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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TRIGONOMETRI KONUSUNDA OGRENCILERIN SAHIP OLDUGU OGRENME
GUCLUKLERININ VE KAVRAM YANILGILARININ TESPIT EDILMESI

Halit GUNTEKIN

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Levent AKGUN

Bu ¢aligmanin amaci ortadgretim 10.sinif diizeyinde 6grencilerin sahip oldugu 6grenme
giicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin tespit edilmesidir.

Aragtirmanin  6rneklemini, Erzurum il merkezinde kiime Ornekleme yontemiyle
belirlenen 205 ( Kiz=96, Erkek=109 ) ortadgretim 10. sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Arastirma 2006 Haziran ayinda Erzurum il merkezindeki Mecidiye Anadolu Lisesi,
Erzurum Anadolu Lisesi, Mehmet Akif Ersoy Anadolu Lisesi, Erzurum Lisesi ve
Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi’ nde gergeklestirilmistir. Arastirma modeli
olarak betimsel tarama modeli seg¢ilmistir. Arastirmanin verileri, ‘Trigonometri
bilgilerini kullanabilme ve 6grenci yanilgilari’ adli ¢oktan se¢meli sorulardan olusan
Teshis Testi-1 ve agik uglu sorulardan olusan Teshis Testi-2 bilgi testlerinden elde
edilmistir. Trigonometri konusunda 6grencilerin sahip oldugu 6grenme giicliiklerini ve
kavram yanilgilarini tespit etme asamasinda SPSS 12.0 istatistik programi, yiizde ve
frekans kullanilmugtir. Ogrencilerin teshis testlerindeki sorulara verdikleri cevaplarin
dagilimi, 6grenci toplamina ve cinsiyete gore grafiklerle sunulmustur. Elde edilen
verilerin degerlendirilmesi sonucunda; agilarin radyan cinsinden ifadesinde, birim
cemberde trigonometrik fonksiyonlarin eksenlerle eslenmesi ve degerlerinin
hesaplanmas1 noktasinda, trigonometrik fonksiyonlarin periyodunu bulmada ve
grafiklerini olusturmada, trigonometrik denklemlerin ¢o6ziimiinde ve geometrik
sekillerde trigonometrik bagintilarin  uygulanmasinda giicliikler yasanmaktadir.
Ogrencilerin, trigonometrik fonksiyonun tersi bulunurken fonksiyonun ¢arpimsal tersini
alma ve lineer doniisiimlerde gegerli olan bagintilar1 trigonometrik fonksiyonlar i¢in de
uygulama yanilgilarina sahip olduklar1 tespit edilmistir.

2010, 121 sayfa
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ABSTRACT

Master Thesis
IDENTIFICATION OF LEARNING DIFFICULTIES AND MISCONCEPTIONS OF
STUDENTS IN TRIGONOMETRY

Halit GUNTEKIN

Atatlirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Secondary School Science and Mathematics Education

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Levent AKGUN

The purpose of this study is the identification of the learning difficulties and misconceptions of
the students at the level of 10™ grade.

The sample of the study consists of 205 (Female: 96, Male: 109) 10" grade high school students
selected by clustering method. The research was conducted in Mecidiye Anatolian High School,
Erzurum Anatolian High School, Mehmet Akif Ersoy Anatolian High School, Erzurum High
School, and Nevzat Karabag Anatolian Teachers’ High School in the city centre of Erzurum in
June 2006. As the research model, a descriptive design was used. The data of the study were
obtained through a test titled “Ability to use knowledge of trigonometry and learners’
misconceptions” which was composed of Diagnosis Test-1 consisting of multiple-choice
questions and Diagnosis Test-2 consisting of multiple-choice questions. In determining the
learning difficulties and misconceptions of the students in trigonometry, percentages and
frequencies were calculated using SPSS 12.0 statistical program. Distribution of student
responses to the questions in the tests of diagnosis according to total number of the students and
their genders were presented in graphs. After the evaluation of the data, it was seen that, while
expressing angles as radians, students experience difficulties with matching trigonomtric
functions with axis in a unit circumference and calculating their values, with finding the period
of trigonomtric functions and forming their graphs, and with solving trigonometric equations
and with applying trigonomtric correlations in geometric figures. It was also found that students
have misconceptions of taking the inversed multiplied functions of applying while finding
inversed functions and applying the correlations valid in linear transformations for also

trigonometric functions.
2010, 121 pages

Keywords: Unit circle, trigonometry, learning difficulty, misconception
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1. GIRIS

Bati’da 1960 1, lilkemizde ise 1990 1 yillardan itibaren matematik diinyasinda bir ¢ok
aragtirmaci tarafindan Ogrenci giigliikleri ve kavram yanilgilar1 arastirilmakta ve
tartisilmaktadir. Matematik biliminin 6nemli yapitaslarindan biri olan “Trigonometri”
konusu gerek tarihsel gelisimi gerekse gliniimiizdeki etkin rolii sebebiyle her zaman
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmistir. Ulkemizde trigonometri &gretimi, trigonometri
konusundaki 6grenme giigliikleri ve kavram yanilgilar iizerine yapilan ¢aligmalar iilke
disinda yapilan calismalara nazaran daha az sayidadir . Ortadgretim 10.smnif diizeyinde
baslayan trigonometri 6gretimi, ortadgretimin {ist smiflarinda ve yiiksekogretim
siniflarinda analizin temel kavramlarindan olan fonksiyon, siireklilik ve tiirev konularini
temellendirmede ve bu kavramlar arasindaki iliskilerin anlagilmasinda 6nemli rol
oynamaktadir. Ogrencilerin genelde matematik dersine ozelde ise trigonometri
konusuna kars1 olan tutumlari, Ogretmenlerin ders isleme metotlar1 ve Ogrenme
ortamlar1 6grenme giicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasinda belirleyici

olmaktadir.

Trigonometrinin tarihsel gelisimi ve trigonometri 6gretimi 6ncesinde; matematik nedir?,
neden matematik 6greniriz?, matematigin giicliigli, matematik 0gretimi, matematigin dil

olarak Onemi ve kavramsal bilgi bagliklar1 sunulmustur.

1.1. Matematik nedir?

Reys vd tarafindan matematik, dizilis ve i¢ uyum ile karakterize edilen bir sanat olarak
tanimlanmaktadir. Matematik egitimi gerceklestirilirken sayilarin giizelligi, estetigi
unutulmamalidir. Matematikteki intizam ve uyumun resim ve miizikteki estetige benzer

oldugunu 6grencilerin goérmeleri saglanmalidir (Pesen 2003).



Matematik yalnizca, okulda 6grendiginiz ve yetiskin olur olmaz unuttugunuz birkag
aritmetik oyundan olugsmamaktadir. Matematigin insan uygarhiginin gelisimi ile paralel,
kesintisiz bir gelisim tarihi vardir ve bu tarih en azindan bes bin yilliktir. Ustelik bu
tarih sanat tarihinin gelisimi gibi x’in belli acilardan y’yi etkilemesi bi¢ciminde degil,
y’nin bes bin yildan bu yana dogrudan x’in iizerine eklenmesi ile olusmustur.
Matematik, yer ve zaman siirlarini asan iistiin yetenekli bir avu¢ insanin biitiinciil
etkileri ile ger¢eklesmistir ve ortaya diinyanin harikalarindan biri ¢ikmistir (Mankiewicz

2002).

Matematik, psikolojik olarak merak uyandiran ve ilgi ¢eken bir bilimdir. Olaylar
arasindaki iliskilerin gézlemlenmesi, sezinlenmesi ve bulunmasi kurali belli mantiksal
cikarsamaya indirgenemez. Bu sebeple, iliskiyi gézleme, sezinleme ve bulma psikolojik
bir siirectir. Kesfedilen ve bulunan iligkilerin matematiksel olarak ifade edilmesi
mantiksal bir siirectir. Genel olarak 6grenme ve 6gretme psikolojik bir siirectir (MEB

2005).

Matematik, anlasilmaz sembollerden olusmaz. Matematik diisiincelerle ilgilidir: uzaya,
zamana, sayilara ve iliskilere dayali diislinceler. Matematik, insanligin bilgi pesindeki
seriiven yolunu ¢izen nicel iligkiler bilimidir. Ve tim diisiinceler bir goriiden dogar.
Bilisim giiciiniin gelismesiyle, matematik gorsel bir bilim olarak yeniden dogmustur.
Kaotik ve karmasik sistemlerde ortaya ¢ikan sira yapilar1 sembollerin yabanil ormanini
kaldirarak, herkese matematigin biiyiileyici manzarasin1 agar. Havada yeni bir estetik
akim esmektedir; ki bu esinti matematiksel kesinligi, sanat¢inin duyarligiyla birlestiren

bir esintidir (Mankiewicz 2002).

Matematik binlerce yildan beri var olan beseri bir faaliyettir. Matematik niceliklerin ve
uzayin bilimidir. Bu tanimi biraz genisleterek matematigin ayn1 zamanda nicelik ve
zamanla ilgili sembolizm ile de ilgilendigi eklenebilir (David and Hersh 1981). MEB
(1976) tarafindan matematikle ilgili olarak: “matematik, soyut bir bilimdir” veya
“matematik bir soyutlama bilimidir” veya “matematik, bilimlerin anasidir” gibi

yargilarla sik karsilagilir. Matematik; “diislincenin tiimdengelimli bir iletisim yolu ile



sayilar, geometrik sekiller, fonksiyonlar, uzaylar gibi soyut varliklarin 6zelliklerini ve
bunlarin arasinda kurulan iligkileri inceleyen bilimler grubuna verilen genel ad seklinde
tanimlanmaktadir.” Matematik “yagamin soyutlanmis bi¢imidir.” Matematik biliminin
olugmasiyla ilgili iki temel yaklasim vardir. Bunlardan birincisi, matematigi, insanin
kendisinin icat ettigi; ikincisi ise, matematigin evrende var oldugu, insanin onu zaman

icinde fark ettigidir (Altun 2005).

Insanhik tarihi kadar eski olan matematik tarihi icin ¢ok cesitli tanimlar ortaya
konmustur. Reys ve arkadaglart (1998) tarafindan matematik asagidaki sekilde

tanimlanmustir:

1. Matematik yapilarin ve iliskilerin bir ¢alismasidir. Matematikte her bir konu daha
once gelen konu ile iliskili oldugundan matematiksel diisiinceler ve bunlar arasindaki
iliskiler miifredat programinin biitiinliigiinii saglar. Matematikteki yapilar arasindaki
iligkiler soyutlamanin 6n sart iligkileridir. Daha alt seviyedeki on sart iligskisine baglh
kavramlar anlagilmadik¢a herhangi bir matematiksel kavram anlagilmaz. Bu yiizden

Ogrenciler matematiksel diisiinceleri bunlar arasindaki iliskiyi fark etmelidirler.

2. Matematik bir diisiinme yoludur. Matematik, stratejilerle verileri analiz, organize ve

sentez etmeyi saglar.

3. Matematik dizilis ve i¢ uyumla kategorize edilen bir sanattir.

4. Matematik, tanimlanmis olan terim ve sembolleri dikkatli bir sekilde kullanan bir
dildir. Terim ve semboller bilimde, gercek yasam olaylarinda ve matematigin kendi
icinde iletisim kurabilmemizi saglar. Matematik, bireye tahmin ve agiklama yapma giicii
saglayan essiz bir iletisim aracidir. Matematikte kullanilan semboller matematikteki 6n

sart iligkisinin iistesinden gelmeyi saglar.

5. Matematik bir alettir. Matematik, sosyal hayattaki ugras alanlaria gore her bireyin

ihtiya¢c duydugu vazgecilmez bir alettir. Bilim, ticaret ve endiistri gibi her tiirlii sosyal



etkinliklerde, kisacasi, hayatin her alaninda ve aninda bu alete ihtiyacimiz vardir (Pesen

2003).

Matematigin konusu sentetiktir. Yani matematikte her eleman, kendinden daha yalin
olan tanimlanmis elemanlar veya tanimsiz elemanlar yardimiyla tanimlanir. Boylece
matematigin konusu olusur. Oyleyse Ogrencilerin her kavrami cok iyi bilmeleri,
matematik bilgilerinin saglamliginin kosuludur. Bir kavramin iyi anlasilmasi ve
unutulmamasi i¢in her firsatta 6grencileri sikmadan degisik bigimlerde tekrarlanmalidir.
Bu amaca ulagmada, her 6grencinin ana kavramlari bilip bilmedigini kontrol etmekte

etkili bir 6nlemdir (Gozen 2006).

Matematikte, 6grenme ve 0gretme yasam boyu devam eden bir siirectir (Hacisalihoglu
vd 2004). “Matematik nedir?” sorusunun cevabi, Australion Council for Educational
Research (1972) tarafindan insanlarin matematige basvurmadaki amaglarina, belli bir
ama¢ icin kullandiklari matematik konularina, matematikteki tecriibelerine ve
matematige olan ilgilerine gore degismektedir seklinde belirtilmistir. Giiniimiizde
matematik, ardisik soyutlama ve genellemeler siireci olarak gelistirilen fikirler (yapilar)
ve bagintilardan (iligskilerden) olusturulan bir sistem olarak goriilmektedir (Baykul

2004).

Matematik insanlar i¢in siiphesiz bir cok anlam ifade etmektedir: Orgiitlenmis bir bilgi
toplulugu, soyut bir fikirler sistemi, faydali bir arag¢, diinyay1 anlamada bir anahtar, bir
diisiinme bi¢imi, timdengelim sistemi, entelektiiel bir meydan okuma, bir dil, miimkiin

olan en saf mantik, estetik bir deneyim (Orton 1996).

1.2. Neden matematik 6greniriz?

Aslinda matematikte yapilmak istenen, c¢ok hizli degisen biiyilk bir resmin
derinliklerinde, matematigin o zengin ve renkli diinyasin1 genclerle bulusturmak ve

onlara kendi kendine yetme becerileri kazandirmaktir (MEB 2005). Erken dénem



ortacag ve bati matematiginin birbirinden yalitilmishigma karsilik matematik bugilin
birlesmistir. En iist diizeyde ve paylasima acik bir bilgi olarak calismakta ve
iletilmektedir. Ronesans ve Barok matematikgileri tarafindan uygulanan tiirde bir kisisel
ketumluga hemen hemen hi¢ rastlanmaz. Genis bir uluslar arasi yayin agi vardir, ulusal
ve uluslararasi1 diizeyde agik toplantilar, akademisyen ve 6grenci degisimi mevcuttur

(David and Hersh 1981).

Baglangigtan giinlimiize matematik, her tiirlii insan etkinliinin en 6nemli boyutunu
olusturmustur. Ticaret, tarim, din, savas tiim bunlar matematigin etkisini hissetmis ve
karsiliginda da matematikgilerin ilgi alanlarin1 belirlemislerdir. Ote yandan matematigin
tarihi, kiiltiirel degerlendirmeler yapilirken fazla bir yer kaplamaz.. Oysa diinya
tarihinde, bilimin, felsefenin ve matematigin gelisimi, savaslarin ve liderlerin tarihinden

cok daha 6nemlidir (Mankiewicz 2002).

siiregteki biitiin etkinlikler, zihinsel becerilerin kazandirilmasia dayalidir. Ogrencilerin
matematiksel tutum ve becerilerini kazanmalari; matematiksel kavram ve kavramsal
yapilar1 zihinde yapilandirmalarina baglidir. Bireylere fiziksel diinyayr ve sosyal
etkilesimleri anlamaya yardimeci olacak genis bir bilgi ve donanimi saglar; bireylere
cesitli  deneyimlerini  analiz  edebilecekleri, agiklayabilecekleri,  tahminde
bulunabilecekleri ve problem c¢o6zebilecekleri bir dil ve sistematik kazandirir; buluscu
diistinmeyi kolaylastirir ve kisilerin estetik gelisimini saglar. Bunun yani sira, bireylerin

akil yliriitme becerilerinin gelismesini hizlandirir (MEB 2005).

Matematik Ogretiminde amag; matematiksel diislince sistemini O6grenmek ve
ogretmektir. Diger bir deyisle matematik Ogretiminde amag¢ temel matematiksel
becerileri (problem ¢ozme, akil yiirlitme, iliskilendirme, genelleme, iletisim kurma,
duyussal ve psikomotor gelisim) kazandirmak ve bu becerileri gercek hayat

problemlerine uygulamalarini saglamaktir (MEB 2005).



Vande Wella (1989) tarafindan matematigin yapisina uygun bir 6gretimin su {ic amaca
yonelik olmas1 gerektigi belirtilmistir.

1. Ogrencilerin matematikle ilgili kavramlar1 anlamalarina

2. Matematikle ilgili islemleri anlamalarina

3. Kavramlarin ve islemlerin arasindaki baglar1 kurmalarina yardimci olmak

Bu ii¢ amac iligkisel anlama (relational understanding) olarak adlandirilmaktadir

(Baykul 2004).

Matematigin kisisel tutum, beceri ve anlama giiciiniin gelisimine yardimci olacak
sekilde 6gretilmesi miimkiindiir. Olusturulabilecek belli basl kisisel tutumlar;
¢ Kendine saygi1 (6z saygi) ile ilgili olanlar

e Sorumluluk alma goniilliiliigiinii de iceren 6z giivenle ilgili olanlar

e Oz disipline (kendini disipline etmeye) yardimc1 olanlar

¢ Bagkalarini diisiinme ve baskalariyla isbirligi yapma yetenegi ile ilgili olanlar
e Bilhassa bir problemin ¢dziimiinii aramadaki sabirla ilgili olanlar

Asilanan (kazandirilan) bazi beceriler sunlardir:

e Gozlem

e Yorum

o fletisim

Beslenecek anlama becerileri sunlardir:

e Baz1 matematiksel ispatlarin giizelligi ve sikligin1 anlama

e Matematigin yasamla iligkisini anlama

Matematik ayrica ¢ogunun bu yaraticiligmmi kendisine yeni olan soyut kavramlarin
kesfinde kullanilmasina olanak saglayacak dogal yaraticiligini ortaya cikarir (Morris

1981).

Bagka bir¢ok yazarda 6rnegin Wain (1989)’e gore matematigin 6grenme nedenlerinin
temel kategorileri iizerinde kendi varyasyonlar agagidaki gibi belirlenmistir. Buradaki
en kayda deger nokta biitlin kategoriler arasindaki birgok ortak yone dikkat etmektir.

Bunlardan bes tanesi agagida listelenmistir:



1. Matematik yararhdir.

2. Matematik hayatimizda biiyiik 6nem tasir ve yerinin anlagilmasi gerekir.
3. Matematik zihni egitir.

4. Matematik giiclii iletisim aracidir.

5. Matematik eglencelidir ve estetik bir degeri vardir (Orton 1996).

1.3. Matematigin giicliigii

Geleneksel matematik egitimi; ¢cagimizin degisen ihtiyaglarina cevap verememektedir.
Daha once islem yapma, hesap yapabilme becerileri 6n plandayken, artik problem
¢ozme, akil yiiriitme, tahminde bulunma, desen arama (resimleme) gibi beceriler 6n

plana ¢ikmistir (Baki 1998).

Recorde (1551) tarafindan “The Pathway to Knowledge” (Bilgiye giden Yol) dizelerde,
tarih boyunca matematigin kullanimina iliskin iki karsit goriisiin izlerinin var oldugu
belirtilmektedir; giindelik yasami kolaylastiran bir ara¢ olarak matematik ve estetik bir
calisma alani1 olarak matematik (Mankiewicz 2002). Matematik, akip giden insanligin
ortak zekasimin anitsal abidesidir. Yeter ki akip giden bu enerjiyi iyi algilayabilelim ve

anlayabilelim (MEB 2005).

Matematik 6gretimde konularin oldukca soyut olmasi, sadece islem becerisine dayali
konu anlatimlar1 ve derslerin 6gretmen odakli olup O6grencilerin derse aktif olarak
katiliminin saglanmamasi gibi sorunlar matematik dersini monoton, sikict ve anlamsiz

bir sekle getirmektedir (Cetin vd 2002).

Bloom’un tam 6grenme modelinde agikladigi gibi, 6grenme basarisindaki degiskenligin
yaklagik dortte biri 6grencilerin duyussal 6zelliklerinden gelir. Bu 6zellikler arasinda
tutum, ilgi, alana olan deger yargisi ve benlik kavrami énemli bir yer tutar. Ogrencileri
basarilarindan haberdar etmek, hem matematige olan ilgilerini artirici, hem matematige

olan tutumlarini olumlu hale getirici, hem de benlik kavramlarini gelistirici bir yaklagim



olur. Bu bakimdan, izleme testlerinin sonuclarmi 6grencilere duyurmak; Ogrenme
eksikliklerini tamamlayarak yapilacak bir Ogretimle Ogrencideki gelismeden onu
haberdar etmek matematik O6gretiminde &grencinin basarisini artirict olur. Daha da
Oonemlisi, 0grencilerin “Ben bu isi yapamam”, “Matematik benim basarabilecegim bir
ders degildir.” Duygusuna kapilip kendileri hakkinda matematige kars1 olumsuz bir 6z

kavram gelistirmelerini 6nleyici olur (Baykul 2004).

Matematik O6gretimindeki en Onemli amaglardan biri her zaman ¢ok deger verilen
problem ¢6zme yetenegini kazandirmak olmustur. Yapilan ¢alismalar siniflarin problem
¢ozme egitiminde en uygun ortamlart sunmadigini gostermektedir. Cocuklarin
matematiksel donanimin daha yogun olarak kullanildig1 ortamlarda bulunmalidirlar. Bu
tiir 6grenmeler zaman alir fakat tecriibeler gostermistir ki bu tiir 6grenmeler sonucunda
cocuklardaki matematiksel diisiince daha hizli gelisir. Bu tiir O6grenmelerin
matematikten zevk almay1 artirmaya ve matematigi ge¢miste bir¢cok insani fiziksel ve
psikolojik olarak giinliik hayatta ortaya c¢ikan durumlara uygulamaktan vazgeciren
korkunun ortadan kaldirilmasina yardim ettigine dair bazi deliller de vardir (Morris

1981).

Giinlik hayatimizda giinliik bilgilerimiz dogrudan ¢evremizden Ogrenilir ve bunlarla
ilgili kavramlar ¢ok soyut degildir. Matematigin (kendine has) problemi ayni zamanda
da giicli onun yliksek derecedeki soyutlugunda ve genelliginde yatar. Bu soyutluk ve
genellik, her birisi zeki olan daha oOnceki kusaklarin soyutlamalar1 veya
genellestirmeleri ile olusturulmustur. Giinlimiiz 68rencisi ham veriyi degil var olan
matematigin veri isleme sistemlerini uygulamak (islemek) zorundadir. Bu sadece,
yetenekli bir 6grencinin gelistirilmesi i¢in yiizyillar boyunca emek sarf edilen fikirleri
birka¢ yil igerisinde edinebildigi sinirsiz bir avantaj degildir. Ayn1 zamanda 6grenen
kisiyi belli bir riskle de kars1 karsiya birakir. Matematik giinliik ¢evremizden dogrudan
Ogrenilemez, kisinin kendi diislinsel zekas: ile diger matematikc¢ilerden dolayli sekilde
Ogrenir. Bu en iyi ihtimalle kisiyi 0gretmenine bagimli hale getirir (matematik ders
kitaplar1 yazan herkes dahil). En kotii ihtimalle de kisiyi dmiir boyu matematik korkusu

ve nefreti edinme ihtimaliyle (tehlikesiyle) bas basa birakir (Skemp 1993).



1.4. Matematik ogretimi

Icinde yasadigimiz yiizyil insanlara diisiinmeyi, 6grenmeyi, 6gretmeyi ve ezberleme
yetenegi kazandirmaya yonelik egitimin Otesine gegip, zengin ve renkli entelektiiel
diinyada daha derin daha yogun ve daha kararli bir yolculuga yonelerek yalnizca igerige

degil, ayn1 zamanda sunus bi¢imine de emek harcamasini 6nermektedir (MEB 2005).

Degisen diinyamizda matematikten anlayan ve matematikle ilgilenenler gelecegi
sekillendirmede daha fazla segenege sahip olmaktadir. Boyle bir siiregte;
e Matematik genglere nasil 6gretilmelidir?

e Ogretim teorilerindeki yeni yaklagimlar, matematik dgretimine nasil yansitilmalidir?

Matematik derslerinin anlatimi genel olarak Tanim—Teorem—Ispat-Uygulamalar ve Test
biciminde geleneksel yolla yapildigindan, 06grencilerin biiyiik bir c¢ogunlugu,
matematiksel diistinme becerileri kazanma yerine, belirli sayidaki kurallar1 ezberlemeyi,
bu kurallara dayali anlamini bilmeden semboller iizerinde islem yapmay1 tercih
etmelerine yoneltmistir. Klasik 6grenme yaklagimi, yalniz sikici olarak kalmayip
yapilan caligmalarin anlamsizligini ortaya koymus ve beraberinde zorlugu getirmistir.
Bu sebeple, matematik 6gretimindeki yeni yaklagimlar, kontrol edilemeyen kurallar
yerine kavramsal 6grenmeye dayali, Problem—Kesfetme—Hipotez Kurma—Dogrulama—
Genelleme—iliskilendirme yaklasimimi 6ne ¢ikarmustir. Bu kavramsal dgrenme siireci,
bireyin kesfederek algiladigi bilginin algoritmik diizen i¢inde zihinde yapilandiginm
kabul eder. Bu siirece her bir 6grencinin aktif olarak katilma zorunlulugu vardir (MEB

2005).

Bilgisayarin gelismesiyle, bilim adamlar1 ¢ok daha karmasik denklemlerle ugrasmaya
baslamistir. Matematik o gline dek diiz denklemlerle ugrasmis ve bunlar sayesinde
biiylik basarilar elde etmis olsa da, bilgisayarin giindeme gelmesiyle yasanilan kisitlilik
da daha iyi anlasilmistir. Son derece hizli ve giiglii bilgisayarlar sayesinde, artik bilim
adamlarmin ellerinin altinda olagantistii dijital laboratuarlar bulunmaktadir. Daha

onceki donemlerde birbirlerinden bagimsiz  oldugu diisiiniilen degiskenler,
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bilgisayarlarin sagladigi veriler sonucu birbirleriyle iligkilendirilir hale gelmistir

(Mankiewicz 2002).

Bilgisayar nlimerik analiz ¢alismalarinin yogunlagsmasini ve matris kuraminin elli yillik
uykusundan uyandirilmasini  saglamistir. Lineer programlama ve hesaplama

karmasiklig1 gibi yeni disiplinlerin yaratilmasina yol agmistir (David and Hersh 1981).

Matematige dair; giiniimiizde matematik, ardisik soyutlama ve genellemeler siireci

olarak degistirilen fikirler ve bagintilardan olusan bir sistem olarak goriilmektedir.

Dikkati ¢eken ii¢ husus vardir. Ilki; matematigin bir sistem oldugu, digeri yapilardan ve

bagintilardan olustugu, {¢iinclisii de bu yapilar ardisik soyutlamalar genellemeler

stireci ile olusturdugudur. O halde matematik insan tarafindan zihinsel olarak

olusturulan bir sistemdir (Baki 1998). Matematiksel ¢calismalarin esaslar1 agagidaki gibi

Ozetlenebilir:

e Mantiksal iligkileri bulmak ve bu iliskileri anlamak

¢ Bulunan bu iligkileri siniflandirmak ve bu iligkilerin dogrulugunu kanitlamak

e Dogrulugu kanitlanan bu iliskileri genellemek ve hayata tasiylp uygulayabilmek
(MEB 2005).

Ogretimin planlanmas1 yapilirken, &gretmenler tipik olarak; igerigin secimi ve
diizenlenmesi, 6gretim metodu ve 6gretim materyallerine odaklasirlar. Kuskusuz bunlar
Ogretimi planlamanin 6nemli unsurlarindandir. Tiim bu agamalarin daha nitelikli bir

sekilde planlanabilmesi i¢in dgretim hedeflerine odaklagsmak gerekir (Tan ve Erdogan

2004).

Benimsenen kavramsal yaklasimla; 6grencilerin somut deneyimlerinden, sezgilerinden
matematiksel anlamlar1 olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine yardimci olma

amaclanmistir (MEB 2005).
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Egitimde gorsel ve isitsel araglar, 6grenmenin kalici izli olmasini saglama agisindan ¢ok
onemli goriilmektedir. Bir 6gretme etkinligi ne kadar ¢ok duyu organina hitap ederse
O0grenme olay1 da o kadar iyi ve kalici izli olmakta, unutma da o kadar ge¢ olmaktadir.
ABD Texas Universitesinde Kinder (1973)’e gore Philips tarafindan yapilan arastirma
sonuglarina gore, zaman faktorii sabit tutuldugunda hatirlama su yiizdelerle olmaktadir.
Okuduklarinin %10’unu, duyduklarinin %?20’sini, gordiiklerinin %30’unu, hem goriip
hem duyduklarinin %50’sini; goriip isittikleri ve sdylediklerinin %80’ini; goriip, isitip,
dokunup sdylediklerinin %90°11 hatirlamaktadirlar. Ogrencilerin 6grendiklerini daha
cok hatirlayabilmeleri i¢in sinif i¢cinde ¢ok ortamli (multimedia) 6gretme durumunun

diizenlenmesi 6nemli goriilmektedir (Demirel 2004).

