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Abstract — The aim of this study is to identify skills of high school 10" grade students’ in graphing
trigonometric functions. In this study, case study method which was descriptive method was used. A test
consisting of five open-ended questions including graphing trigonometric functions was prepared. Data
collection tools were applied to 48 randomly selected students who were educated in Anatolian high school.
Descriptive analysis was used in the analysis of the data. According to the findings, it was determined that most
of the students who participated in study succeeded in drawing graphs of basic trigonometric functions such as
sinx and cosx functions. However, some students draw the graph of the function of such as sin3x, arctanx and
cosecx which are derivated from sinx and cosx functions, were found to be unsuccessful. In addition, students’
skills of connection with graphical representation were to be low level. The students were not successful in
drawing graphs of different functions other than the basic trigonometric functions such as sinx and cosx. It was
determined that students couldn’t use enough graphical connection skills in drawing graphs of trigonometric

functions. Teachers should give more importance to graphical connection in trigonometric function.
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Summary

Introduction

Graphical representation is used in many mathematical concepts. In particular, functions
are used extensively among the concepts that the graphical representation. Besides, graphical
representation is often used in areas such as the logarithmic, exponential and trigonometric
functions. Especially graphical representation of trigonometric functions has great
importance.

Skills of draw the graph of trigonometric functions is located in the high school
mathematics curriculum. Trigonometry concept related such as complex numbers, derivatives
and integration concepts which are taught then trigonometry. In this regard, this case increases

the importance of knowledge and skills to this concept. One of the important element in this
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case is students should do their drawing graphs of trigonometric functions. Limitations or lack
of graphing skills may make difficult to teaching of the later concepts. In this respect, this
study is intended to focus on high school students' skills in drawing graphs of trigonometric
functions.

Connection within mathematics is hold important place at majority studies under the
mathematical connection (Ozgen, 2013). This can also be attributed to the pre-conditionality
in relationships and the nature of mathematics (Pesen, 2003). The use of different
representations by students has been involved in the context of connection within
mathematics. It can be said that one of the different representations in the mathematics as the
graphical representation. Connections between symbolic, graphics and numerical
representation are the basic elements in the process of learning and teaching mathematics
(Vale, McAndrew & Krishnan, 2011).

It can be said that one of the goals of the mathematics curriculum is the connection
within mathematics skills for students. And students should have the knowledge and
experience for graphing skills under the connection within mathematics skills. In addition,
one important concept that should be addressed in the context of teaching high school
mathematics is graphing trigonometric functions. Trigonometric functions are said to be
important factors in the perception of graphics and especially in connection with other
concepts (new learning with prior learning).

In this context, Byers (2010) noted those six different ways to represent trigonometric
functions including; (1) triangle (2) rate, (3) function, (4) the unit circle, (5) sinusoidal wave
and (6) vectors. On the contrary, Weber (2008) has defended the representation of the
trigonometric functions with two common ways as proportion and function. In the
classification for the representation of trigonometric functions, triangles, unit circle, graphs
and equations are common (Marchi, 2012). In addition, trigonometric functions are the
process undisclosed only algebraic formula and students should have the reasoning to see this
process as a function (Breidenbach, Dubinsky, Hawks & Nichols, 1992).

It was determined that the students' various learning difficulties, errors and
misconceptions about trigonometry and trigonometric functions in related studies. It is seen
that the various difficulties in teaching of trigonometry and trigonometric functions from
related studies’ results. It can be said that teaching method and without connection learning
process are the source of those difficulties and mistakes. In particular, it is seen that not to

emphasize the basic properties of trigonometric functions and the drawing graphics. The use
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of a graphical representation of trigonometric functions will have an important place and is
likely to be an important factor in solving these difficulties.

Many studies related to trigonometry concept have been shown in previous studies
made. However, there appears to be limited to studies about trigonometric functions and
graphing skills related to these functions. In this regard, with the results of this research are
expected to reach important information for graphing skills of the trigonometric functions of
high school students. In this sense, it is important to contribute to the related research
literature. The aim of this study was to investigate the high school grade 10 students’ skills in
graphing trigonometric functions.

Methodology

In this study, case study method which was descriptive was used. The research was
carried out with the 10th grade students attending. Data collection tools were applied to 48
randomly selected students. A test consisting of five open-ended questions including graphing
trigonometric functions was prepared.

In the study in order to examine the students' graphing skills of trigonometric functions,
graphing test which is consisted of five open-ended questions were prepared as y = sinx,
v =2cosx+1, y=sin3x, v =cosecx and y = arctanx. The data were obtained by
examining the students' answer sheets. The responses were evaluated and graded according to
the prepared analytic rubric.

Students must be learned the steps to draw graphs of the functions and basis
trigonometric concepts for able to draw trigonometric functions in math class. These steps are
considered to taking into account the following criteria while drawing the graph of a
trigonometric function respectively: 1) determine the period of the trigonometric function, 2)
identify some specific angles of the trigonometric function, 3) determine the value of the
corresponding trigonometric functions in terms of which, 4) located angle and value in the
graph, 5) select the point of cut graphics to draw correctly.

Results

According to students’ views for drawing graphs of functions and trigonometric
functions, they have seen themselves in the middle and higher levels. In other words,
according to the students’ perception of function and trigonometric functions for drawing
graphics they see themselves enough.

In the results of the data analysis, it was determined that most of the students who

participated in study succeeded in drawing graphs of sinx and 2cosx + 1 functions. However,
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some students’ graph of the function of sin3x, arctanx and cesecx were found to be
unsuccessful.

In this study, it was understood that there were some difficulties in determining period
of trigonometric function by the students. While students determined such as " sinx " and
" cosx " period of trigonometric functions, periods of other trigonometric functions derived
from these functions could not be determined. It can be said that students’ connection skills
between concepts are the low level.

It was found that students didn’t have many difficulties in the drawing graphic when
they had the data. So students didn’t had difficulties when drawing graph of ¥ = sinx and
y = 2cosx + 1 functions. However, in the drawing graph of y = sin3x, y = arctanx and
v = cosecx functions, students couldn’t draw graphs fully correct because they were not able
to determine the angle and value corresponding to the angle. Besides, it was seen that students
had difficulties to indicate the angle and the values corresponding to the angle on the graph. In
this context, teachers should focus on more strongly drawing of the graphics of functions such
as y = sin3x, y = arctanx and y = cosecx at the lessons.

Conclusion

It is determined that the majority of high school students participating in the research
were successful in drawing graphics of basic trigonometric functions like sinx and 2cosx + 1 .
In contrast, students were found to be unsuccessful in drawing the graphs of trigonometric
functions such as sin3x, arctanx and cosecx. Because of this graphing cases require a high
level of skills of the students’ connection. It was found that students had difficulties in
connection with the necessary information for the graphical representation. Students tried to
emulate the graphics they did before and they have never been successful. It is not enough to
graph the given problem situation.

Multiple representations should be introduced to students and used in the lessons for
effective understanding of trigonometric functions. Especially for graphically connection, the
use of graphics in trigonometry education should not be left at the end. It should be given

simultaneously with other representatives.
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Ozet — Bu arastirmanin amaci ortadgretim 10. simf dgrencilerinin trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme
becerilerini tespit etmektir. Caligmada betimsel yontemlerden 06zel durum calismasi kullanilmistir.
Trigonometrik fonksiyonlarda grafik c¢izmeyi iceren 5 acik uglu sorudan olusan bir test hazirlanmigtir. Veri
toplama araglari Anadolu lisesinde 6grenim goren rastgele seg¢ilmis 48 Ggrenciye uygulanmustir. Verilerin
analizinde betimsel analiz kullanilmigtir. Elde edilen bulgulara gore arastirmaya katilan 6grencilerin ¢ogunun
sinx ve cosx gibi temel trigonometrik fonksiyonlarinin grafiklerini ¢izmede basarili oldugu belirlenmistir. Ancak
baz1 6grencilerin sin ve cos fonksiyonlarindan tiiretilen sin3x, arctanx ve cosecx gibi fonksiyonlarin grafiklerini
¢izmede basarisiz olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica dgrencilerin grafiksel gosterim ile iliskilendirme becerilerinin
diisiik diizeyde oldugu anlagilmaktadir. Ogrenciler sin ve cos gibi temel trigonometrik fonksiyonlarin diginda
kalan farkli fonksiyonlarin grafik ¢iziminde basarili degildirler. Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarin grafik
cizimlerinde grafiksel iliskilendirme becerilerini yeterince kullanamadiklar1 belirlenmistir. Ogretmenler

trigonometrik fonksiyonlarda grafiksel iliskilendirmeye daha fazla 6nem vermesi gerekir.

Anahtar kelimeler: Grafik, iliskilendirme, lise 6grencileri, trigonometrik fonksiyonlar.

Giris

Matematik egitiminin 6grencilere kazandirmak istedigi hedeflerin arasinda bazi siireg
becerileri yer almaktadir. Bu beceriler ile hedeflenen Ogrencilerin matematik egitimi
sirecinde matematiksel bilginin yaninda bu bilgileri kullanirken edinmesi gereken
matematiksel becerilerdir. Matematiksel iliskilendirme becerisi de matematik egitiminin
hedefledigi siire¢ becerilerinden bir tanesidir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013; National
Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Matematiksel iliskilendirmeye yonelik
farkli tanim ve smiflandirmalar olmasina ragmen genellikle matematigi giinliik yasamla
iliskilendirme (GYI), farkli disiplinlerle iliskilendirme (FDI) ve matematigin kendi
icerisindeki iliskilendirme (MKIil) basliklar1 altinda toplandig1 sdylenebilir (Ozgen, 2013).

Ulkemizdeki matematik dersi dgretim programlarinda da 6grencilerin iliskilendirme

becerilerinin gelisimine 6nem verilmektedir. Bu dogrultuda lise matematik dersi 6gretim
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programinda GYI, FDI ve MKII becerilerinin gelisimine yonelik cesitli aciklamalar
bulunmaktadir (MEB, 2013). Ozellikle MKII becerisi kapsaminda 6n 6grenmeler, farkli bilgi
tirleri (kavramsal ve islemsel bilgi), 6grenme alanlar1 ve farkli temsiller yer almaktadir.
Ogretim programlarinda matematiksel kavramlarin, islemlerin ve durumlarin farkli temsil
bicimlerinin (sayisal, sembolik, geometrik/grafiksel vb.) arasinda iliski kurma ve farkh

temsiller arasinda gecisler yapma dnemsenmektedir.

