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Bu calismanin amaci matematik 6gretmen adaylariin trigonometri konusundaki
biligsel yapilarin1 ortaya ¢ikarmaktir. Calisma tarama modelinde yiiriitilmistir ve bu
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SUMMARY

The aim of this study is to investigate the cognitive structure of mathematics teachers
on trigonometry. This study is conducted in the screening model and qualitative research
method was used in this study. A total of 107 teachers who studying at Necmettin Erbakan
University participated in this research. Datas are collected by the Word Association Test and
Boot-Writing Techniques in this study. The obtained data are analyzed with content analysis
and divided into categories according to their frequency and these values are presented
through the tables. As a result of this research, 20 categories and 119 words are obtained.
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ONSOZ
Bu arastirmada, matematik bilimi igerisinde 6nemli bir yere sahip olan trigonometri

konusu ile ilgili matematik Ogretmen adaylarinin bilissel yapisi ortaya ¢ikarilmaya

calisilmigtir. Bu aragtirmamin ilgili olanlar adina faydali olacagini umut ediyorum.

Calismalarim boyunca bana yol gdsteren, yardimlarini benden esirgemeyen, bilgi ve
tecriibesinden yararlandigim degerli hocam sayin Dog. Dr. Ahmet Erdogan’ a sonsuz tesekkiir

ederim.

Calismalarim boyunca yasadigim streste, icinde bulundugum yogun tempoda hep
yanimda olan, her alanda desteklerini benden esirgemeyen, yeri geldiginde benimle birlikte
bilgisayar basinda gecesini gegiren, umutsuzluga kapildigim anlarda beni motive eden ¢ok

kiymetli anneme ve babama sonsuz tesekkiir ederim.
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1.BOLUM

GIRIS

Galileo “... evren her an gozlemlerimize agiktir; ama onun dilini ve bu dilin yazildig:
harfleri 6grenmeden ve kavramadan anlagilmaz. Evren, matematik diliyle yazilmistir; harfleri
iicgenler, daireler ve diger geometrik bicimlerdir. Bunlar olmadan tek sozciiglii bile
anlasilmaz; bunlarsiz ancak karanlik bir labirentte dolanilir” demistir. (Aktaran: Theoni
Pappas, 2007: Yasayan Matematik, s9). Binlerce yil 6nce heniiz din ve bilim birbirinden ayr1
diistiniilmezken evreni daha iyi anlayabilmenin anahtari sayilarin elinde idi. Isik hizinda,
gezegenler arasi uzaklikta, deniz kabuklarinin egrilik derecelerinde, bilgisayarin, otomobilin,
miizigin modern diinyasinda yerini bulan matematik, bilim adamlar1 i¢in hep merak ve
arastirma konusu olmustur (Bentley, 2011).

Insanlar eski zamanlardan beri matematik iizerine bilimsel calismalarda bulunmuslar,
bu bilimsel ¢alismalarini ifade ederken zorlanmislar ve ¢esitli ifade ve sembollere ihtiyag
duymuslardir. Boylelikle evrensel bir matematik dilini olusturmuslardir. Bu dil sayesinde
biitiin teoremler ve formiiller tiim iilkelerde ayn1 sekilde ifade edilmektedir. Giinlimiize kadar
her ¢agin merak ettigi ve ¢é6zmeye ¢alistigi bilimsel problemler olmustur ve bu merak edilen,
arastirilan bilimsel problemlerin yerini gelecekte de yenileri alacaktir. Boylelikle matematik
dil de degisimlere ugrayarak gelisecektir (Nasibov ve Kacgar, 2005). Her dil gibi matematik dil
de evrensel sembollere sahiptir. Bu semboller kavramlarla iligkilendirildiginde anlam kazanir
ve boylelikle matematik daha anlasilir ve zevkli bir hale gelir (Baki, 2006).

Matematik 6gretimi genel olarak zor kabul edilir. Matematik, genel olarak 6grenci
basarisinin diisiik oldugu, 6grenmede ve 6gretmede zorluk yasanan derslerden biridir (Umay,
1996). Bunlarin en 6nemli sebepleri matematigin soyut kavramlardan olugmast ve bu
kavramlar arasi iliskinin yeterince kurulamamasi, giinliik hayatla iligkilendirilmemesi,
ogrencilerin ¢ogunlukla matematigi islemsel olarak algilamasi, anlamadan ziyade ezbere
yogunlasilmasi1 ve bunun sonucu olarak matematige kars1 olan dnyargilarin artmasidir.

“Yagsamin bir soyutlanmis bigimi” olarak ifade edilmekle birlikte matematigin net ve
acik bir tanimi yoktur (Umay, 1996). Matematik hakkinda yapilan tanimlar ve ifadeler

incelendiginde biitiin bunlarda matematigin bir sistem, yapi ve bagintilardan olustugu

1



goriilmektedir. Insanlarin zihninde olusan bir sistem olmasi matematigi soyut hale
getirmektedir. Matematigin soyut 6gelerden olusmasi onu daha da zorlagtirmis, matematige
olan onyargi ve korkuyu daha da arttirmistir (Canbolat, 2011). Bu durum beraberinde
kavramsal 6grenmenin Oonemini daha da giindeme getirmis, var olan kavramlarin ve bu
kavramlar arasi iligskinin incelenmesi, kavramin dogru o6grenilip 6grenilmedigi, eger bir
kavram yanlis Ogrenilmigse bunun ne gibi O6grenme zorluklarimi ortaya cikaracagi gibi
arastirmalarin ¢ogalmasini daha da hizlanmistir. Boylelikle kavrami yapilandirma siireci
matematigin merkezi haline gelmistir.

Matematik Ogretiminde matematik O0gretmen adaylarmin pedagojik alan bilgisi ve
matematik alan bilgisi &nemli bir yere sahiptir (Konyalioglu, Ozkaya ve Gedik, 2012). Konu
alan bilgisinin iyi olmas1 i¢in Snemli kriterlerden biri de konu ile ilgili kavramlar ve bu
kavramlar arasi iliskinin yeteri kadar iyi anlasilmasi ve bdylece biligsel yapinin saglam bir
sekilde olusturulmasidir.

Toplumun her kesimi gibi matematigi bir meslek olarak diisiinen {iniversite 6grencileri
de matematigin soyut kavramlardan olustugunu ve soyut kavramlarin zor anlasildigini
diistinmektedir (Morali, Kéroglu ve Celik, 2004).

Bu calismada matematik Ogretmen adaylarmin “Trigonometri” kavramina iligkin
bilissel yapilar1 Kelime Iliskilendirme Testi araciligi ile arastirilmis, elde edilen veriler

incelenmistir.

1.1. Problem Durumu

Fizik, kimya, biyoloji bilimlerinin yani sira mihendislik, gok bilimi, optik,
meteoroloji, eczacilik, radar, elektronik, istatistik, ekonomi, ses bilimi gibi hemen hemen her
konuda karsimiza c¢ikan “Trigonometri” konusu Milli Egitim Miifredatinda genis yer

tutmasina ragmen Ogretmenlerin zor anlattigl, dgrencilerin 6n yargiyla yaklasip genelde

basarisiz oldugu konular arasindadir (Yilmaz Kaleli, Ertem ve Giiven, 2010).

Matematik 6gretmen adaylarmin “Trigonometri” kavramina iligskin bilissel yapilari

nasildir? sorusu bu ¢aligmanin problemini olusturmaktadir.



1.2. Arastirmanin Amaci

Bu caligmanin amaci O6gretmen adaylarinin “Trigonometri” ile ilgili kavramsal
iliskilerini belirlemek ve onlarin bilissel yapisini ortaya ¢ikarmaktir. Bu calismada asagidaki

arastirma sorularina cevaplar aranmstir:

e Matematik 6gretmenlerinin “Trigonometri” kavramina iliskin biligsel yapilar1 nedir?
e Matematik 6gretmen adaylarinin sahip olduklar1 “Trigonometri” tanimlari nelerdir?
e Matematik 6gretmen adaylarinin ¢izme-yazma teknigine gore Trigonometri kavramina

iliskin goriisleri nelerdir?

1.3. Arastirmanin Konusu ve Onemi

Ulkemizde ve diinyanin diger iilkelerinde 6grencilerin hem ders oncesinde hem de
ders sonrasinda kavram eksiklikleri ve yanlis kavram anlayislarinin oldugu goriilmiistiir
(Costu, Ayas ve Unal, 2007). Giiniimiiz egitim sisteminde geleneksel egitim yaklasimlari
yetersiz kalmis ve gelisen teknolojiye ayak uyduramamistir (Candar ve Sahin, 2013). Bu
nedenle Yapilandirmacit Ogrenme Kurami okullarda ilgiyle karsilanmis ve ilkeleri yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslanmistir (Zembat, 2013). Birey aktarilan bilgilerin pasif alicis1 degil,
bilgiyi yorumlayarak elde eden konumuna gelmistir. Bu kuramda bilginin tiretimi bireyler
tarafindan gergeklesir ve anlamli 6grenme On plandadir. Yeni Ogrenilenler ile eski
ogrenilenler arasindaki iliski 6nemlidir (Candar ve Sahin, 2013). Etkili bir anlamli 6grenme
icin kavramlar arasi iligkinin iyi anlasilmasi 6n kosul niteligindedir.

Bu arastirma gretmen adaylariin “Trigonometri” ile ilgili bilissel yapilarini ortaya

¢ikarmasi agisindan 6nem tagimaktadir.

1.4. Arastirmanin Sayiltilar:

Ogretmen adaylarmin arastirma esnasinda sorulara samimiyetle cevap verdikleri ve

cevaplama esnasinda hicbir etkilesimde bulunmadiklar1 varsayilmistir.



1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Arastirmanin sinirliliklart sunlardir:

1. Arastirma 2016-2017 &gretim yilinda Necmettin Erbakan Universitesi Ahmet
Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Matematik Ogretmenligi 4. ve 5. smifinda
ogrenim goren 107 6gretmen adayi ile sinirhdir.

2. Arastirma “Trigonometri” kavrami ve “Trigonometri” kavramu ile iliskili kavramlar
ile sinirh olacaktir.

3. Arastirma Ogretmen adaylarinin veri toplama aracina verdigi cevaplar ile sirh

olacaktir.

1.6. Tanimlar

Anlamh Ogrenme: “Bireyin sahip oldugu kavramlar ve dnermeler ile yeni bilgileri

iliskilendirerek bilgiyi olusturmasidir” (Sezen ve Cimer, 2009, s1).

Bilissel Yapi: “Bir kisinin uzun siireli bellegindeki kavramlarin iligkilerini simgeleyen

ve varsayima dayanan yapidir” (Kurt, 2013, s2).
Kavram Yanilgisi: “Temel alg: farkliliklaridir” (Zembat, 2013, s2).

Kelime Iligkilendirme Testi: “Kelime iliskilendirme testleri (KIiT), 6grencinin
biligsel yapisin1 ve bu yapidaki kavramlar arasi baglari, yani bilgi agini ¢oziimlemek, uzun
donemli hafizasinda bulunan kavramlar arasindaki iligkilerin yeterli olup olmadigini tespit
amaciyla kullanilan en eski ve en yaygin tekniklerden birisidir ve ¢esitli aragtirmacilar

tarafindan kullamilmistir” (Ozatl ve Bahar, s10).

Yapilandirmaci Kuram: “Bilginin aktif olarak birey tarafindan iiretildigini savunan

kuramdir” (Baki, 2006, s174).



2.BOLUM

KURAMSAL CERCEVE

2.1. Ogrenme

Ogrenmenin sozliik anlami1 Cambridge Universitesi Online Sozliigiinde “Bilginin elde
edilmesindeki aktiviteler” ve “Calisarak bilginin elde edilmesi” olarak tanimlamistir.
Ogrenme Ogrencilerin kavramlar1 ve olaylar1 daha iyi anlayabilmek igin dahil olduklar
aktivitelerle iligkilidir. Cogu oOgrenci okullarda Ogretmeni araciligiyla Ogrenmelerini
gergeklestirirken bazi 6grenciler okul disi ortamlarda bireysel ya da grupla birgok seyi
ogrenebilmektedir.

Ogrenme, bireyin cevresiyle bilingli ya da bilingsiz etkilesimi sonucu olusur. Bunun
sonucunda bireyde bilissel, duyussal, devinissel degisimler meydana gelir. Ogrenmenin
tanim1 6grenme kuramlarina gore farklilik gosterir ¢linkii her bir 6grenme kurami grenmenin
farkli bir boyutuna odaklanmistir. Davranisgt kuram o6grenmeyi uyarici-davranis iliskisi
olarak aciklar ve davranisin devam etmesinde pekistirecin dnemli oldugunu savunur. Biligsel
kuram 6grenmenin tamamen zihinde meydana geldigini, anlama, iliskilendirme, diisiinme gibi
stireclerin 6nemli oldugunu belirtir. Duyussal kuram o6grenmenin duyussal sonuglart ile
ilgilenir, ahlak iizerine yogunlasir. Norofizyolojik yani Beyin Temelli Kuram ise 6grenmeyi
biyokimyasal degisim olarak ifade eder (Keles, Cepni, 2006).

Ogrenmeyi, 6gretmen merkezli ve dgrenme merkezli olmak iizere iki kategoride ele
alan bir¢cok ¢aligma mevcuttur. Nevgi’ nin (2015) arastirmalarina gore 6gretmen merkezli ve
ogrenme merkezli O6grenmenin oOzellikleri farkhidir ve bu Ozellikler asagidaki tabloda

Ozetlenmistir.



Sekil-1: Ogrenmenin Yapisi

Ogrenme
Ogretmen Me_rkezli Ogrenme Merkezli
(Bilgi iletimi, Igerik (Kavramsal Degisim,
Odakh) Orenme Odakli)
Bilginin Distinme /\ '
Cogaltilmasi Bicimlerinde Bilgi Olusumu
Degisiklik \ icin
Bilgi Aktarimi Cesaretlendirme
Yanls Anlamalarin
Yapilandirilmis Onlenerek Ogrenci
Bilgiyi iletme Anlayislaninin Degismesi

Tecriibelerini
Gelistirmek igin
Ogrencilere Yardim

Kaynak: Kember, (1997); Samuelowicz, K. ve Bain, J.D. (2001), s.23.

Gliniimiiz egitim sisteminin kabul gordiigii Yapilandirmact Egitim Kuramina gore

o0grenme insan zihninde gerceklesen aktif bir i¢ siirectir. Yapilandirmaci Egitim Kurami

bilginin pasif olarak degil aktif olarak 6grenci tarafindan elde edildigini savunur ve bu kurama

gore 6grenme diinyay1 anlamlandirma siirecidir (Akpinar, 2010).

Yine dgrenmeyi 6grenme odakli ve icerik odakli olarak inceleyebiliriz. Ogrenme

odaklida kavramlarin birbiriyle baglantili bir sekilde 6grenilmesi ve daha ¢ok anlama odakl
olmasi, 6grencinin aktif bir sekilde siirece katilmas1 mevcuttur. Icerik odaklida ise kavramlar

birbiriyle baglantili degildir, anlamaktan ¢ok bilgiyi hatirlama {izerine yogunlasir. Ogretmen

uzman konumundadir ve dgrenci pasiftir (Nevgi, 2015).

Ogrenmenin birbiriyle baglantili 3 igerigi vardir.
e Ogrenme Ortamlari: Ogrenmeyi kolaylastiran gevreyle ilgilidir.

e Ogrenme Siiregleri: Ogrenmenin aktivite kismiyla ilgilidir.

e Ogrenme Sonuglari: Ogrenmenin goriinen ve kiside bilgi, davranis vs.

kazanimlariyla ilgilidir. Bu siiregler birbiriyle baglantilidir (Phillips, Mcnaught ve

Kennedy, 2010).



Sekil-2: Ogrenme Siireci

Ogrenme Kolaylastirma 0%“””“?
Ortamlan ) Sirecleri

Dl'jzenlem_gk Ugrag.mai(

Callgmgk Kolaylagtlfmak

Ogrenciler | — Etkilesimli — | O&retmenler

Belirleme Neden

Gostermek Belirle'mek

Ogrenme
Sonuglan

Kaynak: Phillips, R., Mcnaught, C. ve Kennedy, G. (2010). Towards a generalised
conceptual framework learning: the Learning Environment, Learning Processes and

Learning Outcomes (LEPO) framework.

Weinstein ve Mayer (1986) 6grenme islemini dort slirece ayirmistir. Birinci asamada
birey se¢gme islemi yapar, dikkat ettigi bilgileri alir. ikinci asamada bu bilgi uzun siireli
bellege aktarilir. Ugiincii asama anlamlandirma, yapilandirma asamasidir. Son asama ise
entegrasyon siirecidir. Bu kisim daha Once var olan bilgilerle yeni &grenilen bilgilerin
iliskilendirildigi siirectir (Somuncuoglu ve Yildirim, 1998).

Bilissel, duyussal ve devinissel olmak tizere 3 farkli 6grenme alan1 vardir.



Sekil-3: Ogrenme Alanlar

Ogrenme Alanlan

—— I

*Bilgi *Alma

*Anlama *Davranimda Bulunma
*Uygulama *Kiymet Bicme
*Analiz *Yeniden Diizenleme
*Sentez *Kendine Mal Etme
*Degerlendirme

Devinissel

Ogrenme
Alam

~Gézlem
*Taklit
*Uygulama
(Pekistirme)
*Yeni
Duruma
Uydurma

Kaynak: Baki, A. (2006). Kuramdan Uygulamaya Matematik Egitimi Kitabindan

uyarlanmistir.

2.1.1. Matematik Ogrenme

Matematik 6grenme bireysel tutumlar, aile tutumu, 6gretmen tutumu, matematik

kaygisi, matematik korkusu, ilkokuldaki egitim siireci gibi bircok durumdan etkilenir (Peker

ve Mirasyedioglu, 2008).

Sekil- 4: Matematiksel Ogrenme

Matematiksel Ogrenme

Islemsel
Ogrenme

i

Kavramsal
Ogrenme

Kaynak: Baki, A. (2016). Kuramdan Uygulamaya Matematik Egitimi Kitabindan

uyarlanmistir.



Islemsel ve kavramsal 6grenme olmak iizere iki tiirlii matematiksel dgrenme vardir.
Islemsel 6grenme daha c¢ok islemin kendisine odakli olup formiilii ezberleyip sorular1 ¢ozme
mantigina dayanir. Bu Ogrenme seklinde kisi ezber yaptigi sorudan farkli bir soruyla
karsilagti§i zaman hi¢bir sey yapamaz. Kavramsal 6grenme ise arastirmayi hedef alir, kisi
problemin matematiksel yapisini anlamaya ¢alisir ve boylelikle kendi yaraticiligini da siirece
dahil eder (Baki, 2006). Ayrica anlamli 6grenmenin (Ausabel, 1968) gerceklesebilmesi igin
yeni Ogrenilecek kavram, bilgi ve ilkeler daha onceki bilgilerle iliskilendirilmelidir. Zihinde
var olan kavramlarin zihne nasil yerlestigi ve bu kavramlarin birbiriyle anlamli bir sekilde
iliskilendirilip iliskilendirilemedigi 6nemlidir (Cimer ve Sezen, 2009). Matematik,
ogrenmelerin siki sikiya birbirine bagli oldugu bir derstir (Celik, Koroglu ve Morali, 2004).
Icerisinde bu kadar ¢ok soyut kavram barindiran matematik egitiminde ve 6gretiminde de
kavram tanimi ve kavramlar arasi iliski biligsel yapinin olugsmasinda olduk¢a 6nemli bir yere
sahiptir.

Kavram bilgisi tek basina sadece bir kavramin anlasilmasi degil, iliskili oldugu diger
kavramlarla baglanti kurularak bu kavramin zihne yerlesmesidir. Bu iliskilendirme ne kadar
giiclii olursa bilgi ve bilginin kalicihig1 o derece giiclenecektir. islem bilgisi iki kisimdan
olusur. Birinci kisim matematigin sembolleri ve dilinden olusur. Ikinci kisim ise kurallar,
bagntilar, islemlerden olusur. Islemler belli bir sira ve mantikla yiiriitiiliir (Aydin ve Soylu,
2006).

Matematikte basarili olmak matematigi anlamay1 gerektirir. Ogrencilere matematigi
diger bilim dallariyla iliski kurabilecekleri, matematigi yasayabilecekleri ve matematikten
zevk alabilecekleri 6zgiir bir ortam olusturulmalidir. Amag sadece problemi ¢6zmek degil, bu
siirecte matematiksel kavramlar1 anlayabilmek, bu kavramlar arasinda iliski kurabilmek ve
genellemelere, kurallara ulasabilmektir (Koéroglu ve Yesildere, 2004). Iste 0 zaman matematik
ogrencilerde farkli, giizel bir boyut kazanacaktir.

Matematigi iyi 6grenebilmek i¢in matematiksel diisiinebilme 6n kosul niteligindedir.
Matematiksel diisiinme bireyin sahip oldugu matematiksel kavramlar1 kullanarak soyutlama,
tahmin yapma, genelleme, hipotez kurma ve ispatlamalarla yeni kavramlara ulagsma siirecidir.
Matematiksel diisiinme sadece matematik¢ilere 6zgii bir durum degildir. Cogu kisi giinliik
yasamda olaylart ¢6zmek icin matematiksel diistinmeyi kullanir. Herkesin matematiksel
diistinme yapilar1 farklhidir. Ferri (2003) bu diisiinme yapilarini gorsel yaklasim (sekil, grafik,
resim), analitik yaklasim (sembolik), kavramsal yaklasim (siniflandirma, soyut diisiinme)

olarak simiflandirmistir (Alkan ve Bukova Giizel, 2005). Kavramsal yaklagim gilinlimiiz egitim



sisteminde 6nemli bir yere sahiptir. Bu sebeple var olan kavramlarin ve bu kavramlar arasi

iligkinin arastirilmasi giiniimiiziin en 6nemli arastirma konularindan birisi haline gelmistir.

2.1.2. Geometri Ogrenme

Geometrinin kokeni Misirlilarin tarlalarina gereken suyun Nil nehrinden saglamasina
kadar dayanir (Billstein, Libeskind ve Lott, 2014). Geometri, 1989’ lu yillarin basinda ortaya
cikan NCTM standartlarinin ve giinliik yasamda artan kullanimimin etkisi ile hemen hemen
her eyalet ve bolgenin Ogretim programlarinda yer alan bir 6grenme alam1 olmustur.
Geometrinin iyi anlagilmasi cebir, akil yiiriitme, 6lgme, tam sayilar gibi 6grenme alanlarinin
da iyi anlagilmasini saglayacaktir (Karp ve Walle Williams, 2013; ceviri: Soner Durmus,
2013).

Matematik egitiminde geometri Ogrenimi Onemli bir yere sahiptir. Geometri
matematigin kavramsal yapitaglarindan ve temel konu alanlarindan biridir. Yapilan bir¢ok
aragtirmaya gore Ogrencilerin geometride zorlandiklar1 ve bu derste basarisiz olduklar
goriilmiistiir. Bu durumun nedenleri arasinda geometrinin klasik yazi tahtasina yazilarak
anlatilmasi, ders esnasinda gorsele yeterince Oonem verilmemesi, 6grencilerin geometrik

sekilleri ve bu sekiller arasi iliskileri ¢ok iyi kavrayamamasi gosterilebilir (Vatansever, 2007).

2.2. Anlamh Ogrenme

Ausubel (1968) tarafindan gelistirilen Anlamli Ogrenme Kurami bilginin diger
alanlara transferi ve bilginin iliskilendirilerek kalic1 bir sekilde 6grenilmesiyle ilgilidir (Kara
ve Ozgiin Koca, 2004).

Anlamli 6grenme ve bunun zitt1 ezbere 6grenme olmak {izere iki tiirli 6grenme
mevcuttur. Ezbere 6grenmede anlamaya Onem verilmez ve bilgiler kavramlar arasi iliski
kurmadan zihne yerlestirilir. Anlamli 6grenmede ise birey 6nceki 6grendigi kavramlarla yeni
ogrendigi kavramlari iligkilendirir, 6grenmeler zincir gibi birbirine baghdir (Kaptan, 1998).

Kullanilan materyalin anlamli olmasi, 6grenilecek konunun c¢atisinin belirli olmasi,
zihinde birlestirmelerin bireyin kendisi tarafindan olusturulmasi anlamli 6grenme ile ilgilidir.
Anlamli 6grenmede, kavramlar birbiriyle kuvvetli bir sekilde iligskilendirilerek uzun siireli

hafizaya yerlestirilir. Gerekli oldugu taktirde buradaki bilgiler geri ¢agrilarak yeni problemler
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icin bu bilgilerin kullanim1 saglanir ve bu siire¢te akil yiiriitme gibi zihinsel siiregler de
kullanilmig olur (Sahin, 2002).

Kavramlar arasinda belli bir iliski ve hiyerarsi mevcuttur. Bu durum matematiksel
kavram tanimlarma bile yansimistir. “Biitiin ag1 Olgiileri ve kenar uzunluklar1 esit olan
dortgene kare denir” ifadesinde dortgen ve kare kavramlari iliskilendirilmistir (Cakiroglu,
2013). “Her fonksiyon bir bagntidir. Fakat her bagint1 bir fonksiyon olmayabilir” ifadesinde
de yine fonksiyon ve baginti kavramlar1 birbiriyle iliskilendirilmistir. “Dort kenar1 birbirine
esit olan paralelkenara eskenar dortgen” denir ifadesinde de eskenar dortgen tanimi
paralelkenar araciligi ile olusturulmustur.

