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KOORDINAT DUZLEMINDE BiRiM CEMBER YARDIMIYLA
TANJANT VE KOTANJANT FONKSIYONLARININ GRAFIiK
CiZiMINDE SAYI DOGRUSU KULLANIMI

USE OF NUMERICAL AXIS IN THE GRAPHIC DRAWING OF
TANGENT AND COTANGENT FUNCTIONS ON COORDINATE
PLANE BY MEANS OF UNIT CIRCLE

Omer Faruk CETIN"

OZET

Bu c¢alisma; ilkdgretim matematik 6gretmenligi programi 6grencilerinin
koordinat diizleminde birim ¢emberi kullanarak tanjant ve kotanjant fonksiyonlari-
nin grafiklerinin ¢iziminde say1 dogrusu kullanimlarini aragtiran betimsel bir ¢alig-
madir. Caligmada nicel veri toplama yontemlerinin yaninda gézlem ve goriisme gibi
nitel veri toplama yontemleri de kullanilabilen tarama modeli kullanilmistir. Calis-
ma, Tirkiye’nin Dogu Anadolu Bolgesinin niifusga orta dlgekli bir ilinde yapilmis-
tir. Caligma grubunu ilkdgretim matematik dgretmenligi programina kayith 56 bi-
rinci siif 6grencisi olusturmaktadir. Calismaya katilan 6grencilere on bir adet besli
Likert tipi ve alt1 adet agik uglu soru sorulmus ve veriler analiz edilerek elde edilen
bulgular yorumlanmistir. Sonuglar, 6grencilerin koordinat diizleminde tanjant ve
kotanjant fonksiyonlarinin grafiklerinin ¢iziminde say1 dogrusunu dogru bir sekilde
kullanamadiklarmi ve birbirine bagli olarak tanimlanan kavramlari birbirinden ba-
gimsiz gibi kullandiklarimi gostermektedir. Buna gore dgrencilerin kavramlar ara-
sindaki iligkileri kurabilecekleri etkinliklerin yaptirilmasi 6nerilmistir.

Anahtar sozciikler: Trigonometrik fonksiyonlar, koordinat diizlemi, birim
cember, say1 dogrusu, grafik ¢izimi

ABSTRACT

This is a descriptive study analyzing use of numerical axis in the graphic
drawing of tangent and cotangent functions on coordinate plane by means of unit
circle by primary education mathematics teaching department students. In addition
to quantitative data gathering methods, scan model which has the capacity to apply
qualitative data gathering methods like survey and interview have also been
employed. The study has been conducted in a moderately populated Eastern
Anatolian Region city in Turkey. Research group consists of 56 freshmen students
registered to primary education mathematics teaching department. Participant
students in the research have been directed eleven 5-Likert type and six open-ended
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questions; data have been analyzed and obtained findings have been interpreted. The
results have demonstrated that students failed to appropriately use numerical axis in
drawing tangent and cotangent functions’ graphics on coordinate plane and that they
used interdependent concepts as if they were independent concepts. In the end it has
been suggested that students should be led to activities which enable establishing
inter-conceptual relations.

Key words: Trigonometric functions, coordinate plane, unit circle, numerical
axis, graphic drawing