Farkli temsiller bashigi altinda soézel, sembolik, sayisal ve grafik gosterimi yer
almaktadir. Ozellikle grafik gosterimi ile ilkokuldan yiiksek matematige kadar bircok
matematiksel kavrami, islemi, durumu ya da anlatilmak istenen olay ve iliskileri grafiksel

gosterim ile ifade edebilir, gosterebilir ya da temsil edebiliriz (MEB, 2013).

Grafikler, verilerin diizenlemesinde, 0Ozetlenmesinde, yorumlanmasinda ve
sunulmasinda kolaylik ve anlasilirlik saglar (Tasar, Inge¢ ve Giines, 2006). Grafiksel
gosterimler olusturma, mevcut grafikleri yorumlama ve anlama, grafikteki bilgilerden
yararlanarak problem ¢6zme gibi etkinlikler, fizik, kimya gibi derslerde de genis 6l¢iide yer
almaktadir. Bu nedenle 6grencilerin matematik derslerinde grafiksel gosterimler olusturma ve
yorumlama becerileri kazanmalari, diger derslerin anlasilmasinda da katki saglar (Tekin,

Konyalioglu ve Isik, 2009).

Matematiksel kavramlarin bircogunda grafiksel gdsterimin kullanimi goriilmektedir.
Ozellikle fonksiyonlar grafiksel gosterimin yogun olarak kullanildigi konular arasinda
gelmektedir. Ayrica logaritmik, Ustel ve trigonometrik fonksiyonlar gibi konularda da
grafiksel gosterime sikga basvurulur. Ozellikle trigonometrik fonksiyonlarda grafiksel

gOsterim blyik bir 6neme sahiptir.

Lise doneminde matematik miifredatinin temel kavramlarindan biri trigonometridir
(Kaltdr, Kaplan ve Kaplan, 2008). Lise matematik dgretiminde fonksiyon kavramina dayali
olarak gelistirilen kavramlardan biri de trigonometrik fonksiyonlardir. Trigonometrik
fonksiyonlar bircok matematiksel kavramin 6n 6grenmeleri (tiirev, integral, vb.) olarak kabul
edilmektedir. Ayrica trigonometrik fonksiyonlar matematigin digindaki bir¢ok disiplinde de
uygulama alan1 bulmaktadir yani diger disiplinler ile iliskilendirilmesi s6z konusudur.
Trigonometri okul miifredatinda 6nemli bir konudur ve trigonometrik fonksiyonlar1 anlamak,

Newton fizigi, mimari, miithendislik gibi bir¢ok alandaki konular1 anlamada 6n 6grenmelerdir
(Weber, 2005).

Lise ogrencileri ilk olarak trigonometri kavrami ile ortaokul siniflarinda karsilasirlar.

Bundan sonra lise 6grenim hayatlarinda ise 10. sinifta yeniden daha genis bir yaklasimla
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trigonometri kavrami ogretilir (MEB, 2013). Lise matematik egitiminde fonksiyon olarak
trigonometrik fonksiyon kavrami ele almir. Trigonometrik fonksiyon kavrami dgretilirken bu
fonksiyonlarin grafiklerini ¢izme de kazanim olarak matematik dersi 6gretim programinda yer
almaktadir. Trigonometri kavraminin, ondan sonra 6gretilen karmasik sayi, tliirev ve integral
gibi kavramlarla iligkili olmas1 bu kavrama yonelik bilgi ve becerilerin dnemini arttirir. Bu
durumdaki Onemli unsurlardan birisi de Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarin
grafiklerinin cizimlerini yapabilmesidir. Clnku bu grafik ¢izmedeki eksiklik ya da sinirlilik
daha sonra gelen kavramlarin 6gretimini zorlastirabilir. Bu dogrultuda, bu arastirmada lise
Ogrencilerinin  trigonometrik  fonksiyonlarin  grafiklerini ¢izme becerileri {izerine

odaklanilmas1 diisiiniilmistiir.

Matematiksel diisiinmenin temel unsurlarindan biri olan iliskilendirme; objeler, olaylar
ve durumlar arasinda bag kurma birbirlerini hangi noktalarda, nasil etkilediklerini diistinmek
olarak agiklanabilir (Umay, 2007:153). Iliskilendirme, matematikteki farkli konular1 bag
kurmada kullanilabilecek ¢ok genis fikirler ve siirecler olarak belirtilebilir (Coxford, 1995).
Bu dogrultuda iliskisel anlama, farkli matematiksel kavramlar arasinda iliskilendirmeleri
icerir, 6grencilere dnceki bilgilere dayali olarak yeni 6grenmelerine yardim eder ve hangi
matematiksel fikirlerin iligkili olabilecegi hakkindaki beklentilerini sekillendirir (Leikin &
Levav-Waynberg, 2007).

Matematiksel iliskilendirme kapsamindaki ¢aligmalarin biiylik boliimiinde matematigi
kendi i¢indeki iliskilendirmenin dnemli yer tuttugu sdylenebilir (Ozgen, 2013). Bu durum
matematigin dogasindan yani matematik biliminde 6n sarthlik iliskisine dayandirilabilir
(Pesen, 2003). MKII kapsaminda &grencilerin farkli temsilleri kullanabilmesi yer almaktadir.
Matematikteki farkli temsillerden biri olarak grafik temsilinin oldugu sdylenebilir.
Matematigin sembolik, grafik, numerik temsilleri arasinda iligkilendirme yapmanin
matematigi O0grenme ve Ogretme silirecinde temel unsurlar oldugunu belirtilir (Vale,

McAndrew & Krishnan, 2011).

Yapilan calismalarda &grenci ve ogretmenlerin MKil’ye yonelik cesitli giigliik ve
sinirliliklarmin oldugu goriilmiistiir. Noss, Healy ve Hoyles (1997), 6grencilerin fonksiyonel
iliskileri gorsel ve sembolik formlar1 arasinda iliskilendirme yapmalarii incelemislerdir.
Calismada 6grenciler siklikla cebirsel formiillerin iligkili olmayan algisini gelistirmislerdir ve
problem ¢6zmeden ziyade cebiri bir son nokta olarak algilamiglardir. Eli (2009) tarafindan
yapilan ¢alismada ise ortaokul matematik 0gretmen adaylarinin matematiksel iligkilendirme

yapma becerileri incelenmistir. Elde edilen sonucglara goére Ogretmen adaylar1 tarafindan
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gerceklestirilen iliskilendirmenin yapisinin  kavramsal olmadan ¢ok islemsel oldugu
goriilmiistiir. Ozgen (2013) ise lise matematik Ogretmen adaylarmmn matematiksel
iliskilendirme becerilerini ve problem ¢ozme becerisi ile olan iligkilerini incelemistir.
Ogretmen adaylarinin iliskilendirme becerilerinin diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.
Kullanilan iliskilendirme becerileri tiirii acisindan ise MKil’nin istenen diizeyde olmadig,

FDI ve GYI’nin ise ¢ok diisiik diizeylerde kaldig1 goriilmiistiir.

Ancak &grencilerin MKII becerileri kapsaminda grafik ¢izme becerilerine ydnelik bilgi
ve deneyime sahip olmalar1 matematik 6gretim programlarinin amaclar1 arasinda oldugu
sOylenebilir. Lise matematik 6gretiminde grafik ¢izme kapsaminda ele alinmasi gereken
onemli kavramlardan biri trigonometrik fonksiyonlardir. Trigonometrik fonksiyonlar1 diger
kavramlarla (6n 6grenmeler ile yeni dgrenmeler) iliskilendirmede ve 6zellikle fonksiyon

olarak algilamada grafiklerin 6nemli unsurlar oldugu sdylenebilir

Bu dogrultuda, Byers (2010) trigonometrik fonksiyonlar1 temsil etmede (1) liggen, (2)
oran, (3) fonksiyon, (4) birim ¢ember, (5) siniis egrisi dalgalar1 ve (6) vektorler olmak tizere
alt1 farkli yolun bulundugunu belirtmistir. Weber (2008) ise oran ve fonksiyon olarak iki ortak
yol ile trigonometrik islemlerin temsilini savunmustur. Trigonometrik fonksiyonlarin
temsiline yonelik sinmiflandirmada ti¢ggenler, birim ¢ember, grafik ve denklemler ortak
yonlerdir (Marchi, 2012). Ayrica trigonometrik fonksiyonlar sadece cebirsel formiiller ile
aciklanmayan islemlerdir ve 6grencilerin bu islemleri fonksiyon olarak gérmeleri gereken

muhakemeye sahip olmalar1 gerekir (Breidenbach, Dubinsky, Hawks & Nichols, 1992).

Ogrencilerin  trigonometrik  fonksiyonlar1 ¢izmede temel fonksiyonlar1 ¢izme
becerilerine de sahip olmalar1 gerekir. Bu dogrultuda ortadgretim 6grencilerinin fonksiyon
grafiklerini cizebilme becerilerinin incelenmesi ilizerine yapilan calismada bir fonksiyonun
grafigi cizilirken sirasiyla agsagidaki adimlar dikkate alindigi belirtilmistir. Bunlar: a) verilen
fonksiyon ifadesine bakarak, hangi fonksiyon oldugunu belirlemek, b) verilen fonksiyonun
denkleminde x=0 i¢in y’nin degerini bulmak, c) y=0 i¢in x’in alacagi degeri bulmak, d) x’e
verilen birka¢ deger i¢in y’yi hesaplayip veri tablosu olusturmak, e€) koordinat eksenlerini
cizmek ve dogru bir sekilde bolmelendirmek, f) belirlenen noktalar1 (x,y) koordinat ekseninde
yerlestirmek, g) tespit edilen noktalardan gegen en uygun egriyi (ya da dogruyu) ¢izmek. Bu
adimlar her bir fonksiyon tiirli i¢in uygulanir ve derslerde grafik ¢izme aligtirmalari yapilirsa,

ogrenciler grafik ¢izme becerisi kazanmis olur (Tekin vd., 2009).