Matematigin yapist birbiriyle iligkili kavramlardan olusur ve bu da matematik
ogretiminde ilk 0grenilenlerin saglam bir sekilde 6grenilip sonrakilerin de saglam bir sekilde
iligkilendirilerek 6grenilmesini gerekli kilar. Bu da anlamli 6grenmenin 6nemini beraberinde

getirir (Cakiroglu, 2013).

2.3. Bloom Taksonomisi

Ogrenmenin teori, kural, kavram gibi daha cok bilissel boyutu ile ilgilenen bilissel
O0grenme alant Bloom tarafindan yiizeysel 6grenmeden derinlemesine 6grenmeye dogru
Bloom Taksonomisi seklinde 6zetlenmistir. Bloom taksonomisi hatirlama (bilgi), anlama,
uygulama, analiz etme, degerlendirme, yaratma basamaklarindan olusur (Baki, 2006).

Hatirlama (Bilgi) basamagi: Bilgilerin uzun siireli bellekte depolanip gerekli
oldugunda geri cagrilmas: ile ilgili olan biligsel siirectir. Tanima ve animsama olmak {izere
iki alt biligsel siirece ayrilir.

Anlama basamag: 1letilerin anlasilmasi ile ilgili olan bilissel siirectir. Yorumlama,
Ozetleme, Orneklendirme, smiflandirma, karsilastirma, aciklama, ¢ikarimda bulunma gibi
zihinsel faaliyetler bu kisimdadir. Bu kisimda birey bir temsil bigiminden baska bir temsil
bicimine geger, anladig seyleri kendi climleleriyle ifade eder.

Uygulama basamagi: Alistirmalarin yapildigi, islem yapilarak verilen problemlerin
¢oziildiigii biligsel siirectir. Bu basamak yapma (icra) ve yararlanma olmak iizere iki alt
boyuttan olusmaktadir.

Analiz etme basamagi: Kavramin kendisini olusturan alt basamaklarina ayrildig:

biligsel siirectir. Bu basamakta parcalarin birbiriyle ve biitiiniiyle olan iliskisi incelenir.
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Degerlendirme basamagi: Belli bir 0Olgiite gore yargilamanin yapildigi biligsel
stirectir. Bu basamaga erigmis bir kisi bilgi, kuram ve olgular1 bagka ortamlara tasiyabilir.
Ogrenci bir iiriiniin olumlu ve olumsuz y&nlerini dikkate alip dzelliklerine dayali bir yargiya
ulagirsa elestiri yapmis olup bilissel siirecin degerlendirme basamagini gerceklestirmis olur.

Yaratma basamagi: Bireyin, daha 6nce var olmayan oOriintiiler, 6zgiin iirlinler ya da
yapilar ortaya ¢ikardig: bilissel siirectir. Ogrenci verilen duruma karsit fikirler iiretebilir,

elde edilen iligkiyi yeniden diizenleyebilir (Baki, 2006; Kablan, Baran ve Hazer, 2013).

2.4. Ogrenme Yaklasimlar

Ogrenmenin nasil meydana geldiginin diisiincesi 6grenme kuramlarmin olusmasina
zemin hazirlamistir. Bununla ilgili ilk ¢alismalar 20. yy donemlerine dayanir (Giiltekin,
Karadag ve Yilmaz, 2007). Ogrenme yaklasimlar1 iizerine birgok goriis belirtilmistir.
Ogrenme yaklasimlart &grenmenin meydana gelis siirecini ortaya koyma sekilleriyle
birbirinden ayrilmistir. Baki (2006); O6grenme yaklasimlarini Davranisgr  Yaklagim,
Biitiinliik¢ii (Gestaltc1) Yaklasim, Bilissel Gelismeci Yaklasim, Bilgi-islem Yaklasimu,
Fonksiyonalist Yaklasim, Biitiinlestirici (Constructivism-Yapilandirmaci Yaklagim) olarak ele

almistir.

Sekil- 5: Temel (")grenme Yaklasimlan

Temel Ogrenme Yaklasimlan
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Yaklasim

Kaynak: Baki, A. (2006). Kuramdan Uygulamaya Matematik Egitimi Kitabindan

uyarlanmistir.
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Bu &grenme yaklasimlarindan Yapilandirmaci Yaklasim ve Bilgi-islem Yaklasimi

asagida aciklanmaya calisilmistir.

2.4.1. Yapilandirmaci Ogrenme Yaklasim

Yapilandirmact Ogrenme Yaklasimi ilk defa 1989 yilinda Ingiltere’de uygulamaya
konulmus ve ardindan ABD, Almanya, Tayvan, ispanya, Kanada, Avustralya, Yeni Zelanda
gibi bir¢ok lilkede kullanilmis daha sonra 2005-2006 yillarinda Tiirkiye’de kullanilmaya
baslanmistir (Akpinar, 2010).

Son zamanlarda egitimde ezberci 6grenme yerine Ogrencilerin anlayarak, yaparak,
yasayarak Ogrenmesine &nem verilmeye baslanmistir. Ogrenciyi diisinmeye sevk eden
Yapilandirmaci Yaklasim Vico’nun “Biri bir seyin parcalarini biliyorsa, o seyi biliyordur”
sozlerine kadar dayanir. Daha sonra bu yaklasim Kant, Piaget, Kuhn ve Vygotsky gibi bilim
adamlar1 sayesinde daha da sekillenmistir (Kanli, 2009). Yapilandirmaci Yaklasimda birey
bilgiyi elde etme siirecinde aktiftir ve bilgi kisi tarafindan etkin bir sekilde yapilandirilir.
Bireye bu siiregte sorumluluklar verilir. Yapilandirmaci Yaklagimda isbirligine dayali
O0grenme, proje tabanli 6grenme, probleme dayali 6grenme gibi bireyi 6grenmeye aktif bir
sekilde katacak olan 0grenme yaklasimlari kullanilir. Boylelikle bireylerin problem ¢dzme
becerileri ve yaraticiliklar1 gelismektedir.

Yapilandirmaci yaklasim her bireyin kendi bilgisini nasil olusturduguna odaklidir.
Arastirma sonuglarina gore bireyler ayni probleme kendi diisiincelerini katarak farkli
¢oziimler iiretebilmektedir. Ornegin "Ogrencilerin Matematikle Ilgili Nasil Diisiindiigii
Bilgisinin Kullanim1" adli makalede, 6gretmenin 6grencilerine sordugu soru ve 6grencilerden
gelen cevaplar su sekildedir:

Ogretmen: 6 kurbaga bir zambagin dibinde oturuyordu. Onlara 8 tane daha katild1.
Acaba orada kag kurbaga oldu?

Rudi, Denise, Theo, Samira (Hep birlikte): 14 tane.

Ogretmen: Evet, nasil bildiniz?

Rudy: Ciinki 6 ve 6, 12 dir. 2 fazlas1 14 eder.

Denise: 8 ve 8, 16 eder. Ama bizimki 6 ve 8, onun i¢in 2 eksigi 14 eder.

Theo: 8'in birini 6’ya verdim, o zaman 7 ve 7 etti. O da 14 oldu.

Sandra: 8 ve 2, 10 eder, 4 fazlasi 14 eder (aktaran: Umay, 1996, s.147).
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Burada da gordiiglimiiz gibi 6gretmen tarafindan sorulan tek bir soruya Ogrenciler
tarafindan farkli farkli cevaplar verilmistir. Bu ylizden 6grenen bireyler 6grenme ortaminda
Ozgiir birakilmali, kendi ¢6ztim yollarini1 bulmalari igin firsatlar sunulmalidir.

Yapilandirmacilik, bilginin olusumu ve nasil elde edildigi ile ilgilidir. Ogrenme nesnel
degildir, 6zneldir. Bilgiler birey tarafindan zihinde yapilandirilir. Yapilandirmaci yaklasimda
ogrenme sosyal etkilesimden etkilenen bir siirectir (Altun, 2006). Bu kuramda bireylere kendi
bilgilerini olusturabilmeleri i¢in firsatlar verilir. Boylelikle 6grenci 6grendigi seylere elestirel
bir sekilde yaklasabilir ve ortaya atilan yeni fikirleri tartisabilir (Akpinar, 2010).
Yapilandirmaci Yaklasim bireyin kendine giivenini ve yaraticiligini artirir, var olan seylere
yeni yorumlar yapabilmesini saglar, arastirmayi tesvik eder, sorumluluk duygusunu gelistirir,
Ozglir bir tartisma ortami yaratir. Bireyin analiz sentez degerlendirme gibi list diizey diisiinme
becerilerini gelistirir (Ocak, Kogyigit ve Ozermen, 2010).

Matematik egitiminin amaglar1 arasinda matematiksel diisinme de mevcut olup
geleneksel 6grenme yaklasimlari matematiksel diisiinmeyi yeterince saglayamamakla birlikte
bireyleri ezbere yoneltmektedir. Matematikte dnceki bilgiler saglam bir sekilde anlasilmazsa
ve bu bilgilerle yeni 6grenilen bilgiler saglam bir sekilde iligkilendirilmezse biiyiik sorunlar
ortaya cikacaktir. Matematikte bireyin kendi diisiincelerini katarak, iliskilendirerek ve
anlamlandirarak 6grenmesi 6n plandadir. Bu ylizden matematik egitiminde Yapilandirmaci
Ogrenme Yaklagimimin énemli bir rolii vardir (Bukova Giizel, 2008).

Matematik biliminin nihai hedeflerinden birisi bireylere matematiksel yatkinlik
kazandirmaktir. Matematiksel yatkinligin kazanilabilmesi i¢in konuya iliskin 6zel alan bilgisi
(temel kavramlar, semboller), problem ¢ozme stratejileri bilgisi, zihinsel davranislar
diizenleme becerileri, matematik 6grenme, problem ¢6zmeyle ilgili olarak kendine giiven ve
olumlu tutumun gelismesi gerekir. Burada konuya iliskin 6zel alan bilgisinden kasit bireyin
yeni kavram, sembol ve bilgileri edinirken 6ncekilerle iligkili, bir biitiin olarak 6grenmesidir
(Altun, 2006). Bu durum yapisalci 6grenme kuraminin ilkelerindendir. Davranis¢1 Yaklasimin
ozellikleri arasinda yer alan slayt gosterileri, diiz anlatim ya da formiil ezberleme 6grencilerin
kavramsal gelisimlerini engeller. Yapilandirmaci Yaklagim ise 6grencinin giinliik yagamdan
deneyimler elde ederek bilgiyi olusturdugunu ve daha sinifa gelmeden bile belli algilarinin
oldugunu savunur. Bu yaklasim ise 6grencide kavram gelisimini olumlu yonde etkilemektedir

(Zembat, 2015).
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Baslica Yapilandirmaci Yaklasimlar bilissel, sosyal, radikal olmak iizere 3 tanedir.

Sekil- 6: Yapilandirmaci Yaklasim

Yapilandirmac: Yaklasimlar

Bilissel Sosyal Radikal
Yapilandirmacilik Yapilandirmacihk Yapilandirmacihk

Kaynak: Kanli, U. (2009). Yapilandirmac Yaklasimin Isiginda Ogrenme Halkasi’nin
Ké&kleri ve Evrimi-Ornek Bir Etkinlik

Bilissel Yapilandirmaci  Yaklasim bireyin eski bilgileriyle yeni bilgilerini
iligkilendirmesini esas alir. Elde edinilen bilgiler birey tarafindan igsel olarak yorumlanir.
Analiz sentez Onemlidir. Piaget’ in (1976) biligsel 6grenme kuramindaki &ziimleme,
diizenleme, denge igcliistinii kullanirlar. Zihinde olusturulan semalar 6nemlidir (Adigiizel,
2009).

Sosyal Yapilandirmaci Yaklasim Vygotsky’nin goriislerini temel alir. Sosyal
yapilandirmacilara gore bilgi diger insanlarla ve g¢evreyle etkilesim kurarak gelisir. Sosyal
etkilesim ve dil onemlidir. Bireye kendinden yetiskin birinin rehberlik etmesi veya bireyin
yasitiyla is birligi ile 6grenmesi 6n plandadir (Akyol ve Fer, 2010).

Radikal yapilandirmacilik ise bireysel ve zihinsel O0grenmelerin yogun oldugu
kuramdir. Glasersfeld” in diisiincelerini temel alir. Bireysel farkliliklar 6n plandadir ve
kavram bilgisi lizerine yogunlasmistir (Kanli, 2009). Her 68rencinin olaylar1 algilamasi ve
yorumlamasi farklidir. Her bireyin yasama tarzi, bireysel 6zellikleri farkli oldugu i¢in bireyler
kendi ¢ikarimlarinmi farkl farkli olusturacaktir.

Yapilandirmaci Yaklagimin temeli Piaget’ in (1976) Bilissel Gelisim Yaklasimina

dayanir. Bu kurama gore bilgi ii¢ tip olarak gruplandirilir.

1. Fiziksel Bilgi
2. Mantiksal - Matematiksel Bilgi
3. Sosyal Bilgi
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Fiziksel bilgi duyularla, daha ¢ok dis goriiniisle ilgilidir. Mantiksal-Matematiksel Bilgi
akil yiiritme ile ilgilidir ve somut ve soyut kavramlar arasinda baglanti kurulur. Cocuklar
oyun oynarken hem zihinsel hem de fiziksel olarak oyuna dahil olurlar ve bu siirece aktif
olarak katilirlar (Olkun ve Ucar, 2014). Bu ylizden matematik O6gretiminde de oyun
aktiviteleriyle cocugun hem zihinsel hem fiziksel olarak siirece katilimi saglanabilir hem de
bu sayede cocuklar derse istekli hale getirilebilir. Oyun esnasinda &grendikleri ¢oziim ve

yontemlerle cocugun hedeflenen kavrama ulagsmasi saglanabilir.

2.4.2. Bilgi Islem Yaklasim

Bilgi Islem Yaklasimi Davranis¢1 Yaklasim ile Bilissel Yaklasimin sentezidir. Bu
yaklagim 6grenmeyi, Uyaricilarin anlamli hale getirilip bellekte depolanmasi ve gerektigi
zaman geri cagrilarak kullanilmasi ve davranisa doniistiiriilmesi islemlerinden olusan bir
stire¢ olarak goriir (Tay, 2005).

Bilgi Islem Yaklasimi ilk olarak Atkinson ve Shiftrin (1968) tarafindan ortaya
konmustur ve bu arastirmacilar insan beynini siirekli aktif bir sekilde c¢alisan bilgi deposu
olarak tanimlamislardir (Y1lmaz, 2005). Giinliimiizde teknoloji kullaniminin yayginlagsmasiyla
bilgi islem yaklasimi daha anlasilir hale gelmistir. Bu yaklasim insan beynini bilgisayara
benzeterek beynin ¢aligmasini bu sekilde agiklamaya ¢alismistir (Baki, 2006).

Bilgi Islem Yaklasimi zihinsel yapilar, bilissel siiregler olmak iizere iki geden olusur.
Zihinsel yapilar duyusal kayit, ¢alisan bellek, uzun siireli bellekten olusurken, bilissel siirecler
ise dikkat, algi, kodlama, depolama, tekrar, geri ¢agirma ve hatirlamadan olusur (Yilmaz,

2005).

2.5. Bellek Tiirleri

Ogrenme beyinde meydana geldigi icin beyin ve beyin yapisi, isleyisi aragtirmacilarin
en ¢ok arastirma yaptig alanlardan birisi olmustur (Keles, Cepni, 2006). Bellek ii¢ ilkeye gore
calisir: 1.1liskilendirme 2.Hayal giicii 3.Diizen ve yap1 (Korkmaz ve Mahiroglu, 2007).
Bellegin subjektif ve objektif olmak iizere iki yoni vardir. Subjektif yonii bireyin kisisel
yoniiyle ilgilenirken, bireyin c¢evre ile etkilesimi objektif yoniinii olusturur. Bu ylizden bellek

kavrami psikoloji, noroloji, biyoloji, fizyoloji gibi birgok dalda arastirma alani bulmustur.
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Bellek genel olarak bilgiyi depolama ve gerekli oldugunda geri getirme isleminin
gerceklestigi alan olarak ifadelendirilebilir (Cangoz, 2005).

Bilgiler tekrar edildiginde unutulma olasilig1 azalir. Ama bazen siirekli tekrar edilen
bilgiler de unutulabilir. Bilgileri daha iyi hatirlamak i¢in uygun bir sekilde kodlama
yapilmalidir. Kodlama bilginin kalici bir sekilde 6grenilmesi i¢in uzun siireli bellege
yerlestirilme siirecini kapsar. Orgiitleme ise bilginin zihinde daha anlamli hale gelmesi i¢in
baska bilgilerle iliskilendirilmesi siirecini kapsar (Korkmaz ve Mahiroglu, 2007).

Duyusal bellek, kisa siireli bellek, uzun siireli bellek olmak iizere ii¢ tane bellek tiirii

vardir.

2.5.1. Duyusal Bellek (Anlik Bellek)

Bireyin bes duyu organiyla algiladig1 seyler bu bellegi olusturur. Bireyin gordiigii,
tattig1, duydugu, hissettigi seylerle ilgilidir. Kapasitesi ¢cok genis olan duyusal bellek
kendisine gelen kayitlar1 hemen kaybeder. Fakat yeterli derecede dikkat edilen bilgiler kisa
stireli bellege gonderilebilir (Keles ve Cepni, 2006). Bilginin duyusal kayda gelmesi igin
bireyin gelen bilgilere odaklanmasina gerek yoktur. Zaten duyu organlar kendiliginden bunu
gerceklestirecektir. Duyu organlar siirekli aktif oldugu icin gelen bilgilerin ¢cogu duyusal
bellekten atilir. Aksi takdirde duyusal bellek dolup tasardi. Bu yiizden bu bellegin diger ismi
anlik bellektir (Yilmaz, 2005).

2.5.2. Kisa Siireli Bellek (Short Term Memory, Calisan Bellek)

Bellegin en yogun calisan, en aktif boliimiidiir. Sinirl kapasitesi vardir. Buraya gelen
bilgi ya unutulur ya tekrar yoluyla kisa stireli bellekte tutulur ya da dnceki 6grenilen bilgilerle
iliskilendirilerek uzun stireli bellege gonderilip kalic1 hale getirilir (Keles ve Cepni, 2006).
Kisa siireli bellegin bilgiyi burada tutus siiresi ve alabildigi bilgi miktar1 simirhidir. Bu
kapasiteyi arttirmak icin zihinsel tekrar ve gruplama stratejileri kullanilmalidir (Tay, 2005).
Bunun i¢in bilgiler kendi igerisinde anlamli olacak sekilde parcalara boliiniip
gruplandirilabilir, bu gruplar tekrar birbiriyle iliskilendirilebilir (Akkoyunlu ve Yilmaz,
2005).
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2.5.3.Uzun Siireli Bellek (Long Term Memory)

Kisa siireli bellekteki bilgiler sik sik tekrar edilerek uzun siireli bellege gonderilebilir.
(Korkmaz ve Mahiroglu, 2007).
Uzun siireli bellek anisal (episodic memory), anlamsal bellek (semantic memory) ve
islemsel bellek (procedural memory) olmak iizere iice ayrilir (Y1lmaz, 2005).
e Anisal Bellek (episodic memory): Hayatimizdaki en heyecanli giiniimiiz, en
mutsuz oldugumuz giin bunun gibi kisisel anilarimizin oldugu bellek anisal
bellektir (Yilmaz, 2005).
e Anlamsal Bellek (semantic memory): Bilgilerin anlamlandirildigi, depolandigi,
kavramlarin, genellemelerin yer aldig1 bolimdiir (Yilmaz, 2005).
e Islemsel Bellek (procedural memory): Bisiklete binmek, tenis oynamak gibi
belirli islem basamaklarin1 yapmay1 gerektiren iglemlerin yer aldigi bolimdiir

(Yilmaz, 2005).

2.6. Matematikte Kavram Ogretimi

Matematik egitiminin amaci matematigin giinlik hayatta kullanilmasini saglamak,
problem c¢ozebilen ve matematikten zevk alabilen bireyler yetistirmektir. Bu durumun
olusabilmesi i¢in de kavramsal bir yaklagim izlenir (Cagirgan Giilten, Ergin ve Avci, 2009).

Matematiksel kavramlar soyut niteliktedir. Bu kavramlarin 6grenciler tarafindan
anlasilmasi giic olabilmektedir. Bu durumun 6niine ge¢gmek icin somut kavramlardan yola
cikilarak soyut kavramlarin anlatilmasi, matematiksel kavramlarin gilinlik hayatla
iliskilendirilmesi gerekmektedir. Kavram ogretimi i¢in sik kullanilan bazi teknikler agagida

verilmistir.

2.6.1. Kavram Haritalar:

Giliniimiiziin  kabul gordiigii yapilandirmaci yaklasim alternatif degerlendirme
yontemlerini benimsemektedir. Yapilandirmact egitim kurami anlamli 6grenme igin eski
bilgilerle yeni bilgilerin, eski 6grenilen kavramlarla yeni 6grenilen kavramlarin birbiriyle

iligkilendirilerek 6grenilmesi gerektigini savunur. Egitimin hemen hemen her kademesinde

18



kullanilan ve kavram iligkisinin ortaya konmasinda biiyiik bir 6nemi olan kavram haritasinin
kullanimi giderek yayginlagmistir (Erdogan, 2007).

Kavram haritalar1 biligsel boyutta inceleme yapan iki boyutlu grafiklerdir (Kaya,
2003). Kavram haritas1 kavramlar arasi iliskinin gorsellestirilmesini saglar, konunun ana
hatlarim1 belirler ve konular arasi gecisi kolaylastirir. Gorsellestirmeyi sagladigr igin
ogrencilerde ilgi uyandirir ve 6grencilerin dikkatini ¢eker (Giilten, Ergin ve Avci, 2009).

Novak (1990), kavram haritalarin1 Ausubel’ in Anlamli Ogrenme kuramina dayanarak
olusturmustur. Ezbere 6grenilen bilgiler yeni bir problem durumunda uygulanamamakta
ancak anlamli 6grenme gerceklestiginde var olan bilgiler yeni bir problem durumuna
aktarilabilmektedir. Ogrenci ancak anlamli 6grendigi bilgileri giinlik yasamda
kullanabilmektedir. Kavram haritalar1 anlamli 6grenmeyi saglayan Ogrenme ve Ogretme
araglarindan bir tanesidir. Ayrica kavram haritalar1 ilgili konunun grafiksel gdsterimini
yaparak gorsellestirmeye de katkida bulunur (Kili¢ ve Saglam, 2004). Kavram haritast hem
ogretim hem de Ogrenme asamasinda kullanilan bir yontemdir. Matematik 6gretiminde
kavram o6gretimi ve kavram ile iglem bilgisinin iliskilendirilmesi 6dnemli bir yere sahiptir
(Soylu ve Aydin, 2006). Ogrenmelerin kalic1 ve anlamli bir sekilde olusmasi icin yapisal
karmasiklig1 Olcebilen ve bunun Oniine ge¢cmeyi saglayan kavram haritalarinin kullanimi
yayginlasmistir  (Sahin, 2002). Ayrica bir¢cok arastirma sonucunda kavram haritasi

kullaniminin 6grenci basarisini artirdigi goriilmiistiir (Kilig ve Saglam, 2004; Erdogan, 2007).

2.6.2. Kavramsal Degisim Metinleri

Roth (1985) tarafindan ortaya atilan kavramsal degisim metinleri bireylerin sahip
oldugu kavram yanilgilarini, bu kavram yanilgilarinin sebeplerini orneklerle de aciklayan
metinlerdir. Bu metinlerde oncelikle ilgili konu ile ilgili kavram yanilgilart daha sonra eksik
veya yanlig goriilen ifadeler 6rneklerle belirlenir. Bireyin konu ile ilgili eksigini veya yanligini
gormesi saglanarak bireyde kavramsal degisim siireci olusturulmaya g¢alisilir (Demirbas,
Tanriverdi, Altimisik ve Sahintiirk, 2011 ; Sahin, Biilbiil, Durukan, 2013). Kavramsal degisim
metinleri dykiisel ve agiklayict olmak {izere iki tiirlii hazirlanabilir. Oykiisel kavramsal
degisim metinleri daha c¢ok ilkokul seviyesindeki &grenciler icin kullanilirken agiklayict
kavramsal degisim metinleri lise ve lniversite diizeyindeki 6grenciler i¢in kullanilmaktadir

(Kaya, 2010).
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2.6.3. Kavram Karikatiirleri

Kavram karikatiirleri ilk olarak Naylor ve McMurdo(1990) tarafindan tasarlanmistir.
Kavram karikatiirlerinin temelinde bilginin birey tarafindan bi¢imlendirilip olusturuldugunu
savunan Yapilandirmact Ogrenme Yaklasimi yatmaktadir. Kavram Kkarikatiirlerine baglh
ogrenmelerde karikatiirlin tanitilmasi, karikatiirde yer alan fikirlerin dogrulugunun tartigilmasi
ve bu bulgularin 1s18inda karikatiirdeki fikirlerin yeniden yorumlanmasi olmak {izere ii¢
asama vardir (Cengizhan, 2011).

