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Dinamik Geometri Yazihm Cabri’nin 11.Smif Ogrencilerinin
Trigonometri Konusundaki Ogrenmelerine Etkisi

Giil Kaleli Yilmaz'
Elif Ertem?

Biilent Giiven®

Ozet

Bu calisma ile dinamik geometri yazilimi Cabri’nin 11. Smf &grencilerinin
trigonometri konusundaki bilissel 6grenmelerine etkisini saptamak amaglanmigtir.
Bu amag¢ kapsaminda Trabzon ili igerisinden se¢ilen bir ortadgretim okulunda
toplam 51 on birinci smif 6grencisi ile (25 deney, 26 kontrol) yar1 deneysel bir
calisma yiiriitiilmistiir. Deney grubundaki 6grencilerle dersler dinamik geometri
yazilimi1 Cabri’ye uygun olarak gelistirilen ¢aligma yapraklariyla teknoloji destekli
bir ortamda yiiriitiiliirken, kontrol grubunda dersler gelencksel yontemle islenmistir.
Deney ve kontrol gruplari arasindaki farkliligi belirleyebilmek igin uzman ve
ogretmen goriisleri dogrultusunda gelistirilen 10 soruluk acik uglu bir sinav 6n-test
ve son-test olarak kullanilmstir. On-test sonuglar incelendiginde deney ve kontrol
grubu ogrencilerinde; sin(ax)=a.Sin(x), cos(xxy)=cos(x)*cos(y),
sin(xLy)=sinxsiny, sin“ax+cos’ax=1, f(x)=cosx fonksiyonunda x degeri biiyiidiikge
f(x) degeri biiyiir, biitiin agilar pozitiftir, seklinde yanilgilarin oldugu goriilmiistiir.
Deney ve kontrol grubunun 6n test ve son test puanlari t-testi yapilarak analiz
edilmistir. Analiz sonuglart son testlerde deney ve kontrol grubunun basarilart
arasinda deney grubu lehine anlamli bir farklilik bulundugunu géstermistir.
Uygulama sonuglart incelendiginde teknoloji  kullanilarak  gorsellestirilen
matematiksel nesnelerin Ogrencilerin matematiksel kavramlari anlamalarinda
oldukgea etkili oldugu, Cabri yazilimi igerisindeki degiskenlerin degistirilebilmesinin
ogrencilerin farkli durumlar1 gozlemlemeleri ve genellestirmeler yapabilmelerine
imkan tanidig goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Trigonometri, Kavram Yanilgilari, Dinamik Geometri Yazilimi
1. Giris

Giinlik yasantimizdaki bir¢ok olayr agiklamak i¢in kullanilan trigonometri fizik, kimya,
biyoloji gibi doga bilimlerinin yani sira miihendislik alanlarinda, goékbilimlerinde,
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ekonomide hatta sanat dallarinda da siklikla kullanilmaktadir (Tarhan, 2007). Bu yaygin
kullanim nedeniyle matematik 6gretim programlarinin da yapi taslarindan biri haline
gelmistir. Buna karsin trigonometri konusu matematik dgretmenlerinin 6gretmekte giicliik
¢ektikleri, 6grencilerin ise 6grenmede zorlandiklar1 ve ¢ok karigik oldugunu ifade ettikleri
bir konu olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bunun yani sira trigonometri konusunu etkili
O0grenmis Ogrencilerin, iyi yorum yapabildikleri ve bilgileri sentezleyerek hayata
uygulayabilme yetenegi kazandiklar1 da s6ylenebilir.

Trigonometri konusu matematik miifredatlarinda genis bir sekilde yer almasina karsin
yapilan aragtirmalar Ogrencilerin bu alanda yetersiz anlamalar gelistirdiklerini ortaya
koymaktadir (Dogan, 2001). Andreescu ve Feng(2005), dgrencilerde cos(a+b)=cosa+ cosb,
sin(atb)=sinatsinb seklinde yanilgilar oldugunu ortaya koymustur. Dogan(2001) doktora
tez caligmasinda Ogrencilerde Sinax=a.Sinx, cos(atb)=cosat+ cosb, sin(atb)= sina+ sinb,
sin”(x)= (sinx)"" yanilgilar1 oldugunu tespit etmistir. Paul Cox, internette agtig1 bir sitede
kendi gozlemlerine dayali olarak &grencilerin trigonometri konusunda en ¢ok, Sin(\/x) =
Vsinx, sin(1/x)=1/(sinx), sin(3x)=3.Sinx, sin(x+y)=sinx+siny hatalarm yaptigim
gozlemlemistir(Aktaran Dogan, 2001). Bu kavram yanilgilarmin temelinde geleneksel
ogretmen merkezli yaklagimin dayattig1 ezber uygulamalarin ve dgrencilere trigonometrik
fonksiyonlart gorsellestirebilme imkan: sunan zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinin
sunulmamasimin yer aldigir soylenebilir(Demetgiil, 2001& Steckroth, 2007). Dikici ve
Isleyen (2004) herhangi bir konuda giicliik ¢eken &grencilerin daha sonraki konularda
basariya ulagmalarinin zor oldugunu belirtmektedir. Trigonometri konusunda giicliik ¢eken
ve kavram yanilgisina sahip olan 6grencilerin ilerleyen konularda  (tiirev, integral gibi)
basarili olmalar1 beklenemez. Bunun igin trigonometri konusunda ¢ok sayida caligma
yapilmali, grencilerin hangi konularda giicliik ¢ektikleri ve hangi kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 Dbelirlenmeli ve bu kavram yanilgilarinin nasil giderilebilecegi
aragtirtlmalidir.

