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Analysis of a Teaching Approach Aiming at Eliminating
Student Difficulties with Radian

Hatice AKKOC™~  Nihal AKBAS GUL"”

ABSTRACT. The purpose of this study is to develop a teaching
approach aiming at eliminating student difficulties with radian and to
investigate students’ progress in overcoming these difficulties. For
this purpose, two groups were taught the radian concept with two
different approaches. In the first group, mathematics curriculum was
followed, while in the other group a teaching approach which was
designed considering student difficulties with radian was embraced. A
multiple-case study was designed by selecting three pairs of 10th
grade students from two groups and the progress of students’
understanding of radian was compared in a qualitative way. The
findings of the study indicated that the second approach was more
effective in terms of overcoming student difficulties with radian.
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SUMMARY

Purpose and Significance: Trigonometry is an important topic in school
mathematics and radian is one of the fundamental concepts in trigonometry.
Known as a unit of angle measure, the relationship between radian and real
numbers has generally been overlooked. However, to be able to define
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trigonometric functions in terms of real numbers, we need to build a relationship
between radian and real numbers. When we examine mathematics curriculum at
secondary level in Turkey, we can see that quite a limited time is allocated for
the radian concept. This results in a lack of understanding of radian. In this
study, what is aimed is to develop a teaching approach to eliminate student
difficulties with the radian concept. The teaching approach was developed
considering three main areas of student difficulties with the radian concept
which was reported in the literature and emphasizes the definition of radian as
the ratio of two lengths: the length of the arc of a central angle of a circle and the
radius of the circle.

Methods: To be able to investigate the effectiveness of the designed
teaching approach, two groups of 10th grade students were taught with two
different approaches. In the first group, mathematics curriculum were followed,
while the designed teaching approach was followed in the other group. A
multiple-case study was designed by selecting three pairs of 10th grade students
from two groups on the basis of theoretical sampling. Using a conceptual test,
students’ difficulties with radian were identified before the instruction. Each
student in the same pair had similar difficulties. After the teaching processes,
students were interviewed using semi-structured interviews and a second
conceptual test was administered. Interviews and the second conceptual test
aimed to observe the progress of students in relation to eliminating the
difficulties. Moreover written documents such as lesson-plans, worksheets and
students’ works have been analyzed. The progresses of each student in the same
pair were coded and compared.

Results: The results of the study have indicated that the students in the
second group have made considerable progress in overcoming three main
difficulties: difficulty with seeing real numbers as radian, dificulty with defining
the radian concept and seeing radian as the length of an arc, difficulty with the

number 7t (considering 7 as equal to 180° instead of a number close to 3,14). On
the other hand, students in the first group had experienced the difficulties
mentioned above.

Discussion and Conclusions: Results of this study indicated that students
in the second group could conceptualize radian concept more successfully and
as a result of this, were successful in developing a relationship between real
numbers, radian and trigonometric functions. It can be conluded that the
progress resulted from defining the radian concept as the ratio of two lengths:
the length of the arc of a central angle of a circle and the radius of the circle, and
using computer software such as Cabri, Excel and Graphic Calculus to visualize
the radian concept in the second group.
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Radyan Kavramina Iliskin Ogrenci Giicliiklerinin
Giderilmesine Yonelik Tasarlanan Bir Ogretim
Yaklasiminin Incelenmesi

Hatice AKKOC™~  Nihal AKBAS GUL"™

OZ. Bu calismanin amaci radyan kavramma iliskin 6grenci
giicliiklerini gidermeye yonelik bir dgretim yaklasimi tasarlamak ve
uygulanan ogretim siirecinde giigliiklerin giderilmesi yOniinde
ogrencilerin nasil bir gelisim gosterdigini incelemektir. Bu amagcla iki
farkli arastirma grubu belirlenmis, bir grupta matematik Ogretim
programi ve ders kitabi takip edilmis, diger grupta ise literatiirdeki
radyan kavramma iligkin &grenci giigliikleri dikkate almarak
tasarlanan ogretim yaklagimi benimsenmistir. Her iki gruptan secilen
tiger 10. smif 6grencisinin katilimi ile bir ¢oklu durum galismasi
tasarlanmig ve li¢ dgrenci ikilisinin gelisimleri karsilagtirmalt olarak
ve yorumlayict bir paradigma c¢ergevesinde derinlemesine
incelenmistir. Arastirmanin bulgulari, tasarlanan 6gretim yaklasiminin
literatiirde rapor edilen Ogrenci giicliiklerinin asilmas: baglaminda
matematik 6gretim programi ve ders kitabi takip edilen gruba kiyasla
daha etkili oldugunu gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Trigonometri, radyan, 6grenci giigliikleri
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GIRIS

Trigonometri 6grencinin bilissel birgok becerisini geligtirmesinin yani sira
giinliik hayatta da genis bir kullanim alanina sahip matematigin énemli bir
konusudur. Ozellikle astronomi ve cografya i¢inde onemli 6lgiide uygulama
alan1 bulan trigonometri; geometri, fizik, optik, elektrik, haritacilik ve
denizcilik gibi pek c¢ok alanda da kullanilmaktadir (Saglam ve digerleri,
2007). Cebir ve geometri konular1 arasinda gegis saglama 6zelliginin yani
sira, limit, tiirev, integral gibi konularda da trigonometrik fonksiyonlar ve
ozellikleri kullanilmaktadir. Ortaggretim matematik 6gretim programindaki
bu Onemine ve kullanim alanindaki bu genislige karsin trigonometri
Ogrencilerin 6grenme giicliigii c¢ektigi konular arasinda ilk siralarda yer
almaktadir (Durmus, 2004). Durmus, bu durumu trigonometrinin soyut bir
konu olmasma ve Ogrencilerin motivasyon eksikligine baglamaktadir.
Bunlara ek olarak trigonometriyi olusturan temel kavramlarin anlasilmamasi
da Ogrencilerin trigonometri konusunda 6grenme giicliigii ¢ekmelerinin
onemli bir nedenidir (Steckroth, 2007). A¢1 kavrami ve ag1 6l¢ii birimleri
trigonometriye temel teskil eden dnemli kavramlardandir. Radyan a¢1 6l¢ii
birimi 06zellikle trigonometrik fonksiyonlarin anlasilmasinda &nem arz
etmektedir (Akkog, 2008). Trigonometrik fonksiyonlarin tanimlanmasinda
kullanilan radyan kavrami ile ilgili yapilan ¢alismalar Ogretmenlerin,
Ogretmen adaylarinin ve dgrencilerin bu kavram ile ilgili bir takim 6grenme
giicliiklerine sahip oldugunu ortaya koymustur (Fi, 2003; Orhun, 2004;
Topeu, Kertil, Akkog, Yilmaz ve Onder, 2006; Steckroth, 2007; Akkog,
2008). Radyan kavramu ile ilgili bu giicliikler trigonometrik fonksiyonlarin
dolayistyla trigonometrinin anlagilmasini zorlastirmaktadir (Akkog, 2008).
Bu nedenle radyan kavramina iligkin 6grenci giicliiklerinin giderilmesine
yonelik calismalarin yapilmasi 6nem arz etmektedir.

Derece ag1 Olgii biriminin kullanimi1 Babillere kadar uzandigi halde
radyanin kullanimi nispeten yenidir (Maor, 1988). Thomas Muir ve/veya
James Thompson 1870°de ilk defa radyan kavramimi kullanan Kkisiler
olmustur. Ancak daha dncesinde matematik¢iler uzun siire a1 dlglimiinde
yay uzunlugunu kullanmuslardir. Ornegin, Leonhard Euler (1707-1783)
agilar1 birim ¢gember iizerinden kesilen yay uzunluklari ile 6lgmiis ve boylece

meshur formuliinii, e” = cost+isint, olusturmustur. Bu formiilde ¢ yay

uzunlugu olup daha sonrasinda radyan ag1 6l¢ii birimi olarak adlandirilmigtir
(Akt. Joyce, 1996).

Trigonometrik fonksiyonlarin, dolayistyla trigonometrinin
anlagilmasinda onemli rolii olan radyan kavrami “merkez aginin goérdigii
yayin uzunlugunun ¢emberin yarigap uzunluguna oranidir” seklinde
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tanimlanir (Bakiniz Sekil 1). Sekil 1’de BOA acisinin radyan cinsinden

L
degeri E ile hesaplanir.

Radyan kavrami iki uzunlugun orani oldugundan dolay1 radyan ag1 6l¢ii
birimi bir gergel sayi1 ile ifade edilir. Sarma fonksiyonu diisiiniildiigiinde
(gergel say1 eksenini birim ¢ember iizerine sardigimizda) her gercel sayiya
karsilik bir radyan ag1 6lgiisii elde ederiz. Bu sekilde matematikgiler gercel
sayilar {izerinde trigonometrik fonksiyonlar1 tanimlayabilmislerdir (Akkog,
2008). Oysa ki, birim ¢emberin 360 esit parcaya boliinmesi ile elde edilen
derece Ol¢ii birimi trigonometrik fonksiyonlarm tanim ve deger kiimesi
olarak kullanilmamaktadir. Radyan kavrami ile trigonometrik fonksiyonlar
arasinda boyle bir iliskinin kurulmasi, trigonometrik fonksiyonlarin
anlagilmasi agisindan 6nem tagimaktadir. Bu Onemine ragmen, asagidaki
boliimde de incelenecegi iizere, radyan kavramina iligkin ¢esitli 6grenme
giicliikleri s6z konusudur.

Radyan kavramina iligkin literatiir

Kang (2003) oOgretmen adaylar ile

LemTTTT -.B gerceklestirdigi calismasinda ders kitaplari

,«" A ve dgretim programlarinin, radyan kavrami
- m(BOA) L ve trigonometrik fonksiyonlarin 6gretmen
/ adaylar tarafindan anlasilmasini

zorlastirdigint - vurgulamistir.  Aragtirmaya

‘ o R ;'A katilan 33 Ogretmen adayindan sadece bir
i / tanesi sinils fonksiyonunu birim g¢emberi
N J kullanarak dogru bir sekilde
. i ’ tanimlayabilmistir. Kang (2003)
i e . ogrencilerin  trigonometrik fonksiyonlarin

Sekil 1. Radyanin tanimi tanim kiimesinin  elemanlariin  gergel

sayilar oldugunu ve siniis fonksiyonunun
tanimin1  bilmediklerini ve bunun nedeninin trigonometrik fonksiyonlar
tanimlanirken agmin gercel sayr olarak vurgulanmamasi oldugunu
belirtmistir. Ayrica radyanin tanimi verilmeden 1 radyanin tanimlanmasi,

radyan ve derece arasindaki iliskinin ﬁ:_ formiilii ile verilerek

2r
pekistirici uygulamalar yapilmast da radyanin kavramsal olarak
ogrenilmesine ve gergel sayilarla iligkilendirilmesine engel olabilmektedir.

