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ON IKINCI SINIF OGRENCILERININ RADYAN KAVRAMI HAKKINDA SAHIP
OLDUKLARI KAVRAM IMAJLARININ INCELENMESI

PELIN YILDIR OGUZ

OZET

Trigonometrideki temel kavramlardan biri olan radyan, derece gibi bir ac1 Olgii
birimidir. Radyan kavrami olduk¢a karmasik ve soyut diizeyde, 6grencilerin anlamakta
zorluk ¢ektikleri, problem ¢oziimlerinde g6z ardi ettikleri veya bilgilerini uygulamaya
gecirmede zorlandiklar1 temel bir trigonometri kavramidir. Radyan kavrami
trigonometrik ~ fonksiyonlarin  tanimlanmasinda 6nemli olan bir kavramdir.
Trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimesinin elemanlarinin reel sayilar olmasi ve
bunun radyanla iligkisinin ortaya konulabilmesi i¢in gii¢lii bir radyan imajina ihtiyag
vardir. Radyan kavrami ile ilgili kavram imajlar1 Ogrencilerin trigonometrik
fonksiyonlar1, ters trigonometrik fonksiyonlari, trigonometrik fonksiyonlarin
grafiklerini  anlamalarim1  saglamakta, periyodik olaylarin  trigonometri ile
iliskilendirmesine imkan tanimaktadir. Trigonometri konusunun kavramsal olarak
ogrenilmesinde radyan gibi temel kavramlarin 6grenilmesi 6n kosuldur. Matematik
Ogretim programi trigonometrinin kavramsal olarak Ogrenilmesine vurgu yapmasina
ragmen radyan konusunda &gretim programinda agikliklar bulunmaktadir. Bu nedenle
bu calisma on ikinci sinif 6grencilerinin radyan kavrami hakkinda sahip olduklar
kavram imajlarin1 belirlemek ve radyan kavraminin Ogrenciler tarafindan nasil

algilandigin1 anlamak amaciyla gergeklestirilmistir.

Aragtirma 2017-2018 egitim-6gretim yili Aydin ilinde belirlenen okullarda 12. sinifta
ogrenim gdéren 270 dgrenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin radyan konusunda sahip
olduklar1 kavram imajlar1 hakkinda mevcut olan durumu ortaya ¢ikarmak ve kavram
imajlarin1  derinlemesine incelemek amaciyla vyiiriitilen bu Ornek olay tarama
modelinde, arastirmaci tarafindan gelistirilen bir kavramsal test 270 ogrenciye
uygulanmistir. Veri toplama amaciyla kullanilan kavramsal testte 6grencilerin kavram

imajlarin1 degerlendirmek amaciyla kisa cevapli ve agik uglu sorulara yer verilmistir.



Kavramsal test araciligiyla 6grenci cevaplarindan elde edilen verilerin analizinde igerik

analiz yontemi kullanilmistir.

Aragtirma bulgularina gore Ogrencilerin radyan kavrami hakkinda farkli kavram
imajlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin radyan konusunda sahip oldugu
kavram imajlarinin basinda 17 = w = 180° yamilgis1 gelmektedir. Ogrencilerin var

olan kavram imajlarindan bir digeri, agilarin 7 cinsinden ifade edilecegi seklinde radyan

R

Olcii birimini 7 ile iliskilendirme algisidir. En sik basvurulan kavram imaj ise 1500 =

formiili olmustur. Yay uzunlugu ile yaymn Olciisii arasindaki iliskinin farkina varan
ogrencilerin ise mradyan = 180° kavram imajin1 kullandiklar1 gézlemlenmistir.
Arastirmanin bulgular1 6grencilerin m hakkinda iki farkli kavram imajina sahip
olduklarin1 da ortaya ¢ikarmistir. Ogrenciler siniis ve kosiniis fonksiyonlarmin tanim
kiimelerinin elemanlarinin reel say1 oldugunu vurgulamalarina ragmen radyani reel say1
olarak gormekte zorlanmislardir. Radyan kavramina iliskin zayif imajlara sahip
olduklart icin radyana iligkin kavramsal sorulari yanitlamada zorluk c¢ekmislerdir.

Radyan hakkinda zayif imajlar 6grencilerin kavram yanilgilarinin da sebepleri olmustur.

Anahtar Kelimeler: Trigonometri, Radyan, Kavram Tanimi, Kavram Imaji



EXAMINING 12TH GRADE STUDENTS’ CONCEPT IMAGES ABOUT OF

RADIAN CONCEPT

ABSTRACT

Radian which is one of the basic concepts in trigonemetry is an angle measure concept
like degree. The concept of radian is a basic trigonemetry concept which is extremely
comlicated and at an abstract level that students have difficulty in understanding, ignore
while solving problems or they have difficulty in putting it into practice. The concept of
radian is important in defining the trigonometric functions. Trigonometric functions’
domain elements of set are real numbers and it is essential to have a strong radian image
to introduce the relationship between the radian and the real number. The concepts
related to the term of radian enables students to understand trigonometric functions,
inverse trigonometric functions, the diagram of the functions and associate trigonometry
to periodic events. It is prerequisite to learn the concepts like radian to learn the subject
of trigonometry cognitively. Although maths’ curriculum emphasises learning the
trigonometry cognitively, there are lacks in the curriculum. Because of this, this study is
carried out to determine the 12th grade students’ concepts images about the term of

radian and to understand the students’ perception of the concept radian.

The study is conducted in Aydin province in 2017-2018 academic year in determined
schools with 270 students in 12th grade. In this case study of survey model which is
conducted in order to find out the situation of the concept images that students have
about the radian topic and to examine the concept images throughly, a conceptual test
developed by the researcher is carried out to 270 students. In this conceptual test used
to collect data, in order to evaluate the concept images of students, short answered and
open ended questions are included. The data obtained from the students’ answers

through conceptual test is analyzed by content analysis method.

According to research findings, it is seen that students have different concept images

about the radian. One of the concept image the students have about the radian, the error

iv



1r = m=180° comes first. Another concept images of students is angles stated as m, the

perception of the radian measurements are associated to . The most frequently used

D
180°

concept image is the formula of = g . It is observed that the students who notice the

relation between the arc length and arc measurement, use the concept image
mradian = 180°. The research findings reveals that students have two different
concept images about the . Although students emphasizes the domainof sinus and
cosinus functions as a real number, students have difficulty in seeing the radian as a real
number. They have difficulty in answering the concept questions about the radian
because they have weak images about the radian. The weak images about the radian

causes the misconception of the terms.

Key words: Trigonometry, Radian, Concept Definition, Concept Image
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BOLUM I: GIRIS

Giiniimiizde bilim, kiiltlir ve teknoloji gibi alanlarda gézlemlenen degisim ve gelismeler
insana yonelik beklentilerin artmasma sebep olmustur. Yetistirilecek insanlarin
ozellikleri ile ilgili bu beklentiler, egitimde memnuniyetsizlikler yagsanmasina sebep
olmus ve bu dogrultuda egitim programlar1 ciddi anlamda gozden gecirilerek cagdas
diinyada yasanan gelismelerin matematik Ogretimine yansitilmasi yoOniinde gerekli
caligmalar yapilmistir. Bilgi ve bilime dair degismeler ile birlikte zihinsel beceriler daha
degerli goriilmeye baslamis ve matematik 6gretiminde diisiinen, arastiran, akil yiiriitme
becerisi gosteren, elestiren, tiretkenligi ve yaraticiligi 6n planda tutan, siirekli ve yasam

boyu 6grenmeyi benimsemis insan 6zelligi bir ihtiya¢ haline gelmistir (MEB, 2013).

Matematik 6gretiminde 6grencilerin zihinsel bir¢ok becerisini gelistirmede 6nem teskil
eden konulardan birisi de trigonometridir (Delice, 2005). “Trigonometri, dgrencinin
biligsel bir¢cok becerisini gelistirmesinin yani sira giinliik hayatta da genis bir kullanim
alanina sahip matematigin 6nemli bir konusudur” (Akko¢ ve Akbas Giil, 2010, s.4).
Trigonometri, 6grencilerin ¢ikarimlarda bulunma ve iliskilendirme becerisi gostererek
sozel, cebirsel, geometrik ve grafik temsilleri arasinda gecis yapabilmeyi gerektirir
(Steckroth, 2007). Trigonometri cebir ve geometri konulari arasinda gegis yapabilmeyi
saglar ve matematikte birgok konu ile yakindan iligkilidir (Akkog ve Akbas Giil, 2010).

Bu durum trigonometrinin kavramsal olarak dgrenilmesini zorunluluk haline getirmistir.

Trigonometri konusunun kavramsal olarak 6grenilmesi trigonometriyi olusturan temel
kavramlarin anlasilmasi ile yakindan iliskilidir. Bu temel kavramlarin basinda da radyan
kavrami gelmektedir (Akbas Giil, 2008). Trigonometrik fonksiyonlarin ve dolayisiyla
trigonometrinin anlagilmasinda Onemli bir kavram olan radyanin &grenilmesi
trigonometrik kavramlarin iliskilendirilmesini ve kavramsal olarak 6grenilmesini
miimkiin kilmaktadir (Akkog, 2008). Ancak trigonometrinin 6gretim esnasinda kurallar
biitiinii olarak sunulmasi, ezberlenerek Ogrenilebilecegi algisinin olugsmasi ve ayni
zamanda soyut bir konu olmasi gibi nedenlerden dolay1 trigonometri konusunda ve
Ozellikle radyan kavraminda Ogrenme giicliikkleri ve kavram yanilgilarn ile

karsilagilmaktadir (Durmus, 2004).



2

Ogrencilerin kavram hakkinda iliskilendirdigi tiim bilgileri inceleme imkani taniyan
kavram imajlar1 ayn1 zamanda bu kavramin 6grenciler tarafindan nasil 6grenildigini de
sorgulama imkani tanimaktadir. Trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimesinin
elemanlarimin reel sayilar olmasi ve bu iligkinin radyan 6l¢ii birimiyle agiklanabilmesi
nedeniyle radyan kavrami hakkinda 6grencilerin sahip olduklart imajlart incelenerek
trigonometrinin temel kavramlarindan olan radyan hakkinda 6grenci O6grenmelerini
sorgulamak miimkiindiir. Bu durum trigonometri 6grenimi/6gretimi acisindan oldukca

onemlidir.
1.1.Problem Durumu

Matematik 6gretim programinda 2005, 2013 ve 2017 yillarinda yapilan degisiklikler
trigonometri konusu 6zelinde degerlendirildiginde trigonometri dgretiminde yasanan
zorluklarin Oniine gegebilme ve trigonometrinin kavramsal olarak o6grenilmesinin
mimkiin oldugunu vurgulama amaciyla gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu
arastirmada 2005 ve 2013 yillarindaki 6gretim programlarinda yer alan trigonometri
ogretimi iizerinde durulmustur ancak 2017 yilinda trigonometri &gretimi ile ilgili
yapilan degisikliklere katilimci 6grenci grubunun tabi oldugu program olmadigi
gerekgesiyle yer verilmemistir. Ogretim programlarinda 2005 ve 2013 yillarinda yapilan

degisiklikler trigonometri 6gretiminde farkli anlayislari ortaya koymustur.

2005 yilinda uygulamaya baglayan 10. sinif matematik Ogretim programina gore
trigonometri 6gretiminde dik tiggen yaklasimi benimsenmistir. Bu yaklasimda dik
ticgende trigonometrik oranlar1 belirleme ve ag1 6l¢ii birimlerini birbirine ¢evirme 6n
plandadir. Ogrenciler ac1 ve ac1 dl¢ii birimleri kavramlarmin anlamini bilmeden ag1 8lcii
birimleri arasindaki iligkileri sayisal becerilerle ifade edebilmektedirler. Ayrica

kazanimlar trigonometrik fonksiyonlarin birim ¢ember ile iligkisini goz ardi etmektedir.

Toplumun her alaninda yasanan gelismeler insan hayatinin her anini etkilemistir. Bilgi
ve iletisim teknolojilerinin insan hayatina olan etkileri matematik dgretiminde bireylere
farkli anlamlar kazandirmistir. Matematiksel diisiinme gilicii gelismis, matematigi
modelleme ve problem ¢6zmede kullanabilen bireylere duyulan ihtiyag her

zamankinden daha ¢ok hissedilmeye baslanmistir. 2005 yilinda yayimlanan 6gretim



programi matematik ogretiminde beklentileri karsilamadig1 gerekcesiyle 2013 yilinda
matematik O0gretim programinin sadelestirilmesi yoniinde bir degisiklige gidilmistir
(MEB, 2013). Bu g¢ercevede, hazirlanan ortadgretim matematik Ogretim programi
“Sayilar ve Cebir”, “Geometri” ve “Veri, Sayma ve Olasilik” konularindan olusan
kazanimlarla birlikte 6grencileri kisisel, sosyal ve mesleki hayata hazirlamay1 ve bunu
yaparken de gerekli olan temel matematiksel bilgi ve becerilerle donatmay1
amaglamaktadir (MEB, 2013). Program ogrencileri, matematiksel diisiinme becerisi
gostererek problem ¢ozebilen bireyler olarak yetistirmeyi amaglamaktadir. Dolayisiyla
kavramlar ve kavramlar arasindaki matematiksel iliskilerin ve anlamlarin

iliskilendirilmesine vurgu yapilmistir (MEB, 2013).

Ulkemizde 2013 yilinda yenilenen ortadgretim matematik dersi 6gretim programina
gbre trigonometri 6grenme alani ile 9 ve 11. smif diizeylerinde karsilasilmaktadir.
Yenilenen 6gretim programindaki degisiklikler ile birlikte trigonometri konusunda
sadelestirmeye gidilerek trigonometriyi kurallar biitiini olarak goérmek yerine
trigonometrinin zengin bircok kavrami barindirdigi ve trigonometriyi kavramsal
ogrenmenin miimkiin oldugu gosterilmek istenmistir. Trigonometri 6gretiminde dik
ticgen yaklasiminin yaninda farkli bir yaklasim olan birim ¢ember yaklagimini giindeme

getirmistir.

Trigonometri 6gretiminde birim ¢ember yaklagimi benimsendiginde birim ¢ember
yardimiyla ag¢1 ve agi1 Ol¢ii birimlerinin kavramsal tanimlari olusturulur (Steckroth,
2007). Trigonometri Ogretiminde “birim c¢ember” kavrami biligsel kok olarak
benimsenir ve Ogretim siirecinde birim ¢ember kavrami iizerinden trigonometri
konusunun temel kavramlari insa edilir (Topgu, Kertil, Akkog, Y1lmaz ve Onder, 2006).
Trigonometrik fonksiyonlar1 birim ¢ember {izerindeki noktanin koordinatlariyla
iligkilendirme ihtiyaci trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimesinin elemanlarinin reel
sayilar olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durum ise trigonometride radyan kavraminin

Onemine isaret etmektedir.



Trigonometri 6grenimi/dgretimi agisindan radyan kavrami bu denli énemli olmasina
ragmen radyan oOgretim programinda tek bir kazanimla ele alimmustir. Matematik
Ogretim programinda ag1 Ol¢ii birimleriyle ilgili kazanim maddesi “Yo6nlii agiy1 agiklar,
act Olcli birimlerinden derece ile radyam iligkilendirir.” seklinde verilmektedir.

Kazanimla iligkili olarak 1 derece ve 1 radyanin tanimlarina agiklik getirildikten sonra

o . . D R ... . .. .
Ogrencilerin derece ile radyan arasindaki oo~ = esitligini fark etmesi istenir. Ayrica

Ogretim programinda bu kazanimlarla ilgili yer alan agiklamalara gore 6grencilerin
m = 180° seklinde gelistirebilecekleri kavram yanilgisina dikkat edilmesi ve 1 radyanin
yaklasik degerinin 57,3° oldugunun belirtilmesi ifade edilmektedir. Kazanimlarda

radyan kavramimin tanimi ve reel sayilarla iliskisi acik¢a ifade edilmeden 1 radyanin
. . D R . .. ..
tanimlanmasi1 ve derece ile radyan arasindaki Yy o esitligi ile vurgulanmasi sonucu

ac1 6l¢ti birimlerinden radyan kavraminin ihmal edildigi goriilmektedir.

Trigonometri Ogretiminde birim ¢ember yaklasgimini glindeme getiren Ogretim
programinda “Trigonometrik fonksiyonlart birim ¢ember yardimiyla olusturur ve
grafiklerini ¢izer.” seklinde ele alinan kazanimlar ile trigonometrik fonksiyonlarin
iliskilendirilerek ~ 6grenilmesi miimkiin olmaktadir. Kazanimlar incelendiginde
trigonometri Ogretiminde birim ¢emberi tanimlama ve trigonometrik oranlar1 birim
cember {izerindeki noktanin koordinatlariyla iliskilendirme oOnemli goriilmektedir
(MEB, 2013). Ayrica trigonometrik fonksiyonlarin reel sayilar iizerinde tanimli oldugu
da vurgulanmaktadir. Trigonometrik fonksiyonlar tanimlanirken tanim kiimesinin
elemanlarinin reel sayilar olmasi vurgulanmasina ragmen 6 agisinin reel sayr oldugu

radyanin reel sayilarla iliskisi ihmal edilmektedir.

Arastirmanin uygulandigi ¢alisma grubu 2017 yilinda yenilenen 6gretim programini
takip etmemis olsa da bu 6gretim programindaki kazanimlar da gdzden gecirilmistir.
Trigonometri konusundaki formiillerle ilgili tekrar sadelesmeye gidildigi goriilmiistiir.
Dik tiiggende dar acilarin trigonometrik oranlari, birim ¢ember, yonli acilar ve
trigonometrik fonksiyonlar ile ilgili kazanimlar iki 6gretim programinda da benzer

sekilde ele alinmigtir. 2013 yilinda uygulamaya gecen programda oldugu gibi bu



Ogretim programinda da trigonometriyi kavramsal olarak 6grenmenin 6nemi iizerinde

durulmustur.

Radyan trigonometrinin temel kavramlarindan biridir. Trigonometrik fonksiyonlarin
anlamlandirilmasinda 6nemli bir kavram olan radyan, “bir ¢gemberde bir merkez aginin
radyan cinsinden degeri, ag¢inin gordiigli yaymn uzunlugunun c¢emberin yarigap
uzunluguna oranmidir” seklinde tanimlanir (Akko¢ ve Akbas Giil, 2010). Radyan
cinsinden bir aginin degeri iki uzunlugun orani olarak ifade edildiginden radyan 6lcii
birimiyle ifade edilen her ac1 bir reel sayiya karsilik gelir. Derece gibi bir a¢1 6l¢ii birimi
olarak bilinen ve matematikte bir¢ok kulanim alani bulunan radyan kavraminin reel
sayilarla iligkisi genellikle goz ardi edilmektedir (Akkog, 2008). Bu durum zayif bir
radyan imajinin olusmasi, radyanin tanimini yapamama, reel sayilari radyan olarak
gorememe gibi durumlara neden olmaktadir (Akko¢ ve Akbas Giil, 2010). A¢1 6l¢ii
birimlerinin 6grenilmesinde yaygin olarak kullanilan ve ag1 6l¢ii birimleri arasindaki
basit cebirsel islemlerin gerceklestirilmesine dayanan &gretim siirecleri radyan
kavraminin 6grenimine iligkin sorunlar ortaya ¢ikarmakta ve 6grencilerin pratik beceri
kazanmasimi saglarken radyan konusunda zengin bir kavram imaj1 olusturmasinin da

oniine gegmektedir (Akbas Giil, 2008).

Radyan kavrami olduk¢a karmasik ve soyut diizeyde, dgrencilerin anlamakta zorluk
cektikleri, problem c¢oziimlerinde goz ardi ettikleri veya bilgilerini uygulamaya
gecirmede zorlandiklar1 trigonometride temel kavramlardan biridir (Durmus, 2004).
Trigonometrik fonksiyonlarin reel sayilar iizerinde tanimli olmasi radyan kavraminin
Ogrenilmesini  gerektirmektedir (Akkog, 2008). Aksi takdirde trigonometrideki
kavramlarin  iligkilendirilmesi miimkiin olmamaktadir. Bireyin kavram ile
iliskilendirdigi her seyi iceren, bireyin nasil 6grendigini sorgulama imkani taniyan
kavram imajlar1 bu calismada radyan kavrami ele alinarak incelenmistir. Literatiirde
trigonometri 0gretimi ve kavram imajlar1 lizerine yapilan calismalar incelendiginde
radyan kavramini aragtiran ¢alismalarin sinirli ve az sayida oldugu goriilmiistiir. Radyan
kavrami hakkinda literatiirde yer alan ¢aligsmalar incelendikten sonra Akkog (2008) ve
Topgu, Kertil, Akkog, Yilmaz ve Onder (2006) tarafindan kavram imajlarini arastiran

calismalarin referans olarak kullanilmasi uygun bulunmustur. Bu arastirma ¢alismasinda



literatiirde bir bosluk oldugu diisiincesiyle lise 6grencilerinin radyan kavrami hakkinda

sahip olduklar1 kavram imajlar1 arastirilmistir.

Bu dogrultuda bu ¢aligmanin problem ciimlesi “12. sinif 6grencilerinin radyan kavrami

hakkinda sahip olduklari kavram imajlari nedir?” seklinde belirlenmistir.

1.2.Arastirmanin Amaci

2013 yilinda uygulamaya gegen matematik 6gretim programina gore trigonometri
ogretiminde yapilandirilmis 6gretim ortamlari gerekli goriilmesine ragmen trigonometri
halen 6grencilere gerceklerden izole edilmis bir kurallar biitiinii olarak sunulmaya
devam edilmektedir. Bu durum trigonometrinin kavramsal olarak 6grenilmesini
zorlagtirmakla  birlikte  6grencilerin  trigonometride  6grendikleri  kavramlari
iligkilendirmede zorluk yasamalarina ve zengin kavram imajlar1 olusturamamalarina
neden olmaktadir (Akbas Giil, 2008). Bu baglamda diisiintildiigiinde zengin kavram
imajlarinin  olusturulmasi trigonometrideki temel kavramlarin ve dolayisiyla

trigonometrinin kavramsal olarak anlasilmasina baghdir.

Radyan kavrami trigonometrik fonksiyonlarin tanimlanmasinda 6nemli olan bir
kavramdir (Akkog, 2008). Trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimesinin elemanlarinin
reel sayilar olmasi ve radyanin reel sayilarla iligkisinin ortaya koyulabilmesi i¢in giiglii
bir radyan imajima ihtiya¢ vardir (Akkog, 2008). Radyan kavrami ile ilgili kavram
imajlar1 6grencilerin trigonometrik fonksiyonlari, ters trigonometrik fonksiyonlart,
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini anlamalarini saglamakta, periyodik olaylarin
trigonometri ile iligkilendirmesine imkan tanimaktadir. Ayrica radyan kavramu ile ilgili
ogrencilerin sahip olduklar1 kavram imajlar1 6grencilerin bu kavrami nasil 6grendigini
ve bu kavram hakkinda neler Ogrendigini de sorgulama imkani tanimaktadir.
Literatiirdeki  bosluklar da géz Onlinde bulunduruldugunda trigonometri
O0grenimi/Ogretimi  acisindan  degerlendirildiginde Ogrencileri radyan imajlarim

belirlemek olduk¢a 6nemlidir.



Bu ¢aligmanin amaci on ikinci smif 6grencilerinin radyan kavrami hakkinda sahip
olduklar1 kavram imajlarini belirlemek ve radyan kavraminin 6grenciler tarafindan nasil

algilandigini incelemektir.

1.3.Arastirma Sorulari

On ikinci smif 6grencilerinin radyan ile ilgili kavram imajlarin1 belirlemeyi amaglayan

bu ¢aligmanin arastirma sorular1 asagidaki gibi belirlenmistir:

1. On ikinci siif 6grencilerinin radyan kavramina dair kisisel kavram tanimlar
nelerdir?

2. On ikinci simif 6grencilerinin radyan kavrami hakkinda sahip olduklar1 kavram
imajlar1 nedir?

3. On ikinci smif 6grencilerinin radyan kavram imajlarinin kaynaklari nelerdir?

1.4.Arastirmanin Onemi

Trigonometri, 6grencilerin akil yiiriitme, gorsellestirme, iliskilendirme, g¢ikarimlarda
bulunma gibi zihinsel bircok beceriyi bir arada kullanmasini gerektiren ancak
Ogrencilerin anlamada zorlandigr bir konudur. Cebir ve geometri arasinda gecis
nedenle matematik G6gretiminde trigonometri ve trigonometrideki temel kavramlar
oldukg¢a 6nemlidir. Radyan kavrami da trigonometrideki temel kavramlardan birisidir.
Bu nedenle trigonometri konusunun kavramsal olarak &grenilmesi radyan kavraminin
ogrenilmesi ile iligkilidir (Akbas Giil, 2008).

Matematik Ogretimde kavramsal 6grenmenin benimsenmesi ile birlikte &grencilerin
kavramlar1 nasil 6grendikleri 6nemli goriilmeye baslanmistir. Ogrencilerin kavram
hakkinda sahip oldugu tiim bilgileri igeren kavram imajlar1 6grencilerin bu kavrami
nasil 6grendigini de sorgulama imkani tanimaktadir. Trigonometri 6gretiminde etkili

olacag1 ve literatiirdeki bosluklar1 dolduracagi diisiincesiyle radyan hakkinda



ogrencilerin 6grenmelerini tespit etmek amaciyla on ikinci sinif dgrencilerinin kavram

imajlarmin arastirilmasi 6nemli goriilmektedir.

Bu caligma ile 6grencilerin 6grenmelerinde 6nemli bir yere sahip olan kavram imajlari
radyan kavrami ile degerlendirilerek trigonometri 6gretimine etkisi ortaya koyulacaktir.
Ayrica trigonometri 6gretiminde literatiire 151k tutacagi diistiniildiigiinde 6nemli bir

calisma olarak goriilmektedir.

1.5.Varsayimlar

1. Ogrencilerin uygulanan testte birbirlerini etkilemedikleri ve kendi cevaplarimi

verdikleri varsayilmstir.

2. Ogrencilerin uygulanan testteki sorular1 ciddiyetle yamitladiklari, sorulara

samimiyetle ve agik cevaplar verdikleri varsayilmistir.

1.6.Simirhliklar
Yapilan arastirma,

1) Calisma 2017-2018 egitim ve 6gretim yili Aydn ilinde belirlenen okullarda
O0grenim gormekte olan 6grencilerle sinirhidir.
2) Calisma veri toplamada kullanilan kisa cevapli ve agik uglu sorulardan olusan

kavramsal basari testi ile sinirlandirilmistir.



BOLUM II: LITERATUR TARAMASI

2.1.Kavram ve Kavram Ogretimi

Kavram kelimesinin sozliik anlami i¢in kullanilan tanim “nesnelerin veya olaylarin
ortak Ozelliklerini kapsayan ve bir ortak ad altinda toplayan genel tasarim, mefhum,
konsept” seklinde Tirk Dil Kurumu Tiirkce sozliginde yer almaktadir
(http://tdkterim.gov.tr/bts/). Kavram, anlatilmak istenen nesne ya da diisiinceye ait

zihinde uyanan soyut ve genel ifadelerdir.

Ulgen’e (2004) gore kavram; insan zihninde anlamlanan, farkli obje ve olgularin
degisebilen ortak ozelliklerini temsil eden bilgi formu/yapisidir. Bilimde evrensel
diizeyde tanimlanan kavramlar, insanlar arasinda etkilesimi saglayan, ilkelere temel
olusturan ve ilgili oldugu alandaki sorunlarin ¢dziimiine yardimci olan, sdzciiklerle

ifade edilen 6nemli bir 6grenme aracidir (Yilmaz, 2015, s.9).

Kavramlar 6grenmenin 6nemli bir yapitasidir. Birey yeni bir bilgi ile karsilastiginda
zihnine eklenen bu yeni bilgi bireyin zihninde bir karmasaya yol agmakta ve yeni
kavramlar olusturma geregini ortaya ¢ikarmaktadir. Bilgilerin sistematik olarak
orgiitlenmesini  saglayan kavramlar, benzerlikler veya farkliliklar kurarak bilgi

sistemimizi genisletmemizi saglarlar (Aydeniz, 2011).

Kavramlarin bazi 6zelliklerine iliskin asagidakiler belirtilmektedir:

1. Kavram; algilamaya dayali oldugundan bireyden bireye farkliliklar gosterebilir.

2. Kavram, bir kiiltiire bagli olarak, dil kapsaminda formlastigindan dilin zenginligine
gore anlam ve Ozellikler kazanabilir.

3. Kavramlar kendi yapilar i¢inde belli kurallara goére, yatay ve dikey yapilanma
gosterebilirler.

4. Kavramlar hem soyut hem de somut 6zellikleri, ayr1 veya birlikte tasiyabilirler.

5. Kavramlar farkh kiiltiirler i¢inde farkli anlamlar tasidig1 gibi, aym kiiltiir iginde yer alan
bireyler arasinda bile yasantilara bagl anlam farkliliklar1 gosterebilir (Akuysal, 2007,
s.8).
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Hayatin her alaninda karsimiza ¢ikan kavramlar, yeni bilgilerin elde edilmesinde ve
diisiince yapilariin gelistirilmesinde temel teskil eden soyut yapilardir (Yilmaz, 2015).
Kavramlar ve kavramlar arasindaki iliskiler insan zihninde bilginin olusumunu saglar.
Kavramlarin 6grenilmesi ise kavramlar arasindaki iliskilerin kesfedilmesine baglhdir.
Kavram 6grenilmesinde karsilagilan sorunlar kavramin yanlis ya da eksik 6grenilmesine
ortam hazirlayabilir. Bu gibi durumlarda kavramlar arasindaki iligkiler hatal
olabileceginden kavramla ilgili eksiklikler ve yanilgilar iceren sonuglar meydana
gelebilir. Dolayisiyla kavram ogretimi {izerine agirlik verilmesi gereken bir konudur
(Altun, 2009).

Matematik 6gretiminde G6grencilerin 6n bilgileri farkli olabileceginden alinan yeni
bilgiler ya da tecriibeler her birey tarafindan farkli sekilde 6ziimsenmekte ve kavramlar
arasindaki iligkiler farkl yapilanmaktadir. Bu nedenle matematik 6gretiminde kavramla
ilgili 6grencilerin zihinlerinde olusturduklari organizasyonu taniyarak yeni bilgileri
onun {istiine yapilandirmak ¢ok daha etkili ve kalict bir matematik egitimi

gerceklesmesini saglayacaktir (Aydeniz, 2011).

Kavram oOgrenme kavram olusturma ve kavram kazanma seklinde iki asamada
geceklestirilir. Kavram olusturma benzer ve farkli yanlari algilayarak genelleme
yapmaya dayalidir. Kavram kazanma, olusturulan kavrami uygun kural ve olgiitlerle

siniflara ayristirma islemine isaret eder (Ulgen’ den (2004) aktaran Aydeniz, 2011).

Kavram 6grenmeden sonra elde edilen iiriinlere davranis¢i goziiyle bakan Kisi, kavramla
ilgili bireyin dogrudan gozlemlenebilen davranislarini, sézel olarak ifadelerini dikkate
ahr. Ogrenci kavrami 6grendiginde kavram ile ilgili grenmis olduklarini sézciikleriyle
biitiinlestirerek aciklar, kavram agiklandiginda kavramin adini séyleyerek kavrami
tammlar, kavramin benzer ve farkl yanlarini gorebilir. Ogrendigi kavrama benzeyen
yeni bir kavramla karsilastiginda yeni kavrami taniyabilir ve kendi sozciikleriyle
tanimlayabilir. Bilissel yaklasim agisindan bakildiginda ise; daha 6nce 6grenilmis olan
ilgili bilgileri hatirlayarak anlam agi kurar ve bilgiyi yeniden yapilandirilir. Kavram
ogrenmenin iiriinii bilgileri transfer edebilme ve problem ¢dzebilmedir (Ulgen’ den
(2004) aktaran Siizer, 2011).
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Son yillarda matematik egitiminde yapilan aragtirmalarda 6grencilerin bilgiyi edinme
siirecleri ve edindikleri bilgilerin kaliciligi ayr1 bir 6nem kazanmistir. Matematik
egitimine 151k tutan bu caligmalar matematik egitim felsefesinde de degisiklere sebep
olmustur. Matematik egitiminin temel amaci, ezberci egitimden uzaklasarak, kavrayarak
o0grenmeyi gerceklestirilebilecek diisiinme siireclerini ve dgrencilere bilgiye ulasma
becerilerini kazandirmaktir. Kavram 6grenme kavram imajini bi¢imlendirme agisindan

onemlidir.