Matematik Egitiminde Teknoloji Kullanimi

Son yillarda teknolojideki biiyiik gelismeler matematik egitimine yeni ve heyecan verici
olanaklar getirmistir ve teknolojinin evrensel boyutu matematik miifredatlarinda ne, nasil
ogretilmelidir sorusunda derin bir etkiye sahip olmustur. Bu nedenle 6grencilerin bilgiyi
deneyerek ve kesfederek Ogrenebilecekleri 6grenme ortamlarinin yapilandirilmasinda
teknolojinin etkin bir sekilde kullanilmasi Onerilmektedir. Bu amagla 6grencilere dogal
O0grenme olanaklar1 sunan(dgrenciler i¢in mikro diinyalar olusturan) karmasik egitim
siirecini daha dogal bir 6grenme siirecine g¢eviren dinamik geometri yazilimlart ve
bilgisayar cebir sistemleri giderek artan bir sekilde kullanilmaktadir. Bu yazilimlar
sayesinde o6grenciler matematiksel iligkileri kesfedebilmekte, iliskilendirebilmekte ve uygun
genellemelere ulasmada yazilimlari etkin olarak kullanabilmektedir (Giiven, 2002).
Jinich(1986), ogrencilerin  bilgisayar kullanarak matematikte basariya ulagmasini
saglayabilmede en 6nemli faktoriin yazilim programlart oldugunu belirtmektedir. Ayrica
Cabri, Geometri Sketchpad gibi yazilimlar, grafik hesap makineleri ve gelismis bilgisayar
yazilim uygulamalar1 6grenciler i¢in daha giiglii 6grenme ¢evreleri saglamaktadir (Choi-
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Koh, 2003). Ulkemizde de uygulamaya konulan yeni matematik dgretim programi bu
yazilimlardan etkin olarak yararlanilmasina vurgu yapmakta, teknolojinin yardimci bir arag
olarak degil, sistem i¢in ana bir bilesen olarak uygulamada hayat bulmasini1 6nermektedir.
Fakat program araciligi ile sunulan etkinlik Ornekleri ve uygulamalar incelendiginde
yetersiz sayida bir birikimle kars1 karsiya oldugumuz kaginilmazdir.

Cabri yazilimmin kendine 6zgii 6zellikleri bizlere geometriyi dinamik olarak inceleme
firsatt verir (Baki, 2001). Dinamik geometri yazilimi Cabri sayesinde Ogrenciler,
bilgisayarda karmasik kavramlari gorsellestirebilir ve zihinlerinde var olan diisiinceleri
ekranda temsil ederek somutlastirabilirler ve 6grenciler bilgisayara verdikleri girdilere
karsilik ekrandaki ¢iktilart gozlemleyerek tahminlerde bulunma ve bu tahminleri test etme
imkanina sahip olabilirler. Yine dinamik geometri yazilimi Cabri sayesinde Ogrenciler
bilgisayarda farkli sekiller olusturabileceklerdir ve bilgisayarin irettigi sekillere anlam
vermeye c¢alismak Ogrencilerin o kavramla ilgili zihinsel goriintiilerini zenginlestirecektir
(Tall ve digerleri, 1990).

Trigonometri Ogretiminde Bilgisayar Kullanimi

Trigonometri konusu gergek yasamda da kullanilan ¢ok énemli bir konu olmasina ragmen
trigonometri ¢aligmalarina ¢ok az Onem verilmektedir. Markel (1982), trigonometri
konusuna okul matematigi igerisinde yeterince Onem verilmedigini halbuki yaygin
kullanimlar1 nedeniyle ¢ok daha fazla bir ilgiyi hak ettigini belirtmektedir. Thomson
(2007)’da  son 25 yildir trigonometri konusuna gereken Onemin verilmedigini
belirtmektedir. Ulkemizde her ne kadar Trigonometri konusu icerik olarak genis bir alan
bulsa da uygulama da yasanan &gretmen merkezli uygulamalar bu konunun 6grenciler
tarafindan anlasilmasini gii¢lestirmektedir(Dogan, 2001).

1989 yilinda NCTM tarafindan yayinlanan standartlar trigonometri 6gretimi ile ilgili
birgcok 06zel detay iceriyordu. Ayrica NCTM bu dokiimanda, bilimin teknolojiyle
birlestirilmesinin biiylik degisikliklere yol acacagini belirtti. 1989 NCTM standartlarmin
yayinlanmasi ile birlikte trigonometri 6gretiminde bilgisayar kullanim1 yayginlagsmaya ve
bunun sonucu olarak da bu alanda yeni arastirmalar yapilmaya baslandi. Blackett ve
Tall(1991), teknoloji kullaniminin trigonometri 6greniminde kiz ve erkek &grencilerin
basarilarim1 nasil etkiledigini inceleyen deneysel bir caligma yapti. Ogrencilerin
trigonometri ile ilgili anlamalarimi farkli acilardan (grafiksel, cebirsel) gelistirmeyi
amaglayan bir yazilim gelistirildi ve uygulandi. Bu sonuglar yazilim kullanan 6grencilerin
basarisinda 6nemli bir gelisme oldugunu gosterdi. En biiyiik kazangsa kizlarda goriildii.

