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Tirkiye’deki 11. Sinif Matematik Ders Kitaplarinin
Radyan Tanim ve Sekil Temsillerinin Incelenmesi:

Nitel ve Nicel A¢1 Goriisii
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Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye deki matematik ders kitaplarinda yer alan
radyan tamim ve sekil temsillerinin incelenmesidir. Bu nitel arastirmanin
verileri 2019-2020 egitim-ogretim yihinda 11. simf ortaogretim matematik
derslerinde okutulmasi kararlastirilan bes ders kitabindan toplanmigtir. Bu
belgelerden elde edilen veriler Alyami’nin (2020) radyan ag¢i élgiisiiniin
tanim ve gekilleri igin nitel ve nicel agi goriigii ayrimina dayanan analiz
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cercevesi  kullanilarak  betimleme ¢oziimlemesine tabi  tutulmugtur.
Arastirmamn sonuglarina gorve ders kitaplarindaki radyan tamimlar: ve
tanimi agiklayan radyan sekil temsilleri bir radyana odaklanmaktadir. Bu
tanmim ve sekillerde yay uzunlugu ile yaricapin esitlik disindaki orantisal
iliskive  yeterince  vurgu  yapilmamistir.  Arastirmanin  sonuglar
dogrultusunda ders kitaplarimdaki radyan tanimi ve radyan temsili sekillerde
yay uzunlugu ile yarigap uzunlugunun esitlik disindaki nicel iligkisinin on
plana ¢ikarilmasi onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematik ders kitaplari, nicel a¢1 goriisii, nitel agt
goriisii, radyan, trigonometri 6gretimi

Giris

Ik trigonometri ¢aligmalarinin yapildigi Misir, Babil ve Antik Yunan’dan giiniimiize
trigonometri pek ¢ok kiiltiirden etkilenerek gelismistir (Van Brummelen, 2009).
Trigonometri okul matematigi konulari igerisinde 6nemli, zorlayic1 (Kamber ve Takaci,
2018; Maknun vd. 2018) ve bir o kadar da degerli bir konuma (Hertel ve Cullen, 2011)
sahiptir. Glinliik yasamda kendisine genis bir kullanim alan1 bulan trigonometri,
ogrencilerin ¢esitli biligsel becerilerini gelistirmesi agisindan da dnemlidir (Akkog¢ ve
Akbas-Giil, 2010; Tuna, 2013). Matematigin en eski konularindan biri olan trigonometri,
cebirsel, geometrik ve grafiksel akil yiiriitmeyi birlestirmektedir (Weber, 2005). Cebirin
trigonometriye dahil edilmesiyle, tarihsel siireci iginde geometrik gelisiminin yani sira
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cebirsel gelisimi de ivime kazanmistir (Sampaio ve Batista, 2018). Trigonometrinin cebir
ve geometri 6grenme alanlari arasinda sagladigi gegis (Akkog ve Akbas-Gil, 2010; Tuna,
2013) ogrencilerin cebirsel ve geometrik diisiinmeleri arasinda etkilesim saglamaktadir.

A¢1 6l¢li birimleri trigonometrinin anlagilmasi i¢in 6nemli kavramlardir. En
bilindik ag1 6l¢ii birimleri derece ve radyandir. Oncelikle derece ve radyanin her ikisinin
de trigonometride “bir aginin agikligini” 6l¢tiigii bilinmelidir (Moore ve LaForest, 2014,
s. 618; Thompson, 2008). Bir ¢gemberin ¢evresini yani ¢gember yayinin tamamint goren
merkez agmin derece 6lgiisii 360°dir. Bu durumda bir derece, uzunlugu gemberin

cevresinin 3—;0’1 olan bir ¢ember yay1 olacaktir (Abramson, 2018; Bressoud, 2010;

Thompson, 2008). O yiizden 1° gemberin gevresinin %’ma esit olan gember yayini goren
merkez aginin Ol¢iisii olarak tanimlanir (Moyer ve Ayers, 2018).

Radyan kelimesi radyal a¢i igin kisaltma olarak kullanilir (Bressoud, 2010).
Radyan, merkez aginin gordiigii yaymn uzunlugunun c¢emberin yarigap uzunluguna
orandir. Tki gemberin esit dlgiilii merkez acilarinin, yarigaplari ile dogru orantili yaylar
olusturdugu geometride ispatlanmistir (Kells, 2014). r yaricapli ¢emberin g¢evresinin

yarigapina orant Zrﬂ = 2m sabitidir (Lindkvist, 2019; Stitz ve Zeager, 2013). Bir cemberin

gevresini yani gember yayinin tamamini géren merkez ac¢inin radyan 6l¢iisii diger deyisle
tam dairesel doniis 2 rad’dir (Moyer ve Ayers, 2018). 1 rad herhangi bir gemberde

yarigap uzunlugunda yayi goren agidir ve ¢ember g¢evresinin i’lik kismina esit olan
¢ember yayim goren merkez aginin 6l¢iisti olarak tanimlanir (Moore ve LaForest, 2014).
Kiyaslama yapmak gerekirse 6grenciler i¢in %’ye gore %’1 kavramlastirmak daha kolay

goriinebilir (Bressoud, 2010). Ancak derece ve radyan bu sekilde yay uzunluguna bagh
ifade edilirlerse tam olarak ayni tiir seyler olurlar (Thompson, 2008). Birim ¢ember gogu
ders kitabinda bir radyanin geometrik olarak temsil ettigi seyi gostermek i¢in kullanilir
(Lindkvist, 2019). Birim ¢emberde merkez aginin radyan 6l¢ilisii yay uzunluguna esittir
(Stitz ve Zeager, 2013). iki uzunlugun oram olan radyan ac1 lciisii reel sayilarla ifade
edildigi i¢in her reel sayiya radyan cinsinden bir a¢1 karsilik gelebilir (Akkog, 2008).
Ancak dgrenciler igin radyan a¢1 6l¢ii biriminden reel sayilara gegis anlasilmasi zor bir
konudur (Demir, 2012).

Tam bir dairesel doniis derece (D) cinsinden 360° ve radyan (R) cinsinden 2

oldugundan — = = yani — == yazlabilir. Bu denklemde R = 7 veya D = 180°
360° 21 180 1

yazilirsa mrad = 180" esitligi  goriilmektedir. Denklemde D =1 yazilirsa
T

1°= 0 =0,0175 rad=17,5 mrad oldugu yine kolayca goriilebilir. Son olarak denklemde

R =1 yazilrsa 1rad = 57,2957 = 57"+ 17' + 45" sonucu goriilebilir. ilerleyen
sayfalarda ele alinacagi iizere Ogrencilerin radyan ag¢i Olgiisiine dair anlayislart bu
formiille sinirh kalabilmektedir (Akkog, 2008).

Ulkemiz dahil birgok iilkenin &gretim programi (Australian Curriculum,

Assessment and Reporting Authority [ACARA], 2017; Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2018; Ministry of Education, Singapore [MOE], 2019) trigonometri 6gretiminde derece
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kavramina radyan kavramindan once yer vermektedir. Bu Ogretim programlarinda
trigonometri konusu genel olarak dik ti¢cgenlerin kenar uzunluklarinin oranlarina
odaklanan iiggen trigonometrisi ile baslar (Hertel ve Cullen, 2011). Sonrasinda bu
trigonometrik  oranlarin  birim ¢ember iizerindeki noktanin koordinatlariyla
iligkilendirildigi (MEB, 2018) ¢ember trigonometrisi ile devam eder. Agilarin statik
oldugu (Mesa ve Goldstein, 2017) dik iiggende ¢alisilan trigonometrik oranlar i¢in agilar
dar ag1 iken, agilarin dinamik oldugu (Mesa ve Goldstein, 2017) birim ¢emberde genis
acilar da soz konusudur (Demir, 2012). Agcilarin derece cinsinden o&lgildigi ve
trigonometrik oranlarin dik iiggende hesaplandigi iiggen trigonometrisi ile agilarin radyan
cinsinden ol¢iildiigii ve trigonometrik fonksiyonlarin ¢ember iizerinde hesaplandigi
¢cember trigonometrisi dgrencilerde ikileme (Bressoud, 2010) ve radyan a¢1 Olgiisiinii
derece Olciisiine bagl diisiinmelerine (Akkog, 2008) sebep olabilmektedir. Buradan yola
cikarak 6grencilerin radyan 6l¢iisiine, derece 6l¢iisii kadar hakim olmadiklart sdylenebilir
(Moore ve LaForest, 2014). Ortadgretim matematik kitaplarinda radyan ile ilgili verilen
bilgiler, radyanin bir climlelik tanimi ve radyan olgiisiinii derece Ol¢iisiine, derece
Ol¢iisiinli de radyan 6lgiisiine ¢evirmek icin kullanilan formiil ile sinirlidir (Kamber ve
Takaci, 2018). Sonrasinda hemen radyanin trigonometrik fonksiyonlarda kullanildig:
caligmalara gegilir (Lindkvist, 2019). Ortadgretim matematiginde radyanin ne igin
tanitildigi veya radyana nerelerde ihtiyag duyulduguna deginilmemesi yaygin bir
durumdur (Kupkova, 2008). Ders kitaplarinda ag1 6l¢me birimi olarak radyanin ortaya
¢tkmasinin nedenlerinin agikliga kavusturulmamasi ve radyandan reel sayilara gegisteki
siirh bilgiler baz1 kavramsal kopuslara neden olmaktadir (Martinez-Sierra, 2008).
Trigonometrik fonksiyonlarin gosteriminde dik {iggenden birim ¢embere gegisteki
giicliikler ya da trigonometrik fonksiyonlarin koordinat diizleminde grafiklerini ¢izerken
7 icermeyen reel sayilara karsilik gelen degerleri bulmada yasanan zorluklar bu kopuslara
ornek olarak verilebilir. Ayrica ders kitaplarinda trigonometrik fonksiyonlar birim
¢emberde agiklanmasi ile ilgili bilgiler de sinirlidir. Ders kitaplarinda birim ¢ember
Uzerinde trigonometrik fonksiyonlar tanimlanirken ters trigonometrik fonksiyonlar
tanimlanmaz (Barrera, 2014). Tim bunlardan dolayr bu konuda giiclik yasayan
Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlart anlamlandirmalart ve verimli bir sekilde
kullanmalar1 hedeflenecek ise ister derece olsun ister radyan olsun a¢i Sl¢iisiinii, iki
biiyiikliik arasindaki orantisal iliski olarak gormelerine destek olunmalidir (Moore ve
LaForest, 2014). A1 6lgiisii agike¢a iki nicelik arasindaki orandir. Bir durumun 6lgiilebilir
Ozellikleri nicelik olarak adlandirilir (Moore, 2013). Yani nicelik Slgiilebilen birseyin
tasarlanmig 6zelligidir (Thompson, 1990). Radyan a¢1 6l¢iisiiniin hesaplanmasinda yay
uzunlugu ve yarigap uzunlugu olmak iizere iki niceligin 6l¢iilmesi ve oranlanmasi
gereklidir. Nicelikler arasindaki iliskiye dayanan ag1 6l¢ii anlayisinda, ag1 Olgiisii bir
etiketten daha fazlasidir (Moore, 2013). A¢1 Olglisii o, B, 1rad seklinde bir
isimlendirmeden, agimnin gérdiigii yay da sadece agiy1 gosteren bir etiket isaretgisinden
daha fazla isleve sahiptir. Yayr géren merkez ag¢min radyan agi olgiisii (a), yay
uzunlugunun (s), yarigap uzunluguna (r) oranidir yani ¢ = ; dir (Moore ve LaForest,

