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OZz: Bilgiler, zihinde var olan bilgilerle iliskilendirilerek 6grenilir. Yeni bilgilerin yanlis kavramlar iizerinde
yapilandirilmamas: i¢in kavram yanilgilarinin ve hatalarin belirlenmesi, sonrasinda giderilmesi gerekir. Kavram
yanilgilar1 ve hatalar cesitli araglarla belirlenebilir. Bunlardan biri, bir konuda 6grencilerin neler 6grendigini veya
hangi kavram yanilgilarina ve hatalara sahip olduklarini belirlemek i¢in kullanilabilen “Tanilayict Dallanmis Agag”
(TDA) teknigidir. Bu teknik ile 6grencinin yanhs yapilandirilmig bilgileri ve bu bilgiler arasindaki hatali iliskiler
ortaya ¢ikarilmaya cahsilir. Tlgili alanyazinda TDA tekniginin 6grencide var olan kavram yanilgilarim ortaya
¢ikarmak icin kullanilabilecegi belirtilse de TDA teknigi ile kavram yanilgilarini belirlemeye yonelik ¢alismaya
rastlanmamugtir. Bu ¢aligmanin amaci, karmagik sayilar konusuna yonelik kavram yanilgilarini ve hatalar1 belirlemek
icin TDA teknigi kullanilarak alternatif bir test gelistirmektir. Karma yaklagimin benimsendigi bu ¢alismada Burdur
ilindeki Anadolu Liselerinde dgrenim gérmekte olan 6grencilere ilk olarak “Karmasik Sayilar Teshis Testi”, 3 hafta
sonra “Karmagik Sayilar TDA Testi” uygulanmigtir. Verilerin ¢6ziimlenmesinde betimsel istatistik ve analiz
yontemleri kullanilmistir. Teshis testi ile belirlenen hata ve yanilgilar TDA testiyle de ortaya ¢ikartlmistir. TDA testi
ve teshis testindeki sorularin dogru olarak cevaplanma yiizdeleri birbirine benzer ¢iksa da TDA testindeki sorularin
Ogrenciler tarafindan cevaplanma oram1 daha yiiksek cikmistir. TDA tekniginin egitimde bir Ogrenme ve
degerlendirme teknigi olarak kullanildig1 caligmalarin sinirli olmasi yoniiyle bu arastirmanimn, hem ilgili alana hem
programin uygulayicist olan 6gretmenlere katki saglayacag: diistiniilmektedir.

Anahtar sozciikler: tanilayici dallanmis agag, karmagik sayilar, 6grenci hatasi, kavram yanilgisi, teshis testi

ABSTRACT: Knowledge is built on existing knowledge by means of association. Accordingly, any
misconception or error should be diagnosed and corrected so that new knowledge is not constructed on previously
created misconceptions. Misconceptions and errors can be diagnosed by various means. One of them is the
“Diagnostic Branched Tree” (DBT) method which can be used to identify students’ learning in a given subject as
well as the misconceptions they have or the errors they make. This method reveals students misconceptions and
wrong relations among the knowledge. There aren’t any studies in the area which use DBT to diagnose student
misconceptions, although it is reported in the relevant literature that DBT method can be used to reveal such
misconceptions. The aim of the study is to develop an alternative tool using the DBT method to diagnose student
misconceptions and errors in relation to complex numbers topic. The study adopts a mixed-methods approach where
students of Anatolian High Schools in Burdur province are given the “Complex Numbers Diagnostic Test” as the
initial step and they are asked to complete the “Complex Numbers DBT Test” after an interval of 3 weeks.
Descriptive statistics and analysis methods are adopted for the purposes of analyzing the data. Misconceptions and
errors revealed by the diagnostic test have been reiterated by the DBT test, as well. The rate of the number of
questions answered correctly in DBT test has turned out to be higher than that of the diagnostic test. Due to the low
number of studies that employ DBT method as a tool for learning and evaluation, this study is expected to contribute
to the literature and help teachers who implement the curriculum.

Keywords: diagnostic branched tree, complex number, student error, misconception, diagnostic test
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1. GIRIS

Egitim sisteminde son yillarda meydana gelen degisiklikler, matematik &gretim
programlarinin son 10 yil icerisinde birka¢ kez yenilenmesine ve giincellenmesine neden
olmustur. 2013 yilinda yayimlanan ortadgretim matematik dersi Ogretim programinda,
programin 6l¢me degerlendirme yaklasiminin sadece bilgiyi ve sonucu dlgen bir yaklagim
yerine, siireci Olgen, Ogrenmenin bir parcasi olarak diisiiniilen bir yaklasimi benimsedigi
belirtilmistir. Bu dogrultuda 6l¢gme sonucglar1 6grenciye not vermenin yaninda 6grencilerin
kendilerini degerlendirmesine yardimci olmak, 6grenci gelisimi ve 6grenme siireci hakkinda
bilgi edinmek ve sonug olarak daha iyi bir 6gretim gergeklestirmek amacriyla kullanilmalidir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Bu amag ile gelistirilen alternatif 6l¢me degerlendirme
tekniklerinin 6nemli 6zelliklerinden biri, sonug odakli olmayip bigimlendirici bir 6lgme modeli
yansitmasidir (Yildirim, 2011).

Alternatif degerlendirme farkli Slgme araglartyla uzun siireli gozlemler ile yapilan
Olglimler sonucu Ogrencinin performansini yorumlama islemidir (Baki, 2006). Alternatif
degerlendirme 6grencinin ne bildigi ile degil ne yapabilecegi ile ilgilenir (Tan, 2009). Alternatif
Olcme ve degerlendirme yaklasimlart yeni kavram ve becerilerin kazanilmasinda, dgrencilerin
matematige olan ilgilerini, 6n bilgilerini, kavram yanilgilarini ve matematiksel iletigim
becerilerini  belirlemede yardimci olmaktadir (Ben-Hur, 2006). Alternatif Olgme ve
degerlendirme yoOntemleri 6grencinin performansinin degerlendirilmesini farkli yeterlik ve
ogrenmelere dayali olarak yapilmasmi amaglamaktadir (Tan, 2009). Uriin kadar siirecinde
degerlendirilmesini dikkate alan alternatif degerlendirmelerde Ogrencilerin yiiksek diizeydeki
diistinceleri, problem ¢dzme ve yaraticiliklar1 6n plana ¢ikarilir (Bahar, Nartgiin, Durmus ve
Bigak, 2006).

Alternatif 6lgme ve degerlendirme yaklasimlarindan Tanilayici Dallanmis Agac (TDA)
teknigi, belli bir konuda 6grencinin neleri 6grendigini ve neleri 6grenemedigini belirlemek icin
kullanilabilen degerlendirme araglarindan biridir (Polat, 2011). TDA teknigi ilk defa Johnstone
ve arkadaslari tarafindan 1986 yilinda kullanilmistir (Johnstone, McAlpine & MacGuire, 1986).
TDA teknigi, bir aga¢ diyagramina yerlestirilen birbiriyle iligkili nermelere, 6grencilerin dogru
veya yanlis yanitlar vererek bir sonuca ulagsmalarini saglayan ve bu sayede 6grencilerin zihin
yapilarindaki bilgi oriintiileri ile kavram yanilgilarini tespit etmeyi amaglayan bir 6lgme ve
degerlendirme aracidir (Kocaarslan, 2012). Bu teknik ile 6grencinin kafasindaki bilgi aginda
yanlig yer etmis bagmtilar, yanlis stratejiler ve sonugta yanlis olan bilgi ortaya ¢ikarilmaya
calisilir ve bu etkili bir 6grenme ve 6gretme siirecinde 6nemli bir rol oynayabilir (Bahar ve ark. ,
2006). TDA teknigi dogru—yanlis tipindeki sorulardan olusur. Ogrenciden dogru ve yanlis
ifadeleri okuyarak dogru secimi yapmasi istenir. TDA, dogru-yanlis maddelerinden olustugu
icin iist diizey bir zihinsel beceriyi 6l¢gmede yetersiz kalacagi ve her madde i¢in sans basarisinin
yiiksek olacagi nedeniyle elestirilmektedir (Celen, 2014). Bu ¢aligma kapsaminda hazirlanan
TDA’da dgrencilerin dogru ve yanlis cevaplarinin nedenlerini yazacaklar1 her dogru-yanlis
ayrimi i¢in “NEDEN” kutucugu olusturulmustur. Bu “NEDEN” kutucuklar1 ile 6grencilerin
neyi dogru ve yanlis bildikleri, nerede hata yaptiklari sebepleri ile belirlenmeye ¢aligilmistir.