1. GIRIS

Egitim sistemi icinde yiiksekdgretime girdi saglayan ortadgretim,
ayn1 zamanda ilkégretim ile yiiksekdgretim arasinda bir kopriidiir (Arslan ve
Oner, 2006). Bu yiizden Ortadgretim Matematik Ogretim Progranmi 6grenci-
nin Onceki bilgilerinden faydalanarak yeni matematiksel kavramlar1 ve sis-
temleri anlayabilmesini, bunlar arasinda iligkiler kurabilmesini, gilinliik ha-
yatta ve yiiksek 6gretimde ileri bir egitim alabilmesi i¢in gerekli matematik-
sel bilgi ve becerileri kazanmasini hedeflemektedir (MEB, 2005). Diger ta-
raftan da Ogrenciler yeni bir seyler 6grenirken bunlar1 daha onceki bilgileri
iizerine kurarlar. Sahip olduklari mevcut bilgiler bazen yeni kavramlarin 6g-
renilmesini kolaylastirirken bazen de yanlis 6grenmelere sebep olabilmekte-
dir (Baki ve Bell, 1997). Bu durum konular1 arasinda giiglii ve sirali bir ilis-
kiye sahip olan matematikte daha belirgin hale gelir (Altun, 1998; Dikici ve
Isleyen, 2004). Ornegin Cetin ve Dane (2004) tarafindan yapilan arastirmada
ogrencilerin birbirine bagimli olarak tanimlanan geometrik kavramlari birbi-
rinden bagimsiz gibi kullandiklar1 belirtilmistir. Yine Dane (2008) tarafindan
yapilan arastirmada ise 6gretmen adaylarinin nokta, dogru ve diizlem konu-
sunda oldukga yetersiz olduklar1 ve bu kavramlarla ilgili yanilgilara sahip
olduklari ifade edilmigtir. Matematigin her hangi bir konusunda 6grencilerin
sahip olduklar1 bilgilerin ya da yanlis 6grenmelerin bilinmesi yeni kavramla-
rin kolay ve dogru 6grenilmesi agisindan énemlidir (Kutluca ve Baki, 2009).
Ogrencilerdeki matematikle ilgili eksiklik ve basarisizliklar yiiksek 6gretim-
deki matematik igeren programlarin amaglara uygun olarak yiiriitiilmesin-
de ve hedefine ulagsmasinda olumsuz etkendir (Tuna ve Kagar, 2005). Orta
ve yliksek 0grenim 6grencilerinin matematik dersindeki bilgi ve yanlis 0g-
renmelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmig birgok bilimsel ¢alisma bulun-
maktadir. Bu ¢aligmalar matematigin diger konularinda oldugu gibi trigono-
metri konularinda da 6grencilerin 6grenme zorluklar1 yasadiklarini ve yanlis
ogrenmelere sahip olduklarini gostermektedir (Aydin, 1998; Boyacioglu,
Erduran ve Alkan, 1996; Durmus, 2004; Tatar, Okur ve Tuna, 2008; Dur-
mus, 2004; Kiiltiir, Kaplan ve Kaplan, 2008). Astronomi, fizik, geometri ve
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cografya gibi bilim dallarmin yaninda optik, haritacilik ve denizcilik gibi
giinliik hayatta genis bir kullanim alani1 bulunan trigonometri matematigin
onemli bir konusudur (Saglam ve digerleri, 2007). Trigonometrideki her
hangi bir kavram, 6ncesindeki ve sonrasindaki kavramlarla ve bunlar arasin-
daki kurulan iligkilerle olusturulur. Trigonometrik kavramlarin &grenilmesi
iist diizey disiinme beceri gerektirdiginden 6grencilerin bu konularda giig-
liikler yasayabilecekleri olasidir. Fakat bu konuda Tiirkiye de birkag ¢alig-
manin diginda ¢alisma bulunmamaktadir. Akkog¢ (2008) tarafindan 6gret-
menlerin, 6gretmen adaylarinin ve dgrencilerin trigonometrik fonksiyonlarin
tanimlanmasinda dnemli olan radyan kavramu ile ilgili 6grenme giigliiklerine
sahip olduklari ortaya konmustur. Literatiire katki saglamak ve dgrencilerde-
ki giicliiklerini zamaninda belirlenip gidermek (Duval, 2002) i¢in trigono-
metri ve trigonometrik fonksiyonlar konusunda ¢aligmalar yapilmasi 6nem-
lidir (Kutluca ve Baki 2009; Kiiltiir, Kaplan ve Kaplan, 2008). Birim ¢ember
kullanilarak tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin grafik ¢iziminde say1 dog-
rusu kullanimini aragtiran bu ¢alisma sonug ve Onerileri ile 6grencilerin bu
konuda yasadiklar1 zorluklar1 giderme adina 6nem tagimaktadir.

Calhismanin Amaci

Bu caligmanin amaci “ilkdgretim matematik 6gretmenligi programi
ogrencilerinin koordinat diizlemde birim ¢emberi kullanarak tanjant ve
kotanjant fonksiyonlarinin grafik ¢iziminde say1 dogrusu kullanimi nasil-
dir?” problemini aragtirmaktir. Bu amaca uygun olarak asagidaki alt prob-
lemlere cevap aranmustir.

1. Ogrencilerin dogru-say1 dogrusu algilar1 ve dogru-say1 dogrusu uygula-
malar1 ne diizeydedir?

2. Ogrencilerin tanjant, kotanjant fonksiyonlarmin grafik ¢izimi algilar1 ve
tanjant, kotanjant fonksiyonlarinin grafik ¢izimi uygulamalar ne diizey-
dedir?

3. Tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin grafiklerinin birim ¢ember kullani-
larak ¢iziminde 6grenciler say1 dogrusunu dogru bir sekilde kullanabil-
mekte midirler?

2. YONTEM

Calismanin Yontemi
Bu caligsmada tarama modeli kullanilmistir. Tarama modelleri, geg-
miste veya halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amag-

layan bir arastirma yaklasimidir. Bu model aragtirmaya konu olan olayi, bi-
reyi, grup veya nesneyi kendi kosullar1 i¢inde oldugu gibi tanimlamaya gali-
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sir (Karasar, 2008). Tarama modelinde nicel veri toplama yontemlerinin ya-
ninda gozlem ve goriisme gibi nitel veri toplama yontemleri de kullanilabilir
(Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008). Bu ¢a-
ligmada amaca uygun olmasindan dolay1 sadece nitel veri toplama ydntemi
kullanilmagtir.