Baki (1996) tarafindan geleneksel 6lgme degerlendirme anlayisimizin bir sonucu olarak
¢ogu Dbasit yanilgilar Ogrencinin basarisizliklart olarak  degerlendirilmektedir.
Yanilgilarin teshis edilerek 6grenciye gerekli doniitler verilmedigi i¢in 6grencinin yanlis
anlamalar sistem igerisinde ortaya ¢ikmamakta ve dolayisiyla 6grenci de yanlislarini

diizeltme firsat1 bulamamaktadir (Baki 2006).

Bu nedenle degerlendirme caligsmalar1 6grencilerin basarisizliklarina odaklanan 6lgme
islemlerinden 6nce 6grencilerin eksiklerini ve yanlis anlamalarini belirleyici nitelikteki
tan1 koyucu 6l¢me islemlerini dikkate almalidir. Boyle yapilirsa 6grencinin herhangi bir
konu ile ilgili daha 6nce olusturdugu kokii derinlere varan yanlis anlamalar1 ortaya
cikarilmis olur. Arkasindan, konuyla ilgili belirlenen hedef davranislarin kazanilma
diizeyleri ile 6grencinin anlama diizeyleri arasindaki boslugu (bazen bu bir ugurum gibi
de olabilir) kapatmak icin 0gretmen bireysel ihtiyaglara gore 6gretim yapma firsati

bulmus olur (Baki 2006).

Hatfield (1997) tarafindan matematik egitimi iginin, alan bilgisindeki gelismesine bagl
olarak her zaman var olacagr ve degisimini siirdlirecegi belirtilmistir. Matematik
egitimindeki yeni degisimler anlasildikga ve bunlarin farkina varildikca gelismeler
stirecektir. Etkin yontemler ve yeni teknolojiler gelistikce, eski ve yeni prensiplerin

ogretim yolu degisecektir (Hacisalihoglu vd 2004).
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Sylwester (1995) tarafindan giinlimiizdeki egitim sisteminde Piaget’in daha &nce
tanimladig1 yapilandirmaci goriis stlireci iizerindeki arastirmalarin devam ettigi
belirtilmistir. Ozellikle 6grenme siirecinde beyinde yapilan arastirmalarda elde edilen
yeni buluglar, Piaget’in yapilandirmaci goriisiine gilivenilirlilik kazandirmistir. Bu
arastirma ogrencilerin  kendi matematiksel bilgilerinin ¢ogunu kesfetmelerini ve
yapilandirmalarin1 6nermektedir. Bu arastirmaya gore problem ¢dzmeye dayali
O0grenmede, problem ¢dzme siirecinin iist bilissel elemanlarinin, 6grencide farkina

varmay1 hizlandirdig1 belirlenmistir (Hacisalihoglu vd 2004).

Hacisalihoglu vd (2004)’e gore isbirligine dayali 6grenme, Ogrencilerin 6grenme ve
arastirma gruplart i¢cinde birlikte etkinlik yapma esasina dayali interaktif bir 6grenme—

Ogretme yontemi olarak tanimlanmaktadir.

Yapilandirmaci ilkelerin kabul edilmesi acgik¢a Ogrencilere kendileri igin kendi
matematiklerini olusturacaklar1 firsatlar saglanmasi1 gerektigi anlamima gelmektedir.
Kamii (1985, 1989) tarafindan ¢ocuklarin aritmetigi kendileri i¢in yeniden icat ettikleri
kaydedilmektedir. Ogrencilerin say1 kurallarin1 yeniden olusturmas: yoluyla anlamanin
artirtlmasina yonelik bu yaklasimin kaynaginin Piaget’ten ve ¢ocuklarin matematiksel
bilgiyi kendilerine digaridan empoze edilen kurallar igsellestirerek degil kendi dogal
diisiinme kabiliyetleri ile i¢ten edindikleri inanci olusturmaktadir. Hata yapildigi zaman
bu hatalarin cocuklarin dikkatsiz olmasindan degil o an diisliniiyor olmalarindan
kaynaklandig1r sodylenmektedir. Bu ylizden Ogretmenin gorevi hatalar1 disaridan
diizeltmek degil c¢ocuklarin ister istemez kendilerini diizeltecekleri bir ortam
olusturmaktir. Bununla birlikte kullanilan metotlarin dayanaginin en iyi sekilde sosyo
yapilandirmacilik olarak tanimlandigina iligkin giiclii belirtiler vardir. Cocuklarin kendi
fikirlerini bir grup veya hatta biitiin sinif icerisinde savunmaya tesvik edildiklerinde
daha saglam matematiksel bilgi olusturduklar1 iddia edilmektedir. Edinilen bilgi grubun

kabul edilmesinde fikir birligine vardigi bilgidir (Orton 1996).
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1.5. Matematigin dil olarak énemi

Matematik, ele alinan bilgiyi ya da problemlerin ¢oziimlerini igeren yollar1 bulusgu
diistinceye dayali sistematik bilgi olarak ifade etmemizi saglayan bir evrensel dil,
evrensel kiiltlir ve bir teknolojidir. Matematik aslinda bizi en kesin ve en hizli bigimde
sonuca gotiiren etkin bir yazilim teknolojisi, diger bir sekli ile bir programlama dilidir

(MEB 2005).

Geleneksel matematik oOgretiminde, Ogrencilerin ne metin okumalarmma ne de
konusmalarma firsat verilmektedir. Oysa NCTM (National Council Teaching
Mathematics) (1989) tarafindan ortaya konulan raporda yer alan, matematik egitimi ile
ilgili genel amaglardan biri de ‘O6grenci matematiksel konusmayr 6grenmelidir.’
Ogrenciler smf ici diyaloglarda matematiksel dili kullanmali, bir problemin
olusturulmasi ve ¢oziimii ile ilgili konusmalara ve tartismalara katilmalidir (Calikoglu

2002).

Dil bir iletisim aracidir. Matematik her gecen giin artan bir sekilde fikirlerin aktarildigi
cok onemli bir ara¢ haline gelmistir ve bu yiizden bazilar1 matematigin bir dil oldugunu
iddia etmistir. Bircok insan matematik bir dil oldugu i¢in matematigin bu yoniiniin
matematik dgretimindeki en dnemli hatta tek dnemli neden oldugunu iddia etmektedir.
HMI (Her Majesty’s Inspector(s)) (1985) tarafindan sdyle yazilmustir, “ Matematik
Ogretiminin baslica sebebi onun bilgi ve fikirlerin analizi ve iletisimdeki 6nemidir.”
Cockcroft (1982) tarafindan ayni sekilde matematigin énemli bir iletisim araci oldugu
acikea ifade edilmektedir. Sik¢a vurgulanan bir husus matematigin tiim diinyaca kabul
edilen semboller ve ciimle yapisina sahip sosyal, kiiltiirel ve dil engellerini asan essiz

evrensel bir dil oldugudur (Orton 1996).

Matematik islemlerinin ifade edilmesinde farkli 6gretmenler degisik tanimlar, climleler
kullanmiglardir. Ornek: 12:3 islemi igin 6 ¢esit ifade kullanilmustir.

1. 12 nin 3 ile boliinmesi
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2.12de3

3. 12 de kag tane 3 vardir

4. 12 boli 3

5. 12 nin 3 parcaya boliinmesi

6. 12 elmanin 3 ¢ocuk arasinda paylastirilmasi

Biitiin deliller bir islem probleminin zorluk derecesinin sadece matematiksel igerikli

degil ayn1 zamanda onun dilsel bi¢cimi ve anlamsal yapisi ile ilgili oldugu goriisiinii

desteklemektedir (Gibbs and Orton 1996).

1.6. Kavramsal bilgi

Matematiksel 6grenme; 6grencilerin formiilleri bilmesi, hesaplamalari dogru yapmasi
degil, kavramlari, islemleri animsamasina ve matematiksel diisiinmesinin gelismesine
baglidir.Yani matematiksel 6grenme islemsel degil, islem ve kavram bilgisine dengeli
bir sekilde yer veren kavramsal 6grenme ile gerceklesmelidir. Islemsel bilgi gelisiminde
cocuklarin sezgisel ve informal bilgilerine yer vermeden bir an 6nce formal tanimlar
verilmeye calisilmaktadir. Kavramin ne oldugundan kisaca bahsettikten sonra, o konu
ya da kavramla ilgili algoritma ya da prosediirlerin gelistirilmesine calisilmaktadir.
Ogrencinin katilimi, kendi ¢dziim yollarmi ve stratejilerini sunma hemen hemen hig

yoktur (Baki 1998).

Gercekten matematiksel kavramlar iist diizeyde diisiinme becerileri ister. Matematikte,
baslangic kavramlarimin zihinde iyi yapilanmasi, daha sonraki {ist diizeydeki
kavramlarin da zihinde yapilanmasinit kolaylastiracaktir. Bdylece zihinde olusacak
kavramsal yapilar, kavramsal analizi ve dogru sonug ¢ikarmayi hizlandiracaktir (MEB

2005).

Insan zihninde bulunan bilgi; kavramlar, kavramlar arasindaki iliskiler bu kavramlarin

iligkileriyle birlikte bir araya gelmesiyle olusan kurallardan olusmaktadir. Novak (1983)
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tarafindan olaylarda, siireclerde ve cisimlerde algilanan biitiinliik “kavram” olarak

tanimlanmistir (Demirel 2004).

Baykul (2004)’a gore kavramlarin bilgisi matematiksel kavramlarin kendilerini ve
bunlar arasindaki iligkileri kapsar. Diger bir deyisle matematiksel kavramlarin kendileri
birer iliskidirler, bu iliskiler bagka kavramlarla iliskilidirler. Islemlerin bilgisi ise Van de
Walle (1989) tarafindan Hiebert ve Lefevre’ye dayanarak, matematikte kullanilan
semboller, kurallar ve matematik yaparken basvurulan islemlerin bilgisi olarak

tanimlanmistir (Baykul 2004).

Plant (1994) tarafindan bir seyin nasil oldugu bilgisi islemsel bilgi olarak tanimlanirken,
bir seyin ne oldugu bilgisi kavramsal bilgi olarak tanimlanmigtir. Bu tiir kavramsal bilgi
bize nasili bilmek ile nigini bilmenin farkini agiklama olanagi verir. Kavramsal bilgi
diger taraftan bilginin parcalar1 arasindaki iliskilerle ilgilidir. Ogrenciler bu baglar
tanimlayabildiklerinde kavramsal anlamaya sahip olduklarini sdyleyebiliriz. Goff
(1988) tarafindan bilissel psikologlarin islemsel ve agiklayici bilginin yani sira ayrica

stratejik bilgiyi de kullandiklar1 belirtilmistir (McCormick 1997).

Kavram yanilgilariin teshis edilmesi, bir kisinin bir konuyu veya problemi kendisine
mantikli gelecek sekilde kavramasi fakat bu alandaki uzman bir kisinin kavramsal
anlamasiyla celismesine kisaca kavram yanilgist diyebiliriz. Yanilgilar bireyin yanlis
inaniglart ve deneyimleri sonucu ortaya c¢ikan davraniglardir. Yeni seyler 6grenirken
bunlart 6nceki bilgilerimiz iizerine insa ederiz. Bazen bu 6n bilgiler yeni kavramlarin
Ogrenilmesini zorlastirir ve yanlis anlamalara, yanlis anlamlastirmalara yol acar. Bazen
bir problemin ¢oziimii veya bir islemin ylriitilmesi 6grencinin mantiina, O6nceki
deneyimlerine uygun diigebilir ve yaptiklarinin matematiksel gegerliliginin olmadiginin
farkinda olmayabilir. Iste bu durumda kavram ve islem yanilgilarinin gelismesi sdz
konusu olabilir. Kavram yanilgilari ile ilgili yapilan arastirmalar; ondalik kesir sayilari,
cebir, fonksiyonlar, tiirev gibi konularda 6grencilerin sahip olabilecegi ¢esitli kavram

yanilgilarini ortaya ¢ikarmistir (Baki 2006).
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Costu vd (2002) tarafindan fen bilimleri alanindaki derslerde islenen konularin
Ogrenciler tarafindan iyi bir sekilde anlasilmasi ve ayrica 6grenme ortamina gelmeden
zihinlerinde olusturduklar1 kavram yanilgilarinin bertaraf edilmesinin olduk¢a 6nemli
oldugu vurgulanmistir. Kavram yanilgilarinin 6grencilerin 6grenmesini olumsuz yonde
etkiledigini ve Ogretmenin dersini sunmasindan sonra bile bu yanilgilarin onlarin
zihinlerinde varhi@ini  siirdiirdiiglinii  belirtmektedirler. Kavram yanilgilarinin
ogrencilerin zihinlerinde yapilanmasi ve soyut bir etmen olmasi nedeniyle bunlarin
tespit edilmesi ve bertaraf edilmesi amaciyla Ogretim stratejileri gelistirilmesinin
uzmanlik gerektiren bir alan oldugu belirtilmektedir. Kavram yanilgilarinin
Onlenmesine iligkin olarak literatiirde analoji, kavramsal degisim metinleri, benzesim,
kavram haritalar1 ve bilgisayar destekli 0gretim gibi bircok ydntemin kullanildigi

bilinmektedir.

Baginti, fonksiyonun tanimi, bire- bir fonksiyon ve orten fonksiyon konularinda kavram
yanilgilarinin tespiti iizerine yapilan arastirmada 6grencilerin; her bagintiy1 fonksiyon,
birebirlik ve ortenlik arasinda bir iligki oldugunu zannetme gibi kavram yanilgilarina

diistiikleri tespit edilmistir (Giiveli ve Giiveli 2002).

Mutlak deger kavramindaki 6grenme hatalar1 ve kavram yanilgilar {izerine yapilan
arastirmada ortaya ¢ikan kavramsal yanilgilarin en 6nemli nedenlerinin mutlak degerin
taniminin ve geometrik yorumunun anlasilmamasi oldugu goriilmiistir (Sandir vd

2002).

1.7. Trigonometrinin Tarihsel Gelisimi

Trigonometri terimi, yunanca iliggen anlamina gelen trigos ve Ol¢lim anlamina gelen
metron kelimelerinin birlesiminden meydana gelmistir (Larson and Hostetler 1997).
17.yiizyilda cebirsel gosterimlerle matematige giren trigonometrinin baslangici oldukca
eskidir, ilk kullanildig1 yer de giines saatiyle baslamistir denilebilir (Dénmez 2002).

Matematik tarihiyle ilgili baz1 eserlerde,trigonometriye ait temel bilgilerin,ilk defa Grek
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matematik¢isi HIPPARCHUS (M.0.160-125), bazi kaynaklarda da, Alman
matematikgisi ve astronom Johann MULLER (Regiomontanis adiyla da tanmur,
Konsberk 1436-Roma 1476) tarafindan ortaya kondugu belirtilmektedir (Goker 1997).
Eger trigonometri iicgenleri dl¢iimii seklinde ifade edilirse,bu bilimin ge¢misi M.O.
ikinci ve tiglincii bin yillarina kadar uzanmaktadir. Bu da Misir ve Babil’de kullanilan
trigonometridir. Fakat bizim amacimiza uygun trigonometrinin kdkeni Hipparchus’un
(M.O. 140) calismalarinda goriiliir. Misirhilarin  ve Babillilerin  trigonometrik
hesaplamalar1 M.O. 3000 yillarina kadar gider. Misir’da bulunan Ahmes’in (M.0.1550)
papiriisiinde piramitlerin Ol¢limiiyle ilgili 5 problem vardir. Ahmes trigonometrinin
sOziinli etmez ama Olgiimler ve hesaplamalar trigonometrik oranlardan baska bir sey
degildir. Bu trigonometrik oranlar giines saatinde, arazi Ol¢limlerinde, piramitlerde ve

yapilarda kullanilmistir (Dénmez 2002).

Cinliler dik ac¢ili tiiggeni uzaklik, yiikseklik, derinlik ve kenar oranlari igin
kullantyorlardi. Chou-pei Suan-king (M.O. 1105) isimli kitapta; ispatsiz Pisagor
teoremi, giines saati, gélge ve golge bilgisi, ilkel diizlemsel trigonometri bilgileri vardi.
Thales M.O. 600, Misir ve Mezapotamya’y1 dolasarak piramitler,gdlge saatleri ve bu
tilkelerin hesaplarin1 6grendikten sonra Ege bolgesine gelir. Burada o6grendiklerini

cevresine yayar, bunlar Thales teoremleridir (Dénmez 2002).

Yunanistan’da  diizlemsel trigonometriden baska birde kiiresel trigonometri
kullanilmigtir. Aslinda Yunan trigonometrisi kiiresel olarak Menelaus’la (100)
baslamistir. Gokylizii bir yarim kiire, yine bazi Yunanl disiiniirlere gore yeryiizii de
kiire bigimindedir. Hipparchus’un diizlemsel ve kiiresel trigonometrisi Menelaus
tarafindan gelistirilmis ve Ptolemy (85-165) kadar gelmistir. Ptolemy, kendinden 6nce
gelen yazarlarin kitaplarindan derledigi bilgileri “Almagest” adli tam 13 kitaplik bir
seride toplamistir (Donmez 2002).

Icinde buldugumuz yiizyilin arastirmalar;, Hint diinyasmin 6zellikle 6.,7.,9.,ve 12.
ylizyillarda matematik ve astronomide bilimsel bakimdan iistiin diizeyde ilging

calismalarin varligim1 ortaya ¢ikarmistir. Hintlerin olusturdugu astronomiyi 400
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yillarinda Surya Sidd Hanta olarak ortaya ¢ikmistir. Ptolemy kaynakli olan bu kitapta
cok sayida trigonometrik baglhiliklar yer alir (Dénmez 2002). Hintli matematikgiler,
trigonometri konusundaki bilgileri, miispet sekilde zenginlestirmislerdir. Mezopotamya
kaynakli olan bu bilgiler, zamanin bilim dili olan Sanskritce ve Pevlevice’den
terciimeler yoluyla, 8.yiizyil ortalarindan itibaren Islam Diinyasina intikal etmistir.
Trigonometriye ait temel bilgiler, 8. ile 16.yiizy1l Tiirk Islam Diinyas1 matematikgileri
tarafindan ortaya konulmus ve belli bir noktaya kadarda gelistirilmistir. 8.ilel6.
yiizyillar1 arasi Tiirk-Islam Diinyasinin iinlii matematik ve astronomi bilgilerinin
hazirladiklari; Micistt Ziyc ve serhlerdeki mevcut temel trigonometri bilgileri tarih

sirasina gore soyle siralanmaktadir:

Sabit Bin KURRA (821-Bagdat 901); islam diinyasinin  6nde gelen
matematikg¢ilerinden Sabit bin Kurra Batlamyus’un {inlii eserini zamanin bilim dili olan
Arapca’ya Almagesti adiyla serh (yorumlu agiklama) eder. Sabit bin Kurra bu serh isini
yaparken, Batlamyus’un eserinde bulunan bilgilerin yaninda, kendi goriisii ve zamani

icin yeni olan bir kisim trigonometri ve astronomi bilgisini de eklemistir (Goker 1997).

EI-BATTANI (Harran 858-Bagdat 929); El-Battani, trigonometride temel kavramlardan
olan siniis ve cosiniis ile bunlarin fonksiyonu tangent ve cotengent kavramlarini ortaya
koyar. El-Battani’yi, bugiinkii trigonometrinin ilk kurucularindan saymak, gercegin tam
ifadesi olur. Kendisine Bagdat’in Ptolemy’si invani verilmisti. Yildizlarin Hareketleri
isimli kitabr yazmistir.Gilinesin yliksekligini gercek higbir kiiresel trigonometri bilgisi

olmadan hesaplamistir (Goker 1997; Donmez 2002).

Ebii’l VEFA Buzcan 940-Bagdat 998); trigonometrik kavram, tanim, teorem ve
formiillerin bir¢ogunu trigonometriye ilk kazandiranlarin basinda Ebii’l Vefa’nin da
adim1 belirtmek gerekir. Ozellikle kiiresel trigonometride siniis konusunu bilimsel bir
diistince i¢inde ilk inceleyen Ebii’l Vefa’dir. Tangent cizgileri diizenledigi gibi
trigonometriye secant ve cosekant tanim ve kavramlarini da sokmus, ayni zamanda

trigonometrinin alt1 esas egrisi arasindaki oranlar1 da ilk kez belirtmistir. Bu oranlar,
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bugiin trigonometride, grafiklerin taniminda aynen kullanilmaktadir. Ebul vefa, yarim

ac1 formiillerini trigonometriye sokmustur (Goker 1997; Donmez 2002).

Ibn’i YUNUS (Sedef 950-Kahire 1009); Bilim tarihinde, Aben Jonis, iilkemizde Ibn’i
Yunus olarak taninan bu bilgin; matematik ve astronomi konularinda hazirladigi eserleri
ile adin1 zamanimiza kadar ulastirmistir. Kahire’de Manatham daginda kurdugu
Manatham Rasathanesi’nde yaptigi gozlemler sonucu hazirladigi Hakim Ziyci adli
eserinde, kendisinden sonra gelenlere; bircok, astronomi, trigonometri ve fizik bilgisi

birakmustir. Ibn’i Yunus bugiinkii déniisiim formiillerini bulmustur (Goker 1997).

BEYRUNI (Ket 973-Gazne 1052); bugiinkii diizlem trigonometride, cosiniis teoremi ile
ilgili formiiller, Beyruni’'nin admi tasir. Cabir Bin EFLAH (6liimii, 140-1150),
Nasiriiddin TUSI (Tus 1201-Bagdat 1274), Giyasiiddin CEMSID (Semerkant 1429) ve
cagdaslar1 trigonometri lizerinde yaptiklari c¢alismalarla hem dogu matematikg¢ilerine
hem de bati matematikgilerine onciiliik eden ve kaynak olusturan Tiirk-islam

matematikgileridir (Goker 1997).

Fibonacci (1202), Miisliimanlarin trigonometrisi ile egitilmis biridir. Uygulamali yer
Olctlilmesi iizerine yazdig1 “Practica Geometriae” isimli kitabinda trigonometriyi ¢ok iyi
uygulamistir. 14. yy da, Ingilizler Miisliimanlarin trigonometrisini biliyorlardi. Bu
bilgilerin 1s181nda 15. yy da Peurbach (1460) isimli bir matematik¢i yetisti ve yeni bir
siniis tablosu yapti. Onun dgrencisi olan Johann MULLER (Regiomontanus (1464)) bu
tablolar1 tamamladi ve artik Avrupalilar trigonometri iizerine s6z sahibi oldu (Dénmez

2002).

Bati’da trigonometrik bilgilerin gelisimini ve yayilmasini Johann MULLER saglamustir.
Johann MULLER zamani veya kendisinden onceki yillarin iinlii miitercimleri, 8. ile
15.ytizy1l Dogu bilim diinyasinin {inlii yazma eserleri ile zengin bir kataloga sahip olan
basta Vatikan ile diger Avrupa kiitliphanelerinde mevcut, Dogu Bilim Diinyasi’ndan
intikal etmis matematik ve astronomi ile ilgili eserlerin bir kismin1 Latinceye terclime

etmislerdir. Johann MULLER’in bu terciime eserleri gérmemis olmasi diisiiniilemez. Bu
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caligmalarin sonunda De Triangulis Amnimiidis Libri V. adli bir kitap yayinlamiglardir.
Bu kitap, diizlem ve kiiresel trigonometri konularin1 kapsayan Latince bir eserdir.
Johann MULLER’in bu eseri de, oliimiinden 57 yil sonra, yani 1533 yilinda
Nurnberg’de yaymlanmistir. 1533 tarihi Avrupa’da trigonometrinin dogus tarihi olarak

kabul edilmistir (Goker 1997).

Rhaeticus, alt1 trigonometrik fonksiyonda yay yerine a¢inin fonksiyonunu alarak bu
konudaki ilk kitabi1 1551 yilinda Leibzig’de yayinladi (Dénmez 2002). Bartholomeo
Pitiscus (1561-1613) ‘Trigonomatriae Sive, de Dimensione Triangulus, Liber’
(trigonometri kitabi, ticgenlerin Olgiilmesi) kitabinda trigonometri ismini ilk kez
kullanmistir (Vance 1962; MEB 2007). Vieta (1580), trigonometriyi biraz daha analitik
yolla inceledi. Sinl’ olan degeri on iiglincli basamaga kadar hesapladi ve tablonun geri
kalanlarim1 buna gore tamamladi. Albert Girard (1590-1623), 1626 yilinda kiiresel
licgenin alanmin bulunmasimi iceren c¢ok degerli bir calisma olan cebir kitabini
yaymlamistir. Avrupa’da temeli atilan trigonometri daha sonra; Cavalieri (1632), Napier
(1614), Oughtred (1657), Euler (1750), John Newton (1622-1678), Newton ve
Gellibrand (1658), John Wallis (1616-1703), Sir Isaac Newton (1642-1727), Leibniz
(1682), Thomas Fantet de Langny (1710), Jean Bernoulli (1702), Cotes (1722), De
Moivre (1707), Lambert (1728-1777), Vincenzo Riccati (1757), Wallece (1810),
Kastner (1759) vd tarafindan bugiinkii modern hale getirildi ve halen kullanilmaktadir
(Donmez 2002).

1.8. Trigonometri Ogretimi

Trigonometrinin kaynagi tarihin ilk zamanlarina kadar gitmektedir. Bu giinesin, ayin ve
yildizlarin hareket ettigi kabul edilen goksel alanin caligilmasina ve agilar araciligiyla
gokyliziindeki cisimlerin yerlerini tahmin etmeye yonelik ¢alismanin bir pargasidir
(Vance 1962). Trigonometri ilk basta iiggenlerin kenar ve acilar1 arasindaki iliskilerle
ilgilenmekteydi. 17. yy da ortaya ¢ikan astronomi, gemicilik , arastirma, yon bulma ve
kesif biliminin gelistirilmesinde kullanilmaktaydi (Vance 1962; Webber 1985; Larson
and Hostetler 1997; Donmez 2002). Bu iki bin veya hatta dort yliz yil dncesi i¢in gegerli
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bir durum olabilir ama giiniimiiz i¢in degildir (Vance 1962). 17. yy dan sonra analitik
hale dontistiiriilen trigonometri, matematigin hemen hemen tiim dallarinda, fende ve
miithendislikte ¢cok yaygin olarak kullanilmaya baslandi. Sonug olarak trigonometrinin
kullanim alanlar1 rotasyon ve titresimle ilgili ¢ok sayida fiziksel olguyu i¢erecek sekilde
genisletildi. Bu olgular ses dalgalari, 11k 1sinlar1, gezegenlere ait yoriingeler, titresimli
teller, sarkitlar ve atom parcaciklar1 ydriingelerini icermektedir (Vance 1962; Larson

and Hostetler 1997).

Trigonometrinin gelismesiyle birlikte, genel dairesel fonksiyon ¢aligsmalar1 da gelisme
gostermistir. Aslinda gliniimiizde trigonometri matematigin, dairesel veya trigonometrik
fonksiyonlarin uygulanis1 ve 6geleri ile ilgilenen bir dal olarak tanimlanmaktadir.
Dairesel fonksiyonlar, fonksiyonlarin alani ve dagiliminin gercek sayilar olacagi
seklinde tamimlanacaktir. Goriilecegi gibi boyle bir genel tanmimlama ydntemi bu
fonksiyonlarin bir¢ok uygulamasinda biiyiik avantajlara sahiptir. Dairesel fonksiyonlar
uygulamasinin genel tiirii bilimin giiniimiizde ugrastig1 bircok problemin ¢6ziimiiniin
yap1 olarak periyodik oldugu gerceginden kaynaklanir. Bu tiir ¢ézlimii olan problemler
astronomide ve mekanikte ve 1sik, ses, elektrik olgularinin ele alinmasinda bulunur

(Vance 1962).

Buradan hareketle trigonometri matematigin ¢ok faydali (kullanigh) bir dalidir. Ayrica
analiz ve yiiksek matematikte de kayda deger 6neme sahiptir. Trigonometriye iki temel
yaklasim vardir. Yaklagimlardan biri trigonometrik fonksiyonlar bir tiggendeki acilarin
fonksiyonlar1 diye tamimlar. ikincisi ise onlar1 bir ¢ember {izerindeki noktalarin
koordinatlarinin fonksiyonlar1 olarak tanimlar. Her iki yaklasimda yararli olup birbirine
esdegerdir. Trigonometrik fonksiyonlar bir¢ok essiz 6zelliklere sahiptir (Webber 1985;
Kendal and Stacey 1997).