Hata ve kavram yanilgisi terimleri birbirleri ile karigtirilmakta ve birbirlerinin yerine
kullanilabilmektedir. Ancak hata, kavram yanilgisinin bir sonucudur (Zembat, 2008). Kavram
yanilgisi terimi, bir konuda uzmanlarin tizerinde hemfikir olduklar1 gériisten uzak kalan algi ya
da kavrayistir (Zembat, 2008). Baska bir ifadeye gore, 6grenmeye engel olusturan kavramsal
engellerdir  (Ubuz, 1999). Kavram yanilgilari, 06grencilerin  duyup gordiiklerini
anlamlandirmalarim1 ve algilamalarint etkiler (Hammer, 1996). Bilgiler, zihinde var olan
bilgilerle iligkilendirerek Ogrenildigine gore Ogrenilenlerin yanlis kavramlar {izerinde
yapilandirilmamasi i¢in kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve giderilmesi gerekir. Kavram
yanilgilari ¢esitli yontem ve araglarla belirlenebilir. Bu yontemlerden siklikla kullanilanlardan
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biri de teshis testleridir. Teshis testleri belli bir konu ya da beceri alaninda bireyin kuvvetli ya da
zaylf yonleri hakkinda ayrintili bilgi elde etmek ve kavram yanilgilarimi belirlemek igin
kullanilir.

TDA teknigi, on bilgilerin sorgulanmasi, konunun degerlendirilmesi gibi farkli 6gretimsel
amaglar igin kullanilabilir. Ilgili alanyazinda, TDA tekniginin 6grencide var olan kavram
yanilgilarint ortaya g¢ikarmak i¢in de kullanilabilecegi belirtilmistir (Karahan, 2007). Ancak
yapilan literatiir taramas1 sonucunda TDA teknigi ile kavram yanilgilar1 ya da 6grenci hatalarini
belirlenmeye yonelik yapilan ¢aligmalara rastlanmamistir. Bu durum ¢alismanin 6nemini ortaya
koymaktadir. Bu ¢alismanin amaci, Karmasik sayilar konusuna yonelik kavram yanilgilarini ve
hatalarini belirlemek i¢in TDA teknigi kullanilarak alternatif bir test gelistirmektir. TDA testinin
sonuclar1 karmasik sayilar konusundaki kavram yanilgilarin1 belirlemek icin kullanilan teshis
testinin sonuglar ile karsilastirilarak sunulmustur. TDA tekniginin egitimde bir 6grenme ve
degerlendirme teknigi olarak kullanildig1 calismalarin da sinirli olmasi yoniiyle bu arastirmanin
hem ilgili alana hem de programin uygulayicisi olan Ogretmenlere katki saglayacagi
diistiniilmektedir.

2. YONTEM

Ekiz (2009), nitel ve nicel yontemlerin tek basina giiclii bir bi¢cimde bir konuyu
incelemesinin olanak digi oldugunu belirtmistir. Bu yiizden ¢alismada nitel ve nicel yontemlerin
birlikte kullanildig1 “Karma Yaklagim” benimsenmistir (Cepni, 2010). Calismada 06grencilerin
mevcut kavram yanilgilar1 ve hatalarinin belirlenmesi amaglandigindan bir olayin, ortamin,
programin, sosyal grubun ya da diger birbirine bagli sistemlerin derinlemesine incelendigi
yontem olan durum g¢aligsmasi (McMillan, 2000; Akt. Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz
& Demirel, 2014) arastirmanin yontemi olarak belirlenmistir.

2.1. Orneklem

Aragtirmanin 6rneklemi amacgl 6rnekleme yontemlerinden, arastirma problemi ile ilgili
olarak evrende yer alan ¢ok sayidaki durumdan tipik olan bir durumun belirlenerek bu 6rnek
iizerinden bilgi toplanmasini gerektiren tipik durum Orneklemesi yontemi ile belirlenmistir
(Biiyiikoztiirk ve ark., 2014). Burdur ilindeki Anadolu liselerinde 6grenim géren 356 11.smf
Ogrencisi arastirmanin 6rneklemini olusturmaktadir.

2.2. Veri Toplama Araclar1

Caligma kapsaminda karmasik sayilar konusuna yonelik 6grencilerin sahip olduklar1 ortak
hata ve yanilgilan ortaya c¢ikarmak i¢cin TDA testi hazirlanmistir. TDA testinde yer alan
maddeler Turanli, Kegeli ve Tiirker (2007) tarafindan hazirlanan, gegerlik ve giivenirlik
caligmalar1 yapilmis Karmasik Sayilar teshis testindeki sorularin TDA teknigine uygun olarak
tekrar diizenlenmesi ile olusturulmustur. Testin pilot uygulamasi Burdur ilinde yer alan bir
Anadolu Lisesi 0grencilerinde gerceklestirilmistir. Giivenirlik katsayisi (Cronbach Alpha) .73
olan teshis testinden yararlanilarak hazirlanan TDA testinin giivenirlik katsayisi .76 olarak
hesaplanmistir. 3 matematik 6gretmeni (bilim uzmani) ve 3 6gretim iiyesinden goriis alindiktan
sonra gerekli degisiklikler yapilmis ve 6l¢ek son halini almistir. Tanilayici dallanmis agag testi 3
dallanmis agagtan olusmaktadir. Her testte Ggrencilerin sirayla cevaplamasi gereken 5 soru
vardir. Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen testlerin birinin bir boliimii Sekil 1°de yer almaktadir.
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Sekil 1°de yer alan TDA 6lgeginde 6grenciler verdikleri cevaplara gore ilerleyip toplam 5
soru cevaplayacaklardir. Cevapladiklart 5 soru sonunda 32 ¢ikistan birinden c¢ikacaktir.

Ogrencilerin cikiglarina bakarak hangi soruyu dogru hangi soruyu yanlis yaptiklari kolayca
belirlenir.
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Sekil 1: Tda-1 testinin bir béliimii

Arastirmada kullanilan diger bir veri toplama araci, Ogrencilerin Karmasik Sayilar
konusundaki kavram yanilgilarini ve ortak hatalari tespit etmek igin kullanilmis “Karmagik
Sayilar Teshis Testi” dir (Turanl1 ve ark. , 2007). Bu testin giivenirligi Cronbach Alpha katsay1st
(0,73) ile belirlenmis ve gecerligi i¢in uzman goriisii alinmistir.

2.3. Verilerin Analizi

Caligma kapsaminda Burdur ilindeki Anadolu liselerinde 6grenim gérmekte olan 11.smif
ogrencilerine ilk once teshis testi, 3 hafta sonra ise TDA testi uygulanmistir. Ogrencilerin
karmasik sayilar konusundaki hatalar1 ve kavram yanilgilar1 hem teshis testi ile hem de TDA
testi ile belirlenmistir. iki 6lgek dgrencilerin hatalarmi ve kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarma
ve Ogrencilerin sorular1 cevaplama durumlarina gore betimleyici istatistik kullanilarak analiz
edilmistir. Uygulama sonucunda test sonuglarini ve hangi hatalara sahip olduklarini merak eden
ogrencilere sonuglar1 e-mail yoluyla agiklanmgtir.
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Subject: Karmasik sayilar
To: gkaraasian@hacettepe.edu.tr »

Merhaba hocam ben Anadolu Ogretmen Lisesinden Cerkez rumuzlu 11 ¢ li 6grenei sonug analizlerimi gérebilirmiyim tesekkiir ederim :)

l.smavda:

- Eslenik ile ilgili sorularin dogru.

- Paydammn rasyonel yapilmas: sorusu: (7i-2) paydasi (-7i-2) ya da (7i+2) genisletirsen payday1 rasyonel yapmus olursun, illa eslenigi ile carpman gerekmez.

- Rasyonel olarak verilen karmasik sayilarda reel ve imajiner kisumlari (sonuglar gicik olmasina ragmen:)) dogru bir sekilde hesaplanugsin.

- kok iginde -8 ile -2 carpimini dogru olarak yamtlammssin:)

- Karmasik sayinun imajiner ve reel kisimlari gayet iyi biliyorsun.

- Argiiment kavramuinda sorun yok.

- Karmastk sayilar diizlemde bir nokta oldugu icin siralanamaz. Buna dikkat et. Ispatiu da cok merak edersen yazarim.

- Sayilann sumflandinlmasinda hata yapmussin. Karmasik sayilar tiim sayilar kapsadigi icin -2, 0 - kék (-4) , kék (3). 61+8 hepsi de karmasik sayidir. sadece 0 dogal sayiduir (dogru
yapmussin). -2 ve 0 tamsayidir. -2 ve 0 ayni zamanda rasyonel sayidir. -2, 0 ve kok (3) reel sayidur.