Calisma Grubu

Aragtirma grubunu, 2010-2011 egitim-6gretim yil1 bahar yariyilinda
Dogu Anadolu Bolgesi’nin orta 6lgekli bir ilinde yer alan egitim fakiiltesinin
ilkdgretim matematik 6gretmenligi programina kayith elli alt1 birinci siif
Ogrencisi olugturmaktadir.

Verileri Toplama Araci

Bu c¢alismada veriler, Bilgi Algilama Olcegi (BAO) ve Bilgi Testi
(BT) ile toplannmustir. Buna gore, (BAO) ilkdgretim matematik dgretmenligi
Ogrencilerinin tanjant ve kotanjant fonksiyonlarin grafik ciziminde gerekli
olan temel bilgileri hakkindaki algilarini belirlemek iizere yapilandirilmis on
iic adet besli Likert tipi maddeden, (BT) ise bunlarin uygulamasini i¢eren
yapilandirilmis alt adet agik uglu maddeden olusmaktadir. Oncelikle (BAO)
ve (BT) alaninda uzman ii¢ 6gretim elamanina sunularak gortisleri alinmig ve
bu gériisler dogrultusunda (BAO) niin on ii¢ adet besli Likert tipi maddesi on
bir maddeye indirilerek gerekli diizeltmeler yapilmistir. Daha sonra (BAO)
ve (BT) ilkogretim matematik 6gretmenligi programinin her sinifindan ta-
mamen tesadiifi olarak secilen beser 6grenciye sunulmus, sorularin anlasilir
ve amacina uygun oldugu belirlenmistir. Buna gore maddeleri “Hig¢ katilmi-
yorum (1), “ Katilmiyorum (2)”, “ Karasizim (3)”, “ Katiliyorum (4)” ve
“Tamamen katilryorum (5)” seklinde besli derecelendirilen Likert tipi (BAO)
niin 6l¢eginin i¢ glivenirlik katsayis1 Cronbach alfa 0.78 olarak bulunmustur.
(BAO) niin égrencilerin dogru ve say1 dogrusu algilarin1 yoklayan maddeleri
“Say1 dogrusu ile dogru arasindaki farki bilebilirim”, “Bir dogru verildiginde
bunu say1 dogrusuna doniistiirebilirim” ve “Bir say1 dogrusunda - oo ve + o
un ne anlama geldigini bilirim” seklindedir. (BT) in 6grencilerin dogru ve
say1 dogrusu uygulamalarimi igeren iki adet agik uclu maddesi “Bir dogru
¢iziniz ve ¢izdiginiz dogruyu say1 dogrusu haline getiriniz” ve “Sizce asagi-
daki gibi paralel iki say1 dogrusunun birindeki - co digerinde + oo a karsilik
gelebilir mi? Neden?”
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seklindedir. (BAO) niin tanjant ve kotanjant fonksiyonlarmin grafik ¢izimle-
ri ile ilgili 6grenci algilarin1 yoklayan maddeleri “Agiy1 bilirim”, “Ag1 6l¢ii-
siiniin ne anlama geldigini bilirim”, “Bir agiy1 negatif ve pozitif yonlii yapa-
bilirim”, “Ag1 ile yay arasindaki farki bilirim”, “Yay 6l¢iimiiniin ne anlama
geldigini bilirim”, “Tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin (0, 27) arasindaki
degerlerinin pozitif ya da negatif olduklarini yani isaretlerini bulabilirim”,
“Tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin (-2z, 0) arasindaki degerlerinin pozi-
tif ya da negatif olduklarini yani isaretlerini bulabilirim” ve “Tanjant ve
kotanjant fonksiyonlarinin grafiklerinden artan ya da azalan olduklar: aralik-
lar1 bulabilirim” seklindedir. (BT) in 6grencilerin tanjant ve kotanjant fonk-
siyonlarinin grafik ¢izimi uygulamalarini igeren dort adet agik uclu maddesi
ise sunlardir:

X -2n -3n/2 -T -m/2 0 n2 3n/2 2xn

Tan(x)

Cotan(x)

Yukaridaki tablo da verilen araliklarda fonksiyonlarin pozitif (+) ya
da negatifligini (- ) ilgili araliga belirtiniz”,

X 2n -3n/2 -=m -/2 0 =n/2 3n/2 2=n

Tan(x)

Cotan(x)

Yukaridaki tablo da verilen araliklarda fonksiyonlarin artanligini %
ile ve azalanhigin1 “ “ sembollerini kullanarak belirtiniz”, “Tanjant fonksi-
yonunun (7/2, 37w/2) ile (-3w/2,- w/2 ) araliginda grafigini ¢iziniz” ve
“Kotanjant fonksiyonunun (z, 2m) ile ( -2z, -n ) araliginda grafigini ¢iziniz”.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