Agilarin derece olarak oOl¢iilmesi analizin amaglarina uygun degildir. Bu uygun
olmamaya en basit gerek¢e, derece cinsinden olan degerleri say1 dogrusu lizerine
yerlestiremememizdir. Onun i¢in analizin amacina uygun gelecek bir ol¢li birimi

bulmamiz gerekir. Bu da radyandir (Orhun 2001; Kadioglu ve Kamali 2005). Bir
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merkez a¢inin radyan Olc¢iisli, gordiigii yayin uzunlugunun, ¢emberin yar1 ¢apina orani
ile bulunur. Birim ¢ember yardimi ile dar agilarin disindaki acilarinda trigonometrik
oranlar1 bulunabilir. Keyfi bir aginin trigonometrik oranlar1 yazilirken, birinci bolgedeki
dar acilarin trigonometrik oranlarindan istifade edilir. Agilarin radyan cinsinden
Olclistiniin bir reel say1 oldugu disiiniildiigiinde, her reel saymnin siniis ve kosiniis

cinsinden trigonometrik orani yazilabilir (Kadioglu ve Kamali 2005).

Trigonometri 6gretiminin amaci 6grenmenin kolaylastirilmasi, iletisim ve rasyonalizm
yeteneklerinin gelistirilmesidir (Orhun 2001). Diizlemsel trigonometrinin yani sira
diizlem yerine kiire yiizeyinin althk olarak alindig1 kiiresel trigonometri,
trigonometrinin bir dali olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yer kiiresi ve gok kiiresi ile ilgili
bilimler kiiresel trigonometriden yararlanir. Ozellikle cografya, kartografya, jeodezi ve
astronomi bilim dallarinda kiiresel trigonometrinin genig bir uygulama alani vardir

(Yasayan ve Hekimoglu 1982).

1.9. Arastirmanin 6nemi

Matematiksel kavramlarin etkin 6gretimi ve dolayisiyla Ogrencilerin kavramsal
anlamay1 gerceklestirmelerine yardimci olabilmek i¢in, 6gretmenlerin 68renci zorluk ve
yanilgilar1 hakkinda ciddi bilgi sahibi olmalar1 gerekir (Ozmantar vd 2008). Ortadgretim
10.smif diizeyinde trigonometri konusunda Ogrencilerin sahip oldugu &grenme

glicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin tespit edilmesi bu agidan 6nem tasir.

Sinirh bir zamanda, kompleks olan yeni fikirleri benimsemek 6grenme giicliiklerinin
basinda gelir. Matematik dgretiminde 6n sartlilik ilkesi oldukca 6nemlidir. Ogrencilerin
trigonometrik bilgileri ¢ok 1yi 6grenmeden ve polinomlarda ¢ok fazla islem yapmadan
analiz Ogrenmeye baglamalar1 cebirdeki rutin islemlerin uzun siireli olmasini

engellemektedir (Duru 2006).
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Trigonometrinin teoremlerini ve kavramlarini 6gretmek, 6grencilerin; yaratici, mantikli
ve analitik diisiinebilme yeteneklerini gelistirmesi, ileri diizeydeki kavramlarin

anlasilmasi ve matematik dilinin olusmasi agisindan dnemlidir.

2

Ogrenmeye kars1 bakis acist ayni zamanda “kavram yanilgis1 ” ile basit anlamda
“hatanin” da karistirilmasina, birinin  yerine digerinin kullanilmasina sebep
olabilmektedir. Smith, diSessa ve Roschelle (1993) tarafindan hata (error), kavram
yanilgisinin bir sonucu olarak ve kavram yanilgisi ise sistemli bir bicimde hata iireten
alg1 bigimi olarak tarif edilmektedir. Ogrencilerin sahip oldugu kavram yamilgilarindan
haberdar olmak ve bunlar 1yi analiz edebilmek bir 6gretmen i¢in ne kadar gerekli bir

meziyetse bu kavram yanilgilarin1 fark ettikten sonra 6gretimde bir avantaja ¢evirmek

de o kadar 6nemli bir meziyettir (Zembat 2008).

Kavram yanilgilarina sebebiyet veren giicliikleri ve 6grenci algilarini derinlemesine
incelemek; gerekli c¢ikarimlar1 yaptiktan sonra Ogrencilere faydali olabilecek yonde
gelistirmek, Ogretmenlerin bu sorun karsisinda ne tarz bir Ogretim metodunu
benimsemeleri gerektigine karar vermeleri ve 6gretmen ile dgrenci arasinda ¢ift yonlii

bir iletisime gecebilmeleri agisindan 6nemlidir.



24

2. KAYNAK OZETLERI

Bu boliimde trigonometri 6gretimi, trigonometri konusunda 6grencilerin sahip oldugu
O0grenme giicliikleri ve kavram yanilgilan ile ilgili iilkemizde ve yurtdisinda yapilan

bazi aragtirmalar incelenmistir.

Blackett and Tall (1991), “Cinsiyet ve Bilgisayar Yazilimi1 Kullanarak Trigonometrinin
Cok Amagli Ogretimi” (Gender and The Versatile Learning of Trigonometry Using
Computer Software) adli calisma, interaktif bilgisayar grafiklerini kullanarak g¢oklu
trigonometri Ogretiminin erkeklerden ¢ok kizlarin performansinda daha biiyiik bir
gelismeye yol actifiyla ilgili hipotezleri test etmistir. Caligma giris standartlar
karsilastirilan iki okuldaki on bes yasindaki oOgrencilerle yiiriitiilmistiir. Her biri
kabiliyetlerine gore 4 denk karisik cinsiyet grubuna ayrilmistir. Her durumda, deney
grubundaki erkekler kontrol grubundaki erkeklerden daha fazla gelisme gostermistir ve
bu durumun aynisinin kizlar i¢inde gegerli oldugu sonucuna ulagilmistir. Buna ragmen
kontrol grubu kizlar1 kontrol grubu erkeklerinden performans olarak daha geriye
gitmislerdir, deney grubu kizlarinin performanslarinin ise deney grubu erkeklerinin

performanslarindan daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Kendal and Stacey (1997), “Trigonometri Ogretimi” (Teaching Trigonometry) adli
calismasinda, Avustralya Victorian okullarinda kullanilan iki metotla ; 1. Oran Metodu,
2. Birim Cember Metodu ile trigonometri 6gretimi gerceklestirmistir. Bu calismada,
temel trigonometri 6gretiminde kullanilan iki metot karsilastirilarak bir arastirma
caligmasi yiriitiilmiistiir. Yapilan arastirmada kullanilan bu metotlarin, temel kavramlari
daha iyi anlamayi sagladigi goriilmek istenmigtir. Burada trigonometrinin girig
asamasindaki temel becerilerle; bilinen kenarlar ve agilardan, dik acili tiggenlerin kenar

ve agilarini hesaplamakla ilgilenilmistir.

Barnes (1999), “Trigonometride Yaratict Yazma” (Creative Writing in Trigonometry)

adli calismada, ilging trigonometri problemleri saptanarak ogrencilerin korkularim
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yatigtiran onlarin basarili yazma degerlendirmeleri rapor edilmistir. Ayrica bu ¢caligmada
Ogrencilerin elestirel diisiinme becerilerini kurmalarina yer verilmistir ve 6grenciler

birbirlerine sozlii olarak aynen fikirlerini agiklamislardir.

Orhun (2000), “Trigonometrinin Ogretiminde &grencilerin hatalar1 ve kavram
yanilgilar1” (Students’ Mistakes and Misconceptions on Teaching of Trigonometry)
isimli ¢aligmasinda trigonometri konusunun 6grenilme seviyelerini ve trigonometri ile
ilgili hata ve kavram yanilgilarin1 arastirmay1 amacglamistir. Arastirmanin katilimcilar
Eskisehir’deki bir okulun 10. sinifta olan 77 6grencisinden olusmaktadir. Arastirmadaki
4 soru i¢in 6grenci performanslarinin analizine gore trigonometri, ag1 ile dik iiggenin
kenarlar1 arasindaki iligkiler olarak anlasildigi belirtilmistir. Bu nedenle 6grenciler
acilarin trigonometrisi ile ilgili sorularda basarili olmuslardir. Trigonometride 6gretilen
basliklarin bilindigi ancak bu konularin nasil dgretileceginin, sinifta nasil sunulacaginin
problem teskil ettigi belirtilmistir. Bulgulara gore Ogrencilerin hatalarinin sistematik
oldugu, trigonometrinin genel olarak oOgretmen aktif metotla, hazir bilginin
ezberlenmesi ve tekrar edilmesi yoluyla 6gretildigi/ 6grenildigi sonucuna ulagilmistir.
Bir a¢inin derece cinsinden 6lglimii genel tanim ve kavramlarla geligki gosterdigi bu
nedenle a¢1 kavraminin ve radyan cinsinden ag1 6l¢liimiiniin 6grenciler igin gelistirilmesi

gerekliligi ifade edilmistir.

Dogan (2001), Genel liselerde okutulan trigonometri konularin 6gretiminde 6grencilerin
yanilgilari, yanlislar1 ve trigonometri konularma karst 6grenci tutumlari lizerine bir
arastirma” isimli doktora tez ¢alismasinda Konya ilini evren olarak secmistir. Ilge
merkezlerindeki genel liselerin 2. smif Ogrencilerinden toplam 1316 G&grenciye;
arastirmaci tarafindan c¢oktan se¢meli olarak gelistirilmis olan,  “Trigonometri
Diisiinceler Anketi, Trigonometri Bilgi Formu ve Trigonometri Teshis Testi” olmak
tizere 3 ayr1 test uygulanmistir. Elde edilen veriler sonucunda 6grencilerin; trigonometri
konularin1 mecbur olduklar1 i¢in okuduklari, hayatta bir islerine yaramayacagi,
okutulmasinin bile anlamsiz oldugu gibi kaygi verici saplantilar icinde olduklari
goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin trigonometrik kavramlart karigtirdiklari, trigonometrik

denklemlerin  ¢Ozlimiinde,  Ozdesliklerin ~ kullanilmasinda,  birim  ¢emberin
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kullanilmasinda, trigonometrik fonksiyon degeri ile aginin Olgiisiinii ayirmada ciddi
giicliikler i¢inde olduklar tespit edilmistir. Geometrik sekillere dayali trigonometri
sorularinda Ogrencilerin basarisiz olduklari, formiillere uygulayabilecekleri sorular

daha kolay yaptiklari sonucuna ulasilmistir.

Demetgiil (2001), lise 2. smif 6grencilerinin Trigonometri konusunda sahip olduklar1
kavram yanilgilarini tespit etmek ve tani koyucu test gelistirmek amaciyla bir yiliksek
lisans tez c¢aligmasi planlamigtir. Caligma lise-2 matematik miifredatinda yer alan
trigonometri konusunda; Derecik Lisesi’'nde arastirmaci 6gretmen yontemi ile sinif igi
gozlemlerinden ve diger okullarda gorev yapan 6 matematik 6gretmeni ile miilakat
yapildiktan sonra gelistirilen tan1 koyucu Teshis Testlerinin 7 lisede toplam 280 lise-2
Ogrencisine uygulanmasiyla gergeklestirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda
ogrencilerin trigonometri konusunda bir ¢ok kavram yanilgisina sahip oldugu sonucuna
varilmistir. Ogrencilerin sahip oldugu en &nemli kavram yanilgilari; trigonometrik
fonksiyonlarin terslerini bulurken, birim ¢ember lizerinde trigonometrik fonksiyonlarin
ac1 degerlerini gosterirken kavram yanilgisina diigmiislerdir. Ogrenciler; verilen aginin
trigonometrik fonksiyonlardaki degerini reel sayiya karsilik getirmemislerdir. 7
sayisini 180 dereceye esit diisiliniip islemlerde bu sekilde uygulamiglardir. Bu ¢calismada;
gecerlik ve gilivenirlik testlerinin yapildigi, gelistirilerek son seklinin verildigi, iki
asamali tan1 koyucu testlerin okullarda ogretmenler tarafindan kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Opruke¢u ve Goniilates (2002), “Farklilagtirilmig egitimin Trigonometri konusu {izerine
bir uygulamas1” yaptiklar1 ¢aligmada, matematik miifredatinda yer alan trigonometri ile
farklilagtirilmis egitim yaklasimini temel alan bir érnek olusturulmustur. Ogrencilerin
trigonometri konusuna kars1 tutumlarinda farklilagtirilmis egitim uygulamasi sonucunda
bir gelisme Ongoriilmiistiir. Calismanin sonucunda; farklilastirilmis egitim yontemleri
kullanilarak trigonometri islenilen siniflardaki 6grencilerin, klasik egitim anlayisi ile
trigonometri islenilenlere  gore trigonometri konusuna karsi tutumlarmin yiiksek

cikacagl ongdriilmiistiir.
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Kong (2003), “Trigonometri Ogretimi I¢in Yeni Bir Yontem” (A New Way to Teach
Trigonometric Function) adli arastirma, 2003 Ekimde “Ortaokul Matematik Calismas1”
dersini alan bir¢ok matematik Ogretmen adayr ile yapilmistir. Bu 0Ogretmenlerin
trigonometrik fonksiyonlari dogru bir sekilde anlamadiklari, 6rnegin; onlarin “y=sinx”
tanimin1 dogru bir sekilde agiklayamadiklar1 ve “y=sinx” deki x in aginin ¢oklugunu
temsil eden degisken olarak diislindiikleri, onun birimini ihmal ettikleri fakat “y=sinx”
fonksiyonunun periyodik hareketlerde uygulanabildigi (ses dalga hareketi gibi)
belirtilmistir. Ogretmen adaylari, arastirmaci bu calismanin sonucunda énerilen yolu
tekrar Ogrettikten sonra trigonometrik fonksiyonlarin dogasini ve kavramlarini
anlayabilmislerdir. Yapilan bu calisma, kolej seviyesinde trigonometrik fonksiyonlari
gormeyen kolej Ogrencilerinin trigonometrik fonksiyonlart nasil anladiklarini
aragtirmistir ve trigonometrik fonksiyonlarla ilgili tartisilabilir yeni bir 6gretim yontemi

Onermistir.

Weber (2005), “Ogrencilerin Trigonometrik Fonksiyonlart Anlamalar1” (Students’
Understanding of Trigonometrik Functions) adli calismasinda, iki kolej trigonometri
dersinin iceriginde &grencilerin trigonometrik fonksiyonlari anlamalarmi arastirmistir.
Ik ders, dgretmen merkezli bir derste bir profesor (¢alismadan bagimsiz) tarafindan
ogretilmistir. Ikinci ders, Gray and Tall (1994)’in deneysel &gretim paradigmasi
kullanilarak ogretilmistir. Veriler; miilakatlar ve kagit- kalem testi ile toplanmustir.
Yapilan arastirmada; Ogretmen merkezli derste Ogretilen Ogrencilerin trigonometrik
fonksiyonlarla ilgili cok sinirlt bilgilere sahip oldugu buna karsin deneysel 6gretim alan

ogrencilerin daha detayl bilgilere sahip oldugu sonucuna ulagilmistir.

Martinez and Sierra (2005), “Trigonometriden Analize gegiste: Okullarda trigonometrik
fonksiyonlarin yapilandirilmasinda kavramsal kirilma durumu” (On the transit from
Trigonometry to Calculus: The case of the conceptual breaks in the construction of the
Trigonometric Functions in schoool) isimli ¢aligma, matematiksel kabul ve mantiksal
sOylemin islemleri (yontemleri) diye adlandirilan, kavramsal matematik sistemleri
sOylemindeki giiniimiiz yontemler ¢alismasindan elde edilen bilgilerin insas1 iizerindeki

bir arastirmanim sonuglarin1 vermistir. Ozel olarak; temel analiz kavramlarma sahip
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trigonometri kavramlar1 ve cebir sdylemi lizerine yogunlagilmistir. Arastirma 15 ve 18
yas arasindaki Ogrencilerde trigonometrik fonksiyonlarin kurulmasindaki kavramsal
engellerin farkinda olunmasi i¢in planlanmistir. Arastirmanin sonucunda kavramsal
engeller iki agik kavramla sunulmustur: (1) Radyanin kullanimi (agisal dl¢ti gibi), (2)

360 dereceden daha biiyiik acilar ve negatif agilar.

Brown (2006), “Trigonometrik iliski: Ogrencilerin siniis ve cosiniis {i anlamalar1” (The
Trigonometric Connection: Students’ understanding of sine and cosine) adl
caligmasinda, o&grencilerin  dik  {licgenlerden koordinat diizlemine ilerleyen
trigonometrinin fonksiyonlar olarak sinilis ve cosinilis boliimiiyle ilgilenmis ve bu
konuyu anlamalarini arastirmistir. Calismanin teorik catist Schoenfeld, Smith and
Arcavi (1993) tarafindan gelistirilen modele dayandirilmistir. Bu arastirmacilar 6zel bir
konunun mikrogenetik analizleri icin dort sirali bir yapr ortaya koymuslardir. Bu
yapilarmn ikisi: (1) Temel kavramlar ve (2) Igerikle ilgili konular, bunlarmn tutarli bir
anlamay1 insa etmek icin Onemli goriisler icerdigi belirtilmistir. Yapilan arastirmada,
koordinat trigonometrinin dik tiggenlerden koordinat diizlemine ilerleyen boliimii igin
esas bir cat1 gelistirilmis ve daha sonra bu konuyla ilgili ¢alismanin sonunda bir grup
ogrenciyle bir case- study (durum ¢aligmasi) yapilmistir. Sonuglar; 6grencilerin siniis ve
cosiniis ii anlamalariyla ilgili bir model olusturmak ve ayrica esas bir ¢at1 gelistirmek
icin kullanilmistir. Catinin pargasi olarak; koordinat trigonometrinin altinda yatan temel
kavramlarin bir kiimesi ileri bir kiime olarak belirtilmis ve bu fikirler “ Trigonometrik
Iliski ” diye adlandirilmistir. Yapilan durum ¢alismas1 120 6grenciyle yiiriitiilmiistiir,
veri kaynag1 olarak yazili bir test kullamilmistir ve daha sonra 7 6grenciyle miilakat
yapilmustir. Test skorlar1 hem nitel hem de nicel metotlarla analiz edilmistir. Bu
calisma, cogu dgrencinin siniis ve cosiniis ile ilgili goriislerinin eksik ve par¢alanmis ti¢
temel goriise sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu goriisler: Birim ¢ember iizerindeki
bir noktanin koordinatlar1 olarak; bu koordinatlarin grafiksel gerekleri olan yatay ve
diisey mesafeler olarak; ve referans bir iiggenin kenarlarinin oranlari olarak
belirtilmistir. Ayrica, bir¢ok bilissel engel tanimlanmistir. Bunlar 6zel konulart igeren,
daha temel konular1 i¢eren ve igerikle ilgili zorluklar olarak belirtilmistir. Trigonometri
calismasi ile ilgili 6zel konular; donme acis1 ve birim gibi kirilgan kavramlar icerdigi ve

birim ¢ember iizerindeki bir donme (rotasyon) ile cosinilis ve siniis fonksiyonunun
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tizerindeki bir noktayi iligskilendirmekteki basarisizlik, bu bilissel engellerden bazilari
olarak ifade edilmistir. Diger engellerin daha temel konular1 icerdigi: 6rnegin; bir grafik
tizerindeki bir noktanin koordinatlari eksenlerle onu iliskilendiren yatay ve diisey
pargalari iliskilendirmekteki yetersizlik; igerikle ilgili bir zorluk ise hem oranlar hem de

sayilar olarak siniis ve cosiniis iin dogas1 olarak ifade edilmistir.

Cos Fi (2006), “Okul trigonometrisi alanindaki matematiksel esneklik: kofonksiyonlar”
(Mathematical Flexibility in the domain of school trigonometry: cofunctions) isimli
calisma, modern ortaokul Ogretmen adaylarinin trigonometriyle ilgili bilgilerini
aragtiran bir calismanin sonuglarin1 rapor etmistir. Sonuglar; 6gretmen adaylarinin
kofonksiyonla ilgili bilgisinin ve diger trigonometrik fikirlerinin yeterince gii¢lii
olmadigint ortaya koymustur. Bu calisma; toplanmis verileri ve ogretmen bilgi
teorilerini esas alarak yapilmistir (Ornegin; Ball et al. 2004). Calismanin 1. asamasi,
emic (CM1) ve etic (CM2) perspektiflerinden iki kavram haritasini tamamlayan Orta
Bati Amerikada’ki biiyiik bir {iiniversitedeki 14 modern Ogretmen adaylariyla
yuritiilmiigtiir. 2. agamada 14 Ogretmenin 5° i ile iki yar1 yapilandirilnus miilakat
yapilmistir. Arastirmaya katilanlarin trigonometrik fonksiyonlarla ilgili bilgi diizeyleri
analiz edilmistir. Ne kavram haritalar1 ne de miilakat gostermistir ki; arastirmaya
katilanlar kofonksiyon ¢iftlerinin biitiinleyici dogasi i¢in “co” 6nekinin kullaniminin ve
bagintilarin farkinda olmadiklari, katilimeilarin karsit fonksiyonlarla kofonksiyonlar1 ve

ters fonksiyonlar1 karigtirdiklar: sonucuna ulasilmistir.

Glindiiz (2006- 2007), “Ortadgretimde Dinamik Modelleme Kullanarak Bilgisayar
Destekli Trigonometri Ogretimi” (Computer Aided Teaching Trigonometry Using
Dynamic Modelling in High School) adli ¢alismada dinamik modelleme kullanarak
bilgisayar destekli Ogretimin trigonometride lise &grencilerinin akademik basarilari
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Arastirma 2006- 2007 akademik yilinda Selguklu
Anadolu Lisesindeki 10. Smif ogrencileriyle yiiriitiilmiistiir. 128 kisiden olusan
orneklemde deney ve kontrol grubu rasgele secilmistir. Calismanin basinda her bir
gruba 20 soru iceren bir On- test uygulanmigtir. Bilgisayar destekli 6gretim i¢in gretim

materyalleri ve dinamik modeller tasarlanmis ve deney gruplarina uygulanmistir.
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Trigonometrinin temel kavramlar1 her bir haftada 4 saat olmak {izere 4 haftalik bir
siirede kontrol grubuna geleneksel metotla 6gretilmistir. Deneysel ¢alismanin sonunda,
gruplara son- test uygulanmistir. Veriler 6n- test ve son- testten toplanmis ve istatistiki
metotlarla  degerlendirilmistir. Deney ve kontrol gruplart arasindaki farklar
karsilastirmak icin aritmetik ortalama, standart sapma ve t testi kullanilmistir. Veriler
SPSS 10.0 analiz edilmis P<0.05 anlamhlik diizeyi kullanilmistir.Materyal
degerlendirme formu uygulanmis ve materyal hakkinda 6grenci yorumlari1 toplanmastir.
Yapilan ¢alismanin sonucunda; deneysel gruplarin akademik basarisi, kontrol gruplarin
akademik bagsarisindan daha yiiksek c¢ikmistir. Deneysel gruplarda kullanilan
materyaller, 6grenciler tarafindan ilging ve tiimevarimsal olarak bulunmustur. Bu
calisma, dinamik modellemeyi kullanarak bilgisayar destekli trigonometri dgretiminin

lise 6grencilerinin akademik basarisini pozitif yonde artirdigini ortaya koymustur.

Ornek (2007), “Trigonometrik kavramlarin canlandirma ydntemiyle dgrenilmesinin
Ogrencilerin matematik basarisina etkisi” adli yliksek lisans tez ¢alismasinda,
trigonometrik kavramlarin canlandirma (dramatizasyon) yontemiyle Ogrenilmesinin
ogrencilerin matematik basarilarini, 6grenilen bilgilerin kaliciligini, matematik tutumu
ve matematik kaygisina etkileri arastirilmistir. Arastirmanin 6rneklemini 2005- 2006
egitim dgretim yilinda Istanbul ili Anadolu Yakasindaki bir ilkdgretim okulunun 8.
siniflarinda okuyan 69 6grenci olusturmaktadir. Arastirmada 6n- test son- test kontrol
gruplu model kullanilmistir. Calisma siiresince trigonometri konusu deney grubunda
canlandirma yontemiyle kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim metodu ile islenmistir.
Calismanin  sonucunda; canlandirma etkileri kullanilarak islenen trigonometri
konusunun ilkogretim 8. siif dgrencilerinin matematik basarilarini, konunun akilda
kalicilik diizeyini ve 6grencilerinin matematige karsi tutumunu manidar olarak olumlu

yonde artirdigr goriilmiistiir.

Tarhan (2007), “Lise 2. smifta olusturmaci yaklasimla sunulan Trigonometri
Ogretiminin Ogrencilerin tutum ve basarilarina etkisi” isimli yiiksek lisans tez
calismasinda, lise 2. sinifta olusturmaci yaklagim anlayisiyla sunulan trigonometri

Ogretiminin dgrencilerin tutum ve basarilarina etkisi aragtirllmistir. Caligma grubunu,
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Denizli ili Liitfi Ege Anadolu Ogretmen Lisesinde okuyan ogrencilerin lise 2.
siniflarindan random yontemiyle secilen 50 6grenci olusturmustur. Arastirmanin verileri
aragtirmaci tarafindan gelistirilen, “Basar1 Testi ve Tutum Olgegi” araciliiyla
toplanmistir. Arastirma sonucunda; olusturmacilik yaklagimi ile sunulan matematik
dersinin trigonometri iinitesi ile ilgili derslerinin 6grenciler agisindan biligsel ve
duyussal bakimdan bir farklilik olusturmadigi sonucuna ulasilmistir. Bununla birlikte
deney grubu ogrencilerin merakla ve heyecanla bakan aktif gozlerle 6grendikleri,
kontrol grubunda ise pasif kalmayi tercih eden hazir &grencilerin gozlemlendigi

belirtilmistir.

Akkog (2008), “Ogretmen adaylarmin radyanla ilgili kavram hayelleri” (Pre-service
mathematics teachers concept imajes of radian) adli ¢alisma matematik Ogretmen
adaylarmin radyanla ilgili kavram hayallerini ve bdyle hayallerin olas1 kaynaklarini
arastirmigtir. Calismada 42 matematik Ogretmen adayr onlarin radyani anlamalarini
dlgmeyi hedefleyen bir anketi tamamlamislardir. Ogretmen adaylarinin 6 s1 miilakat i¢in
secilmistir. Veriler gostermistir ki; katilimcilarin radyanla ilgili kavram hayalleri, onlarin
dereceyle ilgili kavram hayalleri ile domine edilmistir. Yapilan ¢alismada, veri olarak
gosterilmigtir  ki; matematik Ogretmen adaylart reel sayilarin girdileri olarak
trigonometrik fonksiyonlari kabullenmede isteksizdirler fakat bundan ziyade onlar
derecelerdeki degeri kullanirlar. Daha da ilging olani, 6gretmen adaylar 7 ile ilgili
farkli kavram hayaline sahiptirler: (1) Radyandaki bir a¢1 olarak 7z, (2) Irrasyonel bir

say1 olarak 7.

Moore (2009) “Analize Giris Ogrencilerinin A¢1  Olgiimii ve Trigonometrik
Fonksiyonlarla ilgili anlayislari iizerine bir arastirma” (An investigation into Precalculus
Students’ Conceptions of Angle Measure and Trigonometric Functions) adli ¢aligmada,
ac1 Ol¢iimii, radyan ( 6l¢iimiin bir birimi olarak ), ve trigonometrik fonksiyonlarla ilgili
analize giris 0grencilerinin anlayislar1 arastirilmistir. Arastirma verileri ¢oklu 6gretim
deneyleri ve kisisel arastirmact miilakatlardan elde edilmistir.Bu materyaller ve
miilakatlar 6grencilerin anlamalari ile ilgili edindikleri goriisler iizerine yogunlagmustir.

Calismanin denekleri 6grencilerin nicel ve degiskensel muhakeme yeteneklerinin
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gelisimine odakli, analize giris dersine kayith lisans seviyesindeki 6grenciler olarak
belirlenmistir. Ifade edilen mantiksal yetenekler; degisken fikrini, degisim oranini ve
fonksiyonu anlamak i¢in tanimlanmistir. Arastirmanin sonuglari; ag1 dlglim fikri ve
Olcimiin bir birimi olarak radyanin, trigonometrinin ¢esitli igeriklerinin karsisinda

trigonometrik fonksiyonlar1 anlamak igin bir temel teskil ettigini ortaya koymustur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde; aragtirmanin amaci, problem ve arastirma sorulari, arastirmanin deseni,
arastirmanin Orneklemi, veri toplama araglari, uygulama, arastirmanin kabul ve

siirliliklart incelenmistir.