Ogretim programlari ve ders kitaplarina ek olarak bir kavramin sinifta
nasil sunuldugu da kavramin O6grenilmesinde etkilidir. Orhun (2004)
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trigonometri konusunun simifta, 6gretmen merkezli ve ezbere dayali olarak
ogretilmesi sonucunda 6grencilerin dik {iggende acilara ait sorular1 yapmada
basarilt olurken, radyan kavramina ve trigonometrik fonksiyonlara iliskin
sorularda basarilarinin diisiik oldugunu ortaya koymustur. Genel lise ve fen
lisesi 10. smifa giden 77 oOgrenciyle gerceklestirdigi c¢alismasinda
katilimcilarin sadece %19,5’1 radyan1 yay uzunlugu ile iliskilendirmeleri
gereken soruya dogru cevap vermislerdir. Trigonometri konusunun siifta
sunulus bigiminden dolay1 6grenciler trigonometriyi bir dik tiggenin acilar
ve kenarlar1 arasindaki iliskiler olarak algilamaktadirlar. Bu nedenle dik
iicgen ve agcilarla ilgili sorularda basarili olurken radyan kavramina iligskin
sorularda basarisiz olmuslardir. Bu baglamda 6grencilerin radyan kavramina
iligkin sahip olduklar1 6grenme giicliiklerinin 6gretim programlarinin yani
sira 0gretim yontemlerinden de kaynaklandigi goriilmektedir.

Radyan kavramma iliskin literatiir taramasi Ogrenme giicliiklerine
sadece Ogrencilerin degil Ogretmen adayr ve Ogretmenlerin de sahip
oldugunu gostermektedir. Fi (2003) matematik Ogretmen adaylarinin
trigonometri konusundaki alan ve pedagojik alan bilgisini degerlendirdigi
calismasinda, konu alan bilgisi incelemesinde a¢1 6l¢ii birimlerinden radyan
kavrami iizerinde durmustur. 5 Ogretmen adayr ile yaptig1 goriismeler
sonucunda Ogretmen adaylarinin da radyan kavramina iliskin bir takim
ogrenme giicliiklerine sahip oldugunu tespit etmistir. Radyan 6l¢ii birimin
tanimlayamayan 0gretmen adaylari, derece ile yapilan igslemlerde radyanda
oldugundan daha basarili olmusglardir. Derece ve radyan doniisiimiiniin

D
(——==—) vurgulanmasi sonucu bu iki 6l¢ii birimi arasinda kolaylikla

360 2«
gecis  yapabilmektedirler. Problem c¢oziimlerinde radyani rahatlikla

kullanabilmelerine ragmen “1 radyan 180°°dir” algisina sahip olmalari
Ogretmen adaylarinin radyan oOlgii birimini sadece islemsel olarak
anladiklarmi ancak bu konuda derin bir anlayisa sahip olmadiklarini
gostermektedir. Akkoc (2008)’un c¢aligmasi ise matematik G&gretmen
adaylarinin © sayisin1 x ekseninde 180 olarak isaretlediklerini ve “n=180"
algisina sahip olduklarini ortaya koymaktadir.

Ogretmen adaylarinin yani sira gretmenler de radyan kavramina iliskin
bir takim giicliikler cekmektedirler. Topcu, Kertil, Akkog, Yilmaz ve Onder
(2006) oOgretmen ve Ogretmen adaylar1 ile yaptiklarn ¢alismalarinda
kattlimcilarin  radyan kavram imajlarmin derece imajlart kadar zengin
olmadigini tespit etmislerdir. Secilen dort katilimcidan hi¢ biri radyan1 yay
uzunlugunun yarigap uzunluguna orani olarak tanimlayamamistir.
Trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimelerinin elemanlarinin gergel say1
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oldugunu vurgulamalarina ragmen radyam1 gercel sayr olarak
gorememislerdir.

Nitekim Steckroth (2007) ve Akkog¢ (2008) radyan kavramina iliskin
O0grenme giicliikklerinin zayif radyan kavram imajindan kaynaklandigim
ortaya koymustur. Bu aragtirmacilar, birim ¢ember {izerinde radyani
tanimlayamama, gercel sayilarla radyan arasinda iligki kuramama, yayin
uzunlugu ile yayin Olglisi kavramlarmi karistirma gibi  §grenme
giicliiklerinin agilmasinin gii¢glii radyan imajlart olusturmakla miimkiin
oldugunu belirtmislerdir. Akkog¢ (2008) 6gretmen adaylarinin iki farkli =«
imajina sahip olduklarini belirtmektedir: yaklasik 3,14 olan ve irrasyonel bir

say1 olan 1 ve ——=— formiiliinden yola ¢ikilarak 180’e esit olarak

360 27z
algilanan 7. Buradan da anlasilacagi lizere radyan kavraminin sadece
islemsel olarak anlasilmasi ciddi zorluklara neden olmaktadir. Steckroth
(2007) bir lisede iki matematik sinifi lizerinde gerceklestirdigi calismasinda
Geometri Skatchpad yazilimi1 ve Power Point sunulari ile radyan kavraminin
gorsellestirildigi smifta klasik yontemle ders islenen siniftaki &grencilere
gore daha zengin kavram imajlar1 olustugunu tespit etmistir. Radyanin 5
farkli temsilinin bir arada kullanilmasimin da 6grencilerin kavram imajlarini
zenginlestirecegini  ve  radyan  kavrammin  kavramsallastirilmasim
kolaylastiracagini savunmustur. Bu temsilleri sozel, cebirsel, sayisal, sabit
grafik ve animasyonlu grafik temsilleri olarak smiflandirmistir. Steckroth
(2007) kuvvetli bir radyan imajmin olusturulmasi i¢in radyanin gerek sozel
olarak gerekse de kutupsal koordinatlar yardimiyla yani cebirsel olarak da

tammlanmas1  gerektigini Snermektedir. 1 radyamn  57,3° oldugunun

verilmesi de Ogrencinin radyanla derece arasinda iliski kurmasini
kolaylastirmaktadir. S6zel olarak ifade edilen radyanin grafik temsilinin
verilmesi Ogrenciye radyan kavramma iliskin farkli bir bakis agis
kazandiracaktir. Bu grafigin animasyonlu olmasi ise gorselligi arttirarak
akilda kalmasin1 kolaylastiracaktir.

Radyan kavramina iliskin yukarida bahsedilen g¢alismalarin bulgulari
degerlendirildiginde 6gretmenlerin, 6gretmen adaylarinin ve Ogrencilerin
radyan kavramina iligkin sahip olduklar1 6grenme giigliikkleri (bu c¢aligma
ogrenciler {izerine yogunlastigi igin bu giigliikler “Ogrenci Giigliikleri”
olarak adlandirilacaktir) asagidaki bagliklarda gruplandirilabilir:

» Gergel say1y1 radyan olarak gérememek (OG1: Ogrenci Giigliigii 1)
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» Radyanm tanimini kullanmamak baska bir deyisle radyani yay
uzunlugu ya da yay uzunluunun yarigapa orani olarak gérememek (OG2:
Ogrenci Giigliigii 2)

= 7 sayisint 180 olarak algilamak (w’yi derece cinsinden 180° ye
denk olarak degil 180’e esit olarak algilamak), (OG3: Ogrenci Giicliigii 3)

Calismanin amaci

Yukarida sunulan literatiir taramasi, yeni matematik Ogretim
programinin, radyan kavramma iligkin &grenci giicliiklerinin giderilmesi
konusunda ne derece yeterlilige sahip oldugu ile ilgili bir aragtirma
olmadigin1 gostermektedir. Bu c¢alisma kapsaminda yukarida {i¢ baglikta
sunulan Ogrenme giicliikklerini gidermeye yonelik bir dgretim yaklasim
tasarlanmistir. Bu makalenin amaci tasarlanan 6gretim yaklasiminin, bu
yaklagim ile 6gretim goren 10. smif 6grencilerinin, 10. simif ders kitaplar
takip edilerek Ogretim gdren Ogrencilere kiyasla dgrenme giicliiklerini ne
derece giderdigini incelemektir. Bu ama¢ dogrultusunda asagidaki arastirma
sorularia cevap aranacaktir:

* Yenilenen matematik ortadgretim programi takip edilerek 6grenim
goren 10. smif Ogrencilerinin radyan kavramia iliskin sahip olduklan
giicliiklerin giderilmesi yoniinde nasil bir gelisim gézlenmistir?

* Tasarlanan yeni Ogretim yontemi ile 6grenim goren 10. sinif
Ogrencilerinin radyan kavramima iliskin sahip olduklar1 giicliiklerin
giderilmesi yoniinde nasil bir gelisim gozlenmistir?

* Bu iki 6grenci grubu arasinda radyan kavramina iligkin 6grenme
giicliikleri ne gibi farkliliklar gostermektedir?

YONTEM

Bu ¢alisma iki farkli 6grenci grubuna uygulanan iki farkli 6gretim
stirecinde Ogrencilerin nasil bir gelisim gosterdiklerini inceleyen nitel bir
calismadir. Ogrencilerin radyan kavramina iliskin 6grenme giigliiklerinin
asilmasi siirecinin derinden incelemesi ve verilen Ogretim baglaminda
kavram gii¢liikklerinin giderilmesine yardimci olan unsurlarin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle bu arastirma yorumlayici paradigmayi temel
almaktadir. Yontem olarak c¢oklu durum ¢alismasi benimsenmistir. Bu
amagcla, 6gretim programi ve ders kitab1 takip edilerek ders iglenen gruptan
lic Ogrenci ve tasarlanan Ogretim yaklagimi ile ders islenen gruptan iig
ogrenci secilmis, ve bu 6grencilerin radyan 6gretimi siirecindeki gelisimleri
karsilagtirmali olarak incelenmistir. Kontrol-deney gruplar ile yapilan nicel
bir ¢alisma yerine, bu sekilde bir durum caligmasinin benimsenmesinin
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nedeni derinlemesine bir incelemede bulunmaktir. Zira, bu yaklasim sadece
hangi 6gretim yonteminin etkili oldugunu ortaya ¢ikarmanin 6tesinde verilen
Ogretimlerin hangi unsurlarmin giigliikkleri yenmede 6grencilere yardimci
oldugu baglaminda yorumlar yapilmasina imkan tantyacaktir. Diger yandan
tek bir 6grenci ikilisi yerine ili¢ 6grenci ikilisi secilerek dis gecerliligin
artirilmasi hedeflenmistir.

