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Oz

Bu calismanin amaci ortaokul matematik dgretmenlerinin radyan kavranu ve 6zelde n sayisina iliskin kavramsal bilgilerini
incelemektir. Aragtirma, Tiirkiye nin dort ilindeki farkli sosyo-ekonomik ¢evrelerde bulunan ortaokullarda gorev yapan ve
farkli mesleki deneyime sahip 43 matematik Ogretmeninin katilimryla gergeklestirilmistir. Arastirmamn verileri,
katilimeilarin radyan ve m sayisi hakkindaki bilgilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik hazirlanan ve bes acik uclu sorudan olusan
bir form vasitastyla toplanmistir. Verilerin analizinde igerik analizi teknigi kullanilmigtir. Arastirma sonucunda, ortaokul
matematik 6gretmenlerinin n’yi 22/7 kesri, ¢evre/cap ve 3,14 sabit sayist olarak diistindiikleri, alan ve ¢evre hesab: ve kolay
islem yapmak icin kullandiklar goriilmiistiir. Baz1 6gretmenler radyan ve derece arasinda esleme yapamamus ve sabit bir
say1 olan m’'nin iki farkli degerinin olamayacagini fark edememislerdir. Ayrica katilimcilarin gogunun merkez aginin radyan
olarak oOlgiistiniin gordiigli yayin uzunluguna sadece birim ¢emberde esit oldugunu bilmedikleri ve detayli agiklama
yapamadiklar ortaya ¢ikmustir. Ote yandan, az sayida katilime1 agilarin say1 dogrusunda derece olarak gdsterilemeyecegini
bunun yerine radyan karsiliklarinin yazilacagin belirtmistir. Bu bulgulardan hareketle, katilimcilarin ¢ogunun radyan
kavramina iligkin eksik, yanlis ya da kavram yanilgil1 bilgilere sahip oldugu sdylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Radyan, m sayisi, kavramsal bilgi, ortaokul matematik dgretmenleri

Abstract

This study aims to examine the conceptual knowledge of middle school mathematics teachers on radian and, especially, on
7. The study was conducted with the participation of 43 middle school mathematics teachers who have different professional
experience and work in schools that are located in socio-economically different environments in four cities of Turkey. The
data were collected through a form which was created to reveal the knowledge of participants about radian and n. The form
consists of 5 open-ended questions. Data was analyzed by content analysis. Results showed that the middle school
mathematics teachers consider 7 as fraction of 22/7, perimeter/diameter and 3,14. The participants used it to calculate area
and perimeter and perform ease of operation. Some of the teachers could not do any correspondence between radian and
degree, yet they failed to notice that there cannot be two different values of © which is a constant. Besides, it was revealed
that most of the participants were unfamiliar with the fact that the measure of the central angle, in radians, is equal to the
length of the arc it faces, if and only if the circle is a unit circle, and they could not provide a detailed explanation. Also, a
few of the participants referred that angles could not be shown as degrees on the number line and instead of that their radian
conversions are shown. From these results, it can be said that most of the participants have deficient and incorrect knowledge
and misconceptions about the concept of radian.
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Introduction

One of the main reasons that students have difficulties in understanding mathematics subjects is that the
teaching is not based on conceptual background. The students who cannot find the balance between conceptual
and operational knowledge, who leave the conceptual knowledge aside, might structure the concepts in a
deficient or incorrect way therefore they might have difficulties in conceptual learning. It is not surprising that
many students consider trigonometry as one of the most difficult subjects of mathematics. Understanding the
basic concepts of trigonometry is a prior condition to learn the trigonometry conceptually. The concept of angle
and angular units are the significant concepts which are the basis of trigonometry. Degree and radian are the
most common ones used among the angular units. The relationship between radian and real numbers are often
ignored. The concept of radian is described as ‘the ratio of the arc length to the radius of the circle’” (Akkog &
Akbas Giil, 2010).

Even though m is a mathematical constant, it can be misinterpreted as two different numbers; n=3,14 and

n=180°. In order to correct this perception and to provide a correct relationship between degree and radian, it
will be effective to state that 1 radian is 57,3°. It is possible to explain it with a sample; gz 3'3&:1,04 radian and

if this result get multiplied with 1 radian’s degree response (1 rad= 57,3%), it will end up as 1,04. 57,3° = 60°.
The above explanations show that there are some difficulties to understand the concept of radian. It is important
and essential to analyze the knowledge of the teachers as the major implementers of the mathematics courses in
middle schools. The objective of this study to examine the conceptual knowledge of middle school mathematics

teachers on the concept of radian and .
Method

As the current study examines the knowledge on the concept of radian distinctively, case study method
which focus on a particular issue or situation was used. The study was conducted with the participation of 43
middle school mathematics teachers who have different professional experiences. These teachers were working
in schools that are located in socio-economically different environments in four cities of Turkey. For the sake of
ethics of this study, codes such as M1, M2, M3, ... were used instead of the names of the participants. 24 of the
participants had 0-10 years of experience, 14 of the participants had 10-20 years of experience and 5 of the
participants had 20-30 years of experience. While delivering the opinions of the teachers, their professional

experience levels as years were also delivered as data.

As data collection tool, a form consisting 5 open ended questions was used in order to reveal the knowledge
of participants about the concepts of radian and n. Experts on mathematics education were consulted to ensure
the questions in the form are proper for the study. Three mathematics teachers were asked to fill the form in
order to measure if the questions are clear to understand or not and these teachers were not included in the real
study. Then, the questions were reorganized according to the feedback and the final version of the form was
created. For the sake of the reliability of the study, the teachers were asked to fill the form in the same
environment with the researchers. Data analysis method was the content analysis. In this context, two

researchers analyzed the data in this study and created codes. The categories formed out of the codes were
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juxtaposed and compared then 5 main categories were achieved. In order to ensure reliability in coding, Miles
and Huberman’s (1994) reliability formula was used (reliability= number of agreements/number of agreements
+ disagreements). For this study, coding reliability was calculated as 0.90. Also, for each category, participant

opinions were directly presented.
Results and Discussion

Analysis showed that the middle school mathematics teachers consider m as fraction of 22/7,
perimeter/diameter and 3,14. They used it to calculate area and perimeter and ease of operation. Some of the
teachers could not do any correspondence between radian and degree, yet they failed to notice that there cannot
be two values of m which is a constant. Besides, it was revealed that most of the participants were unfamiliar
with the fact that the measure of the central angle, in radians, was equal to the length of the arc it faces, if and
only if the circle was a unit circle, and they could not provide a detailed explanation. Also, a few of the
participants referred that angles could not be shown as degrees on the number line and instead of that they could

be written as radians.

From the results, it can be said that most of the participants have either deficient, wrong or misleading
knowledge about the concept of radian. The conceptual knowledge that middle school mathematics teachers
have on angular units and the knowledge that students have on the similar issues can be compared for the future
studies. In this way, it can be detected how teachers’ conceptual knowledge over students’ conceptual learning
is. On the other hand, there should be more relevant curriculum activities to provide more time for supporting
teachers’ conceptual learning on mathematics subjects. In addition to this, it can be stated that the subjects about

the angular units (especially radian) on the middle school and high school course books should be reviewed.
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Giris

Ogrencilerin matematik konularin1 anlamada giigliik yasamalarinin temel sebeplerinden biri, dgretimin
saglam bir kavramsal alt yapiya dayanmamasidir. Bir konunun etkili 6gretilmesi, saglam bir kavram temeli
iizerine insa edilmesine baglidir. Hiebert ve Carpenter (1992) kavram bilgisinin, bagli oldugu bilgi parcaciklari
arasindaki bag sayisinin artmasiyla olusabilecegini belirtmislerdir. Kavram bilgisi sadece kavrami tammak veya
kavramin tanimini ve adimi bilmek degil, ayn1 zamanda kavramlar arasindaki karsilikli gegisleri ve iligkileri
gorebilmektir (Soylu ve Aydin, 2006). Bir 6grencinin farkli temsiller arasinda gegis yapabilmesi i¢in kavramlar
iliskilendirebilmesi, matematik diline c¢evirebilmesi ve problemi ¢ozmek igin gerekli bagmti ve formiilleri
kullanabilmesi gerekir (Lesh ve Doerr, 2003). lyi bir islem bilgisine sahip olmak, belki problemleri hizli
¢O6zmeye yardimei olabilir ancak her zaman iyi matematik yapilacagi anlamma gelmez. Matematikte etkili ve
kalic1 6grenme ancak islemsel ve kavramsal bilginin dengelenmesiyle miimkiindiir (Baki, 1998). Bu iki bilgi
arasinda dengeyi ve gecisi saglayamayan, kavram bilgisini arka plana iten 6grenciler kavramlar: eksik ya da

yanlis yapilandirabilir ve dolayisiyla kavramsal 6grenmede giicliikler yasayabilir.