Trigonometri ve trigonometrik fonksiyonlar ile ilgili yapilan ¢alismalarda 6grencilerin

cesitli 6grenme zorluklarinin, hatalarimin ve kavram yanilgilarinin oldugu belirlenmistir.
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Trigonometri Ogrencilerin  6zellikle zorlandiklarina inandiklar1 ve diger matematik
kavramlarmna gore daha soyut matematigin bir alamdir (Giir, 2009). Ogrencilerin
trigonometrik fonksiyonlar1 fonksiyon olarak belirlemede giigliikleri vardir (Weber, 2005).
Ayrica Marchi (2012) c¢alismasinda birgok Ogrencinin  sinx’i  grafik temsili ile

iliskilendiremedigi ve fonksiyon olarak anlamada gii¢liikleri oldugunu belirlemistir.

Bu dogrultuda Akko¢ (2008) tarafindan yapilan calismada 6gretmenlerin, 68retmen
adaylarinin ve 6grencilerin trigonometrik fonksiyonlarin tanimlanmasinda 6nemli olan radyan
kavramu ile ilgili 6grenme giicliiklerine sahip olduklar1 ortaya konmustur. Ayrica Tatar, Okur
ve Tuna (2008) yaptiklart ¢alismada Ogrenciler tarafindan trigonometri konusunun zor
Ogrenilen konular arasinda oldugu ve bu konunun giiclik diizeyinin yiiksek oldugu
belirtilmistir. Cetin (2011) tarafindan yapilan ¢aligmada ise 6gretmen adaylarinin koordinat
diizleminde tanjant ve kotanjant fonksiyonlarmin grafiklerinin ¢iziminde sayr dogrusunu
dogru bir sekilde kullanamadiklarini ve birbirine bagli olarak tanimlanan kavramlari
birbirinden bagimsiz gibi kullandiklarii gostermektedir. Buna gore 6grencilerin kavramlar
arasindaki iligkileri kurabilecekleri etkinliklerin yaptirilmast Onerilmistir. Giir’in (2009)
caligmasinda 10. siif Ogrencilerinin trigonometride karsilastiklar1 hata tdrleri, kavram
yanilgilar1 ve giicliikleri incelenmistir. Caligma sonucunda islemlerin sirasi, sin ve cos
fonksiyonlarmin yer ve degerleri, hatali veri kullanimi, dili hatali yorumlama, mantiksal
gegerli olmayan ¢ikarim ve teknik mekanik hatalar gibi hatalar bulunmustur. Orhun (2001),
trigonometrideki problemleri ¢6zmek i¢in trigonometri kullaniminda karsilasilan giicliikleri
ve kavram yanilgilarini galismistir. Ogrencilerin trigonometri kavramlarini kesin olarak
gelistirmediklerini ve bazi hatalar yaptiklarmi belirtmistir. Cetin (2015) ise ¢aligmasinda
iiniversite diizeyindeki 6grencilerin trigonometri ve trigonometrik fonksiyonlarin kavramsal
anlamalar1 iizerindeki algilarmi incelemistir. Ogrencilerin trigonometri kavrammin temelleri
hakkindaki algilarmin iist diizeyde oldugunu fakat kavramsal gelisimlerindeki anlamada
basarili olmadiklarini agiklamistir. Ayrica Giintekin ve Akgiin (2011) tarafindan yapilan
calismada ise trigonometri konusunda ortadgretim onuncu smif d6grencilerinin sahip oldugu
hatalar ve Ogrenme giigliikleri tespit edilmistir. Arastirmada ortadgretim Ogrencilerinin
acilarin radyan cinsinden ifadesinde, birim ¢emberde trigonometrik fonksiyonlarin eksenlerle
eslenmesi ve degerlerin hesaplamasi noktasinda, trigonometrik denklemlerin ¢6ziimiinde ve

trigonometrik bagintilarin uygulanmasinda gii¢liikler yasadiklar1 saptanmistir.

Ilgili literatiir incelendiginde, Tekin, Konyalioglu ve Isik (2009) tarafindan ortadgretim

ogrencilerinin fonksiyon grafiklerini ¢izebilme becerilerinin incelenmesi {izerine yapilan
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caligmada ise Ogrencilerin ¢ogunun dogrusal fonksiyonunun grafiklerini ¢izmede basaril
oldugunu ancak bazi 6grencilerin parabolik fonksiyon grafiklerini dogrusal fonksiyon grafigi
gibi cizdikleri belirlenmistir.  Ortadgretim Ogrencilerinin  trigonometri  dgretiminin
degerlendirilmesi tizerine Kiltir vd. (2008) tarafindan yapilan c¢alismada, &grencilerin
trigonometri konusunu kavramsal olarak 6grenmeden ziyade genelde ezbere dayali olarak
ogrendikleri, ayrica problemleri ¢ozmek icin birim ¢emberi kullanamadiklari tespit edilmistir.
Tekin ve Konyalioglu (2009) doniisiim ve ters doniisiim formiillerinin ispatlarinin ortadgretim
diizeyinde gorsellestirilmesi iizerine yaptiklari ¢alismada ise doniisgiim ve ters doniisiim

formiillerinin gorsel sekillerle ispat edilmesinin faydalar1 anlatilmistir.

Trigonometri konusunun ogretilmesinde ve Ogrenilmesinde yasanan zorluklarin
nedenleri bir¢cok faktdre bagli olabilir. Bu faktorler arasinda Ogretmene bagli faktorler,
ogrenciye bagh faktorler ve kavramdan kaynaklanan faktorler bulunmaktadir (Kiltir vd.,
2008). Trigonometrideki herhangi bir kavram, dncesindeki ve sonrasindaki kavramlarla ve
bunlar arasindaki kurulan iliskilerle olusturulur. Trigonometrik kavramlarin 6grenilmesi iist
diizey diistinme beceri gerektirdiginden 6grencilerin bu konularda giicliikler yasayabilecekleri
olasidir (Cetin, 2011). Orhun (2001) tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin trigonometrik
problemlerde iiggen kullanimi ile ilgili sorularda basarili olduklar1 belirlenmistir. Ayrica
Orhun’a (2001) gore trigonometri Ogretimi tiggen ile iliskilendirilmeden trigonometrik
fonksiyonun tanimi ile baglanirsa trigonometri dgretiminde bir¢ok problem c¢oziilebilir.
Onceki arastirmalarm bulgularindan trigonometri ve trigonometrik fonksiyonlarin 6gretimi
stirecinde c¢esitli zorluklarin ve hatalarin oldugu goriilmektedir. Bu zorluklarin ve hatalarin
kaynaklar1 arasinda 6gretim metodu ve iligskilendirme yapilmadan 6grenme siirecinin oldugu
sOylenebilir (Cetin, 2011; Guntekin ve Akgln, 2011; Kdiltir vd., 2008; Weber, 2005).
Ozellikle trigonometrik fonksiyonlarin temel &zelliklerini ve grafik cizimlerinin yeterince
vurgulanmadig1 goriilmektedir. Ozellikle trigonometrik fonksiyonlarin grafiksel gdsteriminin
kullanim1 6nemli bir yere sahip olacagi ve bu karsilasilan giigliiklerin giderilmesinde 6nemli
bir etken olabilecegi sdylenebilir (Marchi, 2012; Tekin ve Konyalioglu, 2009). Trigonometrik
fonksiyonlar grafikleri ile birlikte 6gretilmelidir ve bu grafikleri kullanma ve yorumlama

ogrenciden hedeflenen temel becerilerdir (Orhun, 2001).

Onceki c¢alismalarda trigonometri kavrami ile ilgili birgok calismanin yapildig
goriilmiistiir. Ancak trigonometrik fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin grafik ¢izme becerisiyle
ilgili smirl ¢alisma oldugu goriilmektedir. Bu dogrultuda bu arastirmanin sonuglar1 ile lise

ogrencilerinin trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme becerilerine yonelik 6nemli bilgilere
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ulasilacag: diistiniilmektedir. Bu anlamda aragtirma ilgili literatiire katki saglamasi sebebiyle
onem tagimaktadir. Bu arastirmanin amaci ortadgretim 10. sinif 6grencilerinin trigonometrik

fonksiyonlarda grafik ¢cizme becerilerini incelemektir.

Yontem

Arastirma Modeli

Ortadgretim 10. smf Ogrencilerinin trigonometrik fonksiyonlarda grafik c¢izme
becerilerini incelemeye yonelik bu ¢aligmada betimsel yontemlerden 6zel durum ¢alismasi
kullanilmistir. Ozel durum calismalarinda, “belirlenmis bir olay, bazen bir kisi ya da bir grup
ile 6zel bir durum {iizerine yogunlasir ve elde edilen veriler ¢cok ince ayrintilari; sebep sonug
ve degiskenlerin karsilikli iligkileri cinsinden agiklayabilmeye olanak saglar” (Cepni, 2012,
$.76). Bu arastrmada Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme becerilerini
derinlemesine incelemek amaciyla alisik olduklar1 ¢oktan se¢gmeli sorular yerine agik uglu

sorular tercih edilmistir.

Calisma Grubu

Bu arastirmada 2013-2014 egitim o6gretim yilinin bahar déneminde biiyliksehirlerin
birindeki ti¢ farkl lisedeki 6grenciler ile gerceklestirilmistir. Aragtrmanin uygulama siireci
10. smif subelerinde 6grenim goren rastgele secilmis 28 bayan ve 20 erkek 6grenci olmak
tizere toplam 48 6grencinin katilimi ile yiiriitiilmistiir. Arastirmaya secilen 6grenci grubunun
trigonometrik fonksiyonlar ve grafik ¢izimlerini gérmiis olmasi1 6lgiit olarak benimsenmistir.
Bu dogrultuda arastirmaya goniillii olarak katilimi tercih eden dgrenciler ile uygulama siireci

gerceklesmistir.