- K6k bulma sorusunda, sadece aginin yanhs oldugunu belirtmissin. Buna ek olarak karmasik sayimn modiilii de yanhs olarak verilmisti. Sanurim aginin yanhs oldugunu gériince,
modiile dikkat etmemissin.

- Ikinei dereceden (katsayilari rasyonel olan) bir denklemde birinei kék 3+i ise diger kék 3-i'dir. Ancak denklemin katsayilari rasyonel degilse (x"2-3x+3-i=0) bu kurali uygulayamazsin
Bu durumda vygulaman gereken; (x-z_1)(x-z_2)=0 denklemini ¢zmek.

- i'nin kuvvetlerinde sorun yok.

- karmasik sayilarin esitligi de gayet iyi duruyor.

2. smavda (sadece hata olan kavramlar belirtiyorum):

- Karmasik sayinin imajiner kismuni 1.sinavda gayet iyi belirtmene ragmen 2.sinavda (sanrim dikkatinden kagmus) hata yapnussin.

- L.smavda oldugu gibi karmasik sayilarin tiim sayilars kapsadigini diisiinememigsin. kék (3) bir karmasik sayidur.

- Yine l.sinavda oldugu gibi paydayi rasyonel yapmak i¢in illa eslenigi ile ¢arpmana gerek yok.

- Lsinavda (Ikinci dereceden (katsayilari rasyonel olan) bir denklemde birinci kék 3+i ise diger kok 3-I'dir. Ancak denklemin katsayilari rasyonel degilse (x”2-3x+3-i=0) bu kurali
uygulayamazsin. Bu durumda uygulaman gereken: (x-z_1)(x-z_2)=0 denklemini ¢zmek.) yaptgin hatay 2.siavda tekrarlamamissin. TEBRIKLER ;)

- KARMASIK SAYILARI STRALAYAMAZSIN

Genel olarak baktigimizda karmasik sayilar konusu ile ilgili bilgilerin iyi diizeyde. Ancak bazi kavramsal bilgilerde hata yapmissin. Yazdigim degerlendirmelere gére bu konuyu bir kez
daha cabisirsan karmasik sayilar konusunu tam olarak égrenecegini tahmin ediyorum. Umarim bu degerlendirmelerim senin adina faydali olmustur.

Tyi tatiller.

Sekil 2: Ogrencilere test sonuclarinin e-mail yoluyla duyurulmast

3. BULGULAR

Bu c¢aligmaya, dgrencilerin karmasik sayilar konusunda yaptiklari hatalar1 ve kavram
yanilgilarim alternatif 6lgme ve degerlendirme yaklasimlar ile nasil belirlenebilir? sorusu ile
baglanmistir. Ortadgretim 6grencilerinin karmagsik sayilar konusundaki kavram yanilgilarinin ve
hatalarinin ortaya cikarildigr calisma (Turanli ve ark., 2007) ile alternatif degerlendirme
yontemi tanilayici dallanmis agacin kullanildig: ¢aligsmalar (Sheehan ve Skillman, 1998; Polat,
2011; Kocaarslan, 2012) bu ¢alismanin baglangi¢ noktalaridir.

Caligmada ilk olarak 11.simif 6grencilerine teshis testi uygulanmistir. Bu test, 6grencilerin
karmagsik sayilar konusuna ydnelik kavram yanilgilarini ve hatalarini ortaya ¢ikarmak iizere
hazirlanmig ve 2005-2006 ogretim yilinda Ankara, Balikesir ve Zonguldak’taki liselerde
Ogrenim goren 323 Ogrenciye uygulanmistir (Turanh ve ark., 2007). Bu ¢alismada ise Burdur
ilindeki 5 Anadolu Lisesi’nde 356 Ogrenciye uygulanmistir. Karmagik sayilar teshis testi
uygulandiktan 3 hafta sonra ayni Ogrencilere tanilayict dallanmis agag¢ testi uygulanmistir.
Tanilayict dallanmis agag testi 320 kisiye uygulanmigtir. Testin sekilsel 6zelligi bakimindan
sonuglar teshis testinin maddelerine paralel olarak verilmistir.

1.madde
Teshis Testi

Bir karmagik saymin esleniginin bulunmasi ile ilgili soruda 6grencilerin %86°s1 soruyu
dogru olarak cevaplamis, %10’u 2 sayisiin eslenigini -2 olarak kabul etmis, %3’{ yanlis ya da
anlamsiz cevap vermis, %1°1 ise soruyu bos birakmustir.

TDA

Bir karmasik sayinin esleniginin soruldugu bu madde tanilayic1 dallanmis agag testinde 2
tane soru olarak 6grencilere sorulmustur. Birinci soruda i-2 karmasik sayisinin esleniginin -i-2
oldugu ogrencilere verilmis ve bu ifadenin dogru olup olmadigi Ogrencilere sorulmustur.
Ogrencilerin %91°i (n=292) soruyu dogru, %9’u (n=28) ise yanlis olarak cevaplamustir.
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Madde 1’in ikinci sorusunda 2 sayisinin esleniginin -2 oldugu 6grencilere verilmis ve bu
ifadenin dogru olup olmadig1 6grencilere sorulmustur. Birinci soruda oldugu gibi 6grencilerin
%91°1 (n=292) soruyu dogru, %9’u (n=28) ise yanlis olarak cevaplamistir.

Bu sonuglara gore 1.maddenin dogru yapilma ylizdesi teshis testinde %86 iken TDA’da
%91’e ¢ikmistir. “Bir karmasik saymin eslenigini almada a reel sayisinin esleniginin —a”
olduguna yonelik kavram yanilgist teshis testi sonucu Ogrencilerin %10’unda, TDA testi
sonucunda ise %9’unda ortaya ¢ikmustir.

2.madde
Teshis Testi

Karmasik sayilarda bolme islemi yaparken paydanin reel say1 yapilmasindaki izlenilen
yolu ve islem becerisinin belirlendigi iki sorudan meydana gelmektedir. 2.maddenin ilk
sorusunda ogrencilere 2 yol Onerilmistir. Bunlardan birincisi payday1 eslenigi ile carpmak,
digeri ise karmasik saymin ikinci teriminin igaretinin degistirilmesi ile meydana gelen sayi ile
carpmak. Iki yoldan da payda reel say1 olmaktadir ve dgrencilerin sadece %17’si bu cevabi
vermigtir. %71°1 “Karmagsik sayilarda bir ifadenin paydasini reel say1 haline getirmek igin
sadece paydadaki ifadenin eslenigi ile ¢arpilmasi gerekir” gibi bir diislinceye sahiptir.

o d :
2) a)Karmagk saylarda bolme igleminde pay:llammeel saylh \ Sedece 4 3 & ulo ~ (Ve
haline gefirilebilresi igin agagida iki yol onerilmiglir. Her iki = , :
yoldan da dogru somsca ulaglabilir mi? Neden? Coreront 5% N Ceereg
LYol;-?%a...... LYol 3,4’43 - alimire Yo T\ ledenin
- i— . v . .
(—7i— 2) (7("‘2) -u Cb\ \ e\t 0\\'\\ .
b)3+—:j karmagk saya igin Re(z) ve Trg(z) yi bulwuz. b) Relz ) w8 fenn | )= au
— o o - o - — > .
[ 3421 20+ 287 4 =%2 - 13130l ¥ 53
- v'-—"———"'—_——- {2
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Sekil 3: Teghis testindeki madde 2 icin dgrenci cevabi

Sekil 3’de cevabi yer alan 6grenci de aymi kavram yanilgisina sahiptir. Bu kavram
yanilgisina sahip 6grencilerin %16’s1 (tiim 6grencilerin %10°u) ise “bi +a seklinde verilen bir
karmagik saymin eslenigi bi-a dir” yanilgisina sahiptir. Ogrencilerin %5’ soruya anlamsiz
cevap vermisler ve %1°i de soruyu bog birakmustir.

2.maddenin ikinci sorusu karmasik sayilarda bdlme islemi ile ilgili islemsel bir sorudur.
Ogrencilerin %64’ii bu soruyu dogru cevaplamuglardir. Sekil 3’deki ¢dziim de dogru bir
¢oziimdiir. Ogrencilerin %12’si sorunun ¢dziimiine dogru yoldan baslamis ancak islem hatasi
yaparak reel ya da sanal kismu hatali bulmustur. Ogrencilerin %151 soruya yanlis cevap vermis,
%9’u soruyu bos birakmustir.

