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OZET

Aragtirmada trigonometri konusunda lise dgrencilerinin sahip olduklar bilgi
diizeylerini tespit etmek amaciyla, 6grencilerin kavramsal bilgilerle islemsel, temsiller
arasit gegis, rutin olmayan problemleri ¢6zme ve ispat yapabilme becerileri
incelenmistir. Arastirma modeli olarak durum c¢alismast modeli kullanilmastir.
Arastirma, Kayseri ili merkezinde grup Ornekleme yontemiyle belirlenen ti¢ farkl
lisedeki 165 lise 2. sinif 6grencileriyle gergeklestirilmistir. Bu 6grencilere agik uglu
sorulardan olusan yazili sinav uygulanmis ve sonrasinda secilen 5 Ogrenciyle yari
yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Toplanan verilerin analizinde, yiizde hesaplari
kullanilmis ve 6grencilerin yapmis olduklart ¢oziimler igerik itibariyle incelenmistir.
Sonug olarak, dgrencilerin tanjant fonksiyonu ile ilgili kavramsal 6grenmelerinin iyi
diizeyde oldugu tespit edilmistir. Fakat birim ¢ember {izerinde tanjant ve kotanjant
fonksiyonlarin ifade edilmesinde yetersiz bir 6grenmenin gerceklestigi goriilmiistiir.
Ayrica bazi ogrencilerin dik iicgenden faydalanmaya calismasi kavramsal bir
ogrenmeden ziyade ezbere bir 6grenmenin gergeklestigini gdstermektedir. Ogrencilerin
islemsel becerilerinin diislik diizeyde oldugu ve buna neden olarak, dgrencilerin lis-kdk
kavramiyla ilgili kavramsal ve islemsel sorunlara sahip olduklar1 ifade edilmistir.
Temsiller arasindaki gegislerde, dgrencilerin orta diizeyde becerilere sahip olduklar
tespit edilmistir. Farkli temsilleri kullanabilme ile ilgili sorularin ¢dziimlerinde, agirlikli
olarak cebirsel yaklasimin kullanildigi, geometrik yaklagimin ise daha az kullanildigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte grafik yaklagiminin ise hi¢ kullanilmadig:
gozlemlenmistir. Dolayisiyla, dgrencilerin farkli temsilleri kullanabilme becerilerinin
diigiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, Ogrencilerin trigonometri
konusuna ait rutin olmayan problemleri ¢6zme becerilerinin orta diizeyde oldugu
goriilmiistiir. Son olarak, dgrencilerin asina olduklar bir ispat1 yapma becerilerinin orta
ya da iyiye yakin diizeyde oldugu, cok fazla ispati yapilmayan bir ispati yapma
becerilerinin ise diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu da, 6grenci agisindan ezber
agirlikli bir 6grenmenin gergeklestigini ve ispat mantiginin ¢ok fazla gelismedigini
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Trigonometri, kavramsal bilgiler, islemsel beceriler,
trigonometrik temsiller, rutin olmayan problemler, ispat
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INVESTIGATING HIGH SCHOOL STUDENTS’ KNOWLEDGE LEVEL
IN THE CASE OF TRIGONOMETRY SUBJECT

Asim TAS
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ABSTRACT

In the research, students’ conceptual knowledge, procedural skills, transition
skills between representations, problem solving skill of non-routine problems and skill
of being able to prove were investigated to identify high school student’s knowledge
level on trigonometry subject. The research model was the case study model. The
research was carried out with 165 second class students in three different high schools
determined by cluster sampling method in the centre of province of Kayseri. Written
exam consisted of open-ended questions was conducted to these students and then semi-
structured interviews were carried out with 5 students chosen. In the analysis of data
collected, percentage calculations were used and the solutions done by the students were
investigated in respect to the content. As a result, it was found that the students had a
good level of conceptual learning relevant to the tangent function. But it was seen that
an insufficient learning occurred in expressing tangent and cotangent functions on unit
circle. Also, use of the right triangle by some students indicates that rote learning occurs
rather than a conceptual learning. It was stated that the students had a low level of
procedural skills and that the reason for this was students’ conceptual and procedural
problems relevant to the exponent-radical concept. It was identified that the students
had mid-level of skills on transitions between representations. In the solutions of the
questions related to being able to use different representations, it was found that
algebraic approach was mainly used although geometric approach was used less.
However it was observed that graphics were never used. So, it was found that the
students had a low level of the skills of being able to use different representations. On
the other hand, it was seen that students had a mid-level of the skills of solving non-
routine problems of the trigonometry subject. Finally, it was identified that the students’
skills of making a familiar proof were fair or close to good level, but making a rare
proof were low level. This indicates that, for the students, rote learning occurs and that
the logic of proof develops not too much.

Key Words: Trigonometry, conceptual skills, procedural skills, trigonometric
representations, non-routine problems, proof



vii

ICINDEKILER

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK SAYFAST .......cooooiiiniiinninneinsesiesseeenenns i

YONERGEYE UYGUNLUK SAYFASI ......cooooviiiiiirceeeeeeeeee s, I
KABUL VE ONAY SAYFASI ..ottt i
(01150 /20U iv

L0 /21 i PP %
A B ST R A CT e a e vi
ICINDEKILER .........ocoooioieoeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt vii

TABLOLAR LISTESI......coooiiiiiiiiiie e X
SEKILLER LISTESI........cocoiiiiiiieeeeceeeeee et n s Xi

121 1RO 1

1.1. Arastirma ProbDIEMI ......ccvviiviiiie e 4

1.2. Arastirmanin Amact Ve ONEMi........ccceevevevereerereeieeseeeeeesere e sesesens 4

1.3. Arastirmanin SInirliliKIart ..o 5

2. ALAN YAZINTI TARAMASI ...ttt 6

2.1. Matematiksel Bilginin Olusma STUIeCI .........ccvvvvriiiiiiiiiiiiiiiscsee e 6

2.1.1. SOYULIAMA. ..ot e 6

2.1.2 GENEIIEME ... s 8

2.2. Trigonometri Konusunun Tarihsel Geligimi ...........cccccevenereiinininiiiccen, 9
2.3. OFIEtim STIECT .v.vuvvivriirivisire ettt 12
2.4. Temsil Kavrami ve Trigonometrik Temsiller ..........cccocovviviniiiiiiiicice, 12
2.5. Problem Cozme ve Rutin Olmayan Problemler...........ccooviiiiiiniiiiicien, 14
2.6, ISPAL 1.oeieiviviii et 15
2.7. Trigonometri Konusunda Yapilan Calismalar ...........cccoceveveieneneninineninninnnn, 15
B YONTEM ...ttt 38
3.1. Arastirmanin Modeli .........cccooiiiiiiiiiii 38
3.2. Arastirmanin OrneKIEMi........cvveueveueeeeiecececececceccccec e 39
3.3, Veri Toplama AraGlari..........cveiveiiieiie e 39
3.4. Verilerin TOPlanmasi........cccovveiiiiiiiiiiii e 42
3.5, Verilerin ANAlIZi........ccoooi it 43
4. BULGULAR VE YORUMLAR ...ttt 46

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar.............ccccococeveveveverennnnnn, 47



viii

4.1.1. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 1. Soru Ile Ilgili
BUIQUIAr V& YOTUMIAT .....ovviiiiiiiiieie s 47

4.1.2. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 2. Soru ile lgili

BUIQUIAr V& YOTUMIAT ....ccvviiiiiii it 55
4.2. Ikinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar..........c..ccocceeevevecvernicvennnen, 62

4.2.1. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 3. Soru Ile Ilgili

BUIQUIAr V& YOTUMIAT .....civiiiiiiiiiiie e 63
4.3. Ugiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar..............cccococvevevevernnnnn, 67

4.3.1. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 4. Soru Ile ilgili
Bulgular Ve YOrumMIar........cooviiiii e 68

4.3.2. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 5. Soru Ile ilgili

BUIQUIAT V& YOTUMIAT ...eiiiiiiiiiie it 79
4.4, Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar...........cc.ccocevcvevvnnnee, 86

4.4.1. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 6. Soru Ile ilgili

Bulgular Ve YOrumMIar........cooviiiii e 87
4.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar............c.cccoevevevevevevnnnnn, 98

4.5.1. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 7. Soru ile Ilgili
Bulgular Ve YOrUMIAr ........cooiiiieie e 98
4.5.2. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 8. Soru Ile Ilgili
Bulgular Ve YOrUMIAr ........cooiiiieie e 105
4.6. Altinc1 Alt Probleme lliskin Bulgular ve Yorumlar...............ccococeveviiivenncnnnan, 113
4.6.1. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 9. Soru Ile Ilgili
Bulgular Ve YOrUMIAT ........coiiiiiiee e 114

4.6.2. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 10. Soru ile Ilgili

Bulgular Ve YOrUMIAr ........cooiiiieie e 120

5. SONUC ve ONERILER.............cocooiiiiiiiieeeeseeecse et es s en s 136
T B 10 ) 1 [P PPP PP PPRTOPPRP 136
5.1.1. Birinci Alt Probleme iliskin SONUGIAT...........cccoovvvrvirceeeeeeeee e 137

5.1.2. Ikinci Alt Probleme Iliskin SONUGIAT.........cccoovvevererceeeeeeeeeee e 138

5.1.3. Ugiincii Alt Probleme Iliskin SONUGIAL..........ccccovevrrirceeeeeeeee e 139

5.1.4. Dérdiincii Alt Probleme iliskin SONUGIAr..........cccvvvvvvivreceeeeeeeeeees 140

5.1.5. Besinci Alt Probleme iliskin SONUGIAT..........cccoovevvvvvirreeeeeee e 140

5.1.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Sonuglar............ccocoveveveveveveeceeeeeeeeeeeeeeeee. 141



5.2, ONEIILET ....cececeees ettt s ettt en s en e, 142
KAYNAKGCGA ...ttt ettt et be e 144
ERLER .ttt 154

Ek 1. Veri Toplama Araci (Yazili Smav Ve Miilakatta Kullanilan Sorular)........... 154

OZGECIMIS ...ttt s sttt n sttt en sttt sen e, 156



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 3.1. Soru bazinda gelistirilen diger kodlar.............coovvieieiininiiiieceee, 44
Tablo 3.2. Sorularin kiyasi ile ilgili Kodlar ...........ccceoviieiieiiiic e 45
Tablo 4.1. 1. Sorunun analiz SONUGIATT..........ccueiiieiiiiie e 47
Tablo 4.2. 2. Sorunun analiz SONUGIATT.........civiiiieiiiiiie e 55
Tablo 4.3. 1 ve 2. sorularin K1yaslanmasi...........ccceceririiiiinieienencsesese e 61
Tablo 4.4. 3. sorunun analiz SONUGIATT ..........eerueiieiieriiiie e 63
Tablo 4.5. 4. sorunun analiz SONUGIATT ..........cc.eiveeiiiiie e 68
Tablo 4.6. 5. sorunun analiz SONUGIATT ............ccooiiiiiii i 79
Tablo 4.7. 4 ve 5. sorularin K1yaslanmasi............ccoovveriiiiiieniniisec e 85
Tablo 4.8. 6. sorunun analiz SONUGLATT ..........ccueiiuieiiiiiiie e 87
Tablo 4.9. 1, 2 ve 6. sorularin k1yaslanmast............cccoeveiiiiieiiiniie e 97
Tablo 4.10. 7. sorunun analiz SONUCIAIT ............cocciiiiiiiiiec e 99
Tablo 4.11. 8. sorunun analiz SOMUGIATT .........c.cocuieiiiiiiiie i 105
Tablo 4.12. 7 ve 8. sorularin k1yaslanmasi............ccceeiiiirieniniisieie e 112
Tablo 4.13. 9. sorunun analiz SONUGIAIT ............cceeiiiiiic i 114
Tablo 4.14. 10. sorunun analiz SONUGIATT .........cccvveiiiiiiiiiiie e 121

Tablo 4.15. 9 ve 10. sorularin kiyaslanmast............cccoooveiiiiieniiiici e 134



SEKILLER LISTESI

Sekil 4.1.1. [022] ye ait yazili sinav kAgidindan alintl..............ccoevveeveriverinererennennne, 49
Sekil 4.1.2. [010]’a ait yazili sinav kAg1dindan alintt ..........coceeeveeeeeeeeeeeeenee, 50
Sekil 4.1.3. [035]’¢ ait yazili sinav kAgidindan alintl ..........ccceeeveeeereeeeeeeeeeenee, 50
Sekil 4.1.4. Ogrenci C’ye ait yazili stnav kigidindan alintt..............cceveeerrrcverennnne, 51
Sekil 4.1.5. [0161]e ait yazili sinav kagidindan alinti.............ccoeeverevevereerereereccennnns 51
Sekil 4.1.6. [0100] e ait yazili sinav kAgidindan alintl..............ccoevvevereverrncrerecnennnn, 51
Sekil 4.1.7. [0120]’ye ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccceeevevereeereeeeeerenennne, 52
Sekil 4.1.8. [O143] ¢ ait yazili stnav kAgidindan alintl..............ccoevvererienncrerinnennnn, 52
Sekil 4.1.9. [073]’e ait yazili sinav kAg1idindan alintl .............cocevvverereveceereereneeeeennns 53
Sekil 4.1.10. [034]e ait yazili sinav kagidindan alinti............c.ccoevveveveveceeerererecennnnns 53
Sekil 4.1.11. [O89] a ait yazili stnav kAgidindan alintl..............ccoevvereriesncrerinnennne, 53
Sekil 4.1.12. [O138]’¢ ait yazili stnav kagidindan alintl............cccceeeverirenncreninnennnn, 54
Sekil 4.1.13. Ogrenci D’ye ait yazili sinav kagidindan alinti ...........cccc.oceeveverennnnne, 54
Sekil 4.2.1. [0161]e ait yazili sinav kagidindan alintl..............cccevvereveveeeerererereenennns 56
Sekil 4.2.2. Ogrenci E’ye ait yazili sinav kAgidindan alimti.............ccceeverrcrerinnennne, 56
Sekil 4.2.3. [O78] e ait yazili sinav kagidimndan alintt ............cc.ccevieveriieinereesnennn, 57
Sekil 4.2.4. [O148]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl............ccceueveveveveeeeereeeeeeenenene, 58
Sekil 4.2.5. [0120]’ye ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccccceeveveeeveeereeeeererennene, 58
Sekil 4.2.6. [O152]ye ait yazili stnav kagidindan alintL.............cccoveverireinnrererennennnn, 59
Sekil 4.2.7. [O125] ¢ ait yazili stnav kAgidindan alintl..............ccoeveeverireiincrensnnennne, 59
Sekil 4.2.8. [115] e ait yazili sinav kagidindan alintt ...........c.ccceeviiiiiniiieniicn 59
Sekil 4.2.9. [0126]’ya ait yazili sinav kAgidindan alintl............ccccceeveveveeeeeueeerereeenenene, 60
Sekil 4.2.10. [O128]’¢ ait yazili stnav kagidindan alintl.............cccoveveriveinicreninennne, 60
Sekil 4.2.11. [O89]’a ait yazili sinav kAgidindan alintl..............ccocvvreverereiinerenennennne, 60
Sekil 4.2.12. [O157]’ye ait yazili sinav kAgidindan alintl ............ccceceveveveveeeeerereeenennne, 61
Sekil 4.3.1. [0100]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccceceeveveveeeeeeeeeeeeerenennne, 63
Sekil 4.3.2. [O116]’ya ait yazili stnav kAgidindan alintl.............cccovevereireiieverennennnn, 64
Sekil 4.3.3. [0126]ya ait yazili stnav kagidindan alintl.............cccoveverireiinererennennne, 64
Sekil 4.3.4. [033]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl ..........cccoceeeeeveeeeeeeeeeeeeieeenee, 65
Sekil 4.3.5. [0156]’ya ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccceeeveveveveeeeeeeeverenennne, 65
Sekil 4.3.6. [O138] ¢ ait yazili sinav kAgidindan alintl..............ccoevvreverirennererinnennnn, 65

Sekil 4.3.7. [0163] e ait yazili sinav kAgidindan alintl..............ccoevveverivesnererinnennn, 66

Xi



Xii

Sekil 4.3.8. [073]’e ait yazili sinav kAg1idindan alinti .............coceeveveveeeceerereereecennns 66
Sekil 4.3.9. [O117]’ye ait yazili sinav kAgidindan alintl...........cccoeevevevereeereeerenenee, 66
Sekil 4.3.10. [090]’a ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccceeeevevevevereereeevenenee, 67
Sekil 4.3.11. [0165]e ait yazili stnav kagidindan alintl............cccceeveveveceerereerececnnenns 67
Sekil 4.4.1. [0128]e ait yazili sinav kagidindan alinti.............ccccevevevevereererererecennnnnns 69
Sekil 4.4.2. [0148]’¢ ait yazili sinav kAgidindan alintl.........c.ccceeeeeeveevereeeeesenenee, 70
Sekil 4.4.3. [091]’¢ ait yazili sinav kAgidindan alintl ..........ccceeveeeeveveereeeeeenenee, 70
Sekil 4.4.4. [093]’¢ ait yazili sinav kAgidindan alintt ..........c.ccceeveeveveveeeeeeeeienenee, 71
Sekil 4.4.5. [0120]ye ait yazili stnav kAgidindan alintl............cccceeevereveerieecverennennnn, 71
Sekil 4.4.6. [094]’e ait yazili sinav kAg1dindan alintl .............cocevevereveveceeeeereceennnns 72
Sekil 4.4.7. [0100] ¢ ait yazili stnav kAgidindan alintl..............ccoevvererivsnncrerinnennnnn, 72
Sekil 4.4.8. [O161] ¢ ait yazili stnav kAgidindan alint..............ccoevveverienncrerinnennnn, 72
Sekil 4.4.9. [O127]ye ait yazili stnav kAgidindan alint.............cceoeeeverieeirnecrerennennnnn, 73
Sekil 4.4.10. [0125]e ait yazil1 stnav kagidindan alintl............ccccvveveveveveeererereeeennnnns 73
Sekil 4.4.11. [O73] e ait yazili stnav kAgidindan alintl..............ccoevvveverienncrerinnennnn, 73
Sekil 4.4.12. [O119]a ait yazili stnav kagidindan alintl............cccceeereriennererinnennne, 74
Sekil 4.4.13. [O115]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl...........cc.ccceeueveveeeeeueeerereeennene, 74
Sekil 4.4.14. [O110]’a ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccccceeveveveveeeeeereeeeennene, 74
Sekil 4.4.15. [O129]a ait yazili stnav kagidindan alintl.............ccceveverevennerersnnennne, 75
Sekil 4.4.16. [O111]¢ ait yazili stnav kagidindan alintl.............ccceveveriveinnererinnennnn, 75
Sekil 4.4.17. [O121]’e ait yazili sinav kagidindan alinth............cc.cccoeveveveveeeeeeereenennene, 76
Sekil 4.4.18. [O34]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl............ccceeveveveeereeeeeeeeeeenenene, 76
Sekil 4.4.19. Ogrenci C’e ait yazili stnav kagidindan alint..............ccevvvevencverinennnne, 76
Sekil 4.4.20. [032]ye ait yazili stnav kagidindan alintl.............ccceveverirenncrerinnennnn, 77
Sekil 4.4.21. [090]’a ait yazili sinav kAgidindan alinth.............ccceeveveveveveeeeeeerereeennene, 77
Sekil 4.4.22. [O116]’ya ait yazili stnav kAgidindan alintt ...........cccceevveeerverererecenennns 78
Sekil 4.4.23. Ogrenci B’ye ait yazili stnav kagidindan alintl ............cccccoerreverennennnne, 78
Sekil 4.5.1. [O154] ¢ ait yazili sinav kAgidindan alintl..............cccevveevererenncrerennennne, 80
Sekil 4.5.2. [096]’ya ait yazili sinav kAgidindan alinth...........ccceeveveveveeeeeeeeeeeeeienennne, 80
Sekil 4.5.3. [O161]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl...........cccoeveveveveeeeeveeeeeeerenennne, 81
Sekil 4.5.4. [O150] ye ait yazili stnav kagidindan alintl.............ccceveeverivenercrerennennnn, 81
Sekil 4.5.5. [025] e ait yazili sinav kagidindan alintt ...........ccccceveeveriresnerensnnennn, 81

Sekil 4.5.6. [094]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl ..........ccccceeveeveveveeeveeeeeerenenee, 82



Xiii

Sekil 4.5.7. [0153]e ait yazili sinav kagidindan alinti.............ccceeverevevereerereerecnnnnnns 82
Sekil 4.5.8. [O116]’ya ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccceeeveveveveveereeerenenee, 82
Sekil 4.5.9. [029]’a ait yazili sinav kAg1dindan alintl ..........ccceeeeeeeveeeeeee e, 83
Sekil 4.5.10. [O115]e ait yazili stnav kagidindan alintl............cccceeveveveveveerereerenecnnnnns 84
Sekil 4.5.11. [061]e ait yazili sinav kagidindan alintl............cccccevevevevereerereerecnnnnnns 84
Sekil 4.5.12. [0100]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccceeevevevevereeeeeerenennne, 84
Sekil 4.6.1. [O148]’¢ ait yazili sinav kagidindan alintl...........ccceeeeveveveeieeeeeerenenee, 88
Sekil 4.6.2. [09]’a ait yazili sinav kAg1dindan alintl...........ccceeveveveeeeeeeee e, 89
Sekil 4.6.3 [0128] ¢ ait yazili stnav kagidindan alintt ............c.ccveveveveveneerererereeennnnns 89
Sekil 4.6.4. [0125]’e ait yazili sinav kagidindan alintl............ccceevvevevevecenrererereeeennnnns 89
Sekil 4.6.5. [0120] ye ait yazili stnav kagidindan alintl............ccccveeverienncrerinnennnnn, 90
Sekil 4.6.6. [O153]’¢e ait yazili stnav kAgidindan alint..............ccceveeverirenncrensnnenne, 91
Sekil 4.6.7. [061]’e ait yazili sinav kAg1idindan alint1 .............ceceeveveveveeeerereerenenennnns 91
Sekil 4.6.8. [0100]’e ait yazili stnav kagidindan alintl..............ccoevvereveveceeeererennnnnnns 91
Sekil 4.6.9. [093]e ait yazili sinav kagidimndan alintt ...........cccceeerreererriesnerersnnennn, 92
Sekil 4.6.10. [O115]¢ ait yazili stnav kagidindan alintl............ccccveeverienncrerinnennne, 92
Sekil 4.6.11. [089]’a ait yazili sinav kAgidindan alintl............ccoceueveveveeeeeveeeeeereeenenene, 93
Sekil 4.6.12. [O161]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccccceeveveveveeeeeeiererennene, 93
Sekil 4.6.13. [0163] ¢ ait yazili stnav kagidindan alintl.............cccoveverirennevernnennne, 94
Sekil 4.6.14. [033] e ait yazili sinav kAgidindan alint..............ccoevveverivennerenennennne, 94
Sekil 4.5.15. [096]’ya ait yazili sinav kAgidindan alintl............ccccceeveveveeeeeeeeererevennene, 94
Sekil 4.6.16. [O131]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl...........cc.ccceeveveveeeeereeerererennene, 95
Sekil 4.6.17. [O150] ye ait yazili stnav kagidindan alint ..........c.ccoeevevenriverinnennnn, 95
Sekil 4.6.18. [034] ¢ ait yazili stnav kAgidindan alint..............ccccveeverirennererennennnn, 95
Sekil 4.6.19. [O111]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccccceeveveveeeeeeeeerererennene, 96
Sekil 4.6.20. [O152]’ye ait yazili smav kagidindan alintt ............ccccceevevereeererereeenennnn, 96
Sekil 4.6.21. [091] e ait yazili sinav kAgidindan alintl..............ccocvveveriresncrenennennne, 97
Sekil 4.7.1. [O161] e ait yazili sinav kAgidindan alintl..............ccceeveverireinnerenennennnn, 100
Sekil 4.7.2. [0128]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccceeveveveveeeeeveeeeeeerenenene, 100
Sekil 4.7.3. [0129]’a ait yazili sinav kAgidindan alinth...........cccceeveveveveeeeeeeeeieeienennne, 101
Sekil 4.7.4. [O116]ya ait yazili stnav kAgidindan alintl.............cccovevereverincrerennennnn, 101
Sekil 4.7.5. [O127] ye ait yazili stnav kagidindan alintl............ccccevveveriennererinnennnn, 101

Sekil 4.7.6. Ogrenci B’ye ait yazili stnav kagidindan alinti............ccceeeeeevevererereeenennne, 102



Xiv

Sekil 4.7.7. [0162]ye ait yazili stnav kAgidindan alintL............ccccoeevereeerineeverennennne, 102
Sekil 4.7.8. [O117]’ye ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccceeeveveveeeereeeeevenenne, 103
Sekil 4.7.9. [0148]’¢ ait yazili sinav kAgidindan alintl.........c.ccceeeeveveveeeeeeeeeenenee, 103
Sekil 4.7.10. [033]’e ait yazili sinav kagidindan alinti............c.ccccevevevevereererererecennnens 104
Sekil 4.7.11. [O157]ye ait yazili stnav kAgidindan alintl ...........c..cccceveveernncvercnennnne, 104
Sekil 4.7.12. [O110]’a ait yazili sinav kAgidindan alintl...........cccceevevereeeereeerenenene, 105
Sekil 4.8.1. [089]’a ait yazili sinav kagidindan alintl ..........ccceeveeereveveveeeeeesenenee, 106
Sekil 4.8.2. [035]’¢ ait yazili sinav kagidindan alintl ..........ccceeeeveeveveveeeeeeeeenenee, 107
Sekil 4.8.3. [034]’e ait yazili sinav kAg1idindan alintl .............coceeevevereveneereerereceennnns 107
Sekil 4.8.4. [0161]’e ait yazili sinav kagidindan alintl............c.ccoevvereveveeeereerereneennnns 107
Sekil 4.8.5. [O150] ye ait yazili stnav kagidindan alintl............cccceveverirenncrerinnennnnn, 108
Sekil 4.8.6. [O33]e ait yazili sinav kAgidimdan alintt ...........ccc.cceeveeverriesneerinnennn, 108
Sekil 4.8.7. [0163]’e ait yazili sinav kagidindan alintl..............ccoevvereveveneereerereneennnns 109
Sekil 4.8.8. [0143]’e ait yazili sinav kag1dindan alintl............c.ccoevverereveeeeererereennnnns 109
Sekil 4.8.9. [O151]¢e ait yazili stnav kAgidindan alintl..............ccoevvererivenncrerinnennnn, 109
Sekil 4.8.10. [O148] ¢ ait yazili stnav kagidindan alintl............ccccvvererienncrerinnennne, 110
Sekil 4.8.11. [O152] ye ait yazili stnav kAgidindan alintt ...........cccccevvereeevererereenennnnns 110
Sekil 4.8.12. [O165]’e ait yazili sinav kagidindan alinth............ccccceeveveveeeueeeeererenennene, 111
Sekil 4.8.13. [O153]’¢ ait yazili stnav kagidindan alintl.............cccoveverivenncveninnennnn, 111
Sekil 4.8.14. [O138] ¢ ait yazili stnav kagidindan alintl.............ccceveverivenneveninnennnn, 112
Sekil 4.9.1. [O161]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl............cccceeveveveeeeeeeieeeeeeenenene, 115
Sekil 4.9.2. [0143]’e ait yazili sinav kAgidindan alinth.............ccceeveveveveeeeeeeeeiereeenenene, 115
Sekil 4.9.3. [O120] ye ait yazili stnav kagidindan alintl.............ccceveveriveincvennnennnn, 116
Sekil 4.9.4. [0100] e ait yazili stnav kAgidindan alintl..............ccocveeverireinereninnennnn, 116
Sekil 4.9.5. [093]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl ..........cc.ccceeveveveveveeeeeeeeeeeeeenene, 117
Sekil 4.9.6. [0126] ya ait yazili sinav kagidindan alimti............cccoeererreeeererersreccnnnnns 117
Sekil 4.9.7. [0129]’a ait yazili sinav kAgidindan alintl..............cccevverererenncrenennennnn, 118
Sekil 4.9.8. [O64] e ait yazili sinav kagidindan alintt .............cceveererirersnererenennnn, 118
Sekil 4.9.9. [0125]’¢ ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccceeveveveveeeeeeeeeeeeerenennne, 119
Sekil 4.9.10. [O117]’ye ait yazili sinav kAgidindan alintl ............ccceeveveveveeeeeeeeenennne, 119
Sekil 4.9.11. [O153]¢ ait yazili stnav kagidindan alintl............ccccoveevereveinneverennennne, 119
Sekil 4.9.12. [O101]’¢ ait yazili stnav kagidindan alintl............cccceveverivenncrerinnennnn, 120

Sekil 4.10.1. O3 [0100]’e ait yazili sinav kagidindan alintl...........cccceeveveeeverererennnn, 122



XV

Sekil 4.10.2. [096] ya ait yazili stnav kAgidindan alintl............cccceeeverceerieecrerennennnn, 123
Sekil 4.10.3. Ogrenci C’ye ait yazili stnav kagidindan alinti .........cccecevveverererererenennne, 123
Sekil 4.10.4. [094]’¢ ait yazili sinav kAgidindan alintl.........c.ccceeveveveveveeeeeeeesenenee, 123
Sekil 4.10.5. [035]e ait yazili sinav kagidindan alinti............cccceveveveveceererererecnnnnnns 124
Sekil 4.10.6. [033]’e ait yazili sinav kagidindan alinti.............ccccevevereveceererererecennnenns 124
Sekil 4.10.7. [O105]’¢ ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccceeeveveveveeeeeeeerenenen, 125
Sekil 4.10.8. [093]’¢ ait yazili sinav kAgidindan alintl...........ccceeveveveveveeeeeeeeseeenee, 125
Sekil 4.10.9. [O58] ¢ ait yazili sinav kagidindan alintl.........c.ccceeveveeveveeeveeeeerenenee, 126
Sekil 4.10.10. [O111]’e ait yazili stnav kagidindan alintt ............ccceeeveveveevererereecnnnnns 126
Sekil 4.10.11. [0104]’e ait yazil1 stnav kagidindan alintt ............cceceeveveveeeerererecnnnnnns 126
Sekil 4.10.12. [010] a ait yazili stnav kagidindan alintl............cccceveverienncreninnennnn, 127
Sekil 4.10.13. [0110]’a ait yazili stav kagidindan alint ...........cccceeevevenncrerinnennnn, 127
Sekil 4.10.14. [089]a ait yazili stnav kagidindan alintl............ccccvveveveveeeeerererecnnnenns 128
Sekil 4.10.15. [0120]ye ait yazili stnav kagidindan alintt ...........cccecoveveveeverererecnnnnnns 128
Sekil 4.10.16. [0161] ¢ ait yazili stav kagidindan alint ..........c.coeeeveienneveriinennne, 128
Sekil 4.10.17. [045] ¢ ait yazili stav kagidindan alintl............ccccevererienncrerinnennnn, 129
Sekil 4.10.18. [0129]’a ait yazili sinav kAgidindan alintt ............ccceeveveveeeueeerereeennnne, 129
Sekil 4.10.19. [O61]’e ait yazili sinav kAgidindan alintl............c.ccceeveveveveeereeerereeennene, 129
Sekil 4.10.20. [0143] ¢ ait yazili stnav kagidindan alint ..........cccooeveveieivcverennennnn, 130
Sekil 4.10.21. [0156]’ya ait yazili sav kagidindan alinti .............cccevvverreverrinennne, 130
Sekil 4.10.22. [O157] ye ait yazili sinav kAgidindan alintl ..........c.ccceeveveeeuerererevennnne, 130
Sekil 4.10.23. [O165] ¢ ait yazili sinav kagidindan alintt ............cccceeeveveeeeeeerereeennnne, 131
Sekil 4.10.24. Ogrenci D’ye ait yazili sinav kAgidindan alintt ..............ccoceveverinnnne, 131
Sekil 4.10.25. [O151] ¢ ait yazili stnav kagidindan alint ..........c.coceeveirervevernnennne, 132
Sekil 4.10.26. [O138]’e ait yazili sinav kaAgidindan alintt ............cccceveveeeeeueeeeereeennnne, 132

Sekil 4.10.27. [0163]’e ait yazili sinav kagidindan alintt ............ccceceeveveeeeeeereeeennnne, 133



1. GIRIS

Matematik evrende var olani anlama gayesiyle insanlar tarafindan gelistirilen
ve kendine has bir dili ve sistematigi olan bir disiplindir (Boz, 2008). Evrende var olan1
anlama gayesi bireyin mevcut yapiyr kesif gayretlerinin yaninda, giinliik hayatta
karsilastig1 sorunlara ¢6zliim arama ihtiyacina yonelik gayretlerini de ihtiva etmektedir.
Dolayisiyla, matematigin ¢ikis noktasi olarak, bireyin gevresi ile etkilesimi neticesinde
ortaya koydugu =zihinsel bir takim siireglerdir denilebilir. Diger bir ifadeyle,
matematigin dogasinda diigiinme fiili 6ne ¢gikmaktadir.

Insan olmanin bir geregidir diisinme. Insan diisiinerek hayatina anlam katar.
Diisiinmenin en onemli araglarindan birisi de matematiktir. Matematik sadece kurallar
ve tanimlardan olusan bir sistem degil, ayn1 zamanda insana olaylar arasinda bag
kurma, akil yiiriitme, problem ¢6zme gibi yetenekler kazandiran 6nemli bir aragtir.
Dolayisiyla, insan matematiksel diistinmeyi her an kullanabilmektedir ki, ¢cogu zaman
bunun farkinda bile degildir (Arslan ve Yildiz, 2010).

Matematiksel diisiinme tanimlanmak istendiginde sOyle bir tanim
gelistirilebilir: Matematiksel diisiinme, insanin karsilastigi olaylara matematiksel bir
anlam ytliklemesidir. Bu anlam yiikleme islemi sistematik, dogru ve kesin olmalidir
(Alkan ve Giizel, 2005). Ayrica matematiksel diisiinmenin bilesenlerini Tall (2002)
sOyle siralamaktadir: soyutlama, sentezleme, genelleme, modelleme, problem ¢6zme ve
ispat (akt. Arslan ve Yildiz, 2010). “Liu (2003) ise matematiksel diisiinmeyi tahmin
edebilme, tiimevarim, tiimdengelim, ornekleme, genelleme, analoji, formal ve informal
olmayan usa vurma, dogrulama ve benzeri karmasik siireglerin bir birlesim kiimesi
olarak tanimlamistir” (akt. Arslan ve Yildiz, 2010, s. 19).

Her insanin matematiksel diisiinmesi farkli farkli olabilir. Ornegin, bazi
insanlar matematiksel bir yapiy1 anlamada resmetmeye ihtiya¢ duyarlar; bazi insanlar
sembollestirme yoluna giderler; bazilar1 ise, daha soyut bir yaklasim sergilerler. Ferri

(2003) biitiin bu yaklasimlari, gorsel yaklasim egilimliler, analitik yaklasim egilimliler



ve kavramsal yaklasim egilimliler olarak ii¢ farkli sekilde siniflamistir (akt. Alkan ve
Giizel, 2005)

Diger taraftan, tamimda gegen kendine has bir dili ve sistematigi olan bir
disiplindir ifadesi, matematigin tabiati hakkinda ipucu vermektedir. Matematigin dili ve
sistematiginin kendine 6zgii olmasi, matematigi daha bir esrarli hale getirmektedir ki,
bu esrar1 ¢ozmenin ilk adimi matematiksel bilginin olusumu ve yapisinin ortaya
konmasidir. Ayrica, matematiksel bilginin yapisinin nasil olduguyla alakali sorunun
cevabi 1yi bir 6grenme i¢in ¢ok onemlidir. Piaget’in bilissel gelisim kuramina gore bilgi,
igsel bir sekilde ve zihinsel bir siire¢ neticesinde insa edilen fikirlerden meydana gelir.
Bu bilgi tiplerinden olan Mantiksal-Matematiksel bilgi ise, iliski ve bagmntilardan
olusur. Ornegin, bir cisme ait uzaklik-yakmlik, uzunluk-kisalik gibi bilgiler bu tip
bilgilere temel teskil eder ki, bu tip bilgilerin insa siirecinde akil yiiriitme 6nemli rol
oynar. Diger taraftan, matematiksel bilgi kavramsal bilgi ve islemsel bilgi olmak {izere
iki alt gruba ayrilir (Soylu ve Aydin, 2006).

Kavramsal bilgi denilince akla kavramlar ve aralarindaki iligkiler gelir.
Matematiksel kavramlar bir zincirin halkalar1 gibi diistiniilebilir. Yani, her bir kavramin
bagl oldugu baska kavramlar vardir (Soylu ve Aydin, 2006). Ornegin, fonksiyon
kavrami baginti kavramina, baginti kavrami Kartezyen c¢arpim kavramina, Kartezyen
carpim kavrami da kiime kavramina baglhidir. Benzer sekilde, polinom ve dizi
kavramlar1 fonksiyon kavramina baghdirlar, hatta fonksiyon kavraminin alt kavramlari
olarak da disiiniilebilirler. Bagka bir 6rnek ise, karmasik sayr kavrami, vektor, isli-
koklii say1 ve trigonometri gibi kavramlarla iliskilidir. Sonug olarak, biitiin bu kavramlar
ve aralarindaki iligkiler kavramsal bilgiyi olusturur.

Islemsel bilgi ise, matematiksel sembollerle matematiksel dile ait hususiyetleri
barindiran ilk boliim ve matematiksel kurallar, problem ¢6ziimiinde istifade edilen
formiiller, gorsel semalar, zihinsel tasvirlerle matematige ait standart olmayan diger bazi
nesneleri igeren ikinci boliim olmak iizere iki boliimdiir. Algoritmik yapisinin yaninda,
bir biitiin olarak diisiiniilmesi islemsel bilgiye ait 6nemli 6zelliklerdir. Siraya konulan
islemler, mantikli adimlar esliginde sonuca ulastirilir (Soylu ve Aydin, 2006).

Pozitif bir tam say1 ile negatif bir tam saymin toplami ‘sayilarin farki bulunur
ve isaret olarak da mutlak degerce biiylik olan saymin isareti alinir.” seklinde ifade

edildiginde, bu bir islem bilgisi olmus olur. Verilen kural nedenleriyle birlikte tam



olarak ortaya konmadigi siirece, ezberlenmis bir islem bilgisi olacaktir. Fakat kural
nedenleriyle birlikte Ogrenilirse, kavramsal Ogrenme ger¢eklesmis olur. Buradan
hareketle, kavramsal bilgi islemsel bilgiler icerir diyebiliriz. Ayrica her bir bilgi daha
onceden 6grenilmis bazi islemsel bilgileri kapsar ve bu islemsel bilgilerin temelinde de
daha onceden 6grenilmis bazi kavramsal bilgiler bulunmaktadir. Diger bir ifadeyle,
kavramsal bilgi ve islemsel bilgiyi birbirinden ayiran net bir ayrimdan bahsedilemez
(Baki, 1998; Soylu ve Aydin, 2006).

Kavramsal bilgiyle islemsel bilgi birbirini tamamlayic1 6zellige sahiptir. Bu
nedenle, her ikisi de ¢ok 6nemlidir ve her ikisi de dengeli verilmelidir. Giintimiize kadar
gelen en biiylik sikinti, ibrenin iglemsel bilgi tarafinda olmasidir. Yani, islemsel bilginin
daha fazla 6n plana ¢ikmasindan dolayi, yeterli seviyede 6grenme gergeklesmemistir.
Bu sorunun ¢6ziimii igin, her iki bilgi de dengelenmeli ve kavramsal bilgi ihmal
edilmemelidir. Hatta kavramsal bilgi biraz daha 6ne ¢ikmali, islem ve kurallarin nasil
yapildiginin yaninda, ni¢in yapildiginin da iizerinde durulmalidir (Soylu ve Aydin,
2006).

Trigonometrik kavramlarin  68renilmesi, iiretken, mantikli ve analitik
diisiinebilme becerilerinin gelisimi ve matematiksel bir dile sahip olma noktasinda
onemli bir rol oynamaktadir (Glintekin, 2010). Ayrica trigonometri, miifredattaki
agirhgr ve analize dair birgok konunun temeli olmasi sebebiyle, lise matematik
programinda 6zel bir yeri olan bir konudur. Trigonometriyi 6grenmek, Newton fizigi ve
diger bazi alanlardaki konular1 6grenmenin 6n kosuludur. Diger taraftan, trigonometri
cebirsel, geometrik ve grafiksel temsillerle ifade edildiginden, analize ait 6grenmelerde
onemli bir alandir. Ayrica, trigonometrik fonksiyonlara ait islemler aritmetik islemleri
kapsar fakat bu islemler cebirsel olarak formiilize edilemediginden dolay1 6grenciler
tarafindan 6grenilmesinde giicliikler yasanmaktadir (Glintekin ve Akgiin, 2011).

Eldeki ¢aligmada trigonometri konusunda lise 6grencilerinin bilgi diizeylerini
analiz etmek igin 6grencilerin sahip oldugu kavramsal bilgilerle islemsel becerilerin
yaninda ispat yapabilme diizeyleri agiga ¢ikarilacak ve Ogrencilerin temsiller arasi
gecislerle rutin olmayan problemler de basarili olup olmadiklar1 ortaya konulacaktir.
Ogrencilerin trigonometrik kavramlarin arasindaki iliskilerin ne derece farkinda

olduklari, problem ¢6ziimiinde ne tiir yaklasimlar sergiledikleri ve sahip olduklar



bilgilerin ne diizeyde olduklarinin belirlenmesi eldeki ¢aligmanin ulusal ve uluslararasi

alan yazinina yaptig1 en énemli katki olarak belirtilebilir.