Kavram karikatiirleri igerisindeki her bir karikatiir karakterinin gilinlilk yagsamdaki bir
olaya farkli bakis agilariyla yaklastifi ve boylece 6grenen bireyleri hem eglendiren hem de
onlarin var olan bilgilerinin sorgulanmasin1 saglayan ¢izimlerdir. Kavram karikatiirleri
sayesinde birey, sahip oldugu diisiinceleri sosyal ortamlarda tartigma firsati bulabilir.
Boylelikle 6grenme sosyal bir boyut da kazanmis olur. Mevcut bilgileri ve kavram
yanilgilarin1 ortaya c¢ikarmasi, Ogrenenlerin kendi fikirlerini sorgulamasini saglamasi,
alternatif bakis agilar1 sunmasi, motivasyonu artirmasi gibi birgok pozitif yonii olan kavram
karikatiirleri ilkdgretim ve egitimin diger kademelerinde kullanilmaktadir (inel, Balim ve

Evrekli, 2009).

2.6.4. Kavram Imaj

Kavram imaj1 olgularin zihindeki 6zellikleri, islemleri, resmi gibi biligsel yapilarin
tiimii ile ilgilidir (Kabael, Barak ve Ozdas, 2015). Tall ve Vinner (1981)’ a gore bir kavran
diistindiigiimiizde o kavramla ilgili bir imaj (kavram imaj1) ortaya ¢ikmaktadir. Bu kavram
imaj1 bireyin yasantisi ile olusmaktadir. Birey herhangi bir kavrami ¢ok iyi tanimlasa bile o
kavramla ilgili yeterli ve dogru bir imaj kazanilmamis olabilir (Saglam, Kanadli ve Usak,

2012).

2.6.5. Kavram Aglar

Kavram aglar1 bireylerin diisiincelerini sergileyen gorsel haritalardir. Semantik aglar
da denilen bu aglar onceki bilgileri harekete gegirir, yeni kavramlarin gelismesini saglar,

kavramlarin birbirleriyle olan iliskisini gelistirir. Kavram aglari uygulanirken genelde esas
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konu veya temel kavram tahtaya yazilir. Bireylerden bu kavramla ilgili sdzciikler bulunmasi
ve bu kelimeleri iliskilerine gore gruplandirmalar1 ve daha sonra her bir gruba isim vermeleri
istenir. Higbir gruba dahil edilemeyen kelimeler olusturulan tablonun en altina sirali bir
sekilde verilebilir. Kavram aglar1 bir derse hazirlik asamasinda kullanilabilece§i gibi ders

islenirken ve ders sonunda da kullanilabilmektedir (Cetin, 2012).

2.6.6. Kelime Tliskilendirme Testi

Biligsel yapiy1 ortaya cikarmada etkili bir¢ok ara¢ ve yontem vardir. Kelime
iligkilendirme testi 6grenenlerin biligsel yapisini ortaya koymada en eski ve en yaygin
kullanilan egitim araglarindan biridir (Bahar ve Johnstoneve Sutcliffe, 1999). Bu test 1990
oncesine dayanmaktadir. (Bahar ve Ozatli, 2003). Kelime iliskilendirme Testi bireylerin
herhangi bir kavramla ilgili sahip olduklar1 algilar1 ortaya koyabilmek i¢in kullanilan veri
toplama aracidir. KIT bir kavrama iliskin biligsel yapiyr ortaya koyabilirken bazen birden
fazla kavramla ilgili bilissel yap1iy1 ortaya koyabilmektedir (Aydemir, 2014).

Kelime iligkilendirme testi birgok amag i¢in kullanilabilir. Bu test kavram yanilgilarimni
tespit ederek bilissel yapiy1 ortaya ¢ikarir (Simsek, 2013). Ogrencilerin 6grenmede zorluk
yasadigr konularin belirlenmesinde de kullanilir. Kelime iligkilendirme testi kisilerin
kavramlar arasinda iliski kurup kuramadiklarini, eger kurmuslarsa bu iligkinin anlamli olup
olmadigini belirlemek igin kullanilir (Yiice ve Onel, 2015). Kelime Iliskilendirme Testi
kisilerin verilen belli bir kavram i¢in alternatif kavramlara sahip olup olmadiklarini belirler
(Ekici, Gokmen ve Kurt, 2014). Kelime iliskilendirme testi bireylerdeki kavramsal
degisimleri ortaya koymada etkili bir yontemdir. Bu test konu anlatimindan 6nce ve sonra
ogrencilerin biligsel yapisi arasindaki farki 6grenmek, yine anlatimdan sonra kavramlar arasi
iliski durumunun degisip degismedigini 6grenmek iginde kullanilabilir (Bahar ve Ozatl,
2003). Ogrencilerin baz1 konularda basarisiz olmasmin sebebi o konunun kavramlariyla ilgili
yanlis 6grenmeleridir. Yanlis 6grenmeler ilerde daha biiyiik problemlere yol agabilir. Bunun
oniine gecebilmek i¢in 6grencinin bilissel yapisi incelenmelidir. Kelime iligkilendirme testi de
biligsel yapinin incelenmesinde en yaygin kullanilan araglardan biridir (Cildir ve Sen, 2006).

Bu testte, kisilere bir ya da birden fazla kelime verilip onlardan o kelimeyle
iliskilendirdikleri kelimeleri listelemeleri istenir. Bunun ig¢in verilen siire kisithidir. Kelime
ardi ardina yazilarak kisinin bu verilen kelimeden uzaklagsmasi 6nlenmis olur. Aksi takdirde

kisi uyarict kelime yerine uyarici kelimeyle iligkili en son yazdig: kelimeye odaklanir ve asil
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kelimeden uzaklasir. Baz1 ¢alismalarda bir tane anahtar kavram verilirken bazi ¢alismalarda
da istege bagl birden fazla anahtar kavram verilebilir. Aragtirmact verilen tiim yanitlari
inceler, uyarici kelimeye cevap verilen kelimelerin sayisint belirler ve gerekli
simiflandirmalar1 yapar. Verilen kavramla iliskisinin olmadig1 diisliniilen kelimeler ile istege
bagl bir veya iki gibi ¢ok az sayida tekrar eden kelimeler analize alinmayabilir (Yiice ve

Onel, 2015).

Kelime iligkilendirme testinde anahtar kelimeye ortak verilen cevaplarin sayisinin yant
sira bu kelimelerin sdylenme siras1 da 6nemlidir (Polat, 2013). Kelime iligskilendirme testinde
verilen cevaplara gore frekans tablolar1 olusturulur. Bu tablolar istege bagli sinif, cinsiyet,

boliim bazli olabilir.

2.7. Kelime iliskilendirme Testi fle Ilgili Yapilan Calismalar

Bahar ve Ozatli (2003), Kiz Teknik-Anadolu Kiz Meslek ve Kiz Meslek lisesinde
okuyan 60 tane 1. Smf 6grencisi lizerinde arastirma yapmis ve bu arastirmasi i¢in Biyoloji
dersi Canlilarin Temel Bilesenleri konusunu se¢mistir. Ogrencilere ders anlatimi dncesi olarak
on test, ders anlatim1 sonrasi son test olmak {izere iki kez KiT uygulamistir. Toplanan verilere
ve elde edilen frekanslara gére On test bilgilerine dayanilarak 6grencilerin kavramlar arasi
iliskiyi net bir sekilde anlayamadigi, ¢cok daginik bir kavram agina sahip olduklar1 goriilmiis,
bunun aksine son testten elde edilen verilere gore 6grencilerin bu sefer daha bilimsel ve daha
gecerli kavram iligkilerine ulagtig1 goriilmiistiir.

Ercan, Tagdere ve Ercan (2010), Bolu’da merkeze bagli bir okulda 7. sinifta 6grenim
goren 31 ogrenci lizerinde kelime iliskilendirme testini uygulayarak Fen ve Teknoloji dersi
Glines Sistemi ve Uzay konusu ile ilgili arastirma yapmistir. Yaptig1 arastirmada konunun
basinda ve sonunda olmak {izere iki kere kelime iliskilendirme testini uygulamis ve boylece
kelime iligkilendirme testinin 6grencilerin konu ile ilgili biligsel yapisin1 ortaya ¢ikarmada,
kavramsal degisim siirecini kaydetmede, kavram yanilgilarini tespit etmede etkili oldugunu
gérmiistlir. Ayrica iki haftalik bir egitim sonucunda 6grencilerde kavramsal degisimin pozitif
yonde oldugu kaydedilmistir.

Isikli, Tagdere ve GOz (2011), simf Ogretmenligi 1. sinifta 6grenim goren 100
ogretmen adayma kelime iliskilendirme testi uygulanilarak 6gretmen adaylarinin Atatiirk

Ilkelerine yonelik biligsel alt yapisi incelenmistir. 6 adet anahtar kavram kullanilmis ve
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Ogretmen adaylarinin bu kavramlarla ilgili cilimleler kurmasi istenmistir. Frekans tablosu
olusturulduktan sonra kavram aglari ¢izilmistir. Ogretmen adaylarmin 6zellikle Milliyetgilik
ve Devletcilik ile ilgili kavram yanilgilarina sahip oldugu goriilmiistiir. Arastirma sonucunda
Kelime Iliskilendirme Testinin egitim ortamlarinda daha sik kullanilabilecek bir 6lgme araci
oldugu vurgulanmistir.

Demircioglu, Vural ve Demircioglu (2012), Bilim Sanat Merkezine devam eden
yedinci ve sekizinci sinifta okumakta olan 18 iistiin yetenekli 6grenci lizerinde arastirma
yapmistir. Etkinlik 6ncesi 6n test, etkinlik sonrasi son test olmak iizere toplamda iki kez
kelime iligskilendirme testi uygulanmis ve etkinlik sonrasi her iki grupta da anahtar kelimeye
verilen cevap sayisinda artis oldugu gériilmiistiir. Boylece KIT araciligi ile bilissel siiregteki
degisim izlenmistir.

Eren (2012), ilk6gretim ikinci kademe Ogrencilerinin bilisim teknolojilerine iliskin
algilarin1 ve biligsel yapilarindaki kavramlar arasi baglar1 ortaya c¢ikarmak amaciyla bir
ilkdgretim okulunda dgrenim goren 244 dgrenci ile calismasim gergeklestirmistir. Ogrencilere
bilisim teknolojileri ile ilgili alti kavramdan olusan bir kelime iligkilendirme testi
uygulanmistir. Test sonucunda elde edilen verilerle frekans tablolar1 olusturulup 6grencilerin
biligsel yapisi incelenmistir. Arastirma sonucunda 6grencilerin bilgisayar, internet ve iletisim
kavramlarini iyi iligkilendirebildikleri, bilgisayar destekli 6gretim ve bilisim teknolojileri
kavramlarini ise iyi iliskilendiremedikleri goriilmiistiir. Ogrenciler anahtar kavramlara en gok
bilgisayar, telefon, oyun, facebook, internet cevaplarini vermislerdir. Bu da o6grencilerin
bilisim teknolojilerini daha ¢ok eglence ve vakit gec¢irme amachh kullandiklarin
gostermektedir.

Polat (2013), 2008-2010 dgretim yillarinda Istanbul ilinde &zel bir lisede okuyan 48
ogrenci lizerinde Kelime Iliskilendirme Testini uygulayarak Cevre konusu iizerine arastirma
yapmustir. Ogrencilere dgretimden iki hafta sonra ve bir yil sonra kelime iliskilendirme testi
uygulanmistir. Verilen cevaplara gore frekans tablolari olusturulmus ve zihin haritalar
cizilmistir. Arastirma sonuglar1 6grencilerin 6gretimden sonra biligsel yapilarinin daha iyi
oldugunu ve anahtar kavramla iligkili daha fazla kelime yazabildiklerini gostermistir. Ayrica
bir y1l sonra yapilan testte bu oranin diistiigii goriilmiistiir.

Kurt ve Ekici (2013), Kelime Iliskilendirme Testi ve Cizme-Yazma Teknigini
kullanarak 44 biyoloji 0gretmen adayimin “Virlis” konusu ile ilgili biligsel yapilarim
incelemistir. Test araciligi ile ¢ikan sonuglar 6 kategori altinda toplanmistir ve biyoloji
ogretmen adaylarinin “Viriis” kavrami ile ilgili alternatif kavramlara sahip olduklar

gorilmiistir.
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Aydemir (2014), 2013-2014 egitim-6gretim yilinda ¢esitli ortaokullarda 7.sinifta
Ogrenim goren toplamda 94 6grenci ile calismistir. Bu ¢alismada 6grencilerin beseri cografya
kavramlarina iligkin algilar1 kelime iliskilendirme testi araciligiyla incelenmistir. Arastirmada
nitel arastirma yontemlerinden olgu-bilim deseni kullanilmistir. Aragtirma sonucunda kelime
iliskilendirme testi aracilig1 ile 6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenebilecegi ve bu
yanilgilarin sebebine dair fikir yiiriitiilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Kaya ve Akis (2015), Egitim Fakiiltesinde Cografya egitimi alan 3. ve 4. Simif
ogrencilerinden olusan 70 kisi lizerinde arastirma yapmistir. Bu arastirmada kelime
iliskilendirme testi ile 6grencilerin bilissel yapilar1 incelenmistir. Anahtar kelime olarak
“hava” kullanilmis ve ¢ikan frekanslara gore toplamda 9 kategori olusturulmustur. Verilen
cevaplara gore 0grencilerin hava ile ilgili bilissel yapilarinin kuvvetli oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin bu anahtar kavramla ilgili ciimleler kurmasi istenmis ve kurulan ciimlelere gore
ogrencilerin bu kavramla ilgili bilimsel bilgilere sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Keskin ve Orgiin (2015) arastirmalarinda, Urgiip ilgesindeki dort ve bes yildizh
otellerde calismakta olan 130 kisinin “Sirdiiriilebilir Turizm” kavramina iliskin biligsel
yapilarini aragtirmak icin kelime iliskilendirme testini kullanmis ve bu kavramla ilgili kavram
yanilgilarin1 ortaya koymuslardir. Elde edilen kelimeler incelendiginde katilimcilardan 251
adet cevap kelime elde edildigi goriilmistiir. Verilen ifadeler incelendiginde siirdiiriilebilir
ifadesinin c¢alisanlar arasinda pek de iyi anlasilmadig goriilmiistiir. Bu kavramla ilgili ciimle
kurmalar1 istenmis ve bu cilimleler incelendiginde c¢alisanlarin kavram yanilgisina sahip
olduklar1 ve bilimsel ciimlelerden ¢ok duygusal agirlikli ciimleler kurduklar1 goriilmiistiir.
Grubun sadece % 14.9’ luk bir kisminin bilimsel ciimleler kurabildigi tespit edilmistir. Ayrica
katilimcilardan verilen anahtar kavramla ilgili on kelime yazmalar1 istenmesine ragmen ¢ogu
katilimci1 sadece bes alt1 tane kelime yazabilmistir. Bu da onlar1 bu kelime ile ilgili yeterince
kelime dagarcigina sahip olmadiklarini gostermistir.

Onel ve Yiice (2016) yaptiklar1 calismada, 146 Fen Bilgisi 6gretmen adayma kelime
iligkilendirme testini uygulayarak “Evrim” konusundaki biligsel yapilarini incelemislerdir.
Ogretmen adaylarindan bir dakika igerisinde “Evrim” kelimesi ile ilgili akillarina gelen ilk
bes kelimeyi yazmalar1 istenmistir. Test sonucunda en c¢ok tekrar eden kelimeler “evrim”,
“Darwin” ve “maymun” olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore evrim kelimesi
sOylendiginde 6gretmen adaylarinin %61’ inde bu ii¢ kelimenin oncelikli olarak akla geldigi
goriilmiistiir. Ayrica arastirma bu teorinin iistiinden uzun yillar gegmesine ragmen yine de bu

konu ile ilgili yanlig bilgilerin mevcut oldugunu gostermistir.
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Turan ve Erdogan (2016) yaptiklar1 arastirmada, Kelime Iliskilendirme Testini
kullanarak “Siireklilik” kavramina iliskin 152 matematik d6gretmen adayimnin biligsel yapisini
ortaya cikarmiglardir. Anahtar kelime olarak “Siireklilik” kelimesi kullanilmigs ve ¢ikan
sonuglara gore frekans tablolar1 olusturulmustur. Frekans tablosuna gore kesme noktasi
teknigi kullanilmis ve bunun sonucunda 6gretmen adaylarinin bu kavramla ilgili bildiklerini
yansitan kavram aglar ¢izilmistir. Katilimcilardan toplam 73 cevap kelime elde edilmis ve bu
kavramla ilgili 17 kategori olusturulmustur. Arastirma sonuglarina gore “Siireklilik”
kavramina iligskin en ytliksek frekanslar “Limit” ve “Fonksiyon” kelimelerinde goriilmiistiir.

Gokbas ve Erdogan (2016) yaptiklar1 calismada, matematik Ogretmen adaylarinin
fonksiyon hakkindaki kavramsal yapilarini incelemisler ve bu arastirmalarint Anadolu’ da bir
devlet tliniversitesinde egitim goren 125 matematik 6gretmen adayi ile gergeklestirmislerdir.
Verileri Bagimsiz Kelime Iligkilendirme Testi aracili1 ile toplamuslar, elde edilen sonuglara
gore frekans tablolar1 olusturmuslardir. Kesme noktasi teknigini kullanarak o6gretmen
adaylarinin fonksiyon kavramina iligkin biligsel yapilarini ortaya koyan kavram aglar
cizmislerdir. Aragtirma sonucunda toplamda 12 kategori olusturup fonksiyon anahtar
kelimesini 98 kelime ile iliskili bulmuslardir.

Turan ve Erdogan (2016) yaptiklar1 ¢aligmada, matematik 6gretmen adaylarinin limit
ile ilgili kavramsal yapilarmi incelemis ve bir devlet iiniversitesinde egitim goren 152
matematik 6gretmen adayr ¢alismislardir. Olgme araci olarak Kelime Iliskilendirme Testi ve
anahtar kavram olarak “Limit” 1 kullanmislardir. Kesme noktas1 teknigini kullanarak frekans
tablolar1 olusturmuslar ve bunlara uygun kavram aglar1 ¢izmislerdir. Limit anahtar kavramina
iliskin toplamada 87 cevap kelime ve 18 kategori olusturmuslardir. Arastirma sonucunda 60
ve lzeri frekanstaki “Smirhilik, Yakinsaklik, Belirsizlik, Siireklilik, Sonsuzluk, Tiirev,
Fonksiyon ve Sag- Sol Limit” kategorileri daha 6nemli gérmiisler ve 6gretmen adaylarinin
kavramsal yapilarini ortaya ¢ikarmislardir.

Erdogan (2016), matematik 6gretmen adaylarinin geometri iizerine biligsel yapilarini
arastirmis ve bu calismasini bir devlet liniversitesinde hazirlik sinifinda egitim goéren 65
matematik 6gretmen adayi ile gerceklestirmistir. Bu arastirmada nitel arastirma teknigini ve
verileri toplamak i¢in Bagimsiz Kelime iliskilendirme Testini kullanmistir. Anahtar kelime
olarak Geometri kelimesini se¢cmis ve elde edilen verileri icerik analizi yontemiyle analiz
ederek bunlara uygun kavram aglari ¢izmistir. Arastirma sonucunda geometri anahtar
kelimesine iligkin 550 kelime ve 13 kategori elde etmistir. 70 ve yukar frekanstaki
kategorilerin daha &nemli oldugunu kaydetmistir. Bu kategorileri Ucgenler, Cokgen /

Dértgen, Geometri Elemanlar1, Olgme olarak belirlemistir.

25



Benibil ve Erdogan (2016) yaptiklar1 calismada, “Istatistik” kavrami ile ilgili
matematik 6gretmen adaylarinin bilissel yapilarini incelemis ve bu arastirmalarinda nitel
arastirma desenlerinden olgu bilim desenini kullanmiglardir. Aragtirmalarini bir devlet
iiniversitesinde egitim goren 83 matematik 6gretmen adayi ile yapmislardir. Arastirmalarinda
Bagimsiz Kelime Iliskilendirme testini kullanmis ve anahtar kelime olarak “Istatistik”
kavramini se¢mislerdir. Elde edilen veriler igerik analizi ile analiz etmis ve Istatistik kavrami
ile 84 kelimeyi iliskilendirmis, toplamda 14 kategori elde etmislerdir. 80 ve {izeri frekansa
sahip olan “Merkezi Dagilim Olgiileri” ve “Gdsterim” kategorilerini “Istatistik” kavrami i¢in
daha 6nemli bulmuslardir. Arastirma sonucunda Kelime iliskilendirme Testinin matematik
ogretmen adaylarinda “Istatistik” kavrami ile ilgili kavramsal iligkilendirmeleri ortaya

koydugunu gérmiislerdir.

2.8. Cizme-Yazma Teknigi

Cizme-yazma teknigi kavramlarla ilgili diisiince, tutumlar, anlama hakkinda nitelikli
ve derinlemesine veriler elde edilmesi saglayan bir tekniktir. Bu teknik sayesinde bireylerin
belli bir kavrama yonelik diisiinceleri belirlenebilir (Kurt ve Ekici, 2013). Bu teknikte belli bir
kavram anahtar kelime olarak segilir ve bireyin belli bir siire igerisinde bu kavramla ilgili
bildiklerini ¢izerek ifadelendirmesi istenir. Bu teknik uygulanirken bireyin fikirlerini 6zglirce
ifade edebilmesi saglanmalidir. Bu teknik sayesinde bireylerin bilimsel olmayan bilgileri de

ortaya ¢ikarilmaktadir (Eser, Cetin, Ozarslan ve Isik, 2015).

Bu c¢aligmada da matematik 6gretmen adaylarinin Trigonometri kavramina iliskin

goriisleri ¢cizme-yazma teknigi kullanilarak belirlenmeye ¢alisilmistir.

2.9. Trigonometri Kavram

Cebirsel, geometriksel, grafiksel anlama arasinda bag kuran “Trigonometri” kelime
olarak tiggenlerde Olclimlerle ilgilidir ve trigonometri g¢esitli sabit oranlari igine alir.
Trigonometrik fonksiyonlar gesitli aragtirmalarda, denizcilikte ve miithendislik gibi alanlarda
sik sik karsimiza ¢ikar (Ayres, 1954; Gilintekin ve Akgiin, 2011). Newton fizigindeki,
miihendislik ve mimarlik alanlarindaki konulart anlamanin yolu trigonometrinin temel

kavramlarimi ve trigonometrik fonksiyonlar1 iyi anlamaktan gecer.
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Astronomi caligmalari, haritacilik, rota tayini, kan basinci 6l¢limii, optik, mekanik,
piyano tusu, uzay c¢alismalar1 ve bircok miihendislik alaninda karsimiza ¢ikan Trigonometri
17.yy’ a cebirsel gosterimlerle girmistir ve “Trigonometri” ile ilgili en eski bilgiler
M.O. 170-125 yillarinda yasayan Hipparchus’ a aittir. Hipparchus astronomide hesaplamalari
yapabilmek ic¢in ¢ember kiriglerinin uzunluklar1 ve kiiresel iiggenler lizerinde calismustir.
Modern anlamda diizlemsel ve kiiresel trigonometriyi gelistiren ve trigonometrik
fonksiyonlar1 kesin bir sekilde formiile edenler Tiirk ve Arap bilim adamlart olmustur.
Trigonometrinin baslangicini eski Misirlilara kadar gotiirmek miimkiindiir (Aktiimen, 2013).

Yapilan c¢alismalara gore matematigin Oonemli bir konusu olan Trigonometri
konusunda bircok kavram yanilgist mevcuttur (Demetgiil, 2001). Ornegin, Giintekin (2010)
yaptig1 c¢aligmada acilarin radyan cinsinden ifadesinde, trigonometrik fonksiyonlarin
periyodunu bulmada ve grafiklerini olusturmada, trigonometrik denklemlerin ¢dzlimiinde,
geometrik sekillerde trigonometrik bagintilarin uygulanmasinda 6grencilerin  giicliikler
yasadigini ve bu giicliiklerin kavram yanilgisindan kaynaklandigini belirtmistir. Tag (2013)
tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin birim ¢emberde ifade edilmesinde 6grencilerin sorunlar
yasadigin1 belirtmis ve bu durumun sebebi olarak anlamli 6grenmeden ziyade ezbere

Ogrenmenin gerceklesmesini gostermistir.

2.10. Trigonometri Kavramu ile Tlgili Yapilan Calismalar

Dogan ve Abdildaeva (2013) yaptiklar1 ¢alismada, trigonometrik denklem sistemlerini
incelemis grafik ve diyagram gibi gorsel semalarn kullaniminin problemin daha iyi
anlasilmasini sagladigini, problem ¢oziimiinii kolaylastirdig1 ve bilginin kaliciligini artirdigini
gostermislerdir. Arastirmada nitel analiz yontemini kullanilmistir. Bu calismada analitik
diisinmeyi ve grafiksel gosterimleri kullanmanin kavramsal 6grenmeyi kolaylastirdigini
gostermislerdir.