2.2.Kavram Tanim ve Kavram imaji

Kavram tanimi ve kavram imaj1 ¢alismasi ilk olarak bazi geometrik kavramlari analiz
etmek amaciyla Vinner ve Hershkowitz tarafindan 1980°li yillarin basinda ortaya
konmustur ve matematik egitiminin en temel kuramsal ¢ergevelerinden biri olarak
goriilmistiir. Tall ve Vinner 1981 yilinda “limit ve siireklilik konusu 6zelinde kavram
imaj1 ve kavram tanimi1” iizerine yaptiklari ¢alismayla daha sonraki calismalara 11k
tutmuslar ve birgok arastirma igin kaynak olmuslardir. Vinner ve Herskowitz (1980)
tarafindan tanmitilmis olan “kavram imaji” ve “kavram tamimi” terimleri, bireyin
kavramsal yapisinda oynadigi roliin altin1 ¢izmek i¢in daha sonra Tall ve Vinner (1981)

tarafindan g0yle tanimlanmistir:

Kavram imaj1, tiim zihinsel resimleri ve birbiriyle iliskili 6zellik ve siiregleri iceren
“kavram” ile baglantili biligsel yapilarin tiimiidiir. Kavram imaj1 her zaman tutarh
bir sekilde gelismez. Belirli bir zaman diliminde aktif olan kavram imaji
uyandirilmis  kavram imajidir. Bagka bir zaman diliminde ¢eligkili imajlar
goriilebilir. Celiskiye ve kafa karigikligina yol acabilecek celiskili imajlar aym
anda uyandirtlmis olabilir. Kavram tanimu ise bu kavrama 6zel bir anlam yiiklemek

icin kullanilan sozciiklerin biitiintidiir (Tall ve Vinner, 1981, s. 2).

Tall ve Vinner (1981), 6grencilerin daha onceden bildikleri bir kavramla yeni bir
ortamda karsilastiklarinda, yeni duruma cevap verirken kavram imajlarini kullandigini
belirti. Bu sirada Ogrenciler onceki durumlardan genellemis oldugu tiim
varsayimlardan yararlanir. Bu da 6grencinin bir problemle karsi karsiya kaldiginda,

kavram tanimindan ziyade kavram imajini kullanmaya egilimli oldugunun gostergesidir.
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Ayrica yine yapilan bu ¢alismada, kavram imajinin formal tanimla ¢atisan deneyimler
tizerine insa edilmesi halinde, formal teori ile bagdasmayan cevaplarin ortaya
cikabilecegi de vurgulanmaktadir. Arastirmada ayni zamanda Howson ve Austin, 1980
yilinda yaptign “Ingiltere’de geleneksel lise egitimi formal tamim iizerine, ilk ve
ortaokullarda ise resmi olmayan veya goriiniise ait tanimlara dayanir” goézleminin de bu

tespiti destekledigi belirtilmektedir.

Vinner (1991) kavram tanimi ve kavram imajini agiklamak igin biligsel yapidaki iki
hiicreden bahseder. Birinci hiicre kavram tanimi ve ikinci hiicre de kavram imaji
hiicresidir. Vinner (1991), kavram olusum siiresince kavram tanimi ile kavram imaji

arasinda var olan etkilesimi gostermek igin asagidaki sekli kullanmaktadir.

Kavram tanimi € > Kavram imaj1

Sekil 2.1. Kavram Olusum Siireci

Sekil 2.1’ de kavram olusumunun ¢ift yonlii bir siireci gosterilmektedir. Kavram
olusumu stirecinde kavram tanimi ile kavram imaj1 arasinda karsilikli etkilesim s6z
konusudur. Ancak kavram tanimi ve kavram imaj1 arasindaki iliski bazen 6grencilere

tek yonlii olarak yasatilmaktadir. Bu durum ise sekil 2.2’ de gosterilmistir.

Kavram tanim N Kavram imaj1

Sekil 2.2. Formal Tanimin Bilissel Gelisimi

Bu iki hiicre arasinda belli bir iliski olmasina ragmen sekil 2.2° de bu iliski bagimsiz
olarak sekillendirilmistir. Bu tek yonlil iliskiye gore oncelikle kavramin tanimi ogretilir
ve kavram imaj1 bu tanimin etkisiyle olusur. Kavram imaj1 genellikle kavram tanimi
tarafindan degil de, kavramla ilgili verilen 6rneklerle olusmaktadir (Vinner ve Dreyfus,

1989). Ornek ve agiklamalarla birlikte ise kavram imajlar1 gelisir. Kavramin rnekleri
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kullanilarak olugturulan kavram imaji ile kavramin tanimi tarafindan olusturulan
kavram imaji aym1 olmayabilir. Ogretmenler, kavram imajmin kavram tanimindan

sekillendigini ve tamamen onun tarafindan kontrol edildigini diistinmektedirler (Vinner,

1991).

Kavram olusumu siirecine ek olarak, problem ¢dzme siirecleri de vardir. Bir 6grenciye
bilissel bir gorev yiiklendiginde, kavram imaji ve kavram tanim hiicrelerinin aktive
edilmesi gerekir. Orta ve yiiksek Ogretim seviyesindeki bir¢cok Ogretmen belirli bir
entelektiiel gorevin yerine getirilmesiyle ilgili siire¢lerin sematik olarak asagidaki ii¢

sekilden biri ile ifade edilmesini beklemektedirler (Vinner, 1991).

Cikti{Cevap)

/

Kavram tanimi | ———— Kavram imajt

AN

Bilissel Girev (Girdi)

Sekil 2.3. Kavram Tanim ve Kavram imaji Arasinda Olmasi Gereken Iliski

Problem ¢dzme esnasinda kavram tanimi ve kavram imaji arasinda olmas: gereken
baglant: Sekil 2.3 ile verilmektedir. Sekil 2.3” te goriildiigl gibi bilissel bir gorev ile
karsilasildiginda ilk olarak kavram tanimina bagvurmak gerekir. Problemin ¢éziimiinde
kavram tanimi ile kavram imaj1 arasindaki karsilikli etkilesimden yararlanilir. Ancak

uygulamada ortaya ¢ikan siiregler asagida Sekil 4 ve Sekil 5’ te gosterilmektedir.
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Cikti{Cevap)

e

Kavram tanimi Kavram imajt

Bilissel Girev (Girdi)

Sekil 2.4. Tamamen Formal Ogretim

Sekil 2.4’ te goriildiigii gibi kavram tanimi ve kavram imaj1 arasinda etkilesim olmadan
sadece kavram taniminin kullanildigi bu durum tamamen formal Ogretim olarak

adlandirilmaktadir.

Cikti(Cevap)

=

Kavram tanimi ¢ Kavram imaji

/’

Bilissel Gorev (Girdi)

Sekil 2.5. Sezgisel Diisiince ile Ogretim
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Sekil 2.5 te goriildiigii gibi sezgisel diisiinme yoluyla verilen bir biligsel gorevi yerine
getiren 6grenciler 6nce kavram imaj1 hiicresine daha sonra kavram tanimi hiicresine

basvurarak igslem yapmaktadirlar.

Teknik icerikli bir problemle karsilasildiginda bilgileri birlestirme sisteminin nasil
calistig1 ile ilgili bir sorun yoktur; kavramin tanimina bagvurmadan Once ¢oziimii
formillestirmek gerekmez. Bu tabii ki istenilen bir siiregtir. Biligsel sistemin dogasina
aykiri olacak sekilde bunu gelistirmek zordur. Hem kavram imajini sekillendirirken hem
de biligsel bir is tizerinde ¢alisirken 6grencileri tanimlara bagvurmaya sevk etmek kolay

degildir. Asagida, uygulamada daha c¢ok kullanilabilecek bir model goriilmektedir

(Vinner, 1991):
Cikti(Cevap) T

™~

Kavram tanimi Kavram imaji

/

Bilissel Gérev (Girdi)

Sekil 2.6. Sezgisel Yaklasim

Sekil 2.6 da probleme tamamen sezgisel yolla yaklasan Ogrencilerin gectigi
siiregler gosterilmektedir. Kavram tanimi hiicresine hi¢ basvurulmadigi
gorilmektedir. Problem ¢6zme siirecinde giinliik yasam siirecinin diisiinme
aligkanliklar ile kavram imajlarim1 kullanarak biligsel gorevi yerine getirme s6z
konusudur. Biligsel bir gorev ile karsilagildiginda kavram imajina basvurmak
genellikle ise yarar. Dolayisiyla kavram tanimia basvurma gerekli hissedilmez.

Belirli biligsel islerde kavram imaji ile kurulan baglanti farkli durumlarda da ayni
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Imajin tekrarlanabilecegi anlamina gelmez. Teknik igerikli durumlar ile

karsilasildiginda kavram imaji tek basina yeterli olmayabilir (Vinner, 1991).

Var olan kavram

Kavram tanimi UygunOlmayan
Kavram imait

/ Yeni kavram WV

Kavram tanimi UygunOlmayan
Kavram imajt

Sekil 2.7. Uygun Olmayan Kavram imajinin, imaj Sekillenmesine Etkisi

Sekil 2.7°de uygun olmayan kavram imajinin yeni bir durum s6z konusu oldugunda
imaj1 sekillendirmedeki etkisi gosterilmektedir. Kavramla ilgili yeni bir durum séz
konusu oldugunda tanimla ilgili 6zellikler, kavramla ilgili var olan kavram imajina

basvurup yeni bir kavram imaji gelistirilmesine sebep olmaktadir (Gilkilik, 2008).

Kavram tanimi; birey tarafindan ezberlenerek 6grenilebilecegi gibi, anlamlandirarak da
Ogrenilebilir. Kavram tanimi birey tarafindan yeniden yapilandirilmasi durumunda
“kisisel kavram tanimi” olarak adlandirilmaktadir. Kisisel kavram tanimi 6grencinin,
zihninde canlanan kavram imajim kendi kelimeleriyle agiklamak amaciyla kullandigi
sozciiklerden olugmaktadir. Kavram tanimi bireye verilse de, birey kendisi yapilandirsa
da; zaman zaman degisebilir ve boylece kisisel kavram tanimi, formal kavram
tanimindan farklilik gosterebilir (Tall ve Vinner, 1981). “Formal kavram tanimi” ile
kastedilen “matematik toplulugu tarafindan genel olarak kabul géren kavram tanimi”dir
(Tall ve Vinner, 1981, s. 152). Kisisel kavram tanimi ise 6grencinin bu tanimi yeniden

yapilandirmasi olarak ifade edilmektedir.
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Bir kavramin ismi duyuldugunda veya goriildiiglinde bu kavram ismi tarafindan
bellegimize gelen uyaricilar ile bellegimizde bir seyler cagristirilir. Genellikle,
kavramin bir tanim1 mevcut olmasina ragmen; ¢ogu zaman bellekte ¢agristirilan kavram
tanimi1 degildir. Bellekte ¢cagrisim yapan ise kisinin kavramla ilgili kisisel tanimlarin1 da

iceren, kavram ile ilgili bilissel yapiy1 biitiinii olarak ifade eden kavram imajlaridir.
2.2.1. Kavram Tamim ve Kavram Imaji Uzerine Yapilan Arastirmalar

Matematik egitiminde kavram tanimi ve kavram imaji1 tizerine yapilmis pek ¢ok calisma
bulunmaktadir. Ancak bu calismalar arasinda radyan kavramini inceleyenler az
sayidadir. Kavram tanimi ve kavram imaji ile ilgili ¢aligmalar incelendiginde soyle bir
Ozetleme yapmak miimkiindiir. Tall ve Vinner’in (1981) yapmis oldugu calisma bir¢ok
kavram imaj1 ¢aligmasina esin kaynagi olmustur. Bu c¢alismada limit ve siireklilik
kavramlari tizerinden kavram imaji ve kavram tanimi detayl bir sekilde anlatilmistir.
Limit konusunda kavram tanimi ve kavram imaji bilgisini arastiran diger bir ¢aligmada
Tangiil, Barak ve Ozdas (2015), limitin formal tanimi ile 6grencilerin benimsedikleri
kavram imajlarini iliskilendirme durumlarim belirlemeyi amaglamiglardir. Ogrenciler
limitin formal tanimina iliskin agiklama yapmada ve bu bilgiyi kullanmada zorlanmustir.
Ayrica Ogrencilerin sorular1 ¢dzebilmek i¢in kavram imajlarindan yararlandiklari
goriilmiistiir. Ogrencilerin ¢ogu kavram imajlari ile limitin formal tanimi arasinda iliski

kuramamustir.

Attorps (2006), dgretmenlerin denklem konusundaki kavram imajlarin1 belirlemeyi
amagclamistir. Elde edilen bulgular neticesinde, 6gretmenlerin denklem kavramu ile ilgili
fikirlerinin, denklem kavramimin formal tanimindan farkli olduguna ve okulda
zamanlarim1 matematiksel anlamanin yerine islemsel becerileri gelistirmeye yonelik

harcadiklarina ulasilmistir.

Soganci (2006), matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel yaklagimlarii konu alan
tezinde kavram imaji ve kavram tanimi yapisini irdelemistir. Ogretmen adaylarmin
sadece tanimla kavrami Ogrenemediklerini, tanimin Orneklerle ve uygulamalarla
zenginlestirilmesi gerektigini ayrica dgretmen adaylarinin problem ¢ézme siirecinde

bazen sadece kavram tanimini bazen sadece kavram imajini bazen ise ikisini birden
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kullandiklarini tespit etmistir. Iyi 6grenilmis bir kavramin tanimi ve bu tamm ile
tamamen uyumlu bir kavram imaj1 kullanilarak probleme yaklasildiginda amacglanan

davranisa ulasilabildigi arastirmanin sonuglar1 arasinda belirtilmistir.

Fonksiyon kavrami ile ilgili kavram tanimi ve kavram imajlarin1 inceleyen
calismalardan biri Siizer’in (2011) c¢alismasidir. Calismanin sonuglarina gore
ogrencilerin fonksiyon kavramiyla ilgili imajlarinin, birgok 6grencinin dgretmenin
derste kurdugu tanimlarin, 6rneklerin digina ¢ikamadifi goriilmiistiir. Ogretmenlerin
fonksiyon tanimina ait kavram imaji Ogrencilerin fonksiyon tanimina ait kavram
imajlarin1 dogrudan etkilemektedir. Ogrenci dgretmeninin kavram imaji cergevesinde
bir kavram imaji olusturmaktadir. Ayrica Ogrencilerin fonksiyon kavramini kiime

cizerek tanimlamaktan Gteye gecemedigi sonucuna ulasilmistir.

Oner (2013) periyotla ilgili kavram imajlarin1 belirlemek amaciyla bilgisayar destekli
Ogretimin Ogretmen adaylarinin periyot imajlarina ve trigonometrik fonksiyonlarin
periyotlarina iliskin erisi diizeylerine etkisini incelemistir. Ogretmen adaylarmin
periyot imajlar1 Tall ve Vinner’in (1981) kavram imaji — kavram tanimi teorik
cercevesinde belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda dgretmen adaylarinin periyot
imajlar1 “belirli araliklarla tekrarlanan olay”, “bir olayin tekrarlanmasi i¢in gegen siire”
ve “bir olayin tekrarlandigi uzunluk, aralik” olarak belirlenmistir. GeoGebra ile
desteklenen uygulamalar yardimiyla olugan imajlarin periyot tanimiyla daha uyumlu,
teknik ve zengin oldugu ifade edilmistir. Benzer sonuglar Oner ve Ertekin (2015)
tarafindan yapilan calismada da gozlemlenmistir. Giizel (2014) ilkdgretim matematik
ogretmenligi birinci sinif 6grencilerinin prizma ve silindir kavramlart ile ilgili kavram
imajlarini incelemistir. Katilimeilardan formda verilen kavramlarla ilgili ¢agrisimlari
yazmalar1 ve uygun olanlarin sekillerini ¢izmeleri istenmistir. Katilimcilarin kavramla
ilgili ¢agrisimlari yazmak yerine genel olarak tanim yapma egilimi gosterdikleri ve
sekilleri betimlemeye yoneldikleri gériilmiistiir. Kat1 cisimler ile ilgili kavram tanimi ve
kavram imajlarin1 fenomenografik yaklasimla inceleyen Yilmaz da (2015) ilkdgretim
matematik Ogretmen adaylar1 ile calismistir. Verilerden elde edilen bulgulara gore
Ogretmen adaylar1 kati cisimleri formal tamimlarindan ¢ok belirli 6zellikleri ile

tanimlamaktadir.
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Ayaz (2016), ortaokul &grencilerinin dortgenlere ait kavram imajlarmi belirlemek
amaciyla iki kisimdan olusan kavram imaji testi kullanmistir. Uygulama sonrasi
Ogrencilerin kavram imajlar1 Tall ve Vinner*in (1981) kavram imaji1 — kavram tanimi
teorisi 1s1¢1nda belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda 6grencilerin dortgen, yamuk,
paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen ve karenin formal tanimlarini yapmakta
zorlandiklar1 ancak kavramin prototipini tarif niteliginde ifadeler kullanarak ifade
etmeye calistiklart  goriilmiistiir. Ogrencilerin  dortgenlerin  tanmmmin1  yapmakta
zorlandiklar1 ancak ¢izimlerde biiyilk oranda dogru imaj gelistirebildikleri

belirlenmistir.

Yapilan arastirmalarda kavram tanimi ve kavram imaji bilgisi farkli kavramlarla ele
almarak bu kavramlara iliskin kavram tanimi ve kavram imajlar1 belirlenmeye
calistlmistir. Incelenen arastirmalarin  sonuglari kavramlarin  tanimmi  yapmakta
zorlandiklar1 ve sorulart ¢ozerken kavram imajlarindan yararlandiklar1 yoniinde
olmustur. Kavram imajlar ile kavramin formal tanimi arasinda iligki kurma konusunda
zorlandiklar1 tespit edilmistir. Ayrica kavramla ilgili gelistirilen kavram imajlarinin

kavram yanilgisina sebep oldugu da goriilmektedir.

2.3. Trigonometri Ogrenimi ve Ogretimi ile flgili Caliymalar

“Trigonometri, 6grencinin biligsel bircok becerisini gelistirmesinin yanm sira giinliik
hayatta da genis bir kullanim alanina sahip matematigin énemli bir konusudur” (Akkog
ve Akbas Giil, 2010, s.4). Trigonometri; matematigin hemen her dalinda, fende,
miithendislikte, astronomi, cografya, geometri ve fizik gibi pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. “Giiniimiizde trigonometri matematigin, dairesel veya trigonometrik
fonksiyonlarin uygulanist ve 6geleri ile ilgilenen bir dal olarak tanimlanmaktadir”
(Giintekin, 2010, s.21). Bu uygulama nedeniyle trigonometri cebirsel, grafiksel ve
geometrik anlama arasinda bag olusturmakta, cebir ve geometri konular1 arasinda gecis
imkanm saglamaktadir. Bunun yami sira karmasik sayilar, limit, tiirev, integral gibi
konularda da trigonometrik fonksiyonlar ve 6zellikleri kullanildigindan trigonometrinin
matematik i¢in dgrenilmesi olduk¢a 6nemli goriilmektedir (Akbas Giil, 2008). Markel

(1982), trigonometri konusuna yeterince Onem verilmedigini ancak yaygin olarak
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kullanilmas: sebebiyle ¢ok daha fazla Onemsenmeyi hak ettigini belirtmektedir

(Markel’den (1982) aktaran Yilmaz, Ertem ve Giiven, 2010).

Trigonometri, lise matematik 6gretim programinin temel konular1 arasinda yer
almaktadir ve oldukga genis kapsamli bir konudur (Delice, 2005). Matematik egitim
sistemi ve 0gretim programi “Trigonometri” konusunun dgretimine vurgu yapmaktadir.
Trigonometri konusunun 6gretimine bu denli 6nem verilmesine ragmen trigonometri,
Ogrencilerin 6grenme giigliigii cektigi konular arasinda ilk siralarda yer almaktadir
(Durmus, 2004). Trigonometri konusu ger¢ek yasamda da kullanilan ¢ok onemli bir
konu olmasmna ragmen trigonometri c¢alismalarina, trigonometrik kavramlarin
Ogrenilmesine ¢ok az deger verilmektedir. Trigonometrinin temel kavramlarinin
anlasilamamas1  ise  trigonometri  konusunun  Ggrenilmesinde  giigliikler ile
karsilasilmasina sebep olmaktadir (Steckroth, 2007). Bununla birlikte 6grenme gii¢ligii
yaganmasinin nedeni olarak dgretmenin alan bilgisi, pedagoji bilgisi, teknoloji bilgisi,
teknolojik pedagojik alan bilgisi, kullanmis oldugu 6gretim yontemi, 6gretime yonelik
goriis, algi ve tutumlan ile birlikte 6grencinin hazir bulunuslugu, 6grenmeye duydugu
istek, motivasyon ve oOzelde trigonometri konusuna karsi tutum ve davraniglari
gosterilebilir. Ogrenci hatalarinmn, kavram yanilgilarmin  ve Ogrenme  giicliigii
yasanmasinin temel nedeni trigonometrik kavramlarin 6grencilerin anlamlandirmalarina
firsat verecek Ogretim ortamlarinin  olusturulmayip  6gretmenler tarafindan
trigonometrinin hazir kavramlar ve kurallar olarak 6grencilere sunulmasidir. Bu durum
Ogrencilerin trigonometri konusuna bakisini olumsuz olarak etkilemekte 6grencinin

sorun yagamasina ve basarisiz olmasina neden olmaktadir (Delil, 2014).

Trigonometri Ogretiminin temel amaci trigonometrinin temel kavramlarint ve
trigonometrik fonksiyonlar1 anlamlandirarak Ogrencilerin trigonometriyi kavramsal
ogrenmesini  gerceklestirmektir. Trigonometri oOgretiminde iki farkli yaklasim
kullanilmaktadir (Kendal ve Stacey, 1997). Bunlardan birincisi dik tiggende
trigonometrik fonksiyonlar1 tanimlamak suretiyle gerceklestirilmektedir (Giintekin,
2010). Bu 6gretim yonteminde 6grencilerin bilgiyi iligkilendirmesi ¢ok alt diizeydedir.

Ogrenciler ac1 ve ac1 6l¢ii birimleri kavramlarinin anlamini bilmeden a¢1 6l¢ii birimleri

arasindaki iligkileri sayisal becerilerle ifade edebilirler. Trigonometri 6gretiminde diger
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yaklagim ise trigonometrik fonksiyonlari, birim ¢ember {izerindeki noktalarin
koordinatlarinin fonksiyonlar1 olarak tanimlar (Giintekin, 2010). Birim c¢ember
tizerinden trigonometrik fonksiyonlarin insasi gergeklestirilir ve bilgi iliskilendirilir.
Birim ¢ember yardimiyla ag1 ve a¢1 6l¢ii birimlerinin kavramsal tanimlar1 olusturulur.
Ogretim siirecinde birim ¢ember iizerinden trigonometri konusunun temel kavramlari

insa edilir.

Trigonometrideki kavramlarin matematikte bircok konu (limit, siireklilik, tiirev,
integral, vb.) ile beraber kullaniliyor olmasi trigonometri 6gretimine ayr1 bir énem
verilmesi gerektigini gostermektedir (Akko¢ ve Akbas Gil, 2010). Trigonometri
ogretiminde kullanilan yontem kavrami yapilandirmaya izin verdigi takdirde,
kavramlarin birbiriyle iligkili 6zellikleri siire¢ i¢inde kazanildigindan kavramlar ile

baglantili zihinsel resimler veya kavramlar ile baglantili bilissel yapilar olusturulur.

Bu bolimiin geri kalan kisminda trigonometri 6grenimi ve 6gretimi iizerine yapilan

calismalar agagida 6zetlenmistir.

Trigonometri Ogrenimi ve Ogretimi lzerine yapilmis olan caligmalarin geneline
bakildiginda 6grencilerin trigonometri konusu ile ilgili 6grenme giigliiklerini ve kavram
yanilgilarini tespit etmeyi amaglayan (Demetgiil, 2001; Dogan, 2001; Brown, 2006),
farkli 6grenme ve dgretme yaklasimlarinin 6grenci basarisina, performansina ve konuya
kars1 tutumlarina etkilerini incelemeyi amaglayan (Kendal ve Stacey, 1997; Opruk¢u ve
Goéniilates, 2002; Ornek, 2007; Tarhan, 2007; Inan, 2009; Tekin, 2010; Tuna, 2011),
teknoloji kullanilan 6grenme ortamlarinin trigonometri 6grenimine etkisini aragtirmayi

amaglayan (Autin, 2001; Steckroth, 2007) galismalar oldugu goriilmektedir.

Demetgiil (2001) ve Orhun (2004) calismalarinda trigonometri ile ilgili kavram
yanilgilarini tespit etmislerdir. Demetgiil (2001) trigonometri konusunda 6grencilerin
kavram yanilgilarimi tespit etmek ve tani koyucu test gelistirmek amaciyla bir yiiksek
lisans tez calismasi planlamistir. Yapilan degerlendirme sonucunda Ggrencilerin
trigonometrik fonksiyonlarin terslerini bulma ve birim ¢ember {izerinde trigonometrik
fonksiyonlarin ag¢1 degerlerini gdsterme konusunda kavram yanilgis1 gosterdikleri

gorilmistiir. Orhun (2004), trigonometri konusunun oOgrenilme seviyelerini ve
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trigonometri ile ilgili hata ve kavram yanilgilarini arastirmayi amaglamistir. Bulgulara
gore Ogrencilerin hatalarinin sistematik oldugu, trigonometrinin genel olarak 6gretmen
aktif metotla, hazir bilginin ezberlenmesi ve tekrar edilmesi yoluyla ogretildigi/
Ogrenildigi sonucuna ulasilmistir. Bir aginin derece cinsinden Ol¢limii genel tanim ve
kavramlarla ¢eliski gosterdigi bu nedenle a¢i kavraminin ve radyan cinsinden aci
Olclimiiniin  Ogrenciler icin gelistirilmesi gerekliligi ifade edilmistir. Gooya ve
Rabanifard (2008) c¢alismalarinda lise 6grencilerinin, trigonometrik kavramlara iliskin
kavram yanilgilarin1 gostermek ve sonrasinda, bu kavram yanilgilarinin olusumunu
engelleyebilecek bir bigimde bu kavramlarin 6gretimi i¢in bazi Oneriler gelistirmek
amactyla, 6grencilerin trigonometrik kavramlara yonelik anlayislarini incelemislerdir.
Bu caligmalar 6grencilerin birim ¢emberle ilgili sikintili bir anlayisa sahip olduklari i¢in

hata ve kavram yanilgilarina diistiigiinii géstermektedir.

Kendal ve Stacey (1997), temel trigonometri 6gretiminde kullanilan iki farkli metodu
(oran metodu ve birim ¢ember metodu) karsilastirmiglardir. Bu konuda arastirma yapan
diger bir aragtirmaci Weber (2005), trigonometrik fonksiyonlarin geleneksel 6gretimi ve
alternatif yollarla 6gretimi sonucunda dgrencilerin kazandig: bilgileri degerlendirmistir.
Bu c¢alismanin sonucunda geleneksel 6gretim yontemi kullanilan yani ders kitaplarinda
oldugu gibi trigonometrik fonksiyonlar1 dik iicgende oran olarak anlatilan siniflarda
ogrenciler fonksiyonlar1 kavramsal olarak anlamamustir. Ogrencinin dik iiggende oran
anlayisi ile siniis fonksiyonunu kavramsal olarak anlamadigi goriilmektedir. Benzer bir
caligma yiiriiten Brown (2006) c¢alismasinda dik tiggen iizerinde ifade edilen
trigonometrik degerlerin koordinat diizlemi iizerine tasinmasiyla birer fonksiyon haline
doniigsme stireclerinde, 6grencilerin sahip olduklart anlayislar1 kesfetmeyi amaglamistir.
Incelenen galismalara bakildiginda oran metodu ile trigonometrik fonksiyonlarin smirlt
anlasildigr goriilmektedir. Trigonometri 6gretiminde birim c¢ember yaklagiminda
kartezyen diizlemde bir birim c¢ember c¢izilir ve bunun iizerinden trigonometrik
fonksiyonlar anlatilir. Bu yontem ile Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlar

aciklayabildikleri goriilmiistiir.

Geleneksel matematik egitimi ile yapilandirmaci metematik egitimini karsilastiran

calismalarda (Ornek, 2007; Tarhan, 2007; Inan, 2009; Tuna, 2011) yapilandirmaci
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O0grenme yaklagimmin olumlu etkilerinden bahsedilmistir. Calismalarin  sonuglari
yapilandirmaci yaklagimin trigonometri konusunun 6gretiminde 6grencilerin matematik
basarilarini, konunun akilda kalicilik diizeyini ve O&grencilerin matematige karsi
tutumunu manidar olarak olumlu ydnde artirdigini gostermistir. Tekin (2010)
gorsellestirme yaklasiminin  6grencilerin  trigonometri  kavramlarini anlamalarinda
geleneksel 6gretime gore daha etkili oldugu, gorsellestirmenin bir silire gectikten sonra
bilgiyi hatirlama ve uygulama yetenegine yardim etmekte oldugu sonuglarina varmaistir.
Trigonometri 6gretiminde teknoloji kullaniminin etkisini arastiran ¢alismalardan birinde
Autin  (2001) grafik hesap makinesi kullanan Ogrencilerin ters trigonometrik
fonksiyonlart anlamada daha basarili olduklarini tespit etmistir. Benzer sonuglar
Agac¢’in (2009) calismasinda gozlemlenmistir. Agag (2009) grafik hesap makinesinin
trigonometri konusunu 6grenme ve Ogretme silirecinde, trigonometrik fonksiyonlarin
grafiklerinin ¢izimi, sinlis ve kosinlis teoremleri ile tliggenin alan formiillerinin
Ogrenilmesine biiylik katki sagladigini ve ayrica, trigonometri konusunun Grafik Hesap
Makinesi esliginde verilmesinin akademik basariy1 artiracagim belirtmistir. incelenen
diger bir ¢alisma da Giindiiz (2006-2007), dinamik modellemeyi kullanilarak yapilan
bilgisayar destekli trigonometri Ogretiminin lise Ogrencilerinin akademik basarisini

pozitif yonde artirdigin1 ortaya koymustur.

Trigonometri 6gretiminde Geogebra kullaniminin etkisini arastiran arastirmacilardan
Zengin (2011) onuncu smif matematik dersinde trigonometrik fonksiyonlarin ve
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerinin 6gretimi sirasinda dinamik matematik
yazilimi GeoGebra kullanimimin 6grencilerin matematiksel basarilarina ve tutumlarina
etkisini incelemistir. GeoGebranin etkisini gozlemlemek amaciyla kontrol grubunda
yapilandirmact 0grenme kurami 1s1ginda dersler islenirken deney grubunda ise
GeoGebranin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemiyle dersler islenmistir.
Analiz sonucunda GeoGebra yazilimi yardimiyla ders isleyen deney grubu lehine
anlamli bir fark ortaya ¢ikmistir. Geogebra kullaniminin etkisini arastiran diger bir
caligmada Zengin, Furkan ve Kutluca (2012), kontrol grubuna yapilandirmaci 6gretim
ile sekillendirilmis deney grubunda ise bilgisayar destekli 6gretim yontemi GeoGebra

yazilimi ile diizenlenmis siiregleri incelemislerdir. Bu ¢alismanin sonucunda
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yapilandirmaci yaklasim ile egitim alan Ogrencilerin teknoloji destekli egitim alan
ogrencilerden bir adim geride kaldig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin 6grendikleri bilgileri
ayni zamanda gorsel olarak bir dinamik yazilim ile gormeleri onlarin trigonometri
O0grenmesini olumlu yonde etkilemistir. Trigonometri konusunda matematik 6gretmen
adaylarinin konu alan bilgisinin ve pedagojik icerik bilgisinin ele alindigi Fi’nin (2003)
calismasinda 6gretmen adaylarmmn yasadiklar1 zorluklara da yer verilmistir. Ogretmen
adaylarinin yasadig1 bu zorluklarin sebebi olarak bu adaylarin lise doneminde aldiklar
trigonometri egitimi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin ve 6gretmenlerin zayif anlays
gerceklestirdigi konulardan bazilar1 radyan, ters trigonometrik fonksiyonlar, fonksiyon
ciftleri arasindaki doniisim ve periyot kavrami olarak gosterilmistir. Fi (2003)
tarafindan belirtilen sonucglara goére Ogretmen adaylarinin kavram haritalarinda
belirttikleri trigonometrik fikirler genellikle dik {icgen veya fonksiyon kavramlarindan
birinin iizerine odaklanmaktadir. Calismanin sonuglari katilimcilarin trigonometrik
fonksiyonlar bilgisinin dik {iggen kavramiyla sinirli oldugunu, trigonometrik
fonksiyonlar bilgisini birim ¢ember ile iligskilendirilmesinin yapilmadigini gostermistir.
Benzer sonuclar Kiiltiir, Kaplan ve Kaplan’in (2008) ¢alismalarinda gézlemlenmistir.
Arastirmacilar lise Ogrencileriyle yaptiklart calismada Ggrencilerin  problem
¢Ozlimlerinde birim c¢emberden faydalanmadiklarini, Ogrencilerde kavramsal bir
ogrenmenin ¢ok fazla ger¢eklesmedigini, daha ¢ok ezbere meylettiklerini ifade

etmislerdir.

