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YUKSEK LiSANS TEZi

TRIGONOMETRIK FONKSiYONLARIN GRAFIKLERINIi YORUMLAMA
KONUSUNUN GEOGEBRA iLE TASARLANMIS ETKINLIKLERLE
OGRETIMININ OGRENCILERIN AKADEMIK BASARISINA VE KALICILIGA
ETKIiSi

Samet SEVGI
Agustos 2020, 91 Sayfa

Amac: Bu arastirmanin amaci “Trigonometrik Fonksiyonlarin Grafiklerini Yorumlama”
konusunun dinamik yazilim Geogebra ile tasarlanmis etkinlikler ile &gretiminin 11.sinif
ogrencilerinin akademik basarilarina ve bilgilerinin kaliciligina etkisini aragtirmaktir.

Yontem: Arastirmada nicel arastirma yontemlerinden biri olan 6n-test son-test kontrol gruplu
“yar1 deneysel desen” kullanilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu farkli iki subede 6grenim
gbren 42 onbirinci sinif 6grencisi olugturmustur. Arastirmada deney ve kontrol grubu seckisiz
atama yoluyla belirlenmistir. Uygulama siirecinde 0gretim, deney grubunda Geogebra ile
tasarlanmis etkinlikler ile yapilirken, kontrol grubunda MEB’in belirledigi programa uygun
olarak yapilmistir. Bu ¢alismada veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan gelistirilen,
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusunda basar1 ve kaliciliga yonelik
“trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama bagari testi (TFGYBT)” kullanilmistir.
Arastirmada TFGYBT, uygulama siirecinin Oncesinde On-test, sonrasinda son-test ve
uygulama bitiminden 20 giin sonra kalicilik testi olarak uygulanmistir. Arastirmada elde
edilen veriler SPSS-20 programu ile bagimsiz 6rneklemler t-testi kullanilarak analiz edilmistir.

Bulgular: Bulgular incelendiginde, deney ve kontrol grubu olarak segilen arastirma
gruplarinin uygulama 6ncesinde akademik agidan denk olduklari, uygulama sonrasinda ise
basar1 ve kalicilik agisindan deney grubu lehine anlamli farkliligin olustugu tespit edilmistir.

Sonuc: Bu calismadan elde edilen bulgular 15181inda dinamik yazilim Geogebra ile tasarlanmis
etkinlikler ile yapilan Ogretimin Ogrenci basarisim1 ve bilgilerin kalicilifint arttirdig:
sOylenebilir. Bu dogrultuda matematik derslerinde Geogebra yazilimmin kullanilmasinin
Ogrenci basarisina ve bilgilerin kaliciligina olumlu yonde etkisi olacagi sonucuna varilabilir.

Anahtar Kelimeler: teknoloji destekli 6gretim, dinamik yazilim, Geogebra, trigonometrik
fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama, akademik basari, kalicilik
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ABSTRACT

MASTER’S THESIS

THE EFFECT OF TEACHING THE SUBJECT OF INTERPRETING THE GRAPHS
OF TRIGONOMETRIC FUNCTIONS WITH ACTIVITIES DESIGNED WITH
GEOGEBRA ON THE ACADEMIC SUCCESS AND PERMANENT OF STUDENTS

Samet SEVGI
August 2020, 91 Pages

Purpose:The purpose of this study is to investigate the effect of teaching the subject of
“interpreting graps of trigonometric functions” with activities designed dynamic software
Geogebra on the academic achievements and permanence of knowledge of 11" grade
students.

Method: : In the study, one of the quantitative research methods, pre-test post-test control
group with a semi-experimental design was used. The study group of the study consisted of
42 eleventh grade students studying in two different classes. In the research, the experimental
and control groups weere determined by random assignment. In the application process, while
teaching was done with activities designed with Geogebra in the experimental group, it was
done in accordance with the program determined by the ministry of Education in the control
group. In this study, the achievement test of interpreting the graphs of trigonometric functions
(TFGYBT) was used as a data collection tool for the purpose of interpreting the graphs of
trigonometric functions developed by the researcher. In the study, TFGYBT was applied as a
pre-test before the application process, then as a post-test and a permanent test 20 days after
the and of the application. The data obtained in the research were analyzed by using
independent samples t-test with SPSS-20 program.

Findings:When the findings were examined, it was found that the research groups selected as
the research groups selected as the experimental and control groups were academically
equivalent before the application and after the application, a significant difference occurred in
favor of the experimental group interms of success and permanence.

Result: In the light of the findings acquired through this study, it can be said that teaching
with the activities designed with the dynamic software Geogebra enhances the success of
students and knowledge permanence of them. Accordingly, it can be concluded that
application of Geogebra software has positive effects on the success of pupils and knowledge
permanence in math classes.

Keywords: technology assisted teaching, dynamic software, Geogebra, interpreting graphs of
trigonometric functions, academic achievement, permanent
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BIRINCIi BOLUM
Giris

Matematik, yap1 ve baglantilardan olusan, ardisik genellemeler igeren soyut bir
kavramdir (Alakog, 2003). Matematik, diger baz1 derslere kiyasla daha ¢ok soyut kavram ve
konu icermektedir (Altin, 2012). Matematik dersinin soyutlugu, Ogrencilerin dersten
uzaklagmasina, derse karsi onyargili olmalara sebebiyet vermektedir (Colakoglu, 2018),
Matematik konularinin soyut yapida olmasi ¢ogu zaman matematik dersini sikici ve anlamsiz
hale getirmektedir (Cetin, 2018). Matematik, ¢ogu insan i¢in anlasilmasi ve 6grenilmesi zor
bir ders olarak algilanir (Alkan, 2010). Matematigin, sikici ve anlamasi zor bir ders olarak
goriilmesinin en Onemli etkenlerinden biri matematik konularmin 6gretiminde kullanilan
Ogretim yontemleridir. Tiirk Milli Egitim sisteminde matematik alaninda istenilen basariya
ulagilamamasinin en belirgin nedeni, 6gretmenin aktif olup bilgiyi aktarici oldugu, 6grencinin
2018). Bu metotlarla yapilan Ogretimle egitilen Ogrenciler istenilen diizeyde anlamli
ogrenmeler gergeklestirememektedir (Tas, 2016). Ogrencilerin aktif oldugu, anlaml
O0grenmelerin gerceklestigi bir 6gretim siirecine ihtiya¢ duyulmaktadir (Tas, 2016). Ciinkii
Ogrencilerin basarili olabilmeleri ve kalict 6grenmelerinin gergeklesebilmesi i¢in neyi
ogrendiklerini anlamis olmalar1 gerekir (Moyer, 2001). Matematikte neyi neden yaptigini
bilerek yapma, kalict bir matematigin olusmasini saglamaktadir (Umay & Kaf, 2005). Bu
dogrultuda 6grencilerin kavramlarin farkli temsil bigimlerinin ve bunlar arasindaki iligkiyi
gormelerini miimkiin kilan, matematiksel iligkileri kesfetmelerini saglayan bilgi ve iletisim

teknolojilerinden faydalanilmasi gerekmektedir (MEB, 2013).

Teknoloji, 6grencilerin derse kars1 6grenme isteklerini arttirir. Teknoloji yardimiyla
yapilan 6gretimler, 6grenci basarisinin artmasini ve dgrencilerin derse pozitif anlamda ilgi ve
alaka duymasmi saglar (Ragen & Smith, 1996). Teknolojiyle desteklenmis ogretimler,
matematikteki soyut oOzellikleri somutlastirmay1r ve matematiksel nesneler arasinda iligki
kurarak genellemeye varmayi saglar (Baydas, 2010). Teknoloji destegiyle olusturulmus
etkinliklerle yapilan ogretimler, Ogrencinin kendi matematiksel Ogrenme silirecini
olusturmasinda 6nemli rol oynar (Baldin, 2002). Olusturulan 6gretim ortami matematiksel

yazilimlarla desteklendiginde, 6grenci farkli durumlar birbiriyle iliskilendirebilmekte ve bu

da



ogrendigi bilgileri kalic1 hale getirmesine yardime1 olmaktadir (Tutkun, Oztiirk & Demirtas,

2011).

Teknolojik araglar arasinda ilk sirada yer alan bilgisayar, yasadigimiz ¢agin en temel
kiiltiir 6geleri arasinda yer almistir ve hemen hemen yasadigimiz her ortamda kullanimi
hizlica yayilan bir ara¢ haline gelmistir (Baki, 2001). Teknolojinin ve 6zellikle bilgisayarin
gelisimi matematigi de gelistirmis ve matematigi sadece kagit kalem etkinligi olmasinin
otesine tasimistir (Tooke, 2001). Ogretmen ve dgrencilere rehberlik eden bilgisayarlar, kalem,
kitap ve defter olgularinin eksik kalan yanlarin1 tamamlamakta; problem kurma, modelleme
yapma, analiz etme ve c¢oziimleme acisindan 6grencilere daha kaliteli bir 6grenme ortami
sunmaktadir (Balc1 Seker & Erdogan, 2017). Egelioglu (2008), 6grencilerin matematiksel
arastirmalarda ve hesaplamalarda, 6gretmenlerin de Ogrencilere zengin O6grenme ortamlari

olusturmak icin bilgisayar1 matematik derslerinde kullanmasi gerektigini belirtmistir.

Bilgisayarin matematik egitiminde kullanilmaya baslanmasiyla birlikte matematik
yazilimlari, Bilgisayar Cebiri Sistemleri ve Dinamik Geometri Yazilimlar1 olarak
siiflandirilmistir (Tas, 2016). Bilgisayar cebir sistemlerine Reduce, Axiom, Derive, Maple
ve Mathematica, dinamik geometri yazilimlarmma ise Geogebra, Cabri Geometry ve
Geometer’s Sketchpad gibi yazilimlar 6rnek olarak verilebilir (Sel¢ik & Bilgici, 2011). Bu
yazilimlardan  Geogebra ve Cabri3D son zamanlarda siklikla kullanilmaktadir (Boz,
Karaaslan & Yildirim, 2013). Bu yazilimlardan hangisinin tercih edilece8i anlatilan
matematik konusuna gore degiskenlik gosterebilmektedir. Ama 6zellikle kullaniminin kolay
olmasi ve her kademedeki farkli matematik-geometri konularina kullanim olanag: saglamasi

acisindan Geogebra bir adim 6ne ¢ikmaktadir (Akkaya, Kagizmanl & Tatar, 2011).

Literatiire bakildiginda kurulumu kolay, herkesin iicretsiz olarak ulasabilecegi ve
faydalanabilecegi Dinamik Geometri Yazilimlarindan biri olan Geogbra’nin matematik
konularinin 6gretiminde Ogrenci basarisint olumlu ydnde etkiledigi ile ilgili arastirma
sonuclar1 bulunmaktadir (Arbain & Shukor, 2015; Bhagat & Chang, 2015; Burke & Kennedy,
2011; Canevi, 2019; Delaviz & Leong, 2013; Dikovic, 2009; Hutkemri, Zamri & Zakaria,
2017; Igel, 2011; Mercan, 2012; Tas, 2016; ; Thambi & Eu, 2013; Tuzer Unsal, 2018; Uysal,
2013). Geogebra’nin geometri ve grafik konularinda 6grenme siireci icin yararlar sagladigi
belirtilmistir (Kabaca, Contay & Iymen, 2011). Hohenwarter & Jones (2007), Geogebra’nin
sagladig1 yararlar arasinda en 6nemlilerinden birinin, okul miifredatinda geometri, cebir ve
grafik konularinin arasindaki anlam iliskisini kurmak oldugunu ifade etmislerdir. Matematik
ogretim ortaminda kullanilan Geogebra, sundugu gorsellerle matematikte yer alan soyut

kavramlar1 somutlastirarak (Burke & Kennedy, 2011), &grencileri 6grenmeye istekli hale



getirmekte ve Ogrenme siirecine aktif katilim gostermelerini saglamaktadir (Hohenwarter,
Preiner & Yi, 2007). Dikovic (2009)’ e goére Geogebra, matematigin icerisinde bulunan
kavramlarin 6grenciler tarafindan kesfedilerek anlasilmasini saglamaktadir. Hem geometrik
sekilleri hem de cebirin islemsel 6zelliklerini igerisinde ihtiva eden Geogebra (Hohenwarter &
Jones, 2007) Ogrencinin matematik konusunda kaygisini azaltarak 6grenmeyi zevkli hale

getirmektedir (Furner & Marinas, 2007).

Literatiirde dinamik yazilimlardan biri olan Geogebra’nin matematik dgretim siirecine
katkist ile ilgili yapilan aragtirmalar incelendiginde; Filiz (2009), Geogebra ve Cabri
Geometri II dimanik geometri yazilimlarinin web destekli ortamlarda kullanilmasinin 6grenci
basarisina etkisi; Tas (2010), dinamik matematik yazilimi Geogebra ile egrisel integrallerin
gorsellestirilmesinin 6grenci basarisina etkisi; Zengin (2011), dinamik matematik yazilimi
Geogebra’nin 6grencilerin basarilarina etkisi; Mercan (2012), ilkdgretim 7.sinif matematik
dersine ait doniisim geometrisi alt 6grenme alaninin 6gretiminde dinamik geometri yazilimi
Geogebra’nin kullaniminin 68renci basarisina etkisi; Delaviz ve Leong (2013), paralelkenar
konusunda Geogebra’nin kavramsal anlamaya etkisi;cThambi ve Eu (2013), kesir konusunda
Geogebra destekli 6gretimin O0grenci basarisina etkisi; Uysal (2013), ilkdgretim 6.sinif
matematik derslerinde geometrik cisimler konusunun dinamik matematik yazilimi Geogebra
ile Ogretiminin Ogrenci basarisina etkisi; Hutkemri ve Zakaria (2014), limit fonksiyonu
konusunda kavramsal ve islemsel anlamanin Geogebra kullanimin etkisi; Kan (2014),
Geogebra destekli 6gretimin Lineer Cebir dersinde 6gretmen adaylarinin akademik basarilar
tizerine etkisi; Arbain ve Shukor (2015), istatistik problemlerinde Geogebra destekli
Ogretimin etkisi; Bhagat ve Chang (2015), ¢cember konusunda Geogebra destekli geometri
Ogretiminin Ogrenci basarisina etkisi;Tas (2016), geometrik cisimler konusunun 6gretiminde
Geogebra kullaniminin akademik basariya etkisi; Acar (2017), 7.smifta bazi konularin
dinamik matematik yazilimi Geogebra ile 6gretiminin akademik basariya etkisi; Balc1 Seker
ve Erdogan (2017), Geogebra yazilimi ile geometri Ogretiminin ders basarisina etkisi;
Hutkemri, Zamri ve Zakaria (2017), fonksiyon konusunda Geogebra’nin kavramsal ve
islemsel anlamaya etkisi; Tuzer Unsal (2018), matematik dersinde Geogebra program
kullaniminin 10.smif 6grencilerinin akademik basarilarina etkisi; Canevi (2019), Geogebra
destekli O0gretimin 10.smif matematik dersine ait bazi konularda 6grencilerin basarilarina
etkisi c¢alismalarinda Geogebra ile yapilan 6gretimin 6grenci basarisini arttirdigi ve ayrica
Yahsi Sar1 (2012), ilkogretim 7.siif matematik dersi donilisiim geometrisi alt dgrenme
alanimnin dgretiminde dinamik geometri yazilimlarindan Sketchpad ve Geogebra nin
kullanimlarinin 6grencilerin 6grenmelerinin kaliciligina etkisi; Acar (2017), 7.smifta bazi

konularin dinamik matematik yazilimi Geogebra ile Ogretiminin kalicihia etkisi; Uzun



(2018), dogrusal denklemler ve egim konusunun dinamik geometri yazilimi Geogebra ile
Ogretiminin 8.smif 6grencilerinin bilgilerinin kaliciligina etkisi ¢alismalarinda Geogebra ile
yapilan Ogretimin Ogrencilerin 0grendikleri bilgilerin kaliciligim1  arttirdigi  sonucuna
ulagsmiglardir. Buradan Geogebra yazilimi kullanilarak anlatilan matematik konularinda
Ogrenci basarist ve bilgilerin kaliciigi arttigi  sOylenebilir. Geogebra yaziliminin

kullanilabilecegi matematik konularindan biri de trigonometridir.