3.1. Arastirmanin amaci

Trigonometri, analiz dersinin 6n hazirlik konularindan biridir. Trigonometri konusunun
alt 0grenme alanlari, kazanimlar1 ve 44 saatlik (%31 lik oran) ders saati dikkate
alindiginda ortadgretim matematik miifredatinin en 6nemli konularmin basinda gelir.
Ortadgretim 10. siniftan itibaren 6grencinin 6grenim hayatina girer ve sonraki yillarda
bu birliktelik devam eder. Trigonometrik fonksiyonlar, ters trigonometrik fonksiyonlar,
trigonometrik denklem; sonraki siniflarda trigonometrik fonksiyonlarin limiti,
trigonometrik fonksiyonlarin tiirevi ve trigonometrik fonksiyonlarin integrali konulari
birikimli olarak Ogrencinin karsisina g¢ikacaktir. Trigonometri, aritmetik ve geometri
konularin1 kaynak olarak kullanir. Trigonometri o6gretiminin amact G6grenmenin
kolaylastirilmasi, iletisim ve rasyonalizm yeteneklerinin gelistirilmesidir. Yaraticilik ve
onun temellerinin anlasilmasi trigonometri ile ilgili kavram ve metotlarin gelistirilmesi

acisindan onemlidir.

Trigonometri konusunda, tilkemizde yapilan yiiksek lisans ve doktora tez ¢aligmalar bir
elin parmaklarin1 gegcmeyecek kadar az sayidadir. Trigonometri konusunda &grenme
giicliigii ve kavram yanilgilan iizerine daha once iilkemizde yapilan ¢alismalar genel
lise tlirlinde okuyan Ogrencilerle yapilmistir. Bu ¢alisma ise ortadgretim kurumlarina
ogrenci segme sinaviyla yerlesmis, Anadolu Lisesi ve Anadolu Ogretmen Lisesi tiiriinde
okuyan 6grencilerle yapilmistir. Bu 6grencilerin genel lisede okuyan 6grencilere gore
belli bir matematik alt yapilarinin oldugu ve bilgi diizeylerinin daha iyi oldugu

diisiiniiliirse aragtirmanin bulgular1 ve sonuglar1 bu agidan 6nem arz etmektedir.
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Bu ¢alisma Erzurum ili 6rnekleminde ortadgretim 10. sinif 6grencilerinin Trigonometri
konusunda sahip olduklar1 6grenme giigliiklerinin ve buna bagl olarak gelistirdikleri
kavram yanilgilarinin tespit edilmesi amaciyla planlanmistir. Matematiksel kavramlarin
etkin 6gretimi ve dolayisiyla O0grencilerin kavramsal anlamayi gergeklestirmelerine
yardimer olabilmek ic¢in O6gretmenlerin 6grenci giicliik ve yanilgilar1 hakkinda ciddi
bilgi sahibi olmalar1 gerekir. Bu dogrultuda Trigonometri konusunda kavram
yanilgilarinin ortaya ¢ikmasinin engellenmesi, ortaya ¢ikan yanilgilarin giderilmesi ve
kavram yanilgilarina sebebiyet veren 6grenme giigliikklerini ve 6grenci algilarini analiz
ederek gerekli ¢ikarimlart yaptiktan sonra egitim 6gretim agisindan avantaja ¢evrilmesi

amagclanmustir.

3.2. Arastirma problemi

Ortadgretim 10. siif diizeyinde trigonometri konusunda &grencilerin sahip oldugu

ogrenme giicliikleri ve kavram yanilgilar1 nelerdir?

3.2.1. Arastirma sorulari

1. Ortadgretim 10. smf Ogrencilerinin yonlii agilar, birim g¢ember, trigonometrik
fonksiyonlar ve trigonometrik fonksiyonlar arasindaki bagintilar ile ilgili sahip olduklari

ogrenme giicliikleri ve kavram yanilgilart nelerdir?

2. Ortadgretim 10. smf Ogrencilerinin trigonometrik denklemler, trigonometrik
fonksiyonlarin tanim ve goriintii kiimeleri konusunda sahip olduklar1 6grenme

giicliikleri ve kavram yanilgilar1 nelerdir?

3. Ortadgretim 10. smif O6grencilerinin toplam ve fark formiilleri, trigonometrik
fonksiyonlar arasindaki bagintilar ile ilgili sahip olduklar1 6grenme giicliikkleri ve

kavram yanilgilar1 nelerdir?
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4. Ortadgretim 10. simif 6grencilerinin ters trigonometrik fonksiyonlar konusunda sahip

olduklar1 6grenme giicliikleri ve kavram yanilgilari nelerdir?

5. Ortadgretim 10. smif Ogrencilerinin periyodik fonksiyonlar konusunda sahip

olduklar1 6grenme giicliikleri ve kavram yanilgilari nelerdir?

6. Ortaogretim 10. smif 6grencilerinin trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini

olusturmada sahip olduklar1 6grenme giicliikleri ve kavram yanilgilari nelerdir?

7. Ortadgretim 10. smif Ogrencilerinin liggende trigonometrik bagintilar konusunda

sahip olduklar1 6grenme giicliikleri ve kavram yanilgilari nelerdir?

3.3. Arastirma deseni

Ortadgretim 10. smif diizeyinde trigonometri konusunda 6grencilerin sahip oldugu
ogrenme giicliikleri ve kavram yanilgilarini tespit etmeye yonelik bu ¢alismada betimsel
tarama modeli kullanilmigtir. Betimsel tarama modeli verilen bir durumu olabildigince
tam ve dikkatli bir sekilde tanimlar (Biiytlikoztiirk vd 2008). Bu ¢alismadaki veriler,
belirlenen aragtirma sorularina uygun olarak hazirlanan testlere Ogrencilerin vermis
oldugu cevaplar ve 6grenci cevaplarindan tarayici kullanilarak yapilan alintilar analiz
edilerek elde edilmistir. Calismada kanaatlerimizi belirtirken, donem igerisinde egitim-
Ogretim siirecinde 6grencilerimizle yaptigimiz ders etkinliklerinin gozlemleri belirleyici

olmustur.

3.4. Arastirmanin 6rneklemi

Aragtirmanin  6rneklemini, Erzurum il merkezinde kiime Ornekleme yontemiyle
belirlenen 205 (Ki1z=96, Erkek=109) ortadgretim 10. simif 6grencisi olusturmaktadir.

Aragtirma 2006 Haziran ayinda Erzurum il merkezindeki Mecidiye Anadolu Lisesi,
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Erzurum Anadolu Lisesi, Mehmet Akif Ersoy Anadolu Lisesi, Erzurum Lisesi ve

Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi’nde gergeklestirilmistir.

Teshis Testi-1 (EK 2) ve Teshis Testi-2 (EK 3) nin uygulandigi Erzurum ili
orneklemindeki liseler ve bu liselerdeki uygulamaya katilan kiz ve erkek oOgrenci

sayilarin1 gdsteren veriler asagida sunulmustur.

Cizelge 3.1. Erzurum ili 6rnekleminde uygulamaya katilan 6grencilerin okullara goére
frekans dagilimi

Liseler Teshis Testi-1 | Teshis Testi-2
Mecidiye Anadolu K 19 K 19
Lisesi E 29 E 29
Merkez Anadolu K 14 K 16
Lisesi E 15 E 19
Mehmet Akif Ersoy | K 25 K 21
Lisesi E 25 E 20
. . K 22 K 22
Erzurum Lisesi E 25 E 24
Nevzat Karabag K 16 K 16
Anadolu
Ogretmen Lisesi E 15 E 15
Toplam K 96 K 94
P E 109 | E 107
Genel Toplam 205 201

3.5. Veri toplama araclan

Ortadgretim 10. simif diizeyinde trigonometri konusunda 6grencilerin sahip oldugu
ogrenme giicliikleri ve kavram yanilgilarini tespit etmek amaciyla “ Trigonometri
bilgilerini kullanabilme ve Ogrenci yanilgilar1 ” konulu 18 sorudan olusan g¢oktan
segcmeli Teshis Testi-1 ve 12 sorudan olusan agik uclu Teshis Testi-2 testleri

uygulanmistir.
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Aragtirmada kullanilan teshis testleri hazirlanirken daha 6nce yapilmis olan, Dogan
(2001) doktora tez calismasi, Demetgiil (2001) yiiksek lisans tez calismasi bilgi ve
teshis testlerinin sorular1 ve Milli Egitim Bakanligi (2005) matematik dersi dgretim
programi ve kilavuzunun (EK 4 ve EK 5) 6lgme- degerlendirme sorulart kullanilmustir.
Yararlanilan caligmalardaki testlerin gecerlilik ve giivenirlik analizleri yapilmistir.
Dogan (2001) bilgi testlerinin giivenirlik katsayilar1 (0.89- 0.87), Demetgiil (2001)
teshis testlerinin giivenirlik katsayilar1 (0.72- 0.81) olarak ¢ikmugtir.

3.6. Uygulama

Bu arastirma, 2006 Haziran ayinda Erzurum il merkezindeki Mecidiye Anadolu Lisesi,
Erzurum Anadolu Lisesi, Mehmet Akif Ersoy Anadolu Lisesi, Erzurum Lisesi ve
Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi’nde 6grenim gdrmekte olan 205 (Ki1z=96,
Erkek=109) 10. sinif 6grencisine uygulanmistir. Arastirma yapilan tiim okullar 10. sinif
trigonometri konusunun 6gretimini egitim- 6gretim yilinin 1. ddneminde tamamlamustir.
Teshis testlerinin uygulanmasi dncesinde arastirmanin yapilacag liselerde gorev yapan
matematik Ogretmenleri ile aragtirmanin amaci ve konusu hakkinda 6n goriismeler
yapilmistir.  Arastirmanin  uygulanmasinda bu okullarda gorevli matematik
ogretmenlerinden yardim alinmistir. Uygulanan “Trigonometri bilgilerini kullanabilme
ve O0grenci yanilgilar1” konulu Teshis Testi-1 ve Teshis Testi-2 i¢in 6grencilere 60
dakika siire verilmistir. Arastirmanin yiiriitiillecegi ortadgretim okullar i¢in 11 Milli

Egitim Midiirliigii'nden gerekli izin alimmistir (EK 1).

Arastirma sonuglarinin, 6grencilere ve okullara higbir sekilde olumlu ya da olumsuz
etkisinin olmayacagi uygulama oOncesinde belirtilmis, sadece arastirma amaclh

kullanilacag: vurgulanarak 6grencilerin rahat olmalar1 saglanmaya ¢alisilmistir.
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3.7. Verilerin analizi

Ortadgretim 10. smif diizeyinde trigonometri konusunda 6grencilerin sahip oldugu
ogrenme giicliikleri ve kavram yanilgilarini tespit etmeyi amaglayan ¢aligmada verileri
analiz etmek icin SPSS 12.0 istatistik programi, ylizde ve frekans hesaplar
kullanilmistir. Coktan se¢meli 18 sorudan olusan Teshis Testi-1 deki sorulara verilen
cevaplarin 6grenci toplamina ve de cinsiyete gore dagilim grafikleri ¢izelgeler halinde
arastirma bulgular1 ve tartisma boliimiinde sunulmustur. Ac¢ik uglu 12 sorudan olusan
Teshis Testi-2 deki sorulara verilen cevaplar: 1, 2, 6, 7, 8 ve 12°nci sorular i¢in bos,
dogru ve yanlis; 3, 4, 5, 9, 10, ve 11’ inci sorular i¢in bos, tam dogru, yanlis ve eksik
cevap olarak siiflandirilmig ve her biri i¢in verilen cevaplarin, 6grenci toplamina ve de
cinsiyete gore dagilim grafikleri ve yiizde hesaplari c¢izelgeler halinde arastirma
bulgular1 boliimiinde sunulmustur. Ogrencilerin sahip olduklar1 6grenme giicliikleri ve
kavram yanilgilarin1 gosteren cevaplar taranarak bilgisayar ortamina alinmistir.
Ogrencilerin  tiimiiniin vermis oldugu cevaplar1 bu béliimde vermek imkansiz
oldugundan 6zellikle kavram yanilgisina sahip oldugu diisiiniilen 6grenci cevaplari isim

belirtilmeksizin sunulmustur.

Dogru- tam dogru: Soru ile ilgili bilimsel fikirlerin tamamini ihtiva eden cevaplar bu
kategoriye dahil edilmistir.

Eksik cevap: Soru ile ilgili bilimsel fikirlerin bir kismini ihtiva eden cevaplar bu
kategoriye dahil edilmistir.

Yanlis: Soru ile ilgili tamamen yanlis olan cevaplar bu kategoriye dahil edilmistir.

Bos: Soru ile ilgili bos birakilan veya sorunun aynen ya da kismen tekrarlandigi

cevaplar bu kategoriye dahil edilmistir.

3.8. Arastirmanin kabulleri ve simirhliklar:

Bu arastirmadaki kabuller ve sinirliliklar asagidaki gibidir:
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3.8.1. Arastirmanin kabulleri

1. Uygulanan teshis testleri 6grencilerin trigonometri konusunda sahip oldugu 6grenme

giicliikleri ve kavram yanilgilarini tespit edebilecek niteliktedir.

2. Ogrenciler veri toplama araclarindaki sorulara samimi bir sekilde cevap vermislerdir.

3.8.2. Arastirmanin simirhliklar:

1. Arastirmada incelenen Ogrenme giicliikkleri ve kavram yanilgilar1 sosyolojik ve

psikolojik etkenlerden ziyade biligsel boyutlarda incelenecektir.

2. Aragtirma ortadgretim 10. sinif matematik dersinin trigonometri konusu ile sinirl

tutulmustur.

3. Arastirmani orneklemi 2006 haziran ayinda Erzurum il merkezindeki Mecidiye
Anadolu Lisesi, Erzurum Anadolu Lisesi, Mehmet Akif Ersoy Anadolu Lisesi, Erzurum
Lisesi ve Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi’nde 6grenim gdrmekte olan 205

(K1z=96, Erkek=109) 10. simif 6grencisi ile sinirhdir.

4. Arastirmanin uygulama siiresi bir donem, 60 dakikalik uygulama ile sinirlidir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Bu boliimde, arastirma problemlerinin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular ve
bu bulgular ile ilgili tartismalar verilmistir. Bulgularda, arastirma desenine uygun olarak

ogrenci cevaplarindan alintilar yapilmstir.

Teshis Testi-1 deki ¢oktan se¢meli sorulara verilen cevaplarin dagilimi (6grenci sayisina
gore) cizelge halinde verilmistir. Her sorunun dogru cevabi, secenegin iizerine (*)
isareti konularak belirtilmistir. Ayrica her soru i¢in dogru cevap ylizdesi belirtilmistir.
Uygulamaya 109’u  erkek, 96’s1 kiz Ogrenci olmak {izere toplam 205 o6grenci

katilmstir.

Cizelge 4.1. Teshis Testi —1 deki sorulara verilen cevaplarin frekans ve ylizde dagilimi

Dogru

Sorular | A B C D E | Bos Cevap % Toplam
1 3 1 I 1199* | - 97,07 205
52 47 12 | 65* | 20 9 31,71 205
21 35 1130% | 11 6 2 63,41 205
101* | 80 11 1 5 7 49,27 205
57 | 111*%| 8 14 3 12 54,15 205
24 1139*% | 4 19 9 10 67,80 205

58* | 57 15 34 17 | 24 28,29 205
19 | 150* | 18 1 13 4 73,17 205
16 26 | 85* | 23 12 | 43 41,46 205
7 20 3 33 | 136*%| 6 66,34 205
27 | 67* | 18 32 32 129 32,68 205
2 10 3 |171* | 12 7 83,41 205
146* | 18 8 6 13 14 71,22 205
61 52 35 6 18* | 33 8,78 205
113* | 34 17 7 6 28 55,12 205
10 18 19 | 140*% | 7 11 68,29 205
18 85 29 16 | 33* | 24 16,10 205
4 1107*| 29 41 8 16 52,20 205

I R R e Y
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Acik uclu sorulardan olusan Teshis Testi-2 deki sorulara 107’ si erkek, 94’ i kiz olmak

lizere toplam 201 6grenci cevap vermistir.

Cizelge 4.2. Teshis Testi —2 deki sorulara verilen cevaplarin frekans ve yiizde dagilimi

Sorular | Bos | Dogru | Yanhs | Eksik Cevap | Dogru Cevap ( %) | Toplam
l.a 29 111 61 - 55,22 201
1.b 44 110 47 - 54,73 201
2.a 14 171 16 - 85,07 201
2.b 25 95 81 - 47,26 201
2.c 23 140 38 - 69,65 201

3 87 60 21 33 29,85 201
4 41 61 42 57 30,35 201
5 107 23 56 15 11,44 201
6.a 53 88 60 - 43,78 201
6.b 61 91 49 - 45,27 201
6.c 66 119 16 - 59,20 201
7 31 4 166 - 1,99 201
8 79 12 110 - 5,97 201
9 35 111 23 32 55,22 201
10 94 29 56 22 14,43 201
11 104 37 23 37 18,41 201
12.a 121 52 28 - 25,87 201
12.b 127 22 51 - 11 201
12.c 128 53 20 - 26,37 201
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4.1. Birinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular ve Tartisma

Bu baglik altinda birinci aragtirma problemi olan ‘Ortadgretim 10. sinif 6grencilerinin
yonlii agilar, birim ¢ember, trigonometrik fonksiyonlar ve trigonometrik fonksiyonlar
arasindaki bagmtilar ile ilgili sahip olduklar1 6grenme giigliikleri ve kavram yanilgilari
nelerdir?’ sorusuna cevap aranmak iizere 6grencilerin ¢oktan se¢gmeli sorulardan olusan
Teshis Testi-1 deki 1-2-3-4-7-11-12 numaral1 sorulara ve acik uclu sorulardan olusan

Teshis Testi-2 deki 1-2-3-7-8 numarali sorulara verdikleri cevaplar incelenmistir.

T-1.1. sin300°,cos400°,tan140°,cot(—150") nin isaretleri sirastyla hangisidir?

A) _’+’+’_ B) +3'9+7' C) -5-9+9+ D) -5+3+5+ E) -,+,-’+

Cizelge 4.3. Teshis Testi—1 deki 1. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi

100 200 cinsiyet
O erkek
B kiz
80
150—
60
S S 100
40
50
20
0 T T T T T 0 | B B R —
A B C D E A B C D E
A B C D E* Bos
Erkek 0,92 2,75 0,00 0,00 | 96,33 | 0,00
Kiz 0,00 0,00 1,04 1,04 | 97,92 | 0,00
Toplam 0,49 1,46 0,49 0,49 | 97,07 | 0,00
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Ogrencilerin %97,07’si (199 6grenci) dogru cevaplamistir. Sadece 6 6grenci yanlis
cevap vermistir. Bu da sinav heyecanindan veya dikkatsizlikten kaynaklanmis olabilir.
Ogrencilerin; trigonometrik fonksiyonlarin isaret incelemesini c¢ogunlukla dogru
yapabildikleri goriilmektedir. Soruyu dogru cevaplayan kizlarin orami ile erkeklerin

orani Ortiismektedir.

T-1.2. % <x<y<n kosuluile asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) sinx <sin y B) cosx <cosy C) tanx >tany

D) cotx >coty E) sinx <cosy

Cizelge 4.4. Teshis Test —1 deki 2. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi

70 cinsiyet
[ erkek
30 60— M kiz
50—
—~ 20— —~ 40
g g
30—
10— 20
m
0 T T T T T T 0 T T T T 1
BOS A B C D E BOS A B C D* E
A B C D* E Bos
Erkek 25,69 | 21,10 | 10,09 | 28,44 | 12,84 1,83
Kiz 25,00 | 25,00 1,04 | 35,42 6,25 7,29
Toplam 25,37 | 22,93 5,85 31,71 9,76 4,39

Ogrencilerin %31,71°i (65 6grenci) dogru cevap vermistir. Ogrencilerin bir kismi ;

trigonometrik fonksiyon degerini diisiinmeden, agilarin biiytikliik sirasin1 dikkate almis
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A ve B segeneklerini dogru diye isaretlemistir. Bunlarin oran1 %48,3 tiir. Ogrencilerin
%S5,85°1 C segenegini; %9,76’s1 E segenegini dogru kabul etmistir. Bu soruyu %4,39
oraninda dgrenci bog birakmistir. Soruyu dogru cevaplayabilenlerin orani azdir. Yanlis
cevaplayanlar %63,9 (erkeklerde %69,73; kizlarda %57,29) oranindadir. Soruyu dogru
cevaplayan kizlarin oram erkeklerin oranma goére %6,98 fazladir. Ogrenciler,
trigonometrik fonksiyon degerleri arasinda iliski kuramamakta ve bu konuda yorum
yapma giicliigli gekmektedir. Trigonometrik fonksiyonlarin ilgili bolgede artanlig1 ya da
azalanligt konusunda kesin bir yargiya varamamaktadirlar. Bu durum; konularin
Ogrenilmesi siirecinde sebep-sonug iligkisini diistinmeden, formiillerin ezberlenmesi
yoluyla Ogrenmenin olusabilecegi kanaati ile yapilan geleneksel Ogretim
calismalarindan kaynaklanabilecegi gibi, birim ¢emberin yeterince kavranamamasindan

da kaynaklanabilir.

T-1.3. Asagidakilerden hangisi sin40° ye esittir?
A) sin220° B) cos130° C) cos(—50°) D) sin(—40") E) sin50°

Cizelge 4.5. Teshis Testi—1 deki 3. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi

70 140 cinsiyet
[ erkek
60— 120 W kiz
50— 100—
=40 ~ 80
S S
30— 60—
20 40—
10 20—
| e | H
0 1= 0 | . | _
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A B C* D E Bos
Erkek 9,17 | 18,35 | 65,14 | 4,59 0,92 1,83
Kiz 11,46 | 15,63 | 61,46 | 6,25 5,21 0,00
Toplam 10,24 | 17,07 | 63,41 | 5,37 2,93 0,98

Ogrencilerin %63,41°1 (130 dgrenci) dogru cevap vermistir. Ogrencilerin %17,07’si B
secenegini, %10,24’1 de A segenegini isaretlemislerdir. Bu ogrenciler trigonometrik
fonksiyonlarin 2. ve 3. bolgedeki degerlerinin negatif olmasini dikkate almamislardir.
Ogrencilerin %5,37°si D segenegini dogru kabul etmistir. Bu 6grencilerin siniis
fonksiyonun tek fonksiyon oldugu bilgisine sahip olmada veya negatif yonlii bir agiy1
birim ¢emberde yorumlamada yetersiz olduklar1 anlasiimaktadir. Ogrencilerin %2,93i
E segenegini dogru kabul etmistir. Bu 6grencilerin tlimler agilarin trigonometrik oranlari
iligkisini bilmedikleri sdylenebilir. Bu soruyu bos birakanlarin oran1 %0,98” dir. Soruyu

dogru cevaplayan erkeklerin orani kizlarin oranina gore %3,68 fazladir.

T-1.4. a, b, c liglincii bolgede ii¢ ac1 olmak lizere,

cosa =-0,3
cosb =-0,7
cosc =-0,2

ise asagidaki siralamalardan hangisi dogrudur?

A) b<a<c B) c<a<b C) a<c<bh D) c<b<a E) b<c<a
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Cizelge 4.6. Teshis Testi—1 deki 4. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

50— 100 cinsiyet
[ erkek
B iz
40— 80—
30— 60—
20— 40—
10 20
. 1 L H .
I I I I I I I I I I | I
BOS A* B C D E BOSA* B C D E
A¥* B C D E Bos
Erkek 55,05 | 32,11 6,42 0,00 1,83 4,59
Kiz 42,71 | 46,88 | 4,17 1,04 3,13 2,08
Toplam 49,27 | 39,02 | 5,37 0,49 2,44 3,41

Bu soruda 3. bolgedeki acilarin trigonometrik oranlart verilerek agilarin siralanmasi
istenmistir. Ogrencilerin %49,27’si (101 6grenci) dogru cevap vermistir. Ogrencilerin
% 39,02’s1 B secenegini dogru kabul etmistir. Bu 6grenciler negatif sayilar1 x eksenine
yerlestirirken hata yapip agilarin siralamalarmi yanlis yapmus olabilirler. Burada
trigonometri 0gretiminde birim ¢ember metodunun (1960 larin basinda bazi egitimciler
Trende (1962) and Willis (1967) tarafindan alternatif modern bir metot olarak
savunuldu, bu yaklagim cosiniis ve siniisii birim ¢ember lizerindeki bir noktanin
koordinatlar1 olarak tanimlar (Kendal and Stacey 1997).) kavramsal olarak dgretiminin
onemi aciga ¢ikiyor. Ogrencilerin  %5,37’si C secenegini; %0,49’u D segenegini,
%?2,44’1i de E secenegini dogru kabul etmistir. Bu soruyu bos birakanlarin orant %3,41°

dir. Soruya dogru cevap veren erkeklerin orani kizlarin oranina gore %12,34 fazladir.
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T-1.7. 6 degeri bir aginin esas Ol¢iisii olup £ bir tamsayidir. Asagidakilerden hangisi
birim ¢emberin herhangi bir ¢apinin her iki ucunu da temsil eder?

A)O+kr  B) 0+2kzr C) O0-2kxn D)9+k7” E)e—%”

Cizelge 4.7. Teshis Testi — 1 deki 7. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

30 60— cinsiyet
[ erkek
W kiz
25— 50—
20— 40—
§/ 15 § 30
10— 20
54 10—
0 T T T T T T 0 T T T T 1
BOS A B C D E BOS A* B C D E
A* B C D E Bos
Erkek 30,28 | 27,52 | 6,42 | 21,10 | 6,42 8,26
Kiz 26,04 | 28,13 8,33 11,46 | 10,42 | 15,63
Toplam 28,29 | 27,80 | 7,32 16,59 8,29 11,71

Ogrencilerin %28,29°u (58 dgrenci) dogru cevaplamistir. %27,80 oraninda énemli bir
kesim, 6 degerini esas Ol¢ii kabul eden agilar1 diistinerek 6+ 2k cevabini vermistir.
Ogrencilerin %7,32’si 6 —2kx cevabmi dogru kabul etmistir. Bu &grenciler, sorulan
Olcii ile esas Olgliyii karistirmis olabilirler. %16,59 oraninda 6grenci D segenegini,

%8,29 oraninda Ogrencide E seg¢enegini dogru kabul etmistir. Bu 6grenciler 6 agisina

%’ nin katlarim1 ekleyerek birim ¢ember {izerinde diger dort temel noktayi
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bulmuslardir. Soruyu bos birakan 6grencilerin oran1 %11,71 dir. Soruyu bos birakan
kizlarin orani erkeklerin oranina goére %7,37 daha fazladir. Soruya dogru cevap verme
noktasinda erkeklerin daha basarili oldugunu sdyleyebiliriz, bu oran % 4,24 erkeklerin
lehinedir. Sonugta 6grencilerin; kavramlari karistirdiklar1 ve yorum yapma noktasinda
zorlandiklar1 goriilmektedir.

T-1.11. k bir tek say1 olduguna gore,

R

ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?

A) cosx B) —cosx C) sinx D) —sinx E) 1

Cizelge 4.8. Teshis Testi—1 deki 11. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

40— 70— cinsiyet
[ erkek
60— .kiZ
30
50—
S 20— S
30
20—
10
10
0 T T T T T T 0 T T T T 1
BOS A B C D E BOS A B* C D E
A B* C D E Bos
Erkek 17,43 | 25,69 7,34 | 20,18 | 17,43 | 11,93
Kiz 8,33 40,63 | 10,42 | 1042 | 13,54 | 16,67
Toplam 13,17 | 32,68 8,78 15,61 | 15,61 | 14,15

Bu soruyu 6grencilerin %32.68’1 (67 dgrenci ) dogru cevaplamistir. Burada 6grencilerin

k=1 igin cos(7-x) = -cosx sonucuna ulasmalar1 beklenmistir. Ogrencilerin %53,17’si
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bu soruya yanlis cevap vermistir. Burada islemsel becerilerin eksikliginden, biitlinler
acilarin trigonometrik oranlarinin birbiri cinsinden yazilamamasindan, ayn1 sekilde 3. ve
4. bolgedeki agilarin trigonometrik oranlarmi 1. bodlgedeki acilarin trigonometrik
oranlarina doniistirememe giiclikklerinden s6z edebiliriz. %14,15 (%16,67 kizlarda,
%11,93 erkeklerde) oraninda Ogrenci bu soruyu bos birakmistir. Soruyu dogru
cevaplayan kizlarin oranmi erkeklerin oranindan %14,94 daha fazladir. Bu soruda kizlarin

daha bagarili oldugunu sdyleyebiliriz.