1.1. Arastirma Problemi

Aragtirmanin temel problemi; ‘Lise Ogrencilerinin trigonometri konusunda
sahip olduklar1 bilgiler ne diizeydedir?’ seklinde diizenlenmistir. Arastirma problemine

yanit bulabilmek i¢in asagidaki alt problemler olusturulmustur:

1. Lise Ogrencilerinin trigonometri konusuna ait kavramsal bilgileri ne
diizeydedir?

2. Lise ogrencilerinin trigonometri konusuna ait iglemsel becerileri ne
diizeydedir?

3. Lise oOgrencilerinin trigonometri konusunda temsiller arasi gegislerdeki
becerileri ne diizeydedir?

4. Lise 6grencilerinin trigonometri konusuna ait problem ¢oziimlerinde farkli
temsilleri kullanabilme becerileri ne diizeydedir?

5. Lise ogrencilerinin trigonometri konusuna ait rutin olmayan problemleri
¢ozme becerileri ne diizeydedir?

6. Lise Ogrencilerinin trigonometri konusunda ispat yapabilme becerileri ne

diizeydedir?

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Matematigin 6nemli bilesenlerinden olan trigonometriden, genel itibariyle
fizikte, miithendislikte, astronomide ve kimyada istifade edilmektedir (Tuna, 2011).
Ayrica, karmasik sayi, limit, tiirev, integral gibi matematige ait bir¢ok konuda
karsilasilan ve 6nemli rol oynayan trigonometri, son derece hususi bir 6neme sahiptir.
Bu 6neminden olsa gerek trigonometri ile alakali birgok calisma yapilmistir. Ancak
yapilan bu ¢aligmalar irdelendiginde, genelde kavram yanilgilari, 6grenme giigliikleri,
farkli 6gretim yontemleri ve teknolojik imkanlarin trigonometri 6grenim ve Ogretimi
izerine etkilerinin incelenmesi gibi ¢aligmalarin agirlikta oldugu, fakat bilgi diizeylerine
yonelik bir calismanin yapilmadigi goriilmektedir. Ogrencilerin  trigonometrik

kavramlarin arasindaki iliskilerin ne derece farkinda olduklari, problem ¢oziimiinde ne



tir yaklagimlar sergiledikleri ve sahip olduklar bilgilerin ne diizeyde olduklari gibi
sorulara cevap arayan arastirmalara ¢ok rastlanmamasi ve bu arastirmada bu sorularin
amag olarak belirlenmesi, aragtirmanin farklilig1 olarak ortaya konmaktadir.

Bu aragtirmada, Kayseri ili 6rnekleminde lise 2 6grencilerinin trigonometri
konusundaki bilgi diizeylerini tespit etmek amaclanmistir. Daha agik ifadesiyle amag,
trigonometri konusunda lise 6grencilerinin bilgi diizeylerini analiz etmek ve bunun igin
de, dgrencilerin sahip oldugu kavramsal bilgilerle islemsel becerilerin yaninda ispat
yapabilme diizeylerini agiga c¢ikarmak ve G6grencilerin temsiller arasi gegislerle rutin
olmayan problemler de basarili olup olmadiklarint ortaya koymak seklinde
belirlenmistir. Bir diger ifadeyle, 6grencilerin trigonometri konusunu 6grenme siirecinin
sonunda hangi noktada olduklarinin tespit edilmesi hedeflenmistir. Ayrica temsillerin
son derece dnemli oldugu trigonometri konusunda, temsiller arasi gecislerde ve farkli
temsilleri kullanabilmede ne derece basar1 saglandigini incelemek bu aragtirmanin bir
diger hedefidir.

1.3. Arastirmanin Smmirhliklar:

Ogrencilerin samimi olduklar1 ve bastan savma ¢bziim yapmadiklari kabul
edilmistir. Ayrica segilen okullarin bagsarili olduklar1 diisiiniilerek O6grencilerin bilgi
noktasinda gerekli donanima sahip olduklar1 varsayilmaigtir.

Aragtirma, trigonometri konusu olmak iizere tek bir konuyla, 6rneklemi
olusturan 165 6grenciyle, Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi ve

5 6grenciyle yapilan miilakattan elde edilen veriler ile sinirlidir.



2. ALAN YAZINI TARAMASI

2.1. Matematiksel Bilginin Olusma Siireci

Matematiksel bilgiler, birbirini takip eden soyutlama ve genellemeler sonucu
meydana gelir (Baykul, 2009). Dolayisiyla, matematiksel bilginin olusum siirecinde iki
kavram one ¢ikmaktadir ki, bunlar soyutlama ve genellemedir. Soyutlama, matematiksel
bilgilerden zihinsel bilgilerin olusturulmasiyla biligsel yapmin yeni bastan
yapilandirilma siirecidir. Matematiksel bilgiler arasindaki iliski, zihinsel bir siire¢ olarak
soyutlamayla olusturulur. Ayrica soyutlama, genelleme ile yakin bir iligkiye sahiptir ve
matematiksel genelleme siirecinde bireysel bilgiye dair yapmin gelisimi s6z konusu
iken, soyutlama siirecinde zihinsel yapinin yeniden insast elzemdir (Dreyfus, 1991; akt.

Biber ve Argun, 2012).

2.1.1. Soyutlama

Soyutlama, kisaca, somuttan soyuta gecis siireci olarak tanimlanabilir (Altun
ve Yilmaz, 2008). Piaget ve onu izleyenlere gore, soyutlama bir dizi matematiksel siireg
ve nesneden miitesekkildir. Bireyler bu zihinsel yapilari ortak o6zelliklerine gore
iliskilendirerek daha gelismis bir matematiksel yapiyr elde ederler (Hershkowitz,
Schwarz ve Dreyfus, 2001; akt: Altun ve Yilmaz, 2008). Soyutlama yapan birey,
tizerinde ¢alisilan yapilara gore daha yiiksek diizeyde bir yapinin olabilecegi
diisincesiyle hareket eder ve bir smiflama yaparak bu yapiyr elde eder. Bir diger
ifadeyle, soyutlama, 6rneklerin incelenmesi ve onlardaki ortak 6zelliklerin fark edilmesi
ile gergeklesen bir siirectir (Yesildere ve Tirniikli, 2008). Piaget ve beraberindeki
psikologlar, soyutlamanin dogrusal bir yapiya sahip oldugunu ve birbirini takip eden
eylemler neticesinde meydana geldigini ifade etmislerdir. Ayrica, soyutlamanin niteligi
tizerinde, bireyin kiiltiirliniin, ¢evresinin, onceki tecriibelerinin ve 6grenme ortaminin

tesirleri goriilmektedir (Altun ve Yilmaz, 2008).



Davydov (1990)’a gore kavramanin iki sekli vardir ki bunlar deneysel diisiinme
diizeyi ve kuramsal diisiinme diizeyi diye ifade edilir (akt: Altun ve Yilmaz, 2008). Bu
diisiincede, gilinlilk hayattaki kavramlarin kazanilmasinda deneysel diistinme 0©n
plandadir fakat soyut bilimsel kavramlara ulagmak icin deneysel diisiinme yeterli
degildir. Soyut bilimsel bilgiye ulagsmak i¢in tek yol olarak diyalektik mantik gereklidir
ve diyalektik mantik, “diistincenin, durmayan bir devinim ve degisim icinde bulunmasi
ve diistincedeki evrimin i¢ ¢elismelerinin yasanmasi sonucunda ortaya ¢ikmasi” olarak
tanimlanir (Hershkowitz, Schwarz ve Dreyfus, 2001; akt: Altun ve Yilmaz, 2008, s.
243). Bireyler yeni bir bilgi ile onceki bilgiler arasindaki olasi benzerlikleri ve
farkliliklari inceler, tartisir ve bunlarin arasinda bir iliskilendirmeye gitme gereksinimi
duyarlar. Bu durum, 6zellikle ispat neticesinde elde edilen bilgilerde daha net goriiliir
(Altun ve Yilmaz, 2008).

Soyutlamada diyalektik yaklasimi benimseyen Hershkowitz, Schwarz ve
Dreyfus (2001), kendi tecriibelerini Davydov’un fikirleri ile harmanlayarak soyutlamay1
“Onceden edinilmis matematiksel bilgilerin yeni bir matematiksel yap: olusturmak
tizere dikey olarak yeniden orgiitlenmesi etkinligi” olarak ifade etmislerdir (akt: Altun
ve Yilmaz, 2008, s. 243). Ayrica, Hershkowitz; Schwarz ve Dreyfus (2001) baslica
epistemik eylemleri tanima (recognizing), kullanma (building with) ve olusturma
(reconstruction) olarak tanimlamis ve sozciiklerin ilk harflerini kullanarak RBC adinda
bir kuram gelistirmislerdir (akt: Altun ve Yilmaz, 2008). Diger bir ifadeyle, RBC
soyutlama teorisi, soyutlamayi tanima, kullanma ve olusturma eylemlerinden meydana
gelir. Tanima, konuyla ilgili nceki bilgilerin taninmasi ve kullanilmasidir. Kullanma,
onceden yapilandirilan matematiksel bilgilerin bir araya getirilerek bir amag
dogrultusunda kullanilmasidir. Olusturma ise, bir araya getirilen onceki bilgilerin
yeniden diizenlenerek yeni bir bilgi elde edilmesidir (Yesildere ve Tiirniikli, 2008).

Dreyfus (2007), elde edilen yeni bilgilerin kirilgan bir yapiya sahip oldugundan
ve bu durumun vyeni bilgileri muhafaza etmeyi zorlastirdigindan hareketle yeni
kavramlarin saglamlastirilmasinin gerektigini belirtmistir. Saglamlagtirma, bilgileri
iliskilendirmeyi, yeni bir bilgi insasinda kullanmayi ve iizerlerinde derinlemesine
diisinmeyi icerir. Soyutlama siirecinde yeni bilgiler insa edilirken, onceki bilgilerin
taninmasi ve kullanilmasi saglamlagsmalarina neden olur. Dreyfus (2007) soyutlanmis

bir matematiksel nesnenin saglamlastirma neticesinde yeni bir bilgi olarak



nitelenebilecegini belirterek, RBC soyutlama siirecine saglamlastirmay1 (consolidation)
eklemis ve RBC+C modelini gelistirmistir (akt: Altun ve Yilmaz, 2008).

2.1.2 Genelleme

Matematiksel kavramlarin olusum siirecinde basvurulan zihinsel aktivitelerden
bir digeri olan genellemeye gecmeden Once, Ozellestirme kavramindan bahsetmek
faydali olacaktir. Ozellestirme, genellemeye ulasmada 6nemli bir kavramdir. Stacey;
Burton ve Mason (1985), ozellestirmeyi, bir genellemeye ulagsmada kullanilacak
kanitlarin bir araya toplanmasi seklinde ifade etmistir (akt: Arslan ve Yildiz, 2010).
Ozellestirmede Orneklendirme, ornegi tanimlama, gdsterme, anlatma, se¢me, ¢izme
veya bulma gibi islemlerin kullanilmasinin yani sira karsit ya da ilgili 6rnek bulma ve
sonucu farkl sekillerde ifade etme gibi islemler de yapilabilir (Arslan ve Yildiz, 2010).

Genellemede ise, verilen 6rneklerden hareketle genel bir sonuca ya da kurala
ulagilir ki, bulunan sonug ya da kural biitiin o tip 6rneklerde kullanilir (Arslan ve Yildiz,
2010). “Genelleme swrasinda oriintii olusturma, simflama, eslestirme, swralama ve
karsilastirma yapma, benzerlik ve farkliliklar: belirleme, iki degisken arasindaki iliskiyi
matematiksel veya sozel olarak ifade etme, olabilecek biitiin ihtimalleri tanimlama gibi
eylemler s6z konusudur” (Arslan ve Yildiz, 2010, s. 20). Genellemenin zihinsel
islemleri ise soyle ifade edilir: Orneklerden genel bir metot tiiretilir ki, bu aym tiirden
diger orneklere uygulanabilir; Metot, acik bir sekilde formiile edilir, kendi i¢inde bir
varlik olarak dikkate alinir ve yapisi analiz edilir; Bu yap1 yeni bir tiirlin 6rnekleri i¢in
ayni metodu kullanma yollarmi bulmada kullanilir. Orijinal 6rnekler metodun
genigletilmis uygulama alanlarina dahil edilir (Skemp, 1971).

Diger taraftan, matematik sayesinde bir takim matematiksel Oriintiiler ve
iligkiler  genellenebilir ki, bu durum, bazi matematik¢ilerin matematigin
genellemelerden ibaret oldugu fikrini savunmalarina neden olmustur. Ayrica,
genellemelerin sunumunda matematiksel bir dil kullanilir ki, bu dil, semboller, tablolar,
grafikler, sekiller vb. gibi unsurlardan olusur ve bazi genelleme durumlarinda, bu
unsurlarin hepsi de kullanilabilir. Bundan dolay1, bir sembol sistemi ile ifade edilebilen
bir bilgiyi, bagka sembollerle de ifade edebilmek ve bu sembol sistemleri arasindaki

iliskiyi fark edebilmek matematigin tabiatinin bir geregidir (Boz, 2008).



2.2. Trigonometri Konusunun Tarihsel Gelisimi

Trigonometri teriminin kokeni Yunancadan gelir ve tiggen anlamindaki trigos
ve Ol¢im anlamindaki metron kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusur. Trigonometri
konusunun temeli ise, dik tiggenin kenar uzunluklar1 arasindaki oranlara dayanir
(Larson ve Hostetler, 1997; Adamek; Penkalski ve Valentine, 2005). Diger taraftan, ilgi
ve ihtiyaglarin belirleyici rol oynadigi bir takim gelismelerin neticesinde ortaya ¢ikan ve
bircok medeniyetin katkisiyla giiniimiize kadar gelen trigonometri, matematikte
ozellikle lise yillarinda fonksiyon, limit, siireklilik, tiirev ve integral gibi konularin
temel bilesenlerinden birisi ve bu konular arasindaki iligkilerin 6grenilmesinde dnemli
etkenlerden olmas1 yoniiyle 6nemli bir alandir. Ayrica, astronomi ve fizik gibi pek ¢ok
alanin da vazgegilmezleri arasindadir (Ekmekgioglu, 1992; Giintekin, 2010).

Trigonometriye dair ilk temel bilgilerin ortaya ¢ikisini Hipparchus’a
dayandiranlar oldugu gibi Johann Miiller’e de dayandiranlar vardir (Goker, 1997). Diger
taraftan, trigonometrinin ilk belirtileri Eski Misir ve Babil medeniyetlerine kadar
uzanmaktadir. Fakat bunlar, glinimiizdeki trigonometrik terimleri kullanmadan bazi
oranlar1 hesaplamalarinda kullanmislardir. Hesaplamalarin igeriginde ise, genelde giines
saati, arazi Ol¢limleri, piramit ve yapilar mevcuttur. Bunlardan baska, trigonometrinin
basit seviyedeki temel bilgileri ve kullanim alanlar eski bazi Cin kitaplarinda da
gecmektedir (Donmez, 2002).

Ayrica, Misir matematiginde kullanilmis olan ‘seked’ veya ‘sekd’ kavramu,
giniimiizdeki kotanjant kavramina denk bir kavramdir. O donemde, Misirlilarda
Olctilebilir bir nicelik olarak ag¢i kavrami henliz mevcut degildir ve Misirlilarin
geometrisi sadece bir ‘dogru geometrisi’dir. ‘Seked’ ise, dogru parcalart ve dik ag1
yoluyla ifadelendirilir. Kisacast Misir geometrisi 6l¢ii i¢in sadece dogrulari kullanan ve
dik a¢1 disinda ag¢1 kavramini kullanmayan bir geometridir. Mezopotamya geometrisinde
ise, dik olmayan agilar, dik tiggenlerin dik agilar1 kullanilarak inceleme yoluna gidilmis
ve dik tcgenlerle ilgili triyadlar {izerinde yapmis olduklar1 ¢alismalar trigonometrinin
ilk belirtileri olarak ortaya ¢ikmistir. Mezopotamyalilar dik tiggenin dik kenarlar1 i¢in
en-boy kavramlarmi, hipoteniis icinse kdsegen kavrammi  kullanmiglardir
(Ekmekgioglu, 1992).

Misir ve Mezopotamya Medeniyetlerinden faydalanan Yunanlilar, bir

cemberde agilar arasinda iliski kurulmasi ve agilarin karsisindaki kiris uzunluklarinin
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Ol¢timiinii ilk kez sistematize etmislerdir. Ayrica Giines ve Ayin uzakliklar1 arasindaki
bagint1 ve Diinyanin hacmi ile ilgili yapilan calismalarda a¢1 ve oran kullanilmistir.
Diger yandan, Archimedes’in trigonometri kullanip kullanmadig1 net olmasa da, yapmis
oldugu calismalar trigonometriye temel olmas1 yoniiyle 6nemlidir (Ekmekgioglu, 1992).
Ayrica, Eski Yunanda diizlemsel trigonometrinin yaninda, kiiresel trigonometri de
kullanilmistir. Hipparchus’tan baska bu alanda oOne c¢ikan isim Menelaus’tur ve
Menelaus, Hipparchus un bulgularini gelistirmistir. Ptolemy ise, kendinden 6nce ortaya
¢ikan bilgileri derlemistir (Donmez, 2002).

Hint matematiginde de, trigonometri konusunda pozitif manada ©Snemli
zenginlestirmeler mevcuttur. Trigonometri konusundaki bilgilere zenginlik kazandiran
Hintlilerin bu alandaki en 6nemli katkisi, Aryabhatry tarafindan ilk defa hazirlanan
Siniis tablolaridir. Hintlilerin bilgileri genelde Mezopotamya kaynaklidir ve bu bilgiler
de, Hintlilerden Islam diinyasina intikal etmistir (Ekmekgioglu, 1992; Goker, 1997;
Donmez, 2002).

Hunke (1965)’nin belirttigine gore, Miisliimanlar Eski Yunanllardan farkli
olarak diiz ve kiiresel trigonometriyi ortaya koymuslardir. Ayrica, sinlis ve tanjant
kurallarim1 gelistirerek trigonometriye temel olusturmuslardir. Diger taraftan, ‘Ziyc’ adi
verilen eserlerde giiniimiizde kullanilan trigonometrinin temel bilgilerini ilk olarak
ortaya koyan Miisliiman bilginler, Batlamyus’un eserini Arapgaya g¢evirmisler ve bir
takim zenginlestirmelerle yaymlamislardir (Ekmekg¢ioglu, 1992).

Diizlem ve kiiresel trigonometrinin en énemli kurucular1 El-Battani, Sabit bin
Kurra ve Ebul-Vefa’dir ve bulduklart sonuglart Astronomiye uygulamislardir (Kogin,
1992). Trigonometrinin batida yayginlagmasma oOnemli katki saglayan ve cebiri
geometriye uygulayan Sabit bin Kurra, Batlamyus’un eserinde bulunan bilgilere ilave
olarak, kendi donemi i¢in yeni olan bazi trigonometri ve astronomi bilgilerini ortaya
koymustur. Ayrica, en belirgin ¢alismalarindan birisi olan siniis teoreminin tanimini
yaparak astronomiyle ilgili uygulamalarini ifade etmistir (Ekmekgioglu, 1992).

Trigonometrik bagmtilar1 giiniimiizdeki haliyle formiilize eden ve siniis,
kosiniis, tanjant ve kotanjant kavramlarini ilk olarak ifade ederek bu kavramlara ait
tablolar1 diizenleyen El-Battani, trigonometrinin kurucular1 arasinda en basta gelir.

Ayrica kiiresel tiggenler ilizerinde yaptig1 calismalarda, kenarlarla koseler arasinda bir
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takim iligkileri ve kiiresel {iggen i¢in kosinlis formiiliinii ortaya koymustur
(Ekmekgioglu, 1992; Kogin, 1992; Struik, 1996).

Trigonometriye ait temel kavramlarin bir¢ogunda katkisi olan ve bunlar
matematige kazandiranlarin  6nde gelenlerinden olan Ebul-Vefa’nin  yaptigi
calismalardan bazilarni,  siniis degerlerini virglilden sonra lgiincii haneye kadar
hesaplamay1 olanakli kilan siniis tablolari, kiiresel trigonometride siniis konusunun
incelenmesi, tanjantin ‘zil-g6lge’ adiyla trigonometriye kazandirilmasi, tanjant
tablolarinin  diizenlenmesi, sekant ve kosekant kavramlarimin ortaya konmasi,
trigonometrinin alt1 esas grafigi arasindaki trigonometrik oranlarin ifade edilmesi ki bu
oranlar bugiin aynen kullanilmaktadir, trigonometrik tablolarin o giine kadar olmayan
hassasiyette diizenlenmesi, siniis ve tanjant tablolarinin bir derecenin dortte biri
araliklarla hesaplanip hazirlanmasi seklinde siralayabiliriz. Siniis ve tanjant terimlerinin
anlasilmasi onun eserleri sayesinde miimkiin olmustur. Bu terimlerin Batiya aktarilmasi
Johann Miiller tarafindan gergeklestirilmistir (Ekmekgioglu, 1992; Struik, 1996).

Islam diinyasinda 6ne cikan diger isimleri, Ibn-i Yunus, Biruni, Nasiriiddin
Tusi, Takiyiiddin seklinde siralayabiliriz. Caginin 6nemli bilim adamlarindan olan Ibn-i
Yunus’un trigonometriye en Onemli katkist bugiin de kullandigimiz doniistim
formiilleridir (Ekmekg¢ioglu, 1992). Trigonometrik fonksiyonlarin birer say1 niteliginde
oldugunu vurgulayan Biruni, glinlimiizde kullanilan birim ¢emberin yarigapinin 1 birim
uzunlukta olmas1 gerektigini 1000 yi1l oOnce ifade etmistir. Ayrica Biruni’nin
trigonometriye, siniis, kosiniis ve tanjant fonksiyonlarina sekant, kosekant ve kotanjant
fonksiyonlarmin ilave edilmesinin yaninda, {iggen alan teoremi ve kosiniis teoremi gibi
katkilar1 da mevcuttur (Ekmekgioglu, 1992). Trigonometriyi ilk defa miistakil bir bilim
olarak inceleyen, diizlem ve Kkiiresel trigonometriyi sistematize eden Tusi’nin
trigonometriye en Onemli katkisi, diizlem ve kiiresel iiggenler iizerinde temel bazi
kurallar1 ortaya koymasi ve sinlis teoremini formiillestirmesidir (Kogin, 1990;
Ekmekcioglu, 1992). Takiyiiddin’in trigonometriye katkis1 ise, ¢emberin yarigapini 10
birim alip kesirleri ondalik olarak ifade ederek siniis-kosiniis ve tanjant-kotanjant
tablolar1 hazirlamasidir (Demir, 1997)

Batida ise, trigonometriyi konusunda 6ne ¢ikanlar, Miislimanlardan ¢ok ciddi
manada etkilenen Fibonacci ve sonrasinda, Peurbach ile onun Ogrencisi Johann

Miiller’dir. Miiler, trigonometrik bilgilerin gelisimini ve yayillmasint énemli Slglide
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saglayan kisidir ki, onun caligmalar1 trigonometrinin daha da gelistirilmesinde ve
astronomi ile cebire uygulanmasinda oldukga etkili olmustur. Trigonometrik tablolarin
hesaplanmasina biiyiik ¢aba harcayan Miiller’in eseri, 6limiinden sonra olmak iizere,
1533 yilinda yayinlanmig ve bu tarih Avrupa’da trigonometrinin dogus tarihi olarak
kabul edilmistir. (Struik, 1996; Goker, 1997; Donmez, 2002). Ayrica, Birim ¢emberi
kullanarak pozitif ve negatif her biiyiikliikteki agilarin trigonometrik degerlerini ilk defa
hesaplayan Euler, ¢alismalarimi ‘Euler Trigonometrisi’ adli eserde toplamistir ki bu
eserin 6nemli kazanimlarindan birisi, kiiresel trigonometrinin olusturulmasidir. Ayrica
Euler, Psikiyatri ve astronomiye ilaveten, mekanik ve soyut matematikte kullanilmak

tizere trigonometrik formiiller hazirlamistir (Ekmekcioglu, 1992).

2.3. Ogretim Siireci

Baglangicta daha c¢ok degisik hesaplamalarda bir ara¢ olarak kullanilan
trigonometri, 17. yilizyildan sonra analitik hale doniistiirilmiis ve pek ¢ok alanda yaygin
bir sekilde kullanilmaya baglanmistir (Larson ve Hostetler, 1997). Matematigin en
onemli alanlarindan birisi olan Trigonometrinin gelismesiyle birlikte, dairesel fonksiyon
kavrami da ortaya c¢ikmis ve paralel bir gelisme gostermistir. Esasen, giiniimiizde
matematigin bir alam1 olan trigonometri, dairesel veya trigonometrik fonksiyonlari
inceleyen bir alan olarak tanimlanmaktadir. Dolayisiyla, trigonometrinin son derece
faydali olusu tartisma gotiirmez bir gergekliktir ve trigonometrinin 68retim asamasinda
birbirine esdeger iki yaklasimdan yararlanilir ki bunlar, dik iiggen ve birim ¢ember
yaklasimlaridir. Dik liggende kenarlar arasindaki oranlar trigonometrik fonksiyonlarla
ifade edilir. Birim ¢emberde ise, ¢cember iizerindeki noktalarin koordinatlari yine bu

fonksiyonlarla belirtilir (Giintekin ve Akgiin, 2011).

2.4. Temsil Kavram ve Trigonometrik Temsiller

Temsiller, ogrenciler tarafindan bilissel anlamayi kolaylastirmada ya da
problem ¢6ziimiinde kullanilan gergek nesne veya sembollerden olusur. NCTM
(National Council Of Teachers Of Mathematics-Matematik Ogretmenleri Ulusal
Konseyi) tarafindan agiklanan Okul Matematigi i¢in Prensipler ve Standartlara gore,
temsiller, 6grencilerin matematiksel olarak diisiinme kapasitelerini anlamli bir sekilde

gelistiren bir dizi arag olarak tanimlanir (NCTM, 2000; akt: Byers, 2010). Temsiller,
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ogrencilere esnek yaklasimlar saglar ve matematiksel diisiinmelerini, bir problem ve
¢oziimiinli incelemek igin ¢oklu perspektifler sunarak destekler. Ayrica, dgrencilere,
fikirlerle iletisim kurma, anlamayr gerceklestirmek igin biligssel yollar1 kesfetme,
diisiinceyi dogrulama ve sosyal etkilesimlerdeki anlamlar1 miizakere etme imkani verir.
Diger taraftan, NCTM’e gore, lise yillarinda temsiller daha karmagik olmalidir. Ciinkii
lise matematigi daha soyuttur ve Ogrenciler daha karmasik olgularin modellerini
olusturup aciklayabilmelidir (Byers, 2010).

Matematik miifredatinda uzun siiredir var olan gelencksel temsiller, semalar,
grafikler ve sembolik ifadelerdir. Literatiirde, matematiksel temsiller, sozel, tablo,
grafiksel, sembolik ve ger¢ek hayat temsilleri olarak kategorize edilebildigi gibi;
geometrik, niimerik, analitik ve sozel temsiller olarak da kategorize edilebilir (Byers,
2010).

Trigonometrik  temsiller ise, trigonometrik fonksiyonlar, dik ii¢gen,
trigonometrik 6zdeslikler, birim c¢ember, siniizoidal dalga bigimi ve vektor seklinde
siniflandirilabilir. Trigonometrik fonksiyonlar temsili, trigonometrik bir degeri belirli
bir girdi degeriyle esler. Dik licgen temsili, dik ticgenle trigonometrik oranlar arasindaki
iligkiyi ortaya koydugu i¢in 6nemli bir temsildir. Trigonometrik oranlarla dik {liggen
arasindaki bu iliskinin gorsellestirilmesi son derece onemlidir ve diger temsillerle
birlikte trigonometriyi 6gretmek igin siklikla kullanilir. Ayrica, onceleri, trigonometri
kullaninmi dik tiggenleri igeren durumlarla siirli iken, Siniis ve kosiniis teoremi
gelistirildikten ~ sonra, dik olmayan T{ggenlerle ilgili hesaplamalarda da
kullanilabilmektedir. Uciincii temsil, trigonometrideki bir dizi 6zdesligi kapsar.
Ornegin, genelde Pisagor 6zdesligi olarak da bilinen sin?6 + cos?6 =1 6zdesligi,
coklu trigonometrik temsilleri siniis ve kosiniisle iligkilendirir. Birim ¢emberin grafigi
sin?6 + cos?60 = 1 esitligi kullamlarak c¢izilebildigi icin, trigonometrik dzdeslikler
dordiincii bir temsil olan birim ¢emberle iligskilendirilir. Birim ¢ember temsilini
kullanarak, trigonometrik oranlar, fonksiyon olarak grafikle temsil edilebilir. Bu ise,
siniizoidal dalga bigimi temsili olarak ifade edilen besinci trigonometrik temsile neden
olur ki, siniis ve kosiniis dalgalar1 bu temsilin 6rnekleridir. Altinci temsil ise, vektor
temsilidir. Vektor, koordinat diizleminde, baslangi¢ noktasi orijinle ve diger noktasi
P(x,y)=P(cos#@, sinf) noktasiyla tanimlanan bir dogru pargasidir. Vektoriin yonii, dogru

pargasinin x ekseniyle yaptigi agiyla tamimlanir. P(X,y) noktasindan x eksenine ¢izilen
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dikmeyle diizlem tizerinde bir dik tiggen olusturulur. Boylece, vektor temsili, koordinat
diizlemi iizerinde yerlesmis dik {iggen temsiliyle birbirine baglanir. Dolayisiyla, dik
ticgen, trigonometriyi 6grenmek i¢in kullanilan anahtar bir temsil olarak ifade edilebilir
(Byers, 2010).

2.5. Problem ¢6zme ve Rutin olmayan Problemler

Matematik 6gretme ve 6grenme siirecinde dnemli rolii olan problem ¢6zme,
Ogretim programlarimin merkezine alimmaya baslanmakta ve giderek Onemini
artirmaktadir. Buna sebep olarak, matematiksel bilginin anlasilmast ve
iliskilendirilmesinde problem c¢ozmenin Onemli bir etken olmasi ifade edilebilir
(Dering6l, 2006). Problem, yeni olan, ¢Oziimiiniin o an i¢in bilinmedigi, zihnen
karisikliga neden olan ve Onceki tecriibelerle ¢oziilebilir mahiyetteki bir durumdur
(Yildizlar, 2001; akt: Deringdl, 2006). Sonucu belirsiz ya da zor olan problem durumu,
kesfetme, tartisma ve diistinme becerilerini tetiklemesi yoniiyle son derece dnemlidir
(Dering6l, 2006).

Literatiirde problemlerin farkli siniflandirmalar1 olmakla birlikte, bu caligmada
kullanildig1 sekliyle problemler, rutin problemler ve rutin olmayan problemler olmak
tizere iki grupta incelenmektedir (Deringdl, 2006). Dort islem problemleri olarak da
adlandirilan rutin problemler, ¢6ziimii bilinen genel bir problemin uygulamalar
seklinde olabilen ya da bilinen bir ornegin izlenmesiyle ¢oziilebilen problemlerdir
(Polya, 1997; akt: Dering6l, 2006). Diger taraftan, islem becerilerinin yaninda, verilerin
organizesi, siniflandirilmas1 ve iliskilendirilmesine dair becerileri kapsayan ¢oziim
stirecleriyle rutin olmayan problemler, gergek hayat durumlarin ihtiva etmeleri yoniiyle
gercek hayat problemleri olarak da ifade edilirler. Rutin olmayan problemlerin rutin
problemlerden farki, dogru islem tercihlerine ragmen hemen ¢oziilemeyebilirler
(Dering6l, 2006). Rutin olmayan problem c¢oziimleriyle, problem ¢6zme mantiginin
kavranilmasi, problem ¢o6zliimii esnasinda gerekli stratejilerin belirlenerek kullanilmasi
ve sonuglarin yorumlanabilmesi amaglanmaktadir (Sahin, 2007). Son olarak, her iki
problem tiirlinlin ortak yonleri, bir ¢oziime gerek duyulmasi, 6grenilenlerin yeniden
dizayn edilmesi ve ne yapilacaginin kontroliiniin 6grencide olmasi seklinde siralanabilir
ki, bu durumda, ¢oziim yontemleri itibariyle benzerliklere sahiptirler denilebilir
(Deringdl, 2006).
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2.6. Ispat

NCTM tarafindan gelistirilen Okul Matematigi i¢in Prensipler ve Standartlara
gore, ortadgretim sonunda Ogrencilerden, diisiinme ve ispatlamanin farkina varma,
matematiksel olarak tahminlerde bulunup inceleme, ispatlar1 gelistirme ve ispat
cesitlerini secip kullanma gibi becerileri kazanmalar1 beklenmektedir (NCTM, 2000;
akt: Kayagil, 2012). Bu dogrultuda, matematigin ispata yonelik bir alan oldugu
diisiiniilmektedir (Kaplan, Ipek ve Hizarci). Baska bir tabirle, ispat matematikte olmazsa
olmaz kavramlardan birisidir ve sozliiklerdeki ifadesiyle, bir seyin dogru oldugunun
gosterilmesi seklinde tanimlanabildigi gibi, bir 6nermenin dogru oldugunu gerekli
kanitlar1 ortaya koyarak onaylatma gayreti seklinde de tanimlanabilir (Yildirim, 1996;
Kayagil,2012).

Matematiksel 6grenme ve diisiinme icin son derece Onemli olan ispat
stirecinde, Onermenin agiklanmasi, dogru veya yanlis olmasinin nedenlerinin ifade
edilmesi ve diistinme bigimi olarak tlimevarim ya da tiimdengelimden biriyle ispat
yonteminin belirlenmesi gibi eylemler vardir. Matematiksel ispatin asamalari,
onermenin dogrulugunun arastirilmasi, dogru olmasinin nedenlerinin agiklanmasi ve
soyutlamaya gidilmesi seklindedir(Baki, 2008; Arslan ve Yildiz, 2010) .

Ispat yontemleri tiimevarim ydntemi ve tiimdengelim yontemi olmak iizere
ikiye ayrilir. Tiimdengelim yonteminin dolayl: ispat yontemi ve dogrudan ispat yontemi
seklinde iki tlirli vardir. Dolayl1 ispat yontemi ise, olmayana ergi yontemi, aksine drnek
verme yontemi, ¢eligki yontemi ve deneme yontemi olmak iizere dort farkli yontemle

yapilabilir (Fitzgerald, 1996; akt: Kayagil, 2012).

2.7. Trigonometri konusunda yapilan cahismalar

Matematikte son derece kapsamli ve Onemli bir konu olan trigonometri
hakkinda bugiine kadar bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda,
ozellikle son yillarda teknolojinin sundugu imkanlarin gelisimi ve cesitliliginin
artmasma paralel olarak, teknolojinin trigonometri konusunu O6grenim ve Ogretimi
tizerindeki etkisinin incelendigi goriilmektedir. Bununla beraber kavram yanilgilaria
yonelik ¢aligmalarda dikkat ¢ekmektedir. Ayrica trigonometri konusuna yonelik 6grenci
hatalar1, 6grenme gicliikleri, 6grenci tutumlar1 ve trigonometri Ogretim siirecinde

karsilasilan sorunlarla 6gretmen ve 6grenci goriiglerinin incelendigi ¢aligmalar da 6ne
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¢ikmaktadir. Bunlarin yaninda muhtelif konularda farkli ¢alismalar yapilmistir. Bu
calisma kapsaminda belirlenmis olan c¢alismalar yillara gore siralanarak asagida
sunulmustur.

Blackett ve Tall (1991) calismalarinda etkilesimli bilgisayar grafiklerinin
yardimiyla trigonometri 6gretiminin kizlarin performansinda, erkeklere nazaran daha
pozitif bir gelismeye neden oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica, trigonometrinin 6grenim
siirecinin baglangic boliimiindeki zorluklari, 6grencinin geometrik sekillerle sayisal
bagintilar arasinda iliskilendirmeler yapmasi seklinde ifade etmislerdir. Daha ileri
seviyedeki zorluklarin ise, dik tiggende dar agilarla kenarlar arasinda artma-azalma
durumlarinin olmasi1 halinde neler olacagini 0Ogrencinin kavramasi istendiginde
goriilebilecegini ortaya koymuslardir.

Kendal ve Stacey (1997) calismalarinda dik {iggen ya da birim g¢ember
yaklagimlart kullanilarak trigonometriye ait temel kavramlarin hangisinde daha iyi
anlasilabilecegini gérmeyi amag¢ edinmislerdir. Calismalarinin sonucunda dik tiggeni
kullanan ogrencilerin daha iyi Ogrendiklerini tespit etmiglerdir. Ayrica, dik tiggen
yontemi akilda kalicilik yoniiyle daha onde ve {iicgende istenen elemanlarin
bulunmasinda daha faydali oldugunu belirtmislerdir. Diger taraftan, bu yontemle
trigonometri 6greniminin eksik kalacagini ve bu durumun ileriki konularda iligkisel
anlamaya engel olabilecegini ifade etmislerdir.

Dogan ve Senay (2000) genel liselerde gorev yapan dgretmenlerle trigonometri
Ogretimi lizerine anket ¢calismast yapmiglar ve bu ¢alismanin neticesinde, 6§retmenlerin
ekserisinin trigonometri konusunun soyut bir konu oldugunu vurguladiklarini
belirtmislerdir. Sonuglarda ayrica, dgretmenlerin, dgrencilerin trigonometri konusunu
o0grenmede sikinti yagamalarimin nedeni olarak, birim c¢ember ve temel geometrik
kavramlar1 yeterli seviyede 6grenememis olmalar1 seklinde gordiiklerini ve trigonometri
konusundan 6nce bu sorunun c¢oziilmesi, 6zellikle de analitik geometri konularinin
onceden verilmesi gerekir diye diislindiiklerini ifade etmislerdir. Ayrica 6grencilerin
trigonometri Ogretiminde arag-gere¢ kullaniminda giigliik yasadiklari; dolayisiyla,
Ogretim asamasinda daha fazla ara¢-gere¢ kullaniminin ve etkinlikler yapilmasinin
Ogretmenler tarafindan gerekli goriildiigii ortaya konmustur.

Orhun (2000) c¢alismasinda, trigonometri konusunun 6grenilme seviyeleri ve

kavram yanilgilarini aragtirmayi amaglamistir. Sonug olarak, ezber ve tekrar agirlikli bir
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yontemle Ogretime agirlik verildigini saptamis ve Ogrenci yanlislarinin nedeninin
O0gretim metoduyla ilgili oldugunu vurgulamistir. Birgok Ogrenci i¢in kavramsal
O0grenme noktasinda problemlerin oldugunu, bilhassa radyan kavraminda zorlandiklarini
ve agilarin derece-radyan birimleri arasindaki doniisiimlerinde sikint1 yasadiklarini
belirtmistir. Diger taraftan, O&grenciler genelde trigonometriyi dik iiggenle
Ozdeslestirdiginden, agilara yonelik sorularda daha basarili olduklarini ve buna neden
olarak ise, bu tip sorularin daha somut olmasi ileri stirmiistiir. Coziim olarak da,
acilardan Once trigonometrik fonksiyonlarin 6gretilmesi gerektigi tizerinde durmustur.
Ayrica, dgrencilerin sentez yapabilmesi adina grafik temsilinin énemini vurguladiktan
sonra; grafiklerin bilginin kavranilmasi ve kaliciliginin kolaylastirilmasinda 6nemli bir
etken olmast nedeniyle, trigonometrik fonksiyonlarin &grenilmesinde kullanilmasi
gerektigini ifade etmistir.

Autin (2001) ¢alismasinda grafik hesap makinesi kullanan Ggrencilerin ters
trigonometrik fonksiyonlar1 anlamada daha basarili olduklarini tespit etmistir. Ayrica
grafik hesap makinesi kullaniminin, 6grencilerin cebirsel ve geometrik kavramlart bir
arada diistinmelerine ve problem ¢6zme stratejileri gelistirmelerine anlamli bir katkida
bulundugunu ifade etmistir. Problem ¢o6ziimiinde, grafik hesap makinesi kullanmayan
ogrencilerin sadece cebirsel yontemlerle c¢ozmeye calistiklarini ve grafik hesap
makinesini kullanan 0Ogrencilerin ise, sema ve grafiklerden de faydalandiklarim
belirtmistir ki, bu durum G&grencilerin {ist diizey diisiinme becerilerinin gelisim
gosterdigini ortaya koymaktadir.

Dogan (2001) calismasinda 6grencilerin trigonometri konusuna ait kavram
yanilgilarin tespit edip ¢oziim adina teklifler gelistirmeyi amacglamistir. Sonuclarinda
ise, ogrencilerde trigonometri konusuna karsi, anlasilmaz olarak degerlendirdikleri, bir
faydasim1 goremeyecekleri ve dolayisiyla O6grenmelerinin anlamsiz oldugu gibi
diisiinceler  belirtilmistir.  Ayrica O6grencilerin  bazi1  trigonometrik  kavramlari
karigtirdiklar1 ve genel olarak, trigonometrik denklemlerde, o6zdesliklerde, birim
cemberde, trigonometrik fonksiyon kavraminda sikintilarinin oldugu ifade edilmistir.
Diger taraftan, Ogrencilerin temel kavramlardaki sikintilar nedeniyle sadelestirme
hatalar1 yaptiklari, geometrik problemleri ¢6zmede basarisiz olduklari ama formiillerin

uygulanmasina dair sorularda ise basarili olduklar1 goriilmiistiir.  Yapilan anket
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calismasinda ise, ¢ogunlugun trigonometriyi sevmedigi ve dgrenme ihtiyacinin herkes
i¢in gecerli olmadigini diistindiikleri ortaya konmustur.

Demetgiil (2001) ¢alismasinda lise iki 6grencilerinin trigonometri konusunda
sahip olduklar1 kavram yanilgilarin1 ortaya koymustur. Genel olarak, 6grencilerin
trigonometrik fonksiyonlarin tersini bulma, trigonometrik denklemler, radyan-derece
iliskisi ve birim ¢emberle ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklarini ve bunlarin
¢Oziimii adina, bir takim testler gelistirerek kavramlarin belirlenmesi ve belirlenen
kavramlarin &grenilebilmesi adina gerekli materyallerin hazirlanarak ders icinde
kullanilmas1 gerektigini ifade etmistir.