Trigonometri matematigin O6nemli konularindan biridir. ~ Tas (2013) yaptig1
calismasinda trigonometrinin miifredattaki agirligt ve analize dair bir¢ok konunun temeli
olmasi sebebiyle lise programinda 6zel bir yeri olan bir konu oldugunu belirtmistir. Zelal
Yazic1 (2014) yaptig1 calismasinda trigonometrinin hem cebir hem de geometri alanlarini
iceren Ozelligiyle bir koprii gorevi gordiigiinii, bu 6zelligi ile de matematikte 6nemli bir yere
sahip oldugunu ifade etmistir. Yine Akko¢ ve Akbas (2010) yaptiklar1 c¢aligmada
trigonometrinin 6grencilerin biligsel bir¢ok becerisini gelistirmesine katkis1 olan matematigin
onemli bir konusu oldugu sonucuna varmislardir. Matematigin onemli bilesenlerinden olan
trigonometri (Tuna, 2011) O&grencilerin anlamakta en cok zorlandigi konular arasinda
gelmektedir (Tarhan, 2007). Bu nedenle trigonometri konusunu etkili bir sekilde dgretecek
uygun yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir (Tuna, 2011). Jonassen (2000) sayisal ve
sembolik gosterimlerin grafik temsilleriyle iliskilendirilmesinin 6grenenlerin trigonometrik
degisimleri daha 1yi 6grenmelerine yardim edecegini ifade etmistir. Grafikler, bilgiyi goriiniir
hale getirip somutlastirma ve Ozetleme imkani vererek bilginin anlamlandirilma siirecini
hizlandirmaktadir (Altun, 2010). Grafikler, degiskenler arasindaki karmasik iliskileri ve
egilimleri anlama ve verilere dayali saglikli tahminlerde bulunma agisindan diger gosterimlere
oranla daha fazla kolaylik saglamaktadir (Ates, 2001). Bu a¢idan trigonometrik fonksiyonlari

grafiksel olarak yorumlamak 6grenme siirecinin anlasilabirlik diizeyini arttiracaktir.

Wescoatt (2013) yaptig1 arastirmada trigonometri ile ilgili yeterli ve hak ettigi onemle
orantili sayida ¢aligma olmadigini ifade etmistir. Trigonometri ile ilgili yapilan galigmalara
bakildiginda; Dogan (2001) trigonometri konularinin 6gretiminde 6grencilerin yanilgilari,
yanlislar1 ve Ogrenci tutumlar;; Weber (2005) trigonometrik fonksiyonlarin geleneksel
Ogretimi ve alternatif yollarla 6gretimi sonucunda 6grencilerin kazandigi bilgiler; Steckroth
(2007) teknoloji kullanilan 6grenme ortamlarmin trigonometri 6grenimine etkisi; Glintekin ve
Akgiin (2011) trigonometri konusunda sahip olunan hatalar; Tas (2013) lise 6grencilerinin
trigonometri konusu ozelinde bilgi diizeyleri; Sahin (2015) dinamik geometri ortaminda
Ogrencilerin trigonometri 6grenmelerinin biligsel analizi; Keser (2017) matematik 6gretmen

adaylarmin trigonometri kavramina iligkin biligsel yapilar;; Yildir Oguz (2019)



trigonometride radyan kavrami tizerinde ¢alismalar yapmuslardir. Fakat literatiirde
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusunun geogebra ile 6gretiminin
ogrencilerin akademik diizeyde basarilarina etkisini ve 6grenmis olduklar1 bilgilerin siire¢
icerisinde kalicilik durumlarina etkisi ile ilgili calismaya rastlanmamistir. Yapilan bu

calismanin literatiirdeki boslugu doldurabilecegi diistiniilmektedir.

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama
konusunun dinamik geometri yazilimi Geogebra ile tasarlanmis etkinlikler ile 6gretiminin
11.simif 6grencilerinin akademik basarilarina ve bilgilerinin kaliciligina etkisini arastirmaktir.

Bu kapsamda asagidaki arastirma sorularina cevap aranmaktadir.

1. Trigonometrik fonksiyonlarin grefiklerini yorumlama konusunun Geogebra ile
tasarlanmis etkinlikler ile 6gretiminin Ogrencilerin akademik basarilarina etkisi
nedir?

2. Trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusunun Geogebra ile
tasarlanmis etkinlikler ile 6gretiminin 6grencilerin bilgilerinin kaliciliga etkisi

nedir?

Arastirmanim Onemi ve Gerekgesi

Trigonometri konusu matematikte dnemli bir yere sahiptir. Limit, tlirev, integral gibi
matematige ait bircok konuda karsilagilan ve dnemli rol oynayan trigonometri, son derece
hususi bir 6neme sahiptir (Tas, 2013). Trigonometrik fonksiyonlar1 anlamak, Newton fizigi,
mimari, mithendislik gibi bir¢ok alandaki konular1 anlamada 6n 6grenmelerdir (Weber, 2005).
Ancak 06grencilerin genelde bu konuya karst olumsuz tavir takindiklari goriilmektedir
(Tarhan, 2007). Tatar, Okur ve Tuna (2008) yaptiklar1 ¢alismada trigonometri konusunun
ogrenciler tarafindan anlagilmasinin zor oldugu ve giicliik diizeyinin yiiksek oldugunu tespit
etmistir. Ogrencilerin akil yiiriitme, gorsellestirme, iliskilendirme, ¢ikarimlarda bulunma gibi
zihinsel bir¢ok beceriyi bir arada kullanmasini1 gerektiren trigonometri, 6grencilerin anlamada
zorlandig1 bir konudur (Yildir Oguz, 2019). Ogrencilerin trigonometri konusunda yasadiklar
anlama giicliiglinlin altinda yatan en 6nemli nedenlerinden biri trigonometrik fonksiyonlari
sadece cebirsel formiiller ile agiklanan iglemler olarak gormeleridir (Breidenbach, Dubinsky,
Hawks & Nichols, 1992). Marchi (2012) yaptig1 calismada, trigonometride karsilasilan
zorluklarin  giderilmesinde  trigonometrik ~ fonksiyonlarin  grafiksel — gosteriminin
kullanilmasimin 6nemli etkiye sahip olacagini belirtmistir. Trigonometrik fonksiyonlar1 diger

kavramlarla (6n Ogrenmeler ile yeni Ogrenmeler) iliskilendirmede ve Ozellikle fonksiyon



olarak algilamada grafiklerin &nemli unsurlar oldugu sdylenebilir (Ozgen, Aygiin & Hanazay,
2017). Nitekim Orhun (2001) yaptig1 ¢alismada trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri ile
birlikte 6gretilmesi gerektigini ve bu grafikleri kullanmanin ve yorumlamanin 6grenciden
beklenen temel kazanim oldugunu ifade etmistir. Buradan da anlasilacagi gibi trigonometrik
fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusunun trigonometri konusunun genel itibariyle
istenilen kazanimlarin 6grenciler tarafindan anlagilmasi noktasinda énemli bir etkiye sahip

oldugu soylenebilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri konusunda da karsilasilan giicliikler vardir.
Marchi (2012) yaptig1 arastirmada ¢ogu Ogrencinin trigonometrik fonksiyonlardan biri olan
sinx’i grafik temsiliyle iliskilendiremedigi ve fonksiyon olarak kavramada zorluk
yasadiklarini tespit etmistir. Cetin (2011) yaptig1 arastirmada trigonometrik fonksiyonlardan
tanjant ve kotanjant fonksiyonlarmin grafiklerinin ¢izimi yapilirken say1 dogrusunun istenilen
sekilde kullanilmadigi ve birbiriyle baglantili olan kavramlarin birbirinden bagimsiz olarak
kullanildigini tespit etmistir. Bu zorluklarin ve hatalarin kaynaklar1 arasinda 6gretim metodu
ve iliskilendirme yapilmadan 6grenme siirecinin oldugu sodylenebilir (Giintekin & Akgiin,
2011). Ogrencilerin karsilastiklar: bu zorluklar ve hatalar karsisinda basarili olmalarini ve
Ogretim siirecine daha etkin katilimlarinin saglanabilmesi i¢in giiniimiizde bilgisayarin ve
teknolojinin kullanilmasi1 zorunluluk haline gelmistir (Oztiirk, 2012). Bu anlamda
trigonometri ve trigonometrinin bir alt konusu olan trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri
konularinin matematik 6gretiminde ne derece 6nemli oldugu ve 6gretim siirecinde giigliikler
yasanildigt acik¢a ortadadir. Dolayisiyla yapilan bu arastirmanin, trigonometrik
fonksiyonlarin grafikleri konusunda yasanilan giicliikleri ortadan kaldirmaya yonelik ciddi

katki sagladig1 soylenebilir.

MEB (2018), miifredatinda teknolojik ara¢ gereglerin insan yasamini tiim ydnleriyle
etkiledigi bir ¢agda yasanildigina vurgu yapmakta ve programinda dinamik matematik
yazilimlar1 ile bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanilarak egitim yapilmasini gerekli
kilmaktadir. Giinlimiizde bilgisayarlar matematik Ogretim siirecinin bir pargasit olarak
goriilmektedir ve bu durum matematik yazilimlarinin, matematik 6gretim siirecinde aktif
kullanilmasi1 yoniinde yapilan akademik c¢alismalar ile desteklenmektedir (Baki & Kutluca,

2009).

Baki (2014) bilgisayarlarin hesaplama aracit olarak kullanilmasindan ziyade daha
onemli oOzelliginin, soyut kavramlar igeren matematik konularinin bilgisayar ortaminda
Ogrencilerin anlamlandirabilecegi somut kavramlara doniistiiriilmesi olarak ifade etmistir.

Matematik 6gretim siirecinin daha etkili hale gelmesi i¢in bilgisayarlarin soyut kavramlar



somutlagtirmas1 ve Ogrenme siirecini kolaylagtirmas1 gerekmektedir (MEB, 2005).Yine
Baydas (2010) teknolojinin, matematikteki soyut 6zellikleri somutlastirmaya ve matematiksel
nesneler arsindaki iligkileri kurarak genellemeye ulastirir. Genelde teknolojinin egitimde
kullanilmast noktasinda birgok calisma yapilmistir. Ve yapilan bu c¢alismalar sonucunda
aragtirmacilar, matematik Ogretiminde teknolojik araglarin-yazilimlarin = kullaniminin
akademik basariy1 arttirdig1 sonucuna ulagmiglardir ( Autin, 2001; Bedir, Yilmaz & Kesan,
2005; Bhagat & Chang, 2015; Bintas & Ebrulan, 2007; Budak, 2010; Canevi, 2019; Choi-
Koh, 2010; Dikovic, 2009; Kutluca, 2009; Uzun, 2018). Matematik 6gretiminde kullanilan
matematiksel programlarin soyut icerikleri Ogrencilerin daha iyi anlamlandirabilecegi
gorsellige doniistiirdiigli ve 6grenci basarisimi arttirdigi sonucuna ulasilmistir (Tas, 2010;

Uysal, 2013).

Literatiirde yapilan caligmalar incelendiginde dinamik matematik yazilimlarindan biri
olan Geogebra ile yapilan matematik Ggretiminin Ogrencilerin akademik bagarilarini
arttirdigina yonelik bir ¢cok ¢alisma vardir ( Acar, 2015; Balc1 Seker, 2014; Bedeloglu, 2016;
Chrysanthou, 2008; Dikovic, 2009; Geng, 2010; Kan, 2014; Kepgeoglu, 2010; Kllogjeri &
Kllogjeri, 2011; Mehanovic, 2011; Meydiyev, 2009; Org¢anli, 2015; Oztiirk, 2012; Saha, Ayub
& Tarmizi, 2010; Sari, 2012; Uzun, 2014; Zengin, 2011). Yenilmez ve Karakus (2007),
matematik 6gretiminde Geogebra kullanilmasinin 6grencilerin kendi seviyesine, istegine ve
hizina uygun 6grenmesine imkan tanidigini belirtmistir. Kutluca ve Zengin (2011), matematik
ogretiminde Geogebra kullanimi hakkinda 6grenci goriislerine yer verdikleri c¢alismada,
Geogebra yardimiyla hazirlanan etkinlikler ile yapilan matematik 6gretiminin &grencilerde
basar1 diizeyini ve bilgilerindeki kaliciligr arttirdigini; bunun yaninda yazilimin somutlagtirma
ozelligi sayesinde matematiksel iliskileri daha kolay kavradiklar1 sonucuna ulagmustir.
Geogebra programinin matematik 6gretim siirecinde ve 0grenci basarisini arttirmada 6nemli
bir yazilim oldugu (Tas, 2016; Uzun, 2014) ve dolayisiyla yapilan ¢alismanin bu yoniiyle

onemli oldugu soylenebilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri konusunun geogebra yardimiyla tasarlanmig
etkinliklerle 6gretiminin, bu konunun daha acik ve somut hale gelmesini kolaylastiracagindan
ogrencilerin basarisini ve bilgilerinin kalicihigm da arttirmas: beklenmektedir. — Ilgili
arastirmalar incelendiginde Geogebra ile ilgili calismalar yapilmig olmasina ragmen Geogebra
nin trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusuyla ilgili pek calismaya
rastlanmamistir. Yapilmakta olan bu arastirma, trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini

yorumlama konusunda 6grencilerin Geogebra ile tasarlanmig etkinliklerle yapilan §gretimin



basarilarina ve bilgilerinin kalicili§ina etkisinin olup olmayacagi agisindan 6nemli olabilecegi

ve literatiirdeki boslugu doldurabilecegi diisiiniilmektedir.