Lise o6grencileriyle bir tez calismasi yiirliten Giintekin (2010) 6grencilerin ag¢t Olcii
birimi olarak radyan kavramini kullanmada, birim ¢emberle trigonometrik fonksiyonlari
eslemede, periyot kavraminda, grafik olusturmada, trigonometrik denklemler
konusunda ve geometrik problemlerin trigonometrik bagitilar kullanilarak ¢éziimiinde
o0grenme giicliiklerinin yasandigimmi ifade etmistir. Bu 6grenme giicliiklerine neden
olarak, 6grencilerin matematik dersine, 6zellikle de trigonometri konusuna karst sahip
olduklar1 olumsuz tutumlari belirtilmistir. Diger taraftan, dgrencilerin kavramsal bilgi
ile islemsel bilgiyi iligkilendiremediklerini ve &grenenin one c¢iktigi bir 6grenme-
O0gretme ortamindan genel itibariyle yoksun olduklarini ortaya koymustur. Benzer

sonuglara Cetin’in (2015) calismasinda rastlanmustir. Cetin (2015) yiiksek matematik
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egitimi goren {niversite Ggrencilerinin trigonometri ve trigonometrik fonksiyonlar
lizerine kavramsal anlamalarin1 analiz etmek amaciyla bir vaka (6rnek olay) calismasi
yapmustir. Calismanin sonuglarina gore trigonometri ve trigonometrik fonksiyonlarin
temel kavramlar1 hakkinda 6grencilerin algi diizeyleri yiiksek olmasina ragmen 6zellikle
ac1, a¢1 Olgme ve yay Olgme gibi konularda kavramsal gelisimi anlama konusunda

basarili degillerdir.

Tas (2013), trigonometri konusunda lise 6grencilerinin sahip olduklari bilgi diizeylerini
tespit etmek amaciyla, 6grencilerin kavramsal bilgilerle islemsel, temsiller aras1 gecis,
rutin olmayan problemleri ¢dzme ve ispat yapabilme becerilerini incelemistir. Incelenen
diger calismalarda oldugu gibi birim ¢ember iizerinde tanjant ve kotanjant

fonksiyonlarinin ifade edilmesinde yetersiz bir 6grenmenin gerceklestigi goriilmiistiir.

Trigonometri Ogretimi ve Ogrenimi ile ilgili incelenen c¢alismalar 6grencilerin
trigonometrik fonksiyonlar1 dik {iggende oran metodu kullanarak o6grendiklerini
gostermistir. Ayrica ogrencilerin dik tiggenden faydalanmaya ¢alismasi kavramsal bir
ogrenmeden ziyade ezbere bir Ogrenmenin gerceklestigini gostermektedir. Farkli
temsilleri kullanabilme ile ilgili sorularin ¢dziimlerinde, agirlikli olarak cebirsel
yaklagimin kullanmildigi, geometrik yaklasimin ise daha az kullamildigi goriilmiistir.
Bununla birlikte grafik yaklasiminin ise tercih edilmedigi gézlemlenmistir. Dolayisiyla,
ogrencilerin farkli temsilleri kullanabilme becerilerinin diisiik diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Incelenen ¢alismalarm sonuglar1 yapilandirmaci yaklasimin trigonometri
konusunun 6gretiminde 6grencilerin matematik basarilarini, konunun akilda kalicilik
diizeyini ve Ogrencilerin matematige karst tutumunu olumlu yonde -etkiledigini
teknolojinin kullanildigr 6grenme ortamlarinda da kavramsal 6grenmenin ve Ogrenci

basarisinin olumlu yonde etkilendigini gostermistir.

2.4.Radyan Kavram ve ilgili Cahsmalar

Radyan kavrami trigonometrik fonksiyonlara temel tegkil etmesi bakimindan
trigonometrinin énemli bir kavramidir (Akkog, 2008). Ust diizey kavramlarin zihinde

yapilandirilmasin1 baglangi¢ kavramlarinin iyi yapilanmasi ile kolaylasacagina vurgu
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yapan matematik 6gretiminde radyan kavrami ile ilgili 6grenci kazanimlar1 radyan-
derece dontistimii ile sinirli kalmaktadir (MEB, 2013). Matematik 6gretim programinda
radyan kavramina iliskin kazanimlarin 1 radyanin tanimi ile derece-radyan dontisiimiini
saglayan formiilden olustugu goriilmektedir. Dolayisiyla 6gretim siirecleri bunun digina
cikamamustir. Ogretim programinda “Yonlii acry1 agiklar, a1 dlgii birimlerinden derece
ile radyani iliskilendirir.” seklinde radyanin tek bir kazanimla ele alinmis olmasi radyan
kavramimin Ogrenilebilmesi ve reel sayilarla iliskisinin agiklanabilmesi igin yeterli
olmamaktadir. Radyan kavraminin bu sekilde 6gretilmesi 6grencilerin radyan kavram

imajinin sinirli olmasina neden olmaktadir (Akkog, 2008).

Trigonometrinin 6grenilmesinde 6nemli bir role sahip olan radyan kavrami soyle
tanimlanir. “Bir ¢emberde bir merkez ag¢inin radyan cinsinden degeri, a¢cinin gordiigii
yaym uzunlugunun ¢emberin yarigap uzunluguna oranidir” (Akbas Giil, 2008, s. 13).

Asagidaki sekil 2.8 de gosterilen BOA agisinin radyan cinsinden degeri % olarak

hesaplanir (Akko¢ ve Akbas Giil, 2010).
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Sekil 2.8. Radyanin Tanim

Trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimelerinin elemanlarinin reel sayilar olmasi
radyan kavraminin reel sayilar ile olan iligkisini giindeme getirmistir. Radyan kavrami
iki uzunlugun orani olarak tanimlandigindan dolay1 radyan ag¢1 6l¢ii birimi bir reel say1
ile ifade edilir (Akko¢ ve Akbas Giil, 2010). Her reel sayiya karsilik bir radyan agi
Olciisii elde edilebilecegi igin trigonometrik fonksiyonlar reel sayilar iizerinde
tanmmlanmistir  (Akkog, 2008). Trigonometrik fonksiyonlart ve dolayisiyla
trigonometriyi anlamlandirabilmek igin radyan kavraminin anlasilmasi oldukga

onemlidir.
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Radyan kavraminin trigonometrik fonksiyonlarin ve trigonometrinin en temel
kavramlarindan biri olmasina karsin iilkemizde uygulanan ortadgretim matematik
Ogretim programi incelendiginde programda radyan kavrammna iliskin kazanimlarin
siirli oldugu goriilmektedir (MEB, 2013). Kazanimlar 6grencilerin reel sayilar ile
radyan kavrami arasinda iligki kurmasi ve dolayisiyla trigonometrik fonksiyonlarin
tanimlanmasii kavramsal olarak ogrenmesi icin yeterli goriilmemektedir. Ogretim
programlarina uygun olarak hazirlanan ders kitaplarinda da radyan konusu sadece 1
radyan tanimlanarak ve derece-radyan doniisiimiinii saglayan formiil verilerek ele
alimmistir. Bunun sonucunda radyanin tanimini bilmeyen 6grencinin 1 radyanin sadece
tanimin1 ezberlemesine ve uygulamada derece-radyan doniisiimiine agirlik verilerek
Ogrencinin bu konuda pratik beceri kazanmasina, ancak radyan kavramu ile ilgili olarak

zengin bir imaj olusturamamasina neden olabilir (Akbas Gil, 2008).

Matematik 6gretim programinda ve ders kitaplarinda radyan konusunun bu sekilde ele
alimmis olmasi bu kavrama iliskin kavram yanilgilarinin da sebebi olmustur. Radyan
kavrami ile yiiriitiilen arastirmalar incelendiginde radyan kavramu ile ilgili yanilgilara
yalniz 6grencilerin degil, ayni zamanda dgretmenlerin ve 6gretmen adaylarinin da sahip
oldugu goriilmektedir (Fi, 2003; Orhun 2004; Topcu, Kertil, Akkog, Yilmaz ve Onder,
2006; Steckroth, 2007).

Bu boliimiin geri kalan kisminda radyan kavrami ilizerine yapilan ¢aligmalar ayrintili

olarak ele alinacaktir.

Kang (2003) o6gretmen adaylarinin radyan kavrami ve trigonometrik fonksiyonlarla
ilgili anlamalarin1 ders kitaplarinin ve 6gretim programlarinin zorlagtirdigini ifade
etmistir. Kang (2003) o&grencilerin trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimesinin
elemanlarinin reel sayilar oldugunu ve siniis fonksiyonunun tanimini bilmediklerini ve
bunun nedeninin trigonometrik fonksiyonlar tanimlanirken agmin reel sayr olarak
vurgulanmamasi oldugunu belirtmistir. Ayrica radyanin tanimi yerine 1 radyanin
tanimimnin verilmesi ve radyan ile derece arasindaki iliskiyi formiil ile verip
uygulamalara agirlik verilmesi radyan kavramimin ogrenilmesine ve reel sayilar ile

iligkilendirilmesine engel olabilmektedir.
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Kavramin o6gretiminde Ogretim siireglerinin 6nemine vurgu yapan Orhun (2004)
ogretmen merkezli olarak ezbere dayali yapilan trigonometri 6gretiminin dik tiggende
acilara ait sorular1 ¢ozmede Ogrencilerin basar1 gosterdiklerini ancak trigonometrik
fonksiyonlarla ilgili sorularin ¢6ziimiinde basarilarinin  diisiik kaldigin1 ortaya
koymustur. Genel lise ve fen lisesi 10. smif diizeyinde 77 6grenciyle yiiriitiilen bu
calismada katilimcilardan sadece %19,5’1 radyan kavrammi yay uzunlugu ile
iliskilendirmeleri gereken soruya dogru cevaplayabilmislerdir. Trigonometrinin 6gretim
ortamlarinda sunulusundan dolay1 ogrenciler trigonometriyi dik ti¢genin agilart ve
kenarlar1 arasindaki iliskiler olarak algilamaktadirlar. Bu durum dik {iggen ve agilarla
ilgili sorularda basar1 gostermelerine sorun olusturmazken radyan kavramina iliskin
sorularda basarisiz olmalarina sebep olmaktadir. Ogrencilerin radyan kavrami hakkinda
sahip olduklar1 yanilgilarin Ogretim programi yani sira Ogretim metotlarindan da

kaynaklandig1 goriilmektedir.

Fi (2003) radyan kavrami {izerine durdugu ¢alismasinda matematik Ogretmen
adaylarinin trigonometri konusundaki alan bilgisi, pedagojik alan bilgisi ve planladiklar
ogretim pratiklerini degerlendirmistir. 5 Ogretmen adayr ile yaptigi gorlismeler
sonucunda 6gretmen adaylarinin da radyan kavramina iligkin birtakim yanilgilara sahip
oldugunu tespit etmistir. Ogretmen adaylar1 radyan 6l¢ii birimini tanimlayamamustir.
Ayrica derece ile yapilan iglemlerde radyana gore daha rahat hareket etmislerdir. Derece
ve radyan ol¢ii birimleri arasinda yapilan doniisiimiin vurgulanmasi sonucunda bu iki
Olcti birimi arasindaki islemleri kolaylikla uygulayabilmislerdir. “Problem ¢dztimlerinde
radyan1 rahatlikla kullanabilmelerine ragmen “1 radyan 180°dir” yanilgisina sahip
olmalar1 6gretmen adaylarinin radyan 6l¢ii birimini sadece islemsel olarak anladiklarin
ancak bu konuda derin bir anlayisa sahip olmadiklarin1 gostermektedir” (Akkog¢ ve

Akbas Giil, 2010, s.6).

Ogretmen adaylarinda gézlemlenen bu durum 6gretmenlerle yapilan calismalarda da
ortaya ¢ikmustir. Topgu, Kertil, Akkog, Yilmaz ve Onder (2006) 6gretmen ve dgretmen
adaylar ile birlikte yiiriittiikleri ¢alismalarinda radyan imajlarinin derece imajlar1 kadar
zengin olmadigini tespit etmislerdir. Goriisme i¢in segilen dort katilimcidan higbirinin

radyani yay uzunlugunun yarigap uzunluguna orani olarak tanimlayamadigini ortaya
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koymuslardir. Katilimeilar trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimelerinin elemanlarini
reel say1 olarak belirtmisler ancak radyanin reel sayilarla iligkisini gorememislerdir.
Katilimcilarin radyan kavramina iliskin imajlar1 zayif oldugu i¢in radyana iliskin

kavramsal sorular1 yanitlamada zorluk ¢ektikleri goriilmektedir.

Steckroth (2007) ve Akkog¢ (2008) radyan kavramiyla ilgili karsilasilan 6grenme
gicliiklerinin radyan kavram imajlarinin  zayif olmasindan kaynaklandigini
sOylemislerdir. Eger radyan ile ilgili imajlar1 giiclenirse birim c¢ember {iizerinde
gosterememe, reel sayilarla radyan arasinda iligki kuramamama, yaym uzunlugu ile
yayin Olciisii kavramlarin1  karigtirma gibi  yanilgilarin - giderilebilecegini ifade
etmislerdir. Steckroth (2007) Geometri Sketchpad yazilimi ve PowerPoint sunulari
yardimiyla radyan kavramini gorsellestirildigi 6grenme ortamlarinda daha zengin
kavram imajlar1 olustugunu tespit etmistir. Akko¢’ un (2008) caligmasinda 42
matematik Ogretmen adayr radyani anlamalarini Olgmeyi hedefleyen bir anketi
tamamlamuslardir. Ogretmen adaylaridan 6 tanesi miilakat icin secilmistir. Arastirma
sonuglarina gore katilimcilarin radyanla ilgili kavram imajlari, onlarin dereceyle ilgili
kavram imajlariyla baski altina alinmigtir. Matematik 6gretmen adaylar trigonometrik
fonksiyonlarin reel sayilarla iligkisini kurmada sorun yasamislardir ve a¢1 6l¢ii birimi
olarak daha cok dereceyi kullanmislardir. Ayrica, 6gretmen adaylarimin m sayisint x
ekseni tlizerinde 180 olarak isaretlediklerini, dolayisiyla da, wn=180 yanilgisim
tasidiklarini ve radyanla ilgili bir ag1 6l¢ii birimi olarak 180°’ye esit olan 7 ile irrasyonel
bir say1 olarak yaklasik 3,14’liik bir degere sahip olan © olmak tiizere iki farkli kavram
imajina sahip olduklarini belirtmistir. Steckroth (2007) radyanin farkli temsillerine yer
verilen 0grenme ortamlarinin 6grencilerin kavram imajlarini zenginlestirecegini ve
radyan kavraminin kavramsal olarak dgrenilmesini kolaylastiracagimi dile getirmistir.
Ayrica ¢aligmasinda bu temsillerin sozel, cebirsel, sayisal, sabit grafik ve animasyonlu
grafik temsilleri olarak siniflandirmasina yer vermistir. Kuvvetli bir radyan imajinin
olusturulmasi i¢in radyanin sézel olarak verilen taniminin yani sira cebirsel olarak da
tanimlamas1 yapilmalhidir. 1 radyamin 57,3° oldugu belirtilerek &grencinin radyanla
derece arasinda daha kolay iliski kurmasina olanak taninmalidir. S6zel olarak aciklanan

radyanin birim ¢ember iizerinde grafik temsilinin verilmesi radyan kavramiyla ilgili
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farkli bir bakis acis1 kazandiracaktir. Grafigin animasyon yardimiyla gorselligi arttirarak
verilmesi ise akilda kalmasini kolaylastiracaktir. Boylece ogrencilerin imajlari
zenginlestirilerek, zayif radyan imajindan kaynaklanan yanilgilarin olusumuna engel

olunabilir (Akkog ve Akbas Giil, 2010).

Akbas (2008) ve Akkog¢ ve Akbas Giil (2010) tarafindan yapilan ¢alismalarda radyan
kavraminin temel trigonometrik kavramlardan birisi oldugu belirtilmistir. Ayrica bu
calismalarda reel sayilarla radyan kavrami arasinda var olan iligskinin ¢ok fazla dikkate
alinmadigini, ancak bu iliskilendirmenin trigonometrik fonksiyonlarin taniminda
karsilagilmast nedeniyle vazgegilmez bir durum halini aldigini ifade etmislerdir.
Ogrencilerdeki radyan kavramuyla ilgili zayif kavram imaji, radyanla reel sayilari
iligkilendirememe, radyani tam olarak tanimlayamama gibi yanilgilara neden olarak,
radyan kavramima Ogretim programinda ¢ok fazla Onem verilmediginden
kaynaklandigin1 soylemislerdir. Akbas (2008) ¢alismasinda radyan kavraminin birim
¢emberde yay uzunlugunun vyarigap uzunluguna orant olarak tanimlandig ve
trigonometrik fonksiyonlarn tanim kiimelerinin nigin reel sayilar kiimesi oldugunun
irdelendigi bir dgretim siireci planlayarak, bu yanilgilart minimize etmeyi amaglamigtir.
Lise ogrencileriyle yiiriittiigli bu c¢alismada, sonu¢ olarak, planlanan o6gretim siireci
sonunda klasik yonteme nazaran daha anlamli bir gelisimin ortaya ¢iktigini ve radyan
kavramiyla ilgili kavramsal bir Ogrenmenin gerceklestigini, dolaysiyla kavram

yanilgilarinin kaynaginin 6gretim programi oldugunun ortaya ¢iktigini belirtmistir.

Radyan kavrami ile ilgili alan yazin incelendiginde trigonometrik fonksiyonlarin
tanimlanmasinda kullanilan radyan kavrami hakkinda Ogretmenlerin, Ogretmen
adaylarmin ve ogrencilerin sirli anlayislar gelistirdigi gdzlemlenmistir. incelenen
caligmalar 6grenilmesi zor bir konu olan bu kavram ile ilgili 6gretmenlerin, 6gretmen
adaylarinin ve oOgrencilerin bir takim kavram yanilgilarina ve 6grenme giigliiklerine
sahip oldugunu ortaya koymustur (Fi, 2003; Orhun, 2004; Steckroth 2007; Akkog,
2008). Radyan kavramina iliskin bu bahsedilen 6grenme giiclikkleri arasinda reel
sayilar1 radyan olarak gérememe, radyani yay uzunlugunun yarigapa orani olarak ifade

edememe ve &t sayisini 180 olarak algilama yer almaktadir.
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BOLUM III: YONTEM

Arastirma yontem ve tekniklerinden Once, arastirmanin paradigmasi hakkinda bilgi
vermek bahsedilen arastirma i¢in arastirmacinin goriisiinii yansitmaktadir. Ontolojik ve
epistemolojik yollarla arastirmaciya rehberlik eden ve en basit anlamda diinya goriisii
olarak tanimlanan paradigmayi belirleme arastirma i¢in yontemden onde gelmektedir
(Guba ve Lincoln, 1994). Bilimsel calismalarda benimsenen iki temel paradigma
pozitivist ve pozitivist olmayan yorumlayici paradigmalardir. Pozitivist ve pozitivist
olmayan paradigmalar evren, sistemler, sistemler arasindaki iliski bi¢imleri ve
degisimler ile gozlemci- gozlenen iligkilerinin dogasina yonelik temel farkliliklar
igermektedir (Ar1, Armutlu, Tosunoglu ve Toy, 2009). “Pozitivist paradigma, sistemleri;
hiyerarsik bir diizende siralanan, parcalari arasinda birbiri ile nedensellik iliskisi
bulunan, genellemeler ve yasalar araciligiyla davranislari kestirilebilen yani mekanize
bir evreni olusturan unsurlar olarak agiklamaktadir” (Yildirrm ve Simsek, 2016).
Yorumlayict paradigma sistemleri degiskendir ve karsilikli etkilesim igerir. Kesin
sonuglarin kestirilemedigi postpozitivizmde bilgi yorumlanir ve olusturulur. Ayrica
duruma 6zgii agiklamalar séz konusudur. Ogrencilerin kavram imajlarim1 ve kavram
imajlariin olas1 kaynaklarin1 belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismanin verileri
radyan kavramina iligkin kavram tanimi ve kavram imaji bilgisini sorgulayan kisa
cevapl ve acik uclu sorulardan olusan kavramsal bir test aracilifiyla elde edilmistir.
Kavramsal test araciligiyla elde edilen veriler kavram tanimi ve kavram imaji teorik
cercevesinde yorumlanmistir. A¢ik uglu sorulara verilen cevaplarin 6grencinin radyan
kavrami imajin1 tespit etmede kullanilmasi aragtirmacinin teorik ¢ergeve baglaminda
veriyl yorumlamasini gerektirir. Arastirmanin amaci, yontemi, veri toplama araci ve
elde edilecek verilerin sahip oldugu ozellikler disiiniildiigiinde, bu arastirmanin

pozitivist olmayan yorumlayici paradigmaya sahip oldugu sdylenebilir.

Bu boéliimde aragtirmanin deseni, ¢alisma grubu, veri toplama teknikleri hakkinda
bilgiler verilmekte, verilerin toplanmasi, analizi ve yorumlanmasi ile ilgili yontemler

agiklanmaktadir.
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3.1.Arastirma Deseni

Arastirma deseni arastirma sirecinin ilk asamasindan son asamasma Kkadar
arastirmaciya yol gosteren bir plandir. Arastirma sorularini, elde edilen verileri ve
sonugta ulagilan bulgular1 birbirine baglayan mantiksal bir kurgudur (Yildirim ve

Simsek, 2016).

Ogrencilerin radyan hakkindaki kavram imajlarin1 belirlemeyi amaglayan bu ¢alismada
ornek olay tarama deseninin kullanilmasina karar verilmistir. Tarama modeli mevcut
durumu aragtirarak var olani betimlemeyi aragtiran bir yaklagimdir (Karasar, 2005).
Konuya iliskin verilerin gozden gecirilmesine dayanmaktadir (Yildirnm ve Simsek,
2016). Tarama arastirmalarinda yapilan veri toplama bir grubun belirli 6zelliklerini
belirlemek amaciyla yapilir (Biiyiikoztirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve
Demirel, 2015). Tarama arastirmalarinda kurumlarin, toplumlarin, olaylarin dogasini ve
tasidig1 ozellikleri tespit etmek amaci 6n plandadir (Johnson ve Christensen, 2000;
Cohen, Manion ve Morrison, 2007). Bu yontemle genellikle arastirilmak istenen olay
veya problemin mevcut durumu ile ilgili bilgi toplama s6z konusudur (Cepni, 2012).
Tarama arastirmalarinda amag¢ daha ¢ok arastirma konusu hakkinda var olan durumun
fotografin1 ¢ekerek bir betimleme yapmaktadir (Biiytikoztirk, Kilig Cakmak, Akgiin,

Karadeniz ve Demirel, 2015).

Tarama modelleri arasinda yer alan 6rnek olay tarama modelinde ise, belirli bir olgu
hakkinda ayrintili betimleme yapmak esastir (Yildirnrm ve Simgsek, 2016). Ayrica
evrendeki belli bir kitle (birey, aile, okul, hastane vb.) derinligine ve genisligine
incelenmek suretiyle o kitle ile ilgili bir yargiya varma amaci tasimaktadir (Karasar,
2005). Bu arastirmada da ogrencilerin radyan konusunda sahip olduklari kavram
imajlar1 hakkinda mevcut olan durumu ortaya ¢ikarmak ve kavram imajlarini
derinlemesine incelemek amaciyla Aydin ili 6rneginden yararlanilmasi dolayisiyla
ornek olay tarama modeli tercih edilmistir. Ornek olay tarama modellerinde daha smirl
bir 6rneklem ve daha dar tanimlanmis bir olgu iizerinde yapilan derinlikli ¢alisma
incelenen olguya ait bulgularin ve agiklamalarin giiciinii artmasini saglamaktadir

(Doganay, Ataizi, Simsek, Balaban-Sali ve Akbulut, 2012). Ozetle, bu ¢alismada drnek
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olay tarama yontemi ile agik uglu sorular kullanilarak elde edilecek nitel veriler

yorumlanarak kavram imajlar1 arastirilacaktir.

3.2.Calisma Grubu

Bu arastirma Aydin ilinde 6grenim goren 12. sinif dgrencileri ile yiritilmis olup
aragtirmanin uygulanabilmesi icin Aydmn i1 Milli Egitim Miidiirliigiinden gerekli izin

almmustir (Ek 1).

Radyan kavrami hakkinda Ogrencilerin kavram imajlarini1 belirlemeyi amaglayan bu
calismada bulgularin ve agiklamalarin giiclinii artirma amaciyla smirli bir 6érneklem
tizerinde derinlikli arastirma s6z konusudur. Bu baglamda bu arastirmanin katilimcilart,
amaglh Ornekleme yontemlerinden o6lgiit 6rnekleme ile belirlenmistir. Arastirmanin
evrenine Aydin merkez ve ilgelerinde bulunan ve Milli Egitim Bakanligi’na bagl 40
lise dahil edilmistir. Bu liseler igerisinden asagidaki Ol¢iit temel alinarak dokuz lise
secilmistir. Bu 0l¢iit; 2017 yilinda yapilan TEOG puanlarina gore basar1 siralamasi
yiikksek fen ve anadolu liselerini temsil edebilmedir. Ciinkii radyan kavramini ve
trigonometri i¢in 6nemini anlamlandirmak 6gretmenler i¢in bile olduk¢a zordur (Topgu
ve digerleri, 2006). Trigonometri olduk¢a soyut bir konu oldugundan dolay1 6grenciler
anlamada zorlanmaktadirlar. Okullarda verilen trigonometri &gretimi ise formiilleri
Ogrenip uygulama Tlzerine kuruludur. Bu durum trigonometrinin en temel
kavramlarindan biri olan radyanin goz ardi edilmesine sebep olmaktadir. Pilot uygulama
verilerine gore 0grenciler radyan kavramini1 kavramsal anlama ile iliskili sorulara yanit
verememisler ve sorularin cevaplarini hatirlayamadiklar1 gerekcesiyle sorulari bos
birakmayi tercih etmislerdir. Pilot uygulama verileri radyan kavraminin 6grenilmesi giic
bir konu oldugunu ve 6gretim siireclerinde onemsenmedigi gergegini ortaya koymustur.
Tiim bu nedenlerden dolay1 calismanin basar1 siralamasi yiiksek fen ve anadolu liseleri
ile yiritilmesi uygun bulunmustur. Bu baglamda bu c¢alisma belirtilen 6lgiit
dogrultusunda 2017-2018 egitim-6gretim yili Aydin ilinde belirlenen okullardaki 12.
siifta dgrenim gdren 270 Ogrenci ile yiiriitiilmiistiir (Ek 2). Ogrencilerin radyan
konusunda sahip olduklar1 kavram imajlar1 hakkinda mevcut olan durumu ortaya

¢ikarmak ve kavram imajlarini derinlemesine incelemek amaciyla yiiriitiilen bu 6rnek
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olay tarama modelinde arastirmaci tarafindan gelistirilen bir kavramsal test 130 erkek

ve 140 kiz 6grenci olmak tizere toplam 270 6grenciye uygulanmistir.

Aragtirmanin uygulandigi 6grenciler 2016-2017 egitim-6gretim yilinin  ikinci
doneminde 11. sinifa devam ederken 6gretim programinda belirtildigi gibi trigonometri
egitimi almislardir. Ogrenciler 6ncelikle 9. smif diizeyinde verilen “Dik {iggende dar
acilarin trigonometrik oranlarini tanimlar ve uygulamalar yapar.” kazanimi ile 6grenim
gormiislerdir. Ayrica “Birim ¢emberi tanimlar ve trigonometrik oranlar1 birim ¢ember
tizerindeki noktanin koordinatlariyla iligkilendirir.” seklinde verilen kazanim ile sadece
0° ile 180° arasindaki agilarin trigonometrik oranlar1 birim ¢ember yardimiyla
hesaplatilmistir. Daha sonra 11. sinif diizeyine geldiklerinde ise dgretim ortamlarinda
ac1 Ol¢li birimleri, birim ¢ember ve trigonometrik fonksiyonlar ile ilgili kazanimlarin
egitimini almislardir. Bu dogrultuda radyan kavramini ilgilendiren kazanim “Yonlii
aciyt aciklar, ac1 Ol¢ii birimlerinden derece ile radyam: iligkilendirir.” seklinde
verilmistir. Trigonometrik fonksiyonlarla ilgili olarak verilen kazanim ise
“Trigonometrik fonksiyonlar1 birim ¢gember yardimiyla olusturur ve grafiklerini ¢izer.”
seklindedir. Ogretim programi dogrultusunda hazirlanan 11. sinif ders kitabinda ise ag1

Olcti birimleriyle iliskili verilen kazanim dogrultusunda 1 derece ve 1 radyan

_ . ..... D _R s s
kavramlarinin tanimi verilmis ve derece ile radyan arasindaki iliski PPyl formiili ile

-----

ve ders kitab1 paralelinde 6grenim gormiislerdir. Bahsedilen 6gretim programi ve ders
kitabinda radyan kavrammin tanimi, radyanin reel sayilarla iliskisi, trigonometrik

fonksiyonlar tanimlanirken belirtilen aginin reel sayilar oldugu vurgulanmamustir.

3.3.Veri Toplama Araclari

Tarama arastirmalarinda kullanilacak veri toplama araglarinin se¢iminde 6rneklemin
ozellikleri ve secilen Orneklemden verilerin nasil toplanacagi 6nemli bir etkendir.
Tarama tiiri arastirmalarda test, anket, gorlisme, gozlem gibi veri toplama araglar
aragtirmanin  amacina uygun olarak ve aragtirmacinin beklentilerine = gore

kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada 6grencilerin radyan hakkinda sahip olduklar1 radyan
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imajlarini ortaya koymak amaciyla ilgili literatiir dikkate alinarak arastirmaci tarafindan

gelistirilen bir kavramsal testten yararlanilmaktadir.

Ogrencilerin radyan kavrami ile ilgili kavram imajlarin1 belirlemek amaciyla
katilimcilara ilgili literatiir dikkate alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilen kavramsal
bir test uygulanmistir. Veri toplama amaciyla kullanilan kavramsal testte 6grencilerin
kavram imajlarin1 degerlendirmek amaciyla kisa cevapli ve acik uglu sorulara yer

verilmesine karar verilmistir.

3.3.1. Kavramsal Test

Bu c¢aligmada kisa cevapli ve agik uglu sorulardan olusan ve arastirmaci tarafindan
gelistirilen bir kavramsal test kullamlmigtir. Ogrencilerin 11. sinif matematik dersinin
trigonometri konusunda ogrendikleri radyan kavramina ait birtakim ©n bilgileri
bulundugu diistintilmektedir. Kavramsal testteki sorularla 6grencilerin radyan kavrami
ve trigonometri hakkindaki 6n bilgileri 6l¢iilerek 6grencilerin radyan hakkinda sahip
olduklar1 radyan imajlarin1 ortaya koymak amaglamaktadir. Bu baglamda 6grencilerin
radyan kavrami ile ilgili kavram tanimi ve kavram imajlarini sorgulayan agik uglu
sorular hazirlanmistir. Bu sorular hazirlanirken ilgili literatiir ve uzman gortisleri esas
alinmistir. Kavramsal testte yer alan sorularin hazirlanmasinda Topgu, Kertil, Akkog,
Yilmaz ve Onder’de (2006), Akkog (2008) ve Akbas’da (2008) kullanilan sorulardan
faydalanilmistir.

Radyan kavraminin ortadgretim matematik 6gretim programinda ele alinig1 ve radyan
kavramiyla ilgili literatliir incelenerek bu arastirma cergevesinde uygulanacak olan
kavramsal testte yer almasinin gerekli oldugu diisiiniilen sorular icin gecerlik
caligmasini yapmak amactyla uzman goriis formu hazirlanmistir. Belirlenen sorular lise
Ogrencilerinin radyan bilgilerini 6l¢gmeye yonelik hazirlanmistir. Sorularin ifade edilis
bigimlerinin ve belirtilen kavrami 6lgmede kullanilmasini 6l¢gmeye uygunlugu agisindan
bir uzmandan gerekli goriisler alinmistir (Ek 3). Secilen sorulardan bazilarinin
kavramsal testten c¢ikartilmasina karar verilmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda

gerekli diizeltmeler yapilarak kavramsal teste son hali verilmistir (Ek 4).
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Kavramsal testte yer alan sorular asagida verilmistir.
Soru 1: Ag1 6lgii birimlerinden radyani tanimlayiniz.

Bu sorunun sorulma amaci 6grencilerin zihinlerindeki radyan kavramina iliskin kavram
tamimlarmi ve kavram imajlarini ortaya ¢ikarmaktir. Ogrencilerin radyan kavraminin
tanimin1 agiklarken zihinlerindeki kavram tanimi veya kavram imajindan hangisini

kullandiklarini ortaya ¢ikarmak amaglanmaktadir.
Soru 2: A¢1 6lcii birimlerinden derece ve radyan arasindaki iliskiyi agiklayiniz.

Bu sorunun sorulma amaci 6grencilerin derece ile radyan arasindaki iliskiyi agiklarken

kisisel kavram tanimi veya kavram imajlarindan hangisini kullanmaya egilimli
olduklarini tespit etmektir. % = S formiiliinii kullanan &grencilerin derece imajinin

baskin oldugu diisiiniilerek degerlendirme yapilacaktir.
Soru 3: Bir gemberde yaklasik kag radyan vardir? Bunu nasil hesaplarsiniz?

Bu sorunun sorulma amaci 6grencilerin bir ¢emberde yaklasik ka¢ radyan oldugunu

hesaplama yontemini, kavram tanimi veya kavram imaj1 bilgisiyle agiklamaktir.
Soru 4: m zihninizde neler ¢agristiriyor? m hakkinda bildiklerinizi yaziniz.