2014). Buradan herhangi bir radyan a¢1 Olgiisiinii ifade eden sonsuz sayida denklik
olusturulabilecegi soylenebilir. Bunlar orantili bir sekilde degisen yay ve yarigap
uzunluklarinin oranidir. “iki nicelik dogru orantili ise, her iki niceligin sayisal degerleri

ayn1 oranda degistiginden, bir niceligin digerine orani degismez” (Lobato ve Ellis, 2010,
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s. 11). Radyan kavrami i¢in bu orantisal akil yiiriitmenin kullanilmasi kavramsal bir
anlayisin da isaretidir (Demir, 2012). Ciinkii orantisal akil yiiriitme sadece orantisal
iligkilerin kurulmasini degil ayn1 zamanda bu orantisal iligkilerin sonuglarinin neyi ifade
ettigini de bilmeyi gerektirir (Lamon, 2007). Ayn1 zamanda yay ve yarigap uzunluklarinin
Olciilmesini igeren islemler araciligiyla radyan ag1 6lgliimiiniin nicellestirilmesi, tutarli a1
oOlgiisii anlayislarim gelistirmektedir (Moore, 2013). Ciinkii orantisal iligkiler gercek hayat
durumlart ve problemleri hakkinda nicel akil yiirlitmenin farkli yollarii1 sunmaktadir
(Lobato ve Ellis, 2010). Nicel akil yiiriitme bir durumu tasarlamay1 ve tasarlanan
nicelikler arasindaki iligkileri kurmay1 gerektiren biligsel eylemlere dayanir (Moore,
2013). Dolayistyla nicel akil yiiriitmeye dayali trigonometri yaklagimi, 6grencilerin yay
uzunlugu ile yarigap arasindaki nicel iliskiyi anlamalarini destekleyebilir (Moore ve
LaForest, 2014). Ancak bunun aksine ders kitaplarindaki radyan tanim ve sekillerinin sik
kullanilan 6zellikleri, nicel iligskilere odaklanmayan nitel bakis agisini (yay uzunlugunu
ac1y1 adlandiran bir etiket isaretgisi olarak ¢izmeyi veya acinin geometrik 6zelliklerine
odaklanmay1) destekler. Bu ise 6grencilerin radyan ag1 6l¢iisiinii sadece derece ag1 dlgiisii
iizerinden geligtiren kisith bir anlayisa sahip olmalarina sebep olur (Alyami, 2020).

Literatiir Taramasi

Gecmisten giiniimiize trigonometri, matematik alanindaki arastirmalarin aksine
matematik egitimi arastirmalarinda hak ettigi ilgiyi gérmemektedir (Akkog, 2008; Fi,
2003; Spangenberg, 2021). Dolayisiyla matematik egitiminde radyan kavrami da
arastirilmas1 gereken pek cok yoniiyle (6rnegin radyan oOgretimine iligkin 6gretim
stratejilerinin  gelistirildigi miidahale ¢alismalari, 6gretmenlerin pedagojik alan ve
teknolojik pedagojik alan bilgisi gibi) beklemektedir. Literatlir incelemesi radyan
kavramiyla ilgili matematik egitimi literatiiriinin yakin bir gegmige sahip oldugunu
gostermektedir. Ogrencilerle yapilan ¢alismalarin (Giintekin ve Akgiin, 2011; Kamber ve
Takaci, 2018; Martinez-Sierra, 2008; Orhun, 2004; Steckroth, 2007) sonuglarina goére
radyan kavrami dgrenciler i¢in anlagilmasi gii¢ bir konudur. Benzer sekilde matematik
ogretmeni adaylarinin radyan kavram imgelerinin (imajlarinin) arastirildigt ¢aligmalarda
da (Akkog, 2008; Fi, 2003; Topcu vd., 2006; Tuna, 2013) 6gretmen adaylarinin radyan
kavramina iliskin giicliikler yasadiklari tespit edilmistir. Literatiirdeki ¢aligmalarin
sonuglarina gére matematik 6gretmenleri dahi radyan kavramina iliskin benzer giicliiklere
sahiptirler (Erdem ve Man, 2018; Topcu vd., 2006; Yavuz-Mumcu ve Aktiirk, 2020). Bu
¢aligmalarda bu giigliikler ve bu giigliiklerin nedenleri rapor edilmis ve bu giigliiklerin
iistesinden gelebilmek i¢in bazi 6nerilerde bulunulmustur. Bunlarin diginda = ile ilgili
yapilmig deneysel ve kavramsal ¢alismalar (Akko¢ ve Katmer, 2011; Erdem ve Man,
2018; Fi, 2003; Lindkvist, 2019) radyan kavramiyla ilgili sorunlari ortaya ¢ikarmada
onemlidir. Bu deneysel ¢alismalarin sonuglarina gére radyan kavramiyla ilgili yasanan
onemli giiglikkler su sekilde 6zetlenebilir. Radyan kavramuyla ilgili 6grenciler, radyam
tanimlayamama, agilar1 radyan cinsinden diisiinememe, radyan cinsinden aginin esas
Olciisiinii bulamama, derece ve radyan ag1 dlgiilerini birbirine doniistirememe, radyanla
islem yapamama, radyan kavramini yay uzunlugu ve yarigap uzunlugu ile
iliskilendirememe, yay uzunlugu ile yay 6lgiisii kavramlarimi karistirma gibi giicliiklere
sahiptirler (Glntekin ve Akgiin, 2011; Kamber ve Takaci, 2018; Orhun, 2004; Steckroth,
2007). Matematik O0gretmen adaylar1 reel sayilarla radyani iligkilendirememe, birim
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cemberde radyani tanimlayamama, 1 rad = 180" yanilgisi, 7’nin 3,14 (yaklasik olarak)
ve 180 olmak ftizere iki farkli degerinin oldugunu diisiinme gibi yanilgilar ve gi¢likler
yasamaktadirlar (Akkog, 2008; Akkog¢ ve Katmer, 2011; Fi, 2003; Topgu vd., 2006; Tuna,
2013). Benzer sekilde matematik Ogretmenleri de radyami tanimlayamama, radyan
kavramini iki uzunlugun orani olarak ifade edememe, yay uzunlugu ile yarigap uzunlugu
arasindaki iliskiyi anlamlandiramama, radyan kavramu ile birim ¢emberi ve trigonometrik
fonksiyonlar iligkilendirememe, radyani reel say1 olarak gérememe, m’yi radyan dlgii
birimi olarak diisiinme, bir gemberde neden 2m radyan oldugunu yorumlayamama, 7t’nin
3,14 (yaklasik olarak) ve 180 olmak iizere iki farkli degerinin oldugunu sanma, derece ve
radyan arasinda esleme yapamama gibi yanilgilar ve giigliikler yasamaktadirlar (Erdem
ve Man, 2018; Topcu vd., 2006; Yavuz-Mumcu ve Aktiirk, 2020). Radyan kavramiyla
ilgili yasanilan bu yanilgilarin ve giigliiklerin iistesinden gelmeye ve onlarin radyan
anlayislarini gelistirmeye yonelik miidahaleler tasarlayan ¢aligmalar (Akkoc¢ ve Akbas-
Gil, 2010; Maknun vd., 2018; Moore, 2013; Touval, 2009; Wolbert ve Moss, 2018)
uygulama sonunda olumlu sonuglarini rapor etmislerdir. Ders kitaplarindaki radyan
kavram imgelerinin (Alyami, 2020; Martinez-Sierra, 2008; Lindkvist, 2019) incelendigi
calismalarda radyan kavramimin daha iyi anlagilmasi igin kitap yazarlarina, 6gretim
programi gelistiricilere ve 6gretmenlere onerilerde bulunulmustur. Bu oneriler ag1 6lgii
birimlerinin nicel akil yiiriitmeye dayali olarak ele alinmasi yoniinde yogunlasmaktadir
(Alyami, 2020). Radyan kavramu ile ilgili ulusal ve uluslararasi literatiirde sinirli sayida
¢aligma bulunmaktadir.

