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OZET

Bu ¢alismanin amaci trigonometri konusunda ortadgretim 10.sinif dgrencilerinin sahip oldugu
hatalar ve Ogrenme giigliiklerinin tespit edilmesidir. Aragtirmanin orneklemini, kiime
ornekleme yontemiyle belirlenen 205 ( Kiz=96, Erkek=109 ) ortadgretim 10. siif 6grencisi
olusturmaktadir. Arastirma modeli olarak betimsel tarama modeli seg¢ilmistir. Arastirmanin
verileri 12 ¢oktan se¢meli sorudan olugan Trigonometri Testi-1 ve 5 agik uglu sorudan olusan
Trigonometri Testi-2’den elde edilmistir. Ogrencilerin trigonometri testlerindeki sorulara
verdikleri cevaplarin dagilimi, 6grenci toplamina ve cinsiyete gore ylizde ve frekans
kullanilarak sunulmustur. Elde edilen verilerin degerlendirilmesi sonucunda; agilarin radyan
cinsinden ifadesinde, birim ¢emberde trigonometrik fonksiyonlarin eksenlerle eslenmesi ve
degerlerinin  hesaplanmast noktasinda, trigonometrik denklemlerin  ¢oziimiinde ve
trigonometrik bagintilarin uygulanmasinda giicliikler yasanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Trigonometri, Birim cember, Hata, Ogrenme gii¢liigii
ABSTRACT

The purpose of this study is the identification of mistakes and the learning difficulties of the
students in trigonometry at the level of 10™ grade. The sample of the study consists of 205
(Female: 96, Male: 109) 10™ grade high school students selected by clustering method. . As the
research model, a descriptive design was selected. The data of the study were obtained through
which was composed of TrigonometryTest-1 consisting of multiple-choice twelve questions
and TrigonometryTest-2 consisting of multiple-choice five questions. Distribution of students’
responses to the questions in the tests of diagnosis according to total number of the students
and their genders were presented using percentages and frequencies. . After the evaluation of
the data, it was seen that, while expressing angles as radians, students experience difficulties
with matching trigonomtric functions with axis in a unit circumference and calculating their
values, with solving trigonometric equations and with applying trigonometric correlations in
geometric figures.
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GIRiS

Matematigin dnemli yapitaslarindan biri olan “Trigonometri” gerek tarihsel gelisimi gerekse
giniimiizdeki etkin rolii sebebiyle her zaman arastirmacilarin ilgisini ¢ekmistir.
Trigonometrinin kaynagi tarihin ilk zamanlarma kadar gitmektedir. Bu gilinesin, ayin ve
yidizlarin hareket ettigi kabul edilen goksel alanin calisilmasina ve acilar aracilifiyla
gokyliziindeki cisimlerin yerlerini tahmin etmeye ydnelik calismanin bir pargasidir (Vance
1962). Trigonometri ilk bagta iicgenlerin kenar ve acilar1 arasindaki iliskilerle ilgilenmekteydi.
17. yy da ortaya ¢ikan astronomi, gemicilik, arastirma, yon bulma ve kesif biliminin
gelistirilmesinde kullanilmaktadir (Vance 1962; Webber 1985; Larson and Hostetler 1997;
Doénmez 2002). 17. yy dan sonra analitik hale doniistiiriilen trigonometri, matematigin hemen
hemen tiim dallarinda, fende ve miihendislikte ¢ok yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir.
Trigonometrinin kullanim alanlar1 rotasyon ve titresimle ilgili ¢ok sayida fiziksel olguyu
icerecek sekilde genisletilmistir. Bu olgular ses dalgalari, 151k 1smnlari, gezegenlere ait
yoriingeler, titresimli teller, sarkitlar ve atom pargaciklart yoriingelerini igermektedir (Vance
1962; Larson and Hostetler 1997). Trigonometri terimi, yunanca iiggen anlamina gelen trigos
ve 6l¢lim anlamina gelen metron kelimelerinin birlesiminden meydana gelmistir (Larson and
Hostetler 1997). 17.yiizyilda cebirsel gosterimlerle matematige giren trigonometrinin
baglangic1 oldukca eskidir, ilk kullanildigi yer de giines saatiyle baglamistir denilebilir
(Donmez 2002). Matematik tarihiyle ilgili bazi1 eserlerde, trigonometriye ait temel bilgilerin, ilk
defa Grek matematikcisi HIPPARCHUS (M.0.160-125), baz1 kaynaklarda da, Alman
matematikgisi ve astronom Johann MULLER (Regiomontanis adiyla da tamnir, Konsberk
1436-Roma 1476) tarafindan ortaya kondugu belirtilmektedir (Goker 1997). Uggenlerin
olgiimii seklinde ifade edilen trigonometri, M.O. ikinci ve iiglincii bin yillarna kadar
uzanmaktadir. Bu da Misir ve Babil’de kullanilan trigonometridir. Giiniimiizdeki anlamiyla
kullanilan trigonometrinin kékeni Hipparchus’un (M.O. 140) calismalarinda goriiliir.
Misirlilarin ve Babillilerin trigonometrik hesaplamalart M.O. 3000 yillarma kadar gider.
Misir’da bulunan Ahmes’in (M.0.1550) papiriisiinde piramitlerin dl¢iimiiyle ilgili 5 problem
vardir. Ahmes trigonometri sdzciigliinden hi¢ bahsetmez etmez ama kullandigi Sl¢limler ve
hesaplamalar trigonometrik oranlardan baska bir sey degildir. Bu trigonometrik oranlar giines
saatinde, arazi Ol¢limlerinde, piramitlerde ve yapilarda kullanilmistir (Donmez 2002).
Trigonometrinin gelismesiyle birlikte, genel dairesel fonksiyon caligmalart da gelisme
gostermistir. Aslinda giiniimiizde trigonometri matematigin, dairesel veya trigonometrik
fonksiyonlarin uygulanisi ve 6geleri ile ilgilenen bir dal olarak tanimlanmaktadir. Goriilecegi
gibi boyle bir genel tanimlama ydntemi bu fonksiyonlarin bir¢ok uygulamasinda biiyiik
avantajlara sahiptir.