Veri Toplama Araci

Bu arastirmada kisisel bilgi formu ve 5 acik u¢lu sorudan olusan grafik ¢izme testi
kullanilmistir. Kisisel bilgi formunda cinsiyet, sinif ve bu arastirmada kullanilan matematik
dersi konusuna yonelik yeterli egitim alip almadiklarma yonelik anket sorular1 sorulmustur.
Bu sorulara “Cok iyi diizeyde biliyorum”, “Iyi diizeyde biliyorum”, “Orta diizeyde biliyorum”,
“Az duzeyde biliyorum”, “Hig¢ bilmiyorum” seklinde cevaplarla fonksiyonlarda grafik ¢izme
basamaklar1 ve trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme basamaklarint ne diizeyde

bildikleri 6grenilmek istenmistir.
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Genellikle trigonometri 6gretiminde sinx, cosx, tanx Ve cotx gibi temel trigonometrik
fonksiyonlarin grafikleri tizerinde duruldugu soylenebilir. Arastirmada &grencilerin
trigonometrik fonksiyonlarda grafik c¢izme becerisini incelemek amaciyla y = sinx,
v = 2cosx + 1, y = sin3x, y = arctanx Ve y = cosecx seklinde 5 agik uglu sorudan olusan
grafik ¢izme testi hazirlanmistir. Bu testte trigonometrik fonksiyonlar, ters trigonometrik
fonksiyonlar ve trigonometrik fonksiyonlarda oteleme yapabilme becerileri 6lgulmek
istenmistir. Bu sorularin se¢ilme nedenleri ise sinx fonksiyonunda &grenciler basit
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini ne diizeyde ¢izebildiklerini belirlemektir. 2cosx + 1
fonksiyonu igin cosx fonksiyonunu kolayca ¢izip ¢izmedigini 6grenmek ve bu fonksiyonu
2cosx + 1 fonksiyonuyla iligkilendirip Oteleme yapabilme becerisini incelemek amaciyla
secilmistir. sin3x fonksiyonu ise sinx fonksiyonu ile arasindaki ag1 farkliligini gérebilmek ve
arctanx (ters trigonometrik fonksiyon) igin x ve y eksenlerinin degistigini 6grencinin fark

edip etmedigini gormek amaciyla sorulmustur. cosecx fonksiyonu igin Ogrenci sinx

fonksiyonu ile v = i fonksiyonunu ne diizeyde iliskilendirdigini gorebilmek amaciyla

sorulan bir sorudur. Hazirlanan sorularin gelistirilmesi ve uygulanmasinda iki alan egitimi
uzmam tarafindan goriis alinmistir. Ozellikle trigonometrik fonksiyon grafigi cizebilme
kapsaminda nelerin sorulmasi gerektigi konusunda uzman goriislerine bagvurulmustur. Ayrica
sorularda herhangi bir eksiklik ya da hata olup olmadigini belirlemek amaciyla rastgele
secilmis 5 6gretmen adayina 6n uygulama yapilmistir. Bu sekilde sorularin anlasilir ve amaca

uygun oldugu belirlenmistir.

Ortadgretim 10. simif Ogrencilerinin trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme
becerileri iizerine yapilan bu c¢aligmada 5 sorudan olusan agik uglu grafik ¢izme testi
uygulanmistir. Uygulama siireci ilgili 6grencilerin matematik 6gretmenleri ile arastirmacilar
tarafindan birlikte yiiritilmistiir. Uygulama bir ders saati siiresince gerceklestirilmistir.
Ogrencilerin sorular1 yazili olarak cevaplamalar1 istenmistir. Arastirma verileri 6grencilerin
cevap kagitlarmin incelenmesiyle elde edilmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar hazirlanmis
olan cevap anahtarma gore degerlendirilmistir ve hazirlanan derecelendirilmis puan

anahtarina gore puanlandirilmistir.

Ulkemizde ortadgretim onuncu smif matematik dersi 6gretim programinda trigonometri
konusuna ait Ogrenme alanlari, alt Ogrenme alanlar1 ve kazanimlara yer verilmistir.
Calismanin yapildigi1 zamanda matematik dersinin bagli oldugu 6gretim programina gore
trigonometrik fonksiyonlarin ve grafiklerinin ¢izimleri ile iliskili asagidaki kazanimlar dikkate
almir (MEB, 2011).

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



64 Lise Ogrencilerinin Trigonometrik Fonksiyonlarda Grafik Cizme Becerileri ...
High School Students’ Graphing Skills of Trigonometric Functions ...

* Trigonometrik fonksiyonlar: birim ¢ember yardimiyla ifade eder, tanim ve goriintii kiimelerini
belirler, trigonometrik 6zdeslikleri gosterir.
* Bir acinin trigonometrik oranini trigonometrik degerler agisindan bulur.

* KEZ olmak iizere kn/2+0sayilarinin trigonometrik oranlarini 6 sayisinin trigonometrik oranin

cinsinden yazar.
* Periyodu ve periyodik fonksiyonu agiklar, trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarini bulur.

* Trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini gizer.

Ogrencilerin matematik dersinde trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini ¢izebilmeleri
icin belirlenen fonksiyon grafigini ¢izmenin adimlarini ve temel trigonometrik kavramlari
ogrenmis olmalar1 gerekir. Bu adimlar dikkate aliarak bir trigonometrik fonksiyonunun
grafigini ¢izilirken sirasiyla asagidaki kriterler goz oniinde bulundurulur: 1) fonksiyonun
periyodunu belirleme, 2) trigonometrik fonksiyonun bazi 6zel agilarini belirleme, 3) bulunan
acilara karsilik gelen trigonometrik fonksiyonlarin degerini belirleme, 4) bulunan ag1 ve
degerleri grafikte yerine yerlestirme, 5) kestigi noktalar1 belirleyip grafigi dogru (eksiksiz)
sekilde ¢izebilme.

Trigonometrik  fonksiyonlarda  grafik  ¢cizme  becerisinin  belirlenmesinde
derecelendirilmis puanlama anahtar1 (rubrik) kullanilmigtir. Analitik derecelendirilmis
puanlama anahtari, 6grenci performansinin gesitli boyutlarindaki basar1 diizeyleri ile ilgili
bilgi verir. Bu tiir bir puanlama 6grenciye yaptig1 ¢alismadaki performansi ile ilgili ayrintilt
geribildirim verir (Kutlu, Dogan ve Karakaya, 2009). Arastirmada trigonometrik
fonksiyonlarda grafik ¢izme becerisi rubriginin (Ek-1) kullanilmasia karar verilmistir.
Trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme becerisi rubriginde yukarida verilen 5 kriter

belirlenmistir.

Bu bes kriter degerlendirme Olgiiti olarak kabul edilmistir. Trigonometrik
fonksiyonlarda grafik ¢izmenin performans diizeyleri “3, 2, 1, 0” olarak belirlenmistir.
Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarda yaptiklar1 grafik ¢izimleri hazirlanan rubrikteki
kriterler ve puanlamaya gore siniflandirilmistir. Trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme
becerisi rubriginde elde edilen verilerin analizinde, betimsel bilgiler elde etmek amaciyla
frekans ve yiizde gibi istatistiklerden yararlanilmistir. Trigonometrik fonksiyonlarin
grafiklerini ¢izmeye yOnelik ve her bir kritere uygun olarak 6grencilerin grafik ¢izimlerinden

dogrudan alintilara yer verilmistir.
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Ogrencilerin agik uglu sorulara verdikleri cevaplari incelemek amaciyla 6grencilerin
gercek isimleri yerine « O1, 02, O3, ... ,048” seklinde her dgrenciye kodlar verilmistir.
Rubrige gbre her Ogrencinin sorulara verdikleri cevaplar arastirmacilar tarafindan farkh
zamanlarda incelenmistir ve giivenirlik saglanmaya calisilmigtir. Ayrica cevaplarin
incelenmesi sonucunda uyusum yiizdesi hesaplanmistir. Hesaplama sonucu uyusum yiizdesi
%86.8 olarak bulunmustur. Bu deger arastirmanin giivenilir kabul edilecegini gostermektedir.
Ayrica Olgegin aralik genisliginin, “dizi genisliginin bulundurulmak istenen grup sayisina
boliinmesi” (Tekin 2007) bagintis1 dikkate alinarak, 6grencilerin grafik ¢izme testi puanlari

yorumlanirken, “diisiik, orta ve yliksek” diizeyde deger tasidigi1 kabul edilmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde arastirmada elde edilen verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan bulgular
sunulmaktadir. Hazirlanan trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme rubrigine gore analiz
edilmistir. Her bir kriterin frekanslar1 ve yiizdeleri tablolar halinde verilmistir. Tablo 1’de
kisisel bilgi formunda bulunan “Fonksiyon ve trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme
basamaklarini ne diizeyde biliyorsunuz?” sorusuna yonelik 6grencilerin verdikleri cevaplarin

frekans ve ylizde dagilimlar1 bulunmaktadir.

Tablo 1 Fonksiyonlarda ve Trigonometrik Fonksiyonlarda Grafik Cizme Basamaklarina Yonelik

Ogrenci Goriisleri
DUZEYLER
Grafik ¢cizme Cok iyi - N U, - Topla
basamaklar: diizey lyi diizey Ortadlzey  Diisiik diizey Hig m
f % f % f % f % f %

Fonksiyonlarda
grafik ¢cizme 1 2.08 10 20.83 21 43.75 8 16.67 8 16.67 48
basamaklari
Trigonometrik
fonksiyonlarda
grafik ¢izme
basamaklari

2 4.17 9 18.75 18 37.5 11 22.92 8  16.67 48

Ogrencilerin ~ fonksiyonlarda ve trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme
basamaklarina yonelik goriisleri incelenmistir. Inceleme sonucunda 6grenci cevaplarma
uygun olarak frekans ve yiizdeler yukaridaki tabloda verilmistir. Ogrencilerin %43.75’i
fonksiyonlarda ve %37.5° 1 trigonometrik fonksiyonlarda grafik cizmeyi orta diizeyde
bildiklerini  belirtmislerdir. Ogrencilerin  %2.08’i fonksiyonlarda ve %4.17’si ise
trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izmeyi ¢ok iyi diizeyde bildiklerini bildirmislerdir. Her

iki durumda da grafik ¢izme basamaklarini “hi¢ bilmiyorum” cevabini veren 8 Ogrenci
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(%16.67) vardir. Bundan dolayr &grenci goriislerinde fonksiyonlarda ve trigonometrik

fonksiyonlarda grafik ¢izme basamaklarini bilme birbiriyle tutarlilik gosterdigi soylenebilir.