Katilimcilar

Aragtirma 2007-2008 ogretim yilinda Kirklareli’de bulunan ¢ok
programli bir lisenin iki Tiirkge-Matematik sinifinda yiiriitilmistiir. 10. sinif
matematik ders kitabr takip edilerek ders islenen sinif “A Grubu”, yeni
tasarlanan 6gretim yaklasimi takip edilerek ders islenen smif ise “B Grubu”
olarak adlandirilmistir. Her iki grupta da radyan ve trigonometrik
fonksiyonlar konusu sekiz ders saati boyunca islenmistir.

Iki grupta takip edilen iki farkh 6gretim yaklagimi

Bu alt baglikta A ve B gruplarinda islenen radyan ve trigonometrik
fonksiyonlar konularinin 6gretiminde benimsenen oOgretim yaklagimlari
ayrintili olarak acgiklanacaktir. 14 &grenciden olusan A grubunda islenen
kitab1 takip edilerek hazirlanmistir (Saglam ve digerleri, 2007). 11
6grenciden olugan B grubunda ise radyan ve trigonometrik fonksiyonlar
konusu ortaggretim matematik programindakinden farkli bir Ogretim
yaklagimi ile islenmistir. Yontem olarak A grubundakine paralel olarak diiz
anlatim, soru-cevap ve bulus yontemleri kullanilmistir. Ancak kazanimlar ve
icerik baglaminda daha farkli bir yaklasim benimsenmistir. Ogretim
yaklagimi tasarlanirken yukarida literatlir taramasi sonunda Ozetlenen
ogrenme giicliikleri (OG1, OG2 ve OG3) dikkate alinmis ve bu giigliikleri
agsmaya yonelik bir 6gretim planlanmistir. Bu O6grenme giicliikleri ve
tasarlanan ders planlar1 ve ders notlar1 iki matematik egitimciye sunulmus ve
yapilan ders planlamasim1 bu giicliikkleri giderme kapasitesi agisindan
degerlendirmeleri istenmistir. Bu uzmanlarim goriisiine goére ders
planlamasina en son halleri verilmistir.

Bu iki yaklagim asagida ayrintili olarak sunulacaktir. Bunun 6ncesinde
belirtmek gerekir ki her iki grupta da makalenin yazarlarindan biri
Ogretmenlik yapmistir. Ayni 6gretmenin her iki grupta da dersleri islemesi,
bu gruplarda gerceklestirilen Ogretimin benzerlikler gostermesine neden
olabilir. Bunu 6nlemek i¢in 6gretmenin ders hazirliklar1 makalenin diger
yazarl olan aragtirmaci ile birlikte yapilmis ve her iki grupta benimsenecek
yaklasim Ogretmen ile tartisilmistir. Boylece Ogretmenin iki farkli grupta
iizerinde duracagi noktalar net bir sekilde ortaya konmustur.
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Iki farkli grupta benimsenen yaklasimin daha net ortaya konmasi igin
asagida Tablo 1’de tasarlanan oOgretim yaklagimlarinin kazanimlari ve
uygulanan etkinlikler hakkinda agiklamalar verilmektedir. B grubunda
radyan kavramina dair 6grenci giigliiklerinin giderilmesi hedeflendiginden,
ekinlik agiklamalar1 kismina giderilmesi hedeflenen Ogrenci giicliikleri
parantez igerisinde belirtilmistir.

Tablo 1’de sunulan kazanimlar dogrultusunda A ve B gruplarinin her
ikisinde de yontem olarak diiz anlatim, soru-cevap ve bulus yoOntemleri
kullanilmistir. B grubunda Ogrencilerin  radyan ve trigonometrik
fonksiyonlarin ~ dgretimi  sirasinda  bilgisayar  kullanimma  ydnelik
karsilasabilecekleri zorluklar, anlatilan  konuyu ogrenmelerini
zorlastirabileceginden dolay1, 6grencilere Grafik Analiz, Cabri Geometri ve
Derive yazilimlar eski konulari tekrar mahiyetinde kullandirilmistir.
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Radyan Kavramina Iliskin Ogrenci Giigliiklerinin Giderilmesine Yonelik...

Veri Toplama Araclan

Caligmanin verileri 6gretimler Oncesinde ve sonrasinda uygulanan
kavramsal testler, yari-yapilandirilmig goriismeler, ders gbzlem ve belge
analizi teknikleri ile toplanmistir. Ogrencilere trigonometriye giristen dnce
uygulanan ve agik-uclu sorulardan olusan kavramsal testin amaci
ogrencilerin radyan kavrami hakkindaki 6n bilgileri dlgmektir. Ogretimler
oncesinde ve sonrasinda sorulan sorular asagida Tablo 2’de sunulmustur.
Tabloda, bu sorularin hangi 6grenci giicliiklerini 6lgmeye yonelik oldugu da
belirtilmistir.

Tablo 2. Ogrenci Se¢imi icin Kullanilan Kavramsal Testte Yer Alan Sorular

Ogrenci giicliikleri Kavramsal Test 1 ve Kavramsal Test
2’de sorulan sorular

Ogrenci Giigliigii I 1.f:R—>R ve f(x) = xsin x

(0G1): Gergel sayyr radyan olarak  gngivonu veriliyor. Asagida verilen

gorememek noktayr hesaplaymiz ve koordinat
diizleminde gosteriniz.
(30, f(30))=?  (Burada 30, derece
olarak verilmemistir).

Ogrenci Giicliigii 2 2. Aca Olgli birimlerinden radyanin

(0G2): Radyanin tamimini  tanimini yapiniz.

kullanmamak baska bir deyisle 3. Bir ¢emberde yaklasik kac radyan

radyami yay uzunlugu ya da yay
uzunlugunun yaricapa orani olarak

gorememek
Ogrenci Giicliigii 3
(0G3): m sayisint 180 olarak
algilamak

vardir? Bunu nasil hesaplarsiniz?

4. Birim ¢emberde 60 derecelik merkez
actya denk gelen yayin uzunlugu nedir?
5. 7r hakkinda bildiklerinizi yaziniz.

6. f:R—>R vef(x)=uxsinx

fonksiyonu veriliyor. Asagida verilen

noktayr hesaplaymiz ve koordinat
diizleminde gosteriniz.

T, F ) =2

Ogrencilerin OG3’e sahip olup olmadiklar1 ancak verilen 6gretimlerden
sonra belirlenebilecegi igin OG3’ii 6lgmeye yonelik olarak sorulan sorular
verilen Ogretimler dncesinde degerlendirilmemistir. Ancak, 6grenciler 10.
sinifin basinda trigonometri konusunda ag1 6l¢ii birimlerini ve dolayisiyla
radyan kavramimi gordiikleri icin 6grencilerin OG1 ve OG2’ye sahip olup
olmadiklar belirlenmistir. Yukaridaki tabloda sunulan sorulara 6grencilerin
vermesi gereken cevaplar ve bu cevaplarin hangi 6grenci giigliigiine isaret
ettigi Ek’de sunulmustur.
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Bu testin sonuglarimin analizine gore amaca yonelik Ornekleme
yontemlerinden kuramsal drnekleme ile Ayse ile Aysel, Burcu ile Banu ve
Giil ile Gizem trigonometri ve radyan kavramlarinin Ogrenilmesi igin
gereken On bilgi agisindan birbirine denk olarak secilmistir (Bakiniz Tablo
3).

Tablo 3. Kavramsal Test 1 Sonuglarina gore A ve B Grubundan Birbirine Denk
Secilen Ogrenci Ciftleri

Giicliik Ayse Aysel Burcu Banu Giil Gizem
0G1 v v v v v v
0G2 X X N N N v

Kuramsal 6rnekleme, arastirma sorularini temel alarak bir kurami test
edip aciklamaya yardim edecek ozellik ve olgiileri gelistirmeye yonelik bir
orneklemin se¢ilmesini amaglar (Mason, 1996). Tasarlanan ogretim
yaklagimiin 6grenci giicliiklerini ne 6l¢iide giderebilecegini arastirmak icin
mevcut 10. smif 6grencileri arasindan radyan kavramina iliskin giicliiklere
sahip Ogrenciler secilmistir. Yukaridaki tabloda goriildiigli lizere Ayse ve
Aysel OG2’ye sahip olmadig1 halde segilmislerdir. Bunun nedeni her iki
ogrenci giicliigine de sahip tigiincii bir 6grenci ¢iftinin bulunmamasidir.
Ayrica, yukaridaki tabloda OG3’{in yer almamasmin nedeni grencilerin
trigonometrik fonksiyonlar konusunu ilk defa uygulanan &gretimler
gercevesinde gorecek olmalar1 ve bu nedenle kavramsal test 1 ile

ogrencilerin OG3’e sahip olup olmadiklarinin, baska bir deyisle “m =180°
algisina” sahip olup olmadiklarinin tespit edilmesinin miimkiin olmamasidir.
Verilen 6gretimlerin sonunda ise yine acgik-uglu sorulardan olusan ikinci bir
kavramsal test uygulanmistir (Bakimiz Ek). Uygulanan kavramsal test ile
ogrencilerin radyan kavramina iligskin sahip oldugu 6grenme giigliikleri ve bu
giicliiklerin  giderilmesindeki gelisimi ortaya koymak hedeflenmistir.
Ogrencilerin radyan kavramma iliskin sahip olduklar1 giigliiklerin altinda
yatan nedenleri ve bu giigliikklerin giderilmesi yoniindeki gelisimleri
incelemek amaci ile 6grencilerle yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmistir.
Goriismelerde kavramsal testteki sorular kullanilmis, bu sorulara ek olarak
Ogrencinin sahip olabilecegi 6grenme giicliiklerini agiga ¢ikarmak iizere
O0grenci cevabimi takiben sorular sorulmustur. Ayrica 6gretmenin giinliik
planlari, ders notlari, hazirlanan ¢alisma kagitlar1 belge analizinde
kullanilarak verinin ¢esitliliginin arttirilmasi hedeflenmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizinin iki amact bulunmaktadir: 6gretim  siireci
sonucundaki mevcut dgrenme giicliiklerini ortaya koymak ve 6grencilerin
gelisim siireglerini ortaya koyup karsilagtirmak. Ogrencilerin kavramsal
testlere verdikleri yazili cevaplar litaratiir kisminda belirtilen “Ogrenci
Giicligii 1”7 (OG1), “Ogrenci Giigligii 2” (0G2) ve “Ogrenci Giigliigii 3”
(OG3) agisindan analiz edilmistir. Ogrencilerle yapilan goriismelerin
transkriptleri de yine bu giicliikkleri aciga ¢ikarmak amaciyla analiz
edilmistir. I¢ gegerliligin artirilmasi igin dgrenci giigliikleri baglamindaki
gelisimlerin  kodlanmasi iki farkli aragtirmaci tarafindan yapilmig ve
kodlamalar karsilastirilarak farkli kodlar {izerinde tartigilarak kodlamalara en
son hali verilmistir.