Tekin ve Konyalioglu (2010) yaptiklar1 ¢alismada, toplam ve fark formiilleri iizerinde
durmus ve arastirma sonucunda Ogrencilerin bu konuyu gorsel olarak daha iyi anladigim
gormiislerdir. Matematikte ezberin Oniline ge¢cmek i¢in konu anlatiminda gorsellestirmeye
daha fazla yer verilmesi gerektigini vurgulamislardir. Ogrencilerin cebirsel ispat siirecinde
yanlig sonuglara vardiklarini gérmiisler ve bu yanlis anlamalardan kaynakli yanlis ¢oziimlerin

online gecebilmek i¢cin  gorsellestirme agirlikli  ispatlarin  yapilmasi  gerektigini
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vurgulamislardir. Boylelikle kavramlar arasi iliskinin daha iyi anlagilacagini ve 6grencilerin
“neyin nereden geldigini” daha iyi bilecegini belirtmislerdir.

Demetgiil (2001) yaptig1 calismada, 6grencilerin trigonometri konusundaki kavram
yanilgilarin1 tespit etmeyi amaglamis ve bu calismasini onuncu simif Ogrencileri ile
gerceklestirmistir. Arastirmada tan1 koyucu teshis testleri kullanmis ve bu testler 7 lisede
toplam 280 Ogrenciye uygulamistir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin trigonometri
konusunda bir¢ok kavram yanilgisina ve eksik bilgilere sahip olduklarini gérmistiir. Bu
durumun Oniline gecebilmek i¢in tanm1 koyucu testlerin gelistirilmesi ve uygulanmasinin
gerektigini ayrica ders materyalleri araciligi ile bu durumun en diisiik seviyeye getirilmesi
gerektigi vurgulamaistir.

Ormek (2007), arastirmasinda trigonometrik kavramlarin canlandirma (dramatizasyon)
yontemiyle 6grenilmesinin matematiksel 6grenme acisindan sonuglarini incelemistir. Bu
aragtirmasinda Istanbul ilinde bir ilkdgretim okulunda 8. Sinifta okuyan toplamda 69 dgrenci
ile ¢alismig ve arastirmada basari testi, matematik tutum ve kaygi olgeklerini uygulamas,
ontest-sontest, deney ve kontrol gruplu model kullanmistir. Kontrol grubunda geleneksel
anlatim, deney grubunda ise dramatizasyon ydntemi kullanmistir. Arastirma sonucunda
dramatizasyon yontemi kullanilan grupta matematik basarisinin, konunun kaliciliginin,
matematige kars1 tutumun olumlu yénde arttigini gdzlemlemistir. Ogretmenlerin dgrencilere
konu anlatirken konuyu sevdirecek yontem ve teknikleri kullanmaya 6zen gostermeleri
gerektigini vurgulamigtir.

Tarhan (2007), ¢alismasinda olusturmact yaklagim ile sunulan trigonometri
Ogretiminin 6grencilerin basar1 ve tutumlarina olan etkisini arastirmistir ve bu arastirmasinda
2. sinifta okuyan 50 6grenci ile ¢aligmigtir. Arastirmada trigonometri konusuna yonelik
Ontest-sontest basari testi, likert tipi tutum 6lgegi kullanmis ve deneysel arastirma yapmaistir.
Arastirmada deney grubunda olusturmaci yaklasim ile ders islemis ve aragtirma sonucunda
deney ve kontrol grubunda Ontest-sontest puanlari ve tutum puanlar1 arasinda anlamli bir
farka rastlamamistir. Bununla birlikte olusturmaci yaklasim ile ders iselenen gruptaki
ogrencilerin konuya daha istekli ve daha heyecanli olduklarini tespit etmistir.

Giintekin (2010) yaptig1 ¢alismada, Trigonometri konusundaki 6grenme giigliiklerini
ve kavram yanilgilarini aragtirmis ve bu aragtirmasini Erzurum il merkezinde 5 ayri lisede 205
ortadgretim 10.sinif 6grencisi ile gergeklestirmistir. “Trigonometri bilgilerini kullanabilme ve
ogrenci yanilgilar’” adli ¢oktan seg¢meli sorulardan olusan Teshis Testi-1 ve acik uclu
sorulardan olusan Teshis Testi-2’ yi kullanmistir. Elde edilen verilere gore agilarin radyan

cinsinden ifade edilmesinde, birim ¢ember ve trigonometri iligkisinde, trigonometrik

28



fonksiyonlarda periyot bulma isleminde, trigonometrik denklemlerin ¢oziimiinde, geometrik
sekiller ve trigonometri iligkisinde, trigonometrik fonksiyonun tersinin bulunmasinda
giicliikler yasandigini ve 6grencilerin g¢esitli kavram yanilgilarina sahip olduklarini gérmiistiir.

Tuna (2011), calismasinda 5E Ogrenme modelinin trigonometri konusunun
ogretiminde 6grenci basarisina, diisiinme becerilerinin gelistirilmesine, bilgilerin kalicili§ina
etkisini arastirmistir ve bu arastirmasini Kastamonu merkezde bir Anadolu lisesinde okuyan
10. Smuf 6grencileri ile gerceklestirmistir. Arastirmada frekans, yiizde, aritmetik ortalama,
standart sapma degerleri, t-testi ve  ANCOVA analiz tekniklerini kullanmistir. Deney
grubunda 5E 6grenme modelli konu anlatimi yapilirken kontrol grubunda geleneksel anlatim
yontemi kullanilmistir. Arastirma sonucunda trigonometri konusunun anlatiminda SE
o0grenme dongilisii modelinin kullaniminin hem matematiksel diistiinmeyi, hem akademik
basariyr hem de 6grenilen bilgilerin kaliciligini artirdigini gézlemlemistir. Ayrica gorsel ve
isitsel materyal kullaniminin, &grencilerin kendi bildiklerinden yola ¢ikarak formiilleri
bulmasinin, konunun giincel hayatla iligkilendirilmesinin 6grenmeyi kolaylastirdig:
belirtmistir.

Tas (2013), arastirmasinda Ogrencilerin trigonometri konusunda bilgi diizeylerini,
problem ¢o6zebilme becerilerini, kavramsal ve islemsel bilgi iliskisini incelemistir. Bu
arastirmasint Kayseri il merkezindeki 3 ayr1 okulda okuyan 165 lise 2. sinif 6grencisi ile
yapmistir. Konu ile ilgili acik uc¢lu sorular sormus, verilerin analizinde yilizde hesabi1
kullanmstir. Sonug olarak 6grencilerin tanjant fonksiyonu ile ilgili kavramsal bilgilerinin iyi
oldugunu fakat birim ¢emberde tanjant ve kotanjant fonksiyonlarini ifade etmede sikintilar
yasandigini tespit etmistir. Ayrica Ogrencilerin bu konuda islemsel bilgilerinde eksiklik
oldugunu ve bunun da islii kokli sayilar konusundaki eksikliklerden kaynaklandigini ifade
etmistir. Soru ¢oziimlerinde grafiksel ¢oziimden ziyade cebirsel ¢oziimiin kullanildigini ve
bundan dolay1 6grencilerin farkli temsilleri kullanmada orta seviyede olduklarini gormiistiir.
Ogrencilerin siirekli asina olduklar1 ispatlar1 kolaylikla yapabildiklerini fakat ¢ok fazla ispati
yapilmayan bir ispati yapma becerisinin diisiik oldugunu gormiistiir. Sonug¢ olarak
ogrencilerin ezber agirlikli bir 6grenme gergeklestirdiklerini ifade etmistir.

Delil (2014), trigonometri konusu igerisinde yer alan trigonometrik ifadelerin
sadelestirilmesi konusunu Delice’ nin Sadelestirme Modeli baglaminda ortaya ¢ikan tanima
ve hatirlama agisindan incelemistir ve bir devlet iiniversitesinin ortadgretim matematik
ogretmenligi ve ilkdgretim matematik 6gretmenligi boliimlerinde 2.sinifta okuyan 84 kisi ile
bu caligmasimni gerceklestirmistir. Veri toplama aract olarak her biri 16 sorudan olusan

Trigonometrik ifadelerin Sadelestirilmesi Testi, Cebirsel Ifadeleri Sadelestirilmesi Testi ve
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Limit-Tiirev-Integral Testi olmak iizere ii¢ ayr1 test kullanmustir. Testin uygulandig 6gretmen
adaylarindan dokuzu ile klinik miilakat, testlerden ve miilakatlardan elde edilen verilerin
incelenmesinde betimsel analiz ve igerik analizi kullanmistir. Calisma sonucunda 6grencilerin
trigonometrik ifadelerin sadelestirilmesi konusundaki basarisinin cebirsel ifadelerin
sadelestirilmesi konusundaki basarisina bagl oldugunu gérmiistiir. Ogretmen adaylarinin var
olan cebirsel bilgilerini, trigonometri konusunda kullanmada sorunlar yasadigi tespit etmistir.
Trigonometrik ifadelerin sadelestirilmesi konusunun matematikte genel bir tanimi
olmadigindan ogretmen adaylarinin kavram bilgisi eksikliginden de kaynakli sorunlar
yasadigini ifade etmistir.

Sara¢ (2008), calismasinda Ogretmen o6z yeterliliginin, 6grenci trigonometri 6z
yeterliligi ve 6grenci trigonometri basarisi ile iligkisini arastirmistir ve bu arastirmasini yedi
ayrt okuldan 16 matematik O6gretmeni ve bu Ogretmenlerinin 10. siif &grencileri ile
gerceklestirmistir. Ogretmenler i¢in Ogretmen Oz Yeterlilik Olgegi ve Matematik Ogretimine
Yonelik Oz Yeterlilik Olgegi, 6grenciler icin Ogrenci Trigonometri Oz Yeterlilik Olcegi ve
Ogrenci Trigonometri Basar1 Testini kullanmistir. Ayrica &gretmenlerin trigonometri
ogretimine yonelik 6z yeterliliklerini belirlemek amaciyla roportaj yapilmistir. Calisma
sonucunda genel Ogretmen 0z yeterliligi ve matematik Ggretimine yonelik 6z yeterlilik
degiskenleri ile Ogrenci degiskenleri arasinda anlamli korelasyon bulamamistir. t-testi
sonuglarina gore trigonometri 6gretme 6z yeterliligi yiiksek olan 6gretmen 6grencilerinin,
diistik olan 6gretmen dgrencilerine gore trigonometri 6z yeterlilik dlceginden anlaml diizeyde
daha yiiksek sonuglar aldigini tespit etmistir.

Eslik (2003), calismasinda 6grenci merkezli uygulamalarin yer aldigi bir 6gretim
uygulamasinin trigonometri basarisi ve trigonometri hakkindaki goriislere etkisini
arastirmistir ve bu calismasini Istanbul’daki bir Anadolu Lisesinde toplamda 74 tane 10. smif
ogrencisi ile gerceklestirmistir. Arastirmada tam deneysel arastirma deseni kullanmistir.
Bunun i¢in 24 6grenciye geleneksel 6gretim, 26 6grenciye sadece baglamsal problemlerden
olusan bir Ogretim, 24 Ogrenciye ise baglamsal problemler ve 6grenci merkezli 6gretim
uygulamalariyla zenginlestirilmis bir 6gretim uygulamistir. Gruplarin trigonometri basarisi
arasinda anlaml bir fark olup olmadigimi Kruscal Wallis testi ile belirlemistir. Arastirma
sonucunda baglamsal problemler ve 6grenci merkezli 6gretim uygulamalariin eslik ettigi
Ogretimi alan grubun geleneksel 6gretime dahil edilen gruba gore anlamli derecede yiiksek
performans sergiledigini tespit etmistir.

Dogan (2001), trigonometri konulariin dgretiminde 6grencilerin yanilgilari, yanlislar

ve bu konuya karsi 6grenci tutumlart ilizerine bir aragtirma yapmis ve Konya’nin ilge
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merkezlerinde okuyan 10.simf 6grencilerinden toplamda 1316 kisi ile g¢alismistir. Bu
caligmasini Trigonometri Diisiinceler Anketi, Trigonometri Bilgi Formu ve Trigonometri
Teshis Testi ile yiirlitmistiir. Calisma sonucunda 6grencilerin %21.89° unun trigonometri
konularimi sevdigi, %45.52° sinin trigonometri konularini sevmedigini tespit etmistir.
Arastirmadan elde edilen sonuglara gére trigonometrinin sevilmeme nedenlerini
trigonometrinin mecbur oldugu i¢in 6grenilmesi, glinliik hayatta hicbir islerine yaramadiginin
diisiiniilmesi, OSS’ de trigonometriden soru ¢ikmayis1 gdsterilmistir. Ayrica dgrencilerin
trigonometrik kavramlar1 karistirdiklari, trigonometrik denklem ¢6ziimiinde, trigonometri ve
birim ¢ember iliskisinde zorlandiklarin1 gdrmiistiir. Ogrencilerin geometrik sekillere dayali
trigonometri sorularindansa formiile dayali trigonometri sorularini daha kolay ¢ozdiiklerini
tespit etmistir.

Oztiirk (2012), 8. Simifta Trigonometri ve egim konusunun &gretiminde GeoGebra
yaziliminin 6grencilerin basarisi ve 6grencilerin Van Hiele geometrik diisiinme diizeylerine
etkisini aragtirmistir. Arastirmasinda deney grubunda 26, kontrol grubunda 26 olmak {izere
toplamda 52 6grenci ile ¢alismistir. Arastirmaci dinamik geometri yazilimi olan GeoGebra
programinin etkilerini inceleyebilmek i¢in kontrol grubunda geleneksel 6gretim yontemlerine
uygun bir ders islerken deney grubunda GeoGebra programinin kullanildigi bilgisayar
destekli 6gretim yontemiyle dersleri islemistir. Arastirma sonuglarina gére GeoGebra ile ders
islenen Ogrencilerin geleneksel yontemlerle ders islenen Ogrencilere gore akademik
basarilarinda anlamli derecede bir artig oldugunu gdérmiistiir. Kalicilik testine gore dinamik
geometri yazilmimin kaliciliga olumlu yonde daha fazla etki ettigini tespit etmistir. Ayrica
GeoGebra Programiin Ogrencilerin  geometrik diisiinme diizeylerine etkisinin anlamli
diizeyde olmadigini goérmiistiir.

Tekin (2010), trigonometri kavramlarinin 6grenilmesinde gorsellestirme yaklagiminin
etkisini aragtirmigtir ve bu arastirmasini Amasya Anadolu Lisesinde 6grenim goren 24° i
kontrol grubu, 26’ s1 deney grubu olmak {izere toplamda 50 kisi ile ger¢eklestirmistir. Kontrol
grubunda matematiksel islemlere agirlik vererek geleneksel yontemlerle trigonometri konusu
islenirken deney grubunda ise gorsellestirmeye dayali olan c¢alisma yapraklariyla dgretim
gerceklestirmistir.  Arasgtirmada gorsel-uzamsal beceri testi, trigonometri basar1 testi,
matematige yonelik tutum Olcegi, trigonometri gorsel kavrama testi, yar1 yapilandirilmig
miilakat ve gozlem tekniklerini Kullanmistir. Verileri t-testi ve ANOVA ile analiz etmistir.
Arastirma sonucunda iki grubun trigonometri basarilari ve matematige yonelik tutumlari
arasinda anlamli fark oldugunu gormiistiir. Yapilan kalicilik Olglimiine gore de

gorsellestirmeye dayali 6gretim grubu lehine anlamli bir fark oldugunu tespit etmistir.
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Agac (2009), calismasinda 10. siif Ogrencilerinin trigonometri 6grenme alaninda
grafik hesap makinesi (GHM) kullanmalarinin onlarin akademik basarilarina ve problem
¢dzme becerilerine etkisini arastirmistir. Calismada Trigonometri Ogrenme Alanma Yonelik
Akademik Basar1 Testi ile 6grenci ve 6gretmen gorlis formlarimi kullanmistir. Arastirma
sonucunda aragtirmaya katilan deney ve kontrol grubu ogrencilerinde problem c¢ozme
becerileri arasinda deney grubu lehine anlamli bir fark oldugunu, deney grubu 6grencilerinin
basarisinin kontrol grubundakilere gore daha yiiksek seviyede oldugunu gérmiistiir. Sonuglar
cinsiyet bazli incelendiginde dgrencilerin problem ¢dzme becerileri arasinda anlamli bir fark
olmadigin1 gormiistiir. Goriismeler sonucunda Trigonometri Ogretiminde grafik hesap
makinesi kullanimimin bilgilerin kaliciligini saglamasi, problem ¢oziimiine imkan vermesi,
gorsellik saglayarak zihinde somutlagtirmayi saglamasi, zamandan tasarrufa imkan vermesi,
ogrenmeyi kolaylastirmasi gibi yararli yonlerini tespit etmistir.

Emlek (2007), dinamik modelleme ile bilgisayar destekli trigonometri 6gretiminin
ogrencilerin basarisi iizerine etkisi arastirmis ve bu ¢alismay1 onuncu sinif 128 6grenci, MYO
birinci sinif 112 6grenci olmak iizere toplamda 240 6grenci ile gerceklestirmistir. Deney ve
kontrol gruplar1 rastgele olusturmustur. Deney grubunda bilgisayar destekli trigonometri
ogretimi igin dinamik modeller {iretip 6gretimi bunlar araciligi ile gergeklestirirken kontrol
grubunda 6gretimi geleneksel yontemlerle gergeklestirmistir. Arastirmada aritmetik ortalama,
standart sapma gibi betimsel istatistik yollarin yani sira deney ve kontrol gruplar1 arasindaki
farki gorebilmek icin t-testini de kullanmistir. Arastirma sonucunda Bilgisayar Destekli
Trigonometri Ogretiminin 6grenci basarisinda olumlu yénde daha etkili oldugunu goérmiistiir.

Aydmn (2007), yaptig1 ¢alismada Ogrencilerin trigonometri konusunda karsilastiklar
sorunlar1 aragtirmis ve Eskisehir il merkezinde 8. simifta okumakta olan &grencilerle
calismasini gergeklestirmistir. Bu arastirmada nitel aragtirma yontemi ve yari yapilandirilmig
goriisme teknigini kullanmis ve 6grencilere 14 agik uclu soru sormustur. Goriismeler araciligi
ile Ogrencilerin trigonometri ile ilgili karsilagtiklart sorunlar1 kaydetmistir. Arastirma
sonucunda ilkdgretim 8.smifta okuyan Ogrencilerde siniis, kosiniis, tanjant, kotanjant
tanimlarinin karigtirildigini, tiggenler ve agilar konusunda bilgi eksikliklerinin oldugunu,
Pisagor ve Oklid bagmntilariin bilinmedigini, derste ogrendiklerini soru ¢dzerken
uygulayamadiklarini ve Ogrencilerin 6n Ogrenmelerin eksikligi nedeniyle trigonometri

ogrenmede isteksiz olduklarini tespit etmistir.
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3.BOLUM

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, calisma grubu, veri toplama araglari, verilerin

toplanmasi ve verilerin analizlerinin nasil yapildigina yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Arastirmanin modeline karar vermek arastirma siirecindeki Onemli asamalardan
biridir. Buna karar vermenin en onemli yolu arastirmanin amacidir. Baglam ve olgular
derinlemesine dogal bir ortamda incelendigi i¢in bu arastirmada nitel arastirma modeli
kullanilmigtir. Nitel arastirmada katilimcinin olgular1 anlamasi ve anlamlandirmasi 6n
plandadir. Bireylerin Oncelikle 6zel durumlari incelenir ve tiimevarim yapilir. Caligilacak
olaym belirlenmesi, ¢alismadaki katilimcilarin belirlenmesi, hipotezlerin tiretilmesi, verilerin
toplanmasi, verilerin analizi nitel arastirmanin asamalaridir. Nitel aragtirma modelinin

desenleri asagida verilmistir (Biiylikoztiirk vd., 2012).

Sekil- 7: Nitel Arastirma Desenleri

Nitel Arastirma Desenleri

— A

/ —
] A
Etnografik ) e / Eylem
Calisma S Arastirmasi
e Tarihi
pd Arastirma -
/ \ Y
e | Durum
e Y % | Cahgmasi
e '
& Kuram
B Olusturma \
Olgubilim Calismalarn
Calismalan Anlati

Arastirmasi

Kaynak: Biiyiikoztiirk, S., Kilig Cakmak, E., Akgiin, O.E., Karadeniz, S. ve Demirel,
F. (2012) Bilimsel Arastirma Yontemleri Kitabindan uyarlanmistir.
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Bu arastirmada nitel arastirma desenlerinden olgubilim (phenomelogy) deseni
kullanilmistir. Bu desen, bildigimiz fakat derinlemesine bilgiye sahip olmadigimiz olgularda
kullanilir ve bu olguya iliskin yasantilart dogal bir ortamda ortaya ¢ikarmaya calisir, bu
olguyu daha iyi kavramamizi yeni sonuglar ¢gikarmamizi saglar (Biiyiikoztiirk vd., 2012).

Aragtirma tiirleri; diizeylerine gore betimsel, iliskisel ve miidahaleli olmak iizere 3’ e
ayrilir. Yine bunlarin da alt dal seklinde tiirleri mevcuttur. Betimsel arastirmalar bazi
durumlarda tek basina yeterli olmayabilir fakat egitim arastirmalarinda betimsel arastirma sik
kullanilir ve tarama calismasi en sik kullanilan betimsel arastirma tiiriidiir. Bu arastirmada
katilimcilarin, fiziksel ortamin, verilen durumun O6zellikleri agik bir sekilde ifade edilir,
genellikle anket kullanilir (Biiytikoztiirk vd., 2012).

Bu aragtirmada olgubilim deseninin yani sira betimsel arastirma ¢esidi olan tarama

calismasi da kullanilmistir.

3.2. Calisma Grubu

Calismanin &rneklemini, 2016-2017 yilinda Necmettin Erbakan Universitesi Ahmet
Kelesoglu Egitim Fakiiltesi Ortadgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim dalinda egitim

goren toplam 107 matematik 6gretmen aday1 olusturmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araci ve Siireci

Veri toplama araci olarak Kelime iliskilendirme Testi kullanilmistir. Kullanilan Kelime
Iliskilendirme Testi Ek-1 de verilmistir.

Ogretmen adaylarina anahtar kelime olarak “Trigonometri” kavrami verilmis ve bu
kavramla ilgili ¢agrisim yapan on kelimenin 1 dakika icerisinde yazilmasi istenmistir. Bu
cagrisim yapan kelimeler yazildiktan sonra Ogretmen adaylarindan 1 dakika igerisinde
bunlarla ilgili bir ciimle kurmalar1 istenmistir. Son agama olarak dgretmen adaylarindan 5
dakika icerisinde “Trigonometri” kavramu ile ilgili bildiklerini resim ve sekille ifade etmeleri
istenmistir. Kelime iligkilendirme testi uygulanmadan 6nce matematik 6gretmen adaylarina

testle ilgili gerekli agiklamalar yapilmustir.
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3.3.1. Gegerlilik

Bir 6lgme aract 6l¢iilmek istenen seyi Olgmek i¢cin uygunsa bu O6lgme aracinin
gegerlilik diizeyi yliksektir. Gegerliligi arttirmanin ¢esitli yollar1 vardir. Soru (konu)
dagilimmin arttirilmasi, smav siiresinin dengeli olmasi bu yollardan bazilaridir (Baki, 2006).
Arastirmacilar yaptiklari ¢alismanin gegerliligini saglayabilmek igin verileri analiz ederken ve
yorumlarken tarafsizligin1 korumalidir. Yiiksek bir gecerlilik i¢in elde edilen verilerin iyi bir
sekilde rapor edilmesi ve sonuca nasil ulasildiginin agik, net bir sekilde ifade edilmesi gerekir
(Yildirim, 2010; Benibil ve Erdogan, 2016).

Bu arastirmada verilerin nasil toplandigi ve bu verilerden elde edilen sonuglar ayrintili

bir sekilde ifade edilerek gegerlilik saglanmaya calisilmistir.

3.3.2. Guvenirlik

Aragtirmalarda yapilan gilivenirlik testi 6l¢iimlerde hata olup olmadigini tespit eder.
Bir 6l¢me aracinin tekrar tekrar yapilan dlglimlerde ayni degeri vermesi o dlgme aracinin
giivenirligi ile ilgilidir. Olgiimiin ne derece dogru yapildig1 dlgme aracimin giivenirliligini
gosterir. Glivenirliligi arttirmanin gesitli yollar1 vardir. Cevaplama yapilirken fiziksel ortamin
uygun olmasi, cevaplama siiresinin uygunlugu, cevaplama esnasinda kisinin dikkatinin
dagilmamasi, soru sayisinin arttirilmasi, puanlama esnasinda objektiflik bu yollardan
bazilaridir (Baki, 2008).