Birgok 6grencinin, trigonometrinin matematigin 6grenilmesinde en fazla giigliik yasanilan konular arasinda
oldugunu diisinmesi sasirtict degildir. Trigonometrik kavramlarin 6grenilmesi iist diizey diisiinme becerisi
gerektirdiginden 6grencilerin bu kavramlarda giigliikler yasamalari olasidir (Cetin, 2011). Bu durumun ortaya
¢tkmasinda; (a) konunun soyut olmast ve dgrencilerin motivasyon eksikligi (Durmus, 2004), (b) trigonometriyi
olusturan temel kavramlarin anlasilmamasi (Steckroth, 2007), (c) geleneksel 6gretmen merkezli yaklagimin
dayattig1 ezberci uygulamalarin yapilmast ve Ogrencilere trigonometriyi gorsellestirebilme imkani sunan
zenginlestirilmis 6grenme ortamlarmmin sunulmamast (Demetgiil, 2001), (d) 6grencilerde saglam bir kavramsal
temel olusturulmadan soyut kavramlarin 6gretilmesi (Harel, 1989) gibi nedenlerin etkili oldugu belirtilmektedir.
Trigonometride temel kavramlarin anlasilmasi, trigonometrinin kavramsal olarak &grenilmesi i¢in 6n kosul

niteligindedir. A¢1 kavrami ve a¢1 6l¢ii birimleri trigonometriye temel teskil eden 6nemli kavramlardandir.

Derece ve radyan, ag1 Olgli birimlerinden en ¢ok kullanilanlaridir. Derece gibi bir ag1 6l¢ii birimi olan
radyanin reel sayilarla iliskisi genellikle goz ardi edilmektedir. Bu durum, zayif bir radyan imajinin olugsmasina,
reel sayilar radyan olarak gdérememe, radyanin tanimimi yapamama ya da radyam yay uzunlugu olarak
gorememe ve trigonometride kullanilan m’yi 180 derece olarak diisiinme gibi kavram yanilgilarina neden
olmaktadir (Akbas, 2008). Radyan kavrami “merkez agmn gordiigii yayin uzunlugunun ¢emberin yarigap

uzunluguna oranidir” (Akkog¢ ve Akbas Giil, 2010) seklinde tanimlanmaktadir (Bakiniz Sekil 1-a).
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Sekil 1-a. r yari¢apli cemberde 8 radyanlik a¢inin Sekil 1-b. r yarigapli ¢cemberde 1 radyanlk acinin
gordiigii L uzunlugundaki yay pargasi gordiigii r uzunlugundaki yay pargasi
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Sekil 1-a’da BOA agisinin radyan cinsinden degeri m(BOA) =0 = % ile hesaplanir (Akkog¢ ve Akbas Gill,
2010). Sekil 1-b’de gortildiigii gibi merkez aginin radyan olarak karsiligi m(BOA) = ; = 1 radyan olur ki bu ise

1 radyanm bir ¢emberde yaricap uzunlugundaki yay pargasini géren merkez agiya egsit oldugunu gosterir. Bu

hesaplamayla, birim ¢emberde =1 br oldugu goz Oniine alindiginda, bu agmin radyan cinsinden ol¢iisii
m(BOA)= % =L olur. Boylece, “sadece birim ¢emberde merkez aginin radyan olarak olgiisii gordiigli yaymn

uzunluguna esittir” ifadesinin dogrulugu gosterilmis olur. Birim olmayan ¢gemberde bu ifadenin dogru olmadigi
L=m(BOA).r esitliginden goriilebilir. Bu hesaplamayla ayrica aginin radyan olarak karsiliginin birimsiz oldugu
goriilebilir. Bagka bir deyisle, ag1 dl¢ii birimi olarak radyanin iki uzunlugun orani oldugundan bir reel say1

olacag1 anlasilabilir.

7 sayisi sabit bir sayr olmasmna ragmen iki farkli say1 gibi 7=3,14 ve w=180° olarak yanlis
algilanabilmektedir. Bu yanilgiy1 gidermede ve radyanla derece arasinda dogru iliski kurulmasinda, 1 radyanin

yaklasik 57,3° oldugunun verilmesi etkili olur. Bunu bir 6rnekle su sekilde agiklamak miimkiindiir:

EZ% =1,04 radyan olur ki bu sonug 1 radyanin derece karsihigi (1 rad=57,3% ile garpilirsa 1,04. 57,3° = 60°

olur. Yarigap: 1 birim olan bir dairenin alaninin  br? oldugu ve her ¢emberin ¢evresinin ¢apina oraninin da sabit
ve w'ye esit oldugu sdylenebilir. Agi, Cap, Cevre, Pi arasindaki baginti;, Cemberin Cevre uzunlugu, Cap
uzunlugunun Pi (m) katidir (Bekdemir, 2012) seklinde belirtilmektedir.

Radyan kavramina iliskin literatiir; 6grencilerin (Akbag, 2008; Akko¢ ve Akbas Giil, 2010; Giintekin ve
Akgiin, 2011; Orhun, 2004; Ozaltun Celik ve Bukova Giizel, 2016; Steckroth, 2007), dgretmen adaylarimn
(Akkog, 2008; Fi, 2003; Tuna, 2013; Topeu, Kertil, Akkog, Yilmaz ve Onder, 2006) ve o6gretmenlerin (Topgu
vd., 2006) radyan kavramu ile ilgili yanilgillara sahip olduklarim gostermistir. Bu ¢alismalari su sekilde
ozetlemek miimkiindiir: Fi (2003) matematik 6gretmen adaylariyla yaptig1 goriismeler sonucunda 6gretmen
adaylarinin radyan kavramina iligkin bir takim yanilgilarinin oldugunu belirlemistir. Ogretmen adaylarinm
radyan kavramini tanimlayamadiklari, derece ile yapilan islemleri radyana tercih ettikleri ve “1 radyan 180° dir”
yanilgisina sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Orhun (2004) Ggrencilerin trigonometri konusunun &gretmen
merkezli ve ezbere dayali olarak 6gretildigi sinifta, dik iiggende agilarla ilgili sorular1 yaptiklart ancak radyan
kavramina ve trigonometrik fonksiyonlara iliskin sorulari ¢6zmede basarisiz olduklarini tespit etmistir. Topgu ve
digerleri (2006) 6gretmen ve dgretmen adaylart ile yaptiklart ¢aligmalarinda katilimcilarin radyan kavramina
iliskin imajlarinin derece imajlart kadar yeterli olmadigini ortaya ¢ikarmiglardir. Kendileriyle miilakat yapilan
katilimcilar, radyan1 yay uzunlugunun yarigap uzunluguna oranmi olarak ifade edememis, radyana iliskin
kavramsal sorulara cevap vermede zorluk yasamis ve radyani reel say1 olarak diistinememislerdir. Steckroth
(2007) yaptig1 calismasinda radyan kavramma iligkin yanilgilarin radyan imajinin yetersiz olmasindan
kaynaklandigini ortaya koymustur. Ogrencinin radyan imajinin giiglenmesiyle birim ¢emberde gdsterememe,
reel sayilarla radyan arasinda iligki kuramamama, yayin uzunlugu ile ag¢inin 6l¢iisii kavramlarini karistirma gibi
yanilgilarin giderilecegini belirtmistir. Akbas (2008) yaptig1 ¢alismasinda dgrencilerin radyan kavramina iliskin
sahip olduklar1 kavram yanilgilarini gidermeye yonelik bir 6gretim ydntemini tasarlamayr amaglamistir. Bu
yontemde radyanin birim ¢gemberde yay uzunluguna esit olarak tanimlanmasi ve trigonometrik fonksiyonlarin
tanim kiimesinin elemanlarinin reel sayilar olmasinin nedenleri gibi konulara vurgu yapilarak radyan kavramina