Matematik ders kitaplari ile ilgili aragtirmalarin daha ¢ok ilkogretim diizeyinde
yapilmis oldugu, lise diizeyindeki arastirmalarin sayisinin ise siirlt oldugu hem ulusal
hem uluslararas: literatiirde goriilmektedir (Fan vd., 2013; Gokgek ve Hacisalihoglu-
Karadeniz, 2013). Uluslararas1 literatiirde ders kitaplarindaki radyan kavraminin
incelendigi c¢aligmalar (Alyami, 2020; Martinez-Sierra, 2008; Lindkvist, 2019) sinirli
sayida da olsa mevcuttur. Alyami’nin (2020) calismasinin sonuglari ABD’deki
ortaggretim ders kitaplarinda yer alan radyan ag¢i 6lgiisii temsillerinin nitel yonlerine
yapilan vurgunun fazla oldugunu ancak hem nitel hem de nicel unsurlar tagidigini ortaya
cikarmigtir. Ayrica radyan temsillerinin bir radyana odaklandigina dikkat ¢ekilmistir
(Alyami, 2020). Martinez-Sierra (2008) Meksika’daki ders kitaplarinin analizinde negatif
acilarm ve 360°den biiyiik acilarn varliklarim gosterecek argiiman kullanmadan
tanimlarinin  yapilmasinin ve radyan ile reel sayilarin iligkilendirilmemesinin neden
oldugu kavramsal kopuslari rapor etmistir. Lindkvist (2019) ise Isve¢’teki ders
kitaplarinda radyan kullaniminin metinsel analizini yapmustir. 7 kullaniminin estetik ve
kullanighlik agisindan problemlerini tanimlamig ve 27’ye esit olan tau (t) sabitinin
kullanimini 6nermistir. Tau () sabitinin hem estetik hem de pratik agidan daha kullanigh
oldugunu one siirmiis ve ogrencilerdeki kavram yanilgilarinin Oniine gecebilecegini
belirtmistir (Lindkvist, 2019). Fakat tilkemizde okutulan ortadgretim ders kitaplarindaki
radyan kavramini inceleyen caligmaya yazarlar tarafindan rastlanmamaistir. Bu yiizden bu
calismada iilkemizde okutulan ortadgretim matematik ders kitaplarindaki radyan tanim
ve sekil temsilleri incelenmistir. A¢1 Olgiisiiniin tanim ve sekil temsilleri, bu kavramlari
anlamlandirma ve inga etme potansiyeline sahip (Alyami, 2020) oldugundan bu tiir
caligmalar 6nem arz eder. Bu yoniiyle bu c¢alismanin literatiirdeki biiyiik bir agigi
kapatacak nitelikte oldugu diisiiniilmektedir.
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Teorik Cerceve

Ders kitaplarindaki radyan tamim ve sekil temsillerini inceleyen bu ¢aligmanin teorik
gergevesi nitel ve nicel ag1 goriislinii (Heath, 1956; Matos, 1990; Tanguay ve Venant,
2016) esas almaktadir. Bu ayrim matematik egitiminde sadece ag¢1 baglaminda degil daha
genis bir baglamda kullanilan nicel akil yiiriitme (Thompson, 1990) fikrine
dayanmaktadir. Thompson (1990) nicel akil yiiriitmeyi, bir durumu nicelikler ve nicel
iligkiler agindan olusan nicel bir yap1 igerisinde analiz etme olarak tanimlamistir. Dinamik
durumlarda niceliklerin degerleri degisse de onlar arasindaki sabit iliskileri anlamada
nicel akil yiiriitme 6nemli bir rol oynamaktadir (Thompson, 2011).

Aristoteles agiy1 bir dogrunun sapmasi veya kirilmasi olarak diisiindigi igin
onun nitel ag1 goriisiine sahip olduguna inanilmaktadir (Heath, 1956; Matos, 1990). Oklid
“Ogeler” adl1 eserinin 13 kitabindan ilkinde diizlem ag1y1 “bir diizlemde iki ¢izgi birbirine
dokununca ve bir dogru {izerinde oturmayinca gizgilerin birbirine gore egimidir” seklinde
tanimlamustir (Euclid, 2013, s.12). Aristoteles’in aksine aginin dlgiilebilir 6zelliklerine
odaklanan Oklid’in nicel a1 gdriisiine sahip oldugu diisiiniilmektedir (Heath, 1956;
Matos, 1990). Nitel a¢1 goriisii daha ¢ok geometrik bir nesne olan agiy1 olusturan nitel
ozelliklere (kose, tepe noktasi, doniis vs.), nicel ag1 goriisii ise 1ginlar arasindaki boslugun
Olciimii, aciklik veya donils miktar1 gibi nicel 6zelliklere dikkat etmeyi icermektedir
(Alyami, 2020). Nitel ac1 goriisiine gore agiklik geometrik bir 6zellik iken nicel goriiste
ise acikligin miktart yani 6l¢iisii s6z konusudur. Agt ile ilgili bu goriisler ac1 6l¢iistiniin
nasil anlasildigr noktasinda belirleyicidir (Alyami, 2020). Nicel ag¢1 goriisiine sahip
ogrenciler 1sinlar arasindaki bosluk ya da isinlarin uzunlugu gibi agilarin 6lgiilebilir
Ozelliklerine odaklanmaktadirlar (Keiser, 2004). Nicelikler kisiden kisiye degisebildigi
i¢in kisilerin bir aginin agikligini nicellestirmesi de farkliliklar gosterebilir (Moore, 2013).
Nitel ag1 goriisiine sahip 6grenciler ise agiy1 keskin bir kdseye sahip geometrik bir nesne
olarak nitelemektedirler (Keiser, 2004).

Alyami (2020) radyan agi Olglisii kavramma iliskin 6gretim programi
perspektifinden fikir edinmek i¢in, ABD’de yaygin olarak kullanilan sekiz ortaggretim
matematik ders kitabindaki sekiz tanim ve 20 sekil temsilini incelemistir. Bu ¢alismanin
teorik gergevesini Alyami’nin (2020) radyan a¢1 6l¢iisiiniin tanim ve sekillerini inceledigi
analiz gergevesi olusturmaktadir. Bu ¢ergeve yukarida da belirtildigi iizere matematigin
tarihsel siirecinde de karsimiza c¢ikan nitel ve nicel ag1 goriisii ayrimmna dayanan
epistemolojik temellere sahiptir. Bu dogasindan dolayr Tirkiye baglamida
gergeklestirilen bu ¢alismada herhangi bir uyarlama yapilmadan kullanilmigtir. Tanim ve
sekillerin ¢oziimlemesinde kullanilan kategoriler, kodlar ve agiklamalar1 asagida
sunulmustur (Alyami, 2020).

Alyami (2020) tamimlar1 “a¢: olgiisii”, “Olgulebilir nitelikler”, “iliskisel tanim”,
“bir radyan tamimi”, “birim ¢ember” ve “standart konum” olmak iizere alti kod ile
kodlamustir (s. 25). Bu kodlar “radyani bir ac1 6l¢iisii olarak” ifade eden a¢i 6l¢iisii, “yay
uzunlugu ile yarigap uzunluguna atifta bulunarak radyan agi Olglisiiniin Olciilebilir
ozelliklerini” belirten Olgllebilir nitelikler, “yay uzunlugunun yaricapa bagimliligini veya
yay uzunlugunu yarigapin bir orani olarak™ veren iliskisel tanim, “ag1 dlgiisliniin bir
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radyan oldugunu veya yay uzunlugunun yarigapa esit oldugunu” belirten bir radyan
tamimi, “tanimi agikca birim ¢ember anlamina gelen veya yaricapin 1 uzunlugunda
oldugunu” ifade eden birim cember ve tanimi “6zellikle standart konumda yer alan agiy1”
isaret eden standart konum kodlaridir (s. 25). Aym zamanda radyan ag¢i oOlgiisii
tanimlarinin, radyan ag1 dlgiisii sekil temsillerindeki nitel ve nicel ag1 goriis ayrimini
destekleyip desteklemedigi de vurgulanmistir (Alyami, 2020).

Alyami (2020) sekilleri dncelikle nitel, nicel ve hem nitel hem nicel olmak lzere
ii¢ kategoriye ayirmistir. A¢1 6l¢iisiiniin bir rad ile sinirlt olmadigi, radyan ag1 l¢iisiiniin
yay uzunlugu ve yari¢ap arasindaki orantisal iliskiyle sunuldugu sekiller nicel, bu iliskiye
atifta bulunmadan yayin bir etiket isaretgisi olarak sunulup, aginin da nitel 6zelliklerinin
vurgulandig sekiller nitel olarak kodlanmistir (Alyami, 2020). Ag1 6l¢iistiniin bir rad ile
sinirl oldugu, yay uzunlugu ile yarigap uzunluklarinin esit oldugu ve yine yayin bir etiket
isaretgisi olarak sunuldugu sekiller ise hem nitel hem nicel olarak kodlanmstir (Alyami,
2020, s. 22). Asagida bunlarin her birine birer 6rnek verilmistir.

Sonrasinda ise Alyami (2020) sekilleri; sekildeki acinin dlgiisiine gore agi
olglsu, sekildeki radyan ag1 Olgiisiiniin yay1 ve yarigapina gore Olculebilir 6zellikler,
acinin konumuna gore yonlendirme, agiyr cevreleyen elemanlara gore ise yerlesim
kategorilerinde incelemistir (s. 24). Bu kategorilerden a¢i dl¢iisii kategorisini 6lgunin
derece cinsinden verildigi derece cinsinden sayi, 6lgunlin bir rad olarak verildigi bir
radyan, Ol¢linin bir rad disinda bir rasyonel olarak verildigi rasyonel radyan ol¢isi,
6l¢linun i icerecek bigimde verildigi irrasyonel radyan 6l¢usu ve a¢1 dl¢iisiintin «, 8, y, 6
gibi sembolik oldugu sembolik a¢i olgiisii alt kategorileri ile kodlamustir (s. 24).
Olgiilebilir ozellikler kategorisini yay uzunlugunun sayi ile ifade edildigi sayisal yay
uzunlugu, benzer sekilde yarigap uzunlugunun sayi ile belirtildigi sayisal yarigap, yay
uzunlugunun sembol formunda verildigi sembolik yay uzunlugu, yarigap uzunlugu i¢inde
benzer sekilde sembollerin kullanildigi sembolik yarigap, sekilde yay ve yarigap
uzunlugunun belirtilmedigi durumlarda yay uzunlugu yok ve yarigap yok kodlar ile
kodlamustir (s. 24). Yonlendirme kategorisinde; aciy1 olusturan iginlardan birinin yatay
konumlandigr standart konum ve agiyr olusturan i1smlardan ikisinin de yatay
konumlanmadig1 diger yonlendirmeler kodlarim kullanmustir. Yerlesim kategorisinin
kodlarin1 ise agmin kartezyen-koordinat dizleminde (iki boyutlu xy-dizleminde)
yerlestigi kartezyen-koordinat dizlemi, aginin gember iginde yerlestigi cember ve a¢inin
¢emberin tamaminda olmamak iizere bir parcasinda yerlestirildigi ¢ember parcasi
olusturmaktadir (s. 24).
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Tablo 1

Radyan Sekil Temsillerini Kodlamak (Nitel, Nicel, Hem Nitel Hem Nicel) I¢in Ornekler
Ve Ac¢iklamalar (Alyami, 2020)

Kategori Radyan Sekil Temsili Ornekleri Agciklama
Sekil 1

Nitel Unsurlar Igeren Radyan Sekil Temsili (Sundstrom ve
Schlicker, 2020, s. 29)

Sekil 1°de goriildiigi tizere
yay uzunlugu ile yaricap
uzunlugu arasindaki iligkiye
hig atifta bulunulmamustir.
Yay sadece bir etiket isaretgisi
olarak sunulup, aginin nitel
ozellikleri vurgulanmustir.