TDA

Teshis testinin 2.maddesinde oldugu gibi TDA testinde de 2.madde iki sorudan
olusmaktadir. ilk soruda payday: eslenigi ile carpmak ve karmasik saymin ikinci teriminin
isaretinin degistirilmesi ile meydana gelen sayi ile carpmak olmak {izere bu iki yolun paydanin
reel say1 haline getirilebilmesi i¢in kullanilabilecegi verilmistir. Bu ifadenin dogru olup
olmadig1 &grencilere sorulmustur. Ogrencilerin  %19’u  (n=60) soruyu dogru olarak
cevaplamustir. Ogrencilerin %641 (n=204) “Karmasik sayilarda bir ifadenin paydasim reel say1
haline getirmek icin sadece paydadaki ifadenin eslenigi ile carpilmasi gerekir” ortak hatasina
sahiptir. Teshis testinde 6grencilerin %10’u (n=36) “bi +a seklinde verilen bir karmasik sayinin
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eslenigi bi-a dir” yamlgisina sahipti. Ancak TDA testinde Ogrencilerin bu yamlgiya
diismedikleri gozlenmistir. Ogrencilerin %10’u (n=32) soruya yanlis ya da anlamsiz cevap
vermis ve %1°1 de (n=4) soruyu bos birakmustir.

Ikinci maddenin ikinci sorusu karmasik sayilarda bdlme islemi ile ilgili islemsel bir
sorudur. Ogrencilere (4-7i)/(3+2i) karmasik sayisinin reel kismunin 3, sanal kisminm -2 oldugu
verilmis ve bu ifadenin dogru olup olmadigi sorulmustur. Gerekli islemler yapildiktan sonra
karmasik saymin reel kismi -2/13, sanal kismi da -29/13 olarak bulunmaktadir. Ogrencilerin
%44’{i (n=176) karmasik saymnin reel ve sanal kismini dogru olarak bulmustur. Ogrencilerin
%16’s1 (n=52) verilen karmagik saymin paydasini reel say1 yapmak i¢in payday1 dogru sayi ile
carpmus ancak ya reel kismi dogru, sanal kismi yanlis bulmus ya da tam tersini yapmustr.
Ogrencilerin %10’u (n=80) verilen karmagik saymin paydasini reel say1 yapmak igin paydayi
dogru sayi ile ¢arpmis ancak islemin sonucunu getirememis ya da reel ve sanal kismi yanlis
olarak hesaplanustir. Ogrencilerin %9°u (n=28) ise (4-7i)/(3+2i) karmasik sayisinin reel kismini
4/3, sanal kismuni ise -7/2 bulmustur. Ogrencilerin yaptiklar1 hata; “(a+ib)/(c+id)karmagik
sayisinin reel kismi a/c, sanal kismi b/d” olarak hesaplamalaridir. Teshis testinde de bu hatay1
ogrencilerin %9’u (n=32) yapmustir. Ogrencilerin %13’ii (n=48) soruya yanlis ya da anlamsiz
cevaplar vermislerdir.

Ikinci maddenin birinci sorusunun dogru cevaplanma yiizdesi teshis testinde %17 iken
TDA testi sonucu %19’a ¢ikmustir. ikinci soruda ise teshis testinde 6grencilerin %64ii soruyu
dogru olarak cevaplandirirken TDA testinde bu oran %44’e diismiistiir. Ikinci maddenin birinci
sorusunda hem teshis testi hem de TDA sonucunda “Karmasik sayilarda bir ifadenin paydasini
reel say1 haline getirmek i¢in sadece paydadaki ifadenin eslenigi ile ¢arpilmasi gerekir” hatasi
%71 oraninda Ogrencilerde goriilmiistiir. “bi+a seklinde verilen bir karmasik sayisinin eslenigi
bi-a dir” kavram yanilgisi ise sadece teshis testi sonucu ortaya ¢ikmistir ve Ogrencilerin
%10’unda goriilmistiir.

3.madde
Teshis Testi

Reel sayilar kiimesinde gecerli olan koklii ifadelerdeki ¢arpma kuralinin karmasik
sayilarda gecerli olup olmadigimin ogrencilere soruldugu soruda V(-8).N(-2) isleminin
sonucunun 4 mii yoksa (-4) mii oldugu sorulmustur. Ogrencilerin %73’ii dogru islemler yaparak
sonucu (-4) olarak bulmustur. Ogrencilerin %24’ii “4” cevabim vererek “Reel sayilarda
kiimesinde gecerli olan Va.\b=V(a.b) kuralinin, karmasik sayilar kiimesinde de gecerli olmasi”
seklinde kavramsal bir yanilgiya sahiptir. Ogrencilerin %3’ii ise soruyu bos brrakmustir.

TDA

TDA testinde “v'—9.4/—4 isleminin sonucu 6’dir.” ifadesi ogrencilere verilmis ve bu
ifadenin dogrulugu sorulmustur. Gerekli iglemler sonucu -6 olarak bulunmasi gereken sonucu
ogrencilerin %76’s1 (n=244) bulmustur. Ogrencilerin %16’s1 (n=52) “6” cevabini vererek “Reel
sayilarda kiimesinde gegerli olan va.vB =+a.b kuralimin, karmasik sayilar kiimesinde de
gecerli olmasi” seklinde kavramsal bir yanilgiya diistiikleri goriilmektedir.

Teshis testinde 3.soruyu Ogrencilerin %73’ dogru olarak cevaplandirmistir. TDA
testinde ise bu oran %76’ya cikmistir. 3.maddede ortaya ¢ikan “Reel sayilarda kiimesinde
gecerli olan va.+'b =+/a.b kuralinin, karmasik sayilar kiimesinde de gecerli olmas1” kavram
yanilgis1 teshis testinde Ogrencilerin %24’ilinde goriilirken TDA testinde bu oran %16’ya
diismiistiir.

Sekil 4’de bu sorunun cevabini 6 olarak bulan bir 6grencinin ¢6ziimil yer almaktadir.
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Sekil 4: Tda testindeki madde 3 icin ogrenci cevabi

ifadesinin sonucu "6"
dir.

Sekil 4’de ogrencinin yaptigi hata ./—(a)? ifadesini ,/(—a)? gibi disiinmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu sebeple sorunun cevabini 6 bulmustur.

4.madde
Teshis Testi

Bir karmasik sayimin reel ve sanal kisimlarinin buldurulmaya ve bu kisimlarin uygun bir
bicimde gosterilip gosterilmediginin arastirildigl bu soruda 6grencilere ikiden fazla terim igeren,
reel ve sanal kisimlarin karma bir bigimde verildigi bir karmagik say1 verilmistir. Verilen bu
karmasik saymin reel ve sanal kisimlarinin gdsterimine ait dort tane secenek vardir.
Ogrencilerin %55’i soruyu dogru olarak cevaplamistir. Ogrencilerin %8’i verilen karmasik
saymin reel kismi olan “2+x” ifadesinin (2,x) seklinde gosterildigini diisiiniiyor. %9’u ise
verilen karmasik saymin sanal kismimi “-1+y” olarak degil de“-i+yi” olarak kabul etmistir.
Ogrencilerin %21°i soruya anlamsiz cevaplar vermis, %7’si ise soruyu bos birakmuglardir.

TDA

TDA testinde 6grencilere ikiden fazla terim igeren, reel ve sanal kisimlarin karma bir
bigimde verildigi bir karmasik say1 verilmistir. Ogrencilere “2-i+x+yi karmasik sayisinin reel
kismi “2+x” sanal kismi —i+yi’dir.” ifadesi verilmis ve bu ifadenin dogrulugu sorulmustur.
Soruda sanal kisim verilirken i sayisi da yazilmistir ve 6grencilerin bunu dogru kabul edip
etmediklerine dikkat edilmistir. Ogrencilerin %21°i (n=68) soruya dogru cevap vermistir.
Ogrencilerin %65’ (n=208) verilen karmasik saymin sanal kismmi “-1+y” olarak degil de
“-i+yi” olarak kabul etmistir.

Bu sorunun dogru cevaplanma yiizdesi teshis testinde %55, TDA’da ise %21’dir.
“Verilen bir karmagik saymin reel kismi olan a+x ifadesinin (a,x) seklinde gosterme” hatasi
sadece teshis testinde ortaya ¢ikmustir ve Ogrencilerin %8’inde goriilmiistiir. “a+ib karmasik
sayisinin sanal kismini b yerine ib olarak kabul etmek” hatasi teshis testinde Ogrencilerin
%9’unda gozlenirken TDA’da 6grencilerin %65’ inde ortaya ¢ikmistir.
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5.madde
Teshis Testi

Karmasik sayilarin arglimentini belirlemeye yonelik olan bu maddede iki karmasik say1
analitik diizlemde gdsterilmis ve bu karmasik sayilarin argiimenti sorulmustur. Ogrencilerin
%651 iki karmagik sayimin da arglimentlerini dogru olarak hesaplamis, %16’s1 1.bdlgede olan
karmasik saymnin argiimentini dogru hesaplamis ancak 3.bolgede yer alan karmasik saymin
argiimentini dogru olarak hesaplayamamistir. Ogrencilerin %8’i iki karmagik saymin da
arglimentini yanlis hesaplamis, %12’si ise soruyu bos birakmustir.