iligkin 6grenci yanilgilarinin giderilmesi hedeflenmistir. Calismanin sonucunda, bu yontemle 6grenim géren
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ogrencilerin radyani kavramsal olarak anladiklart bunun sonucu olarak reel sayilar, radyan ve trigonometrik
fonksiyonlar arasinda iligki kurmada basarili olduklar tespit edilmistir. Akko¢ ve Akbas Giil (2010) 10. simf
ogrencileriyle yaptiklari ¢aligmalarinda gruplarin birindeki 6grencilerle 6l¢ii birimlerine baglarken dereceye hig
deginilmeden radyanin tanimi verilmistir. Radyanin tanimi verilmeden o6nce konuya g¢emberde bir yaym
Ol¢iistiniin ve uzunlugunun farkli kavramlar oldugu vurgulanarak giris yapilmistir. Ardindan radyan kavranu
sozel olarak tanimlanmis ve grafik tizerinde gosterilmistir. Herhangi bir cemberde ve birim ¢emberde 1 radyan,
radyanin tanimi kullanilarak agiklanmistir. Bir ¢gemberin yaricap uzunlugunda pargalara boliindiigiinii gdsteren
bir grafik verilmis, ardindan ornekler sunulmustur. Boylece bu gruptaki Ogrencilerin radyanin tanimini
O0grenmenin yam sira daha oénceden 6grendikleri 1 radyanin ne anlama geldigini gérme imkanlart da olmustur.
Bu sekilde 6gretim yapilan grupta, 6grencilerin radyanin tanimini yapmakta ve radyani yay uzunlugu olarak
gormekteki giigliiklerinin giderilmesi yoniinde daha fazla gelismeler gozlenmistir. Giintekin ve Akgiin (2011)
yaptiklari aragtirmalarinin sonucunda; 6grencilerin ag1 6l¢ii birimlerinin birbirlerine doniistiiriilmesinde, agilarin
radyan cinsinden ifadesinde giigliikler yasadiklarin1 ve radyan cinsinden verilen agiy1 dereceye gevirme
egiliminde olduklarini tespit etmislerdir. Tuna (2013) matematik 6gretmen adaylarinin derecenin tanimin
nispeten yapabildiklerini ancak radyan kavramimin tammini yapmada dolayistyla radyana ilisgkin kavramsal
bilgilerinde oldukga yetersiz olduklarini tespit etmistir. Ozaltun Celik ve Bukova Giizel (2016) yaptiklart
arastirmalarinda &grencilerin birimi derece olan agilarin esas Olgiisiinii bulmay1 kolaylikla yaparken birimi

radyan olan agilar i¢in sikintilar yasadiklarini belirlemislerdir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Yukarida agiklanan literatiir, radyan kavraminin anlagilmasinda zorluklarin yasandigini gdstermektedir.
Radyan kavrami, ortaokul matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2013) ilk kez 6. siuf diizeyindeki “Bir
¢emberin uzunlugunun c¢apina oraninin sabit bir deger oldugunu Olgme yaparak belirler” kazaniminin
ogretiminde ge¢cmektedir. 7. smifta ise “Cemberde merkez acgilari, gordiigii yaylann ve Olgiileri arasindaki
iliskileri belirler” kazanimi 6gretilirken verilmektedir. Dolayisiyla radyan kavraminda yasanilan zorluklarin
giderilmesinde bu kavramin ilk defa dgretilmeye basladigi ortaokul yillarinda gérev yapan dgretmenlere dnemli
gorevler diismektedir. Ancak ortaokul matematik d6gretmenlerinin radyan kavramina iliskin kavramsal bilgilerini
inceleyen arastirmalara pek rastlanmamistir. Bu baglamda ortaokul matematik dersi 6grenme ortamlarinin esas
yiriitiiciileri olan 6gretmenlerin bu kavramlarla ilgili bilgilerini incelemenin 6nemli ve gerekli oldugu
diistiniilmektedir. Bu g¢alismanin amaci, ortaokul matematik &gretmenlerinin radyan kavrami ve o6zelde m

sayisina iligkin kavramsal bilgilerini ortaya ¢ikarmaktir.

Yontem
Arastirma Deseni

Bu ¢alismada katilimcilarin 6zel olarak radyan kavramina iliskin bilgileri derinlemesine incelendiginden,

belli bir konu ya da durum tizerinde yogunlagma firsat1 veren (Yin, 2011) 6zel durum deseni kullanilmistir.

Calisma Grubu
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Aragtirma, Tiirkiye’nin dort ilindeki farkli sosyo-ekonomik ¢evrelerde bulunan ortaokullarda gérev yapan ve
farkli mesleki deneyime sahip 43 matematik Ogretmeninin katilimiyla gerceklestirilmistir. Katilimcilar
belirlenirken Ogretmenlerin ¢aligmaya katilmak i¢in goniilli olmalart esas alinmigtir. Arastirmanin etigi
agisindan katilimeilarin isimleri yerine M1, M2, M3, ... gibi kodlar kullanilmigtir. Katilimeilarin 24’4 0-10 yil,
141 10-20 yil ve 5’i ise 20-30 yil arasinda mesleki deneyime sahip olan 6gretmenlerdir. Ogretmenlerin

goriigleri dogrudan aktarilirken yil olarak mesleki deneyimleri de verilmistir.
Verilerin Toplanmasi

Veri toplama araci olarak, katilimcilarin radyan kavrami ve m sayisina iliskin kavramsal bilgilerini ortaya
¢ikarmak amaciyla literatiirde radyan kavramiyla ilgili yapilan arastirmalarin sonuglarindan faydalanarak
hazirlanan 5 agik uclu sorudan olusan bir form kullanilmistir. Ornegin, Fi’nin (2003) égretmen adaylarinin
radyan kavramini tamimlayamadiklart ve “1 radyan 18(0° dir” yanilgisina sahip olduklari sonuglarindan
hareketle, arastirmadaki 1. ve 2. Sorular; Topcu ve digerleri (2006) ve Steckroth (2007) calismalarinda
katilmcilarin radyana iliskin kavramsal sorulara cevap vermede zorluk yasamlari ve yay uzunlugu ile aginin
olgiisii kavramlarimt karistirmalart sonuglarindan hareketle 3. Soru; yine Steckroth (2007)un ¢alismasinda
katihmcilarin  reel sayiarla radyan arasinda iliski kuramadiklar: ve Akbas (2008)’in trigonometrik
fonksiyonlarin tamim kiimesinin elemanlarimin reel sayilar olmasinin nedenleri gibi konulara vurgu yapilarak
radyan kavramina iliskin ogrenci yamlgilarimin giderilebilecegi sonuglarindan hareketle 4. ve 5. Soru
hazirlanmistir. Formdaki sorularm ¢aligmanin amacina uygun olup olmadigi hususunda matematik egitimi
uzmanlarmin goriislerine basvurulmustur. Form, gercek uygulamaya katilmayan {i¢ ortaokul matematik
O0gretmenine uygulanarak sorularin anlasilir olup olmadiklar1 kontrol edilmis ve anlasilmayan sorular
diizeltilerek formun son hali verilmistir. Formda yer alan maddeler (sorular) su sekildedir: “(1) Matematikte “”
kavrami nedir? (2) n=3,14 mii yoksa w=180° midir? (3) A¢1 élgiisii ve yay uzunlugu arasinda nasu bir iliski
vardir? (4) Matematikte “r” sayisina neden ihtiya¢ duyulmustur? (5) Sayr dogrusunda 0°, 45°, 60°, 120°, 270°
gibi ifadeler yazilabilir mi? Neden? Aciklayiniz.”’. Arastirmanin giivenirligi agisindan katilimcilarin formu
okulda arastirmacilarla ayn1 ortamda doldurmalarina dikkat edilmistir. Form, 30 dakika ile 1 saat arasinda
degisen zaman dilimlerinde doldurulmustur. Ayrica bulgular sunulurken her bir kategoriye ait sayisal veriler de
verilmistir. Istatistiksel verilerin kullanilmasindaki amag, genellemeye ulasmak degil, ulasilan sonuglara iliskin
genel bir resim sunmak ve objektifligi saglamaktir. Nitekim nitel arastirmalarda genellenebilirlik, sadece ele
alman olaylarin veya insanlarin diisiincelerini gostermekle kalmayip, bunun yaninda ayni siirecin farkli