3 5 :
T-1.12. 7<x< 7” ve tanx = %) olduguna gore, sinx—cosx kactir?

7 7 1 7 7
A) — B) — C) - D) — E) —
) 16 )15 )5 )13 )12

Cizelge 4.9. Teshis Testi—1 deki 12. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

100 200 cinsiyet
O erkek
Bl iz
80—
150
é:/ 8\0/100—
40
50—
20
oL 1 — P -
| | | | | | | |
BOS A B C D* E BOS A B C D* E
A B C D* E Bos
Erkek 1,83 9,17 1,83 | 77,98 | 5,50 3,67
Kiz 0,00 0,00 1,04 | 89,58 | 6,25 3,13
Toplam 0,98 4,88 1,46 | 83,41 | 5,85 3,41
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Bu soru; bir a¢inin trigonometrik oranlarindan birisi verildiginde diger trigonometrik
oranlarin bulunusunda bagintilarin dogru kullanilip kullanilmadigini gérmek ve taslak
dik tiggenin kullanisinda bir yanilginin olup olmadigini tespit etmek igin sorulmustur.
Bu soruya dgrencilerin %83,41°i (171 dgrenci) dogru cevap vermistir. Ogrencilerin
%13,18’1 yanlis %3,41°1 bos cevap vermistir. Bu Ogrenciler ; taslak dik ticgeni
kullanirken, ya yanlis kenarlarin oranimi kullanmis yada trigonometrik orani verilen
acty1 her zaman dik tiggenin agilarindan birisi olarak segcme yanilgisi icindedir. Boylece
biitiin trigonometrik oranlar1 pozitif olarak bulmaktadirlar. Halbuki verilen aginin 3.
bolgede olmasi halinde; taslak olarak kullandiklar1 dik ti¢genin i¢ a¢is1 olmayacagini,
ancak dik liggenin bir dis acis1 olabilecegini diislinememektedirler. Soruya dogru cevap
veren kizlarin orami erkeklerin oranindan %11,6 daha fazladir. Bu soruda kizlarin daha
basarili oldugunu sdyleyebiliriz. Soruyu bos birakma noktasinda kizlarla erkekler

arasinda bir fark yoktur.

T-2.1.
90
180 /\ 0 X

2704, B’
A, B, A’, B’ noktalarina derece cinsinden esleme yapilmistir. Sizde bu noktalara;

a. Radyan cinsinden,

b. Grad cinsinden eslemeler yapiniz.
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Cizelge 4.10. Teshis Testi—2 deki 1. sorunun a sikkina verilen cevaplarin dagilim
grafigi.

60— 120 cinsiyet
[ erkek
B kiz
50— 100
40— 80—
) <
< 30— S 60
20 40
62,62%
10-] 20 11,7%
14,43%
16,82% 20.56%
0 T T T 0 T T T
bos dogru yanlis bos dogru yanlis

Bu sikki dgrencilerin %55,22°si (111 6grenci) dogru cevaplamistir. Ogrencilerin 30,35’
(61 6grenci) bu eslemeleri dogru yapamamislardir. Soruda 6grenciden beklenen; bir tam
acinin Olgiistinii derece, radyan ve grad cinsinden ifade edip bunlar arasindaki bagintiy1

kullanarak  verilen noktalara istenen eslemeleri yapmalaridir.  Ogrenciler;

D =£ =i bagintisin1 bilmekte ancak her bir nokta i¢in ilgili bagintiy1 tekrar
360 2z 400

tekrar kullanarak sorunun ig¢inde bogulmaktadirlar (Sekil 4.2.). Oysa ki kavramsal

-----

oranlarda esleme yapmustir (Sekil 4.2.). Ogrencilerin bir kismi a1 Slgiisii birimleri
arasindaki bagintiyr bilmekte ama bu bagintiyr kullanmada giicliik ¢ekmektedirler. Bu
ylzden verilen noktalara istenen eslemeyi yapamamaktadirlar. a sikkini bos birakan
ogrencilerin oram1 %14,43’tlir (29 6grenci). Sikki dogru cevaplayan erkeklerin orani

kizlarin oranindan %15,81 daha fazladir.
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Cizelge 4.11. Teshis Testi—2 deki 1. sorunun b sikkina verilen cevaplarin dagilim
grafigi.

60— 120— cinsiyet
[ erkek
B kiz
50— 100
40— 80—
o o
< 30— S 60
20 40
58 88% 34,04%
14,02%
0 T T T 0 T T T
bos dogru yanlis bos dogru yanlis

Bu sikki %54,73 (110 &grenci) oraninda dgrenci dogru cevaplamistir. Ogrencilerin

%23,38’1 (47 6grenci) dogru esleme yapamanuslardir. Bir kistm &grenci tam agty1 600¢
. o 2 .
olarak diisiinmiislerdir. Baz1 6grenciler ise B’ noktasina Tﬁ veya % radyan eslemeleri

yapmislardir. Ayrica a¢1 Olgiisii birimleri arasindaki baginti kullanarak islem hatasi
sonucu dogru eslemeyi yapamayan 6grenciler de mevcuttur. Bu sikta da 6grencilerin her

bir nokta icin ilgili bagintiy1 tekrar tekrar kullanarak sorunun ic¢inde bogulduklarini

-----

%’ini bularak ilgili noktalara gerekli oranlarda esleme yapmuslardir (Sekil 4.2.). Sikki

bos birakan 6grencilerin oran1 %21,99’dur (44 6grenci). Sikki bos birakan erkeklerin
orant kizlarin oranindan %11,14 daha fazladir. Dogru cevaplama noktasinda %8,88
oraninda erkekler lehine bir sonu¢ s6z konusudur. Bu sonuglara gore agi oOlgiisii
birimlerini birbirlerine doniistiirme noktasinda erkeklerin daha basarili oldugunu

sOyleyebiliriz.
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A= WwdG

270y B’
A, B, A’, B’ noktalara derece cinsinden
esleme yapiimustir. Sizde bu noktalara;
a. Radyan cinsinden,
b. Grad cinsinden eglemeler vapiniz.

h ol A= ax @
sof \o - %ﬁ - 15: e
& ~ G l
N
B=2n b g
2

Sekil 4.1. Teshis Testi-2’nin 1.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

Bu ¢0ziimii yapan Ogrenciler; kavramlar bilgisi ile islemler bilgisini

. . C i 1 U B
birlestirememektedir. Ilgili oranlar1 bulurken tam a(;lnlnz U yerine 3 ’ini almuslardir.

. \(\Jldl.“‘ll_tl,l\
q)PﬂQ‘f a\ f_f) A Q-8
&l-:.; x ~V180 .,tf;:ﬁél i ﬁf;:l
.‘ ) _ o \ﬁ" 2_,
f= 3.’}07 _%-X.I-ﬁ-? S K10 180 x e ——
: x 2 ‘P\: |%ﬁl’:ﬂ - T
Yoo S
b) A=
)B; loo &:)@% Liiso- 230% f;,\{%é%"'hsm
e 200 £ R22P% . 29x e= %)
o2 P Coed & T T
b o Gupager & - 186 - Gal50:2p2 167
100X|t¢ <= I A0 150 G- 20 [l%s

Sekil 4.2. Teshis Testi-2’nin 1.Sorusuna Verilen Ogrefléi Cevapieinﬁdan Yapilan
Alintilar

Sekil 4.2. deki ¢0ziimii yapan O&grenciler; kavramsal Ogrenmenin gerceklestigi

ogrencilerdir. Burada Ogrenciler 27 radyanmn ve 400° m %’ﬁm’i bularak ilgili
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noktalara gerekli oranlarda esleme yapmustir. Sekil 4.2.deki ¢6ziimii yapan 6grencilerin;

her bir nokta icin ilgili bagintiy1 tekrar tekrar kullanarak sorunun i¢inde bogulduklarini

sOyleyebiliriz.
T-2.2.
Acmin Olciisii 7320 | 757 970 Yandaki tabloda verilen
8 acilarin esas ol¢iilerini bulunuz.
Acmin Esas Olciisii

Cizelge 4.12. Teshis Testi—2 deki 2. soruda derece cinsinden verilen pozitif bir aginin
esas Ol¢iisiinlin bulunmastyla ilgili cevaplarin dagilim grafigi.

100— 200 cinsiyet
O erkek
H iz
80—
150
89,36%
60 89,36%
< <
E\/ Q\/ 100
40—
50—
20 81,31%
0 | [6,97%] | | [7.96%] | 0 m 10,28%
I I I T I T
bos dogru yanlis bos dogru yanlis

Bu sikka %85,07 (171 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevap vermistir. %7,96 (16
Ogrenci) oraninda Ogrenci bu sikka yanlis cevap vermistir. Soruda derece cinsinden

verilen pozitif bir a¢inin esas Olciisii istenmektedir. Burada 6grenciden beklenen esas
dl¢iiniin tanimli oldugu [0,360°) araliginin farkinda olup sarmal fonksiyonun birim
cember lizerinde ayni noktaya esledigi a¢iyr bulmalaridir. Birkag 6grenci boliinen ile
bolen sayilarindaki sifirlar sadelestirme yanilgisi igindedirler (Sekil 4.2.). Sonucu 120°

bulacaklar1 yerde 12° bulmuslardir. Az sayida 6grenci de bulduklar1 boliimii esas 6l¢ii

olarak diistinmiistiir . Burada esas Ol¢li bulunurken bdliinen ile bdlen arasinda
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sadelestirme yapilmamasi gerektigi vurgulanmalidir. Sikki bos birakan 6grencilerin
orant % 6,97°dir (14 Ogrenci). Sikki dogru cevaplayan kizlarin orami erkeklerin

oranindan % 8,05 daha fazladir.

Cizelge 4.13. Teshis Testi—2 deki 2. soruda radyan cinsinden verilen pozitif bir a¢inin
esas Olclislinlin bulunmasiyla ilgili cevaplarin dagilim grafigi.

50— 100 cinsiyet
O erkek
B kiz
40— 80—
= 30— = 60—
S S
20~ 0~
53,27%
10 20 10,64%
32,71%
12,44%
14,02%
0 T T T 0 T T T
bos dogru yanlis bos dogru yanlis

Bu sikka %47,26 (95 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevap vermistir. Ogrencilerin
%40,3 (81 Ogrenci) gibi onemli bir kismi ise yanlis cevap vermistir. Soruda radyan
cinsinden verilen pozitif bir acinin esas Ol¢iisii istenmektedir. Burada bulunan sonucun

[0,27) araliginda olmasinin bilgisi 6grenciden beklenmektedir (Sekil 4.2.). Bu sikta

ogrencilerin onemli bir kismi, pay1 paydanin iki katina bolerek buldugu kalani esas
Olcilinlin pay1 olarak almaktadir. Paydayr ise verilen acinin paydasini aynen alarak
belirlemektedir. Ogrencilerin bu yaklagimi ezberci bir yaklasimdir, ciinkii pay1 paydanin
ni¢in iki katina boldiikleri hususunda bir fikir sahibi olmadiklarini sdyleyebiliriz. Ayrica
yapilan bu bolme isleminde boliimii esas Ol¢iiniin pay1 olarak diisiinenler bu durumu
karigtirmaktadirlar (Sekil 4.2.). Bir kisim 6grenci ise 75’1 8’e boliip 3 kalanini esas
Olclinlin payr olarak yazma yanilgist igindedirler (Sekil 4.2.). Sikki bos birakan
Ogrencilerin oran1 %12,44tiir (25 6grenci). Sikk1 bos birakan erkeklerin orani kizlarin
oranindan %?3,38 daha fazladir. Dogru cevaplama noktasinda erkeklerin lehine

%12,84’1ik bir oran s6z konusudur.
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Cizelge 4.14. Teshis Testi—2 deki 2. soruda derece cinsinden verilen negatif bir aginin
esas Ol¢iislinlin bulunmasiyla ilgili cevaplarin dagilim grafigi.

70— 140 cinsiyet
O erkek
60 120 W kiz
50— 100
’\6\40_ = 80—
S S
30 60—
20— 40—
71,03%
104 18,91% 20 [H064%
11,44% ~
12,15% 16,82%
0 T T T 0 T T T
bos dogru yanlis bos dogru yanlis

Bu sikka %69,65 (140 dgrenci) oraninda 6grenci dogru cevap vermistir. Ogrencilerin
%18,91°1 (38 dgrenci) ise bu sikka yanlis cevap vermistir. Bu 6grenciler —970° yi 360’a
bolmiisler boliimii 2, kalani da 250° bulmuslardir (Sekil 4.3.). Burada 6grenci; buldugu
acinm —250° oldugu ve bu acrya mod olan 360° yi eklemesi gerektigini bilmemektedir.
Negatif bir Ol¢iinlin esas 0l¢li olmayacagi kavramsal bilgisini edinememistir. Ayrica
bolme islemlerinde islemsel hatalardan kaynaklanan yanlis cevaplarda mevcuttur.
Ogrencilerin %11,44’ii (23 &grenci) bu sikki bos birakmuslardir. Sikki bos birakan

erkeklerin orani kizlardan %1,51 daha fazladir. Dogru cevaplama noktasinda erkekler

lehine %2,94’liik bir oran s6z konusudur.

2) o S _C_g_l__—ﬁc_.\___ “ET . 0% an
TAg:mm Olgiisii 7320 | 757 |-970°|| ¥ = °. " ; & = - 22
R o120 o
Aginin Esas ) : o o "%
(");i:{jsﬁ /1 2.0 Eg’ 280 ||« 330 =250

Yukandaki tabloda verilen agilarn esas
6lgtlerini bulunuz.

Sekil 4.3. Teshis Testi-2’nin 2.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarmdan Yapilan
Alitilar
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Bu ¢oziimii yapan 6grenciler; radyan cinsinden verilen a¢inin esas Ol¢iisiinii bulurken
751 8’e boliip 3 kalanini esas Ol¢iiniin pay1 olarak diistinmiislerdir. Oysa ki 757 'nin 8
ile boliimiinden elde edilen 97 bolimi modiil olan 27 'nin tam kati degildir. Burada

tam 6grenmenin ger¢eklesmedigini sOyleyebiliriz.

EPA LI LA MALILLALUWAL WiAWALLWAWE  FAARSAE LI

» - I
Agiun Olgisic | 7320 75¢ | -970 73W=-0¢kl60 ! £
Y 7320= a+20.3bo |

Aginin Esas ~ ~ 2190.73200 . A e
| ol 320-3200.Q n‘lf Hg; 59
a=120° 930\ %0 | T
Yukaridaki tabloda verilen acilarin esas p_li, 9, =-R2R0
dleiilerini bulunuz. %5

Sekil 4.4. Teshis Testi-2’nin 2.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Almtilar

Burada; 597” dleiisii [0,27 ) araliginda degildir. Ayrica —250° de [0,360°) araliginda

degildir. Bu cevabi veren Ogrencilere; esas Olcii ile ilgili kavram bilgisi

kazandirilamamustir.

2) 2 190360 F5 F_ti_,

Ag¢inm Olgiisii 73200 | 757|970 ||Ras In 64!y
8 o11e i
Agimin Esas N
AT 6 L
Bl an | T 1o || a3z s
1119
Yukartdaki tabloda verilen agilarin esas —
dleiilerini bulunuz.

Sekil 4.5. Teshis Testi-2’nin 2.Sorusuna Verilen Ogrenci Cévaplarmdan Yapilan
Almtilar
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Bu ¢oziimii yapan 6grenciler; radyan cinsinden verilen a¢inin esas Ol¢iisiinii bulurken
bolme isleminde kalani m1 yoksa boliimii mii kullanacag: ikilemini yasamaktadirlar. Bu
da ogrencinin sadece islemsel bilgi edindigini, ezberci bir yaklasim sergiledigini

gostermektedir.

2) s
Agmin Olgiist | 7320 [ 75z | 970 "q—{m "{«5

8
) [Aemn B, T Svipe
cisi -y

33H krl%
Yukaridaki tabloda verilen agilarin esas = )"1
Blcdilerini bulunuz,

Sekil 4.6. Teshis Testi-2’nin 2.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarmdan Yapilan
Almtilar

Bu ¢Oziimii yapan bir kisim o6grenci; bir bdlme isleminde, boliinen ile bolen

sadelestirildiginde kalanin degismeyecegi yanilgisina sahiptirler.

2 i 0 5

Acinin Olgiisii 73200 | 752 | 970 3320 ,Iiéf—" P&—

5| (a0 120 éﬁ L
Agimin Esas 9 O’" L [P Tt 20 {
OlQﬁSﬁ t 1} o 3 J i > g bo
AU EET TG0

Yukaridaki tabloda verilen agilarin esas _F2d{n- el
dleiilerini bulunuz. a5 0

Sekil 4.7. Teshis Testi-2’nin 2.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarmdan Yapilan
Alintilar

Burada da 6grenciler; radyan cinsinden verilen aginin esas dl¢iisiinii bulurken yaptiklari
bolme isleminde, esas Olgiiniin pay ve paydasini belirlerken, bdlen-boliim ve kalan

terimlerini dogru secememisler ve de karistirmislardir.
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RY/4 Vs 3z T ..
T-2.3. cos’ ot cos’ =+ cot—-cot— isleminin sonucunu bulunuz.

Cizelge 4.15. Teshis Testi—2 deki 3. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

50— 100 cinsiyet
O erkek
B kiz
40 80—
30 60—
) )
S S
43,28%
20 40—
29,85%
. 2o T579% 14,89%
16,42%)| 8,51%)
10,45% 24.3% 17,76%
12,15% -
0 T T T T 0 T T T T
bos tam yanlis eksik bos tam vyanlis eksik
dogru cevap dogru cevap

Bu soruya 6grencilerin %29,85°1 (60 6grenci) tam cevap vermistir. %16,42 (33 6grenci)
kismen dogru cevap vermistir. %10,45 (21 6grenci) oraninda 6grenci ise soruya yanlis
cevap vermistir. Bu soruda; 6grencilerin trigonometrik 6zdeslikleri ne dlglide bildikleri,
uygulama noktasindaki basarilar1 ve dikkatleri tespit edilmek istenmistir. Ancak ¢ogu
ogrenci verilen agilarin tiimler agilar oldugunu fark edememislerdir. Ogrenciler tiimler
acilarin trigonometrik oranlarini birbiri cinsinden yazmakta giigliik ¢ekmektedir. Ayrica
0zdesliklerin ifadesini bilip de yerinde fark edemeyen, yorumlayamayan Ogrenciler
mevcuttur. Baz1 6grencilerde trigonometrik fonksiyonlarin toplamini agilar toplama,
trigonometrik fonksiyonlarin ¢arpimini da acgilarin ¢arpimi olarak diisiinme yanilgisi
icindedirler (Sekil 4.8.). Ogrencilerde radyan cinsinden verilen agiy1 dereceye ¢evirme
egilimi vardir. Agilar radyan cinsinden diisiinememektedirler. Burada birim ¢ember
lizerinde bulus yoluyla 6grenme metoduna gore cos® x +sin’ x =1 6zdesliginin pisagor
teoreminin kullanimiyla 6gretilmesinin 6nemi agiga ¢ikmaktadir. %43,28 (87 6grenci)
oraninda dgrenci soruyu bos birakmistir. Soruyu bos birakan erkeklerin orani kizlardan

%35,36 daha fazladir. Yanlis cevap veren erkeklerin orani kizlarin oranindan %3,64 daha
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fazladir. Tam dogru cevap veren kizlarin orami erkeklerin oranindan %11,87 daha

fazladir. Bu soruda kizlarin daha basarili olduklarini sdyleyebiliriz.

e meewasass veaseaavrae
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3n T ir T 1 ,‘i.B it (et g'_ + cet _?_r‘ (e
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Sekil 4.8. Teshis Testi-2 nin 3.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar
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Sekil 4.9. Teshis Testi-2’nin 3.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarmdan Yapilan
Almtilar

Bu ¢6ziimili yapan Ogrenciler; trigonometrik fonksiyonlarin toplamini agilar toplamu,
trigonometrik fonksiyonlarin c¢arpimim1 da agilarin carpimi olarak yazma yanilgisi

icindedirler. Ogrenciler farkinda olmadan, lineer doniisiim fonksiyonlarindaki

ozellikleri [ f (ax + by) =a.f (x) +b.f ( y)] , trigonometrik  fonksiyonlara da

uygulamaktadirlar.

T-2.7. Birim ¢ember iizerinde tan135° yi ¢izerek gosteriniz.
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Cizelge 4.16. Teshis Testi—2 deki 7. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

100 200 cinsiyet
[ erkek
M kiz
80—
150
60-
< <
8\/ 8\/ 100
40
50—
20— 81,31%
11,7%
15,42%
= 1.09%k 2
0 | L9 | 0 T |
bos dogru yanlis bos dogru yanlis

Bu soruyu sadece %1,99 (4 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevaplamistir. %82,59
(166 6grenci) oraninda 6grenci ise yanlis cevaplandirmistir. Soruda 6grencilerden; x=1
dogrusunu tanjant ekseni olarak alip, 135° nin bitim kenarmm uzantisinin tanjant
eksenini kestigi noktanmn ordinatin1 gdstermesi beklenmektedir. Ogrencilerin bir kismi
=-1 dogrusunu tanjant ekseni olarak se¢me yanilgisi i¢indedirler (Sekil 4.10.). y=1
dogrusunu tanjant ekseni olarak secen Ogrenciler de mevcuttur (Sekil 4.12.). Bazi
ogrenciler de; 135° nin bitim kenarinin birim ¢emberi kestigi noktadan, x eksenine
dikme indirerek olusan dik iiggende tan135° yi ifade etmektedirler. Soruyu %15,42 (31
Ogrenci) oraninda 6grenci bos birakmistir. Soruyu bos birakan erkeklerin orani kizlarin

oranindan %6,99 daha fazladir.

7) Birim ¢ember lizerinde tan135° yi
¢izerek gosteriniz.

-
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Sekil 4.10. Teshis Testi-2’nin 7.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarmdan Yapilan
Alintilar
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Sekil 4.11. Teshis Testi-2’nin 7.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

s

<
é\\j

Fi

Sekil 4.12. Teshis Testi-2’nin 7.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

Bu sorunun ¢oéziimiinde x=-1, y=1 dogrularim1 tanjant ekseni olarak secen O6grenci

yanilgilar1 s6z konusudur. Ayrica Sekil 4.11.deki ¢oziimde 135° nin bitim kenarmin x=-

1 dogrusunu kestigi noktanin apsisi alinmustir.

T-2.8. Birim ¢ember tizerinde sec300° yi ¢izerek gosteriniz.
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Cizelge 4.17. Teshis Testi—2 deki 8. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

60— 120 cinsiyet
[ erkek
M kiz
50— 100
40 80
< <
S 30 S 60
20~ 40
53,27%
10— 20— 41,12%
. 5,61%
0 T T T 0 T T T
bos dogru yanlis bos dogru yanlis

Bu soruya da sadece %5,97 (12 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevap vermistir.
Ogrencilerin  %54,73’ii (110 o6grenci) soruyu yanhs cevaplandirmistir. Soruda
ogrencilerden; 300° nin bitim kenarinin birim ¢emberi kestigi noktadan, birim ¢embere
cizilen tegetin, kosiniis eksenini kestigi noktanin apsisini gostermesi beklenmektedir
(Sekil 4.13.). Bu noktada; trigonometrinin birim ¢gember metodu ile 6gretiminde ciddi
aksakliklar goriilmektedir. Ogrenciler; birim g¢ember {izerinde trigonometrik
fonksiyonlarin eslenecegi eksenleri tanimada giigliik cekmektedirler (Sekil 4.14.).
Ayrica kavramsal 6grenmenin gerceklesmedigi ve O0grencilerin yorum yapamadiklari
goriilmektedir. Soruyu %39,3 (79 6grenci) oraninda 6grenci bos birakmistir. Soruyu bos

birakan erkeklerin orani kizlardan %3,89 daha fazladir.

8) Birim gember iizerinde sec300° yi or B A A
¢izerek gosteriniz. {25390 K \-t
T INEA T X
’\ A% ("‘35697#2
LY

Sekil 4.13. Teshis Testi-2’nin 8.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alitilar
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Sekil 4.14. Teshis Testi-2’nin 8.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

Sekil 4.13. deki ¢oziimii yapan 6grencilerde; tam 6grenme gergeklesmistir. Sekil 4.14.
deki ¢oziimde; Ogrencilerin, trigonometrik fonksiyonlarin birim ¢ember metodu ile

ogretiminde ciddi sikintilar yagadigi goriilmektedir.
4.1. Ikinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular ve Tartisma

Bu baslik altinda ikinci aragtirma problemi olan ‘Ortadgretim 10. simif 6grencilerinin
trigonometrik denklemler, trigonometrik fonksiyonlarin tanim ve goriintii kiimeleri
konusunda sahip olduklar1 6grenme giigliikleri ve kavram yanilgilar1 nelerdir?’ sorusuna
cevap aranmak tizere 6grencilerin ¢oktan segmeli sorulardan olusan Teshis Testi-1 deki

5-6-9-13-14 numarali sorulara verdikleri cevaplar incelenmistir.

T-1.5. sin3x =3 denkleminin ¢6ziim kiimesi hangisidir? ( £, bir tamsayidir.)

A) 90° +2kz  B)OD C) 45 +37 D) kx E) {60°,90°}
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Cizelge 4.18. Teshis Testi—1 deki 5. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

60— 120 cinsiyet
[ erkek
B kiz
50— 100
40— 80—
8\i30— \°¢\i 60—
20— 40—
10— 20
0 T T T IT‘ — 0 T 1 '1 H -
BOS A B* C D E BOS A B* C D E
A B* C D E Bos
Erkek 24,77 | 60,55 4,59 4,59 0,00 5,50
Kiz 31,25 | 46,88 | 3,13 9,38 3,13 6,25
Toplam 27,80 | 54,15 3,90 6,83 1,46 5,85

Bu soruyu %254,15 (111 06grenci) oraninda 6grenci dogru cevaplamistir. %27,80
oraninda 6grenci de 90° +2kz cevabimi vermistir. Bu cevabir veren Ogrenciler
sin3x =3 esitliginde , iki tarafi da 3 ile sadelestirip sinx =1 yazarak x= 90" + 2kx
¢oziimiinii yapmuslardir. Ogrencilerin %3,90'm1 C secenegini; %6,83’li D segenegini,
%1,46’s1 E secenegini dogru kabul etmistir.Bu soruyu bos birakanlarin orani %5,85 tir.
Soruyu dogru cevaplayan erkeklerin oran1 kizlarin oranina goére %13,67 daha fazladir.
Ogrencilerin %45,85’inin; siniis fonksiyonunun [-1,1] araliginda smirli bir fonksiyon
oldugu bilgisini bu soruda kullanamadiklarini, dolayisiyla hi¢bir aginin siniis degerinin

3 olmayacag1 yorumunu yapamadiklarini sdyleyebiliriz.

T-1.6. 0° < x <90° ise tan3x=+/3 denkleminin ¢oziim kiimesi hangisidir?

A) B0} B) 20°80°} ©) {40°.60°} D) 457} E) {60°.80°]
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Cizelge 4.19. Teshis Testi—1 deki 6. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

70— 140 cinsiyet
[ erkek
60— 120 W kiz
50— 100—
S S

30— 60—
20— 40—
10 20 '

] —| | = [
0 0 I e

C

BOS A B C D E BOS A B* D E

A B* C D E Bos
Erkek 7,34 | 66,06 | 0,92 | 1560 | 5,50 4,59
Kiz 16,67 | 69,79 | 3,13 2,08 3,13 5,21
Toplam 11,71 | 67,80 | 1,95 9,27 4,39 4,88

Bu soruya %67,80 (139 0Ogrenci) oraninda 6grenci dogru cevap vermistir. Bazi
ogrenciler; ac1 ile esitligin ikinci tarafindaki sayiy1 sadelestirme yanilgisi icinde cevabi
{30°} bulmustur. Bunlarin oram %11,71 dir. Ogrencilerin bir kismi1 da; belirli agilarin
trigonometrik oranlarini yanlis hatirladiklarindan ve islem hatalarindan dolay1 cevabi
yanlis bulmuslardir. Ogrencilerin %1,95’i C secenegini; %9,27’si D secenegini,
%4,39’u da E segenegini dogru kabul etmiglerdir.Soruyu bos birakanlarin oran1 %4,88
dir. Soruya dogru cevap veren kizlarin orani erkeklerin oranina gore %3,73 daha
fazladir. Bu sonuca gore 6grencilerin %32,2°si basit trigonometrik denklemin genel

¢Ozlimiinii yazmakta ve istenen araliktaki kokleri bulmakta gii¢liik cekmektedir.

T-1.9. 2¢ —3sin x =1 olduguna gore, ¢ parametresinin tanim aralig1 asagidakilerden

hangisidir?