Oprukgu ve Goniilates (2002) g¢alismalarinda hem ileri seviyedeki hem de
yavas Ogrenen Ogrencileri dikkate alarak, trigonometri konusuna ait farklilagtirilmis
egitim yaklagimini esas alan bir konu plani hazirlamislar; 6grencilerin kazanimlari
tizerinde durmuslar ve bu konuda ortaya c¢ikabilecek sikinti ve smirlamalari
incelemislerdir. Sonu¢ olarak ise, farklilagtirllmis egitim yontemlerinin, klasik
yontemlere nazaran, 6grencilerin trigonometri konusuna karsi tutumlarinda daha olumlu
bir etkiye sahip olacaklarini ifade etmislerdir.

Choi-Koh  (2003) c¢aligmasinda Ogrencilerin  trigonometriyi  §grenme
stireglerinde grafik hesap makinesinin etkisini belirlemek i¢in, 6zel durum ¢alismasiyla
Ogrencinin matematiksel diigiinmesi detayli bir sekilde incelenmistir. Kore’de yapilan
bu calismada, dgrencilerin teknolojinin yogun olarak kullanildig: bir ortamda diisiinme
stireglerinin nitelikleri, ¢oklu temsillerden istifade etme diizeyleri ve grafik hesap
makinesinin trigonometriyi 6grenmelerinde etkili olup olmadig: arastirilmistir. Sonug
olarak, 6grencilerin cebirsel ifadelerle grafikler arasinda bag kurmaya basladiklari,
somut bilgilerden soyut bilgilere geciste basariya ulastiklar1 ve dolayisiyla da, grafik
hesap makinesinin 6grencinin trigonometriyi tek basina 6grenmesine katki sagladigi
ifade edilmistir.

Delice (2003) galismasinda 16-18 yas grubu Tiirk ve Ingiliz 6grencilerinin
trigonometri konusundaki performanslarii kiyaslamis ve sonuglarindan yola g¢ikarak
Tiirk ve Ingiliz egitim sistemlerini karsilastirmistir. Bu mukayesenin neticesinde,
matematik ogretim ve 6greniminin her iki iilkede de farkli oldugu ifade edilmistir.
Tiirkiye’de 6gretmen merkezli bir 6gretim siireci daha agirlikli iken, Ingiltere’de ise,

ogrencilerin aktif katiliminin esas oldugu materyal destekli bir 6gretim yonteminin etkin
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oldugu belirtilmistir. Bu farkliligin sonucu olarak, Tirkiye’deki 6grencilerin isleme
dayali ifadelerde ve Ingiltere’deki 6grencilerin giinliik hayatla ilgili uygulamalari igeren
ifadelerde birbirine nazaran daha basarili olduklart vurgulanmistir. Ayrica yapilan
kaynak taramasi sonucu matematik egitiminde trigonometri konusunun ihmal edildigi,
ogrencilerin 6grenmeleri ve miifredatla ilgili yapilan ¢aligmalarin bir hayli az oldugu
sonucuna varilmastir.

Fi (2003) galigmasinda konu alan bilgisini incelemek i¢in radyan kavramini
kullanmis ve Ogretmen adaylartyla yaptigi degerlendirmelerde kavram yanilgilarina
sahip olduklarimi ortaya koymustur. Bir a¢i Ol¢li birimi olarak radyan kavramini
tanimlamakta zorlanan 6gretmen adaylarinin, derece kavraminin kullanildig: islemlerde
sikinti yagamamalarina ragmen, radyan kavraminin kullanildigi islemlerde daha
basarisiz olduklarini ve derece-radyan doniisiimiiniin ifade edilmesiyle, iki birim arasi
gecislerde daha rahat hareket ettiklerini tespit etmistir. Ayrica, 0gretmen adaylarinin
radyan kavramini igeren problemleri sikintisiz bir sekilde ¢ozebilmelerine ragmen, 1
radyanin 1800’ye esit oldugunu diisiinmeleri, radyan hakkinda yiizeysel bir anlayisa
sahip olduklarini ve radyan kavramini sadece islemsel olarak algiladiklarini ifade eder
diye belirtmistir.

Kang (2003) ogretmen adaylariyla g¢alismig ve onlarin trigonometrik
fonksiyonlar ve radyan kavrami ile ilgili kavram yanilgilarina sahip olduklarini
belirtmistir. Buna neden olarak, ders kitaplar1 ve miifredattaki yaklasimlar1 adres
gostermistir. Arastirmaya katilan 6grencilerin, trigonometrik fonksiyonlarin tanim
kiimesinin reel sayilar kiimesi oldugunu bilmediklerini ve siniis fonksiyonunu
tanimlayamadiklarin1 ifade etmistir. Bu durumun nedenini ise, trigonometrik
fonksiyonlarmn tanimlar verilirken ag1 degerlerinin reel say1 olduklarinin iizerinde fazla
durulmadigr seklinde agiklamistir. Diger taraftan, radyan kavrami o&gretilirken
tanimindan ziyade uygulamalar {izerinde durulmasinin, kavramsal 6grenme ve reel
sayilarla iliskilendirilmesinde sikintilara neden oldugunu; dolayisiyla, kavramlarin nasil
Ogretildiginin 6grenilmesinde etkili oldugunu ifade etmistir.

Delice (2004) calismasinda Tiirkiye ve Ingiltere’deki lise &grencilerinin
gorsellestirme ve diyagrami trigonometriye dair sozel problemlerde kullanabilme
becerilerini incelemistir. Sonug olarak, trigonometri konusunun 6grenme ve Ogretim

siirecinde sdzel problemlere Tiirkiye’de Ingiltere’ye nazaran daha az 6nem verilmesine
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ragmen her iki iilkedeki 6grencilerin problemleri ¢oziimiinde benzer yaklasimlara sahip
olduklar1 ifade edilmistir. Ayrica Tiirk 6grencilerin diyagram olusturmada zorlandiklari
ve buna neden olarak da, hayal etme eksikligi, diisiincesindekini kagida aktarma
eksikligi ve tecriibesizlik gibi nedenler belirtilmistir.

Durmus (2004) calismasinda &grenciler tarafindan zor oldugu diisiliniilen
konular: ve nedenlerini arastirmistir. Trigonometri konusu, %57 zorluk indeksiyle zor
olarak goriilen konular arasinda yer almistir. Buna neden olarak, motivasyon eksikligi
ve kavramlarin soyutlulugu tizerine vurgu yapilmistir. Kavramlarin soyutluluguyla
alakali olarak, zor oldugu diigiiniilen konularin giinliik hayatta kullanimlarina yonelik
bir 6gretim yapilmadigi icin, O6grencilerin bu tip konular hakkinda ezberlenmesi
gerektigi seklinde bir algiya sahip olduklari ifade edilmistir. Sonu¢ olarak, konunun
iceriginden ziyade Ogrenme ve Ogretme siirecindeki yaklasimdan kaynaklanan bir
zorluk diigtincesinin var oldugu belirtilmistir.

Jugmohan (2004) calismasinda lise Ogrencilerine Geometrik Sketchpad
kullanarak kendi baslarina kesfetme imkanmi verilmistir. Ogrencilerin, sadece birinci
bolgede olmak {iizere, siniis fonksiyonuna ait dik {iggende kenarlarin orani, artan bir
fonksiyon, a¢1 degeri 0%den 900’ye arttikca 0’dan 1’e artan bir fonksiyon, girdi ve ¢ikti
degerleri arasinda bir iligki, trigonometrik oranlarin sabitligi i¢in bir esas olarak ayni
acili liggenlerin benzerligi anlayislarini aragtirmistir. Geometrik Sketcpad’in boyle bir
uygulamada bir ara¢ olarak kullanimimin 6grenciler icin basarili ve anlamli bir aktivite
oldugunun kanitlandigini ifade etmistir. Ayrica, 6grencilerin anlayislarinin analiziyle,
matematiksel anlayislarinda hem kavram yanilgilarinin hem de dogru sezgilerin ortaya
ciktigini belirtmistir.

Filiz, Ozsoy ve Kocak (2005) calismalarinda sekizinci siif &grencilerine
yonelik trigonometri 6gretiminde, trigonometrinin uygulama alanlarin1 gdstermek
amaciyla bazi bilgisayar programlari ile desteklenmis bir senaryo hazirlayip
sunmuglardir. Bu ¢aligmada amag, 6grencilerin ilgisini ¢ekmenin yaninda trigonometriyi
daha somut hale getirmektir. Somutlagtirma esnasinda gercek hayatla iligkilendirmelere
gidilmigtir. Bu sekilde 6grencilerin daha pozitif tutumlar gelistirecegi dngdrilmiistiir.
Sonug olarak ise, uygulamay1 goren Ogrencilerin daha ilgili ve daha kalic1 bilgilere

ulastig1 ortaya konmustur.
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Martinez ve Sierra (2005) ¢alismalarinda matematikteki kavramsal sistemler
tizerindeki giincel yontemler arastirmasindan elde edilen bilgilerin yapilandirilmasina
dair yapilan bir incelemenin sonuglarini irdelemislerdir. Analizin temel kavramlarina
sahip olduklarindan dolay1 cebir ile trigonometrik kavramlar iizerinde durmus ve lise
diizeyindeki Ogrencilerde, trigonometrik fonksiyonlarin ingasindaki kavramsal engeller
hakkinda farkindalik olusturmanin amaglandigin1 belirtmistir. Sonug¢ olarak ise,
kavramsal engelleri, a¢1 6l¢ii birimi olarak radyanin kullanimi ve negatif agilarla 360
dereceden daha biiylik acilar seklinde ifade etmistir.

Weber (2005) calismasinda trigonometrinin  gorsel modeller esliginde
Ogretiminin, dgrencilerin kavramsal anlama diizeylerine etkisini incelemistir. Kontrol
gurubunda standart bir anlatim uygulanirken, deney grubunda ise, grafik vb. gorsel
modeller kullanilmistir. Sonugta ise, 6gretmen merkezli standart bir 6gretime gore,
deneysel Ogretime tabi tutulan Ogrencilerin daha detayli bilgilere sahip olduklar
goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak da, trigonometrik kavramlarin 6gretiminde gorsel
modellerin etkin bir sekilde kullanilmasini ve trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerinin
cizilmesini belirtmistir.

Brown (2006) calismasinda dik tiggen iizerinde ifade edilen trigonometrik
degerlerin koordinat diizlemi {izerine tasinmasiyla birer fonksiyon haline doniisme
stireclerinde, Ogrencilerin sahip olduklar1 anlayislart kesfetmeyi amaglamistir. Sonug
olarak, ogrencilerin siniis ve kosiniisle ilgili {i¢ temel goriise sahip olduklari ve bu
goriiglerin, birim ¢ember lizerinde bir noktanin koordinatlari; bu noktanin x ve y
eksenlerine olan uzakliklar1 ve bir dik {iggenin kenarlarimin oranlar1 olarak belirtildigini
ifade etmistir. Ayrica, 6zel ve daha temel konular1 igeren ve igerikle ilgili bir¢ok biligsel
engel tanimlamigtir. Bunlardan ikisini, birim ¢ember iizerindeki bir degeri trigonometrik
fonksiyonlarin grafigi tizerindeki bir noktayla iliskilendirememe ve grafik lizerindeki bir
noktanin koordinatlarin1 noktanin eksenlere olan wuzakliklariyla bagdastiramama
seklinde ifade etmistir.

Fi (2006) calismasinda 6gretmen adaylarinin trigonometri konusuyla alakali
bilgi diizeylerini incelemistir. Sonug¢ olarak, 6gretmen adaylarinin kofonksiyonla ve
trigonometriyle ilgili bilgilerinin yetersiz oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, karsit
fonksiyonlarla, kofonksiyonlarin ve ters fonksiyonlarin karistirildigi sonucunu elde

etmistir.
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Ng ve Hu (2006) ¢alismalarinda trigonometrinin 6gretim siirecinde daha ¢ok
cebirsel yoniine vurgu yapildigindan ve trigonometrik egrilerin ¢iziminde cebirsel
ifadeler 6n plana ¢iktigindan dolayi, 6grencilerin trigonometriyi tam olarak anlamakta
giicliik cektiklerini ifade etmislerdir. Grafik ¢izim siirecinin uzun siirmesi ve bir¢ok
islem gerektirmesini de Ogrencilerin karsisina ¢ikan bir baska zorluk olarak
kaydetmislerdir. Sonu¢ olarak, 6grencilerin, uygulanan web-tabanli simiilasyonlarla
grafiklerin daha anlasilir hale geldiklerini ifade ettiklerini belirmislerdir.

Aydin (2007) calismasinda ilkdgretim sekizinci sinif Ogrencilerinin
trigonometri konusunda karsilastiklart zorluklar1 belirlemeyi amaglamistir. Sonug
olarak; Ogrencilerin siniis, kosiniis, tanjant ve Kkotanjant kavramlarinin tanimlarini
karistirdiklarini, ¢izim gerektiren sorularda basarisiz olduklarini ve tiggenlerle agilara
dair bilgi noktasinda sikintilarmin oldugunu tespit etmistir. Ayrica, Pisagor ve Oklid
bagintilar1 gibi ticgenlerin kenarlar1 arasindaki bagintilar1 bilmediklerini, dolayisiyla da,
bu Dbagmtilar1 trigonometriyle ilgili problemlerde kullanamadiklarini, derste
ogrendiklerini uygulayamadiklarini ve Onceki 6grenmelerindeki sikintilar nedeniyle
trigonometriyi isteksiz bir sekilde ogrendiklerini ifade etmistir. Diger taraftan,
trigonometri konusunun miifredat geregi cok fazla formiil icermesinin Ogrencileri
ezberlemeye ittigini, trigonometrinin ne ise yaradigt konusunda bir fikre sahip
olmadiklarin1 ve dolayisiyla da, sonu¢ olarak ifade edilen biitiin bu sikintilar
giderilmedigi takdirde, sonraki 6grenmelerin daha da zorlagacagin belirtmistir.

Emlek (2007) calismasinda dinamik modelleme ile bilgisayar destekli
trigonometri 6gretimi uygulamasinin lise ve meslek yiiksek okulu o6grencilerinin
akademik basarilarina etkisini incelemistir. Lise ve meslek yiliksek okulu 6grencileri
tizerinde uygulanan ve deneysel bir ¢alisma olan bu arastirmada, sonu¢ olarak deney
grubunun akademik basarisinin daha yiiksek oldugu ifade edilmistir.

Fiallo ve Gutierrez (2007) c¢alismalarinda Kolombiya’daki &grencilerin,
Tiirkiye’dekilere benzer sekilde, trigonometrik kavram ve ifadeleri ezberleme meyilli
olduklarin1 ve bu ifadeleri genelde rutin problemleri ¢ézerken kullandiklarini ifade
etmiglerdir. Trigonometriye dair ispatlarin genelde cebirsel olarak yapildigin1 ve bu
ispatlar1  O6grencilerin anlamada giiclilk ¢ektiklerini vurgulamiglardir. Uygulama
stirecinde Dinamik Geometri yaziliminin kullanildig1 bu arastirmada, baslangicta basit

diizeyde ispatlar yapabilen Ogrencilerin giderek daha soyut ve karmasik ispatlari
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yapabildikleri ortaya konmus ve bu ilerlemenin altinda yatan nedenin, 6grencilerin bu
siirecte bilgisayar ortamindaki gorsel etkinlikleri aktif bir sekilde kullanmalar1 oldugu
belirtilmistir.

Omek (2007) c¢alismasinda trigonometrik kavramlarin dgretim  siirecinde
canlandirma yonteminin kullanilmasinin bilgilerin kaliciliginin yaninda 6grencilerin
basar1 ve tutumlarina etkisini arastirmstir. [lkogretim 6grencileri iizerinde uygulanan ve
ontest-sontest kontrol gruplu deneysel bir ¢alisma olan bu arastirmada sonug olarak,
trigonometri konusu canlandirma yontemi kullanilarak ogretildiginde, O6grencilerin
akademik basarilarinda, bilgilerin akilda kalicilik diizeyinde ve 6grencilerin matematik
dersine yonelik tutumlarinda pozitif yonde anlamli bir farkin olustugu vurgunlamustir.

Tarhan (2007) ¢alismasinda trigonometri konusunun olusturmact bir
yaklagimla Ogretildiginde 6grencilerin basari ve tutumlarina olan etkisini arastirmayi
amaglamistir. Lise O6grencileri tizerinde yapilan bu arastirmanin sonucunda, konunun
olusturmaci yaklasimla 0&gretilmesinin, Ogrenciler acisindan bir farklilik ortaya
koymadigi, sadece 6grencilerin derse daha merakli ve aktif bir sekilde yaklastiklar
ifade edilmistir.

Steckroth (2007) caligmasinda radyan kavramiyla ilgili kavram yanilgilarinin
ogrencilerin radyana dair kavram imajlarinin zayif olmasindan kaynaklandigimi ve bu
sorun ¢oziillirse, radyanla ilgili birim ¢cemberle ve reel sayilarla iliskilendirememe ve
¢cember yaymin oOl¢iisiiyle uzunlugunu karistirma gibi problemlerin hallolacagini ifade
etmistir. Lise 6grencileri lizerinde uygulanan ve Geometrik Sketchpadle Powerpoint
kullanilarak gorsel hale getirilmis bir 6gretim siirecinin neticesinde, 6grencilerin kavram
imajlarinin klasik yonteme nazaran daha fazla zenginlestigini ortaya koymustur. Radyan
kavraminin sozel, cebirsel, sayisal, sabit grafik ve animasyonlu grafik olmak iizere bes
farkli temsilinin birlikte kullanildig1 bir 6grenme ve 6gretme ortaminda, daha zengin bir
kavram imajimin olusacagini belirtmistir. Daha zengin bir radyan imaj1 i¢in radyanin
taniminin s6zel olarak verilmesi ve bunun yaninda, cebirsel yani kutupsal koordinatlar
kullanilarak bir tanimlamaya gidilmesi gerektigini belirttikten sonra, 1 radyanin
57,30’ye denk oldugunun vurgulanmasinin 6grenci acisindan derece ve radyan arasi bag
kurmada 6nemli ve kolaylastiric1 bir rol oynayacagini ifade etmistir. S6zel bir sekilde
tanimlanan radyan kavraminin, grafikle de temsil edilmesi daha zengin bir bakis agis1

saglarken, grafige animasyon eklenmesi ise, gorselligi artirdig1 gibi, akilda kaliciligi da
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anlamli bir katki yapacagmi ve boylece Ogrencilerin radyanla ilgili zayif kavram
imajlarimin daha zengin bir hale gelerek sahip olduklar1 kavram yanilgilarindan
kurtulabileceklerini vurgulamistir. Ayrica, trigonometri 6gretimine dik tiggen temsili ile
baslanmasinin sonraki donemlerde cebirsel temsillere geciste giicliiklere neden
olacagini, drnegin siniis kavramini kars1 dik kenarin hipoteniise orani olarak 6grenen bir
Ogrencinin daha sonra siniisiin bir fonksiyon olarak ya da birim ¢ember tiizerinde
temsilini anlamada giigliik ¢ekebilecegini belirtmistir.

Akbas (2008) c¢alismasinda radyan kavraminin temel trigonometrik
kavramlardan birisi oldugunu belirtmistir. Ayrica reel sayilarla radyan kavrami arasinda
var olan iliskinin ¢ok fazla dikkate alinmadigini, ancak bu iliskilendirmenin
trigonometrik fonksiyonlarin taniminda karsilasilmasi nedeniyle vazge¢ilmez bir durum
halini aldigimi ifade etmistir. Ogrencilerdeki radyan kavramuyla ilgili zayif kavram
imaj1, radyanla reel sayilari iliskilendirememe, radyani tam olarak tanimlayamama veya
m = 180° gibi yanilgilara neden olarak, radyan kavramma miifredat programinda ¢ok
fazla Onem verilmemesini gostermistir. Radyan kavraminin birim ¢emberde yay
uzunlugu seklinde tanimlandigi ve trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimelerinin
ni¢in reel sayilar kiimesi oldugunun irdelendigi bir 6gretim siireci planlayarak, bu
yanilgilart minimize etmeyi amaglamistir. Lise 6grencileriyle yliriittiigii bu ¢alismada,
sonug olarak, planlanan 6gretim siireci sonunda klasik yonteme nazaran daha anlamli
bir gelisimin ortaya ¢iktigini ve radyan kavramiyla ilgili kavramsal bir 6grenmenin
gerceklestigini, dolaysiyla da, kavram yanilgilarinin kaynagimin miifredat programi
oldugunun ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Akkog¢ (2008) caligmasinda radyanla ilgili kavram imajlarinin, aciyla ilgili
kavram imajlariyla baski altina alindigin1 ortaya koymus ve 6gretmen adaylarinin agi
Olcii birimi olarak daha ¢ok dereceyi kullandiklarimi ifade etmistir. Ayrica, 6gretmen
adaylarmin © sayisin1 X ekseni ilizerinde 180 olarak isaretlediklerini, dolayisiyla da,
=180 yanilgisin1 tagidiklarin1 ve radyanla ilgili bir a¢1 6l¢li birimi olarak 1800’ye esit
olan = ile irrasyonel bir say1 olarak yaklasik 3,14’lik bir degere sahip olan m olmak
tizere iki farkli kavram imajina sahip olduklarini belirtmistir.

Gooya ve Rabanifard (2008) calismalarinda lise 6grencilerinin, trigonometrik
kavramlara iligkin kavram yanilgilarmi gostermek ve sonrasinda, bu kavram

yanilgilarinin olusumunu engelleyebilecek bir bicimde bu kavramlarin 6gretimi igin
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bazi oOneriler gelistirmek amaciyla, Ogrencilerin trigonometrik kavramlara yonelik
anlayislarin1 incelemislerdir. Verilerin analiziyle, lise Ogrencilerinin trigonometrik
kavramlara iligkin c¢esitli kavram yanilgilarmma sahip olduklarin1 ve bu nedenle,
trigonometrik problemleri ¢ozerken bir¢cok hata yaptiklarimi ortaya koymuslardir.
Ayrica, 6grencilerin radyan kavramina iliskin dogru bir anlayisa sahip olmadiklarini,
trigonometrik fonksiyonlar1 dogrusal fonksiyonlar olarak diisiindiiklerini, ¢ok asina
olmadiklari 23° gibi acilarin siniis ve kosiniislerini hesaplamada giicliik ¢ektiklerini ve
birim ¢emberle ilgili sikintili bir anlayisa sahip olduklart ic¢in trigonometrik
problemlerin ¢6ziimiinde kullanamadiklarin1 ifade etmislerdir. Biitiin bu problemlerin
¢Oziimii adina, 6gretim yontemlerinin revize edilmesi ve gerekli 6grenme stratejilerinin
uyarlanmasi gerektigi seklinde dneride bulunmuslardir.

Giiner (2008) lisans dgrencileriyle anket galismasi yapmistir. Ug asamali bu
anket calismasinda, 6grencilerin lisans egitimine yeni bagladiklar1 donemde sahip
olduklar1 matematiksel bilgilerini, genel matematik derslerini aldiktan sonra kendilerine
gore lise yillarinda 6grenilmesinin faydali olacagimi diistindiikleri konular1 ve lisans
egitiminin sonuna dogru ise, bu konularin miihendislik egitimine katki durumlarini
arastirmistir. Sonug olarak, miihendislik egitimine katki yoniiyle, karmasik sayilar ve
olasilik hesaplariyla birlikte trigonometri konusu ve trigonometri konusunun da,
trigonometrik fonksiyonlar ve iiggende trigonometrik bagmntilar gibi kisimlarmin 6ne
¢iktigin1 ve son ankette ayrica, trigonometrinin integral ve tiirevin hemen ardindan en
onemli tiglincii konu olarak siralandigini belirtmistir.

Kiltiir, Kaplan ve Kaplan (2008) lise 6grencilerine trigonometriye yonelik
bilgi testi uygulamis ve sonuglarimi analiz etmislerdir. Bu analiz sonucunda ise,
Ogrencilerde kavramsal bir 6grenmenin ¢ok fazla gergeklesmedigini, daha ¢ok ezbere
meylettiklerini ve problem ¢6ziimlerinde birim ¢emberden faydalanmadiklarini ifade
etmiglerdir. Ayrica, Ogrencilerin ac¢1 Olgli  birimleriyle bunlar1 trigonometrik
denklemlerde kullanmada ve grafikler iizerinde yorum yapmada sikinti1 yasadiklarini
belirtmislerdir. Trigonometri konusunun 6gretim siirecinde ortaya ¢ikan bazi giigliikleri
asma adina, kavramsal O0grenmeye Onem verilmesi, digerleriyle beraber geometrik
temsillere de vurgu yapilmasi, bagintilarin ispatlarinin verilmesi, gorsel materyallerden
faydalanilmasi ve trigonometri konusunun giinliik hayatta kullanildig: yerlerle tarihgesi

tizerinde durulmasi gerektigi seklinde oneriler gelistirmislerdir.
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Nyaumwe (2008) c¢alismasinda lise Ogretmenlerinin katildigi, limit ve
trigonometrideki bazi kavramlarla alakali lise 6grencilerinin sahip olduklar1 alternatif
anlayiglarin  tartisildigi  calistaydaki  konusmalari  kaydetmistir.  Calistaydaki
ogretmenlerin, 6grencilerin alternatif anlayislarinin iizerinde etkiye sahip matematiksel
bilgi ve yetenekleriyle alakali farkli anlayislara sahip olmalarinin yaninda, 6grencilerin
alternatif anlayislarindan kaynaklanan yorumlar ve profesyonel bakis agilariyla alakali
fikir birligine vardiklarini belirmistir. Ayrica, temel testin 6grencilerin dnceki bilgilerini
teshis adina etkili bir materyal oldugunu ve 6gretmenler tarafindan dgrencilerin yeni bir
kavram gelistirmelerini kolaylastirmak i¢in kullanilabilecegini ifade etmistir.

Agac (2009) calismasinda son test kontrol gruplu yar1 deneysel bir modelin
esas alindigin1 ve deney grubunda grafik hesap makinesi esliginde, kontrol grubunda
ise klasik metoda gore Ogretim yapildigini ifade etmistir. Elde edilen verilerin analiz
edilmesiyle, her iki grup arasinda anlaml bir fark ortaya ¢ikmamasina ragmen, deney
grubundaki ogrencilerin problem c¢dzme yoOniiyle daha basarili olduklarini ortaya
koymustur. Sonug olarak, Grafik Hesap Makinesinin Trigonometri konusunu 6grenme
ve Ogretme siirecinde, trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerinin ¢izimi, siniis ve
kosiniis teoremleri ile tiggenin alan formiillerinin 6grenilmesine biiyiik katki sagladigini
ve ayrica, trigonometri konusunun Grafik Hesap Makinesi esliginde verilmesinin
akademik basariy1 artiracagini belirtmistir.

Bintag ve Sarsar (2009) arastirma siirecini, hepsi de miiltimedya bilgisayar
tabanl 6grenmeye katilmig olan lisans 6grencileriyle yiriitmiiglerdir. Sonug olarak ise,
ogrencilerin bilgisayar tabanli isbirlik¢i 6grenme ortamini kullanarak trigonometrik
egrilerin ¢izimi ve analizinde ekstra yetenek kazandiklarini ve bilgisayar destekli
isbirlik¢i 0grenmenin, oOgrencilerin trigonometrik egrilerin ¢iziminde Ozgiliven ve
performanslarinin gelisimini etkiledigini ifade etmislerdir.

Challenger (2009) Ingiltere’deki A seviye ogrencileriyle calismis, onlarin
trigonometri konusuna yonelik kavramsal gelisimlerini ve trigonometrik kavramlarin
dik tiggen yardimiyla 6gretilebildigi bir siirecte, bireylerin zihinlerinde yasanan sema
olusturma siirecini incelemistir. Trigonometri problemlerini ¢6zmede zorlanmayan
ogrencilerle zorlanan 6grencilerin bilhassa incelendigini ve zihinlerinde gorsel unsurlara
sahip kavramsal semalar1 bulunduran Ogrencilerin daha fazla basari elde ettiklerini

belirtmistir. Trigonometriyi anlamak i¢in 6grenenlerin yaninda, sirf sinavlarda basarili



27

olmak i¢in 6grenenlerin de var oldugunu ortaya koymustur. Ayrica, 6gretim esnasinda
kullanilan gorsel materyallerin 6grenmeye pozitif katkida bulundugunu ve yapis1 geregi,
trigonometri konusunun 6gretiminde gorselligin kullanildig1 yontemlerin benimsenmesi
lazim geldigini ifade etmistir.

Caligkan (2009) calismasinda dogrusal trigonometrik denklem sistemlerinin
¢oziimiine farkli bir acidan yaklasmayr amaclamistir. Ogrencilerin anlamakta
zorlandiklar1 konulardan olan trigonometrik denklemler ve denklem sistemleri konusuna
gorsel bir boyut kazandirma adina faydalandigi grafik metoduyla, trigonometri
konusunu Ogrenmenin ve trigonometriye dair problemleri ¢ozmenin kolaylasacagini
diisiindiigiinii ifade etmistir.

Giir (2009) ¢alismasinda trigonometrinin 6grenme ve dgretme siirecinde ortaya
cikan belli hatalari, altinda yatan yanilgilar1 ve engelleri teshis etmeyi amaglamistir.
Lise 6gretmen ve 6grencileriyle yiiriitiilen bu ¢alismada sonug olarak, birkag¢ problemli
alan tespit etmistir ki, bunlari, denklemin uygunsuz kullanimi, islemlerin sirasi, siniisle
kosiniisiin degeri ve yeri, yanlis kullanilmig veriler, yanlis yorumlanmis dil, mantiken
gegersiz ¢ikarim, ¢arpik tanim ve teknik, mekanik hatalar seklinde siralamigtir.

Inan (2009) lise ogrencileriyle ¢alismis ve yapilandirmaci  6grenme
yaklasimiyla geleneksel yontemleri kiyaslamistir. Genel itibariyle, uygulanan herhangi
bir yontemle basar1 elde edilse de, yapilandirmact yaklagimin akilda kalicilik ve
akademik basariya olan katkisinin diger yontemlere nazaran daha fazla oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica, yapilandirmaci yaklasimin matematik dersine yonelik tutuma
etkisinin olumlu yonde oldugunu belirtmistir. Ogretmen ve &grencilerle yapilan
goriismelerden, basarili bir uygulama gerceklestigi, bu uygulamanin diger konulara da
uyarlanmas1 ve sonrasinda, uygun ders materyalleri ile smavlar i¢in gerekli
diizenlemelerin yapilmasi gerektigi ¢ikarimlarinda bulunmustur.

Kissane ve Kemp (2009) calismalarinin amacini liselerde trigonometri
Ogretimini ve miifredatin1 etkileyen teknolojiler i¢in bazi potansiyelleri kesfetmek
seklinde agiklamiglardir. Trigonometri konusunun &grenim ve Ogretimi adina ¢esitli
teknolojik imkanlarla desteklenen bazi yollar tanimlamiglar ve bu yollarin 6gretim
siireci  lizerindeki tesirlerini arastirmiglardir. Cembersel Olgiiler, fonksiyonlarin
grafikleri, trigonometrik 6zdeslikler, denklemler ve istatistiksel modellemeler dikkate

alinarak, teknoloji kullanmadan miimkiin olmayan aktiviteler tizerine odaklanmislardir.
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Modern teknolojinin, trigonometriyle ilgili kavramlarin birgogunu kesfetmede
milkemmel bir yontem sagladigini ve Ogrenmedeki bu firsatlarin  bircogunun,
teknolojinin gelismesinden ve okullardaki erisiminden once elde edilemedigini ifade
etmislerdir.

Kutluca ve Baki (2009) calismalarinda, zorluk diizeylerini belirledikleri 10.
sinif matematik konular1 hakkinda Ogrenci, 6gretmen ve Ogretmen adaylarinin
goriiglerini  irdelemislerdir. Ogrencilerin, trigonometri konusunu ikinci derece
fonksiyonlar ve grafikleri konusundan sonra en zor konu olarak ifade ettiklerini
belirtmislerdir. Trigonometri konusunun ters trigonometrik fonksiyonlar, iiggende
trigonometrik bagintilar ve toplam-fark formiilleri gibi kisimlarinin en ¢ok zorlanilanlar
arasinda ilk siralarda yer aldiklarini ifade etmislerdir.

Moore (2009) ¢alismasinda a¢1 6lgiimii, ag1 6lgli birimi olarak radyan ve birim
cemberle ilgili 6grenci anlayislar1 hakkinda fikir sahibi olmay1 amaglamistir. Kendisinin
Ogretim gorevlisi oldugu iiniversiteden ii¢ tane lisans diizeyinde Ogrenciyle, her bir
konuyla ilgili 6n miilakat, 6gretim deneyi, kesfedici Ogretme miilakati ve son
miilakattan olusan bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Sonug olarak, a¢1 6l¢ii birimi olan radyanin
trigonometrik fonksiyonlar1 anlamada bir temel olusturdugunu belirtmistir.

Steer, Devila ve Eaton (2009) ¢alismalarinda onuncu sinif konusu olan
trigonometri  konusunun Geometrik SketchPad programi esliginde sekizinci sinif
ogrencilerine  ogretilip ogretilemeyecegini  arastirmislardir. Iki gruba boliinen
ogrencilere, her iki gruba da Geometrik SketchPad programi esliginde olmak tizere, bir
gruba dik tliggen temsili ve diger gruba birim ¢ember temsili kullanilarak gerceklesen
Ogretim siirecinde, Ogrencilerin baglangic asamasinda zor olacagmi diisiindiikleri
trigonometri konusunun zamanla kolay gelmeye basladigin1 ifade ettiklerini
belirtmislerdir. Trigonometri konusunu tam olarak kavrayamayanlar olsa da, sonraki
siniflarda asinalik olugmasi adina sekizinci smifta bu konunun belirli bir seviyede
Ogretilebilecegini ifade etmislerdir.

Byers (2010) calismasinda liseden {iniversite matematigine gegiste 6grencilerin
sahip olduklar1 zorluklarin potansiyel kaynaklarini tanimlamak i¢in lise ve iiniversite
ders kitaplarini incelemistir. Calismanin birinci ve ikinci asamalarinda, Ogretim
stirecindeki uzman Ogretmenler ve kullanilan ders kitaplarindan toplanan verileri

kullanarak bir temsil aginin olusturuldugunu; iiclincii asamasinda ise, benzer aglarin
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rastgele se¢ilmis liselerin ve tiniversitelerin ders kitaplarinda bulunan trigonometrik
temsillerden gelistirildigini belirtmistir. Bu aglarin analizinin, 68renci i¢in tutarsizliga
neden olabilen secilmis lise ve {iniversite metinlerinde trigonometrinin islenisiyle
alakali 13 tane sorunun tanimlanmasiyla sonuglandigmi ve bu sorunlarin Oklid ve
Kartezyen temsilleri arasindaki iliski ile ters fonksiyonlar ve fonksiyonlarin ¢arpmaya
gore terslerini ele alis bigimleri arasinda degistigini ifade etmistir. Bunlarin yaninda, 6n
ogrenmeler i¢in destek eksikligi ve sembollerdeki farklar gibi bir takim daha genel
sorunlarin da tanimlandigini kaydetmistir.

Eslik (2010) lise 6grencileriyle tam deneysel bir arastirma ytriitmiistiir. Analiz
sonuglarina gore, baglamsal problemler ve 6grenci merkezli 6gretim uygulamalarinin
bir arada kullanilmasiyla zenginlestirilen bir 6gretim siirecine katilan dgrencilerle
sadece baglamsal problemler kullanilarak zenginlestirilen bir 6gretim siirecine katilan
Ogrencilerin, geleneksel O6gretim uygulamasina katilanlara gore daha basarili bir
performans sergiledigini belirtmistir. Diger taraftan, baglamsal problemler ve dgrenci
merkezli 6gretim uygulamalarinin bir arada kullanilmasiyla zenginlestirilen bir 6gretim
siirecine katilan 6grencilerle sadece baglamsal problemler kullanilarak zenginlestirilen
bir 6gretim siirecine katilan 6grencilerin trigonometri basarilar1 arasinda ise, anlamli bir
farklilasmanin olmadigini ifade etmistir. Ayrica, trigonometriye dair bilgilerin akilda
kaliciligr yoniiyle de, benzer sonuglar alindigim1 ve bu Ogretim uygulamalarinin,
trigonometri basaris1 lizerinde paralel anlik etkilere sahip olduklarin1 kaydetmistir.
Trigonometri basarisinin, geleneksel 6gretim yontemi ve sadece baglamsal problemler
kullanilarak zenginlestirilen 6gretim yonteminde stirekli olurken, baglamsal problemler
ve 0grenci merkezli 6gretim uygulamalarinin bir arada kullanilmasiyla zenginlestirilen
ogretim yonteminde siirekli olmadigmi ortaya koymustur. Bununla Dbirlikte,
trigonometri hakkindaki goriis ve algilarla alakali olarak tam tersi bir sonug¢ alindigini,
baglamsal problemler ve Ogrenci merkezli 6gretim uygulamalarinin bir arada
kullanilmasiyla zenginlestirilen 6gretim yonteminin digerlerine nazaran daha pozitif
tutumlara neden oldugunu ifade etmistir. Son olarak, sonuglarin, dgrencilere 6gretim
stireglerinde ilging ve anlamli gelen durumlara dair birer kanit niteliginde oldugunu
belirtmistir.

Giintekin (2010) lise Ogrencileriyle betimsel tarama modelini baz alarak

calismistir. Sonug olarak, ac1 6l¢li birimi olarak radyan kavramini kullanmada, birim
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cemberle trigonometrik fonksiyonlar1 eslemede, periyot kavraminda, grafik
olusturmada, trigonometrik denklemler konusunda ve geometrik problemlerin
trigonometrik bagintilar kullanilarak ¢6ziimiinde Ogrenme giicliiklerinin yasandigini
ifade etmistir. Bu 6grenme giicliiklerine neden olarak, 6grencilerin matematik dersine,
ozellikle de trigonometri konusuna karsi sahip olduklar1 olumsuz tutumlart belirtmistir.
Diger taraftan, 6grencilerin kavramsal bilgi ile islemsel bilgiyi iligskilendiremediklerini
ve Ogrenenin One c¢iktigl bir 6grenme-6gretme ortamindan genel itibariyle yoksun
olduklarini ortaya koymustur. Trigonometri konusunu 6grenme siirecinde, bazi 6énkosul
bilgilerdeki eksikliklerden kaynaklanan sikintilarin oldugunu ve 6rnegin, say1 kavrami,
koklii sayilar ve mutlak degerle ilgili sorunlar nedeniyle trigonometrik problem
coziimlerinde hata yapildigin1 kaydetmistir. Sadece trigonometrik bagmtilarin
kullanildigi problemlerin ¢oziimiinde basar1 orani yiiksek olurken, yorum ve iliskisel
anlamay1 gerektiren problemlerde daha diisiik oldugunu ifade etmistir. Ayrica,
trigonometrik fonksiyonlarla trigonometrik fonksiyonlarin tersi konularinda bazi
kavram yanilgilarini tespit etmistir.

Moore (2010) calismasinda ge¢mis arastirmalarin hem Ogrencilerin hem de
ogretmenlerin sinlis ve kosiniis fonksiyonlarim1 anlama ve kullanmada zorlandiklarim
ortaya koydugunu belirtmistir. Bu 6gretmen ve dgrencilerin ayrica, ag1 6l¢limii ve birim
cember gibi trigonometriyi 0grenmede temel olan fikirlerin ve trigonometrinin dik
ticgen ve birim ¢ember gibi ¢esitli baglamlarinin birbirinden kopuk kavramlar1 hakkinda
zayif anlayislara sahip olduklarini ifade etmistir. A¢1 Olgiimii ile sinlis ve kosiniis
fonksiyonlarma dair fikirlerle ilgili anlayis ve akil yliriitme becerileri hakkinda yapmis
oldugu bu arastirmada, 6gretim deneyi metodolojisini kullanarak verileri toplamistir.
Arastirmanin bulgularinda, 6grencilerin acilar1 ve Olgiilerini kavramsallastirdiklart
sirada, bir durumun O6lciilebilir 6zelliklerini kavramsallastirmalarinin énemli oldugunu
ve ayrica, ac1 Ol¢iimi fikrinin, bilhassa da a¢1 Gl¢ii birimi olarak yarigapin, siniis ve
kosiniis fonksiyonlarin1 6grenme ve kullanmada temel oldugunu kaydetmistir. Siniis ve
kosiniis fonksiyonlarini kavramsallastirma sirasinda, O0grencilerin bir ag¢1 Slgiisii ile
degisken bir mesafe arasindaki periyodik hareketi modellemek i¢in bu iki niceligin
birbirini izleyen degisimlerinin nasil oldugu hakkinda akil yiriitmeleri gerektigini
belirtmistir. Son olarak, fonksiyonun iglem anlayisinin siniis ve kosiniis fonksiyonlarini

ogrenme ve kullanmak i¢in ayrica gerekli oldugunu ifade etmistir.
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Tekin (2010) ¢alismasinda trigonometri konusunun 6gretimi i¢in gorsel igerikli
materyaller hazirlayip uygulayarak gorsellestirmenin baz alindigi 6gretim yontemiyle
geleneksel Ogretim  yontemini  kiyaslamayir amaglamistir. Bu dogrultuda, lise
Ogrencileriyle yar1 deneysel bir calisma yliriitmiis ve 6grencilerin basar1 diizeylerini,
gorsel ve cebirsel temsilleri iligkilendirebilme durumlarini, trigonometriye dair
kavramsal anlama seviyelerini, bilgilerin akilda kaliciligimi ve matematik dersiyle
alakali tutumlarini irdelemistir. Sonug olarak, goérsellestirme yaklasiminin 6grencilerin
trigonometri konusunu anlamalarinda geleneksel 6gretime nazaran daha etkili oldugunu
ve gorsellestirmenin, bilgiyi hatirlama ve uygulama noktasinda yardimci oldugunu ifade
etmistir. Bunlarin yaninda, gorsel materyallerin, gorsel ve cebirsel temsiller arasi
iligkilendirmelere, soyut kavramlara somut bakis agis1 getirmeye ve ezberden ziyade
anlama olgusunun One ¢ikmasina katkida bulundugunu tespit etmistir. Ayrica,
gorsellestirmenin Ogrencilerin matematik dersiyle alakali tutumlarini olumlu manada
etkiledigini belirtmistir.