durumlarda da farkli sonuglara yol agabilecegini gosteren teori de ortaya koymaktadir (Yildirim, 2010).
Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin analizinde, icerik analizi teknigi kullanilmistir. icerik analizinde veriler detayli bir
sekilde incelenir ve betimsel yaklasimla fark edilmeyen kavram ve temalar kesfedilir (Yildirim ve Simsek,
2011). Bu baglamda, arastirmanin verileri iki arastirmaci tarafindan derinlemesine incelenip kodlar olusturulmus
ve kodlardan elde edilen kategoriler karsilastirilarak iizerinde uzlasilan bes kategoriye ulagilmigtir. Kodlama
giivenirligini saglamak i¢in Miles ve Huberman’in (1994) giivenirlik formiiliinden (giivenirlik=goriis
birligi/(goriis birligi+goris ayriligl) yararlanilmistir. Bu arastirma igin kodlama giivenirligi 0.90 olarak

hesaplanmistir. Ote yandan her bir kategoriye iliskin baz1 katilimei goriisleri dogrudan aktarilmistir. Yildirim ve



495

Simgek (2011) arastirmada elde edilen verilerin ve bunlara iliskin arastirmacilarin ulagtigi sonuglarin ve
yorumlarin veri kaynaklari ile teyit edilmesinde yarar olacagini, veri kaynaklari ile olusturulacak bir teyit
mekanizmasinin ulagilan sonuglarin gergegi temsil etmede ne derece yeterli olundugunun anlasilmasinda
arastirmaciya yardimer olacagini belirtmislerdir. Nitel bir ¢alisma yiirliten arastirmacinin varsayimlarini,
onyargilarin1 ve arastirmadaki kendi roliinii elestirel bir sekilde ortaya koymasi, arastirmanin niteligini
arttiracaktir (Daymon ve Holloway, 2010). Bu baglamda her bir kategori altinda sunulan katilimer goriislerine

iligkin yorumlamalar yapilmis ve ¢esitli dnerilerde bulunulmustur.

Arastirmanin gecerligi ve giivenirligini saglamaya yonelik alinan onlemlerin genel g¢ergevesi Yildirim
(2010)’in  belirttigi stratejilerden faydalanarak su sekildedir: Elde edilen verilerde anlasilmayan ya da
detaylandirilmak istenen hususlar katilimer teyidiyle diizenlenmistir. Arastirmaya ve ulasilan sonuglara iliskin
farkli bakis acilar1 gelistirmek igin uzman incelemesine basvurulmustur. Iki arastirmaci verileri bagimsiz bir
sekilde analiz ettikten sonra ulastiklari kategoriler karsilastirilmis boylece arastirmact gesitlemesi yapilmustir.
Arastirmada elde edilen bulgularla uyusmayan veya benzer arastirma sonuglariyla karsilastirma yapilmistir.
Ulasilan sonuglarla ters diisen 6rnekler nedenleriyle agiklanarak ¢alismanin niteligi arttirilmaya c¢alistlmistir.
Aragtirmacilar, arastirma sonuglarina iliskin varsayimlarini, elestiri ve Onerilerini sunarak farkli yorumlar
getirmislerdir. Katilimeilarin kimler olacagi, kendileriyle nerede, ne kadar ve ne zaman bir araya gelindigi
belirtilerek aragtirmanin smirlarim ortaya konmustur. Arastirmanin verileri, ulasilan sonuglar ve yapilan
yorumlar arasinda baglantilar kurularak tutarsizliklar giderilmeye g¢alistimistir. Arastirmaya yanlilik katacak
ornekler degil de wverilen cevaplarin genelini yansitacak katilimer goriisleri dogrudan aktarilmustir.
Katilimcilardan daha detayli goriisler almak amaciyla kendilerine arastirma sorularinin yaninda “Neden bu
sekilde diisiniiyorsunuz?” “Nasil?” “Bagka ne olabilir?” gibi c¢esitli sondalar ydneltilmistir. Son olarak
arastirmaya katilan dgretmenlerin goniillii olmalarina 6zen gosterilerek elde edilecek verilerin tutarli olmalari
saglanmistir. Bu sekilde bir yol izlenerek okuyucularin verilerin toplanmasi, analizi, yorumlanmasi ve sunulmasi

kisaca arastirmanin dogasini tiim yonleriyle anlamalar1 saglanabilir.
Bulgular

Bu béliimde, icerik analizi sonucunda elde edilen kodlara iliskin frekans ve yiizde degerlerine ve her bir

kategoriye iliskin katilimer goriislerine yer verilmistir.
Tablo 1.

Katilime1 Goriiglerinin Kod/Kategorilere Gére Frekans ve Yiizdeleri

Kategori Kod Frekans (f) Yiizde (%)

Kesir olarak diisiinme 3 7

n sayisinin farkl anlamlarim L

diisiinme Cevre/¢ap olarak diisiinme 35 81
3,14 sabiti olarak diisiinme 17 40

7 sayisinin kullanim amacim1 ~ Alan ve gevre hesabr yapmak igin 23 53

agiklama Islem kolaylig igin 4 9
Radyan ve derece arasinda esleme

ey e e s - 24 56
Ag1 Olgii birimlerini yapamama
karigtirma 7'nin 3,14 ve 180° gibi iki degere esit 13 30

oldugunu diisiinme

Say1 dogrusunda ag1 6l¢ii Dereceyi negatif olamayacag i¢in say1 4 9
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birimlerini dogru anlama dogrusunda gostermeme

Say1 dogrusunda derecenin radyan

karsiligini birimsiz olarak diisiinme > 12
(Tablo 1’in devami)

Merkez aginin radyan olarak dl¢iisiiniin
Birim gemberi gozden gordiigii yaym uzunluguna sadece birim 38 88
kagirma ¢emberde esit oldugunu bilememe

Detayl agiklama yapamama 33 77

Tablo 1’de goriildiigii gibi katilimeilarin biiyiik bir ¢ogunlugunun (% 88) merkez aginin radyan olarak
Ol¢iisiiniin gordiigli yayin uzunluguna sadece birim ¢emberde esit oldugunu bilmedikleri ortaya ¢ikmustir.
Katilimcilarin yarisindan fazlasinin (% 56) ag1 dlgii birimleri radyan ve derece arasinda esleme yapamadiklari
belirlenmistir. Cogu katilimcinin (% 81) © sayisinin anlamini gevre/gap olarak diistindiikleri goriilmiistiir. Ayrica
say1 dogrusunda ag1 6l¢ii birimi olarak derecenin birimsiz oldugu i¢in radyan karsiliginin yazilacagini bilenlerin
sayisinin az (% 12) oldugu ortaya ¢ikmustir. Bunlarin yani sira katilimcilarin az (% 7) bir kisminin 7 sayisini
kesir olarak diisiindiigii ve % 40 oraminda katilimcinin ise 7 sayisini sabit bir say1 olarak diislindiigii ortaya
¢cikmigtir. m sayisinin kullamim amaci olarak, alan ve ¢evre hesabi yapmak olarak savunanlar katilimeilari %
53’1 ve islem kolaylig1 olarak savunanlar ise katilimeilarin % 9’unu olusturmaktadir. Ayrica katilimeilarin % 30
gibi bir ¢ogunlugu m'nin 3,14 ve 180° gibi iki degere esit oldugunu diisiinmektedir. Katilimcilarin % 9’u
dereceyi negatif olamayacagi i¢in say1 dogrusunda gosteremeyecegini savunmaktadir. Katilimeilarin % 77’si ise
birim ¢ember konusunda detayli agiklama yapamamaktadir. Asagida her bir kategoriye iliskin bazi

ogretmenlerin goriisleri aktarilmis ve agiklanmuistir.
n sayisimin farkh anlamlarim diigiinme