Tablo 2’de trigonometrik fonksiyonlarda grafik cizmede kullanilan fonksiyonun

periyodunu belirleme kriterine yonelik puan dagilimi yer almaktadir.

Tablo 2 Fonksiyonunun Periyodunu Belirleme Kriterine Y6nelik Puanlarin Dagilimi

1.KRITER
SORULAR 3p 2p 1p Op
f % f % f % f %
S1 16 33.33 14 29.17 2 4.17 16 33.33
S2 14 29.17 16 33.33 5 10.42 13 27.08
S3 20 41.67 10 20.83 2 4.17 16 33.33
S4 5 10.42 4 8.33 0 - 39 81.25
S5 5 10.42 11 22.92 2 4.17 30 62.50
p:Puan S1:1.soru S2:2.soru S3:3.soru S4:4.soru S5:5.s0ru

Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarda periyot belirleme kriterine yonelik puanlari
incelenmistir. S1 ve S2’de 6grencilerin belli bir ¢cogunlugu verilen fonksiyonun periyodunu

belirledigi anlasilmaktadir. Ancak Ogrencilerin  yaklasik olarak {igte biri periyodu

belirleyememistir. S3’te ise 6grenciler periyodu bulmada =

ol formiiliinii kullandigindan

bliyiik bir kismi dogru olarak bulmustur. Yukaridaki tablo dikkate alindigina S4’te
(v = arctanx) Ogrencilerin  %81.25’inin ters trigonometrik fonksiyonlarin periyodunu
belirleyemedikleri saptanmistir. Benzer sekilde S5’te Ogrenciler cosecx fonksiyonunu sinx
fonksiyonu ile iliskilendiremedigi i¢in %62.50 si fonksiyonun periyodunu belirleyememistir.
Asagida Ogrencilerin  trigonometrik  fonksiyonlarda kullandiklar1

grafik  ¢izmede

fonksiyonunun periyodunu belirleme kriterine yonelik 6rnek bazi durumlar sunulmaktadir.

3.) y = sin3x fonksiyonunun grafigini ¢iziniz

Sekil 1 O47°nin Grafik Cizimi Sekil 2 028’ in Grafik Cizimi
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Ogrencilerden O47°nin fonksiyonun periyodunu belirlemeye yonelik bir 6rnegi
sunulmaktadir. Ornekte de goriildiigii gibi 6grenci formiilii kullanarak periyodu bulmus fakat
grafige yansitamamustir. Ogrenci sinx’in periyodunu 27 oldugu bilgisini verilen durum ile
iligkilendirerek istenen grafigi de 2m periyoduna gore cizmistir. Oysa 047, y = sin3x

fonksiyonunun periyodunu ‘H—T oldugunu bulmasina ragmen bunu grafige aktaramamuistir.

Ogrencilerden 028’ in fonksiyonun periyodunu belirlemeye yonelik dogru cizim 6rnegi

yukarida verilmistir. Ornekte goriildiigii gibi 028, sin3x fonksiyonun periyodunu 23—1? oldugunu
bulmustur ve buldugu periyodu grafige dogru bir sekilde aktarabilmistir.

Tablo 3’te trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izmede kullanilan trigonometrik

fonksiyonlarin bazi agilarini belirleme kriterine yonelik puanlarin dagilimi yer almaktadir.

Tablo 3 Trigonometrik Fonksiyonlarin Bazi A¢ilarini Belirleme Kriterine Yo6nelik Puanlarin Dagilimi

2.KRITER
SORULAR 3p 2p 1p Op
f % f % f % f %
S1 21 43.75 1 2.08 3 6.25 23 47.92
S2 21 43.75 2 4.17 1 2.08 24 50.0
S3 12 25.0 4 8.33 5 10.42 27 56.25
S4 8 16.67 7 14.58 1 2.08 32 66.67
S5 13 27.08 2 4.17 1 2.08 32 66.67
p:Puan S1:1.soru S2:2.soru S3:3.soru S4:4.soru S5:5.s0ru

Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarin agilarini belirleme kriterinin puan dagilimi
verilmistir. Ogrencilerin biiyiik bir kism1 “3” puan ya da “0” puan almistir. Ogrencilerin
%43.75’1 S1 ve S2 sorularindan ii¢ puan almistir. Ancak Ogrencilerin %56.25°1 S3° te,
%66.67’s1 ise S4 ve S5 sorularindan sifir puan almislardir. Bu 6grencilerin sifir puan
almalarinin nedeni herhangi bir ag1 belirtmemeleri ya da degeri olmayan agilar1 kullanarak

islem yapmalaridir.

Asagida trigonometrik fonksiyonlarda grafik c¢izmede kullanilan trigonometrik

fonksiyonlarin bazi agilarini belirleme kriterine 6rnek bazi durumlar yer almaktadir.
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1.) y = sinx fonksiyonunun grafigini giziniz . \

Sekil 3 024’ iin Grafik Cizimi Sekil 4 O47°nin Grafik Cizimi

Ogrencilerden 024’{in trigonometrik fonksiyonlarmn bazi agilarmi belirlemeye ydnelik
bir 6rnek verilmistir. Burada 6grencinin grafik ¢izmede yardimci olmayacak agilar1 kullandig1
gorlilmektedir. Yukarida goriildiigii gibi i ve g gibi agilarla grafigi ¢izmeye ¢alismistir. 024
ezber bilgisine dayanarak grafigin egrisini dogru ¢izmis fakat kullandig1 agilarin y=sinx
fonksiyonuna uygun olmadigi goriilmektedir. Ogrencilerden O47°nin fonksiyonlarin bazi
acilarmi belirlemeye yonelik dogru ¢izim 6rnegi yukarida verilmistir. 047, trigonometrik
fonksiyonunun grafigini ¢izmek i¢in grafik ¢izimine yardimci olacak O, g, T, 32—'1?, 2w gibi
bilinen agilar1 kullanmistir.

Tablo 4’ de trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izmede kullanilan acilara karsilik
gelen trigonometrik fonksiyonun degerlerini belirleme kriterine yonelik puanlarin dagilimi yer
almaktadir.

Tablo 4 Agilara Karsilik Gelen Trigonometrik Fonksiyonun Degerlerini Belirleme Kriterine Y 6nelik

Puan Dagilimu

3.KRITER
SORULAR 3p 2p 1p Op
f % f % f % f %
S1 21 43.75 1 2.08 2 4.17 24 50.0
S2 21 43.75 2 4.17 1 2.08 24 50.0
S3 9 18.75 2 4.17 6 12.50 31 64.58
S4 8 16.67 7 14.58 1 2.08 32 66.67
S5 8 16.67 1 2.08 3 6.25 36 75.0
p:Puan Sl:1.soru S2:2.soru S3:3.soru S4:4.soru S5:5.s0ru

Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarda agilara karsilik gelen degerleri belirleme
kriterine yonelik puan dagilimi verilmistir. S1 ve S2° de 6grencilerin %50 si acilara karsilik
gelen degerleri belirleyememistir. S3, S4 ve S5 sorularinda ise 6grencilerin yarisindan fazlasi
deger belirleyememistir. Bunun nedeni 6grencilerin ag1 belirleyemediginden kaynaklanabilir.
Ayrica belirledigi baz1 agilarin degerleri irrasyonel oldugundan bir sonuca varamamiglardir.

Asagida trigonometrik fonksiyonlarda grafik cizmede kullanilan agilara karsilik gelen
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trigonometrik fonksiyonun degerlerini belirleme kriterine yonelik 6rnek bazi durumlar yer

almaktadir.

Sekil 5 O7’nin Grafik Cizimi

Ogrencilerden O7’nin trigonometrik fonksiyonlarda agilara karsilik gelen degerleri
bulmaya yonelik bir 6rnek durum verilmistir. Yukarida da goriildiigii gibi 6grenci dogru agilar
belirlemis fakat yanlis degerler bulmustur. Bunun sebebi O7 trigonometrik fonksiyonu
yorumlayamamistir ve y = sin3x’i y = 3sinx olarak algilamistir. Siniis fonksiyonu [-1,1]
araliinda degerler almasi gerekirken O7 fonksiyonu [-3,3] araliginda almistir. Boylece
ogrenci yanlis degerlerle islem yaptigindan grafigi de yanls ¢izmistir.

Tablo 5’te trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izmede kullanilan belirlenen ac1 ve

degerleri grafikte yerine koyma kriterine yonelik puanlarin dagilimi yer almaktadir.

Tablo 5 Belirlenen Ag1 ve Degerleri Grafikte Yerine Koyma Kriterine Yo6nelik Puan Dagilim

4.KRITER
SORULAR 3p 2p 1p Op
f % f % f % f %
S1 32 66.67 3 6.25 2 4.17 11 22.92
S2 22 45.83 3 6.25 11 22.92 12 25.0
S3 14 29.17 4 8.33 14 29.17 16 33.33
S4 6 12.50 3 6.25 5 10.42 34 70.83
S5 8 16.67 2 4.17 8 16.67 30 62.50
p:Puan S1:1.soru S2:2.soru S3:3.soru S4:4.soru S5:5.s0ru

Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarda belirlenen ag1 ve degerleri grafikte yerine
koyma kriterine yonelik puan dagilimi verilmistir. S1° de 6grencilerin %66.67 si ve S2’ de
1se%45.83’1 belirlenen ag1 ve degerleri grafikte dogru bir sekilde yerlestirmistir. Buna karsilik
S4’te 6grencilerin%70.83” i ve S5’te Ogrencilerin%62.50’si ise ac1 ve degerleri grafikte
yerine koyamamistir. Bu yiizden S1 ve S2’de 6grencilerin bagar1 oranlar1 diger sorulara gore
daha yiiksek ¢ikmaktadir. S3, S4 ve S5 de 6grenciler yorum yapmaktan ¢ok ezber bilgilerini
kullandiklarindan basarisiz olduklar1 goriilmektedir.
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Asagida trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izmede kullanilan belirlenen agi ve

degerleri grafikte yerine koyma kriterine yonelik 6rnek bazi durumlar sunulmaktadir.