TDA

Teshis testinde oldugu gibi karmasik sayilarin argiimentini belirlemeye yonelik olan bu
maddede iki karmasik say1 analitik diizlemde gosterilmis ve bu karmasik sayilarin argiimenti
“Arg(z,)=70°, Arg (z,)=40%dir” diye ogrencilere verilmis ve bu ifadenin dogrulugu
sorulmustur. Bu ifadede z; sayisinin argiimenti dogru, z, sayisinin arglimenti ise yanlig
verilmistir. Z, sayisimn argiimenti 40° degil 2300°dir. Ogrencilerin %70’i (n=224) iki karmasik
sayinin da argiimentlerini dogru olarak hesaplamis, %13’ (n=40) 1.bolgede olan karmasik
sayinin argiimentini dogru hesaplamis ancak 3.bdlgede yer alan karmasik sayinin argiimentini
yanlis hesaplamistir. Sadece 4 6grenci iki karmasik sayinin da arglimentini yanlis hesaplamis,
%11°1 ise soruya anlamsiz cevap vermis ya da soruyu bog birakmustir. Sorunun dogru yapilma
orani teshis testine gore %65°den %70’e ¢ikmustir.

6.madde
Teshis Testi

Karmasik sayilar kiimesinde siralama bagintisinin gegerli olup olmadigimin soruldugu
soruda Ogrencilerin sadece %16’s1 (n=56) karmasik sayilar kiimesinde siralama bagintisinin
gecerli olmadigini belirtmistir. Bu 6grencilerin %29’u (n=16; tim 6grencilerin %5°1) siralama
bagmtisimin gegerli olmamasinin nedenini “Ciinkii, bdyle bir sey gérmedik.” diye cevaplamistir.
Siralama bagmtisinin karmasik sayilarda gegerli olmadigimi diisiinen Ogrencilerin %71°1 ise
(n=40, tim Ogrencilerin %11’1) neden olarak; “Siralayamayiz, ¢linkii karmasik sayilar1 x
eksenine mi yoksa y eksenine gére mi siralanacagini bilmiyoruz.” diye belirmisler. Ogrencilerin
%13’ (n=48) siralama bagintisinin gegerli olmadigimi belirtmisler ancak bir neden
belirtmemislerdir. Ogrencilerin %601 (n=212) karmasik sayilar kiimesinde siralama
bagmtisimin gecerli oldugunu belirtmislerdir. Bu &grencilerin %231 (n=48; tiim &grencilerin
%13’{i) neden olarak “Siralanabilir, ¢linkii karmagik say1” diye belirtmistir. Karmasik sayilarin
siralama bagintisina sahip oldugunu diisiinen 6grencilerin %151, (n=32; tiim 6grencilerin %9’u)
karmasik sayilarin “uzunluklarina goére siralanabilir” diigiincesine sahiptir. Karmasik sayilarin
siralanabilecegini diigsiinen 6grencilerin %19’u (n=40; tiim 6grencilerin %11°1) ise “karmasik
sayilar1 eslenigi ile carpar dyle siralariz” cevabini vermistir. Ogrencilerin %11°i (n=40) soruyu
bos birakmustir.

TDA

Karmasik sayilar kiimesinde siralama bagintisinin gegerli olup olmadiginin soruldugu
soruda 6grencilere “z;=1+2i, Z,=-1-i, Zz=1+i olmak tizere z,<z3<z,’dir.” ifadesi verilmis ve bu
ifadenin dogrulugu o6grencilere sorulmustur. Ogrencilerin %9’u (n=28) karmasik sayilarin
siralanamayacagim  belirtmistir. Ogrencilerin  %71°i (n=228) verilen karmasik sayilar
siralamistir. Bu 6grencilerin %33’ (n=76, tim O&grencilerin %24°{i) “karmagik sayilarin
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uzunluklarina gore siralanabilir” hatasina sahiptir. Bu hataya sahip bir 6grencinin ¢oziimii Sekil
5’de verilmistir.
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Sekil 5 Tda testindeki madde 6 icin dgrenci cevabi

Bu hatanin tiim 6grenciler bazinda yapilma yiizdesi teshis testinde %13 idi. TDA testinde
bu oranmm arttign goriilmektedir. Karmasik sayilar1 siralayan &grencilerin %9’u (n=20, tiim
Ogrencilerin %6’s1) “karmasik sayilari, reel ve sanal kisimlarindaki sayilarin biiyiikliiklerine
gore siralanabilir” hatasina sahiptir. Bu hataya teshis testinde gozlenmemistir. Ayrica teshis
testinde tiim 6grencilerin %11’inin yaptig1 “karmasik sayilar1 eslenigi ile ¢arpar Oyle siralariz”
hatasina da TDA testinde rastlanmamustir.

7.Madde
Teshis Testi

Say1 kiimeleri arasindaki iliskiler hakkinda olan 7.soruda -2,0,V(-4),V3,6i+8 sayilari
verilmis ve 0grencilerden bu sayilar1 N,Z,Q,R ve C kiimelerinden uygun olana yerlestirmeleri
istenmistir. Ogrencilerin %84°{i (n=300) sadece 0 sayisin1 dogal sayilar kiimesine yerlestirmis.
Ogrencilerin %15’i (n=52) 0 ve (-2) sayilarim tamsay1 olarak kabul ederken, %64’ii (n=228) 0
sayisin1 tamsayi olarak kabul etmemis ve sadece (-2) sayisim1 tamsayilar kiimesine
yerlestirmistir. Ogrencilerin %9’u (n=32) rasyonel sayilar kiimesine 0 ve (-2) sayilarmm
yerlestirmistir. Ogrencilerin  %11°i  (n=40) reel sayilar kiimesine -2,0,N3 sayilarmi
yerlestirmistir. Ogrencilerin %9’u (n=32) verilen tiim sayilarin karmasik sayilar kiimesine dahil
oldugunu belirtmistir. Ogrencilerin %37’si (n=132) sadece \(-4),6i+8 sayilarini karmasik say1

olarak kabul etmistir. Verilen tiim sayilar1 dogru say1 kiimelerine yerlestiren 6grenciler %4’ tiir
(n=12).

TDA

Teshis testinde tiim say1 kiimeleri arasindaki iligkilerin sorgulandigi 7.madde, maddenin
TDA formatina doniistiiriilmesinin zorlugundan dolay1 TDA testinde sadece reel sayilar kiimesi
ile karmagik sayilar kiimesi arasindaki iliski irdelenmistir. Ogrencilere “2€C ve \(-4) €R’dir”
ifadesinin dogrulugu sorulmustur. Karmasik sayilar kiimesi reel sayilar kiimesini kapsadigi i¢in
2 sayis1 bir karmagik sayidir ancak V(-4) sayist bir reel sayr degildir. Ogrencilerin %31’
(n=100) soruyu dogru cevaplamustir. Ogrencilerin %46’s1 (n=148) ise V(-4)’iin reel sayi
olmadigimi belirtmis ancak 2 sayisin1 karmasik say1 olarak kabul etmemistir. Bu hatanin nedeni
“karmagik sayilar kiimesinin, reel sayilar kiimesini kapsadigim diisiinememektir”.

Teshis testindeki maddenin dgrenciler tarafindan dogru olarak cevaplanma yiizdesi %4
iken TDA’daki maddenin dogru cevaplanma oran1 %31°dir. “Karmagik sayilar kiimesinin reel
sayilar kiimesini kapsadigin diisiinememe” hatasi 6grencilerin %37’sinde ortaya ¢ikarken TDA
testinde 0grencilerin %46’sinda gézlenmistir.
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8.Madde
Teshis Testi

Karmasik sayilarin  karekoklerinin  soruldugu 8.maddede bir karmasik saymin
karekoklerinin kiimesi verilmistir. Modiilii ve derecesi dogru olarak verilen gdsterimin
ogrencilere dogru olup olmadigi sorulmustur. Ogrencilerin %27’si (n=96) soruyu gerekli
islemleri yaparak dogru cevaplamislardir. Ogrencilerin %10’u (n=36) “acty1 dogru, modiilii
yanlis” ya da tam tersi “modiilii dogru, agiy1 yanlis” hesaplanuslardir. Ogrencilerin %27’si
(n=96) soruya yanlis ya da anlamsiz cevaplar vermislerdir. Ogrencilerin %29’u (n=104) soruyu
bos birakmstir.