A) [-1]] B) [—%,1} Of[-12] D)(-12) E)(-1L1)
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Cizelge 4.20. Teshis Testi—1 deki 9. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

50— 100 cinsiyet
O erkek
B kiz
40— 80—
30— 60—
S <
> >
N N
20— 40—
104 20 H ﬂ
0 T T T T T T 0 T T T T 1
BOS A B C* D E BOS A B C* D E

A B C* D E Bos
Erkek 826 | 11,93 | 37,61 | 1743 | 9,17 | 15,60
Kiz 7,29 | 13,54 | 45,83 | 4,17 2,08 | 27,08
Toplam 7,80 | 12,68 | 41,46 | 11,22 | 5,85 | 20,98

Bu soruyu oOgrencilerin %41,46°s1 (85 ogrenci) dogru cevaplamistir. Ogrencilerin
%11,22’s1 D secenegini dogru kabul etmistir. Bu 6grenciler siniis fonksiyonunun sinirh
oldugu [-1,1] kapal1 araligin1 agik aralik olarak diisiinmiis olabilirler veya bu kavramlari
karistirmislardir. Ogrencilerin %7,80’ni A segenegini; %12,68°i B secenegini, %5,85°i
de E segenegini dogru kabul etmistir. Bu 6grenciler islemsel ve de kavramsal bilgi
yoniinden yanilgilara sahiptir. Ogrencilerin énemli bir kism1 bu soruyu bos birakmustir.
Soruyu bos birakan kizlarin orani erkeklerin oranindan %11,48 daha fazladir. Dogru
cevap verme noktasinda kizlarin lehine %8,22 lik bir oran s6z konusudur. Bu durumda
kizlarin daha basarili oldugunu soyleyebiliriz. Sonugta bu soruyu yanlis isaretleyen
ogrenciler %37,56 (erkeklerde %46,79; kizlarda 9%27,09) oranindadir. Bu da siniis
fonksiyonunun deger aldig: aralik bilgisi ve bu bilginin transfer edilememesi problemini

ortaya koymaktadir.

T-1.13. 0° <x<360° ise sinx.cosx =cosx denkleminin ¢6ziim kiimesi hangisidir?
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A) {90°,270°)  B) 07180 ©) 70"} D) {20°,80°} E) {0°,180",270°}

Cizelge 4.21. Teshis Testi — 1 deki 13. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

80— 150 cinsiyet
[ erkek
W kiz
120—
60—
. 90—
S 40 S
60—
20
30
LA mam] 0P
BOS A* B C D E BOS A* B C D E
A* B C D E Bos
Erkek 69,72 | 11,01 5,50 3,67 6,42 3,67
Kiz 72,92 | 6,25 2,08 2,08 6,25 10,42
Toplam 71,22 8,78 3,90 2,93 6,34 6,83

Bu soruyu %71,22 (146 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevaplamistir. %3,90 oraninda
ogrenci C segenegini dogru kabul etmistir. Bu tip denklemlerde dgrenciler denklemi
cOzerken; her iki tarafi, “degerini bilmedikleri halde” cosx ile sadelestirerek, farkinda
olmadan denklemin bazi koklerini yok etmektedirler. Ogrenciler en ¢ok bu tiir
sadelestirme hatasin1 yapmaktadirlar. C segenegini isaretleyen O6grenciler denklemin
diger kokiinii dikkate almamislardir. %8,78 oraninda 6grenci B secenegini; %2,93°i D
secenegini, %6,34’1 de E secenegini dogru kabul etmistir. Bu yanlis cevaplamalar;
kavramsal bilgi eksikliginden, dikkatsiz ¢6ziim yapmaktan veya islem hatalarindan
olusabilir. Bu soruyu 6grencilerin %6,83°1i bos birakmistir. Soruyu bos birakan kizlarin
orani erkeklerden %6,75 daha fazladir. Soruyu dogru cevaplama noktasinda kizlar %3,2

oraninda daha bagarilidir. Sonugta trigonometrik denklem ¢oziimlerinde tam
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O0grenmenin olusmadigini, denklem ¢ozlimlerinin Ogrenilebilmesi i¢in gerekli on

bilgilerin kazandirilamadigini sdyleyebiliriz.

roigg, [Asinta0 )
" Vi=(sin140°f

A)1 B) sec140° —tan140° O)o
D) sin140° E) tan140° —sec140°

Cizelge 4.22. Teshis Testi — 1 deki 14. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

30 60— cinsiyet
O erkek
B iz
25— 50—
20 40—
515— 8\0/30—
10— 20—
5 104
0 T T T T T T 0 T 1 |H|
BOS A B C D FE* BOS A B C D E*
A B C D E* Bos
Erkek 33,03 | 17,43 | 17,43 2,75 13,76 | 15,60
Kiz 26,04 | 34,38 | 16,67 | 3,13 3,13 16,67
Toplam 29,76 | 25,37 | 17,07 | 2,93 8,78 16,10

Bu soruya 6grencilerin sadece %8,78’1 (18 6grenci) dogru cevap verebilmistir. %29,76

oraninda 6nemli bir orandaki 6grenci A sec¢enegini dogru kabul etmistir. Bu 6grenciler

tam kare farki ile iki kare farki 6zdesliklerini karigtirmaktadirlar. (x— y)2 =x" -y’
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yanilgisi icinde olduklari icin cevabi 1 olarak bulmuslardir. Ogrencilerin % 25,37si B

secenegini isaretlemistir. Bu 6grenciler Vx € R igin \/x_2 = x yanilgisi i¢inde olabilirler
veya cosl140 degerini pozitif olarak diisiinmiislerdir. Ogrencilerin %17,07’si C
secenegini, %2,93°1 de D secenegini isaretlemistir. Bu 6grenciler hem karekdk bulma
isleminde, hem de sadelestirme isleminde hata yapmisglardir. %16,10 oraninda 6grenci
soruyu bos birakmistir. Soruya dogru cevap veren erkeklerin oranmi kizlarin oranindan
%10,63 daha fazladir. Bu soruda erkeklerin daha basarili oldugunu sdyleyebiliriz.
Burada; %91,22 (%86,24 erkeklerde, %96,87 kizlarda) oraninda 6grenci bu soruya
dogru cevap verememistir. Bu durum; Ogrencilerin 6n bilgilerindeki eksikliklerin
tamamlanmamis olmasi, ge¢mis konulardaki yanilgilarinin devam etmesi ve yorum

yapabilme becerisi kazanmamis olmalarindan kaynaklanmaktadir.

4.3. Uciincii Arastirma Sorusuna Ait Bulgular ve Tartisma

Bu baslik altinda ti¢lincii arastirma problemi olan ‘Ortadgretim 10. sinif 6grencilerinin
toplam ve fark formiilleri, trigonometrik fonksiyonlar arasindaki bagintilar ile ilgili
sahip olduklar1 6grenme giigliikkleri ve kavram yanilgilar1 nelerdir?’sorusuna cevap
aranmak tizere 0grencilerin ¢oktan se¢meli sorulardan olusan Teshis Testi-1 deki 8-10-
15-16 numarali sorulara ve agik uclu sorulardan olusan Teshis Testi-2 deki 4. soruya

verdikleri cevaplar incelenmistir.

T-1.8. Asagidaki esitliklerden hangisi dogrudur?

sin(30.x)
X

A) =sin 30

B) —sin(—x) =sinx

C) 2sin5=sinl0

D) sin40 —sin10 =sin 30
E) Hepsi dogrudur.
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Cizelge 4.23. Teshis Testi — 1 deki 8. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

80— 150 cinsiyet
O erkek
B iz
120
60—
90—
540— S
60—
20
30—
0 T T T T T ITl 0 TH T H T H
BOS A B C D E BOS A B C D E
A B* C D E Bos
Erkek 10,09 | 71,56 | 9,17 0,92 6,42 1,83
Kiz 8,33 75,00 | 8,33 0,00 6,25 2,08
Toplam 9,27 | 73,17 | 8,78 0,49 6,34 1,95

Bu soruya dgrencilerin %73,17’si (150 &grenci) dogru cevap vermistir. Ogrencilerin
%9,27’s1 siniis fonksiyonunun bdlenini, a¢1 fonksiyonunun bdleni gibi algilama

sin(30.x)

yanilgis1 yaparak isleminde x degerlerini sadelestirmektedir. %8,78 oraninda

Ogrenci; siniis fonksiyonunun ¢arpanini ag¢inin ¢arpani gibi yazilabilecegi yanilgisinda

olup 25in5=sin(2.5)=sin10 islemini yapmaktadir. Ogrencilerin  %6,34’iiniin E
secenegini dogru kabul ederek hem sinlis fonksiyonunun c¢arpani veya bdleni
durumundaki  saymin, a¢i1 ile dogrudan isleme alinabilecegi hem de
sin(@—a)zsine—sina yanilgisina sahip oldugunu sodyleyebiliriz. %1,95 oraninda
Ogrenci bu soruyu bos birakmistir. Soruyu dogru cevaplayan kizlarin orani erkeklerin

oranina gore %3,44 daha fazladir.
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T-1.10. Asagidakilerden hangisi yanlistir?
A) sin2x = 2sin x.cos x
B) cos2x =cos” x —sin’ x

C) tan(x+ y) = tan x + tan y
I-tanx.tan y

D) cosx+cosy = ZCOS(X ; y).cos(%)

E) cos(—x) =—cosx

Cizelge 4.24. Teshis Testi — 1 deki 10. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

70— 140—
60 120
50— 100
~ 40— —~ 80—
g g
30 60—
20— 40—
10— 20—
T T T T T T T T 1
BOS A C E* BOSA B C D FE
A B C D E* Bos
Erkek 5,50 9,17 1,83 15,60 | 66,06 1,83
Kiz 1,04 10,42 1,04 16,67 | 66,67 | 4,17
Toplam 3,41 9,76 1,46 16,10 | 66,34 | 2,93

cinsiyet
[ erkek
W kiz

Bu soruya 6grencilerin %66,34°1 (136 6grenci) dogru cevap vermistir. %3,41 oraninda

ogrenci A secenegini; %9,76 oraninda 6grenci B secenegini, %1,46 oraninda 6grenci de

C secenegini yanlis kabul etmistir. Bu 6grencilerin iki aginin toplaminin trigonometrik

oranint bu agilarin trigonometrik oranlari1 cinsinden yazmayi, toplam formiillerini,
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bilmediklerini soOyleyebiliriz. Toplam—fark formiillerini; yarim a¢1 ve doniisiim
formiillerini olusturmakta kullanamadiklarin1 sdyleyebiliriz. %16,10 oraninda &grenci
de D secenegini yanlis kabul etmistir. Bu oOgrencilerde de bilgi eksikliginden
kaynaklanan, bagintilardan emin olamama durumu séz konusudur. Ogrencilerin
%33,66’sinin  kosiniis fonksiyonunun ¢ift fonksiyon oldugu bilgisini bilmedigini
sOyleyebiliriz. %2,93 ( %4,17 kizlarda, %1,83 erkeklerde) oraninda 6grenci bu soruyu
bos birakmistir. Soruyu dogru cevaplama noktasinda kizlarla erkekler arasinda fark

yoktur.

T-1.15. Sekilde D E C
ABCD Kkare,
[DE|=3|EC, EAX x

m(CﬁB) =X

olduguna gore,

tan x kactir? A B
5 4 2 1
A) —— B) —— O1 D) —— E) ——
) 3 ) 3 ) ) 3 ) 3

Cizelge 4.25. Teshis Testi —1 deki 15. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

60— 120 cinsiyet
[ erkek
W kiz
50— 100
40— 80—
= <
< 30 S 60
20— 40—
10— 20
0 0 H ITI T
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A* B C D E Bos
Erkek 55,05 | 15,60 | 9,17 5,50 2,75 | 11,93
Kiz 55,21 | 17,71 | 7,29 1,04 3,13 | 15,63
Toplam 55,12 | 16,59 | 8,29 3,41 2,93 | 13,66

Bu soruya %155,12 (113 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevap vermistir. Bu soruda
Ogrencilerden trigonometri bilgilerini geometrik sekiller iizerinde kullanabilmeleri
beklenmistir. Trigonometrik orani istenen agiy1 dik iiggene tasiyabiliyor mu? toplam-
fark formiillerini kullanabiliyor mu? gibi sorular arastirilmaya calisilmistir. Ogrencilerin
%16,59°u B secenegini; %8,29’u C segenegini, %3,41°1 D segenegini, %2,93°1 de E
senegini dogru kabul etmistir. Geometrik sekillerde Ogrencilerin kalip olarak
ezberledikleri dik iicgenler vardir. Ornegin; 3-4-5 dik iiggeni gibi. Ogrenci bir dik
ticgende kenarlardan birini bu uzunluklar olarak gordiigiinde diger kenarlari rasgele,
ezberindeki sayilar olarak yerlestirmektedir. Ayrica 9. smifta geometri dersi
gormemeleri; geometrideki aksiyom, tanim, teorem bilgisinden kaynaklanan eksiklikler
bu sorudaki basartyr olumsuz etkilemektedir. Soruyu bos birakan 6grencilerin orani
%13,66 (erkeklerde %11,93; kizlarda %15,63) dir. Burada da erkeklerin sorulari
isaretleme egiliminin kizlardan fazla oldugunu gormekteyiz. Bu soru igin basari

noktasinda erkeklerle kizlar arasinda bir fark yoktur.

T-1.16. 22F FsinSx+sindx ifadesinin esiti asagidakilerden hangisidir?
cosx +cos5x + cos9x

A) tan x + tan5x + tan 9x B) tan15x C)1 D) tan5x E) cot5x
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Cizelge 4.26. Teshis Testi — 1 deki 16. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

70— 140 cinsiyet
O erkek
60— 120 W iz
50— 100
S g
30— 60—
20 40—
10— 20—
Bl =) e
| | | | | | | | | | | |
BOS A B C D E BOS A B C D E
A B C D* E Bos
Erkek 5,50 | 11,01 | 12,84 | 61,47 | 2,75 6,42
Kiz 4,17 6,25 521 | 76,04 | 4,17 4,17
Toplam 4,88 8,78 9,27 | 68,29 | 3,41 5,37

Bu soruya %068,29 (140 Ogrenci) oraninda Ogrenci dogru cevap vermistir. Soruda
Ogrencilerin; siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin toplamlar1 iizerinde doniistim
bagintilarin1 uygulayip sadelestirme yapmasi beklenmektedir. Ancak bir kisim 6grenci
alt alta gelen terimlerin oranini alarak bunlarin toplaminin onlar1 bir sonuca
gotiirecegini  digiinmiistiir. Bunlarin  orant  %4,88’dir. Bir kisim Ggrenci  ise
trigonometrik fonksiyonlarin toplamlarini bulurken, agilar toplaminin yeterli olacagi
yanilgisina sahiptirler. Bunlarin oran1 %8,78°dir. %9,27 oraninda 6grenci C secenegini
isaretlemistir. Bunlarda da rasyonel ifadelerdeki islem yanilgilarinin devam ettigini
gorebiliriz. %3,41 oraninda 6grenci E secenegini se¢mistir. Bu 6grenciler doniisiim
bagintilarim1 karigtirmiglardir. Soruyu bos birakanlarin oram %5,37’°dir (erkeklerde
%6,42; kizlarda %4,17). Soruyu dogru cevaplayan kizlarin orani erkeklerin oranindan
%14,57 daha fazladir. Soruyu bos birakan kizlarin oran1 daha az bunun yani sira dogru

cevaplama orani daha fazla oldugundan daha basarili olduklarini sdyleyebiliriz.
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T-2.4. cotl5° —tanl5° =7

Cizelge 4.27. Teshis Testi — 2 deki 4. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

70 cinsiyet
O erkek
30 60— B kiz
50
—~ 20— ~ 40—
S S
L —
30,35% 28.36% 30
10 [204%] 20,9%| 20
27.1% 28,97%)
10 [215% 22,43%
0 T T T T 0 T T T T
bos tam yanlis eksik bos tam vyanlis eksik
dogru cevap dogru cevap

Bu soruya tam dogru cevap veren Ogrencilerin oram %30,35’tir (61 Ogrenci).
Ogrencilerin %28,36’s1 soruya kismen dogru cevap vermistir. %20,9 (42 6grenci)
oraninda O0grenci ise soruyu yanlis cevaplandirmistir. Bu soruda 6grencilerden; yarim
act bagintilari1 sorunun ¢oziimiinde kullanmalar1 beklenmektedir. Soruyu dogru

cevaplandiran bir kisim 6grencide tam 6grenmenin gerceklesmesi sonucunda; taslak dik
ticgende (30-60-90 dik iicgeni) 30° lik acinin bulundugu dik kenar1 hipoteniis kadar

uzatarak 15° derecenin trigonometrik oranlarini bulup sorunun ¢dziimiinii yapnuslardir.
Bunun yam sira baz1 6grenciler; tanjant ve kotanjant fonksiyonlarini, siniis ve kosiniis
fonksiyonlarinin orani cinsinden yazip rasyonel ifadelerde payda esitledikten sonra
yarim a¢1t bagmtilarim1 fark etmede veya kullanmada giicliik ¢ekmektedirler.
Ogrencilerin bir kismi ise cos’15—sin*15=1 oldugu yanilgisma sahiptirler (Sekil
4.16.ve Sekil 4.18.). %41,3 oranindaki 6nemli sayida 6grenci bu soruyu ya bos birakmis
veya yanlis cevaplandirmistir. Buna gore; 0grencilerin trigonometrik kavramlarla ilgili
bilgi eksikligine sahip olduklari, yorum yapamadiklar1 ve dikkatsiz ¢oziim yaptiklar
sOylenebilir. Soruyu dogru cevaplama noktasinda kizlarin lehine %6,94’liik bir oran s6z

konusudur. Bu soruda kizlarin daha basarili oldugunu sdyleyebiliriz.
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4) cot13’ —tan15" =7 C ot (C,’J: Leq

Sekil 4.15. Teshis Testi-2’nin 4.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

7

fasth  olls oMl o2s
Sintg CoslS = Tig tacts
(ross! Sty 57 ef0sS

AN

Sekil 4.16. Teshis Testi-2’nin 4.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

corls - tenls

s -~ tor 'S
+m }5 \5) fmw

Sekil 4.17. Teshis Testi-2’nin 4.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

o K2 conf( cosls_ S als

& nK dals .ot
A;B (conts)  (dals
(\lS,:_ gf\(\l'_s qu |.S l
[l \ Y o Ch - B‘Y\ e —
o313 5’,"\’.5-0

STAs-tesls -

Sekil 4.18. Teshis Testi-2’nin 4.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Almtilar

Sekil 4.15. deki ¢bziimii yapan Ogrenciler biitiinler agilarin trigonometrik oranlariin
iliskisini karigtirmaktadirlar. 15° nin tan ve cot degerlerinin birbirine esit oldugunu

iddia etmislerdir. (15-75-90 ) dik iicgeninde 15° nin komsu dik kenar ile kars1 dik

kenarmin birbirlerine oranlarnin esit olmasi diisiiniilemez. Sekil 4.16. ve Sekil 4.18.
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deki ¢Oziimii yapan oOgrenciler; cos’x+sin’x=1 trigonometrik 6zdesligini,
trigonometrik fonksiyonlarin kareleri farki icin yazabilecekleri yanilgisina sahiptirler.
Sekil 4.17. deki ¢oziimii yapan Ogrenciler; 3. soruda goriilen yanilgiyr bu soruda
yapmuslardir. Trigonometrik fonksiyonlarin farkini agilar farkinin trigonometrik oranini

alarak hatali ¢6zlim yapmuislardir.

4.4. Dordiincii Arastirma Problemine Ait Bulgular ve Tartisma

Bu bashk altinda dordiinci arastrma problemi olan ‘Ortadgretim 10. sif
ogrencilerinin ters trigonometrik fonksiyonlar konusunda sahip olduklari 6grenme
glicliikleri ve kavram yanilgilar1 nelerdir?’ sorusuna cevap aranmak iizere 6grencilerin
¢oktan se¢meli sorulardan olusan Teshis Testi-1 deki 17-18 numarali sorulara ve acik

uclu sorulardan olusan Teshis Testi-2 deki 6. soruya verdikleri cevaplar incelenmistir.

T-1.17. Asagidaki 6nermelerin hangisi dogrudur?
A) arcsin(x) = —sin(x)

1

sin(x)

B) sin”' (x) =

C) sin ' (x) = [sin(x)]"

1
D) arccos(cosx) =— E) cos™' (x) =0 = x =cosf
X
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Cizelge 4.28. Teshis Testi — 1 deki 17. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

50— 100 cinsiyet
O erkek
B kiz
40— 80—
30— 60—
20— 40—
104 20 HH H H
0 T T T T T T 0 I N — H T
BOS A B C D FE BOSA B C D E*
A B C D E* Bos
Erkek 10,09 | 42,20 | 18,35 | 9,17 | 11,01 | 9,17
Kiz 7,29 | 40,63 | 9,38 6,25 | 21,88 | 14,58
Toplam 8,78 | 4146 | 14,15 | 7,80 | 16,10 | 11,71

Bu soruyu dogru cevaplayan ogrencilerin orami sadece %16,10°dur (33 &grenci).
Soruda; 6grencilerin ters trigonometrik fonksiyonlar1 ne derece tanidiklarmi goérmek
hem ters trigonometrik fonksiyonlarin yazilisinda, hem de ters fonksiyon kavraminda

yanilgilar1 belirlemek icin sorulmustur. Verilen segenekleri yorumlayan ogrenciden;

herhangi bir f fonksiyonu igin f~' ;t% oldugunu hatirlayip trigonometrik

fonksiyonlarda da -1’inci kuvvetin ters trigonometrik fonksiyonu isaret ettigini gérmesi
beklenir. %8,78 oraninda Ogrenci A segenegini isaretlemistir. Bu Ogrenciler; ters
trigonometrik fonksiyon kavramini, trigonometrik fonksiyonun ters isaretlisi olarak
algilamaktadir. %41,46 oraninda Onemli bir cogunluk B secenegini dogru kabul
etmistir. Bu 0&grenciler; trigonometrik fonksiyonun -1’inci kuvvetini, fonksiyon

degerinin carpimsal tersi olarak algilamaktadir. Sinlis fonksiyonunu f olarak

isimlendirdigimizde; /™' =sin” ve f7'(x)=sin"'(x) oldugunu bilmekteyiz. Bazi



80

ogrenciler; [~ (x)# oldugunu bildikleri halde trigonometrik fonksiyonlarda bu

1
/(%)

kavrami karistirmakta ve sin”' (x) =

- yazmaktadirlar. Burada 6grencilerin bilgi
sin(x)

transferi  yapamadiklar1  goriilmektedir. Bazi  Ogrenciler de; trigonometrik

fonksiyonlardaki pozitif kuvvet oOzelliklerini, negatif kuvvetlerde de uygulama

yanilgisina  sahiptirler. Bu  0grenciler; sinzxz(sinx)2 yazilabildigi igin,

- . -1 . oo s o e . . .- . .
sin 'xz(sm x) olarak yazilabilecegini diisiinmiislerdir. Bu 06grencilerin oram

%14,15 tir. D segenegini isaretleyen 6grencilerin oran1 %7,80 dir. Bu 6grencilerde, ters
trigonometrik fonksiyon kavrami hi¢ olusmamistir. Ayrica; bir fonksiyonun tersi ile
kendisinin bileskesi birim (etkisiz) fonksiyonu olusturdugu halde, 6grenciler bu durumu
gorememektedirler. Soruyu bos birakan 6grencilerin orant %11,71 (erkeklerde %9,17;
kizlarda %14,58) dir. Soruya dogru cevap verme noktasinda kizlarin lehine %10,87’lik
bir oran s6z konusudur. Sonucta % 83,9 oraninda 6grenci, ki 6nemli bir oran, bu soruyu
dogru cevaplandiramamistir. Bu da kavramsal bilginin verilmeyisini, tam 6grenmenin

olusmadigini, 6grencilerin yorum yapamadiklarini gostermektedir.

T-1.18. f(x) =tanx bi¢iminde veriliyor. Bu fonksiyonun tersi asagidakilerden
hangisidir?

! B) arctanx C)arccotx D) ! E) S

cotx tan x COS X

A)
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Cizelge 4.29. Teshis Testi — 1 deki 18. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

60— 120 cinsiyet
[ erkek
B kiz
50— 100
40— 80—
) <
S 304 S 60
20— 40—
10— 20
0 T T T T T T 0 1

BOS A B* C D E BOS A B C D

A B* C D E Bos
Erkek 1,83 | 46,79 | 14,68 | 23,85 | 2,75 | 10,09
Kiz 2,08 | 58,33 | 13,54 | 15,63 | 5,21 5,21
Toplam 1,95 | 52,20 | 14,15 | 20,00 | 3,90 7,80

Bu soruyu %52,20 (107 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevaplamistir. %1,95 oraninda
ogrenci A segenegini dogru kabul etmistir. Bu 6grenciler ters fonksiyondan fonksiyonun
carpimsal tersini anlamiglar ve bunu iki defa uygulayarak esasinda tanx fonksiyonunun
kendisini bulmuslar ancak bunu da fark edememislerdir. %14,15 oraninda 6grenci C
secenegini; %20,00 oraninda 6nemli bir kistm 6grenci D segenegini, %3,90 oraninda
ogrenci de E segenegini dogru kabul etmistir. E se¢enegini dogru kabul eden 6grenciler;
tanjant fonksiyonunu, siniis ve cosiniis fonksiyonlarinin orani cinsinden ifade etme
noktasinda bilgi eksikligine sahiptirler. Soruyu %7,80 oraninda 6grenci bos birakmustir.
Soruyu bos birakan erkeklerin orani kizlarin oranindan %4,88 daha fazladir. Dogru

cevap verme noktasinda kizlarin lehine %11,54’liik bir oran s6z konusudur.
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T-2.6. Asagidaki ifadelerde istenen degerleri bulunuz.

-1 T
a. arccos| — |[=a , ae|—,7
[2j [2 }

b. arccotx =135°

¢. arctanx = 60°

Cizelge 4.30. Teshis Testi — 2 deki 6. sorunun a sikkina verilen cevaplarin dagilim
grafigi.

50— 100 cinsiyet
[ erkek
M kiz
40— 80—
30— 60—
X >
N—r N—r
20 40
29,85%
10 20 [36.45%| [2019%
23,36%
0 T T T 0 T T T
bos dogru yanlis bos dogru yanlis

Bu sikka %43,78 (88 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevap vermistir. %29,85 (60
Ogrenci) oraninda 0grenci ise soruyu yanlis cevaplandirmistir. Bu 6grencilerin bazilari
ters trigonometrik fonksiyonun gOriintlisiinii  (istenen ag¢ty1) uygun aralikta
bulamamislardir (Sekil 4.19.). Bir kisim 6grenci cevabr 150° olarak bulmustur (Sekil
4.19.). Bu 6grencilerin dikkatsizlikten veya trigonometrik oranlar1 karistirdiklarindan bu
sonuca varmis olabilecegi kamsindayiz. Baz1 dgrenciler ise —120° ve 240° cevaplarini
vermisglerdir (Sekil 4.20 ve Sekil 4.21.). Bu agcilarda istenen aralikta degildirler. Sikki
%26,37 (53 Ogrenci) oraninda 6grenci bos birakmistir. Sikki bos birakan erkeklerin

orani kizlarin oranindan %21,56 daha fazladir. Dogru cevaplama noktasinda kizlarin
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lehine %7,68’lik bir oran s6z konusudur. Bu sik i¢in kizlarin daha basarili oldugunu

sOyleyebiliriz.

Cizelge 4.31. Teshis Testi — 2 deki 6. sorunun b sikkina verilen cevaplarin dagilim
grafigi.