2 katilimei, ©’yi kesir ve gevre/cap olarak iki anlamini beraber diisiinmiistiir. 1 katilimer ise 7’yi kesir ve
3,14 sabiti olarak diisinmiigtiir. 12 katilimeinin ise ©’yi gevre/cap ve 3,14 sabiti olarak birlikte diistindiikleri
gOriilmiigtiir. Bunun yam sira higbir katilimcinin #’nin ii¢ anlamini birlikte diisiinmedigi ortaya ¢ikmustir. Bu

yondeki bazi katilimc goriisleri asagidaki gibidir:
M34: Cemberin ¢evresinin ¢apina oramndan elde edilen kesir yani 22/7 ile ifade edilen sayidir... (14 y1l)
M28: & = 3,14 sabit (¢evre/cap) bir orandir... (8 yil)
M43: & = ¢gevre/cap... (21 y1l)

Katilimeilar, 7 sayisinin  genelde ii¢ farkli anlama geldigini ifade etmislerdir. Ornegin M34, © sayisinin
anlami olarak kesir ifadesini vermistir. Bu katilimci, m sayisinin sabit degeri olan 3,14 ... karsihigina
deginmemigtir. M28 ise m’nin sabit degerini vermis ayrica ¢evre/cap ifadesini de kullanmistir. M43 ise =«
sayisinin ¢evre/cap ifadesine esit oldugunu belirtmistir. Ancak bir gemberin ya da ¢embersel bolgenin ¢evresinin
capina orani seklinde belirtilmesi daha uygun olurdu. Ayrica m’nin sadece bir degerinin (3,14... sayisi)

oldugunun, ¢gemberin gevresinin ¢apina oraninin t’ye esit oldugunun bilinmesi onemlidir.

w sayisimin kullanim amacim aciklama
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Sadece 1 katilimer 7 sayisinin her iki kullamim amacini diisiintirken, 17 katilimer ise bu iki kullanim amacini

diistinememistir. Bu yondeki baz1 katilimer goriisleri asagidaki gibidir:
M36: Cemberde gevreyi, dairede ¢evre ve alant hesaplamak igin kullanilir... (15 yil)
M16: Matematiksel hesaplamalarin daha kolay yapilmast icin ihtiya¢ duyulmustur... (3 yil)
M34: Cemberin gevresi, yay uzunlugu ve daire alanim hesaplamak igin gereklidir... (14 yil)

Katilimcilar, ©’nin matematikte farkli islevlerinin oldugunu belirtmislerdir. Ornegin, M36 m sayisinin
gemberde gevreyi (27r), dairede ise gevre (2mr) ve alani (nr?) hesaplamada kullanildigini kastetmistir. M16’nmin
ifade ettiklerinden, hesaplamalarin ondalikli bir ifade olan 3,14... sayis1 yerine = ile yapildiginda daha sade ve
anlasilir sonuglarin ¢ikacagini diistindiigii soylenebilir. M16, m’nin bu sekilde kullaniminin hem kolaylik hem de
zamandan tasarruf sagladigim diisiinmiistiir. M34 ise M36 ile benzer goriiste olup, m sayisinin ¢emberin

gevresini, yay uzunlugunu ve dairenin alanini hesaplamak i¢in gerekli oldugunu ifade etmistir.
Ac1 ol¢ii birimlerini karigtirma
13 katilimci, m sayisimn iki degerinin oldugunu savunmustur ancak radyan ve derece arasinda esleme

yapamamuslardir. Bu yondeki bazi katilimci goriisleri asagidaki gibidir:

M24: & hem yaklagik olarak 3,14°e hem de 180° ye esittir. Yaricapt 1 olan ¢emberin ¢cevresi bulunurken 2n
olarak bulunur ki ayni cember yay1 2z yani 360° olarak bilinir. Dolayisiyla w =180°... (6 yil)

M34: Cemberin gevresi, yay uzunlugu veya dairenin alan bulunacaksa burada kullamilan 3,14 'tiir. 180° ise

genelde trigonometride kullanilan ve agi belirtmek icin kullanilan radyandir... (14 y1l)

M31: & irrasyonel bir sayidir. Yani virgiilden sonrast diizenli degildir. Fakat islemlerde kolaylik olsun diye
virgiilden sonra ilk iki basamagi alinarak (3,14) islem yapilir. Derece cinsinden ise yaricap onemli olmadig

icin 2n=360° dolayisiyla ©=180° olarak alinir... (10 yil)

Katilimeilar, 6zellikle bu soruda eksik ya da yanlis cevaplar vermislerdir. Ornegin M24, n’nin iki karsihig
oldugu gibi bir yanlis bilgiye sahiptir. M24, n’nin hem 3,14’¢ hem de 180° ye esit oldugunu ifade etmistir.
M34’iin de M24’e benzer bir yanlis bilgiye sahip oldugu goriilmiistiir. M34, “180° ise genelde trigonometride
kullanilan ve ag1 belirtmek i¢in kullanilan radyandir” seklinde goriis belirterek derece ve radyan arasindaki farki

agiklayamamustir. M31 de derece ve radyan arasinda dogrudan esitlik kurarak 7=180° seklinde yazmuistir.
Say1 dogrusunda ac1 6l¢ii birimlerini dogru anlama

Katilimcilar, say1 dogrusunda derecenin negatif olamayacagi igin gosterilemeyecegini bu nedenle sadece

radyan karsiliginin gosterilebilecegini diisiinememistir. Bu yondeki bazi katilimer goriisleri asagidaki gibidir:
M26: Sayr dogrusu hem pozitif hem de negatif sayilari icerir, derece negatif olamaz... (7 yil)

M3: Say: dogrusunda uzunluk belirtilir. Reel sayilar kullamilir fakat 0°, 45°, 60°, 120° 270° bunlar ag¢
olciileridir ve ac¢t olgiileri de belli bir uzunluk belirtmez. Fakat 270°=3n/2, 180°=m, 90°=n/2 seklinde
vazulabilir... (2 y1l)

M29: Acgilart yazmak igin iki boyut lazim (XY ekseni), sayt dogrusu ise tek boyutludur (X) ... (11 yil)
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Katilimcilar, say1 dogrusunda negatif sayilarm varligina dikkat ¢ekerek derecenin negatif olamayacagindan
say1 dogrusunda gosterilmedigini belirtmislerdir. Ornegin, M26 say1 dogrusundaki sayilarin negatif olabilecegi,
derecenin ise negatif olamayacag igin say1 dogrusunda yazilmayacagini ifade etmistir. M3 ise say1 dogrusunda
reel sayilarin yer aldigin1 ve bu nedenle ag1 olgiisii olarak derecenin uzunluk belirtmedigini ifade etmistir.
M3’iin derecenin uzunluk belirtmeyecegini, reel sayr karsiligi olan radyana doniistiiriildiikten sonra say1
dogrusunda gosterilebilecegini savundugu sdylenebilir. Ancak M3, radyan ve derece arasinda dogrudan esitlik
kurulamayacagini bilememektedir. M29 ise derecenin tek boyutta gdsterilemeyecegini, say1r dogrusunun tek

boyutlu oldugundan derece i¢in uygun olmadigini diigiinerek farkli bir goriis sunmustur.
Birim ¢emberi gozden kacirma