Nitel
L/
L 4

Standart konumda %n olgiilii bir agt

Sekil 2 Sekil 2°de goriildigii tizere agt

Nicel Unsurlar Iceren Radyan Sekil Temsili (Stitz ve Olcust bir rad ile smirh
Zeager, 2013, s. 701) degildir. Radyan ag1 dlgiisii
v yay uzunlugu ile yaricap
uzunlugunun esitlik digindaki
orantisal iliskisiyle
sunulmugstur. Yay iizerinde
yarigap uzunlugu kadar
uzunluklar isaretlenerek bu iki
uzunluk arasindaki nicel
iliskiye vurgu yapilmistir. 4
yarigap uzunlugundaki yay1
goren merkez aginin olgiisii 4
radyan olarak verilmistir.

Nicel

B 4 radyan élglsuine sahiptir

Sekil 3

Hem Nitel Hem Nicel Unsurlar Iceren Radyan Sekil Temsili

(Abramson, 2018, s. 444) . Sekil 3’te goriildiigi lizere yay

A T uzunlugu ve yarigap uzunlugu

_,»/ \ esittir (s = r). Acikga radyan
: ac1 Slciisiiniin bir rad ile

. sinirli oldugu belirtilmistir.
| radhas | Ayrica yay bir etiket isaretgisi
olarak sunulmustur.

Hem nitel hem nicel

Not. Tablodaki kategori, kod ve agiklamalar Alyami (2020) ¢alismasindan Tiirkge’ye ¢evrilmistir.
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Bu ¢aligmada da Tiirkiye’de okutulan ders kitaplarindaki radyan tanim ve sekil temsilleri
bu kategori ve kodlarla ¢dzlimlenecektir. Bu teorik cerceve altinda Tiirkiye’deki
ortaggretim 11. sinif matematik ders kitaplarindaki

e Radyan ag1 dlgiisiiniin tanimlari nitel ve nicel ag1 goriisii ayrimina gore hangi
oOzelliklere sahiptir?

e Radyan ac1 dlgiisiiniin sekil temsilleri nitel ve nicel ag1 goriisii ayrimina gore
hangi 6zelliklere sahiptir?

sorularina cevap aranmaktadir.

Yontem

Bu aragtirmanin tiim siiregleri etik ilke ve kurallara uyularak yiiriitilmiistir. Kirklareli
Universitesi Bilimsel Arastirmalar ve Yayin Etigi Kurulu’nun 22.03.2021 tarih ve E-
35523585-199-7126 sayili karartyla bu ¢alismanin yapilmasinda etik agidan sakinca
goriilmemistir.

Arastirma Deseni

Bu arastirmada nitel arastirma yontemlerinden belge ¢ozlimlemesi yontemi tercih
edilmigtir. Arastirmanin verileri 11. sinif matematik ders kitaplarindan elde edilmistir. Bu
belgelerden elde edilen veriler ise Alyami’nin (2020) ¢alismasindaki kodlar kullanilarak
betimleme ¢6ziimlemesine tabi tutulmustur.

Ders Kitabi Orneklemi

Bu calismanin verileri ders kitaplari aracilifiyla toplanmistir. Nitel arastirmalarda
Orneklem arastirmanin amacina yonelik se¢ilmektedir (Creswell, 2014). Bu arastirmada
ornekleme teknigi olarak amagli ornekleme tekniklerinden 6l¢iit 6rnekleme teknigi
secilmistir. Olgiit 6rnekleme tekniginde &nceden belirlenen kistaslar 6zelinde tiim
durumlar nitel yaklasimla analiz edilir (Patton, 2014). Bu ¢aligmanin 6rneklemini Milli
Egitim Bakanligi Destek Hizmetleri Genel Midiirligi'niin 14.01.2019 tarih ve
76198665-825.03.01-E.937919 sayili yazisi geregi 2019-2020 egitim-6gretim yilinda 11.
simif ortadgretim matematik derslerinde okutulmasi kararlagtirilan ve basilan ders
kitaplar1 ve ders kitabi yerine kullanilabilecek egitim araci/d6gretim materyalleri
olusturmaktadir. 2020-2021 egitim-6gretim yili igcin yeni bir ders kitab1
yayimlanmamustir. Bu arastirma i¢in 6I¢it, kitaplarin 2019-2020 egitim-6gretim yilinda
MEB tarafindan okutulmasi kararlastirilmig olmasi ve basilmasidir. 2018 ortadgretim
matematik dersi 6gretim programinda radyan kavramina sadece 11. simifta yer verilmistir
(MEB, 2018). Radyan kavramina sadece 11. sinif matematik dersi kitaplarinda yer
verildiginden, bu arastirmada Tablo 2’deki bes ders kitab1 detayli incelemeye tabi
tutulmustur.
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Tablo 2

Incelenen Ders Kitaplar

Kitap Adi Kod Yayinci ISBN

(D)gtrzéf&zrigibl? Matematik 11 K1 Millszgz;?;ﬁ}g)nlan 978-975-11-4599-4
T
O M g T Yot
Ortadgretim Matematik K4 ( é‘fﬂiﬁ‘fg’ﬁ:j‘fgg%‘f‘g) 978-605-84393-4-4
Temel Diizey Ders Kitabi 11 K5 Milli Egitim Yayinlan 978-975-11-4985-5

(Masal, 2019)

Verilerin Analizi

Bu ¢aligmada Tablo 2’deki ders kitaplart belge ¢oziimlemesine tabi tutulmustur. Belge
¢oziimlemesi el yazili veya basili belgelerin ya da elektronik materyallerin kendine 6zgii
ozellikleriyle incelenmesidir (Bowen, 2009; Norum, 2008). Belge ¢6ziimlemesinin bes
asamast: (1) c¢oOziimlenecek belgelere erisme, (2) erisilen belgelerin orjinalliginin
denetlenmesi, (3) belgeleri anlama ve ¢oziimleme, (4) belgelerden elde edilen verileri
¢oziimleme, (5) verileri kullanma (Forster, 1995; Yildirim ve Simsgek, 2016) sirasiyla
takip edilmistir. Ilk asama olan belgelere erisme asamasinda Oncelikle
https://www.eba.gov.tr/ adresinden 11. siuf matematik ders kitaplarma ulasilmigtir
(Egitim Bilisim Agi1 [EBA], t.y.). Belgeler resmi ders kitaplar1 oldugu i¢in 6zgiin
belgelerdir. Ugiincii asamada ders kitaplarindaki tiim metin ve sekiller incelenmistir.
Radyan ile ilgili tanim, sekil, 6rnek, uygulama, soru veya alistirmalara sadece 11. sinif
ders kitaplarinda yer verilmis oldugundan Tablo 2’deki kitaplarin radyan ile ilgili
boliimleri detayl incelenmistir. Oncelikle tiim kitaplardaki radyan tanimlar1 ve sekilleri
toplanmistir. Radyan tanimlar1 agiklamalartyla birlikte tasnif edilmigtir. Radyani temsil
eden sekiller icin radyan tammlarin1 agiklayan sekiller, radyanla ilgili 6rneklerdeki
sekiller ve radyanla ilgili sorulardaki gekiller toplanmistir. Sonrasinda doérdiincii asama
olan ¢oziimleme agamasina gegilmistir. Tiim tanimlar Alyami’nin (2020) Tablo 3’deki
analiz cercevesinde betimsel olarak c¢Oziimlenmistir. Betimleme ¢6ziimlemesi igin
tanimlar asagidaki kod tablosuna gore arastirmacilar tarafindan kodlanmustir. Bu kod
tablosuna gore bir tanim birden fazla kod ile kodlanmis olabilir.

Daha sonra kitaplardaki tiim radyan sekilleri Alyami’nin (2020) Tablo 4’deki
analiz cercevesinde betimleme ¢6ziimlemesine tabi tutulmustur. Betimleme ¢6ziimlemesi
icin sekiller asagidaki kod tablosuna gore arastirmacilar tarafindan kodlanmistir. Bu kod
tablosuna gore bir sekil birden fazla kod ile kodlanmig olabilir.
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Tablo 3

Radyan Tanimlarinin Agiklayict Kodlama Semasi (Alyami, 2020, s. 25)

Kod Agiklama

Ag1 Olglisii Tanim Ozellikle radyan1 bir ac1 6lgiisii olarak ifade eder.

Olgulebilir nitelikler Tanim Ozellikle yarigap ve yay uzunluguna atifta bulunarak radyan agi
6lcustntn olgilebilir 6zelliklerini ifade eder.

Iliskisel tanim Yay uzunlugu ile yarigap arasindaki iligkiyi ifade eder ve yay uzunlugunun
yarigapa bagimliligini veya yay uzunlugunu yarigapin bir orani olarak ifade
eder.

Bir radyan tanimi Ag1 Olgiisiiniin bir radyan oldugunu agikga belirtir veya yay uzunlugunun

yarigapa esit oldugunu belirterek dolayli olarak 1 radyan a1 l¢iistinii belirtir.

Birim ¢cember Tanimi agik¢a birim ¢ember anlamina gelir veya yaricapin 1 uzunlugunda
oldugunu belirtir.

Standart konum Tanim Ozellikle standart konumda yer alan agiy1 ifade eder.

Not. Tablodaki kod ve agiklamalar Alyami (2020, s. 25) calismasindan Tiirkge’ye ¢evrilmistir.