Yilmaz, Ertem ve Giliven (2010) c¢aligmalarinda lise 6grencileriyle yari
deneysel bir model uygulamiglardir. Ontest sonuglarina gore, trigonometrik
fonksiyonlar ve ag¢1 kavramiyla alakali bir takim yanilgilarin var oldugunu tespit
etmislerdir. Uygulama sonrasi ise, teknoloji esliginde gorsel olarak gergeklestirilen bir
Ogretim siirecinin O6grencilerin kavramsal anlamalaria biiylik katki sagladigini ve
dinamik geometri yaziliminin sagladigi esneklik sayesinde ¢ok daha genis perspektifli
bir incelemenin miimkiin oldugunu ifade etmislerdir.

Mesa ve Herbst (2011) caligmalarinda fiiniversite Ogretim gorevlilerinin
ogretmenlik sozlesmesindeki ilkeleri veya bu ilkelerdeki muhtemel sapmalar
dogrulamak i¢in kullandiklar1 pratik rasyonelligi incelemede kullanilacak animasyonlu
videolarin aranan son {irlin olduklarim1 belirtmislerdir. Trigonometrik fonksiyonlarin
degerlerini bulmaya dair trigonometri dersinin icinde ¢alismayi, 6zellikle de 6gretmen
ve Ogrencilerin tahtadaki 6rnekler iizerinde ¢aligtiklar durumlart tercih ettiklerini ifade
etmislerdir. Animasyon olusturmak i¢in ihtiya¢ duyulan materyallerin dizaynini,
ogretimsel bir durumun tanimlanmasi, bu durumla ilgili anahtar konumunda olan
sozlesmedeki ilkelerin belirlenmesi, bu ilkeleri tasvir eden bir senaryonun olusturulmasi

ya da secilmesi, bu ilkelerin ihlallerine 6rnek olusturan alternatif senaryolarin
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Onerilmesi ve Ogretmenlerin tepkilerinde yer alabilen ihlaller i¢in gerekce veya
reddiyelerin ongoriilmesi seklinde tanimlamiglardir.

Poon (2011) ¢alismasinda tstesinden gelmek i¢in farkli metotlar uygulandig
zaman acayip bir fenomen olusturan basit bir trigonometri problemi {izerine
odaklanmugtir.  Ogrencilerin ~ geometrik  problemleri  ¢dzerken  diyagramlarin
dogrulugunun 6nemli oldugu konusunda uyarilabilmeleri amaciyla bir dizi problem
¢cozme aktivitesini tartistigini belirtmistir. Bunlara ek olarak, lisede gergeklestirilen
problem ¢ozme aktivitelerinin sonuglarinda, 6grencilerin problem ¢dzme becerilerinin
oldukca zayif oldugunun, fakat aktivitelerin farkli asama ve adimlarindaki diisiinme
sireclerinin Ogrenciler tarafindan anlasildiginin ve takdir edildiginin ortaya ciktigini
ifade etmistir.

Tuna (2011) calismasinda yapilandirmaci yaklasimi esas alan SE &grenme
dongiisii modelinin lise 6grencilerinin matematiksel diisiinme ve akademik basarilarina
olan katkisinin yaninda, trigonometri konusuna dair bilgilerin kalicilig1 tizerindeki
etkisini aragtirmay1 amaglamistir. Analizler neticesinde, yapilandirmaci yaklagimi esas
alan 5E oOgrenme dongiisii modeliyle, ogrencilerin matematiksel diisiinmelerinde,
akademik basarilarinda ve bilgilerin akilda kalicilik diizeylerinde daha pozitif sonuglar
alindigini ifade etmistir.

Van Sickle (2011) caligmasinda 1776-1900 yillar1 arasinda ABD kolej ve
tiniversitelerinde temel trigonometri egitiminin tarihini ortaya ¢ikarmayi amaclamistir.
Bu dogrultuda, on sekizinci ve on dokuzuncu yiizyillardaki ders kitaplarini, ayni
cagdaki siireli yaymlardaki incelemeleri, ders kataloglarin1 ve ikincil kaynaklari analiz
etmistir. Temel trigonometrinin bu siire zarfinda kolejlerde aragtirma konusu oldugunu,
fakat trigonometriyi 0gretme ve tanimlama yOnteminin etkili bir sekilde degistigini
belirtmistir. Analitik trigonometride goriilen on yedinci ve on sekizinci yiizyillardaki
ilerlemeler nedeniyle, trigonometrik fonksiyonlarin dogru pargalarindan ziyade oran
olarak tanimlandigin1 kaydetmistir. Belirtilen zaman araliginda, temel trigonometri ders
kitaplarinin, trigonometri konusunun bir¢ok farkli yontemle ¢ok daha fazla ayrintili bir
sekilde ele alinmasi icin gelistigini ifade etmistir. On sekizinci ylizyilin sonlarinda,
trigonometri konusunun daha genis bir matematik dersinde bir konu olarak 6gretildigini,
sadece haritacilik ve denizcilikteki uygulamalarda karsilagilan {iggenleri ¢6zmek icin

kullanildigin1 ve ders kitaplarinin birka¢ pedagojik aracla yalnizca basit trigonometrik
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formiilleri igerdigini tespit etmistir. On dokuzuncu yiizyilin sonuna dogru ise,
trigonometrinin giinliik hayattaki uygulamalarina genis bir sekilde yer veren konusuyla
kendisinin bir ders olarak Ogretildigini ve ders kitaplarinin pedagojik aracla dolu
oldugunu belirtmistir. On sekizinci yiizyilin sonlar1 ve on dokuzuncu yiizyil siiresince
trigonometri dgretiminin rotasinin her zaman dogrusal bir bicimde hareket etmedigini,
bazen trigonometri egitiminin uzun bir siire i¢in ayni seviyede kaldigin1 ve sonrasinda
aniden degistigini, fakat diger zamanlardaki degisimlerin daha asamali bir sekilde
gerceklestigini ifade etmistir. Son olarak, tez calismasimin 1776-1900 yillar1 arasindaki
trigonometri 6gretimine dair degisimlerin rotasini inceledigini ve 1900°den sonra ise,
trigonometri Ogretiminin yliksek Ogretimden ziyade orta &gretimin konusu haline
geldigini kaydetmistir.

Yildirim (2011) lise 6grencileriyle 6zel durum g¢alismasinin esas alindigi nitel
bir arastirma yapmustir. Alternatif 6lgme araglarinin kullanildigi teknoloji destekli
ogretim uygulamasi sonrasi yaptigi degerlendirmede, siire¢ esnasinda 6grencilerin derse
istiraklerinin ve basariya olan yaklasimlarinin olumlu yonde farklilastigini belirtmistir.
Ayrica, 6gretim siirecinde teknolojinin etkin kullaniminin zaman konusunda verimliligi
artirdigini, daha kisa siirede daha iy1 6grenildigini, bilgilerin kaliciligin1 pozitif manada
etkiledigini ve diger taraftan, alternatif 6l¢gme araglarinin 6grencilerin anlik kontrollerine
ve hizlarma olan uyumlulugu nedeniyle 6grencilere cazip geldigini ifade etmistir. Sonug
olarak, alternatif 6lgme araclariyla teknoloji destekli matematik 6gretiminin birlikte ve
verimli bir sekilde uygulanabilecegini belirtmistir.

Zengin (2011) calismasinda trigonometrik fonksiyonlarla bu fonksiyonlarin
grafiklerinin G&gretimine dair siiregte, Geogebra kullanimmin lise 06grencilerinin
akademik basarilarina ve matematik dersine yoOnelik tutumlarina olan etkisini
arastirmay1 amaclamistir. Bu dogrultuda, ontest-sontest kontrol gruplu yar1 deneysel bir
modeli baz aldigin1 ve deney grubunda Geogebra ile desteklenen bir 6gretim teknigiyle
dersler islenirken, kontrol grubuna ise yapilandirmaci yaklagimin esas alindigir bir
Ogretim yontemi uygulandigini belirtmistir. Uygulama sonrasi elde edilen veriler
1518¢1nda, Geogebra kullaniminin akademik basariya katkis1 daha pozitifken, matematik
dersiyle alakali tutumlara etkisi yoniiyle anlamli bir farklilasma olmadigini ifade

etmistir.
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Bagheri-Toulabi,  Amiripour ve Shahvarani (2012) c¢alismalarinda
giinlimiizdeki egitim sisteminde geleneksel metotlarin degistigini ve modern yontemleri
kullanmanin gerekli hale geldigini ifade etmislerdir. Matematikte, bilhassa da
trigonometride animasyon veya dinamik yazilimlart kullanmanin bu modern
yontemlerden birisi oldugunu belirtmistir. Bu dogrultuda, lise {i¢iincii siniftan 60
O0grenci ve 20 Ogretmenle Geogebra yazilimi esliginde yari-deneysel bir calisma
yirlitmiistiir. Sonu¢ olarak, animasyon kullaniminin &grencilerin  trigonometrik
kavramlart 6grenme noktasindaki performanslarini artirabildigini ortaya koymustur.

Chin ve Tall (2012) caligmalarinda insanlarin erken c¢ocukluk doéneminden
matematiksel ¢caligmanin sinirlarina kadar gegen siirecte matematiksel diistinmeyi nasil
ogrendiklerine dair temel teoriyi baz almislar ve ¢alismanin matematik egitiminde teorik
bir deger olmasinin yaninda, 6gretmenlerle 6grenciler ic¢in pratik bir deger olmasini
amaglamiglardir. Caligmanin deneysel verilerinin, trigonometriye dair 6grenmenin
licgen trigonometrisi, ¢ember trigonometrisi ve analitik trigonometri olmak {izere
birbirini izleyen ii¢ diizeyi iizerine odaklandiklarint ve genel manada verilerin
ortadgretim matematigini 6gretmeye hazirlanan 6gretmen adaylariyla ilgili olduklarini
belirtmislerdir. Bu ¢alismanin hem 6grencilere hem de 6gretmenlere uygulanabilecegini
ve Ogrencilere anlamli gelebilecek bir yolla Ogretmeyi olanakli kilma adina,
Ogretmenleri egitim planlamalarinin tamamen yeni bir yoluna yonlendirecegini ifade
etmiglerdir. Ayrica, teorisyenler ve Ogretmenler olarak kendimizde giiven gelistirip
gelistiremeyecegimizle ilgili ana faktoriin, matematigin anlamlandirilmast hakkinda
derinlemesine diisiinmek oldugunu, bdylece 6grencilerin kendi anlamlandirmalarinda
giiven sahibi olmalarin1 ve bu giiveni, sorunlu yeni fikirleri anlamlandirmada kararliliga
sahip olmak icin destekleyici deneyimin kuvvetini tamamlama adma kullanmalarini
tesvik edebilecegimizi belirtmislerdir.

Hu, Tso, Lu, Lei ve Chiou (2012) calismalarinda basar1 seviyesi diisiik
ogrencilere yardim etmek icin, dinamik geometri yazilimlariyla gercege uygun
durumlart tasarlamiglar ve uygulama neticesinde Ogrencilerde ortaya ¢ikan
trigonometriye dair problem ¢dzme becerilerindeki degisimleri incelemislerdir. 40 tane
basar1 diizeyr disik lise Ogrencisiyle yiriittiikleri calismalarinda, 6grenme
aktiviteleriyle Ogrencilerin trigonometri problemlerini ¢6zmede anlamli diizeyde

gelistiklerini ifade etmislerdir. Ayrica, bu O&gretim yoOnteminin trigonometri
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problemlerini ¢ozerken figlirlerin insasinda &grencilere yardimci oldugunu, fakat
ifadeleri formiillestirme ve ¢oziim bulmadaki performanslarinin hala nispeten diisiik
oldugunu belirtmislerdir. Diger bir ifadeyle Ogrenciler igin asil zorlugun figiirlerin
insasindan ziyade ifadelerin formiillestirilmesinde oldugunu ortaya koymuslardir.

Ihedioha (2012) ¢alismasinda deneysel gruba bilgi verici modeli uygulayarak
bu tip Ogretimin ¢ember geometrisi ve trigonometri 6gretimi iizerindeki etkililigini
kiyaslamayr amaglamistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ontest-sontest kontrol gruplu
deneysel bir c¢aligma yliriitmiistiir. Nijerya orta Ogretim kurumlarindan birisinden
rastgele secilen ayni diizeydeki iki siniftan toplam 60 Ogrenciyle gerceklestirdigi
calismasinda, Ontest sonuclarina gore iki ayr1 sinif olusturmus ve bir grubu deneysel
grup, diger grubu kontrol grubu olarak rastgele se¢cmistir. Deneysel gruba bilgi verici
model uygulanirken, kontrol grubuna geleneksel 6gretim uygulandigini belirtmistir.
Istatistiksel olarak anlamli olmasa da, deney grubunun kontrol grubuna nazaran daha iyi
ortalama elde ettigini ifade etmistir.

[nan (2012) ¢aligmasinda giiniimiiz diinyasinda, tek kaynaktan beslenen ve
ezberleme meyilli bireylerden ziyade, bilgiye ulagsmada sorun yasamayan, bilgileri
kullanabilen ve problemlere ¢6ziim gelistirebilen bireylerin hedeflendigini belirtmistir.
Bu dogrultuda, 6grenme adina etkilesimli ortamlarin tasarlanmasi ve uygun 6gretim
teknolojileriyle hazirlanmig materyallerin kullanilmasinin 6nemi {izerinde durmustur. 49
lise 6grencisi ve 20 matematik 6gretmeniyle birlikte ytriittiigii calismasinda, gelistirilen
trigonometriyle ilgili materyalleri tanitarak uygulamistir. Sonug olarak da, 6gretmen ve
Ogrencilerin ¢ogunlugunun, 6grencinin merkezde oldugu materyalle desteklenmis
O0grenme yontemini basarili bulduklarini ifade etmistir.

Lotfi ve Mafi (2012) galismalarinda bir¢ok yazilimdaki gorsel ve isitsel
kapasitenin matematik 6grenme ve Ogretiminde geleneksel 6gretime gore hatir1 sayilir
gelismelere neden oldugunu belirtmislerdir. Lise Ogrencileriyle yiirlitmiis olduklari
caligmalarinda, geleneksel Ogretimi ve trigonometri konusunda iiretmis olduklar
COTACSI isimli yazilimin kullanildig1 6gretimi uygulamislar ve sonucunda, yazilimin
kullanildig1 grup lehine anlamli bir farklilasmanin elde edildigini ifade etmislerdir.
Diger bir ifadeyle, yazilm yardimiyla trigonometri Ogretiminin &grencilerin

ogrenmeleri tizerinde pozitif etkiye sahip oldugunu kaydetmislerdir.
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Mesa (2012) ¢alismasinda Ogretmenlerin 6gretme siirecindeki hareketlerinin
rasyonelligini anlamak i¢in Ogretmenlerin kisisel kaynaklarinin yaninda ilke ve
yiikiimliiliiklerin kullanilabilecegini belirtmistir. Trigonometriyi 6g8reten ve kendi
Ogrencilerinin ters trigonometrik fonksiyon anlayislar1 hakkinda bilgi toplamaya
odaklanmuis bir yil siireli aragtirma projesinde yer alan iki tiniversite 6gretim gorevlisiyle
yapilan miilakatlarin analizine kilavuzluk etmek i¢in, 6gretimsel durumlarin ilke ve
yiikimliilikler tarafindan yonlendirildigini belirten pratik rasyonellik teorisini
kullandiklarin1 ifade etmistir. Ogrencilerin diisiinmelerine y&nelik ayarlamanin,
muhtemel Ogretimsel degisimlerle ilgili 6gretmenlerin egilimlerini agiga ¢ikarip
cikarmayacagini ve nasil ¢ikaracagini incelemek istediklerini, 6gretim gorevlilerinin
trigonometri 6gretmedeki yiiklimliiliklerini anlamak i¢in bir firsat olusturduklarini,
Ogretim gorevlilerinin arastirma i¢in konuyu sectiklerini ve arastirma i¢in model (6n
testler ve son testler, Ogrenci miilakatlar1) oOnerdiklerini belirtmistir. Ogretim
gorevlilerinin 6grencilerin anlayislar1 hakkindaki bilgilerle yiizlestirildiklerinde, en ¢ok
genel itibariyle kendi kontrolleri diginda olan miifredat organizasyonu gibi kurumsal
yikiimliliikleri tartistiklarimi  ve  Ogrenciler, matematik veya dersle 1lgili
yiikiimliiliiklerin yiizeysel ya da hi¢ ele alinmadigini kaydetmistir.

Mesa, Lande ve Whittemore (2012) calismalarinda bes 6gretmen tarafindan
Ogretilen 21 trigonometri dersini analiz etmislerdir. Analizlerinde, yiiksek etkilesimli
siiflardaki etkilesimin ¢ogunun bilgi saglama ve G6grencilerin nasil cevaplanacagini
bildikleri sorular1 sorma odakli oldugunu ve 6gretmenin belirli bir ¢6ziim yolu lizerinde
oncelikle 6grencilerin kilavuzlugunda hareket ettiklerini ortaya koymuslardir.

Sarag (2012) calismasinda 6gretmen Oz-yeterliligi icin, genel 0gretmen Oz-
yeterliligi, matematik Ogretimine yonelik Oz-yeterlilik ve trigonometri &gretimine
yonelik Oz-yeterlilik olmak tizere ti¢ farkli degisken kullanmustir. 16 Matematik
O0gretmeni ve bu 6gretmenlerin 6grencileri ile yiirittiigli calismasinda, 6gretmenlerle
miilakat yapmis ve 6gretmenleri, miilakat sonuglarini esas alarak, trigonometri 6gretme
0z-yeterliligi bakimindan yiiksek ve diisliik olmak iizere iki gruba ayirmistir. Sonug
olarak, trigonometri 6gretme Oz-yeterliligi bakimindan yiiksek olan grupta yer alan
ogretmenlerin 6grencilerinin digerlerine nazaran trigonometri 6z-yeterlilik 6l¢egindeki

sonuglarinin anlaml bir sekilde daha yiiksek oldugunu ifade etmistir. Diger taraftan,
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trigonometri basari testine gore, her iki grupta yer alan 6grenciler arasinda anlaml bir
farklilik elde edilmedigini belirtmistir.

Sonug olarak, yapilan ¢alismalar irdelendiginde, teknolojik imkanlarla farkli
ogretim metotlariin kullanimina agirlik verildigi ve bunlarin trigonometri konusunu
O0grenme ve Ogretme siirecinde sahip oldugu etkilerin analiz edildigi goriilmektedir.
Bunlarin yaninda, trigonometri konusuna yonelik 6grenci hatalari, 6grenme giigliikleri
ve kavram yanilgilarinin tespitine yonelik calismalar da gbéze ¢arpmaktadir. Ayrica
trigonometriye karst Ogrenci tutumlari, trigonometri Ogretim siirecinde karsilasilan
sorunlar, 6gretmen ve d6grenci goriislerinin incelenmesi gibi ¢alismalarin da var oldugu
goriilmektedir. Diger taraftan, Ogrencilerin trigonometrik kavramlarin arasindaki
iligkilere yonelik farkindaliklari, problem ¢6ziimiinde sergiledikleri yaklagimlar ve
sahip olduklar1 bilgilerin diizeylerine dair arastirmalara ¢ok rastlanmamasi dikkat
cekmektedir. Dolayisiyla, bu g¢alismada trigonometri konusunda Ogrencilerin sahip
olduklari bilgi diizeylerini analiz etmek i¢in kavramsal bilgiler, islemsel beceriler, ispat
yapabilme becerisi, temsiller aras1 gegis becerisi ve rutin olmayan problemleri ¢6zme
becerisi lizerine odaklamilmistir. Bir diger ifadeyle, trigonometri konusunu 6grenme
siirecinin sonunda 6grencilerin bulunduklari noktanin tespit edilmesi bu c¢alismanin

hedeflerindendir.



3. YONTEM

Bu boéliimde, arastirma modeline, o6rneklemine, veri toplama araglarina,

verilerin toplanmasina ve ver analiz tekniklerine yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu ¢alismada durum c¢alismasi (case study) metodu kullanilmigtir. Durum
calismasi, bir ya da bir dizi karar1 aydinlatmaya calisir (neden bu kararlar alindi, nasil
uygulandi ve ne sonuca varildi). Bireyler, organizasyonlar, olaylar, programlar metot
kapsamma giren konulardan birkagidir (Yin, 1994). Ornek olay calismasi olarak da
adlandirilan durum ¢alismasi, kisaca bilimsel problemlere ¢oziim gelistirmek icin
kullanilir ve ayirt edici bir yaklasim olarak diisiiniilmektedir (Biiyiikoztiirk, Cakmak,
Akgiin vd. 2010).

Konularin derinlemesine arastirildigit durum c¢alismasi, biitiin arastirma
metotlarin1 kapsayabilen bir semsiye olarak tanimlanmaktadir. Miilakat, anket, gozlem,
test teknikleriyle hem nitel hem de nicel verilerin toplanabildigi bu arastirma
yontemiyle, faktorlerin ve delillerin birbirleriyle iliskisi kurulup, derinlemesine
incelenebilir (Cepni, 2001). Arastirmalarda durum g¢alismasinin kullanilma amaglari, bir
olaya dair detaylarin tanimlanmasi, goriilmesi, miimkiin olan agiklamalarin
gelistirilmesi ve olayin degerlendirilmesi seklinde siralanabilir (Gall, Borg ve Gall,
1996; akt: Biiyiikoztirk, Cakmak, Akgiin vd. 2010). Ayrica, durum ¢aligmasinda
problem, derinlemesine tasvir ve anlamanin ger¢eklesmesi dogrultusunda ifadelendirilir
ve bu c¢alismada oldugu gibi, genel itibariyle temel bir arastirma problemi ve alt
aragtirma problemlerinden olusur (Biiyilikoztiirk, Cakmak, Akgiin vd. 2010)

Biitiin bu avantajlarimin yaninda, ekonomik kolayligi da dikkate alinarak,

Trigonometri konusunda lise 6grencilerinin bilgi diizeylerini tespit etmeye yonelik bu
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calismaya en iyi sekilde hizmet edebilecek durum caligsmasi seg¢ilmistir. Calisma
siiresince bir grubu uzun zaman incelemek yerine, benzer 0&zellikteki gruplar
arastirmaya dahil edilerek acik uclu sorulardan olusan Trigonometri Konusunda Bilgi

Diizeylerini Belirleme Testi ve miilakat yontemleri uygulanmastyla veriler toplanmistir.

3.2. Arastirmanin Orneklemi

Aragtirmanin 6rneklemi, Kayseri ili merkezinde grup 6rnekleme yontemiyle
belirlenen 165 Ogrencidir. Arastirma 2012 yili Nisan ayinda Kayseri ilindeki
ortadgretim kurumlarindan {i¢ farkli okulda gergeklestirilmistir. Bu okullardaki
uygulamaya katilan 6grenci sayilari sirasiyla 86, 51 ve 28 olarak kaydedilmistir. Bu
Ogrencilerin trigonometri konusunu derste gordiikleri, dolayisiyla da, arastirmada
belirlenen problemleri ¢ozebilmede gerekli bilgi ve donanima sahip olduklar
distiniilmektedir.

Arastirmaya katilan 6grencilere belirlenen problemler yazili sinav formatinda
verilmis ve ¢oziimleri istenmistir. Coziimlerin incelenmesi neticesinde belirlenen bes
Ogrenciyle yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Etik geregi, bu Ogrencilerin
isimleri kullanilmamis, isimlerinin yerine A, B, C, D ve E seklinde kodlamaya
gidilmistir. Belirlenen bu 6grencilerden 6grenci A, biitiin problemlere dogru ¢6ziim
gelistirmis; 6grenci C ve E, biitliin problemlere olmasa da, genelde dogru ve yer yer
farkli ¢oziimler gelistirmis; O0grenci B ve D ise, ¢cok az probleme dogru c¢odziim
gelistirmistir. Bu sekilde farkli 6grencilerin tercih edilmesinin nedeni, veri ¢esitliliginin
saglanmasidir. Bagka bir ifadeyle, farkli seviye ve yaklagima sahip 0Ogrencilerin

fikirlerinin aragtirmanin sonuglarina pozitif katkida bulunacag diisiiniilmektedir.

3.3. Veri toplama araclar

Durum calismasinda, verilerin toplanmasinda, derinlemesine bilgi elde
edebilme adma, dokiiman analizinin yaninda genelde gozlem ve miilakatlardan
faydalanilir (Biiytikoztiirk, Cakmak, Akgiin vd. 2010). Bu dogrultuda, eldeki ¢aligmada,
yazili sinavla birlikte yar1 yapilandirilmis miilakatlar kullanilmistir.

Arastirmada, lise Ogrencilerinin trigonometri konusunda bilgi diizeylerini
belirlemek amaciyla 10 tane agik uglu sorudan olusan ‘Trigonometri konusunda bilgi

diizeylerini belirleme testi (Ek1’de)’ gelistirilmis ve uygulanmistir. Bu test hazirlanirken
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Milli Egitim Bakanligi ders kitab1 (Saglam, Sevim, Yurtseven vd. 2008), Zambak
yayinlar1 Yardimci Ders kitab1 (Tobi, Tanfer, Tokar vd. 2010) ve bazi tez ¢alismalarinin
(Emlek, 2007; Agag, 2009; Tekin, 2010) uygulama problemlerinden faydalanilmis ve
iki farkli uzman goriisiine basvurulmustur. Sonrasinda olusturulan problemler, gecerlilik
ve giivenirliligin saglanmasi amaciyla, Kayseri ilindeki aragtirmanin gercgeklestirildigi
okullardan farkli bir okuldaki 36 6grenciye pilot olarak uygulanmistir. Uygulama
neticesinde, uzman goriislerinden de istifade edilerek, bazi sikintili durumlar diizeltilmis
ve teste son hali verilmistir.

Aragtirma kapsaminda kullanilan problemler ve kullanilma amaglart su
sekildedir:

1. soru: Tan90’1n neden tanimsiz oldugunu agiklayiniz.

2. soru: Koordinat sisteminde, 3. Bolgede tanjant ve kotanjant

fonksiyonlariin goriintiileri neden pozitif degerler alir?

1. ve 2. problemler kavramsal bilgileri ortaya ¢ikarmak igin sorulmustur.
Bunun i¢in neden sorusu tercih edilmistir. 1. problemde, agiklamalarda cebirsel olarak
herhangi bir saymin sifira oranimnin tanimsiz oldugu diislincesinden, geometrik olarak
birim ¢emberden ya da grafikten istifade edilebilir. 2. problemde ise, birim ¢emberden
veya grafiklerden faydalanilabilir. Ayrica, neden sorusuna tatmin edici agiklamalar

yapmalar1 gerekmektedir.

3.soru: (v27)" " = 815n% jse tanx=?
3. problemle, islemsel becerilerin tespit edilmesi amaclanmustir. Uslii ve koklii

sayilarin 6zelliklerinden faydalanmalar1 gerekmektedir.
4. soru: 0<x<2m olmak iizere, f(x) = cosx fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

5. soru: Asagida verilen grafigin ait oldugu trigonometrik fonksiyonu bulunuz.

</

0 X
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4. ve 5. problemler temsiller arasi gegis becerilerini ortaya g¢ikarmak igin
kullanilmistir. 4. problemde verilen fonksiyonun grafigi istenmis; 5. problemde ise,
verilen grafigin hangi fonksiyona ait oldugu sorulmustur. 5. problemde, grafik iizerinde
Otelemenin bilinmesi sonuca ulagsma adina 6nemlidir.

6. soru: 0<x<m/6 oldugunda, sinx, cosx, tanx ve cotx arasindaki siralama nasil

olur? Agiklayiniz.

6. problemle farkli temsilleri kullanabilme becerilerinin tespit edilmesi
hedeflenmistir. Cebirsel olarak, geometrik olarak veya grafiklerle ¢oziilebilir. Ayrica, 1.
ve 2. problemler farkli temsilleri kullanmay1 gerektirdiginden 6. probleme destek olarak
kullanilmuastir.

7. soru: Bir sahsin bulundugu bir nokta ve baktig1 bir noktanin dogrultusu ile

zemin dogrultusunun yaptig1 aciy1, goriis agisi diye tanimlayalim.

Bulundugu sehirdeki dagin yiiksekligini 6l¢mek isteyen bir sahis, bir A

noktasindan dagin zirvesini goriis ag¢isini 30° olarak Olcer. Daha sonra, A

noktasi ve dagla ayni dogrultuda geriye dogru 2 km giderek bir B noktasina

gelir ve bu noktadan dagin zirvesini goriis agisini 15° olarak Olcer. Buna gore,
dagin yiiksekligi kag metredir? Bulunuz.

8. soru: Ahmet, kendisinden 200 m uzakliktaki

bir noktadan bir cismin yukariya dogru CP

firlatildigin1 goriiyor. Cisim 30 m/dk sabit hizla

dikey olarak yiikseldigine ve Ahmet noktasina

dogru 20m/dk sabit hizla yatay dogrultuda ‘\a

hareket ettigine gore, 4 dakika sonra Ahmet’in

cismi goriis agisini bulunuz.

7. ve 8. problemler rutin olmayan problemleri ¢6zebilme becerilerini ortaya
cikarmak i¢in sorulmustur. Rutin olmayan problemlerden 7. problemde, problem sézel
olarak verilmis ve sekil verilmemis; 8. problemde ise, sozel ifadenin yaninda sekil de
verilmistir. 7. problemde, sekil verilmediginden problemde verilenleri sekil tizerine
aktarmada sikint1 yasanabilir; fakat 8. problem daha rahat ¢oziilebilir. Her iki problem
de dikkat gerektiren ve dolayisiyla da iyi okunmasi gereken problemlerdir.

9. soru: sin®x + cos?x = 1 ifadesinin ispatin1 yapmiz.
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10. soru: Bir ABC f{iggeninde, R c¢evrel ¢cemberin yarigapt olmak iizere,

a b c
= 2R

sinA _ sinB _ sinC
esitligini ispatlayiniz.

9. ve 10. problemler ise, ispat yapabilme becerilerini ortaya ¢ikarmak i¢in
gelistirilmigtir. 9. ve 10. problemlerde temel teoremlerin ispatlar1 sorulmus; 9.
problemin 10. probleme gore daha basit ve bilindik olmasi tercih edilmistir. Bu nedenle,
9. problemin ispat1 daha rahat yapilabilir. Ispat igin, dik {iggenden ya da birim
cemberden istifade edilebilir. 10. problemin ispatinda ise, ¢evrel ¢cemberin 6zelliklerinin
bilinmesi gerekmektedir.

Testin uygulanmasi ve analizi sonrasinda belirlenen bes Ogrenciyle yari
yapilandirilmis miilakatlar yapilmis ve kaydedilmistir. Bu miilakatlarin yapilma nedeni
testin yeterli neticeyi vermeyecegi diistincesidir ve testten elde edilen verilere bir nevi
destektir. Miilakatlarda Ogrencilere problemlerin ¢6ziimlerinde gostermis olduklari
yaklasimlarla ilgili sorular sorulmustur. Bu sorular, 6grenciye gore farklilik arz etmekte

ve 6grencinin bilgi diizeylerini ortaya koymay1 amaglamaktadir.

3.4. Verilerin Toplanmasi

Bu arastirma, 2012 yili Nisan aymda Kayseri il merkezindeki ¢ farkh
ortadgretim kurumunda 6grenim gérmekte olan toplam 165 tane lise 2 6grencisiyle
gerceklestirilmistir. Arastirma yapilan tiim okullarda, ‘Trigonometri Konusunda Bilgi
Diizeylerini Belirleme Testi’ uygulanmadan Once testin igeriginde yer alan
trigonometriye ait alt 6grenme alanlar1 islenmistir. Diger taraftan, uygulama oncesi
arastirmanin yapilacagi okullardaki ilgili siniflara giren matematik Ogretmenleriyle
arastirma ile ilgili gerekli goriismeler yapilmis ve uygulama esnasinda kendilerinden
yardim alinmistir. “Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testi’ icin
ogrencilere bir ders saati yani 45 dakika siire verilmistir. Ayrica, uygulama 6ncesinde,
arastirma sonuglarinin o6grencilere ve okullara yonelik herhangi bir yansimasinin
olmayacag1 vurgulanmis ve Ogrencilerin rahat olmalar1 temin edilmeye calisilmistir.
Ogrenciler testte yer alan sorular1 yazili olarak cevaplamistir. Uygulama bitiminde smav
kagitlar1 toplanarak her kagida numara verilmis ve 6grenci isimleri kullanilmamaistir.

Her bir dgrenci igin, drnegin [O3] (3 numarali 6grenci) seklinde kodlar verilmistir.
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Sonrasinda, smav kagitlar1 incelenerek farkli ve orijinal ¢6ziimlerden alintilar
yapilmustir.

Uygulama sonrasi yazili sinav kagitlar1 baz alinarak belirlenen bes 6grenciler
ile yart yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir. Ayrica miilakatlar 6ncesi dgrencilere
isimlerinin kullanilmayacag1 ve kendilerine yonelik herhangi bir sonucunun olmayacagi
vurgulanarak sorulara herhangi bir etkilenme olmaksizin cevap vermeleri saglanmaya
calisilmigtir. Miilakat sirasinda miilakat yapilan O6grenciye ait yazili sinav kagidi ve
gerektiginde ¢Oziim yapabilecegi ekstra kagitla yazi tahtasi hazir edilmistir. Miilakatta
ogrencilere kendilerine ait yazili sinav kagitlar1 dogrultusunda sorular sorulmus ve bu

miilakatlar 6grencilerin izniyle video olarak kaydedilmistir.

3.5. Verilerin analizi

Lise 2 dgrencilerinin trigonometri konusunda sahip olduklar1 bilgi diizeylerini
tespit etmeyi amaglayan bu arastirmada veriler, ylizde hesaplar1 kullanilarak analiz
edilmistir. Ogrencilerin yapmis olduklar1 ¢dziimler igerik itibariyle analiz edilerek her
bir soru igin dogru ¢6ziim yapanlar, yanlis ¢6ziim yapanlar ve bos birakanlar seklinde
siniflandirmaya gidilmistir. Ayrica soru bazinda gelistirilen diger kodlar Tablo 3.1°de
verilmistir. Diger taraftan, arastirmanin alt problemlerinden birden fazla soruyu
kapsayanlarla alakali olarak belirlenen kodlar ise Tablo 3.2°de verilmistir. Biitiin bu
kodlar kullanilarak wveriler olusturulmustur. Arastirmanin alt problemlerine cevap
noktasinda, ilgili sorularin birlikte ¢6ziilme oranlar1 hesaplanarak %30’a kadar olan
sonuclar diisiik diizey, %30 ve %60 arasindaki sonuclar orta diizey ve %60’1n iistii ise
iyi diizey olarak kabul edilmistir. Bazi problemlerde, dogru ¢6ziimii yapanlarin
sergilemis olduklar1 genel yaklasimlar cebirsel yaklasim, geometrik yaklasim ve grafik
yaklasimi seklinde tasnif edilmis ve kullanim oranlar1 irdelenmistir. Dogru ¢6ziimii
yapamayanlarin sahip olduklar1 genel hata ve yanilgilar ortaya konmustur. Ayrica yazili
smav kagitlarindan dogru ¢ozenlerin farkli ve orijinal ¢ozlimlerine ve genel olarak

coziimlerde yapilan hatalara 6rnek olarak alintilar yapilmistir.



Tablo 3.1. Soru bazinda gelistirilen diger kodlar

tan90=sin90/c0s90’ 1 kullanan

tan90=sin90/cos90 ve tanjant eksenini
birlikte kullanan

Birim ¢gemberden faydalanma (90

1. soru derecenin trigonometrik degerlerini Dik tiggeni kullanan
bulmada)
Birim ¢emberde x=1 (tanjant ekseni)
dogrusundan faydalanma
Birim ¢emberde siniis ve kosiniisiin tanx=(-sinx)/(-cosx) ve cotx=(-cosx)/(-
isaretlerinden faydalanma sinx) yazanlar
2.soru Birim cemberde x=1(tanjant ekseni) ve
y=1(kotanjant ekseni) dogrularindan
faydalanma
Us ve kok kavramlarinda sikintisi olan Oran-orant1 sikintisi olan
3.soru Uslerin oranini tabanlarin oranina
esitleme
Tamamini diiz ¢izgi olarak ¢izme Verilen araligin tamamini diizgiin ¢izme
(0-90) arasinda diizgiin ¢izme Verilen araligin disinda diizgiin ¢izme
4. soru [90-180) arasinda diizgiin ¢izme 0’dan baslamayanlar
[180-270) arasinda diizgiin ¢izme 0’1 farkli yerde alanlar
[270-360) arasinda diizgiin ¢izme
5. soru Sinx’in grafiginden faydalanma
Birim gemberi kullanan Deger olarak 30 u kullanan
Deger veren Aciklama ya da yorum yapan
- . o Siralamada tanjant ve kosiniisiin yerlerini
6. soru Deger verip genel ¢6ziimii yazan
ters yazan
Deger verip genelleme yapmayan Siralamada tanjant ve siniisiin yerlerini
ters yazan
S oty uldo g Anlan Soruyu anladig1 halde ¢izimi dogru
7.soru — yapamama
Cizimi dogru yapma Acryla uzunluk arasinda orantt kurma
Trigonometri kullanma Iki ayr1 sekil olarak cizme
Soruyu dogru anlama 200 m yi yanlis yere yerlestiren
8. soru Trigonometri kullanma Ah.rvr}et.’ir{h.i.poteniis boyunca hareket
ettigini diisiinenler
ot Ganlhes ol Hem deger verip hem de birim ¢emberde
ispat yapma
9. soru Ded K ifadonin dogrulus
T55Tke e Rl eger vererek ifadenin dogrulugunu
gosterme
Dogru ¢izim yapan(iiggen ve ¢evrel Cevrel cember yerine i¢ teget cemberini
¢cember) cizen
Ug esitligi de ispat eden Ozel durumlar1 kullanan
10. soru Alan formiillerini kullanan Dik iicgeni kullanan

Alan formiilleriyle sonuca giden

Eskenar liggeni kullanan

Alan formiillerinden A=abc/4R yi de
kullanan

30-60-90 tiggenini kullanan

Cizim haricinde bir sey yapmayan

120-30-30 tiggenini kullanan
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Tablo 3.2. Sorularin kiyasi ile ilgili kodlar

1 ve 2. sorularin kiyasi

Her ikisini de dogru yapanlar

1. soruda dogru ¢6ziimii yapip 2. soruda yanlig ¢6ziim yapanlar

1. soruda dogru ¢6ziim yapip2.

soruyu bos birakanlar

2. soruda dogru ¢6ziim yapipl.

soruda yanlig ¢6ziim yapanlar

2. soruda dogru ¢6ziim yapipl.

soruyu bos birakanlar

4 ve 5. sorularin kiyasi

Her ikisini de dogru yapanlar

4. soruda dogru ¢6ziim yapip5.

soruda yanlig ¢6ziim yapanlar

4. soruda dogru ¢6ziim yapip5.

soruyu bos birakanlar

5. soruda dogru ¢6ziim yapip4.

soruda yanlis ¢6ziim yapanlar

5. soruda dogru ¢6ziim yapip4.

soruyu bos birakanlar

1, 2 ve 6. sorularin kiyasi

Her {i¢ soruda da dogru ¢6ziim yapanlar

Her ii¢ soruda da birim ¢emberden faydalananlar

1. soruda cebirsel yontemi kullanip digerlerinde birim ¢cemberden

faydalananlar

7 ve 8. sorularin kiyast

Her ikisini de dogru yapanlar

7. soruda dogru ¢6ziim yapip8.

soruda yanlig ¢6ziim yapanlar

7. soruda dogru ¢oziim yapip8.

soruyu bos birakanlar

8. soruda dogru ¢6ziim yapip7.

soruda yanlig ¢6ziim yapanlar

8. soruda dogru ¢6ziim yapip7.

soruyu bos birakanlar

9 ve 10. sorularin kiyasi

Her ikisini de dogru yapanlar

9. soruda dogru ¢6ziim yapip10. soruda yanlig ¢6ziim yapanlar

9. soruda dogru ¢6ziim yapip10. soruyu bos birakanlar

10. soruda dogru ¢6ziim yapip9. soruda yanlig ¢6ziim yapanlar

10. soruda dogru ¢6ziim yapip9. soruyu bos birakanlar
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Diger taraftan, ¢oziimlerde kullanilan yaklagimlar ve yapilan ¢oziimler dikkate

alimarak segilen bes Ogrenci ile yliz ylize goriismeler yapilarak sergilemis olduklari

yaklasimlarin, varsa sahip olduklar1 hata ve yanilgilarin altinda yatan sebepler

belirlenmeye calisilmistir. Bu dogrultuda, 6grencilere miilakat esnasinda dogru ¢6zene

neden o sekilde ¢ozdiigli, ¢c6zemeyene ¢dzememesinin nedenleri ve bos birakanin bos

birakma sebepleri ile alakali sorular yoneltilmistir. Ayrica bazi sorularda bazi

ogrencilerden farkli yaklasimlarla sorular1 ¢ozmeleri istenmistir. Sonrasinda elde edilen

veriler soru soru tasnif edilerek bulgulara ilave edilerek analiz edilmistir.