50— 100 cinsiyet
O erkek
B iz
40— 80—
30 60—
X \’
S S
20— 40
10 20— |39,25%| [37.38%
23,36%
0 T T T 0 T T T
bos dogru yanlis bos dogru yanlis

Bu sikka %45,27 (91 6grenci) oraninda 68renci dogru cevap vermistir. %24,38 (49

Ogrenci) oraninda Ogrenci de yanlis cevap vermistir. Burada ters trigonometrik

fonksiyon kavramu gelismis olan oOgrencilerden beklenen cot135° nin degerini

bulmalaridir. Ogrencilerde fonksiyon bilgisinin transfer edilememesi sikintisi soz

N

2 .
konusudur. Sorunun ¢oziimiinde; x =1,x = T,x = gibi yanlis cevaplar karsimiza

cikmaktadir. Burada 45° nin trigonometrik oranlari  karistirilmaktadir. Bazi

ogrencilerin;135° nin 2. bdlgede oldugu ve kotanjant fonksiyonunun bu bélgede negatif
deger alacagi bilgisini dikkatten kacirdiklar1 goriilmektedir (Sekil 4.20.). Sorunun bu
sikkint bos birakan Ogrencilerin oran1 %30,35°tir (61 6grenci). Sikki bos birakan
erkeklerin orani kizlarin oranindan %19,04 daha fazladir. Dogru cevaplama noktasinda
kizlarin lehine %16,88’lik bir oran s6z konusudur. Bu sik i¢in de kizlarin daha basarili

oldugunu sdyleyebiliriz.
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Cizelge 4.32. Teshis Testi — 2 deki 6. sorunun ¢ sikkina verilen cevaplarin dagilim

grafigi.
60— 120 cinsiyet
[ erkek
M kiz
50— 100
40— 80—
o o
E\/ 30 59,2% 9\./ 60—
20 40—
53,27%
10 20— 40,19%
9,57%
6,54%
0 T T T 0 T T |
bos dogru yanlis bos dogru yanlis

Sorunun bu sikkina %359,2 (119 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevap vermistir.
Ogrencilerin %7,96’s1 (16 6grenci) ise bu sikka yanlis cevap vermistir. Ogrencilerden

ters trigonometrik fonksiyon ve fonksiyon kavrami bilgilerini kullanarak x = tan 60°

. . . 3
trigonometrik oranim1 yazmalar1 beklenmektedir. Bu oram EY olarak karigtiran

ogrenciler vardir (Sekil 4.19 ve Sekil 4.21.). Bu 6grenciler taslak dik tiggen kullanmay1
tercih etmemislerdir. %32,84 (66 6grenci) oraninda 6grenci bu sikki bos birakmistir.
Sikk1 bos birakan erkeklerin orani kizlarin oranindan %15,72 daha fazladir. Dogru
cevaplama noktasinda kizlarin lehine %12,69’luk bir oran s6z konusudur. Ters
trigonometrik fonksiyon bilgisini tespit i¢in sorulan bu sorunun; ii¢ sikkinda da kizlarin

lehine sonuglar ¢ikmstir.

S.6) Asagidaki ifadelerde istenen degerleri bulunuz.

(7)o a5
a. arccos| — |=a , ae|—,7
2 2

b. arccotx =135°

¢. arctanx = 60°
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cost = ~_1 ERNRVIS tRa™ cas -0 "%*

cotll i ¥ =By % —-co-i{':s‘:"‘l {-O/'\)Qg-_- bo.—; __.'._.-
Lonbd = X = Vt@ W

Sekil 4.19. Teshis Testi-2 nin 6.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

)c::i'“d oas(-ﬂ):o‘*
= 0
cobil s al f st 10 A
2o By
)d‘cc.c*)(-t\gq @grc-kO"\x- 60
fon A0 =R

Sekil 4.20. Teshis Testi-2 nin 6.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

—

_onlel 4-LD 190G =2 0y
e LQACQLQG—LLGJ A

Cod el
“Cat L45+20)= S o0 A0 a2

on 0= %ﬂ arClarix ;%

i
Sekil 4.21. Teshis Testi-2’nin 6.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

Sekil 4.19. deki ¢o6ziimii yapan Ogrenciler; agmin 2. bdlgede olmasi gerektigini
hissetmis ancak dar acinin trigonometrik oranini 2. bdlgedeki a¢inin trigonometrik orani

cinsinden yazarken kullanmas1 gereken trigonometrik fonksiyonu karigtirmistir. Sekil
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4.19. deki ¢oziimde; —% degeri, 6grencide —120 cagrisimin1 yapmistir. Ancak —120
,O € |:%,7Z'j| araliginda  degildir.  Ayrica  60°nin  trigonometrik  oranlar

karistirilmaktadir. Sekil 4.20. deki ¢oziimde; 240° derece a e [%,ﬂ} araliginda

degildir. Burada ogrencilerin dikkatsizligi s6z konusudur. 135° lik genis bir agimin
trigonometrik oranlariin pozitif olmas: diisliniilemez. Sekil 4.21. deki ¢6ziimii yapan
ogrenciler de; Sekil 4.19 ve Sekil 4.20 deki yanilgilar1 ve yanlis ¢Ozlimleri
yapmuslardir.

4.5. Besinci Arastirma Problemine Ait Bulgular ve Tartisma

Bu baglik altinda besinci arastirma problemi olan ‘Ortadgretim 10. sinif dgrencilerinin
periyodik fonksiyonlar konusunda sahip olduklari 6grenme giicliikleri ve kavram
yanilgilar1 nelerdir?’ sorusuna cevap aranmak iizere 6grencilerin agik uglu sorulardan

olusan Teshis Testi-2 deki 12. soruya verdikleri cevaplar incelenmistir.

T-2.12. Asagidaki fonksiyonlarin periyodunu bulunuz.
a. f(x)=cos2x

b. f(x)=cos3x+sinx

c. f(x)=sin’x
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Cizelge 4.33. Teshis Testi — 2 deki 12. sorunun a sikkina verilen cevaplarin dagilim

grafigi.

70—

60—

50—

40

(%)

30—

20

10—

13,93%

Sorunun bu sikkina %25,87 (52 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevap vermistir.
%60,2 (121 6grenci) oraninda 6grenci bu sikki bos birakmistir. %13,93 (28 6grenci)
oraninda Ogrenci ise sikki yanls cevaplandirmustir.  Ogrencide; trigonometrik
fonksiyonun periyodunu bulurken, periyot kavramu ile ilgili kavramsal bir 6grenmenin
gerceklesmedigi gortilmektedir. Trigonometrik fonksiyonun derecesinin tek yada cift
olusuyla 1ilgili islemsel bir bilgi s6z konusudur. Bu bilgide 6grenci tarafindan
kanistirilmaktadir (Sekil 4.5.1.). Sorunun bu sikkini bos birakan erkeklerin orani kizlarin

oranindan %9,17 daha fazladir. Dogru cevaplama noktasinda kizlarin lehine %7,36’lik

bos

I
dogru

bir oran soz konusudur.

I
yanlis

120

100

80—

(%)

40

20—

55,32%

64,49%

22,43%

14,89%

13,08%

I
bos

I
dogru

I
yanlis

cinsiyet
[ erkek
B kiz
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Cizelge 4.34. Teshis Testi — 2 deki 12. sorunun b sikkina verilen cevaplarin dagilim
grafigi.

70— 140 cinsiyet
[ erkek
60 120 W kiz
50 100—
—~ 40 ~ 80
S S
20 40 26,88%
65,42%
10 [255%] 20
T T 11,83%
11.0%
10,28%
0 T T T 0 T T T
bos dogru yanlis bos dogru yanlis

Sorunun bu sikkina %11,0 (22 &6grenci) oraninda &grenci dogru cevap vermistir.
Ogrencilerin %63,5’lik (127 6grenci) bir cogunlugu bu sikk1 bos birakmistir. %25,5 (51
ogrenci) oraninda ogrenci ise yanlis cevap vermistir. Ogrencilerde; trigonometrik
fonksiyonlarin toplaminin periyodunu bulurken, toplanan fonksiyonlarin periyotlarinin
okek’ini alma yerine, periyotlar1 toplama yanilgist goriilmektedir (Sekil 4.22.). Sorunun
bu sikkini bos birakan erkeklerin orani kizlarin oranindan %#4,13 daha fazladir. Dogru

cevaplama noktasinda kizlarin lehine %1,55°1ik kiiciik bir oran s6z konusudur.
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Cizelge 4.35. Teshis Testi — 2 deki 12. sorunun c sikkina verilen cevaplarin dagilim
grafigi.

70— 140 cinsiyet
[ erkek
60 120 W kiz
50 100
?40— = 80—
S S
0,
30 63,68% 60
20 407 30,85%
66,36%
10 20
22,43%
— [[21%
0 T T T 0 T T T
bos dogru yanlis bos dogru yanlis

Sorunun bu sikkina %26,37 (53 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevap vermistir. Bu
sikk1 bos birakan 6grencilerin orant %63,68°dir (128 6grenci). Bu sonu¢ manidardir.
%9,95 (20 ogrenci) oraninda Ggrenci ise bu sikki yanlis cevaplandirmistir. Soruda;
trigonometrik fonksiyonun derecesinin tekligi-¢iftligi ile degiskenin katsayisinin tek
sayr yada ¢ift sayr olmasi, O&grencilerin edinmis olduklar1 islemsel bilgiyi
karistirmalarina neden olmustur (Sekil 4.23.). Sorunun bu sikkini bos birakan erkeklerin
orant kizlarin oranindan %35,72 daha fazladir. Erkekler c¢oktan se¢meli sorularda
isaretleme yapmalarina karsin klasik sorularda cevap vermemeyi tercih etmektedirler.

Dogru cevaplama noktasinda kizlarin lehine %8,42°lik bir oran s6z konusudur.
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Asagrdaki fonksiyonlarmn periyodunu b _CO8 3 1
bulunuz. Q- _KX ) - 0%y LA - SN A

a. f(x)=cos2x cos T x N E R T
D I

b. f{x)=cos3x+sinx

)

¢ f(x)=sin’x

WA
’Z.“'?K.

< Sl\ﬁm“l. e =

Sekil 4.22. Teshis Testi-2’nin 12. Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

(b) sikkinin ¢oziimiinde; Ogrenciler, trigonometrik fonksiyonlarin  toplaminin
periyodunu bulurken, toplanan fonksiyonlarin periyotlarinin okek’i yerine periyotlarin

toplamini almiglardir.

NQLﬁrsagldaki fonksiyonlarin periyodunu

buhifuz. o
a f(x)=cos2x —f—i—- =
b. f(x)=cos3x 1 sinx % AT ;%T

¢ fi{x)= si__n2 X J%_-

Sekil 4.23. Teshis Testi-2’nin 12. Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

(c) sikkinda 6grenciler; sin” (ax + b), (n tek say1) fonksiyonunun periyodunu bulurken,

==L bagintisinda n ile a ifadelerinin sec¢imini karistirmiglardir. Ayrica bazi

e
ogrenciler de; trigonometrik fonksiyonun kuvvetinin tekligi-¢iftligi ile degiskenin

katsayisinin tekligini ¢iftligini karigtirmislardir.
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4.6. Altinc1 Arastirma Problemine Ait Bulgular ve Tartisma

Bu baglik altinda altinci arastirma problemi olan ‘Ortadgretim 10. smif 6grencilerinin
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini olusturmada sahip olduklar1 G6grenme
giicliikleri ve kavram yanilgilar1 nelerdir?’ sorusuna cevap aranmak {izere 6grencilerin
acik uclu sorulardan olusan Teshis Testi-2 deki 5. soruya verdikleri cevaplar

incelenmistir.

T-2.5. y=1+sinx fonksiyonunun grafigini [O,27z] araliginda ¢iziniz.

Cizelge 4.36. Teshis Testi — 2 deki 5. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

60— 120 cinsiyet
[ erkek
50 100 W Kz
40— 80—
< <
E’\/ 30— 8\/ 60—
53,23%
20 40—
62,62%)
27,86%
10 20—
18,09% | p—
11,44% ‘ | %)
[726%] 9,57%
0 0 5,61% 5,61%
| | | | | T T
bos tam yanlis eksik bos tam vyanlis eksik
dogru cevap dogru cevap

Bu soruya tam dogru cevap veren 6grencilerin orant %11,44’tiir (23 6grenci). % 7,46
oraninda dgrenci kismen dogru cevap vermistir. %27,86 (56 6grenci) oraninda dgrenci
ise grafigi yanlis cizmistir. Soruda; Ogrencilerden zorluk derecesi diisiik olan bir
fonksiyonun istenen aralikta grafiginin ¢izimi beklenmektedir. Burada 6grencilerin ¢ok
ciddi sikintilar yasadiglr goriilmektedir. Bu sikintilar; eksenlerin se¢iminde, siniis
fonksiyonunun [-1,1] aralifinda deger alabilecegi bilgisinde ve grafik i¢in gerekli sayida

nokta bulunmasinda ortaya ¢ikmaktadir. Baz1 6grenciler grafige ait bulduklar1 noktalar
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diiz ¢izgilerle birlestirme yanilgisi i¢indedirler (Sekil 4.25.). Grafigin ilgili araliklardaki
cukurlugunun yoniinii dikkate almamaktadirlar (Sekil 4.24.).

Ogrencilerin %53,23"{i (107 6grenci) soruya hi¢ dokunmamustir. Buda; 6grencilerin
trigonometrik fonksiyonlarin grafiginde yorum yapamadiklarini géstermektedir. Soruyu
bos birakan erkeklerin orani kizlarin oranindan %20,07 daha fazladir. Erkekler ¢oktan
secmeli sorularda isaretleme yapmalarina karsin klasik sorularda cevap vermemeyi
tercih etmektedirler. Tam dogru cevap veren kizlarin orani erkeklerin oranindan %12,48

daha fazladir. Bu soruda kizlarin daha basarili oldugunu soyleyebiliriz.

5) y=1+sinx fonksiyonunun grafigini X=0 X213
| [0,27] araliginda giziniz. Iy 3
cony g i ] 2
- A= 6:) - L
vz 2 of & 20
%

Sekil 4.24. Teshis Testi-2’nin 5.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplar.lndan Yapilan
Almtilar

Sekil 4.25. Teshis Testi-2’nin 5.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

Sekil 4.24. deki ¢oziimii yapan 6grenciler; y =e* fonksiyonunun grafigini ¢izmistir
(her zaman artan bir fonksiyon ve de sinirsiz bir fonksiyon grafigi ¢izmistir ). Oysa ki
sinx fonksiyonu [-1,1] araliginda sinirli bir fonksiyondur. Sekil 4.25. deki ¢ozlimde;

fonksiyonun grafigini Ogrenci hissetmis ancak apsis ve ordinat degerlerini
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yerlestirememistir. Sekil 4.25. deki ¢oziimde; 6grenci buldugu noktalar1 diiz ¢izgilerle

birlestirme hatasini1 yapmustir.

4.7. Yedinci Arastirma Problemine Ait Bulgular ve Tartisma

Bu baglik altinda yedinci arastirma problemi olan ‘Ortadgretim 10. sinif 6grencilerinin
licgende trigonometrik bagintilar konusunda sahip olduklar1 68renme giigliikleri ve
kavram yanilgilar1 nelerdir?” sorusuna cevap aranmak lizere Ogrencilerin agik uglu
sorulardan olusan Teshis Testi-2 deki 9-10-11 numarali sorulara verdikleri cevaplar

incelenmistir.

T-2.9. |4C|=6,

BC|=5,

DE|=4

IDC|=3,

CE|=2,

AB|:x

Sekilde verilenlere gore x kagtir?
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Cizelge 4.37. Teshis Testi — 2 deki 9. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

60— 120 cinsiyet
[ erkek
50— 100 B kiz
40— 80—
< <
E’\/ 30 8\/ 60—
55,22%
20 40—
1,7% 5
10 20 45,79%
17,41% 15,92% 12,77%
11,44% 22,43%) [ | 21,5%
10,28%
0 T T T T 0 T T T T
bos tam yanlis eksik bos tam vyanlis eksik
dogru cevap dogru cevap

Bu soruya 9%55,22 (111 6grenci) oraninda 6grenci tam dogru cevap vermistir. %15,92
(32 dgrenci) oraninda dgrenci ise kismen dogru cevap vermistir. Ogrencilerin %11,44’i
(23 ogrenci) soruyu yanlis cevaplandirmistir. Soruda 6grencilerden; CDE {iggeninde
kosiniis teoremini kullanarak, C ag¢isin1 bulmalar1 ve ABC ii¢geninde de yine kosiniis
teoremini kullanarak x uzunlugunu bulmalar1 beklenmektedir. Bu soruda bazi
ogrenciler; [AB] ve [DE] nin paralel olduguna dair hipotez olmamasia karsin,
ticgenlerin benzerligini iddia ederek, kenarlarin oranmmi yazip bu orantidan x

uzunlugunu bulma yanilgis1 i¢indedirler. Bir kisim 6grenci ise kosiniis teoreminin
ifadesindeki (a® =b”> +¢”> —2bc.cosA) 2’ carpanim almamaktadir (Sekil 4.27.).
Ogrencilerden bazilar1 da cosC nin degerini negatif bulmalarina karsin islem hatas:
yapmaktadirlar. Sonucu; J76 bulmalar gerekirken (—-—=+) islemini goézden
kagirdiklar1 i¢in J46 veya 6 bulmuslardir (Sekil 4.26.). Ogrencilerin %17,41°1 (35

Ogrenci) soruyu bos birakmistir. Soruyu bos birakan erkeklerin orani kizlarin oranindan
%10,73 daha fazladir. Dogru cevaplama noktasinda kizlarin lehine %20,17’lik 6nemli

bir oran s6z konusudur. Bu soruda kizlarin daha basarili oldugu goriilmektedir.
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4C|=6, |BC|=5, |DE|=4, [DC| =3, 1 s
= = 13,
‘CEl—Z, AB|-—JC Lo
Sekilde verilenlere gore x kagtir? . (-”

Sekil 4.26. Teshis Testi-2’nin 9.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

Bu ¢6ziimii yapan 6grenciler; cosC nin degerini negatif bulmalarina karsin islem hatasi

yapmuslardir.
J i : !
(_Dc,f-: | = Lt ;37—,,..2,?3.. h.COS D
6 7w Lrogy
R iz bemgy

Coshoe- \/zaCoﬁ\?,Oo/f
%L: b+ T —~goesi2o

£h= A - 3@;1_9;2 £y
¥ a3,

S~

Sekil 4.27. Teshis Testi-2’nin 9.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Almtilar
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Bu c¢oziimde; o6grenciler, kosiniis teoreminin ifadesindeki (a2 =b*> +¢* —2bc.cos A)

“2” garpanini almamiglardir.

T-2.10.
A Yandaki sekilde ABC iiggeni eskenardir.
. |4D| 2 5 )
D m(ABD) =« ve .—— =— olduguna gore,
IDC| 3
tana kagtir?
B C

Cizelge 4.38. Teshis Testi — 2 deki 10. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

50— 100 cinsiyet
[ erkek
B kiz
40— 80
30 60—
o o
> >
N—r N—r
46,77%
20 40— 29,79%
27,86%
47,66% 7 027, —
7 14,43% 7 | =
- 10,95% caltks
12,15% 14,02%
0 T T T T 0 T T T T
bos tam yanlis eksik bos tam vyanlis eksik
dogru cevap dogru cevap

Bu soruya %14,43 (29 6grenci) tam dogru cevap vermistir. %10,95 oraninda 6grenci ise
kismen dogru cevap vermistir. Ogrencilerin %27,86’s1 (56 Ogrenci) soruyu yanlis
cevaplandirmigtir. Soruda 6grencilerden; geometri bilgileri ile trigonometri bilgilerini
sentezleyerek yorum yapmalar1 beklenmektedir. Ogrencilerin biilyiik cogunlugu; verilen

hipotezde [BD] nin kenarortay olmamasina ragmen 1srarla [BD] yi yiikseklik olarak
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diisiinme yanilgisi i¢cindedirler (Sekil 4.28.). Burada eskenar ticgenle ilgili bilgi eksikligi
s6z konusudur. Ogrenciler, eskenar iiggende yardimci elemanlarin gakisik oldugu
bilgisini bilmemektedirler. 9. smifta geometri dersi almamalarinin bu yanilgiya
diismelerinde etken oldugu kanaatindeyiz. Ogrencilerin biiyiik bir kismi « ’y1 dar ag1
kabul eden bir dik liggen olusturmaya gayret gOstermislerdir. Burada 6grenciler; D
noktasindan [AB] kenarina dikme indirerek (30-60-90) dik {icgeninde kenarlarin oranini
kullanarak tanea degerini bulabilirlerdi. Soruyu bos birakan Ogrencilerin orani
%46,77°dir (94 6grenci). Soruyu bos birakan erkeklerle kizlar arasinda bir fark yoktur.

Dogru cevaplama noktasinda kizlarin lehine %4,87’lik bir oran s6z konusudur.

10) Yandaki gekilde ABC ticgeni eskenardir.

[4D)

m(Af}D) =@ Ve — = % olduguna gére,

e

Eona«::yry
4 2

tang kagtir?

B S C

Sekil 4.28. Teshis Testi-2’nin 10.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Almtilar
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10) Yandaki sekilde ABC iiggeni egkenardur.

0

m(4BD) = a ve — = % olduguna gore,

2

tana kactir?

Sekil 4.29. Teshis Testi-2’nin 10.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan

Alitilar

Sekil 4.28. deki ¢oziimde; 6grenciler, [BD] nin kenarortay olmamasina karsin [BD] yi

yiikseklik olarak alma yanilgisi i¢indedirler. Sekil 4.29. deki ¢coziimde; 6grenciler, [BD]

yi ayn1 zamanda agiortay diislinerek hatali ¢6ziim yapmislardir. Bu soruda dgrenciler

geometri bilgileri ile trigonometri bilgilerini sentezleyememislerdir. Yorum yapmakta

glicliik cekmisglerdir.

10) Yandaki sekilde ABC tigeni eskenardir,

4 b ‘ i
rn BD = i o ~

tana kagtir?

Sekil 4.30. Teshis Testi-2’nin 10.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan

Almtilar
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Bu ¢6zlimde; 6grenci, [BD] yi yiikseklik olarak diistliniip, siniis teoremini uygulamistir.

T-2.11. A Asagidaki sekilde |AB| =2 cm,
|AC| =3 cm, |BC| =7 cm ise ABC
ticgeninin ¢evrel gemberinin yarigapi

ka¢ cm dir?

BN____C

Cizelge 4.39. Teshis Testi — 2 deki 11. soruya verilen cevaplarin dagilim grafigi.

60— 120 cinsiyet
[ erkek
50— 100 W Kz
40— 80—
> <
< 30 S 604
51,74%
20 40—
51.4%] L17.02% 22,34%
10 18,41% 18,41% 20 8,51%
11,44% o
1963 [Taooed [12.95%
0 T T T T 0 T T T T
bos tam yanlis eksik bos tam vyanlis eksik
dogru cevap dogru cevap

Bu soruya %18,41 (37 6grenci) oraninda 6grenci tam dogru cevap vermistir. Ayni
oranda dgrenci ise kismen dogru cevap vermistir. Ogrencilerin %11,44°ii (23 6grenci)
soruyu yanlis cevaplandirmistir. Soruda kenar uzunluklar1 verilen tiggende; kosiniis
teoremi kullanilarak herhangi bir aginin bulunup, sonra da siniis teoremi kullanilarak,
cevrel gemberin yarigapinin bulunmasi beklenmektedir. Ogrencilerin, siniis teoreminin
ifadesi olan ‘bir liggende herhangi bir kenar ile o kenar1 géren a¢inin siniis degerinin

orani sabittir ve bu sabit ¢evrel ¢cemberin ¢apidir’ kavramsal bilgisini edinmedigini
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sOyleyebiliriz (Sekil 4.7.3.1.ve iii.). % 51,74 (104 6grenci) oraninda 6grencinin soruyu
bos birakmasi tam 6grenmenin gergeklesmedigini gostermektedir. Ogrenciler;

Alan = lac sin B = abe =ur ( .b =2R) bagintilarini, icteget cemberin yaricapi ile
2 4R sin B

cevrel cemberin yaricapini karistirmaktadirlar (Sekil 4.31.). R nin ¢ap m1? yarigap mi1?
oldugu hususunda ise tereddiit etmektedirler. Soruyu bos birakan kizlarla erkekler
arasinda fark yoktur. Dogru cevaplama noktasinda erkeklerin lehine %2,61°lik bir oran

sOz konusudur.

11) Asagidak: sekilde |AB| =2 ¢m,
2.3, coap

JAC| =3 cm, [BC| =+/7 cm ise ABC U2

liggeninin ¢evrel cemberinin yarigapm Bosi - b

kag ¢m dir? e

CGS“@%

& ._L)u'::

A LJ

,_\.E:I.'_. = ﬁ 2}( "
Snld __1_:! ; \{r] ’s
) !

Sekil 4.31. Teshis Testi-2’nin 11.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

Bu ¢6ziimde; 6grenci, kavram bilgisinden yoksun, bir oran yazmis ancak oranti sabiti

hakkinda yeterince bilgi olmadig1 anlagilmaktadir.
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Sekil 4.32. Teshis Testi-2’nin 11.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan
Alintilar

Sekil 4.32. deki ¢Oziimii yapan &grenciler; ¢evrel ¢emberin yarigapi ile i¢ teget
cemberin yarigapmi karigtirmiglardir. Sekil 4.32. deki ¢0ziimii yapan Ogrenciler;

ticgenin alan bilgisi ile ¢cevrel gemberin yarigapini yanlis iliskilendirmislerdir.
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5. SONUC ve ONERILER

Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu, ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de belirli sayidaki
kurallar1 ezberleyerek, bu kurallara dayali semboller iizerinde anlamini bilmeden islem
yapma yolunu secer. Bu durum hem sikict hem de yapilan ¢alismanin anlamsizligint da
ortaya koymustur. Bu siire¢ beraberinde zorlugu getirmistir. Ciinkii kontrol edilemeyen
kurallar1 hatirlamanin, biitiinlestirilmis kavramsal yapilardan daha zor oldugunu yapilan

calismalar dogrulamistir (MEB 2005).

Kavramsal ve islemsel bilgi baglaminda cebir 6gretiminde; ¢ogu O6grencinin cebirsel
bilgilerinde kavram ve islemsel bilgilerinin dengeli olmadigi, islemsel bilgisinin
agirlikli oldugu ortaya c¢ikmistir. Kavramsal bilgiye sahip Ogrencilerin islemsel
bilgilerinin de gelismis oldugu, buna karsin kavram bilgisine sahip olmayan
ogrencilerde islem bilgisinin olmadig1i goriilmiistiir. Buradan ogrencilerin cebirsel
bilgilerinin dogasinin islemsel 6grenmeye dayandiginin sonucuna varimistir (Baki

1998). Bu arastirmada elde edilen bulgularda bu bilgiyle benzerlik gostermektedir.

Ogrencilerin genelde matematik dersine, dzelde trigonometri konusuna olan olumsuz
tutumlar1 beraberinde O6grenme gliglikklerini ve basar1 noktasindaki performans
diisiikliigiinii getirmistir. Ogrenciler, kavramsal bilgi ile islemsel bilgi arasindaki iliskiyi
kuramamaktadirlar. Ogrencilerin biiyiik cogunlugu trigonometrik kavramlari dgrenme
giicliigli icindedirler. Yapilandirmaci yaklasima uygun, 6grenci merkezli bir 6gretim

ortaminin saglanamadig1 goriilmektedir.

Trigonometri konular1 6g8renirken 6grencilerin ¢ogunlugunda; tiggenler, c¢okgenler,
analitik dlizlem, cemberin analitigi ve temel fonksiyon bilgilerinin eksikligi
goriilmektedir. Sayilarla ilgili, koklii ifadelerin tanim kiimesi ve mutlak deger
kavraminin iyi anlagilmamis olmasi trigonometrik islemlerde yanlisliklara neden

olmaktadir.
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Trigonometrik formiillerin bagimsiz olarak uygulandigi sorulara dogru cevap verenlerin
orani, yorumlama sorularina veya 6n sart bilgilerinin kullanilacag: sorulara dogru cevap

verenlerin oranindan fazladir.

Trigonometrik fonksiyonlarin isaret incelemesini, Ogrencilerin ¢ogunlukla dogru
yapabildikleri goriilmektedir. Trigonometrik fonksiyon degerlerinin siralanisi, artan ve
azalan fonksiyon kavramu ile ilgili olarak; 6grenciler, trigonometrik fonksiyon degerleri
arasinda iliski kuramamakta ve yorum yapma gii¢liigii ¢ekmektedir. Tiimler acilarin
trigonometrik oranlarinin iligkisi, tek ve ¢ift fonksiyon kavrami ve ilgili bolgede
trigonometrik oranlar1 verilen agilarin siralanigi konularinda dgrencilerin birim ¢emberi

1yl 6grenemedikleri ve birim ¢ember iizerinde islem yapamadiklar1 goriilmektedir.

Trigonometrik kavramlarla ilgili bilgi eksiklikleri, trigonometrik denklem ¢oziimlerinde
ogrencileri basarisiz yapmaktadir. Ogrencilerde, trigonometrik denklem ¢dzme

becerisinin yeterince gelismedigi goriilmektedir.

Ogrencilerin kavramlar1 karistirdiklar ve yorum yapma noktasinda zorlandiklart
goriilmektedir. Ac¢t Slgiisii ile trigonometrik degeri sadelestirme yanilgist i¢indedirler.
Siniis fonksiyonunun bélenini, a¢1 fonksiyonunun bdleni gibi ve siniis fonksiyonunun

carpanini, aginin ¢arpani gibi algilama yanilgisi i¢cindedirler.