Son asamada Tablo 3 ve 4’teki kodlamalarin Alyami’nin (2020) calismasindan Tiirk¢e’ye
cevirileri anadili Tirkge olan ve yurt disinda matematik egitimi alaninda doktora yapmis
bir akademisyen tarafindan kontrol edilerek dil gegerliligi saglanmistir. Aragtirmacilar
tarafindan bu tablolara gore yapilan kodlamalardan sonra, tanim ve sekiller trigonometri
alaninda ¢aligmalari olan baska bir matematik egitimi uzmani akademisyen tarafindan
kodlanmugtir. Arastirmacilar ve uzmanlarin radyan tanimlarma iliskin yaptiklart 42
kodlama arasinda hi¢bir uyusmazlik ¢ikmamistir. Radyan temsil sekillerine ait ise 176
kodlama yapilmistir. 160 kod i¢in uyusma 16 kod icin ise uyusmazlik saptanmistir.
Uyusmazlik yaganan kodlar tanimi agiklayan sekil temsillerinde degil, sorulardaki radyan
temsili sekillerde ortaya ¢ikmigtir. Arastirmacilar ve uzman arasindaki uyum Miles ve
Huberman’m (1994, s. 64) “giivenirlik = goriis birliginin sayisi / goriis birligi + goriis
ayrihiginin toplam sayis1” formiilii ile hesaplanmis ve 202/218 = % 92,7 uyum
bulunmustur. Arastirmacilar ve uzman arasindaki uyumsuz kodlar birlikte tekrar
degerlendirilip kodlara son hali verilmis ve kod frekanslari tablolar halinde sunulmustur.
Bu nitel aragtirmanin aktarilabirlik ve inanirlilik niteliklerini (Guba ve Lincoln, 1982)
gelistirmek amaciyla bulgular ders kitaplarindan birebir alintilarla desteklenmistir.
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Tablo 4

Radyan Sekil Temsillerinin A¢iklayict Kodlama Semast (Alyami, 2020, s. 24)

Kategori: Aciklama Kod Aciklama

Radyan sekli derece cinsinden bir ag1 dlgiisii
icerir.

Ag1 Olgiisii bir radyandir veya yay uzunlugu

Derece cinsinden say1

Aci Olgiisii:

Sekildeki aginin Bir radyan yarigapa esittir.
olcust Rasyonel radyan 6lcsi Radyan ag1 dlgiisti ne 1'dir ne de m igerir.
Irrasyonel radyan 8l¢sti Radyan ag1 8lgiisii 7 igerir.
Sembolik ag¢1 6lgiisii Ag1 6lgiisii sembolle belirtilir.
. Sayisal yay uzunlugu Yay uzunlugu bir say1 ile belirtilir.
Olgdlebilir .
T . . Sayisal yarigap Yarigap say1 formunda verilir.
ozellikler: Sekildeki . . Lo
Sembolik yay uzunlugu Yay sembolle belirtilir.
radyan ag1 . . o
PR Sembolik yarigap Yarigap sembol ile verilir.
6lgiisiiniin yay1 ve N . PP
ancant Yay uzunlugu yok Sekilde yay uzunlugu gosterilmez.
yarigap Yarigap yok Sekilde yaricap gosterilmez.
Yénlendirme: Standart konum Agi, 1s1nlardan biri yatay olacak sekilde, standart
Actnm Konumu konumdadir.
¢ Diger yonlendirmeler Acinin konumlandirmasi standart degildir.

Kartezyen-koordinat diizlemi Sekil agiy1 kartezyen-koordinat diizleminde (iki

Yerlesim: boyutlu xy-diizleminde) gdsterir.
Aciy1 gevreleyen Cember Ag1 gemberin igindedir.
elemanlar Agl, tam bir cemberden ayr1 olarak cemberin bir

Cember parcast pargasinda gosterilir.

Not. Tablodaki kategori, kod ve agiklamalar Alyami (2020, s. 24) ¢alismasindan Tiirk¢e’ye ¢evrilmistir.

Bulgular

Bu kisimda 6ncelikle radyan tanimlari ile ilgili bulgulara yer verilmistir. K1, K2, K3, K4
ve K5 ders kitaplarinin ¢dziimlemesi sonucunda K1, K2 ve K3 kitaplarinda radyan
tamimina yer verildigi, K4 ve K5 (temel diizey) kitaplarinda radyan tanimina yer
verilmedigi tespit edilmistir. K1, K2 ve K3 kitaplarindaki yedi radyan taniminin
Alyami’nin (2020) Tablo 3°deki kodlama gergevesine gore ¢éziimleme bulgular1 Tablo
5’de sunulmustur.

Tablo 5

Ders Kitaplarindaki Radyan Tamimlarina Ait Frekans Tablosu

Kod K1 K2 K3 K4 K5 Toplam
Frekans Frekans Frekans Frekans Frekans Frekans
Ag1 Olglisii 2 2 2 0 0 6
Olgiilebilir nitelikler 2 2 2 0 0 6
iliskisel tanim 0 0 1 0 0 1
Bir radyan tanimi 2 2 1 0 0 5
Birim gember 0 0 0 0 0 0
Standart konum 0 0 0 0 0 0
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Tablo 5’den goriildigi gibi ders kitaplarindaki yedi tanimin altisinin i¢inde yay ve
yarigap uzunlugundan bahsedilerek radyan aci olgiistiniin Slciilebilir niteliklerine yer
verilmistir. Yine ders kitaplarindaki yedi radyan tanimindan altisinda radyan bir ag1
Ol¢iisii olarak ifade edilmistir. Yedi tanimdan besinde i¢inde yay uzunlugu ile yarigap
uzunlugunun esit oldugu vurgulanan bir radyan tanimina yer verilmistir. Sadece bir
tanimda ise yay uzunlugu ile yarigap uzunlugu arasindaki esitlik disindaki orantisal
iliskiye vurgu yapan iligkisel tanima yer verilmistir. Yedi tanimin higbirinde yarigap
uzunlugunun 1 oldugu ile ilgili bilgiye yani birim ¢ember anlamina gelecek bir ifadeye
yer verilmemistir. Benzer sekilde hicbir tanimda aginin konumuyla ilgili ifadeye yer
verilmemistir. Tanimlarda ne standart konuma ne de diger konumlara atif yapilmamistir.

K1’de radyan tanim1 “Bir ¢emberde yarigap uzunluguna esit yaymn uzunlugunu
goren merkez agiin dlgiisiine 1 radyan denir ve bu 6lgl 17 ile gosterilir” (Akbas, 2019,
s. 15) seklinde ifade edilmistir. Bu tanimda ... merkez aginin 6l¢iisiine ...” ifadesine yer
verilerek, radyan agikg¢a bir ag1 6lgiisii olarak ifade edilmistir. Yine bu tanimda yay ve
yarigap uzunluklarina atifta bulunulmus dolayisiyla radyan agi Ol¢isiiniin 6lgiilebilir
nitelikleri tanimda ifade edilmistir. Ancak yay uzunlugu ile yarigap uzunlugu arasindaki
esitlik disindaki orantisal iliskiye yani iliskisel tanima yer verilmemistir. Sadece
yarigap uzunluguna esit yayin uzunlugunu ...” ifadesine yer verilerek, yay uzunlugu ile
yarigap uzunlugunun esitlik durumuna atif yapilmis, icinde aci1 dl¢iisiiniin bir radyan
oldugunun agikga belirtildigi bir radyan tanimina yer verilmistir. Tanima “Bir ¢emberde
...” seklinde baglandigr i¢in tanim birim ¢ember anlamina gelmemektedir. Bununla
birlikte tanimda yaricapin 1 uzunlugunda olduguyla ilgili bilgi de yoktur. Benzer sekilde
acinin konumuyla ilgili bir bilgiye de tanimda yer verilmemistir. A¢inin kollarindan
herhangi birinin yatay konumda oldugu belirtilmemistir yani standart konuma yer
verilmemistir.

K2’de ise radyan tanim1 “Herhangi bir ¢emberde, yaricap uzunlugundaki yay1
gdren merkez aginin dlgiisiine bir radyan denir ve 1 rad ile gosterilir” (Ulualan, 2019, s.
18) seklinde verilmistir. Bu tanimda da K1’deki tanima benzer sekilde ag¢1 dlgiisiine,
oOlgiilebilir niteliklere ve bir radyan tanimina yer verilmistir.

K1 kitabinin sézliik kisminda radyan “Bir gemberde, uzunlugu yarigapa esit olan
bir yayim belirledigi aginin 6lgiisii” (Akbasg, 2019, s. 285) seklinde karsilik bulmustur.
Yine K2 kitabinin sozlik kisminda radyan “Birim ¢emberde, yarigap uzunlugundaki
yayin Sl¢iisiinii bir birim varsayan ag1 (yay) 6l¢ii birimi” (Ulualan, 2019, s. 285) seklinde
karsilik bulmustur. Bu iki tanimda yukarida verilen tanimlarin 6zelliklerini birebir
tasimaktadir. Buradan sdylenebilir ki aciklayict metinlerdeki radyan tanimlari ile
sozliikteki radyan tanimlari birbirleriyle uyumludur ve 1 radyana yogunlagmaktadir.

K3’de ise radyan tanimlar1 agagidaki sekliyle verilmistir. K1 ve K2’den farkli
olarak K3’de hem radyan hem de 1 radyan olmak tizere iki tanim yapilmustir.

Radyan, merkez aginin gordiigii yay uzunlugunun ¢gemberin yarigap uzunluguna

oranidir. Bir ¢emberde yaricap uzunluguna esit uzunluktaki yay: géren merkez
acinin olgiistine 1 radyan denir ve bu, 1 R ile gosterilir. Radyan, iki uzunlugun
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oranini verir. Bu yilizden radyan a¢1 6l¢i birimi, bir gergek say1 ile ifade edilir
(Erduran ve Ozdemir, 2019, s. 17).

113

Radyan taniminda “... yay uzunlugunun yarigap uzunluguna oranidir” ifadesine yer
verilerek aginin 6l¢iilebilir niteliklerine ve yay uzunlugu ile yarigap uzunlugunun iligkisel
ozelliklerine yer verilmistir. Yay uzunlugu ve yaricap uzunlugu arasindaki esitlik
disindaki orantisal iligkiye yer veren tek tanim da budur. Ayrica bu tanimda radyan agikca
bir ag¢1 Ol¢iisti olarak belirtilmemis, ¢cemberin yarigapinin 1 oldugu belirtilmeyip birim
¢cembere atifta bulunulmamis ve aginin 1ginlarinin standart veya diger konumlarma da yer
verilmemistir. 1 radyan taniminda ise K1 ve K2’deki tanimlara benzer sekilde ac1
Ol¢iisiine, Olgiilebilir niteliklere ve bir radyan tanimina yer verilmis olup, iligkisel tanim,
birim ¢ember ve standart konuma yer verilmemistir. Radyan ve 1 radyan tanimlarindan
sonra radyan cinsinden agilarla reel sayilar da iliskilendirilmistir. Ayrica K3 kitabinin
sozIlik kisminda radyan “Trigonometride kullanilan a¢1 olgli birimi” (Erduran ve
Ozdemir, 2019, s. 348) seklinde karsilik bulmustur. Burada radyan sadece ac1 dlgiisii
olarak ifade edilmistir.