4 numarali sorunun sorulma amaci 6grencilerin zihinlerindeki 7 algisini belirlemektir.
Ogrenci agiklamalarinda 7'yi reel say1 olarak ele alindiginda radyan imajmin, 180°
olarak ele alindiginda derece imajinin baskin oldugu, iki farkli 7 oldugunu diisiinen
Ogrencilerin radyan imajmin zayif, derece imajinin baskin olmasimin bir sonucu olarak

degerlendirilecektir.

Soru 5: 360’da yaklasik kag tane r vardir? (Burada 360 sayisinin yaninda derece isareti

yoktur.)

5 numarali sorunun sorulma amaci 6grencilerin zihinlerindeki r algisin1 belirlemektir.
Ogrencilerin 7 hakkindaki ifadeleri ve 360°da yaklasik ka¢ tane m oldugunu

hesaplamalari ile onlarin 7 ile ilgili kavram imajlarin1 belirlemek amaglanmaktadir.
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360°da yaklasik kag tane m oldugunu ? = % = 115 ifadesi ile agiklayanlarin kavram

imaj1 bilgisi m sayisinin irrasyonel bir degere sahip oldugunu gosterir. Soruda 360

< < i w360
sayisinin yaninda derece olmadigi vurgulanmasina ragmen sorunun ¢oziimiinii — =

i’%g = 2 ifadesi agiklayanlarin kavram imaji bilgisi =180 yanilgisim1 tagidiklarin1 ve

radyanla ilgili bir ag¢1 6lgli birimi olarak 180°’ye esit olarak diistindiiklerini ifade eder.
Sorunun ¢6ziimiinde her iki yanita yer verenlerin ise =180 yanilgisini tasidiklarini ve
radyanla ilgili bir ag1 6l¢ii birimi olarak 180°’ye esit olan = ile irrasyonel bir say1 olarak
yaklagik 3,14’liikk bir degere sahip olan m olmak iizere iki farkli kavram imajina sahip

olduklarini gosterir.

Soru 6: Asagida oOlgiileri verilmis olan agilarin Slgiilerini derece cinsinden ifade ediniz

(Akbas, 2008).
a) 1radyan b) 5?"radyan

6 numarali sorunun sorulma amaci 6grencilerin radyan hakkindaki kavram tanimi veya

kavram imaj1 bilgisinden hangisini kullandiklarim1 belirlemektir. A sikkinda 2k

180° b4
bilgisi yardimiyla 1 radyam1 m’yi 180° alarak ifade eden Ogrencilerde derece imaji, 7’

yi 3,14 alarak %00 degerini yaklasik olarak 57,3° olarak ifade eden dgrencilerde radyan

imaj1 baskindir. B sikkinda 5?11 radyan1 7” yi 180° alarak 300° olarak ifade eden

ogrencilerde derece imaji, a sikkindaki 1 radyanin 57,3° olan yaklagik degerinden

yararlanarak ve i’ yi 3,14 alarak ifade eden 6grencilerde radyan imaj1 baskindir.
Soru 7: 120%yi radyan cinsinden ifade ediniz.

7 numaral1 sorunun sorulma amaci 6grencilerin radyan hakkindaki kavram tanimi veya
kavram imaj1 bilgisinden hangisini kullandiklarini1 belirlemektir. %:% bilgisini
kullanan &grencilerin derece imajinin baskin oldugu disiiniilerek degerlendirme

yapilacaktir. 120° ’yi 2?” olarak ifade eden 6grencilerin derece imajinin baskin oldugu



38

7’ yi 3,14 alarak 120° ’yi yaklasik olarak 2,09 radyan olarak ifade eden ogrencilerin

radyan imajinin baskin oldugu diistiniilmektedir.

Soru 8: Yarigapt 1.8 birim olan bir ¢gemberde ABC yayimin uzunlugu 7.2’dir. ABC
yayini goren merkez aginin 6l¢iisii ka¢ radyandir? (Akbas, 2008).

8 numarali sorunun sorulma amact 6grencilerin yaricapt ve yay uzunlugu verilen ABC
yaymi goren merkez aciyr radyan cinsinden agiklarken kullandiklart yontemi onlarin
kavram tanimi veya kavram imaji bilgisiyle aciklamaktir. “Bir ¢ember {izerinde bir
merkez acinin radyan cinsinden degeri aginin gordiigli yayin uzunlugunun ¢emberin

yarigap uzunluguna oranidir” bilgisi ile 6grencilerin radyan imaj1 degerlendirilecektir.
Yani % = 4 reel say1r sonucunu radyan olarak yorumlayabilen 6grencilerin radyan

imaj1 baskin oldugu disiiniilecektir.

Soru 9: f:R— R vef(x)=xsinx fonksiyonu veriliyor. Asagida verilen noktalari

hesaplaymiz ve koordinat diizleminde gosteriniz (Akkog, 2008).

a) (30, (30))=? (Burada 30 derece cinsinden verilmemistir.)

b) (75, £ (%3)) =2

9 numarali sorunun sorulma amaci reel sayilardan reel sayilara tanimli bir f
fonksiyonunun reel sayr girdilerini Ogrencilerin  hangi a¢1  olgii  birimiyle
iliskilendirdiklerini ve bu iliskilendirmeyi yaparken kavram tanimi veya kavram imaji
bilgisinden hangisini kullanma egiliminde olduklarini belirlemektir. a) sikkinda derece
olarak verilmedigi vurgulanan 30 sayisinin Ogrenciler tarafindan reel sayr olarak
algillanip radyan aci olgli birimi ile iligkilendirilebilecegi degerlendirilecektir. b)
sikkinda koordinat diizleminde isaretlerken g’yi x ekseninde 90 olarak isaretler ise

derece imajinin baskin oldugu sonucuna varilacaktir.

Soru 10: Siniis ve kosiniis fonksiyonlarmin tanim ve deger kiimelerini yazin.

Fonksiyonlarin tanim kiimesindeki elemanlar hangi ac1 6l¢ii birimindendir? Agiklayiniz.
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10 numarali sorunun sorulma amaci Ogrencilerin siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin
tamim ve deger kiimelerine iliskin agiklamalar1 g6z Oniine alinarak onlarin kavram

tanimi1 veya kavram imaj1 bilgilerini degerlendirmektir.

3.4.Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin verileri 2017-2018 egitim-6gretim yilinda Aydin ilinde 6grenim goéren 12.
smif ogrencilerinden toplanmistir. Bu 6grenciler 2017 yilinda yapilan TEOG simavi
puanlarina goére Aydin ilindeki en basarili ilk dokuz devlet lisesinde Ogrenim
gormektedirler. Veriler her liseden 30 6grenci olmak iizere toplam 270 6grenciden elde

edilmistir. Veri toplama siireci iki asamadan olusmaktadir: pilot ¢alisma ve ana ¢alisma.

3.4.1. Pilot Calisma

Arastirma i¢in pilot ¢alisma 2017 Ekim ayinda yapilmistir. Pilot calisma Aydin ilinde
bulunan bir Fen Lisesi’nde 12. siifta 6grenim goren dort 6grenciye uygulanmistir. Pilot
uygulamanin yapildigr lisenin midiiriinden gerekli izin alinmistir. Arastirmaci
Ogrencilere kendini tanitarak ¢aligma hakkinda kisa bir bilgi verdikten sonra hazirlamis
oldugu kavramsal testi Ogrencilerin cevaplamalar1 ig¢in gerekli ortami hazirlamistir.
Ogrencilere bir ders saati yani 40 dakikalik bir siire verilmistir. Ancak dgrencilerin
radyan bilgi testini 25-30 dakikalik bir zaman diliminde cevaplandirdiklar goriilmiistiir.
Bu nedenle ana c¢aligma siirecinde Ogrencilere radyan bilgi testi i¢in 30 dakika

verilmistir.

Kavramsal testte yer alan sorular hakkinda katilimcilarin fikirlerini almak amaciyla
aragtirmaci tarafindan Ogrencilere kavramsal testte yer alan sorular hakkindaki
fikirlerini de paylasmalar1 istenmistir. Kavramsal testi cevaplandiran Ogrenciler
sorularin agik, anlasilir, merak uyandiran ve ilgi ¢ekici oldugunu trigonometri
konusuyla ilgili bu tarz sorularla ise daha 6nce hi¢ karsilagsmadiklarini belirtmislerdir.
Pilot calisma siireci ve 6grenci agiklamalar1 dikkate alindiginda radyan bilgi testindeki

sorularin bu c¢aligma i¢in uygun olacagina karar verilmistir.
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Pilot uygulama verilerine gére 6grenciler radyan kavramini kavramsal anlama ile iligkili
sorulara yanit verememisler ve sorularin cevaplari hatirlayamadiklar1 gerekgesiyle
sorular1 bos birakmay1 tercih etmislerdir. Pilot uygulama verileri radyan kavraminin
Ogrenilmesi gii¢ bir konu oldugunu ve 6gretim siire¢lerinde dnemsenmedigi gergegini
ortaya koymustur. Bu nedenle ¢alismanin basar1 siralamasi yiiksek fen ve anadolu

liseleri ile yiiriitiilmesi uygun bulunmustur.

3.4.2. Ana Calisma

Pilot ¢alisgmanin tamamlanmasinin ardindan yapilan incelemeler sonucu veri toplama
araci aragtirma i¢in uygun bulunarak 2017 Aralik ay1 icerisinde ana ¢alisma yapilmustir.
Arastirma etigi geregi calismanin uygulanacagi okul isimleri gizli tutulmus ve okul

tiirtine gore isimler kullanilmigtir. Tablo 3.4.1. ana ¢alisma siirecini agiklamaktadr.

Tablo 3.4.1. Calismanin Gerceklestirilecegi Okullar ve Uygulama Sartlar:

Cahsmanin Uygulanacagi Okullar | Simif | Sube1 | Sube 2 gf;i?d _Ur;/gilﬁlliama Saat

1. Fen Lisesi 1 12 15 15 30 15.11.2017 | 14.00-14.50
2. Fen Lisesi 2 12 15 15 30 17.11.2017 | 14.00-14.50
3. Fen Lisesi 3 12 15 15 30 20.11.2017 | 13.00-13.50
4. Anadolu Lisesi 1 12 30 - 30 21.11.2017 | 10.00-10.50
5. Anadolu Lisesi 2 12 30 - 30 21.11.2017 | 13.00-13.50
6. Anadolu Lisesi 3 12 30 - 30 24.11.2017 | 14.00-14.50
7. Anadolu Lisesi 4 12 15 15 30 27.11.2017 | 10.00-10.50
8. Anadolu Lisesi 5 12 15 15 30 27.11.2017 | 11.40-12.30
9. Anadolu Lisesi 6 12 30 - 30 27.11.2017 | 13.00-13.50

Tablo 3.4.1° de arastirmanin uygulandigi okullar ve uygulama sartlar1 gosterilmektedir.
Arastirmanin belirlenen okullarin her birinden 30 6grenci ile yiiriitiilmesi planlandigi
icin tek bir subede 30 Ogrenci bulunmadigl veya arastirmanin uygulanacagi giin ve
saatte sinifta 30 Ogrencinin olmadigr durumlarda iki subeden toplam 30 &grenciye
kavramsal test uygulanmistir. Secilen okullar basar1 siralamasi yiiksek fen ve anadolu
liselerini temsil etme Olgiitiiyle belirlendigi icin segilen subelerde de basarmin daha

yiiksek olmasina dikkat edilmistir.
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3.5. Verilerin Coziimlenmesi

Karma yontem arastirmalarinda nitel ve nicel arastirmalarin zayif yonlerinin diger
yontemle iistesinden gelinebilir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004, s.21). Asagidaki sekil

tekli metod ve karma-model tasarimlar1 6zetlemektedir.

Nitel Arastirma Amag(lar) Nicel Arastirma Amag(lar)1
Nitel veri toplamak Nicel veri toplamak Nitel veri toplamak Nicel veri toplamak
Nitel Nicel Nitel Nicel Nitel Nicel Nitel Nicel
analiz analiz analiz analiz analiz analiz analiz analiz
yapmak yapmak yapmak yapmak yapmak yapmak yapmak yapmak
1 2 3 4 5 6 7 8

Sekil 3.1. Tekli Metod ve Karma-Model Tasarimlar1 (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004,
s.21).

Sekildeki tasarimlardan ilki ve sonuncusu tekli metod, digerleri ise karma model
aragtirmalaridir (Johnson ve Onwuegbuzie, 2004, s.21). Karma yontem arastirmalari
nitel baskin yani nitel veri ve yaklagimlarin agirlikta (baskin) oldugu arastirmalar, nicel
baskin yani nicel veri ve yaklagimlarin agirlikta (baskin) oldugu arastirmalar veya esit
statii yani nitel ve nicel epistemolojilerin ayn1 agirlikta (esit baskinlikta) kullanildigi
aragtirmalar olabilirler (Johnson, Onwuegbuzie ve Turner, 2007). Ornek olay tarama
deseni ile yiiriitiilen bu ¢alismanin sonucunda elde edilen nitel verilerden frekans ve

yiizde degerleri hesaplanarak nicel bulgular ortaya ¢ikarilmistir.

Calismalarin veri analizinde arastirmacilar i¢in 6nemli goriilen ii¢ temel husus olarak
“betimleme, analiz ve yorumlama” kavramlar1 gosterilmektedir (Yildirim ve Simsek,
2016). Betimleme, aragtirmada toplanan verilerin ortaya ¢ikardigi sonuglar ile ilgilidir.

Analiz, kavramsal olarak yapilan kodlama ve siniflandirma yoluyla temalarin ve temalar
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arasindaki iliskilerin ortaya ¢ikarilmasi siirecidir. Yorumlama ise veri analiz siirecinde
anlami 6n plana c¢ikarma yani elde edilen bulgularin kendi ortami igerisinde

yorumlanmasidir (Yildirim ve Simsek, 2016).

Veri analizi toplanan verilerin 6zetlenmesi, yorumlanmasi ve sonuglarin sunulmasi
asamalarini kapsayan bir siirectir. Arastirmada toplanan veri tiirleri i¢in uygun Veri
analiz yontemi segilmelidir. Nitel veri analizinde verilerin betimlenmesine ve temalarin
ortaya ¢ikarilmasi goze c¢arpan 6nemli bir noktadir (Yildirnm ve Simsek, 2016). Nitel
veri analiz yontemlerinde birbirine benzeyen verileri arastirmaci tarafindan belirlenen
kavramlar ve temalar ¢ergevesinde bir araya getirerek diizenledikten sonra yorumlama
s06z konusudur. Bu baglamda tarama arastirmasi ile kisa cevapli ve agik u¢lu sorulardan
olusan kavramsal testten elde edilen veriler i¢in nitel veri analiz yontemi kullanilmasina

karar verilmistir.

Radyan kavrami hakkinda 6grencilerin sahip olduklar1 kavram tanimi ve kavram
imajina ait verilerin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmasi toplanan veri tiirii
acisindan daha uygundur. Bu calisma icin elde edilen verilerin “icerik analiz yontemi”
ile ¢oziimlenmesi yapilmustir. Igerik analizi yoluyla, toplanan verileri tanimlamaya ve
bunlar1 agiklayabilecek kavramlara ve iliskilere ulasmaya calisiimaktadir. Igerik analizi
yonteminde elde edilen verileri kategorilestirme, siniflandirma ve tablolastirma
amaglanmaktadir. Verilerin analizi i¢in elde edilen veriler incelendikten sonra
aragtirmacinin kendisi tarafindan kodlamanin yapilmasi gerekir. Daha sonra temalar
bulunur, kodlar ve temalar organize edilip, bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi
yapilarak igerik analizi gergeklestirilmektedir (Yildirim ve Simsek, 2016). Bu ¢alisma
icin de kavramsal testte yer alan her soru i¢in 6grencilerin verdigi yanitlardan birbirine
benzeyenler kodlanmak suretiyle elde edilen verilerin frekans ve yilizde degerleri
hesaplanmustir. Nitel verinin sayisallastirilmasi giivenirligi arttirir (Yildirim ve Simsek,
2016). Tarama tiiriinde yiiriitiilen arastirmalarin sonuglari arasinda elde edilen verilere
iligkili olarak verilen yiizde dagilimlar1 ve frekanslar1 katilimecilarin goriislerinin

gosterilmesi acisindan 6nemlidir (Biiytikoztiirk vd. 2015).
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Icerik analizinde benzer verileri bir araya getirmek ve bu verileri diizenleyerek

yorumlamak s6z konusudur. Birbirine benzeyen veriler belirli kavramlar etrafinda bir

araya getirilerek kodlama gercgeklestirilir. Arastirma verilerini igerik analizi ile

¢oziimlemek i¢in dort asama vardir (Yildirim ve Simsek, 2016):

v’ Verilerin kodlanmasi: Arastirmacinin elde ettigi verileri inceleyerek anlamli

v

v

boliimlere ayirmaya ve ayirdigi bolimlerin kavramsal olarak ne anlam ifade ettigini

belirlemeye ¢alisgmasindan olusan siiregleri igerir. Kendi i¢inde anlamli bir biitiin

olusturan bu boliimler arastirmaci tarafindan kodlanir. Strauss ve Corbin (1990), ii¢

tiir kodlama bi¢imi oldugunu ifade etmislerdir (aktaran: Yildirim ve Simsek, 2016):

e Daha 6nceden belirlenmis kavramlara gore yapilan kodlama: Arastirmanin
temelini olusturan bir kuram ya da kavramsal g¢ergevenin oldugu durumlarda
yapilan kodlamadir.

e Verilerden ¢ikarilan kavramlara gore yapilan kodlama: Belirli bir kavramsal
temeli olmayan konularda yapilan arastirmalarda gegerli olan kodlamadir.

e QGenel bir ¢ergeve icinde yapilan kodlama: Yukarida bahsi gecen iki kodlama
tiirtinlin  birlesiminden olusan kodlamadir. Bu kodlama tiiriinde ilk olarak
kavramsal yapiya gore kodlama yapilir, veri ¢dzlimleme siirecinde ortaya
cikabilecek olan yeni kodlar listeye dahil edilir.

Temalarin bulunmasi: Olusturulan kodlar bir araya getirilerek incelenir. Kodlar

arasindaki ortak yonler bulunarak temalara ulagilmaya calisilir.

Verilerin kodlara ve temalara goére diizenlenmesi ve tanimlanmasi: Verilerin

kodlanmasi ve temalarin bulunmasi asamasindan sonra bu bdliimde arastirmact

olusturdugu sisteme gore verileri diizenler, tanimlar ve agiklar. Verilerin anlagilir
bir dille tanimlanmasi, agiklanmasi ve sunulmasi 6nemlidir.

Bulgularin yorumlanmasi: Arastirmaci tarafindan ayrintili olarak tanimlanan ve

sunulan bulgular bu asamada yorumlanir. Yorumlardan bazi sonuglar ¢gikarilmasi da

bu asamada gerceklestirilir.

Ogrencilerin uygulama smav kagitlarindaki agik-uclu ve kisa cevapl sorulara vermis

olduklar1 cevaplar her bir soru i¢in ayr1 ayrt incelendikten sonra igerik analizi

yontemiyle elde edilen veriler kodlanarak kategoriler ve temalar ¢ikarilmistir.
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Bulgularin yorumlanabilmesi i¢in de Verilerin kodlara ve temalara gore diizenlenmesi

yapilmustir.

Kavramsal testteki sorulara iliskin 6grenci cevaplarina gore olusturulan kodlama sonucu

ortaya ¢ikan kategoriler her bir soru igin ayr1 ayr1 asagida verilmistir.

Soru 1: Agi 6lgii birimlerinden radyani tanimlayiniz.

Tablo 3.5.1. | Kategoriler Ornek Ogrenci Cevaplari

. Bir gemberde bir merkez aginin radyan
Matematiksel . . . . L y
Tanim Bir cemberde bir merkez ag1y1 radyan cinsinden tanimlama cinsinden degeri yay uzunlugunun

yarigapa orani

Kisisel Tanim

Cemberde 1 radyani tanimlama

Cemberde yarigap kadar yay tarayan ag1

D _ R ...
-l esitliginden yararlanarak radyani tanimlama

Dereceyi 7 ile ¢arpip 180’ ¢
boldiigiimiizde buldugumuz say1

180° = & radyan seklinde radyani tanimlama

180° = m radyan

Acilarin 7 cinsinden ifade edilecegi seklinde radyani
tanimlama

180°=1,90° =2, 60° =2
2 3

1 r = m = 180° seklinde radyan1 tanimlama

Ag1 dl¢limiinde kullanilir seklinde radyan1 tanimlama

. Birim ¢emberde gemberin ¢evresinin ( 21) yay 6lgiisiine 2n
Gegersiz . . . 1radyan = —
Tanim oranlanmasiyla elde edilen birim seklinde radyani tanimlama 360
Cemberde yarigap ile iligkili bir deger olarak radyant
tanimlama
1r = 1° seklinde radyan: tanimlama
1 radyant derece cinsinden belirterek radyani tanimlama 1r = 2° seklinde radyan tanimlama
1r = 60° seklinde radyani tanimlama
Tanim

Veremeyenler

Soruya herhangi bir agiklama yapmama

Tablo 3.5.1 ile radyan bilgi testindeki 1. soruya verilen cevaplarin kodlanmasi sonucu

ortaya ¢ikan kategoriler gosterilmistir.



45

Soru 2: Aci 6lcii birimlerinden derece ve radyan arasindaki iligkiyi aciklayiniz.

Tablo 3.5.2. | Kategoriler Ornek Ogrenci Cevaplari
—2_ — Besitliginden yararlanarak derece ile radyan 2% veya ==X
180s g cvitigindeny y 180° 7 Y& Ser T 2m
arasindaki iliskiyi agiklama

Dogru . e 1 180° .

Yamtlar Derece ile radyan arasindaki iliskiyi 1r = - seklinde
aciklama
Cember ile iliskilendirme yaparak derece ile radyan e mradyan = 180°
arasindaki iliskiyi agiklama veya 2m radyan = 360°
Radyani 7 ile tanimlayan ve derece ile radyan arasindaki e 360°=2mveya m = 180°
iliskiyi = = 180° ile belirten agiklama

Hatah Derece ile radyan arasindaki a¢1 doniistiirme esitligini hatali . 3:00 = 1:0D veya 1:0D = 3:0D

Yanitlar aciklama
Derece ile radyan arasindaki iliskiyi agiklarken 1radyant e 1r=60° veyalr =1°
derece cinsinden ifade etme

5 o _ o1 o_T

Gegersiz Derece ile radyan arasindaki iliskiyle ilgili gegersiz agiklama M) ==, 90° = 2’ 60 3

yamtlar

Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama

Tablo 3.5.2 ile radyan bilgi testindeki 2. soruya verilen cevaplarin kodlanmasi sonucu

ortaya ¢ikan kategoriler gosterilmistir.

Soru 3: Bir gemberde yaklasik kag¢ radyan vardir? Bunu nasil hesaplarsiniz?

Tablo 3.5.3. | Kategoriler Ornek Ogrenci Cevaplar
Cemberin ¢evresini yarigapina oranlayarak yapilan o I _on radyan
agiklama r
7’ nin reel say1 degerini kullanarak ¢ember yaymin o 2m=2314=6,28rd
uzunlugunu ifade eden agiklama
. Cember yaymin 6lgiisiinii(360°), 1 radyana (1r = %) . % = 2m radyan
- 180°
Yg;g“tl; ar oranlayarak yapilan agiklama i
m = 180° esitligi kullanilarak cember yayinin(360°) 2w e (emberin yarisini goren ag1
radyan oldugunu belirten agiklama 180° yani w oldugundan 2m
radyan diyebiliriz.
~ D _R ... 360° _ R -
Cember yaymin(360°), 50 = n esitliginden yararlanarak * T, ise R =2m
radyan olarak karsiligin1 belirten aciklama
Eksik Yamtlar | 1r = 60° esitligini kullanarak yapilan agiklama
Hatali Cember yayint 360° ve r sayisint 180° alarak yapilan 1R = m = 180° ve ¢gember 360°
Yamtlar aciklama olduguna gore 2 radyan vardir.
Gegersiz Bir gemberde kag radyan olduguna iliskin yapilan gegersiz | Her agiy1 radyan seklinde ifade
Yanitlar actklama edebilecegimiz igin 360 tane, sonsuz
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama

Tablo 3.5.3 ile radyan bilgi testindeki 3. soruya verilen cevaplarin kodlanmasi sonucu

ortaya cikan kategoriler asagida gosterilmistir.

Soru 4: i zihninizde neler ¢agristirtyor? m hakkinda bildiklerinizi yaziniz.
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Kategoriler
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Ornek Ogrenci Cevaplari

Dogru Yanitlar

Irrasyonel bir say1 olarak 7 sayismin
degerini agiklama

e 3,14

m sayisinin 3,14 ve 180° gibi iki farkli

e Trigonometri ve ¢esitli derslerde
kullandigimiz 3,14 sayisi. Trigonometride

Hatah Yamtlar | degeri oldugunu agiklama 180°" ye tekabiil eder.
7 sayisin1 180° olarak agiklama e 180°
e Irrasyonel
Gecersiz 7 sayist icin yapilan gegersiz agiklamalar . Mﬁkemmel bir ¢gemberin yapilamayacaginin
Yamtlar 1spati
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama

Tablo 3.5.4 ile radyan bilgi testindeki 4. soruya verilen cevaplarin kodlanmasi sonucu

ortaya cikan kategoriler gdsterilmistir.

Soru 5: 360°da yaklasik kac tane m vardir? (Burada 360 sayisinin yaninda derece isareti

yoktur.)

Tablo 3.5.5.

Kategoriler

Ornek Ogrenci Cevaplar

Dogru Yanitlar

7 sayisinin reel say1 degerini kullanarak
yapilan agiklama

o 30~ 114

3,14

7’ nin degerini belirtmeden yapilan

360

Eksik Yanitlar -

aciklama T

7 sayisint 180° oldugunu belirterek yapilan | e 2 tane  vardir.

aciklama
Hatali Yamtlar | ™ S2yismin reel say1 degerini yanlis ifade . % =100

eden agiklama ,

n = 180° ve m = 3,14 i¢in yapilan iki ayr e =180°igin2,

aciklama n = 3,14 i¢in yaklagik 120

e Her aciy1 radyan seklinde ifade
Gegersiz 360 da kag tane 7 olduguna iliskin yapilan edebildigimize gore 360 tane.
Yanitlar gegcersiz agiklamalar e Radyandan bahsedebilmek i¢in derece
olmasi gerekir.

Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama

Tablo 3.5.5. ile radyan bilgi testindeki 5. soruya verilen cevaplarin kodlanmasi sonucu

ortaya ¢ikan kategoriler gosterilmistir.

Soru 6: Asagida olgiileri verilmis olan agilarin dlgiilerini derece cinsinden ifade ediniz

(Akbas, 2008).

a) 1 radyan
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Tablo 3.5.6.1. | Kategoriler Aciklama
= R ositlisi o
Dogru Yamtlar 50— n esitliginden yararlanarak ve 7 sayisini 3,14 o 17 =189 - coo
alarak yapilan agiklama T
m radyan = 180° esitliginden yararlanarak yapilan o 7= 180° ise 11 = 18%°
agiklama
Eksik Yamtlar b R x _R x _1
50— 7 esitliginden yararlanarak ve 1 sayisinin degerini | ® Tgor — =’ 180° =
belirtmeden yapilan agiklama x.m=180° x = %
1 radyan = m = 180° oldugu belirtilerek yapilan e 1r=m=180°
agiklama
o = g esitliginden yararlanarak ve 7> yi 180° alarak . % = g , 18Do° = %
Hatah Yamtlar yapilan agiklama D.m=180° - D=1°
L = E esitliginden yararlanarak 1 radyanin degerin
.1§O°._ne$ ginden yararlanarak 1 radya egerine 0—°:5iseD=180°
iliskin yapilan hatali agiklama 80" m
. o S L e 1r=360° | 1r=90°
Gegersiz 1 radyanin derece cinsinden degerine iligskin herhangi bir 3
. e 1r=60
Yanitlar neden belirtmeden yapilan agiklama
e 1r=2° 1r=1°
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama

Tablo 3.5.6.1 ile radyan bilgi testindeki 6. sorunun a sikkina verilen cevaplarin

kodlanmasi sonucu ortaya ¢ikan kategoriler gosterilmistir.

5 4 : .
b) ?n radyan: derece cinsinden ifade ediniz.

Tablo 3.5.6.2. | Kategoriler Ornek Ogrenci Cevaplar
51T
> _ D s
2 = B esitliginden yararlanarak 2= o = ecsitliginde 7 sayilarm
180°  w 3 ) o
radyani actklama sadelestirdikten sonra 5.180° = 3.D,
D = 300°
Dogru Yamtlar m radyan 180° bagintisindan oranti .
kurarak ifade etme
7 yerine 180° yazarak 5?” radyani agiklama | e 5'13800 =300°
Hatal Yamitlar 5?7: radyani hatali olarak agiklama * 60°
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama

Tablo 3.5.6.2 ile radyan bilgi testindeki 6. sorunun b sikkina verilen cevaplarin

kodlanmas1 sonucu ortaya ¢ikan kategoriler gosterilmistir.
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Tablo 3.5.7 | Kategoriler Ornek Ogrenci Cevaplar
120° _ R
D R ... ® o o
—— = — esitliginden yararlanarak yapilan agiklama 180° 7
Dogru 180°  7® 120°7 = 180°R , R=="
Yamitlar e 1 =180°
m = 180° alarak yapilan agiklama 7= 120° 120“.:1: _z2m
180 3
m = 90° vey m = 360° alarak yapilan hatali agiklama
D R ... ; . 120° _ R_
Pl esitliginde 7 yerine 180° kullanilarak yapilan ® 50— 1s0
hatal1 agiklama
Hatal Derece ile radyan arasidaki a1 l¢iim doniisiim o 1;2: = 3%)
Yamitlar esitligini hatali ifade edilerek yapilan aciklama
120° _ 2
1 radyan = 180° kullanilarak yapilan hatali agiklama ® s 3 radyan
1 radyan = 2° kullanilarak yapilan hatali agiklama
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama

Tablo 3.5.7 ile radyan bilgi testindeki 7. soruya verilen cevaplarin kodlanmasi sonucu

ortaya ¢ikan kategoriler gosterilmistir.

Soru 8: Yarigapr 1.8 birim olan bir ¢emberde ABC yaymin uzunlugu 7.2°dir. ABC

yayin1 géren merkez agiin 6l¢iisii kag radyandir? (Akbas, 2008).

Tablo 3.5.8.

Kategoriler

Ornek Ogrenci Cevaplari

Yay Uzunlugu

Radyan tanimi ( Yarsap

) belirtilerek yapilan agiklama

7,2
* 5= 4 radyan

Cemberde yay uzunlugu esitligi (2rr. %) kullanilarak yapilan

2182 =72
21
p— 7'2 —_—

Dogru Yanitlar | aciklama == 4
a
Cemberde yay uzunlugu esitligi (27r. 3;00) kullamlarak derece *2m 1'3'2? ;270’2
cinsinden bulunan degeri radyana doniistiirerek yapilan agiklama Q=—=—, 179%0 =4
is i
Eksik Yanitlar | Herhangi bir gerekge belirtmeden yapilan agiklama e 4 radyan
a
Cemberde yay uzunlugu esitligi (2nr. %) kullanilarak yapilan *2m18.o _273"260°
hatali agiklama ==
is
m = 3 igin ¢emberin gevresini verilen yay uzunluguna oranlayarak * 2'31'%)'% - é%go
derece cinsinden yapilan agiklama 7—'2 = x = 240°
, x
Hatali Yanitlar | 7 = 3 icin gemberde yay uzunlugu esitligi (2mr. 3:00) kullanilarak | ¢ 2.3.1,8 = 10,8
derece cinsinden bulunan degeri radyana doniistiirerek yapilan % = % x=240°=22

acgiklama

Cemberin gevresini yay uzunluguna oranlayarak yapilan hatali

2m.1,8 3,61 b
° =

agiklama 7.2 722
L2 — R sitligi kullanilarak yapilan hatali acikl o 2 _F p_1T
e — 7 Ssitligi kullamilarak yapilan hatali agiklama e -1 =

Herhangi bir gerekce belirtmeden yapilan hatali agiklama

3
4

Cevapsiz

Soruya herhangi bir agiklama yapmama
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Tablo 3.5.8 ile radyan bilgi testindeki 8. soruya verilen cevaplarin kodlanmasi sonucu

ortaya ¢ikan kategoriler gosterilmistir.

Soru 9:

f:R—>R vef(x)=xsinx fonksiyonu veriliyor. Asagida verilen noktalari

hesaplayimiz ve koordinat diizleminde gosteriniz (Akkog, 2008).

a) (30, f(30))=? (Burada 30 derece cinsinden verilmemistir.)

Tablo 3.5.9.1.