2000 yilinda NCTM Okul Matematigi I¢in Prensipler ve Standartlari yaymladi. Bu
dokiiman hala matematik 6grenmede ve Ogretmede teknolojinin gerekli oldugunu ve
ogretimde teknolojinin kullanilmasini, teknolojinin matematigi etkiledigini ve Ogrenci
ogrenmelerini artirdigini savunmaktadir. Fakat bu yeni standartlarda da ortaggretim siniflari
icin trigonometriye yok denecek kadar az dnem verildigine dikkat ¢ekilmektedir(NCTM,
2000). NCTM’in etkisiyle trigonometri 6gretiminde bilgisayarlarin ve hesap makinelerinin
roliinii aragtiran bir¢ok ¢alisma yaymlandi. Autin(2001) grafik hesap makinelerinin
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ortadgretim Ogrencilerinin trigonometrik fonksiyonlari anlamalar1 {izerindeki etkisini
inceledigi doktora tezinde 16 yasindan 18 yasina kadar olan 58 &grenciyle deneysel bir
galigma yiuritti. Deney grubu Ogrencilerine ogretimde grafik hesap makineleri
kullanilirken, kontrol grubu &grencilerine grafik hesap makineleri(graphing calculator)
olmadan 6gretim yapildi. Arastirmanin sonuglari nicel olarak incelendiginde deney ve
kontrol grubunun trigonometrik fonksiyonlar1 anlamalar1 arasinda onemli bir farklilik
olusmadigini fakat nitel veriler incelendiginde 6grencilerin problem ¢ézme yaklagimlarinda
iki grup arasinda farkliliklar oldugu, deney grubu 6grencilerinin problem ¢dzerken goklu
yollar kullandig1 goriildii. Choi-Koh(2003) da Autin’in ¢aligmasina benzer bir ¢aligma yapti
ve Ogrencilerin trigonometri 6grenmesinde grafik hesap makinesinin etkisini arastirdu.
Calismada 6grencilerin trigonometri anlamalarina odaklanildi. Arastirma sonuglari grafik
hesap makinelerinin ¢oklu sunumlar arasinda iliski kurmada etkin bir arag olarak
kullanilabilecegini gosterdi. Emlek(2007), dinamik modelleme ile bilgisayar destekli
trigonometri 6gretimi adli yiiksek lisans tezinde, dinamik modelleme ile bilgisayar destekli
trigonometri 6gretimi uygulamasinin lise ve meslek yiiksek okulu 6grencilerinin akademik
basarilarina etkisini ortaya koyabilmek igin deneysel bir ¢alisma yiiriittii. Yapilan ¢alisma
sonucunda hem lise hem meslek yiiksek okulu dgrencilerinde dinamik modelleme ile
bilgisayar destekli trigonometri 6gretimi yontemiyle 6grenen deney grubu dgrencileri lehine
anlamlt bir farklilik bulundu. Thompson (2007), trigonometri 6grenmede gercek problem
kullanmanin etkisini, 600 6grencinin katildigt bir cebir kursuyla arastirdi. Kurs boyunca
smif haftada bes glin 55 dakika boyunca bir araya geldi. Bu kursta teknoloji grafik hesap
makineleri ve bilgisayarlar seklinde hem &gretmenlerin hem 6grencilerin kullanimina hazir
tutuldu. Ogrenciler, okulun bilgisayar laboratuarinda Geometer’s Sketchpad igeren gesitli
yazilimlari kullanabildi. Caligma sonucunda kullanilan yazilimlarin ~ 6grencilerin
trigonometri 6grenmelerinde olumlu bir etki olusturdugu ortaya konuldu. Ancak literatiir
incelendiginde dinamik geometri yazilimlarinin 6grencilerin trigonometri ile ilgili sahip
olduklar1 yanlis anlamalart degistirmede nasil kullanildigint gésteren ¢aligmalara ihtiyag
oldugu goriilmektedir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calisma ile genelde trigonometri 6zelde “trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri, toplam
fark formiilleri, trigonometrik fonksiyonlarin deger araligi” konularinda dinamik geometri
yazilimi (DGY) Cabri ile desteklenmis bir ortamda ¢alisma yapraklari ile ders islenen deney
grubu ogrencileriyle geleneksel dgretim uygulanan kontrol grubu &grencilerinin biligsel

ogrenmeleri arasinda anlamli bir farklilik olup olmadiginin arastirilmasi amaglanmistir.
1.2. Arastirmanin Smirhhklar

Bu caligma 2008-2009 6gretim yilinda Trabzon’da egitim-6gretim veren bir ortadgretim
okulunun 11. sinifinda 6gretim goren 51 6grenciyle simirhidir. Ayrica ¢aligma ortadgretim
10. Smif trigonometri {nitesinde yer alan “Trigonometrik Fonksiyonlarin Grafikleri,
Toplam-Fark Formiilleri, Trigonometrik Fonksiyonlarin Deger Araligi” konulariyla
siirhdir.
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2. Yontem
2.1. Arastirmanin Modeli

Bu ¢aligmada 0n test- son test deney ve kontrol gruplu yari deneysel desen kullanilmustir.
Aragtirmada ortadgretim 10.smifta verilen trigonometri iinitesi ve bu initede yer alan
“Trigonometrik Fonksiyonlarin Grafikleri, Toplam-Fark Formiilleri, Trigonometrik
Fonksiyonlarin Deger Aralig1” konulari ele alinmistir. Deney grubunda bu konular DGY
Cabri’ye uygun olarak hazirlanan g¢alisma yapraklariyla ve ders planiyla yiiriitiiliirken
kontrol grubunda, konular geleneksel 6gretime gore hazirlanan ders plantyla yiirtitilmiistiir.
Bu c¢aligmada uygulama Oncesi gruplarin seviyelerinin karsilastirilmasi amaciyla 6n test,
uygulama sonrast gruplarin basarilart arasinda bir fark olup olmadigmin belirlenebilmesi
icin son test uygulanmustir.