Bu arastirmada arastirma yoOntemi, arastirma modeli, ¢alisma gruplari, verilerin
toplanmasi1 bu verilerden ¢ikarilan bulgu ve sonuglar boliimlerine ayrintili bir sekilde yer
verilmistir. Ayrica bu ¢alismada dogrudan alintilara yer verilerek arastirmanin giivenirligi

saglanmaya caligilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Bu arastirmada 6gretmen adaylarinin veri toplama araci olarak kullanilan Kelime
Iliskilendirme Testine verdigi cevaplar igerik analiz yontemi ile teker teker incelenmis,

verilen anahtar kelimeyi cagristiran kelimeler alfabetik siraya konularak frekanslarini belirten
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tablolar olusturulmustur. Ayrica en fazla tekrar edilen kelimelere dikkat edilerek buna uygun
kavram aglar1 olusturulmustur.

Icerik analizi, yazili bilgilerin incelenip sayisal verilere doniistiiriilerek bu verilerden
gergek bir bilgiye ulasmay1 hedefleyen bilimsel bir yontemdir. Bu yontem psikoloji, sosyoloji,
ekonomi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ozellikle net sonuglara ulasilmak istendiginde
bu yontem kullanilir (Aktas, 2015). Igerik analizi yontemi ile elde edilen veriler aracilig1 ile
yeni kavramlara ve kavramlar arasi iligkilere ulagilmaya calisilir. Bu yontemde veriler derin
bir sekilde incelenir, hedeflenen kavram ve konulara ulasilmaya cahsilir. Igerik analiz
yonteminde verilerin kodlanmasi, temalarin bulunmasi, kodlarin ve temalarin organizasyonu,
bulgularin tanimlanmasi ve yorumlanmasi olmak iizere toplam dort asama vardir (Giindiiz,
2015). Son asamada veriler arastirmayi inceleyen Kkisilerin anlayabilecegi bir sekilde
yorumlanir (Gtizel, 2015).

Icerik analizi verilerin simiflandirilmasi, kategorilere ayrilmast ve ne siklikta
kullanildigini 6lgen bir yontemdir (Bal, 2016). Bu arastirmada belirli kavramlar belirli bir ¢at1
altinda toplanarak, gruplandirilarak iliskilendirilmeye c¢alisildigr igin arastirma tarama
modelinde yapilmis degerlendirme asamasinda icerik analiz yontemi kullanilmistir. Icerik
analizinden sonra anahtar kavrama karsilik yazilan kelimelerin frekanslar1 belirlenmis ve bu
frekanslarin bulundugu tablolar olusturulmustur. Bu frekans tablolarindan yararlanilarak ve
Kesme Noktast (KN) teknigi kullanilarak bu kavrama iliskin kavram aglari olusturulmus ve
ogretmen adaylarinin bilissel yapist ortaya ¢ikarilmaya galisilmistir. Bu teknige gore anahtar
kelimeyi ¢agristiran kelimelerden en ¢ok tekrar edenin frekansimnin 3-5 sayr kadar asagisi
almarak kesme noktasi bulunur. Bu frekansin iistliindeki frekanslara sahip olanlar kavram
aginin ilk kismina yazilir. Daha sonra kesme noktast belirli araliklarla asagiya indirilir. Bu
indirme islemi gerekli goriilen kelimeler kavram agina yerlesinceye kadar devam eder (Ultay,
2014). Ayrica Orneklemdeki 6grenci sayisinin az olmast durumunda en ¢ok tekrar eden
kelimenin frekansinin 2 asagisi alinarak da kesme noktasi segilebilir (Demircioglu, Vural ve
Demircioglu, 2012).

Kelime iligkilendirme testi analiz edilirken kavram aglarinin olusturulabilmesi i¢in
Kesme Noktasi (KN) teknigi kullanilmistir. Bunun i¢in dncelikle verilen anahtar kavram igin
kagar defa hangi kelimenin kullanildigini gosteren frekans tablolari olusturulmustur. Bu
tablolar araciligi ile kesme noktalar1 belirlenmis ve kavram aglar1 olusturulmustur.

Bu arastirmada verilen “Trigonometri” anahtar kavramina gore hazirlanan frekans
tablosuna gore kesme noktalar1 140 ve {istii, 139-120, 119-100, 99-80, 79-60, 59-40, 39-20,
19-0 seklinde olusturulmustur.
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4. BOLUM

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boliimde arastirmaya katilan Ogretmen adaylarinin “Trigonometri” anahtar
kelimesine verdikleri cevaplar incelenmis ve bu kavramla ilgili elde edilen veriler analiz
edilmistir. Bu boliimde Trigonometri kavramina iligskin frekans degerlerini belirten tablolar ve
kavram aglari, matematik 6gretmen adaylari tarafindan olusturulan sekil ve resim incelemeleri

ile kurulan ciimlelerin analiz sonucglar1 bulunmaktadir.

4.1. Trigonometri Anahtar Kavramina iliskin Olusturulan Frekans Tablosu ve
Kategoriler

Arastirmaya gore Ogretmen adaylarinin “Trigonometri” kelimesine iligskin bilissel
yapilari incelendiginde bu anahtar kavrama karsilik 119 cevap kelime verdikleri gériilmiistiir.

Bu cevap kelimeler kullanilarak toplamda 20 kategori olusturulmustur.
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4.1.1. Kesme Noktas1 140 ve Uzeri Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina
Verilen Cevap Kelimeler, Frekanslari, Olusturulan Kategoriler ve Kavram Aglar:

Tablo-1: Kesme Noktas1 140 ve Uzeri Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina Verilen
Cevap Kelimeler, Frekanslari ve Olusturulan Kategoriler

Kategori ve frekanslari Kelimeler ve frekanslari

Toplam frekans

TRIGONOMETRIK FONKSiYONLAR

Cosinls - (105)

Sinls - (104)

Tanjant - (81)

Cotanjant - (62)

Fonksiyon - (39)

Sekant - (13)

Kosekant - (12)

Tanim Kimesi-Deger Kiimesi - (4)
Trigonometrik Fonksiyonlar - (4)
Tanimli Tanimsiz Noktalar - (3)
Cift Tek Fonksiyon - (3)

0-2 pi Araligi - (2)

Tanim Arahg - (1)

433

Arastirma sonuclar1 incelendiginde cevap kelimelerden 13 tanesi Trigonometrik

Fonksiyonlar basgligi altinda toplanmis ve bu kategori calismanin en yiiksek frekanslh

kategorisi olmustur. Sekil- 9” da verilen anahtar kavramlara iliskin 140 ve {izeri kesme

noktasina gore hazirlanmig kavram ag1 sunulmustur.
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Sekil- 8: Kesme Noktasi 140 ve Uzerine Gore Olusturulmus Kavram Ag

[ TRIGONOMETRI

\&

433

|

Trigonometrik
Fonksiyonlar

Arastirmada  “Trigonometri” anahtar kelimesine verilen cevap kelimeler
incelendiginde “Tanim Araligr”, “Tanim Kiimesi- Deger Kiimesi”, “Tanimli-Tanimsiz
Noktalar”, “Fonksiyon”, “Cosiniis”, “Siniis”, “Cotanjant”, “Tanjant”, “Kosekant”, “Sekant”,
“Cift-Tek Fonksiyon” “0-2m araligi’” ve “Trigonometrik Fonksiyonlar” seklinde cevap
kelimeler verdikleri goriilmiis ve bu kelimeler “Trigonometrik Fonksiyonlar” kategorisi
altinda toplanmustir. Sekildeki kavram agmna goére “Trigonometri” anahtar kavrami ile
“Tigonometrik Fonksiyonlar” 1n iliskilendirildigi goriilmektedir. 17. ylizyildan bu yana analiz
ve fizik ¢aligsmalarinin merkezinde yer alan “Trigonometrik Fonsksiyonlar” (Tarhan, 2007) bu
caligmada frekans degeri en yiiksek olan kategoridir.

Aragtirmada “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Fonksiyon” kelimesinin
iliskilendirildigi goriilmiistir ve bu ifade ile “Trigonmetrik Fonksiyonlar” kastedilmis
olabilir. Trigonometrinin 6nemli konularindan oldugu i¢in “Trigonometri” ile “Trigonometrik
Fonksiyonlar” iliskilendirilmis olabilir. Matematik O6gretmen adaylarinin anahtar kelimeye
verdikleri cevaplar incelendiginde “Siniis”, “Cosiniis”, “Tanjant, “Cotanjant”, “Fonksiyon”,
“Kosekant”,“Sekant” kelimelerinin en fazla tekrar eden kelimeler oldugu goriilmistiir.
Arastirmada “Siniis” ve “Cosiniis” kelimelerinin frekans degerlerinin “Tanjant”, “Cotanjant”,
“Sekant” ve “Kosekant” kelimelerinin frekans degerlerine gore ¢ok daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak “Tanjant”, “Cotanjant”, “Kosekant” ve “Sekant”

fonksiyonlariin “Siniis” ve “Cosiniis” fonksiyonlarina dayanilarak anlatilmasi ve bu sekilde
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zihne kodlanmasi olabilir. Bu cevap kelimeler igerisinde en az tekrar eden kelimelerin ise
“Sekant” ve “Kosekant” oldugu goriilmiistir. Bunun nedeni O6grencilerin herhangi bir
problem durumunda “Sekant” ve “Kosekant” fonksiyonlarmi “Siniis” ve “Cosiniis”
fonksiyonlara g¢evirme ihtiyacindan kaynakli veya diger fonksiyonlardaki gibi kendilerine
ait formiillerinin yeterince bulunmamasindan kaynakli olabilir.

“Trigonometri” anahtar kelimesinin “Tanimli-Tanimsiz Noktalar” ile iliskilendirildigi
goriilmiistiir. “Tanjant” fonksiyonunun, “Cosiniis” fonksiyonunun sifir oldugu yerlerde ve
“Cotanjant” fonksiyonunun, “Siniis” fonksiyonunun sifir oldugu yerlerde ifadelerinden
kaynakli tanimsiz oldugu noktalar mevcuttur ve Ogrencilerin iliskilendirmesi bu durumdan
kaynakl1 olabilir.

“Trigonometri” anahtar kavram ile “Cift-Tek Fonksiyon” iliskilendirilmistir. Grafigi
y eksenine gore simetrik olan fonksiyonlar ¢ift , grafigi orijine gére simetrik olan fonksiyonlar
ise tek fonksiyonlardir. Cosiniis, Siniis, Tanjant, Cotanjant fonksiyon grafikleri ¢izildiginde
Cosiniis fonksiyonunun ¢ift fonksiyon, Siniis, Tanjant, Cotanjant fonksiyonlarinin ise tek
fonksiyon olduklar1 goriiliir ve bu bilgilerden kaynakli iliskilendirme yapilmis olabilir.

“Trigonometri” anahtar kavrami ile “Tanim-Deger Kiimesi” ve “Tanim Aralig1”
cevap kelimelerinin iliskilendirilme sebebi Siniis, Cosiniis gibi trigonometrik fonksiyonlarin
tanim ve deger kiimesi araligmin belirli olmasindan kaynakli olabilir. Siniis ve Cosiniis
fonksiyonlarmin tanim kiimesi tiim reel sayilar olup deger kiimesi [-1,1] araligidir. Buna
karsilik Tanjant fonksiyonunun tanim kiimesi R-{mr/2+k.it, ke Z}, deger kiimesi Reel Sayilar,
Cotanjant fonksiyonunun tanim kiimesi R-{kn, k € Z}, deger kiimesi Reel Sayilardir.

Aragtirmada “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “0-2x aralig1” cevap kelimesininin
iliskilendirilme sebebi Tirgonometrik fonsiyonlarin belirtilmesinde birim ¢embere ihtiyag

duyulmasi ve birim ¢emberinde 0-2x aralik incelemesinin yapilmasi olabilir.
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4.1.2. Kesme Noktas1 139-120 Arahiginda Olan, Trigonometri Anahtar
Kavramina Verilen Cevap Kelimeler, Frekanslari, Olusturulan Kategoriler ve Kavram

Aglan

Tablo-2: Kesme Noktas1 139-120 Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina Verilen
Cevap Kelimeler, Frekanslari ve Olusturulan Kategoriler

Kategori ve frekanslari

Kelimeler ve frekanslari

Toplam frekans

DiK UCGENDE BiR DAR ACININ
TRIGONOMETRIK DEGERLERi

Dik Uggen- Dik Uggen Bagintilari - (30)
Hipotenis- Hipotenis Teoremi - (20)
Komsu Kenar - (15)
Karsl Kenar - (12)
Pisagor - (11)
Oran - Oranti - (10)
30%-45°-60°-90°- (7)
Ozel Uggen- Ozel Ucgen Degerleri - (6)
Dar Agi-Dik Agi - (5)

129
Dik Kenar - (3)
Deger - (3)
Diklik - (2)
Oklid Bagintisi - (2)
Tan45°=1 - (1)
Dikme - (1)

Kenar Agt iliskisi - (1)

BiRiM CEMBER

Birim cember - (46)

Pi - (27)

Koordinat Ekseni - (19)
Cember - (12)

Esas Olgii - (11)
Ordinat - (2)

124
Apsis - (2)
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Pozitif- Negatif - (2)
Pi Fonksiyonu - (2)

Analitik - (1)

Yarim Agi Formiilleri - (47)
Donasiim - (23)
Formdil - (22)
Toplam Fark Formiilleri - (17)
TRIGONOMETRIK FORMULLER 122
Tam Agi Formilleri - (6)

Ters Donusim Fonksiyonu - (5)

Aci ve Formil Dondslmleri - (1)

Arastirma sonugclar1 incelendiginde cevap kelimelerden 124 tanesi “Birim ¢ember”
kategorisi, 122 tanesi “Trigonometrik formiiller” kategorisi, 109 tanesi de “Ac1” kategorisi

altinda toplanmistir

Sekil-10" da “Trigonometri” anahtar kavramina iliskin 139-120 aras1 kesme noktasina

gore hazirlanmig kavram ag1 sunulmustur.

Sekil - 9 : Kesme Noktasi 139-120 Arahig1 Eklenerek Olusturulmus Kavram Ag

TRIGONOMETRI

122 124

TSN

' ' Dik Uggende Bir Dar , !
Tr;gg:ﬁi?ﬂztrnk Birim Cember Aginin Trigonometrik T':rég:'i?mﬁ:zr
Dedgerleri i

42



Bu kavram agna “Dik Uggende Bir Dar Acinin Trigonometrik Degerleri”, “Birim
Cember” ve “Trigonometrik Formiiller” olmak iizere 3 yeni kategori daha eklenmistir.

Sekildeki kavram aginda da goriildiigii gibi “Dik Ucgende Bir Dar Acinin
Trigonometrik Degerleri” 129 frekansla ikinci en yiiksek frekanstaki kategori olmustur. Bu
kategori icerisinde “Kenar Ac1 lliskisi”, “Dik Ug¢gen-Dik Ucgen Bagintilar1”, “Dik Kenar”,
“Diklik”, “Dikme”, “Kars1 Kenar”, “Komsu Kenar”, “Ozel Uggen-Ozel Ucgen Degerleri”,
“30° —45° —60° —90°”, “tan45° =1, “Oran-Orant1”, “Dar A¢1-Dik A¢1”, “Oklid Bagntis1”,
“Pisagor”, “Hipotentis- Hipoteniis Teoremi” ve “Deger” cevap kelimeleri verilmistir.

“Trigonometri” dik tiggenlerin kenar uzunluklar1 ve bu kenar uzunluklarinin oranlari
ile ilgilidir (Ornek, 2007). Bir agmin trigonometrik degeri bilindiginde diger trigonometrik
oranlar dik tiggen kullanilarak bulunabilir (Giintekin, 2010). Bu ifadelerden de kaynakli
“Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Dik Uggende Bir Dar Aginin Trigonometrik Degerleri”
kategorisinin iligkilendirildigi goriilmiistiir. Arastirmada “Trigonometri” anahtar kelimesi ile
“Kenar Ag iliskisi”, “Dik Uggen-Dik Uggen Bagintilar”, “Dik Kenar”, “Diklik”, “Dikme”,
“Kars1 Kenar”, “Komsu Kenar”, “Ozel Uggen-Ozel Ucgen Degerleri”, “30° —45° —60° —90°”,
“Tan45°=1" ve “Oran-Orant1” cevap kelimelerinin iliskilendirilme sebebi Trigonometri
konusunda bazi ifadeler ve islemler i¢in dik {iggenin kullanilmasi olabilir. “Siniis”, “Cosiniis”,

“Tanjant” ve “Cotanjant” fonksiyonlarinin dik {iggenden yararlanilarak ifadeleri

_komsuqiniis=_ K8t Tanjant= K@% | Cotanjant= KOMsY

aciklanmaktadir. Cosiniis=— .
hipotenus hipotenis komsu karsz

gibi ifadelerden kaynakli bu cevap anahtar kelimeleri verilmis olabilir. “Trigonometri”
anahtar kelimesi ile “Oran-Orant1” kelimesinin iligkilendirilme sebebi “Derece”, “Radyan” ve
“Grad” doniisiimleri de olabilir. “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Dar A¢1-Dik Ag1” cevap
kelimesinin iliskilendirilme sebebi dik ticgende 30-60-45 gibi belirli dar agilarin
trigonometrik degerlerinin bulunabilmesinden kaynakli olabilir. Bu dar agilarin trigonometrk
degerleri bilindiginde diger agilarin (120-150-135 gibi) da trigonometrik degerleri bulunabilir.
Verilen bir ag1 “Trigonometri” konusunda diistiniildiigii zaman bu aginin trigonometrik degeri
cagrisim yapmaktadir. “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Deger” cevap kelimesinin
iliskilendirilme sebebi bu olabilir. “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Ozel Uggen-Ozel
Uggen Degerleri” cevap kelimesinin iliskilendirilme sebebi verilen herhangi bir soruda kenar
Olciilerinden dik ticgene gecilip daha sonra trigonometrik oranlarin bulunabilmesi, ikizkenar

ticgenden yararlanilarak da trigonometri sorularinin ¢oziilebilmesi olabilir. “Trigonometri”

anahtar kelimesi ile “30°—45"—60"—-90°” cevap Kelimesinin iliskilendirilme sebebi
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Trigonometride belli basl ana degerler iizerinden islemlerin yapilabilmesi olabilir. Ornegin

45° ve 30° degerlerinin trigonometrik oranlarinin bilinmesi “sin75°” degerini de bilinir
duruma getirecektir.

Arastirmada “Trigonometri” anahtar kelimesine verilen cevaplar incelendiginde bazi
cevaplarin “Hipoteniis” baz1 cevaplarin “Hipoteniis Teoremi” oldugu goriilmiistiir. Boyle bir
teorem olmamasma ragmen bu ifadenin kullanmasi “Hipoteniis” uzunlugunun “Pisagor
Teoremi” araciligi ile bulunmasi ve bu yonde alg1 yanilgisinin olusmasindan kaynakli olabilir.

Bir dik tiggen kullanilarak “Pisagor Bagintisi” nin “Cosiniis Teoremi” nin 6zel hali
oldugu rahatlikla goriilebilir (Tuna, 2011). Ayrica birim g¢emberde “Pisagor Teoremi”
kullanilarak Sin’x+cos’x=1 formiilii elde edilebilir. Bu durumlar “Trigonometri ile “Pisagor”
kelimesinin iligskilendirilme sebebi olabilir.

“Oklid Bagmtis1” min “Dik Uggen” de tabana ait yiikseklik ve ayirdigi pargalar
arasindaki iliskiyi agiklamasindan (Tatar ve Kagizmanli, 2015) kaynakli “Trigonometri”
anahtar kelimesi ile “Oklid Bagintis1” cevap kelimesi iliskilendirilmis olabilir.

1960 yillarinin basinda Trigometri Ogretiminde alternatif bir yontem olarak
uygulanmaya baglanan ve Trigonometrinin kavramsal 6gretiminde 6nemli bir yere sahip olan
“Birim Cember” (Gilintekin ve Akgiin, 2011) sekildeki kavram aginda da goriildiigii gibi 124
frekansla ticlincii en yliksek frekanstaki kategori olmustur.

Bu kategorideki cevap kelimeler incelendiginde “Birim Cember”, “Cember”,
“Koordinat Ekseni”, “Esas Olcii”, “Pi” ve “Periyot” cevap kelimelerinin “Analitik”,
“Ordinat”, “Pozitif- Negatif”, “Esas Periyot” ve “Pi Fonksiyonu” cevap kelimelerine gore
daha sik tekrar ettigi goriilmiistiir.

“Trigonometri” anahtar kavramina “Birim Cember” cevap kelimesinin verilmesinin
sebebi Trigonometri dgretiminde birim ¢gemberin kullanilmasi olabilir. Birim ¢ember araciligt
ile “Siniis”, “Cosiniis”, “Tanjant”, “Cotanjant”, “Kosekant” ve “Sekant” fonksiyonlar1 gorsel
bir sekilde zihine yerlesebilir. Dik tiggen araciligi ile sadece 0 dan biiyiik /2 den kiiciik agilar
anlamlandirilabilirken birim ¢gemberde 2x den biiyiik agilar1 bile anlamlandirmak miimkiindiir.
Ayrica birim ¢ember igerisinde Pisagor Teoremini de barindirmaktadir.

Ogrencilerin  “Trigonometri” anahtar kavrami ile “Cember” cevap kelimesini
iligkilendirmesinin sebebi “Cember” kelimesini, “Birim Cember” olarak diisiinmesinden
kaynakli olabilir ya da trigonometri sorularinin bir kisminin cemberler araciligi ile

sunulmasindan kaynakli olabilir. Ogrencilerin bu iliskilendirmesi siniis teoreminin ifadesi
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olan “Bir iiggende herhangi bir kenar ile o kenar1 goren aginin siniis degerinin orami sabittir
ve bu sabit ¢evrel gemberin ¢apidir” ifadesinden de kaynakli olabilir.

Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Analitik” cevap kelimesinin iliskilendirilmesinin
sebebi Trigonometride birim ¢embere ihtiya¢ duyulmasi veya egimi belli iki dogrunun
arasindaki aginin (tanjant) bulunmasi olabilir.

Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Koordinat Ekseni”, “Apsis” ve “Ordinat” cevap
kelimelerinin iliskilendirilmesinin sebebi “Herhangi bir o agisinin birim ¢emberi kestigi
noktanin apsisine cosiniis, ordinatina siniis denir” ifadesi olabilir.

Trigonometri analitik diizlemde birim ¢ember araciligi ile ifade edilip 0, 7 /2, , 37 /2
araliklarinda inecelemesi yapilmakta, yine agmin esas 0l¢iisii birim ¢ember aracilifi ile 2m
kullanilarak bulunmaktadir. Bu durumlardan kaynakli “Trigonometri” anahtar kelimesi ile
“Pi” cevap kelimesi iligkilendirilmis olabilir. Trigonometri konusu ile iligkili “Pi Fonksiyonu
olmamasina ragmen arastirmada “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Pi Fonksiyonu” cevap

kelimesi iligkilendirilmistir. “¢(n), n’den kiigiikesit ve n ile aralarinda asal (yani n ile en

biiyiik ortak boleni 1 olan) pozitif sayilarin sayisidir (Kiral, 2004, s39). Bu ifade Euler’in fi
fonksiyonu ile iliskili olup “Pi fonksiyonu” cevap kelimesini ¢agristirmis olabilir.

Bir agimin trigonometrik oranlarindan birisi bilindiginde, diger trigonometrik oranlar
bulunurken genelde dik {liggene basvurulmakta ve agmin hangi bolgede olduguna dikkat
edilmemektedir. Buda soruya yanlis cevap vermeyi beraberinde getirmektedir. Bunun niine
gecebilmek icin acinin bolgesine dikkat edilip o bdlgede a¢inin siniis, cosiniis, tanjant,
cotanjant degerlerinde hangi isareti aldigi 6nemsenmelidir. Verilen anahtar kelime ile
“Pozitif- Negatif” cevap kelimesinin iligkilendirilme sebebi bu durumdan kaynakli ya da
siniis, cosiniis, tanjant, cotanjant fonksiyonlarinin birim ¢emberde bodlge bazli isaret
incelemesinin yapilmasindan kaynakli olabilir.

Ogretmen adaylarinin  “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Esas Olgii” cevap
kelimesini iligskilendirmesinin sebebi verilen herhangi bir ag¢inin trigonometrik degerinin
bulunabilmesi igin Oncelikle o aginin esas Olgiisiinin bulunmasinin gerekliligi olabilir.
0°’< a < 360° olmak tizere 0 = a + k.360° (ke Z) ifadesindeki a agis1 O agisinin esas
Olciisiidiir ve bu esas 6l¢iiyii bulabilmek i¢in birim ¢emberden faydalanilir.

Arastirmada verilen cevaplar incelendiginde “Trigonometri” anahtar kelimesi ile
iliskili oldugu diistiniilen cevap kelimelerin bazilar1 “Trigonometrik Formiiller” kategorisi
altinda toplanmistir. “Trigonometri” anahtar kelimesi “A¢t ve Formiil Doniisiimleri”,

“Doniisim”, “Doniisim Formiilleri”, “Formiil”, “Ters Doniisiim Fonksiyonu”, “Tam Ag¢1
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Formiilleri”, “Yarim Agi Formiilleri” ve “Toplam Fark Formiilleri” cevap kelimeleri ile
iligkili bulunmus ve bu cevap kelimeler “Trigonometrik Formiiller” kategorisi altinda
toplanmustir.