Arastirmanin Sinirhiliklar:

Arastirma sonucu elde edilecek bilgiler asagidaki smirliliklar cergevesinde

incelenmistir:

1. Bu arastirma, Tiirkiye’nin bir ilinde yer alan bir lisenin 11.sinifinda 6grenim goéren 44
ogrenci ve 2019-2020 Egitim-Ogretim y1li ile simirlidir.
2. Bu aragtirma 11.smifta yer alan trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama

konusu ile sinirlidir.

Varsayimlar

1. Ogrencilerin arastirmada kullanilan veri toplama araglarma objektif ve samimiyetle
cevap verdikleri kabul edilmektedir.
2. Calisma boyunca arastirmacinin onyargi ile hareket etmedigi ve uygulama siireci

boyunca 6grencilerle arasinda olumsuz bir etkilesim olmadigi varsayilmistir.

Terim ve Tanimlar

Dinamik Geometri Yazilimlar1 (DGY): Ogretmenlerin grenme ortamlarini daha
somut hale getirmek ve yapisalci bir 6gretmen ortami olusturmak i¢in matematik ve geometri

ogretiminde kullanilan yazilimlardir ( Karaaslan, 2013).

Geogebra: Geometri , analiz ve cebiri birlestiren dinamik bir matematik ve geometri

yazilimidir(Karaaslan,2013).



IKINCI BOLUM
Kuramsal Cergeve ve ilgili Arastirmalar

Bu boliimde, aragtirmanin teorik alt yapisini olusturmak amaciyla; sirasiyla geogebra,
trigonometri, trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri ve bunlarla ilgili yapilan caligmalara yer

verilmistir.

Geogebra

Markus Hohenwarter tarafindan Avusturya Salzburg Universitesinde, 2001 yilinda
master tez projesi olarak tasarlanan Geogebra programinin, ¢ogu iilkede giin gegtikce
bilinirligi artmaktadir (Zengin, 2011). Hohenwarter yazilimi gelistirmesindeki temel fikir
geometri ve cebirsel ifadeleri tek elde barindiran tiicretsiz, kullanimi kolay dinamik bir
Ogretim ortami uygulamasidir (Zengin, 2011). Geogebra, geometri (GEOmetry) ve cebir
(alGEBRA) kelimelerinin birlesiminden meydana gelmistir. Geogebra, igerisinde barindirdigi
sistemle cebiri ve geometriyi birlestirerek matematiksel sekillerin 6zelliklerini bilgisayar
ortaminda karsilagtirmay1 saglar ( Hohenwarte & Jones, 2007). Geogebra arka planinda
sayilar, vektorler ve noktalar i¢in degiskenlerle ugrasan, fonksiyonlarin tiirev ve integrallerini
bulabilen ve asimptot alan, tepe noktast gibi matematiksel komutlar iceren sade bir bilgisayar
cebiri sistemidir ( Hohenwarter & Jones, 2007). Geogebra ayni zamanda farkli gdsterim
sekillerini bir arada bulundurmaktadir. Bunlar; Grafik Goriiniimii, Cebir Goriinimii, Cizelge
Gorlintimii bicimindedir. Geogebra yaziliminda bu goriiniimler lizerinden yapilan herhangi bir
degisiklik otomatik olarak tiim sekle uygulanir. Bu 6zellik sayesinde de ayni sekil i¢in tiim

durumlar birlestirilmis olur ( Demir & Ozmantar, 2013).

Geogebra, geometri, cebir ve analizi birlestiren, tim egitim seviyeleri i¢in
kullanilabilen dinamik matematiksel yazilim programimi temsil eder (Antohe, 2009).
GeoGebra Hohenwarter, Preiner ve Yi (2007)’ye gore, 6grencilerin matematigi daha iyi
anlamalarina yardimci olmak igin tasarlanmustir. Ogrenciler, kendi 6grenme siireglerini
tasarlayabilmektedir. Sinifta ve evde aktif ve problem odakli 6gretimde, matematiksel
deneylerde ve kesiflere tesvik etmek i¢in ayrica bir 6grenme ya da Ogretim araci olarak da

kullanilabilir.
Okullarda Geogebranin kullanim amaclarina bakarsak:

1- Gorsellik i¢in;



Ogrencilerin gorsel hafizasini harekete gecirmek Geogebranin kullanim amaclarindan
biri olarak sayilabilir. Ozel yazilimlarin gérsellik acisindan bir arag¢ oldugu ifade edilmistir (

Becker, 2000).
2-Matematigi anlamlandirmak igin;

Ogrenciler Geogebra sayesinde kendi 6grenme ortamlarini kendileri yaratabilirler.
Bilgiyi kendi kendilerine organize ederler. Geogebra, tiim egitim kademelerinde sagladigi
iceriklerle ogrencilerin 6grenme ortamlarini olusturma konusunda harika bir platform

yaratmaktadir (Kutluca & Zengin, 2011).
3- Etkinliklerle 6gretim ortami saglamak igin;

Geogebra, oOgretmenlerin etkinlikler hazirlayarak matematik 6gretim siirecinde

ogrencilere katkida bulunmasina yardimci olur ( Hohenwarter & Fuchs, 2004).
4- Dersi yapilandirmak i¢in;

Karl Fuchs 1990 yilinda sanat alaninda yapilandirmaci geometri &gretimi icin
bilgisayar destekli ¢izim ve tasarim sistemlerinin 6nemini belirtmistir. Bu diisiincelere paralel
olarak geometri dgretiminde bilgisayar kullanimu fikri esas hale gelmistir. Geogebra yazilimi

hem ¢izim hem de tasarim becerilerine sahip bir programdir (Hohenwarter & Fuchs, 2004).
5- Matematigi kesfetmek i¢in;

Teknolojinin gelismesiyle hayatimiza giren bilgisayar ve matematiksel yazilimlar
matematik dgretiminde yeni temel problemleri de beraberinde getirmistir. Ogrenciler sahip
olduklar1 bilgileri organize edebilirler. Ornegin Artigue ve Lagrange bilgisayar cebiri
sistemlerinin 0grencilere matematik 6gretiminde olumlu etkisinin oldugunu rapor etmisglerdir.
Gosteri ve gorsellik icin alt baglhiginda belirtildigi gibi dinamik geometri yazilimlart 6gretmen
merkezli egitimin geleneksel formuna eklenmektedir. Scher (2002)’e gore Geogebra bu
zorlugun iistesinden gelmek igin énemli bir arag olarak kullanilabilir. Ogrenme ortami igin

uygun atmosferin olugsmasina yardim edebilir (Hohenwarter & Fuchs, 2004).

Dikovic (2009) yaptig1 calismasinda Geogebra yaziliminin avantajlarin1 belirtmistir.

Bunlar arasinda;

e Grafik hesap makinesine kiyasla kullanimi daha kolaydir.

e Birc¢ok dilde kullanim imkan1 vardir.

e Ogrencilere daha anlaml1 dgrenme ortamu saglar.

o (Cebir girisi sayesinde yeni nesneler olusturma ve olusturulan nesneleri

degistirebilme imkani saglar.
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e Siirgii 6zelligi kullanilarak degisiklikler istenilen yonde yapilabilir.

o Ogretmenlere, teknolojiyi smif igerisinde kullanma imkani saglar.

maddeleri sayilabilir. Geogebra’nin tim bu Ozelliklerinden dolayr bu arastirmada
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusunun 6gretiminde Geogebra’nin

kullanilmasi tercih edilmistir.

Trigonometri

Trigonometri kelimesinin kokeni Yunancadan gelir ve liggen anlamindaki trigos ve
Olcim anlamindaki metron kelimelerinin bir araya gelmesiyle olusur. Gulberg (1996) (Akt.
Adamek, Penkalski & Valentine, 2005)’e gore trigonometri kelimesi; tri (ii¢), gonon (kenar)
ve metry (Ol¢clim) kelimelerinin bir araya gelmesiyle matematik terminolojisine girmis bir
terimdir. Trigonometrinin tarihi ile ilgili Bayrakdar (2006)’da su ifadeler gegmektedir:

“...Her ne kadar matematik tarihgileri trigonometrinin baslangicin1 Babil,

Misir ve Hint medeniyetlerine gotiiriirlerse de, trigonometrinin tam bir disiplin

haline getirilmesi Battani’nin zamanindan itibaren miisliiman matematikg¢ilerin

eseridir denebilir. Battdni’nin trigonometri ile ilgilenmesi, Iskenderiyeli

Batlamyus (Ptolemy) ve Iznikli Hipparchus gibi, Giinesin ve Ayin hareketlerini

Olciimiine bagh olarak gece ve giindiiziin tam olarak baslangi¢c saatlerinin

belirlenmesi, mevsimlerin tdyini ve takvim olusturma gibi sadece pratik bazi

astronomik meselelerin daha dogru bir sekilde ¢6zebilmek i¢indir. Battani, bazi

temel trigonometrik fonksiyonlarin ¢6ziim formiillerini de bulmustur. Battant,

astronomi ve matematik alanindaki goriisleriyle Bati’da 17. yiizyildan itibaren

ayrica bilim tarihi eserlerine de konu olmustur. Son olarak Battani’nin

astronomi ve trigonometriye katkisinin ve Bati’ya olan bu tesirlerinin bir

nisanesi olarak, Ay kraterlerinden birisine, onun adinin verilmis oldugunu

hatirlatalim.” Bu bilgilerden trigonometrinin tarih boyunca matematigin énemli
konularindan birisi oldugu sonucuna varilabilir.

Trigonometri, matematigin en Onemli konularindan biridir ve 0&grenciler ig¢in
Ogrenilmesi zor bir konu olarak goriilmekte ve Ogrenciler trigonometrinin giinliik hayatta
nerelerde kullamldigini bilmemektedir (Ornek, 2007). Ilkogretim, lise ve yiiksek dgretimde
sinlis, kosiniis, tanjant ve kotanjant kavramlariyla karsilasan oOgrencilerin pek ¢ogu bu
kavramlar1 gercek hayatla iliskilendirememekte ve bu kavramlarin nereden geldigi konusunda
bilgileri bulunmamaktadir (Zengin, 2011). Trigonometrik kavramlarin 6grenciler tarafindan
daha iyi kavranabilmesi i¢in trigonometrinin gercek hayatla baglantis1 kurulmali ve
kullaniminin ~ énemi  dgrencilerle paylasilmalidir  (Ornek, 2007). Yani 6grenciler
trigonometriyi matematikten bagimsiz bir konu olarak gérmemeli aksine matematigin bir
bileseni olarak gormelidir (Zengin, 2011). Trigonometrinin matematikle baglantisin1 kurmada

trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri dnemli bir yer tutmaktadir.
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Trigonometrik fonksiyonlart diger konularla iligkilendirmede ( 6n kazanimlar ve yeni
kazanimlar) ve 6zellikle fonksiyon kavrami olarak algilamada grafiklerin 6nemli bir pay1
vardir (Ozgen, Aygiin & Hanazay, 2017). Yapilan calismalar 6grencilerin trigonometrik
fonksiyonlarin  grafikleri konusunda o6grenme giicliikkleri oldugunu gdstermektedir.
Ogrencilerin sinx’i grafik temsiliyle iliskilendiremedigi (Marchi, 2012) , koordinat
diizleminde tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin grafiklerinin ¢iziminde zorlanildigi (Cetin,
2011) goriilmiistiir. Ogrencilerin trigonometri ve trigonometrik fonksiyonlarmn grafikleri
konularinda karsilastiklart bu zorluklar1 agsmalari ve daha etkin katilim gosterecekleri bir

dgretim siireci i¢in teknolojinin kullanilmasi kaginilmazdir (Oztiirk, 2012).

Trigonometri ile ilgili yapilan ¢calismalar.

Dogan (2001) yaptigt caligmada, Ogrencilerin trigonometri konularinda hangi
yanilgilara sahip olduklarini belirlemeyi amaglamistir. Arastirmada elde edilen sonuglara
bakildiginda, Ogrencilerin bazi trigonometrik ifadeleri karistirdiklari, trigonometrik ifadeler
iceren denklemlerin ¢oziimiinde, trigonometrik 6zdesliklerin kullanilmasinda, birim ¢emberin
soru ¢ozlimlerinde kullanilmasinda, trigonometrik fonksiyonlarin degeri ile aginin Sl¢iisiinii

ayirmada giicliikler yasadiklari tespit edilmistir.

Weber (2005) yaptig1 calismada, trigonometrik fonksiyonlarin geleneksel 6gretimi ve
alternatif yollarla 6gretimi sonucunda 6grencilerin kazandigi bilgileri degerlendirmistir. Bu
calismanin sonucunda geleneksel 6gretim yontemi kullanilan yani ders kitaplarinda oldugu
gibi trigonometrik fonksiyonlar1 dik tiggende oran olarak anlatilan smiflarda Ogrenciler
fonksiyonlar1 kavramsal olarak anlamamustir. Ogrencilerin dik {icgende oran anlayisi ile siniis

fonksiyonunu kavramsal olarak anlamadigi goriilmiistiir.

Steckroth (2007) yaptig1 calismada, Ogrencilerin radyan kavramiyla ilgili kavram
yanilgilarini tespit etmeyi amaglamistir. Bu ¢alismanin sonucunda, radyan kavramiyla ilgili
kavram yanilgilarinin &grencilerin radyana dair kavram imajlarinin zayif olmasindan
kaynaklandigini tespit etmistir. Bu kavram imajlarinin zayifliinin ortadan kaldirilmasiyla;
radyan kavramiyla birim ¢emberi iliskilendirememe, ¢cember yayinin uzunlugu ile 6l¢iisiini

birbirine karigtirma gibi problemlerin kolaylikla ¢oziilebilecegi sonucuna ulasilmistir.