BULGULAR

Bu béliimde radyan kavramina iligkin 6n bilgiler agisindan birbirine
denk secgilen Ogrenci ikililerinin &gretim  siirecindeki  gelisimleri
karsilastirmali olarak ele alinacaktir. Ogrenci ikililerinin gelisimine yonelik
bulgular OG1, OG2 ve OG3 baglaminda olmak iizere ii¢ alt baslhkta
incelecektir.

Ayse- Aysel Ogrenci ikilisinin Gosterdikleri Gelisimler Acisindan
Karsilastirilmasi

OG1I’in Giderilmesi Baglamindaki Gelisimler

Ogretimler &ncesinde uygulanan kavramsal test sorularma verdikleri
cevaplarmn analizi her iki 6grencinin de OG1’e sahip oldugunu, baska bir
deyisle gercel sayilari radyan olarak gérmekte zorlandiklarini gdstermistir.
Ogretimlerden sonra dgrencilerin OG1’in giderilmesi yoniinde gosterdikleri
gelisimler asagidaki tabloda karsilastirmali olarak sunulmustur:

Tablo 4. Ayse ve Aysel’in OG1’in Giderilmesi Yéniinde Gésterdigi Gelisimler

OG1: Gergel sayilari radyan olarak gérememe Ayse Aysel
Gergel say1 olarak ifade edilen ag1 Slgiilerini radyan olarak gorebilme + +
Trigonometrik fonksiyonlardaki gercel sayilari radyan olarak gorebilme - +

Trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimesinin elemanlarini radyan olarak

gorebilme *

Yukaridaki tabloda da belirtildigi lizere, uygulanan 6gretimlerden sonra
her iki 6grenci de ag¢1 dl¢ii birimlerindeki gercel sayilarin biriminin radyan
oldugunu soyleyebilmektedir. Ancak Ayse goriismelerde trigonometrik
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fonksiyonlarda kullanilan gercel sayilarm ag¢1 6lgii birimi olarak ne ifade
ettigini sdyleyememistir:

Arastirmaci: Peki sana 1’i sorsaydim bir sey diyebilir miydin? Sinl’i
istiyorum.

Ayse: ...Buradadir. 0°a 1 oldugu igin sinl, 1 dir).

Arastirmaci: Buradaki 1’in birimi nedir?

Ayse: Derecedir

Arastirmaci: Derece mi, koymasam da iistiine isaret olur mu derece?

Ayse:....coeen ...

Sin 1 ifadesinde 1’in degerini derece diginda ele alamayan Ayse, sin 1
degerini yandaki sekilde de goriildiigii gibi birim ¢emberin {ist boliimiinde,
cemberin y eksenini kestigi (0,1) noktasini isaret ederek aciklamaktadir.
Dahasi, Ayse m’yi radyanla 6zdeslestirdigi i¢in iizerinde derece isareti de
olsa 7 radyan olarak kabul etmis, sin30’u da derece ile 6zdeslestirdigi icin
iizerinde derece isareti olmasa da derece olarak kabul edip islemleri
yapmugstir. Tasarlanan 6gretim yontemi ile islenen derslerde ise trigonometrik
fonksiyonlarda gergel sayilarin kullanilmasi ve ac1 6l¢ii birimlerini birbirine
cevirirken gercel sayilari iceren O6rneklerin yapilmast Aysel’in gergel sayilar
radyan olarak gorebilmesine neden olmustur:

Arastirmaci:  sin30’u sen orda % olarak aldin. 30 derece olarak
verilmemigtir yazisini okudun mu?

Aysel: Hayrwr, simdi okuyorum.

Arastirmact. Okuduktan sonra

\d bir daha diisiin bakalim.
Aysel........
@l l) Arastirmaci: 30 derece olarak

S" N ﬂ verilmemig
Aysel: Radyan olarak
X verilmistir. Gergel sayi.

Her iki Ogrenci de
trigonometrik fonksiyonlarin tanim
kiimesinin ~ elemanlarin1  radyan
olarak gorebilmektedir. Ancak Ayse

Sekil 5. Ayse 'nin sin 1 agiklamast trigonometrik fonksiyonlarda gercel
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say1 kullanildigini belirtmekle birlikte, bu gergel sayiy1r radyan cinsinden
ifade etmekte zorlanmuistir.
OG2 'nin giderilmesi baglamindaki gelisimler

Ogretimlerden once uygulanan kavramsal testin sonuglart her iki
ogrencinin de OG2’ye sahip olmadiklarini  gdstermistir.  Yapilan
ogretimlerden sonra dgrencilerde OG2’ye isaret eden alt becerilerde farkli
gelisimler gozlenmistir. Bu gelisimler asagidaki tablo ile 6zetlenmistir.

Tablo 5. Ayse ve Aysel’in OG2’in Giderilmesi Yoniinde Gosterdigi Gelisimler

OG2: Radyanin tanimmi yapamama, radyan1 yay uzunlugu olarak Ayse  Aysel
gorememe

Radyanin tanimini yapma + +
1 radyan1 tanimlarken radyanin tanimini kullanma + +
Birim ¢gemberde radyani agiklarken radyanin tanimini kullanma - +
Problem ¢6ziimiinde radyanin tanimini kullanma + +
Bir ¢cemberdeki radyan sayisini hesaplarken radyanin tanimini kullanma + +

1 radyani tanimlarken ve bir ¢emberdeki radyan sayisini hesaplarken
her iki Ogrenci de aragtirmacinin yardimiyla radyanin tanimini
kullanabilmiglerdir. Ayse birim ¢emberde radyanin ne anlam ifade ettigini
aciklarken arastirmacinin hatirlatmalarina ragmen radyanin tanimim
kullanmamuistir. Aysel ise arastirmacinin yardimiyla bu tanimi yapmis, daha
sonra da tiim sorularda bu bilgiyi kullanabilmistir. Goriigme sirasinda bu
bilgiye ulasamayan Ayse, temel trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimsini
radyan kavrami ile iligskilendirmemistir. Bagka bir deyisle siniis ve konsiniis
gibi temel trigonometrik fonksiyonlar1 birim ¢ember {izerinde tanimlarken
tanim kiimelerini agiklamakta radyan kavramini kullanmamistir. Oysa temel
trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimeleri gercel sayilar olup radyan ac1
Olcii biriminde ifade edilmektedir. Gergel sayilar1 birim ¢ember iizerinde
gosteremedigi icin trigonometrik fonksiyonlarda m yerine hep derece
cinsinden degerini vermis, dolayisiyla m sayisi ile trigonometride kullanilan
w’nin farkli degerler oldugunu ifade etmistir.

OG3’iin Giderilmesi Baglamindaki Gelisimler

Her iki 6grenci de trigonometrik fonksiyonlar konusunu ilk defa
uygulanan 6gretimler sirasinda gérmiislerdir. Bu nedenle kavramsal test 1 ile
ogrencilerin OG3’e sahip olup olmadiklar1 tespit edilememistir. Ancak
yapilan &gretimlerden sonra Ayse’de bu giigliigiin olustugu gozlenirken,
Aysel’in verdigi cevaplarda bu giicliik gdzlenmemistir.
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Tablo 6. Ayse ve Aysel’in OG3’iin Giderilmesi Yoniinde Gosterdigi Gelisimler

0G3: 1 =180° olarak algilama Ayse Aysel

Bir ¢emberdeki radyan sayisinin gergel say1 degerini sdyleme -

Radyanin 7 igeren ifadelerinde 7 yerine yaklasik degerini koyabilme -

Trigonometrik fonksiyonlarla islem yaparken n=180° yerine n=3,14 i
kullanma

Ayse’nin kavramsal test ve goriismelerdeki sorulara cevap verirken bir
cemberdeki radyan sayisimin gercel say1 degerini sdyleyemedigi, radyanin ©
iceren ifadelerinde de m yerine yaklasik degeri olan 3,14’1i koyamadigi
goriilmiistiir. Ayse m sayisi ile trigonometride kullanilan 7’nin farkli seyler
oldugunu diisiinmektedir:

Arastirmaci: Cos rt’deki 7’ nin degeri nedir?
Ayse: 180

Arastirmaci: 180°dir. Diger tarafta da koyamiyorsun ¢iinkii dereceye
cevirdiginde aymi sey ¢ikmiyor. Peki 2 w bolii 3 'teki 7 nedir acaba?

Ayse: Bilmiyorum.

Arastirmaci: cosw’ deki 7, 180°dir. Ama diger 7’nin ne oldugunu
bilmiyorsun.

Ayse: ...

Arastirmaci: cos 7w’ de 7 yerine sen 180 dedin. Onun yerine 3,14
diyebilir miyiz?

Ayse: ....haywr.