2.2. Orneklem

Bu aragtirmanin 6rneklemini Trabzon ili igerisinden segilen bir ortaggretim okulunun 11.
smifinda 6grenim goren 25’1 deney, 26’°s1 kontrol toplam 51 6grenci olusturmaktadir.

2.3. lislem

Bu ¢aligmada 6ncelikle uzman ve 6gretmen goriisleri dogrultusunda hazirlanan 10 soruluk
acik uglu bir smav deney ve kontrol grubu dgrencilerine 6n- test olarak uygulanmistir. On
test ve son test karsilagtirmasinin dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in deney grubundaki
ogrenciler; D1, D2, D3, ....., D25 ve kontrol grubundaki 6grenciler K1, K2, K3, ....., K26
seklinde kodlanmustir.

Deney ve kontrol grubu dgrencilerine yapilan uygulamalar ders dgretmeni tarafindan
yiiriitilmiistir. Ders Ogretmeni lisans ve yiiksek lisans egitiminde dinamik geometri
yazilimi Cabri konusunda dersler aldig1 i¢in bu konuda bilgi sahibidir. Fakat yinede deney
grubu 6grencilerine uygulamalara baslanmadan once, ders 6gretmenine Cabri programi ve
ozellikleri tamitilmig 6rnek etkinliklerle bilgilerini tekrar etmesi saglanmistir. Daha sonra
deney grubundaki 6grencilere ders 6gretmeni tarafindan dinamik geometri yazilimi Cabri, 4
ders saati boyunca tamitilmis ve farkli uygulamalar yapilmistir. Ogretim siirecinde ise
dersler &grencilerle bilgisayar laboratuarinda ikigerli gruplar halinde ytritilmiistir.

On- test sonrasi goriilen eksikliklerin giderilmesine yonelik 6 adet caligma yapragi
hazirlanmig ve deney grubundaki uygulamalar bu ¢alisma yapraklarindaki yonergelerle 12
saatlik bir siirecte yiirtitiilmiistiir.

Calisma yapraklar1 hazirlanirken (Baki, 2002);

e Bilginin dogrudan aktarilmamasina bizzat birey tarafindan kurulmasina,
e Bilgilerin merak uyandiracak nitelikte ve planli sekilde etkinliklerin igine
gizlenmesine,
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e Ogrenilmesi istenen 6zelligin kesfetmeye yonelik agik uclu sorular yardimryla
grup ¢alismasi géz Oniine alinarak hazirlanmasina,

e  Acik ve anlagilir yonergeler yardimiyla ¢dziimiin en sonunda 6grenciler tarafindan
bulunmasina ve sik sik 6gretmenin yardimina ihtiya¢ duyulmamasina,

e Once grup sonra da smif tartismasi ortaminda sorgulanabilmesine 6zen
gosterilmistir.

Deney grubu dgrencilerine sunulan etkinlikler etkilesimli bir yapiya sahip oldugu igin
ogrenciler etkinliklerde verilen parcalar: degistirebilme ve sonuglari gozlemleme imkénina
sahip olmuslardir. Ornegin siniis fonksiyonunun grafigi etkinligi Sekil-1 deki gibidir.

o dogra phegast
P

Sekil 1. Siniis fonksiyonun grafiginin dinamik ortamda ¢izilmesi

Kontrol grubundaki 6grencilere herhangi bir miidahale yapilmamis, normal 6gretim
programi igerisinde yer alan dgretim etkinlikleri ders 6gretmeni tarafindan anlatma ve soru-
cevap tekniginin agirlikli oldugu geleneksel yontemle islenmistir.

2.4. Veri Toplama Araclari

Literatiir incelendiginde 6grencilerin, trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri, toplam fark
formiilleri, trigonometrik fonksiyonlarin deger aralig1 gibi konularda kavram yanilgilarina
sahip olduklar1 ve bu konular1 anlamakta giicliik ¢ektikleri goriilmiistiir (Dogan 2001;
Demetgiil 2001; Orhun, 2001; Steckroth, 2007). Bu calismada 6grencilerin belirtilen
konulardaki basarilarii ve kavram yanilgilarimi belirleyebilmek ve belirlenen kavram
yanilgilarmin bilimsel olarak kabul edilen anlamlara donistiiriilmesini saglayabilmek icin
deney ve kontrol gruplarinda on test - son test olarak 10 sorudan olusan agik uglu bir simnav
kullanilmstir. Tablo-1’de bu simavin kapsadigi kazanimlar gosterilmistir.
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Tablo1. Sinav sorularinin kazanimlara gore dagilimi

Bu Kazanima Karsilik

Ogretim Programindaki Kazanimlar Gelen Soru Sayilari

Dik licgende dar acilarin trigonometrik oranlarimi belirtir. S.9
Bir aginin trigonometrik oranini trigonometrik degerler S.1
tablosunda bulur.