Matematigin bir¢ok konusu gibi “Trigonometri” konusu da anlasilmasi gii¢ olan
konulardan biridir ve Trigonometri konusunun formiillerden olusmasi bu durumun en biiyiik
etkenlerinden biridir (Ornek, 2007). “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Formiil” cevap
kelimesinin iligskilendirilmesinin sebebi “Trigonometri” konusunun formiil agirlikli bir konu
gorlilmesi olabilir. “A¢1 ve Formiil Doniisiimleri”, “Toplam-fark formiilleri”, “Yarim Ag1
Formiilleri” ve “Doniisiim Formiileri” cevap anahtar kelimelerinin “Trigonometri” ile
iligkilendirilme sebebi de bundan kaynakli olabilir.

“Toplam-fark formiilleri”, “Yarim Ac¢i Formiilleri” ve “Doniisiim Formiileri” ni
olusturmada kullanilir. Kendisinden sonra gelenlere bir¢ok astronomi, fizik ve trigonometri
bilgisi birakan Ibn’i Yunus bugiinkii doniisiim formiillerini, Ebul Vefa ise yarim ag1
formiillerini bulmustur (Akgiin, 2010). Ilgili arastirmalar incelendiginde “Toplam Fark
formiilleri” ile “Doniisim Formiillerinin” karigtirildigr goriilmektedir ve bu karigiklik da
ogrencilerin Trigonometri konusunda zorlanmalarina sebep olmaktadir.

Arastirmada “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Tam Ag¢t Formiilleri” nin
iliskilendirildigi goriilmiistiir. Trigonometride “Tam Ag¢1 Formiilleri” diye bir kavram
olmamakla birlikte bu iligkilendirme “Yarim Ag¢i Formiilleri” nin tanimindan kaynakli
olabilir. sin2x=2.sinx.cosx , C0s2x=c0s’x-sin’x , tan2x=2tanx / 1-tan’x , cot2x=cot’x-1 /2cotx
yarim ag¢1 formiillerinden de goriildiigii gibi bu formiiller “Tam Ac¢1 Formiilii” olarak da
diistintilms olabilir.

“Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Ters Doniisiim Fonksiyonu” cevap kelimesi
iligkilendirilmis olup bu iliskilendirme “Ters Trigonometrik Fonksiyonlar” ve “Ters Donilisiim
Formiilleri” ifadelerinden kaynakli olabilir. Bu ikisinin c¢agrisim yapmasindan kaynakli
“Trigonometri” ile “Ters Doniisiim Fonksiyonu” cevap kelimesi iliskilendirilmis olabilir.

Aragtirmada  “Trigonometri” anahtar  kelimesi ile “Doniisim”  kelimesi
iligkilendirilmistir. Buradaki “Doniistim” kelimesinden kasit “Doniisiim Formiilleri” ya da
denklem sistemlerini ¢dzebilmek i¢in uygulanan doniisiimler olabilir. Asagida Dogan, A. ve
Abdildeva, E. (2013) nin ¢alismasinda alinan bir denklem sistemi ve ¢oziimii i¢in uygulanan

“Doniisiim” iglemi verilmistir.
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Sekil- 10: Doniisiim
Etkinlik.1: sinf — 2cosf =1
2sinf + cosf = 2 sisteminin ¢6ziim kiimesini bulunuz.

Burada: x = cosf,y = sinf doniisiimlerini yapalim.
y—2x=1,2y+x=2, x*+y? =1 denklemleri olusur. Bu esitliklere ait grafikleri ¢izelim.
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Sekil 4. Etkinlik.1. in Coziim Grafigi

Her ti¢ grafigin de A(0,1) noktasinda kesistigi goriilityor. A noktasina karsilik gelen acilarm esas
oletisit g radyandir. C6ztim kiimesi ¢ = {g + 2kn}.(k € Z) olur.

Kaynak: Dogan ve Abdildaeva (2013).

4.1.3. Kesme Noktas1 119-100 Arahginda Olan, Trigonometri Anahtar

Kavramina Verilen Cevap Kelimeler, Frekanslari, Olusturulan Kategoriler ve Kavram
Aglan

Tablo-3: Kesme Noktas1 119-100 Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina Verilen
Cevap Kelimeler, Frekanslar: ve Olusturulan Kategoriler

Kategori ve frekanslar Kelimeler ve frekanslari Toplam frekans

Agi Degeri - (97)
Ters Agl - (5)
Alfa - (3)
ACI 109
Aci Olciileri - (2)

Beta - (2)

Arastirma sonuglari incelendiginde Trigonometri anahtar kelimesine verilen cevap

kelimelerden 109 tanesi “Ac¢1” kategorisi altinda altinda incelenmistir.
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Sekil- 11’ de “Trigonometri” anahtar kavramina iligkin 119-100 aras1 kesme

noktasina gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.

Sekil- 11: Kesme Noktas1 119-100 Arahgi Eklenerek Olusturulmus Kavram Ag

( TRIGONOMETRI

108 433

/ 3 i} . \

Trigonometrik

A

gl / \ Fonksiyonlar
Y

Dik Uggende Bir Dar
Birim Gember Acinin Trigonometrik
Degerleri

Trigonometrik
Formiiller

Arastirmada verilen cevaplar incelendiginde “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Ag1
Degeri”, “A¢1 Olgiileri”, “Ters A¢1”, “Alfa” ve “Beta” cevap kelimelerinin iliskilendirildigi
goriilmistlir ve bu kelimeler sekildeki kavram aginda da goriildiigii gibi “Ac¢1” kategorisi
altinda toplanmustir.

“Trigonometri” bir dik tli¢genin acilari ve kenarlari arasindaki iliskiler olarak
algilamaktadir (Ornek, 2007). Bu yiizden “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Ag¢1” cevap
kelimesi iligkilendirilmis olabilir. “Trigonometri ile “Ag¢1 Degeri” cevap kelimesi ile
iliskilendirilmesinin sebebi aginin trigonometrik degere sahip olmasindan kaynakli olabilir.
“Trigonometri” anahtar kelimesi ile “ Ag1 Olgiileri” cevap kelimesinin iliskilendirilme sebebi
acilarin dar, dik ve genis olmalarina gore trigonometrik oranlarinin ve isaretlerinin degismesi
olabilir. “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Ag1 Degeri” ve “Ag1 Olgiileri” cevap
kelimelerinin iligkilendirilmesi aginin sembolik gosterimleri olan “Alfa” ve “Beta” cevap
anahtar kelimelerini ¢agristirmis olabilir. Ters agilarin birbirine esit olmasi trigonometrik
oranlarinin esit olmasi sonucunu da beraberinde getirecektir. Bu sebeple “Trigonometri”
anahtar kelimesi ile “Ters Ag1” kelimesi iliskilendirilmis olabilir. Birbirini 90° ve 270°ye

tamamlayan agilarda trigonometrik fonksiyonun isminin degismesi eger gerek varsa isaretinin

degismesi, birbirini 180° ve 360° ye tamamlayan agilarda ise fonksiyonun isim olarak ayni
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kalmas1 eger gerek varsa fonksiyonun isaretininin degismesi “Ters Ag1” kelimesini de

cagristirmis olabilir.

4.1.4. Kesme Noktasi1 99-80 Araliginda Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina
Verilen Cevap Kelimeler, Frekanslari, Olusturulan Kategoriler ve Kavram Aglar

Aragtirma sonuglari incelendiginde bu frekans araligina giren kelime bulunamamaistir.

4.1.5. Kesme Noktasi1 79-60 Araliginda Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina
Verilen Cevap Kelimeler, Frekanslari, Olusturulan Kategoriler ve Kavram Aglar

Tablo-4: Kesme Noktas1 79-60 Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina Verilen Cevap
Kelimeler, Frekanslar: ve Olusturulan Kategoriler

Kategori ve frekanslar Kelimeler ve frekanslari Toplam frekans

Derece - (37)
ACI OLCU BiRIMLERI 67
Radyan - (22)

Grad - (8)

Uggen - (47)
Egim - (14)
Aciya Karsihk Gelen Deger - (1)
TANIM - ANLAM 64
Ug-(1)

Metre - (1)

Sekil- 12’ de “Trigonometri” anahtar kavramina iligkin 79-60 aras1 kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.
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Sekil- 12 : Kesme Noktas1 79-60 Aralig1 Eklenerek Olusturulmus Kavram Agi

Ve
( TRIGONOMETRI
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Acl
¢ Formiiller Birim Cember

Bu kavram agmna “Ag¢1 Olgii Birimleri” ve “Tanim-Anlam” olmak iizere iki kategori
daha eklenmistir.

Arastirmada verilen cevaplar incelendiginde “Aci Olgii Birimleri” kategorisinde
“Grad”, “Derece”, “Radyan” cevap kelimelerinin oldugu gorilmektedir. “Trigonometri”
anahtar kelimesi ile “Grad”, “Derece”, “Radyan” cevap kelimelerinin iliskilendirilemesinin
sebebi “A¢1 Olgii Birimleri” nin “Trigonometri” konusunda yer almasindan, ag1 &lgii
birimlerini birbirine ¢evirme isleminden, yarigap1 ve yay uzunlugu verilen bir gemberde yay1
goren merkez agmin yaklasik degeri bulunurken kullanilmasindan kaynakli olabilir. Cember
yayini 360 es parcaya boldiiglimiizde bu pargalardan herbirini goéren merkez agimin olgiisii
1 derece olarak, 400 es parcaya boldiigiimiizde bu pargalardan herbirini géren merkez aginin
Olciisti ise 1 grad olarak, yaricap uzunluguna esit uzunlukta bir yayr goren merkez aginin
Olciisii ise 1 radyan olarak tanimlanir. Bir ¢gemberde bir merkez agmin gordiigii yaymn
uzunlugunun ¢emberin yarigap uzunluguna orani bu aginin “Radyan” cinsinden degerini verir.

“Ac1 Olcti birimleri” ile ilgili yapilan arastirmalar incelendiginde 6zellikle “Radyan”
kavramu ile ilgili birgok kavram yanilgilarinin mevcut oldugu gériiliir. Ornegin dgrenciler
1 radyan=180° esitliginin oldugunu sanmaktadirlar ve radyan konusu ile ilgili soru
coziimlerinde m goriilen yere 180 yazmaktadirlar. Halbuki “Derece”, “Grad” ve “Radyan”
doniisiimlerindeki 7 yaklasik degeri 3,14 olan 7 dir ve 1 radyan=180° degil m radyan=180°
dir (Akbas, 2008).

“Tanim-Anlam” kategorisinde “Aciya Karsilik Gelen Deger”, “Uggen”, “U¢”, “Egim”
ve “Metre” cevap kelimeleri bulunmaktadir. “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Agiya

Karsilik Gelen Deger” cevap kelimesinin iligkilendirilmesinin sebebi herhangi bir
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trigonometrik fonksiyon ve ac¢i birlestiginde bireyin onu sayisal olarak anlamlandirma

ihtiyacindan kaynakli olabilir. Ornegin sin30° denildiginde % cevabi ¢agrisim yapmaktadir.

“Trigonometri” kelimesi “trigonon: liggen” ve “metria: 0l¢li” anlamlarina gelen iki
kelimenin birlesmesinden meydana geldigi (Ornek, 2007) icin bu kelime “U¢”, “Uggen” ve
“Metre” cevap kelimeleri ile iligskilendirilmis olabilir. “Trigonometri” konusunun ii¢cgen ve
iicgenin kenar uzunluklar1 arasindaki oranlarla iliskili olmas1 “Ucgen” cevap kelimesinin
diger kelimelere gore frekansini artirmis olabilir.

Arastirmada verilen cevaplar incelendiginde “Egim” cevap kelimesi “Tanim-Anlam”
kategorisi altinda incelenmis “Trigonometri” ile iliskisi kaydedilmistir. Dogru egimlerinin
hesaplanmasinda kullanilan iki yaygin yontem vardir. Bunlardan ilki noktalarin koordinatlar
belirlendikten sonra iki noktadan gegen dogrunun egimi kurali, ikincisi ise sekil iizerinden y
eksenindeki degisim miktarinin x eksenindeki degisim miktarina oranlanmasi ile ilgilidir ve
bu ifadeler “tanjant” fonksiyonunun tanimi ile iliskilidir (Delice, Karaaslan, 2015). Cebir ve

geometri konular1 arasinda iliski kurulmasma katki saglayan “Egim” konusu Trigonometri

konusunda 6nemli bir yere sahiptir.
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4.1.6. Kesme Noktasi1 59-40 Arahiginda Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina
Verilen Cevap Kelimeler, Frekanslari, Olusturulan Kategoriler ve Kavram Aglarn

Tablo-5: Kesme Noktas1 59-40 Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina Verilen Cevap
Kelimeler, Frekanslari ve Olusturulan Kategoriler

Kategori ve Frekanslari Kelimeler ve Frekanslari Toplam Frekans
Grafik - (20)
Periyot - (19)
Egri - (5)
GRAFIK GOSTERIMI 47

Esas Periyot - (2)

Fonksiyon Grafigi - (1)

Ezber - (5)
Sinav - (2)
Cebir - (2)
LYS-MAT2 - (5)
MATEMATIK KONUSU 40
Matematik - (22)
11.5mif - (1)

10.Sinif - (1)

Sevilmeyen Konu - (2)

Aragtirma sonuglar1 incelendiginde Trigonometri anahtar kelimesine verilen cevap
kelimelerden 47 tanesi “Grafik Gosterimi” kategorisi altinda, 40 tanesi ise ‘“Matematik

Konusu” kategorisi altinda incelenmistir.

Sekil- 13’ te “Trigonometri” anahtar kavramina iligkin 59-40 aras1 kesme noktasina

gore hazirlanmig kavram ag1 sunulmustur.
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Sekil- 13 : Kesme Noktas1 59-40 Aralig1 Eklenerek Olusturulmus Kavram Agi
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Bu kavram agma “Grafik Gosterimi” ve “Matematik Konusu” olmak lizere iki
kategori daha eklenmistir.

“Grafik Gosterimi” kategorisinde “Egri”, “Grafik”, “Fonksiyon Grafigi”, “Periyot”,
“Esas Periyot” cevap kelimeleri bulunmaktadir. Trigonometri konusu igerisinde
Trigonometrik fonksiyonlarin grafigi verilmekte olup 6grencilerin “Trigonometri” anahtar
kelimesini “Grafik”, “Fonksiyon Grafigi”, “Egri” ile iliskilendirmeleri bundan &tiirii olabilir.
f:A—B, y=f(x) fonksiyonunda her x elemanidir A i¢in f(x+T)=f(x) esitligini saglayan T reel
sayist varsa f ye “Periyodik Fonksiyon”, T ye fonksiyonun “Periyod” u, T nin en kiiciik
degerine de “Esas Periyot” denir. Trigonometrik fonksiyonlarin grafigi ¢izilirken oncelikle
fonksiyonun “Esas Periyot” u bulunur. Daha sonra bulunan periyoda uygun aralik secilip
segilen bu aralikta fonksiyonun degisim tablosu incelenir. Bu secilen aralikta fonksiyonun
grafigi cizilir. Son olarak “Esas Periyot” uzunlugu kadar olan araliklarda grafik ayni sekilde
tekrarlanir. Bundan dolay1 “Trigonometri” ile “Periyot” ve “Esas Periyot” cevap kelimeleri
iliskilendirilmis olabilir.

“Matematik Konusu” kategorisinde ise “Ezber”, “Smav”, “Cebir”, “LYS-Mat2”,
“Matematik”, “11.Smnif”, “10.Smif” ve “Sevilmeyen Konu” cevap kelimeleri bulunmaktadir.

Icerisinde “Yarim A¢1”, “Déniisiim” ve “Ters D®éniisiim” formiillerinin de
bulunmasindan dolay1 “Trigonometri” ezbere dayali bir konu olarak goriilmektedir. Bundan
dolayr “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Ezber”, “Sevilmeyen Konu” ve “Sinav”
kelimeleri iligkilendirilmis olabilir. “Trigonometri” konusu hem “Cebir” hemde “Geometri”
konularint kapsadigr i¢in “Trigonometri” Kkelimesi ile “Cebir” ve ‘“Matematik” kelimesi

iliskilendirilmis olabilir.
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“Trigonometri” konusu 11. smif ileri diizey matematik konular1 arasinda yer
almaktadir ve “Trigonometri” konusunun “Y®&nlii A¢ilar”, “Trigonometrik Fonksiyonlar”, “Iki
Acmin Olgiilerinin Toplammin ve Farkinmn Trigonometrik Degeri” ve “Trigonometrik
Denklemler” konular1 bu déonem igerisinde verilmektedir. “Trigonometri” ile “11.smnif” ve
“LYS-MAT2” cevap kelimelerinin iliskilendirilme sebebi bu olabilir. Arastirmada
“Trigonometri” konusu “10.s1m1f” konular1 arasinda bulunmamasina ragmen “Trigonometri”
anahtar kelimesi ile “10.smif” cevap kelimesi iliskilendirilmistir. Bu iliskilendirmenin sebebi
10.simif konularinda geometrik sekillerin bulunmasi ve alan, egim hesaplamalarinda
“Trigonometri” konusuna ihtiya¢ duyulmasi olabilir. “Trigonometri” konusu 9.sinifta “Dik
Uggen ve Trigonometri” basligi altinda islenmesine ragmen arastirmada “Trigonometri”

anahtar kelimesi ile “9.sinif” kelimesi iliskili bulunmamustir.

4.1.7.Kesme Noktasi1 39-20 Araliginda Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina

Verilen Cevap Kelimeler, Frekanslari, Olusturulan Kategoriler ve Kavram Aglarn

Tablo-6: Kesme Noktas1 39-20 Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina Verilen Cevap
Kelimeler, Frekanslari ve Olusturulan Kategoriler

Kategori ve Frekanslari Kelimeler ve Frekanslari Toplam Frekans

Ters Trigonometrik Fonksiyonlar - (19)

Arctan - (8)

TERS TRIGONOMETRIK Arcsin - (6)

FONKSiYONLAR 39
Arccot - (4)
Arccos - (2)

Astronomi - (2)
Dalga - (11)
Eyfel Kulesi - (2)
Gemi - (2)

Misir - (3)

GERCEK HAYAT 26
Mimarlik-Mimar Sinan - (3)
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Muhendislik - (1)
Aerodinamik - (1)

Koprd - (1)

integral - (8)
Tlrev - (4)
Limit-Limit Belirsizlikleri - (3)
Uzay - (2)
L . Vektor Uzaylari - (2)
ILISKILENDIRME . 25
Kismi Integrasyon - (2)
Parametrik Denklem - (2)
Hacim - (1)

Seriler - (1)

Geometri - (12)
Geometrik Sekiller - (4)
Kare - (4)
GEOMETRIK SEKIL ve CISIMLER 22

Prizma - (1)

Silindir - (1)

Arastirma sonuglar1 incelendiginde Trigonometri anahtar kelimesine verilen cevap
kelimelerden 39 tanesi “Ters Trigonometrik Fonksiyonlar” kategorisi altinda, 26 tanesi ise
“Gergek Hayat” kategorisi altinda, 25 tanesi “Iliskilendirme” kategorisi altinda, 22 tanesi
“Geometrik Sekil ve Cisimler” kategorisi altinda incelenmistir.

Sekil- 14’ te “Trigonometri” anahtar kavramina iligkin 39-20 aras1 kesme noktasina

gore hazirlanmig kavram ag1 sunulmustur.
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Sekil- 14 : Kesme Noktas1 39-20 Aralig1 Eklenerek Olusturulmus Kavram Agi
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Bu kavram agma “Ters Trigonometrik Fonksiyonlar”, “Ger¢cek Hayat”,
“Iliskilendirme” ve “Geometrik Sekil ve Cisimler” olmak iizere 4 kategori daha eklenmistir.

“Ters  Trigonometrik  Fonksiyonlar”  kategorisinde  “Ters  Trigonometrik
Fonksiyonlar”, “Arccos”, “Arcsin”, “Arctan”, “Arccot” cevap kelimeleri bulunmaktadir.
Ogrenciler genelde sin™(x)= 1/ sin(x) , sin™(x)=sin(x)™ hatalarini yapmakta, bir fonksiyonun
tersi ile kendisinin bileskesi birim (etkisiz) fonksiyonu olusturdugu halde 6grenciler bunu
uygulayamamaktadir ve ters trigonometrik fonksiyonlarin goriintiisiinii uygun araliklarda
bulamamaktadir. “Ters Trigonometrik Fonksiyonlar” “Trigonometri” de kavram yanilgisinin
en cok goriildiigii konular arasindadir (Akgiin, 2010). Ogrenciler bu sebepten “Trigonometri”
anahtar kelimesi ile “Ters Trigonometrik Fonksiyonlar”, “Arccos”, “Arcsin”, “Arctan”,
“Arccot” cevap kelimelerini iligkilendirmis olabilir.

“Ger¢ek Hayat” kategorisinde ‘“Astronomi”, “Dalga”, “Eyfel Kulesi”, “Gemi”,
“Misir”, “Mimarlik-Mimar Sinan”, “Miihendislik”, “Aeorodinamik”, “Ko&prii” cevap
kelimeleri bulunmaktadir. Matematigin 6énemli konularindan biri olan “Trigonometri” Kimya,
fizik, biyoloji astronomi, miihendislik, sivil miihendislik, mimarlik, ekonomi, elektrik
mithendisligi, elektronik, meteoroliji ve istatistik gibi yaygin kullanim alanlarina sahiptir
(Ornek, 2007; Delil, 2014 ve Tuna, 2011). Trigonometri ilk dnceleri bir liggenin kenar ve
acilar1 arasindaki iligki olarak gériilmesine ragmen sonralar1 astronomi, gemicilik, yon bulma,
kesif gibi konularla da iliskili oldugu goriilmiistiir. Ozellikle cografya, jeodezi ve astronomi
gibi bilim dallarinda kiiresel trigonometriden faydalanilmistir. Trigonometrinin rotasyon ve

titresimle 1lgili ses dalgalari, 151k 151nlar1, gezegenlere ait yoriingeler, titresimli teller, sarkitlar
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gibi bir ¢cok konu igerisinde yer almasiyla kullanim alan1 giderek daha da genislemistir
(Akgiin, 2010). Trigonometri cetvelleri astronomi alanindaki hesaplamalar1 yapmak icin
kullanilmis ve. 18.yy da trigonometrik seriler de astronomide g¢ok yaygmn bir sekilde
kullanilmistir (Delil, 2014). “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Astronomi”, “Gemi”,
“Miihendislik”, “Mimarlik-Mimar Sinan”, “Eyfel Kulesi”, “Koprii” ve “Aerodinamik™ cevap
kelimelerinin iliskilendirilme sebebi “Trigonometri” konusunun kullanim alanlarindan
kaynakli olabilir.

“Trigonometri” belli bir topluluga ait bir konu degildir. Tarihte bir¢ok toplumun
katkist ile olusmus ve gelismistir. Eger “Trigonometri” yi tiggenlerin 6l¢iimii olarak ifade
edersek bu bilimin ge¢misi M.O. ikinci ve iigiincii binli yillardaki Misir ve Babil’e kadar
uzanir. Misirhilar “Trigonometri” yi Ozellikle alan Ol¢limii ve piramitlerin ingasinda
kullanmislardir. Yine golge cetvellerini M.O. 1500 lerde ilk kullanan topluluk Misirlilardir.
“Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Misir” cevap kelimesinin iligkilendirilme sebebi
Misirhilarin “Trigonometri” yi bu kullanimindan kaynakli olabilir (Delil, 2014 ve Akgiin,
2010).

y=sinx fonksiyonu ses dalga hareketi gibi periyodik hareketlerde uygulanabilir
(Akgilin, 2010). “Trigonometri” ile “Dalga”cevap kelimesinin iligkilendirilme sebebi bu
olabilir.

“fliskilendirme” kategorisinde “Hacim”, “Uzay”, “Vektér Uzaylan”, “Tiirev”,
“Integral”, “Kismi Integrasyon”, “Limit-Limit Belirsizlikleri”, “Paramatrik Denklem”,

“Seriler”, cevap kelimeleri bulunmaktadir.

Sekil- 15: Tegetin Egimi

Tirev tanimi yukarida verilen grafiksel gosterimdeki gibi “bir grafige belirli bir

noktada ¢izilen tegetin efimi” seklinde wverilir. Egimin “Tanjant” ile iligkili olmasi
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“Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Tiirev”’ cevap kelimesinin iliskilendirilme sebebi
olabilir. Ayrica Trigonometrik fonksiyonlarda “Tiirev” alma islemi gerceklestirildigi i¢in de
bu iligkilendirme yapilmis olabilir.

Integral kavraminin ortaya c¢ikmasi tiirev kavraminin ortaya ¢ikmasindan ¢ok daha
oncelere dayanir. Ciinkii alan ve hacim hesaplamalar1 hiz hesaplamalarindan daha 6nce ortaya
cikmistir. ik alan ve hacim hesaplamalarmin izlerine ise M.O. 1800’ de Misirlilar’in
Piramitler iizerinde yaptiklari calismalarda rastlanmistir (Yavuz, 2013). Bazi fonksiyonlarin
integrali alinabildigi gibi bazi trigonometrik fonksiyonlarin da integrali alinabilmektedir.
“Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Integral” kelimesinin iliskilendirilme sebebi bu olabilir.