Diger taraftan, bulgular B grubundaki Aysel’in = =180° algisina sahip
olmadigin1 gdstermistir. Ornegin, trigonometrik fonksiyonlarda m yerine
yaklasik degeri olan 3,14’ koyarak islem yapmistir. Ayrica bir cemberdeki
radyan sayisinin gergel sayr degerini (yaklasitk 6,28) kolaylikla
sOyleyebilmistir.

Burcu- Banu Ogrenci ikilisinin Gosterdikleri Gelisimler A¢isindan
Karsilastirilmasi

OG1’in Giderilmesi Baglamindaki Gelisimler

Ogretimler Oncesinde gercel sayilari radyan agi Olgli birimi olarak
gormekte zorlanan Burcu ve Banu’nun, yapilan 6gretimlerden sonra OGl1 ile
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ifade edilen bu giigliigiin giderilmesi yoniinde gdsterdikleri gelisimler
asagidaki tabloda karsilagtirmali olarak sunulmustur:

Tablo 7. Burcu ve Banu’'nun OG1’in Giderilmesi Yoniinde Gosterdigi Gelisimler

OG1: Gergel sayilari radyan olarak gérememe Burcu Banu
Gergel say1 olarak ifade edilen ag1 dlgiilerini radyan olarak gorebilme - +
Trigonometrik fonksiyonlardaki gergel sayilart radyan olarak gérebilme - +

Trigonometrik fonksiyonlarm tanim kiimesinin elemanlarini radyan
olarak gorebilme

Ogretim sirasinda 1 radyan tanimlanmasma ragmen, Burcu goriisme
sirasinda 6gretmenin sordugu “1 radyan ka¢ derecedir?” sorusuna “1 radyan
diye bir sey olmaz. Radyan diyebilmemiz i¢in m olmas1 gerekmez mi?”
yanitin1 vermistir. Bu da Burcu’nun gercel say1 olarak ifade edilen ag1
Olciilerini radyan olarak algilamakta giicliik c¢ektigini gostermektedir.
Dahasi, Burcu gorlisme sirasinda trigonometrik fonksiyonlarda kullanilan
gercel sayilarin birimi ile ilgili yorum yapamamustir:

Burcu:............ hocam bununla ilgili bir sey gelmiyor aklima
Arastirmaci: Sin30° u hesaplayamaz misin?

Burcu:....... Haywr ... vapamiyorum. Yani boyle ya yazilida da
yapamadim bunu hocam.

Arastirmaci: Burada demis ki 30 derece verilmemistir. Ne olarak
verilmistir o zaman?

Burcu: Reel sayi. Normal sayi olarak verilmis.

Arastirmaci: Normal sayinin siniisiinti nasil hesaplariz?
Burcu: ...........sin 30 .............. bilmiyorum.... derece degil
Arastirmaci: O zaman nasil olacak ?

Burcu: .........sorun orda zaten.

Diger yandan B grubundan segilen Banu’nun &gretim siirecinden dnce
gercel sayilar radyan olarak degerlendiremezken, tasarlanan yeni 6gretim
yaklagimi sonucunda bu giicliigli astig1 goriilmiistiir. Diger yandan her iki
Ogrenci de trigonometrik fonksiyonlarm tanim kiimesinin elemanlarinin
hangi ac1 6l¢ii birimine karsilik geldigini ifade edememis, ancak Banu B
grubunda kullanilan Grafik Analiz yazilimi ile yapilan etkinligi hatirlayinca
trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimesindeki gercel sayilarin agi 6l¢ii
birimi olarak radyana karsilik geldigini sdylemistir.
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OG2 nin Giderilmesi Baglamindaki Gelisimler

Kavramsal test 1’in sonuglar1 gore her iki 6grencinin de radyanin tanimi
yapmakta ve radyam1 yay uzunlugu olarak goérmekte giiclik c¢ektigini
gostermistir. Yapilan Ogretimlerden sonra bu giigliigiin giderilmesi
baglaminda &grencilerde farkli gelisimler gdzlenmistir. OG2 baglamindaki
bu geligimler Tablo 8’de karsilastirmali olarak 6zetlenmistir.

Tablo 8. Burcu ve Banu’'nun OG2’in Giderilmesi Yoniinde Gosterdigi Gelisimler

0G2: Radyanin tamimini yapamama, radyam1 yay uzunlugu olarak Burcu Banu
gorememe

Radyanin tanimin1 yapma +
1 radyan1 tanimlarken radyanin tanimini kullanma -

Birim ¢emberde radyan agiklarken radyanin tanimini kullanma -

+ o+ o+ o+

Problem ¢6ziimiinde radyanin tanimini kullanma +

Bir ¢emberdeki radyan sayisint hesaplarken radyanin tanimini kullanma - -

Her iki 6grenci de uygulanan 6gretimlerden Once radyanin tanimini
yapamamaktadirlar. Her iki Ogretim yonteminde de radyanin taniminin
verilmesi ile 6grenciler radyani tanimlayabilir duruma gelmisglerdir. Ancak
once 1 radyanin tanimimi 6grenen Burcu’nun radyanin tanimimi 6grenmede
zorluk yasadigi tespit edilmistir. Ornegin, birim g¢emberde 1 radyam
aciklarken radyanin tanimindan yola ¢ikmamis, 1 radyani ezbere
aciklamstir:

Burcu: hmmm.......... yarigapt v birim kadar olan ¢emberde....yaricap
uzunlugundaki yayr goren yaya.....yart ¢cap uzunlugundaki yaya...... .... yay
goren yaya radyan denir.

Arastirmaci: Nasul oldu simdi yayr goren yaya?

Burcu: ©O... Yayr goren....iki wsmn arasinda kalan par¢aya radyan
denir.

Arastirmaci: Nedir o par¢a
Burcu: 1 radyan

Arastirmaci: 1 radyani tamimlyyorsun. Ama ben senden 1 radyant
istemedim ki radyani istedim.

Burcu: hmmm...onu da biliyorum...... alfa agisinin bir ¢cemberde.....alfa
agisinin bir cemberde alfa uzunlugundaki yaym... .... OQ karistirdim..

Arastirmaci: Sakin ol, bir daha soyle
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Burcu: ©O© ... alfa  agistmin bir  ¢emberdeki  ...birim
cemberdeki....yok.....yaricap uzunlugundaki yayin....neyin oramnaydi....bir
seyin oranina..... radyan cinsinden degeri denir.

Burcu’'nun karsilastigt  diger bir giiclik de, gercel sayilarin
trigonometrik degerlerinin ayni sayinin derece cinsinden dlgiisiine esit olarak
gormesidir. Ornegin, Burcu trigonometrik degerlerde 7 yerine yaklasik
degeri olan 3,14 yerine 180 koyarak isleme devam etmektedir.

Ogretimlerden énce Burcu ile ayni
giicliklere sahip olan Banu ise
tasarlanan  yeni Ogretim  yaklagimi
sonucunda radyanin sozel olarak ve
grafik ile aciklanmasi sonucunda radyani
kolaylikla tanimlayabilmektedir. Birim
¢emberde radyanin yay uzunluguna

karsilik geldigini soylemekte
zorlanmasina ragmen gerek gergel
sayilari gerekse trigonometrik

fonksiyonlarda verilen degerleri birim

¢cember lizerinde basarili bir sekilde gdst: Sekil 6. Banu'nun = agiklamas

OG3’iin Giderilmesi Baglamindaki Gelisimler
Her iki 6grenci de trigonometrik fonksiyonlar konusunu ilk defa
uygulanan &gretimler ¢ergevesinde gormiislerdir. Bu nedenle kavramsal test

1 ile 8grencilerin OG3’e sahip olup olmadiklari, baska bir deyisle “m =180°
algisia” sahip olup olmadiklar1 tespit edilememistir. Yapilan dgretimlerden
sonra Burcu’nun © =1800° algisina kismen sahip oldugu goriilmistiir. Bu iki
ogrencinin OG3’e isaret eden alt becerilerdeki gelisimler asagidaki tabloda
Ozetlenmistir.

Tablo 9. Burcu ve Banu’nun OG3 iin Giderilmesi Yéniinde Gosterdigi Gelisimler

OG3: 1 =180° olarak algilama Burcu  Banu
Bir ¢gemberdeki radyan sayisinin gergel say1 degerini sdyleme - +
Radyanin = igeren ifadelerinde & yerine yaklasik degerini koyabilme + +
Trigonometrik fonksiyonlarla islem yaparken n=180° yerine n=3,14 _ n

kullanma
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Yapilan ogretimlerden sonra Burcu’nun bir ¢emberdeki radyan
sayisiin gercel say1 degerini sOylerken ya da trigonometrik fonksiyonlarda
w’'nin degeri soruldugunda once 180° yanitini verdigi goézlemlenmistir.
Gorligme stiresince sorulan ipucu niteligindeki sorulardan sonra m yerine
yaklasik degeri olan 3,14’i koyabilmektedir. Trigonometrik fonksiyonlarda
da 7 yerine yaklasik degerinin koyulabilecegini sdylemekte ancak nasil
hesaplanacagini bilmedigi icin w’yi 180 olarak almaktadir. Diger yandan
Banu trigonometrik fonksiyonlarda m yerine yaklasik degerini kolaylikla
koyabilmekte ve sonucu hesaplayabilmektedir.

Giill - Gizem Ikilisinin Gosterdikleri Gelisimler Acisindan
Karsilastirilmasi

OG1’in Giderilmesi Baglamindaki Gelisimler

Uygulanan oOgretimler oncesinde her iki ogrenci de gercel sayilari
radyan olarak degerlendirmede zorlanmaktadirlar, baska bir deyisle OG1’e
sahiptirler. Yapilan 6gretimlerden sonra ise 6grencilerde OG1’in giderilmesi
yoniindeki gelisimleri asagidaki tabloda karsilagtirmali olarak sunulmustur:

Tablo 10. Giil ve Gizem’in OG1’in Giderilmesi Yéniinde Gosterdigi Geligimler

OG1: Gergel sayilari radyan olarak gérememe Giil Gizem
Gergel say1 olarak ifade edilen ag1 6lgiilerini radyan olarak gorebilme + +
Trigonometrik fonksiyonlardaki gercel sayilari radyan olarak gorebilme - +

Trigonometrik fonksiyonlari tanim kiimesinin elemanlarini radyan olarak - -
gorebilme

Uygulanan o&gretimlerden dnce her iki 6grenci de OGl’e sahiptir.
Ogretimlerden sonra her iki ogrenci de aci 6lgii birimlerini birbirine
gevirirken verilen gercel sayilarin ve trigonometrik fonksiyonlarda kullanilan
gercel sayilarin biriminin radyan oldugunu sdyleyebilmektedir. Ancak
Ogretim programi takip edilerek ders islenilen A grubundan segilen Giil, bu
yorumu yaparken gergel sayilar ile radyam iliskilendirmemekte ve
trigonometrik  fonksiyonlarin tanim kiimesindeki elemanlarin radyan
cinsinden ifade edildigini sdyleyememektedir:

Arastirmaci: Yani sintis ve kosiniisiin tanim kiimesinin elemanlart hangi
agi Ol¢ii biriminden?