5 katilimc1, merkez aginin radyan olarak 6lgiisiiniin gordiigii yayin uzunluguna sadece birim ¢emberde esit

oldugu ifadesine yakin bir agiklama yapmustir. Bu yondeki bazi katilimer goriisleri asagidaki gibidir:
M18: Merkez agnin 6lgiisii ile gordiigii yayn olgiisii birbirine esittir... (5 yil)
M22: Ikisi de esittir ... (6 yil)

M31: Merkez a¢i késesi merkez iizerinde olan a¢i oldugu icin direkt olarak gordiigii yayin élciistine esit

olmast lazim... (10 y1l)

M13: Evet, cemberde merkez acimin olgiisii ile gordiigii yayin 6l¢iisti birbirine egittir. Ancak ¢emberin
boyutlar: degistiginde merkez a¢i ayni olsa bile gérdiigii deger ayni olmamalidir. Bu yiizden ¢emberin merkez

agst ile gordiigii yayin degerleri arasinda oranti oldugunu soylemek daha dogru olur...(3 yil)

M1S5: Evet vardir. Merkez agimin olgiisii arttik¢a yayn 6lciisii de artar. Ayrica yaymn uzunlugu ile merkez agi

arasinda séyle bir baginti kurulabilir.
Yay=2rr.QL/360... (3 y1l)

Katilimcilarin ¢ogunun bu kategoriye iliskin de yanlis bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir. Radyan 6l¢iisii,
bir ¢emberde merkez agiya karsilik gelen yay uzunlugunun yarigapa oramidir. Katilimeilar, merkez agi ile
gordiigii yay ve yarigap arasindaki iliskiye deginmemistir. M18, merkez aginin Olgiisti ile gordiigii yaym
Ol¢iisiiniin birbirine esit oldugunu radyan ya da derece olarak belirtmeden ifade etmistir. M22 de ikisi de esittir
diye ifade etmis ancak detaylarindan bahsetmemistir. M31 de benzer sekilde merkez ag1 ile gordiigii yaym esit
olmasi gerektigini belirtmistir. M13 dogru agiklamay1 yaparak “cemberin boyutlar: degistiginde merkez a¢i aynt
olsa bile gordiigii yayin degeri aymi olmamalidir. Bu yiizden ¢cemberin merkez agist ile gordiigii yayin degerleri
arasinda oranti oldugunu soylemek daha dogru olur” seklinde ifade etmistir. M 13, bu esitligin a¢1 dl¢iisii ancak
radyan oldugunda gegerli olacagini belirtmemistir. M15 ise “Merkez aginin olgiisii arttikca yaymn olgiisii de
artar. Ayrica yayin uzunlugu ile merkez a¢i arasinda baginti kurulabilir” ifade ederek ag¢i Olgiisii ile yay
uzunlugu arasinda bir esitlik kurmustur. Katilimeilarin, bu kategoride genelde ag1 6lgiisii ile yay uzunlugunun

nasil esit olacagina iligkin beklenen bilgiyi veremedikleri ve detayli agiklama yapamadiklart goriilmiistiir.
Tartisma ve Sonug

Bu arastirma, ortaokul matematik 6gretmenlerinin radyan kavrami ve 6zelde m sayisina iliskin kavramsal

bilgilerini incelemek amaciyla yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular, katilimeilarin
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¢ogunun radyan kavramina iliskin bilgilerinin eksik, yanlis ya da kavram yanilgili oldugunu gdstermistir.
Yapilan arastirmalarda da, 6grencilerin (Akbas, 2008; Akkog ve Akbas Giil, 2010; Giintekin ve Akgiin, 2011;
Orhun, 2004; Ozaltun Celik ve Bukova Giizel, 2016; Steckroth, 2007), 6gretmen adaylarinin (Akkog, 2008; Fi,
2003; Topegu vd., 2006; Tuna, 2013) ve 6gretmenlerin (Topgu vd., 2006) radyan kavramu ile ilgili yanilgilara
sahip olduklar1 ortaya ¢ikmistir. Bu bulgular detaylandirildiginda su sonuglara ulagilmustir.

Birincisi, katitlimeilarin w’yi 22/7 kesri, ¢evre/cap ve 3,14 sabit sayisi olarak diistindiikleri gorilmiistiir. m
sayist farkl sekillerde kullanilmakla birlikte katilimcilarin n sayisina iligkin kavramsal bir tamm yapamadiklari
sOylenebilir. Tuna’nmn (2013) arastirmasinda da matematik Ogretmen adaylarnin %90 gibi biiyiikk bir
¢ogunlugunun radyan kavraminin tanimini dogru yapamadiklan ortaya ¢ikmistir. Benzer sekilde Fi’nin (2003)
calismasinda Ogretmen adaylarmin radyan kavramini tamimlayamadiklart belirlenmistir. Bu durumun,
katilimcilarin 7 sayis1 ya da daha genel olarak radyan kavramina iliskin kavramsal bilgilerinin eksik olmasindan
kaynaklandig1 soylenebilir. Bu ¢ikarim, Topgu ve digerleri (2006), Steckroth (2007) tarafindan yapilan
arastirmalarla da desteklenmektedir. Katilimeilarin n’yi 22/7 olarak diisiinmelerinde m’nin karsiligt olarak
genelde 22/7’yi kesrinin gosterilmesi etkili olabilir. Ancak 22/7, bolme islemi yapildiginda sonucu 3,142857
seklinde devreden dolayisiyla rasyonel bir sayidir. © sayisinin bir irrasyonel say1 oldugu diistiniildiigtinde ©=22/7
esitliginin dogru olmadig: anlasilabilir. Bu esitlik dogru olsaydi x/8= n , y/11= =, z/20= =, ... seklinde paydasi
(¢emberin ¢apr) degismesine ragmen m’ye esit olabilen a/b gibi sonsuz ifadeler yazilabilirdi. © i¢in yanilgiya

Cev

diiserek m=22/7 esitligini kullanmak yerine n= Ca;e (n%) esitligini kullanmanin bu yanilgiyr gidermede etkili

olacag1 soylenebilir.

Ikincisi, katihimeilarin 7 sayisini dairede alan (mr?) ve gemberde ¢evre (2nr) hesabr ve kolay islem yapmak
icin kullandiklari goriilmiistiir. Katilimcilarin, hesaplamalarin ondalikli bir ifade olan 3,14... sayist yerine 7 ile
yapildiginda daha sade ve anlasilir sonuglarn ¢ikacagm diisiindiikleri soylenebilir. Ornegin, 24x3,14...
isleminin sonucunu bulmak yerine ayni islemin sonucu 24x olarak yazilabilir. Ondalikli ifadesi kullanildiginda
ki 7 sayis1 sonsuza gittigi gergegi géz dniine alindiginda, islem yapmanin zorlugu tartisitimazdir. Ogretmenlerin
n sayisimn bu sekildeki kullamminin islem kolayligi sagladigimi agiklayarak Ogretim yapmalari énem arz
etmektedir. w sayist g¢emberin ¢evresinin hesaplanmasinda kullanildiginda, ¢evre hesabi formiiliiniin
matematiksel mantiginin verilmesi énemlidir. Ciinkii ¢evre hesabr da radyan kavramiyla dogrudan iliskilidir.

Nitekim r yarigapli ¢gemberin ¢evresi C=2nr formiili su sekilde agiklanabilir: r yarigapli bir gemberde merkez
a¢min radyan cinsinden 6l¢iisii Sekil 1-a’da hatirlanacag tlizere 6 = ; olarak hesaplanir. Burada gerekli islemler

yapildiginda bu a¢mnin karsisindaki yay uzunlugu L = 6.7 olarak bulunur. Tiim ¢emberin yay uzunlugunu
(Cemberin cevresi) géren merkez agi, tam ag1 yani radyan olarak 8 = 2w oldugu i¢in ¢emberin ¢evresi yay

uzunlugu formiiliinden ¢ = 2m.r olarak hesaplanir.