(BAO) ve (BT) iki gruba ayrilmis ilkdgretim matematik 6gretmenli-
g1 programi Ogrencilerine iki derslikte ve elli dakika i¢inde yanitlamalari
istenerek sunulmustur. Cevaplama icin belirlenen siire sonunda yanitlar yazi-
It olarak alinmistir. Cevaplanan (BAO) ve (BT) formlar1 BT.1 den BT.56 ya
kadar numaralandirilarak elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilmis
ve betimsel olarak analiz edilmistir. Betimsel analizde veriler aragtirma soru-
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larinin ortaya koydugu temalara gore diizenlenebilir. Bu analizde bireylerin
goriiglerini garpici bir bigimde yansitmak amaciyla dogrudan alintilara sik
sik yer verilir. Bu tiir analizde amag elde edilen bulgulari diizenlenmis ve
yorumlanmis bir bigimde okuyucuya sunmaktir. Bunun i¢in elde edilen veri-
ler dnce sistematik ve acik bir bicimde betimlenir. Daha sonra yapilan bu
betimlemeler agiklanir ve yorumlanir, neden sonug iliskileri irdelenir ve bir
takim sonuglara ulasilir. Ortaya ¢ikan temalarin iligkilendirilmesi anlamlan-
dirtlmasi ve ileriye yonelik tahminlerde bulunulmasi da arastirmacinin yapa-
cag1 yorumlarin boyutlari arasinda yer alabilir (Yildirim ve Simsek, 2005).

Caligmada Likert tipi maddeler igin temalar “(1) ve (2) i¢in zayif, (3)
icin orta, (4) ve (5) igin iyi ”, uygulama sorulari i¢in “dogru” ve “yanlis”
olarak belirlenmistir. Ogrencilerin yamitlar1 temalara gére bir araya getirip
frekans ve ylizde degerleri hesaplanarak tablolar haline getirilmistir.

3. BULGULAR ve YORUMLAR

Bu kisimda “6grencilerin dogru-say1 dogrusu algilar1 ve dogru-say1
dogrusu uygulamalari ne diizeydedir?” seklindeki birinci alt probleme iliskin
veriler tablolar halinde sunulmus ve yorumlanmustir. Daha sonra “Ogrencile-
rin tanjant ve kotanjant fonksiyonlarmin grafik ¢izimi algilar1 ve tanjant ve
kotanjant fonksiyonlarmin grafik ¢izimi uygulamalari ne diizeydedir?” sek-
lindeki ikinci alt probleme iliskin veriler tablolar halinde sunulmus ve yo-
rumlanmustir.

Son olarak “Tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin grafiklerinin bi-
rim ¢ember kullanilarak ¢iziminde 6grenciler say1 dogrusunu dogru bir se-
kilde kullanabilmekte midirler? ” seklindeki ii¢lincii alt probleme iliskin elde
edilen veriler tablolar halinde verilmis ve yorumlanmustir.

Ogrencilerin dogru ve say1 dogrusu alg: diizeyleri ile ilgili bulgular
asagida tablo halinde verilmis ve yorumlanmustir.

Tablo1 de goriildiigii gibi arastirmaya katilan 6grencilerin % 83,92 si
dogru ile say1 dogrusu arasindaki farki ayirt edebilecegi, % 85,71 i verilen

bir dogruyu say1 dogrusuna doniistiirebilecegi, % 91,07 si say1 dogrusundaki
- 00 ve +oo un anlamlarim bildikleri algisindadirlar.
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Tablo 1. (BAO)’ de 6grencilerin dogru ve say1 dogrusu algilarini yoklayan maddelerine veri-
len yanitlarin temalara gore frekans ve yiizde degerleri;

Sorular Tema n %

Zay1if 1 % 1,79
Say1 dogrusu ile dogru arasindaki

Orta 8 % 14,29
farki bilebilirim

Iyi 47 % 83,92

Zay1f 1 % 1,79
Bir dogru verildiginde bunu say1

o Orta 7 % 12,5

dogrusuna doniistiirebilirim

Iyi 48 % 85,71

Zay1if 2 % 3,57
Bir say1 dogrusunda - oo ve + o Orta 3 % 5,36
un ne anlama geldigini bilirim

Iyi 51 % 91,07

asagida tablolar halinde verilmis ve yorumlanmaistir.

Ogrencilerin dogru ve say1 dogrusu uygulamalari ile ilgili bulgular

Tablo 2. (BT)’ de “Bir dogru ¢iziniz ve ¢izdiginiz dogruyu say: dogrusu haline getiriniz”

sorusuna verilen yanitlarin temalara gore frekans ve yiizde degerleri;

Tema n %
Dogru 23 % 41,07
Yanls 33 % 58,93

58,93 1 doniistiirememektedir.

Tablo2 den anlasilacag: iizere, arastirmaya katilan Ogrencilerin %
41,07 si bir dogru ¢izip bu dogruyu say1 dogrusuna doniistiirebilirken %
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Tablo 3. (BT)’ de “Sizce asagidaki gibi paralel iki say1 dogrusunun birindeki - o digerinde +
oo a karsilik gelebilir mi? Neden?”