Giil: ....... derece radyan gibi mi?
Arastirmaci:Evet

Giil: Derece
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Arastirmact: Nigin derece?

Gil: ... reel sayiar....radyani zaten dereceye once ¢evirmemiz
gerekiyor. Radyan birim ¢ember iizerinde gosterilmiyor dereceye
cevirmeden. O yiizden reel sayilar da derecedir.

Diger yandan, uygulanan ogretimlerden once gercel sayilar1 radyan
olarak degerlendiremeyen Gizem’in yeni tasarlanan Ogretim yaklagimi
sonucunda bu giigliigii yendigi goriilmiistiir. Ag1 6l¢li birimlerini birbirine
cevirirken gercel sayilar1 radyan olarak degerlendiren Gizem, trigonometrik
fonksiyonlarda sorun yasamaktadir. 6,28 ve 9,42 gibi 3,14’lin kat1 olan
gercel sayilarin biriminin radyan oldugunu kolaylikla sdyleyebilmesine
ragmen, derece imaj1 baskin oldugu igin 30, 60 gibi derece ile 6zdeslesen
gercel sayilarin birimini radyan degil derece olarak degerlendirmistir. Bu
bulgulardan yola ¢ikilarak B grubunda islenen derslerde trigonometrik
fonksiyonlarda derece ile 6zdeslesen gergel sayilarin kullanilmasina ragmen
Ogrencinin derece imajinin halen baskin oldugu sdylenebilir.

OG2 nin Giderilmesi Baglamindaki Gelisimler

Ogretimlerden &nce uygulanan kavramsal test 1’in sonuglarina gore her
iki 6grenci de OG2’ye sahiptirler. Yapilan dgretimlerden sonra dgrencilerde
bu giicliigiin giderilmesi yoniinde gozlenen farkli gelisimler agagidaki tablo
ile 6zetlenmistir:

Tablo 11. Giil ve Gizem’in OG2’in Giderilmesi Yoniinde Gosterdigi Geligimler

0G2: Radyanin tamimini yapamama, radyan1  yay uzunlugu olarak Giil  Gizem
gorememe

Radyanin tanimin1 yapma +
1 radyan1 tanimlarken radyanin tanimini kullanma -

Birim ¢emberde radyani agiklarken radyanin tanimini kullanma -

+ o+ o+ o+

Problem ¢oziimiinde radyanin tanimini kullanma -

Bir ¢emberdeki radyan sayisini hesaplarken radyanin tanimini kullanma - -

Yapilan ogretimlerden sonra OG2’nin  giderilmesi  baglaminda
ogrencilerde farkli gelisimler gdzlenmistir. Ogretim progranu takip edilerek
ogretim yapilan A grubundan se¢ilen Giil, bu 6gretim siirecinin sonunda
sadece radyanin tanimini yapabilme konusunda gelisim gostermistir. Ancak
bu tanimi1 1 radyani tanimlarken ve birim ¢emberde radyami agiklarken
kullanamamigtir. Bir ¢emberde 2m radyan oldugu cevabimi vermesine
ragmen, agiklama olarak a¢1 Olgli birimlerini birbirine doniistiiriirken
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kullanilan D _R formiiliinden
360 27
yararlanmaya calismistir. Bir ¢emberde
ka¢ radyan oldugunu ezbere sodylemis
ancak aciklamasin yapamamigtir.
Radyanin  tanimin1  smifta  ¢oziilen
problemlerin benzerlerine
Sekil 7. Giil’iin radvan uygulayabilmekte, ancak ¢Oziimiiniin
radyanin tanimindan geldigini
aciklayamamaktadir. Bu da Giil’liin radyanin tanimmi ve soru tiplerini
ezberledigini, tanim1 kavramsallastiramadigini diisiindiirmektedir. Gizem ise
tasarlanan yeni 6gretim yaklasimi ile B grubunda yapilan &gretimden sonra
radyanin tanimini yapabilmektedir. Ayrica birim ¢emberde radyami ve 1
radyan1 agiklarken de arastirmacimin da yardimiyla radyanin tanimini
kullanabilmektedir. Ancak radyani birim ¢emberde tur atma olarak gérmekte
ve 1 radyanin derece cinsinden degerini hesaplayip dogru yerde
gostermesine ragmen, “1 radyanda 1 tur, 3 radyanda 3 tur atariz” seklinde
yanlig bir yorumda bulunmaktadir (Bakiniz Sekil 7).

OG3’iin Giderilmesi Baglamindaki Gelisimler

Her iki o6grenci de trigonometrik fonksiyonlar konusunu ilk defa
gormiislerdir. Bu nedenle kavramsal test 1 ile dgrencilerin OG3’e sahip olup
olmadiklan tespit edilmemistir. Ancak yapilan 6gretimlerden sonra Giil’de
bu giicliigiin olustugu gozlenirken, Gizem’de goézlenmemistir. Yapilan
ogretimlerden sonra 6grencilerde bu giicliigiin giderilmesi yoniinde gozlenen
farkli gelisimler asagidaki tablo ile 6zetlenmistir.

Tablo 11. Giil ve Gizem’in OG3’iin Giderilmesi Yoniinde Gosterdigi Gelisimler

OG3: n =180° olarak algilama Gil Gizem
Bir ¢gemberdeki radyan sayisinin gercel say1 degerini sdyleme + +
Radyanin = igeren ifadelerinde & yerine yaklasik degerini koyabilme - +
Trigonometrik fonksiyonlarla islem yaparken n=180° yerine n=3,14 _ 4
kullanma

A grubunda matematik Ogretim programi takip edilerek islenen
derslerden sonra Giil bir ¢emberdeki radyan sayisinin gercgel say1 degerini
sOylerken 7 yerine yaklasik degerini verebilmektedir. Ancak trigonometrik
fonksiyonlarla veya birim ¢ember ile islem yapilacaksa w’nin 180 olarak
alimacagim vurgulamaktadir. Ayrica, trigonometrik fonksiyonlarda gercel
say1 ile karsilastiginda herhangi bir islem yapamamaktadir. Bu nedenle
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trigonometrik fonksiyonlarda daha asina oldugu bir ifadeyi kullanarak =
=180° olarak almaktadir. Bir ¢emberdeki radyan sayisinin gergel sayi
degerini  yerine yaklasik degeri olan 3,14’1i koyarak dogru bulmasina
ragmen, bir bolgede yaklasik 6,28 radyan yerine 5 radyan oldugunu
sOylemektedir.

Tasarlanan yeni 6gretim yontemi ile B grubunda yapilan dgretimden
once Gizem ag1 6l¢ii birimlerini birbirine ¢evirirken m’yi bilinmeyen olarak
diistiniip, islemin herhangi bir basamaginda yok etmektedir. Derste yapilan
orneklerden sonra ise Gizem m yerine yaklasik degeri olan 3,14 degerini
vermeye baglamistir. Trigonometrik fonksiyonlarda m yerine 3,14
koydugunda birim c¢ember iizerinde geldigi noktanin tam olarak
koordinatlar1  bilmemesi Ogrenciyi 7m’yi  180° olarak diisiinmeye
yoneltmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Arastirmanin bulgulari, B grubunda izlenen ogretim yaklasiminin
literatiirde rapor edilen 6grenci giigliiklerinin agilmasi baglaminda matematik
Ogretim programi ve ders kitab1 takip edilen A grubuna kiyasla daha etkin
oldugunu gostermistir. Bu boliimde ¢alismada elde edilen bu bulgular ortaya
konan arastirma sorular1 g¢ercevesinde ayrintili olarak tartigilacaktir. Bu
baglamda oncelikle tasarlanan 6gretim yonteminin literatiirde rapor edilen
ogrenci giicliiklerini gidermede ne derece basarili oldugu ve bu yontemle
O0grenim goren Ogrencilerde radyan kavramina iligkin hangi &grenci
giicliiklerinin olustugu, bu giicliiklerin giderilmesinde nasil gelisimler
gbzlendigi ortaya konacaktir. Ardindan matematik 6gretim programi takip
edilerek ders islenilen smiftaki 6grencilerin radyan kavramina iliskin sahip
olduklart giicliikler ve bu giicliiklerin giderilmesine yonelik elde edilen
gelisimler sunulacaktir. Her iki grup igin yapilacak bu tartigmalar, takip
edilen Ogretim yaklasimlarinin farkli gelisimlere sebeb olan unsurlarin
ortaya koyulmasi ile sekillendirilecektir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, tasarlanan Ogretim yaklagiminin
literatiirde rapor edilen 6grenci giicliiklerini gidermede yeni ortadgretim
daha etkili oldugu goriilmektedir. Literatiirde rapor edildigi lizere dgrenciler
radyanin tanimint yapmakta ve radyani yay uzunlugu olarak gormekte
giicliik cekmektedirler (OG1). Bu giigliigiin giderilmesi icin B grubunda ag1
Ol¢ii birimlerine baglarken dereceye hi¢ deginilmeden radyanin tanimi
verilmigtir. Radyanin tanimi verilmeden 6nce konuya ¢emberde bir yaym
Olciisiiniin  ve uzunlugunun farkli kavramlar oldugu vurgulanarak giris
yapilmistir. Cabri Geometri ve Excel yardimiyla, alinan bir yayin 6l¢iisiiniin
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ve uzunlugunun farkli kavramlar oldugu Ogrencilere buldurulmustur.
Ardindan radyan kavrami sozel olarak tanimlanmig ve grafik iizerinde
gosterilmistir. Bir ¢gemberde ve birim ¢emberde 1 radyan, radyanin tanimi
kullanilarak agiklanmigtir. Bir ¢emberin yaricap uzunlugunda pargalara
boliindiiglinii gosteren bir grafik verilmis, ardindan 6rnekler yapilmistir.
Boylece bu gruptaki O6grencilerin radyanin tanimini 6grenmenin yani sira
daha onceden 6grendikleri 1 radyanin nerden geldigini de gérme imkanlari
olmustur. Baska bir deyisle, 6grencilerin radyanmn tanimini yapmakta ve
radyan1 yay uzunlugu olarak gérmekteki giicliiklerinin giderilmesi yoniinde
gelismeler gozlenmistir.