Emlek (2007) yaptigi c¢alismada, dinamik modelleme ile bilgisayar destekli
trigonometri dgretiminin lise ve meslek yiiksek okulu 6grencilerinin akademik basarilarina
etkisi olup olmadigini incelemistir. Bu ¢alismanin verileri incelendiginde, dinamik modelleme
ile bilgisayar destekli trigonometri 6gretiminin 6grencilerin akademik basarilarimi arttirdigi

belirlenmistir.

12



Gooya ve Rabanifard (2008) yaptiklar1 ¢alismada, lise dgrencilerinin trigonometri
konusunda kavram yanilgilarim1 tespit etmeyi ve bu kavram yanilgilarinin olusumunu
engellemeye yonelik gelistirilecek Ogretim metotlart konusunda Oneride bulunmay1
amaglamiglardir. Bu calismadan elde edilen sonucta, Ogrencilerin birim g¢emberle ilgili
sikintili bir anlayiga sahip olduklart ve dolayisiyla trigonometride kavram yanilgilarina

distiikleri tespit edilmistir.

Kiiltiir, Kaplan ve Kaplan (2008) yaptiklar1 calismada, ortadgretim Ogrencilerinde
trigonometri dgretimini degerlendirmislerdir. Elde edilen veriler incelendiginde, dgrencilerin
trigonometri konusunu kavramsal degil ezbere dayali olarak Ogrendikleri ve ayrica

problemleri ¢6zmek i¢in birim ¢gemberi kullanmadiklar1 tespit edilmistir.

Agac (2009) yaptigi c¢alismada, ortadgretim 10.smif Ogrencilerinin matematik
derslerinde trigonometri 6grenme alaninda grafik hesap makinesi (GHM) kullanmalarinin
akademik basariya ve problem ¢6zme becerisine etkisi incelenmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde, trigonometri 6grenme alaninda grafik hesap makinesi kullannmininakademik

basariy1 ve problem ¢dzme becerisini arttirdig1 tespit edilmistir.

Challenger (2009) vyaptigi calismada, Ingiltere’deki A seviyesinde bulunan
ogrencilerde trigonometri kavramlarinin gelisimini arastirmistir. Trigonometri problemlerini
kolayca ¢oOzebilen ve ¢dzemeyen oOgrenciler iizerinde arastirma yapilmistir. Zihinlerinde
gorsel 6geler yer alan 6grenciler, problem ¢dzmede daha basarili olmuslardir. Trigonometrik
kavramlarin hem cebirsel hem de gorsel yonii oldugu, bu nedenle gorsellestirerek yapilan

Ogretimin son derece 6nemli oldugu sonucuna varilmistir.

inan (2009) yaptig1 calismada, yapilandirmaci 6grenme yaklasimi ile geleneksel
O0gretim yontemini trigonometri 6grenme diizeyi ve matematige yonelik tutumlar1 bakimindan
arastirmistir.Elde edilen sonugcta, trigonometri konusunda yapilandirmaci 6grenme yaklasimi
ile yapilan 6gretimin 6grenme diizeyini geleneksel 6gretim yontemine gore daha ¢ok arttirdigi

ve matematige yonelik tutumlarini olumlu anlamda gelistirdigi tespit edilmistir.

Moore (2009) yaptig1 calismada, teknoloji destekli materyallerin trigonometri
Ogretimindeki yerini aragtirmistir. Bu amacla dinamik bilgisayar programi kullanmis ve
dinamik gorsellestirmenin trigonometri konularinin daha iyi anlasilmasina katki sagladigi

sonucuna varmistir.

Yilmaz, Ertem ve Giiven (2010) yaptiklar1 ¢alismada, dinamik geometri yazilimi
Cabri’nin 11.smif 6grencilerinin trigonometri konusundaki biligsel dgrenmelerine etkisini

saptamak amaclanmistir. Elde edilen sonugta, trigonometri dgretiminde teknolojinin kullanimi1

13



Ogrencilerin matematiksel kavramlari anlama noktasinda olduk¢a etkili oldugu, Cabri
yazilimmin Ozelliklerinden olan degiskenleri degistirilebilmesinin  6grencilerin  farkl

durumlar goézlemlemeleri ve genellestirebilmelerine imkan sagladigi ifade edilmistir.

Giintekin ve Akgiin (2011) yaptiklar1 ¢alismada, trigonometri konusunda ortadgretim
10.smif 6grencilerinin sahip olduklar1 hatalar ve 6grenme giigliiklerinin tespiti amaglanmistir.
Elde edilen veriler degerlendirildiginde, agilarin radyan cinsinden ifadesinde, trigonometrik
fonksiyonlarin ¢oziimiinde ve trigonometrik bagmntilarin uygulanmasinda giicliikler

yasanildig1 tespit edilmistir.

Zengin (2011) yaptig1 calismada, 10. sinif matematik dersinde trigonometri 6grenme
alan1 altinda yer alan trigonometrik fonksiyonlar ve trigonometrik fonksiyonlarin grafikleri alt
ogrenme alanlarinin &gretiminde, dinamik bir yazilim olan GeoGebra‘nin kullanildigi
bilgisayar destekli 6gretim ortami ile yapilandirmaci 6grenme kurami esliginde tasarlanan
Ogretim ortami arasinda matematiksel basari ve tutum agisindan anlamli bir fark olup
olmadigii belirlemektir. Elde edilen sonugta, Geogebra destekli 6gretimin matematiksel
basarityr yapilandirmaci 6grenme kurami esliginde tasarlanan Ogretime gore daha cok
arttirdig1 tespit edilmistir. Ancak matematige yonelik tutumlar agisindan iki 6gretim yontemi

arasinda anlaml bir fark goriilmemistir.

Marchi (2012) yaptig1 ¢alismada, 6grencilerin “sin” fonksiyonunu girdi ve ¢ikti ile bir
fonksiyon olarak gormede zorlandiklarini, birgok o6grencinin de sinx’i grafik temsili ile
iliskilendiremedigini tespit etmistir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinin en 6nemli nedeni olarak
da Ggrencilerin trigonometrik fonksiyonlarin cebirsel yoniine odaklanmasi, grafiksel temsili

pek dnemsememesi olarak gosterilebilir.

Keser (2017) yaptigi calismada, matematik Ogretmen adaylarinin trigonometri
konusundaki biligsel yapilarinin ortaya c¢ikarilmasi amaglanmistir. Elde edilen sonugta,
trigonometri 6grenciler tarafindan zor, sevilmeyen konu, ezber gibi kelimeler kullanilarak
ifade edilmistir. Bu iliskilendirme trigonometri konusunun formiil agirlikli bir ders olarak

goriilmesinden kaynakli olabilecegi yorumu yapilmistir.

Ozgen, Aygiin, & Hanazay (2017) yaptiklart galismada, 10.siif 6grencilerinin
trigonometrik fonksiyonlarda grafik cizme becerilerini tespit etmeyi amaglamiglardir..
Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlarin grafik ¢izimlerinde grafiksel iliskilendirme

becerilerini yeterince kullanamadiklar1 ve grafik ¢iziminde zorlandiklar1 sonucuna varilmistir.

Yildir Oguz (2019) yaptig1 ¢aligmada, trigonometrideki temel kavramlardan olan

radyan kavramu ile ilgili 12.simf 6grencilerinin sahip olduklari kavram imajlarini belirlemek
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ve radyan kavraminin nasil algilandigini anlamak amacglanmistir. Elde edilen sonuglarda
ogrencilerin radyan kavrami hakinda farkli kavram imajlaria sahip olduklar1 goriilmiistiir.
Radyani reel say1 olarak gormekte zorlandiklari, radyan kavramina iliskin zayif imajlara sahip
olduklar1 tespit edilmistir. Radyan hakkinda zayif imajlar1 6grencilerin kavram yanilgilarinin

da sebepleri olmustur.

Trigonometri ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde; 6grencilerin trigonometri
konusunda ne gibi yanilgilara sahip olduklari, trigonometriyi kavramsal m1 yoksa ezbere
dayali olarak m1 6grendikleri, trigonometri konusunda grafik hesaplama makinesinin bagariya
etkisi olup olmadigi, trigonometride yapilandirmaci yaklasim ile geleneksel yontemin
arasinda Ogrenci basarist agisindan fark olup olmadigi, Cabri yaziliminin kullaniminin
trigonometri konusunda ogrencilerin biligsel 6grenme diizeylerinde bir farklilik yaratip
yaratmadigi, trigonometri konusunda Ogrencilerin sahip olduklar1 6grenme giigliikleri,
Ogretmen adaylarinin trigonometri konusunda biligsel yapilarinin ortaya ¢ikarilmasi,
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini ¢izme becerileri, radyan kavramui ile ilgili sahip
olduklar1 kavram imajlar1 iizerine c¢alismalarin yapildigr goriilmiistir (Agag, 2009;
Challenger, 2009; Moore, 2009; Dogan, 2001; Emlek, 2007; Giintekin & Akgiin, 2011;
Gooya & Rabanifard, 2008; Inan, 2009; Marchi, 2012; Keser, 2017; Kiiltiir, Kaplan &
Kaplan, 2008; Ozgen, Aygiin & Hanazay, 2017; Yildir Oguz, 2019; Yilmaz, Ertem & Giiven,
2010; Zengin, 2011). Fakat trigonometrik fonksiyonlarin grafikleriyle ilgili caligmalarin az
yapildig1 ve yapilan calismalarin da genellikle trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerinin
cizimi iizerine oldugu belirlenmistir. Trigonometri konusunun alt 6grenme alant olan
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusu iizerine yapilmis calismaya

rastlanmamustir.

Geogebra ile ilgili Yapilan Cahsmalar

Chrysanthou (2008) yaptig1 calismada, Geogebra ile tasarlanmig 6gretim ortaminda
Ogrencilerin daha istekli olarak derse katilim gosterdikleri sonucuna varmistir. Bunun yaninda
Ogretmenlerin dgrencileri konuya yonlendirmede daha fazla rol aldigi, sonraki dersler i¢in de

Geogebra’y1 materyal hazirlamak i¢in kullandiklar1 goriilmiistiir.

Dikovi¢ (2009), analiz dersine yoOnelik bazi konular ile ilgili yaptigi ¢aligmasinda
Geogebra kullaniminin etkisini incelemeyi amaglamustir. Ogretmen adaylan ile yaptig1 bu
calismasinda Geogebra yardimiyla yapilan 6gretimin gorsellik sagladigi ve sembolik temsiller

arasinda iligki kurulmasina yardimci oldugu sonucuna ulagmaigtir.
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Meydiyev (2009) yaptig1 c¢alismada, dokuzuncu smif &grencilerinde Geogebra
yazilimmin geometri 6grenme agisindan etkilerini incelemistir. Elde edilen sonugta,
ogrencilerin Geogebra ile yapilan O6gretim sonunda geometriye karst tutumlarinda ve

motivasyonlarinda olumlu manada anlamli bir degisim oldugu goriilmiistiir.

Aktiimen, Yildiz, Horzum ve Ceylan (2011) yaptiklar1 c¢alismada, ilkdgretim
matematik  O0gretmenlerinin  dinamik  geometri  yazilimi  Geogebra’nin  derslerde
uygulanabilirligi hakkinda goriislerini arastirmislardir.. Arastirma sonucunda elde edilen
veriler 1s1¢mmda Geogebra yaziliminin, 6grencilerin 6grenme siirecini olumlu anlamda
etkileyebilecegine, derse hazirlik ve dgretim siirecinde 6grencilere yardimci olabilecegine ve
matematik dersine karsi goriislerinde olumlu anlamda degisiklik olusturabilecegine dair

goriislerini belirtmislerdir.

Kllogjeri ve Kllogjeri (2011) yaptiklar1 g¢aligmada, tiirev konusunda Geogebra
kullaniminin kavramsal anlamalari tizerindeki etkisini incelemislerdir. Elde edilen sonuglarda,
Geogebra’nin ¢oklu temsil firsatlar1 ve dinamik o6zelliklerinin, 6grencilerin matematiksel
kavramlar1 daha hizli ve daha derin bir diizeyde anlamalarina yardimci oldugu sonucuna

ulagilmistir.

Altin (2012) yaptig1 calismada, doniisiim geometrisi konusunun dinamik geometri
yazilimi Geogebra kullanilarak yapilan etkinliklerle islenmesinin Ogrenci basarisina ve
matematik dersine karsi tutumlarina etkisini arastirmistir.. Elde edilen veriler incelendiginde
Geogebra kullanilarak yapilan etkinliklerle islenen derslerdeki ogrencilerin akademik
basarilar1 ve matematige yonelik tutumlar1 yapilandirmaci yaklasimla islenen derslere gore

daha ¢ok arttig1 tespit edilmistir.

Hutkemri ve Zakaria (2012) yaptiklar1 ¢calismada, fonksiyon konusunda Geogebra’nin
kavramsal ve iglemsel anlamaya etkisini arastirmislardir. Elde edilen veriler incelendiginde
Geogebra destekli Ogretimin kavramsal ve islemsel anlamada olumlu etkisinin oldugu

sonucuna ulagilmigtir.

Thambi ve Eu (2013) yaptiklar calismada, kesir konusunda Geogebra ile yapilan
Ogretimin Ogrenci basarisina olan etkisini arastirmiglardir. Elde edilen veriler incelendiginde
Geogebra destekli yapilan 6gretimin geleneksel 6gretime gore Ogrenci basarisini daha ¢ok

arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Balc1 Seker (2014) yaptig1 calismada, ¢gember ve daire konusunun dinamik geometri
yazilim1 Geogebra’nin dgrenci basarisina ve z-yeterligine etkisini arastirmistir. Elde edilen

veriler incelendiginde Geogebra ile yapilan 6gretimin 6grenci basarisina etkisinin geleneksel
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yontemle yapilan 6gretime gore daha ¢ok oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica, Geogebra ile
yapilan derslerin, 6grencilerin geometri Oz-yeterliliklerine de pozitif katkida bulundugu

sonucuna varilmistir.

Hutkemri ve Zakaria (2014) yaptiklart calismada, limit fonksiyonu konusunda
Geogebra kullaniminin kavramsal ve iglemsel anlamaya etkisini arastirmislardir. Elde edilen
veriler incelendiginde Geogebra’nin limit konusunda kavramsal ve islemsel anlamlara olumlu

etki ettigi sonucuna ulasilmistir.