Kategoriler

Ornek Ogrenci Cevaplari

Dogru Yanitlar

sin(30) degerini, 2 - % esitliginden derece

180°

doniisiimii yaparak bulabilecegini belirten agiklama

. (30, sin(—3°'jf°°)

sin(30) degerini, derece cinsinden verilmedigi igin

Bisik Yamitlag hesaplayamayacagini belirten agiklama * (30,30.5in30)

sin(30) degerini derece cinsinden verilmis gibi ‘
Hatal Yamtlar sin(30°) = % kullanilarak yapilan agiklama ¢ (30,30.sin30) = (30,15)
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama

Tablo 3.5.9.1 ile radyan bilgi testindeki 9. sorunun a sikkina verilen cevaplarin

kodlanmas1 sonucu ortaya ¢ikan kategoriler gosterilmistir.

b) f:R— R Ve f(x)=xsinx fonksiyonu veriliyor. (z/, f (7/)) =2

Tablo 3.5.9.2 | Kategoriler Ornek Ogrenci Cevaplari
. Reel say1 olarak 7 sayisinin 3,14 e (EZ sin®) = (2T = (ﬂ ﬂ)
Dogru Yamitlar degerini kullanarak yapilan agiklama (2 2 2) (2 2) 22
. 7 sayisinin degerini belirtmeden yapilan | o (Z Z ginZ) = (2 Z 1) = (E,E)
Eksik Yanitlar agiklama (2 2 z) (z 2 ) 2’2
7 saytsinin degerini 180° alarak yapilan | o (3,2.sin%) = (£,5.1) = (£,5) = (90,90)
Hatah Yamtlar Y ese alarax yapria 2’27772 2’2°7) T \2r2) T
hatali agiklama
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama

Tablo 3.5.9.2 ile radyan bilgi testindeki 9. sorunun b sikkina verilen cevaplarin

kodlanmasi sonucu ortaya ¢ikan kategoriler gosterilmistir.
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Soru 10: Siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim ve deger kiimelerini yazin.

Fonksiyonlarin tanim kiimesindeki elemanlar hangi a¢1 6l¢ii birimindendir? Aciklaymiz.

Tablo 3.5.10. | Kategoriler Ornek Ogrenci Cevaplar

e sin,cos:R - [—-1,1]

Tanim kiimesini reel sayilar ve deger kiimesini [—1,1] Tanim kiimesi reel sayilar

Dogru Yamtlar olarak agiklama ve tanim kiimesini radyan 6l¢ii birimiyle

iliskilendirme oldugundan radyan 5l¢ii
birimindendir.

Deger kiimesini dogru [—1,1] ifade eden ancak tanim e sin,cos:R - [—1,1]

kiimesini reel sayilar olarak agiklamasina ragmen ol¢ii

birimiyle iliskilendirmeme e sin, cos: (—o0, +) - [—1,1]
Eksik Yamtlar Deger .kl'.:lmes.ini dogru [—1,1.] _ifa_df;? eden ancak tanm

kiimesini belirtmeden 6l¢ii birimini radyan olarak belirten

aciklama

Sadece deger kiimesini agiklama e —1 < sinx,cosx <1

Deger kiimesini dogru ifade eden ancak tanim kiimesine
iliskin yapilan hatali agiklama ve tanim kiimesinin
elemanlarini ag1 6l¢ii birimiyle iligkilendirmeme

e Tanim Kiimesi: [0,27]
Deger Kiimesi: [—1,1]

Deger kiimesini dogru ifade eden ancak tanim kiimesine
iligkin yapilan hatali agiklama ve tanim kiimesinin
elemanlarini derece ve radyan olarak belirten agiklama

Hatali Yamitlar Deger kiimesini dogru ifade eden ancak tanim kiimesine
iligkin yapilan hatal agiklama ve tanim kiimesinin
elemanlarini radyan olarak belirten agiklama

Deger kiimesini dogru ifade eden ancak tanim kiimesine
iliskin yapilan hatali agiklama ve tanim kiimesinin
elemanlarini derece olarak belirten agiklama

Tanim ve deger kiimelerini hatali agiklama

Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama

Tablo 3.5.10 ile radyan bilgi testindeki 10. soruya verilen cevaplarin kodlanmasi sonucu

ortaya ¢ikan kategoriler gosterilmistir.

Oncelikle kodlama &rnek bir veri seti iizerinde denenmis ve kodlama sonuglar ile
onceden saptanmis olan kategoriler tekrar gézden gecirilmistir. Kategoriler
olusturulduktan sonra kategori tanim tablosu ile beraber, rastgele secilen 10 cevap
kagidi bagimsiz bir uzmana verilerek kategorize etmesi istenmistir. Yapilan analizler
uygun bulunmustur. Bu asamadan sonra verinin timii arastirmaci tarafindan kodlanarak
frekanslar ve yiizde degerleri hesaplanmistir. Boylece elde edilen nitel verilerin
sayisallastirilmasina gidilmistir. Nitel verinin sayisallastirilmasi giivenirligin arttirilmasi
acisindan onemlidir (Yildinm ve Simsek, 2016). Bir veri setinin analizinin ayni
arastirmaci tarafindan farkli zaman dilimlerinde tekrar edilmesi halinde ayn1 sonuclara

ulagilip ulasilamayacagi degismezlik acgisindan giivenirlik olarak tanimlanmaktadir
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(Yildinm ve Simsek, 2016). Bu arastirmada oldugu gibi veri ¢dziimleme siirecinin
yalnizca bir kisi tarafindan yiiriitiildiigii arastirmalarda giivenilirlik, farkli zamanlarda
yapilan kodlama ile saglanmaktadir. Bu dogrultuda arastirmanin giivenirligini saglamak
amaciyla aradan belli bir siire gegtikten sonra verilerin timi tekrar kodlanarak
frekanslar ve ylizde degerleri hesaplanmistir. Ayni1 kodlayici tarafindan farkl
zamanlarda yapilan kodlama ile oOrtisme yilizdesi % 92,59 olarak hesaplanmistir ve
yapilan analizler neticesinde uyusum yiizdesinin Miles ve Huberman’in (1994) belirttigi

%80 kabul edilebilirlik diizeyinin iistiinde olduklar1 goriilmiistiir.

Arastirmada kavramsal testten elde edilen veriler ¢oziimlendikten sonra olusturulan
kodlar arastirmanin teorik ¢ergevesinin alt bilesenlerinin olusturdugu temalarin altinda
toplanmustir. Veriler detayli bir sekilde incelenerek kisisel kavram tanimi ve kavram
imaj1 yapisi ¢ercevesinde kategoriler belirlenmistir. Olusan kategorilerin birbirinden net

olarak ayirt edilebilir olmasina dikkat edilmistir.

3.6. Calismanin Gegerlik ve Giivenirligi

Arastirma sonuglarimin inandiriciligini veya niteligini gosteren en onemli unsurlar
olarak gecerlik ve gilivenirlik kavramlar1 gosterilmektedir. Gegerlik, test ile bireyin
Olciilmek istenen 6zelliginin diger 6zelliklerle karistirmadan ne derece dogru 6lciildiigi
ile ilgilidir. Test puanlarina dayali tahminlerin uygunluguna, anlamliligina ve
kullanighiligina iliskin kanitlar toplanmasimi gerektirir (Biiyiikoztirk vd., 2015).
Giivenirlik ise testin 6l¢gmek istedigi 6zelligi ne derece dogru 6l¢tiigii ile ilgilidir. Test
sonuclarinin duyarliligina, tutarliligina ve kararliligina iliskin kanitlar olusturmayi ifade

eder.

Nitel yonii agir basan arasgtirmalarda arastirmacilar i¢in gegerlik konusu giivenirlik
konusuna gore daha oncelikli hale gelmektedir (Yildirnrm ve Simsek, 2016). Nitel
arastirmalar giivenirlik konusunda zorluklar tasimakta ancak gecgerlik agisindan
aragtirmaciya firsatlar sunmaktadir. Gegerligin 6nemli Olgiitleri arasinda toplanan
verilerin ayrintili olarak rapor edilmesi ve arastirmacinin sonuglara nasil ulastigini

aciklamasi yer almaktadir (Yildirim ve Simsek, 2016). Yin’e (1984) gore bir arastirma
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deseninin niteliginin arttirabilmesi i¢in su 6zelliklere dikkat edilmesi gerekir (Yin’den

aktaran Ergin, 2014):

a) Yapi gegerligi
b) I¢ gecerlik
c) Dis gegerlik
d) Giivenirlik

Yapr Gegerligi: Bu arastirmanin yapr gecerliligi basar1 testi kullanilarak

saglanmaya calisilmistir.

I¢ Gecerlik: Arastirmaya iliskin yorumlarimizin gercek durumu yansitip
yansitmadig1 ile ilgilidir. Arastirmacidan veri toplama, verilerin analizi ve
yorumlanmasi siireglerinde tutarli olmasi ve bu tutarliligi nasil sagladigimi
aciklamasi beklenmektedir (Yildinnm ve Simsek, 2016). Bu calismada, uzman
goriigleri alinarak hazirlanmis basari testi uygulanarak sonucglarin farkli durumlar
icin yorumlanabilmesine calisilmistir. Elde edilen veriler, her asamada egitim
alaninda konu uzmanlar1 olan kisilerle tartigilmis, bu kisilerin sonuglar ile ilgili

yorumlar1 alinmistir.

Dis Gegerlik: Arastirmanin sonuglarinin genellenebilirligi ile ilgilidir. (Yildirim ve
Simsek, 2016). Bu arastirmada da esdeger katilimcilar ile arastirmanin ayni sartlar

altinda uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.

Giivenirlik: Yapilmis olan bir g¢alismanin bagka bir arastirmaci tarafindan ayni
bicimde tekrar edildiginde ayn1 veya benzer sonuglart vermesi ile ilgilidir (Yildirim
ve Simgek, 2016). Bu arastirma da arastirmanin dis giivenirliginin saglanmasi i¢in
arastirmanin veri kaynagi olan Ogrenciler agik bir bicimde tanimlanarak, benzer
aragtirmalar yapan diger aragtirmacilara ¢alisma grubu ve bu grubu belirleme siireci
aciklanmig ve arastirmanin yontemi, asamalari, veri toplama ve analiz yontemleri ile
bulgular1 yorumlama ve sonuclara ulasma konusunda neler yapildig1 agiklanmistir.

Arastirmanin i¢ gilivenirliginin saglanmasi i¢in alinan Onlemler ise elde edilen
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verilerin ayni kodlayict tarafindan farkli zamanlarda kodlama yapilmasi

saglanmustir.
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BOLUM IV: BULGULAR

Bu boéliimde, arastirmada ortaya ¢ikan verilerin {igiincii boliimde belirtilen yontem ve
teknikler kullanilarak yapilan analizleri sonucunda, aragtirmanin problemine ve analiz
yontemi i¢in belirlenmis temalara gore elde edilen bulgulara yer verilmistir. Yorumlar,
ogrencilere uygulanan kavramsal testten elde edilen verilerin analizi sonucu ortaya
cikan bulgular temel alinarak yapilmistir. Bulgular 3 ana alt baglikta ele alinmistir.
Ogrencilerin radyan kavranu ile ilgili kavramsal testte yer alan sorulara verdikleri
cevaplardan elde edilen veriler ilk boliimde tek tek irdelenmistir. Ogrenci cevaplarima
gore olusturan kategoriler frekans ve yiizde degerleriyle birlikte tablo halinde verilerek
tablodaki veriler agiklanmustir. Ikinci boliimde dgrenci cevaplari dogrultusunda ortaya
cikan kavram tamimi kategorilerine ait frekans ve yiizde degerleri incelenmistir ve
bunlara iliskin veriler yorumlanmistir. Son bdliimde ise 6grenci cevaplar1 dogrultusunda
ortaya c¢ikan kavram imaji1 kategorilerine ait frekans ve yiizde degerleri incelenmistir.

Kategorilere iligkin tablo halinde verilen verilerin agiklamasi yapilmaistir.

Tarama ¢aligmasinda birlikte ¢aligmak iizere belirlenen 6grencilere uygulanan radyan
bilgi testindeki her bir soruya verilen Ogrenci cevaplar1 kategorilere ayrilarak
kodlanmis, frekans ve yiizde degerleri hesaplanmistir. Radyan bilgi testindeki her bir

soru i¢in elde edilen veriler agagida verilmistir.
4.1.1. Radyan Bilgi Testindeki 1. Soru ile Tlgili Bulgular

Bu baglik altinda 6grencilere uygulanan radyan bilgi testindeki 1. soru ile ilgili

verdikleri cevaplar incelenmistir.
1. Soru: A¢1 6l¢ii birimlerinden radyan1 tanimlayiniz.

Tablo 4.1.1°de, radyan bilgi testinde yer alan 1. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.1.1. Radyan Bilgi Testi 1. Soru ile Tlgili Ogrenci Cevaplarina Ait Kategoriler
Frekans ve Yiizde Degerleri

Kategoriler f % Toplam %
,I}/Iaitfnr?atl ksel Bir gemberde bir merkez ag1y1 radyan cinsinden tanimlama 16 %5,93 95,93
Cemberde 1 radyani tanimlama 34 %12,59
Kisisel Tanim % = S esitlifinden yararlanarak radyani tanimlama 27 %10,00 | 942518
180° = & radyan seklinde radyani tanimlama 7 %2,59
1 r = m = 180° seklinde radyani tanimlama 44 %16,30
Agilarin 7 cinsinden ifade edilecegi seklinde radyani tanimlama 36 %13,33
. Ag1 dl¢limiinde kullanilir seklinde radyani tanimlama 14 %05,19
Gecgersiz %39 63
Tamm 1 radyant derece cinsinden belirterek radyani tanimlama 7 %2,59
Birim ¢emberde ¢emberin ¢evresinin ( 27) yay Ol¢iisiine
. . . 4 %1,48
oranlanmasiyla elde edilen birim seklinde radyani tanimlama
Cemberde yarigap ile iligkili bir deger olarak radyani tanimlama 2 %0,74
T o ol
V::‘;ﬁeyenler Soruya herhangi bir agiklama yapmama 79 | %2926 | %29,26
Toplam 270 | %100 %100

Tablo 4.1.1°e gore radyan bilgi testindeki 1. soruyu 270 6grenci iginden 16 6grenci
matematiksel tanim kullanarak cevaplamig, 68 06grenci kisisel tanim kullanarak
cevaplamig, 107 Ogrenci gegersiz tanim kullanarak cevaplamis ve 79 Ogrenci ise
herhangi bir tanim verememistir. Elde edilen veriler yilizde olarak ifade edildiginde
matematiksel tanim kullanan 6grencilerin %35,93; kisisel tanim kullanan 6grencilerin
%25,18; gegersiz tanim kullanan 6grencilerin %39,63 ve tanim veremeyen Ogrencilerin
%29,26 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢dzlimiinde matematiksel tanim kullanan 16
ogrenci, bir ¢emberde bir merkez aciyr radyan cinsinden yay uzunlugunun yarigapa
orant olarak tamimlamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde bu tanimi kullanan
ogrencilerin %5,93 oldugu gortilmektedir. Sorunun ¢6ziimiinde kisisel tanim kullanan
68 Ogrenci arasindan 34 6grenci, cemberde yarigap kadar yay tarayan ag¢i seklinde 1

radyani ifade ederek radyan1 tanimlamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde bu tanimi

kullanan 6grencilerin %12,59 oldugu goriilmekte; 27 6grenci 1;300 =§ esitliginden
yararlanarak dereceyi m ile carpip 180’ e boldigimiizde buldugumuz sayr olarak
radyan1 tanimlamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde bu tanimi kullanan 6grencilerin

%10,00 oldugu goriilmekte; 7 6grenci 180° = m radyan seklinde radyan1 tanimlamakta
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ve yilizde olarak ifade edildiginde bu tanimi kullanan 6grencilerin %2,59 oldugu
gorilmektedir. Sorunun ¢6ziimiinde gegersiz tanim kullanan 107 6grenci arasindan 44
ogrenci, 1r =m = 180° seklinde radyan: tanimlamakta ve yiizde olarak ifade
edildiginde bu tanimi kullanan 6grencilerin %16,30 oldugu goriilmekte; 36 6grenci,
acilarin 7 cinsinden ifade edilecegi seklinde radyan1 tanimlamakta ve ylizde olarak ifade
edildiginde bu tanimi1 kullanan 6grencilerin %13,33 oldugu goriilmekte; 14 dgrenci aci
Ol¢iimiinde kullanilir seklinde radyani tanimlamakta ve yilizde olarak ifade edildiginde
bu tanimi kullanan &grencilerin %5,19 oldugu goriilmekte; 7 6grenci 1 radyant derece
cinsinden belirterek (1 = 1°,1r = 2°,1r = 60°, vb.) radyan1 tanimlamakta ve ylizde
olarak ifade edildiginde bu tanimi kullanan &grencilerin %2,59 oldugu goriilmekte; 4
Ogrenci birim ¢emberde ¢emberin gevresinin ( 21) yay uzunluguna oranlanmasiyla elde
edilen birim seklinde radyan1 tanimlamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde bu tanimi
kullanan 6grencilerin %1,48 oldugu goriilmekte; 2 6grenci ¢cemberde yaricap ile iliskili
bir deger olarak radyani tanimlamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde bu tanimi
kullanan 6grencilerin %0,74 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢6zlimiinde herhangi bir
aciklama yapmayan 79 Ogrenci bulunmakta ve yiizde olarak ifade edildiginde bu

ogrencilerin %29,26 oldugu goriilmektedir.

4.1.2. Radyan Bilgi Testindeki 2. Soru ile lgili Bulgular

Bu baglik altinda o6grencilere uygulanan radyan bilgi testindeki 2. soru ile ilgili

verdikleri cevaplar incelenmistir.
2. Soru: Aci 6lgii birimlerinden derece ve radyan arasindaki iliskiyi aciklayiniz.

Tablo 4.1.2° de, radyan bilgi testinde yer alan 2. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.1.2. Radyan Bilgi Testi 2. Soru ile Ilgili Ogrenci Cevaplarina Ait Kategoriler Frekans
ve Yiizde Degerleri

Kategoriler f % Toplam %
% = S esitliginden yararlanarak derece ile radyan arasindaki iliskiyi 93 %34,4
. agiklama 4
Dogru
Yamitlar Cember ile iliskilendirme yaparak derece ile radyan arasindaki iliskiyi 35 %12,9 | %49,62
aciklama 6
Derece ile radyan arasindaki iliskiyi 1r = %00 seklinde agiklama 6 %2,22
Radyani 7 ile tanimlayan ve derece ile radyan arasindaki iliskiyi w = 180° 49 %18,1
ile belirten agiklama 5
Hatah %33.34
Yamtlar Derece ile radyan arasindaki iliskiyi agiklarken 1radyant derece cinsinden 092,
- 23 %8,52
ifade etme
Derece ile radyan arasindaki a¢1 doniistiirme esitligini hatali agiklama 18 %6,67
Gecersiz Derece ile radyan arasindaki iliskiyle ilgili gegersiz agiklama 21 %7,78 | %7,78
Cevapsiz | Soruya herhangi bir agiklama yapmama 25 %9,26 | %9,26
Toplam 270 | %100 | %100

Tablo 4.1.2° ye gore radyan bilgi testindeki 2. soruyu 270 &grenci arasindan 134 6grenci
dogru yanitlamis, 90 6grenci hatali yanitlamis, 21 6grenci gegersiz cevaplar vermis ve
25 ogrenci ise cevapsiz birakmistir. Elde edilen veriler yiizde olarak ifade edildiginde
dogru yanitlar veren 6grencilerin %49,62; hatali yanitlar veren 6grencilerin %33,34;
gecersiz yanitlar kullanan 6grencilerin %7,78 ve cevapsiz birakan dgrencilerin %9,26

oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢dziimiinii dogru yanitlayan 134 6grenci arasindan 93

ogrenci =§ esitliginden yararlanarak derece ile radyan arasindaki iliskiyi

180°

aciklamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %34,44 oldugu goriilmekte; 35 6grenci
n radyan = 180° veya 2r radyan = 360° seklinde ¢ember ile iliskilendirme yaparak

derece ile radyan arasindaki iliskiyi aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde

180°

%12,96 oldugu goriilmekte; 6 6grenci derece ile radyan arasindaki iliskiyi 1r =

seklinde agiklamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %2,22 oldugu goriilmektedir.
Sorunun ¢6ziimiinii hatali yanitlayan 90 6grenci arasindan 49 6grenci radyanm m ile
tanimlayan ve derece ile radyan arasindaki iliskiyi m = 180° ile belirterek agiklamakta
ve ylizde olarak ifade edildiginde %18,15 oldugu gorilmekte; 23 Ggrenci derece ile
radyan arasindaki iliskiyi agiklarken 1 radyant derece cinsinden ifade ederek (1r =
1°,1r = 2°1r = 60°vb.) aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %8,52

oldugu goriilmekte; 18 6grenci derece ile radyan arasindaki agi doniistiirme esitligini
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hatali aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %6,67 oldugu goriilmektedir.
Sorunun ¢6ziimiinde derece ile radyan arasindaki iligskiyle ilgili gecersiz agiklamalar
yapan 21 0Ogrenci bulunmakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %7,78 oldugu
goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinde herhangi bir agiklama yapmayan 25 &grenci
bulunmakta ve yiizde olarak ifade edildiginde bu o6grencilerin %9,26 oldugu

gorilmektedir.

4.1.3. Radyan Bilgi Testindeki 3. Soru ile lgili Bulgular

Bu baglik altinda o6grencilere uygulanan radyan bilgi testindeki 3. soru ile ilgili

verdikleri cevaplar incelenmistir.
3. Soru: Bir cemberde yaklasik ka¢ radyan vardir? Bunu nasil hesaplarsiniz?

Tablo 4.1.3’ de, radyan bilgi testinde yer alan 3. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.1.3. Radyan Bilgi Testi 3. Soru ile Tlgili Ogrenci Cevaplara Ait Kategoriler Frekans
ve Yiizde Degerleri

Kategoriler f % Toplam %

Cemberin ¢evresini yarigapina oranlayarak yapilan agiklama 23 %8,52

7’ nin reel say1 degerini kullanarak ¢ember yaymin uzunlugunu

. 7 %2,59

ifade eden agiklama

180°

Cember yayinin dl¢iisiinii(360°), 1 radyana (1r = —)
Dogru Yamtlar T 4 %1,48 %41,48

oranlayarak yapilan agiklama

m= }80 elellgl kullanilarak ¢ember yayinin (360°) 27 radyan 58 %2148

oldugunu belirten agiklama

Cember yayinin(360°), % = % esitliginden yararlanarak radyan 20 %7.41

olarak karsiligin1 belirten agiklama
Hatalh Yamtlar Cember yayin1 360° ve m sayisin1 180° alarak yapilan agiklama 56 %20,74 | %20,74
Gegersiz Bir ¢cemberde kag radyan olduguna iliskin yapilan gegersiz 55 %2037 | %2037
Yanitlar aciklama
Eksik Yanitlar 1 r = 60° esitligini kullanarak yapilan agiklama 1 %0,37 %0,37
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama 46 %17,04 | %17,04
Toplam 270 | %100 %100

Tablo 4.1.3” e gore radyan bilgi testindeki 3. soruyu 270 6grenci arasindan 112 6grenci
dogru yanitlamis, 56 6grenci hatali yanitlamis, 55 68renci gegersiz cevaplar vermis, 1
ogrenci eksik yanitlamis ve 46 6grenci ise cevapsiz birakmustir. Elde edilen veriler

yiizde olarak ifade edildiginde dogru yanitlar veren ogrencilerin %41,48; hatal1 yanitlar
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veren odgrencilerin %20,74; gecersiz yanitlar veren 6grencilerin %20,37; eksik yanit

veren 6grencilerin %0,37 ve cevapsiz birakan 6grencilerin %9,26 oldugu goriilmektedir.
Sorunun ¢6ziimiinli dogru yanitlayan 112 6grenci arasindan 23 ¢grenci Zrﬂ = 2m radyan

seklinde ¢emberin gevresini yarigapina oranlayarak bir ¢emberde ka¢ radyan oldugunu
aciklamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %8,52 oldugu goriilmekte; 7 6grenci m’
nin reel sayr degerini kullanarak ¢ember yayinin uzunlugunu hesaplayarak(2m =
2.3,14 = 6,28 rd) bir gemberde ka¢ radyan oldugunu agiklamakta ve yiizde olarak ifade
edildiginde %2,59 oldugu goriilmekte; 4 6grenci ¢ember yaymnin 6l¢iisiinii(360°), 1

radyana (1r = %00) oranlayarak (%2:) bir ¢emberde kag¢ radyan oldugunu agiklamakta
ve ylizde olarak ifade edildiginde %1,48 oldugu goriilmekte; 58 Ogrenci m = 180°

esitligi kullanilarak ¢ember yayinin(360°) 2 radyan oldugunu belirterek bir cemberde
ka¢ radyan oldugunu aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %21,48 oldugu

goriilmekte; 20 Ogrenci c¢ember yayinin(360°), 1500 =£ esitliginden yararlanarak
(jgg: =§ radyan olarak karsiligini belirterek bir ¢emberde ka¢ radyan oldugunu

aciklamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %7,41 oldugu goriilmektedir. Sorunun

¢oziimiinli hatali yanitlayan 56 6grenci ¢gember yaymi 360° ve m sayisin1 180° alarak

360°

o500 = 2 radyan seklinde bir cemberde ka¢ radyan oldugunu aciklamakta ve yilizde

olarak ifade edildiginde %?20,74 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢6ziimiinde bir
cemberde ka¢ radyan olduguna iliskin gecersiz agiklamalar yapan 55 06grenci
bulunmakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %20,37 oldugu goriilmektedir. Soruyu
eksik yanitlayan 1 6grenci bir ¢emberde ka¢ radyan oldugunu hesaplarken 1 r = 60°
bilgisini kullanmis ancak baska bir agiklamada bulunmamistir. Sorunun ¢oziimiinde
herhangi bir agiklama yapmayan 46 Ogrenci bulunmakta ve yiizde olarak ifade

edildiginde bu 6grencilerin %17,04 oldugu goriilmektedir.

4.1.4. Radyan Bilgi Testindeki 4. Soru ile Tlgili Bulgular

Bu baslik altinda Ogrencilere uygulanan radyan bilgi testindeki 4. soru ile ilgili

verdikleri cevaplar incelenmistir.
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4. Soru: z zihninizde neler ¢agristirtyor? z hakkinda bildiklerinizi yaziniz.

Tablo 4.1.4° de, radyan bilgi testinde yer alan 4. sorunun analiz sonuglari verilmistir.

Tablo 4.1.4. Radyan Bilgi Testi 4. Soru ile lgili Ogrenci Cevaplarina Ait Kategoriler
Frekans ve Yiizde Degerleri

Kategoriler f % Toplam %
Dogru Yamtlar Irrasyonel bir say1 olarak 7 sayisinin degerini agiklama | 177 | %65,56 | %65,56

m sayisinin 3,14 ve 180° gibi iki farkli degeri oldugunu 46 9%17,04
Hatali Yanitlar aciklama %22,60

7 sayisin1 180° olarak agiklama 15 %5,56
Gegersiz Yanitlar 7 sayisl i¢in yapilan gegersiz agiklamalar 29 %10,74 | %10,74
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama 3 %1,11 %1,11
Toplam 270 | %100 %100

Tablo 4.1.4° e gore radyan bilgi testindeki 4. soruyu 270 6grenci arasindan 177 dgrenci
dogru yanitlamis, 61 6grenci hatali yanitlamis, 29 6grenci gecersiz cevaplar vermis ve 3
ogrenci ise cevapsiz birakmustir. Elde edilen veriler yiizde olarak ifade edildiginde
dogru yanitlar veren ogrencilerin %65,56; hatali yanitlar veren 6grencilerin %22,60;
gecersiz yanitlar veren Ogrencilerin %10,74 ve cevapsiz birakan 6grencilerin %1,11
oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢dziimiini dogru yanitlayan 177 dgrenci irrasyonel bir
sayl olarak m sayisinin degerini 3,14 veya yaklagik 3 olarak agiklamakta ve yiizde
olarak ifade edildiginde %65,56 oldugu goriilmektedir. Sorunun c¢oziimiinii hatal
yanitlayan 61 6grenci arasindan 46 0grenci m sayisinin 3,14 ve 180° gibi iki farkh
degeri oldugunu aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %17,04 oldugu
goriilmekte; 15 Ogrenci ise m sayisinin degerini 180° olarak agiklamakta ve yiizde
olarak ifade edildiginde %5,56 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢6ziimiinde  sayis1 i¢in
yapilan gegersiz agiklamalar yapan 29 6grenci bulunmaktadir ve ylizde olarak ifade
edildiginde %10,74 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢éziimiinde herhangi bir agiklama
yapmayan 3 Ogrenci bulunmaktadir ve yiizde olarak ifade edildiginde %1,11 oldugu

gorilmektedir.

4.1.5. Radyan Bilgi Testindeki 5. Soru ile Tlgili Bulgular

Bu baglik altinda o6grencilere uygulanan radyan bilgi testindeki 5. soru ile ilgili

verdikleri cevaplar incelenmistir.
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5. Soru: 360°da yaklasik kag tane m vardir? (Burada 360 sayisinin yaninda derece isareti

yoktur.)

Tablo 4.1.5’ de, radyan bilgi testinde yer alan 5. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.1.5.Radyan Bilgi Testi 5. Soru ile Ilgili Ogrenci Cevaplarina Ait Kategoriler
Frekans ve Yiizde Degerleri

Kategoriler f % Toplam %
Dogru Yanitlar m sayisinin reel say1 degerini kullanarak yapilan agiklama 156 | %57,78 | %57,78
Eksik Yamitlar 7’ nin degerini belirtmeden yapilan agiklama 13 %4,81 %4,81

7 sayisin1 180° oldugunu belirterek yapilan agiklama 36 %13,33
Hatalh Yamtlar m = 180°ve m = 3,14 i¢in yapilan iki ayr agiklama 5 %1,85 %16,66

7 sayisinin reel say1 degerini yanlis ifade eden aciklama 4 %1,48
Gegersiz Yamtlar z gl(l)( l(:n lzzrtane 7 olduguna iliskin yapilan gegersiz 21 %7.78 %778
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama 35 %12,96 | %12,96
Toplam 270 | %100 %100

Tablo 4.1.5” e gore radyan bilgi testindeki 5. soruyu 270 6grenci arasindan 156 6grenci
dogru yanitlamis, 13 6grenci eksik yanitlamis, 45 6grenci hatali yanitlamis, 21 6grenci
gecersiz cevaplar vermis ve 35 Ogrenci ise cevapsiz birakmistir. Elde edilen veriler
yiizde olarak ifade edildiginde dogru yanitlar veren dgrencilerin %57,78; eksik yanitlar
veren Ogrencilerin %4,81; hatali yanitlar veren 6grencilerin %16,66; gegersiz yanitlar
veren Ogrencilerin %7,78 ve cevapsiz birakan ogrencilerin  %12,96 oldugu
goriilmektedir. Sorunun ¢ozlimiinii dogru yanitlayan 156 6grenci m sayisinin reel sayi
degerini kullanarak 360°da yaklagik 114 tane 7 oldugunu agiklamakta ve yiizde olarak
ifade edildiginde %57,78 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢dziimiinii eksik yanitlayan 13

ogrenci ’ nin degerini belirtmeden Zﬂ olarak 360°da yaklasik kag¢ tane 7 oldugunu

aciklamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %4,81 oldugu goriilmektedir. Sorunun

¢ozimiini hatali yanitlayan 45 Ggrenci arasindan 36 6grenci 7 sayisin1 180° alarak

360°
180°

= 2 seklinde 360°da yaklasik ka¢ tane m oldugunu agiklamakta ve ylizde olarak

ifade edildiginde %13,33 oldugu goriilmekte; 5 o6grenci m = 180°ve w = 3,14 i¢in
360°da yaklasik kag tane m oldugunu agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde

%1,85 oldugu goriilmekte; 4 6grenci ise m sayisinin reel sayr degerini yanhs ifade
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ederek 360°da yaklasik ka¢ tane m oldugunu agiklamakta ve yiizde olarak ifade

edildiginde 9%1,48 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinde 360 da ka¢ tane m

olduguna iliskin gecersiz aciklamalar yapan 21 6grenci bulunmaktadir ve yiizde olarak

ifade edildiginde %7,78 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢o6ziimiinde herhangi bir

aciklama yapmayan 35 Ogrenci bulunmakta ve yilizde olarak ifade edildiginde bu

ogrencilerin %12,96 oldugu goriilmektedir.

4.1.6. Radyan Bilgi Testindeki 6. Soru ile Tlgili Bulgular

Bu baglik altinda 6grencilere uygulanan radyan bilgi testindeki 6.

verdikleri cevaplar incelenmistir.

soru ile ilgili

6. Soru: Asagida olgiileri verilmis olan acilarin 6l¢iilerini derece cinsinden ifade ediniz.

a) 1radyan

Tablo 4.1.6.1° de, radyan bilgi testinde yer alan 6. sorunun a sikkina ait analiz sonuglari

verilmistir.