Literatiirde rapor edilen diger bir dgrenci giicliigii ise gergel sayilar
radyan olarak gorememekle ilgilidir (OG2). Bu giicliigiin giderilmesi i¢in
once Ogrencilere bagimli, bagimsiz degisken kavramlar1 ve fonksiyonun bir
degisim oldugu hatirlatilmistir. Dik {iggende trigonometrik oranlara hig
deginilmemistir. Dogrudan birim ¢ember tanimlart verilmis, tanimlar
verilirken de Grafik Analiz yazilimi kullanilmistir. Fonksiyonlarin tanim ve
deger kiimeleri bu yazilim ile dgrencilere buldurulmustur. A¢min Sl¢iisii,
yaym uzunlugu ve tanim kiimesi arasindaki iliski vurgulanmistir. Bu yazilim
sozel tanimlari, renkli ve hareketli olarak destekledigi i¢cin daha akilda kalict
olmustur.

Trigonometrik fonksiyonlar konusunun Grafik Analiz ile anlatilmasi
trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimesindeki elemanlarin nigin radyan
cinsinden ifade edildiginin anlasilmasina yardimci olmaktadir. Ayrica
trigonometrik fonksiyonlarda gergel sayilari igeren orneklerin de yapilmasi,
bu orneklerin ag1 6l¢ii birimi olarak dereceyi igeren orneklerle karsilagtirmali

olarak sunulmasi (sin30 ve sin30° gibi) bu giigliigiin giderilmesinde etkili
olmustur.  Tasarlanan yeni Ogretim  yaklagiminda  trigonometrik
fonksiyonlarda gercel sayilarin kullanilmasina 6zellikle dikkat edilmistir.
Ayni sayilarin hem radyan hem de derece oldugu durumlar ayni anda
verilerek 6grencilerin karsilastirma yapmalarina olanak sunulmustur. Yay
uzunlugu ile radyan arasindaki iligki vurgulandigi icin 6grenciler gergel
sayilarin birim ¢ember iizerinde ne kadarlik bir yaya karsilik geldigini de
hesaplayabilmektedirler.

Literatiirde rapor edilen bir diger giiclik ise 7 =180 olarak
algilamakla ilgilidir (OG3). Bu giicliigiin giderilmesi i¢in bir ¢emberde kag
radyan oldugunun gercel say1 degeri vurgulanirken yerine yaklasik degeri
olan 3,14 koyulmustur. Trigonometrik fonksiyonlarda da m yerine yaklagik
degeri verilerek, nasil hesaplanacagina dair 6rnekler yapilmistir. m gibi
radyanla Ozdeslestirilmis kavramlarin n° olarak kullanilmasi ile aradaki
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farkin vurgulanmasina ozen gosterilmistir. Bu yaklasim 06grencilerin
7 =180 algisinin kirilmasinda etkili olmustur.

A grubunda ise 0gretim yontemi yeni ortadgretim matematik 6gretim
programi gercevesinde tasarlanmistir. Matematik Ogretim programi esas
alinarak ders islenilen 10. sinif &grencilerinin radyan kavramma iliskin
giicliiklerin giderilmesinde diger gruptaki dgrencilere gore daha az gelisim
gozlenmigtir. Literatlirde rapor edildigi iizere 6grenciler radyanin tanimini
yapmakta ve radyan1 yay uzunlugu olarak gérmekte giiclilk ¢ekmektedirler
(OG1). Bu giigliik A grubunda matematik dgretim programu takip edilerek
iglenilen dersler sonucunda kismen giderilmistir. Yenilenen ortadgretim
matematik Ogretim programinda radyan kavrami tanimlanmamaktadir.
Radyan konusuna 1 radyanin tanimi yapilarak ve grafik iizerinde 1 radyan
gosterilerek giris yapilmaktadir. Radyanin tanimini bilmeyen 6grenciler 1
radyanin nasil elde edildigini kavramsal olarak anlayamamaktadirlar.
Dolayisiyla 1 radyanin tanimini ezberlemektedirler. Trigonometri konusu
boyunca da 1 radyan1 baska higbir yerde kullanmamaktadirlar. Bu nedenle 1
radyanin tanimin1 6grenmis olmalarina ragmen o6grencilere “1 radyan kag
derecedir?” diye bir soru yoneltildiginde 7 icermeyen ifadelerin radyan
olamayacagini diisiinmektedirler. Matematik 6gretim programi takip edilerek
islenilen derste Ogretim programina ek olarak sadece radyanin tanimi
yapilmig ve uygulama diizeyinde bir 6mek ¢oziilmiistiir. Ayrica alistirma
boliimiinde 1 radyanin ka¢ derece oldugu sorusu da Ogrencilere
yoneltilmistir. Boylelikle oOgrenciler radyanin tanimini  dgrenmislerdir.
Ancak 1 radyanin tanimini yaparken ve birim ¢gemberde radyanin ne anlama
geldigini agiklamada radyanin tanimi hi¢ kullanilmamistir. Bir yayin 6l¢iisii
ve uzunlugu arasindaki farktan bahsedilmemistir. Yay uzunluguna hig
deginilmemis, secilen Orneklerde yayin Olgiisii kavramlari kullanilmistir.
Radyan ve yay uzunlugu hig iligkilendirilmemistir. Bu nedenle bu gruptaki
ogrenciler birim ¢emberde radyanin yay uzunluguna denk geldigi yorumunu
yapamamislardir. 1 radyam1  tanimlarken de radyamin tanimini
kullanamamiglardir. 1 radyanin derece cinsinden degerinin soruldugu
sorudan sonra dgrenciler bir ifadeye radyan diyebilmek i¢in 7 igermesine
gerek olmadig1 sonucuna ulagmislardir. Yeni Ogretim programi takip
edilerek uygulanan &gretim sonucunda Ogrencilerde sadece radyanin
tanimini yapabilme baglaminda gelisim gozlenmistir.

Literatiirde rapor edilen diger bir 6grenci giicliigli gercel sayilarin
radyan olarak degerlendirilememesi ile ilgilidir (OG2). Matematik dgretim
programu takip edilerek islenilen dersler sonucunda Ogrenciler agi Olcii
birimlerinde kullanilan gergel sayilari radyan olarak gorebilmektedirler.
Trigonometrik fonksiyonlarda kullanilan gergel sayilar1 ise radyan olarak
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gormede zorluk ¢ekmektedirler. Gergel sayilara radyan diyebilen 6grenciler
de derece olmadigi i¢in ikinci secenek olarak radyan yanitin1 vermektedirler.
Yani trigonometrik  fonksiyonlardaki gergel sayilar ile radyan
iligkilendirememektedirler. Bunun nedeni matematik &gretim programinda
trigonometrik fonksiyonlarin tanim kiimesinin elemanlarinin nigin gergel
sayilar oldugunun agiklanmamasidir. Ders kitabinda gergel sayilar ve radyan
arasinda iliski kurulmamaktadir. Derste de trigonometrik fonksiyonlar
anlatilirken 6nce dik liggende trigonometrik oranlar hatirlatilmis, daha sonra
birim ¢ember tanmimlart verilmistir. Fonksiyon oldugunun Ogrenciye
sezdirilmesi fonksiyonun bire bir esleme o&zelligi ile yapilmigtir.
Trigonometrik fonksiyonlar birim ¢ember kullanilarak tanimlanmis, tanim
ve deger kiimeleri verilmistir. Trigonometrik fonksiyonlarda yapilan
orneklerde hep radyanin m’li ifadesi kullanilmistir. Ders kitabinda da verilen
orneklerin tamaminda ag1 Olciisii olarak derecenin ve radyanin 7’li
ifadesinin kullanilmast da trigonometrik fonksiyonlarda gercel say1
kullanim ile ilk kez karsilagan Ogrencilerin sasirmasina neden olmaktadir.
Agt Olgli birimlerinde gergel sayilara radyan diyebilen Ogrenciler,
trigonometrik fonksiyonlarda kullanilan gercel sayilarin a¢1 Slgii birimleri
cinsinden ifadesini soyleyememektedirler.

Literatiirde rapor edilen bir diger 6grenci giicligi 7~ =180 algis1 ile
ilgilidir (OG3). Matematik &gretim programi takip edilerek islenilen
derslerde 7 yerine yaklagik degeri olan 3,14 hi¢ verilmemistir. Hatta siirekli
olarak “bir ¢ember yayinin dlgiisii 360° ’dir” ya da “yarim ¢ember yayinin

oleiisii 180° ya da m radyan” vurgusu yapilmistir. Bu vurgulama bazi
ogrencilerde 7 =180 algisimin olusmasina neden olmaktadir. Ogrenciler
trigonometride kullanilan tiim =’ler i¢in n  yerine 180° ya da 180
koymaktadirlar. Yapilan 6gretim sonucunda 6grencilerin radyanin 7 igeren
ifadelerinde = yerine yaklasik degeri olan 3,141 koyamadiklar1 goriilmiistiir.
Trigonometrik fonksiyonlarda da m yerine degerini koyamayan Ogrenciler,
koymay1 diisiinseler bile bir trigonometrik fonksiyonun gercel say1 olarak
degerinin nasil hesaplanacagii bilmedikleri i¢in w’nin derece cinsinden
degerini diisiinmektedirler. Bu da Ogrencilerde “7z=180" algisinin
olusmasina neden olmaktadir.