Buradan hareketle trigonometri matematigin ¢ok faydali (kullanisli) bir dalidir. Ayrica analiz
ve yiiksek matematikte de kayda deger Oneme sahiptir. Trigonometriye iligkin iki temel
yaklasim vardir. Bunlardan biri trigonometrik fonksiyonlar1 bir {iggendeki agilarin
fonksiyonlart diye tanimlarken digeri ise onlar1 bir c¢ember {izerindeki noktalarin
koordinatlarinin fonksiyonlar1 olarak tanimlar. Her iki yaklagimda birbirine esdegerdir.
Trigonometrik fonksiyonlar gilines saatinde, arazi Olg¢iimlerinde, piramitlerde ve yapilarda
kullanilan bir¢ok essiz 6zellige sahiptir (Webber 1985; Kendal and Stacey 1997).

Trigonometri 6gretiminin amaci O0grenmenin kolaylagtirilmasi, iletisim ve rasyonalizm
yeteneklerinin gelistirilmesidir (Orhun 2001). Trigonometri lise matematik programinin énemli
konularindan biridir. Trigonometrinin temel kavramlarini ve trigonometrik fonksiyonlari
anlamak Newton fizigindeki, mimarideki ve miihendisligin diger dallarindaki konulari
anlamanin bir 6n sarti durumundadir. Ayrica trigonometri cebirsel, geometriksel ve grafiksel
anlama arasinda bir bag olusturdugundan, analiz konularini anlamada 6nemli kavramlardan
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biridir (Blackett & Tall 1991, Weber 2005, Slaten 2006, Brown 2006, Moore 2009).
Trigonometrik fonksiyonlar aritmetik islemleri kapsayan cebirsel formiil olarak ifade
edilemeyen islemlerdir, ve &grenciler bdyle islemleri anlamada ve fonksiyonlar olarak bu
islemleri gormede giicliiklere sahiptirler (Breidenbach et al.1992). Ayrica 6grenciler liggen
diyagramlariyla niimerik (sayisal) bagintilar arasinda iliski kurmak zorundadirlar ve bdyle
bagmtilar icerisinde yer alan sembolleri maniple edebilmelidirler.

Matematiksel kavramlarin etkin 6gretimi ve dolayisiyla 6grencilerin kavramsal anlamayi
gerceklestirmelerine yardimci olabilmek igin, &gretmenlerin 6grenci zorluk ve yanilgilari
hakkinda ciddi bilgi sahibi olmalar1 gerekir (Ozmantar vd 2008). Ortadgretim 10.smif
diizeyinde trigonometri konusunda 6grencilerin sahip oldugu 6grenme giicliiklerinin ve kavram
yanilgilarinin tespit edilmesi bu agidan énem tasir. Smirlt bir zamanda, kompleks olan yeni
fikirleri benimsemek 6grenme giigliiklerinin basinda gelir. Matematik 6gretiminde 6n sartlilik
ilkesi olduk¢a o6nemlidir. Ogrencilerin trigonometrik bilgileri ¢ok iyi 6grenmeden ve
polinomlarda ¢ok fazla islem yapmadan analiz 6grenmeye baslamalart cebirdeki rutin
islemlerin uzun stireli olmasini engellemektedir (Duru 2006). Trigonometrinin teoremlerini ve
kavramlarin1 6gretmek, 6grencilerin; yaratici, mantikli ve analitik diisiinebilme yeteneklerini
gelistirmesi, ileri diizeydeki kavramlarin anlasilmasi ve matematik dilinin olugmasi agisindan
onemlidir.

Trigonometri, analiz dersinin 6n hazirlik konularindan biridir. Trigonometri konusunun alt
O0grenme alanlari, kazanimlari ve 44 saatlik (%31 lik oran) ders saati dikkate alindiginda
ortadgretim matematik miifredatinin en 6nemli konularinin basinda gelir. Ortadgretim 10.
smiftan itibaren 6grencinin 6grenim hayatina girer ve sonraki yillarda bu birliktelik devam
eder. Bu calismada ortadgretim 10. smf Ogrencilerinin trigonometrik kavramlar ve
trigonometrik fonksiyonlarla ilgili sahip olduklari hatalar ve Ogrenme giigliikleri tespit
edilmeye ¢alisilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki arastirma sorulari cevaplandirilmaya
calisilmustir.

1. Ortadgretim 10. siif 6grencilerinin yonlii agilar, birim ¢ember, trigonometrik fonksiyonlar
ve trigonometrik fonksiyonlar arasindaki bagintilar ile ilgili sahip olduklar1 hatalar ve 6grenme
giicliikleri nelerdir?

2. Ortadgretim 10. siuf 6grencilerinin trigonometrik denklemler, trigonometrik fonksiyonlarin
tanim ve goriintii kiimeleri konusunda sahip olduklar1 hatalar ve 6grenme giicliikleri nelerdir?

YONTEM

Ortadgretim 10. sinif diizeyinde trigonometri konusunda dgrencilerin sahip oldugu hatalar1 ve
O6grenme giigliiklerini tespit etmeye yonelik bu c¢alismada betimsel tarama modeli
kullanilmistir. Betimsel tarama modeli verilen bir durumu olabildigince tam ve dikkatli bir
sekilde tanimlar (Biiylikoztiirk vd 2008).