4. BULGULAR VE YORUMLAR

Aragtirma bulgularinda 6grencilerin tanjant fonksiyonu ile ilgili kavramsal
O0grenmelerinin iyi diizeyde oldugu tespit edilmistir. Fakat birim g¢ember iizerinde
tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin ifade edilmesinde yetersiz bir &grenmenin
gerceklestigi goriilmiistiir. Ayrica bazi Ogrencilerin dik iicgenden faydalanmaya
calismas1 kavramsal bir 0grenmeden ziyade ezbere bir 6grenmenin gergeklestigini
gostermektedir. Ogrencilerin islemsel becerilerinin diisiik diizeyde oldugu ve buna
neden olarak, 6grencilerin iis-kok kavramryla ilgili kavramsal ve islemsel sorunlara
sahip olduklar1 ifade edilmistir. Temsiller arasindaki gegislerde, &grencilerin orta
diizeyde becerilere sahip olduklar1 tespit edilmistir. Farkli temsilleri kullanabilme ile
ilgili sorularin ¢oziimlerinde, agirlikli olarak cebirsel yaklagimin, geometrik yaklagimin
ise daha az kullanildig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte grafik yaklagiminin ise hig
kullanilmadigi gozlemlenmistir. Dolayisiyla, 6grencilerin farkli temsilleri kullanabilme
becerilerinin diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Diger taraftan, Ogrencilerin
trigonometri konusuna ait rutin olmayan problemleri ¢6zme becerilerinin orta diizeyde
oldugu gorilmistiir. Son olarak, Ogrencilerin asina olduklar1 bir ispati yapma
becerilerinin orta ya da iyiye yakin diizeyde oldugu, ¢ok fazla ispati yapilmayan bir
ispat1 yapma becerilerinin ise diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu da, 68renci
acisindan ezber agirlikli bir 6grenmenin gerceklestigini ve ispat mantiginin ¢ok fazla
gelismedigini gostermektedir. Bulgularin akict olmasi ve konunun anlasilmasini
kolaylagtirmak i¢in her bir soru i¢in yazili sinav ve miilakatlardan elde edilen bulgular

birlikte sunulacaktir.
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4.1. Birinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar:

Birinci aragtirma sorusu olan ‘Lise 6grencilerinin trigonometri konusuna ait
kavramsal bilgileri ne diizeydedir?’ sorusunun cevabini belirleme adina Trigonometri
konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer alan 1 ve 2. sorulara verilen cevaplar
incelenmistir.

Yazili sinav ve miilakatlardan elde edilen bulgularda ogrencilerin tanjant
fonksiyonu ile ilgili kavramsal 6grenmelerinin iyi diizeyde olmasina ragmen birim ¢ember
tizerinde tanjant ve kotanjant fonksiyonlariin ifade edilmesinde sikintilarin oldugu tespit
edilmistir. Ayrica bazi 6grencilerin dik tiggenden faydalanmaya c¢alismasi kavramsal bir

ogrenmeden ziyade ezbere bir Ogrenmenin gerceklestigini  gostermektedir.

Dogru
¢oziimlerde genelde cebirsel ve geometrik olmak {izere iki farkli yaklasimin kullanildigi

gorilmiistir.

4.1.1. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 1. Soru ile Tlgili

Bulgular ve Yorumlar

1. Soru: Tan90’1n neden tanimsiz oldugunu agiklayiniz.
Tablo 4.1°de, Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 1. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.1. 1. Sorunun analiz sonuclari

Kisi sayis1 | Yiizde

Dogru ¢6ziim yapan 120 73
Yanlis ¢6ziim yapan 42 25

Dogru ¢6ziim Dogru ¢6zim
Bos birakan 4 2 yapanlar igindeki | yapanlar i¢indeki

sayl1sl yiizdesi
tan90=sin90/c0s90° 1 kullanan 108 65 102 85
Birim ¢emberden faydalanma (90
derecenin trigonometrik degerlerini 36 22 35 29
bulmada)
Blljm cemberde x=1 (tanjant ekseni) 27 16 29 18
dogrusundan faydalanma
tan90=sin90/cos90 ve tanjant eksenini

g 4 2 4 3

birlikte kullanan
Dik tiggeni kullanan 21 13
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Tablo 4.1’¢ gore, 1. soruyu 165 kisi iginden 120 kisi dogru cevaplamis, 42 kisi
yanlig cevaplamis ve 4 kisi ise bos birakmistir. Bu sonuglara gore, bu sorunun ¢oziilme

orani %73 olarak tespit edilmistir. Diger taraftan, sorunun dogru ¢oziimiinde iki farkl

sin90
c0s90

ifadesinde

yaklasimin kullanildig1r gézlemlenmistir. Bu yaklasimlar, ‘tan90 =

c0s90 degerinin 0 olmasi nedeniyle’ ve ‘birim g¢emberde, x=1 dogrusuyla(tanjant
ekseni) y ekseninin paralel olmasi sebebiyle’ tanimsiz oldugunu ifade etme seklindedir.
Ilkine cebirsel yaklagim, ikincisine geometrik yaklasim denilecek olursa, ilk yaklagimin
agirlikli olarak kullanildigi Tablo 4.1°den anlasilmaktadir. Tablo 4.1’¢ gore, ilk
yaklagimi 108 kisinin kullandigi ve bu 108 kisiden 102 sinin dogru ¢oziimii ifade ettigi
goriilmektedir. Yiizde olarak ifade edildiginde, bu ilk yaklasimin genelde kullanim orani
%65 ve dogru ¢oziim yapanlar i¢cindeki orani ise %85 olarak elde edilmistir. Ayrica bu
yaklagimi kullanirken 90 derecenin trigonometrik degerlerini bulmak i¢in birim
¢emberden 36 kisinin faydalandigi ve bunlarin 35 inin dogru ¢ozliimii ifade ettigi tespit
edilmistir. Diger bir ifadeyle, birim ¢emberden faydalanma oranmi genelde %22, dogru
¢dziim yapanlarm arasinda ise %29 seklinde hesaplanmustir. Ikinci yaklasimi ise, 27
kiginin kullandig1 ve 22 kisinin dogru ¢ozlimii ifade ettigi goriilmiistiir. Oran olarak da,
genelde kullanilma oran1 %16 ve dogru ¢6ziim yapanlar arasinda kullanilma oran1 %18
olarak hesaplanmistir. Son olarak, her iki yaklasimi da kullanan 4 kisinin yiizde olarak
orant %2 seklinde tespit edilmistir. Bu 4 kisiden her birinin dogru ¢oziimii ifade ettigi
goriilmiistiir. Bunlarin yaninda, yanlis bir takim yaklasimlar da gozlemlenmistir.
Bunlarin basinda ise, dik liggenden faydalanma gelir ki, bu yaklasimi 21 kisinin
kullandig1 ve oraninin %13 oldugu tespit edilmistir. Ayrica, 3 kisinin sin90 ve cos90
degerlerini karistirdig1 ve 2 kisinin ise, sin90=—1 diye ifade ettigi gérilmiistiir.

Sekil 4.1.1°de oldugu gibi, dgrencilerin biiyiik kismmin ‘tan90=sin90/cos90’
yaklasimini kullanarak dogru ¢oziimii ifade ettikleri ve genel olarak, 6grencilerin bu
yaklasimda benimsedikleri ana diisiincenin ‘sifirdan farkli bir saymnin sifira oraninin

tanimsiz oldugu’ bilgisi oldugu gézlemlenmistir.
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1) Tan90’in neden tanimsiz oldugunu agiklayiniz,

Lan 80° = sinP° cos M0’ =0

c0sJ0° e =
- F.n% B -J.wnms""-]

0

——

Sekil 4.1.1. [022]’ye ait yazili sinav kigidindan alinti

‘Burada [022] ile 22 numarali 6grenci ifade edilmektedir. Bundan sonraki
alintilarda da, x numarali i¢in [Ox] kisaltmas1 kullanilacaktir.’

Sekil 4.1.1°dekine benzer bir ¢oziim yapan Ogrenci A ile yapilan goriisme
neticesinde Ogrenci A’ nin ifadeleri su sekildedir:

Arastirmaci: Bu soruyu ¢ozerken neden bu yaklasimi tercih ettin? Birim
¢cemberi kullanamaz miydin?

Ogrenci A: C0s90’mn 0 oldugunu biliyordum. 1/0’m da tamimsiz oldugunu
biliyordum. Ilk aklima o geldi. Onu yaptim. Birim ¢ember nasil olur bilmiyorum.

Arastirmaci: Tanjant eksenine paralel oldugunu belirtiyorsun.

Ogrenci A: Tanjant eksenini tam anlamadim.

Arastirmaci: Peki, grafik hi¢ aklina gelmedi mi?

Ogrenci A: Grafigi hi¢ kullanmadigimiz icin nasil kullanilacagmi cok
bilmiyorum. Ogretmenimiz de ¢ok kullanmayacagiz dedi.

Bu aciklamamalar da ifade etmektedir ki, Ogrenciler derste gordiiklerinin
lizerine bir sey ilave etmemekte, derste ne verilirse aynen ezberlemektedirler. Derslerde
ise, yoruma dayali sorulara yer verilmemekte ve grafikle ilgili 6grenme siire¢leri ihmal
edilmektedir.

Sekil 4.1.2°de, Sekil 4.1.1’de oldugu gibi, ‘tan90=sin90/c0s90’ yaklasimi1 esas
alarak sonu¢ ifade edilmistir. Ayrica, 90%nin trigonometrik degerleri i¢in birim

cemberden faydalanildig1 goriilmektedir.
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1) Tan90'in neden tanimsiz oldugunu agiklayiniz,

X’Q"\x: Sf(‘ﬁx
s X

. L :
T +an90 S Jfomms:%

oy

(Q/ e ” SRS
Sekil 4.1.2. [010]’a ait yazili sinav kigidindan alinta

Sekil 4.1.2°dekine benzer bir ¢dziim yapan Ogrenci E ile yapilan goriisme
sonuclar1 séyledir:

Arastirmaci: Neden bu acgiklamayr yaptin?

Ogrenci E: tanx=sinx/cosx oldugu i¢in 1/0 oluyor. O yiizden tanimsiz. Smavda
aklima bu geldi.

Arastirmaci: Daha farkli sekilde agiklanabilir mi?

Ogrenci E: Elbette. Diger yaklasimlarda kullamilabilir.

Sekil 4.1.3’te birim ¢emberde tanjant ekseninden(x=1 dogrusu) faydalanarak
dogru ¢oziimiin ifade edildigi ve bu yaklagimin ana fikrinin ise, ‘paralel dogrularin

birbirini sonsuzda kesecegi’ bilgisinin oldugu goriilmektedir.

ILise Ogrencilerinin Trigonometri Konusu Uzerinde Bilgi Diizeylerinin incelenmesi \L\;‘\!
Trigonometri Bilgi Diizeyleri Analiz Testi (S
A
B0’ in neden tanimsiz oldugunu agiklayiniz. Z‘
: cob ‘ .
e .
/ //
= PN ¢= 9o rse ;\

Sekil 4.1.3. [035]’e ait yazilh sinav kigidindan alinti

Sekil 4.1.4°te her iki yaklasimdan da faydalanilmas.
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cnd QQ _. 'COS qo_o —E

=4 N v\o\}ggm J%
k“/ CEHTm \ctanes:
2) Koordinat sisteminge, 3, g BT R R
deperler ali? tanjant fonksiyonlarinin porny
Sekil 4.1.4. Ogrenci C’ye ait yazili sinav kagldlndan alinti

Olgede tanjant ve ko

Sekil 4.1.4°teki ¢oziimii yapan Ogrenci C ile yapilan goriismedeki ifadeleri su
sekildedir:

Arastirmaci: Neden bu sekilde bir agiklama yoluna gittin?

Ogrenci C: Aklima ilk énce tan90=sin90/cos90 geldi. Diger agiklamayi ise, ilki
belki yanlis olur diisiincesiyle yaptim

Arastirmact: Grafik kullanmak aklina gelmedi mi?

Ogrenci C: Grafik aklima geldi, hatta ¢izdim. Ama yanlis olabilir diye sildim.

Bu ifadelerden, aslinda 6grenci C’nin ¢dziimden ¢ok emin olmadigi sonucu
cikarilabilir.

Sekil 4.1.5, 4.1.6 ve 4.1.7°de ise yanlis bir yaklagim olan dik ii¢genin kullanimi
goriilmektedir. Burada, ‘dik ii¢gen yaklagiminda kullanilan agilarin O ile 90 derece
arasinda oldugu’ gergegi dikkate alinmamis ki, bu durum bu yaklasimi kullanan

ogrencilerin ciddi bir kavramsal problemle kars1 karsiya olduklarini gdstermektedir.

Ty TenT T

ton koisi i senror e 4OMSU ik Leénorin
BENMUAUr, 90° ' nin  dik denat bulnmoar kv nNedente
Lonin s\, ' '

Sekil 4.1.5. [0161] ¢ ait yazil sinav kagidindan alint:

T) Tan90 in neden [animsiZ OIaUZUINT ARy Tz

Tudjant Wocq 2 k keoacio komso Bk Yaogca praomd¢, Bir aw 90°
olAuaoﬂJa Latst i} kenar bedlidir, Romsu ‘MM( P‘MQAJ‘
i D dhm;’, Ue 5":" {»mmm'u:\n, [ o / \

Sekil 4.1.6. [0100]’e ait yazili sinav kigidindan allntl
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l) Tan90’in neden tanimsiz oldugunu agiklayiniz.

N0 = K_Qrs\ keﬂd‘
KoM av Eensr

s ;
C !Q'«&“’G{\G) \d‘qu \c““ W\\M’\‘
= a veyo C u

Z

Sekil 4.1.7. [0120]’ye ait yazili sinav kﬁgldlndén alinti

Yanlis bir yaklasim olan dik {icgen yaklasimini kullanan Ogrenci B ile yapilan
goriisme sonuglari su sekildedir:

Arastirmact: Soruyu nasil ¢6zdiigiinii kisaca aciklar misin?

Ogrenci B: Tanjantin karsykomsu oldugunu biliyoruz. 90 derecenin
karsisindaki kenarin yaninda, komsu kenar olarak hangisini almamiz gerektigini
bilmedigimiz i¢in tanimsizdir. Yani, dik aginin haricindeki iki agidan hangisini almamiz
gerektigi bilinmedigi i¢in tanimsizdir. Karsiyr biliyoruz. Komsuyu bilmiyoruz. O
yiizden tanimsizdir.

Arastirmaci: Neden bdyle bir agiklama yaptin?

Ogrenci B: Aklima dik licgen geldi.

Arastirmact: Dik {liggen olmasi igin 90° haricindeki agilarin 90%den kiiciik
olmast lazzim. Bu durumda ti¢geni nasil olusturacagiz?

Ogrenci B: ?(Her hangi bir yorumda bulunmamistir)

Arastirmact: Peki, baska bir yontem aklina gelmedi mi?

Ogrenci B: O anda, pek sinav havasinda gegmedi. Aklima gelmedi.

Sekil 4.1.8’de sin90=—1 degeri alinmis ki, bunun nedeni Ogrencinin

dikkatsizligi ya da bilgi eksikligi seklinde ifade edilebilir.

o

lonac - STAPD K—) ) &
<@‘b

= L crnmsit = o dun
o

Sekil 4.1.8. [0143]’e ait yazih sinav kagidindan alinti
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Sekil 4.1.9°da sin90 ve cos90in degerlerinin karistirildigi ve bu haliyle ¢ok

dikkatsizce yapilmis bir agiklama oldugu goriilmektedir.

Tan90’in neden tanimsiz oldugunu agiklayimiz.

Turfe SinX = . Sth9o
Log K eI COS%_-L.CX\MS"’-

S\AUF 2@
cosao=1{

Sekil 4.1.9. [073]’e ait yazih sinav kigidindan alinti

Sekil 4.1.10°da ise tanjant ekseninin yanlis ¢izildigi veya kotanjant ekseniyle
karistirildigr goriilmektedir ki, bu 6grencinin birim ¢gemberde tanjantin ifade edilmesi ile

ilgili bilgi noktasinda sikintilarinin oldugu anlasilmaktadir.

1) Tan90"in ned tamrgsxz'/(;ldugunu agiklayiniz,
= Aoy 4{onQ 0 sendL
5-(-,_,«»»-—“"5 "‘&q Q

2

ijjq —

‘ Sekil 4.1.10. [034] e ait yazih sinav kagidindan alinti

Sekil 4.1.11°de tanjant ekseninin egim kavramiyla birlikte kullanilmaya
calisildig, fakat egimle ilgili kavramsal sorunlardan dolay: sikintili bir agiklama oldugu
goriilmektedir. Esasen, burada iddia edildigi gibi, aginin egimi olmaz. Dogrunun egimi
olur. Bunun neticesinde, bu 6grencinin ag1 ve egim kavramu ile ilgili kavramsal 6grenme

eksikligi oldugu sonucu elde edilebilir.

1) Tan9G'in neden tanimsiz oldugunu agiklayiz,
Conk o - .o . -
Wk Ocvﬂ‘qni— bice (ﬂﬁ;ﬂ'\\. verid™ % e Fg\'M'l

gektuc. Agricon o 4 enkie @.m.%...\%-:' 9 etsednt ¥esaoa.
¥ eveeat 9d”din :

3&«,

Sekil 4.1.11. [089]’a ait yazihi sinav kagidindan alinti
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Sekil 4.1.12°de yapilan aciklamada ne denmek istendigi net olarak tespit
edilememistir. Sanki Ogrenci bildigi fakat izah edemedigi ve dolayisiyla da bu

ogrencinin bildigi bir durumu tam olarak izah etmekten yoksun oldugu anlasilmaktadir.

[ TR0 I TIETETT TETITSIZ UTIuguT ay TRy Tz,
’ ' tanx qernberin digindg

1 ot bige olduiu rafn
=) fonx —
/ , K {emsil ettig c;\a.;:*er SoN &1

olecok +ic, Su'di‘,%dm tan 90
» e deniensre o O
- OL—‘T ]
Sekil 4.1.12. [O138]’e ait yazili sinav kagidindan alinti

Sekil 4.1.13’te ise farkli bir a¢ilama yapilmis ki, bu 6grencinin konudan ¢ok
uzak oldugu anlagilmaktadir.

g
Gonkse Fan 90 diye  bile

e BT,—\ \,”Ok {Turu

Sekil 4.1.13. Ogrenci D’ye ait yazili snav kigidindan almt;

Sekil 4.13’te goriildiigii gibi, Ogrenci D’nin ¢ok ilging bir yaklasimla “ciinkii
tan90 diye bir tabir yoktur” aciklamasini yaptig tespit edilmistir. Kendisiyle yapilan
goriismede sunlar1 ifade etmistir:

Arastirmaci: Neden bdyle bir agiklamada bulundun?

Ogrenci D: Aslina bakarsaniz siava hazir degildim. Trigonometriyi tam olarak
kavramamistim. Bu soruda da, sinav aninda aklima bdyle bir agiklama geldi. Tan901n
tanimsiz oldugunu bilmiyordum. Sonradan 6grendim.

Bu agiklamalar, 6grencinin ders esnasinda Ogrenme noktasinda problem

yasadigini1 gostermektedir.
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4.1.2. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 2. Soru ile Tlgili

Bulgular ve Yorumlar

2. Soru: Koordinat sisteminde, 3. Bolgede tanjant ve kotanjant
fonksiyonlarmin goriintiileri neden pozitif degerler alir?
Tablo 4.2’de Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 2. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.2. 2. Sorunun analiz sonuclari

Kisi sayis1 | Yiizde

Dogru ¢6ziim yapan 136 82
Yanlis ¢6ziim yapan 22 13

Dogru ¢6ziimii

yapanlar i¢indeki Dogru ¢oziim yapanlar
Bos birakan 7 4 sayisi icindeki ytlizdesi

Birim ¢emberde siniis ve
kosiniisiin isaretlerinden
faydalanma 129 78 119 88
Birim ¢gemberde x=1(tanjant
ekseni) ve y=1(kotanjant
ekseni) dogrularindan
faydalanma 18 11 17 13
tanx=(-sinx)/(-cosx) ve
cotx=(-cosx)/(-sinx)
yazanlar 11 7

Tablo 4.2°ye gore, 2. soruyu 165 kisi arasindan %82’lik bir oranla 136 kisi
dogru ¢oziim yapmis, %13’liik bir oranla 22 kisi dogru ¢6ziim yapamamis ve %4 liik bir
oranla 7 kisi ise bos birakmustir. Sorunun ¢6ziimiinde cebirsel bir yaklagim olarak ‘birim
cemberde siniis ve kosiniisiin isaretlerinden faydalanma’ yolunu tercih edenlerin
sayisinin 129 kisi ve oraninin %78 oldugu tespit edilmistir. Bu 129 kisiden 119’unun
dogru ¢6ziimii ifade ettigi ve dogru ¢oziimii yapanlarin arasinda %88’lik bir orana
ulastig1 belirlenmistir. Diger yandan, geometrik bir yaklasim olarak, ‘birim ¢emberde
x=I(tanjant ekseni) ve y=lI(kotanjant ekseni) dogrularindan faydalanma’ yaklasimini
kullananlarin sayisinin ise 18 kisi olup %11°lik bir orana tekabiil ettigi ve bu yaklasimi
kullananlar arasinda, %]13’liik bir oranla 17 kisinin dogru ¢oziimii ifade ettigi
goriilmektedir. Ayrica, hatali bir agiklama olarak, ‘tanx=(-sinx)/(-cosx) ve cotx=(-
cosx)/(-sinx)’ yazanlarin sayisinin 11 ve oraninin %7 oldugu tespit edilmistir. Bunlarin

yaninda, 4 kisinin oran yerine carpim yazdigi ve diger 4 Kkisinin ise, sadece birim
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cemberde trigonometrik fonksiyonlarin isaretlerini ifade etmekle yetindikleri

gorilmektedir.
Sekil 4.2.1 ve Sekil 4.2.2°de birim ¢emberde siniis ve kosiniisiin isaretlerinden

faydalanilmistir.
2) Koordinat sisteminde, 3. Bolgede tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin gortntaleri neden pozitif
. 1
degerler alir? 3 , bb’\g)l& s:n ve <¢os ‘(\Q\S‘O{}F{' f.
=20 .
‘ ‘\'.O’\ - S = -
2 com o -
E 2 H B N )

Sekil 4.2.1. [0161]e ait yazili sinav kigidindan alint:

Sekil 4.2.1°dekine benzer bir agiklama yaptigi tespit edilen Ogrenci A ile
yapilan goriismede sunlar1 ifade etmistir:

Arastirmaci: Bu soruyu daha farkli bir sekilde agiklayabilir misin?

Ogrenci A: Tanjant ve Kotanjant eksenleriyle bu fonksiyonlarin grafiklerini tam
bilmiyorum. Bana ¢ok karisik geliyor. O yiizden kullanamiyorum.

Bu agiklamalar ile Tablo 4.1 ve 4.2°deki sonuglar birlikte degerlendirildiginde,
birim ¢ember iizerinde siniis ve kosiniis fonksiyonlarin gdsteriminde g¢ok sikinti

cekmemelerine ragmen, tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin ifade edilmesinde yetersiz

bir 6grenmenin gerceklestigi goriilmektedir.

2) Koordinat sisteminde, 3. Bolgede tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin gortntoleri neden pozitif

deperler alir?

JranJalﬁ Ve \'_o‘{miml' {onks'j"n )
L oSints {onkg\'jo'\\armm bu'fbi(\efl'nt 10?5(;"“‘:‘5(\. :
5. ba\Sp,cle_ cings Ve Cosingsia iseretlet ay Nt odup

Vit oler,

fsn  tan w ol pom s
Sel&l 4.2.2. Ogrenci E’ye ait yazih sinav kﬁgidlﬁdan alint1

(of‘l SinGs v

Bu soruyu, ‘Birim ¢emberde siniis ve kosiniisiin isaretlerinden faydalanma’
yoluyla cevapladigi ve Sekil 4.2.2°deki aciklamay1 yaptigi belirlenen 6grenci E ile

yapilan goriismede sunlar1 ifade etmistir:
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Arastirmaci: Bu soruyu nasil agikladin?

Ogrenci E: Tanjant ve Kotanjant, siniis ve kosiniisiin birbirlerine béliimiidiir.
Her ikisi de ayni isaretli oldugu i¢in pozitif olur.

Arastirmaci: Neden bdyle bir yaklasimda bulundun?

Ogrenci E: Aklima o geldi. Digerleri aklima gelmedi.

Bu soruda, 6grenci A ve 6grenci E’nin yaklasimlarina benzer sekilde, ‘Birim
cemberde siniis ve kosiniisiin isaretlerinden faydalanma’ yoluna gittikleri gézlemlenen
ogrenci B ve 6grenci C ile yapilan gorlismede sunlari ifade etmislerdir:

Arastirmaci: Bu soruyu nasil agikladin?

Ogrenci B: 3. bolgede apsis ve ordinat negatiftir. Negatifin negatife boliimii
pozitiftir.

Arastirmaci: Farkli bir sekilde aciklayabilir misin?

Ogrenci B: Yapamam herhalde.

Ogrenci C’ye ait ifadeler ise su sekildedir:

Arastirmaci: Bu soruyu nasil acikladin?

Ogrenci C: 3. Bolgede (x,y) yani kenarlarm isaretleri negatif oldugundan
dolay1, negatif/negatif=pozitif olmaktadir.

Arastirmaci: Neden bu sekilde agikladin? Daha farkli bir yaklagimi neden
tercih etmedin?

Ogrenci C: Aklima bu geldi. Digerlerine gerek duymadim.

Arastirmaci: Derste bu sekilde mi gordiiniiz?

Ogrenci C: Derste bu sekilde gormedik. Derstekinin bir kismini hatirliyorum.
Tam hatirlamadigim i¢in riske girmek istemedim.

Sekil 4.2.3’te birim ¢emberde x=1(tanjant ekseni) ve y=1(kotanjant ekseni)

dogrularindan faydalanilmistir.

2) Koordinat sisteminde, 3. Bolgede tanjant ve kotanjant fonksiyonlarnn gérintdleri neden pozitif

P . b&l?&,ob}t: aumla~ L. b‘ew

i ‘ —(c&t\mr-\k aAP\l\f\?w ﬂm
T < Po*‘f-\--'\ f, oluclar,

l ' '

Sekil 4.2.3. [078]e ait yazih sinav kﬁgldlndaﬁ alint1
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Bu soruda net bir agiklama yapamadig1 belirlenen Ogrenci D’nin, “tanjant ve
kotanjant fonksiyonlar1 ‘+’ deger alirlar” seklinde bir ifadeye yer verdigi gozlemlenmis
ve kendisiyle yapilan goriismede sunlar1 ifade etmistir:

Arastirmaci: Neden bir agiklama yapmadin?

Ogrenci D: Agiklama yapamadim. Aklima bir sey gelmedi.

Sekil 4.2.4 ve Sekil 4.2.5’te tanx=(-sinx)/(-cosx) ve cotx=(-cosx)/(-sinx)
seklinde ifadelere yer verildigi goriilmektedir. Matematiksel olarak dogru olmayan bu

durumdan, bu 6grencilerin kavramsal sikintilarinin var oldugu anlasilmaktadir.

ST R
) Koordinat sisteminde, 3, Bolgede tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin gorinty

degerler alir?
" _.‘S"W" - - Cose
T —Cosd  SuEE
—Co e

Pl s & o Siné
: =+ ﬂmd- = co ok

I e —
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Sekil 4.2.4. [(0148]’¢ ait yazili sinav kagidindan ahint:

2) Koordinat sisteminde, 3. Bolgede tanjanl ve kotanjant fonksiyonlarinin gdrantaleri neden poziir

deperler alir? ==L -4 g
/+\ T
S¥ = "‘i - _&_ ki
Lotengont = _:j v
-"' Yoni 3. b&ﬁedﬂ wn Ve ©2d

cosx - sinx ‘G Q\d | Qtn = h'n
3) (v27) 815 jse tanx=? S - ‘a 2ikiptit.
—ya edamd P

| SO

aG =12
Sekil 4.2.5. [0120]ye ait yazili sinav kagidindan ahinti

Sekil 4.2.6’da indirgeme formiillerinin kullanildig1 goriilmektedir. Burada, o

dar ac1 olmak tiizere, x=180+a almis olsaydi, daha dogru bir agiklama olabilecegi ifade
edilebilir.



Jony= SIO% coty = (23X
cash S1ox
Sin a3 balpede (—) cos* 47 \dlgede (=)
5,4 t%o-w) . cosx (1204 x)
_S\f\y\ O\d‘ . N -—cOS % Old\ "q'gl\.
4 815 ise tanx=" - ‘ = “

Sekil 4.2.6. [0152]’ye ait yazili sinav kigidindan almtl

Sekil 4.2.7°de periyot kavrami kullanilmastir.

2) Koordinat sisteminde, 3. Bolgede tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin gorintileri neden pozitif
degerler alir?

’TQ“ ~Ne COL' r‘“'fol{ \SQ(‘Q_A’ Q'e |5+l\ff‘)’ La‘j”‘o Pﬂ;xn
du( ~e T L“Jnr"_'( ace 30’ 'ﬂJI "‘)QJ‘{S Lgﬁdl)?)nll‘ﬁl\lr

Sekil 4.2.7. [0125] e ait yazih sinav kagldlndan alinti

Sekil 4.2.8’de ise farkli bir yaklagim olarak egim kavrami kullanilmigtir.

G peeitity
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g

Sekil 4.2.8. [115]’e ait yazili sinav kagidindan alinti
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Sekil 4.2.4, Sekil 4.2.5, Sekil 4.2.6, Sekil 4.2.7 ve Sekil 4.2.8’deki agiklamalari

ziyade, ezbere bir 6grenmenin neticesidir diye ifade edilebilir.

Sekil 4.2.9°da oran yerine ¢arpim yazildig1 goriilmektedir.

yapan Ogrencilerin ezbere Ogrendikleri bazi bilgileri bilingsiz olarak kullanmaya

calistiklar1 goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, bu durum kavramsal bir 6grenmeden
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rdinat sisteminde, 3. Bolgede tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin gérintuleri neden pozit
Ferler alir?
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Sekil 4.2.9. [0126]’ya ait yazih sinav kigidindan alint1

Sekil 4.2.10’da kenar uzunlugu yerine ag¢i denildigi ve bunun da negatif
alindig1 goriilmektedir.

2) Koordinat sisteminde, 3. Bolgede tanjant ve k{

..'1anjam fonksiyonlanmin gorinttleri neden pozitif
deperler alir? :‘
kocs!
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Sekil 4.2.10. [0128]’¢ ait yaz111 smav kagidindan almtl

Sekil 4.2.11°de yapilan hatali ¢oziimlerin bir Ornegi verilmistir. Burada

ogrencinin birim c¢emberde trigonometrik fonksiyonlarin isaretleri hakkinda yanlis
bilgilere sahip oldugu goriilmektedir.

v

P) Koordinat sisteminde, 3. Bolgede tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin gorantitleri neden pozitif

degerler alir?
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Sekil 4.2.11. [089]’a ait yazili sinav kagldlndan almtl

Sekil 4.2.12°de ise sadece birim ¢emberde trigonometrik fonksiyonlarin
isaretlerinin ifade edilmesiyle yetinilmistir.
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Sekil 4.2.12. [0157]’ye ait yazihi sinav kigidindan alint1
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Tablo 4.3’te Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 1 ve 2. sorularin birlikte kiyaslanmasiyla elde edilen analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.3. 1 ve 2. sorularin kiyaslanmasi

1. soruda dogru 2. soruda dogru
¢Oziim yapanlar ¢oziim yapanlar
Kisi sayis1 | Genelde yiizdesi |icindeki yiizdesi icindeki yiizdesi

Her ikisini de dogru yapanlar 106 64 88 78

1. soruda dogru ¢oziim yapip

2. soruda yanlis ¢6ziim 9 5 8

yapanlar

1. soruda dogru ¢6ziim yapip 5 3 4

2. soruyu bos birakanlar

2. soruda dogru ¢6ziim yapip

1. soruda yanhs ¢6ziim 28 17 21

yapanlar

2. soruda dogru ¢oziim yapip 5 1 1

1. soruyu bos birakanlar

Tablo 4.3’e gore, her iki soruda da dogru ¢éziim yapan 106 kisinin var oldugu
ve bu 106 kisinin genelde yani 165 kisi arasindaki yiizdesinin %64 oldugu
gorilmektedir. 1. soruyu dogru ¢ozenlerin (120 kisi) arasindaki yiizdesinin %88 ve 2.
soruyu dogru ¢ozenlerin(136 kisi) arasindaki ylizdesinin de %78 oldugu belirlenmistir.
Ilk soruda dogru ¢dziim yapip 2. soruda yapamayanlarin sayismin 9 olup genelde

yiizdesinin %5 ve 1. soruyu dogru ¢dzenlerin arasindaki yiizdesinin ise %8 oldugu
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goriilmektedir. Tlk soruda dogru ¢dziim yapip 2. soruda bos birakanlarin sayisinin 5 olup
genelde yilizdesinin %3 ve 1. soruyu dogru c¢ozenlerin arasindaki yilizdesinin de %4
oldugu gozlemlenmektedir. Ayni sekilde, 2. soruda dogru ¢oziim yapip 1. soruda
yapamayanlarin sayisinin 28 olup genelde yiizdesinin %17 ve 2. soruyu dogru
¢Ozenlerin arasindaki yilizdesinin %21 oldugu tespit edilmistir. Son olarak, 2. soruda
dogru ¢6ziim yapip 1. soruda bos birakanlarin sayisinin 2 olup genelde yiizdesinin %1
ve 2. soruyu dogru ¢ozenlerin arasindaki yiizdesinin ise %1 oldugu belirlenmistir.

Tablo 4.1, Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’¢ bakildiginda, 1. soruyu dogru ¢dzenlerin
yiizdesinin %73, 2. soruyu dogru ¢dzenlerin yiizdesinin %82 ve her ikisini de dogru
cozenlerin ylizdesinin %64 oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, lise
Ogrencilerinin kavramsal bilgi diizeyleri iyi durumdadir ki bu, ilk arastirma sorusu olan
‘Lise Ogrencilerinin trigonometri konusuna ait kavramsal bilgileri ne diizeydedir?’
sorusunun cevabidir. Ozellikle, her iki soruda cebirsel yaklasimlar agirlikli bir sekilde
kullanilmistir ki, 1. soruda %65 (dogru ¢dziim yapanlarin arasinda %85) oraninda ve 2.
soruda %78 (dogru ¢oziim yapanlarin arasinda %88) oraninda oldugu belirlenmistir.
Buradan lise 0grencilerinin cebirsel temsilleri kullanabilme becerilerinin iyi diizeyde
oldugu sonucu elde edilir. Diger taraftan, geometrik yaklasimlar 1. soruda %]16(dogru
¢Oziim yapanlarin arasinda %18) ve 2. soruda %11(dogru ¢oéziim yapanlarin arasinda
%13) oraninda kullanilmistir.  Yani, lise 0&grencilerinin  geometrik temsilleri
kullanabilme becerileri diisiik diizeydedir. Grafiksel yaklasimlar hi¢ kullanilmamistir ki,

grafiksel temsilleri kullanabilme becerileri sifir diizeyindedir.

4.2. Tkinci Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Ikinci arastirma sorusu olan ‘Lise dgrencilerinin trigonometri konusuna ait
islemsel becerileri ne diizeydedir?’ sorusunun cevabini belirleme adina Trigonometri
konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer alan 3. soruya verilen cevaplar
incelenmistir.

Yazili smnav ve miilakatlardan elde edilen bulgular, genel olarak islemsel
becerilerin 6nceki 6grenmelerden kaynaklanan sikintilardan dolayr diisiik diizeyde
oldugunu gostermektedir. Ozellikle iis-kok kavramiyla ilgili sikintilarin ¢ok fazla

oldugu tespit edilmistir.
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4.2.1. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 3. Soru ile Tlgili

Bulgular ve Yorumlar

3.soru: (v27)"" = 815 jse tanx=?
Tablo 4.4’te Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 3. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.4. 3. sorunun analiz sonuclari

Kisi Yiizde
sayis1
Dogru ¢6ziim yapan 46 28
Yanlis ¢6ziim yapan 83 50
Bos birakan 36 22
Us ve kok kavramlarinda 35 21
sikintisi olan
Uslerin oranini tabanlarin 13 8
oranina esitleme
Oran-orant1 sikintisi olan 2 1

Tablo 4.4°e gore, 3. soruda dogru ¢6ziim yapan kisi sayis1 46 ve yiizdesi %28
olarak goriilmektedir. Yanlis ¢6zlim yapan kisi sayisinin 83 olup yiizdesinin %50 ve bos
birakan kisi sayisinin 36 olup yiizdesinin %22 oldugu tespit edilmistir. Yanhs ¢6zim
yapanlar arasinda iis-kok kavraminda sikintisi olanlarin sayist 35 kisi ve yiizdesi %21
olarak belirlenmistir. Buna ek olarak, tislerin oranini tabanlarin oranina esitleme hatasini
yapanlarin sayisinin 13 olup yiizdesinin %8 oldugu goriilmektedir. Oran-orant1 kavrami
ile ilgili sikintisi olanlarin sayisinin ise 2 kisi oldugu ve yiizdesinin %1’lik bir orana
tekabiil ettigi ifade edilmektedir.

Sekil 4.3.1, Sekil 4.3.2 ve Sekil 4.3.3’te dogru sonuca ulasilmistir.

V3) (VZ7)™ = 819" ise tanx=?
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Sekil 4.3.1. [0100]’e ait yazili sinav kigidindan alinti
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Sekil 4.3.2. [0116]ya ait yazih sinav kigidindan alint1
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Sekil 4.3.3. [0126]’ya ait yazih sinav kigidindan alinti

Dogru ¢bziim yapan 6grenci A ve Ogrenci E ile yapilan goriisme sonuglart su
sekildedir:

Arastirmaci: Bu soruyu nasil ¢6zdiin?

Ogrenci A: Her iki tarafin karesini alarak dogru sonuca ulastim.

Ayni soruya 6grenci C sOyle cevap vermistir:

Ogrenci E: 27 ve 81°i 3’iin kuvvetleri olarak yazdim ve kuvvetleri esitleyerek
dogru sonucu elde ettim.

Sekil 4.3.4, Sekil 4.3.5 ve Sekil 4.3.6°da hatali sonuglara neden olarak en ¢ok
goriilen iis-kok kavramindaki sikintilara 6rnekler verilmistir. Sekil 4.3.4°te iki tarafin
karesini alirken, hem tabanlarin hem de iislerin karelerinin alindig1 ve Ayrica sinx ve
cosx’in karesini alirken aginin karesinin alindigir goriilmektedir. Dolayisiyla, dogru
sonuca ulasilamadig1 gibi, yanlis da olsa, herhangi bir sonuca da ulagilamamistir. Bu
durumdan iislii sayilarin tam anlagilmadigi ya da unutuldugu sonucu ¢ikarilabilir. Diger
taraftan, yapilan hatalar kavramsal anlamanin gerceklesmediginin ve islemsel beceriler

var olsa da, olmasi gerektigi sekliyle olmadiginin kanit1 olabilir.
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Sekil 4.3.4. [033]’e ait yazih sinav kigidindan alint1

Sekil 4.3.5’te iki tarafin karesini alirken sag tarafta hata yapildig: ve tissiin iki

ile ¢arpilacakken toplandig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.3.5. [0156]’ya ait yazih sinav kigidindan alint1

Sekil 4.3.6’da esitligin sag tarafi dogru, fakat sol tarafinda, V27 yerine 3

alindigi igin yanlig sonug elde edilmistir.

(V27)“" = 815in% ise tanx="
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Sekil 4.3.6. [0138]’e ait yazih sinav kagidindan alinti

Sekil 4.3.7, Sekil 4.3.8 ve Sekil 4.3.9°da islerin orani tabanlarin oranina
esitlenmistir. Ayrica, Sekil 4.3.7°de, tanx=60° gibi bir matematiksel hata da yapilmustir.
Muhtemelen, oran-orantt kavraminda ezberlenen bir detay burada kullanilmaya

calisilmigtir. Bu da kavramsal 6grenmenin sikintili oldugu anlamina gelebilir.
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Sekil 4.3.7. [0163]’e ait yazih sinav kagidindan alinti
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Sekil 4.3.8. [073]’e ait yazih sinav kagidindan alinti
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Sekil 4.3.9. [O117]’ye ait yazih sinav kdgidindan alint1

Hatali ¢dziim yapan Ogrenci B ve &grenci C ile yapilan gdriisme sonuglar1 su
sekildedir:

Arastirmaci: Sonucu nasil buldun?

Ogrenci B: Iki tarafin karesini alirken, diger tarafin karesini almay1 unuttum.

Ayni soruya 6grenci C’nin vermis oldugu cevap soyledir:

Ogrenci C: Tabanlari esitlemeye calistim. Bdyle bir hatayr nasil yaptigmm
bilmiyorum. Smavdan sonra dogrusu aklima geldi.

Sekil 4.3.10’da oran-orant1 kavramindaki sikintilarin bir 6rnegi verilmistir.
Sekilde de goriilecegi iizere, son adima kadar genel itibariyle dogru islemler yapilmis,

ancak son adimda hata yapilarak yanlis sonug elde edilmistir.
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Sekil 4.3.10. [090]’a ait yazili sinav kigidindan alint:

Sekil 4.3.11°de ise yapilan islemler dogru fakat sonug ifade edilmemistir.
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Sekil 4.3.11. [0165] e ait yazili sinav kagidindan ahinti

Higbir aciklama yapmadan sadece “tanx=3/4" yazdi§1 goriilen Ogrenci D’nin
goriisme sonuglart su sekildedir:

Arastirmaci: Bu sonuca nasil ulastin?

Ogrenci D: Bilmeden yaptim.

Tablo 4.4’¢ gore, bu soruda dogru ¢oziim yapanlarin orani %28 olarak
hesaplanmistir. Us ve kok kavramlarinda sikintist olanlarla iislerin oranini tabanlarin
oranina esitleyenler birlikte degerlendirildiginde, %29’luk bir oranla 48 kisi olduklari
goriilmektedir. Bu kisilerin yanlis ¢6zliim yapanlar arasindaki yiizdesi hesaplandiginda,
%58’lik bir orana ulastiklar1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore, ikinci aragtirma sorusu
olan ‘Lise 6grencilerinin trigonometri konusuna ait islemsel becerileri ne diizeydedir?’
sorusuna, 0grencilerin iglemsel becerileri diisiik diizeydedir seklinde cevap verilebilir.
Diisiik olmasina neden olarak ise, is ve kok kavramlarma dair 6grencilerin sahip

olduklar1 islemsel ve kavramsal sikintilarin agirlikli olarak yer aldigi ifade edilebilir.