Sekil 6 047’ nin Grafik Cizimi Sekil 7 043’ iin Grafik Cizimi

Ogrencilerden O47'nin kagidindan trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izmede
kullanilan acilar1 ve degerleri yerine koyma kriterine bir &rnek verilmistir. O47 periyot
belirleyip, a¢1 ve degerleri dogru bulmustur fakat x’in ve y’nin degerlerini koordinat
diizleminde tam tersi sekilde yazmistir. Yani y degerlerini x eksenine; x degerlerini y
eksenine yazmis ve bdylece grafik yanlis bir hal almustir. Ogrenci 043’iin belirlenen ag1 ve
degerleri grafikte yerine koyma kriterine yonelik dogru ¢izim Ornegi yukarida verilmistir.
O47’nin énce y = tanx fonksiyonun grafigini ¢izmistir. Daha sonra bunu ters fonksiyonu
olan y = arctanx’i ¢izmistir.

Tablo 6’da 6grencilerin trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izmede kullandiklar

noktalar1 belirleyip grafigi dogru c¢izebilme kriterine yonelik puanlarin dagilimi yer

almaktadur.

Tablo 6 Noktalar1 Belirleyip Grafigi Dogru Cizebilme Kriterine Y6nelik Puan Dagilim

5.KRITER
SORULAR 3p 2p 1p Op
f % f % f % f %
S1 26 54.17 7 14.58 1 2.08 14 29.17
S2 16 33.33 7 14.58 5 10.42 20 41.67
S3 7 14.58 6 12.50 10 20.83 25 52.08
S4 5 10.42 1 2.08 7 14.58 35 72.92
S5 4 8.33 1 2.08 10 20.83 33 68.75
p:Puan S1:1.soru S2:2.soru S3:3.soru S4:4.soru S5:5.s0ru

Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izmede kullanilan, noktalar:
belirleyip grafigi dogru ¢izme kriterine yonelik puan dagilimi verilmistir. S1°de 6grencilerin
yarisindan fazlast (%54.17) dogru grafik ¢izmistir. Fakat diger sorularda bu basar1 gittikce
azalmaktadir. Tabloya bakildiginda Ogrencilerin %52.08’si S3’te, %72.92° si S4’te ve
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%68.75’1 S5 sorularinda dogru grafigi cizememislerdir. Ciinkii S3, S4 ve S5 sorularinda
ogrenciler yorum yapmakta bile zorlanmislardir.
Asagida Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izmede kullandiklari

noktalar1 belirleyip grafigi dogru ¢izebilme kriterine yonelik 6rnek yer almaktadir.

Sekil 8 O7’nin Grafik Cizimi Sekil 9 028’ in Grafik Cizimi

Ogrencilerde O7°nin verdigi cevabi inceledigimizde periyodu bulmustur. cosecx

. 1 . . < N ; < .
fonksiyonunun - fonksiyonuna esit oldugunu gérmiis ve buna gore a¢1 ve degerleri

belirlemistir. Koordinat diizleminde ac1 ve degerleri dogru bir sekilde yerlestirmistir. Ancak
acilar ile agilara karsilik gelen degerleri birlestirip bir nokta olusturamadigindan grafigi yanlis
¢izmistir. Ogrenci 028 in noktalar1 belirleyip grafigi dogru cizebilme kriterine yonelik dogru
¢izim 6rnegi yukarida verilmistir. O28 6nce v = sinx trigonometrik fonksiyonun grafigini
¢izmis daha sonra y =sinx grafigiyle y = cosecx fonksiyonun grafigini birbirleriyle
iliskilendirmistir. Boylece 028 grafigi dogru bir sekilde ¢izmistir.

Tablo 7’de 6grencilerin trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini ¢izerken belirlenen

sorunlarin frekans ve yiizde dagilimlar1 yer almaktadir.

Bu arastirmada 6grencilerin trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izmede yasadiklari
sorunlar tabloda verilmistir. Ogrencilerin yasadiklar1 sorunlar her bir kritere gore
incelenmistir ve sorunlar belirlenmistir. Belirlenen sorunlarin frekans ve yilizdeleri yukaridaki
tabloda gosterilmistir. Bunun yani sira 29 0Ogrenci ve trigonometrik fonksiyonlarin

bulundugu sorular1 bos birakmistir.

Calismada 6grencilere verilen bes agik uglu sorularin ¢éziimiinden sonra, her bir soruya
ait puanlar ve trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme beceri toplam puani hesaplanmistir
(Ek-2). Toplam puanlar ile Ogrencilerin grafik ¢izme becerilerine yonelik diizeyleri

belirlenmistir.
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Tablo 7 Trigonometrik Fonksiyonlarda Grafik Cizmede Belirlenen Sorunlar

Kriterler Sorunlar f %
1) Periyodu belirlemis ama grafige aktaramans. 4 8.33
. 2) Agilar tamamen belirtmedigi igin periyodu 15 31.25
1. Kriter . -
belirleyememistir.
3) Periyodu belirlemis ama yanlig belirlemistir. 5 10.42
2 Kriter 1) Grafik ¢iziminde gereksiz acilar belirtmislerdir. 6 12.50
) 2) Agcilar yanlis belirlemislerdir. 19 39.58
1) Ogrenciler ag1 belirlemediginden agilara karsilik gelen 19 39.58
3. Kriter degerleri bulamamustir.
2) Agi1 bulup degerleri yanlis bulunmustur. 3 6.25
1) Acilar grafikte belli bir siraya gore yerlestirememistir. 7 14.58
4. Kriter 2) Belirlenen ag1 ve degerleri yanlis yerlestirmistir. 6 12.50
3) Buldugu a¢1 ve degerleri grafige yansitamanusgtir. 15 31.25
1) Ogrenciler dogru egriyi yerlestirememistir. 6 12.50
2) Agilar ve degerleri yanlis oldugundan grafikte yanlis 19 39.58

5. Kriter olmustur.
3) Ezber bilgi kullanarak ¢izmeye ¢alistiklarindan eksik veya 15 31.25
yanlis ¢izim yapilmustir.

Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme becerisine yonelik puanlarinm
“Diigiik”, “Orta” ve “Yuksek” diizeyde oldugu kabul edilmis ve smiflandirilmistir.
Ortadgretim 6grencilerinin %53.33 {inlin diisiik diizeyde (f=28), geri kalan1 ise orta ve yiiksek
diizeyde oldugu belirlenmistir. Ayrica 6grencilerin orta ve yiiksek diizeyde (f=10) %20.83
oraninda bir esitlige sahip oldugu gériilmektedir. Ogrencilerin birinci ve ikinci sorularda daha
yiiksek puanlarmin oldugu diger sorularda ise diisiik puanlara sahip oldugu goriilmektedir.
Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugunun 4. ve 5. sorularda puan alamadiklar1 ve grafik ¢cizme beceri

diizeyini diistirdiikleri saptanmistir.

Sonug ve Tartisma

Bu calismada ortadggretim 10. smif 6grencilerinin trigonometrik fonksiyonlarda grafik
cizme becerisi incelenmistir. Bu dogrultuda, trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izme
becerileri; fonksiyonun periyodunu belirleme, trigonometrik fonksiyonlarin bazi agilarini
belirleme, acilara karsilik gelen trigonometrik fonksiyonun bazi degerlerini belirleme,
belirlenen ag1 ve degerleri grafikte yerine koyabilme ve noktalar1 belirleyip grafigi dogru

cizebilme kriterlerine goére ele alinmistir.

Ogrenciler fonksiyonlarda ve trigonometrik fonksiyonlarda grafik cizmeye yonelik
gorlislerinde kendilerini orta ve daha iist diizeylerde gordiiklerini belirtmislerdir. Baska bir
ifadeyle Ogrencilerin algilarina gore fonksiyonlarda ve trigonometrik fonksiyonlarda grafik
cizmeye yonelik kendilerini yeterli gérmektedirler. Bu durum MKIii kapsaminda ele almacak
olursa beklenen bir sonug olarak gorilebilir. Clnki temel fonksiyonlarda grafik ¢izme ile
trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izmenin iligkili oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte

temel fonksiyonlarda grafik cizmede gugcliklerin ya da olumlu durumun trigonometrik
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fonksiyonlarda yansimalarini gérmek kaginilmaz bir durum olarak goriilmektedir. Ancak
yapilan uygulama ile fonksiyonlarda ve trigonometrik fonksiyonlarda grafik ¢izmeye yonelik
ogrencilerin mevcut durumlart ile algilar1 arasinda celiskiler oldugu goriilmiistiir. Ciinkii bu
caligmada, ozelde trigonometrik fonksiyonlarda daha genelde ise fonksiyonlarda grafik
cizmeye yonelik grafiksel iliskilendirme becerilerinin diisiik diizeyde oldugu belirlenmistir.
Cetin (2011) tarafindan yapilan ¢caligmada da 6grencilerin trigonometrik fonksiyonlarin grafik
cizimlerine yonelik algilarimin st diizeyde oldugu belirlenmistir ancak algilar ile
uygulamadaki 6grencilerin becerilerinin birbiri ile ortiismedigi goriilmiistiir. Ogrencilerin
koordinat diizleminde tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin grafiklerinin g¢iziminde say1
dogrusunu dogru bir sekilde kullanamadiklarini ve birbirine bagli olarak tanimlanan
kavramlar1 birbirinden bagmmsiz gibi kullandiklarini yani kavramlar arasi iligkilendirme
becerilerini kullanamadiklar1 bulunmustur (Cetin, 2011). Bu ¢alismada elde edilen bulgular
ile Ortlistiigii sOylenebilir. Bu durumda 6gretmenler tarafindan 6grencilere derslerde bu
kavrama yonelik olarak anlamli ve 6zgiin etkinlik durumlarmin firsatlart verilmedigi

soylenebilir.