Calisma Grubu

Calismanin 6rneklemini, kiime ornekleme yontemiyle belirlenen 205 (Kiz=96, Erkek=109)
ortadgretim 10. smif dgrencisi olusturmaktadir. Calisma Erzurum il merkezindeki Mecidiye
Anadolu Lisesi, Erzurum Anadolu Lisesi, Mehmet Akif Ersoy Anadolu Lisesi, Erzurum Lisesi
ve Nevzat Karabag Anadolu Ogretmen Lisesi’nde gerceklestirilmistir.
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Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Ortadgretim 10. sinif diizeyinde trigonometri konusunda &grencilerin sahip oldugu hatalar1 ve
O6grenme giicliiklerini tespit etmek amaciyla 12 sorudan olusan ¢oktan segmeli Trigonometri
Testi-1 ve 5 sorudan olusan agik uglu Trigonometri Testi-2 uygulanmigtir. Arastirmada
kullanilan trigonometri testleri hazirlanirken daha 6nce yapilmis olan, Dogan (2001) doktora
tez calismasi, Demetgiil (2001) yiiksek lisans tez ¢caligmasi bilgi ve teshis testlerinin sorular1 ve
Milli Egitim Bakanligi (2005) matematik dersi &gretim programi ve kilavuzunun &lgme-
degerlendirme sorular1 kullanilmistir. Yararlanilan caligmalardaki testlerin gecerlilik ve
giivenirlik analizleri yapilmustir. Trigonometri  Testi-1’in  giivenirlik katsayis1 (0.79),
Trigonometri Testi-2’nin giivenirlik katsayisi (0.83) olarak bulunmustur.

Ortadgretim 10. sinif diizeyinde trigonometri konusunda 6grencilerin sahip oldugu hatalar1 ve
o6grenme giiliiklerini tespit etmeyi amaglayan calismada verileri analiz etmek icin ylizde ve
frekans hesaplar1 kullanilmistir. Coktan se¢meli 12 sorudan olusan Trigonometri Testi-1 deki
sorulara verilen cevaplarin 6grenci toplamina ve de cinsiyete gore dagilimi arastirma bulgulari
bolimiinde sunulmustur. Ag¢ik u¢lu 5 sorudan olusan Trigonometri Testi-2 deki sorulara
verilen cevaplar: 1., 2., 4., ve 5. sorular i¢in bos, dogru ve yanlig; 3.soru i¢in bos, tam dogru,
yanlis ve eksik cevap olarak smiflandirilmis ve her biri igin verilen cevaplarin, 6grenci
toplamimna ve de cinsiyete gore dagilimi aragtirma bulgular1 boliimiinde sunulmustur.
Ogrencilerin sahip olduklar1 hatalar1 ve 6grenme giicliiklerini gdsteren cevaplar taranarak
bilgisayar ortamina alinmistir. Ogrencilerin tiimiiniin vermis oldugu cevaplar1 bu boliimde
vermek imkansiz oldugundan ozellikle belirgin hatalara sahip oldugu disiiniilen 6grenci
cevaplar1 isim belirtilmeksizin sunulmustur. Ogrencilerin sorulara vermis olduklar1 cevaplar
asagidaki kategoriler dikkate alinarak analiz edilmistir.

Dogru- tam dogru: Soru ile ilgili bilimsel fikirlerin tamamini ihtiva eden cevaplar bu
kategoriye dahil edilmistir.

Eksik cevap: Soru ile ilgili bilimsel fikirlerin bir kismumi ihtiva eden cevaplar bu kategoriye
dahil edilmistir.

Yanlis: Soru ile ilgili tamamen yanlis olan cevaplar bu kategoriye dahil edilmistir.

Bos: Soru ile ilgili bog birakilan veya sorunun aynen ya da kismen tekrarlandigi cevaplar bu
kategoriye dahil edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Bu boliimde, arastirma sorularinin incelenmesi sonucunda elde edilen bulgular verilmistir.
Bulgularda, arastirma desenine uygun olarak Ogrenci cevaplarindan alintilar yapilmustir.
Trigonometri Testi-1 deki goktan se¢gmeli sorulara verilen cevaplarin dagilimi (6grenci sayisina
gore) Tablo 1 de verilmistir. Her sorunun dogru cevabi, segenegin tizerine (*) isareti konularak
belirtilmistir. Ayrica her soru i¢in dogru cevap yiizdesi belirtilmistir. Uygulamaya 109’u erkek,
96’s1 kiz 6grenci olmak {izere toplam 205 dgrenci katilmigtir
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Tablo 1. Trigonometri Testi —1 deki Sorulara Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Sorular A B C D E | Bos C]e)\?ag;l; v Toplam
1 1 3 1 1 | 199*| - 97,07 205
2 52 47 12 | 65* | 20 9 31,71 205
3 21 35 | 130*| 11 6 2 63,41 205
4 101* | 80 11 1 5 7 49,27 205
5 57 |111*| 8 14 3 12 54,15 205
6 24 | 139*| 4 19 9 10 67,80 205
7 58* | 57 15 34 17 | 24 28,29 205
8 16 26 | 85* | 23 12 | 43 41,46 205
9 27 | 67 | 18 32 32 | 29 32,68 205

10 2 10 3 [171* | 12 7 83,41 205
11 146* | 18 8 6 13 14 71,22 205
12 61 52 35 6 18* | 33 8,78 205

Acik uglu sorulardan olusan Trigonometri Testi-2 deki sorulara 107’ si erkek, 94” 1 kiz olmak
lizere toplam 201 6grenci cevap vermistir.