+ o0 0 -00

A

v

-0 0 400

A

v

sorusuna verilen yanitlarin temalara gore frekans ve ylizde degerleri;

Tema n %
Dogru (Gelir) 15 % 26,79
Yanlis (Gelmez) 41 % 73,21

Tablo3 de goriildiigli gibi arastirmaya katilan 6grencilerin % 26,79
uil paralel iki say1 dogrusunun birindeki - o« un digerindeki + oo a karsilik
gelebilecegini belirtirken % 73,21 1 gelemeyecegini belirtmektedir. Bu soru-
ya verilen yanitlar ve gerekgeleri temalara gore ayrintili olarak asagida ele
alinmustir.

Dogru temasi altinda yer alan 15 yanittan biri gerekgesiz olup diger-
lerinin gerekgelerinin ortak vurgulart “sonsuzluk (6)”, “baslangi¢ noktasi
(2)”, “paralellik (4)” ve “bakis acis1 (2)” dir. Ortak vurgular iceren gerekce-
ler BT kodlar ile birlikte vurgu sirastyla agagida 6rneklendirilmistir.

“oo un igaret olarak degeri 6nemli degildir.” (BT.1)
“Sonsuzun sinirt yoktur.” (BT.55)
“Say1 dogrusunun tam olarak belli bir baglama noktas1 yoktur.”(BT.12)

“Paralel olduklarindan dolay1 sayilar birbirini karsilar ve -oo, +oo' a karsilik
gelebilir.” (BT.23)

“Kisinin bakisina gore degisebilir, ama genelde evrensel olan (-o0) solda
(+o0) sagda olmasidir.” (BT.28)

Yanlis temasi altinda yer alan 41 yanittan 7 si gerekcesizdir. Gerekge
bildiren 6grencilerin ¢ogunlugunun gerekgelerinin ortak vurgulari “sag, sol,
sifir, yon, baslangi¢ noktas1”, bir kisminin “paralellik” olup dort 6grencinin
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gerekeelerinin ortak vurgusu yoktur. Ortak vurgular igeren gerekgeler BT
kodlari ile birlikte vurgu sirasiyla agagida 6rneklendirilmistir.

“Say1 dogrusunda sifirin sagina dogru gidildikge say1 biiyiir ve +oo'
a gider. Ayn1 sekilde sifirin soluna dogru say1 kiigiiliir ve -o0' a gider.” (BT.9)

“Say1 dogrusunda yon kavrami vardir. 0' dan sola gidildikge - ' ler
ifade edilir.” (BT.38)

“0 dan geriye dogru gidince -oo' gidilir, ileri dogru gidilince +oo' a
gidilir.” (BT.20)

“Bagslangi¢ noktasinin sagi pozitif solu negatif degerleri igerir.”
(BT.48)

“+o0 ile -00 yonleri farklidir.” (BT.50)

“Paralel iki dogrunun ydnleri aynidir. Yani sol taraf negatifi sag ta-
raf pozitif degerlere karsilik gelir. Yani iki dogrunun solunda -0, saginda da
+00.” (BT.40)

Farkli olmasi nedeni ile BT.10 kodlu kagitta yer alan gerekce ortak
vurgusu olamayan gerekgelere drnek olarak asagida verilmistir.

“Matematigin ve kainatin kanunudur bundan dolay1 karsilik gele-
mez.” (BT.10)

Arastirmaya katilan 6grencilerin % 83,92 {i dogru ile say1 dogrusu
arasindaki farki ayirt edebilecegi, % 85,71 1 verilen bir dogruyu say1 dogru-
suna donistiirebilecegi algisinda olmalarina ragmen % 58,93 i bir dogru
¢izip bu dogruyu say1 dogrusuna doniistiirememektedir.

Benzer sekilde arastirmaya katilan 6grencilerin % 91,07 si bir say1
dogrusundaki

- o0 ve +oo un anlamlarini bildikleri algisinda olmalarina ragmen %
73,21 i paralel iki say1 dogrusunun birindeki - oo un digerindeki + o a karsi-
lik gelemeyecegini belirtmektedir.

Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerinin ¢izimi algila-
11 ile ilgili bulgular asagida tablo halinde verilmis ve yorumlanmustir.

Tablo 4 den anlagilacagi lizere arastirmaya katilan 6grencilerin %
94,64 i agry1 bildigi, % 85,71 1 a¢1 dlgiisiinlin ne anlama geldigini bildigi, %
89,28 1 bir aciy1 pozitif ya da negatif yonlii yapabilecegi, % 78,57 si ag1 ve
yay arasindaki farki bildigi, % 69,64 i yay 6l¢iisiiniin ne anlama geldigini
bildigi, % 85,71 i tanjant ve kotanjant fonksiyonlarimin (0,27) araligindaki

Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi Cilt-Sayi: 13-2 Yil: 2011



132

degerlerinin pozitif ya da negatif olduklarini yani isaretlerini bulabilecekleri,
% 83.93 i trigonometrik fonksiyonlarn (-2m,0) araliindaki degerlerinin
pozitif ya da negatif olduklarini yani isaretlerini bulabilecekleri, % 75 i tan-
jant ve kotanjat fonksiyonlarmin grafiklerinden artan ya da azalan olduklari
araliklari bulabilecekleri algisindadir.

