=a |Im(z)=b

__ALT
OGRENME
ALANI
4.
5.
6.

Karmagik sayilarda ikinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem
¢Ozimu yapar.

[y ¥’ —2x+5=0 denkleminin ¢oziim kiimesi buldurulur. Elde edilen koklerin
karmagik diizlemde geometrik yorumu yaptirilir.

@ Koklerinden biri 3-2i olan gercek katsayili ikinci derece denklem
yazdirilir.

gy ¥’ —(+2i)x—1+i=0 denkleminin kokleri buldurulur.

['] Ikinci dereceden bir bilinmeyenli
gercek katsayili bir denklemin koklerinden
biri a+ib ise digeri a—ib dir. (a,be R)

x> =6x+10=0 denkleminin ¢6ziim
kiimesini bulunuz.

gty Sinif igi Etkinlik
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bolme iglemlerini yapar, carpma
isleminin 6zelliklerini gosterir.

oldugu gibi yapilir. Bolme isleminde ise payda gercek olacak sekilde eslenik

islemi uygulanir.

Bu agiklamalardan sonra asagidaki calisma kagidi dagitilarak genel kurallara

ulagmalari saglanir.

g 2 31-2y ZI/ZZ
142i 34 1142 _1;2’
1—i 1+
2-3i 1.3,

2 2
J2 -5 232 +35i
X +iy X, +1iy,

ALT L .
OCRENME KAZANIMLAR ETKINLIK ORNEKLERI ACIKLAMALAR
ALANI
7. Karmagik sayilarda toplama ve @ Karmagik sayilar toplanirken veya cikarilirken gercek kisimlar kendi
g1karnia iglemlerini Velgeometnk aralarinda sanal kisimlar da kendi aralarinda toplanir veya ¢ikarilir.
yorumiant yapar, t.op ama Bu agiklamalardan sonra asagidaki calisma kagidi dagitilarak genel kurallara
isleminin 6zelliklerini gosterir. N
ulagmalar1 saglanir.
4 2 5%z, T2
1+2i 3-4i 4-2i -2+6i
1-i 1+i
2-3i 1.3,
2 2
V25 22 +35i
X +iy, X, +iy,
8. Karmagik sayilarda carpma ve @ Karmagik sayilar arasinda ¢arpma islemi; ¢ok terimlilerin carpiminda Asagidaki islemleri yapimz.

. VS5

o (3-2i)(1+4i)

2+i
[ ]
3-4i
i1
° -
2-i 2+i

2z-7 =5+i-zi esitligini saglayan z
karmasik sayisini bulunuz.
5 (z-1)(1-i)=5-i esitligini saglayan

z karmagik sayisin1 bulunuz.

E——“ 22 4+272> +kz+8 =0 denkleminin bir
kokii 1—i ise k kagtir?

gty Sinif igi Etkinlik
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__ALT
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KAZANIMLAR
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9. Eslenik ve modiil ile ilgili
ozellikleri gosterir.

(V151347

- (%—m)z

z= sayisimin modiilti buldurulur.

@ 7, =5-2i, z, =3+4i karmagik sayilar1 i¢in asagidaki islemler yaptirilir.

° ZI+Z2
. el
2
. N
2y
-1
o |z1 2,

['] 2,2,,2, € C olsun.

Z)=z

[ ]
—_

* +3,=73+%,

* L-4L,=%47%

* 35, F4L

® 212,=2312,
— 2

e 7=l

o |az|=la]fz]

° |11312|:|Z1|:|Z2|’ (127&0)

10. Karmagik diizlemde iki karmagik
say1 arasindaki uzakligr agiklar ve
karmasik sayi ile ¢ember iligkisini
belirtir.

@ Karmagik diizlemde z, =4+6i vez, =4+5i karmagik sayilar1 arasindaki
uzaklik buldurulur.

e

yerinin denklemini bulmalar1 ve karmagik diizlemde gostermeleri istenir.

gy 2<[z-2-2i<3
grafigini karmasik diizlemde ¢izmeleri istenir.

e

kiiciik ve en biiyiik olanlarinin modiilleri buldurulur.

|z -4+ 5i| =2 esitligini saglayan z = x+ iy karmasik sayilarinin geometrik

kosulunu saglayan z=x+iy karmasik sayilarinin

|z -3+ 4i| =1 esitligini saglayan z = x+iy karmagik sayilarinin modiilii en

[ z=x+iy, z,=x,+iy, ve reR*

alinirsa;

. |z - zo| =r esitligi, merkezi (x,,y,)
ve yarigapi r birim olan bir cember
belirtir.