Ozet olarak ayni &nbilgiye sahip olarak segilen ogrencilere farkli
Ogretim yaklasimi benimsenerek uygulanan 6gretimler, radyan kavramina
iliskin 6grenci giigliiklerinin giderilmesi ve olusan yeni kavram giicliikleri
baglaminda farkliliklar dogurmustur. Yeni ortadgretim matematik 6gretim
programi takip edilerek 6grenim goéren 10. sif ogrencilerinde, literatiirde
rapor edilen 6grenci giigliiklerinin giderilmesi baglaminda, yeni Ogretim
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yaklagimi ile 6grenim goren 10. smif Ogrencilerine gore daha az gelisim
gbzlenmistir. Arastirmanin yontemi olarak segilen durum c¢alismasi, bu
gelisimleri derinlemesine incelemeye ve daha da onemlisi iki farkli grupta
benimsenen iki farkli 6gretim yaklagiminin hangi unsurlarinin bu farka sebeb
oldugunun belirlenmesine imkan tanimistir.

Su asamada sunu da belirtmek gerekir ki, tasarlanan Ogretim
yaklasgimmin takip edildigi B grubunda da bazi &grenci giigliikleri tespit
edilmistir. Ornegin her iki grupta da 6gretimlerden sonra 6grencilerin derece
imajlariin baskin oldugu goézlenmistir. Her iki grubun 6grencileri de 30, 60
gibi derece ile 6zdeslesmis sayilart gordiiklerinde ag1 6l¢ii birimi olarak 6nce
dereceyi diistinmektedirler. Matematik 6gretim programi takip edilerek ders
iglenilen sinifta 6nce derece, ardindan 1 radyan tanimlanmistir. Daha sonra

derece ve radyanin birbirine doniigiimiinii saglayan D _ R formiili
360

2z
verilmistir. Bu nedenle bu gruptaki 6grencilerde derece imajinin giiclii
olmasi durumunun degismemesi beklenen bir sonugtur. Tasarlanan yeni
O0gretim yaklagimi bu durum g6z Oniinde bulundurularak planlanmis ve
ogrencilere trigonometrik fonksiyonlar dik iiggendeki oranlar olarak ve
derece cinsinden verilmemistir. Buna ragmen tasarlanan yeni &gretim
yaklasgimi  Ogrencilerin  derece imajmnmn  baskin olmast  durumunu
degistirmede yetersiz kalmistir. Bu durum Cornu’nun (1991) epistemolojik
(1991) oOgrencilerin kavramlart anlamakta giiclik ¢ekmelerinin ii¢ temel
nedenden kaynaklanabilecegini vurgulamistir: epistemolojik, pedagojik
(didaktik) ve psikolojik. Epistemolojik neden, Ogrenilen kavramin kendi
dogasindan kaynaklanan nedenlerden dolay1 6grenilmesinin zor olmasidir.
Yani Ogrenilen kavramin kendisinin zor bir kavram olmasi dgrenmeyi
zorlagtirmaktadir. Ogrencilerin bir kavrami 6grenirken zorluk ¢ekmesinin bir
diger nedeni ise pedagojik kaynakli olmasi yani &gretim yontemlerinden
kaynaklanmasidir. Farkli iki ©6gretim yontemi kullanilmasina ragmen
ogrencilerde hala derece imajinin baskin olmasi bunun 6gretim yontemlerine
bagli bir nedenden dolay1r kaynaklanmadigini gostermektedir. Tasarlanan
yeni Ogretim yoOnteminde Ogrenci giigliikkleri olusturabilecegi diisiiniilen
yontemlerden ve agiklamalardan uzak durulmasina ragmen 6grencilerde hala
derece imajinin baskin olmasi Cornu’nun (1991) tarif ettigi epistemolojik
kaynakli nedene dayandirilabilir. Yani radyan kavraminin kendi dogasindan
kaynaklanan giicliikler 6grencilerin bu kavrami 6grenirken zorlanmalarina,
derece imajinin daha baskin olmasina neden olmaktadir. Nitekim cesitli
aragtirmalar katilimcilarin  baskin derece imajlarini isaret etmektedir
(Steckroth, 2007 ve Akkog, 2008). Ancak matematik 6gretim programlarinin
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bir geregi olarak 6grencilerin dereceyi radyana gore daha dnce dgrenmeleri
ve 8. simiftan 10. smifa kadar matematik ve fizik derslerinde dar agilarin
trigonometrik oranlarmi kullanmalart da 6grencilerde derece imajinin baskin
olmasinda Onemli bir etkendir. Tasarlanan yeni Ogretim yaklagim
ogrencilerin derece imajiin baskin olmasi durumunu degistirememistir ama
ogrencilerin 3,14 ve kat1 olan sayilar1 radyan olarak ele almalarina yardimet
olmustur. Matematik 6gretim programi takip edilerek ders islenilen gruptaki
ogrenciler ise bu konuda yorum yapamamislardir

Tasarlanan yeni 6gretim yontemi ile O0grenci gligliiklerini gidermede
onemli gelismeler kaydedilmis olmasina ragmen bu gelisimin biitiin
ogrencilerde gozlenememis olmasinin bir nedeni de bireysel farkliliklar
olabilir. Ozellikle akademik basaris1 diisiik olan dgrenciler bir takim &n bilgi
eksiklerine sahiptirler. Ayrica problem ¢6zme becerileri agisindan da yeterli
diizeyde olmayabilirler.

Son olarak, bu calismanin bulgularindan yola ¢ikarak bu c¢aligmay1
takiben yapilabilecek g¢alismalar hakkinda yon gosterici yorumlar1 ortaya
koymakta fayda vardir. Bu calisma yorumlayici paradigma paralelinde,
tasarlanan Ogretim yaklagiminin hangi unsurlarmin 6grenci gligliiklerini
yenmede etkili oldugunu durum c¢alismasi ile ortaya koymustur. Bu
calismay1 takiben, positivist paradigma benimsenerek yapilabilecek bir
calisma ile kontrol ve deney grubunda daha fazla sayidaki 6grenciye yeni
matematik O6gretim programi ve ders kitaplari, ve tasarlanan Ogretim
yaklasimi takip edilerek verilen egitimlerin ne derece etkin oldugu ortaya
konabilir. Boylece bu calismada nitel olarak elde edilen bulgularin ne derece
genellenebilir oldugu arastirilabilir.
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EK: KAVRAMSAL TESTLERDE YER ALAN SORULARA DAIR
ACIKLAMALAR

Asagida kavramsal testlerde yer alan sorularla ilgili agiklamalar
bulunmaktadir. Bu sorularin amaci 6grencilerin ¢alismada ele alinan 6grenci
giicliiklerine ne derece sahip olduklarini belirlemektir. Asagida her bir
ogrenci giicliigii ve giicliikleri ortaya ¢ikarmaya yonelik sorulan sorular
aciklanmugtir:

Ogrenci Giicliigii 1 (OG1): Gergel say1y1 radyan olarak gérememek

Soru 1. f: R —> R ve f(x)=xsinx fonksiyonu veriliyor. Asagida

verilen noktayr hesaplaymiz ve koordinat diizleminde gosteriniz.
(30, /(30)) =? (Burada 30, derece olarak verilmemistir.)

Aciklama: Bu sorunun amaci 6grencilerin gergel bir sayiy1 radyan ag1
Olgii  birimi cinsinden degerlendirip degerlendirmediklerini ortaya
cikarmaktir. Burada f(30)=30sin(30) olup 30’un derece olarak verilmedigi

soruda  Ozellikle  vurgulanmistir.

01 Derece olarak verilseydi sin30°=0,5
(0,1)
olacakti, ancak burada gercel sayi,
gere y
(-1,0) yani radyan cinsinden verildigi i¢in
- - sin30  degeri  yaklagik  olarak
(1,0) — 0,988 olacaktir. Ogrencilerden

(0,-1 beklenen sin30’un -1’e yakmn bir
deger oldugunu tahmin etmeleridir.
Birim ¢ember iizerinde bir tur
yaklasik 6,28’¢ denk gelmekte olup
4,75 tur 29,83¢ denk gelmektedir. Bu ise (0,-1) noktasina karsilik gelir. 30’u
elde etmek icin ise birim c¢emberde 4.bolgeye gecilmesi gerekmektedir
Bakiniz Sekil 8). Birim ¢ember {izerinde (0,-1) noktasinda siniis degeri -1
olup sin30’un degeri 4.bolgeye gegildiginden -1’den mutlak degerce biraz
daha kiigiik bir say1 (-0,988) olacaktir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢in agilarin
derece olmadigi vurgulandigr halde ogrenciler tarafindan sadece derece
olarak ele alinmasi oOgrencilerin gercel sayilar1 radyan olarak
degerlendiremediklerinin gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Sekil 8. Birim ¢cemberde sin30
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Ogrenci Giicliigii 2 (0OG2): Radyanin tanimim kullanmamak baska
bir deyisle radyam yay uzunlugu ya da yay uzunlugunun yaricapa orani
olarak gorememek

Soru 2. A¢i dl¢ii birimlerinden radyanin tanimini yapiniz.

Aciklama: Bu sorunun amaci 6grencilerin radyani “bir ¢gemberde agiy1
goren yayin yaricapa orani” olarak tanimlayip tanimlayamadiklarini ortaya
¢ikarmaktir.

Soru 3. Bir ¢emberde yaklasik ka¢ radyan vardir? Bunu nasil
hesaplarsiniz?

Agiklama: Bu sorunun amaci d6grencilerin radyanin yay uzunlugu
tanimint kullanarak Ornegin bir birim ¢emberde 2 7w baska bir deyisle
yaklagik 6,28 radyan oldugunu hesaplayip hesaplayamadiklarini ortaya
¢ikarmaktir.

Soru 4. Birim ¢emberde 60 derecelik merkez agiya denk gelen yaym
uzunlugu nedir?

Aciklama: Bu soruda 6gencilerden birim ¢emberde derece cinsinden
verilen aginin radyan cinsinden degerini bulmalari ve bu degerin yay
uzunlugunu verecegini tahmin etmeleri beklenmektedir.

Ogrenci Giicliigii (OG3): m sayisim 180 olarak algilamak (n’yi
derece cinsinden 180”’ye denk olarak degil 180’e esit olarak algilamak):

Soru 5: © hakkinda bildiklerinizi yaziniz.

Aciklama: Bu sorunun amaci 6grencilerin m hakkindaki goriislerini
alarak m sayisini yaklasik degeri olan 3,14’¢ yakin bir deger olarak degil
180’¢ esit olarak algilayip algilamadiklarini ortaya ¢ikarmaktir.