Tablo 4. BAQ’ de 6grencinin tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin grafik ¢izimi algilarim
yoklayan maddelerine verilen yanitlarin temalara gére frekans ve yiizde degerleri.

Madde Tema n %
Ag1y1 bilirim Zayif 1 % 1,79
Orta 2 % 3,57
Tyi 53 % 94,64
A1 6lgiisiinlin ne anlama geldigini bilirim Zayif 3 % 5.36
Orta 5 % 8,93
Iyi 48 % 85,71
Bir ag1y1 negatif ve pozitif yonlii yapabili- Zayif 3 % 5.36
rim
Orta 3 % 5,36
Iyi 50 % 89,28
Agt ile yay arasindaki farki bilirim Zayif 4 % 7.14
Orta 8 % 14,29
Iyi 44 % 78,57
Yay dl¢iimiiniin ne anlama geldigini bilirim Zayif 6 % 10,72
Orta 11 % 19,64
Iyi 39 % 69,64
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Tablo 4’iin devami.

Tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin Zayif 3 % 5,36

0, 27t) araligindaki degerlerinin pozitif ya

( ) £ £ P Y Orta 5 % 8,93
da negatif olduklarini yani isaretlerini bu-
labilirim Tyi 48 % 85,71
Tanjant ve kotanjant fonksiyonlarmnin Zayif 3 % 5.36
(-2m, 0) araligindaki degerlerinin pozitif ya

. .. - % 10,71
da negatif olduklarini yani isaretlerini bu- Orta 6 % 10,7
labilirim iyi 47 % 83,93
Tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin gra- Zayif 3 % 5,36
fiklerinden artan ya da azalan olduklar:
0,
araliklar1 bulabilirim Orta i % 19,64
Iyi 42 % 75

Ogrencilerin tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin grafik ¢izim uygu-
lamalari ile ilgili bulgular asagida tablo halinde verilmis ve yorumlanmstir.

Tablo 5. BT de 6grencilerin tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin grafik ¢izimi uygulamala-
rimi igeren dort adet agik uglu maddelerine verilen yanitlarin temalara gore frekans ve yiizde

degerleri.
Madde Tema n %

Yukarida verilen araliklarda, fonksiyonlarin Dogru 53 % 94,64
pozitif (+) ya da negatifligini (- ) ilgili araliga
belirtiniz Yanlig 3 % 5,36
Yukarida tablo da verilen araliklarda fonksi- Dogru 53 % 94,64
yonlarm artanligint o ile ve azalanligini

Yanlig 3 % 5,36

\ sembollerini kullanarak belirtiniz
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Tablo 5’in devam.

Tanjant fonksiyonunun (n/2,3n/2) ile (-3n/2,- Dogru 11 % 19,64
I1/2) araliginda grafigini ¢iziniz Yanls 45 % 80.36
Kotanjant fonksiyonunun (w,2m) ile (-27,- m) Dogru 2 % 3,57
araliginda grafigini ¢iziniz Yanls 1 % 96.43

Tablo5’den anlasilacag1 lizere arastirmaya katilan ogrencilerin %
94,64 1i istenen araliklarin tamaminda fonksiyonlarin negatifligini, pozitifli-
gini, artanlifin1 ve azalanligin1 dogru olarak bulmus % 5,36 s1 ise bulama-
mistir. Yine arastirmaya katilan 6grencilerin % 19,64 i istenen araliklarin
tamaminda tanjant fonksiyonunun grafigini dogru ¢izerken % 80,36 s1 yanlis
cizmistir. Benzer sekilde arastirmaya katilan 6grencilerin % 3,57 si istenen
araliklari tamaminda kotanjant fonksiyonunun grafigini dogru ¢izerken %
96,43 i yanlis ¢izmistir.

Tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin grafiklerinin birim ¢ember
kullanilarak ¢iziminde 6grencilerin say1 dogrusu kullanimlar ile ilgili bulgu-
lar agagida verilmis ve yorumlanmaistir.

Ogrencilerin “tanjant fonksiyonunun (n/2,31/2) ile (-3n/2,-n/2) arali-
ginda grafigini ¢iziniz” sorusuna vermis olduklar1 yanitlardan bazilarinin
fotograflari agagida sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1.
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Sekil 1’in devam.

Ogrencilerin “kotanjant fonksiyonunun (m,2w) ile (-2m,-7) araliginda
grafigini ¢iziniz” sorusuna vermis olduklari yanitlardan bazilarinin fotograf-
lar1 agsagida sekil2 de verilmistir.

Sekil 2.
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Sekil 2°nin devami.