Tablo 4.1.6.1.Radyan Bilgi Testi 6. Sorunun a Sikki ile Tlgili Ogrenci Cevaplarina Ait

Kategoriler Frekans ve Yiizde Degerleri

Kategoriler f % Toplam %
Dogru 1:;00 = S esitliginden yararlanarak ve m sayisini 3,14 alarak yapilan 14 %5,19 %5.19
Yamtlar aciklama
1:00 = % esitliginden yararlanarak ve m sayisinin degerini 38 %14 07
014,
Eksik Yamtlar | Pelirtmeden yapilan agiklama %24,07
m radyan = 180° esitliginden yararlanarak yapilan agiklama 27 %10,00
1 radyan = m = 180° oldugu belirtilerek yapilan aciklama 132 | %48,89
Hatali 1:00 = g esitliginden yararlanarak ve ’ yi 180° alarak yapilan 14 9%5.19
05, 0
Yamtlar agiklama %55,56
% = g esitliginden yararlanarak 1 radyanin degerine iliskin yapilan 4 %1.48
hatali agiklama
Gecgersiz 1 re?dyanln derece cinsinden degerine iliskin herhangi bir neden 16 965,93 %5.93
Yanitlar belirtmeden yapilan agiklama
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama 25 %14,07 | %14,07
Toplam 270 | %100 %100

Tablo 4.1.6.1° e gore radyan bilgi testindeki 6. sorunun a sikkina 270 6grenci arasindan

14 6grenci dogru yanitlamis, 65 6grenci eksik yanitlamis, 150 6grenci hatali yanitlamas,
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16 6grenci gegersiz cevaplar vermis ve 25 0grenci ise cevapsiz birakmistir. Elde edilen
veriler yiizde olarak ifade edildiginde dogru yanitlar veren 6grencilerin %5,19; eksik
yanitlar veren 6grencilerin %24,07; hatali yanitlar veren 6grencilerin %55,56; gecersiz

yanitlar veren Ogrencilerin %5,93 ve cevapsiz birakan 6grencilerin %14,07 oldugu
gorilmektedir. Sorunun ¢6ziimiinii dogru yanitlayan 14 6grenci % =g esitliginden
yararlanarak ve m sayisini1 3,14 alarak 1 radyan1 derece cinsinden yaklasik 57,3° olarak

aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %5,19 oldugu goriilmektedir. Sorunun

¢oziimiinii eksik yanitlayan 65 Ogrenci arasindan 38 &grenci 1;30 =g esitliginden

o

yararlanarak ve m sayisinin degerini belirtmeden 1 radyani %00 olarak agiklamakta ve
yiizde olarak ifade edildiginde %14,07 oldugu goriilmekte; 27 dgrenci ise w radyan =
180° esitliginden yararlanarak 1 radyan %00 olarak agiklamakta ve yiizde olarak ifade

edildiginde %10,00 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢déziimiinii hatali yanitlayan 150

Ogrenci arasindan 132 6grenci 1 radyan = m = 180° oldugunu belirtilerek agiklamakta
R

180° b4

ve yiizde olarak ifade edildiginde %48,89 oldugu goriilmekte; 14 Ogrenci

esitliginden yararlanarak ve m’ yi 180° alarak 1 radyan = 1° olarak agiklamakta ve

yiizde olarak ifade edildiginde %5,19 oldugu goriilmekte; 4 Ogrenci ise 1:00 =§

esitliginden yararlanarak 1 radyanin degerini hatali agiklamakta ve yiizde olarak ifade
edildiginde %1,48 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinde 1 radyanin derece
cinsinden degerine iliskin herhangi bir neden belirtmeden gecersiz agiklamalar yapan 16
O0grenci bulunmakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %5,93 oldugu gorilmektedir.
Sorunun ¢oziimiinde herhangi bir agiklama yapmayan 25 6grenci bulunmakta ve yiizde

olarak ifade edildiginde bu 6grencilerin %14,07 oldugu goriilmektedir.
b) 5?” radyan: derece cinsinden ifade ediniz.

Tablo 4.1.6.2° de, radyan bilgi testinde yer alan 6. sorunun b sikkina ait analiz sonuglari

verilmistir.
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Tablo 4.1.6.2. Radyan Bilgi Testi 6. Sorunun b Sikki ile flgili Ogrenci Cevaplarina Ait
Kategoriler Frekans ve Yiizde Degerleri

Kategoriler f % Toplam %
7 yerine 180° yazarak 5?71 radyani agiklama 214 | %79,26
Dogru Yamtlar % = g esitliginden yararlanarak 5?71 radyani agiklama 38 %14,07 | 949555
n radyan 180° bagmtisindan orant: kurarak ifade etme 6 %2,22
Hatah Yamtlar S?H radyani hatali olarak agiklama 8 %2,96 %2,96
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama 4 %1,48 91,48
Toplam 270 | %100 %100

Tablo 4.1.6.2° ye gore radyan bilgi testindeki 6. sorunun b sikkina 270 Ggrenci
arasindan 258 Ogrenci dogru yanitlamis, 8 Ogrenci hatali yanitlamis, 4 6grenci ise
cevapsiz birakmistir. Elde edilen veriler yiizde olarak ifade edildiginde dogru yanitlar
veren Ogrencilerin %95,55; hatali yanitlar veren Ogrencilerin %2,96; ve cevapsiz

birakan 6grencilerin %1,48 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinii dogru yanitlayan

258 Ogrenci arasindan 214 6grenci  yerine 180° yazarak 5?71 radyan1 aciklamakta ve

yiizde olarak ifade edildiginde %79,26 oldugu goriilmekte; 38 Ogrenci

R
180° &

esitliginden yararlanarak 5?71 radyan1 agiklamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde
%14,07 oldugu goriilmekte; 6 6grenci ise m radyan 180° bagintisindan orant1 kurarak
5?71 radyan1 agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %2,22 oldugu goriilmektedir.
Sorunun ¢odziimiinde 8 6grenci 5?” radyan1 hatali agiklamakta ve yiizde olarak ifade

edildiginde %2,96 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinde herhangi bir agiklama
yapmayan 4 Ogrenci bulunmakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %1,48 oldugu

gorilmektedir.

4.1.7. Radyan Bilgi Testindeki 7. Soru ile Tlgili Bulgular

Bu baglik altinda o6grencilere uygulanan radyan bilgi testindeki 7. soru ile ilgili

verdikleri cevaplar incelenmistir.
7. Soru: 120yi radyan cinsinden ifade ediniz.

Tablo 4.1.7° de, radyan bilgi testinde yer alan 7. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.
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Tablo 4.1.7.Radyan Bilgi Testi 7. Soru ile Ilgili Ogrenci Cevaplarina Ait Kategoriler Frekans
ve Yiizde Degerleri

Kategoriler f % Toplam %
m = 180° alarak yapilan agiklama 139 | %51,48
Dogru Yanitlar D R ... %86,67
0 = n esitliginden yararlanarak yapilan agiklama 95 %35,19
m = 90° veya r = 360° alarak yapilan hatali agiklama 12 %4,44
1 radyan = 180° kullanilarak yapilan hatali agiklama 7 %2,59
D _R ... ..
— = —esitliginde  yerine 180° kullanilarak yapilan hatal1
Hatali Yamtlar 180° m 5 %1,85 %10,36
aciklama

Derece ile radyan arasindaki a¢1 6l¢iim doniisiim esitligini

%1,11
hatali ifade edilerek yapilan agiklama 3 o
1 radyan = 2° kullanilarak yapilan hatal1 agiklama 1 %0,37
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama 8 %2,96 %2,96
Toplam 270 | %100 %100

Tablo 4.1.7° ye gore radyan bilgi testindeki 7. soruya 270 6grenci arasindan 234 6grenci
dogru yanitlamis, 28 6grenci hatali yanitlamis, 8 6grenci ise cevapsiz birakmistir. Elde
edilen veriler yiizde olarak ifade edildiginde dogru yanitlar veren 6grencilerin %86,67;
hatali yanitlar veren o6grencilerin %10,36; ve cevapsiz birakan 6grencilerin %2,96

oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢dziimiinii dogru yanitlayan 234 6grenci arasindan 139
ogrenci m = 180° alarak ve 120° ile oranti kurarak 120%’yi radyan cinsinden 2?” olarak

aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %51,48 oldugu goriilmekte; 95 6grenci

D
180°

ise = g esitliginden yararlanarak 120%’yi radyan cinsinden%n olarak agiklamakta ve
yiizde olarak ifade edildiginde %35,19 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinii hatali
yanitlayan 28 &grenci arasindan 12 ogrenci m = 90° veya = 360° alarak 120%yi
radyan cinsinden hatali agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %4,44 oldugu
goriilmekte; 7 6grenci 1radyan = 180° kullanarak 120°yi radyan cinsinden hatali

aciklamakta ve yilizde olarak ifade edildiginde %2,59 oldugu goriilmekte; 5 6grenci

D
180°

=§ esitliginde m yerine 180° kullanarak 120%yi radyan cinsinden hatali

aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %1,85 oldugu goriilmekte; 3 Ogrenci
derece ile radyan arasindaki ac1 dlgiim doniisiim esitligini hatali ifade ederek 120%yi
radyan cinsinden hatali agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %1,11 oldugu
goriilmekte; 1 dgrenci ise 1 radyan = 2° kullanarak 120%’yi radyan cinsinden hatal

aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %0,37 oldugu goriilmektedir. Sorunun
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¢Oziimiinde herhangi bir agiklama yapmayan 8 6grenci bulunmakta ve ylizde olarak

ifade edildiginde %2,96 oldugu goriilmektedir.

4.1.8. Radyan Bilgi Testindeki 8. Soru ile Tlgili Bulgular

Bu baslik altinda Ogrencilere uygulanan radyan bilgi testindeki 8. soru ile ilgili

verdikleri cevaplar incelenmistir.

8. Soru: Yarigapr 1.8 birim olan bir ¢emberde ABC yaymin uzunlugu 7.2°dir. ABC

yayin1 géren merkez aginin 6l¢iisii kag radyandir?

Tablo 4.1.8’ de, radyan bilgi testinde yer alan 8. sorunun analiz sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.1.8. Radyan Bilgi Testi 8. Soru ile lgili Ogrenci Cevaplarina Ait Kategoriler Frekans ve
Yiizde Degerleri

Kategoriler f % Toplam %

Yay Uzunlugu

Radyan tanimi ( ) belirtilerek yapilan agiklama 24 %8,89

Yarigap
Dogru Yamtlar Cemberde yay uzunlugu esitligi (2mr. %) kullanarak yapilan agiklama 14 %5,19 %15,19
Cemberde yay uzunlugu esitligi (2nr. 2= kullanilarak derece cinsinden 3 %111
bulunan degeri radyana doniistiirerek yapilan agiklama
Eksik Yanitlar | Herhangi bir gerekge belirtmeden yapilan agiklama 11 %4,07 %4,07
1 = 3 i¢in gemberde yay uzunlugu esitligi (27r. %) kullanarak derece 26 %9,63
cinsinden bulunan degeri radyana doniistiirerek yapilan agiklama
Herhangi bir gerekge belirtmeden yapilan hatali agiklama 22 %8,15
1 = 3 i¢in gemberin gevresini verilen yay uzunluguna oranlayarak derece 18 9%6.67
Hatah Yamtlar | cinsinden yapilan agiklama ' %37,05
Cemberin ¢evresini yay uzunluguna oranlayarak yapilan hatali agiklama 17 96,30
- 1w a
Cemberde yay uzunlugu esitligi (27r. @) kullanarak yapilan hatali 14 %5,19
aciklama
1:00 = g esitligi kullanarak yapilan hatali agiklama 3 %1,11
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama 118 | %43,70 | %43,70
Toplam 270 | %100 %100

Tablo 4.1.8° e gore radyan bilgi testindeki 8. soruya 270 &grenci arasindan 41 Ggrenci
dogru yanitlamig, 11 O6g8renci eksik yanitlamig, 100 6grenci hatali yanitlamig, 118
ogrenci ise cevapsiz birakmistir. Elde edilen veriler ylizde olarak ifade edildiginde
dogru yanitlar veren 6grencilerin %15,19; eksik yanit veren 6grencilerin %4,07; hatali

yanitlar veren 0grencilerin %37,05; ve cevapsiz birakan 0grencilerin %43,70 oldugu
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goriilmektedir. Sorunun ¢6ziimiinii dogru yanitlayan 41 6grenci arasindan 24 dgrenci

Yay Uzunlugu

radyan tanimi ile iligki kurarak esitligi yardimiyla ABC yaymi goren

Yaricap
merkez acinin 6l¢iisiinii radyan cinsinden agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde
%38,89 oldugu goriilmekte; 14 6grenci cemberde yay uzunlugu esitligi ile iliski kurarak
2mr. % esitligini kullanarak ABC yaymi goren merkez acinin Olgiisiinii radyan

cinsinden aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %5,19 oldugu goriilmekte; 3

a
360°

Ogrenci ise ¢emberde yay uzunlugu esitligi ile iliski kurarak 2mr. esitligini
kullanarak derece cinsinden bulunan degeri radyana cevirerek ABC yayimi goren
merkez acinin 6l¢iisiinii radyan cinsinden agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde
%1,11 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinii herhangi bir gerekce belirtmeden

eksik yanitlayan 11 6grenci bulunmaktadir ve yilizde olarak ifade edildiginde %4,07

oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinii hatali yanitlayan 100 6grenci arasindan 26

O0grenci m = 3icin ¢emberde yay uzunlugu esitligi ile iliski kurarak 2mr. 3;100

esitliginden merkez aginin Ol¢iisiinii derece cinsinden ifade etmekte ancak derece
cinsinden bulunan degeri radyan olarak hatali aciklamakta ve ylizde olarak ifade
edildiginde %9,63 oldugu goriilmekte; 22 6grenci herhangi bir gerekge belirtmeden
ABC yaymni goren merkez a¢min Ol¢iisiinii radyan cinsinden hatali aciklamakta ve

yiizde olarak ifade edildiginde %8,15 oldugu goriilmekte; 18 Ogrenci m = 3 i¢in

2318 «
72  360°

¢emberin ¢evresini verilen yay uzunluguna oranlayarak esitliginden derece

cinsinden ifade etmekte ancak ABC yaymi goren merkez agmin Olgiisiinii radyan

cinsinden agiklamamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %6,67 oldugu goriilmekte;

2.mr.1,8
7,2

17 dgrenci ¢emberin ¢evresini yay uzunluguna oranlayarak = g esitligi ile ABC

yaymi goéren merkez aginin Olgiisiinii radyan cinsinden hatali agiklamakta ve yiizde

olarak ifade edildiginde %6,30 oldugu goriilmekte; 14 6grenci cemberde yay uzunlugu

a
360°

esitligi ile iliski kurarak 2Zmr. esitliinden ABC yaymi goéren merkez ag¢inin
Olclislinii radyan cinsinden hatal1 agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %5,19
oldugu goriilmekte; 3 Ogrenci ise %:S esitligini kullanarak ABC yaymi goren

merkez agmin Olgiisiinii radyan cinsinden hatali agiklamakta ve yilizde olarak ifade
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edildiginde %1,11 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢odziimiinde herhangi bir agiklama
yapmayan 118 6grenci bulunmakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %43,70 oldugu

gorilmektedir.

4.1.9. Radyan Bilgi Testindeki 9. Soru ile ilgili Bulgular

Bu baslik altinda 6grencilere uygulanan radyan bilgi testindeki 9. soru ile ilgili

verdikleri cevaplar incelenmistir.

9. Soru: f:R—>R vef(x)=xsinx fonksiyonu veriliyor. Asagida verilen noktalar

hesaplayiniz ve koordinat diizleminde gosteriniz.

a) (30, f(30))=? (Burada 30 derece cinsinden verilmemistir.)

b) (75, £ (%3)) =2

Tablo 4.1.9.1° de, radyan bilgi testinde yer alan 9. sorunun a sikki ile ilgili analiz

sonuglar1 verilmistir.

Tablo 4.1.9.1. Radyan Bilgi Testi 9. Sorunun a Sikk ile ilgili Ogrenci Cevaplarina Ait
Kategoriler Frekans ve Yiizde Degerleri

Kategoriler f % Toplam %
Dogru sin(30) degerini, % = % esitliginden derece doniisiimii yaparak 16 %5.93 %5.93
Yamitlar bulabilecegini belirten agiklama
Eksik sin(30) degerlm,vderece .cmsmden verilmedigi igin 3 %1148 | 911,48
Yanitlar hesaplayamayacagini belirten agiklama
Hatah sin(30) degerini derece cinsinden verilmis gibi sin(30°) =§ 124 | %4593 | %4593
Yamitlar kullanilarak yapilan agiklama
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama 99 %36,67 | %36,67
Toplam 270 | %100 %100

Tablo 4.1.9.1° e gore radyan bilgi testindeki 9. sorunun a sikkina 270 6grenci arasindan
16 6grenci dogru yanitlamis, 31 6grenci eksik yanitlamig, 124 6grenci hatali yanitlamis,
99 6grenci ise cevapsiz birakmustir. Elde edilen veriler yiizde olarak ifade edildiginde
dogru yanitlar veren &grencilerin %5,93; eksik yanitlar veren Ogrencilerin %11,48;
hatali yanitlar veren 6grencilerin %45,93; ve cevapsiz birakan 6grencilerin %36,67

oldugu gorillmektedir. Sorunun ¢6ziimiinii dogru yanitlayan 16 06grenci sin(30)
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degerini, % = g esitliinden derece donilisiimii yaparak sin(%goo) seklinde
aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %5,93 oldugu goriilmektedir. Sorunun
¢oziimiinii eksik yanitlayan 31 6grenci sin(30) degerini, derece cinsinden verilmedigi
icin hesaplayamayacagini agiklamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %11,48 oldugu

goriilmektedir. Sorunun ¢6ziimiinii hatali yanmitlayan 124 6grenci sin(30) degerini
derece cinsinden verilmis gibi sin(30°) =% seklinde agiklamakta ve yilizde olarak ifade

edildiginde %45,93 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinde herhangi bir agiklama
yapmayan 99 6grenci bulunmakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %36,67 oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.1.9.2° de, radyan bilgi testinde yer alan 9. sorunun b sikki ile ilgili analiz

sonugclar1 verilmistir.

Tablo 4.1.9.2. Radyan Bilgi Testi 9. Sorunun b Sikki ile flgili Ogrenci Cevaplarina Ait
Kategoriler Frekans ve Yiizde Degerleri

Kategoriler f % Toplam %
Dogru Yamtlar Reel say1 olarak 7 sayisinin 3,14 degerini kullanarak yapilan 7 %2,59 %2,59
aciklama
Eksik Yamtlar | m sayisinin degerini belirtmeden yapilan agiklama 121 | %44,81 | %44,81
Hatah Yanitlar | m sayisinin degerini 180° alarak yapilan hatali agiklama 53 %19,63 | %19,63
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama 89 %32,96 | %32,96
Toplam 270 | %100 %100

Tablo 4.1.9.2° ye gore radyan bilgi testindeki 9. sorunun b gsikkina 270 6grenci
arasindan 7 ogrenci dogru yanitlamis, 121 6grenci eksik yanitlamig, 53 6grenci hatali
yanitlar vermis, 89 6grenci ise cevapsiz birakmistir. Elde edilen veriler yiizde olarak
ifade edildiginde dogru yanitlar veren oOgrencilerin %2,59; eksik yanitlar veren
ogrencilerin %44,81; hatali yanitlar veren Ogrencilerin %19,63; ve cevapsiz birakan
ogrencilerin %32,96 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oéziimiini dogru yanitlayan 7

ogrenci reel sayr olarak m sayisinin 3,14 degerini kullanarak istenen fonksiyonun
) .« . Vi . Vi _
degerini 2 -sin (5) =

3,14

T'l = 1,07 olarak agiklamakta ve yiizde olarak ifade

edildiginde %2,59 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢6ziimiinii eksik yanitlayan 121
O0grenci m sayisinin degerini belirtmeden istenen fonksiyonun degerini g.sin (g) = g

olarak aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %44.,81 oldugu goriilmektedir.
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Sorunun ¢6ziimiinii hatali yanmitlayan 53 6grenci m sayisinin degerini 180° alarak
g.sin (g) = 1:;O.sin (%) = 90 olarak agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde

%19,63 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢éziimiinde herhangi bir agiklama yapmayan 89

ogrenci bulunmakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %32,96 oldugu goriilmektedir.

4.1.10. Radyan Bilgi Testindeki 10. Soru ile Tlgili Bulgular

Bu baglik altinda 6grencilere uygulanan radyan bilgi testindeki 10. soru ile ilgili

verdikleri cevaplar incelenmistir.

10. Soru: Sinilis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim ve deger kiimelerini yazin.

Fonksiyonlarin tanim kiimesindeki elemanlar hangi ac1 6l¢ii birimindendir? Agiklayiniz.

Tablo 4.1.10° da, radyan bilgi testinde yer alan 10. sorunun analiz sonuglari verilmistir.

Tablo 4.1.10. Radyan Bilgi Testi 10. Soru ile Ilgili Ogrenci Cevaplarina Ait Kategoriler
Frekans ve Yiizde Degerleri

Kategoriler f % Toplam %
Dogru Tanim ki'm}esiniI r?el saylla“r Vf: d.eger. kﬁ@ésigi [—.1,1] olarak agiklama 14 %5.19 95,19
Yamitlar ve tanim kiimesini radyan 6l¢ii birimiyle iliskilendirme

Sadece deger kiimesini agiklama 40 %14,81
Eksik Deger kiimesini dogru [—1,1]Vifade .f.:dejl a.n.cal.< tan‘n.n k.iime§ini reel 38 %1407 |,
Yamitlar sayilar olarak agiklamasina ragmen 6lgii birimiyle iligkilendirmeme %30,73

Deger kiimesini dogru [—1,1] ifade eden ancak tanim kiimesini

; g e . 5 %1,85

belirtmeden 6l¢ii birimini radyan olarak belirten aciklama

Deger kiimesini dogru ifade eden ancak tanim kiimesine iligkin yapilan

hatal1 agiklama ve tanim kiimesinin elemanlarini ag1 8l¢ii birimiyle 45 %16,67

iligkilendirmeme

Deger kiimesini dogru ifade eden ancak tanim kiimesine iligkin yapilan

hatali agiklama ve tanim kiimesinin elemanlarini radyan olarak belirten | 16 95,93

aciklama
Hatah = T " s
Yamtlar Deger kiimesini dogru ifade eden ancak tanim kiimesine iligkin yapilan %33,71

hatal1 agiklama ve tanim kiimesinin elemanlarin1 derece ve radyan 9 %3,33

olarak belirten agiklama

Deger kiimesini dogru ifade eden ancak tanim kiimesine iligkin yapilan

hatali agiklama ve tanim kiimesinin elemanlarini derece olarak belirten | 7 %2,59

agiklama

Tanim ve deger kiimelerini hatali agiklama 14 %05,19
Cevapsiz Soruya herhangi bir agiklama yapmama 82 %30,37 | %30,37
Toplam 270 | %100 %100
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Tablo 4.1.10” a gore radyan bilgi testindeki 10. soruya 270 6grenci arasindan 14 6grenci
dogru yanitlamis, 83 6grenci eksik yanitlamig, 91 6grenci hatali yanitlamis, 82 6grenci
ise cevapsiz birakmistir. Elde edilen veriler ylizde olarak ifade edildiginde dogru
yanitlar veren 6grencilerin %5,19; eksik yanit veren dgrencilerin %30,73; hatali yanitlar
veren Ogrencilerin  %33,71; ve cevapsiz birakan ogrencilerin  %30,37 oldugu
gorilmektedir. Sorunun ¢Oziimiinii dogru yanitlayan 14 Ogrenci siniis ve kosiniis
fonksiyonlarmin tanim kiimesini reel sayilar ve deger kimesini [—1,1] olarak
aciklamakta ve tamim kiimesini radyan ol¢li birimiyle iligskilendirmektedir. Sorunun
¢Oziimiinii eksik yanitlayan 83 Ogrenci arasindan 40 Ogrenci sinlis ve kosiniis
fonksiyonlarmin tanim kiimesine iliskin herhangi bir agiklama yapmamakta Sadece
deger kiimesini [—1,1] olarak dogru agiklamakta ve yilizde olarak ifade edildiginde
%14,81 oldugu goriilmekte; 38 Ogrenci siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin deger
kiimesini [—1,1] olarak dogru ifade etmekte ancak tanim kiimesini reel sayilar olarak
aciklamasina ragmen Ol¢ii birimiyle iliskilendirememekte ve ylizde olarak ifade
edildiginde %14,07 oldugu goriilmekte; 5 6grenci ise siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin
deger kiimesini [—1,1] olarak dogru ifade etmekte ancak tanim kiimesini belirtmeden
Ol¢ii birimini radyan olarak agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %1,85
oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinii hatali yanitlayan 91 6grenci arasindan 45
ogrenci siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin deger kiimesini dogru ifade etmekte ancak
tanim kiimesini hatali a¢iklamakta ve tanim kiimesinin elemanlarini ag1 6l¢ii birimiyle
iliskilendirmemekte ve yiizde olarak ifade edildiginde %16,67 oldugu goriilmekte; 16
Ogrenci siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin deger kiimesini dogru ifade etmekte ancak
tanim kiimesini hatali belirtmesine ragmen tanim kiimesinin elemanlarini radyan 6l¢ii
birimi olarak agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %5,93 oldugu goriilmekte;
9 6grenci siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin deger kiimesini dogru ifade etmekte ancak
tanim kiimesini hatali agiklamakta ve tanim kiimesinin elemanlarin1 hem derece hem de
radyan Ol¢ti biriminden olabilecegini agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde
%3,33 oldugu goriilmekte; 7 6grenci siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin deger kiimesini
dogru ifade etmekte ancak tanim kiimesini hatali agiklamakta ve tanim kiimesinin
elemanlarin1 derece 6l¢ii birimi olarak belirtmekte ve yiizde olarak ifade edildiginde

%2,59 oldugu goriilmekte; 14 6grenci ise siniis ve kosiniis fonksiyonlariin tanim ve
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deger kiimelerini hatali agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %5,19 oldugu
gorilmektedir. Sorunun c¢oOziimiinde herhangi bir agiklama yapmayan 82 Ogrenci

bulunmakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %30,37 oldugu goriilmektedir.

4.2. Kisisel Kavram Tanimina iliskin Bulgular

Bu baslik altinda 6grencilere uygulanan radyan bilgi testindeki sorulara verilen 6grenci
cevaplar1 dogrultusunda ortaya ¢ikan kavram tanimi kategorilerine ait frekans ve yiizde

degerleri incelenmistir.

Tablo 4.2. Kavramsal Teste Verilen Cevaplara Gore Ortaya Cikan Kavram Tanim
Kategorilerine Ait Frekans ve Yiizdeler

Soru Kavram Tanim Kategorileri f %
Cemberde 1 radyani tanimlama 34 | %12,59
. Cemberde bir merkez ag1y1 radyan cinsinden tanimlama 16 | %5,93
2 Cemberin ¢evresini yarigapina oranlayarak yapilan agiklama 23 | %8,52

1’ nin reel say1 degerini kullanarak ¢cember yayinin uzunlugunu ifade eden agiklama 7 %2,59

8 Radyan tanimi ( M) belirtilerek yapilan agiklama 24 | %8,89

Yarigap

Tanim kiimesinin reel sayilar ve deger kiimesinin [—1,1] oldugunu belirterek tanim

10 14 | %5,19

kiimesini radyan 6l¢ii birimiyle agiklama

Tablo 4.2 ye gore Ogrencilerin kavramsal testteki sorularin ¢6ziimiinde kavram

tanimindan yararlandiklar1 sorular birinci, ti¢iincii, sekizinci ve onuncu sorulardir.

Birinci sorunun ¢dziimiinde radyan kavramini tanimlayan 270 6grenci arasindan 50
ogrenci kavram tanimi bilgisinden yararlanmistir ve yiizde olarak ifade edildiginde
%18,52 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢odziimiinde kavram tanimi bilgisi kullanan
ogrenciler arasindan 34 6grenci gemberde 1 radyani tanimlamakta ve yiizde olarak ifade
edildiginde %12,59 oldugu goriilmekte; 16 6grenci ise ¢emberde bir merkez agiy1
radyan cinsinden tanimlamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %35,93 oldugu

goriilmektedir.

Ucgiincii sorunun ¢dziimiinde bir gemberde yaklasik kag radyan oldugunu agiklayan 270

ogrenci arasindan 30 6grenci kavram tanimi bilgisinden yararlanmistir ve yiizde olarak
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ifade edildiginde %11,11 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢6zlimiinde kavram tanimi
bilgisi kullanan 6grenciler arasindan 23 0grenci g¢emberin ¢evresini yarigapina
oranlayarak aciklama yapmakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %38.,52 oldugu
gorilmektedir; 7 6grenci ise m’ nin reel say1 degerini kullanarak ¢ember yayinin
uzunlugunu( 2 = 6,28) ifade eden aciklama yapmakta ve yiizde olarak ifade

edildiginde %2,59 oldugu goriilmektedir.

Sekizinci sorunun ¢oziimiinde yarigapt 1.8 birim olan ¢emberde 7.2 birim
uzunlugundaki ABC yayini1 géren merkez agiy1 radyan cinsinden ifade eden 270 &grenci
arasindan 24 6grenci kavram tanimi bilgisinden yararlanmistir ve yiizde olarak ifade

edildiginde %8,89 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinde kavram tanimi bilgisi

Yay Uzunlugu

tanimini belirterek agiklama yapmakta ve
Yaricap

kullanan 24 6grenci radyanin

yiizde olarak ifade edildiginde %8,89 oldugu goriilmektedir.

Onuncu sorunun ¢oziimiinde siniis ve kosinlis fonksiyonlarmin tanim ve deger
kiimelerini agikladiktan sonra fonksiyonlarin tanim kiimesindeki elemanlarin ac1 6l¢i
birimini ifade eden 270 Ogrenci arasindan 14 6grenci kavram tanimi bilgisinden
yararlanmistir ve ylizde olarak ifade edildiginde %5,19 oldugu goriilmektedir. Sorunun
¢oziimiinde kavram tanimi bilgisi kullanan 14 6grenci tanim kiimesinin reel sayilar ve
deger kiimesinin [—1,1] oldugunu belirterek tanim kiimesini radyan ol¢ii birimiyle

aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %35,19 oldugu goriilmektedir.

4.3. Kavram Imajina fliskin Bulgular

Bu baslik altinda 6grencilere uygulanan radyan bilgi testindeki sorulara verilen 6grenci
cevaplar1 dogrultusunda ortaya ¢ikan kavram imaji1 kategorilerine ait frekans ve yiizde

degerleri incelenmistir.
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Tablo 4.3. Kavramsal Teste Verilen Cevaplara Gore Ortaya Cikan Kavram imaji
Kategorilerine Ait Frekans ve Yiizdeler

Soru | Kavram imaji Kategorileri f %
1 r = m = 180° olarak radyani agiklama 44 %16,30
Agilarin 7 cinsinden ifade edilecegi seklinde radyan1 agiklama 36 913,33
1 % = S esitliginden yararlanarak radyani agiklama 27 %10,00
m radyan = 180° oldugunu belirterek radyan agiklama 7 %2,59
1 radyant derece cinsinden belirten agiklama 7 %2,59
Toos = S esitliginden yararlanarak derece ile radyan arasindaki iliskiyi agiklama 93 %34,44
Derece ile radyan arasindaki iligkiyi 1r = w = 180° oldugunu belirten agiklama 49 %18,15
) Cember ile iliskilendirme yaparak ( w radyan = 180° ) derece ile radyan arasindaki iliskiyi 35 %12.96
aciklama
Derece ile radyan arasindaki iliskiyi agiklarken 1radyant derece cinsinden belirten agiklama 23 %8,52
Derece ile radyan arasindaki iliskiyi 1r = %00 seklinde agiklama 6 %2,22
m = 180° degerini kullanarak ¢cember yayinin 2m radyan oldugunu belirten agiklama 58 %21,48
Cember yaymi 360° ve r sayisini 180° alarak yapilan agiklama 56 %20,74
3 Cember yayinin, % = S esitliginden yararlanarak radyan olarak karsiligini 27 olarak belirten 20 %7.41
aciklama
Cember yaymin ol¢iisiinii, 1r = %Oo esitligini kullanarak agiklama 4 %1,48
7 sayisinin reel say1 degerini kullanarak yapilan agiklama 177 | %65,56
4 7 sayisinin 3,14 ve 180° gibi iki farkli degeri oldugunu agiklama 46 %17,04
7 sayisin1 180° olarak agiklama 15 %)5,56
7 sayisinin reel say1 degerini kullanarak yapilan agiklama 156 | %57,78
5 7 sayisini 180° olarak agiklama 36 %13,33
m = 180° ve m = 3,14 icin yapilan iki farkl1 agiklama 5 %1,85
1 radyan = m = 180° oldugu belirtilerek yapilan agiklama 132 | %48,89
1:;00 = gesitliginden m sayisinin degerini belirtmeden yapilan aciklama 38 %14,07
6.a | Tradyan = 180° esitliginden yararlanarak yapilan agiklama 27 %10,00
o0 = gesitligini ve m = 3,14 kullanarak 1 radyanin degerini agiklama 14 95,19
1::00 = gesitliginden yararlanarak ve m’ yi 180° alarak yapilan agiklama 14 %5,19
m = 180° esitliginden yararlanarak 5?7r radyani agiklama 214 | %79,26
6.b el % esitliginden yararlanarak 5?11 radyani agiklama 38 %14,07
m radyan = 180° esitliginden yararlanarak yapilan aciklama 6 %2,22
m = 180° esitliginden yararlanarak 120 dereceyi, radyan cinsinden agiklama 139 | %51,48
o0 = %esitliginden yararlanarak 120 dereceyi, radyan cinsinden agiklama 95 %35,19
7
1 radyan = 180° kullanilarak yapilan hatali agiklama 7 %2,59
o = S esitliginde  yerine 180° kullanilarak yapilan hatali agiklama 5 %1,85
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m = 3 igin cemberde yay uzunlugu esitligi (2rr. ﬁ) kullanilarak derece cinsinden bulunan 26 %9.63
degeri radyana doniistlirerek yapilan agiklama
m = 3 i¢in ¢cemberin gevresini verilen yay uzunluguna oranlayarak derece cinsinden yapilan 18 9%6.67
8 agiklama '
Cemberde yay uzunlugu esitligi (27r. %) kullanilarak yapilan aciklama 17 %6,30
Cemberde yay uzunlugu esitligi (2rr. ﬁ) kullanilarak yapilan hatali agiklama 14 %5,19
sin(30) degerini derece cinsinden verilmis gibi sin(30°) = % kullanilarak yapilan agiklama 124 | %45,93
9.a
oo = g esitliginden derece doniisiimii yaparak sin(30) degerini belirten agiklama 16 95,93
m sayisinin degerini 180° alarak yapilan hatali agiklama 53 %19,63
9.b
7 sayisinin 3,14 degerini kullanarak yapilan agiklama 7 %2,59
Deger kiimesini dogru [—1,1] ifade eden ancak tanim kiimesini reel sayilar olarak 38 %14.07
aciklamasina ragmen 6l¢ii birimiyle iliskilendirmeme '
Deger kiimesini dogru ifade eden ancak tanim kiimesine iligkin yapilan hatali agiklama ve
I, ; 16 95,93
tanim kiimesinin elemanlarini radyan olarak belirten agiklama
10. Deger kiimesini dogru ifade eden ancak tanim kiimesine iliskin yapilan hatal1 agiklama ve 9 %3 33
tanim kiimesinin elemanlarint derece ve radyan olarak belirten agiklama '
Deger kiimesini dogru ifade eden ancak tanim kiimesine iliskin yapilan hatali agiklama ve
.l . 7 %2,59
tanim kiimesinin elemanlarini derece olarak belirten agiklama
Deger kiimesini dogru [—1,1] ifade eden ancak tanim kiimesini belirtmeden 6l¢ii birimini 5 %185
radyan olarak belirten agiklama '

Tablo 4.3’ te kavramsal testteki sorularin ¢éziimiinde dgrencilerin bagvurdugu kavram
imaj1 bilgisi her bir soru i¢in ayr1 ayr1 incelenmis ve 6grenci cevaplarindan elde edilen

kavram imajlar kategorilerine ait frekans ve ylizde degerleri verilmistir.