Acar (2015) yaptig1 ¢aligmada, iistel ve logaritmik fonksiyonlarin dinamik geometri
yazilimi1 Geogebra ile 6gretiminin 6grenci basarisina etkisini arastirmistir. Elde edilen veriler
incelendiginde, Geogebra’nin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretimin geleneksel 6gretim

yontemine gore dgrenci basarisint daha ¢ok arttirdigi sonucuna ulasilmistir.

Atay (2015) yaptig1 caligmada, ortaokul matematik 6gretmenlerinin dinamik geometri
yazilimi Geogebra kullanarak olusturduklart matematiksel goérevler hitap ettikleri sinif
diizeyleri, Ogrenme alanlar1 ve bilissel diizeyleri arastirilmistir.Elde edilen veriler
incelendiginde 6gretmenlerin olusturduklart gorevlerin biiylik ¢ogunlugunun geometri ve
O0lcme 6grenme alanina yonelik oldugu tespit edilmistir. Bilissel iistem diizeyleri agisindan
degerlendirildiginde, bu gorevlerin ¢ok az bir kismmin diisiik diizey ezber bilgi gerektiren

gorevler oldugu goriilmiistiir.

Bedeloglu (2016) yaptig1 calismada, Geogebra apletleri ve videolarla zenginlestirilmis
web sayfasi ile video konu anlatimlarinin 68renci basarisina ve Oz-yeterligine etkisini
aragtirmistir.  Elde edilen veriler incelendiginde Geogebra apletleri ve videolarla
zenginlestirilmis web sayfasi ile video konu anlatimlarinin aragtirmacinin hazirladig: videolar
izleyerek yapilan Ogretime goére Ogrencilerin basarilarin1 daha ¢ok arttirdi§i sonucuna
ulagilmistir. .Ayrica Geogebra apletleri ve videolarla zenginlestirilmis web sayfasi ile video

konu anlatimlarinin 6grencilerin 6z-yeterliklerini olumlu anlamda arttirdig1 belirlenmistir.

Hutkemri, Zamri ve Zakaria (2017) yaptiklar1 caligmada, fonksiyon konusunda
Geogebra kullanimimin kavramsal ve islemsel anlamaya etkisini arastirmislardir. Elde edilen
veriler incelendiginde, fonksiyon konusunda Geogebra destekli yapilan 6gretimin geleneksel
Ogretim yoOntemine gore kavramsal ve islemsel anlamayir daha ¢ok arttirdigi sonucuna

ulasilmistir.

Cetin (2018) yaptig1 calismada, 7.sinif 6grencilerinin doniisiim geometrisi konusunun
dinamik geometri yazilimi Geogebra ile dgretim siirecini arastirmistir. SE modeli tizerinden

ogrencilerin Geogebra kullanilarak yapilan 6grenim siirecleri incelenmistir. Elde edilen
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sonuclarda, Geogebra’nin doniisim geometrisi konusunda kullanilmasinin matematiksel
iliskileri kesfetme ve akil yiiriitme, kavram 68renimi ve kavramsallastirma, modelleme yapma
ve c¢oklu gosterimlerden yararlanma ve Ogrencilerin dikkatini toplayarak motivasyonlarini

arttirma noktasinda etkili oldugu sonucuna varilmistir.

Colakoglu (2018) yaptig1 calismada, 7.sinifta ¢ember konusunun Geogebra ile
Ogretiminin 6grencilerin yaratici diisiinme becerilerine etkisini arastirmistir. Elde edilen
veriler incelendiginde Geogebra ile yapilan Ogretimin Ogrencilerin yaratici diisiinme

becerilerien olumlu yonte etki ettigi sonucuna varilmistir.

Sahin ve Kabasakal (2018) yaptiklar1 ¢calismada, iistiin ve 6zel yetenekli 6grencilerin
FeTeMM (Fen, Teknoloji,Miihendislik,Matematik) egitim yaklasimi ¢ergevesinde
kullandiklar1 Geogebra yazilimina yonelik gortisleri arastirilmigtir. Arastirma sonucunda elde
edilen verilerden 6grencilerin, STEM egitim yaklasimina ve Geogebra yazilimina yonelik

olumlu yonde goriisleri oldugu sonucuna varilmistir.

Tuzer Unsal (2018) yaptig1 calismada, dinamik geometri yazilimi Geogebra’nin
10.smif Ogrencilerinin  akademik basarilarina, matematik kaygilarina ve Ogretim
teknolojilerine yoOnelik tutumlarina etkisini arastirmistir. Arastirma sonucunda elde edilen
veriler incelendiginde, Geogebra yaziliminin kullanildigi sinif ortaminda 6grencilerin daha
basarili olduklar1 sonucuna ulagilmistir. Ayrica Geogebra ile ders isleyen Ogrenciler, derste
Geogebra kullaniminin olumlu yonleri oldugunu ve eglenceli, gorsel, pratik, aktif, teknolojik
bir ara¢ olma, etkili 6grenme ve Ogretmede hiz saglama Ozelliklerini sevdiklerini ve

Geogebray1 bagka derslerde de kullanmak istediklerini ifade etmislerdir.

Canevi (2019) yaptig1 calismada, fonksiyonlar, fonksiyon grafikleri ile analitik
geometri, dogru denklemleri konularinin 06gretiminde dinamik geometri yazilimi
Geogebra’nin 6grenci basarisina ve tutumuna etkisini arastirmistir. Elde edilen veriler analiz
edildiginde Geogebra yazilimi ile islenen derslerin geleneksel yontemle islenen derslere gore

Ogrenci basarisive matematik dersine karsi tutumu daha ¢ok arttirdig1 sonucuna ulagilmgtir.

Literatiir incelendiginde, Geogebra’nin Ogrencilere matematiksel nesnelerin farkli
temsillerini  sundugu, matematiksel kavramlar arasindaki iligkilerin anlasilmasini
kolaylastirdigi, konuyu daha iyi kavrattigi,6z-yeterlik algi diizeyini arttirdifi; Ogretmen
adaylarinin teknolojik pedagojik alan bilgilerine katkida bulundugu, problem ¢ozme
becerilerini gelistirdigi ve geometri ve matematk derslerini zevkli hale getirdigi goriilmiistiir
(Aldemir, 2017; Balgalmis, 2013; Cekmez, 2013; Geng, 2010; Hidiroglu, 2015; Oz, 2015;
Simsek, 2013; Tas, 2010; Tas, 2016; Tiirkoglu, 2014; Uysal, 2013; Uzun, 2014; Uzun, 2018;

Yildiz, 2017 ) Bu sonuglardan yola c¢ikarak Geogebra programinin trigonometrik
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fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusu iizerinde 0grenci basarisini ve Ogrenilen

bilgilerin kalicilik stiresini arttiracagi diistintilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

Yontem

Arastirmanin bu boliimiinde, aragtirma deseni, aragtirma grubu, veri toplama araglari,
verilerin toplanma siireci, O0gretimin yliiriitiilmesi, verilerin analizi, arastirmacinin rolii ve

arastirmanin gecerligi ve glivenirligi ele alinarak anlatilmistir.

Arastirma Deseni

Nicel olarak yiiriitiilen bu arastirmada, 6n-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel
desen kullanilmistir. Deneysel model, herhangi bir olay, olgu, obje, kisi ve etkeni inceleyerek
degiskenler arasindaki neden-sonug iligkilerini tespit etmek ve sonuglarini karsilastirarak
O0lemek amaciyla yiiriitiiliir (Biiyiikoztiirk, 2007). Yar1 deneysel desen, biitiin degiskenlerin
kontrol altina alinmasinin miimkiin olmadig1 durumlarda kullanilan deneysel desendir. Bu
desende gruplar secgkisiz atama yoluyla deney ve kontrol grubu olarak olusturulur (Balci,
2001; Biiytikoztirk, 2007). Arastirma MEB’e bagh bir okulda yapildiginda calisma
gruplarmin birbirine esdeger olarak seg¢ilmesinin imkanlar ¢ergevesinde miimkiin olmadigi
bilinmektedir (Cepni, 2001). Dolayisiyla bu ¢alismanin MEB’e bagh bir okulda yapilmasi,
biitiin degiskenlerin kontrol altina alinmasinin miimkiin olmamasindan otiirii yar1 deneysel
desen kullanilmistir ve benzer nitelikteki 11.siniflar arasindan seckisiz atama yolu ile biri

deney digeri kontrol grubu olacak sekilde iki sinif belirlenmistir.

On-test son-test kontrol gruplu yar1 deneysel ydntemle yiiriitiilen bu arastirmanin

deseni Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Arastirma Deseni

Grubun Deney Oncesi  Uygulanan Yontem Deney Sonrasi Uygulama Bitiminin
Adr (On-test) (Son-test) 20 giin Sonras1
Deney TFGY Basart  Geogebra destekli TFGY Basar1 Testi  Kalicilik Testi
Grubu Testi etkinliklerle tasarlanmus (TFGYBT)

Ogretim yontemi

Kontrol TFGY Basar1 MEB’in belirttigi 6gretim TFGY Bagsar1 Testi  Kalicilik Testi
Grubu Testi yontemi (TFGYBT)
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Arastirma Grubu

Bu arastirma, Tiirkiye’nin bir ilinde bulunan bir lisede farkli iki subede bulunan
toplam 42 11. smf 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin gergeklestirildigi okul
belirlenirken seckisiz olmayan Ornekleme yontemlerinden uygun Ornekleme yontemi
kullanilmigtir. Uygun 6rnekleme; zaman, para ve isgilicii kaybin1 6nlemeyi amaglayan ve en
uygun 6rneklemi olusturmay1 hedefleyen ornekleme tiiriidiir ( Biiytlikoztiirk, Cakmak, Akgiin
& Karadeniz, 2010). Uygun 6rneklemedeki amag, tizerinde c¢alisilan konuyla alakali kapsamli
ve kolay ulasilabilir ortamlarin dizaynidir (Simsek & Yildirim, 2011). Bu durumlardan dolay1
arastirmaci uygun bir 6rneklem sec¢imi yapabilir (Ekiz, 2009). Bu ¢alismada da arastirmacinin
uygulama okuluna kolay sekilde ulasabilmesi, arastirmacinin uygulama okulunda gorev
yapiyor olmasi, Milli Egitim Midiirliiklerinin gerekli kildig1r yasal yilikiimliiliikler, yasal

izinler ve resmi islemler dikkate alinarak uygun 6rnekleme yontemi tercih edilmistir.

Bu aragtirma, uygulama okulundaki dort 11.sinif subesi igerisinden seckisiz 6rnekleme
yontemiyle belirlenen iki sube {izerinde uygulanmistir. Deney ve kontrol gruplari
olusturulurken de seckisiz atama dikkate alinmistir. Belirlenen deney ve kontrol gruplarinin
akademik agidan denk olup olmadiklarin1 tespit etmek amaciyla uygulamadan once
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama basari testi 6n-test olarak uygulanmis ve

elde edilen sonuglardan iki grubun birbirine denk oldugu sonucuna varilmstir.

Veri Toplama Araclan

Arastirmada veri toplama araci olarak; trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini

yorumlama basari testi kullanilmistir.

Trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama basan testi (TFGYBT).

Trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusunun, Geogebra yazilimi
kullanilarak yapilan 6gretimin 6grencilerin akademik basarilarina etkisinin olup olmadigini
belirlemek amaciyla MEB (2018) ’in hazirlamis oldugu ortadgretim matematik programindaki
kazanimlara uygun olarak akademik bagariya ve kaliciliga bakmak i¢in arastirmaci tarafindan
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama basari testi (TFGYBT) gelistirilmistir..
TFGYBT gelistirilmeden once oncelikle iinitenin igerigi ve kazanimlar incelenmistir.
Inceleme asamasindan sonra testi gelistirme asamasma gegilmistir. Testin gelistirilmesi
asamasinda Milli Egitim Bakanlig1 Talim ve Terbiye Kurulu tarafindan kabul edilen 11.simf
ders kitaplarindan, matematik 6gretim programindan MEB (2018) ve kazanim testlerinden

faydalanilmigtir. Basar1 testi, 11.smif matematik Ogretim programinda verilen kazanimlar
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dikkate alinarak gelistirilmistir (MEB, 2018). Trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini

yorumlama konusunun kazanimlar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Trigonometrik Fonksiyonlarin Grafiklerini Yorumlama Konusunun Kazanimlar

KONU Kazanimlar

a) f(x) = k sin(ax + b) + c tiirlindeki fonksiyonlarin grafikleri ile a, b, c
ve k degerlerinin degismesiyle olusacak durumlar bilgi ve iletisim

teknolojilerinden yararlanilarak ele alinir.

Trigonometrik b) Trigonometrik fonksiyonlarin ¢ift-tek olup olmadiklar1 grafikleri
fonksiyonlarin grafiklerini yardimiyla belirlenir.
yorumlar c) Trigonometrik fonksiyonlardan olan cosekant ve sekant

fonksiyonlarinin grafiklerine yer verilmez.

d) Bu siirecte bilgi ve iletisim araglar aktif olarak kullanilir.

(Ters trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerine girilmez)

Arastirmaya katilan ogrencilerin basarilarini ve bilgilerinin  kaliciligin1  6lgmek
amactyla bu konu kapsaminda ilk agsamada 10 ¢oktan se¢meli ve 6 ag¢ik uclu sorudan olusan
toplam 16 soruluk TFGYBT arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen basar1 testi
alan egitiminde bir, 6lgme alaninda uzman iki ve bir ortadgretim matematik 6gretmenine
sunulmustur. Uzmanlardan alinan doniitlerden bazilar1 su sekildedir; 6 agik uglu sorunun
icinde yer alan bazi sorularin ayni durumu sorguladigi ve bu sorulardan birinin tercih
edilmesinin yeterli olacagi, agik uglu sorularda gecen ‘tek ya da ¢ift olup olmadigini
belirleyiniz’ ifadesi yerine ‘tek ya da cift fonksiyon olup olmadigini nedenleriyle birlikte
belirtiniz’ ifadesi yazilarak sans basarisinin asgariye diisiiriilebilecegi, coktan segmeli sorular
icerisinde yer alan bir sorunun segenekleri verilmeden sorulmasinin daha iyi olacagi, bazi
coktan se¢meli sorularin soru kokiinde gegen ifadelerin dil agisindan agik ve anlasilabilir
olmadig1, bir sorunun igerisinde arastirma yapilan konu disinda heniiz 6grenilmeyen bilgilerin
kullanilmast gerektigi ve bunun da test i¢cin uygun olmayacagi ifade edilmistir. Alinan
doniitler ile madde ayirt edicilik ve gligliik indekslerine bakilarak agik uglu olarak sorulan 6
soru 4 e, c¢oktan segmeli olarak sorulan 10 soru 8 e indirilmistir. Coktan se¢gmeli olarak
sorulan bir soru da alinan doniitler dogrultusunda agik uclu olarak diizenlenmistir. Sonug
olarak acik uglu soru sayisi 5 ve ¢oktan se¢meli soru sayist 7 olmak iizere toplam 12 soru
olarak basar1 testi gilincellenmistir. Trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama
basari testinin son hali Ek-5 de sunulmustur. TFGYBT ne ait belirtke tablosuna Tablo 3 de

yer verilmistir.