. km _ . . S.7,8.8
k € Z olmak tizere, > F 0 sayilarinin trigonometrik
oranlarmi @ sayisinin trigonometrik orani cinsinden yazar.
Trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini cizer. S.6 (i, ii), S.10
Iki sayinin toplam ve farkinin trigonometrik oranlarini bulur. S.3,S.4
Trigonometrik fonksiyonlari birim ¢ember yardimiyla ifade S.2,S.5(, ii)

eder, tanim ve goriintli kiimelerini belirler, trigonometrik
6zdeslikleri gosterir.

Kazanimlar literatiirde siklikla goriilen yanilgilar1 igeren konulardan segilmistir.
Uygulanan 6n test sonucunda goriilen eksikliklere gore 6 adet caligma yapragi
hazirlanmistir ve bu calisma yapraklari deney grubu O6grencilerine 12 saatlik siirecte
uygulanmustir.

2.5. Verilerin Analizi

Ogrencilerin trigonometri konusundaki basarilarmi dlgen 6n test ve son testte drgenciler
hazirlanan degerlendirme kriterine gore 100 tam puan iizerinden degerlendirilmistir.
Puanlamanin giivenilirligi i¢in degerlendirmeler arastirmacilar ve ders dgretmeni ile birlikte
tekrar gozden gegirilmis ve puanlama konusunda ortak bir karara varilmasi saglanmustir.
Ogrencilerin bu testlerden aldiklar1 puanlar, farkli gruplar (deney ve kontrol) arasinda
bagimsiz t-testi, ayni grup arasinda bagimli t-testi kullanilarak karsilastirilmistir. Ayrica 6n
testten ve son testten elde edilen veriler betimsel olarak analiz edismis, deney ve kontrol
grubu Ogrencilerinin 6n test ve son testte sahip olduklari kavram yanilgilar1 frekanslar
halinde tabloda verilmistir.

3. Bulgular
3.1. Deney ve kontrol grubu o6grencilerinin acik uclu simnavdan aldiklar1 puanlarin

Kkarsilastirilmasi

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin 6n test bagar1 puanlar1 arasinda anlamli bir farklilik
olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz t-testi sonuglar1 asagidaki tabloda
verilmistir:
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Tablo 2. Deney ve kontrol grubu 6n test basari puanlarinin kargilagtirmasi

Gruplar N X g sd ¢ b
Deney Grubu 25 66.4 19.9
Kontrol Grubu 26 607 154 ¥ 1826

On testten elde edilen veriler SPSS programinda bagimsiz t-testi ile analiz edildiginde
deney grubunun aritmetik ortalamasi 66.4, standart sapmasi 19.9; kontrol grubunun
aritmetik ortalamasi 60.7 ve standart sapmasi 15.4 olarak bulunmustur. Tablo-2’de
goriildigi gibi deney ve kontrol grubunun 6n test basari puanlari igin yapilan bagimsiz t
testi sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir
[t9=1.128, p>.05]. Bu bulgu, deney ve kontrol gruplarindaki 6grencilerin uygulama 6ncesi
basar1 diizeylerinin denk oldugunu ve gruplar arasinda anlamli bir farklilik olmadigim
gostermektedir.

Deney grubu dgrencilerinin 6n test ve son test basart puanlart arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigmi belirlemek i¢in yapilan eslestirilmis 6rneklemler icin t-testi
sonuglar1 agagidaki tabloda verilmistir:

Tabloe3. Deney grubu 0n test - son test basari puanlarinin karsilastirmasi

Deney Grubu N X g sd ¢ P
On Test 25 66.4 19.9
Son Test 25 84 132 24 7333 .000

On test ve son testten elde edilen veriler SPSS programinda eslestirilmis drneklemler
icin t-testi ile analiz edildiginde deney grubunun 6n test aritmetik ortalamasi 66.4, standart
sapmast 19.9; son test aritmetik ortalamasi 84 ve standart sapmasi 13.2 olarak bulunmustur.
Tablo-3’de goriildigii gibi deney grubunun On test ve son test basart puanlari i¢in yapilan
eslestirilmis orneklemler igin t testi sonucunda 6n ve son test arasinda istatistiksel olarak
son test lehine anlamli bir farklilik bulunmustur [t,4=7.333, p<.05]. Bu bulgu, deney
grubuna uygulanan bilgisayar destekli Ogretimin &grenci basarilarini - artirdigini
gostermektedir.

Kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son test bagarit puanlari arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigmi belirlemek i¢in yapilan eslestirilmis Orneklemler icin t-testi
sonuglar1 agagidaki tabloda verilmistir:

Tablo4. Kontrol grubu 6n test - son test basari puanlarinin karsilastirmasi
Kontrol Grubu N ; S sd t P
On Test 26 60.8 15.47 25 4319 .000
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Son Test 26 68.5 15.41

Tablo-4 incelendiginde kontrol grubunun &n test aritmetik ortalamasinin 60.8, standart
sapmasinin 15.47; son test aritmetik ortalamasinin 68.5, standart sapmasimin ise 15.41
oldugu goriilmektedir. Kontrol grubu dgrencilerinin 6n test - son test basari puanlari igin
yapilan eslestirilmis 6rneklemler i¢in t-testinde kontrol grubunda son test lehine anlamli bir
fark oldugu saptanmustir [t;5=4.319, p< .0l1]. Bu bulgu, kontrol grubuna uygulanan
geleneksel dgretimin dgrenci basarilarini artirdigini géstermektedir.

Deney ve kontrol grubu dgrencilerinin son test basar1 puanlari arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigini belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz t-testi sonuglar1 Tablo-5’de
verilmistir.