Birinci sorunun ¢dziimiinde radyan kavramini tanimlayan 270 6grenci arasindan 121
ogrenci kavram imaj1 bilgisinden yararlanmistir ve yiizde olarak ifade edildiginde
%44,81 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oéziimiinde radyan kavramini tanimlarken
kavram imaj1 bilgisi kullanan &grenciler arasindan 44 6grenci 1r = m = 180° olarak
radyan1 agiklamakta ve yilizde olarak ifade edildiginde %16,30 oldugu goriilmekte; 36

Ogrenci agilarin m cinsinden ifade edilecegi seklinde radyani agiklamakta ve yiizde

olarak ifade edildiginde %13,33 oldugu goriilmekte; 27 6grenci = g esitliginden
yararlanarak radyani tanimlamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %10,00 oldugu
goriilmekte; 7 6grenci w radyan = 180° oldugunu belirterek radyani tanimlamakta ve

yiizde olarak ifade edildiginde %2,59 oldugu goriilmekte; 7 6grenci ise 1radyant
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derece cinsinden belirterek radyan1 tanimlamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde

%2,59 oldugu goriilmektedir.

Ikinci sorunun ¢dziimiinde derece ile radyan arasindaki iliskiyi agiklayan 270 6grenci
arasindan 206 Ogrenci kavram imaj1 bilgisinden yararlanmistir ve yiizde olarak ifade
edildiginde %76,29 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oéziimiinde derece ile radyan

arasindaki iliskiyi agiklarken kavram imaji bilgisi kullanan Ogrenciler arasindan 93

ogrenci =§ bilgisinden yararlanmakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %34,44

180°
oldugu goriilmekte; 49 6grenci 1r = w = 180° bilgisinden yararlanmakta ve yiizde
olarak ifade edildiginde %18,15 oldugu goriilmekte; 35 oOgrenci ¢ember ile
iliskilendirme yaparak mradyan = 180° bilgisinden yararlanarak agiklamakta ve
yiizde olarak ifade edildiginde %12,96 oldugu goriilmekte; 23 6grenci 1 radyant

derece cinsinden belirterek aciklamakta ve yilizde olarak ifade edildiginde %8,52 oldugu
goriilmekte; 6 Ogrenci ise 1r = %00 bilgisinden yararlanarak agiklamakta ve yiizde

olarak ifade edildiginde %2,22 oldugu goriilmektedir.

Ugiincii sorunun ¢dziimiinde bir cemberde yaklasik kag radyan oldugunu agiklayan 270
ogrenci arasindan 138 §grenci kavram imaj1 bilgisinden yararlanmistir ve yiizde olarak
ifade edildiginde %51,11 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢6ziimiinde bir ¢emberde
yaklasik ka¢ radyan oldugunu agiklarken kavram imaji bilgisi kullanan 6grenciler
arasindan 58 6grenci m = 180° bilgisini kullanarak ¢ember yayinin 2 radyan oldugunu
aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %21,48 oldugu goriilmekte; 56 Ggrenci
¢ember yaymin 360° ve m sayisinin 180° oldugu bilgisinden yararlanarak agiklamakta

ve yiizde olarak ifade edildiginde %20,74 oldugu goriilmekte; 20 6grenci ¢ember

yayinin, 1::00 = g bilgisinden yararlanarak 2m olarak agiklamakta ve yiizde olarak ifade

edildiginde %7,41 oldugu goriilmekte; 4 6grenci ise ¢ember yayinin Olgilisiinii, 1r =
%00 bilgisini kullanarak agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %1,48 oldugu

goriilmektedir.

Dérdiincii sorunun ¢oziimiinde  hakkinda bildiklerini agiklayan 270 6grenci arasindan

238 ogrenci kavram imaj1 bilgisinden yararlanmistir ve yilizde olarak ifade edildiginde
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% 88,16 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinde  hakkinda bildiklerini agiklarken
kavram imaj1 bilgisi kullanan 6grenciler arasindan 177 Ogrenci m sayisinin reel sayi
degerini aciklamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %65,56 oldugu goriilmekte; 46
O0grenci m sayisiin 3,14 ve 180° gibi iki farkli degeri oldugunu agiklamakta ve yiizde
olarak ifade edildiginde %17,04 oldugu goriilmekte; 15 6grenci ise m sayisin1 180°
olarak agiklamakta ve yilizde olarak ifade edildiginde %5,56 oldugu goériilmektedir.

Besinci sorunun ¢odziimiinde 360’da yaklasik ka¢ tane m oldugunu agiklayan 270
ogrenci arasindan 197 grenci kavram imaj1 bilgisinden yararlanmistir ve yiizde olarak
ifade edildiginde %72,96 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinde 360°da yaklasik
kag tane  oldugunu aciklarken kavram imaj1 bilgisi kullanan 6grenciler arasindan 156
Ogrenci m sayisinin reel sayir degerini kullanarak yaklasik 120 olarak agiklamakta ve
yiizde olarak ifade edildiginde %57,78 oldugu goriilmekte; 36 6grenci m sayisin1 180°
alarak aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %13,33 oldugu goriilmekte; 5
ogrenci ise m = 180° ve m = 3,14 i¢in iki farkli agiklama yapmakta ve yiizde olarak

ifade edildiginde %1,85 oldugu goriilmektedir.

Altinct sorunun a sikkinin ¢oziimiinde 1 radyani derece cinsinden degerini agiklayan
270 ogrenci arasindan 225 6grenci kavram imaj1 bilgisinden yararlanmistir ve yiizde
olarak ifade edildiginde %83,34 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢dziimiinde kavram
imaj1 bilgisi kullanan &grenciler arasindan 132 6grenci 1 radyan = m = 180°

oldugunu ifade etmekte ve yiizde olarak ifade edildiginde %48,89 oldugu goriilmekte;
38 ogrenci % =g bilgisini kullanarak 7 sayisinin degerini belirtmeden %00 olarak
aciklamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde % 14,07 oldugu goriilmekte; 27 6grenci

m radyan = 180° bilgisinden yararlanarak %Oo olarak agiklamakta ve yiizde olarak

D
0°

ifade edildiginde % 10,00 oldugu goriilmekte; 14 5grenci —— = = bilgisi ile birlikte ve

m = 3,14 degerini kullanarak 1 radyanin degerini yaklasik 57° olarak aciklamakta ve

yiizde olarak ifade edildiginde %)5,19 oldugu goriilmekte; 14 Ogrenci ise 1:00 =§

esitliginden yararlanarak ve m’ yi 180° alarak yapilan 1° olarak agiklamakta ve ylizde

olarak ifade edildiginde %5,19 oldugu goriilmektedir.
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v e e 5 .. o e .
Altinct sorunun b sikkinin ¢oziimiinde ?” radyanin derece cinsinden degerini agiklayan

270 6grenci arasindan 258 Ogrenci kavram imaj1 bilgisinden yararlanmistir ve yiizde
olarak ifade edildiginde %95,55 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢dziimiinde kavram
imaj1 bilgisi kullanan Ogrenciler arasindan 214 G6grenci m = 180° esitliginden

yararlanarak aciklamakta ve ylizde olarak ifade edildiginde %79,26 oldugu goriilmekte;
38 Ogrenci % = % esitlifinden yararlanarak aciklamakta ve yiizde olarak ifade

edildiginde %14,07 oldugu goriilmekte; 6 6grenci ise mwradyan = 180° esitliginden
yararlanarak acgiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %2,22 oldugu

goriilmektedir.

Yedinci sorunun ¢oziimiinde 120 dereceyi radyan cinsinden agiklayan 270 &grenci
arasindan 246 6grenci kavram imaj1 bilgisinden yararlanmistir ve yiizde olarak ifade
edildiginde %91,11 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢dziimiinde kavram imaj1 bilgisi
kullanan Ogrenciler arasindan 139 o&grenci m = 180°  bilgisinden yararlanarak

aciklamakta ve yilizde olarak ifade edildiginde %51,48 oldugu goriilmekte; 95 6grenci

D

00 = g bilgisinden yararlanarak aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %35,19

oldugu goriilmekte; 7 6grenci 1 radyan = 180° bilgisini kullanarak hatali agiklamakta

ve yiizde olarak ifade edildiginde %2,59 oldugu goriilmekte; 5 6grenci ise % =§

esitliginde 'yi 180° kullanarak hatali agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %
1,48 oldugu goriilmektedir.

Sekizinci sorunun ¢oziimiinde yarigapt 1.8 birim olan c¢emberde 7.2 birim
uzunlugundaki ABC yayimi goren merkez aciy1 radyan cinsinden ifade eden 270 6grenci
arasindan 75 6grenci kavram imaji1 bilgisinden yararlanmistir ve yiizde olarak ifade

edildiginde %27,79 oldugu goriilmektedir. Sorunun ¢odziimiinde 26 6grenci m = 3 igin

a
360°

¢emberde yay uzunlugu esitligini 2mr. kullanarak derece cinsinden bulunan degeri
radyana doniistiirerek agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %9,63 oldugu
goriilmekte; 18 Ogrenci m = 3i¢in ¢emberin ¢evresini verilen yay uzunluuna
oranlayarak derece cinsinden agiklamakta yiizde olarak ifade edildiginde %6,67 oldugu

goriilmekte; 17 68renci ¢emberde yay uzunlugu esitligini an.% kullanarak 4 radyan
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olarak aciklamakta yiizde olarak ifade edildiginde %6,30 oldugu goriilmekte; 14 dgrenci
ise gemberde yay uzunlugu esitligini Zﬂr.ﬁ kullanarak hatali agiklamakta ve yiizde

olarak ifade edildiginde %5,19 oldugu goriilmektedir.

Dokuzuncu sorunun a sikkinin ¢éziimiinde f :R — R ve f(x) = xsinx fonksiyonu i¢in
(30, f(30)) noktasim1 hesaplayan 270 &grenci arasindan 140 6grenci kavram imaji
bilgisinden yararlanmistir ve ylizde olarak ifade edildiginde %51,86 oldugu

goriilmektedir. Sorunun ¢oziimiinde kavram imaj1 bilgisi kullanan 6grenciler arasindan
124 o6grenci sin(30) degerini derece cinsinden verilmis gibi sin(30°) =% bilgisini
kullanarak agiklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %45,93 oldugu goriilmekte;
16 Ogrenci ise % = g esitliginden derece doniisimii yaparak sin(30) degerini

aciklamakta ve yilizde olarak ifade edildiginde yiizde %5,93 oldugu goriillmektedir.

Dokuzuncu sorunun a sikkinin ¢ézlimiinde f : R — R Ve f(x) = xsinx fonksiyonu i¢in

(g, f (g)) noktasint hesaplayan 270 Ogrenci arasindan 60 Ogrenci kavram imaji

bilgisinden yararlanmistir ve ylizde olarak ifade edildiginde %22,22 oldugu
goriilmektedir. Sorunun ¢éziimiinde kavram imaj1 bilgisi kullanan 6grenciler arasindan
53 ogrenci m sayisinin degerini 180° alarak hatali agiklamakta ve yiizde olarak ifade
edildiginde %19,63 oldugu goriilmekte; 7 Ogrenci ise m sayisinin 3,14 degerini

kullanarak aciklamakta ve yiizde olarak ifade edildiginde %2,59 oldugu goriilmektedir.

Onuncu sorunun c¢oziimiinde sinlis ve kosinilis fonksiyonlarmin tanim ve deger
kiimelerini agikladiktan sonra fonksiyonlarin tanim kiimesindeki elemanlarin ag1 6l¢ii
birimini ifade eden 270 Ogrenci arasindan 75 Ogrenci kavram imaj1 bilgisinden
yararlanmistir ve yilizde olarak ifade edildiginde %27,77 oldugu goriilmektedir. Sorunun
¢oziimiinde kavram imaj1 bilgisi kullanan ogrenciler arasindan 38 Ogrenci deger
kiimesini [—1,1] olarak ifade etmekte ancak tanim kiimesini reel sayilar olarak
aciklamasina ragmen Ol¢ii birimiyle iligkilendirememekte ve yiizde olarak ifade
edildiginde %14,07 oldugu goriilmekte; 16 d6grenci deger kiimesini dogru ifade etmekte
ancak tanim kiimesini hatali agiklamakta ve tanim kiimesinin elemanlarini radyan

olarak belirtmekte ve yiizde olarak ifade edildiginde %5,93 oldugu goriilmekte; 7
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ogrenci deger kiimesini dogru ifade etmekte ancak tanim kiimesini hatali agiklamakta ve
tanim kiimesinin elemanlarmi1 derece olarak belirtmekte ve yiizde olarak ifade
edildiginde %2,59 oldugu goriilmekte; 5 6grenci ise deger kiimesini [—1,1] olarak ifade
etmekte ancak tanim kiimesini belirtmeden 6l¢li birimini radyan olarak agiklamakta ve

yiizde olarak ifade edildiginde %1,85 oldugu goriilmektedir.
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BOLUM V: SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde aragtirmada elde edilen bulgulara dayali sonuclar arastirma sorulari
cercevesinde tartisilacaktir. Ayrica bu boliimde arastirma bulgular ¢ercevesinde, hem
bu uygulamaya hem de bu konuda calisma yapmak isteyen arastirmacilara ve

egitimcilere yonelik onerilere yer verilmektedir.

5.1. Sonuglar ve Tartisma

Bu arastirmada on ikinci sinif 6grencilerinin radyan kavrami hakkinda sahip olduklari
kavram imajlarim1 belirlemek amaciyla radyan kavrami ile ilgili 6grencilere uygulanan
kavramsal bir testten elde edilen veriler incelenmistir. Bu incelemeler dogrultusunda
kavramsal testte yer alan sorularin ¢oziimii sirasinda Ogrencilerin genellikle kavram
imajlarma bagvurduklari gériilmiistiir. Ogrenciler radyan kavramimin tanimini yapmakta
zorlanmiglardir. Radyan kavraminin taniminin arastirildigi sorularda dahi 6grencilerin
kavram imaj1 kullanmaya egilim gosterdikleri tespit edilmistir. Arastirma bulgularina
gore Ogrencilerin radyan kavrami hakkinda farkli kavram imajlarina sahip olduklari
goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin radyan hakkinda sahip olduklari kavram imajlart

ogrencilerin bu kavram ile ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermistir.

Bulgularin tartismasi arastirma sorulari bazinda ele alinarak asagida sunulmaktadir.

5.1.1. Kisisel Kavram Tanim ile flgili Sonuclarin Tartismasi

Ac¢t Olglimiin bir birimi olarak radyan, trigonometri Ogretiminde oOzellikle de
trigonometrik fonksiyonlar1 anlamak i¢in bir temel teskil etmektedir. Bu nedenle radyan
kavramimin taniminin 6grenilmesi olduk¢a Onemlidir. Ancak arastirma bulgulari
radyanin taniminin dgrenciler tarafindan yeterince dnemsenmedigini ve Ogrencilerin
radyan kavraminin tanimini ifade etmekte zorlandiklarmi gostermistir. Kavram tanimi
bilgisinin sorgulandigi sorulara iliskin verilen 68renci cevaplari kavram imajlarindan

olusmustur.
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Kavramsal testte yer alan birinci sorunun ¢6ziimiinde radyan kavramini tanimlamasi
istenen Ogrencilerden kavram tanimi bilgisinden yararlananlar %18,52 gibi diisiik bir
oranda kalmistir. Ogrencilerin radyan kavramma iliskin tanimlarina bakildiginda,
¢emberde 1 radyani yaricap uzunlugunda yay tarayan ag¢i olarak tamimladiklar1 ve
cemberde bir merkez aciyr radyan cinsinden ‘“yay uzunlugunun yaricap uzunluguna
oran1” olarak tanimlayabildikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin sadece %5,93” ii radyan
yay uzunlugunun yarigap uzunluguna orani olarak tanimlayabilmislerdir. Benzer
bulgular Orhun (2004) tarafindan gergeklestirilen c¢alismada gozlemlenmistir.
Katilimcilarin %19,5°1 radyan ile yay uzunlugu arasinda iligskilendirme yapmalari
gereken soruyu dogru yanitlayabilmislerdir. Ogretmen ve 6gretmen adaylar1 ile yapilan
literatiirdeki calismalarda da benzer durum ortaya ¢ikmistir. Topcu, Kertil, Akkoc,
Yilmaz ve Onder (2006) tarafindan 6gretmen ve Ogretmen adaylari ile yiiriitiilen
calismada goriisme igin secilen dort katilimeidan hi¢ biri radyani yay uzunlugunun

yarigap uzunluguna orani olarak tanimlayamamislardir.

Radyan tanimini yaparken 1 radyani ifade eden 34 Ggrenci ( izuniviy

- ) iligkisini
kullanmalar1 gereken diger sorulara yanit vermekte zorlanmislardir. Bu 6grencilerin
radyanin  tanimin1  sorgulayan diger sorulara vermis olduklar1  yanitlari
degerlendirildiginde bu bilgiyi ezberledikleri sdylenebilir. Radyan1 yay uzunlugunun
yarigap uzunluguna oram olarak tanimlayabilen 16 6grenci, bu bilgiyi kullanmalar

gereken diger sorularda da bu bilgiyi kullanabilmislerdir. Ugiincii ve sekizinci sorularda

(Yay Uzunlugu

radyanin  tanimindan ) yararlanarak cevap verebilmislerdir. Bu

Yaricap
ogrencilerin yanitlar1 degerlendirildiginde kavram tanimi bilgisinden yararlanabildikleri,
kavram tanimi paralelinde kavram imaj1 gelistirdikleri ve radyan kavramu ile ilgili

zengin kavram imajlarina sahip olduklari sdylenebilir.

Radyan kavramini tanimlamakta zorlanan ogrenciler radyan kavrami hakkinda
“tanimin1 hatirlamiyoruz, biz radyan gormedik, tanim bizim i¢in 6nemsiz” gibi ifadeler
kullanmislardir. Bu durum radyan kavramimin tanimmin Onemsenmedigini agikca
gostermektedir. Aslinda bu durum radyan kavramima has bir durum olarak

degerlendirilmemelidir. Tangiil, Barak ve Ozdas (2015) tarafindan yapilan c¢alismada
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limit, Attorps (2006) tarafindan yapilan ¢alismada denklem, Siizer (2011) tarafindan
yapilan g¢alismada fonksiyon ve Yilmaz (2015) tarafindan yapilan caligmada kati

cisimler kavraminin tanimin1 yapmakta zorlanmislardir.

Radyan kavramimin taniminin gereksiz olarak algilanmasi trigonometri o6gretimi

sirasinda genellikle 18DO° = g esitligine vurgu yapilmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Ciinkii 6grenciler radyan o6l¢ii birimiyle verilen agilar1 derece cinsinden ifade etme
ihtiyact hissetmislerdir. Bu durum 6zellikle sekizinci sorunun ¢ézlimiinde net bir sekilde
goriilmektedir. ABC yayin1 goren merkez agiin dlgiisiinii radyan olarak ifade etmeleri
gereken bu soruda Ogrencilerin Oncelikle derece cinsinden bu agiy1 ifade etmeye
calistiklar1 ve daha sonra radyana ¢evirmeye calistiklar1 gézlemlenmistir. Sonug olarak
radyan Ol¢ii birimini tanimlayamayan Ogrenciler, derece ile yaptiklari islemlerde
radyana gore daha rahat hareket etmislerdir. Derece ve radyan a¢i 6lgtimleri arasindaki
dontisiimiin formiil ile verilerek vurgulanmasi sonucu bu iki 6l¢ii birimi arasindaki

gecisi kolaylikla yapabilmektedirler. Ayrica Ogrencilerin problem ¢o6ziimlerinde

% = g formiiliinii rahatlikla kullanabilmelerine ragmen 1 radyan1 7 ile iliskilendirme

ve 1 radyanin 180° oldugu algisina sahip olduklari goriilmektedir. Bu durum radyan
kavrami hakkinda 6grencilerin bilyiik bir bolimiiniin kavram tanimindan ziyade kavram
imajlariyla cevap verme egilimi gosterdiklerine isaret etmektedir. Sonug¢ olarak
ogrenciler radyan 6l¢ii birimini sadece islemsel olarak anladiklar1 ancak bu konuda
derin bir anlayiga sahip olmadiklari sdylenebilir. Fi (2003) matematik Ogretmen
adaylarinin trigonometri konusundaki alan bilgisini incelerken a¢1 6l¢ii birimlerinden
radyan kavrami tizerinde durdugu ¢alismasinda radyan 6l¢ii birimini tanimlayamayan
Ogretmen adaylari, derece ile yapilan islemlerde radyanda oldugundan daha rahat
davrandiklarini gdzlemlemistir. Ayrica Ogretmen adaylarimin problem ¢odziimlerinde
radyan1 rahatlikla kullanabilmelerine ragmen “I radyan 180%dir” yanilgisina sahip

olduklar1 gibi benzer sonuglar elde edilmistir.

Bir ¢cemberde yaklasik ka¢ radyan oldugunu kavram tanimi bilgisi kullanarak agiklayan
bazi Ogrenciler ¢emberin ¢evresini yarigap uzunluguna oranlayarak ifade

edebilmislerdir. Ayrica bazi1 dgrenciler m’ nin reel sayr degerini kullanarak ¢ember
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yaymin uzunlugunu (27w = 6,28) ifade eden agiklamalarda bulunmuslardir. Bu
aciklamay1 yapan Ogrencilerin radyani yay uzunlugunun yarigap uzunluguna orani
olarak tanimlayabildikleri ve radyan kavramini reel sayilarla iligkilendirebildikleri
sOylenebilir. Ancak bu iliskilendirmeyi yapabilen 6grenci sayist olduk¢a azdir. Radyan
kavramina dair kavram tanimi bilgisinden yararlanabilen bu 6grencilerin kavram tanimi
paralelinde kavram imaj1 gelistirdikleri ve radyan hakkinda zengin kavram imajlaria

sahip olduklar1 sdylenebilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimesi iizerinden radyan kavraminin tanimini
sorgulayan soruya iliskin cevaplar degerlendirildiginde radyan kavramimi yay
uzunlugunun yaricap uzunluguna orani olarak tanimlayabilen ve radyan kavramin reel
sayilarla iliskilendirebilen 6grencilerin kavram tanimi bilgisinden yararlanabildikleri
goriilmistiir. Tanim kiimesinin reel sayilar oldugunu ve bunun radyanla iligkisini
aciklayabilen 14 6grenci bulunmaktadir. Ogrencilerin biiyiik bir kismi bu soruyu
cevaplandirmakta zorlanmuglardir. Literatiirdeki ¢alismalar da bu sonuglar1 destekler
niteliktedir. Akko¢ (2008) da matematik dgretmen adaylar1 ve Topgu, Kertil, Akkog,
Yilmaz ve Onder’ de (2006) dgretmen ve dgretmen adaylari ile yapilan ¢alismalarda
benzer sonuglar ortaya cikmustir. Ogretmen ve Ogretmen adaylari ile yapilan
caligmalarin  sonuglarina gore Ogretmen ve Ogretmen adaylari trigonometrik
fonksiyonlarin tanim kiimelerinin elemanlarinin reel sayr oldugunu sdylemelerine
ragmen radyanmn reel sayilarla iliskisini gorememislerdir. Ogretmen ve Ogretmen
adaylarinda bile bu durumun goézlenmis olmasi Ogrencilerde yasanan bu durumun
sebebi olarak goriilebilir. Ogrencilerin kavram imajlarinin sekillenmesinde etkili olan
Ogretmenlerin radyan imajlar1 zengin olmadig: takdirde 6grencilerde zengin imajlarin

olusmasini beklemek anlamsizdir.

Temel trigonometrik kavramlardan biri olan radyan kavraminin anlagilmamasi reel
sayilarla radyan kavrami arasindaki iliskinin gbzden kagirilmasina neden oldugu
sOylenebilir. Reel sayilarla radyan kavrami arasindaki iliskilendirme trigonometrik
fonksiyonlarin taniminda karsilasilmasi nedeniyle trigonometri dgretiminde oldukca
onemlidir. Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimesinin elemanlarini ve

siniis-kosiniis ~ fonksiyonlarinin  tanimin1 ~ bilmemelerinin  nedeni  trigonometrik
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fonksiyonlar tanimlanirken 6 agisinin reel sayr olarak vurgulanmamasindan

kaynaklanmis olabilir. Ayrica radyanin tanimi verilmeden 1 radyanin tanimlanmasi,

. .a.... D _R .
radyan ve derece arasindaki iliskinin o0 formilii ile verilerek pekistirici

uygulamalara agirlik verilmesi radyanin kavramsal olarak Ogrenilmesine ve reel

sayilarla iligkilendirilmesine engel oldugu diisiiniilmektedir.

5.1.2. Kavram imaji ile ilgili Sonuclarin Tartismasi

Ac¢t Olgiim birimlerinden radyani tamimlamakta zorlanan Ogrenciler sorularin
¢coziimiinde genellikle kavram imajlariyla hareket etmislerdir. Arastirmanin bulgulari
Ogrencilerin radyan kavrami hakkinda farkli kavram imajlarina sahip olduklarini ortaya
cikarmigtir. Ayrica Ogrencilerin radyan kavrami hakkinda sahip olduklar1 kavram

imajlar radyan ile ilgili kavram yanilgisina diistiiklerini gostermistir.

Ogrencilerin radyan konusunda sahip oldugu kavram imajlarinin basinda 17 = =
180° yanilgis1 gelmektedir. Pek ¢ok 6grenci birinci sorunun ¢oziimiinde radyani
tanimlarken bu bilgiyi kullanmistir. Ayrica altinci soruda 1 radyani derece cinsinden
ifade eden 6grencilerde 1 radyanin 180° olarak agiklanma orani artig gostermistir. Bu
durumun sebebi olarak 6grencilerin radyani 7 ile iligkilendirme ve m sayisin1 180°
olarak ifade etme aligkanliklartyla ilgili oldugu diistiniilmektedir. Arastirma bulgularina
gore 6grencilerin var olan kavram imajlar arasinda acgilarin 7 cinsinden ifade edilecegi
seklinde radyan Ol¢ii birimini 7 ile iliskilendirme algis1 gozlemlenmistir. Sadece m ile
ifade edilen degerleri radyan ile iliskilendirebilme radyan kavraminin reel sayilarla olan
iligkisinin goz ardi edilmesinden kaynaklanmis olabilir. Buradan ¢ikarilabilecek sonug
radyan kavrammin Ogrenciler tarafindan islemsel olarak algilandigi ancak radyan

kavramiyla ilgili 6grencilerin derin bir anlayisa sahip olmadiklar1 yoniindedir.

R

Ogrencilerin radyan kavrami hakkinda sahip olduklar1 kavram imaji arasinda 1:00 =

formiilii de yer almaktadir. Trigonometri 6gretiminin en 6nemli kavramlarindan biri

N ) R et :
olan radyan kavrami, derece ve radyan doniisiimiiniin o0 = o formiilii ile verilerek

pekistirici uygulamalara agirlik verilmesi sebebiyle bu bilginin dgrencilerin olusturdugu

kavram imajlar1 arasinda yer aldig1 diisiiniilmektedir. Ogrenciler problem ¢dziimlerinde
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bu bilgiyi rahatlikla kullanabilmelerine ragmen radyan bilgi testindeki kavramsal
sorulara cevap vermekte oldukca zorlanmislardir. Ogretim siireglerinde ag1
donilistimlerinin ~ vurgulaniyor olmasi Ogrencilerin radyan kavraminin tanimi
ogrenmeden islemsel siiregleri yerine getirebilmesini saglamaktadir. Ancak radyan
kavrami hakkinda 6grencilerin zengin imaj gelistirmelerine engel oldugu sdylenebilir.
Literatiirdeki caligmalarda benzer sonuglar gozlemlenmistir. Kang (2003) calismasinda
radyanin tanimi verilmeden 1 radyanin tanimlanmasi, radyan ve derece arasindaki
iliskinin formiil ile verilerek pekistirici uygulamalar yapilmasinin radyanin kavramsal
olarak 6grenilmesine ve reel sayilarla iligkilendirilmesine engel oldugunu belirtmistir.
Dolayistyla bu ¢alismanin sonuglarinda da sdylendigi gibi radyan kavramina iliskin
imajlarin zayif olmasima neden olmustur. Ayrica 6grenciler radyan cinsinden verilen
acilar1 anlamlandirmada zorlandiklar1 i¢in radyan 6l¢ii biriminde verilen agilar1 derece
ol¢ii birimiyle ifade etmeye calismislardirlar. Ogrencilerin derece imaji daha baskin
oldugu i¢in derece 6lgii biriminde daha rahat hareket edebilmektedirler. Topgu, Kertil,
Akkog, Yilmaz ve Onder (2006) &gretmen ve Ogretmen adaylari ile yaptiklari
caligmalarinda katilimeilarin radyan imajlarinin derece imajlar1 kadar zengin olmadigini
tespit etmislerdir. Ayrica Steckroth (2007) radyan kavramina iliskin G6grenme

giicliiklerinin zayif radyan kavram imajindan kaynaklandigini sdylemislerdir.

Yay uzunlugu ile yayin 6lgiisii arasindaki iligkinin farkina varan 6grencilerin sahip
oldugu kavram imaji m radyan = 180° bilgisidir. Bu anlayisa sahip olan 6grenciler
birim ¢emberin yay uzunlugunu 2r radyan olarak ifade etmisler ve bunun yayin 06l¢iisii

360° ile iliskilendirmislerdir.

Arastirmanin bulgular1 6grencilerin m hakkinda farkli kavram imajlar1 gelistirdigini
gostermektedir. Ogrencilerden bazilart 7'yi reel sayilarla iliskili 3,14 olarak
aciklayabilmis, bazilar1 radyanla ilgili a¢1 Ol¢tim birimi ile iliskili 180° olarak
agiklamigladir. Bazi 6grenciler de m'yi hem reel sayilarla iligkili 3,14 olarak hem de
radyanla ilgili ag1 6l¢iim birimi ile iliskili 180° olarak iki farkli m’'den bahsetmislerdir.
Bu durum o6grencilerin m hakkinda iki farkli kavram imajina sahip olduklarim
gostermektedir. Benzer sonuglar Akkog¢’un (2008) galismasinda matematik 6gretmen

adaylarinda gozlemlenmistir. Bahsi gecen c¢alismada Ogretmen adaylari m sayisini x
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ekseni iizerinde 180 olarak igaretlemis, dolayisiyla da, n=180 yanilgisini tasidiklart ve
radyanla ilgili bir ag¢1 6l¢ii birimi olarak 180°’ye esit olan = ile irrasyonel bir say1 olarak
yaklasik 3,14’ lik bir degere sahip olan m olmak iizere iki farkli kavram imajina sahip

olduklar1 seklinde belirtilmistir.