22



Tablo 3. TFGYBT 'ne Ait Tiim Sorularin Belirtke Tablosu

KAZANIMLAR

f(x) = ksin(ax + b) + c tiiriindeki fonksiyonlarin grafikleri ile Grafikleri yardimiyla

a, b, ¢ ve k degerleri arasindaki iligkiler, degerler tablosundan, trigonometrik

bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilarak ele alinir fonksiyonlarin tek ya da
cift fonksiyon olup
olmadiklari belirlenir

k a b c
degiskeninin degiskeninin degiskeninin degiskeninin
incelendigi incelendigi incelendigi  incelendigi

sorular sorular sorular sorular
BASARI
TESTI
MADDELERI
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X X
8 X
9 X X
10 X X X
11 X X
12 X X X

TFGYBT’nden elde edilen verilerin istatistiksel olarak karsilastirilabilmesi amaciyla
ogrencilerin yanitlart agik uclu sorular i¢in 1. 2. 3. Ve 4. Sorularda tam dogru cevap “Spuan”,
kismen dogru cevap “3puan” ve yanlis veya bos cevap “Opuan”, 7.soru i¢in tam dogru cevap
“l10puan”, kismen dogru cevap “Spuan” ve yanlis veya bos cevap “Opuan”; coktan segmeli
sorular i¢in ise dogru secenek “l10puan” yanlis secenek veya bos ise “Opuan” seklinde
puanlandirilmistir. Hazirlanan degerlendirme rubrigine gore; agik uclu sorularda islem
basamaklar1 dogru yapilip nedenleri belirtilmigse tam dogru, islemler dogru yapilmis ama
nedenleri belirtilmemis ise kismen dogru, islemler yanlis ve nedenler belirtilmemis ise veya
higbir islem yapilmamis ise cevap bos ya da yanlis olarak puanlandirilmistir. Bu

puanlandirmaya gore alinabilecek puanlar minimum “Opuan” ile maksimum “100puan”

seklindedir.
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Verilerin Toplanma Siireci

Uygulama 2019-2020 egitim o6gretim yili birinci doneminde bir devlet okulunda
11.smf 6grencileriyle yapilmistir. Tez Onerisinin kabuliiniin ardindan gerekli arastima izni
alinarak uygulamaya baglanmistir. Seckisiz 6rnekleme yontemiyle belirlenen deney ve kontrol
gruplarina TFGYBT &n-test olarak uygulanmistir. On-test uygulandiktan sonra deney ve
kontrol gruplarina ders anlatimlar1 baslamistir. Uygulama, her ders 40 dakika olmak {izere
toplamda 12 ders saati devam etmistir. Kontrol grubunda dersler ders kitab1 ve &gretim
programi dikkate alinarak MEB in belirledigi yontemle yillik plana uygun olarak islenmistir.
Deney grubunda ise Geogebra ile tasarlanmis etkinlikler yardimiyla dinamik geometri
yazilimi Geogebra kullanilarak akilli tahta {izerinden islenmistir. Uygulamaya baslamadan
once deney grubundaki Ogrencilere 2 ders saati Geogebra programi genel hatlariyla

tanitilmastir.

Deney ve kontrol grubunda konularin baslangic ve bitis zamanlar1t aynidir.
Trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusu 2 haftada toplam 12 ders saati

icerisinde ger¢eklestirilmistir.

Deney grubunda yapilacak o6gretim icin kullanilacak Geogebra ile tasarlanmig
etkinlikler arastirmaci tarafindan uygulama oncesi hazirlanmistir. Hazirlanan etkinlikler
ogretmen gozetiminde Ogrenciler tarafindan kullanilmistir. Uygulama sonrasinda TFGYBT
hem deney hem kontrol grubundaki 6grencilere son-test olarak uygulanmistir. Son-testin
uygulamasini takip eden 20 gilinliin ardindan kalicilik testi her iki gruba da uygulanarak

verilerin toplanmasi tamamlanmustir.

Ogretimin yiiriitiilmesi.

Arastirma, iki farkli subedeki 11.smif 6grencileri ile yiiriitiilmiistiir. Secilen bu iki
farklt sube uygun o6rnekleme dikkate alinarak arastirmacinin dersine girdigi subeler olarak
belirlenmistir. Bu iki grup belirlendikten sonra seckisiz atama yoluyla biri deney grubu digeri

de kontrol grubu olarak sec¢ilmistir. Asagida deney grubunda yiiriitiillen derslerin islenis

basamaklar1 ve kontrol grubunda 6gretimin nasil yapildig: ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Deney grubunda derslerin islenisi.

Deney grubunda Geogebra kullanilarak tasarlanmis etkinliklerle 6gretim yapilmistir.
Uygulamaya baslamadan 6nce Geogebra programi genel hatlariyla 6grencilere tanitilmistir.
Arastirmaci tarafindan Geogebra programi akilli tahta {izerinde agilmig, program igerisinde
yer alan meniilerin hangi islem basamaklari i¢in kullanildig1 genel olarak anlatilmis, cebirsel

ifadelerin nereye nasil yazilmasi gerektigi sdylenmis ve bazi 6grenciler tahtaya kaldirilarak
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Ogretmenin gosterdigi birkag adimi1 yapmalari istenmistir. Uygulama dncesi yapilan Geogebra
tanittminin, uygulama esnasinda 6grencilere kolaylik saglayacagi diisintilmiistiir. Tanitim 2

ders saati olarak planlanmistir. Tanitima ait bir gorsel Sekil 1°de verilmistir.

Sekil 1. Deney grubuna Geogebra programi tanitimindan bir kesit.

Deney grubunda, okulun bilgisayar laboratuvari olmamasindan dolayr Geogebra
programindan akilli tahta iizerinden sinif ortaminda faydalanilmistir. Deney grubunda 6gretim
stireci, 0grencilerin sinif ortaminda Geogebra programinin avantajlarini kullanarak konuyu
daha anlamli 6grenmesi ve yapilandirmasi temeline dayandirilmistir.. Dersin ilk 5 dakikasinda
trigonometrik fonksiyonlarla ilgili kisa kisa sorular sorularak daha onceki derslerde 6grenilen
bilgilerin hatirlatilmas1 amaglanmistir. Daha sonra 6gretmen tarafindan 6nceden hazirlanmig
olan etkinlik yapraklar1 dagitilmistir (EK-3). Etkinlik yapraklarinin igerigi 6grencilere kisaca
anlatilmis ve iglerinden biri secilerek tahtaya kaldirilmigtir. Tahtaya kaldirilan 6grenciden
etkinlik yapraklarindaki yonergeler dogrultusunda Geogebra yazilimini kullanarak bosluklari
doldurmalar istenmistir. Siifta bulunan diger 6grencilerden de tahtaya kaldirilan 6grenciyi
takip ederek gerekli boliimleri doldurmalari istenmistir. Tahtaya kalkan 6grencinin zorlandig:
boliimlerde ise siniftaki diger 6grenciler s6z hakki alarak o boliimiin nasil yapilmasi gerektigi
konusunda yardime1 olmuslardir. Dersler bu sekilde farkli farkli 6grencilerin tahtaya kalkmasi
ve Geogebra programini kullanarak bosluklarin doldurulmasiyla devam etmistir. Doldurulan
her bolimiin sonunda 6grencilerin istenilen kazanimlara ulasip ulasmadiklarin1 belirlemek
icin gerekli sorular sorulmustur. Alinan cevaplar dogrultusunda gerekli diizeltmeler 6gretmen
tarafindan yapilmistir. Konuyu pekistirmek amaciyla 6grencilere agik uglu sorular sorulmus
ve yanlarindaki arkadaslariyla ¢dziim yollarm tartismalari istenmistir. Ogretmen de smf
icerisinde dolasarak ¢6zliim yollarini yerinde incelemistir. Daha sonra bir gruba s6z hakki

vererek ¢oziim yolunu anlatmasi istenmistir. Her etkinligin sonunda o etkinlikle ilgili iki
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sorudan olusan 6dev verilmis ve bir sonraki etkinlige baglamadan dnce rastgele segilecek bir
O0grencinin Geogebra lizerinde o soruyu ¢6zmesi istenmistir.Deney grubuna ait hazirlanan

calisma plan1 EK-1 de yer almaktadir. Deney grubu ile yapilan uygulama dersine ait bir gorsel

asagida verilmistir.

Sekil 2. Deney grubu ile ders anlatimindan bir kesit.

Deney grubuna ait ¢calisma plani1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Deney Grubu Caligsma Plani

Uygulama Siire Anlatilan Konu Yapilan

Zamani Etkinlikler

Uygulamaya 2 ders saati  Geogebra programinin genel hatlariyla tanitimi =~ —-——---m-—--

baslamadan once

Uygulamanin 3 derssaati  F(x)= k.sin(a.x+b)+c tiiriindeki fonksiyon Etkinlik

1. haftasi grafiklerinde a degiskenine bagli olarak grafigin Yapragi-1
degisme durumunun Geogebra lizerinden anlatilmasi

Uygulamanin 2 ders saati  F(x)= k.cos(a.x+b)+c tiiriindeki fonksiyon Etkinlik

1. haftas grafiklerinde b degiskenine bagl olarak grafigin Yapragi-2
degisme durumunun Geogebra iizerinden anlatilmasi

Uygulamanin 2 ders saati  F(x)= k.tan(a.x+b)+c tiiriindeki fonksiyon Etkinlik

1. haftas grafiklerinde c degiskenine bagh olarak grafigin Yapragi-3
degisme durumunun Geogebra {izerinden anlatilmast

Uygulamanin 2 ders saati  F(x)= k.cot(a.x+b)+c tiirtindeki fonksiyon Etkinlik

2.haftast grafiklerinde k degiskenine bagl olarak grafigin Yapragi-4
degisme durumunun Geogebra {izerinden anlatilmast

Uygulamanin 3 ders saati  Trigonometrik fonksiyonlarin cift-tek olup Etkinlik

2.haftast olmadiklarim1  grafikleri ~ yardimiyla  Geogebra Yapragi-5
iizerinden belirlenmesi

Uygulamanin 1 ders saati  TRGYBT son-test olarak uygulanmasi ~ —cemeememmeeeee

sonunda
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Kontrol grubunda derslerin islenisi.

Kontrol grubu 0&grencilerine de dersler, arastirmaci tarafindan anlatilmistir.
Arastirmaci dersleri, MEB miifredat programina uygun olarak kontrol grubunun kendi
smifinda iglemistir. Ders siirecinde arastirmaci; Ogrencilerin  dgrenme  siireglerini
yapilandirmasina yardime1 olan, 6grencilerin diizeyine uygun 6rneklendirmeler yapan bir roli
yerine getirmistir. Ogrenciler ise 6gretmenin rehberliginde konuyu 6grenen, anlamadiklart
noktalar1 soran bir rol {stlenmislerdir. Ders islenis siiresince arastirmaci, konular1 genel
hatlariyla anlatmig ve soru-cevap yaparak ogrencilerin 0grenme siirecine aktif katilimini
saglamistir. Anlatilan konuyu daha anlasilir kilmak i¢in ders kitabinin ilgili boliimlerinde yer
alan alistirmalar1 tahtaya yazmis ve Ogrencilere siire vererek c¢ozmelerini istemistir.
Ogrencilere s6z hakki verilerek ¢oziim yollarmi sdylemeleri istenmis ve ardindan goniillii
olan bir dgrenciyi tahtaya kaldirarak sorulari ¢dzmesini istemistir. Ogrencilerin anlamakta
glicliik ¢ektikleri sorularda, benzer baska sorular aragtirmaci tarafindan tahtaya yazilarak
Ogrencilerin ¢ozmeleri istenmis ve ¢Oziim yoOntemleri arastirmaci tarafindan Ogrencilerin
defterlerinde incelenmistir. Ogrencilerin yapmus olduklari hatalar hemen sdylenmeyip bazi
ipuglart verilerek tekrar ¢Oziimlerini gézden gegirmeleri istenmistir. Ve boylelikle kendi
O0grenme siireclerini yapilandirmalar1 saglanmistir. Ders bitiminde, arastirmaci kendisinin
hazirladig1 testleri 6grencilere 6dev vermis, bir sonraki ders Ogrencilerin ¢dzemedikleri
sorular sinifta yine dgrencilerle birlikte fikir alig-verisi yapilarak ¢oziilmiistlir. Baz1 derslerde
ogrencilere konu ile ilgili 6diillii sorular yoneltilerek 6grencilerin ilgi diizeylerinin arttirilmasi

amaglanmistir.

Verilerin Analizi

Bu boliimde arastirmadan elde edilen verilerin analizlerinin nasil yapildig: ifade

edilmistir.

TFGYBT’nden elde edilen verilerin analizi.

Arastirma sonunda elde edilen verilerin analizinde Statistical Package for Social
Sciences (SPSS 20) programi kullanilmistir. Arastirma probleminin bulgularini elde etmek
icin kontrol ve deney grubuna uygulanan On-test, son-test ve kalicilik testi sonuglarinin
karsilastirilmasinda bagimsiz 6rneklemler igin t testi kullanilmistir. Bagimsiz 6rneklem t testi,
iki bagimsiz grup arasinda ortalamalara bakarak istatistiksel olarak anlamli bir fark olup
olmadigini test etmek i¢in kullanilan parametrik bir testtir (Biiytikoztlirk, 2016). Gruplar arasi
karsilastirma yapmadan oOnce bagimsiz Orneklemler t-testi varsayimlarinin incelenmesi

gerekmektedir.

27



1. Bagimli degiskene ait puanlar, aralik veya oran dl¢egindedir.
2. Bagimlh degiskene iliskin 6l¢iimlerin dagilimi iki grupta da normaldir.