TDA

Bir karmasik saymin karekoklerinin kiimesinin verildigi soruda karekoklerin modiilii ve
derecesi yanlis olarak verilen gdsterimin Ogrencilere dogrulugu sorulmustur. Ogrencilerin
sadece %4’iiniin (n=12) dogru cevap verebildigi bu soruyu teshis testinde 6grencilerin %27’si
dogru cevaplamisti.

9.Madde
Teshis Testi

Ikinci dereceden bir denklemin karmasik sayilar kiimesindeki ¢dziimiinii bulmaya y&nelik
olan 9.maddenin ilk sorusunda reel katsayili ikinci dereceden bir denklem ve bir kokii, 2.soruda
ise reel katsayili olmayan bir denklem ve bu denkleme ait bir kok verilmis ve her iki soruda da
ikinci koklerin bulunmasi istenmistir. Reel katsayilt denklemin diger kokiinii 6grencilerin %78’
(n=276) dogru olarak bulmustur. Dogru bulan 6grencilerin %61’ (n=168, tiim &grencilerin
%47’s1) “Reel katsayili ikinci dereceden bir denklemin koklerinden biri a+ib ise digeri a-ib’dir.”
kuralini uygulamustir. ikinci kokii dogru bulan dgrencilerin %14’{i (n=40, tiim &grencilerin
%11°1) kok bulma formiiliinden, %22’si (n=60, tiim 6grencilerin %17’si) iki kokiin toplam ve
carpim bagmtisindan, %3’ ise (n=8, tiim 0grencilerin %2’si) kareye tamamlama yonteminden
soruyu dogru olarak cevaplanmislardir. Ogrencilerin %3’{i (n=12) 1.soruda yanlis ¢dziim yapmis
ve %19’u (n=68) ise soruyu bos birakmustir.

Reel katsayili olmayan denklemin diger kokiinii 6grencilerin %22’si (n=80) dogru
bulmustur. Bu 6grencilerin %80’i (n=64, tiim 6grencilerin %18°1) iki kokiin toplami ve ¢arpimi
bagintisindan ikinci kékii bulmuslardir. Ogrencilerin %47°si (n=168) reel katsayili olmayan
denklemin ikinci kokiinii bulurken yanlis ya da anlamsiz ¢dziim yapmuslardir. Ogrencilerin
%44’linde (n=156) “Reel katsayili ikinci dereceden bir denklemin koklerinden biri a+ib ise
digeri a-ib’dir kuralin1 reel katsayili olmayan bir ikinci dereceden denkleme genelleme”
yanilgisina sahiptir. Ogrencilerin %29’u (n=104) 9.maddenin 2.sorusunu bos biraknmustir.

TDA

Ikinci dereceden bir denklemin karmasik sayilar kiimesindeki ¢dziimiinii bulmaya yonelik
olan 9.maddenin ilk sorusunda reel Kkatsayili ikinci dereceden bir denklem olan
x* — 6x + 10 = 0’1n koklerinden birinin 3+i oldugu verilmis ve buna gére diger kokiiniin 3-i
oldugu belirtilmistir. Bu ifadenin dogrulugunun sorgulandig soruya dgrencilerin %81°1 (n=260)
dogru cevap vermistir. Bu 6grencilerin 55’1 (n=144, tim 6grencilerin %45°1) “Reel katsayili
ikinci dereceden bir denklemin kdklerinden biri a+ib ise digeri a-ib’dir.” kuralin1 uygulamustir.
Bu oran teshis testinde tiim 6grenciler bazinda %47 idi. Dogru cevap veren 6grencilerin %81
(n=20, tim 6grencilerin %6°s1) kok bulma formiiliinden (teshis testinde bu oran tim 6grenciler
bazinda %11 idi), %240 (n=64, tim ogrencilerin %?20’si) iki kokiin toplam ve carpim
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bagintisindan (teshis testi=%17), %3’{ ise (n=8, tiim Ogrencilerin %2’si) kareye tamamlama
yonteminden soruyu dogru olarak cevaplamislardir (teshis testi=%2). TDA testindeki soru,
verilen 2.kokiin dogru olup olmadigina yonelik oldugu icin dogru cevap veren dgrencilerin %5’
(n=12, tiim 6grencilerin %4’°1) verilen ikinci koki yerine koymus ve sagladigimi gordigii i¢in
dogru cevab1 vermistir.

9.maddenin ikinci sorusunda reel katsayili olmayan x®—3x+ 3 —i =0 denkleminin
koklerinden birinin “1-i” oldugu verilmis ve buna gore diger kokiin “1+i” oldugu belirtilmistir.
Bu ifadenin dogrulugunun sorgulandig: ikinci soruda 6grencilerin %33°1i (n=104) dogru cevap
vermistir. Teshis testinde %22 olan dogru cevap verme yiizdesi TDA testinde artmistir. Sekil-
6’daki Ogrenci gibi soruyu dogru cevaplayan oOgrencilerin %69’u (n=72, tiim 6grencilerin
%20’si) iki kokiin toplamu ve ¢carpimi bagintisini kullanmis ve saglamadigimi gérmiistiir.

(3 =\1={alL 4+

Neden?

Clokd | AL dorklon!

s o
aaale M2?

\_ J

— 3\
x?=3x+3—-i=0

denkleminin kdklerinden
biri z, =1 — £'dir.
Buna gore diger kok

}L ORI T J
y

Sekil 6: Tda testindeki madde 9 igin égrenci cevabi

Bu oran teshis testinde tiim 6grenciler bazinda %18 idi. Maddenin ilk sorusunda oldugu
gibi 6grencilerin %15’1 (n=16, tiim Ogrencilerin %5’1) dogrulugu sorgulanan ikinci kokii
denklemde yerine yazmis ve saglamadigimi gdrmiislerdir. Ogrencilerin %45°i (n=144) “Reel
katsayili ikinci dereceden bir denklemin koklerinden biri a+ib ise digeri a-ib’dir kuralim reel
katsayili olmayan bir ikinci dereceden denkleme genelleme” yanilgisina diismiislerdir. Bu oran
teshis testinde de %44 idi. Ayn1 yanilginin iki testte de yapilma orani birbirine oldukg¢a yakindir.

10.Madde
Teshis Testi

i’nin kuvvetleri ile ilgili 10.soruda i’nin 100. ve 257. kuvvetleri sorulmustur. i’nin 100.
kuvvetini dgrencilerin %89’s1 (n=316) dogru, %10’u yanlis (n=36) hesaplamstir. Ogrencilerin
sadece %1°1 (n=4) soyu bos birakmustir.

'nin 257. kuvvetini ise Ogrencilerin %91°1 (n=324) dogru, %8’i (n=28) yanls
hesaplamistir. Ogrencilerin sadece %1°i (n=4) soruyu bos birakmustir.

TDA
i’nin kuvvetleri ile ilgili 10.soruda i’nin 123. ve 258. kuvvetleri sorulmustur. i’nin 258.

kuvvetini 6grencilerin %88’1 (n=280) dogru, %12’si yanlis (n=40) hesaplamistir. i’nin 123.
kuvvetini ise dgrencilerin %90’u (n=288) dogru, %10’u (n=32) yanlis hesaplamistir. Hem teshis
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testinde hem de TDA testinde 6grencilerin biiyiik bir cogunlugu i sayisinin kuvvetlerini dogru
hesapladigi ve ortak bir hataya sahip olmadig1 gézlenmistir.

11.Madde
Teshis Testi

Bir karmagik say1 ve o karmasik sayinin eslenigini i¢eren bir denklemi ¢6zme becerilerini
belirlemeye yonelik olan 11.soruda (3+i)z=2-z seklinde bir denklem verilip z karmasik sayisi
sorulmugtur. Ogrencilerin %43’ii (n=152) z karmagik sayisim1 dogru olarak bulmustur.
Ogrencilerin %23’ii (n=72) z=x+iy yazarak soruya baslamus ancak devam ettirememistir.
Ogrencilerin %26’s1 (n=92) z yerine x+iy yazms ancak islem hatasindan dolay1 z karmasik
sayisinin reel ya da sanal kismini yanlis bulmuslardir. Ogrencilerin %8’i (n=28) soruyu yanlis
cevaplamislardir.

TDA

Bir karmasik say1 ve o karmasik sayimin eslenigini igeren bir denklemin ¢6ziim kiimesinin
soruldugu bu soruda 6grencilere (2+i)z=3+z denkleminin ¢6ziim kiimesinin z=9/4-3/4 i oldugu
verilmis ve bu ifadenin dogrulugu sorulmustur. Ogrencilerin %35°i (n=112) dogru cevap
vermistir. Ogrencilerin %39’u (n=124) z yerine x+iy yazmus ancak islem hatasindan dolay1 z
karmasik sayisinin reel ya da sanal kismini hatali bulmuslardir.