Tablo5. Deney ve kontrol grubu son test basari puanlarinin kargilastirmasi

Gruplar N X S sd t p
Deney Grubu 25 84 13.2
Kontrol Grubu 26 68.5 15.4 49 3856 000

Tablo-5 incelendiginde son testte deney grubunun aritmetik ortalamasinin 84, standart
sapmasinin 13.2; kontrol grubunun aritmetik ortalamasinin 68.5, standart sapmasinin ise
15.4 oldugu goriilmektedir. Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin son test basar1 puanlari
icin yapilan bagimsiz t-testinde deney grubu lehine anlamli bir fark oldugu saptanmistir
[t9=3.856, p<.01]. Bu bulgu, deney ve kontrol gruplarindaki dgrencilerin 6gretim sonrasi
trigonometri konusu ile ilgili basari puanlari arasinda deney grubu lehine anlaml bir fark
oldugunu gostermektedir.

3.2. On test ve Son Testten Edilen Verilerin Betimsel Analizi

Bu bdliimde on-test ve son-test yardimiyla belirlenen kavram yanilgilarina yonelik elde
edilen veriler betimsel olarak analiz edilmis ve her bir soru igin deney ve kontrol
grubundaki 6grencilerinin yanilg: sayilar1 tablo halinde verilmistir.

Tablo 6. Kavram yanilgi sayisini gosteren tablo

Goriilen Kavram Yanilgisi _Deney Grubu = Kontrol Grubu
On Test Son Test On Test Son Test

Sinax = a.Sinx 12 2 11 7
—a=sinax < a 9 2 10 5
cos(x+vy) —eosx +cosy 14 3 15 8
sin(x +v) = sinx £ siny 14 3 15 7
sin“ax+cos’ax=a 5 1 6 4
f(x)= cosx fonksiyonu i¢in x degeri

biiyiidiikge f(x) degeride biiyiir. 7 5

f(x)= sinx fonksiyonu i¢in x degeri 6 1 7 4
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biiyiidiik¢e f(x) degeride biiyiir.

Biitiin agilar pozitif degere sahiptir. 4 0 6 2

Asagida Ornek olmasi agisindan 6 farkli 6grencinin, altt farkli soruya 6n test ve son
testte verdikleri cevaplar verilmistir:

> «sinl0° =0,174  olduguna gore sin40” =?» seklinde verilen soruya DI
kodlu 6grenci on teste;

1. sin 10° = 0,174 olduguna gore sin 40°=7
Sin _:IJ =L SAlQ-= RN O 13 Y

= 0O, (JGIO

cevabini vermistir. Goriildiigii gibi 6grenci burada “a sin ¥ = sin ax” seklinde bir kavram
yanilgisina sahiptir. D1 kodlu 6grenci bu soruya son teste ise;

1. sin 10° = 0,174 olduguna gore sin 40°=?
T0O

N Ve =y
20 « ¢ 0sO-S

Sinko = n (10430 ) = S A0 3

cevabini vermistir. Bu cevaptan anlasiliyor ki deney grubuna uygulanan bilgisayar destekli
yaklagim 6grencinin kavram yanilgisini gidermesine yardime1 olmustur.

> «SINX’in ¢ozim kiimesi [-1,1] araliginda ise; Sin3x’in ¢oziim araligim
bulunuz” seklinde verilen soruya D11 kodlu 6grenci 6n testte;

2. sSiNX’in ¢iiziim kiimesi [-1,1] araliginda ise; sin3x’in ¢oziim arahgim bulunuz.

e} 2. Swnt, Swal=1,) walhvimnd o S\dusywna T =re
Sn 3= 2.64,L=C2:2
OZ2aman =in234 -3e 2 ur(.lu__._)n.1(.:“:;._',

cevabini vermistir. Bu cevaptan 6grencinin -1< sinx <1 ise; -a< sinax <a yanilgisina sahip
oldugu goriilityor. D23 kodlu 6grenci son testte bu soruya

2. SINY’in ¢bziim kiimesi [-1,1] arah@nda ise; Sin3x’in ¢dziim arahigm bulunuz.
3 S 3 r G 20 ¢

/ } L calt {3?!.'{)((_!.1‘\. _II_; \ \,-1"_‘ Dyof MU A

-3 l("\_ L her2aman -1 ile 4 ac \-l\-\‘:_')l'.‘rl"'\ ”i“"(-
-

cevabini vermistir. Bu cevaptan 6grencinin Cabri yazilimi sayesinde sinx in degerinin her
zaman [-1, 1] araliginda oldugunun farkina vardigini séyleyebiliriz.
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> .c0s17°=0,956 ve cos54° =0,599 olduguna gére cos(17° +54°) iin

degerini bulunuz” seklinde verilen soruya D17 kodlu 6grenci 6n testte;

3. cosl7"=0,956 ve cos54°=0,599 olduguna gire cos(17” +54”)’iin degerini

C"S{“'E‘;#o4 ‘,3)?) _ co=A _/3 V- cOs %)_‘ = O, 95 {0,585

=1,88%
cevabini vermistir. Bu cevaptan da O6grenci de cos(x = y) = cosx *+ cosy kavram
yaniligisinin bulundugu anlasiltyor.

D17 kodlu 6grenci bu soruya son testte agagidaki sekilde yanit vermistir:

3. cosl7°=0.956 wve cos54" =0,599 olduuna gire cos(17” +54")"in degerini

1 7. cosS ) — - S5 4
e B SRR~

\ . \ ; ¢ .
~ oceaelin :L_\,,“\_»._- WL vy

bulunuz.