Asagida 2007 yilinda OSS de ¢ikan bir soru verilmistir. “Limit” sorular1 igerisinde
“Trigonometri” de yer almakta ve bazen bu tip sorularda “Belirsizlik” durumu
goriilebilmektedir. “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Limit- Limit Belirsizlikleri” cevap

kelimesinin ligkilendirilme sebebi bu gibi durumlardan kaynakli olabilir.

Sekil- 16: Trigonometri ve Limit
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Hacim, nesnelerin boslukta kapladiklar1 yerlerle ilgilidir. “Uzunluk”, “Alan” ve
“Hacim” kavramlar1 yer kaplama ozelligine sahiptir dolayisiyla “Uzaysal” olma o6zelligi

vardir. (Zembat, 2013). Egik ii¢ boyutlu cisimlerin hacmi bulunurken siniis fonksiyonuna
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ihtiya¢ duyulabilir. Bunlardan kaynakli “Trigonometri” ile “Hacim” ve “Uzay” kelimeleri
iligkilendirilmis olabilir.

Farkli cins fonksiyonlarin ¢arpim durumunda oldugu integral islemlerinde kullanilan
“Kismi Integrasyon Yontemi” hizli ve kolay bir sekilde ¢dziime ulasilmasmi saglar.
Ogrencilerin hizl1 islem yapabilmek icin kullandiklar1 “LAPTU” yéntemi ile sorular daha
pratik bir sekilde ¢oziilebilmektedir. Bu yontem sirastyla Logaritmik Fonksiyonlar, Ters
trigonometrik fonksiyonlar, polinomlar, trigonometrik fonksiyonlar, iistel fonksiyonlar
seklinde kodlanmistir ve solda kalan fonksiyona “u”, geride kalana ise “dv” denilerek u.v-
[v.du islemi ile integral isleminin sonucu bulunur. Sik kullanilan bir yéntem olmasindan 6tiirii
“Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Integrasyon Yontemi” cevap kelimesi iliskilendirilmis
olabilir.

Matematik ve miihendislikte bir¢ok uygulama alam1 bulunan ve Lineer Bagimlilik-
Bagimsizlik, baz ve boyut, bir matrisin ranki ve determinanti gibi konularla iliskisi olan

“Vektor Uzaylar” matematigin 6nemli bir konusudur (Kazci, 2008). u ve v herhangi iki

vektor olmak tizere, bu iki vektor arasindaki agmin cosiniisii esitligi ile bulunur.

ﬂ
Jul-1v|
“Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Vektor Uzaylar1” cevap kelimesinin iliskilendirilme
sebebi bu olabilir.

Diziler ve seriler konusu 6grencilerin zorlandig1 matematik konular1 arasindadir ve
diziler, seriler konusu ile iligkili olan Taylor formiilleri aracilig1 ile fonksiyonlarin seri agilimi
bulunabilir. Siniis ve cosiniis gibi trigonometrik fonksiyonlarin da seri a¢ilimi mevcut olup
“Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Seriler” cevap kelimesinin iliskilendirilme sebebi bu seri
acilimdan kaynakl1 olabilir.

“Parametrik Denklem” i¢eren sorularda x=3sint, y=5cost gibi denklemler mevcut olup
icerisinde Trigonometrik ifadeler de bulunabilmektedir. Bu nedenle “Trigonometri” anahtar
kelimesi ile “Parametrik Denklem” cevap kelimesi iligkilendirilmis olabilir.

“Geometrik Sekil ve Cisimler” kategorisinde ise “Geometrik Sekiller”, “Prizma”,
“Silindir”, “Kare”, “Geometri” cevap kelimeleri yer almaktadir.  Ortaokul ve lise
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programlarinda kapsamli bir yere sahip olan “Geometrik Cisimler” konusu igerisinde
“Silindir”, “Prizma”, “Koni”, “Piramit” ve “Kiire” kavramlar1 yer almaktadir. Dogaya
baktigimizda da karsimiza ¢ikan “Geometrik Cisimler” {i¢ boyutlu uzayda yer kaplayan
geometrik nesneler olarak bilinir. Uzayda verilen bir dogruya (ana dogru- dogrultman) paralel
olan dogrularin, bir diizlemsel egri boyunca , bu egri diizlemine paralel olmayan bir

dogrultudaki, sabit hareketinden olusan yiizey silindir olarak adlandirilir (Yemen-Karpuzcu
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ve Isiksal-Bostan, 2013). Asagida 2010 yili LYS ¢ikmis sorusu verilmistir. Bu soruda
“Trigonometri” ile “Silindir” cevap kelimesi iliskisi goriilebilmektedir. Bunun gibi birgok

silindir sorusu mevcuttur.

Sekil- 17: Trigonometri 2010 Yihi LYS Cikmis Sorusu

— -
m(DBE) = 30°
|AC| =3 cm

|BD| =15 cm

B Yatay diizlem E
Dik dairesel silindir biciminde tamami suyla dolu olan
bir bardak, yatay dizlemle 30° lik aci yapacak bigim-

de sekildeki gibi egildiinde bardaktan bir miktar su
dt&KUIUyor. Bardakta kalan su C ve D noktalarinda
dengeleniyor.

Buna gire, bardaktan kag l::mj' su dokiilmiigtiir?

A)66n B)68r C)72n D) 74n E)76n

Kaynak: LYS (2010)

Alt ve st tabanlari birbirine es ve yan yiizleri ise dortgensel bolge olan geometrik
cisimler “Prizma” olarak bilinir ve “Prizmalar” iiggen prizma, kare prizma, dikdortgenler
prizmasi gibi tabanlarina gore adlandirilir. Trigonometri sorulart ag1 ve kenar uzunluklari ile
ilgili olup cesitli geometrik cisimlerle de baglantilidir. “Trigonometri” ile “Geometrik
Sekiller”, “Prizma”, “Silindir” ve “Geometri” iliskilendirilmesinin sebebi bu durumlardan
kaynakl1 olabilir.

Biitiin kenarlariin uzunlugu esit olan ve bir acisinin Ol¢iisii 90° olan dortgenler
“Kare” olarak bilinir. Cikmis sorular incelendiginde “Kare” konusu ile “Trigonometri”
konusunun i¢ ige oldugu bir ¢ok soru goriilmektedir. Bu tip sorulart ¢ézebilmek i¢in hem
“Trigonometri” hem de “Kare” konularma hakim olmak gerekir. “Trigonometri” anahtar
kelimesi ile “Kare” cevap kelimesinin iliskilendirilme sebebi bu olabilir. Cikmis sorular
incelendiginde “Kare” gibi “Dikdortgen” igeren “Trigonometri” sorulari da goriilmektedir.
Fakat bu arastirmada “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Dikdortgen” kelimesinin

iliskilendirilmedigi goriilmistiir.
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4.1.8. Kesme Noktas1 19-0 Arahginda Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina
Verilen Cevap Kelimeler, Frekanslari, Olusturulan Kategoriler ve Kavram Aglarn

Tablo-7: Kesme Noktas1 19-0 Olan, Trigonometri Anahtar Kavramina Verilen Cevap
Kelimeler, Frekanslari ve Olusturulan Kategoriler

Kategoriler ve Frekanslar: Kelimeler ve Frekanslari Toplam Frekans

Sin’x + Cos’x = 1 - (9)
Baginti - (6)
TRIGONOMETRIK OZDESLIiKLER 17

Birbirini Tamamlama - (1)

Trigonometrik Denklem - (1)

Hiperbolik Fonksiyonlar - (8)

Sinh -(2)
HIPERBOLIK FONKSiYONLAR 11
Cosh-(1)

Kutupsal Gosterim - (7)
KARMASIK SAYILAR 8
Kutupsal Koordinatlar - (1)

Kenar - (6)

GEOMETRININ TEMEL Dogru - (1)
ELEMANLARI 8
Dogru Pargasi - (1)

Oteleme - (4)
DONUSUM GEOMETRISI 8
Donme - (4)

Alan Hesabi - (6)

OLCME 8
Uzunluk - (2)

SINUS - COSINUS - TANJANT Sinlis Teoremi - (3)

TEOREMLERI 6

Cosinlis Teoremi - (3)

Arastirma sonuglari incelendiginde Trigonometri anahtar kelimesine verilen cevap
kelimelerden 17 tanesi “Trigonometrik Fonksiyonlar” kategorisi altinda, 11 tanesi
“Hiperbolik Fonksiyonlar” kategorisi altinda, 8 tanesi “Karmagik Sayilar” kategorisi altinda, 8

tanesi “Geometrinin Temel Elemanlar1” kategorisi altinda, 8 tanesi “Doniisiim Geometrisi”
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altinda, 8 tanesi “Ol¢me” kategorisi altinda, 6 tanesi ise “Siniis- Cosiniis-Tanjant Teoremleri”

altinda incelenmistir.

Sekil- 18 de “Trigonometri” anahtar kavramina iliskin 19-0 aras1 kesme noktasina

gore hazirlanmis kavram ag1 sunulmustur.

Sekil-18: Kesme Noktas1 19-0 Arahig1 Eklenerek Olusturulmus Kavram Agi

Sinds-Cosinls- Trigonometrik
Tanjant Teoremleri Fonksiyonlar
Olgme g 433 Dik Uggende Bir Dar
—— - | | Aginin Trigonometrik
Te—— o I - P Degerleri
S . 7 TRIGONOMETRI  J— =2
e T 1:
Geometris . _—
: 8 e T — || Birim Cember
e 122
Geometrinin / N T - .
Temel 8 \ T 109 T
~. — Trigonometrik
Elemanlari / " \\\ 67 — Formillar
/ AN . ' —
Karmasik 17 22 /s | \ \ 84 \ T
Sayilar Ve ?5 2.6 3? 40 47 \\\\‘ \ oo
Ve | \ ~.
| ",
Hiperbolik / | \ . Ta -
Fonksiyonlar Vs | \ o Agi Olgl
Vs I| \,‘ Ny Birimleri
/ | \ Sy
Trigonometrik f \
Ozdeslikler Geometrik | 4 ¥ 9 \ Tanim-Anlam
Sekll ve Ters
Clsimler ligkilendirme Gergek Trigonametrk Malematik Grafik
Hayat Fonkslyoniar Konusu Gosterimi

Bu kavram agina “Trigonometrik Ozdeslikler”, “Hiperbolik Fonksiyonlar”, “Karmasik
Sayilar”, “Geometrinin Temel Elemanlar1”, “Doniisim Geometrisi”, “Ol¢me” ve “Siniis-

Cosiniis- Tanjant Teoremleri” olmak iizere 7 kategori daha eklenmistir.

“Trigonometrik Ozdeslikler” kategorisinde “Birbirini Tamamlama”, “Bagnt1”,

“Sin?x+Cos’x=1", “Trigonometrik Denklem” cevap kelimeleri bulunmaktadir. Olgiileri
toplam1 90° olan tiimler iki agidan birinin siniisii 6tekinin kosiniisiine esittir. Yine 6lgiileri

toplam1 180° olan biitiinler iki ag1 birbirinin cosiniisiine veya siniisiine esittir, bu sefer

fonksiyonun ismi  degismez. sin5°=sin85°, c0s10°=sin80°, co0s60°= -c0s120°,

sin60° =sin120° gibi. “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Birbirini Tamamlama” cevap

kelimesinin iligkilendirilme sebebi bu olabilir.
“Pisagor Teoremi”, “Cosiniis Teoremi” nin bir 6zel halidir. Bu durum herhangi bir dik

iicgen araciligt ile goriilebilir. Birim ¢emberde Pisagor Teoremi kullanilarak Trigonometri
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sorularinda siklikla kullanilan Sin®x+cos’x = 1 0zdesligi elde edilebilir. “Trigonometri” de
sin®x+cos’x=1 bagintisina benzer tanx=sinx/cosx , tanx.cotx=1 , secx=1/cosx , cosecx=1/sinx,
1+tan®x=1/cos’x  kullanimi yaygin birgok baginti mevcuttur. Bu sebepten “Trigonometri”
anahtar kelimesi ile “Bagint1” ve “sin?X+c0s°x=1" cevap kelimeleri iligkilendirilmis olabilir.

Icerisinde bilinmeyen bulunan ve bilinmeyenin bazi degerleri i¢in dogru olan
trigonometrik esitlikler “Trigonometrik Denklem” olarak ifade edilir. “Trigonometri”
konusunda 6nemli bir yere sahip olmasi nedeniyle “Trigonometri” anahtar kelimesi ile
“Trigonometrik Denklemler” cevap kelimesi iliskilendirilmis olabilir.

29  ¢¢

“Hiperbolik Fonksiyonlar” kategorisinde “Hiperbolik Fonksiyonlar”, “cosh” ve “sinh”
cevap kelimeleri bulunmaktadir. “n” ve “e” sayilart doganin en dnemli iki sabitlerindendir ve
bircok sey bu iki transandant sayiya baglidir. “e” yardimiyla yazilabilen ve temel
fonksiyonlarin bir grubu olan “Hiperbolik Fonksiyonlar” matematik ve fizigin 6nemli
konularindan biridir. 1750 yillarinin sonunda Kremer izdiislim haritasin1 olustururken
hiperbolik fonksiyonlarla ilgili ilk 6nemli uygulamay1 gergeklestirmisir ve elektrigin icadi ile
hiberbolik fonksiyon kullanimi daha da yaygin hale gelmistir. 1900 yillarinda ise bu
fonksiyon teorik fizik, geometri, astronomi ve bilgisayar bilimleri gibi hemen hemen biitiin
bilim dallarinda kullanilir hale gelmistir (Bostanci, 2012 ve Can, 2016).

Dairesel fonksiyonlar olan cosx ve sinx noktalart birim yarigapli bir ¢ember
olusturdugu gibi “coshx” ve “sinhx” noktalar1 da eskenar hiperboliin sag yarisin1 olusturur

(Can, 2016). Asagida siniis hiperbolik ve cosiniis hiperbolik fonksiyonlarinin agilimi

verilmektedir.

siniis hiperbolik fonksiyonu cosiniis hiperbolik fonksiyonu

sinh(z) = £ -° cosh(z) = £ e

2 2

“Hiperbolik Fonksiyonlar” da Trigonometrik fonksiyonlardaki 6zdesliklere benzer
ozdeslikler icerir. sinh2x=2sinhx.coshx, cosh2x=cosh®x+sinh®x, cosh®x-sinh®x=1 bu
0zdesliklerden bazilaridir. Ayrica Trigonometrik fonksiyonlarin ve hiberbolik fonksiyonlarin

toplam-fark formiilleri asagida kiyaslamali olarak verilmistir.
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sinh(x+y)=sinhx.coshy+coshx.sinhy sin(x+y)=sinx.cosy+cosx.siny

sinh(x-y)=sinhx.coshy-coshx.sinhy sin(X-y)=sinx.cosy-cosx.siny
cosh(x+y)=coshx.coshy+sinhx.sinhy CoS(X+Yy)=C0sX.cosy-sinx.siny
cosh(x-y)=coshx.coshy-sinhx.sinhy C0S(X-y)=c0sx.cosy+sinx.siny

2 (13

Hiperbolik fonksiyonlarin ifadelendirilmesinde “cos”, “sin”, “tan” kelimelerinin yer
almasi, formiillerinin trigonometrik fonksiyonlarin formiillerine benzer olmasi ve bu konunun
Ogretiminin trigonometri  Konusu igerisinde verilmesi “Trigonometri” ile “Hiperbolik
Fonksiyonlar”, “cosh” ve “sinh” cevap kelimelerinin iliskilendirilmesinde etken olabilir.
“Trigonometri” anahtar kelimesi ile “cosh”, “sinh” iligskilendirilmesine ragmen bu anahtar
kelime ile “tanh” kelimesinin iligkilendirilmedigi goriilmistiir.

“Karmasik Sayilar” kategorisinde “Kutupsal Gosterim” ve “Kutupsal Koordinatlar”
cevap kelimeleri bulunmaktadir. a ve b reel say1 ve i=</—1 olmak iizere z=a+ib seklindeki
sayilar karmasik sayilar olarak ifadelendirilir. Burada a ve b degerleri sirasiyla z nin gergek
(reel) ve sanal (imajiner) kisimlaridir ve a=Re(z) ve b=Im(z) seklinde gosterilir. Her a+ib
karmasik sayisi R? diizleminde (a,b) noktasi ile temsil edilir. Bu (a,b) ikilisi O(0,0) baslangi¢
(orijin) noktasina karsilik gelen noktayla birlestirildiginde bir vektor elde edilir ve boylece z
karmasik sayisi vektdr olarak da temsil edilmis olur. Bu karmasik sayiya karsilik gelen
vektoriin x ekseniyle pozitif yonde yaptigr ag1 0 (argiiman), vektoriin uzunlugu r olmak {izere
(a,b)  noktasi (rcosB, rsinf)  seklinde  kutupsal  olarak  gosterilebilir.
z= a+ib = rcosO + i rsin® = r (cosO+isin0) = r cis® dir (Ipek, 2013). Goriildiigii gibi herhangi
bir karmasik sayr Trigonometrik ifadeler aracilifi ile kutupsal olarak gdsterilebilir. Cogu
yerde “Kutupsal Gosterim”, “Trigonometrik Gosterim” olarak  da  gegmektedir.
“Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Kutupsal Gosterim” ve “Kutupsal Koordinatlar” cevap
kelimelerinin iliskilendirilme sebebi bu durumlar olabilir.

“Geometrinin Temel Elemanlar1” kategorisinde “Kenar”, “Dogru” ve “Dogru Par¢as1”
cevap kelimeleri bulunmaktadir. “Trigonometri” dik tiggenlerin kenar uzunluklar1 ve bu
uzunluklarin  birbirine oram1 ile ilgilidir. Trigonometrinin baslangic1  golge boyu
hesaplamalarina dayanir (Ornek, 2007) ve bazi sorularda “Trigonometri” aracilig1 ile verilen
bir “Dogru Parcas1” nin uzunlugu istenebilir. Yine “Dogru” nun egimi bulunurken
“Trigonometri” konusuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeplerden “Trigonometri” anahtar
kelimesi ile “Kenar”, “Dogru” ve “Dogru Pargas1” cevap kelimeleri iligskilendirilmis olabilir.

“Déniisiim  Geometrisi” kategorisinde “Oteleme” ve “Dénme” cevap kelimeleri

bulunmaktadir. Geometrik doniisiimlerle ilgili ilk fikirler 1872 de Felix Klein tarafindan bir
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seminerde ortaya atilmistir (Zembat, 2013). Matematigin geometri alaninda énemli bir yere
sahip olan “Dontisiim Geometrisi” dgrenciler i¢in yaratici diislinmenin kapilarin1 agmaktadir.
Matematigin bazi konularinin kavranmasit bu konunun kavranabilmesi i¢in 6n kosul
niteligindedir (Faydaci, 2008). Mimarlik, sanat ve teknoloji gibi alanlarda karsimiza ¢ikan
“Déniisiim geometrisi” “Oteleme”, “Yansima” ve “Ddénme” gibi doniisiimleri kapsamaktadir.

“Oteleme Doniisiimii” diizlemdeki her bir (x,y) noktasini yine bu diizlemde (z,t) gibi
sadece bir tek noktayla eslestiren birebir ve drten fonksiyon tiiriidiir. “Oteleme Déniisiimii”
uzakligin korundugu bir fonksiyon olmakla birlikte tanim ve deger kiimeleri diizlemin kendisi
yani R® dir. Bu doniisimde “Vektdr” islemin dnemli bir parcasidir. Her bilesen vektor
araciligi ile goriintiisiinii bulur “Dénme Donilisiimii” ise bir merkez noktasi ve bir ag¢1 araciligi
ile bir diizlemi yine bir diizlemle eslestirir. “Donme déniisiimii” de “Oteleme Déniisiimii” gibi

uzaklik ve 6zellikleri korur (Zembat, 2013).

Sekil- 19: Donme Doniisiimii

T oAy
N iy, X =X.C0S(45) - y.8in(45)
N y' = y.cos(45) + x.sin(45)

Yukaridaki sekilde A noktasinin saatin tersi yoniinde 45° lik ac1 ile ddnmesi sonucu
olusan A' noktasi ve koordinatlari olan x' ve y' noktalarinin esitleri verilmistir. Gortildiigii gibi
“Donme Doniistimii”  ifadesinde  “Sintis” ve “Cosiniis” trigonometrik fonksiyonlari
kullanilmistir.  “Dénme” cevap kelimesinden kasit “Donme Doniisimi” olabilir ve
iliskilendirmenin sebebi de bundan kaynakli olabilir. Arastirmada “Trigonometri” ile
“Donme” cevap kelimesi iligkilendirilmis, iliskisi olmadigi halde “Trigonometri” anahtar
kelimesi ile “Oteleme” cevap kelimesi ile de iliskilendirilmistir. “Trigonometri” anahtar
kelimesi “Déniisiim Geometrisi” nin konusu olan “Dénme” ve “Oteleme” ile
iligskilendirilirken ““Yansima” kelimesi ile iliskilendirilmemistir.

“Olgme” kategorisinde “Uzunluk” ve “Alan Hesab1” cevap kelimeleri bulunmaktadir.

Uggenlerin kenar uzunluklarini 6lgmek igin trigonometrinin kullanilmasi, gélge boyunun

65



hesaplanmasinda tanjant fonsksiyonunun kullanilmasi  gibi giinlik yasam oOrnekleri
trigonometrinin  “Olgme” islemi ile ilgili oldugunu gostermektedir (Ornek, 2007).
“Trigonometri” dik tliggenlerin kenar uzunluklar1 ve bu uzunluklarin birbirine oranlar ile
iliskili olup “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Uzunluk™ cevap kelimesinin iligkilendirilme
sebebi bu olabilir. Tarihte genis bir kullanim alanina sahip olan “Trigonometri” Misirlilar
tarafindan 6zellikle “Alan” hesabinda kullamlmustir (Delil, 2014). 10.smifta “Uggende
Trigonometrik Bagmtilar” alt 6grenme alaninda yer alan “Uggenin Alan Formiiliinii Bulur”
kazaniminda belirtildigi gibi yan kenar uzunluklar1 ve bu kenarlarin ortasindaki aginin “sintis”
i verildiginde bu iiggenin alam1 “Sinilis Alan Formiilii” ile hesaplanabilir. Sadece iiggenin
alaninda degil bazi geometrik sekillerin alan hesabinda yine “Siniis” trigonometrik
fonksiyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir. “Trigonometri” ile “ Alan” kelimesinin iligkilendirilme
sebebi bu durumlar olabilir.

“Siniis-Cosiniis-Tanjant Teoremleri” kategorisinde “Siniis Teoremleri” ve “Cosiniis
Teoremleri” cevap kelimeleri bulunmaktadir. ABC iiggeninin kenar uzunluklar1 a, b, ¢ ve

b

cevrel cemberin yaricapt R olmak {izere _a =— = _C =2R esitligi “Siniis Teoremi”
sinA sinB sinC

olarak bilinir ve bu teorem bir iiggende kenar uzunluklar1 ve karsilarindaki agilarin orantili
oldugunu, bu oranin da gevrel ¢emberin ¢apina esit oldugunu ifade eder. “Trigonometri”
anahtar kelimesi ile trigonometri sorularinda siklikla bagvurulan “Siniis Teoremi”nin
iliskilendirilme sebebi bu olabilir. “Kosiniis Teoremi” ise iki kenar uzunlugu ve bu kenarlar
arasindaki agmin verilip diger tg¢lincii kenar uzunlugunun soruldugu sorularda veya bir
ticgenin ii¢ kenar uzunlugunun bilinip herhangi bir agis1 soruldugunda “Kosiniis Teoremi”
ifadesinden yararlamlabilir. a® = b? + ¢ 2.b.c.cosA esitligi ile verilen “Cosiniis Teoremi”
“Pisagor Teoremi” ile de iliskili olup Trigonometri” sorularinda siklikla bagvurulan bir
teoremdir. Bu yiizden “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Cosiniis Teoremi”
iligkilendirilmis olabilir. Ayrica “Trigonometri” anahtar kelimesi ile “Cosinilis Teoremi” ve
“Siniis Teoremi” iligkilendirilmesine ragmen “Tanjant Teoremi” iligkilendirilmemistir. Bunun

sebebi kullanim sikligindan kaynakli olabilir.

4.2. Trigonometri Anahtar Kavramna iliskin Kurulan Ciimlelerin Analizi

Arastirmada “Trigonometri” anahtar kavramiyla ilgili ¢agrisim yapan kelimelerin

yazilmasindan sonra, 1 dk icerisinde bu kelimelerle ilgili ciimle kurulmasi istenmistir.
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4.2.1. 140 ve Uzeri Kesme Noktasinda Trigonometri Anahtar Kavramu ile ilgili
Olusturulan Ciimlelerin Analizi

Asagida 140 ve iizeri kesme noktasi aralifina giren cevap kelimelerle ilgili kurulan

climlelerin bazilar1 verilmistir.

Sekil- 20: 105 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle

Matematigin temel konularindan biri olarak goriilen Trigonometri siniis, cosiniis,
tanjant ve kotanjant fonksiyonlar1 iliskilendirilmistir. Buna benzer ciimlelere diger numarali

kagitlarda da rastlanmustir.