Arastirmada elde edilen verilerin analizi sonucunda ortadgretim 10. sinif 6grencilerinin
y =sinx Ve y = 2cosx+1 seklindeki trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini ¢izerken
giicliik yasamadiklar1 saptanmistir. Ancak y = sin3x,y = arctanx Ve y = cosecx seklindeki
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini ¢izmede ise gligliikk yasadiklar1 belirlenmistir. Tekin
ve Konyalioglu (2009) calismasinda 6grencilerin sinx Ve cosx fonksiyonlarmin agi ve
degerlerini grafige gecirme konusunda eksiklikleri oldugunu ortaya koymustur. Yapilan bu
arastirmadaki bulgular ile oOrtiismektedir. Cilinkii bu calismada sin3x,arctanx Ve
cosecx trigonometrik fonksiyonlarmin a¢1 ve degerlerini bulmada zorluk yasadiklari ve
bulduklar1 ag1 ve degerleri grafige yerlestirmede eksiklikleri oldugu goriilmektedir. Tekin ve
Konyalioglu’nun (2009) c¢alismalarinda ortaya ¢ikan diger bir sonugta oOgrencilerin
bircogunun analitik geometri dersinin etkisiyle grafik c¢izimlerinde dogrusal iligki grafigi
cizme egilimi i¢ine girmeleridir. Bu ¢aligmada da benzer yaklasim ile grafik ¢izen 6grenciler
saptanmistir. Baz1 ogrenciler trigonometrik fonksiyonlar1 dogrusal fonksiyon gibi diisiiniip
¢izim yapmustir. Ogrenciler bu egilimden dolayr yanlis grafik gizimleri yapmislardir. Bu
egilim altinda yatan temel neden ogrencilerin farkli fonksiyon tiirlerinin degiskenler
arasindaki degisimleri gosterdigini yeterince anlayamamalar1 olabilir (Kutluca ve Baki, 2009).

Yaptigimiz ¢alismada ise dgrenci sinx grafigini ¢izebildigi halde cosecx = i fonksiyonun

grafigini ¢izememistir bunun nedeni ise Ogrencilerin bu fonksiyonlar1 6n 6grenmeleri ile
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iliskilendirememelerinden kaynaklanabilir. Kutluca ve Baki’nin (2009) yaptiklar1 ¢alismada
ise Ogrenciler trigonometride toplam ve fark formiilleri ile ters trigonometrik fonksiyonlarin
konularinda zorlandiklarini tespit etmislerdir. Yapti§imiz bu calismada da ogrenciler
y = arctanx fonksiyonunun grafigini ¢izerken zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ozellikle
ogrencilerde ters trigonometrik fonksiyonu anlamadaki zorluklarin grafik c¢izimlerine de

yansidig1 goriilmektedir.

Trigonometri ve trigonometrik fonksiyonlarda gorulen zorluklar bu ¢aligmadaki grafik
¢izme siirecinde kendini gdstermistir. Ogrencilerin temel trigonometri bilgilerine yonelik
eksiklerin yaninda trigonometrik fonksiyonlar1 fonksiyon olarak kavrayislarinda zorluklarin
oldugu ortaya ¢ikmistir. Cilinkii 6grencilerin grafik ¢izimlerinde, fonksiyonun “girdi, islem ve
ciktr” gibi temel unsurlarinda zorluklarinin ve hatalarmin oldugu belirlenmistir. Ornek olarak
bir trigonometrik fonksiyona ait a¢1 ve agiya karsilik gelen degeri dogru belirleyememe
gosterilebilir. Benzer sekilde Weber (2005) Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlari
fonksiyon olarak belirlemede giigliikleri oldugunu belirtmistir. Marchi (2012) ise
calismasinda 6grencilerin “sin” fonksiyonunu girdi ve ¢ikt1 ile bir fonksiyon olarak gérmede
giicliikleri oldugunu saptamistir. Ayrica bir¢ok 06grenci sinx’i  grafik temsili ile
iliskilendiremedigi ve fonksiyon olarak anlamada giicliikleri oldugu bulunmustur. Burada
ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarin sadece cebirsel yoniine odaklandiklar1 yani
grafiksel temsili ihmal ettikleri anlasilmaktadir. Bu durum ise trigonometrik fonksiyonlarin
cebirsel ve grafiksel yaklagimlar1 arasindaki iligkilendirmenin yeterince gelismediginin bir
gostergesi olarak yorumlanabilir. Daha genis ¢ercevede ise trigonometrik fonksiyonlarda

MKII becerilerinin hedeflenen diizeyde olmadig1 sdylenebilir.

Bu c¢alismada Ogrenciler y =sinx, v =2cosx+1 Ve y =sin3x trigonometrik
fonksiyonlarin periyodunu belirlerken %62 oraninda daha basarili olduklar1 goriilmiistiir.

v = sin3x fonksiyonunun periyodunu belirlerken oOgrencilerin biliyiik bir ¢ogunlugu lz:wl

bagintisim1  kullanmislardir. Fakat oOgrencilerin  %81’inin ¥ = arctanx fonksiyonunun
periyodunu belirleyemedigi tespit edilmistir. Ogrencilerin cevaplarinda biiyiik bir cogunlugu
tanx fonksiyonunun periyodunu belirleyebildikleri ama bunun arctanx fonksiyonuyla
iliskilendiremedikleri goriilmiistiir. Bunun nedeni 6gretmenlerin tanx’in (ters trigonometrik
fonksiyonlarin) periyodunun iizerinde yeterince durmadiklarindan kaynaklanabilir. Clinkii lise
ogrencilerinin trigonometrik fonksiyon ve grafiklerinde bir¢ok zorluklarimin oldugu
bilinmektedir. Ayrica Tekin vd. (2009) yaptiklar1 ¢aligmada bazi 6grenciler, konulari iglerken

grafik gizimlerine fazla deginilmedigini cevap kagitlarina sorulmadigi halde yazmislardir.
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Ogretmenler trigonometrik fonksiyonlarm periyotlarin1 belirlerken ters trigonometrik
fonksiyonlarin periyotlarini gdstermeleri onerilebilir. Benzer sekilde 6grencilerin %62’sinin

v = cosecxy fonksiyonunun periyodunu belirleyemedikleri  goriilmiistir. Bu  sonug
< . . : s . I ,. 1, .
dogrultusunda &grenci cevaplari incelendiginde ogrencilerin y = cosecx’t ¥ =_—’¢ esit
a1 < . . . L1

oldugunu gosterdikleri saptanmustir. Fakat dgrenciler sinx fonksiyonunun periyodu ile —

fonksiyonunun periyodunu birbiriyle iligkilendirememistir. Bu ylizden 6gretmenler “sinx” ya

da “cosx” fonksiyonlarmin periyotlarini nasil bulunacaginmi gosterdikten sonra 6grencilerden

ﬁ fonksiyonunun periyodunu nasil bulacaklar1 seklinde uygulamalar yaptirabilirler ya da

—_— 1 . . i 1 :
ders strecinde — fonksiyonunun periyodunu bulmay1 dgrettikten sonra — fonksiyonunun

periyodunu bulmalar1 istenebilir. MKII becerileri arasinda goriilen kavramsal ve islemsel
bilgiler arasindaki iliskilendirmenin 6nemi bu calismada da goriilmektedir. Ogrencilerin
sadece kavramsal bilgiyi ya da islemsel bilgiyi bilmeleri tek bagina etkili olmamaktadir. Eli
(2009) vyaptig1 aragtirmada ortaokul matematik Ogretmen adaylarinin matematiksel
iliskilendirme yapma becerileri yapisimin kavramsal olmadan c¢ok islemsel oldugunu
belirtmistir. Ozgen (2013) ise lise matematik 6gretmen adaylarmin MKII becerilerinin istenen
diizeyde olmadigini bulmustur. ilgili arastirmalarm bulgularma paralel olarak, bu ¢alismada
da goriilecegi lizere bu iki bilgi tiiriiniin iliskilendirilmesi matematik 6grenme siireci i¢in
kagiilmaz oldugu sdylenebilir.

Bu calismanin bulgularindan yola ¢ikilarak ulasilan 6nemli bir sonug ise 6grencilerin
trigonometrik  fonksiyonlarin  periyotlarin1  belirlemede baz1 zorluklarinin  oldugu
anlagilmaktadir. “sinx” ve “cosx” gibi temel trigonometrik fonksiyonlarin periyotlari
belirlenebilirken, bu fonksiyonlardan tiiretilen diger trigonometrik fonksiyonlarin periyotlar
belirlenememistir. Ogrencilerin kavramlar arasi iliskilendirme becerilerinin diisiik diizeyde
oldugu sdylenebilir. Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarda radyan ve birim ¢ember
kullanim1 gibi konularda gii¢liiklerinin oldugu ¢esitli aragtirmalarda belirlenmistir (Akkog,
2008; Guntekin ve Akgiin, 2008). Ancak periyot belirleme ile ilgili herhangi bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu dogrultuda ileride yapilacak olan arastirmalarda trigonometrik
fonksiyonlarda periyot kavramui ile ilgili uygulamalar yapilabilir. Ayrica 6gretmenlerin farkl
fonksiyon tiirleri lizerinde periyot bulma etkinlikleri ve periyot kavrammi iliskilendirici

etkinlikler yaptirmalar1 6nerilir.