Teshis testi ile belirlenen hata ve yanilgilarin ¢ogunun ¢alisma kapsaminda hazirlanan
TDA testi ile de belirlenmistir. “bi +a seklinde verilen bir karmagik sayinin eslenigi bi-a dir”
kavram yanilgisi, “Verilen bir karmasik sayinin reel kismi olan a+x ifadesinin (a,x) seklinde
gosterme” hatasi, “Karmagik sayilar1 eslenigi ile carpip ¢ikan sonucu siralama” hatasi teshis
testi ile belirlenen ancak TDA ile belirlenemeyen hata ve yanilgilardir. “Karmasgik sayilari, reel
ve sanal kisimlarindaki sayilarin biyiikliiklerine gore siralama” hatast da TDA testi ile
belirlenip teshis testi ile belirlenemeyen bir hata olmustur.

Karmasik sayilar konusu i¢in hazirlanan TDA testi ile teshis testinde yer alan maddelerin
cevaplanma yiizdeleri Tablo-1’de verilmistir.

Tablo 1: TDA ve teshis testlerinde yer alan maddelerin cevaplanma yiizdeleri

Teshis Testi TDA
Madde No
Dogru (%) Yanlhs (%) Bos (%) Dogru (%) Yanlis (%) Bos (%)
1 86 13 1 91 9 -
2-1 17 82 1 19 80 1
2-2 64 27 9 44 56 -
3 73 24 3 76 24 -
4 55 38 7 21 79 -
5 65 23 12 70 19 11
6 16 73 11 9 91 -
7 4 96 - 31 69 -
8 27 44 29 4 96 -
9-1 78 3 19 81 19 -
9-2 22 49 29 33 67 -
10-1 89 10 1 88 12 -
10-2 91 8 1 90 10 -
11 43 57 - 35 65 -

Tablo 1’de de goriildiigii iizere 6grencilerin TDA da yer alan sorularin cevaplari hakkinda
dogru veya yanlis seceneklerinden birini tercih etmeleri gerektiginden TDA da ki sorularin
yanitlanma orami oldukga yiiksektir. Ayrica Ogrenciler dogru veya yanlig tercihlerini
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matematiksel islem ya da ifadeler ile desteklemedigi siirece verdikleri cevaplar “anlamsiz”
olarak degerlendirilmistir. Genel olarak Ogrencilerin sorulari dogru cevaplama ylizdeleri
karsilastirildiginda TDA testi sonuglarinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug
ogrenciler ile paylasildiginda, testin ilgi ¢ekici oldugunu ve bu yiizden sorular1 daha dikkatli
okuduklarim1 ve cevapladiklarini belirtmislerdir. Ayrica Ogrencilerin sorularin nedenlerini
yazarken zorlandiklart gézlemlenmistir.

4. TARTISMA ve SONUC

Karmasik sayilar konusunda 6grencilerin sahip olduklar ortak hata ve yanilgilari ortaya
cikarabilmek icin literatiirde var olan teshis testlerine alternatif bir test gelistirmek amaci ile bu
calisma kapsaminda alternatif 6lgme degerlendirme yaklasimlarindan biri olan tanilayici
dallanmis agac (TDA) teknigi ile TDA testi gelistirilmistir. Bu testin 6grencilere uygulanmasi
sonucunda dgrencilerin sahip oldugu ortak hata ve yanilgilar ortaya ¢ikarilmistir.

Ogrenciler,
i.  Sadece reel kisimdan olusan a karmasik sayinin esleniginin -a olmasi seklinde bir

yanilgiya (%9),

ii.  Karmasik sayilarda rasyonel bir ifadenin paydasini reel say1 haline getirmek igin sadece
paydadaki ifadenin eslenigi ile ¢arpilmasi gerekir seklinde ortak bir hataya (%64),

iii.  (atib)/(ctid) karmasik sayisinin reel kismi a/c, sanal kismi b/d olarak hesaplama
hatasina (%9),

iv. Reel sayilarda kiimesinde gegerli olan Vab=\(a.b) kuralim, karmasik sayilar
kiimesinde de gegerlidir seklinde bir hataya (%16),

v.  atib seklindeki karmasik sayinin sanal kisminin b yerine ib olarak gdsterilmesi hatasina

%65),
vi.  Karmasik sayilarda siralama bagintis1 gecerlidir seklindeki ortak hataya (%71),
vii.  Karmasik sayilarin modiilleri hesaplanarak siralanabilecegi ortak hatasina (%24),
viii.  Karmasik sayilar kiimesinin diger say1 kiimelerini kapsamadigina dair hataya (%46),

iX.  Reel katsayili ikinci dereceden bir denklemin koklerinden biri a+ib ise digeri a-ib’dir
kuralini reel katsayili olmayan bir ikinci dereceden denkleme genelleme yanilgisina
sahiptirler (%45).

Ayrica dgrencilerin karmagik sayilari koklerini almada da (%73) 6grencilerin zorlandig:
goriilmektedir.

Ogrencilerin sahip olduklar1 yanilgilar, literatiirdeki diger calismalarla da benzerlik
gostermektedir. Va.Vb=V(a.b) kuralinin, karmasik sayilar kiimesinde de gegerli oldugu yamlgisi
gibi ogrendikleri bir kurali genelleme egilimi Senay(2002), Turanli ve ark. (2007) ve
Ozdemir’in (2006) calismalarinda da ortaya ¢ikmustir. “Karmasik sayilarda siralama bagintisi
gecerlidir” yamlgisi ile ilgili benzer bir sonu¢ Ozdemir’in (2006) ¢alismasinda ortaya ¢ikmustir.
Bu calismada oOgrencilerin i sayisiyla bir reel sayiyr karsilastirma veya karsilastirip
karsilagtirmayacagini bilme ile ilgili eksiklik yasadiklari belirtilmistir. Diger belirlenen kavram
yanilgilar1 da Turanh ve ark. (2007) ile Kegeli’nin (2007) ¢aligsmalarinda belirlenen yanilgilarla
benzerlik gostermektedir.

Teshis testinin sonucunda belirlenen ortak hata ve yanilgilar TDA testi ile de ortaya
cikarilmustir. Ilgili alanyazinda TDA ile dgrencilerin kavram yanilgilarinm belirlenebilecegi yer
almaktadir (Karahan, 2007; Kocaarslan, 2012). Ancak bununla ilgili bir c¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu ¢aligma TDA teknigi ile kavram yanilgilarinin belirlenebilecegine dair
somut bir drnektir. Karmasik sayilar konusunda ortaya ¢ikan bu hatalarin sebepleri ¢alismanin
konusu olmasa da karmasik sayilarin olusturulmasinda 2.dereceden denklemleri ¢ézmek igin
i’nin varh@nin kabul edilmesi, ¢arpma isleminin tanimlanmasi ve sanal kismin reel sayi
kiimesinden farkinin belirtilmesi yollar1 kullanilabilir (Cuoco, 1997).
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Birinci ve tiglincii maddede belirlenen kavram yanilgilar teshis testine gore TDA’da daha
diisiik oranla ortaya ¢ikmistir. Bu sonug¢ kavram yanilgilarinin TDA ile giderilebilecegi seklinde
yorumlanabilir. Sahin ve Cepni (2011) arastirmalarinda TDA tekniginin Ogrencilerde ortaya
cikan kavram yanilgilarmin degistirilmesinde kullanilabilecek etkili bir ara¢ oldugunu
belirtmiglerdir.

Kavram yanilgilar bireyin zihinsel bilgi yapilanmasi ile ilgilidir ve bu yapilanma skaler
bir biiyiikliik olmadigi i¢in kolaylikla 6l¢iillememektedir (Kegeli, 2007). Kavram yanilgisini
belirlemek i¢in kullanilacak olan aracin bireyin diisiinceleri hakkinda ayrmtili bilgi elde
edebilmelidir. TDA testi dogru yanlis maddelerinden olustugu igin hangi kavramda hata
oldugunu ortaya konulabilir ancak bu kavram hakkinda ayrintili bilgi elde etmeyi saglamaz
(Polat, 2011; Kocaarslan, 2012 & Celen, 2014). TDA tekniginin bu olumsuz yanini ortadan
kaldirmak ve 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar1 detaylandirmak icin her dogru-yanlis
ayrimina “NEDEN” kutucuklar1 yerlestirilmistir. Bu kutucuklara yazilan agiklamalar ile
Ogrencilerin cevaplart ayrintili olarak analiz edildi.