Sekil 1 ve Sekil 2°den anlasilacag iizere tanjant ve kotanjant fonksi-
yonlarinin grafikleri sadece bir aralikta dogru cizilmesine ragmen bu aralik
disinda yanlis cizilmistir. Ogrenciler tanjant, kotanjant fonksiyonlar1 ve tan-
jantlar1, kotanjant tegetlerini birim ¢ember kullanilarak tanimlamayla ilk ola-
rak ortadgretim 10 smifinda gormektedirler. “Ortadgretim Matematik 10”
ders kitabinda bunlar soyle tanimlanmaktadir:

C birim g¢ember, bu g¢emberin A(l, O) noktasindaki tegeti d,
B (0, 1) ile B' (O,—l) noktalarindan farkli bir noktas1 P ve P ile eslenen
gercek sayilardan biri 0 olsun. OP dogrusunun d yi kestigi nokta T (1, t ) ise
IT
tan: R — 3+kH keZ;—>R

tan: 3 —{B,B/}—>d
P—>T

0 —tan@ =t¢

fonksiyonuna, tanjant fonksiyonu denir. Bu fonksiyon, tan ile gosterilir. d

dogrusuna da tanjant ekseni deriz.
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tan ekseni

C birim gember, bu gemberin B (0, 1) noktasindaki tegeti /, A(l, 0) ile
A (— 1, 0) noktalarindan farkli bir noktas1 P ve P ile eslenen gergek sayilar-
dan biri 0 olsun. OP dogrusunun / yi kestigi nokta K (k, 1) ise

cot:3 —{4,4'} 51 | [cot: R—{k 1| keZ| >R
P—>K 0 —cotd=k

fonksiyonuna, kotanjant fonksiyonu denir. Bu fonksiyonu, cot ile

gosteririz. [ dogrusuna da kotanjant ekseni deriz (Kaplan, 2010).
¥4

cotekseni B =

Bu tanimlarda d, / ile gosterilen ve sirasiyla tanjant, kotanjant ekseni
olarak adlandirilan dogrular &grencilerin analitik diizlemde birim ¢ember
yardimui ile tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin 6zelliklerini gorsel olarak
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tanimalarina yardim etmektedir. Bunlardan tanjant ekseni y-eksenine,
kotanjant ekseni ise x-eksenine paralel dogrulardir. Bu dogrulardan tanjant
tegeti olarak adlandirilan “d” dogrusu ile birim ¢emberin AP yayina karsilik

gelen acisinin OP kolunun kesisim noktasinin y-bileseni tanjant fonksiyo-
nunun “0” deki degeridir. Buna gore “0”nin [0,-7/2) ve [0, w/2) araliginda
olmasi durumunda tanjant degerleri bulunabilmektedir. Fakat birim ¢emberin

pozitif yonlii BB’ yayina karsilik gelen higbir aginin OP kolu “d” dogrusu

kesismemektedir. Yani “0” nin (n/2, 3n/2) araligindaki degerleri i¢in bu yol-
la tanjant degeri bulunamamaktadir. Benzer olarak “6” nin (m, 27) araligin-
daki degerleri i¢in bu yolla cotanjant degeri bulunamamaktadir. Ogrencilerin
dogru ¢izim yaptiklar araliklarla tanjant ve kotanjant teget dogrularinin kul-
lanilabildikleri araliklar, yanlis ¢izim yaptiklar1 araliklar ile de tanjant ve
kotanjant teget dogrularinin kullanilamadig: araliklar yukaridaki sekill ve
sekil2 den goriilecegi gibi ortiismektedir. Cizimin yanlishgina ilgili aralik-
larda ¢izim yapabilmek i¢in “d” ve “/” dogrularina paralel dogru olarak ¢i-
zilen dogrularin say1 dogrusu olarak kullanimindaki hata yol agmistir. Og-
rencilerin tanjant teget ekseni olarak adlandirilan “d” dogrusunu say1 dogru-
suna doniistirmede “d” nin y-eksenine paralel olmasii dikkate aldiklari,
tanjant degerlerinin siniis degerinin kosiniis degerine oranmi almarak elde
edildigini g6z ardi etkileri goriilmektedir. Buna gore, analitik diizlemin bi-
rinci bolgesinde siniis ve kosiniisiin pozitif degerler almasiyla bu degerlerin
oraninin pozitif, dordiincii bolgesinde ise siniisiin negatif ve kosiniisiin pozi-
tif degerler almasiyla bu degerlerin oraninin negatif olmasi dikkate alinma-
mistir. Benzer iliski kotanjant degerleri iginde kurulamamais, kotanjant teget
ekseni olarak adlandirilan / dogrusunu say1 dogrusuna doniistiirmede / nin x-
eksenine paralel olmasii dikkate alinmistir. Bu duruma sekill ve sekil2 de
verilen resimlerdeki ¢izimler iyi birer ornektir. Burada &grenciler tanjant
fonksiyonunun (n/2, 3w/2) arasinda artan ve azalanligini birim ¢embere (-
1,0) noktasinda teget cizerek (bu aralikta genis agcinin x-ekseni disindaki di-
ger kolu “d” olarak verilen tanjant teget dogrusunu kesemeyeceginden) ge-
nis acinin x-ekseni disindaki diger kolunun bu tegeti kestigi noktay1 tanjant
degeri olarak hesaplamiglardir. Fakat bu teget dogrusunu say1 dogrusuna do-
niistiirmede, bu dogrunun y-eksenine paralel olmasi temel alinmistir. Benzer
ifadeler tanim aralig1 (m,2m) alindiginda kotanjant fonksiyonu iginde sdyle-
nebilir. Bu durum 6grencilerin dogru ve say1 dogrusu uygulamalarinda ver-
mis olduklari yanitlarla da 6rtiismektedir.
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4. SONUC ve ONERILER