Radyan tanimlarina iligkin bulgulardan sonra radyan sekil temsilleri ile ilgili
bulgulara asagida yer verilmistir. K1, K2 ve K3 kitaplarinda radyan tanimlarini agiklayan
birer sekle yer verilmisken, K4 ve K5 kitaplarinda radyan sekil temsillerine yer
verilmemistir. Yani temel diizey ders kitaplarinda radyan sekil temsillerine yer
verilmedigi goriilmistiir. Ayrica K2 kitabinda bir 6rnek soru ve bir alistirma sorusunda,
K3 kitabinda da alt1 uygulama sorusunda radyan sekil temsillerine yer verilmistir. Bu
yiizden {igli tanimi1 agiklayan sekil temsili, sekizi soru olmak {izere toplamda 11 radyan
sekil temsili ¢oziimlenmistir. K1, K2 ve K3 kitaplarindaki radyan sekil temsillerinin
Alyami’nin (2020) Tablo 4’deki kodlama gergevesine gore ¢dziimleme bulgular: Tablo
6’da sunulmustur.

Tablo 6’da goriildiigii gibi tanimi agiklayan radyan sekil temsillerinin tiimiinde ag1
Ol¢iisii bir radyan olarak verilmistir. Yine tiim tanimlarda 6l¢iilebilir 6zelliklerden olan
yay ve yarigap uzunluklart sembolik yay uzunlugu ve sembolik yarigcap uzunlugu seklinde
ifade edilmistir. Tiim tanimlarda ag¢inin yerlesimi ¢gember i¢inde olup, a¢inin 1sinlarindan
herhangi biri yatay konumda verilmemistir. Yani agilarin yerlesimi standart konumda
degil diger yonlendirmeler seklinde yonlendirilmistir. Sorulardaki sekillere ait frekanslar
incelendiginde ag1 6l¢iisii biiyiik cogunlukla (sekiz sekilden yedisinde) irrasyonel radyan
Ol¢iisii olarak verilmistir. Bir soruda da a¢1 6lgiisii sembolik a¢1 6lgtstidir ki bu soruda da
bu sembolik a¢1 6lgiisli sorulmaktadir. Sorulardaki aginin dlgiilebilir 6zellikleri olan yay
ve yarigap uzunluklari yine biiyiik cogunlukla sayisal yay uzunlugu ve sayisal yaricap
seklinde verilmistir. Tanimi agiklayan sekil temsillerinin aksine sorulardaki sekil
temsillerinin biiylik cogunlugunda (sekiz sekil sorusundan yedisinde) a¢inin 1sinlarindan
en az biri yatay konumda verilmigtir. Yani sorulardaki sekil temsillerinde acilarin
yonlendirmesi ¢ogunlukla standart konumda verilmistir. Tanimi agiklayan sekillerin
temsillerine benzer sekilde sorulardaki sekil temsillerindeki tiim acilarin yerlesimi de
¢ember icindedir. Hem tanimi agiklayan sekil temsillerinde hem de sorulardaki sekil
temsillerinde acgilarin hicbiri ¢ember pargasi igine yerlestirilmemistir. Farkli olarak
sorulardaki sekil temsillerinde aginin yerlestirildigi cember ¢ogunlukla birim ¢emberdir.
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Tanimu agiklayan sekillerin yerlesiminde kartezyen-koordinat diizlemi kullanilmazken
sorulardaki sekillerin yerlesimi ¢ogunlukla (sekiz sekilden altisinda) kartezyen-koordinat

duzlemindedir.

Tablo 6

Ders Kitaplarindaki Radyan Sekil Temsillerine Ait Frekans Tablosu

Tanimi

agiklayan Sorulardaki Toplam
Kategori: Agiklama Kod grcay sekiller p
sekiller K Frekans
Frekans Frekans

Derece cinsinden say1 0 0 0

T Bir radyan 3 0 3
gglii?é%i?t i Sleiisii Rasyonel radyan olgtisti 0 0 0
¢ ¢ Irrasyonel radyan olgiisii 0 7 7

Sembolik ag¢1 6l¢iisii 0 1 1

. Sayisal yay uzunlugu 0 7 7
Olgulebilir dzellikler: Sayisal yarigap 0 7 7

ekildeki radyan ac1 embolik yay uzunlugu

Sekildeki rad Sembolik lug 3 0 3
olciistiniin yay1 ve Sembolik yarigap 3 0 3
yarigapi Yay uzunlugu yok 0 1 1
Yarigap yok 0 1 1

Yonlendirme: Standart konum 0 7 7
Acinin konumu Diger yonlendirmeler 3 1 4
Yerlegim: Kartezyen-koordinat diizlemi 0 6 6
Ag1y1 gevreleyen Cember 3 8 11
elemanlar Cember pargasi 0 0 0

K1’deki radyan tanimini agiklayan radyan sekil temsili Sekil 4’de (Akbas, 2019, s. 15)
verilmigtir.

Sekil 4

K1'deki Radyan Tammini A¢iklayan Radyan Sekil Temsili (Akbag, 2019, s. 15)

Sekil 4’de goriildiigl gibi ac1 6l¢iisii bir radyan olarak verilmistir ve yay uzunlugu yarigap
uzunluguna esittir. Olgiilebilir 6zellikler incelendiginde yay ve yaricap uzunlugunun
sembolik oldugu goriilmektedir. Her iki uzunluk da r ile ifade edilmistir. Agimin konumu,
isinlardan en az biri yatay konumda olmadig1 igin standart konumda degildir. A¢inin
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isinlarmin yonlendirilmesinde diger yonlendirmeler kullanilmistir. Ayni zamanda agiy1
cevreleyen eleman ¢gemberdir. Yani ag¢inin yerlesimi ¢cember igindedir. K1°deki iki tanim
(agiklayict metindeki ve sozliikteki) ile tanimi agiklayan sekil de uyumludur. Tanimdaki
ac1 Ol¢iisi, dlgiilebilir nitelikler ve bir radyan tanimi radyan sekil temsiline yansitilmistir.
Iliskisel tanim, birim ¢ember ve standart konum ise tamimla uyumlu olarak sekle
yansitilmamistir. Bu sekilde ag1 6l¢iisii bir rad ile sinirli kalmigtir ve yay uzunlugu ile
yarigapin esit oldugu sembolik olarak belirtilmistir. Ayni1 zamanda bu sekilde yay bir
etiket isaret¢isi olarak sunuldugu icin, bu sekil hem nitel hem nicel unsurlar igerir.

K2’deki radyan tanimini agiklayan radyan sekil temsili de (Ulualan, 2019, s. 18)
Sekil 4’deki radyan sekil temsili ile aynidir. Bu yiizden Sekil 4 i¢in tiim sdylenenler
K2’deki tanimi agiklayan radyan sekil temsili i¢in de gecerlidir. Ayrica K2’deki iki
tanimla yine tanimi agiklayan sekil temsili de birbiri ile uyumludur. K2’deki sekilde hem
nitel hem nicel unsurlar icermektedir.

K3’deki radyan tanimini aciklayan radyan sekil temsili de (Erduran ve Ozdemir,
2019, s. 17) Sekil 4’deki radyan sekil temsili ile aynidir. K3°de bulunan iki tanimdan
birincisi olan radyan taniminda “Radyan, merkez a¢inin gordiigii yay uzunlugunun
¢emberin yarigap uzunluguna oranidir” ifadesi yer almaktadir (s. 17). Bu iligkisel tanim
sekle  yansitilmamigtir.  Sekil {izerinde veya sekil aciklamalarinda da
Merkez aginin radyan 6l¢iisii = Yay uzunlugu / Yarigap uzunlugu seklinde bir agiklamaya
yer verilmemistir. Bunun yerine yine kitapta verilen tanimlardan ikincisi olan 1 radyan
taniminin sekle yansitildigr goriilmektedir ve bu tanim ile sekil uyumludur. K1 ve K2 gibi
K3’de hem nitel hem nicel unsurlar i¢eren bir sekildir.

Yine Tablo 6’dan goriildiigii gibi kitaplardaki sorularda verilen sekillerde ise
farkli olarak a1 6l¢iisti cogunlukla m igeren irrasyonel ag1 6lgiisii olarak verilmistir. Yay
ve yaricap uzunluklarinda ise sembollerin yerini siklikla sayisal ifadeler almustir.
Sorulardaki sekillerde siklikla agilar kartezyen-koordinat diizleminde birim ¢cember igine
yerlestirilmistir. Asagida bdyle bir 6rnege K3’ten yer verilmistir.

K3’deki bdyle bir soruya ait sekil temsili Sekil 5°te (Erduran ve Ozdemir, 2019,
S. 19) verilmistir. Soruda acik¢a yaym Ol¢iisiiniin radyan cinsinden 7/2 oldugu da
belirtilmistir (Erduran ve Ozdemir, 2019, s. 19).

Sekil 5

K3'deki Bir Soruda Radyan Sekil Temsili (Erduran ve Ozdemir, 2019, s. 19)

Va
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e
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Sekil 5’den goriildiigii gibi radyan tanimini1 agiklayan sekillerden farkli olarak bu sekilde
irrasyonel radyan agi1 olgiisii, kartezyen-koordinat dizlemindeki bir birim ¢emberde
verilmistir. Dolayistyla yine tanimi agiklayan sekillerden farkli olarak agi standart
konumdadir. Standart konumun geregi olarak aciyr olusturan isinlardan biri yatay
konumdadir. Bu sekilde diger 151nda dikey konumdadir (Yine K3’te bu sekle benzer iki
sekil, radyan ag1 6l¢iisii  ve 2 olan iki a1 i¢in verilmigtir. Zihinde hemen canlanacagi
gibi o sekillerde agilarmn 1sinlarmin her ikisi de yatay konumdadir). Yine tanimi agiklayan
sekillerdeki sembolik yay ve yarigap uzunluklarindan farkli olarak yay ve yaricap
uzunluklarinin  sayisal olarak verildigi, cemberin eksenleri kestigi noktalarin
koordinatlarindan agik¢a goriilmektedir. Sekildeki a1 6lgiisti de tanimi agiklayan sekil
temsillerinden farkli olarak irrasyonel ag1 dlgiisiidiir.