3. Ortalama puanlari karsilastirilacak 6rneklemler iliskisizdir (Biiyiikoztiirk, 2016).

Orneklemin biiyiikliigii 50’den az oldugunda on-test, son-test ve kalicihik testi
Ol¢iimlerinin normallik analizi Shapiro-Wilks testi ile incelenebilir ve hesaplanan p degerinin
.05’ten biiylik ¢ikmasi, orneklemin normal dagilim gosterdigi seklinde yorumlanabilir
(Biytikoztiirk, 2011). Dolayisiyla bu arastirma i¢in belirlenen 6rneklemin biiyiikliigii kontrol
grubu 19 ve deney grubu 23 olmak iizere 50’den kiiclik oldugu i¢in uygulanan testlerin
Ol¢iimlerinin normalligine Shapiro-Wilks testi ile bakilmistir. Deney ve kontrol gruplarina ait
On-test, son-test ve kalicilik testi toplam puanlarinin normal dagilim gosterip gostermedigi
incelenmis ve normal dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Bundan dolay1 parametrik testlerden

bagimsiz 6rneklemler t testi kullanilmigtir.

Calismada bagimsiz Orneklemler t testlerinde, bagimsiz degiskenin bagimli
degiskendeki toplam varyansin ne kadarini agikladigini gdstermek igin etki biiyiikliigii (n?)
degeri hesaplanmistir. Eta kare degeri icin .01 “kiiciik”, .06 “orta” ve .14 “genis” etki
biiyiikliigii olarak yorumlanir (Biiyiikoztiirk, 2011).

Arastirmacinin Rolii

Aragtirmaci, bu calisma ile ilgili ilk olarak okul idaresiyle izin konusunda
gorlismiistiir. Calismanin amaci, kapsami ve siiresi genel hatlartyla izah edilmistir.
Aragtirmaci gerekli resmi yazismalar1 yaparak Milli Egitim Bakanligi’ndan, 11 Milli Egitim
Miidiirligii’nden ve okul idaresinden gerekli izinleri aldiktan sonra uygulamaya baglamstir.
Aragtirmaci, yaklasik bir yildir ayn1 okulda gorev yaptigi i¢in 6grenciler tarafindan taninan bir
O0gretmendir ve uygulama siirecinde beklenmedik sorunlarla karsilasmamistir. Hem okul
idaresi hem de Ogrenciler uygulama siiresince arastirmaciya yardimci olmuslardir.
Arastirmaci, hem deney grubuna hem de kontrol grubuna dersleri kendi anlatmistir. Deney
grubunun bulundugu siniftaki akilli tahtaya onceden Geogebra programimi yiiklemistir.
Program hakkinda uygulama Oncesinde deney grubuna tanitim dersleri yapilmis ve
ogrencilerin pratik yapmalar1 saglanmistir. Her iki grup i¢in de 6gretim yoniinden objektiflik
saglanmistir. Arastirmada kullanilan basar testi arastirmaci tarafindan gelistirilerek hazir hale
getirilmistir. Ayrica bilgilerin kalicilig1 icin uygulama bitimini takip eden 20 giin sonrasinda
iki gruba da kalicilik testi uygulamistir. Bu arastirmada elde edilecek bilgilerin gizli kalacagi,
Ogrenci isimlerinin herhangi bir yerde ge¢meyecegi Ogrencilere ve okul idaresine

sOylenmistir.
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Gegerlik ve Giivenirlik

Bilimsel arastirmalarda, yapilan arastirmanin gecerlik ve giivenirliginin saglanmasi, o
aragtirmanin uygulanabilirligi ve bilimselligi acisindan onemli bir faktordiir ( Simsek &
Yildinim, 2011). Gegerlik, test ile bireyin 6l¢iilmek istenen Ozelliginin diger Ozelliklerle
karistirmadan ne derece dogru olgiildiigi ile ilgilidir. Giivenirlik ise testin 6l¢mek istedigi

ozelligi ne derece dogru ol¢tiigi ile ilgilidir (Yildir Oguz, 2019).

Arastirmaci tarafindan hazirlanan TFGYBT oOncelikle alan egitiminde bir, 6l¢me
alaninda uzman iki ve bir ortadgretim matematik 6gretmeni tarafindan incelenmis, alinan
doniitler dogrultusunda arastirmaci tarafindan test maddeleri lizerinde gerekli diizeltmeler
yapilmistir. Testin son hali alan egitiminde 1 uzman tarafindan incelenmis ve sorularin
istenilen kazanimlar1 ortaya ¢ikarmada etkili olacag: ifade edilmistir. Son olarak da alan
egitiminde bir, 6lgme alaninda uzman iki ve bir ortadgretim matematik d6gretmeninin goriisii
alimarak acgik uglu ve coktan seg¢meli toplam 14 soru taslak olarak olusturulmus ve

TFGYBT nin kapsam ve goriiniis gecerligi saglanmustir.

Gelistirilen test, uygulama okulunda deney ve kontrol grubu disindaki 11.simf iki
subeye uygulanarak testteki maddelerin giicliik derecesi ve ayirt edicilik indeksine bakilmistir.
Elde edilen veriler dogrultusunda basari testindeki ¢oktan se¢gmeli maddelerin ayirt edicilik

indeksleri ile giicliik dereceleri hesaplanarak Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 5. TEGYBT de Bulunan Maddelerin Gii¢liik Indeksleri (p) ve Ayt Edicilik Indeksleri
()

Madde No Madde Giigliigii (p) Madde Aywt Ediciligi (r)
S1 .64 .61
S2 26 38
S3 57 41
S4 19 52
S5 29 .60
S6 75 35
S7 45 26
S8 25 44
S9 .84 31

S10 40 19
Si11 .61 .64
Si2 .59 73
Si3 .92 .10
Si4 .88 12

S7 maddesinin ayirt ediciligi .20 ile .30 arasinda oldugu i¢in kullanilabilir ya da
degistirilebilir. Madde incelendiginde konu ile ilgili onemli bir 6zelligi dl¢tiiglinden S7 nin
testte kalmasina karar verilmistir. Ayirt ediciligi .20 den kii¢iik olan S10,S13,S14 maddeleri

incelendiginde trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusunda onemli bir
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yere sahip oldugu disiiniilen S13 diizeltilerek testte kalmasina, digerlerinin testten
cikarilmasina karar verilmistir. Sonug olarak pilot uygulamada testten 2 madde ¢ikarilmus,
madde sayis1 12 olarak kalmistir. Tiim bu veriler dogrultusunda TFGYBT nin son halindeki
maddelerin ayirt ediciliginin yiiksek oldugu, madde giicligii degerleri bakimindan test

icerisinde hem zor hem kolay hem de orta diizeyde sorular oldugu sdylenebilir.

Aragtirmada yapilan giivenirlik testi, 6l¢timlerde hata olup olmadigini tespit eder. Bu
aragtirmada O6lgme sonuglarinin giivenirligini hesaplamada Cronbach o gilivenirlik katsayisi
hesaplanmistir. TFGYBT nin giivenirlik ¢aligmasi i¢in hazirlanan taslak, uygulama okulunda
deney ve kontrol grubu disindaki 11.smif iki subeye uygulanmistir. Uygulama sonucunda
ogrencilerin aldiklar1 puanlarin analizinden elde edilen verilere gére Cronbach a giivenirlik
katsayis1 .79 olarak hesaplanmistir. Bu durumda, kullanilan TFGYBT nin giivenilir oldugu
kabul edilmistir.

Ayrica giivenirligi arttirici bazi 6nlemler de alinmistir. Bunlardan bazilari; cevaplama
yapilan fiziksel ortamin uygunlugu, cevaplama i¢in verilen siirenin uygun olmasi, cevaplama

esnasinin kisinin dikkatinin dagilmamasi sayilabilir (Baki, 2008).

a) Cevaplamalar simif ortaminda yapilmis ve fiziksel ortam (sicaklik, 151k vb.)
cevaplayicilart olumsuz etkilemeyecek sekilde diizenlenmistir.

b) Cevaplama igin verilen siire sorularin sayist ve diizeyine gore uygun olarak
belirlenmistir.

c) Cevaplama esnasinda kisinin dikkatinin dagilmamasi i¢in ortam sessizligi

arastirmaci tarafindan saglanmisti
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DORDUNCU BOLUM
Bulgular

Bu bolimde, arastirmaya konu olan trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini
yorumlama konusunun Geogebra ile tasarlanmis etkinlikler ile Ogretiminin G&grencilerin
basarilarina ve bilgilerinin kaliciligina etkisine cevap bulmak amaciyla, toplanan veriler analiz
edilecek ve elde edilen bulgulara goére yorumlanacaktir. Bu dogrultuda arastirma igin
belirlenen kontrol ve deney gruplarinin akademik agidan denk olup olmadigini belirlemek
amaciyla uygulanan On-test; deney grubuna Geogebra destekli yapilan 6gretim ile kontrol
grubuna MEB in belirledigi yontemle yapilan 6gretimin dgrencilerin basarilarinda anlamli bir
farklilik olusturup olusturmadigini belirlemek amaciyla uygulanan sontest ve yapilan 6gretim
yontemleri arasinda bilgilerin kaliciligi agisindan anlamli fark olup olmadigini belirlemek

amaciyla uygulanan kalicilik testi bulgularina yer verilecektir.

Oncelikle kontrol ve deney gruplarmin akademik agidan denk olup olmadigini

belirlemek amaciyla uygulanan 6n-test verileri analiz edilecek ve yorumlanacaktir.

Deney ve Kontrol Gruplar1 Basar1 On-test Sonuclari

Aragtirmada ilk olarak ‘trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama
konusunun Geogebra ile tasarlanmis etkinliklerle 6gretiminin Ogrencilerin akademik
basarilarina etkisi nedir?’ sorusuna cevap aranmistir. Bu soruya cevap aranirken kontrol ve
deney gruplarindaki 6grencilerin 6n-testlerden elde ettikleri puanlarin ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 hesaplanmistir. Oncelikle elde edilen puanlarin normal dagilim gdsterip
gostermedigine Shapiro-Wilk testi ile bakilmistir. Bu testle alakali elde edilen istatistiki
bilgiler Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. On-test TFGYBT Shapiro-Wilk Testi Tablosu

GRUP n X Statistic p
Kontrol 19 29,47 ,967 , 722
Deney 23 30,43 ,955 ,365

Tablo 6’daki veriler incelendiginde Shapiro-Wilk testi sonucunda deney ve kontrol
grubu oOn-test p degerlerinin .05’ten biiylik olmasindan dolay1 verilerin normal dagilim

gosterdigi belirlenmis ve bu testlerden elde edilen puanlar arasindaki farka bagimsiz
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orneklemler icin t testi ile bakilmigtir. Bu testle alakali elde edilen istatistiki bilgiler Tablo

7’de verilmistir.

Tablo 7. On-test TFGYBT Bagimsiz t-testi Tablosu

GRUP n X S D t p n?
Kontrol 19 29,47 17,554

40 -,183 ,855*% ,005
Deney 23 30,43 16,376
*p<.05

Tablo 7’deki veriler incelendiginde bagimsiz Orneklemler t-testi sonuglarina gore
kontrol grubu &grencilerinin 6n-test basart puani ortalamasi ()_(229,47) ile deney grubu
Ogrencilerinin On-test basar1 puani ortalamasi (}=30,43) arasinda istatistiki olarak anlaml

bir farklilik gortilmemistir (7, =—.183, p>.05). Bu bulgu aragtirma 6ncesi segilen gruplarin

akademik ac¢idan aralarinda anlamli bir farkliligin olmadigi, birbirine denk gruplar olduklar
seklinde yorumlanabilir. On-test puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihigin

¢ikmamast, son-test puanlarinin 6n-test puanlarindan etkilenmedigini gostermektedir.

Deney grubuna Geogebra destekli yapilan 6gretim ile kontrol grubuna MEB in
belirledigi yontemle yapilan Ogretimin Ogrencilerin basarilarinda anlamli bir farklilik
olusturup olusturmadigimi belirlemek amaciyla son-test uygulanmis ve elde edilen verilerin

analizine asagida yer verilmistir.

Deney ve Kontrol Gruplar: Basar1 Son-test Sonuclari

Aragtirmanin bu bdoliimiinde ‘trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama
konusunun Geogebra ile tasarlanmis etkinliklerle 6gretiminin Ogrencilerin akademik
basarilarina etkisi nedir?’ sorusuna cevap aranmistir.. Aragtirmaya katilan deney ve kontrol
grubu 6grencilerinin son-testlerden elde ettikleri puanlarin ortalamalari1 ve standart sapmalari
hesaplanmistir. Oncelikle elde edilen puanlarm normal dagilim gosterip gostermedigine
Shapiro-Wilk testi ile bakilmistir. Bu testle elde edilen istatistiki bilgiler Tablo 8’de

verilmistir.

Tablo 8. Son-test TFGYBT Shapiro-Wilk Testi Tablosu

GRUP n X Statistic p
Kontrol 19 52,37 ,966 ,698
Deney 23 71,74 ,966 ,480

Tablo 8’deki veriler incelendiginde Shapiro-Wilk testi sonucunda deney ve kontrol

grubu son-test p degerlerinin .05’ten biiyilk olmasindan dolay1 verilerin normal dagilim
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gosterdigi belirlenmis ve bu testlerden elde edilen puanlar arasindaki farka bagimsiz
orneklemler icin t testi ile bakilmistir. Bu testle alakali elde edilen istatistiki bilgiler Tablo

9’da verilmistir.

Tablo 9. Son-test TFGYBT Bagimsiz t-Testi Tablosu

GRUP n X S D T p n?
Deney 23 71,74 13,100

40 -4,285 .000* .54
Kontrol 19 52,37 16,193
*p<.05

Tablo 9’daki veriler incelendiginde bagimsiz orneklemler t-testi sonuglarina gore
kontrol grubu 6grencilerinin son-test bagar1 puani ortalamasi (X =52,37) ile deney grubu
Ogrencilerinin son-test basari puani ortalamasi (X =71,74) arasinda deney grubu lehine

anlamli bir farkhilik gorilmustiir (., =-4.285, p <.05). Bu ¢alisma i¢in hesaplanan n?=.54

degeri, deney ve kontrol grubunun son-test puanlarina iliskin hesaplanan varyansin yaklasik
%54’liniin uygulanan yonteme bagli olarak biiyiik bir etki biiyiikliigiine sahip oldugu seklinde

yorumlanabilir.