Tablo 2. Trigonometri Testi —2 deki Sorulara Verilen Cevaplarin Frekans ve Yiizde Dagilimi

Sorular | Bos | Dogru | Yanhs | Eksik Cevap | Dogru Cevap ( %) | Toplam
la 29 111 61 - 55,22 201
1b 44 110 47 - 54,73 201
2.a 14 171 16 - 85,07 201
2.b 25 95 81 - 47,26 201
2.C 23 140 38 - 69,65 201

3 87 60 21 33 29,85 201
4 31 4 166 - 1,99 201
5 79 12 110 - 5,97 201

Trigonometri Testi-1 deki 1.soruyu 6grencilerin %97,07’si (199 6grenci) dogru cevaplamigtir.
Sadece 6 Ogrenci yanlis cevap vermistir. Bu da sinav heyecanindan veya dikkatsizlikten
kaynaklanmis olabilir. Ogrencilerin; trigonometrik fonksiyonlarn isaret incelemesini
¢ogunlukla dogru yapabildikleri gériillmektedir. 2.soruya 6grencilerin %31,71°1 (65 6grenci)
dogru cevap vermistir. Ogrencilerin bir kismu; trigonometrik fonksiyon degerini diisiinmeden,
acilarin biylklik sirasimi dikkate almis A ve B segeneklerini dogru diye isaretlemistir.
Ogrenciler, trigonometrik fonksiyon degerleri arasinda iliski kuramamakta ve bu konuda
yorum yapma gii¢liigii cekmektedir. Trigonometrik fonksiyonlarin ilgili bolgede artanligi ya da
azalanlig1 konusunda kesin bir yargiya varamamaktadirlar. Bu durum; konularin dgrenilmesi
stirecinde sebep-sonug iliskisini diiglinmeden, formiillerin ezberlenmesi yoluyla &grenmenin
olusabilecegi kanaati ile yapilan geleneksel 6gretim g¢alismalarindan kaynaklanabilecegi gibi,
birim gemberin yeterince kavranamamasindan da kaynaklanabilir. Ogrencilerin agik uglu
sorulara verdikleri cevaplar bu sebepleri destekler niteliktedir. 3.soruya 6grencilerin %63,41°1
(130 dgrenci) dogru cevap vermistir. Ogrencilerin %17,07°si B secenegini, %10,24°{ de A
secenegini isaretlemislerdir. Bu 6grenciler trigonometrik fonksiyonlarin 2. ve 3. bolgedeki
degerlerinin negatif olmasim dikkate almamuslardir. Ogrencilerin %5,37’si D segenegini dogru
kabul etmistir. Bu 6grencilerin siniis fonksiyonun tek fonksiyon oldugu bilgisine sahip olmada
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veya negatif yonlii bir agry1 birim ¢emberde yorumlamada yetersiz olduklari anlagilmaktadir.
Ogrencilerin %2,93%ii E secenegini dogru kabul etmistir. Bu cevaptan dgrencilerin tiimler
acilarin  trigonometrik oranlar1 arasindaki iligkiyi (sin60=sin30, sind45=cos45, vb...)
bilmedikleri sOylenebilir. 4.soruda 3. bolgedeki agilarin trigonometrik oranlari verilerek
acilarin siralanmasi istenmistir. Bu soruya 6grencilerin %49,27’si (101 6grenci) dogru cevap
vermistir. Ogrencilerin % 39,02’si B segenegini dogru kabul etmistir. Burada grenciler negatif
sayilar1 x eksenine yerlestirirken hata yapip agilarin siralamalarini yanlis yapmis olabilirler.
Burada trigonometri 6gretiminde birim ¢emberin kavramsal olarak 6gretiminin 6nemi agiga
cikmaktadir. Trigonometri 6gretiminde birim ¢ember metodu 1960 larin basinda Trende (1962)
and Willis (1967) tarafindan alternatif modern bir metot olarak savunuldu. Bu yaklasim
cosiniis ve siniisii birim ¢ember {izerindeki bir noktanin koordinatlar1 olarak tanimlar (Kendal
and Stacey 1997). Buda 6grencilerin cosiniis ve siniisii birim ¢ember {izerindeki bir koorinatin
noktalart olarak tamimlayamadiklarini gdstermektedir. 5. soruyu %54,15 (111 06grenci)

oraninda 6grenci dogru cevaplamistir. %27,80 oraminda dgrenci de 90° + 2Kz cevabim
vermistir. Bu cevabi veren dgrenciler SIN3X =3 esitliginde, iki tarafi da 3 ile sadelestirip

sinx =1 yazarak x= 90° + 2Kz ¢éziimiinii yapmislardir. Ogrencilerin %45,85’inin; siniis
fonksiyonunun [-1,1] arahiginda smirlhh bir fonksiyon oldugu bilgisini bu soruda
kullanamadiklarini, dolayisiyla higbir agmin siniis degerinin 3 olmayacagi yorumunu
yapamadiklarii sdyleyebiliriz. 6. soruya %67,80 (139 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevap
vermistir. Baz1 6grenciler; agi ile esitligin ikinci tarafindaki sayiy1 sadelestirme yanilgisi iginde

cevabi {30° } bulmustur. Bunlarm oram %11,71 dir. Ogrencilerin bir kism1 da; belirli agilarin

trigonometrik oranlarini yanlig hatirladiklarindan ve islem hatalarindan dolayi cevabi yanlis
bulmuslardir. Bu sonuca goére dgrencilerin %32,2’si basit trigonometrik denklemin genel
¢Oziimiinli yazmakta ve istenen araliktaki kokleri bulmakta giigliik ¢ekmektedir. 7.soruyu
ogrencilerin %28,29’u (58 6grenci) dogru cevaplamistir. %27,80 oraninda énemli bir kesim, 6
degerini esas 6l¢ii kabul eden agilart diisiinerek @ + 2Kz cevabimi vermistir. Ogrencilerin