Sorularda verilen sekillerde a¢1 6l¢iisiiniin siklikla 7 igeren irrasyonel ac1 6l¢iisii
olarak verildigini yukarida belirtmistik. Bunun disinda kalan farkli bir &rnek a1
Ol¢iisiiniin sembolik verilme durumudur. Ag¢i 6l¢iisiiniin bulunmasina yonelik soruda agi
6l¢lst sembolik verilmektedir. Bu 6rnege K2’den yer verilmistir. K2’deki bu 6rnege ait
sekil temsili Sekil 6°da (Ulualan, 2019, s. 19) verilmistir. Bu sekle ait soruda ¢ap
(dolayisiyla yarigap) ve aracin aldig1 yol (dolayisiyla yay uzunlugu) verilmistir. Istenen
o’nin radyan cinsinden degeridir (Ulualan, 2019, s. 19).

Sekil 6

K2'deki Bir Soruda Radyan Sekil Temsili (Ulualan, 2019, s. 19)
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Sekil 6 6grencilerin nicel akil yiirlitmelerine 6nemli derecede katki saglayabilecek sekilde
¢izilmistir. Bu tiir sekiller 6grencilerin nicel ag1 olglisii gelistirmeleri agisindan faydali
olabilir. Soruda aracin aldig1 yol m igeren irrasyonel say1 seklinde, ¢ap da rasyonel say1
seklinde verilmistir. Dolayisiyla Slciilebilir 6zellikler sayisal yay uzunlugu ve sayisal
yarigap seklinde verilmistir. Aginin yerlesimi ¢ember i¢indedir. Ag1 6l¢iisii de semboliktir
ve bu aginin radyan Sl¢iisii sorulmaktadir. Her ne kadar nicel unsurlar i¢eren bir sekil olsa
da sorunun ¢oziimiinde ag¢1 Ol¢iisii yay uzunlugunun yarigapa orant seklinde radyan
cinsinden bulunmayip, dnce derece cinsinden bulunup sonra radyana ¢evrilmistir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler
Bu ¢alismada Tiirkiye’deki matematik ders kitaplarinda yer alan radyan tanim ve sekil

temsillerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda 6ncelikle radyan ag1 6l¢iisiiniin
tanimlarinin nitel ve nicel ag1 goriisii ayrimina gore hangi 6zelliklere sahip oldugu
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incelenmistir. Sonrasinda ise radyan a1 6l¢iisiiniin sekil temsillerinin nitel ve nicel ag1
gOriisii ayrimina gore hangi 6zelliklere sahip oldugu ele alinmustir.

Ders kitaplarinda radyan kavramiyla ilgili olarak verilen ilk bilgi radyanin,
derece gibi bir ag1 6l¢gme birimi oldugudur. Radyan tanimi ve radyani temsil eden sekilden
sonra ders kitaplari radyan1 derece dl¢iisiine doniistiiren formiile odaklanmaktadir. Ancak
radyan kavramina niye ihtiya¢ duyuldugu, neden iki farkli a¢1 6l¢ii birimi oldugu gibi
bilgiler verilmemistir. Bu sonuglarla uyumlu olarak Martinez-Sierra’nin  (2008)
Meksika’daki ders kitaplarini inceledigi calismasinin sonuglarina gére de radyan
kavraminin bir a¢1 Ol¢li birimi olarak aniden ortaya c¢ikmasi derece ve radyan
kavramlarinin kavramsal olarak iliskilendirilmesinde zorluklara neden olmaktadir.
Maknun, Rosjanuardi ve Jupri’ye (2018) gore dgrenciler trigonometride neden iki ag1
Olglsiiniin  oldugunu anlamakta giiclik yasamakta ve radyam1 kullanmaktan
kaginmaktadirlar. Ancak matematiksel titizlik, zarafet ve kolaylik saglamasi geregi
radyan1 kullanmak bazi durumlarda zorunlu hale gelebilir. Radyan trigonometrik
fonksiyonlarin tiirev ve integrallerini almada 6nemli derecede kolaylik saglamaktadir.
Ornegin sinx ve cosx fonksiyonlarmin tiirev formiillerinin ¢ikarinu x’in derece cinsinden
degil radyan cinsinden 6l¢iildigii kabul edilerek yapilir (Thomas vd., 2009). Radyanin
trigonometrideki bu 6nemine istinaden ders kitaplarinda radyanin tamitilmasiyla ilgili
soruna odaklanan Lindkvist (2019) denklemlerin daha basit, daha estetik ve daha anlasilir

olmasi ve yanlis anlamalarin dnlenmesi igin 21T’ye esit olan tau (7) sabitinin kullanimini
Onermistir.

Bu arastirmanin sonuglarina goére ders kitaplarindaki radyan tanimlar1 radyanin
bir a¢1 Olglisii oldugunu agikga ifade etmistir. Ancak Erdem ve Man’a (2018) gore
ortaggretim Ogrencileri  ag1  Olgiilerini  radyan tiriinden disinmekte giiclik
yasamaktadirlar. Ayrica 6grencilerin radyan kavram imgelerine derece kavram imgeleri
hakimdir (Akkog, 2008). Ogrencilerin ac1 kavram haritalarinda da ag1 dlgiisiinii radyan
olarak belirtenlerin sayis1 dereceye gore daha azdir (Tuluk, 2015). Derecenin 6grencilerin
O0grenim ve giinliik hayatlarinda daha fazla karsilastiklar: bir ag1 6l¢iisli olmast, radyanin
daha soyut bir kavram olmas1 bunun sebepleri olabilir ve daha fazla gorsellestirmeyle
bunun tstesinden gelinebilir (Kamber ve Takaci, 2018). Bu baglamda ders kitaplarinda
dinamik geometri yazilimlarinmn kullanildigi radyan etkinlikleri dgrenciler i¢in faydali
olabilir. Dinamik geometri yazilimlarinin trigonometri 6gretiminde olumlu sonuglar
verdigini rapor eden ¢alismalar mevcuttur (Yildirim ve Demir, 2014; Yilmaz vd., 2010).
Ayrica ders kitaplarinda 1 radyanin yaklasik 57,2957° oldugu gérsel olarak vurgulanirsa
ogrenciler tarafindan radyanin agi Ol¢iisii olarak diigiiniilmesine katki saglayabilir.
360°nin 2 rad oldugu ders kitaplarinda vurgulanmasina ragmen yaklasik 6,28 radyan
oldugu da agik¢a vurgulanmalidir. Hatta gorsel olarak sekilde cember gevresinde 0 rad,
1rad, ..., 6 rad isaretlendikten sonra 0 radyanin yaklasik 6,28 radyana denk diistigi
gosterilirse  Ogrencilerin radyan kavram imgeleri ig¢in faydali olabilir. Boylelikle
ogrencilerde m nin hem bir reel say1 hem de bir a¢1 degeri gibi iki farkli kavram imgesinin
(Akkog, 2008) ortaya ¢ikmasina engel olunabilir.

Bu arastirma ders kitaplarindaki radyan tanimlarinin bir radyan tanimina ve
tanim1 agiklayan radyan sekil temsillerinin ag¢1 6l¢iisiiniin de tanimla uyumlu olacak

Bogazigi Universitesi Egitim Dergisi Vol. 39-1(2)



Tiirkiye’deki 11. Sinif Matematik Ders Kitaplarim Radyan Tanim 89

sekilde bir radyana odaklandig1 sonucunu agikca ortaya koymaktadir. Benzer sekilde
Alyami’nin (2020) caligmasinda da radyan sekil temsillerinin bir radyana odaklandigi
sonucuna ulasilmistir. Yine radyan tanimlarinda iliskisel tanimin goz ardi edildigi
arastirmanin sonuglart arasindadir. Yay uzunlugu ile yarigap uzunlugu arasindaki esitlik
disindaki orantisal iligkiye yeterince agirlik verilmemesi Ogrencilerin trigonometri
ogrenimlerinde nicel akil yiiriitmelerini siirlayan bir etki yaratabilir. Oncelikle bir
radyan taniminin verilmesi radyan kavraminin &grenciler tarafindan yeterli derecede
anlagilmamasina neden olabilir. Literatiirdeki ¢aligmalar 6grencilerin radyan kavramini
yeterince anlamadigini ortaya koymaktadir (Glintekin ve Akgiin, 2011; Kamber ve
Takaci, 2018; Maknun vd., 2018; Orhun, 2004; Steckroth, 2007). Ders kitaplarinda
oncelikle yay uzunlugu ve yarigap uzunlugunun esit olmadigi genel durum icin radyan
tanim1 ve bu tanimi ifade eden radyan sekil temsili verilip, sekil agiklamalarinda da
nicelik iligkisinin matematiksel olarak ifade edilmesi d6grenciler i¢in daha faydali olabilir.
Daha sonra esit olma durumu i¢in bir radyan tanimi ve bir radyan sekil temsilinin
verilmesi, yine sekil agiklamalarinda matematiksel ifadelerle radyan tanimindan bir
radyan tanimina ulasilmasi 6grencilerin radyan kavram imgelerini giiglendirebilir. Tim
bunlar1 birim ¢emberde merkez ag1 dlgiisiiniin yay uzunluguna esit olmasi durumunun
gosterilmesi takip edebilir. Hem radyan tamimlarindaki hem de radyan sekil
temsillerindeki bu genelden o6zele gidis Ogrenciler tarafindan radyan kavraminin
anlagilmasina katki saglayabilecegi gibi onlarin nicel akil yiiriitmeleri tizerindeki
siirlayici etkiyi de ortadan kaldirabilir.

Bu c¢aligmanin baska bir sonucu da radyan tanimi ve tanimi agiklayan sekil
temsillerindeki ag¢1 Slgilistiniin bir radyan, kitaplardaki sorularin sekil temsillerindeki ag1
Olglisiniin de m iceren irrasyonel sayilar (irrasyonel radyan Olglisii) oldugudur.
Ogrencilerin soru ¢dziimlerinde ag1 dl¢iisii olarak 7 igeren irrasyonel sayilar kullanmalari
radyan kavramini 7 ile iliskilendirmelerine ve ’yi radyan 6l¢ii birimi olarak gérmelerine
sebep olabilmektedir (Akkog, 2008; Fi, 2003; Topcu vd., 2006). Yine bu tir gosterimler
ogrencilerin radyan kavrami ile m icermeyen reel sayilari iliskilendirememelerine sebep
olabilir (Akkog, 2008; Topgu vd., 2006). Nitekim Alyami (2020) de bu tarz kavram
imgelerine nitel radyan temsillerinin sebep olabilecegini belirtmektedir. Ders kitaplarinda
rasyonel sayilarla ve m igermeyen irrasyonel sayilarla radyanin iliskilendirilmesi
ogrenciler igin faydali olabilir. Ders kitaplarinda yay uzunlugu ve yarigap arasindaki nicel
iliskiyi bu tiir sayilarla da ¢aligmak 6grencilerin bu tiir yanilgilarinin 6niine gegilebilir.