Calismaya katilan 6grencilerin dogru ve say1 dogrusu algilari (tab-
lo1) iyi diizeyde olmasina ragmen uygulama sorularina yanlig yanit veren
Ogrenci sayisi (tablo2) oldukea yiiksektir. Bu 6grencilerin dogru ve say1 dog-
rusu algilari ile uygulamalarmin rtiismedigini gostermektedir. Ogrenciler
birbiri ile bagli kavramlar birbirlerinden bagimsizmis gibi kullanmiglardir.
Bu sonug, Cetin ve Dane (2004), Dane (2008) tarafindan elde edilen sonugla
benzerdir. Say1 dogrusu olusturulmada kullanilan reel sayi-dogru lizerindeki
nokta eslemesi bilinen bir bilgidir. Ornegin ¢ogu kez kullandiklar1 y=x, y=-
X, y=x+1, y=2x-5 v.b. dogrulari, x degiskenine gore deger alan y reel sayila-
riin olusturdugu say1 dogrularidir. Kavramlar arasinda iliskilendirme yapma
matematik yapmanin ilk basamagidir. Ogrencilerin kavramlar arasinda iligki-
lendirme yapma becerileri gelistirilmelidir.

Benzer sekilde Ogrencilerin tanjant ve kotanjant fonksiyonlariin
grafik ¢iziminde kullanilan kavramlar (artanlik, azalanlik, ag1, yay ve bunla-
rin Ol¢limii gibi) ile ilgili algilar (tablo4) iyi diizeydedir. Bu 6grencilerin
tanjant ve kotanjant fonksiyonlar1 tanimlamada kullanilan temel kavramlari
ayr1 ayr1 bildikleri algisinda oldugunu gostermektedir. Ogrencilerin verilen
araliklarda tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin artanligi, azalanlig1 ve isa-
retlerini bulma ile ilgili uygulama sorularina verdikleri dogru yanit sayisi
(talo5, 1 ve 2. sorular) yiiksektir. Bu sonug¢ 6grencilerin tanjant ve kotanjant
fonksiyonlarinin artanligi, azalanlig1 ve isaretlerini bulma ile ilgili algilar ile
uygulamalarinin Ortlistiiglinii géstermektedir. Fakat birim ¢ember kullanila-
rak tanjant ve kotanjant fonksiyonlarmin grafik cizimlerinde say1 dogrusu
uygulamalari ile ilgili sorulara verilen yanlig yanit sayisi (talo5, 3 ve 4. soru-
lar) oldukga fazladir. Bu sonug 6grencilerin dogru ve say1 dogrusu algilari ile
uygulamalarinin 6rtiismedigi sonucu ile ortiismektedir. Bu sonuglar, Kiiltiir,
Kaplan ve Kaplan, (2008) ve Akkog, (2008) tarafindan elde edilen sonuglar-
la uyusmaktadir. Ogrenciler tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin grafik ¢i-
zimlerinde tanjant ve kotanjant tegetlerini kullanmaktadir. Onuncu sinif ma-
tematik ders kitabinda birim ¢ember yardimi ile tanjant tegeti tanimlanirken
cemberin “0” dan “n/2” ye ve “3m /2” den “2n” ye kadar olan yaylar1 kulla-
nilmis olup, “n/2” den “3m /2” ye kadar olan yay1 kullanilmamistir. Koordi-
nat diizleminin (-1,0) noktasinda ¢izilen tegetin birim ¢emberin /2 den 3m/2
ye kadar olan yay icin tanjant tegeti olarak alinmasi uygun olacaktir. Benzer
sekilde birim ¢gember yardimi ile kotanjant tegeti tanimlanirken ¢emberin “0”
dan “m” ye kadar olan yaylar1 kullanilmis olup, “n” den” 2n” ye kadar olan
yay1 kullanilmamistir. Koordinat diizleminin (0,-1) noktasinda ¢izilen tegetin
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birim ¢emberin “n” den ‘“2n” ye kadar olan yay i¢in kotanjant tegeti olarak
almmasi uygun olacaktir. Daha sonra her iki durum negatif yonlii agilar i¢in
incelenebilir.
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