7’ "ol O =
Y i \. <J \ ! ~ Ay ) —
c0=(\7F - O, O

Bu cevaptan anlasiliyor ki 6grenci on test sirasinda sahip oldugu kavram yanilgisini
diizeltmis fakat soruda sin degerleri verilmedigi ig¢in sorunun tamamini yanitlayamamustir.

»  “sin25°= 0,423 ve sin27°= 0,454 olduguna gore sin(27°-25°)’in degerini bulunuz”
seklinde verilen soruya D23 kodlu 6grenci on testte;

4. sin25" =0,423 ve sin27° =0,454 olduguna gire sin(27” —25") ’in degerini

bulunuz.

cevabini vermistir. Bu cevaptan &grenci de sin(x-y)=sinx-siny seklinde bir kavram
yanilgisinin oldugu anlagiliyor.

D23 kodlu 6grenci bu soruya son testte asagidaki sekilde cevap vermistir:

o

4. sin25° =0,423 ve sin27° = 0,454 olduguna gire sin(27° —25”) ’in degerini

bulunuz.

Bu cevapla 6grencinin yanilgisinin farkina vardig: goriiliiyor.
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> “sin’x+cos’x=1 oldugu hatirlanirsa; sin®5x+cos’5x’in degerini bulunuz” seklinde

verilen soruya
D20 kodlu 6grenci 6n testte;

5. sin’Sx+ cos’5x2in degerini bulunuz.

y) o A "
Sinsx = SXSITX => o) Fax+t C8

n -—
Cos’Sx = S €05 x = >

cevabini vermistir. Bu cevapla 6grencide sin“ax+cos’ax=a seklinde bir yanilgi oldugu
goriilmistiir. Ogrenci bu soruya son testte;
5. sin’Sx+ cos’5x’in degerini bulunuz.

)] 9 \
S SX 4 cos sx =1 olur

cevabini vermistir. Goriildiigii gibi 6grenci sin’ax+cos’ax=1 oldugunun farkina varmustir.
> a=c0s20’, b= cos40’ ve c=cos65° olduguna gore a,b,c’ yi biiyiikten
kiiciige dogru siralayiniz.” Seklinde verilen soruya D6 kodlu 6grenci on testte;

6. i) a=cos20°, b= cos40’ ve c= cos65° olduguna gire a,b,c’ yi biiyiikten
kii¢iige dogru siralayiniz.

#

cevabimni vermistir. f [x:] = cos x; fonksiyonu icin x degeri biiyiidiik¢e f(x) degeride

biiylir yanilgisina sahiptir. D6 kodlu 6grenci son testte bu soruya;

6. i) a= cos20”, b= cos40" ve c¢= cos65" olduguna gire a,b,c’ yi biiyiikten
kiigiige dogru siralayinz.

cevabint vermistir. Buradan 6grencilere Cabri’de gosterilen birim g¢ember etkinliklerinin
ogrencilerin yanilgilarin1 gidermesinde etkili oldugu sdylenebilir.

Orneklerden anlasildig: gibi 6n test sonuglari incelendiginde &grencilerin birgogunun
kavram yanilgisina sahip oldugu goriilmiistiir. Deney grubunda Cabri’ ye uygun gelistirilen
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calisma yapraklari ile yapilan uygulamalar sayesinde deney grubu ogrencileri birgok
kavram yanilgisini giderebilmistir.

4. Tartisma ve Sonuclar

Deney ve kontrol grubuna uygulanan 6n test-son test sonuglari incelendiginde her iki
grupta da son test lehine anlamli bir farklilik oldugu goriilmiistiir. Buradan her iki grupta da
yapilan uygulamalarm 6grenci basarilarmi artirdigini soyleyebiliriz. Deney ve kontrol
grubuna uygulanan son test sonuglari incelendiginde ise deney grubuna uygulanan
bilgisayar destekli dgretimin, kontrol grubuna uygulanan geleneksel 6gretime gore daha
etkili oldugu sonucu ortaya ¢ikmstir. Blackett ve Tall(1991), Autin(2001), Giiven(2002) ve
Emlek(2007) gibi bir¢cok aragtirmact da bilgisayar destekli 6gretim ile 6grenen 6grencilerin
geleneksel 6gretim ile 6grenen Ggrencilere gore daha basarili olduklarini ve kavramlart
daha iyi 6grendiklerini ortaya koymaktadir. Bu durumun nedeni, 6grencilerin ¢alisma
yapraklarini tamamlayarak bilgiyi dinamik ortamda kendi baglarina yapilandirmalart ve
dinamik ortamin 6grencilerdeki 6grenmeye karsi isteklerini arttirmasi olabilir.