Ogrencilerin kavramsal testteki sorulara verdikleri yamitlar incelendiginde bazi

ogrencilerin 1radyant 57° olarak ifade ettikleri goriilmiistir. Bu 06grencilerin
aciklamalarinda % =§ formiilii ile birlikte m'nin reel sayr degerini kullandiklari

goriilmiistiir. Bu aciklamay1 yapabilen az sayida 6grenci radyani yay uzunlugunun
yaricap uzunluguna orani olarak tanimlayabilmislerdir. Bu 6grencilerin “gemberde kag
radyan bulunur?” sorusuna iliskin cevaplarinda da radyanin reel sayilarla iliskisini
kurabildikleri gbzlemlenmistir. Arastirmanin bulgular1 bu 6grencilerin radyan hakkinda
zengin kavram imajina sahip olduklarini gdstermektedir. Ancak bazi 6grenciler

1 radyant 1° olarak ifade etmislerdir. # = 180° yanilgisina sahip olan bu 6grenciler
aciklamalarinda % =g formiilii ile birlikte 7'yi 180° olarak kullanmislardir.

Ogrencilerde ™ = 180° yanilgisinin olusma sebebi 6grenme ortamlarmin uygulama
agirlikli olmasi ve radyan Ol¢ii birimiyle verilen agilarin m ile birlikte kullanilmasi
sonucunda dgrencilerin bu agilar1 derece 6l¢ii birimiyle ifade etme aliskanliklari olabilir.
Kavramsal testteki altinc1 ve yedinci sorulara iliskin arastirma bulgularinda bu durumla
karsilagilmaktadir. Ogrencilerin derece 6lcii birimini tercih etme alisgkanliklari derece

imajinin radyan imajina gore daha baskin oldugundan kaynaklanmais olabilir.

Ogrenciler radyam derece cinsinden ifade ederken 1 radyanin olan yaklasik degeri ile
birlikte = sayisinin 3,14 degerini kullanabilmeleri durumunda &grencilerin radyan imaji
baskin oldugunu séylemek miimkiindiir. Ancak bu g¢alismada &grencilerin higbiri bu

aciklamay1 yapmamustir.

Ogrenciler siniis ve kosiniis fonksiyonlarinmn tanim kiimelerini ifade etme ve tanim
kiimesinin elemanlarin1 ac1 Ol¢li birimiyle aciklama noktasinda sorun yasamislardir.
Trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimesindeki elemanlarin radyan Olcii birimiyle
aciklayamamis olmalar1 radyan kavrami hakkindaki zayif imajlardan kaynaklandigi

sdylenebilir. Ogrenciler siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim kiimelerine iliskin
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farkli agiklamalarda bulunmuslardir. Tanim kiimesinin radyan Olgli  birimiyle
aciklanacagini diigiinen Ogrencilerden bazilari tanim kiimesini [0,2r] olarak
belirtmiglerdir. Bu 6grenciler radyan1 m ile ifade etme algisiyla hareket etmislerdir.
Sorunun ¢oziimiinde tanim kiimelerini reel sayilar olarak ifade eden 6grenciler ise ag1
ol¢ii birimiyle iliskilendirme konusunda sorun yasamislardir. Ogrenci cevaplari tanim
kiimelerinin elemanlarinin radyan, derece veya her ikisi de olabilecegi yoniinde
olmustur. Tanim kiimesinin elemanlarin reel say1 oldugunu vurgulamalarina ragmen
radyani reel say1 olarak gormekte zorlanmuslardir. Ogrenciler radyan kavramina iliskin
zayif imajlara sahip olduklari i¢in radyana iliskin kavramsal sorular1 yanitlamada zorluk
cektikleri distlinlilmektedir. Radyan hakkinda zayif imajlar Ogrencilerin kavram
yamlgilarinin da sebepleri olmustur. Ogrencilerin radyan imaj1 gii¢lenirse birim cember
tizerinde gosterememe, reel sayilarla radyan arasinda iliski kuramamama, yayin
uzunlugu ile yaym Olglisic kavramlarini karistirma gibi yanmilgilar1  giderilebilir

(Steckroth, 2007).

5.1.3. Ogrencilerin Kavram Imajlarimin Kaynaklari ile flgili Sonuglarin
Tartismasi

Arastirma bulgularina gore 6grencilerin sahip oldugu kavram imajlarinin kaynaklari
arasinda matematik O6gretim programi, matematik ders kitabi, 6gretim yontemi ve
radyan konusunun sinifta islenis bigciminin yer aldigi sdylenebilir (Kang, 2003; Orhun,
2004; Steckroth, 2007).

Ogrencilerin zayif radyan imaji olusturmalar1 radyan kavrammin matematik dgretim
programinda kisith bir sekilde ele alinmasindan kaynaklandig: sdylenebilir. Matematik
Ogretim programi aci1 Sl¢iisiiniin bir birimi olarak radyan kavraminin kavramsal olarak
ogrenilmesine odaklanmamuistir. Programda radyan kavraminin tanimi ve reel sayilarla
iligkisi ihmal edilmis olup a¢1 6l¢ii birimleri arasindaki doniisiime vurgu yapilmistir.
Programda radyan ile ilgili kazanimlarin islemsel 6grenmeye yonelik oldugu ve

kavramin 6grenilmesi i¢in yeterli olmadig: diisiiniilmektedir.

11. simif matematik ders kitabi, trigonometrinin kavramsal olarak 6grenilmesinde biiyiik

bir yeri olan radyan kavramina iligkin derece radyan doniisiimiine vurgu yapmistir.
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Ogretim programinda belirtilen “Yonlii ag1y1 agiklar, ac1 6l¢ii birimlerinden derece ile
radyani iligkilendirir.” kazanimi dogrultusunda matematik ders kitabinda 1 derece ve 1
radyanin tanimlarina yer verilmistir. Bir ¢emberde tam aginin 6lgiisii derece cinsinden

360° , radyan cinsinden 2m olarak ifade edilmis ve bunlarin birbirine esit oldugu

belirtilmistir. Daha sonra da derece ile radyan arasindaki doniisiimii ifade eden 1:00 = g

formilii verilmistir. Ayrica 1 radyanin yaklasik 57,3° oldugu da sdylenmistir. Kitapta
daha sonra derece radyan doniisiimiinii uygulamaya yonelik 6rneklere yer verilmistir.
Ayrica kavram yanilgilarinin 6niine gegme amaciyla ders kitabinda su agiklamaya yer
verilmistir: Derece ve radyan, ac1 ol¢ii birimidir. Bu yiizden = sayisinin degeri 180°
olarak algilanmamalidir. Sadece 6l¢iisii © radyan olan bir aginin derece cinsinden 6l¢iisii
180°°dir. Ders kitabinda bu agiklamalar bulunmasina ragmen 6grencilerin @ sayisinin

180° oldugu yanilgisina diismiislerdir. Bu durumun smifta radyan ile ilgili daha ¢ok

D
180°

= g formiiliine agirlik verilmesinden kaynaklanmais olabilecegi diisiiniilmektedir.

11. simif matematik ders kitabinda siniis ve kosiniis fonksiyonlar1 birim ¢ember ile
iligskilendirilerek verilmistir. Tanim kiimesinin reel sayilar oldugu da vurgulanmigtir.
Ancak radyanin reel sayilarla iligkisi, trigonometrik fonksiyonlar tanimlanirken 6
agisinin  bir reel sayr oldugu ve bunun radyan olgii birimiyle agiklanabildigi
vurgulanmamistir. Dolayisiyla Ogrenciler siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim
kiimesindeki elemanlar1 ag¢i Olgii birimiyle iligkilendirme konusunda zayif imajlar

gostermislerdir.

5.2. Oneriler

Aragtirma bulgular1 c¢ercevesinde, hem bu uygulamaya hem de bu konuda calisma
yapmak isteyen arastirmacilara ve egitimcilere yonelik Onerilerle bu boliime son

verilmistir.

Ogretim siirecinin sekillenmesinde dgrencilerin kavram tanimlarin1 ve bu tanimlarla
iliskili imajlarin1 ortaya ¢ikarmak &nem teskil etmektedir. Ogrencilerde olusan olasi

kavram tanimlarinin ve kavram imajlarinin 6grenme-0gretme ortamlarinda tartisiimasi



90

ogrenci O6grenmelerini ortaya ¢ikardigindan kavramin tam 6grenilmesi i¢in gereklidir.
Uygun olmayan kavram imaji, bazen ¢ok giiclii olabilir ve yanlis Ogrenmeler
olusturabilir. Ogretmenler, 6grencilerin kavram imajlarin1 6rnekler {izerinden genelleme
yaparak olusturduklarin1 dikkate alarak, drneklerle ilgili ayrintilar1 ve istisnai durumlari
mutlaka belirtmelidirler. Cilinkii bu istisnai durumlardan olusabilecek uygun olmayan
kavram imajlar1 da yanls 6grenmelere sebep olabilir. Ogretim siireclerinde dgretmenler

bu durumu kesinlikle g6z 6niinde bulundurmalidir.

Trigonometri konusu 6zelinde ag1 6lgim birimlerinden biri olan radyan kavrami ele
almirken radyanin tanimi, reel sayilarla ve yay wuzunlugu ile olan iligkisi
vurgulandiginda &grencilerin daha zengin kavram imajlarina sahip olabilecekleri
diisiiniilmektedir. Ogrencilerinin radyan kavramina iliskin derece — radyan déniisiimiinii
bilmeleri kavramin 6grenilmesinde yeterli olarak gériilmemektedir. Ogrenciler sadece 1
radyan1 degil, radyan kavramini Ogrenirlerse trigonometrik fonksiyonlar1 da daha
anlamli bir sekilde yapilandirabilirler. Matematik 6gretim programinda radyan kavrami
tek bir kazanimla ele alindigindan 6grenci 6grenmelerinde yetersiz kalmaktadir.
Ogrencilerin radyan kavrammmi Ogrenebilmesi ve radyan hakkinda giiglii imajlar
olusturabilmeleri i¢in radyan kavrami Ogretim programinda daha ayrintili ele
alinmalidir. Ogretim programinda yapilacak degisikligin 6grenme-dgretme ortamlarina,

ders kitaplarina, 6lgme ve degerlendirme yontemlerine de yansitilmasi gerekmektedir.

Radyanin farkli temsilleri bir arada kullanildiginda &grencilerin sahip oldugu kavram
imajlarin1 zenginlestirmek ve radyan kavrami hakkinda kavramsal anlayis gelistirmek
miimkiin olmaktadir. Radyan kavramina iligkin farkli temsilleri sozel, cebirsel, sayisal,
sabit grafik ve animasyonlu grafik olarak siniflandirmasi yapilabilir. Radyan konusunda
giiclii bir imaj olusturmak i¢in radyani sézel ve cebirsel olarak tanimlamak gerekir.
Ayrica 1 radyanm 57,3° oldugu da verilmedir. Bu sekilde verildiginde 6grencinin
radyan ile derece arasinda iliski kurmasi kolaylasacaktir. S6zel olarak ifade edilen
radyanin ¢emberin ¢evresini 1 radyanlik yaylarla dolayip yaklasik 6,28 oldugunu
gosteren grafik temsilinin verilmesi ise dgrenciye radyan kavramina iliskin farkli bir
bakis acis1 kazandiracaktir. Bu grafigin animasyonlu olmasi ise gorselligi arttirarak

akilda  kalmasim1  kolaylastiracaktir.  Boylece  Ogrencilerin  radyan  imajlart
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zenginlestirilerek, zayif radyan imajindan kaynaklanan yanilgilarin olusumuna engel
olunabilir. Radyan kavraminin bu sekilde e¢le alindigi 6grenme ortamlarinin

olusturulmasi i¢in gerekli degisiklikler yapilmalidir.

Matematik 6gretim programinda radyan kavramina iligkin “Yo6nlii agiy1 agiklar, ag1 6lgti
birimlerinden derece ile radyami iliskilendirir. Trigonometrik fonksiyonlari birim
cember yardimiyla olusturur ve grafiklerini ¢izer.” seklinde ele alinan kazanimlar
radyan kavraminin 6grenilmesinde yeterli olmadigi diisiiniilmektedir. Matematik ders
kitabinda 1 derece ve 1 radyan tanimlar verildikten sonra derece ile radyan arasindaki
iligkiyi ifade eden doniisiim formiiliinliin verilmesi ve buna yonelik uygulamalarin
agirlikli olmasi sebebiyle 6grenciler radyan kavramini 6grenme ihtiyact hissetmeden bu
dontisim formiiliinii basariyla uygulayabilmektedirler. Ders kitabinda ve 0gretim
siirecinde birim ¢ember kavraminin ve trigonometrik oranlarin derece 6lgii birimiyle
verilmesi ayni zamanda ders i¢i uygulamalarin da bu dogrultuda olmasi derece Sl¢ii
birimini 6n plana ¢ikarmistir. Ayrica trigonometrik fonksiyonlar verilirken radyan
kavrami olduk¢a 6nemli olmasina ragmen trigonometrik fonksiyonlarin tanim ve deger
kiimelerinden bahsedilmis birim ¢ember iizerinden trigonometrik oranlar yardimiyla
sinlis ve kosiniis degerleri ifade edilmistir. Ayrica trigonometrik fonksiyonlar
tanimlanirken 6 agisinin reel say1 olarak vurgulanmamigtir. Bu durum trigonometrik
oranlart ve derece kavramimni On plana c¢ikartarak Ogrencilerin trigonometrik
fonksiyonlarin tanim kiimesinin elemanlarini ve siniis-kosiniis fonksiyonlarinin tanimini

bilmemelerine sebep olmustur.

Sonug¢ olarak matematik 6gretim programinda ve matematik ders kitaplarinda radyan
konusunun ele alinis1 ve dgretim siirecine yansimalari dolayisiyla 6grencilerde derece
imajmin daha baskim oldugu diisiiniilmektedir. Ogretim programindaki bu eksiklikler
program gelistirici ve egitimciler tarafindan gz Oniine alinmalidir. Ogretim
programinda radyan kavramina iliskin kazanimlar daha ayrintili bir sekilde ele
alinmalidir. Program 0Ogrencilerin radyan kavramina iliskin derece — radyan
doniisiimiinii bilmelerinden ziyade, dgrencilerin radyan1 ve trigonometrik fonksiyonlari
kavramsal anlamalar1 i¢in tasarlanmalidir. Ayrica bu dogrultuda uygulanabilecek

Ogretim yontemlerine de 6gretim programinda yer verilmelidir.
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Bu tespitlerin sonucunda, konu ile ilgili arastirma yapmak isteyen arastirmacilara 2017
yilinda yenilenen Ogretim programina gore zengin radyan imajlarin1 ortaya
cikarabilecek ve radyan konusundaki kavram yanilgilarinin 6ntine gecilebilecek 6gretim
stireclerinin etkililigini arastirmalar1 Onerilebilir. Ayrica radyan kavraminin farkli bir
sekilde ele alindig1 Ogretim siirecleri tasarlanarak ogrenci 6grenmelerine etkisi

arastirilabilir.
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Cahsmanin Uygulanacagi Okullar | Stmf | Sube1l | Sube 2 g)f;:;?d _Ur;/?il#iama Saat

1. Fen Lisesi 1 12 15 15 30 15.11.2017 | 14.00-14.50
2. Fen Lisesi 2 12 15 15 30 17.11.2017 | 14.00-14.50
3. Fen Lisesi 3 12 15 15 30 20.11.2017 | 13.00-13.50
4. Anadolu Lisesi 1 12 30 - 30 21.11.2017 | 10.00-10.50
5. Anadolu Lisesi 2 12 30 - 30 21.11.2017 | 13.00-13.50
6. Anadolu Lisesi 3 12 30 - 30 24.11.2017 | 14.00-14.50
7. Anadolu Lisesi 4 12 15 15 30 27.11.2017 | 10.00-10.50
8. Anadolu Lisesi 5 12 15 15 30 27.11.2017 | 11.40-12.30
9. Anadolu Lisesi 6 12 30 - 30 27.11.2017 | 13.00-13.50
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EK 3: Radyan Bilgi Testi Uzman Goriis Formu

Radyan Bilgi Testi — Uzman Goriisii

Degerli akademisyenler ve matematik egitimcileri;

Bu form “On Ikinci Sinif Ogrencilerinin Radyan Kavrami Hakkinda Sahip Olduklart
Kavram Imajlar1” baslikli yiiksek lisans tezi kapsaminda olusturulmasi hedeflenen
“Radyan Bilgi Testinin” gegerlik calismasini yapmak i¢in sizlerden uzman goriisii
almak amaciyla hazirlanmistir. Calismamizda, on ikinci siif &grencilerinin radyan
kavrami hakkinda sahip olduklari kavram imajlarin1 belirlemek ve radyan kavraminin
ogrenciler tarafindan nasil algilandigini belirlemek hedeflenmektedir.

Gostermis oldugunuz katilimdan dolay1 tesekkiir ederim.

Pelin YILDIR OGUZ

YONERGE:

Radyan kavraminin ortadgretim matematik 6gretim programinda ele alinist incelenerek
bu arastirma ¢ergevesinde uygulanacak olan kavramsal testte yer almasinin gerekli
oldugu diisiiniilen sorulara agagidaki tabloda yer verilmistir.

Belirlenen sorular lise 6grencilerinin radyan bilgilerini 6l¢meye yonelik hazirlanmistir.
Bu sorularin ifade edilis bi¢imlerinin ve sorularin belirtilen kavrami 6lgmede
kullanilmasini 6lgmeye uygunlugunu degerlendiriniz.



SORULARIN | SORULARIN ACIKLAMA VE
IFADE BELIRTILEN ONERILER6
E])iLiS KAVRAMI
BiCiMi OLCMEDE
KULLANILACAK | SORUNUN KULLANILMASI
SORU OLCTUGU
KAVRAM X0 = x| o
EE® gE®
©c g < © =| O
1525/ s |55 s
S RF 22|22
O | D¢ o| D o s 2
1. Ag1 Ol¢ii | Radyan Tanimu
birimlerinden X
radyani Ogrencilerin radyan
tanimlayiniz. hakkinda sahip
olduklar1 kavram
tanimlar1
degerlendirilecektir.
2. Act 6l¢li | Radyan Kavram
birimlerinden | Imaj
derece ve X Bakiniz kirmizi
radyan r renkteki
arasindaki Bu soruda ve-diger diizeltmeler
iliskiyi e
aciklaymiz. haritasinda
P =2 formiiliini
180° w
kullanan
Ogrencilerin derece
imaj1 baskin oldugu
diisiiniilerek
degerlendirme
yapilacaktir,
3. Bir ¢emberde | Radyan Tanimi ve X
yaklagik  ka¢ | Radyan Kavram
radyan vardir? | Imaji Bakimiz kirmizi
Bunu nasil renkteki
hesaplarsiniz? | Ogrencilerin radyan diizeltmeler
hakkinda sahip
olduklar1 kavram
tanimlari
degerlendirilecektir.
Ogrencilerin
radyanin tanimini mi
kullanip ya da
D R e
- = — formiiliinii
180°
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mii kullandigina
gore
degerlendirilecektir.

4, 7 zihninizde

neler
cagristirtyor?
7 hakkinda
bildiklerinizi
yaziniz
(Akkog, 2008).

Radyan kavram
Imaji

Ogrenci
aciklamalarinda

7'yi reel say1 olarak
ele alindiginda
radyan imajinin,
180° olarak ele
alindiginda derece
imajinin baskin
oldugu, iki farkhh m
oldugunu diisiinen
ogrencilerin hatal
radyan imajinin
zayi1f, derece
imajinin baskin
olmasinin bir sonucu
olarak
degerlendirilecektir.

Hatali kavram imaj1
diye bir sey
sOylemek uygun
degil. Iki farkli pi
oldugunu
diistinmeleri radyan
imajinin zayif,
derece imajinin
baskin olmasinin bir
sonucu olarak
degerlendirilecektir.

. 360’da
yaklasik kag
tane mr vardir?
(Burada 360
sayisinin
yaninda derece

isareti yoktur.)

Radyan kavram
imaji

360’1n reel say1
olarak algilanmadigy,
T NN §srenciler
tarafindan 180°
kabul edildigi
durumlarda derece
imajinin baskin
oldugu diisiiniilerek
degerlendirme
yapilacaktir.
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6. Asagida
Olciileri
verilmis  olan
agilarin
Olciilerini
derece
cinsinden ifade
ediniz (Akbas,
2008).

a) 1radyan

b) 5?” radyan

Kavram Imaj1

D R
a sikkinda = —
180°

bilgisi yardimiyla 1
radyan1 r’yi 180°
alarak ifade eden
Ogrencilerde derece
imaji, ©’ yi 3,14
180° | . . .
alarak — degerini
yaklasik olarak
57,3° olarak ifade
eden 6grencilerde
radyan imaji
baskindir.
B sikkinda %ﬂ
radyan: r’ yi 180°
alarak 300° olarak
ifade eden
ogrencilerde derece
imaj1, a sikkindaki 1
radyanin 57,3° olan
yaklagik degerinden
yararlanarak ve m’ yi
3,14 alarak ifade
eden 6grencilerde
radyan imaj1
baskindir.

7. 120°yi radyan
cinsinden ifade
ediniz.

Kavram Imaj1
D R ..
- = — bilgisini

180° w

kullanan
Ogrencilerin derece
imaj1 baskin oldugu
diisiiniilerek
degerlendirme

yapilacaktir. 120°yi
2?” olarak ifade eden

Ogrencilerin derece
imajmin baskin
oldugu =’ yi 3,14
alarak 120°’yi
yaklasik olarak 2,09
radyan olarak ifade
eden 6grencilerin
radyan imajinin
baskin oldugu
diistintilmektedir.
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8 Birimcember | Radyan Imaj1
tizerinde; “Birim ¢gember
wzunluse iizerinde bir merkez Cok fazla soru var,
yvaldastcelarak | acinin radyan bu soru 10. Soru ile
fie-birim olan cinsinden degeri ayn1 seyi olgiiyor,
vavtgdren acinin gordigii yayin bunu iptal edebiliriz
merkezactm | uzunlugudur” bilgisi
dletistikae ile 6grencilerin
radyand? radyan imaj1

degerlendirilecektir.

9—Birkm Radyan imaj1 Cok fazla soru var.
cemberde-60 Bu soruyu iptal
derecelik 60 derecelik merkez edelim
merkesachya ac1y1 radyan
denk gelen cinsinden ifade
vaymuzenlage | edebilen 6grenciler
nedi? birim ¢ember

tizerinde bir merkez
ac¢inin radyan
cinsinden degeri
acinin gordiigi yayin
uzunlugu olarak
aciklayabilirlerse
radyan imaj1
gelistirdikleri
degerlendirilecektir.

10.Yarigap1 1.8
birim olan bir
cemberde ABC
yayinin
uzunlugu
7.2°dir. ABC
yayini goren
merkez aginin
Olciisii kag
radyandir?
(Akbas, 2008).

Radyan imaj1 ve
radyan tanimi

“Bir gember
iizerinde bir merkez
acinin radyan
cinsinden degeri
acinin gordiigi yayin
uzunlugunun
¢cemberin yarigap
uzunluguna
oranidir” bilgisi ile
Ogrencilerin radyan
imaji
degerlendirilecektir.
Yani 22 = 4 reel
1.8

say1 sonucunu
radyan olarak
yorumlayabilen
ogrencilerin radyan
imaj1 baskin oldugu
diistintilecektir.
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11. f:R—>R ve
f(x) = xsinx

fonksiyonu
veriliyor.
Asagida verilen
noktalar1
hesaplaymiz ve
koordinat
diizleminde
gosteriniz
(Akkog, 2008).

(30, f(30))="
(Burada 30 derece
cinsinden elarak

verilmemistir.)

(%0 () =2

Radyan Imaji

A sikkinda derece
olarak verilmedigi
vurgulanan 30
sayisinin dgrenciler
tarafindan reel say1
olarak algilanip
radyan ag1 6lgii
birimi ile
iligkilendirilebilecegi
degerlendirilecektir.

B sikkinda koordinat
diizleminde

isaretlerken % 'yi X

ekseninde 90 olarak
isaretler ise derece
imajinin baskin
oldugu sonucuna
varilacaktir,

12.Siniis ve
kosiniis
fonksiyonlarini
n tanim ve
deger
kiimelerini
yazin.
Fonksiyonlarin
tanim
kiimesindeki
elemanlar
hangi ag1 6l¢ii
birimindendir?
Aciklayniz.

Radyan Tanim ve
Radyan Imaj:

Siniis ve kosiniis
fonksiyonlarinin
tanim kiimesindeki
elemanlari reel
sayilar olarak
aciklayan 6grenciler
reel sayilar1 radyan
ag1 Ol¢ii birimi
olarak ifade
edebilirlerse radyan
tanimi1 ve radyan
imaj1 gelistirdikleri
degerlendirilecektir.
Ayrica temel
trigonometrik
fonksiyonlarin
taniminda radyan
kullanma ihtiyac1
trigonometrik
oranlardan
trigonometrik
fonksiyonlara gecisi
anlamak icin de
Oonemlidir.
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EK 4: Radyan Bilgi Testi

Radyan Bilgi Testi

Degerli akademisyenler ve matematik egitimcileri;

Bu form “On Ikinci Sinif Ogrencilerinin Radyan Kavrami1 Hakkinda Sahip Olduklart
Kavram Imajlar1” baslikli yiiksek lisans tezi kapsaminda olusturulmasi hedeflenen
“Radyan Bilgi Testinin” gecerlik calismasini yapmak amaciyla uzman goriisii dikkate
alinarak hazirlanmigtir. Calismamizda, on ikinci sinif 6grencilerinin radyan kavrami
hakkinda sahip olduklar1 kavram imajlarini belirlemek ve radyan kavraminin 6grenciler
tarafindan nasil algilandigini belirlemek hedeflenmektedir.

Gostermis oldugunuz katilimdan dolay1 tesekkiir ederim.

Pelin YILDIR OGUZ

YONERGE:

Radyan kavraminin ortadgretim matematik 6gretim programinda ele alinisi incelenerek
bu arastirma ¢ergevesinde uygulanacak olan kavramsal testte yer almasinin gerekli
oldugu diistiniilen sorulara asagidaki tabloda yer verilmistir.

Belirlenen sorular lise 6grencilerinin radyan bilgilerini 6lgmeye yonelik hazirlanmistir.
Bu sorularin ifade edilis bi¢gimlerinin ve sorularin belirtilen kavrami 6lgmede
kullanilmasini 6lgmeye uygunlugunu degerlendiriniz.



SORULARIN | SORULARIN ACIKLAMA
[FADE BELIRTILEN VE 113
EDILIS KAVRAMI ONERILER
BICiMi OLCMEDE
KULLANILACAK SORUNUN KULLANILMASI
SORU OLCTUGU
KAVRAM x| x o
SR S 2| &
c ) c E| ©
® q4 O © = O
c c .4 g c c .= g
> >y = > S B 2
(=) o . an (@] O .= o0
S| X1 > > 3 >
D - - - DO oy P
1. Ac1 Olcii | Radyan Tanim
birimlerinden
radyani Ogrencilerin radyan
tanimlayiniz. hakkinda sahip
olduklar kisisel
kavram tanimlari
degerlendirilecektir.
2. Agt 6l¢ii | Radyan Kavram
birimlerinden Imaji
derece ve radyan
arasindaki
iliskiyi Bu soruda
aciklayiniz. D R
= — formiiliinii
180° T
kullanan
Ogrencilerin derece
imaj1 baskin oldugu
diisiiniilerek
degerlendirme
yapilacaktir.
3. Bir ¢emberde | Radyan Tanimi ve
yaklagik ka¢ | Radyan Kavram
radyan  vardir? | Imaji
Bunu nasil
hesaplarsiniz? Ogrencilerin radyan

hakkinda sahip
olduklar1 kavram
tanimlar1
degerlendirilecektir.
Ogrencilerin
radyanin tanimini mi

kullanip ya da
D

180°
mii kullandigina

gore
degerlendirilecektir.

R e o
=_ formiilini
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4. 7 zihninizde

neler
cagristirtyor? 7
hakkinda
bildiklerinizi
yaziniz (Akkog,
2008).

Radyan Kavram
Imaji

Ogrenci
aciklamalarinda
7'yi reel say1 olarak
ele alindiginda
radyan imajinin,
180° olarak ele
alimdiginda derece
imajinin baskin
oldugu, iki farkli
oldugunu diisiinen
ogrencilerin radyan
imajinin zayif,
derece imajimin
baskin olmasinin bir
sonucu olarak
degerlendirilecektir.

. 360°da yaklasik
kag tane 1
vardir? (Burada
360 sayisinin
yaninda derece

isareti yoktur.)

Radyan Kavram
Imaji

360’1n reel say1
olarak algilanmadigi,
7’ nin 6grenciler
tarafindan 180°
kabul edildigi
durumlarda derece
imajinin baskin
oldugu diisiiniilerek
degerlendirme
yapilacaktir.
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6. Asagida oOlgiileri
verilmig olan
acilarin
Olciilerini derece
cinsinden ifade
ediniz  (Akbas,
2008).

a)1 radyan

b) 5?” radyan

Kavram Imaj1

D R
a sikkinda =—
180° T

bilgisi yardimiyla 1
radyan1 ’yi 180°
alarak ifade eden
Ogrencilerde derece
imaj1, ’ yi 3,14
180° . . . .
alarak — degerini
yaklagik olarak
57,3° olarak ifade
eden 6grencilerde
radyan imaj1
baskindir.
B sikkinda 5?”
radyan: 7’ yi 180°
alarak 300° olarak
ifade eden
ogrencilerde derece
imaj1, a sikkindaki 1
radyanin 57,3° olan
yaklasik degerinden
yararlanarak ve 7’ yi
3,14 alarak ifade
eden 6grencilerde
radyan imaj1

baskindir.
7. 120”yi  radyan | Kavram imaj1
cinsinden ifade | _2_ — X pjjgisini
ini 180° =
ediniz. kullanan

Ogrencilerin derece
imaj1 baskin oldugu
diigiintilerek
degerlendirme
yapilacaktir. 120°’yi

2 .
?” olarak ifade eden

Ogrencilerin derece
imajinin baskin
oldugu =’ yi 3,14
alarak 120°’yi
yaklasik olarak 2,09
radyan olarak ifade
eden 6grencilerin
radyan imajinin
baskin oldugu
diistinilmektedir.
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8. Yarigap1 1.8
birim olan bir
¢emberde ABC
yayimin uzunlugu
7.2°dir. ABC
yayini goren
merkez aginin
Olciisii kag
radyandir?
(Akbag, 2008).

Radyan Imaji Ve
Radyan Tanimi

“Bir ¢ember
tizerinde bir merkez
acinin radyan
cinsinden degeri
acimin gordiigli yayin
uzunlugunun
cemberin yaricap
uzunluguna
oranmidir” bilgisi ile
Ogrencilerin radyan
imajt
degerlendirilecektir.
Yani 22 = 4 reel
1.8
say1 sonucunu
radyan olarak
yorumlayabilen
ogrencilerin radyan

imaj1 baskin oldugu
diisiiniilecektir.
9. f:R>Rwe Radyan Imaj:
f(x) = xsinx
fonksiyonu A slkkmdg dere‘ce.
veriliyor. olarak verilmedigi
Asagida verilen | Vurgulanan 30
noktalar1 sayisinin 6grenciler
hesaplayiniz ve | tarafindan reel say1
koordinat olarak algilanip
diizleminde radyan ag1 Sl¢ii
gosteriniz birimi ile
(Akkog, 2008). | jliskilendirilebilecegi
degerlendirilecektir.

(30, f(30)) ="
(Burada 30
derece cinsinden

verilmemistir.)

(% () ="

B sikkinda koordinat
diizleminde

isaretlerken % ’yi X

ekseninde 90 olarak
isaretler ise derece
imajinin baskin
oldugu sonucuna
varilacaktir.
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10.Siniis ve kosiniis
fonksiyonlarinin
tanim ve deger

kiimelerini yazin.

Fonksiyonlarin
tanim
kiimesindeki
elemanlar hangi
ag1 Ol¢i
birimindendir?
Aciklayiniz.

Radyan Tanimi ve
Radyan Imaj:

Siniis ve kosiniis
fonksiyonlarinin
tanim kiimesindeki
elemanlari reel
sayilar olarak
aciklayan 6grenciler
reel sayilar1 radyan
ac1 Ol¢i birimi
olarak ifade
edebilirlerse radyan
tanimi ve radyan
imaj1 gelistirdikleri
degerlendirilecektir.
Ayrica temel
trigonometrik
fonksiyonlarin
taniminda radyan
kullanma ihtiyact
trigonometrik
oranlardan
trigonometrik
fonksiyonlara gegisi
anlamak igin de
Oonemlidir.
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