Ogrenciler %50 oraninda y = sinx Ve y = 2cosx+1 trigonometrik fonksiyonlarin

grafiklerini ¢izmede kullandiklar1 bazi 6zel agilar1 ve bu agilara karsilik gelen degerleri
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belirleyememislerdir. Boylece 6grencilerin g ve g gibi grafik ¢izmeye yardimci olamayacak

yani degerini belirleyemeyecekleri agilar1 kullandigi goriilmiistiir. Bu yiizden 6grencilerin
bazilar1 bu agilara karsilik gelen degerleri bulamamiglardir. Bu durum O6grencilerin
trigonometrik ~ fonksiyonlara  fonksiyon  olarak  kavrayis  gelistiremediklerinden
kaynaklanabilir. Baska bir deyisle fonksiyondaki “girdi-islem-¢ikt:” iglemesi hakkinda
smirliliklart oldugu ya da bunu trigonometrik fonksiyonlar ile iliskilendiremedikleri

sdylenebilir. Ayrica bazi 6grenciler ise sin- =0 olarak almislardir. Benzer bir galismada

Dogan (2001), lise Ogrencilerinin trigonometrik fonksiyon degeri ile ac¢inin oOlgiisiinii
ayirmada ciddi giicliikler i¢inde olduklarini belirlemistir. Bu durum &gretmenlerin
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerin anlatirken tahtaya grafik ¢izip grafigin adm
vermesinden kaynaklanabilir. Baska bir deyisle ogretmenlerin benimsedigi trigonometri
ogretimi yaklasimindan kaynaklanabilir. Ogrenci bu dogrultuda grafigi ¢izme adimlarini
ogrenmekten ¢ok grafigi ezberleme g¢abasma girmektedir. Ogretmenler konuyu anlatirken
grafik ¢izme adimlarini tek tek irdeleyip grafigi adimlardaki verilerden yararlanarak ¢izdigini

belirtmesi ve uygulama yaptirmasi yoniinde bir yaklasim benimsenebilir.

Ogrenciler yaklasik olarak %72 oraninda y = sinx ve %52 oraninda y = 2cosx + 1
trigonometrik fonksiyonlarin ac¢i ve degerlerini grafikte yerine koyabilmislerdir. Ancak
v = sin3x fonksiyonunda Ogrenciler y = 3sinx gibi yorumladiklarindan yanhis degerler
bulmuslardir. Bu yiizden grafikte de yerine koyamamiglardir. Bundan dolay1 basar1 %29 gibi
diisiik bir orandadir. Ogrenciler y = arctanx fonksiyonunda ise ters trigonometrik fonksiyon
oldugunu gérememislerdir. Bundan dolay1 6grenciler x eksenine y degerlerini, y eksenine x
degerlerini yerlestirmislerdir. Bununla birlikte 6grenciler ¥ = arctanx fonksiyonuna blyuk
oranda yorum getirememislerdir. Ogrencilerin biiyiik bir ¢ogunlugu v = cosecx fonksiyonun
grafik cizimini yapamamislardir. Cevap verenlerin ¢ogu ise y=$ fonksiyonu oldugunu
bildikleri halde grafik cizimini devam ettirememislerdir. Tekin vd. (2009) ve Giintekin ve
Akgilin (2008) tarafindan yapilan caligmalarda da 6grencilerin trigonometrik fonksiyonlarin
eksenlerle eslenmesi ve degerlerinin hesaplanmasi noktasinda zorluklarinin oldugunu
bildirmislerdir. Ayrica Cetin (2011) ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarmin koordinat
diizleminde tanjant ve kotanjant fonksiyonlarmin grafiklerinin ¢iziminde sayr dogrusunu
dogru bir sekilde kullanamadiklarini belirlemistir. Benzer zorluklarin bu ¢alismada da oldugu
soylenebilir.  Ozellikle v = arctanxve v = cosecx  fonksiyonlarmm  6gretiminde
ogretmenlerin yeteri kadar konunun tlizerinde durmadiklar1 anlagilmaktadir. Bunun sonucunda

Ogrencilerde  arctanx ve  cosecx’in  degerlerini  bulamadiklarindan  grafige
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yerlestirmemislerdirler. Bu ylizden 6gretmenler konuyu anlatirken bu fonksiyonlara daha

fazla 6nem vermeleri gerekmektedir.

Oneriler

Grafik ciziminde 6grencilerin elinde veri olunca fazla zorlanmadiklar1 saptanmigtir. Bu
yizden oOgrenciler y =sinx ve ¥ = 2cosx +1 fonksiyonlarinin grafiklerini ¢izerken
zorlanmamiglardir. Fakat y = sin3x, v = arctanx ve y = cosecx fonksiyonlarinin grafiklerinin
ciziminde ag1 ve acilara karsilik gelen degerleri tam olarak belirleyemediklerinden grafiklerini
cizememislerdir. Bunun yaninda 6grencilerin ac1 ve agilara karsilik gelen degerleri grafige
gecirme konusunda da eksiklikleri oldugu goriilmektedir. Bu baglamda ogretmenler
y = s5in3x,y = arctanx ve y = cosecx gibi fonksiyonlarin grafik ¢izimlerini derslerde daha

fazla 6nemle Uzerinde durmalidirlar.

Bu c¢aligmada, trigonometrik fonksiyonlarin grafik ¢izimlerinde agilara karsilik gelen
degerler ve periyodu belirleyen Ogrencilerin ¢ogu grafikleri dogru ¢izebildikleri
gorlilmektedir. Bu verileri bulamayan 6grencilerin ¢ogunlukla yanlis grafik ¢izimi yaptiklari
belirlenmistir. Bu baglamda Ogrencilerin periyot, ac1 ve agilara karsilik gelen degerleri

olusturmalarma yonelik daha fazla etkinlik yaptirilmasi dnerilebilir.

Arastirmaya katilan lise 6grencilerinin biiyiik bolimii sinx ve 2cesx+ 1 gibi temel
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini ¢izmede basarili olduklar1 belirlenmistir. Buna
karsilik 6grencilerin iist diizeyde iliskilendirme becerileri gerektiren sin3x, arctanx ve cosecx
gibi trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini ¢izmede basarisiz olduklar1 goriilmistiir.
Grafiksel temsil i¢in gerekli bilgileri iliskilendirmede 6grencilerin giigliikleri bulunmustur.
Ogrenciler verilen durumda ezbere olarak ©nceden yaptiklar1 grafiklere benzetmeye
calismislar ve bunda da basarili olamamislardir. Bu da verilen durumun grafigi i¢in yeterli
olmamistir. Bu durum Marchi (2012) ve Giir’iin (2009) tarafindan yapilan c¢aligmalardaki
bulgular ile uyumludur. Ogretmenlerin matematik dgretiminde trigonometrik fonksiyonlarn
grafik cizimlerine daha fazla 6nem vermesi gerektigi sdylenebilir. Ozellikle dgrencilerin
matematigin kendi igerisindeki iliskilendirme becerilerini gelistirmelerine yonelik firsatlar
sunulmalidir. Ozellikle grafiksel iliskilendirme becerilerinin gelisimi icin trigonometri
Ogretiminde trigonometrinin {iggen ve oran temsilleri ile 6gretimine baslamanin sinirhiliklar:
olarak goriilebilir. Ciinkii ¢esitli arastirmalarda da trigonometrideki 6gretimin liggen ve oran
temsilleri ile 6gretiminden dolay1 6grencilerde cesitli zorluklarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir

(Delice, 2005; Giintekin ve Akgiin, 2011; Marchi, 2012; Orhun, 2001). Bu dogrultuda Weber
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(2005) ogrencilerin trigonometrik islemleri fonksiyona dayali anlamalar1 gerektigini ve
geometrik yaklagimin anlamay1 kolaylastirdigini belirtmistir. Trigonometrik fonksiyonlarin
anlasilmas i¢in coklu temsillerin dgrencilere tamstirilmas1 ve kullanilmasi gerekir. Ozellikle
grafiksel iligskilendirme i¢in trigonometri Ogretiminde grafiklerin kullannmi en sona

birakilmayip, es zamanl olarak diger temsillerle birlikte verilmelidir.
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EK-1: Trigonometrik Fonksiyonlarda Grafik Cizme Becerisi Rubrigi

TRIGONOMETRIK FONKSiYONLARDA GRAFIK CiZME BECERISi

. Puan
Kriterler
3 2 1 0
Fonksiyonun Periyodu tam Periyodun bir . .
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EK-2: Trigonometrik Fonksiyonlarda Grafik Cizme Becerilerine Y06nelik Toplam Puanlar ve

Duzeyler
Ogrenci s1 s2 s3 s4 S5 Grafikgizme  Grafik ¢izme

puant dizeyi
01 13 13 6 6 8 46 Orta
62 0 14 1 4 2 21 Diisiik
03 0 0 0 0 0 0 Diisiik
04 6 6 6 0 0 18 Diisiik
05 14 8 0 0 0 22 Diisiik
06 6 5 8 5 3 27 Diisiik
07 14 14 7 14 12 61 Yiiksek
08 3 1 10 4 4 22 Diisiik
69 14 13 12 0 0 39 Orta
010 15 15 11 7 8 56 Yiiksek
o1 2 1 1 0 0 4 Diisiik
012 9 2 7 0 1 19 Diisiik
013 9 4 4 0 0 17 Diisiik
014 14 14 14 14 14 70 Yiiksek
015 14 14 5 0 0 33 Orta
016 15 15 8 11 6 55 Yiiksek
017 8 8 0 0 0 16 Diisiik
018 15 4 3 0 0 22 Diisiik
019 14 14 8 0 0 36 Orta
620 9 9 9 1 4 32 Orta
621 9 5 9 0 0 23 Diigiik
022 0 0 0 0 0 0 Diisiik
623 6 2 6 0 1 15 Diisiik
024 1 2 1 0 0 4 Diisiik
625 0 0 0 0 0 0 Diisiik
626 4 4 4 4 4 20 Diisiik
027 4 6 2 0 4 16 Diisiik
628 15 15 15 13 15 73 Yiiksek
029 1 13 0 4 0 18 Diisiik
630 6 8 6 2 0 22 Diisiik
031 6 14 5 0 11 36 Orta
032 14 13 7 14 14 62 Yiiksek
033 14 7 7 0 0 28 Orta
634 3 3 2 0 0 8 Diisiik
035 3 0 0 0 0 3 Diisiik
636 0 0 0 0 0 0 Diisiik
637 14 0 5 0 0 19 Diisiik
038 8 3 4 0 0 15 Diisiik
639 0 0 0 0 0 0 Diisiik
040 9 6 4 0 3 22 Diisiik
(YA 14 12 9 12 12 59 Yiiksek
042 14 14 12 0 6 46 Orta
643 15 15 15 15 15 75 Yiiksek
044 8 4 4 0 0 16 Diigiik
045 14 14 9 6 8 51 Yiiksek
046 4 4 6 2 3 19 Diisiik
047 15 15 14 9 9 62 Yiiksek
048 12 9 8 7 6 42 Orta
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