Sekil- 21: 40 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle

40 numarali cevap kagidina ait climle yukarida verilmistir. Analiz konulari igerisinde
integral ve tlirev konularinin yer almasi ve bu konularin da trigonometrik fonksiyonlarla
iligkili olmasi sebebiyle 6gretmen adayi bu ciimleyi kurmus olabilir.

Arastirma sonuglarina gore bu kesme noktasinda verilen cevaplar incelendiginde
climlelerin genellikle siniis, cosiniis, tanjant ve kotanjant trigonometrik fonksiyonlar ile ilgili

oldugu goriilmiistiir.
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4.2.2. 139-120 Kesme Noktasinda Trigonometri Anahtar Kavramn ile Tlgili
Olusturulan Ciimlelerin Analizi

139-120 kesme noktasi araligina giren cevap kelimelerle ilgili kurulan ciimlelerin

bazilar1 verilmistir.

Sekil- 22: 22 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle

22 numarali cevap kagidina ait ciimle yukarida verilmistir. Buna benzer cilimlelere
diger numarali cevap kagitlarinda da sikga rastlanmigtir. Trigonometrinin tiggenler, iggenlerin
kenarlar1 arasindaki oranlarla ve agilarla iliskili olmasi bu ciimlelerin sikligini artirmis

olabilir.

Sekil- 23: 96 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle

96 numarali cevap kagidina ait ciimle yukarida verilmistir. Buna benzer ciimlelere
diger numarali cevap kagitlarinda da sik¢a rastlanmistir. Goriildiigli gibi ilizerinde siniis,
cosiniis, tanjant, kotanjant fonksiyonlarinin gosterilmesi sebebiyle trigonometri ile birim
cember iligkilendirilmistir. Fakat bazi 6gretmen adaylarinin bu fonksiyonlarin grafiksel
gosteriminde sorunlar yasadiklari goriilmiistiir. Buna iligkin bilgiler sekil ve resimler

boliimiinde verilmistir.



Sekil- 24: 7 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle

7 numarali cevap kagidina ait ciimle yukarida verilmistir. Bu cevap kagidinda
formiiller ifadesi yer almistir. Trigonometri konusunda bircok formiil yer almasi bu
climlelerin kullanim sikligin1 artirmis olabilir. Ayrica cevap kagitlarinda trigonometrinin zor
ve c¢ok fazla ezbere dayali bir konu oldugundan bahsedilmistir. Bu durum trigonometrik

formiillerin yogunlugundan kaynakl1 olabilir.

4.2.3.119-100 Kesme Noktasinda Trigonometri Anahtar Kavramn ile Tlgili
Olusturulan Ciimlelerin Analizi

119-100 kesme noktast araligina giren cevap kelimelerle ilgili kurulan ciimlelerin

bazilar1 verilmistir.

Sekil- 25: 52 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle

52 numarali cevap kagidina ait climle yukarida verilmistir. Trigonometri konusunun
iicgenin agilartyla ilgili oldugu ifadesi bu cevap kagidindaki gibi diger kagitlarda da sik sik

gecmistir.



4.2.4. 99-80 Kesme Noktasinda Trigonometri Anahtar Kavramn ile Ilgili
Olusturulan Ciimlelerin Analizi

Arastirma sonuglar1 incelendiginde bu frekans araligmna giren kelime bulunamadigi

icin climle analizi de mevcut degildir.

4.2.5. 79-60 Kesme Noktasinda Trigonometri Anahtar Kavramu ile lgili
Olusturulan Ciimlelerin Analizi

79-60 kesme noktasi araligma giren cevap kelimelerle ilgili kurulan climlelerin

bazilar1 verilmistir.

Sekil- 26: 48 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle

ili bir ciimle kurunuz. (Siire: 1dk..) ;
Qeowveres YT G genéa,

1 b

.........

Sekil- 27: 50 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle

Trigonometri kelime olarak iiggenlerde oOlgiimlerle ilgilidir ve bazi sabit oranlar
icerisine alir (Giintekin ve Akgiin, 2011). 48 ve 50 numarali cevap kagidinda yer alan
ciimlelerden de goriildiigii gibi trigonometri kendisini olusturan kelimeler araciligi ile

tanimlanmaya calisilmistir.
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Sekil- 28: 24 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle

24 numarali cevap kagidina ait climle yukarida verilmistir. Gorildiigi gibi

b_G6_R esitligi yerine b_G_R azilmistir. Bu yanilgiya diislilmesinin

180 200 1 8 YR 1g07 970 150 YT yanrelya @i

sebebi trigonometri dersinin ¢ok formiil igermesi ve bu formiillerin hatirlanmasinin zorlugu

olabilir. Arastirma sonuglarina goreR—i -R esitligi yerine «D_G _R,
180 200 ~« 180 200 180

esitiliginin yazildig1r goriilmiistiir. Radyan konusu ile ilgili yerlerde m goriilen yere 180°
yazdiklar1 goriilmiistiir. Halbuki “Derece”, “Grad” ve “Radyan” doéniisiimlerinde m yaklasik

degeri 3,14 olan m dir (Akbas, 2008).

4.2.6. 59-40 Kesme Noktasinda Trigonometri Anahtar Kavramu ile flgili
Olusturulan Ciimlelerin Analizi

59-40 kesme noktasi aralifina giren cevap kelimelerle ilgili kurulan ciimlelerin

bazilar1 verilmistir.

Sekil- 29: 8 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle




Sekil- 30: 32 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle

8 ve 24 numarali cevap kagitlarinda yer alan cilimlelerde de goriildigi gibi
trigonometri konusu nefret edilen, ¢cok fazla formiil i¢eren, zor bir konu olarak goriilmektedir.
Bu sekilde olan ifadelere diger numarali cevap kagitlarinda da rastlanmistir. Trigonometrinin
formiil agirlikli olmast buna bagli olarak zor 6grenilmesi trigonometri konusuna yaklagimi

negatiflestirmis olabilir.

4.2.7. 39-20 Kesme Noktasinda Trigonometri Anahtar Kavram ile flgili
Olusturulan Ciimlelerin Analizi

39-20 kesme noktasi aralifina giren cevap kelimelerle ilgili kurulan ciimlelerin

bazilar1 verilmistir.

Sekil- 31: 77 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle

77 numarali cevap kagidina cevap kagidinda Trigonometrinin Misirhilar tarafindan
kullanilmasindan, astronomi bilimi alaninda kullanilmasindan bahsedilmis ve giinliik hayatta
kullanim alanina vurgu yapilmistir. Cevap kagitlari incelendiginde trigonometrinin kullanim
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alant Orneklerinin az oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi trigonometri konusunun

arastirilmak yerine sinavlara yonelik bilgilerin ezbere 6grenilmesinden olabilir.

4.2.8. 19-0 Kesme Noktasinda Trigonometri Anahtar Kavram ile ilgili
Olusturulan Ciimlelerin Analizi

19-0 kesme noktas1 araligina giren cevap kelimelerle ilgili kurulan ciimlelerin bazilar

verilmistir.

Sekil- 32: 42 Numarah Cevap Kagidina Ait Ciimle

42 numarali cevap kagidina ait climle yukarida verilmigtir.
sin(a+b)=sina.cosb+cosa.sinb iken sin(a+b)=sina.sinb+cosa.cosb seklinde ifade edilmistir. Bu
hata trigonometride ¢ok fazla formiil olmasi ve bu formiillerin birbirine karigtirilmasindan
kaynakl1 olabilir.

Elde edilen veriler incelendiginde “Trigonometri” konusunun genelde siniis, cosiniis,
tanjant, cotanjant fonksiyonlarindan olusan, iicgenin kenar ve agilar1 arasindaki bagintilar
konu edinen ve matematikte onemli bir yer tutan konu olarak goriildiigi tespit edilmistir.
Trigonometri, birim ¢ember iizerine ¢izilen bir liggenle matematiksel hesaplamalar yapmak,
birim ¢emberden yararlanilarak acilarin farkli degerlere donilismesini saglayan bir sistem
olarak da goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin “Trigonometri” konusunu cebir konusu
olarak, bazilarinin geometri konusu olarak bazilarinin ise hem cebir hem de geometri konusu
olarak gordugii tespit edilmistir. Yazilan ciimleler incelendiginde “Trigonometri” konusu
igerisinde “grafik”, “periyot”, “esas Ol¢ii”, “derece”, “radyan”, “grad” gibi konular yer
almakla birlikte cok formiil igeren, genel olarak 6grenilmesinde zorlanilan ve bazi 6grenciler

i¢in nefret edilen bir konu olarak goriildigi tespit edilmistir.
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Verilen cevaplar incelendiginde “‘sin(atb)=sina.sinb+cosa.cosb” ifadesinin yazildigi
goriilmiistiir. Bunun sebebi sin(atb) ifadesinin cos(a-b) ifadesi ile karistirllmasi olabilir.
Matematik o6gretmen adaylarina goére LYS konusu olmasi, tiirev, integral gibi analiz
konularina hakim olabilmek i¢in 6n kosul niteliginde olmasi ve giinliik hayatta kullanim

alaniin genis olmasi “Trigonometri” konusunun 6nemini arttirmaktadir.

4.3. Trigonometri Anahtar Kavramina iliskin Olusturulan Sekil ve Resimlerin
Incelenmesi

Arastirmada “Trigonometri” anahtar kavramiyla ilgili ¢agrisim yapan kelimelerin
yazilmasindan sonra, 1dk igerisinde bu kelimelerle ilgili ciimle kurulmasi istenmis daha sonra
da bu kavramla ilgili bilinenleri 5 dk igerisinde sekil ve resimle anlatmalari istenmistir.
Aragtirmada “Trigonometri” anahtar kavramina iliskin olusturulan sekil ve resimler
incelendiginde genelde liggen ¢izimlerinin oldugu ve bu tiggenler araciligi ile trigonometrik
fonksiyonlarin ve Pisagor teoreminin ifadelendirildigi tespit edilmistir. Yine “Trigonometri”
anahtar kavramu ile ilgili sekil ve resimler incelendiginde en ¢ok birim ¢emberin ¢izildigi
goriilmiistiir. Cizilen birim ¢emberlerden bir tanesi 44 numarali cevap kagidina aittir. Bu

cevap kagida ait sekil ve ¢izim asagida verilmistir.

Sekil-33: 44 Numarah Cevap Kagidina Ait Sekil ve Resim

Aragtirmada genelde koordinat ekseninin cizilerek trigonometrik fonksiyonlarin bolge

bazli incelendigi goriilmiistiir. Bu incelemede bazi 6grencilerin trigonometrik fonksiyonlarin
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bolge bazli isaretlerini akilda tutabilmek i¢in kodlama yaptiklari tespit edilmistir. Bu da bolge
bazli isaret incelemesinin anlamli 6grenilmesinden ziyade ezbere 6grenildiginin gostergesidir.

14 numarali cevap kagidina ait sekil ve resim asagida verilmistir.

Sekil- 34: 14 Numarah Cevap Kagidina Ait Sekil ve Resim

Arastirmada elde edilen sekil ve resimler incelendiginde bazi O6grencilerin gevrel
cember, dikdortgen gibi sekiller cizdikleri goriilmiistiir. Bu ¢izimlerden biri de 46 numarali

cevap kagidina ait olup bu cevap kagidina ait sekil ve resim asagida verilmistir.

Sekil- 35: 46 Numarah Cevap Kagidina Ait Sekil ve Resim

Sekil 35° te goriildiigii gibi Trigonometri konusu birim ¢ember ile iliskilendirilmis ve

siniis, cosiniis, tanjant, kotanjant fonksiyonlar1 birim ¢ember aracilig: ile ifadelendirilmistir.

Arastirmada ¢izilen sekiller incelendiginde birim ¢emberde siniis ve cosiniis fonksiyonlarinin
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tanjant ve kotanjant fonksiyonlarina gore daha sik ifade edildigi goriilmiistiir. Bu da tanjant ve
kotanjant fonksiyonlariin yeterli derecede anlasilmadiginin gostergesi olabilir.

Arastirmada “Trigonometri” anahtar kelimesi ile ilgili gizilen sekiller ve resimler
incelendiginde bazi dgrencilerin “tanjant” fonksiyon grafigini dogru ¢izdigi, bazilarinin ise
¢izim esnasinda kii¢iik yanilgilara diistiigii gortilmiistiir. Bu ¢izimlerden biri de 35 numarali

cevap kagidina ait olup bu cevap kagidina ait sekil ve resim asagida verilmistir.

Sekil- 36: 35 Numarah Cevap Kagidina Ait Sekil ve Resim

Sekil incelendiginde tanjant fonksiyonunun tanimsiz oldugu araligin —m/2, 0 ve /2
olarak algilanmis oldugu goriilmektedir. Tanjant fonksiyonu cosiniis fonksiyonunun sifir
oldugu yerlerde tanimsiz olup —/2 ve /2 degerlerinde tanimsiz iken 0 degerinde 0 degerini
almaktadir. Bu durumda tanjant fonksiyonunun grafigi 0 dan gegerek yine bu aralikta ayni
sekilde c¢izilmelidir. Bu yanilgi anlayarak Ogrenme yerine ezbere Ogrenmenin tercih
edilmesinden kaynakli olabilir.

Arastirmada “Trigonometri” anahtar kelimesi ile ilgili ¢izilen sekiller incelendiginde
43 numarali cevap kagidinda yer alan ¢izimin analiz konusu ile ilgili oldugu goriilmektedir.
Integral hesaplamalarinda Trigonometri kullamldigi igin dgretmen adayr bu sekli gizmis

olabilir.
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Sekil-37: 43 Numaral Cevap Kagidina Ait Sekil ve Resim

Arastirmada “Trigonometri” anahtar kelimesi i¢in ¢izilen resim ve sekiller arasinda

olan 19 numarali cevap kagidina ait sekil ve resim asagida verilmektedir.

Sekil-38: 19 Numarah Cevap Kagidina Ait Sekil ve Resim

Sekil ve kurulan climlelerden anlasildigi kadariyla birey “Trigonometri” dersini
sevilmeyen, karisik bir ders olarak gormektedir. Bu seklin ¢izimi “Trigonometri” nin formiil
igerikli bir ders olmasindan kaynaklanmis olabilir.

Arastirmada “Trigonometri” anahtar kelimesi giinlilk hayatta var olan birgok seyle
iligkilendirilmis ve buna iligkin sekil ¢izimlerinin oldugu goriilmiistiir. Cizilen sekillerden bir
tanesi 89 numarali cevap kagidina ait olup bu cevap kagidinda dagin uzunlugunun
“Trigonometri” ile hesaplanmasi anlatilmak istenmistir. Bu anlatima ait ¢izimin goriintiisii

asagida verilmistir.



Sekil-39: 89 Numarah Cevap Kagidina Ait Sekil ve Resim

Trigonometri egim ile ilgili olup bununla ilgili birgok gilincel hayat ornekleri
verilebilir. “Trigonometri” konusunun giinliik hayatla iliskilendirilmesine 6rnek teskil edecek
bir ¢izim de 88 numarali cevap kagidinda bulunmaktadir. 78 numarali cevap kagidina ait

cizim ve sekil asagida verilmistir.

Sekil-40: 78 Numaral Cevap Kagidina Ait Sekil ve Resim

Sekilde de goriildiigli gibi belli bir ag1 ile egik olan kulenin egimi tanjant fonksiyonu
ile hesaplanir. Buda “Trigonometri” konusu ile kulenin iliskisini gostermektedir.

“Trigonometri” konusunun giinliik hayatla iligkilendirilmesine ornek teskil edecek bir
bagka ¢izim ve resim de 63 numarali cevap kagidinda bulunmaktadir. 63 numarali cevap

kagidina ait resim ve sekil agagida verilmistir.



Sekil-41: 63 Numarah Cevap Kagidina Ait Sekil ve Resim
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5.BOLUM

TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Matematik soyut kavramlardan olusan bir bilim dalidir. Matematikteki bu soyut
kavramlar1 ve bu kavramlarin birbirleriyle iliskilerini anlamak matematigi iyi 6grenebilmek
icin O0n kosul niteligindedir. Boylece ezbere Ogrenmek yerine anlamli 6grenme de
gerceklesmis olacaktir. Anlamli 6grenmeyi saglayabilmek, var olan kavram bilgilerini ve bu
kavramlar aras1 iliskiyi belirleyebilmek, var olan bilissel yapiyr ortaya cikarabilmek ig¢in
kullanilan en yaygin teknikleriden birisi Kelime Iliskilendirme Testidir. Bu arastirmada
matematigin temel konularindan birisi olan Trigonometri konusu ile ilgili O0gretmen
adaylarinin bilissel yapis1 Kelime Iliskilendirme Testi ve Cizme-Yazma teknigi kullanilarak
ortaya cikarilmaya calisilmistir. Bu bolimde arastirma sonuglari tartigilmis ve arastirma

sonuclarina yer verilmistir.

5.1. Tartisma ve Sonug¢

Bu calismada oOgretmen adaylarindan bazilarimin anlamli 6grenme yerine ezbere
ogrenmeyi tercih ettigi, bazi1 kavramlar1 ve bu kavramlar arasi iliskileri iyi kavrayamadiklar
tespit edilmistir. Bu arastirmada Trigonometri konusunun birim ¢ember ile iliskilendirildigi,
birim ¢emberde siniis ve cosiniis fonksiyonlarinin tanjant ve cotanjant fonksiyonlarina gore
daha iyi ifade edilebildigi goriilmiistiir. Bazi 6gretmen adaylarinin tanjant ve cotanjant
fonksiyonlariin grafik c¢iziminde sorunlar yasadiklari tespit edilmistir. Bazi 6gretmen
adaylariin trigonometrik fonksiyonlarin bolge bazli isaret incelemesi igin sifrelemeler
yaptiklari tespit edilmistir. Bu da onlarin anlamli 6grenme yerine ezbere 6grenmeyi tercih
ettiklerini gostermektedir. Aydin (2007), yaptig1 ¢aligmada Trigonometri konusunda ¢ok fazla
formiil oldugunu ve o6grencilerin genelde anlamli 6grenme yerine ezbere 6grenmeyi tercih
ettiklerini tespit etmistir ve ezbere 6grenmenin Oniine gegebilmek i¢in kavram &gretiminin
onemine vurgu yapmistir. Giintekin (2010), 6grencilerin biiyiik cogunlugunun Trigonometrik
kavramlar1 6grenmede giicliik ¢ektigini, bu konuda islemsel bilgi ve kavramsal bilgi iliskisini
iyi kuramadiklarin1 belirtmistir. Ogrencilerin 6zellikle iiggen, cokgen, analitik diizlem,

cemberin analitigi temel fonksiyon bilgilerinde eksiklik oldugunu vurgulamistir.
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Tas (2013), yapmis oldugu arastirmada siniis ve cosiniis fonksiyonlarinin iseretlerinin birim
cember aracilifi ile ifadelendirildigini, birim ¢emberde siniis ve cosiniis fonksiyonlarini
rahatlikla gosterdiklerini fakat tanjant ve cotanjant fonksiyonlarin1 gdstermede sikinti
yasadiklarini tespit etmistir. Giintekin (2010) yapmis oldugu c¢alismada, 6grencilerin agilarin
radyan cinsinden ifadesinde, birim ¢ember ve trigonometri iliskilendirmesinde, trigonometrik
fonksiyonlarin tersinin bulunmasinda, trigonometrik fonksiyonlarda periyot bulma isleminde
sorunlar yasadiklarin1 belirtmistir ve bu durum bu arastirmanin sonuglarini destekler

niteliktedir.

Bu arastirmada Trigonometri anahtar kelimesi ile “Hipoteniis Teoremi” cevap
kelimesinin iligkilendirildigi goriilmiistiir. Boyle bir ifade olmamasina ragmen bu ifadenin
kullanim1 “Hipoteniis” uzunlugunun “Pisagor Teoremi” aracilig ile bulunmasi ve bu yonde
yanilgi olusmasindan kaynakli olabilir. Bu arastirmada Trigonometri kelimesi Pi ve Pi
Fonksiyonu cevap kelimeleri ile iliskilendirilmistir. “Pi fonksiyonu” ifadesi literatiirde
bulunmamasina ragmen Trigonometri anahtar kelimesi ile “Pi Fonksiyonu™ cevap kelimesinin

iligkilendirilmesi Euler’ in fi fonksiyonunun ¢agrisim yapmasindan kaynakli olabilir.

Arastirmada Trigonometri anahtar kelimesi ile “Tam Ac¢i1 Formiilleri” cevap
kelimesinin iligkilendirildigi goriilmiistiir. Boyle bir ifade bulunmamasma ragmen bu
iliskilendirmenin yapilmasinin sebebi “Yarim Ac¢i Formiilleri” nin “Tam Ag¢1 Formiilleri” ni
cagristirmasindan olabilir. Ayrica bu arastirmada bazi cevaplarda toplam- fark formiillerinin
karistirildign gériilmiistiir. Ornek (2007) yapmis oldugu calisma sonucunda, Trigonometri
konusunun c¢ok fazla formiil icermesinden dolayr bazi yamlgilarin ortaya cikabildigini
belirtmistir. Tekin ve Konyalioglu (2010) yaptiklar1 ¢alismada toplam ve fark formiilleri
iizerinde durmus ve ezbere Ogrenmenin Oniine gecebilmek igin gorsellestirmeye Onem
verilmesi gerektigini vurgulamislar boylece kavramlar arasi iliskinin daha 1yi kurulabilecegini

belirtmisglerdir.

Aragtirmada “Derece”, “Radyan” ve “Grad” doniistimlerinde n goriilen yerlere 3,14

yazilmasi gerekirken 180 yazdiklar1 goriilmiistiir. Akbas (2008) “Ac1 6l¢ii birimleri” ile ilgili
yaptig1 incelemede 1 radyan = 180°esitliginin yazildigini gérmiis ve radyan konusu ile ilgili

olan yerlerde & goriilen yerlere 180° yazdiklarini tespit etmistir.

Arastirmada Trigonometri anahtar kelimesi ile “Dénme” ve “Oteleme” cevap

kelimeleri iligkilendirilmistir. Trigonometri ile “Dénme” doniisiim konusunun iligkisi var olup
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“Oteleme” doniisim konusunun iliskisi bulunmamaktadir. Bu iliskilendirmenin sebebi

“Dénme” kelimesinin “Oteleme” kelimesini cagristirmast olabilir.

Arastirmada Trigonometri anahtar kelimesi ile “Cosiniis Teoremi” ve “Siniis Teoremi”

cevap kelimeleri iligkilendirilirken “Tanjant Teoremi” ile iliskilendirme yapilmamistir.

29 ¢

Aragtirmada Trigonometri anahtar kelimesi bazi cevap kagitlarinda “zor”, “sevilmeyen
konu”, “ezber” gibi kelimeler kullanilarak ifadelendirilmistir. Bu iliskilendirme Trigonometri
konusunun formiil agirlikli bir ders olarak goriilmesinden kaynakli olabilir. Dogan (2001)
yapmis oldugu c¢alismada, trigonometri konusunun o6grencilerin belli bir kismi tarafindan
sevilmedigini ve bunun sebebinin bazi kavram eksiklerinin olusu, trigonometrinin 6grenciler

tarafindan 6grenilmesi mecburi bir ders olarak goriilmesi olarak belirtmistir.

5.2. Oneriler

Soyut konulardan olusan matematik bilimi i¢in anlamli ve kavramsal 6grenme biiyiik
onem tasimaktadir. Iyi 6grenilmeyen bir kavram ilerde diizeltilemez kavram yanilgilarini
ortaya c¢ikarabilir. Bunun i¢in kavramlar zihine dogru ve birbiriyle iliskili bir sekilde
yerlesmelidir. Aragtirma sonucunda elde edilen sonuglardan yola ¢ikilarak su Onerilerde

bulunabilir:

1. Matematik soyut kavramlar i¢eren bir bilim dali oldugundan matematigin diger
konularinda da var olan bilissel yapiyr ortaya koymak icin Kelime Iliskilendirme Testi

uygulanabilir.

2. Bu c¢alisma matematik Ogretmen adaylarina yonelik yapilmistir. Benzer bir

arastirma ortadgretim 6grencileri i¢in de yapilabilir.

3. Bu galismada 6gretmen adaylarina Kelime Iliskilendirme Testi uygulanmis ve
aragtirmadaki ifadelere yonelik 6gretmen adaylar ile goriisme yapilmamustir. Kisa siireli

goriismeler yapilarak kategori olusturma stireci hizlandirilabilir.

4. Bu ¢alisma mevcut durumu ortaya koymaya yoneliktir ve Trigonometri konusunda
var olan kavram, kavramlar arasi1 iligski ve kavram yanilgilarini ortaya koymaya c¢aligmistir.
Ogretim ortaminin diizenlenerek Ogretmen adaylarinin Trigonometri konusunda bilissel

yapilarinin nasil degistigini inceleyen arastirmalar yapilabilir.
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EK-1. KELIME ILISKILENDIRME TESTI

Ad Soyad (Ogrenci No): Cinsiyet: Yas:

e “TRIGONOMETRI” kavram size hangi kavramlar ¢agristirtyor? “TRIGONOMETRI”

kavraminin ¢agristirdigr 10 kavrami yaziniz. ( Siire: 1dk. )

e Trigonometri kavramiyla ilgili bildiklerinizi sekille veya resimle anlatiniz. (Siire: 5 dk.)
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