%7,32’si @ — 2K cevabimi dogru kabul etmistir. Bu 6grenciler, sorulan 6lgii ile esas ol¢iiyii
karistirmis olabilirler. %16,59 oraninda 6grenci D secenegini, %8,29 oraninda &grencide E

secenegini dogru kabul etmistir. Bu 6grenciler 6 agisina Z, nin katlarin1 ekleyerek birim
¢ember lizerinde diger dort temel noktayr bulmuslardir. 8. soruyu 6grencilerin %41,46°s1 (85
dgrenci) dogru cevaplamistir. Ogrencilerin %11,22’si D segenegini dogru kabul etmistir. Bu
ogrenciler siniis fonksiyonunun sinirli oldugu [-1,1] kapali araligini agik aralik olarak
distinmiis olabilirler veya bu kavramlart karigtirmiglardir. Bu soruyu yanlis isaretleyen
ogrenciler %37,56 (erkeklerde %46,79; kizlarda %27,09) oranindadir. Bu da siniis
fonksiyonunun deger aldigi aralik bilgisi ve bu bilginin transfer edilememesi anlamini
tasimaktadir. 9. soruyu Ogrencilerin %32.68’1 (67 Ogrenci ) dogru cevaplamistir. Burada
ogrencilerin k=1 i¢in cos( 77 -X) = -cosx sonucuna ulagsmalar1 beklenmistir. Burada iglemsel
becerilerin eksikliginden, biitiinler acilarin trigonometrik oranlarinin birbiri cinsinden
yazilamamasindan, ayni sekilde 3. ve 4. bolgedeki acilarin trigonometrik oranlarimi 1.
bolgedeki acilarin trigonometrik oranlarina doniigtirememe giigliiklerinden s6z edebiliriz. 10.
soru bir aginin trigonometrik oranlarindan birisi verildiginde diger trigonometrik oranlarin
bulunusunda bagmtilarin dogru kullanilip kullanmilmadigini gérmek ve taslak dik iiggenin
kullanisinda bir yanilginin olup olmadigimi tespit etmek i¢in sorulmustur. Bu soruya
ogrencilerin %83,41°1 (171 6grenci) dogru cevap vermistir. Ogrencilerin %13,18’i yanlis
%3,41°1 bos cevap vermistir. Bu dgrenciler; taslak dik iiggeni kullanirken, ya yanlis kenarlarin
oranm kullanmis ya da trigonometrik orani verilen agiy1 her zaman dik {iggenin agilarindan
birisi olarak se¢cme yanilgisi i¢indedir. Bdylece biitlin trigonometrik oranlar1 pozitif olarak
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bulmaktadirlar. Halbuki verilen a¢inin 3. bdlgede olmasi halinde; taslak olarak kullandiklari
dik iicgenin i¢ agist olmayacagimi, ancak dik {iggenin bir dis agis1 olabilecegini
diistinememektedirler. 11. soruyu %71,22 (146 6grenci) oraninda 6grenci dogru cevaplamistir.
%3,90 oraninda 6grenci C segenegini dogru kabul etmistir. Bu tip denklemlerde 6grenciler
denklemi ¢6zerken; her iki tarafi, “degerini bilmedikleri halde” cosx ile sadelestirerek, farkinda
olmadan denklemin bazi koklerini yok etmektedirler. Ogrenciler en ¢ok bu tiir sadelestirme
hatasin1 yapmaktadirlar. C secenegini isaretleyen 6grenciler denklemin diger kokiinii dikkate
almamislardir. 12. soruya 6grencilerin sadece %8,78’1 (18 6grenci) dogru cevap verebilmistir.
%29,76 oraninda 6nemli bir orandaki 6grenci A segenegini dogru kabul etmistir. Bu dgrenciler

2
tam kare farki ile iki kare farki 6zdesliklerini karistirmaktadirlar. (x—y) =x° —y2

yanilgist icinde olduklar1 icin cevabi 1 olarak bulmuslardir. Ogrencilerin % 25,37’si B

secenegini isaretlemistir. Bu dgrenciler VX € R igin \/X_2 = X yanilgist i¢inde olabilirler
veya cosl40 degerini pozitif olarak diisiinmiislerdir. Ogrencilerin %17,07’si C segenegini,
%2,93’1i de D segenegini isaretlemistir. Bu 6grenciler hem karekok bulma isleminde, hem de
sadelestirme isleminde hata yapmislardir.

Trigonometri Testi-2 deki 1.sorunun a gikkini 6grencilerin %55,22°si (111 6grenci) dogru
cevaplamistir. Soruda 6grenciden beklenen; bir tam aginin Slgiisiinii derece, radyan ve grad
cinsinden ifade edip bunlar arasindaki bagintiy1 kullanarak verilen noktalara istenen eslemeleri

D R G

360 27 400
ilgili bagintiy1 tekrar tekrar kullanarak sorunun i¢inde bogulmaktadirlar (Sekil 1). Oysa ki

yapmalaridir. Ogrenciler; bagmtisini bilmekte ancak her bir nokta igin

1
kavramsal 6grenmenin gergeklestigi 6grenciler 277 radyanin Z ’ini bularak ilgili noktalara

gerekli oranlarda esleme yapmustir. Ogrencilerin bir kismi ag1 dlgiisii birimleri arasindaki
bagmtiy1 bilmekte ama bu bagintiyr kullanmada gigliikk ¢ekmektedirler. Bu ylizden verilen
noktalara istenen eslemeyi yapamamaktadirlar. 2.sorunun b sikkini %54,73 (110 6grenci)

oraninda Ogrenci dogru cevaplamigtir. Bir kisim Ogrenci tam agiy1 600° olarak
T /A
diisinmislerdir. Bazi 06grenciler ise B’ noktasina ? veya E radyan eslemeleri

yapmuslardir. Ayrica ag1 dlgiisi birimleri arasindaki baginti kullanarak islem hatasi sonucu
dogru eslemeyi yapamayan 6grenciler de mevcuttur. Bu sikta da dgrencilerin her bir nokta igin
ilgili bagintiy1 tekrar tekrar kullanarak sorunun i¢inde bogulduklarini sdyleyebiliriz (Sekil 1).