4.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Uglincli aragtirma sorusu olan ‘Lise &grencilerinin trigonometri konusunda

temsiller aras1 gecislerdeki becerileri ne diizeydedir?’ sorusunun cevabini belirleme
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adma Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer alan 4 ve 5.
sorulara verilen cevaplar incelenmistir.

Yazili sinav ve miilakat sonuglar1 6grencilerin biiylik ¢ogunlugunun temsiller
arast gegiste yetersiz kaldigimi gostermektedir. Genel manada grafikler bilinse de,
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerinin ¢ok fazla bilinmedigi goriilmistiir. Derste
gormelerine ragmen Onemsemediklerinden dolayr bu durumun ortaya ¢iktigr tespit

edilmistir.

4.3.1. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 4. Soru ile ilgili

Bulgular ve Yorumlar

4. soru: 0<x<2m olmak tizere, f(x) = cosx fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
Tablo 4.5’te Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 4. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.5. 4. sorunun analiz sonuglari

Kisi Yiizde
sayisi
Dogru ¢6ziim yapan 82 50
Yanlis ¢6ziim yapan 72 43
Dosru coziimii Dogru ¢6zim
Bos birakan 11 7 gru cozumu yapanlar igindeki
yapanlar igindeki sayist | .. .
ylizdesi
"Famamlnl diiz ¢izgi olarak 17 10 10 12
¢izme
(0-90) arasinda diizgiin ¢izme 42 25 38 46
[90-180) arasinda diizgiin ¢izme 78 47 66 80
[}80—270) arasinda diizgiin 79 48 70 85
¢izme
[270—360) arasinda diizgiin 54 33 49 60
¢izme
V"erll.e’zn arahgm tamamini 31 19 31 38
diizgiin ¢izme
Yerllen araligin disinda diizgiin 15 9 15 18
¢izme
0’dan baglamayanlar 12 7
0 1 farkli yerde alanlar 1
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Tablo 4.5’¢ gore, 4. soruyu dogru ¢ozenlerin %50°lik bir oranla 82 Kkisi
olduklar1 goriilmektedir. Yanlis ¢6ziim yapanlar, %43’liikk bir oranla 72 kisi ve bos
birakanlar ise, %7’lik bir oranla 11 kisi olarak tespit edilmistir. Grafige cok Ozen
gostermeyip koordinat diizlemine yerlestirdigi noktalarin arasimi diiz ¢izgi ile
birlestirenlerin sayis1t 17 ve orant %10 olarak belirlenmistir. Bunlarin arasinda, estetik
olarak dogru olmasa da verileri dogru yerlestirip ¢izimi dogru yapanlarin sayisi 10 ve
orani %12 seklinde hesaplanmistir. Diger taraftan, c¢Oziimleri alt araliklara gore
inceledigimizde, (0-90) arasinda dogru ¢izim yapanlarin sayisi 42 olup orani %25 ve bu
kisiler arasinda dogru ¢ozliim yapanlarin sayist 38 olup orant %46 olarak tespit
edilmistir. [90-180) arasinda dogru ¢izim yapanlarin sayist 78 olup orant %47 ve bu
kisiler arasinda dogru ¢6zliim yapanlarin sayist 66 olup oran1 %80 olarak hesaplanmuistir.
[180-270) arasinda dogru ¢izim yapanlarin sayist 79 olup oranmi %48 ve bu kisiler
arasinda dogru ¢6ziim yapanlarin sayist 70 olup oran1 %85 olarak belirlenmistir. [270-
360) arasinda dogru ¢izim yapanlarin sayis1 54 olup orani1 %33 ve bu kisiler arasinda
dogru ¢ézliim yapanlarin sayisi 49 olup oran1 %60 seklinde verilmistir. Verilen araligin
tamaminda ise, grafigi tam olarak dogru ¢izenlerin sayist 31 kisi olup genelde orani
%19 ve dogru ¢oziimii yapanlar arsindaki orani %38 olarak elde edilmistir. Ayni
sekilde, verilen araligin disinda grafigi tam olarak dogru ¢izenlerin sayis1 15 kisi olup
genelde orant %9 ve dogru ¢oziimii yapanlar arsindaki orani %18 olarak tespit
edilmistir. Ayrica, ¢izime 0’dan baglamayanlarin sayist %7’°lik bir oranla 12 kisi ve
0’1(orijini) farkll noktada alanlarin sayist 1 kisi oldugu goriilmektedir. Son olarak
yapilan bazi hatalara bakildiginda, 5. soruda verilen grafigin benzerini ¢izenler 3 kisi,
hep pozitif degerler alan bir grafik ¢izenler 11 kisi ve birim ¢ember ¢izenler 7 kisi
olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.4.1°de 6grenciler tarafindan dogru ¢izilmis bir grafik 6rnegi verilmistir.

— 17

Sekil 4.4.1. [0128]’e ait yazih sinav kagidindan alinti
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Sekil 4.4.1°dekine benzer sekilde dogru ¢izim yapan 6grenci A ve 6grenci E ile
yapilan goriisme sonuglari su sekildedir:

Arastirmaci: Grafigi nasil ¢izdigini anlatir misin?

Ogrenci A: Derste gordiik. Sinav aninda da aklima geldi ve ¢izdim.

Ayni soruya 6grenci E’nin cevabi su sekildedir:

Ogrenci E: Derste grafikleri iyi anladigim igin kolayca ¢izdim.

Sekil 4.4.2, Sekil 4.4.3 ve Sekil 4.4.4°te grafikte verilerin dogru
yerlestirilmesine ragmen grafigin kosinlis fonksiyonunun grafigine benzemedigi
goriilmektedir. Baska bir ifadeyle, Sekil 4.4.2 ve Sekil 4.4.3’teki grafikler noktalarin
diiz cizgilerle birlestirilmesiyle elde edilmis ve Sekil 4.4.4°teki grafik ise parabole
benzetilmistir. Burada, elde edilen veriler grafige yerlestirilip noktalar belirlendikten
sonra, bu noktalarin rastgele bir ¢izgiyle birlestirildigi anlagilmaktadir. Bu da, bu
ogrencilerin grafik hakkinda genel bir bilgiye sahip olmalarma ragmen kosiniis
fonksiyonunun grafigi hakkinda ¢ok fazla bilgiye sahip olmadiklar1 kanisini

vermektedir.

Sekil 4.4.2. [0148]’e ait yazih sinav kagidindan alinti

4) 0<x<2rn olmak uzere, F(x) = cosx fonksiyonunun graligini Giziniz,

__x__t‘Q_&_?L“/x T & 22 Sn o
Comx L 0 = - - o
Kl oz = =2 0 - '

Sekil 4.4.3. [091]e ait yazih sinav kigidindan alinti
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4) 0<x<2m olmak uzere, f (x) = cosx fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.

20 = |
ces0:=0
PEY-S VoL I
<2230 _ o
Ces360= |

Sekil 4.4.4. [093]’e ait yazih sinav kigidindan alinti

Sekil 4.4.5, Sekil 4.4.6 ve Sekil 4.4.7°de verilen araliklarin disinda da ¢izilen
grafiklere ornekler verilmistir. Sekil 4.4.5’te verilen grafik digerlerine gore daha dogru
ve Sekil 4.4.6°da verilen grafik bazi kisimlari itibariyle hatali olsa da, genel olarak
dogru oldugu goriilmektedir. Sekil 4.4.7°deki grafik ise, daha ¢ok yan yana duran
parabolleri andirmaktadir. Fakat grafik {izerine yerlestirilen veriler ve grafigin bazi
kisimlar itibariyla dogrudur. Parabol konusunun trigonometri konusundan hemen 6nce
verildigi diisiiniildiiglinde, ikisi arasinda bir karisma durumunun s6z konusu oldugu
gorilmektedir. Bu da, 6grencinin ezbere gittigini ve aklinda var olan bir figiirii uyup

uymadigini kontrol etmeden ¢izmeye kalktigini1 gostermektedir.

4) 0<x<2m olmak uzere, f(x) = cosx fonksiyonunun grafigini ¢giziniz.

x‘-w"af"” % o & ':1 9’2 21

¢ 4 4 P 1 L

[{o-to | 01 6 |

Sekil 4.4.5. [0120]’ye ait yazili sinav kigidindan alinti
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Sekil 4.4.6. [094]’e ait yazih sinav kigidindan alinti

4) 0<x<2m olmak tzere, f(x) = cosx fonksiyonunun grafigini giziniz,
0 90 1Yo 120 3o
10 -1 ¢ "1

Oy
4

Sekil 4.4.7. [0100]e ait yazihi sinav kagidindan alinti

Sekil 4.4.8’deki grafikte verilen araligin disinda grafik siirekli azalan ya da
artan bir goriintiiye sahip ve bu haliyle kosiniis fonksiyonundan ziyade ikinci dereceden

bir fonksiyonun grafigine benzemistir.

O 9390  I1%0 360

Sekil 4.4.8. [0161]’e ait yazih sinav kagidindan alinti

Sekil 4.4.9, Sekil 4.4.10 ve Sekil 4.4.11°de verilen grafiklerde, grafik
tizerindeki verilerde hatalar mevcuttur. Sekil 4.4.9°da grafik sekil itibariyla dogru fakat
grafik tlizerindeki bazi verilerde hata yapilmustir. Sekil 4.4.10 ve Sekil 4.4.11°deki
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grafiklerde ise bazi hatali verilerin yani sira grafigin seklinde de bir takim hatalar

yapilmustir.

4) 0<x<2n olmak uzere, f(x) = cosx fonksiyonunun grafigini giziniz.

S ‘
B N

cos45= %
: 2

Sekil 4.4.11. [O73]’e ait yazili sinav kigidindan alinti

Sekil 4.4.12, Sekil 4.4.13, Sekil 4.4.14, Sekil 4.4.15 ve Sekil 4.4.16°daki
grafiklerde verilen araligin tamamindan ziyade belirli bir kisminda ¢izim yapilmistir.
Sekil 4.4.12 ve Sekil 4.4.13’deki grafiklerde araligi 0’dan baslatmak yerine farkli
degerlerden baslatilmis ve ¢izilen kisimlar dogru ¢izilmistir. Ayrica Sekil 4.4.12°de
olusturulan deger tablosu dogru olusturulmustur. Sekil 4.4.14 ve 4.4.15’teki grafiklerde

grafigin ¢izilmis oldugu araliklarin hem baglangi¢ hem de son kisimlar1 farkli alinmigtir.
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Cizilen kisimlarda ise, Sekil 4.4.14°teki dogru fakat Sekil 4.4.15’teki daha ¢ok diiz bir
cizgiyi andirmaktadir. Sekil 4.4.16°daki grafikte baslangi¢ degeri farkli alinmus,
Ogrencinin koklii sayilarla ilgili sikintisindan dolay1 verilerde hata yapilmis ve sonucta
yanlig bir grafik ortaya c¢ikmistir. Buradaki c¢izimlere gore, Ogrencilerin aralik
kavraminda sikintilar yasadigi sonucu elde edilebilir. Bir diger ifadeyle, Reel sayilar,
say1 dogrusu ve radyanla ilgili sikintilar nedeniyle bdyle bir sonu¢ ortaya ¢ikmistir

denilebilir.

4) 0<x<2n (M uzere, [(x) = cosx _fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
cos y= 2 s Jo {gwfiso | 292
4 3 1 [o ] —-A l o

Sekil 4.4.14. [0110]’a ait yazih sinav kigidindan ahint1



75

[\ R \‘).0 1L 1t0 '@
P R e

Sekil 4.4.15. [0129]’a ait yazih sinav kigidindan alint1

5] €O
\&’1‘ \%’h"' 4) 0<x<Zm olmak uzere, f(x) = cosx fonksiyonu
2°
2z, A i TR A e
——— ¥
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Sekil 4.4.16. [O0111]’e ait yazili sinav kagidindan alinti

Sekil 4.4.17°deki grafikte orijin farkli bir yerde alinmistir. Grafik bazi

araliklarda dogru ¢izilmis, bazi araliklarda ise yanlis ¢izilmistir. Ayrica orijin disindaki

veriler dogru yerlestirilmistir. Burada 6grencinin 6zellikle grafikle ilgili temel bilgilerde

sikintis1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4.17. [0121])’e ait yazili sinav kigidindan alinti

Sekil 4.4.18’deki grafik siniis fonksiyonunun grafigine benzemistir.

Sekil 4.4.18. [034]’e ait yazih sinav kagidindan alinti

Sekil 4.4.19 ve Sekil 4.4.20°deki grafiklerin soruda istenen grafikle alakasiz
oldugu gorilmektedir. Sekil 4.4.19°daki grafik, |cosx| in grafigini kismen andirmakta ve
Sekil 4.4.20°deki grafik, bir sonraki soruda verilen grafige benzemektedir.

Sekil 4.4.19. Ogrenci C’e ait yazih sinav kigidindan alinti
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Sekil 4.4.19°daki grafigi ¢izen 6grenci C ile yapilan goriismede sunlari ifade
etmistir:

Arastirmaci: Grafigi derste gérmediniz mi?

Ogrenci C: Yanlis m1 olmus?

(Arastirmaci, dogru grafigi ve 6grenci C’nin ¢izdigini gdsterir)

Ogrenci C: Ben kendi ¢izdigim grafigin dogru oldugunu zannediyordum ama

(Dogru grafigi gostererek) bu dogru. Benimki bir hayli yanlis olmus.

- ! —
\‘, T W 3 21T
> Z

Sekil 4.4.20. [032]’ye ait yazili sinav kagidindan ahinti

Sekil 4.4.21°deki grafikte verilen araliktaki degerlerden sadece belli bir
kisimdakiler i¢in veriler hesaplandigi ve bu hesaplanan verilerle grafigin biitiini

hakkinda belirli bir kaniya ulasmak zor oldugundan hatal1 ve alakasiz bir grafik ortaya

ciktig1 goriilmektedir.
eSS X ="¢05X fonksiyonunun grafig
[ % 4 Tk
X /
. i
.» ; z
- J% J’ Wt
2 /

Sekil 4.4.21. [090]’a ait yazili sinav kigidindan alinti



78

Sekil 4.4.22 ve Sekil 4.4.23’teki grafiklerin kosiniis fonksiyonuyla higbir
alakalar1 yoktur ki, buradan, bunlar1 ¢izen 6grencilerin kosiniis fonksiyonun grafigiyle

alakal1 yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 sonucu elde edilir.

o

O

90 ng0°

Sekil 4.4.22. [0116]’ya ait yazih sinav kagidindan alinti

O L x £ aan

((K): ce2Ss X

Pt
N

Seiil 4.4.23. Ogrenci B’ye ait yazili sinav kagidindan ahinti

Sekil 4.4.23’teki grafigi ¢izen Ogrenci B ile yapilan goriisme sonuglart su
sekildedir:

Arastirmact: Grafigi nasil ¢izdigini anlatir misin?

Ogrenci B: Grafikleri ¢ok iyi bilmiyorum. Rast gele ¢izdigim i¢in yanlis oldu.

Arastirmaci: Derste grafik gormediniz mi?

Ogrenci B: Gordiik ama gok bilmiyorum.

Hatali ve hep pozitif degerler alan bir grafik cizen 6grenci D ile yapilan
goriismede sunlar1 ifade etmistir:

Arastirmaci: Grafigi nasil ¢izdigini anlatir misin?
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Ogrenci D: Oradaki degerleri(m, n/2) bilmiyorum. Onlar1 anlamadim. Ayn
zamanda karistirdim. Grafikleri ¢cok 1yi bilmiyorum. Rast gele ¢izdim.
Yukaridaki diyalogdan da anlasildigi gibi, 6grenci D’nin 6zellikle radyan

kavramiyla ilgili sikintilarinin oldugu goriilmektedir.

4.3.2. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 5. Soru ile Tlgili

Bulgular ve Yorumlar

5. soru: Asagida verilen grafigin ait oldugu trigonometrik fonksiyonu bulunuz.

N

0 w2 m 3m/2 2m 5m/2 3w

Tablo 4.6’da Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 5. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.6. 5. sorunun analiz sonuglari

Kisi sayis1 | Yiizde
Dogru ¢oziim yapan 85 52
Yanlis ¢6ziim yapan 42 25
Dogru ¢oziimii yapanlar | Dogru ¢oziim yapanlar
Bos birakan 38 23 icindeki sayisi icindeki ylizdesi
Sinx’in grafiginden
faydalanma 12 7 10 12

Tablo 4.6’ya gore, 5. soruda dogru ¢ozliim yapanlarin %52’lik bir oranla 85 kisi
olduklar1 goriilmektedir. Yanlis ¢6ziim yapan kisilerin sayist 42 olup yiizdesi %25
olarak hesaplanmistir. 38 kisi ise soruyu bos birakmis ve bos birakanlarin yiizdesi %23
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seklinde bulunmustur. Sorunun ¢dziimiinde sinx’in grafiginden faydalananlar %7’lik bir
oranla 12 kisi ve bunlarin dogru ¢6ziim yapanlar arasindaki sayis1 10 kisi olup yiizdesi
%12 seklinde tespit edilmistir.

Sekil 4.5.1, Sekil 4.5.2, Sekil 4.5.3, Sekil 4.5.4, Sekil 4.5.5, Sekil 4.5.6, Sekil
4.5.7 ve Sekil 4.5.8’de yer alan 6rneklerde dogru ¢oziimler goriilmektedir. Sekil 4.5.1
ve Sekil 4.5.2°deki grafikler {izerindeki verilerle tablo olusturularak tahmin yoluyla

sonuca gidilmistir.

5) Asagida verilen grafigin ait oldugu trigonometrik fonksiyonu bulupyz.

P

5) O<x<n/6 oldupunda. sinx. cosx. tanx ve cotx arasindaki siralama nasil olus
Sekil 4.5.1. [0154] e ait yazih sinav kagidindan alinti

5) Asagida verilen grafigin ait oldugu trigonometrik fonksiyonu bulunuz. bff
4

LO 2—“3 oroliqundg
‘\‘%OI‘ eﬂ's’ l'%*

0 w2 w 3m2 2n 5;"2 3w
| ',};;
o 1 =
oz in S 3 i

A X ~
I L1240 2 o9 | %
6) 0. y7 &

Sekil 4. 5 2 [096]’ya ait yazih sinav kigidindan alinti

Sekil 4.5.3’te grafigin siniis fonksiyonu oldugu tahmin edilip genel denklemde

katsayilar bulunarak sonug elde edilmistir.
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5) Asagida verilen grafigin ait O[aUgu UTEONOMEN TR TOTKSTY 0T DUTUUZ

I~ Ty i 5("\ lof S)‘
2].. i o |

H ; ; : L%
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a;@ =1 -~eln30 =1

FeA = o de—?—b -—FOA = S"N)C-H
AN S ;

Sekil 4 5. 3 [0161])’e ait yazih sinav kﬁgldlndan alinti

Sekil 4.5.4, Sekil 4.5.5 ve Sekil 4.5.6’da sinilis fonksiyonunun grafiginden
faydalanilmistir. Sekil 4.5.4 ve Sekil 4.5.5’te siniis fonksiyonunun grafiginin
Otelenmesine vurgu yapilmistir. Sekil 4.5.6°da ise fazla bir agiklama yapilmadan sadece
verilen grafik {izerine siniis fonksiyonunun grafigi de ilave edilerek sonug ifade

edilmistir.

o Y 251

74

-~

: X,
2w sn/2 3w

S.|(\K (bﬂks}\\onuo\,{r\ 3(‘0_(‘; '
"b( =5 elsamnde otelen’ e

Vemm;.@@ﬂalama nasil olur? Agiklayiniz. m’a"ﬂf
Sekil 4.5.4. [O150]’ye ait yazili sinav kagidindan alinti

S 1o CI?
{ L;;nm 61¢Lfml

Sekil 4.5.5. [025]e ait yazih sinav kﬁgldindan alint:
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O halde bu snxal” e ait Fcnks“\jcncluf'

Sekil 4.5.6. [094]’e ait yazih sinav kigidindan almﬁ

Sekil 4.5.7 ve Sekil 4.5.8’de aciklama olmaksizin sadece sonug¢ ifade
edilmistir. Ozellikle Sekil 4.5.8’de higbir islem goriilmemektedir. Buradan da, bazi

Ogrencilerin detayli islemlere girmeden sonuca gitmeye meyilli olduklar1 sonucu elde

edilebilir.

5) Asagida verilen grafigin ait olgyggt_r_iggﬂgg}ejgils_fggl‘gsiycn\l bulunuz.

=sTAax XA

: i i x
o w2 ) B2 21 snr2 3w

C® 45 (-

Sekil 4.5.7. [0153] e ait yazih sinav kagidindan alinti

SINA~+ 1

Sekil 4.5.8. [0116]’ya ait yazih sinav kagidindan alinti

Sekil 4.5.8’dekine benzer sekilde 6grenci A ve Ogrenci E sadece sonucu

yazmislardir ve 6grenci A yapilan gorligmede sunlari ifade etmistir:
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Arastirmaci: Bu sonucu nasil elde ettin?

Ogrenci A: Ilk 6nce y=1 dogrusunu ¢izdim. Sonra grafik iizerindeki degerlere
baktim. 7/2°de 2 olmus. Sinn/2=1"dir. Oradan sonucu buldum.

Ayni soru lizerinde O6grenci E ile yapilan goriigmeden bir alinti ise su
sekildedir:

Arastirmaci: Bu sonucu nasil elde ettin?

Ogrenci E: x ekeninde atladigi degerlere yani deger araligma bakip,
fonksiyonun hangi tiir oldugunu buluyorum. Daha sonra, y ekeninde ne kadar yukarida
veya asagida ise, o yanindaki sabit deger oluyor.

Arastirmact: Yani, siniis fonksiyonunun grafiginin bir birim 6telenmis hali.

Ogrenci E: Evet.

Sekil 4.5.9, Sekil 4.5.10 ve Sekil 4.5.11°de hatali sonuglara oOrnekler
verilmistir. Sekil 4.5.9°da ¢oziime dogru baslanilmis, siniis fonksiyonu ile iliski
kurulmus ve hatta 6telemeye vurgu yapilmis; fakat yanlis sonuca ulasilmistir. Bu da,
trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri ve Gteleme ile ilgili sikintilarin varligina delil

olabilir.

Buda verilen grafigin ait olduu trigonometrik fonksiyonu bulunuz. '
: Siais'an Sm‘ls‘-hh

QPPN Poiton gy
b\a\t)‘t’—%—-—
0 Sn( xil)grobfm-

ST 1§ : 7
£ ¢ . — — )
A ‘-‘ \ EEE——
S ° N :
- 41{; 6 oldupunda, su‘\'\" k- vecots oy * - / A 5
| 2 ~ 3 + CPX, tanx ve cotx arastndaki siralama nasil olur? Acikl - e

Sekil 4.5.9. [029]’a ait yazih sinav kagidindan alint:

Sekil 4.5.10 ve Sekil 4.5.11°de sonuglarin hatali olmasinin yaninda, bunlari
yapan Ogrencilerin fonksiyon bilgisinde sikintilarin oldugu bir gergektir. Ciinkii ifade
edilen sonuglar sabit fonksiyon belirtmektedir. Bu durum oOnceki bilgilerin 6nemini
vurgulamakta ve oOnceki bilgilerdeki sikintilar giderilmeden tam Ggrenmenin

gerceklesmeyecegini gostermektedir.
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Sekil 4.5.10. [0115]’e ait yazili sinav kagidindan alint:
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Sekil 4.5.11. [061]e ait yazili sinav kigidindan alint1

Sekil 4.5.12°de ise verilen grafik iizerine siniis fonksiyonunun grafigi ilave

edilmis ve verilen grafigin sinlis fonksiyonu ile iliskisi ortaya konmustur. Fakat net
sonug ifade edilmemistir.

§) Asagida verilen grafigin ait oldugu triganometrik fonksiyonu bu'unuz.
14 : : i ‘
2

e.#v\brs e kosinds
(‘ 4 1) orolt 3«1\&6
dederler ol
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Sekil 4.5.12. [0100]’e ait yazili sinav kagidindan alinti

5. soruya “tanx” cevabini veren 6grenci B ile yapilan goriismede sunlar1 ifade
etmistir:

Arastirmaci: Sonucu nasil buldun?

Ogrenci B: Tahmin ettim.
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Arastirmaci: Sonucu yanlis tahmin etmigsin. Dogrusu ne olabilir?

Ogrenci B: Sanirim siniis fonksiyonuna benziyor. Fakat net bir fikrim yok.

Cevap olarak ‘“2.sin fonksiyonu” yazan ogrenci C ile yapilan goriisme
sonuglari su sekildedir:

Arastirmaci: Sonucu nasil buldun?

Ogrenci C: Siavda son anda dyle tahmin ettim. Fakat sinav sonrasi dogru
cevap aklima geldi.

Soruyu bos birakan 6grenci D ile yapilan goriismede su ifadelere yer vermistir:

Arastirmaci: Bu soruya hi¢ bakmadin mi1?

Ogrenci D: Baktim ama diisiinemedim.

4. sorudaki ve bu sorudaki agiklamalari, bu Ogrencilerin trigonometrik
fonksiyonlarin grafiklerini yeterli seviyede anlamadiklarini ortaya koymaktadir.

Tablo 4.7°de Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 4 ve 5. sorularin birlikte kiyaslanmasiyla elde edilen analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.7. 4 ve 5. sorularin Kiyaslanmasi

4. soruda dogru 5. soruda dogru
Genelde | ¢oziim yapanlar ¢oziim yapanlar
Kisi sayis1 | yiizdesi |icindeKki yiizdesi icindeki yiizdesi
Her ikisini de dogru yapanlar 62 38 76 73
4. soruda dogru ¢6ziim yapip
5. soruda yanlis ¢6ziim
yapanlar 14 8 17

4. soruda dogru ¢6ziim yapip
5. soruyu bos birakanlar 6 4 7
5. soruda dogru ¢6ziim yapip
4. soruda yanlis ¢6ziim

yapanlar 22 13 26
5. soruda dogru ¢6ziim yapip
4. soruyu bos birakanlar 1 1 1

Tablo 4.7’ye gore, 4 ve 5. sorularin her ikisini de dogru yapanlarin sayist 62
kisi olup genelde(165 kisi arasinda) ylizdesi %38 olarak tespit edilmistir. 4. soruda
dogru ¢ozlim yapanlar(82 kisi) arasindaki yiizdesi %76 ve 5. soruda dogru ¢6ziim
yapanlar arasindaki(85 kisi) ylizdesi ise, %73 olarak hesaplanmistir. 4. soruda dogru

¢Oziim yapip 5. soruda yanlis ¢6ziim yapanlarin sayis1 14 kisi olup genelde ylizdesi %8
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ve 4. soruda dogru ¢6ziim yapanlar arasindaki yilizdesi %17 seklinde bulunmustur. 4.
soruda dogru ¢6ziim yapip 5. soruyu bos birakanlarin sayisi 6 kisi olup genelde yiizdesi
%4 ve 4. soruda dogru ¢6ziim yapanlar arasindaki yiizdesi %7 seklinde tespit edilmistir.
5. soruda dogru ¢6ziim yapip 4. soruda yanlis ¢6ziim yapanlarin sayist 22 kisi olup
genelde ylizdesi %13 ve 5. soruda dogru ¢6zliim yapanlar arasindaki yiizdesi %26 olarak
bulunmustur. 5. soruda dogru ¢oziim yapip 4. soruyu bos birakanlarin sayisi ise, 1 kisi
olup genelde yiizdesi %1 ve 5. soruda dogru ¢oziim yapanlar arasindaki yiizdesi %1
olarak hesaplanmustir.

4 ve 5. sorularin kiyasi hakkinda 6grencilerle yapilan goriisme sonuclari su
sekildedir:

Arastirmact: Bir fonksiyonun grafigini ¢izmek mi daha kolay, yoksa grafigi
verilen bir fonksiyonu bulmak mi daha kolay? Diger bir ifadeyle, 4. soru mu daha
kolay, yoksa 5. soru mu daha kolay?

Ogrenci A: Grafikle ugrasirsak grafik daha kolay. Ama su an igin, grafigi
verilen fonksiyonu bulmak daha kolay gibi. Genel de bu tip sorular ¢ikiyor. Grafik
cizimiyle ilgili bir durum karsimiza ¢ok ¢cikmiyor.

Diger 6grenciler ayni soruya ogrenci A ile benzer cevabi vermistir. Sadece
ogrenci B herhangi bir yorumda bulunmamustir.

Tablo 4.5, Tablo 4.6 ve Tablo 4.7’ye bakildiginda, 4. soruyu dogru olarak
¢ozenlerin %50, 5. soruyu dogru olarak ¢ozenlerin %52 ve her ikisini de dogru olarak
cozenlerin %38 oraninda olduklar1 goriilmektedir. Bu sonuclara gore, iigiincii arastirma
sorusu olan ‘Lise 6grencilerinin trigonometri konusunda temsiller arasi gegislerdeki

becerileri ne diizeydedir?’ sorusunun cevabi orta diizeydedir seklinde ifade edilebilir.

4.4. Dordiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Dordiincii aragtirma sorusu olan ‘Lise 6grencilerinin trigonometri konusuna ait
problem c¢oziimlerinde farkli temsilleri kullanabilme becerileri ne diizeydedir?’
sorusunun cevabini belirleme adina Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme
testinde yer alan 6. soruya verilen cevaplar incelenmistir.

Yazili sinav ve miilakatlardan elde edilen sonuclar 6grencilerin farkli temsilleri

kullanabilme noktasinda zayif olduklarmi gostermektedir. Agirlikli olarak cebirsel
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yaklagimin kullanildig: tespit edilmistir. Geometrik yaklasim ise daha az kullanilmistir.

Grafik yaklasim ise hi¢ kullanilmamustir.

4.4.1. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 6. Soru ile Tlgili

Bulgular ve Yorumlar

6. soru: 0<x<m/6 oldugunda, sinx, cosx, tanx ve cotx arasindaki siralama nasil
olur? Agiklayiniz.
Tablo 4.8’de Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 6. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.8. 6. sorunun analiz sonuglari

Kisi sayis1 | Yiizde

Dogru ¢6ziim yapan 65 39
Yanlig ¢6ziim yapan 94 57

Dogru ¢oziimii

yapanlar igindeki Dogru ¢oziim yapanlar
Bos birakan 6 4 sayis1 i¢indeki ytizdesi
Birim ¢emberi kullanan 54 33 53 82
Deger veren 104 63 49 75
Deger verip genel ¢ozimii
yazan 82 50 41 63
Deger verip genelleme
yapmayan 22 13 8 12
Deger olarak 30°u kullanan 76 46 38 58
Agiklama ya da yorum
yapan 9 5 4 6
Siralamada tanjant ve
kosiniisiin yerlerini ters
yazan 33 20
Siralamada tanjant ve
siniisiin yerlerini ters yazan 15 9

Tablo 4.8’e gore, bu soruda dogru ¢6ziim yapanlarin %39’luk bir oranla 65 kisi
olduklar1 goriilmektedir. Yanlis ¢6ziim yapanlari %57°lik bir oranla 94 kisi olduklari
tespit edilmistir. Bos birakanlar ise, 6 kisi olup yiizdesi %4 seklinde bulunmustur.

Sorunun ¢odziimiinde birim ¢emberi kullananlar %33’liik bir oranla 54 kisi olup, dogru
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¢Oziimii yapanlar arasindaki sayist 53 ve ylizdesi %82 olarak belirlenmistir. Deger
vererek ¢oziime ulasanlarin %63’1iik bir oranla 104 kisi olduklar1 goriilmektedir. Deger
vererek ¢oziime ulaganlarin dogru ¢6ziimii yapanlar arasindaki sayist 49 ve yiizdesi %7
olarak hesaplanmistir. Deger verip genel ¢oziimii yazanlar %50°lik bir oranla 82 kisi
olup, bunlarin dogru ¢odziimii yapanlar arasindaki sayis1 41 ve yilizdesi %63 olarak
bulunmustur. Deger verip genelleme yapmayanlar %13’liikk bir oranla 22 kisi olup,
bunlarin dogru ¢ézliimii yapanlar arasindaki sayist 8 ve ylizdesi %12 seklinde tespit
edilmistir. Deger olarak 30°u kullananlar %46°lik bir oranla 76 kisi olup, bunlarin dogru
¢Oziimii yapanlar arasindaki sayist 38 ve yiizdesi %58 olarak tespit edilmistir. A¢iklama
ya da yorum yapanlar %5’lik bir oranla 9 kisi olup, bunlarin dogru ¢6ziimii yapanlar
arasindaki sayis1 4 ve yiizdesi %6 olarak hesaplanmistir. Son olarak, siralamada tanjant
ve kosiniisiin yerlerini ters yazanlarin %20’lik bir oranla 33 kisi; tanjant ve siniisiin
yerlerini ters yazanlarin %9’luk bir oranla 15 kisi olduklar1 goriilmektedir.

Sekil 4.6.1°de dogru sonuca ulasilmistir. Bunun igin, birim ¢emberden ve
kismen de grafikten faydalanildigi goriilmektedir. Fakat burada grafik derken birim
cemberin kastedilme durumu agir basmaktadir. Bagka bir ifadeyle, birim c¢ember
tizerinde verilen araliktaki agilarin trigonometrik degerleri kiyaslanarak sonuca gidildigi

anlasilmaktadir.

6) O<x<n/6 oldugunda, sinx, cosx, tanx ve cotx arasindaki siralama nasil olut? Agiklaymniz.

)\
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Sekil 4.6.1. [0148]’e ait yazili sinav kigidindan alinti

Sekil 4.6.2°’de dogru sonuca dik tiggenden faydalanilarak ulasilmistir. Fakat

burada cosx>tanx ifadesi net agiklanmamustir.
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Sekil 4.6.2. [09]’a ait yazili sinav kigidindan alint:

Sekil 4.6.3’te sonu¢ dogru olarak ifade edilmis fakat neden sorusuna net yanit

verilmemistir.

6) 0<x<n/6 oldugunda, sinx, cosx, tanx ve cotx arasindaki siralama nasil olur? Aciklaymiz,
Oy L"”O e%er ! Qe 5&("\ o\cr\org
I ske cotdcosytandeln
‘\?S‘I foz'.“"--'e ie/wkfnd e olwur,

Sekil 4.6.3 [0128]’e ait yazih sinav kagidindan alinti

Sekil 4.6.4’te dogru sonug ifade edilmis fakat agiklama yanlis ve yetersiz.

Tanjant ve kotanjantin negatif oldugunu iddia etmis ki, bu durum ulastig1 sonucla

celiskili bir durum arz etmektedir.

6) 0<x<m/6 oldugunda, sinx, cosx, tanx ve cotx arasindaki siralama nasil olur? Agiklay
QL L0
T Rilyede 53732 {enea

8?2 coleo

eohe ro5# ke D1
Sekil 4.6.4. [0125]’¢ ait yazili sinav kigidindan alinti

Sekil 4.6.5’te birim ¢emberden faydalanilmis ve dogru sonug elde edilmistir.

Deger olarak 30° kullanilmis ve siralamanin nedenlerine dair bir agiklamaya yer

verilmemistir.
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Sekil 4.6.5. [0120]’ye ait yazili sinav kagidindan ahinti

Dogru sonucu ifade edip yeterli agiklamada bulunmayan 6grenci A ile yapilan
goriisme sonuglari su sekildedir:

Arastirmaci: Bu sonuca nasil ulastin?

Ogrenci A: 30°nin trigonometrik oranlarini esas alarak yaptim. Kosiniisii siniise
cevirdim. Cos30°=sin60° ve cot30°=tan60° oluyor. Tanjant ve kosiniis i¢in 30%yi
kullandim. Yani, deger vererek buldum.

Aragtirmact: Grafikten faydalanmak hig¢ aklina gelmedi mi?

Ogrenci A: Grafik uygulamay hi¢ gérmedigim icin kullanmadim.

Yukaridaki diyalogdan derslerde grafigin uygulamalarina yonelik etkinliklere
cok fazla yer verilmedigi anlagilmaktadir.

Higbir agiklama yapmadan dogru sonucu ifade eden 6grenci D ile yapilan
goriisme sonuglart su sekildedir:

Arastirmaci: Bu sonuca nasil ulastin?

Ogrenci D: 3-4-5 iiggeninden faydalandim.

Aragtirmaci: Peki, neden hi¢ agiklama yapmadin?

Ogrenci D: Acgiklama yapamadim. Ayrica 0<x<n/6 ifadesinin anlamini
bilmiyorum.

Sekil 4.6.6°da 30”nin trigonometrik oranlar1 arasinda siralama yapilarak dogru
sonuca gidilmis fakat genelleme yapilmamistir. Ayrica birim ¢ember c¢izilmis fakat

faydalanilip faydalanilmadigi net olarak ortaya konmamagtir.
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6) o<%oldu§undzk‘s_in}, cosx, tanx ve cotx arasindaki siralama nasil olur? A¢iklayiniz.

A 3% 400 30
Sekil 4.6.6. [0153]’e ait yazili sinav kigidindan alinti

Sekil 4.6.7°de 30”nin trigonometrik oranlar1 dogru olarak siralanmis fakat

genelleme yapilmamastir.

6) 0<x<n/6 oldugunda, sinx, cosx, tanx ve cotx arasindaki siralama nasil olur? Aciklayiniz,
I .
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Sekil 4.6.7. [061]e ait yazih sinav kagidindan alinti

Sekil 4.6.8°de 30° ve 0”nin trigonometrik oranlari siralanarak genellemeye

gidilmis ve dogru sonug ifade edilmistir.

§) 0<x<a/6 oldufunda, sinx, cosx, tanx ve cotx arasindaki siralama nasil olur? Agiklayiniz.
YR(ID = sen sk foox cwotx e :
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Sekil 4.6.8. [0100]’e ait yazili sinav kigidindan alinti |

Sekil 4.6.9°da 15° ve tiimler agist olan 75%nin trigonometrik oranlari
arasindaki iliskilerden istifade edilerek dogru siralama yapilmistir. Fakat burada yapilan

aciklamanin yetersiz oldugu goriilmektedir.
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6) O<x<n/6 olduBunda, sinx, cosx, tanx ve cotx arastndaki siralama nasil olur? Agiklaymiz,

W= 38
SA 5
oS = et @-28) L ane® 538D 9008l s
koAl‘_;b L—_\r :

Sekil 4.6.9. [093]’e ait yazih sinav kigidindan alint1

30%nin trigonometrik oranlarimi kullanarak dogru sonuca ulasan dgrenci E ile

yapilan goriismede sunlari ifade etmistir:

Arastirmaci: Sonucu nasil buldun?

Ogrenci E: 30%nin trigonometrik oranlarini siraladim.

Arastirmact: Peki, 0° ile 30° arasindaki her deger i¢in buldugun sonug gegerli
midir?

Ogrenci E: Gegerlidir.

Sekil 4.6.10’da dogru sonug ifade edilmis ve bu sonuca ulasmada deger olarak
30° kullanilmustir. Fakat 30%nin trigonometrik oranlar1 yanlis ifade edilmistir. Kisacasi,

sonug¢ dogru fakat kullanilan arglimanlarin hatali oldugu goriilmektedir.

psx, tanx ve cotx arasindaki siralama nasil olur? Agiklayiniz.
j,ah’(— 5 CosX= 12
S ——
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Sekil 4.6.10. [0115]’e ait yazihi sinav kagidindan alinti

Sekil 4.6.11°de, birim g¢emberden faydalanilmig fakat siralamada tanx ve

cosx’in yerleri ters ifade edilmistir.



6) 0<x<m/6 oldugunda SINX, COSX, tanx ve cotx arasindaki siralama 2 nas
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Sekil 4.6.11. [089]’a ait yazih sinav kagidindan alinti
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Sekil 4.6.11°deki gibi benzer sekil ve yontemle ayni hatali sonucu elde eden ve

net bir aciklama yapmayan 6grenci C ile yapilan gorligmede sunlari ifade etmistir:

Arastirmaci: Bu sonuca nasil ulastin?

Ogrenci C: Birim ¢ember ¢izdim. Aklimda bdyle kalmis, boyle ¢izdim ve

cizdigim bu sekle gore yapmaya calistm. Deger vermedim. Ayrica bu konu

anlatildiginda derse ge¢ geldigim icin bazi noktalarda sikintim var. Ki, buldugum sonug

da hatali.

Sekil 4.6.12°de 10%nin trigonometrik oranlari birim ¢ember yardimiyla

siralanmis ve genel sonuca gidilmistir. Fakat tanjant ve kosiniisiin siralamasinda hata

yapilmugtir.
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P) /6 oldupunda, sin, COsx, tanx ve cotx arasindaki siralama nasil our? AGIKIZYIIZ.
O<x<nf ,

Sekil 4.6.12. [0161]’e ait yazili sinav kagidindan alinti

Sekil 4.6.13’te 20° ve 70%nin trigonometrik oranlar1 arasinda siralama yapilmis

ve genellemeye gidilmistir. Fakat tanx>cosx alinarak hata yapilmistir.
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6) 0<x<n/6 oldugunda, sinx, cosx, tanx ve cotx arasindaki siralan:a nasi! olur? Aciklayiniz,

O <70
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Sekil 4.6.13. [0163]’e ait yazili sinav kigidindan alinti

Sekil 4.6.14’te 30%nin trigonometrik oranlari birim ¢ember yardimiyla

siralanarak genelleme yapilmis fakat tanjantla kosiniisiin siralamasinda hata yapilmistir.

6) 0<x<7/6 olduunda, sinx, Cosx, tanx ve colx arasindaki siralama nasil olur? Agiklaymniz.
©
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Sekil 4.6.14. [033]’e ait yazih sinav kﬁgldlndan allntl

Sekil 4.6.15’te dik iiggende trigonometrik oranlar hakkinda yorum yapilarak

siralamaya gidilmis fakat tanx>cosx yazilarak hata yapilmustir.

b tanx ve cotx arasindaki siralama nasi] olur? Agiklayinz
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Sekil 4.5.15. [096]’ya ait yazih sinav kagidindan alint:

Sekil 4.6.16°da dik tiggende trigonometrik oranlar yorumlanarak sonuca
gidilmis fakat yetersiz bir agiklama yapilmis ve hatali bir sonug elde edilmistir. Sonugta

tanx ve cosx’in siralamadaki yerleri ters yazilmustir.
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Sekil 4.6.16. [0131]’e ait yazili sinav kigidindan alinti

Sekil 4.6.17°de birim ¢ember kullanilarak siralama yapilmis fakat siralamada

sinx ve tanx’in yerleri ters yazilmistir.