Deney ve kontrol grubu 6grencilerinin 6n test ve son testte verdikleri cevaplar betimsel
olarak analiz edildiginde 6zellikle deney grubundaki 6grencilerin trigonometri konusunda
on test sirasinda sahip olduklari bir¢ok kavram yanilgisini, yapilan uygulamalarin bir
sonucu olarak son test sirasinda giderebildikleri goriilmistiir. Bir 6rnek vermemiz gerekirse

deney ve kontrol grubunda ¢ok sayida 6grenci; “a=c0s 20, b=cos40’ ve c=cos 65’
olduguna gore a,b,c’ yi biiyiikkten kii¢iige dogru siralayiniz. ” seklindeki soruya on test
sirasinda a<b<c cevabini vermelerine ragmen son test sirasinda deney grubundaki
ogrencilerin birgogu bu yanilgisini giderebilmis oysa kontrol grubunda fazla bir degisim
goriilmemistir. Bunun nedeni olarak deney grubundaki o6grenciler dinamik geometri
yazilimi Cabri sayesinde bilgisayar ekraninda ag¢i degerlerini ve ag¢1 Olgiilerinin
degistirilmesi sonucunda ekrandaki c¢iktilart gbzlemleme imkanina sahip olmuslardir.
Gordiikleri sekiller ve degerlere miidahale etme firsatlart oldugu ve ¢ok sayida ornek
yaparak degisik durumlar inceleyebildikleri i¢in dgrendikleri akillarinda yer etmis ve bu
yanilgilarin1 son test sirasinda giderebilmislerdir. Kontrol grubunda &grenilenler kagit
iizerinde kaldig1 ve ornek sayis1 ne kadar artirilsa da bilgiler ezbere 6grenildigi i¢in dnemli
bir degisim goriilmemistir. Buradan dinamik geometri yazilimi Cabri’nin trigonometri
konusundaki kavram yanilgilarint gidermede olumlu bir etkiye sahip oldugunu
sOyleyebiliriz.

Bilgisayarin etkili hesaplama aleti olarak kullanilmasindan daha 6nemli 6zelligi, soyut
matematiksel kavramlari elektronik ortamda somutlasgtirabilmesidir(Baki, 2008). Deney
grubuna uygulanan dinamik geometri yazilimi Cabri etkinlikleri ile de &grenciler
trigonometri konusundaki soyut bir¢ok kavrami bilgisayar ortaminda gorerek ve siirece
miidahale ederek somut hale déniistirme imkanina sahip olmuslardir. Ornegin grenciler
once sinx in grafigini ¢izmis ve grafigin [-1, 1] deger araliginda degistigini gormiislerdir.
Ardindan sinx yerine, sin2x, sin3x, sin4x seklinde degerler yaziklarinda da araligin
degismedigini fark edebilmislerdir. Ayrica 6grenciler dinamik geometri yazilimi Cabri
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sayesinde bilgisayara verdikleri girdilere karsilik ekrandaki ¢iktilar1 gozlemleyerek
tahminlerde bulunma ve bu tahminleri test etme imkanina sahip olmuslardir. Son olarak
ogrencilerin kendi kullanimina sunulan yazilimlar1 kullanarak kendi matematiksel
caligmalarini tasarlayabildikleri ve kendi Ogrenmelerini kontrol altina alabildikleri
sOylenebilir (Baki, 2008).

5. Oneriler

e Bilgisayar destekli egitimin uygulama alanlar1 genisletilmeli ve tiim okullarda
uygulanabilir hale gelebilmesi icin yeterli alt yap1 hazirlanmalidir.

e Ogrencilerin aktif olabilecegi ve bilgilerini kendi baslarina yapilandirma firsati
bulabilmeleri igin matematigin diger konular1 icin de BDO materyalleri
gelistirilmeli ve 6gretmenlerin hizmetine sunulmalidir.

e BDO etkinliklerinin, dgrencilerin anlamli 6grenme gerceklestirmelerinde etkili
olabilmesi i¢in en &nemli goérev bu dinamik yazilimlart uygulayacak olan
ogretmenlere diismektedir. Bu nedenle dgretmenleri bu dinamik yazilimlar ve

kullanimlar1 hakkinda bilgilendirmek i¢in hizmet i¢i kurslar diizenlenmelidir.
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Dynamic Geometry Software of Cabri’s Influence on 11 Grade
Students’ to Learn in Trigonometry Issues

Extended Abstract

Trigonometry, they often have difficulty teaching of teachers, students and the difficulty in
learning a subject that is too complicated to be expressed. Rote learned about trigonometry
formulas and theoretical knowledge of the show as a result of all the students can not learn
enough about this and are developing a variety of misconceptions. In a study conducted in
computer-aided environment courses to students' success in trigonometry is reported to
have positive effects. Moving from the information in this study that dynamic geometry
software of Cabri's on 11 grade students' success in trigonometry to determine the effect
intended. The aim of these with in a selected high schools in the province of Trabzon, a
total of 11 grade students with 51 (25 experimental, 26 control), a semi-experimental study
was conducted. The subjects in the experimental group students according dynamic
geometry software of Cabri with technology developed work sheets in an environment
supporting the execution of the control group subjects were processed by traditional
methods. The differences between experimental and control groups to determine the views
of teachers, specialists and 10 item test was developed in line with an open-ended pre-test
and post-test were used as test. Pre-test results are examined, the experimental and control
group students; sin (ax) = a.sin (x), cos (X £ y) = cos (x) £ cos (y), sin (X £ y) = sinx + siny ,
sin’ax + cos “ax = 1, f (x) = cosx function x value grows, f (x) value grows, all angles are
positive as misconceptions are revealed. During the last test results were examined pre-test
the resolve of the common misconceptions many have noticed. Experimental and control
group pre-test and post-test scores were analyzed by t-test. The success of analytical results
between experimental and control groups in the experimental group showed a significant
difference. Implementation of examination process of using visual mathematical objects
students mathematical concepts in understanding the highly effective, and software of Cabri
in the variables change students in different states observe their general improvements to
conduct acquaintance was seen.

Keywords: Trigonometry, Misconceptions, Dynamic Geometry Software.
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