Ugiinciisi, katilimcilarin radyan ve derece arasinda esleme yapamadiklari, sabit bir say1 olan 7’nin iki farklt
degerinin olamayacagin fark edemedikleri goriilmiistiir. m bir reel say1 olup 3,14...°¢ esit ve derece olarak
karsiligi 180° dir. Derece ve radyan arasinda doniisim yapilamamast boyle bir yanilgiyr beraberinde

getirmektedir. Alan hesabi yapilirken @ sayis1 3,14... sabiti olarak alinirken, trigonometrik degerlerde = 180°

seklinde yanlis kullanilabilmektedir. Ornegin, golarak verilen bir ag1 dl¢iisii bu yanilgil bilgiyle g = %00 =60°
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3'134"' =1,04 radyan olur ki 1

seklinde yanlis bir sonuca ulasilabilmektedir. Daha 6nce de agiklandigr gibi g =

radyanin yaklasik 57,3° oldugu g6z 6niine alindiginda bu aginin 6lgiisiiniin derece olarak 1,04x57,3=60° oldugu
goriilebilir. Bu agiklamadan © sayisinin bir reel sayi, degerinin ise 3,14... seklinde devirsiz devam eden bir
irrasyonel say1 oldugu anlagilabilir. 180°, m’nin derece olarak karsiligidir, sabit bir say1 olan n’nin kendisi
degildir. Akbas (2008), derece gibi bir ac1 6l¢ii birimi olan radyanin reel sayilarla iliskisi genellikle g6z ardi
edildiginden o&grencilerde m’yi 180 derece olarak diisinme gibi kavram yanilgilarina neden oldugunu
belirtmektedir. Benzer sekilde Fi (2003), matematik 6gretmen adaylarinin “1 radyan 180° dir” yanilgisina sahip
olduklarini tespit etmistir. Giintekin ve Akgiin (2011) ve Ozaltun Celik ve Bukova Giizel’in (2016)
arastirmalarinda da katilimcilarin ag¢1 6l¢ii birimlerinin birbirlerine doniistiiriilmesinde, agilarin radyan cinsinden

ifadesinde giigliikler yasadiklar ortaya ¢ikmustir.

Dordiinciisti, katihmcilar sayr dogrusunda derecenin negatif olamayacagi igin gosterilemeyecegini ve

birimsiz olan radyan karsiliginin yazilacagin belirtmislerdir. Daha 6nce de belirtildigi gibi ag1 6l¢ii birimi olarak
radyanin, iki uzunlugun orani (6 = %) seklinde birimsiz bir ifade yani bir reel say1 oldugu anlasilabilir. Topgu

vd. (2006)’nin ¢aligmasinda 6gretmen ve dgretmen adaylarinin radyani reel say1 olarak diisiinemedikleri ortaya
cikmigtir. Say1 dogrusundaki sayilarin reel oldugu ve agimin radyan olarak karsiliginin reel say1 oldugundan
dolay1 say1 dogrusunda gosterilebildigi sdylenebilir. Bu sonug, sinx, cosx gibi trigonometrik fonksiyonlarda
x’in bir reel say1 oldugunu dolayistyla bu fonksiyonlar say1 dogrusunda gosterildiginde (Bkz. Sekil 2) agilarin
derece olarak degil de radyan karsiliklarmin yazilmasi gerektigini anlamaya yardimci olacaktir. Ornegin, sin x

fonksiyonunda m sayist (3,14...) sayr dogrusunda 3 sayisinin saginda yer almaktadir. Benzer sekilde,

cos x fonksiyonunda g = 3'124"' =1,57 olur ki bu say1 1,5’tan biiyiik dolayisiyla say1 dogrusunda daha sagda yer

alir. Bu 6rnekler radyan olarak = sayisinin 1,5 ya da 3 gibi say1 dogrusunda gosterilebilen bir reel say1 oldugunu

gostermektedir.

y = sinz ¥ = cosz

) /\ z t t -/-\
0 37 22 g \$7 15z 4,54 7,55
3 % 5

.—l--

Sekil 2. Bazi trigonometrik fonksiyonlarda radyan olarak a¢i 6lgiistiniin sayi dogrusunda reel sayilarla

iliskisinin gosterilmesi

Besincisi, katilimcilarin merkez aginin radyan 6lgiistiniin gordiigii yayin uzunluguna sadece birim ¢emberde
esit oldugunu bilmedikleri ve detayli agiklama yapamadiklan ortaya ¢ikmistir. Katilimeilarin sahip olduklari bu
eksik bilgi, ders kitaplarinda da gegmekte ve kavram tanimlarimin eksik 6grenilmesine neden olmaktadir.
Ormnegin, bilimsel olarak “Birim ¢emberde merkez acimn radyan cinsinden 6lgiisii gordiigii yayin uzunluk
olgiisiine esittir” bilgisi, ders kitaplarinda “Cemberde merkez agi gordiigii yaya esittir” seklinde oldukga eksik

verilmektedir. Bu nedenle bilgi, 6grenci ve Ogretmenler tarafindan anlamli bir sekilde degil de ezbere
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ogrenildiginde kavram yanilgilarinin olusmasi kaginilmaz olmaktadir. Bu eksik veya yanilgil bilgiyi diizeltmek

icin Sekil 3’teki i¢ ice gegmis cemberler ve yanindaki agiklamalart incelenebilir.

F\ Yanda goriildiigii gibi eger birim ¢emberde degil de “herhangi

bir ¢cemberde merkez aginin radyan olarak 6l¢iisti gordiigii yayin

o uzunluguna esittir” seklinde olsaydi, 6 radyanlik merkez aginin

karsisindaki yaymn uzunlugu L1, L2, L3’ten hangisi olacakt1?

@ % Burada, L1= 0r1, L2= 0r2, L3= 0Or; esitlikleri vardir. Dolayistyla,

sadece birim c¢emberde merkez aginin radyan olarak Olg¢iisii

gordiigii yayin uzunluguna esittir.

Sekil 3. I¢ ice gecmis cemberlerde merkez agi-yay uzunlugu iliskisi

Ote yandan, verilen cevaplardan dgretmenlerin radyan kavramina iliskin kavramsal bilgilerinin olusmasinda
mesleki deneyimlerinin (yil olarak) etkili olmadig1 anlagilmistir. Mevcut aragtirma nitel bir ¢alisma oldugundan
genelleme amaci tasimamaktadir. Dolayistyla bu sonugtan hareketle mesleki deneyimin ortaokul matematik
ogretmenlerinin radyan kavramina iliskin bilgileri {izerinde etkili olmadigi hususunda net bir sey sdylemek
miimkiin degildir. Katilimcilarin cevaplan karsilastirildiginda mesleki deneyimleri farkli olsa da benzer yanlis
bilgilere sahip olduklar1 goriilmiistiir. Kavramsal bilgileri incelendiginde yapilan kavram yanilgilarimin ya da
eksik ve yanlis bilgilerin yillarca dgretmenlik yaptiktan sonra diizelmedigi sdylenebilir. Ornegin “merkez ag
gordiigii yaya esittir’ gibi eksik ve yanilgiya neden olabilecek bir agiklamayi yapan bir 6gretmen (M41) 22
yillik mesleki deneyime sahipken, “Birim ¢cemberde merkez acimin 6lgiisti gordiigii yayin uzunluguna radyan
olarak esittir” seklinde dogru bilgi veren dgretmen (M2) 4 yillik deneyime sahiptir. Ogretmenlerin kavramsal
diizeyde oOgretim gergeklestirebilmeleri icin Oncelikle kendilerinin matematigi kavramsal 6grenmeleri
gerekmektedir. Bu ise iiniversite egitimi sirasinda donanimli yetismeleriyle miimkiindiir. Nitekim iiniversitede
alman egitimin 6gretmenlik meslegini etkili bir sekilde gergeklestirmek igin gerekli oldugunu belirten
arastirmalara (Arslan ve Ozpinar, 2008; Erdem ve Soylu, 2013; Giirbiiz, Erdem ve Giilburnu, 2013; Hill, Rowan
ve Ball, 2005) rastlamak miimkiindiir.