1
Kavramsal 6grenmenin gergeklestigi Ogrenciler 400° m = ini bularak ilgili noktalara

gerekli oranlarda esleme yapmiglardir.
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Sekil 1. Trigonometri Testi-2’nin 1.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan Alintilar

2.sorunun a sikkina %85,07 (171 dgrenci) oraninda 6grenci dogru cevap vermistir. %7,96 (16
6grenci) oraninda 6grenci bu sikka yanlis cevap vermistir. Soruda derece cinsinden verilen
pozitif bir a¢inin esas 6l¢iisti istenmektedir. Burada 6grenciden beklenen esas ol¢tiniin tanimli

oldugu [0,3600) araligmin farkinda olup sarmal fonksiyonun birim ¢ember {izerinde ayni
noktaya esledigi agiyr bulmalaridir. Birkag 6grenci boliinen ile bélen sayilarindaki sifirlart

sadelestirme yanilgist i¢indedirler. Sonucu 120° bulacaklari yerde 12° bulmuglardir. Az
sayida Ogrenci de bulduklar1 bolimii esas oOlgii olarak diislinmiistiir. Burada esas olgi
bulunurken béliinen ile bdlen arasinda sadelestirme yapilmamasi gerektigi vurgulanmalidir.
2.sorunun b sikkina %47,26 (95 égrenci) oraninda dgrenci dogru cevap vermistir. Ogrencilerin
%40,3 (81 6grenci) gibi onemli bir kismi ise yanlis cevap vermistir. Soruda radyan cinsinden
verilen pozitif bir agmnin esas olgiisii istenmektedir. Burada bulunan sonucun [0, 27)

araliginda olmasinin bilgisi 6grenciden beklenmektedir. Bu sikta 6grencilerin 6nemli bir kismu,
pay1 paydanin iki katina bolerek buldugu kalani esas 6l¢iiniin pay1 olarak almaktadir. Payday1
ise verilen aginin paydasini aynen alarak belirlemektedir. Ogrencilerin bu yaklagimi ezberci bir
yaklagimdir, ¢iinkii payr paydanin nic¢in iki katina boldiikleri hususunda bir fikir sahibi
olmadiklarim1 sdyleyebiliriz. Ayrica yapilan bu bdlme isleminde boliimii esas Ol¢iiniin pay1
olarak diisiinenler bu durumu karistirmaktadirlar. Bazi 6grenciler ise 75’1 8’e boliip 3 kalanini
esas Olgliniin payr olarak yazma yanilgist igindedirler 2.sorunun c sikkina %69,65 (140
ogrenci) oraninda 6grenci dogru cevap vermistir. Ogrencilerin %18,91°i (38 6grenci) ise bu

sikka yanlis cevap vermistir. Bu dgrenciler -970° yi 360’a bolmiisler boliimii 2, kalan1 da
250° bulmuglardir (Sekil 2.). Burada &grenci; buldugu aginin —250° oldugu ve bu agiya

mod olan 360° yi eklemesi gerektigini bilmemektedir (Sekil 3). Negatif bir élgiiniin esas dl¢ii
olmayacag1 kavramsal bilgisini edinememistir. Ayrica bolme islemlerinde islemsel hatalardan
kaynaklanan yanlis cevaplarda mevcuttur.
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Sekil 2 Trigonometri Testi-2 nin 2.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan Alintilar
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Sekil 3 Trigonometri Testi-2 nin 2.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan Alintilar

3. soruya Ogrencilerin %29,85’1 (60 6grenci) tam cevap vermistir. %16,42 (33 6grenci) kismen
dogru cevap vermistir. %10,45 (21 dgrenci) oraninda 6grenci ise soruya yanlig cevap vermistir.
Bu soruda; 6grencilerin trigonometrik 6zdeslikleri ne dl¢iide bildikleri, uygulama noktasindaki
basarilar1 ve dikkatleri tespit edilmek istenmistir. Ancak gogu 6grenci verilen agilarin tiimler
acilar oldugunu fark edememislerdir. Ogrenciler tiimler agilarin trigonometrik oranlarini birbiri
cinsinden yazmakta giicliik ¢cekmektedir. Ayrica 6zdesliklerin ifadesini bilip de yerinde fark
edemeyen, yorumlayamayan Ogrenciler mevcuttur. Bazi 0Ogrencilerde trigonometrik
fonksiyonlarin toplamini agilar toplami, trigonometrik fonksiyonlarin ¢arpimini da agilarin
carpimu olarak diisiinme yanilgis1 icindedirler (Sekil 4 ve Sekil 5). Ogrencilerde radyan
cinsinden verilen agiy1 dereceye ¢evirme egilimi vardir. Agilar1 radyan cinsinden
diisinememektedirler. Burada birim ¢ember iizerinde bulus yoluyla 6grenme metoduna gore

cos? x+sin’ x =1 6zdesliginin pisagor teoreminin kullanimiyla 6gretilmesinin 6nemi agiga
¢tkmaktadir.
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Sekil 4 Trigonometri Testi-2 nin 3.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan Alintilar
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Sekil 5 Trigonometri Testi-2 nin 3.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan Alintilar

4. soruyu sadece %1,99 (4 ogrenci) oraninda 6grenci dogru cevaplamustir. %82,59 (166
Ogrenci) oraninda Ogrenci ise yanlis cevaplandirmistir. Soruda 6grencilerden; x=1 dogrusunu

tanjant ekseni olarak alip, 135° nin bitim kenarmnin uzantismin tanjant eksenini kestigi
noktanmin ordinatim gdstermesi beklenmektedir. Ogrencilerin bir kismi x=-1 dogrusunu tanjant
ekseni olarak segme yanilgisi igindedirler (Sekil 6). y=1 dogrusunu tanjant ekseni olarak segen

ogrenciler de mevcuttur (Sekil 7). Bazi 6grenciler de; 135° nin bitim kenarinin birim cemberi

kestigi noktadan, x eksenine dikme indirerck olusan dik iicgende tan135° yi ifade
etmektedirler.