6) 0<x<n/6 oldugunda, sinx, cosx, tanx ve cotx arasindaki siralama nasil elur? Agiklayinz.
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Sekil 4.6.17. [0150]’ye ait yazili sinav kigidindan alint1

Sekil 4.6.18’de verilen araliktaki agilarin trigonometrik oranlarinin aldig
degerlerin araliklar1 ifade edilerek sonuca gidilmis fakat sinx ve tanx’in yerleri ters
yazilarak hata yapilmistir. Ayrica kosiniis ve kotanjantin deger araliklar1 yanlis ifade
edilmistir. Bu da, bu 6grencinin kosinlis ve kotanjantin deger kiimeleriyle ilgili

problemleri oldugunu gostermektedir.

n° .
6) 0<x<n/6 oldugunda, sinx, cosx, tanx ve cotx'arasindaki siralama nasil olur? Aciklaymiz,
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Sekil 4.6.18. [034]’e ait yazili sinav kigidindan alinti
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Sekil 4.6.19°da, Sekil 4.6.18°deki gibi, verilen araliktaki acilarin trigonometrik
oranlarinin aldigr degerlerin araliklar1 ifade edilerek sonuca gidilmis fakat sinx ve
tanx’in yerleri ters yazilarak hata yapilmistir. Ayrica kosinlis ve kotanjantin deger
araliklar1 ifade edilirken yapilan hataya baktigimizda, bu 6grencinin aralik kavrami

hakkinda sikintilarinin oldugu sonucu ¢ikartilabilir.

sk = O L =< <_&i
cosx =\ < o< <3 w\'x&oy)b '§\\’\Y>Lonx
, 2 _ | -

X = Tornmste € & {3

Sekil 4.6.19. [O1 11]’é ait yazili sinav kdgidindan alinti

Sekil 4.6.20°de 15° ve 75%nin trigonometrik oranlari kiyaslanarak sonuca

gidilmis fakat sinx>tanx yazilarak hata yapilmistir.

0<x<1;/6 oldugunda, sinx, Cosx, tanx ve cotx arasindaki siralama

Qexé 30
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Sekil 4.6.20. [0152]’ye ait yazili sinav kigidindan alint:

Sekil 4.6.21°de birim ¢ember ve iiggenin Ozellikleri esas alinarak sonuca
gidilmis fakat hata yapilmistir. Birim ¢emberde tanjant ve kotanjant eksenlerinin yerleri
ters alinmustir. Ayrica tanjant ve kotanjant degerlerinin siniis ve kosiniis degerlerinden
biliylik olmasi gerektigini ifade etmis ki, bu durum O6grencinin birim c¢ember ve

trigonometrik oranlar konusunda sikintilar1 oldugu sonucunu vermektedir.
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Sekil 4.6.21. [091]’e ait yazﬂl sinav kagidindan alinti

Bu soruda, “cos30=cot30>sin30>tan30” sonucunu elde eden 6grenci B ile
yapilan goriismede sunlari ifade etmistir:

Arastirmact: Neden 30%°yi kullandin?

Ogrenci B: 30° bilinen bir deger oldugu i¢in kullandim.

Arastirmaci: Verilen araliktaki her deger i¢in buldugun sonug gecerli mi?

Ogrenci B: Gegerli degil.

Arastirmaci: Peki, buldugun sonugtan emin misin?

Ogrenci B: Tam olarak emin degilim.

Arastirmaci: Bu soruda bagka bir yontem kullanabilir miyiz?

Ogrenci B: Baska bir yontem aklima gelmiyor.

Tablo 4.9’da Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 1, 2 ve 6. sorularin birlikte kiyaslanmasiyla elde edilen analiz sonuglari verilmistir.

Tablo 4.9. 1, 2 ve 6. sorularin kiyaslanmasi

Kisi Genelde
sayisi yiizdesi
Her ti¢ soruda da dogru ¢6ziim yapanlar 17 10
Her ii¢ soruda da birim ¢gemberden faydalananlar 5 3
1. soruda cebirsel yontemi kullanip digerlerinde birim ¢emberden faydalananlar 37 22

Tablo 4.9’a gore, 1, 2 ve 6. sorular birlikte degerlendirildiginde, her ii¢ soruyu

da dogru ¢ozenlerin %10’luk bir oranla 17 kisi olduklar1 gériilmektedir. Her ii¢ soruda
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da birim ¢emberden faydalananlarin %3’liik bir oranla 5 kisi ve 1. soruda cebirsel
yontem kullanip diger sorularda birim ¢gemberden faydalananlarin %22’lik bir oranla 37
kisi olduklar tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, dordiincili arastirma sorusu olan ‘Lise
ogrencilerinin trigonometri konusuna ait problem ¢oziimlerinde farkli temsilleri
kullanabilme becerileri ne diizeydedir?’ sorusunun cevabi diisiik diizeydedir seklinde
ifade edilebilir. Genelde, c¢oziimlerde belirli temsillerde yogunlagsma olurken, grafik
temsilinde oldugu gibi bazi1 temsillere hi¢ deginilmedigi gdzlemlenmistir. Bunun
nedenleri, derslerde iglenis esnasinda yer verilmemesi ve Ogrencilerin isin kolaymna

kagarak ¢ok fazla yorum gerektiren durumlardan uzak durmak istemeleri seklinde ifade
edilebilir.

4.5. Besinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ve Yorumlar

Besinci arastirma sorusu olan ‘Lise Ogrencilerinin trigonometri konusuna ait
rutin olmayan problemleri ¢ézme becerileri ne diizeydedir?’ sorusunun cevabini
belirleme adina Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer alan 7
ve 8. sorulara verilen cevaplar incelenmistir.

Yazili smmav ve miilakatlardan elde edilen bulgulara goére, Ogrencileri
trigonometri konusuna ait rutin olmayan problemleri ¢c6zmede orta diizeyde becerilere
sahip olduklar tespit edilmistir. En 6nemli sikintilarin soruyu anlama ve sekil iizerine

aktarmada yasandig1 goriilmiistiir.

4.5.1. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 7. Soru ile ilgili

Bulgular ve Yorumlar

7. soru: Bir sahsin bulundugu bir nokta ve baktig1 bir noktanin dogrultusu ile
zemin dogrultusunun yaptigi agiy1, goriis agisi diye tanimlayalim.

Bulundugu sehirdeki dagin yiiksekligini 6l¢mek isteyen bir sahis, bir A
noktasindan dagin zirvesini goriis acisini 30° olarak Slger. Daha sonra, A
noktast ve dagla ayn1 dogrultuda geriye dogru 2 km giderek bir B noktasina
gelir ve bu noktadan dagin zirvesini goriis agisini 15° olarak 6lger. Buna gore,

dagin yiiksekligi kag metredir? Bulunuz.
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Tablo 4.10°da Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 7. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.10. 7. sorunun analiz sonuclari

Kisi sayisi Yiizde

Dogru ¢dziim yapan 88 53
Yanlis ¢6ziim yapan 57 35

Dogru ¢oziimii

yapanlar i¢indeki Dogru ¢oziim yapanlar
Bos birakan 20 12 sayist icindeki yiizdesi
Soruyu dogru anlama 127 77 88 100
Cizimi dogru yapma 116 70 88 100
Trigonometri kullanma 111 67 88 100
Soruyu anladig1 halde
¢izimi dogru yapamama 6 4
Aciyla uzunluk arasinda
orant1 kurma
Iki ayr1 sekil olarak ¢izme

Tablo 4.10°a gore, dogru ¢dziim yapan kisi sayisinin %53°1iik bir oranla 88 kisi
olduklar1 goriilmektedir. Yanlis ¢6ziim yapan kisi sayisinin %35°lik bir oranla 57 kisi ve
bos birakan kisi sayisinin %12’lik bir oranla 20 kisi oldugu tespit edilmistir. Soruyu
dogru anlayanlar, %77’lik bir oranla 127 kisi olup bunlarin dogru ¢6ziim yapanlarin
arasindaki sayisinin %100°lik bir oranla 88 kisi oldugu belirlenmistir. Cizimi dogru
yapanlar, %70’lik bir oranla 116 kisi olup bunlarin dogru ¢6ziim yapanlarin arasindaki
sayist %100’lik bir oranla 88 kisi seklinde ifade edilmistir. Sorunun ¢o6ziimiinde
trigonometri kullananlar, %67’lik bir oranla 111 kisi olup bunlarin dogru ¢6ziim
yapanlarin arasindaki sayisinin %100’liik bir oranla 88 kisi oldugu goriilmektedir.
Trigonometri olarak agirlikli bir sekilde 30-60-90 ti¢geni kullanildigi gbézlemlenmistir.
Soruyu anladig1 halde dogru ¢izim yapamayanlarin sayis1 6 kisi olup yiizdesi %4 olarak
hesaplanmistir. Ag¢iyla uzunluk arasinda orant1 kuranlarin %5°lik bir oranla 9 kisi ve son
olarak, iki ayr1 sekil olarak ¢izenlerin %5’lik bir oranla 9 kisi olduklar1 goriilmektedir.

Sekil 4.7.1 ve Sekil 4.7.2°de sorunun dogru anlasilip seklin dogru ¢izildigi ve
30-60-90 tiggeninin &zelliklerinden faydalanildigr goriilmektedir.
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Sekil 4.7.1. [0161]e ait yazili sinav kigidindan alint1

Sekil 4.7.1°dekine benzer bir yontemle dogru sonucu elde eden dgrenci E ile
yapilan goriismede sunlari ifade etmistir:

Arastirmaci: Soruyu nasil ¢6zdiin?

Ogrenci E: Geometrik olarak ¢dzdiim. Yarim ag1 formiillerini bilseydim daha
rahat yapardim diye diisiiniiyorum.

Sekil 4.7.2°deki ¢oziimde islemler biraz sikintili gibi goriilmektedir. Alani
kullanmigtir. Sagdaki esitlik Once yazilmasi gerekirken sonra yazilmistir. Soldaki

esitlikten h=1 m bulmus ve bu sonucu da seklin altina yazmistir.

Sekil 4.7.2. [0128]’e ait yazili sinav kagidindan alint:

Sekil 4.7.3 ve Sekil 4.7.4’te iki ayn1 sekil tlizerinde ¢6ziime gidilmeye
calisilmigtir. Sekil 4.7.3’te bazi seylerin tam anlagilmadig1 ve ayrica verilen bilgilerin
sekil lizerine aktarmada sikint1 yasandig1 goriilmektedir. Sekil 4.7.4’te ise nispeten daha
dogru fakat seklin diizgiin olusturulamamasi nedeniyle sonuca ulasilamadigi

anlasilmaktadir.
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g0re, dafin yikseklif1 ka¢ metredir? Bulunuz. ]
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Sekil 4.7.3. [0129]’a ait yazili snav kigidindan alint:
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Sekil 4.7.4. [0116]’ya ait yazih sinav kigidindan alint1

Sekil 4.7.5 ve Sekil 4.7.6’da agiyla uzunluk arasinda orant1 kurularak sonuca
gidilmis ve hata yapilmistir. Her iki sekilde de soruyu anlamada ve sekle aktarmada
problem goziikmemektedir. Fakat Ogrencilerin agi-uzunluk iligskisi hakkinda sahip
olduklar1 kavramsal sikintilar nedeniyle boyle bir sonug ortaya ¢ikmistir. Ayrica Sekil

4.7.6’daki oranti ifadesi de hatalidir.
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Sekil 4.7.5. [0127]’ye ait yazili sinav kigidindan alinti
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Sekil 4.7.6. Ogrenci B’ye ait yazih sinav kigidindan alint:

%

Sekil 4.7.6’daki islemleri yapan 6grenci B ile yapilan gériisme sonuglart su
sekildedir:

Arastirmaci: Neden bdyle bir iglem yaptin?

Ogrenci B: Nedenini bilmiyorum. O an aklima &yle geldi. Oyle bir mantik
kurdum. Ama muhtemelen yanlistir.

Arastirmaci: (Sekli ¢izerek) Simdi ¢ozer misin?

Ogrenci B: (dogru sonucu elde etti)

Sekil 4.7.7°de sorunun dogru anlagilmasi ve sekle dogru aktarilmasina ragmen
dogru sonug elde edilememistir. Buradaki en Oonemli problem 6grencinin tiggendeki

esitlikleri gorememesidir. Diger bir ifadeyle, geometriye dair bir problem goze

carpmaktadir.
EUTC, Uagt YUKSEKIIEL Kag metredir? Bulunuz '
=200
Oogm
A5
K424
209002
3

Sekil 4.7.7. [0162]’ye aif yazili sinav kadgidindan alinti

Sekil 4.7.8 Sekil 4.7.9 ve Sekil 4.7.10°da soru anlasilmamustir. Her iki sekilde
de, ‘A noktasi ve dagla ayni1 dogrultuda geriye dogru 2 km giderek bir B noktasina gelir’
ifadesi yanlig anlasilmis ve ‘dagla ayn1 dogrultuda’ ifadesi yerine ‘dagin zirvesiyle ayni

dogrultuda’ ifadesi alinmistir. Sekil 4.7.8’de soruyu anlamamanin yaninda, iki ayr1 sekil
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¢izilmis ve kullanilan esitligin hatali oldugu goriilmektedir. Esitlik olarak siniis teoremi
kullanilmis fakat sekillerle iliskilendirmek c¢ok miimkiin géziikmemektedir. Ayrica
sin15%=1 alinmustir. Sonug olarak, bu Ogrencinin trigonometri ve geometri hakkinda

ciddi bilgi eksikliginin oldugu anlagilmaktadir.

[}y"
15

Sekil 4.7.8. [0117]’ye ait yazili sinav kagidindan ahinti

Sekil 4.7.9’da sorudaki ifadeyi yanlis anlamanin haricinde bir problem
gozilkmemektedir. Gerekli geometrik ve trigonometrik islemler dogru uygulanmis fakat

sorunun anlasilamamasi nedeniyle dogru sonug elde edilememistir.

Sekilv 4.7.9. [0148]’e ait yazili sinav kagidindan alinti

Sekil 4.7.10°da ise sadece sekil ¢izilmis ve herhangi bir islem yapilmamuistir.

Sekil ise, sorudaki ifadeyi yanlis anlamaktan dolay1 hatali ¢izilmistir.
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Sekil 4.7.10. [033]’e ait yazih sinav kagidindan alinti

Sekil 4.7.10’dakine benzer bir sekil ¢izen 6grenci D ile yapilan goériismede
sunlar ifade etmistir:

Arastirmaci: Neden boyle bir sekil ¢izdin?

Ogrenci D: Ilk defa boyle bir soruyla karsilastim. Soruyu ¢ok anlamadim. Rast
gele cizdim.

Bu aciklama, bu tip problemlere derslerde ¢ok fazla yer verilmedigine kanit
olabilir.

Sekil 4.7.11 ve Sekil 4.7.12°de goriis agisinin anlasiimadigi goriilmektedir.

r"-~
AN
' \‘) 2

N5
2

Sekil 4.7.11. [0157]’ye ait yazili sinav kigidindan alint:
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Sekil 4.7.12. [0110]’a ait yazih sinav kagidindan alinti

4.5.2. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 8. Soru ile ilgili

Bulgular ve Yorumlar

8. soru: Ahmet, kendisinden 200 m

uzakliktaki bir noktadan bir cismin yukartya <§r>
dogru firlatildigim goriiyor. Cisim 30 m/dk .

sabit hizla dikey olarak yiikseldigine ve
Ahmet cismin birakildigi noktaya dogru

20m/dk sabit hizla yatay dogrultuda hareket 5 \a

ettigine gore, 4 dakika sonra Ahmet’in
cismi goriis a¢isint bulunuz.
Tablo 4.11°de Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 8. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.11. 8. sorunun analiz sonuclari

Kisi

sayis1 Yiizde
Dogru ¢6zliim yapan 91 55
Yanlis ¢6ziim yapan 42 26

Dogru ¢oziimil yapanlar | Dogru ¢6ziim yapanlar

Bos birakan 32 19 icindeki sayis1 icindeki ytizdesi
Soruyu dogru anlama 110 67 91 100
Trigonometri kullanma 98 59 90 99
200 m’yi yanlis yere
yerlestiren 19 12
Ahmet’in hipoteniis
boyunca hareket ettigini
diisiinenler 6 4
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Tablo 4.11’e gore, dogru ¢oziim yapanlarin %55°1lik bir oranla 91 kisi oldugu
goriilmektedir. Yanlis ¢oziim yapanlar %26°lik bir oranla 42 kisi ve bu soruyu bos
birakanlar ise, %19’luk bir oranla 32 kisi olarak tespit edilmistir. Soruyu dogru
anlayanlar %67°lik bir oranla 110 kisi olup bunlarin dogru ¢6ziim yapanlar arasindaki
sayist 91 kisi ve yiizdesi %100 seklinde hesaplanmigtir. Sorunun ¢oziimiinde
trigonometriyi kullananlar %59’luk bir oranla 98 kisi olup bunlarin dogru ¢6ziim
yapanlar arasindaki sayist 90 kisi ve ylizdesi %99 olarak ifade edilmistir. Trigonometri
kullanim1 olarak, genel itibariyle 45-45-90 iicgeninden faydalanilmistir. Sekil tizerinde
200 m yi yanlig yere yerlestirenlerin %12’lik bir oranla 19 kisi olduklar1 goriilmektedir.
Ahmet’in hipoteniis boyunca hareket ettigini diisiinenler 6 kisi ve yiizdesi %4 olarak
bulunmustur.

Sekil 4.8.1, Sekil 4.8.2, Sekil 4.8.3 ve Sekil 4.8.4’te dogru sonug 45-45-90
ticgeni kullanilarak elde edilmistir. Sekil 4.8.1’de sonug ikinci bir sekil gizilerek
bulunmustur. Sekil 4.8.2 ve Sekil 4.8.3’te ayni sekil lizerinde ¢6ziim yapilmistir. Sekil

4.8.4°te ise tanjant kullanilarak trigonometriye daha belirgin bir vurgu yapilmistir.

8) Ahmet, kendisinden 200 m uzakliktaki bir noktadan o
bir cismin yukariya dogru firlatuldigini gorayor. f
Cisim 30 m/dk sabit hizla dikey olarak yikseldigine
ve Ahmet noktasina dogru 20m/dk sabit hizla yatay
dogrultuda hareket cttigine gore, 4 dakika sorva

. C_W__.—-.—.m—-“"‘""“

Ahmet’in cismi goras a¢isini bulunuz. _,.a""‘
’ < a
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Sekil 4.8.1. [089]’a ait yazih sinav kagidindan alint:

Sekil 4.8.1’dekine benzer bir ¢dziim yapan Ogrenci E ile yapilan goriisme
sonuclari su sekildedir:
Aragtirmaci: Soruyu nasil ¢6zdiin?

Ogrenci E: 45-45-90 {icgenini kullanarak yaptim.



Sekil 4.8.2. [035]’e ait yazih sinav kigidindan alinti

Ahmet, kendisinden 200 m uzakliktaki bir noktadan
bir cismin yukartya dogru firlatiidigin. gcayor.
Cisim 30 m/dk sabit hizla dikey olarak yo}cseldig@ng

ve Ahmet noktasina dogru 20midk sabit hizla yatay
doprultuda hareket ettigine gore, 4 dakika sonra

Ahmet'in cismi gorg unuz.

us”

Sekil 4.8.3. [034]’e ait yazih sinav kigidindan alinti

8) Ahmet, kend)sinden 200 m uzakhk'mki bir noktadan
bir cismin yukany‘a dogru firlatildigin goruyor.
Cisim 30 mydk sabit hizla(dike) olarak yokseldigine
ve Ahmet noktasina dog}u’me/dk- sabit hizla yatay
dogrultuda hareket eltigine gore(d Yiakika sonra
Ahmet'in gismigozq# agisim bulunuz.

— donA = A
L =05 ol

9) sin’x + cos?x = 1 ifadesinin ispatini yapimz.

12O

1}

Sekil 4.8.4. [0161]’e ait yazih sinav kagidindan alinti

107
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Sekil 4.8.5’te dogru sonug ifade edilmis fakat sonucun nasil bulundugu net
olarak goriilmemektedir. Sekil iizerindeki islemler sonucun nasil bulunduguna dair bir

fikir vermemektedir.

uzakliktaki bir noktadan
——— —_ floxia
frlatildigini gorayor.
e DESDITE

kex olarak yukseldjgine
Omvdk sabit huzla yatay
i¥re,4 dakika sonra ’ o 2.

S BN

bulunuz. ,.-'"'
f& «/5::-*“:"’;#?2 g9?
: O
]
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N sy LS

(n Cf; N ’_\

N £ 5
Sekil 4.8.5. [0150]’ye ait yazili sinav kagidindan alint:

Sekil 4.8.6 ve Sekil 4.8.7°de 200 m hipoteniis iizerine yerlestirilmistir. Sekil
4.8.6’da Ahmet’in hareket yonii ters alinmigtir. Sekil 4.8.7°de ise 200 m’nin yanlis
yerde alinmasi disinda bir hata goriilmemektedir. Fakat 200 m yanlis yerde alindig1 i¢in

sonug elde edilememistir.

8) Ahmet, kendisinden 200 m uzakliktaki bir noktadan
bir cismin yukariya dogru firlatildigin gorayor.
Cisim 30 m/dk sabit hizla dikey olarak yikseldigine
ve Ahmet noktasina dogru 20m/dk sabit huzia yatay
dogrultuda hareket ettigine gore, 4 dakika sonra
Ahmet’in cismi gorag agtsini bulunuz.

20 m\d

2o mldl

Sekil 4.8.6. [033]’e ait yazih sinav kigidindan alint1



109

8) Ahmet, kendisinden 200 m uzakliktaki bir noktadan

bir cismj riya dogru firlatidigini gordyor—
Cisi 30 m/dk’sabit hizla dikey olarak yitkseldigine

ve Ahmet noktasina dogru 20nv/dk sabit hyztayatay

o

dogrultuda harcket ettigine gore, 4 dakika sorira )
Ahmet’in cismi gorug agisin: bulum:z 122
Y
i Mwel=20 U= Dy x -
i \r—/vﬁ‘ -
- Cisim= 30. e (20m fon

ki
\E’g&ﬁ &',(:'? ocus! = Q‘o' ‘/ch_
) Sekil 4.8.7. [0163]e ait yazili sinav kagidindan alinti

Sekil 4.8.8’de hem 200 m hipoteniis {izerinde alinmis hem de Ahmet’in

hipotentiis dogrultusunda hareket ettigi ifade edilmistir.

Sekil 4.8.8. [0143]¢ ait yazih sinav kagidindan alinti

Sekil 4.8.9°da yapilan isleme gore 6grencinin hiz kavraminda sikintilari oldugu

anlasilmaktadir.
— = EHIT BUTUYOr,
Cisim 30 m/t{k sabit hizla dikey olarak Yukseldigine
ve Ahmet noktasina doér@nﬁdk sabit hizla Yatay
dogrultuda hareket ettiine gore, 4 dakika sonra
Ahmet’in cismj £0rls agisint bulunygz,
K=\
& ‘ 20 - ubD vy
= ‘. _k A ‘ l
“2q 3'5\_@ o WOsn
3( - \ - O ﬁo -
120 =3¢ v
i T = 4N
ey

Sekil 4.8.9. [0151]’e ait yazili sinav kigidindan alinti
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Sekil 4.8.10°da hem 200 m hipoteniis iizerinde alinmis hem de Ahmet’in

hipoteniis dogrultusunda hareket ettigi ifade edilmistir. Ayrica verilen sekle bakarak

balonlarin iiggenin tepe noktasindan birakildigi fikrinden hareket edilerek islemler

yapilmis ve yanlis sonug elde edilmistir.

> qOrﬁ/J-k

P

120 M~

33Q 4=120M™m

100

(20

N5
o

Sekil 4.8.10. [0148]’e ait yazili sinav kagidindan ahinti

Sekil 4.8.11’de 20-4=160 alinmis ve 200 m baslangicta dogru yere

yerlestirilmesine ragmen, daha sonra farkli yere yerlestirilmistir. Yapilan islemlere

bakildiginda, istenen sonuca ulagsmak i¢in verilerin uyarlandigi anlasilmaktadir.

X=v.t
A= 20 Y
>zl O .q\
X=30 .4
X120

o

w0

Sekil 4.8.11. [0152]ye ait yazili siav kagidindan alinti

200 m’yi hipoteniis iizerine yerlestiren ve baska hicbir islem yapmayan 6grenci

D ile yapilan goriigmede sunlar1 ifade etmistir:
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Arastirmaci: Neden higbir islem yapmadin?

Ogrenci D: Soruyu anlamadim.

Sekil 4.8.12’de Ahmet’in harcket etmedigi diisiiniilmiis ve ona goére islem
yapilmustir. Ayrica, bu dgrencinin 30%nin trigonometrik degerleriyle ilgili sikintisi

oldugu goriilmektedir.

i bir noktadan
digun gorayor.
olarak ytkseldigine

20m/dk sapit hizia yatay

Borg, 4 dakika sonra
pu bulunuz £

»

e

pin ispatini yapiniz.

Sekil 4.8.12. [0165] e ait yazili sinav kagldlndan almtl

Sekil 4.8.13 ve Sekil 4.8.14°te 6grencilerin verilen soruyu ¢ok anlamadiklari ve
hareket problemlerinde sikintilari oldugu gorilmektedir. Sekil 4.8.13’te balonun
hareketi ivmeli hareket gibi diislinlilmiistiir. Ayrica, her iki sekilde de, Ahmet’in 200 m
boyunca hareket ettigi ifade edilmistir.

J=
ﬁ kendisinden 200 m uzakliktaki bir noktadan
Mr cismin yukanya dogru ﬁrlanldlglm goruyor
o o) m sabit hiz
lrultuda hareket ettigine gore 4 dakxka sonra
amet’in cismi goras agisim bulunuz,
, "'f
T .. % e
o N
— =
-a= 30O S0
a3
s

Sekil 4.8.13. [0153]e ait yazili sinav kagidindan alint:



X=dt
200=20.¢
&= 10

8) kendisinden 200 m uzakliktaki bir noktadan
bir cismin yukénya dogru firlatildigint gortyor.
Cisim 30 m/dK sahithyzla dikey olarak yukseldigine
ve Ahmet ngmmdngm.zmldk—sabit hizla yatay
dogrultuda hareket ettigine gore, 4 dakika sonra_

/ .
Ahmet'in cismi gorig agisint bulunuz.

k<o

i .
Mﬁo
1 :

200mn

Sekil 4.8.14. [0138]’e ait yazili sinav kagidindan alint:
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Tablo 4.12°de Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 7 ve 8. sorularin birlikte kiyaslanmasiyla elde edilen analiz sonuglari verilmistir.

Tablo 4.12. 7 ve 8.

sorularin kiyaslanmasi

Kisi sayis1

Genelde
yiizdesi

7. soruda dogru
¢Oziim yapanlar
icindeki yiizdesi

8. soruda dogru
¢oziim yapanlar
icindeki yiizdesi

Her ikisini de dogru
yapanlar

63

38

72

69

7. soruda dogru
¢ozlim yapip 8.
soruda yanlig ¢oziim
yapanlar

18

11

20

7. soruda dogru
¢ozlim yapip 8.
soruyu bos birakanlar

8. soruda dogru
¢Oziim yapip 7.
soruda yanlig ¢oziim
yapanlar

23

14

25

8. soruda dogru
¢Oziim yapip 7.
soruyu bos birakanlar

Tablo 4.12’ye gore, 7 ve 8. sorularin her ikisini de dogru yapanlarin sayisi 63

kisi olup genelde(165 kisi arasinda) yiizdesinin %38 oldugu goriilmektedir. 7. soruda

dogru ¢oziim yapanlar(88 kisi) arasindaki yiizdesinin %72 ve 8. soruda dogru ¢6ziim

yapanlar arasindaki(91 kisi) yilizdesinin ise, %69 oldugu belirlenmistir. 7. soruda dogru

¢Oziim yapip 8. soruda yanlis ¢oziim yapanlarin sayist 18 kisi olup genelde yiizdesi %11

ve 7. soruda dogru ¢6ziim yapanlar arasindaki ylizdesi %20 seklinde tespit edilmistir. 7.

soruda dogru ¢6ziim yapip 8. soruyu bos birakanlarin sayist 7 kisi olup genelde yiizdesi
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%4 ve 7. soruda dogru ¢oziim yapanlar arasindaki yiizdesi %8 olarak bulunmustur. 8.
soruda dogru ¢oziim yapip 7. soruda yanlis ¢6ziim yapanlarin sayisi 23 kisi olup genelde
yiizdesi %14 ve 8. soruda dogru ¢oziim yapanlar arasindaki yiizdesi %25 olarak
hesaplanmistir. 8. soruda dogru ¢6ziim yapip 7. soruyu bos birakanlarin sayisi ise, 5 kisi
olup genelde yiizdesi %3 ve 8. soruda dogru ¢6ziim yapanlar arasindaki yiizdesi %5
seklinde ifade edilmistir.

7 ve 8. sorularin kiyaslanmasiyla alakali yapilan goriismelerde Ogrenciler
sunlar1 ifade etmislerdir:

Arastirmaci: Sence, 7 ve 8. soruyu beraber diisiindiiglimiiz zaman hangisi daha
kolay? Seklin verilmesinin soruya katkis1 nasil olur?

Ogrenci C: 8 daha kolay. Sozel ifadeler zorluyor. Insan muallakta kaliyor.
Cizimde hata olabiliyor. O yiizden sekil vermek daha iyi oluyor.

Ayni soruyu diger 6grenciler de benzer sekilde cevaplamiglardir.

Tablo 4.10, Tablo 4.11 ve Tablo 4.12’ye bakildiginda, 7. soruyu dogru olarak
¢ozenlerin %53, 8. soruyu dogru olarak ¢6zenlerin %55 ve her ikisini de dogru olarak
¢Ozenlerin %38 oraninda olduklar1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore, besinci arastirma
sorusu olan ‘Lise 6grencilerinin trigonometri konusuna ait rutin olmayan problemleri
cozme becerileri ne diizeydedir?’ sorusunun cevabi orta diizeydedir seklinde ifade
edilebilir. Buradaki sikintilarin, daha ¢ok problemi tam olarak anlamamaktan ve verileri
sekil iizerine dogru bir sekilde yerlestirememekten kaynaklandigi gozlemlenmistir.
Bunun sebebi, derslerde rutin olmayan ve geometrik sekillerin ¢izimini gerektiren

problemlere ¢ok fazla yer verilmemesi seklinde ifade edilebilir.

4.6. Altinc1 Alt Probleme iliskin Bulgular ve Yorumlar

Altinct arastirma sorusu olan ‘Lise 6grencilerinin trigonometri konusunda ispat
yapabilme becerileri ne diizeydedir?’ sorusunun cevabini belirleme adina Trigonometri
konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer alan 9 ve 10. sorulara verilen
cevaplar incelenmistir.

Yazili sinav ve miilakat sonuclarina gore, 6grencilerin agina olduklar1 bir ispati
yapma becerilerinin orta ya da iyiye yakin diizeyde oldugu, ¢ok fazla ispat1 yapilmayan bir

ispat1 yapma becerilerinin ise diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir. Baska bir ifadeyle, bu
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sonuglar 6grenci agisindan ezber agirlikli bir 6grenmenin gergeklestigini ve ispat mantiginin

cok fazla gelismedigini gostermektedir.

4.6.1. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 9. Soru ile Tlgili

Bulgular ve Yorumlar

9. soru: sin®x + cos?x = 1 ifadesinin ispatin1 yapimiz.
Tablo 4.13’te Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 9. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.13. 9. sorunun analiz sonuclari

Kisi sayisi Yiizde

Dogru ¢6ziim yapan 99 60
Yanlis ¢6ziim yapan 53 32

Dogru ¢oziimii

yapanlar igindeki Dogru ¢oziim yapanlar
Bog birakan 13 8 sayis1 icindeki yiizdesi
Birim ¢ember kullanan 77 47 71 72
Dik ii¢gen kullanan 31 19 29 29
Hem deger verip hem de
birim ¢emberde ispat yapma 3 2 3 3
Deger vererek ifadenin
dogrulugunu gdsterme 42 25

Tablo 4.13’e gore, dogru ¢dzlim yapanlarin %60°lik bir oranla 99 kisi olduklart
goriilmektedir. Yanlis ¢oziim yapanlar %32°lik bir oranla 53 kisi ve bos birakanlar ise,
%8’lik bir oranla 13 kisi olarak tespit edilmistir. Ispat yaparken birim ¢ember
kullananlar %47°1ik bir oranla 77 kisi olup bunlarin dogru ¢6ziim yapanlar arasindaki
sayist 71 kisi ve ylizdesi %72 seklinde bulunmustur. Dik ti¢gen kullananlar, %19’luk bir
oranla 31 kisi olup bunlarin dogru ¢6ziim yapanlar arasindaki sayis1 29 kisi ve yiizdesi
%29 olarak hesaplanmistir. Hem deger verip hem de birim ¢emberde ispat yapanlar ise,
%2’lik bir oranla 3 kisi olup bunlarin dogru ¢6ziim yapanlar arasindaki sayisi 3 kisi ve
yiizdesi %3 seklinde belirlenmistir. Son olarak, deger vererek ifadenin dogrulugunu
gosterenler ise, %25’lik bir oranla 42 kisi olarak bulunmustur.

Sekil 4.9.1°de birim ¢ember kullanilarak ispat yapilmistir. Cok detayli bir

aciklama yapilmadan Pisagor teoreminden sonug ifade edilmistir.



sinlx+ coglx = 4?2
(pisogordan)
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Sekil 4.9.1. [0161]e ait yazili sinav kigidindan alint1

Sekil 4.9.2°de birim ¢emberin kullanimi1 agiklama olarak verilmistir.
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Sekll 4.9.2. [0143]’¢ ait yazﬂl sinav kagidindan allntl
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Sekil 4.9.3 ve Sekil 4.9.4’te de birim ¢ember kullanilarak ispat yapilmustir.

Fakat baz1 hatalar goriilmektedir. Ornegin, Sekil 4.9.3°te P noktasmin koordinatlart

(x,y) oldugu halde, (cosx,siny) almmuistir. Sonrasinda, siny’yi sinx seklinde ifade

etmistir. Bu da, 6grencinin trigonometrik fonksiyonlarm birim gember {izerinde temsili

ile alakali problemleri oldugunu gostermektedir. Sekil 4.9.4°te ise agiyla x koordinati

ayni alimmistir. Dolayisiyla, cosx=x esitligi elde edilmistir. Dolayisiyla, bu dgrencinin

cok dikkatsiz ya da birim ¢ember ve koordinat sistemi hakkinda bir takim kavramsal

sikintilarinin oldugu goriilmektedir.
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9) sin®x + cosx = 1 ifadesinin ispatini yapiniz.
SN
A
cosy sintr+cos x = /
Pt oy P sagifisacd
& mj
5 \\ ) ! sy O
oiritn  cember
i il | —
\E : cosX

Sékil 4.9.3. [0120]’ye ait yazih sinav kagidindan alinti

9) sin®x + cos%x = 1 ifadesinin ; 1spat|m yapimz.

/M@ e /’—\ ‘
: ﬁr{‘j

Sz

= 11
co.&_ﬂj) T,,}]’]

Sekil 4.9.4. [0100]’e ait yazili sinav kigidindan alint1

Birim ¢emberi kullanarak ispat yapan 6grenci D ile yapilan goriismede sunlari
ifade etmistir:

Arastirmact: Ispati nasil yaptin?

Ogrenci D: Derste goérmiistiik. Birim ¢emberde dik iiggenden sonucu elde
ettim. Kolay bir sekilde yaptim.

Diger taraftan, 6grenci D ile benzer sekilde ispat yapan 6grenci E ayni soruya
su sekilde cevap vermistir:

Arastirmact: Ispatl nasil yaptin?

Ogrenci E: Trigonometri konusunun ilk baslarinda bunun ispatini gérmiistiik.
Kolayca yaptim. Birim ¢emberi kullanip Pisagor teoreminden sonuca gittim.

Sekil 4.9.5 ve Sekil 4.9.6’da dik tiggen kullanilarak ispat yapilmistir. Esasen,
dik iiggenle yapilan islemler, birim ¢emberdekinin biraz daha genellestirilmis halidir

diye ifade edilebilir.
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9) sinZx + cosx = 1 ifadesinin ispatini yapiniz.

LAx =a/. oy(\olac"t

+- —_—=
akbt  ohe? QW #
Sekil 4.9.6. [0126]’ya ait yazih sinav kigidindan alint1

Dik iiggenden faydalanarak ispat yapan Ogrenci A ile yapilan goriismede
sunlar1 ifade etmistir:

Aragtirmaci: Neden bu sekilde ispatladin? Birim ¢ember kullanamaz miydin?

Ogrenci A: O anda aklima bu geldi. Birim ¢ember aklima gelmedi.

Arastirmact: Simdi birim ¢emberi kullanarak ispat yapabilir misin?

Ogrenci A: (ispat1 yapti)

Ogrenci C ise 6grenci A ile benzer sekilde ispati yapmus ve kendisiyle yapilan
goriismede sunlari ifade etmistir:

Arastirmaci: Bu ispat1 nasil yaptin?

Ogrenci C: Derste gérmiistiik. Ogretmenimize sormustum bdyle olabiliyor mu
diye. O da olur demisti. Sinavda aklima geldi. Direkt yazdim.

Sekil 4.9.7°de hem deger verilerek ispati istenen esitligin dogrulugu gosterilmis

hem de birim ¢ember kullanilarak ispat yapilmistir.



2y = 1 ifadesinin ispatint yapiniz-
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Sekil 4.9.7. [0129]’a ait yazili sinav kigidindan alint:
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Sekil 4.9.8°de ilk once verilen esitligin dogrulugu deger verilerek gosterilmis

ve sonrasinda ise, birim ¢ember tizerindeki durum agiklama olarak verilmistir.

— — -
9) sin®x + cos’x = 1 ifadesinin ispatini yapiniz.

br‘M&i:\ or dik b‘qug \“\\\-M

; 1
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Sekil 4.9.8. [064]’e ait yazih sinav kigidindan alinti

Sekil 4.9.9’da sadece deger verilerek (X Yyerine 309 esitligin dogrulugu

gosterilmistir. Ispata girilmemistir.
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Sekil 4.9.9. [0125]’e ait yazili sinav kigidindan alint:

Sekil 4.9.10°da x yerine 90° alnarak dogrulugu gosterilmistir. Ayrica ispati
istenen teoremin sonucu kullanilarak ispat yapilmis ki, bu durum Ogrencinin ispat

mantigindan yoksun oldugunu gostermektedir.

9) sin?x + cos®x = 1 ifadesinin ispatin1 yapiniz.

sin? 90 ccS’E& =} ccSxz) ~sintx
io

\ - g —A
51280 ¢ 42w ) SALx+41-sln YJ\.,,

Sekil 4.9.10. [0117]’ye ait yazili sinav kigidindan alnt:

Sekil 4.9.11’de 90° kullamilmis ki, bu Ogrencinin de ispat konusunda

sikintilarinin oldugu anlasilmaktadir.

—

SN XA CosXx

S0
1+ 0)% ;
( + 0) = 57,,1_‘,(051._2,.5‘33;:6%
(=

Statteos™ o ¢ o)
JTA\
oA ekt Ces'aq.

Sekil 4.9.711. [0153]¢ ait yazili sinav kagidindan alinti
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Deger vererek ispati istenen esitligin dogrulugunu gosteren 6grenci B ile
yapilan goriismelerde sunlar1 ifade etmistir:

Arastirmaci: Bu sekilde deger vererek ispat olur mu?

Ogrenci B: Hayir, olmaz. Fakat sinavda baska bir sey aklima gelmedi.

Arastirmaci: Peki, bu ispat1 derste gordiiniiz mii?

Ogrenci B: Gordiik. Fakat genelde ispat ¢ok yapmiyoruz.

Arastirmact: Bu ispati su an yapabilir misin?

Ogrenci B: Yapamam herhalde.

Sekil 4.9.12°de birim ¢emberin genel denklemi bulunmustur. Soruda ispata

deginilmemistir. Sin’x yerine cosp? yazilmustur.