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin katilimiyla gerceklestirilen bu nitel ¢alismanin matematik egitimi
literatiiriine su katkilarda bulundugunu sdylemek miimkiindiir: (1) Merkez agimnin radyan olarak ol¢iisiiniin
gordiigii yayin uzunluguna sadece birim ¢emberde esit oldugunun bilinmedigi, (2) 7’nin 3,14 ve 180° gibi iki
degere esit oldugunun savunuldugu, (3) © ve katlar1 birer reel say1 oldugundan derecenin, birimsiz olan radyan
karsiliginin say1 dogrusunda yazilacaginin bilinmedigi, (4) A¢1 Ol¢ii birimleri olan radyan ve derece arasinda
esleme yapilamadigi, (5) Derecenin negatif olamayacagi igin say1 dogrusunda gosterilemediginin diistintildiigi

ortaya ¢gikmustir.

Ilerde yapilacak arastirmalarda, ortaokul matematik dgretmenlerinin ag1 dl¢ii birimlerine iliskin kavramsal
bilgileri ile 6grencilerinin ayn1 konudaki bilgileri bir korelasyon ¢alismasiyla incelenebilir. Boyle bir ¢alismayla,
ogretmenlerin sahip olduklari kavramsal bilgilerin 6grencilerinin kavramsal 6grenmeleri tizerinde ne kadar etkili

oldugu anlagilabilir. Ogretmenlere yonelik tamamlayici egitim ¢aligmalarinda matematik konularindaki
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kavramsal 6grenmelerini gelistirmeleri saglanabilir. Mesleki deneyimin ortaokul matematik &gretmenlerinin
radyan kavramina iligkin bilgileri iizerinde etkili olup olmadigi daha genis bir 6rneklemde ¢alisilarak
incelenebilir. Ote yandan gerekli miifredat ¢aligmalari yapilarak égretmenlerin grenme ortamlarinda matematik
konularmin dgretimine kavramsal olarak daha fazla zaman ayirmalarina imkan taninmalidir. Bunun yam sira,
ortaokul ve lise ders kitaplarinin ag1 6l¢ii birimlerinin (6zellikle radyan) gectigi tinitelerin gozden gegirilmesi

gerektigi soylenebilir.



503

Kaynakc¢a/References

Akbasg, N. (2008). Onuncu sinif ogrencilerinin radyan kavramina iligkin sahip oldugu yanilgilarin giderilmesine
yonelik bir 6gretim siirecinin incelenmesi. Marmara Universitesi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans

Tezi, Istanbul.

Akkog, H. (2008). Pre-service mathematics teachers’ concept images of radian. International Journal of

Mathematical Education in Science and Technology, 39 (7), 857-878.

Akkog, H., & Akbas Giil, N. (2010). Radyan kavramina iliskin 6grenci giiclikklerinin giderilmesine yonelik
tasarlanan bir 6gretim yaklasimmin incelenmesi. Ankara Universitesi Egitim Bilimleri Fakiiltesi Dergisi,

43(1), 97-129.

Arslan, S. & Ozpinar, 1. (2008). Ogretmen nitelikleri: [lkdgretim programlarmin beklentileri ve egitim
fakiiltelerinin kazandirdiklari. Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi,
2(1), 38-63.

Baki, A. (1998). Matematik égretiminde islemsel ve kavramsal bilginin dengelenmesi. Atatiirk Universitesi 40.

Kurulus y1ldéniimii matematik sempozyumu, Atatiirk Universitesi, Erzurum.

Bekdemir, M. (2012). Ogretmen adaylarinin ¢ember ve daire konularinda kavram ve islem bilgilerinin

degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 43, 83-95.

Cetin, O. F. (2011). Koordinat diizleminde birim gember yardimiyla tanjant ve kotanjant fonksiyonlarmin grafik
¢iziminde say1 dogrusu kullanimi. Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi, 13(2), 123-141.

Daymon, C., & Holloway, 1. (2010). Qualitative research methods in public relations and marketing

communications. London: Routledge.

Demetgiil, Z. (2001). Trigonometri konusundaki kavram yanilgilarimin tespit edilmesi. (Yiksek Lisans Tezi).

KTU Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Durmus, S. (2004). Matematikte 6grenme giicliiklerinin saptanmasi iizerine bir ¢alisma. Kastamonu Egitim

Dergisi, 12(1), 125-128.

Erdem, E. & Soylu, Y. (2013). Ogretmen adaylarinin KPSS ve alan sinavina iliskin gériisleri. Cankiri Karatekin
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 4(1), 223-236.

Fi, C. D. (2003). Preservice secondary school mathematics teachers’ knowledge of trigonometry: Subject matter
content knowledge, pedagogical content knowledge and envisioned pedagogy. Unpublished PhD Thesis,

University of lowa, lowa, USA.

Giintekin, H., & Akgiin, L. (2011). Trigonometrik kavramlarla ilgili dgrencilerin sahip oldugu hatalar ve
dgrenme giicliikleri. Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 40, 98-113.

Giirbiiz, R., Erdem, E. & Giilburnu, M. (2013). Simf 6gretmenlerinin matematik yeterliklerini etkileyen
faktorlerin incelenmesi. Ahi Evran Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi (KEFAD), 14(2), 255-272.



504

Harel, G. (1989). Learning and teaching linear algebra: difficulties and an alternative approach to visualizing

concepts and processes. Focus on Learning Problems in Mathematics, 11(2), 139-148

Hiebert, J., & Carpenter, T. P. (1992). Learning and teaching with understanding. In D. A. Grouws (Ed.),
Handbook of research on mathematics teaching and learning (pp. 65-97). New York: Macmillan.

Hill, H. C., Rowan, B., & Ball, D. L. (2005). Effects of teachers’ mathematical knowledge for teaching on

student achievement. American Educational Research Journal, 42(2), 371-406.

Lesh, R., & Doerr, H. (2003). Foundations of a models and modeling perspective on mathematics teaching,
learning, and problem solving. In R. Lesh, & H. Doerr (Eds.) Beyond constructivism (pp. 3-34). Hillsdale,
NIJ: Erlbaum.

MEB (2013). Ortaokul matematik dersi (5, 6, 7 ve 8. Swflar) 6gretim programi. T.C. Milli Egitim Bakanlig1.
Talim ve Terbiye Kurulu Bagkanligi, Ankara.

Miles, M. B. & Huberman, A. M. (1994). An expanded sourcebook: qualitative data analysis (2nd Editon).
Thousand Oaks, CA: Sage.

Orhun, N. (2004). Students’ mistakes and misconceptions on teaching of trigonometry.

http://dipmat.math.unipa.it/~grim/AOrhun.PDF adresinden alinmistir.

Ozaltun Celik, A. & Bukova Giizel, E. (2016). Bir matematik 6gretmenin ders imecesi boyunca égrencilerin
diistincelerini ortaya ¢ikaracak soru sorma yaklasimlari. Tirk Bilgisayar ve Matematik Egitimi Dergisi, 7(2),

365-392.

Soylu, Y. & Aydmn, S. (2006). Matematik derslerinde kavramsal ve islemsel 6grenmenin dengelenmesinin

onemi tizerine bir ¢alisma. Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi, 8(2), 83-95.

Steckroth, J. J. (2007). Technology-enhanced mathematics instruction: effects of visualization on student

understanding of trigonometry. (Unpublished PhD Thesis). University of Virginia, Virginia.

Topeu, T., Kertil, M., Akkog, H., Yilmaz, K. & Onder, O. (2006). Preservice and in-service mathematics
teachers’ concept images of radian. Proceedings of the 30th International Conference on the Psychology of

Mathematics Education (PME30) (Vol. 5, pp. 281 - 288). Prague, Czech Republic.

Tuna, A. (2013). A conceptual analysis of the knowledge of prospective mathematics teachers about degree and

radian. World Journal of Education, 3(4), 1-9.
Yildirim, K. (2010). Nitel arastirmalarda niteligi artirma. [lkégretim Online, 9(1), 79-92.
Yildinm, A. & Simsek, H. (2011). Sosyal bilimlerde nitel arastirma yéntemleri. Ankara: Seckin Yayinlari.

Yin, R. K. (2011). Qualitative research from start to finish. New York: The Guilford Press.