7) Birim gember tizerinde tan135" yi ‘&
cizerek gosteriniz. — '

Sekil 6 Trigonometri Testi-2’nin 4.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan Alintilar
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Sekil 7 Trigonometri Testi-2 nin 4.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan Alintilar

5. soruya da sadece %35,97 (12 &grenci) oraninda dgrenci dogru cevap vermistir. Ogrencilerin

%54,73%1 (110 6grenci) soruyu yanlis cevaplandirmustir. Soruda &grencilerden; 300° nin
bitim kenarmin birim ¢emberi kestigi noktadan, birim ¢embere ¢izilen tegetin, kosiniis eksenini
kestigi noktanin apsisini gostermesi beklenmektedir (Sekil 8). Bu noktada; trigonometrinin
birim ¢ember metodu ile &gretiminde ciddi aksakliklar goriilmektedir. Ogrenciler; birim
¢ember {izerinde trigonometrik fonksiyonlarin eslenecegi eksenleri tamimada giiclik
cekmektedirler (Sekil 9). Ayrica kavramsal 6grenmenin ger¢eklesmedigi ve 6grencilerin yorum
yapamadiklari goriilmektedir.

8) Birim gember iizerinde sec300" yi i Ao
¢izerek gosteriniz. {2530

Sekil 9 Trigonometri Testi-2 nin 5.Sorusuna Verilen Ogrenci Cevaplarindan Yapilan Alintilar
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SONUC VE ONERILER

Ogrencilerin biiyiik cogunlugu, ge¢miste oldugu gibi giiniimiizde de belirli sayidaki kurallari
ezberleyerek, bu kurallara dayali semboller {izerinde anlamini bilmeden islem yapma yolunu
secer. Bu durum hem sikict hem de yapilan ¢aligmanin anlamsizligini da ortaya koymustur. Bu
stire¢c beraberinde zorlugu getirmistir. Ciinkii kontrol edilemeyen kurallar1 hatirlamanin,
biitiinlestirilmis kavramsal yapilardan daha zor oldugunu yapilan caligmalar dogrulamistir
(MEB 2005).

Ogrenciler, kavramsal bilgi ile islemsel bilgi arasindaki iliskiyi kuramamaktadirlar.
Ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu trigonometrik kavramlar1 Ogrenme giicliigii igindedirler.
Yapilandirmaci yaklagima uygun, 6grenci merkezli bir dgretim ortaminin saglanamadigi
goriilmektedir. Trigonometri konular1 &grenirken Ogrencilerin  ¢ogunlugunda; iiggenler,
cokgenler, analitik diizlem, ¢emberin analitig§i ve temel fonksiyon bilgilerinin eksikligi
goriilmektedir. Sayilarla ilgili, koklii ifadelerin tamm kiimesi ve mutlak deger kavraminin iyi
anlasilmamis olmasi trigonometrik islemlerde yanlisliklara neden olmaktadir.

Trigonometrik fonksiyonlarin isaret incelemesini, 6grencilerin cogunlukla dogru yapabildikleri
goriilmektedir. Trigonometrik fonksiyon degerlerinin siralanigi, artan ve azalan fonksiyon
kavrami ile ilgili olarak; Ogrenciler, trigonometrik fonksiyon degerleri arasinda iliski
kuramamakta ve yorum yapma giicliigli cekmektedir. Tiimler agilarin trigonometrik oranlariin
iligkisi, tek ve ¢ift fonksiyon kavrami ve ilgili bolgede trigonometrik oranlari verilen agilarin
siralanist konularinda 6grencilerin birim ¢emberi iyi 6grenemedikleri ve birim ¢ember {izerinde
islem yapamadiklari goriilmektedir.

Trigonometrik kavramlarla ilgili bilgi eksiklikleri, trigonometrik denklem ¢oziimlerinde
dgrencileri basarisiz yapmaktadir. Ogrencilerde, trigonometrik denklem ¢dzme becerisinin
yeterince gelismedigi goriilmektedir. A¢1 Olgli birimlerinin birbirlerine doniistiiriilmesi ve
radyan cinsinden bir acinin esas Ol¢iisiiniin bulunmasi noktasinda 6grenme giicliikleri s6z
konusudur. Az sayida &grenci, verilen bir acinin esas 6l¢iisii bulunurken, béliinen ile bolen
arasinda sadelestirme yapilabilecegi yanilgisi i¢indedirler.

Geometrik sekillerde 6grencilerin kalip olarak ezberledikleri dik tiggenler vardir (3-4-5 dik
iicgeni gibi). Ogrenci bir dik iicgende kenarlardan birini bu uzunluklar olarak gordiigiinde diger
kenarlar1 rasgele, ezberindeki sayilar olarak yerlestirmektedir. Ayrica 9. sinifta geometri dersi
gormemeleri (2009-2010 egitim Ogretim yilinda geometri dersi programi yenilenerek 9.
smiflara geometri dersi konmustur.); geometrideki aksiyom, tanim, teorem bilgisinden
kaynaklanan eksiklikler bu sorulardaki basariy1 olumsuz yonde etkilemektedir. Ogrencilerin bir
kismu ise geometrik seklin goriiniisiine gore dlgiiler hakkinda karar vermekte ve ezberledikleri
geometrik kavramlari rasgele kullanmaktadirlar. Uggenlerin ilgili kenarlar1 arasinda paralellik
olmamasina karsin tiggenlerin benzerligi iddia edilmektedir. Geometri bilgileri ile trigonometri
bilgilerini sentezlemede giigliik cekmektedirler.