2, 2, — 1 i i
9) sin‘x +cos?x=1 ifadesinin ispati yapinz.

v 2
CosP m(@,’oB ra

» Y oy k) !
| i " (5 )(7_(_:31_: | ol

Sekil 4.9.12. [0101]’e ait yazili sinav kﬁgldlndan alll

4.6.2. Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi 10. Soru Ile Tlgili

Bulgular ve Yorumlar

10. soru: Bir ABC f{iggeninde, R cevrel ¢emberin yarigapi olmak iizere,

a b c
- = — = - = 2R
sinA sinB sinC

esitligini ispatlaymiz.
Tablo 4.14°te Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 10. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.
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Kisi Yiizde
sayisi

Dogru ¢éziim yapan 33 20
Yanlis ¢6ziim yapan 110 67

Dogru ¢6ziimi Dogru ¢6ziim
Bos birakan 22 13 yapanlar igindeki yapanlar i¢indeki

sayi1st yiizdesi
Dogru ¢izim yapan(iiggen ve 197 77 33 100
¢evrel gember)
Ug esitligi de ispat eden 3 2 3 9
Alan formiillerini kullanan 9 5
Alan formiilleriyle sonuca 6 4
giden
Alan formiillerinden 2 1
A=abc/4R yi de kullanan
Cizim haricinde bir sey
yapmayan 50 30
Cevrel cember yerine i¢ teget 2 1
¢emberini ¢izen
Ozel durumlar1 kullanan 25 15

Ozel durumlari
Ozel durumlar olarak: kullananlar i¢indeki

yiizdesi
Dik ti¢ggeni kullanan 14 8 56
Eskenar iggeni kullanan 6 4 24
30-60-90 iiggenini kullanan 4 2 16
120-30-30 iggenini kullanan 1 1 4

Tablo 4.14’e gore, dogru ¢6ziim yapanlarin %20’lik bir oranla 33 kisi
olduklar1 goriilmektedir. Yanlis ¢oziim yapanlar % 67’lik bir oranla 110 kisi ve bos
birakanlar ise, %13’liikk bir oranla 22 kisi olarak tespit edilmistir. Dogru ¢izim yapanlar,
yani tiggenle ¢evrel ¢emberi diizgiin bir sekilde ¢izenler %77’lik bir oranla 127 kisi ve
bunlarin dogru ¢6ziim yapanlarin arasindaki sayist 33 kisi olup yiizdesi %100 olarak
tespit edilmistir. Ug esitligi de ispat edenler, %2’lik bir oranla 3 kisi ve bunlarin dogru
¢Oziim yapanlarin arasindaki sayis1 %9’luk bir oranla 3 kisi seklinde belirlenmistir. Alan
formiillerini kullananlar %5°lik bir oranla 9 kisi olarak ifade edilmistir. Alan
formiilleriyle sonuca gidenler %4’liik bir oranla 6 kisi seklinde verilmistir. Alan
formiillerinden A=abc/4R’yi de kullananlar %1°lik bir oranla 2 kisi, ¢izim haricinde bir

sey yapmayanlar %30’luk bir oranla 50 kisi ve gevrel ¢cember yerine i¢ teget cemberini
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cizenler %1°lik bir oranla 2 kisi olarak belirlenmistir. Ozel durumlar1 kullananlar %
15’lik bir oranla 25 kisi ve 6zel durum olarak dik tiggeni kullananlar %8’lik bir oranla
14 kisi olup bunlarin 6zel durumlart kullananlar i¢indeki yilizdesi %56 seklinde tespit
edilmistir. Eskenar tiggeni kullananlar %4’liikk bir oranla 6 kisi olup bunlarin 6zel
durumlan kullananlar i¢indeki yiizdesi %24 olarak hesaplanmistir. 30-60-90 iiggenini
kullananlar %2’lik bir oranla 4 kisi olup bunlarin 6zel durumlari kullananlar i¢indeki
yiizdesi %16 ve 30-30-120 ti¢genini kullananlar %1°lik bir oranla 1 kisi olup bunlarin
0zel durumlart kullananlar i¢indeki yiizdesi %4 seklinde ifade edilmistir.

Sekil 4.10.1°de biiyiik dl¢iide dogru yapilmis bir ispat drnegi verilmistir.

9) Bir ABC ggeninde, R gevrel gemberin yaricap: olmak dzere,
Pyl R
Will'suiispiﬂlylmr. q ‘ é o
Sam- A —) —_-1Q
28 7 siaf
OQ(.-DQOP 0 b _C R
gl‘ﬂ%:{a\ =D ‘s%'g:'lp\ sinf) ;;g SQOIC
LAl £ 2R
s\nﬁ:a—ﬂ\ = st

Sekil 4.10.1. O3 [0100]’e ait yazih sinav kagidindan alinti

Sekil 4.10.1°dekine benzer sekilde ispati yapan Ogrenci A ile yapilan
goriismede sunlari ifade etmistir:

Arastirmact: Ispati nasil yaptin?

Ogrenci A: Bu ispat1 bir ders énce gérmiistiik. O yiizden rahat yaptim.

Arastirmaci: Eger gormemis olsaydin, yine de yapabilir miydin?

Ogrenci A: Eger gormemis olsaydik, daha ¢ok ugrasirdim. Ama yine de
yapardim diye diistiniiyorum.

Arastirmaci: Peki, derslerde ispat verilmeli mi?

Ogrenci A: Verilmeli. Daha faydali olacagim diisiiniiyorum.

Sekil 4.10.2, Sekil 4.10.3, Sekil 4.10.4, Sekil 4.10.5 ve Sekil 4.10.6’da ispat1
istenen esitligin sadece birinin ispatiyla yetinilmistir. Diger taraftan, yapilan islemler

itibariyle Sekil 4.10.2 ve Sekil 4.10.3’te genel olarak bir problem goziilkmemektedir.
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Sekil 4.10.2. [096]’ya ait yazih sinav kigidindan alint
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Sekil 4.10.3. Ogrenci C’ye ait yazili sinav kigidindan alint:

Sekil 4.10.3’teki ispat1 yapan dgrenci C ile yapilan goriismede sunlart ifade

etmistir:

Arastirmaci: Ispati nasil yaptin?

Ogrenci C: Zaten biliyordum. Geometri dersinden aklimda kalmusti.

Sekil 4.10.4’te sinD=BC/DR ifadesi sikintili olup, ne demek istedigi net

anlasilamamaktadir. Diger islemlerde bir problem goziilkmemektedir.

sin D= 8L | o
O 2R
Sin = Q.
A= 2a
A=-28,snA

Sekil 4.10.4. [094]’e ait yazih sinav kagidindan alinti
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Sekil 4.10.5te a ve A agisinin esligi ifade edilmemis ve bu haliyle eksik bir

ispat olmustur.

Sekil 4.10.5. [035]e ait yazihi sinav kagidindan alinti

Sekil 4.10.6°da ise Sekil 4.10.5’dekine benzer bir durum gegerlidir. Burada da,

acilarin esligi ifade edilmemis ve dolayisiyla eksik bir ispat olmustur.

20-

$inP

a

sinlq‘

P‘: Qe

Sekil 4.10.6. [033]’e ait yazih sinav kagidindan alinti

Sekil 4.10.7°de sadece sekil c¢izilmis ve sekil iizerinde gerekli gosterimler

yapilmigtir. Fakat ispat adina sekil haricinde herhangi bir islem yapilmamuistir.
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Sekil 4.10.7. [0105]’e ait ;752111 sinav kagidindan alinti

Sekil 4.10.8°de yapilan islemler biiylik 6l¢tide dogru yapilmistir. Fakat ¢izilen
sekilde ABC iiggeni dik liggen olarak alinmistir.

egitligini ispatiayiniz \j
AL

ﬁﬁs& ) g \/\{’“w

=) Vod 22
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V(23 20 (T Rl Al
D of @ 1L s

Sekil 4.10.8. [093]’e ait yazih sinav kagidindan alintt

Sekil 4.10.9°da alan formiilii kullanilarak ispat yapilmaya calisilmistir. Fakat

2R ile olan esitlige deginilmemistir.
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Sekil 4.10.9. [O58]’e ait yazihi sinav kagidindan alinti |

Sekil 4.10.10 ve Sekil 4.10.11°de iki farkli alan formiilii kullanilarak ispat
yapilmaya calisilmistir. Fakat burada kullanilan Alan=abc/4R formiilii siniis teoreminin
bir sonucudur. Bu sekilde kullanilmasinin ispat adina bir sikint1 olusturdugu ortadadir.

Ayrica sekil 4.10.10°da alan sembolii ile a¢1 semboliiniin karistig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.10.10. [0111]’e ait yazili sinav kagldmdan alinti

CyaiginT ispatiayiniz.
ACARC) = L . ain A-)/_;/: a- K.
JAR
Z ~
stn A =2_a_
2R
2 a2 A
s\ AP ﬁ

Sekil 4.10.11. [0104]’e ait yazihi sinav kagidindan alinti
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Sekil 4.10.12°de de iki farkli alan formiilii kullanilmistir. Burada Alan=abc/4R
yerine Alan=uR formiilii kullanilmasi, bu 6grencinin ¢evrel gemberle i¢ teget gemberin

farkini1 bilmedigini géstermektedir.
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Sekil 4.10.12. [010]’a ait yazih sinav kigidindan alinti o

Sekil 4.10.13’te ise alan formiilleri kullanilmaya ¢alisilsa da, dogru sonug elde

edilememistir.

Sekil 4.10.13. [0110]’a ait yazih sinav kagidindan alintl

Sekil 4.10.14 ve Sekil 4.10.15°te 6zel bir durum olarak dik iiggen
kullanilmigtir. Bu ise, esasen bir ispattan ziyade verilen esitligin dogruluguna dair bir
ornek vermedir. Dolayisiyla bu tiir yollarla ispat yapmaya caligmak ispat mantigini

bilmemenin gostergesidir denilebilir.
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Sekil 4.10.14. [089]’a ait yazih sinav kigidindan alint1

Sekil 4.10.15. [0120]’ye ait yazih sinav kigidindan alint:

durumlardan eskenar {icgen

Sekil 4.10.16 ve Sekil 4.10.17’de ozel
kullanilmistir. Sekil 4.10.16°da ispata dair bir isleme yer verilmemis, sekil ¢izilmekle

yetinilmistir. Sekil 4.10.17°de ise bir kenar1 2 olan bir eskenar tiggen alinmistir. Ayni

zamanda da, 30-60-90 tiggeni de kullanilmistir.

= sinC

10) Bir ABC uggeninde, R ¢evrel ¢emberin yarigap: olmak uizere,
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sinB -

esderor

ABC
Qlse>

Begen
Q=¥
R

A =

esitligini ispatlayimz.
A

N

-
=
i

(A4

-
3

!

Sekil 4.10.16. [0161]’e ait yazili sinav kagidindan alint1
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csitligini ispatlayiniz. L%

Sekil 4.10.17. [045]’e ait yazih sinav kagidindan alnt

Sekil 4.10.18 ve Sekil 4.10.19°da 6zel durumlardan 30-60-90 iiggeni
kullanilmistir. Sekil 4.10.18°de islem yok, sadece sekil ¢izilmistir.

-
Sekil 4.10.19. [061]’e ait yazili sinav kagidindan alinti
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Sekil 4.10.20’deki aciklamada ne demek istedigi net olmayip bu &grencinin

cemberde aci-yay Ozellikleri ve ispatla ilgili sikintilarinin oldugu anlasilmaktadir.
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.Sekil 4.10.20. [O143]’e ait yazih sinav kagidindan alintt

Sekil 4.10.21 ve Sekil 4.10.22°de goriis alan1 diye bir kavram gelistirilmistir.
Ne demek istedikleri anlagilamamaktadir. Ayrica Sekil 4.10.22°de acinin 6l¢iisii SinA
seklinde ifade edilmistir. Bu da, Ogrencinin ag1 ve trigonometrik degerlerle ilgili
sitkintistnin -~ varligmi  gostermektedir.  Sekillerden a=2R esitligi anlasilmaktadir.
Ogrencilerin  ¢izdikleri iiggenin dik iiggen oldugunun farkinda olmadiklari
goriilmektedir. Bagka bir ifadeyle, bu durum bu o6grencilerin g¢embere dair

problemlerinin var oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.10.21. [0156]’ya ait yazili sinav kagidindan alinti
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Sekil 4.10.22. [0157]’ye ait yazih sinav kigidindan alnt:
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Sekil 4.10.23 ve Sekil 4.10.24°te sekil ¢izilmis ve verilenler tekrar yazilmistir.

Sekil 4.10.23’te ispat1 istenen teoremin siniis teoremi oldugu belirtilmistir. Sekil

4.155’te ise A, B ve C agilarinin degerleri igin sirasiyla sinA, sinB ve sinC ifadeleri

kullanilmigtir ki, bu dogru bir kullanim degildir.

sind  sinB~ sin€¢ T A

csitligini ispatlaymz,_f

9lncy { ecelryl

Sekil 4.10.23. [0165]’e ait yazih sinav kigidindan alint:
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Sekil 4.10.24. Ogrenci D’ye ait yazih siav kaglndan alint1

Sekil 4.10.24’teki ¢oziimii yapan 6grenci D ile yapilan goriismede sunlari ifade

etmistir:

Arastirmact: Ispati neden yapamadin?

Ogrenci D: Ispat yapildig1 esnada derste yoktum. Yapamadim.
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Ayrica Sekil 4.10.24’ten 6grenci D’nin ac1 Sl¢li ve gosterimleriyle aginin
trigonometrik degerleri hakkinda sorunlarinin var oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.10.25 ve Sekil 4.10.26’da bir tiggenin ¢evrel gemberinin merkezi ile o
ticgenin koselerini birlestiren yarigaplarin, tiggeni alanlari esit li¢ pargaya boldigii iddia
edilmistir. Bu iddia, biitiin durumlar i¢in dogru bir iddia olmadig gibi, verilen teoremin

ispatiyla da ilgisi goriilmemektedir.

cgitligini ispatlayiniz,

Cerberin oo Nkicsndom .
copler ol 3 ATimizce . hepialn aleler _
Sruidine @l ddgndon Yomeap O 3"‘* dv

il
Sekil 4.10.25. [0151]’e ait yazili sinav kigidindan alint1

senindé, R gevrel-gemberinyagicap olmak uzere,

a b _ ¢ = 2R k
sind ~ sinB = sinC
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Sekil 4.10.26. [0138]’e ait yazili sinav kagidindan ahnti
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Sekil 4.10.27°de bir {iggenin ¢evrel ¢emberinin merkezinin o ti¢genin agirlik
merkezi oldugu ifade edilmistir ki, bu sadece eskenar tiggen igin gegerli bir durumdur.

Biitiin durumlar i¢in gegerli degildir. Ayrica, istenen ispatla da ilgisi gériilmemektedir.
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Sekil 4.10.27. [0163]’e ait yazili sinav kagidindan ahnti

Sekil ¢izmenin disinda ¢ok fazla bir islem yapmayan 6grenci B ile yapilan
goriismede sunlari ifade etmistir:

Arastirmact: Ispat1 daha 6nce gordiin mii?

Ogrenci B: Geometriden biliyordum. Fakat ispatlayin deyince, ispatlayamadim

Arastirmaci: Peki, bu teoremin adi ne?

Ogrenci B: Siniis Teoremi.

Ogrenci E ise dgrenci B’ye benzer sekilde sadece sekil ¢izmekle yetinmis ve
kendisi ile yapilan goriismede sunlari ifade etmistir:

Arastirmaci: Ispat1 daha énce gordiin mii?

Ogrenci E: Ik dénem geometri dersinde gordiik. Ugrastim, ama yapamadim.

Tablo 4.15’te Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer

alan 9 ve 10. sorularin birlikte kiyaslanmasiyla elde edilen analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.15. 9 ve 10. sorularin kiyaslanmasi

9. soruda dogru ¢oziim

10. soruda dogru ¢oziim

Genelde | yapanlar icindeki yapanlar icindeki
Kisi sayisi | yiizdesi yiizdesi yiizdesi
Her ikisini de dogru
yapanlar 27 16 27 82

9. soruda dogru ¢6ziim
yapipl10. soruda yanlig
¢Ozlim yapanlar 65 39 66

9. soruda dogru ¢6ziim
yapip10. soruyu bos
birakanlar 7 4 7

10. soruda dogru ¢6ziim
yapip 9. soruda yanlis
¢ozlim yapanlar 6 4 18

10. soruda dogru ¢6ziim
yapip 9. soruyu bos
birakanlar 0 0 0

Tablo 4.15’¢ gore, 9 ve 10. sorularin her ikisini de dogru yapanlarin sayisi 27
kisi olup genelde(165 kisi arasinda) yiizdesi %16 olarak ifade edilmistir. 9. soruda
dogru ¢6ziim yapanlar(99 kisi) arasindaki yiizdesi %27 ve 10. soruda dogru ¢6ziim
yapanlar arasindaki(33 kisi) yiizdesi ise, %82 seklinde hesaplanmustir. 9. soruda dogru
¢oziim yapip 10. soruda yanlis ¢oziim yapanlarin sayist 65 kisi olup genelde yiizdesi
%39 ve 9. soruda dogru ¢6ziim yapanlar arasindaki yilizdesi %66 olarak belirlenmistir.
9. soruda dogru ¢ozliim yapip 10. soruyu bos birakanlarin sayist 7 kisi olup genelde
yizdesi %4 ve 9. soruda dogru ¢6ziim yapanlar arasindaki yilizdesi %7 seklinde
bulunmustur. 10. soruda dogru ¢éziim yapip 9. soruda yanlis ¢oziim yapanlarin sayisi 6
kisi olup genelde yiizdesi %4 ve 10. soruda dogru ¢6ziim yapanlar arasindaki yiizdesi
%18 olarak tespit edilmistir. Son olarak, 10. soruda dogru ¢éziim yapip 9. soruyu bos
birakan olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 4.13, Tablo 4.14 ve Tablo 4.15’e bakildiginda, 9. soruyu dogru olarak
¢ozenlerin %60, 10 soruyu dogru olarak ¢ozenlerin %20 ve her ikisini de dogru olarak
cozenlerin %16 oraninda olduklar1 goriilmektedir. Bu sonuglara gore, altinci arastirma
sorusu olan ‘Lise 6grencilerinin trigonometri konusunda ispat yapabilme becerileri ne
diizeydedir?’ sorusunun cevabi, bilinen ve derslerde bir sekilde gosterilip kullanilan bir

ispat1 yapma orta ya da iyiye yakin diizeyde olurken, ¢ok fazla ispati yapilmayan bir
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ispati yapma diigiikk diizeydedir seklinde ifade edilebilir. Diger taraftan bu durum,
Ogrencilerin asinalik durumlariyla, yorum ve soyutlama yapmalar1 arasinda bir iliski
oldugunu géstermektedir. Ogrenciler, ¢ok fazla asina olmadiklar1 bir durum hakkinda
yorum yapmakta zorlandiklar1 ve ispat yapma adina bir strateji gelistirmekte giicliik
cektikleri goriilmektedir. Dolayisiyla, 6grenci acisindan ezber agirlikli bir 6grenmenin

gergeklestigi ve ispat mantiginin ¢ok fazla yerlesmedigi sonucuna ulasilabilir.



5. SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde arastirma bulgulart ve yorumlarina dayali olarak elde edilen

sonuglara ve bu sonuglar dogrultusunda sunulan 6nerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug¢

Arastirma kapsaminda trigonometri konusunda lise 2. sinif 6grencilerinin sahip
olduklar1 bilgi diizeylerini tespit etmek amaciyla, 6grencilerin kavramsal bilgileri ile
islemsel, temsiller aras1 gegis, farkli temsilleri kullanabilme, rutin olmayan problemleri
¢bzme ve ispat yapabilme becerileri incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda, genel
itibariyle alt problemlere cevap olarak sunlar elde edilmistir: Ilk alt problem olan ‘Lise
ogrencilerinin trigonometri konusuna ait kavramsal bilgileri ne diizeydedir?’ sorusunun
cevabi, kavramsal bilgilerin iyi diizeyde oldugu fakat sorularin yapisi ve ¢oziimler
incelendiginde, kavramsal bir 6grenmeden ziyade ezberlendikleri seklindedir. Ikinci alt
problem olan ‘Lise 6grencilerinin trigonometri konusuna ait iglemsel becerileri ne
diizeydedir?’ sorusuna cevap olarak, islemsel beceriler diisiik diizeyde elde edilmistir.
Bunun nedeni onceki 6grenmelerden kaynaklanan sikintilar olarak belirlenmistir.
Ucgiincii alt problem olan ‘Lise 6grencilerinin trigonometri konusunda temsiller arasi
gecislerdeki becerileri ne diizeydedir?” sorusunun cevabi, temsiller aras1 gegis becerileri
orta diizeydedir seklindedir. Dordiincii alt problem olan ‘Lise dgrencilerinin trigonometri
konusuna ait problem ¢oziimlerinde farkli temsilleri kullanabilme becerileri ne diizeydedir?’
sorusunun cevabi olarak, farkli temsilleri kullanma becerilerinin diisiik diizeyde oldugu
tespit edilmistir. Farkli temsilleri kullanma noktasinda, agirlikli olarak cebirsel
yaklagimin kullanildigi, geometrik yaklasimin daha az kullanmildigi ve grafik
yaklasiminin ise hi¢ kullanilmadigi ortaya konmustur. Besinci alt problem olan ‘Lise
Ogrencilerinin trigonometri konusuna ait rutin olmayan problemleri ¢6zme becerileri ne
diizeydedir?’ sorusunun cevabi su sekildedir: Rutin olmayan problemleri ¢6zme

becerilerinin orta diizeyde oldugu ve bu noktada problemi anlama ve sekil {izerine
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aktarmada sikint1 yasandigir goriilmiistiir. Son olarak, altinci alt problem olan ‘Lise
Ogrencilerinin trigonometri konusunda ispat yapabilme becerileri ne diizeydedir?’
sorusunun cevabi ise, agina olunan bir ispati yapma becerilerinin orta ya da iyiye yakin
diizeyde ve asina olunmayan bir ispati yapma becerilerinin ise diisiik diizeyde oldugu
seklinde tespit edilmistir. Bulgular sonucunda elde edilen sonuglar alt problemler

bazinda ele alinarak asagida sunulmustur:

5.1.1. Birinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Birinci alt problem olan ‘Lise 6grencilerinin trigonometri konusuna ait
kavramsal bilgileri ne diizeydedir?’ sorusunun cevabini belirleme adina Trigonometri
konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer alan 1 ve 2. sorulara verilen cevaplar
incelenmis ve su sonuclar elde edilmistir:

Her iki sorunun da yiliksek diizeyde bir ¢oziilme oranina sahip olmasi,
Ogrencilerin tanjant fonksiyonu ile ilgili kavramsal o6grenmelerinin iyi diizeyde
oldugunu gostermektedir. Ancak burada verilen problemlerin temel seviyede olmasi
nedeniyle ezbere yapilmis olabilecegi ihtimal dahilindedir. Ayrica miilakatlarda bazi
ogrencilerin ifadelerinde yer alan “derste bu sekilde gordiik” ifadesi, ezber agirlikli bir
ogrenmenin gerceklestigine kanit olabilir. Diger taraftan, her iki soruda yapilan
coziimler incelendiginde, yapilan agiklamalarin yiizeysel kaldigi, derinlemesine
analizlere girilmedigi, ¢ok fazla yorum yapilmadigr ve sadece islemlerle yetinildigi
goriilmistiir. Bu sonuglar, Orhun (2000), Fiallo ve Gutierrez (2007), Kiiltiir; Kaplan ve
Kaplan (2008) ve Giintekin (2010)’un sonuglariyla desteklenir mahiyettedir.

[k soruyla ilgili olarak, cebirsel yaklasimda ‘sifirdan farkli bir saymin sifira
oraniin tanimsiz oldugu’ diisiincesinden hareket edildigi ve geometrik yaklasimda ise
‘paralel dogrularin birbirini sonsuzda kesecegi’ bilgisinin esas alindig1 gozlemlenmistir.
Her iki onermenin de nedenleri konusunda Ogrencilerin yeterli diizeyde agiklama
yapabilecekleri beklenmemektedir. Ikinci soruda ise, cebrisel yaklasim olarak ‘birim
cemberde siniis ve kosiniisiin igaretlerinden faydalanma’ ve geometrik yaklasim olarak
‘birim ¢emberde x=1(tanjant ekseni) ve y=I(kotanjant ekseni) dogrularindan
faydalanma’ diisiincelerinin dikkate alindig1 gorilmistiir. Ayrica yapilan ¢oziimler ve

gorisme sonuglart incelendiginde, birim ¢ember iizerinde siniis ve kosiniis
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fonksiyonlarmin gosteriminde ¢ok sikinti gekmemelerine ragmen, tanjant ve kotanjant
fonksiyonlarinin ifade edilmesinde yetersiz bir 6grenmenin gergeklestigi goriilmiistiir.
Ayrica baz1 6grencilerin dik iiggenden faydalanmaya ¢alismasi ve ‘dik ticgen
yaklagiminda kullanilan agilarin 0 ile 90 derece arasinda oldugu’ gercegini goz ardi
etmeleri, kavramsal bir O6grenmeden ziyade ezbere bir Ogrenmenin neticesidir
denilebilir. Ogrencilerin iicgenle ilgili baz1 temel problemlerinin oldugu da bir baska
sonuctur. Moore (2010)’un sonuglartyla desteklenen bu sonuglar, Orhun (2000)’in
sonuglariyla dolayli olarak desteklenmistir. Orhun (2000)’e gore,  Ogrencilerin
trigonometriyi dik liggenle 6zdeslestirdigi ifade edilmekte, burada ise, her ne kadar

yanlis olsa da, bu 6zdeslesmenin bir tezahiirti gériilmektedir.

5.1.2. ikinci Alt Probleme Iliskin Sonuclar

Ikinci alt problem olan ‘Lise 6grencilerinin trigonometri konusuna ait islemsel
becerileri ne diizeydedir?’ sorusunun cevabini belirleme adina Trigonometri konusunda
bilgi diizeylerini belirleme testinde yer alan 3. soruya verilen cevaplar incelenmis ve su
sonuglar elde edilmistir:

Uglincii  soruyu ¢d6zme oranmimn diisiik ¢ikmasi 6grencilerin  islemsel
becerilerinin  diisiik diizeyde oldugunu gostermektedir. Bunun nedeni ise,
trigonometriden ziyade o6zellikle iis-kok kavramiyla ilgili 6grencilerin sahip olduklart
kavramsal ve islemsel problemler seklinde ifade edilebilir. Bu durum, Dogan (2001)’in
‘ogrencilerin temel kavramlardaki sikintilar nedeniyle sadelestirme hatalar1 yaptiklart’
sonucuyla desteklenmektedir. Ayrica, bu durumdan isli sayilarin tam anlagilmadigi ya
da unutuldugu sonucunun g¢ikarilabilmesinin yaninda, yapilan hatalar kavramsal
anlamanin gerceklesmediginin ve islemsel beceriler var olsa da, olmasi gerektigi
sekliyle olmadiginin kanit1 olabilir. Kavramsal 6grenmenin gerceklesmemesi durumu
ise, Kiiltiir; Kaplan ve Kaplan (2008)’in sonuglariyla desteklenmektedir.

Ayrica, lis-kok kavraminin yaklasik bir y1l 6nce o6gretildigi diisiiniildiigiinde,
bu kadar kisa siirede unutulmus olmasi ya da bir takim kavramsal ve islemsel hatalarin
goriilmesi, Ogrencilerin 6grenme siirecleriyle ilgili fikir vermektedir ki, saglikli bir

o0grenmenin ger¢eklesmedigi ortadadir.
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5.1.3. Uciincii Alt Probleme iliskin Sonuclar

Ucgiincii alt problem olan ‘Lise dgrencilerinin trigonometri konusunda temsiller
arast gecislerdeki becerileri ne diizeydedir?” sorusunun cevabini belirleme adina
Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer alan 4 ve 5. sorulara
verilen cevaplar incelenerek su sonuglara ulagilmistir:

Grafik ¢izimi ve verilen bir grafigin hangi fonksiyona ait oldugunu tespit etme
ya da arastirma sorusundaki ifadesiyle, 6grencilerin temsiller arasindaki gecislerdeki
becerilerinin orta diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu becerilerin ¢ok iyi diizeyde
olmamasinin nedeni ise, derslerde bunlara yonelik yeterli diizeyde etkinlige yer
verilmemesi ve sinav kaygisiyla hareket eden 6grencilerin bu tiir ¢calismalar1 gereksiz
gormeleri seklinde ifade edilebilir. Ayrica bazi 6grencilerin elde ettikleri verileri
koordinat diizlemine yerlestirip rastgele cizgilerle birlestirmeleri, grafik hakkinda genel
bir bilgiye sahip olmalarina ragmen kosiniis fonksiyonunun grafigi hakkinda ¢ok fazla
bilgiye sahip olmadiklarint gostermektedir. Ki, bu da 0Ogrencilerin trigonometrik
fonksiyonlarin grafikleri ile ilgili ¢ok fazla i¢li dighh olmadiklarimin bir bagka kaniti
olarak ifade edilebilir. Kisacasi, genel itibariyle grafiklerin derslerde verildigi, ancak
ogrencilerin ¢ok Onemsediklerinden ya da oOnceki ogrenmelerindeki sikintilardan
kaynaklanan hata ve yanilgilardan dolay1 boyle bir sonug elde edilmistir denilebilir. Bu
durum da, kismen de olsa, Brown (2006) ve Ng ve Hu (2006)’nin sonuglariyla
desteklenmektedir.

Ayrica bazi 6grencilerin 4. soruda verilen trigonometrik fonksiyonun grafigini
cizerken diiz ¢izgiler seklinde ¢izmeleri, Gooya ve Rabanifard (2008)’in ifade ettigi
‘trigonometrik fonksiyonlar1 dogrusal fonksiyonlar olarak disiindiikleri’ fikriyle
desteklenmektedir. Diger taraftan, bazi 6grencilerin sahip oldugu radyan kavramiyla
ilgili sikintilar, Orhun (2000), Demetgiil (2001), Fi (2003), Kang (2003), Steckroth
(2007), Akbas (2008), Akkog (2008) ve Gooya ve Rabanifard (2008)’in sonuglarinda
ifade edilmistir. Obiir taraftan, 5. soruda oldugu gibi, 6grenciler genelde sozel
aciklamalardan kac¢inmakta ve direkt sonuca ulastiracak yollar1 tercih etmekte olduklari

goriilmektedir ki, bu durum Delice (2003)’te kismen ifade edilmistir.
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5.1.4. Dérdiincii Alt Probleme Iliskin Sonuclar

Dérdiincii alt problem olan ‘Lise &grencilerinin trigonometri konusuna ait
problem c¢oziimlerinde farkli temsilleri kullanabilme becerileri ne diizeydedir?’
sorusunun cevabini belirleme adina Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme
testinde yer alan 6. soruya verilen cevaplarla birlikte 1 ve 2. soruya verilen cevaplar
incelenerek su sonuglar elde edilmistir:

Farkli temsilleri kullanabilme ile ilgili sorularda cebirsel yaklasim agirlikli
olarak kullanilmistir. Geometrik yaklasim daha az kullanilmistir. Grafikler ise hig
kullanilmamustir. Diger bir ifadeyle, ¢oziimlerde belirli temsillerde yogunlagsma olurken,
grafik temsilinde oldugu gibi bazi temsillere hi¢ deginilmedigi gozlemlenmistir.
Dolayisiyla, 6grencilerin farkli temsilleri kullanabilme becerileri diisiik diizeydedir
denilebilir. Bunun sebebi ise, derslerde genelde cebirsel yaklagimin kullanilmasi ve
cebirsel yaklasimin 6grenciler tarafindan daha kolay goriilmesi seklinde ifade edilebilir.
Diger yaklasimlar biraz daha gormeye dayali ve hayal giicli gerektirdiginden dolay1
tercih edilmemis olabilir.

Geometrik yaklagimin daha az kullanilmasi, Dogan ve Senay (2000)’in ‘birim
cember ve temel geometrik kavramlar1 yeterli seviyede 6grenememeleri’ seklinde ifade
ettigi durumla agiklanabilir ve Kiiltiir; Kaplan ve Kaplan (2008)’in ‘geometrik
temsillere de vurgu yapilmast’ gerektigi fikrinin ¢6ziim adina 6nemli oldugu ifade
edilebilir. Grafik temsilinin hi¢ kullanilmamas: ise, Kiiltiir; Kaplan ve Kaplan (2008)’in
ifade ettigi ‘grafik lizerinde yorumlamada yasanilan sikinti’ ile agiklanabilir. Grafik
temsilinin 6nemli oldugu ve problem ¢oziimlerinde kullanilmasi gerektigi tartisma
gotiirmez bir gercektir ve bu diisiince, Steckroth (2007) ve Caligkan (2009)’un
sonuglariyla desteklenmistir. Ayrica Steckroth (2007)’nin belirttigi ‘trigonometri
Ogretimine dik iicgen temsili ile baglanmasinin sonraki déonemlerde cebirsel temsillere

geciste glicliiklere neden olacag1’ diisiincesi manidardir.

5.1.5. Besinci Alt Probleme iliskin Sonuclar

Besinci alt problem olan ‘Lise dgrencilerinin trigonometri konusuna ait rutin
olmayan problemleri ¢6zme becerileri ne diizeydedir?’ sorusunun cevabini belirleme
adina Trigonometri konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer alan 7 ve 8.

sorulara verilen cevaplar incelenmis ve su sonuglar elde edilmistir:
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Ogrencilerin trigonometri konusuna ait rutin olmayan problemleri ¢dzme
becerilerinin orta diizeyde oldugu goriilmiistiir ki, bu sonug, Giintekin (2010)’un baz1
sonuglartyla desteklenmektedir. Bunun nedeni, bu tip problemlere derslerde ¢ok fazla
yer verilmemesi olarak ifade edilebilir. Bu durum Delice (2003)’in ifade ettigi
‘Tiirkiye’deki Ogrencilerin isleme dayali ifadelerde daha fazla basarili olduklari’ ve
Delice (2004)’iin belirttigi ‘Tiirkiye’de sozel problemlere daha az 6nem verildigi’
seklindeki sonuglarla agiklanabilir. Ayrica problemi ¢6zmeden ziyade, problemi anlama
ve verileri sekil lizerine aktarma siirecinde yasanan sikintilar ise bir baska sorun olarak
tespit edilmistir. Bu sonug ise, Aydmn (2007)’nin ¢izim gerektiren sorularla ilgili
sonuclartyla desteklenmektedir. Diger taraftan, Durmus (2004)’in ‘zor oldugu
diisiiniilen konularin giinliik hayatta kullanimlarina yonelik bir 6gretim yapilmadigi igin,
ogrencilerin bu tip konular hakkinda ezberlenmesi gerektigi seklinde bir algiya sahip

olduklarint’ ifade etmesi durumu agiklayici bir 6zellige sahiptir.

5.1.6. Altinc Alt Probleme iliskin Sonuclar

Altinct alt problem olan ‘Lise 6grencilerinin trigonometri konusunda ispat
yapabilme becerileri ne diizeydedir?’ sorusunun cevabini belirleme adina Trigonometri
konusunda bilgi diizeylerini belirleme testinde yer alan 9 ve 10. sorulara verilen
cevaplar incelenmis ve su sonuglara ulagilmistir:

Ogrencilerin bilinen ve derslerde bir sekilde gosterilip kullanilan bir ispati
yapma becerilerinin orta ya da iyiye yakin diizeyde olduklar, ¢ok fazla ispati
yapilmayan bir ispat1 yapma becerilerinin ise diisiik diizeyde olduklar1 tespit edilmistir.
Diger taraftan bu durum, o&grencilerin asinalik durumlariyla, yorum ve soyutlama
yapmalari arasinda bir iliski oldugunu gostermektedir. Bagka bir ifadeyle, 6grencilerin
cok fazla asina olmadiklar1 bir durum hakkinda yorum yapmakta zorlandiklar1 ve ispat
yapma adma bir strateji gelistirmekte giicliik ¢ektikleri goriilmektedir. Dolayisiyla,
ogrenci agisindan ezber agirlikli bir 6grenmenin gergeklestigi ve ispat mantiginin ¢ok
fazla yerlesmedigi sonucuna ulagilabilir. Ayrica, Fiallo ve Gutierrez (2007)’nin ifade
ettigi gibi, 6grenciler trigonometrik ispatlar1 anlamada giicliik cekmektedirler ve Kiiltiir;
Kaplan ve Kaplan (2008)’in belirttigi lizere, bagintilarin ispatlarinin verilmesi gerekir

ki, ispat mantiginin yerlesmesi adina bu durum 6nem arz etmektedir.
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Sonu¢ olarak, temel kavramlarda iyi dilizeyde olan Ogrencilerin,
ezberlediklerinden dolayr kavrami iligkilendirme ve farkli yaklasimlarla sunma
noktasinda zayif olduklar1 goriilmektedir. islemsel becerilerin diisiik ¢tkmasinin nedeni
onceki bilgilerdeki eksikliklerdir. Bu durum da, 6grencilerin 6grendikleri kavramlarin
akilda kalicilig1 noktasinda problemleri oldugunu gostermektedir. Obiir taraftan, Grafik
temsili ile rutin olmayan problemlere ders esnasinda ¢ok fazla yer verilmemesi ve
ogrencilerin derste gordiikleriyle yetinmeleri nedeniyle, trigonometrinin bu kisminda
ogrenciler sikinti  yasamaktadirlar. Ozellikle grafikleri problem ¢dziimlerinde
kullanamamaktadirlar. Ayrica, ispatin matematikteki onemi ortada iken, derslerde
ispatin ¢ok fazla yapilmadigi ve bunun neticesi olarak, dgrencilerde ispat mantiginin
yeterli seviyede yerlesmedigi goriilmektedir. Diger taraftan, ilk alt arastirma
problemindeki tanjant fonksiyonu ile ilgili kavramsal bilgilerin iyi diizeyde ¢ikmasina
ragmen grafiklerin kullanilamamasi ve temsiller arasi iligkilerle ispat konusunda
yetersiz kalinmasi, temel kavramlarda iyi olunsa da, konunun genelinde kavramsal bir
ogrenmeden ziyade ezbere bir &grenmenin gergeklestigini gostermektedir. Onceki
bilgilerde yasanan sikintilar da bu durumu desteklemektedir. Baska bir ifadeyle,
ogrencilerin trigonometri konusunu oOgrenirken ezbere meyilli olduklar1 ve Ogretim
stirecinin de bu meyli destekledigi, dolayisiyla da yeterli diizeyde bir dgrenmenin
gerceklesmedigi goriilmektedir. Ayrica agiklamalarin ylizeyselligi, derinlemesine ve
tatmin edici agiklamalarin ¢ok fazla olmamasi ve matematiksel ifadelerin gerektigi
sekilde ifade edilememesi de bir baska sonuctur. Biitiin bu sonuglarin ¢éziimii adina

asagidaki oneriler gelistirilmistir:

5.2. Oneriler

1. Trigonometri konusunu 6grenme ve gretme siirecinde kavramsal 6grenmeye agirlik
verilmelidir.

2. Derslerin islenisinde neden-nigin sorularina yer verilmeli ve bu sorularin cevaplari
tatmin edici olmalidir.

3. Ezber bilgilerden ziyade, hazmedilmis ve farkli baglamlarda karsilasildiginda higbir
bocalamaya mahal verilmeden uygulamaya konacak bilgilerin kazanimi esas

olmalidir.
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Kavramlarin farkli yaklasimlar kullanilarak 6grenilme ve Ogretilmesine Onem
verilmelidir.

Islemsel becerilerin gelisimi adma &nceki &grenmelere yonelik durum tespiti
yapilarak eksiklikler giderilmelidir. Varsa kavramsal 6grenmeye yonelik sikintilar,
gidermeye yonelik ¢calisma yapilmalidir.

Temsiller aras1 gegislerle ilgili 6grenme ve 6gretme siiregleri diizenlenmelidir.
Grafik cizimleriyle alakali uygulamalara agirlik verilmelidir. Bununla alakali
teknolojik imkanlardan istifade edilmelidir.

Problem ¢oziimlerinde farkli temsilleri kullanma adimna etkinliklere ders esnasinda
yer verilmeli ve farkli temsilleri kullanma tesvik edilmelidir. Ozellikle grafik
temsilinin kullanimina dair uygulamalara vurgu yapilarak onemi belirtilmelidir.
Bagka bir ifadeyle, problem ¢ozlimlerinde tek bir yontemden ziyade farkli yontem
ve yaklagimlar tercih edilmelidir.

Sozel ve ozellikle de giincel hayata dair problem ¢oziimlerine dnem verilmelidir. Bu
durum, ‘bu bilgiler ne isimize yarayacak’ sorusunun ortadan kalkmasi noktasinda
ise yarayabilir.

S6zel problemlerin sekil {izerine dogru bir bicimde aktarilmasi {izerinde
durulmalidir.

Bagintilarin ispat1 verilmelidir. Ama Oncesinde ispatin onemi ve gerekliligiyle
alakali Ogrenciler ikna edilmelidir. Ayrica sadece temel bagintilar degil, daha
karmagik bagintilarin da ispat1 yapilmalidir.

Son olarak, derslerde agiklamalarin yazili olarak ve ayrintili bir sekilde yapilmasi
icin Ogrenciler motive edilmelidir. Ayrica ifadelerin matematiksel olarak ifade

edilmesiyle alakali caligmalar yapilmalidir.
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Ek1: Trigonometri Konusunda Bilgi Diizeylerini Belirleme Testi

1) Tan90’1n neden tanimsiz oldugunu agiklayiniz.

2) Koordinat sisteminde, 3. Bolgede tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin

gorintiileri neden pozitif degerler alir?

3)  (V27)" = 81%in jse tanx=?

4) 0<x<2m olmak iizere, f(x) = cosx fonksiyonunun grafigini ¢iziniz.
5) Asagida verilen grafigin ait oldugu trigonometrik fonksiyonu bulunuz.
™
2]

N~

0] X,
0 2 m 3m/2 2m 5m/2 3

6) 0<x<m/6 oldugunda, sinx, cosx, tanx ve cotx arasindaki siralama nasil olur?

Agiklaymiz.
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7) Bir sahsin bulundugu bir nokta ve baktigi bir noktanin dogrultusu ile zemin
dogrultusunun yaptigi aciyi, goriis agist diye tanimlayalim.

Bulundugu sechirdeki dagin yiiksekligini olgmek isteyen bir sahis, bir A
noktasindan dagin zirvesini goriis agisin1 30° olarak Glger. Daha sonra, A noktasi ve
dagla ayn1 dogrultuda geriye dogru 2 km giderek bir B noktasina gelir ve bu noktadan
dagin zirvesini goriis acisini 15° olarak olcer. Buna gore, dagin yiiksekligi ka¢c metredir?

Bulunuz.

8) Ahmet, kendisinden 200 m

uzakliktaki bir noktadan bir cismin ﬁ)
yukartya dogru firlatildigini goriiyor.
Cisim 30 m/dk sabit hizla dikey olarak <
yiikseldigine ve Ahmet noktasina dogru

20m/dk sabit hizla yatay dogrultuda

hareket ettigine gore, 4 dakika sonra

Ahmet’in cismi goriis acisini1 bulunuz. _,.""\ o

9) sin?x + cos?x = 1 ifadesinin ispatin1 yapiniz.

10)  Bir ABC iiggeninde, R ¢evrel gemberin yarigapi olmak iizere,

a b c
- = — = - = 2R
sinA sinB sinC

esitligini ispatlaymiz.
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