. |z - z[,| < r esitsizligi, merkezi (x,,y,)
ve yarigapi r birim olan ¢cemberin i¢
bolgesini belirtir.

o |z—z|>r esitsizligi, merkezi (x,,y,)
ve yarigapi r birim olan ¢emberin dig
bolgesini belirtir.

E——“ z, =1-2i ve z, =-3+i karmagik

sayilar1 arasindaki uzaklig1 bulunuz.

gty Sinif igi Etkinlik
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__ALT
OGRENME
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KAZANIMLAR

ETKINLiK ORNEKLERI

ACIKLAMALAR

Bir noktanin kartezyen koordinatlari
ile kutupsal koordinatlar1 arasindaki
bagntilar1 bulur, standart bicimde
verilen bir karmasik sayinin
kutupsal koordinatlarin belirler ve
karmagik diizlemde gosterir.

@ Asagidaki calisma kagidi dagitilir.

Standart Bigcimde Karmagik
Verilen r nin 6 Acisinin Diizlemde Sayimnin
Karmagik Bulunmasi Bulunmasi | Gosterilmesi Kutupsal
Say1 Bigimi
| =l b .
z=a+ib tan 6 = — z=r.cis@
z=1+i
z=—J3+i

7=-3J2-36i

z=2-/3i

E——“ Kutupsal koordinatlar1 (\/g, S?Ej olan

karmasik sayiy1 standart bicimde yaziniz.

|Z - 2i| =1 esitligini saglayan
z=x+iy karmasik sayilarinin argiimenti

en kiiciik ve en biiyiik olanlarinin
argiimentlerini bulunuz.

gty Sinif i¢i Etkinlik
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Kutupsal bigimde verilen iki

karmagik say1 arasinda toplama,
¢ikarma, carpma ve bolme islemleri

yapar.

ve z, —z, islemleri yaptirilr.

@ 7, =(1+i) ve z, =(1+\/§i)6 olmak iizere -

2y

bdlme islemi yaptirilir.

fy 7 =(cos124° +isin56°), z, =(cos32° +isin148%) ve

2z, =(c0s56° —isin 236°) olmak iizere 4-2
2

islemi yaptirilir.

@ 7, = V2(cos45° +isin45°%) , 2, =2(cos150° +isin150°) olmak iizere, z, +z,

['] Kutupsal bigimde verilen iki karmasik
say1 arasinda yapilan ¢carpma ve bolme
islemlerinin geometrik yorumu verilmez.

= y
&
=z
N 1
15° = X
mo
2
2z

Z
=L karmagik sayisini bulunuz.
2

E——“ 7, =cis40° ve z, =cis100° olduguna

gore |z1 +z2| ifadesini hesaplayiniz.

gty Sinif ici Etkinlik
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3. Bir karmagik sayinn orijin etrafinda @ z=+3-i karmagik sayisin orijin etrafinda  pozitif yonde 30°

pozitif yénde & agist kadar déndiiriilmesi ile elde edilen noktanin koordinatlar: buldurulur.
dondiiriilmesi ile elde edilen

karmagik sayryt bulur. @ P(-1,1) noktasinin orijin etrafinda pozitif yonde 75° dondiiriilmesi ile elde

edilen noktanin koordinatlar1 buldurulur.

4. De Moivre kuralint ifade eder ve fy z=-1++/3i olmak iizere, De Moivre formiilii kullanarak z'*’ karmagik z=~/3-i olduguna gore z'* karmagik

kutupsal koordinatlarda verilen bir say1si buldurulur. sayisint bulunuz.
karmasik sayinin kuvvetlerini

belirler.
chrier @ 2 =~/2(cos 24° +isin24°) olmak iizere, 2’ karmasgik sayist buldurulur.

5. Verllle\;l bir léarmasék Si}_{llzm, . @ 8 — 6i karmasik sayisimin karekokleri buldurulur. Bu kokleri karmasik x* =(1=i)x+2~2i=0 denkleminin
(n'_e ) n. derece _er.l oxleri diizlemde gostermeleri istenir ve geometrik yorumu yaptirilir. ¢Oziim kiimesini bulunuz.
belirler, karekoklerini ve kiip
koklerini bulur, karmasik diizlemde . C
gosterir ve geometrik olarak @ — 8i karmasik sayisimin kiip kokleri buldurulur. Bu kokleri karmasik E——“ Zz.=. 1++/3i denkleminin ¢ozum
yorumlar. diizlemde gostermeleri istenir ve geometrik yorumu yaptirilir. kiimesini bulunuz.

@ x*—(5-i)x+8—i=0 denkleminin kokleri buldurulur. E——“ z' =8i =0 denkleminin ¢oziim
kiimesini bulunuz.

g z>-5+12i=0 denkleminin ¢éziim
kiimesini bulunuz.
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