Trigonometri dgretiminde grup galismasina énem verilmelidir. Ogrenme, okul ortamindaki
insanlarin kolektif igidir. Derslerin iglenisi sirasinda, &gretmenin mutlak hakimiyetinden
vazgegilerek 6grencinin kesfedici yoniinii gosterebilecegi, karsilikl etkilesime dayali, kolektif
O6grenme ortami hazirlanmalidir. Okul ve sinif ortamu, 6gretmenler i¢in dgrettikleri kadar da
ogrendikleri bir ortam oldugundan, okullarda bireysel 6grenme ortami degil birlikte 6grenme
ortami olusturulmalidir. Bdoylece; Ogrencilerin konuyu daha kolay anlamasi saglanacak,
o0grenme hizi artacak ve iliskisel 6grenme giicii gelisecektir.
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Trigonometri Sgretiminde, oOgrencilerin  Once trigonometrik kavramlart tam olarak
O0grenmelerini, sonra trigonometrik algoritmalart ve 6tesindeki disiinceleri fark ederek
yorumlayabilmelerini, sonra da trigonometrik islemler ile bu disiinceleri birlestirerek
6grenmeyi tamamlayici etkinlikler yapmalarini saglayacak 6gretim metotlar1 gelistirilmelidir.

Trigonometri konularinin 6gretiminde; kavramsal bilgisi fazla 6Gnemsenmeden, sadece islemler
bilgisi ile ¢ok sayida benzer problemlerin ¢6ziimiinii yaparak Ogrenmenin olusacagini
diistinmek biiyiik bir yanilgidir. Bu durumda 6grenciler, sadece belirli tip sorularin ¢oziimiinii
belirli kaliplar i¢inde ezberlemis olacaklarindan kalici 6grenme olusturulamaz. Bu tiir
O0grenme-Ogretme ortaminda yetisen Ogrenciler; mekanik islemleri yapabildikleri halde
problem c¢ozmede basarisiz olmaktan kurtulamazlar, ezberledikleri formiilleri nasil
kullanacaklarini bilemezler, yorum yapamazlar, diisiincelerini genellestiremezler.

Bilgi teknolojisinin sundugu imkanlar1 kullanarak 6grenmeyi kolaylastirict 6gretim yontemleri
gelistirilmeli, Ogrenci  ¢evresinde olusan olaylar trigonometriye uygun olarak
matematiklestirilmeli, uygun, somut ve nitelikli ders ara¢ ve geregleri kullanilarak kavramlarin
daha 1iyi anlasilmasi saglanmali, bilgi transferini olusturacak ogrenci etkinlikleri ile
ogrencilerin iletisim giicii artirilmalidir.
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EK

Trigonometri Testi-1

1) sin300°, cos400°, tan140°, cot(—150") nin isaretleri sirastyla hangisidir?
A) _!+!+1_ B) +l-l+l- C) _|_|+|+ D) _!+1+1+ E) _1+1_|+

2) 7 ex< y <z kosulu ile asagidakilerden hangisi dogrudur?
2
A) sinx<siny B) cosx<cosy C)tanx>tany D) cotx>coty E) sinx <cosy

3) Asagidakilerden hangisi sin40° ye esittir?
A) sin220° B) cos130° C) cos(-50°) D) sin(-40°) E) sin50°

4) a, b, c ligiincii bolgede li¢ ag1 olmak tizere,

cosa=-0,3

cosh =-0,7

cosc =-0,2

ise asagidaki siralamalardan hangisi dogrudur?

A) b<a<c B) c<a<b C) a<c<b D) c<b<a E) b<c<a

5) 6 degeri bir aginin esas dl¢iisii olup Kk bir tamsayidir. Asagidakilerden hangisi birim
¢emberin her hangi bir ¢apimnin her iki ucunu da temsil eder?

A) 0+kr B) 6+ 2kz C) 0-2kx D) g, k= E) g_kz
2 2

6) k bir tek say1 olduguna gore, COSKk + 1].7[ n (_ 1)k _[ﬂ- + Xﬂ
2

Ifadesi asagidakilerden hangisine esittir?
A) COS X B) —COS X C) sin X D) —sin x E) 1

7 r<x< 37 ve tanx = s olduguna gore, sinx—cosx kagtir?
2 12

AT BT ol pl gl

16 15 2 13 12
8) sin3x =3 denkleminin ¢6ziim kiimesi hangisidir? ( k , bir tamsayidir.)
A) 90° +2kz B)0  C)45" +3r D) krx E) {6090

9) 0° <x<90° ise tan3x=+/3 denkleminin ¢6ziim kiimesi hangisidir?
A) 30} B)forgor} C) {60’} D) sl E) {6080}

10) 2t —3sin X =1 olduguna gore, t parametresinin tanim araligi asagidakilerden hangisidir?

A B H,@ CF] D1y  E(-11

11) 0° <x<360° ise SiNX.cosx =cosx denkleminin ¢6ziim kiimesi hangisidir?
A) {00°,270'}  B) 180’} ©) Lror} D) {20°,80°)  E) for 180" 270"
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12) |L-sin140 )2
1—(sin140" )

Al B) sec140° —tan140° C)0 D) sin140° E) tan140° —sec140°

=7

Trigonometri Testi-2

1) o

o )

A A

2 9
A, B, A’, B’ noktalarina derece cinsinden esleme yapilmustir. Sizde bu noktalara;

a. Radyan cinsinden,
b. Grad cinsinden eslemeler yapiniz.

2)

Acinin Olgiisii 7320° 757 | -970°

Aginin Esas
Olgiisii

Yukaridaki tabloda verilen agilarin esas 6l¢iilerini bulunuz.
3z Vg 37 T
3) cos 2= 4 cos? = + cot == cot § isleminin sonucunu bulunuz.

4) Birim ¢ember lizerinde tan135° yi ¢izerek gosteriniz.

5) Birim ¢ember {izerinde sec300° yi ¢izerek gosteriniz.
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