Testlerdeki maddeler analiz edilirken bazi sonuglar dikkat ¢ekmistir. Bunlardan bir tanesi
“2-i+x-+yi karmasik sayisinm reel kismi “2+x” sanal kismi —i+yi’dir.” Ifadesinin dogrulugunun
soruldugu 4.maddedir. TDA testinde dgrencilerin %21’i soruya dogru cevap vermis, %65’
verilen karmasik saymin sanal kismini “-1+y” olarak degil de“-i+yi” olarak kabul etmistir.
Teshis testinde ise 6grencilerin bu soruyu dogru cevaplama orant %55, yapilan ortak hatanin
orani ise %9 dur. Bu kadar farkin ¢ikmasinin sebebi sorunun sorulus sekli ve ifadenin yanlis
olarak verilmesi olabilir.

Diger bir madde bir karmasik saymin karekoklerinin modiilii ve derecesi yanlis olarak
verilen gosterimin 0grencilere dogrulugunun soruldugu 8.maddedir. TDA testinde 6grencilerin
sadece %4’ linlin dogru cevap verebildigi bu soruyu teshis testinde dgrencilerin %27’si dogru
cevaplamisti. Teshis testinde karekoklerin modiilii ve agist dogru, TDA testinde ise yanlig
verilmistir. Bu ayirmmin 6grencilerin soruyu dogru cevaplamalarii dnemli dlciide etkiledigi
diisiiniilmektedir. Ayrica bu maddenin dogru cevaplanma yilizdesi c¢ok diisik c¢ikmustir.
Karmasik sayilarin trigonometri ile iligkili oldugu konusu karmasik sayilarin kutupsal
gosteriminin ~ 6gretiminde  gorsellestirme i¢in  bilgisayarin  kullanilabilecegi literatiirde
vurgulanmistir (Hamersma, 2002).

TDA testinin bigimsel 6zelligi bakimindan 6grencilerin sorulari cevaplama yiizdesi teshis
testine gore artmistir (%99-%91). TDA testinin teshis testlerine gore diger bir avantaji ise
ogrencilerin ¢ikis noktalar1 incelenerek hangi sorularda hata yaptiklarinin kolayca
belirlenebilmesidir (Polat, 2011; Kocaarslan, 2012). Ogrencilerin sorularin cevaplarini ayrintili
bir sekilde yazabilecekleri klasik bir degerlendirme araci olan teshis testinin bu 6zelligi TDA
testinde olusturulan “Neden” kutucuklar ile saglanmaya caligilmistir. Ancak &grencilerin
sorularin nedenlerini yazarken zorlandiklar1 goézlemlenmistir. Bunun ogrencilerin ¢oktan
se¢meli sorulara aligmalarindan kaynaklandig diigiiniilmektedir.

Caligmaya katilan dgrencilerin sahip oldugu hata ve yanilgilar 6grenciler ile paylagiimak
iizere okul idarelerine Il Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan génderilmistir. Ayrica istekli olan
ogrenciler ile mail yoluyla sahip oldugu hata ve yanilgilar da paylasilmistir. Boylece bu
uygulamadan bir sene sonra tiniversite sinavina girecek dgrencilerin karmasik sayilar konusunda
sahip olduklari hatalar1 bilmesi, onlara sinav hazirliklarinda katki sagladig: diigiiniilmektedir.

TDA ile yapilan calismalarda kavram yanilgisin1 belirlemeye yonelik bir g¢alisma
rastlanmamistir. Ancak ilgili literatiirde TDA tekniginin bu amag¢ ile kullanilabilecegi
belirtilmistir (Karahan, 2007). Bu c¢alisma ilgili literatiirdeki bu boslugu dolduracagi

cevaplarin1 sebepleri ile ortaya koyan ve sans basarisi olduk¢a diisiik olan bir ara¢ haline
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gelmistir. Karmasgik sayilar konusundan farkli konularda da &grencilerin sahip oldugu hata ve
yanilgilar1 ortaya ¢ikarmak i¢in TDA testleri hazirlanabilir. Ayrica 6gretmenler yazili
sinavlarinin birini ya da bir boliimiinii TDA testi hazirlayarak 6grencilerin 6grenme diizeylerini
ve hatalarini 6grenebilirler.
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Extended Abstract

Alternative assessment and evaluation tools are used in order to assess student development and
learning process, to help students self-evaluate and to conduct a better teaching practice. Alternative
assessment and evaluation tools developed for these purposes are not result-oriented and appear as
formative assessment models. Diagnostic Branched Tree (DBT) method is an alternative assessment and
evaluation tool used to identify what students have or have not been able to learn about a subject. DBT
method aims to reveal false associations, erroneous strategies and finally misconceptions in the cognitive
knowledge networks of students.

DBT method is criticized as ineffective due to two reasons: Firstly, it is considered insufficient
to identify higher levels of cognitive skills. Secondly, it might lead to high effects of chance per item, i.e.
the probability of guessing the items right by chance is high since it is made up of true-false items. DBT
test prepared for this study included a “REASON” box for each true-false item where students were asked
to explain why they responded true or false.

The aim of the study is to develop an alternative tool using the DBT method to diagnose student
misconceptions and errors in relation to complex numbers topic. It is confirmed by the relevant literature
that DBT method can be used to identify students’ existing misconceptions. However, no studies can be
found in literature which explores student misconceptions or errors by means of DBT method. Due to the
low number of studies that employ DBT method as a tool for learning and evaluation, this study is
expected to contribute to the literature and help teachers who implement the program.

The current study adopted a mixed-methods approach, that is it included the mixing of
qualitative and quantitative research methods with case study employed as the primary research method.
The study population consisted of 356 grade 11 students of Anatolian High Schools in Burdur province.
Within the scope of the study, the DBT test, as previously stated, was devised to understand student
misconceptions and errors in complex numbers topic. To that end, the questions in the diagnostic test for
complex numbers were reorganized in accordance with DBT method after they were checked for
reliability and validity. After the pilot scheme and expert opinions were received, some necessary
amendments were made on the test and the test took its final form. Initially, students completed the
diagnostic test and 3 weeks later, they were given the DBT test. These two assessment tools were
analyzed through descriptive statistics according to their level of efficiency both in revealing the student
misconceptions and errors and in eliciting response from the students.

DBT method helps define in which questions students make mistakes by assessing the output
branch they reach. Besides, it helps question the students’ prior knowledge and assesses the topics.
Although it is possible to discover the concepts in relation to which students make mistakes, it may not be
possible to obtain detailed information about these concepts; because the test consists of true-false items.
In order to eliminate this disadvantage of DBT method, a “REASON” box for each true-false item was
included in the test. In this way, students could explain why they responded true or false to the item.
Students’ answers were analyzed in the light of the explanations provided in these boxes.

Misconceptions and errors revealed by the diagnostic test were reiterated by the DBT test, as
well. The rate of the number of questions answered correctly in DBT test turned out to be higher than that
of the diagnostic test. Students reported that DBT test was more interesting and therefore they read and

ISSN: 1300-5340 http://www.efdergi.hacettepe.edu.tr/



Tamilayict Dallanmis Agag Ile Karmasik Sayilar Konusunda Kavram Yanilgilart Ve Hatalar1 Belirleme Calismas: 89

answered the questions more carefully. Some of the misconceptions and errors revealed by the DBT test
were as follows: “In complex numbers, in order to turn the denominator of a rational expression into a
real number, it is sufficient to multiply the denominator by its conjugate.”

Analyses on the results of the diagnostic and DBT tests yielded different results. For example,
the test included an item which questioned the correctness of the proposition “in the equation ‘2-i+x+yi’,
the real component of the complex number is ‘2+x’ and its imaginary component is ‘—i+yi’.” 21% of the
students answered this item correctly in the DBT test while 65% of them considered the imaginary
component as “-i+yi” instead of “-1+y”. While the rate of those answering this correctly in the diagnostic
test was 55% and the rate of the common error was 9%. This difference is believed to result from the
wording of the question and the fact that the proposition was false.

DBT test was devised for the purposes of creating an alternative test to diagnostic tests in
identifying common student errors and misconceptions in complex numbers topics. Common errors and
misconceptions revealed by the diagnostic test were reiterated by the DBT test, as well. Besides, the rate
of the number of questions answered correctly in the DBT test was higher than that of the diagnostic test.
It is confirmed by the relevant literature that DBT method can be used to identify students’ existing
misconceptions. However, there aren’t any studies in the literature which explore student misconceptions
or errors through the DBT method. Accordingly, the current study serves as a pilot study which proves
that misconceptions can be diagnosed by means of DBT method.

DBT test devised for the current study could simultaneously gather students’ answers and the
reasons for their responses thanks to the “Reason” boxes. As a result, DBT method was transformed into
a tool which reduced the effects of chance to very low levels. DBT tests can be developed and employed
to reveal student misconceptions and errors not only in complex numbers but also in other topics.
Furthermore, teachers can devise one of their written exams or a part of these exams in the form of DBT
test; in this way, they can discover their students’ levels of learning and identify their students’ errors.
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