Toplam-fark formiillerini, yarim a¢1 ve doniisiim formiillerini olusturmakta giicliik
cekmektedirler. Sadelestirme hatalari, islemsel bilgi eksiklikleri, on bilgilerindeki
eksiklik ve gecmis konulara ait yanilgilar1 trigonometri konusunda hata yapmalarina ve

yorum yapamamalarina neden olmaktadir.

Bir aginin trigonometrik oranlarindan birisi bilindiginde, diger trigonometrik oranlarinin
bulunmasi konusunda 6grencilerin biiyiik bir kismui, taslak dik iiggen kullanarak dogru

cevap vermistir. Soruyu yanlis cevaplandiran 6grenciler, verilen aginin hangi bolgede



104

olduguna dikkat etmediklerinden s6z konusu a¢iy1 her zaman taslak dik {icgenin dar

acilarindan birisi olarak diisiinmektedirler.

Geometrik sekil iizerinde yorum yapmada, iicgende trigonometrik bagintilari
uygulamada &grenme giicliigii soz konusudur. Ogrenciler; {iggenin alani, gevrel

cemberin yarigcap1 ve i¢ teget cemberin yarigapi ile ilgili bagintilar1 karigtirmaktadirlar.

Geometrik sekillerde 6grencilerin kalip olarak ezberledikleri dik liggenler vardir (3-4-5
dik iiggeni gibi). Ogrenci bir dik iiggende kenarlardan birini bu uzunluklar olarak
gordiigiinde diger kenarlar rasgele, ezberindeki sayilar olarak yerlestirmektedir. Ayrica
9. sinifta geometri dersi gormemeleri (2009-2010 egitim 6gretim yilinda geometri dersi
programi yenilenerek 9. smiflara geometri dersi konmustur.); geometrideki aksiyom,
tanim, teorem bilgisinden kaynaklanan eksiklikler bu sorulardaki basariyr olumsuz
yonde etkilemektedir. Ogrencilerin bir kismi ise geometrik seklin goriiniisiine gore
Olcliler hakkinda karar vermekte ve ezberledikleri geometrik kavramlar1 rasgele
kullanmaktadirlar. Uggenlerin ilgili kenarlar1 arasinda paralellik olmamasma karsin
ticgenlerin benzerligi iddia edilmektedir. Geometri bilgileri ile trigonometri bilgilerini

sentezlemede gli¢liik cekmektedirler.

Ogrenciler, ters trigonometrik fonksiyonu, fonksiyonun ¢arpimsal tersi olarak algilama
yanilgisi icindedirler. Baz1 6grenciler de; trigonometrik fonksiyonlardaki pozitif kuvvet

ozelliklerini, negatif kuvvetlerde de uygulama yanilgisina sahiptirler. Bu 6grenciler;

sin” x = (sin x)2 yazilabildigi igin, sin™ x =(sin x)_] olarak yazilabilecegini
diistinmektedirler. Bazi  6grenciler isearcsin(x) = —sin(x) yanilgist i¢indedir.

f(x)=tanx fonksiyonunun tersi olarak %14,15 oraninda 6grenci arccot x cevabini,

%20 oraninda 6grenci ise cevabini vermistir. Ters trigonometrik fonksiyonun

tan x

goriintiisiiniin bulunmasinda istenen agiy1 (reel say1y1) uygun aralikta bulamamiglardir.
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Ag¢1 0Olcili birimlerinin birbirlerine doniistiiriilmesi ve radyan cinsinden bir aginin esas
Olciisiiniin bulunmasi noktasinda 6grenme giigliikleri s6z konusudur. Az sayida 6grenci,
verilen bir a¢inin esas Olglisii bulunurken, boliinen ile bdlen arasinda sadelestirme

yapilabilecegi yanilgisi igindedirler.

Ogrencilerde; trigonometrik 6zdeslikleri fark etmede ve yorumlamada giigliikler,
trigonometrik fonksiyonlarin toplamini acilar toplami, trigonometrik fonksiyonlarin
carpimini da agilar carpimi olarak yazma yanilgist s6z konusudur. Lineer doniisim

fonksiyonlarindaki 6zellikleri, trigonometrik fonksiyonlara da uygulamaktadirlar
(flax+by)=af (x)+bf(y)) . Ayrica cos’x+sin’x=1 trigonometrik 6zdesligini,

trigonometrik fonksiyonlarm kareleri farki i¢in yazmuslardir (cos” x —sin*x=1).

Trigonometrik fonksiyonlarin, analitik diizlemde, birim ¢ember yardimiyla degerlerinin
hesaplanmasinda ve birim ¢gemberde trigonometrik fonksiyonlarin eslenecegi eksenleri

tanimada giicliik ¢cekilmektedir.

Trigonometrik fonksiyonlarin periyodunun bulunmasi ile ilgili, trigonometrik
fonksiyonun derecesinin tekligi-ciftligi ile degiskenin katsayisinin tek say1 yada ¢ift say1
olmasi, 6grencilerin edinmis olduklari islemsel bilgiyi karistirmalarina neden olmustur.
Ogrencilerde; trigonometrik fonksiyonlarin toplammin periyodunu bulurken, toplanan
fonksiyonlarin periyotlarinin okek’ini alma yerine, periyotlar1 toplama yanilgisi
goriilmektedir. Trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini olusturmada  6grenme

giicliikleri ve yanilgilar s6z konusudur.

Coktan se¢meli sorularin yer aldigi T-1 i¢in sorularin %55,55’inde dogru cevaplama
orant %55’in ilizerindedir. Bunun yani sira acgik uclu sorularin yer aldigr T-2 i¢in
sorularin sadece %31,57’sinde dogru cevaplama orani1 %55’in {izerindedir. Buna gore;
ogrencilerin milli egitimin uyguladig1 simav sistemine uygun, iireten ve yorum yapan
degil de siklar arasindan segen Ogrenci modelinin sonucu ile bir kez daha karsi

karsiyayiz.
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Yeni kavramlarin 6grenilmesinde; e8er bireyler kendi biligsel yapilarim1 kullanarak
mantiksal iligkilendirme yapabiliyor ise 6grenme siireci gergeklesmis olur. Aksi
durumda, var olan biligsel yap1 i¢inde yeni kavramlar 6ziimlenemez. Bunun i¢in bireyin
yeni zihinsel silirece girip bilgiyi yapilandirmasi gerekir. Bu siiregte Ogretmen,
ogrencilerin kavramlar1 deneyimsel olarak kesfedip gelistirebilecegi ortami hazirlamali
ve rehberlik yapmalidir. Ogrencilerin bu siiregte, iist diizeyde becerilerini
gelistirebilecekleri bicimde, aktif katilimi saglanmali ve inisiyatif alabilmelerine firsat

verilmelidir (MEB 2005).

Bir bagka ifadeyle, 6grencilerin kendi bireysel anlamalari saglayabilecek ortamlar
olusturulmalidir. Simif i¢i tartismalar, ortak matematiksel dogrular1 ve anlamlari
olusturmak icin kullanilmalidir. Bu nedenle &gretmen, sinifa iyi yapilandirilmis
etkinlikler planlayarak gelmelidir. Yapilacak etkinlikler, 6grencilerin analiz, sentez,
degerlendirme, iliskilendirme, siniflandirma, genelleme ve sonug¢ ¢ikarma gibi yiiksek

seviyede matematiksel diisiinme becerileri kazanmalarina yonelik olmalidir (MEB

2005).

Etkin matematik O6gretimi i¢in MEB (2005)’e gore asagida siralanan adimlar dikkate
almmalidir:

1. Ogretim somut deneyimlerle baslamalidir.

2. Anlamli 6grenme amaglanmalidir.

3. Ogrenciler matematik bilgileriyle iletisim kurmalidir.

4. {liskilendirme 6nemsenmelidir.

5. Ogrenci motivasyonu dikkate alinmalidir.

6. Teknoloji etkin kullanilmalidir.

Temel trigonometrik kavramlar ¢ok iyi agiklanmali, birim ¢ember {izerindeki

uygulamalara agirlik verilmelidir.
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Bir aginin esas 6l¢iisiiniin bulunusunda; bdliinen ile bolenin sadelestirilemeyecegi izah
edilmelidir. Tiimler acilarin trigonometrik oranlarinin birbirine doniisimi ile ilgili
sorularin ¢ozlimleri ve trigonometrik fonksiyon degerlerinin siralanislari iizerinde
durulmalidir. Trigonometrik 06zdesliklerin uygulamalari, trigonometrik islemlerde
sadelestirmeler, iki aginin toplaminin agilarin trigonometrik oranlarina bagli yazilislar
tizerinde bol Ornek ¢oOziimii yapilmalidir. Lineer doniisim fonksiyonlarindaki

ozelliklerin trigonometrik fonksiyonlarda gegersiz oldugu agiklanmalidir.

Sinirli trigonometrik fonksiyonlarin tanim ve deger kiimeleri agiklanmali, bunlarla ilgili
basit denklemlerin ¢6ziim kiimeleri izah edilmelidir. Trigonometrik oranlarindan biri
bilinen bir genis acinin diger trigonometrik oranlarinin bulunusu {izerinde ¢ok yonlii

durulmalidir. Taslak dik iiggenin kullanilis1 iyi 6gretilmelidir.

Trigonometrik 6zdesliklerle ilgili karigik uygulamalarda; 6zellikle sayilara ve koklii
islemlere dayali yanilgilar vardir. Ogrencilerin, On-sart bilgilerindeki eksiklikleri
tamamlanmalidir. Bunun i¢in; trigonometri konularinin 6gretimine baslamadan,
Ogrencilerin daha 6nce 6grenmis olmalart gereken bilgi ve becerilerini kontrol etmek ve

on 6grenmelerdeki eksiklikleri tespit etmek gerekmektedir.

Geometrik sekiller tiizerinde, trigonometri problemlerinin uygulamasi ile ilgili
alistirmalar yapilmali ve bu wuygulamalara yonelik kolay c¢oziilebilir, o6devler

verilmelidir.

Toplam-fark, doniisiim ve ters doniisim bagintilarinin uygulamalar1 {izerinde fazlaca
durulmalidir. Bu konu ile ilgili uygulamalarda; 6grenciye pratik yol ad1 altinda birtakim
sonuclar yazdirmak yerine, Ogrencinin yapilan islemleri kavramasina yonelik
yapilandirmaci yaklasima uygun bulus yolu ile 6gretim, problem ¢d6zme yolu ile

Ogretim, proje tabanli 6gretim ve kavram eksenli 6gretim modelleri uygulanmalidir.
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Trigonometrik fonksiyon kavrami; 9. simifta goriilen temel fonksiyon bilgileri
hatirlatilarak anlatilmali, trigonometrik fonksiyonlarda tanim kiimesi ve goriintii kiimesi

kavramlari tizerinde durulmalidir.

Trigonometrik fonksiyonlarin pozitif kuvvetleri ile negatif kuvvetleri arasindaki
farkliliklar agiklanmali, fonksiyonun kuvveti ile goriintiiniin kuvveti arasindaki iliskiler
iyice izah edilmelidir. Ters trigonometrik fonksiyonlarin yazilislar1 ¢ok yonlii izah
edilmeli, gorlintiniin negatif kuvveti ile fonksiyonun negatif kuvvetinin farki

acgiklanmalidir.

Ogrencilere; Trigonometrik denklem ¢dziimlerinde birim ¢emberi kullanma aliskanlig
kazandirilmali, degerinin sifir olup olmadig1 bilinmeyen ¢arpanlar arasinda sadelestirme
yapilamayacagi ac¢iklanmalidir. Ayrica; bulunan sonuclarin denklemi dogrulayip
dogrulamadiginin kontroliinli yapmalar1 gerektigi izah edilmeli ve bu kontrolleri yapma

aligkanlig1 kazanmalar1 saglanmalidir.

Herhangi bir acinin trigonometrik fonksiyonunun yazilisinda; fonksiyon ifadesiyle
acinin, ¢arpim anlaminda olmadigi izah edilmelidir. Buna bagli olarak da; trigonometrik

fonksiyonlar isimleri arasinda sadelestirme yapilamayacagi agiklanmalidir.

Trigonometri gretiminde grup calismasma onem verilmelidir. Ogrenme, okul
ortamindaki insanlarin kolektif isidir. Derslerin islenisi sirasinda, 0gretmenin mutlak
hakimiyetinden vazgecilerek 6grencinin kesfedici yOniinii gosterebilecegi, karsilikli
etkilesime dayali, kolektif 6grenme ortami hazirlanmalidir. Okul ve simif ortami,
O0gretmenler i¢in Ogrettikleri kadar da o6grendikleri bir ortam oldugundan, okullarda
bireysel 0grenme ortami degil birlikte 6grenme ortami olusturulmalidir. Bdylece;
ogrencilerin konuyu daha kolay anlamasi1 saglanacak, 6grenme hiz1 artacak ve iligkisel

O0grenme giicli gelisecektir.
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Trigonometri 6gretiminde, 6grencilerin dnce trigonometrik kavramlari tam olarak
O0grenmelerini, sonra trigonometrik algoritmalar1 ve Gtesindeki diisiinceleri fark ederek
yorumlayabilmelerini, sonra da trigonometrik islemler ile bu diisiinceleri birlestirerek
O0grenmeyi tamamlayict etkinlikler yapmalarin1  saglayacak ogretim metotlar

gelistirilmelidir.

Trigonometri konularinin 6gretiminde; kavramsal bilgisi fazla énemsenmeden, sadece
islemler bilgisi ile ¢ok sayida benzer problemlerin ¢dziimiinii yaparak 6grenmenin
olusacagini diisiinmek biiyiik bir yanilgidir. Bu durumda 6grenciler, sadece belirli tip
sorularin ¢oziimiinii belirli kaliplar i¢cinde ezberlemis olacaklarindan kalici 6grenme
olusturulamaz. Bu tir 0grenme-6gretme ortaminda yetisen Ogrenciler; mekanik
islemleri yapabildikleri halde problem ¢6zmede basarisiz olmaktan kurtulamazlar,
ezberledikleri formiilleri nasil kullanacaklarini bilemezler, yorum yapamazlar,

diisiincelerini genellestiremezler.

Bilgi teknolojisinin sundugu imkanlar1 kullanarak 6grenmeyi kolaylastirict 6gretim
yontemleri gelistirilmeli, 6grenci ¢evresinde olusan olaylar trigonometriye uygun olarak
matematiklestirilmeli, uygun, somut ve nitelikli ders ara¢c ve geregleri kullanilarak
kavramlarin daha iyi anlasilmasi saglanmali, bilgi transferini olusturacak 6grenci

etkinlikleri ile 6grencilerin iletisim giicii artirilmalidir.

Milli Egitim Bakanliginin matematik dersi 6gretim programi ve kilavuzu egitimciler
tarafindan 1yi incelenmelidir. Buradaki etkinlikler sinif ortaminda muhakkak
gergeklestirilmelidir. Ogretmenlerin matematik programini egitim Ogretim siiresinde
tamamlama kaygilar1 bu etkinliklere yeterince zaman ayrilmamasi sonucunu ortaya
koymustur. Olgme ve degerlendirme sonucunda dgrencilerin dgrenmeleri ile ilgili elde
edilen bilgileri yine dgrencilerin gelisimleri ile ilgili kullanmak gerekir. Elde edilen
bilgiler 6gretimin 1iyilestirilmesi yoluyla Ogrenciye dogrudan ya da dolayli olarak

yansitilir.
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Ogrencileri yargilamak yerine onlara faydali olmak, 6grencilerin 6grenme giicliiklerini
asmalarina yardimci olunmasi, kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikmasinin engellenmesi ve

ortaya c¢ikan yanilgilarin giderilmesi gerekmektedir.
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EKLER

EK 1. Erzurum Milli Egitim Miidiirliigii’nden Ahnan izin Belgesi

T.C
ERZURUM VALILIGI
11 Milli Egitim Mudarlaga

Say:1 : B.08.4.MEM.4.25.01.05
Konu : Teshis testi Uygulamasi.

20519 07.06.06

IL MAKAMINA
ERZURUM

ilimiz Mecidiye Anadolu Lisesi Mudiirligii'niin 05.06.2006 tarih ve 478
sayill vazilar ile: Atatiirk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Orta Ogretim
Fen- Matematik Alanlar1 Egitimi Anabilim Dalinda yiitksek lisans 6grenimini
stirdiirmekte olan Halit GUNTEKIN'in “Trigonometri Bilgilerini Kullanabilme
ve Ogrenci Yanilgilart “ konulu teshis testi uvgulanmasin flimiz Anadolu
Liselerinde vyapilmasi teklif edilmekte olup Miudiirligiimiizce uygun
gorilmektedir.

Makamlarinca da uygun goriilldiigii takdirde; Olurlariniza arz ederim.
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EK 2. Trigonometri bilgilerini kullanabilme ve 6grenci yamlgilari i¢in teshis testi-1

Adi ve Soyadi Cinsiyeti E() K()
Okulu Sinifi

Sevgili dgrenciler,

Bu c¢alisma trigonometri konusunda Ogrencilerin sahip oldugu o6grenme giigliiklerini ve kavram
yanilgilarim tespit etmek amaciyla hazirlanmistir. Sorulara verdiginiz cevaplar bilimsel bir aragtirmada
kaynak olarak kullanilacak olup, sizi degerlendirmek amaciyla kesinlikle kullanilmayacaktir.Sorulari
dikkatli bir sekilde okuyarak, ¢éziime ulagsmak i¢in yapacagmiz biitiin islemleri bos birakilan yerlere
acikca yaziniz.

[lginiz icin tesekkiir eder, ¢alismalarinizda basarilar dilerim.

Halit GUNTEKIN
Matematik Ogretmeni

1) sin300°, cos400°, tan140°, cot(—150") nin isaretleri sirastyla hangisidir?

A) -9+9+5- B) +9_3+9_ C) _s_5+5+ D) _s+9+n+ E) -9+’-5+

2) % <x<y<n kosuluile asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) sinx<siny B)cosx<cosy ©)tanx>tany D) cotx>coty E) sinx < cos y

3) Asagidakilerden hangisi sin 40° ye esittir?

A) sin 220° B) cos130° C) cos(-50°) D) sin(-40") E) sin50°

4) a, b, c iiciincii bolgede ii¢ ac1 olmak iizere,

cosa=-0,3
coshb =-0,7
cosc=-0,2

ise agagidaki siralamalardan hangisi dogrudur?

A) b<a<c B) c<a<b C) a<c<b D) c<b<a E)b<c<a

5) sin3x =3 denkleminin ¢6ziim kiimesi hangisidir? ( £, bir tamsay1dir.)

A) 90° + 2k B)@  C)45 +37 D) k7 E) {60°,90° |

6) 0° <x<90° ise tan3x=+3 denkleminin ¢6ziim kiimesi hangisidir?

A) o'} B) pocsor} € f40-60°) D) lass)  E){60°,80° }
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7) 6 degeri bir agmnin esas Ol¢iisii olup £ bir tamsayidir. Asagidakilerden hangisi birim ¢emberin her
hangi bir ¢apinin her iki ucunu da temsil eder?

A) 6+kx B) 6+ 2kx C) 0-2kx D) ,, kz E) g_kz
2 2

8) Asagidaki esitliklerden hangisi dogrudur?

A) $InG0Y) _ o 20 B) —sin(—x) = sin x
x
C) 2sin5=sinl0 D) sin40—sin10 =sin30 E) Hepsi dogrudur.

9) 2t —3sinx =1 olduguna gore, ¢ parametresinin tanim aralig1 asagidakilerden hangisidir?

VR B okl D Ben)

10) Asagidakilerden hangisi yanlistir?

A) sin2x = 2sin x.cosx B) cos2x =cos’ x —sin’ x

t +t -
©) tan(x+y)=w D) cosx +cos y = 2cos| 222 |.cos| T=
1 —tanx.tan y 7 2 2

E) cos(—x) =—cosx

11) k bir tek say1 olduguna gore, COS|:(k + lj_ﬂ- + (_ 1)" _(” + xﬂ
2 2

Ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?

A) COSX B) —cOSX C) sinx D) —sinx E) 1

12) s < x < 37 ve tan x = £l olduguna gore, sinx—cosx kagtir?
2 12

AT BT ol pp1 gl
16 15 2 13 12

13) 0° <x<360° ise sinx.cosx =cosx denkleminin ¢6ziim kiimesi hangisidir?

A) 0" 2707} B frasor} © fror} D) 207807 E) {01807 270°)

14) ((1=sin140°) _,
1-(sin140° )

A)1l B) sec140° —tan140° C)0 D) sin140° E) tan140° —sec140°
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15) Sekilde

D E C X
ABCD Kkare,
|IDE|=3|EC|, F
m(CFB) = x
olduguna gore,
tan x kactir?

A B
A) 2 B) _4 01 D)_2 g _L
3 3 3 3

sinx+sin5x+sin9x | . . L
16) ifadesinin esiti asagidakilerden hangisidir?
cos x + cos Sx + cos9x

A) tan x + tan5x + tan9x B) tan15x C)1 D) tan5x E) cot5x

17) Asagidaki 6nermelerin hangisi dogrudur?

A) arcsin(x) = —sin(x)  B) sin'(x) b

sinf)

C) sin”'(x) = [sin(x)]" D) arccos(cosx) = 1 E) cos™'(x) =60 = x =cosé
x

18) f(x)=tanx bigiminde veriliyor. Bu fonksiyonun tersi asagidakilerden hangisidir?

AL B) arctan x C) arccot x p) ! E) sin x
cotx tan x COS X
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EK 3. Trigonometri bilgilerini kullanabilme ve 6grenci yamilgilar i¢in teshis testi-2

Adi ve Soyadi Cinsiyeti E() K()
Okulu Sinifi

Sevgili dgrenciler,

Bu c¢alisma trigonometri konusunda Ogrencilerin sahip oldugu o6grenme giigliiklerini ve kavram
yanilgilarin tespit etmek amaciyla hazirlanmistir. Sorulara verdiginiz cevaplar bilimsel bir aragtirmada
kaynak olarak kullanilacak olup, sizi degerlendirmek amaciyla kesinlikle kullanilmayacaktir.Sorulari
dikkatli bir sekilde okuyarak, ¢oziime ulagsmak igin yapacagmiz biitiin islemleri bos birakilan yerlere
acikca yaziniz.

[lginiz icin tesekkiir eder, ¢alismalarinizda basarilar dilerim.

Halit GUNTEKIN
Matematik Ogretmeni

D)

A

oo’
an
s

&
A, B, A’, B’ noktalarma derece cinsinden esleme yapilmistir. Sizde bu noktalara;
a. Radyan cinsinden,

b. Grad cinsinden eslemeler yapiniz.

2)

Acmin Olgiisii 7320° 757z | -970°

Aginin Esas
Olgiisii

Yukaridaki tabloda verilen agilarin esas dlgiilerini bulunuz.

3) , 37 ) T RY/4 T .
cos E + cos g + cot—-cot g isleminin sonucunu bulunuz.

4) cotl5° —tanl15" =7

5) y=1+sinx fonksiyonunun grafigini [0,27] araliginda ¢iziniz.
6) Asagidaki ifadelerde istenen degerleri bulunuz.

-1 V4
a. arccos| — |=a s €| —, 7
(2J [2 }
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b. arccotx =135° ¢. arctan x = 60°

7) Birim ¢ember lizerinde tan135° yi ¢izerek gosteriniz.

8) Birim ¢ember iizerinde sec300° yi ¢izerek gosteriniz.

9 A
X
B
l4c|=6. |BC|=5, |DE| =4, |DC| =3, |CE|=2. |4B| = x

Sekilde verilenlere gore x kagtir?

10) Yandaki sekilde ABC ti¢geni eskenardir. m(Al%D) =q ve ‘AD ‘ _2 olduguna gore, tana

IDC| 3

kacgtir? A

D

B C
11) Asagidaki sekilde |AB| =2 cm, |AC| =3 cm, |BC| :\/7 cm ise ABC iiggeninin ¢evrel
¢emberinin yarigapi ka¢ cm dir?
A
B C

12) Asagidaki fonksiyonlarin periyodunu bulunuz.
a. f(x)=cos2x
b. f(x)=cos3x+sinx

C. f(x)=sin’x
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EK 4. Matematik Dersi Ogretim Program ve Kilavuzundan (MEB 2005)

Trigonometri Ogrenme Alam Etkinlik Ornegi

Ders: Matematik

Simf: 10

Ogrenme Alani: Trigonometri

Alt Ogrenme Alam: Trigonometrik Fonksiyonlar

Beceriler: Akil yiiriitme, iliskilendirme, problem ¢6zme.

Kazammlar: Trigonometrik fonksiyonlari birim cember yardimiyla ifade eder, tamim ve
goriintii kiimelerini belirler, trigonometrik 6zdeslikleri gdosterir.

Dik ii¢gende dar agilarin trigonometrik oranlarim belirtir.

Arag ve Gerecler

OGRENME VE OGRETME SURECI

|
l

v

O——"—"A B [ 1
\_cos B )
sec B

Sekle gore O noktasi, 1 birim yarigapli cemberin merkezi, AOD dar acisinin dlgiisii €
ve cemberin D noktasindaki tegeti [EC]dir. Buna gére,

1. Asagidakilerin neden dogru oldugu agiklatilir.
a. sin@=|A4D| c. tan@=|DC| e. secd=|OC]|
b. cosé=|0A| d. cot@=|DE| f. csc6=|OE|

2. @ dar agisimin 90° ye yaklastikga asagidaki trigonometrik fonksiyonlarin alacaklan
degerler yorumlatilir.

a. siné ¢c. tané e. sect
b. cosé@ d. coté f. cscé@

3. @ dar agisimn 0° ye yaklagtikca asagidaki trigonometrik fonksiyonlarin alacaklar
degerler yorumlatihr.

a. siné c. tané e. secd
b. cosé d. coté f. cscd
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EK 5: MEB (2005), Matematik Dersi Ogretim Programi ve Kilavuzu (9-12. simflar)

TRIGONOMETRI
ALT OGRENME ALANLARI VE ALT OGRENME ALANLARI VE
KAZANIMLAR KAZANIMLAR
Yonlii Acilar

1. Yonlii ag1 ve yonlii yay kavramini agiklar.

2. Birim ¢emberi belirtir ve denklemini yazar.

3. Ag¢1 06l¢ii birimlerini belirtir ve birbirine ¢evirir.
4. A¢inin esas dl¢iisiinii agiklar.

Trigonometrik Fonksiyonlar
1.Trigonometrik fonksiyonlar1 birim ¢gember yardimiyla
ifade eder, tanim ve goriintii kiimelerini belirler,
trigonometrik 6zdeslikleri gosterir.

2. Dik iiggende dar agilarin trigonometrik oranlarini
belirtir.

3. Tiimler agilarin trigonometrik oranlari arasindaki
iliskiyi belirtir.
4. Dik tiggen yardimiyla 30°, 45° ve 60° lik agilarin

trigonometrik oranlarini hesaplar.

5. Trigonometrik fonksiyonlar1 birbirleri cinsinden
bulur.

6. k€ Z olmak iizere, kz F g sayilarinin trigonometrik
2

oranlarin1 § sayisinin trigonometrik orani cinsinden
yazar.

7.Bir aginin trigonometrik oranini trigonometrik
degerler tablosunda bulur.

Trigonometrik Fonksiyonlarin Grafikleri
1. Periyodu ve periyodik fonksiyonu agiklar,
trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarini bulur.

2. Trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini gizer.

Ters Trigonometrik Fonksiyonlar
1. Ters trigonometrik fonksiyonlar1 agiklar.

Ucgende Trigonometrik Bagintilar
1 .Siniis, kosiniis, teoremlerini belirtir, gosterir ve
iiggenin alan formiillerini bulur.

) Toplam ve Fark Formiilleri
1. Iki sayinin toplam ve farkinin trigonometrik
oranlarini bulur.

2. Yarim ag1 formiillerini bulur.

3. Doniisiim ve ters doniisiim formiillerini bulur.
Trigonometrik Denklemler

1. Trigonometrik denklemi ifade eder ve sinx=a,

cosx=a, tanx=a, cotx=a bi¢imindeki denklemlerin

¢6ziim kiimesini bulur.

2. acosx + bsinx=c bi¢imindeki trigonometrik
denklemlerin ¢6ziim kiimelerini bulur.

Ogrenme Boliim Alt Ogrenme Kazanim | Siire\Ders | Orami(%)
Alam Alanlar Sayilar1 | Saati
1.Yonli agilar 4 2 1
2.Trigonometrik 7 14 11
Fonksiyonlar
3. Trigonometrik 2 6 4
Fonksiyonlarin
Grafikleri
4.Ters Trigonometrik 1 2 1
TRIGONOMETRI | TRIGONOMETRi | Fonksiyonlar
5.Uggende 1 6 4
Trigonometrik Bagintilar
6.Toplam ve Fark 3 8 6
Formiilleri
7.Trigonometrik 2 6 4
Denklemler
Toplam 20 44 31
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