Alyami’nin (2020) calismasinin sonuglarindan farkli olarak Tiirkiye’deki ders
kitaplarinda radyan tanimi ve radyan tanimini agiklayan sekiller birbirleriyle uyumlu
olarak standart konumda verilmemistir. Bu &grencilerin radyan kavram imgeleri igin
faydali olabilir. Vinner ve Hershkowitz’e (1980) gore ders kitaplari ve 6gretmenler agiy1
¢izerken, bir 1511 yatay konumda ¢izme egilimindedirler. Dolayisiyla 6grencilerin ag1
kavramina iligkin kavram imgeleri de aginin kollarindan birinin yatay konumda oldugu
standart konumdur (Vinner ve Hershkowitz, 1980). Tiirkiye’deki ders kitaplarindaki
radyan tanimlarinda ve radyan tanimini aciklayan radyan temsili sekillerde standart
konumun kullanilmamas1 dgrencilerin hem radyan hem de derece cinsinden a¢1 kavram
imgeleri acisindan olumludur. Ogrencilerin radyan kavram imgeleri, trigonometrik
fonksiyonlarla ilgili bilissel yapilarini olusturmada baglanti sagladigindan dolay:
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trigonometri egitiminde radyanin Onemli bir yere sahip oldugu sOylenebilir. Yine
Martinez-Sierra’nin (2008) caligmasinin sonuglarina gore radyanin
anlamlandirilamamasi trigonometrik fonksiyonlarin kavramsal insasinda sorunlara neden
olmaktadir. Ancak ders kitaplarindaki tiim radyan sekil temsillerinde radyan agi
6lglsunin ¢ember icinde verilmesi, gember pargalarimin hig kullanilmamasi 6grencilerin
radyan kavram imgelerinin yetersiz kalmasina sebep olabilir. Boyle temsillerin tekrarli
secilmesi Ogrencilerde radyan ag¢i Olgli biriminin sadece ¢emberde tanimlanabilecegi
yanilgisint  dogurabilir. Yanlis kavram imgeleri bicimsel (formal) tanimlarin
ogrenilmesinde de bir engeldir (Tall ve Vinner, 1981). Dolayisiyla ders kitaplarinda
radyan sekil temsillerindeki sik tekrar eden 6zel durumlar (aginin ¢ember iginde
gosterilmesi gibi) Ogrenciler tarafindan genel olarak algilanabilir ve onlarin radyan
tanimlarint 6grenmelerinin Oniinde engel olabilir. Bu dogrultuda ders kitaplarinda,
ogrencilerin radyan kavram imgelerini giiclendirecek nicel unsurlari1 barindiran radyan
sekil temsillerine yer verilmesi tavsiye edilebilir. Sorulardaki sekillerde ise agilar siklikla
kartezyen-koordinat diizleminde ve birim ¢ember i¢ine yerlestirilmistir. Bu tercihin
sebebi birim ¢ember ve koordinat diizleminin hem akil yiiriitmede hem de problem
¢dzmede iyi birer arag olmasi olabilir. Ogrencilerin yanhs radyan kavram imgelerine
sahip olmamalari igin tanimi agiklayan sekiller ile sorulardaki sekillerin
yonlendirmelerinin standart konum ve diger yonlendirmelerle farklilagtirilmasi faydali
olabilir. Yine benzer sekilde ders kitaplarindaki sekillerde verilen aginin kartezyen-
koordinat diizlemine, gember igine veya gember parcasi i¢ine yerlestirilmesi sayesinde
farkliligin saglanmasi dgrencilerin radyan kavram imgelerine katki saglayabilir.

Tiirkiye’deki ders kitaplarinda radyan tanimini agiklayan radyan temsili gekiller
hem nitel hem nicel ag1 6l¢iisii goriisiine uygun olarak verilmistir. Tanimlarin ve sekillerin
bu noktada da birbirini destekledigi sdylenebilir. Hem tanimlar hem de tanimi agiklayan
sekiller bir radyana odaklandigi igin sekiller hem nitel hem nicel unsurlar tagimaktadir.
Bu sonuglar Alyami’nin (2020) sonuglariyla uyumludur. Alyami’nin (2020) ¢alismasi da
ortadgretim ders kitaplarindaki radyan a¢i1 6l¢iisii temsillerinin hem nitel hem de nicel ag1
goOriisiiniin  karigimi oldugunu ortaya koymustur. Ancak bu caligmada agimin nitel
yonlerine yapilan vurgunun daha agirlikta oldugu goriilmiigtiir. Thompson’a (2011) gore
“nicel akil yiirlitme bir durumu nicel olarak hayal etmek i¢in araglar saglamaktadir” (s.
43). Bu yoniiyle bir radyana odaklanan radyan sekil temsillerinin nicel unsurlari
yetersizdir ve nicel akil yliriitme igin de sinirli bir imgeye sahiptir. Ders kitaplarindaki
radyan temsili sekiller ve radyan tanimlarinda yine birbirleri ile uyumlu olacak sekilde
yay uzunlugu ile yarigap uzunlugu arasindaki esitlik digindaki orantisal iliskinin (nicel
unsurlarin) daha 6n plana ¢ikarilmast 6nerilebilir. Bu iliskinin 6n plana g¢ikarilmasi
trigonometrinin  temel taslart olan trigonometrik fonksiyonlar1  6grencilerin
igsellestirmelerine yardimci olabilir. Ogrenciler bu orantisal iliskiden elde edilen reel
sayilar tizerinde trigonometrik fonksiyonlar1 tanimlayabilirler (Akkog, 2008) ve
grafiklerini ¢gizebilirler. Bu baglamda teorik gergeve basliginda verilen nicel sekilde (bkz.
Tablo 1, Sekil 2) goriildiigli gibi radyan cinsinden merkez agiy1 géren yay iizerinde,
yarigap uzunlugu kadar uzunluklar isaretlemek faydali olabilir. Bunun disinda yine bu
baglamda Moore’nin (2013, s. 228) calismasindaki gibi farkli yay ve yaricap
uzunluklarinin i¢ ige verilmesi de fayda saglayabilir. Bu i¢ ice yay ve yarigaplarin
uzunluklar1 orantili bicimde arttig1 i¢in yay uzunlugunun yaricap uzunluguna orani
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degismez. Diger bir deyisle yaylar1 géren radyan ag1 6l¢iisii sabittir. Cilinkii orantisal bir
iligskide her iki nicelik de ayni say1 ile (sifirdan farkli) carpilip béliindiigiinden dolay1 bu
iki nicelik ayn1 oranda artar veya azalir (Lobato ve Ellis, 2010). Bu orantisal akil yiiriitme
biiylik yay1 goren ag¢1 daha biiyiiktiir yanilgisin1 da ortadan kaldirabilir. Bunun disinda
tanimi1 agiklayan metinlerin de matematiksel-geometrik ifadelerle bu nicel iligkileri goz
oniine sermesi onerilebilir. Alyami’nin (2020) ¢alismasindaki dnerilere paralel sekilde bu
aragtirmanin sonuglar1 dogrultusunda da Tiirkiye’deki ders kitaplarinda nicel akil
yirlitmeye dayali trigonometri yaklasimlarina agirlik verilmesi tavsiye edilebilir.
Moore’nin (2014) ¢aligmasinin sonuglart da nicel akil yiiriitmenin trigonometrinin hem
o0gretiminde hem de 6grenilmesinde 6énemli bir rol oynadigini acikca ortaya koymustur.
Ayrica Moore ve LaForest’e (2014) gore nicel akil yiiriitmeye dayali trigonometri
yaklasimi, ag1 6l¢iileri ve agiy1 goren yay ve yarigap arasindaki nicel iliskilerin anlagilmasi
ile baglamaktadir. Bu dogrultuda radyan kavrami 6zelinde Tiirkiye’deki matematik ders
kitaplarinda 6grencilerin a¢1 kavramini bir etiketin daha &tesinde nicelik iligkileriyle
diisiinebilecekleri radyan tanim ve gekillerine yer verilmesi tavsiye edilebilir.

Bu ¢aligmanin verileri sadece 2019-2020 egitim-6gretim yilinda 11. simf
ortadgretim matematik derslerinde okutulmasi kararlagtirilan bes ders kitabindan
toplanmistir. Bu ¢aligmanin  bulgularinin  6tesinde, aragtirmacilara  gelecekte,
Ogretmenlerin matematik ders kitaplarini ve diger 6gretim materyallerini kullanarak
radyan Ogretimlerinde nitel ve nicel agi goriislerinden hangisinin baskin oldugunu
arastirmalari tavsiye edilebilir.

Not

Etik Kurul Onay:: Kirklareli Universitesi Bilimsel Arastirmalar ve Yaym Etigi
Kurulu’nun 22.03.2021 tarih ve E-35523585-199-7126 sayili karartyla bu ¢aligmanin
yapilmasinda etik agidan sakinca goriilmemistir.
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Investigation of the Definitions of Radian and its Visual Representations in 11th
Grade Mathematics Textbooks in Turkey: Qualitative and Quantitative Views of
Angle

Abstract

This study aims to examine the definitions of radian and its visual representations in mathematics textbooks in
Turkey. The data of this qualitative research consist of five 11th grade upper secondary mathematics textbooks
used during the 2019-2020 academic year. Definitions and visual representations of radian angle measurement
were analyzed descriptively using Alyami’s (2020) framework based on qualitative and quantitative views of
angle. According to the findings, the definitions and representations of radian focus on one radian rather than
the proportional relationships except the case of equality of arc length and radius. Considering the findings, we
propose that the textbooks definitions and visual representations should highlight the quantitative relationships
in addition to the case of equality of arc length and radius.

Keywords: Mathematics textbook, qualitative view of angle, quantitative view of angle, radian, teaching of
trigonometry
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