Asagida kontrol grubunda (O1) ve deney grubunda (O2) yer alan birer 6grencinin 6n-

test ve son-testte yer alan 7.soruya verdikleri cevaplar gosterilmistir.

Sekil 3. Ol in 6n-testte 7.soruya verdigi Sekil 4. O1 in son-testte 7.soruya verdigi
yanit yanit
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Sekil 5. O2 nin on-testte 7.soruya verdigi Sekil 6. O2 nin son-testte 7.soruya verdigi
cevap cevap

Yukarida kontrol grubu (O1) ve deney grubunda (O2) yer alan birer dgrencinin on-test ve
son-testte yer alan 7.soruya verdikleri cevaplar karsilastirildiginda, 6grencilerin On-testte
7.sorudan ayni notu almalarina ragmen son-testte deney grubunda yer alan 6grencinin sorudan
tam puan aldig1 fakat kontrol grubunda yer alan 6grencinin yarim puan aldigi goriilmektedir.
Bu durum Geogebra ile yapilan 6gretimin 6grenci basarisini daha ¢ok arttirdigi sonucunu

destekler niteliktedir.

Deney ve Kontrol Gruplar1 Kalicilik Testi Sonuclar:

Arastirmanin bu boliimiinde ‘ trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama
konusunun Geogebra ile tasarlanmis etkinlikler ile &gretiminin Ogrencilerin bilgilerinin
kaliciligina etkisi nedir?’ sorusuna cevap aranmistir. Bu soruya cevap aranirken kontrol ve
deney gruplarindaki 6grencilere uygulama bitiminde yapilan son-testlerin ardindan 20 giin
sonra kalicilik testleri uygulanmistir. Uygulanan kalicilik testlerinin puanlarinin ortalamalari
ve standart sapmalar1 hesaplanmustir. Oncelikle elde edilen puanlarin normal dagilim gdsterip
gostermedigine Shapiro-Wilk testi ile bakilmistir. Bu testle elde edilen istatistiki bilgiler
Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Kalicilik Testi Shapiro-Wilk Testi Tablosu

GRUP N X Statistic P
Kontrol 19 50,26 ,963 ,683
Deney 23 70,43 ,962 ,430
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Tablo 10’daki veriler incelendiginde Shapiro-Wilk testi sonucunda deney ve kontrol
grubu son-test p degerlerinin .05’ten biiyiik olmasindan dolay1 verilerin normal dagilim
gosterdigi belirlenmis ve bu testlerden elde edilen puanlar arasindaki farka bagimsiz
orneklemler icin t testi ile bakilmistir. Bu testle alakali elde edilen istatistiki bilgiler Tablo

11°de verilmistir.

Tablo 11. Kalicilik Testi Bagimsiz t-Testi Tablosu

GRUP N X S d T P n’
Kontrol 19 50,26 14,854

40 -5.058 .000* .61
Deney 23 70,43 10,967
*p<.05

Tablo 11°deki veriler incelendiginde bagimsiz O6rneklemler t-testi sonuclarina gore
kontrol grubu o6grencilerinin kalicilik testi puani ortalamasi (}=50,26) ile deney grubu
ogrencilerinin kalicilik testi puani ortalamasi (}=70,43) arasinda deney grubu lehine anlamli
bir farkhilik goriilmistiir (7, =-5.058, p <.05). Bu test i¢in hesaplanan etki biytikligi =

.61 degeri kalicilik testine yonelik hesaplanan varyansin yaklasik %61’inin uygulanan

yonteme bagli oldugu seklinde ifade edilebilir.

Asagida kontrol grubunda (O3) ve deney grubunda (O4) yer alan birer 6grencinin son-

test ve kalicilik testinde yer alan 7. soruya verdikleri cevaplar gosterilmistir.

Sekil 7. O3 {in son-testte 7.soruya verdigi Sekil 8. O3 {in kalicilik testinde 7.soruya
yanit verdigi yanit
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Sekil 9. O4 iin son-testte 7.soruya verdigi Sekil 10. O4 in kalicilik testinde 7.soruya
yanit verdigi yanit

Yukarida kontrol grubu (O3) ve deney grubunda (O4) yer alan birer 6grencinin son-
test ve kalicilik testtinde yer alan 7.soruya verdikleri cevaplar karsilastirildiginda, kontrol
grubunda yer alan 0grencinin son-testte yarim puan almasina ragmen kalicilik testinde ayni
soruya hi¢ cevap verememis fakat deney grubundaki 6grenci hem son-testte hem de kalicilik
testinde ayni sorudan tam puan almistir. Bu durum Geogebra ile yapilan O6gretimin

ogrencilerin bilgilerinin kaliciligin1 daha ¢ok arttirdigi sonucunu destekler niteliktedir.
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BESINCi BOLUM

Tartisma

Bu aragtirmanin amaci, ortadgretim 11.sinif trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini
yorumlama konusunda dinamik geometri yazilimi Geogebra’nin kullanilmasinin 6grenci
basarist ve bilgilerin kalicilig1 lizerine etkilerini ortaya ¢ikarmaktir. Bu ama¢ dogrultusunda,
calismanin gruplar1 deney ve kontrol grubu seklinde olmak {iizere iki grup olarak belirlenmis
ve “trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusunun Geogebra ile tasarlanmig
etkinliklerle Ogretiminin Ogrenci basarisi ve bilgilerin  kaliciligina etkisi”  iizerine

tartisilmistir.

Matematik Basarisina Iliskin Tartisma

Arastirmanin basinda deney ve kontrol gruplarina trigonometrik fonksiyonlarin
grafiklerini yorumlama basar1 testi on-test olarak uygulanmistir. Elde edilen test sonuglari
incelendiginde iki grup arasinda basar1 yoniinden anlamli diizeyde bir fark belirlenmemistir.
Kontrol ve deney gruplarinin basar1 yoniinden denk oldugu sonucuna varilmistir( p=.855 >

.05).

Deney ve kontrol gruplarina trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama
basar testi son-test olarak uygulanmis ve elde edilen sonuglar karsilagtirildiginda Geogebra
ile tasarlanmis etkinliklerle yapilan &gretimle islenen derslerin kontrol grubunda islenen
derslere gore Ogrenci basarisint daha ¢ok arttirdigi sonucuna varilmistir (p=.000 < .05). Bu
sonug, Geogebra destekli 6gretimin 6grenci basarisina etkisi iizerine calisma yapan Tas
(2016), Acar (2017), Balci Seker (2017), Tuze Unsal (2018) ve Canevi (2019)’nin
calismalarinda bulduklar1 sonuglar ile paralellik gostermektedir. Bu baglamda, Geogebra
yazilimi kullanilmadan yapilan dgretimle karsilastirildiginda matematik derslerinde Geogebra
yazilimimin kullanilmasinin, aktif 6grenme ortami sagladigi, Geogebranin bir Ogretim
teknolojisi olarak Ogrencilere matematigi anlama ve yapma imkani sagladigi (Akdeniz, &

Tezer, 2009) ve sonug itibariyle 6grencilerin akademik basarilarin arttirdigr ifade edilebilir.

Deney grubunda bulunan 6grencilerin kontrol grubundaki Ogrencilere gore daha
basarili olmalarinin en onemli sebebi olarak, deney grubu 6grencilerinin ders anlatiminda
kullanilip kontrol grubu &grencilerinin ders anlatiminda kullanilmayan Geogebra yazilimu
oldugu diisiiniilmektedir. Geogebra yaziliminin sahip oldugu Tiirkge arayiiz, matematiksel

ifadeleri gorsellestirmede sagladigi kolaylik ve igerisinde barindirdigi bir¢ok dinamik yapr ile
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olusturulan 6grenme ortami Ogrencilere daha ¢ok hitap ettigi diisiiniilmektedir. Geogebra
dinamik o6zelliginden dolay1, cizilen grafiklerin denklemlerinde bulunan degiskenlerin
program igerisinde olusturulan siirgiilerle istenilen diizeyde arttirillip azaltilarak grafikte
olusan degisimin gdzlemlenmesine firsat verebilir. Boylelikle trigonometrik fonksiyonlarin
denklemlerinde bulunan degiskenlerin artip azalma durumlarina gore grafiklerinde meydana
gelen degisimler dinamik olarak goriilebilir ve kolaylikla yorumlanabilir. Yani bu yazilimi
kitaplardan ayiran en 6nemli Ozellik, olusturulan sekillerin sabit degil dinamik bir yapiya
sahip olmas1 oldugu ifade edilebilir. Geogebra yazilimi ayn1 zamanda bir grafigin bir noktaya
veya dogruya gore simetrisini gorme olanagi saglayabilmektedir. Boylelikle trigonometrik
fonksiyonun tek fonksiyon mu c¢ift fonksiyon mu oldugu kolaylikla goriilebilmektedir.
Geogebranin tiim bu avantajlar1 g6z Oniline alindiginda ortaya koyulacak sonug¢ sudur ki;
bilginin Geogebra yazilimi kullanilarak 6grenciye gorsel olarak kesfettirilmesi 6grenci

basarisini arttirmada etkili olacag: diistiniilmektedir.

Deney grubunda elde edilen basarmin bir baska nedeninin ise deney grubu
Ogrencilerine ders anlatiminda kullanilip kontrol grubu 6grencilerinin ders anlatiminda
kullanilmayan etkinlik yapraklar1 oldugu diisliniilmektedir. Etkinlik yapraklari igerisinde
Ogrenciyi yonlendiren sorularla Ogrencilerin bilgiyi kesfetmesini, derse daha aktif katilim
gostermesini ve derse karst ilgilerinin artmasimi sagladigr disiiniilmektedir. Yapilan
caligmalar da, etkinlik yapraklarinin Ogrencilerin derse karsi ilgilerinin arttigint ve
ogrencilerin aktif katilim gdsterdigini ortaya koymaktadir (Birgin, & Kutluca, 2007; Ozdemir,
2012). Bu tartigmalar dogrultusunda, etkinlik yapraklarinin 6grencilerin basarilarini arttirdigi

sOylenebilir.

Kahcihiga Iliskin Tartisma

Deney ve kontrol gruplarma uygulama bitiminden 20 giin sonra trigonometrik
fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama basar1 testi kalicilik testi olarak uygulanmis ve elde
edilen sonuclar karsilastirildiginda deney grubundaki 6grencilerin lehine olacak sekilde
anlamli bir farklilik belirlenmistir (p= .000 < .05). Buradan Geogebra ile tasarlanmis
etkinlikler ile yapilan 6gretimin kontrol grubunda uygulanan yonteme gore bilgilerin kaliciligi
acisindan daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bu sonug, Geogebra destekli yapilan
Ogretimin, bilgilerin kalicili§ina etkisi {izerine ¢alisma yapan Acar (2017), Yahsi Sar1 (2012)
ve Uzun (2018)’un calismalarinda bulduklar1 sonuglarla paralellik gostermektedir. Bu
baglamda, Geogebra yazilimi kullanilmadan yapilan 6gretimle karsilastirildiginda matematik

derslerinde Geogebra yazilimmin kullanilmasinin anlamli 6grenmeyi sagladigi (Birgin,
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Ozkaya, & Duru, 2014) ve sonug itibariyle 6grencilerin bilgilerinin kalicihigini arttirdig: ifade
edilebilir.

Deney grubunda yapilan 6gretimde kullanilip kontrol grubunda yapilan 6gretimde
kullanilmayan Geogebra yaziliminin 6grenmede kaliciligr saglamada olumlu katki sagladig:
diistiniilmektedir. Bu sonucun elde edilmesinde Geogebra yaziliminin cebirsel gosterim ile
trigonometrik grafikleri ayni anda inceleme imkan1 vermesi, grafik iizerinde istenilen sekilde
renklendirme yapilabilmesi, ¢izilen grafi§in olusturulan siirgli ile istenilen sekilde
degistirilmesi ve degisimin gézlemlenmesi, trigonometrik fonksiyonlarin hem cebirsel hem de
grafiksel olarak incelenmesi gibi birgok firsat sunmasinin etkili oldugu disiiniilmektedir.
Literatiirde bu sonucu destekleyen calismalar bulunmaktadir (Geng, 2010; Reis, 2010; Geng,
& Oksiiz, 2016; Topuz, 2017). Yine Geogebra yazilimi, olusturulan siirgii sayesinde gok kisa
bir siirede k.sin(ax+b)+c, k.cos(ax+b)+c, k.tan(ax+b)+c ve k.cot(ax+b) seklinde sonsuz
grafik c¢izme imkanmi saglayarak grafigin degisimini gozlemleme, dogru bilgi saglama,
O0grenme slirecini dinamiklestirme gibi firsatlar sunmaktadir. Bunlarin yaninda Geogebra
cebir, tablo ve grafikler arasinda gecisleri kolaylikla gdzlemleme ile konuyu gorsellestirme
imkanlar1 sunmaktadir. (Uzun, 2018). Bu sonuglardan anlasilacag1 gibi Geogebra ile yapilan

Ogretimin 6grenmede kaliciligi saglamada daha etkili oldugu ifade edilebilir.

Sonuclar

Ortadgretim 11.simiflarda trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama
konusunda Geogebra ile tasarlanmis etkinlikler ile islenen derslerin 6grenci basarisina ve
bilgilerin kaliciligina etkisi incelenmistir. Deney grubunda Geogebra destekli dersler
islenirken kontrol grubunda ise MEB e uygun yontemle dersler islenmistir. Trigonometrik
fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusunun 6gretiminde, Geogebra destekli yapilan
Ogretimin 0grenci basarisini ve bilgilerin kaliciligini arttirmada daha etkili oldugu sonucuna

ulasilmistir.

Oneriler

Bu arastirmada Geogebra ile tasarlanmis etkinlikler ile yapilan 6gretimin
trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerini yorumlama konusu iizerinde dgrencilerin akademik
basarilarina ve Dbilgilerin kaliciligina etkisi incelenmistir. Arastirmanin  sonuglari

dogrultusunda asagidaki oneriler sunulmustur:

e Yapilan bu arastirmada Geogebranin 6grenci basarisini arttirmada olumlu etkisinin
oldugu sonucuna varilmistir. Bu baglamda ortadgretim matematik miifredatinda yer

alan konularda Geogebra ile desteklenmis 6gretim yontemleri tercih edilebilir.
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Okullarin bilgisayar laboratuvarlarinda veya siif i¢i akilli tahtalarda dinamik
matematik ve geometri yazilimlar1 kurularak 6grencilerin temel diizeyde de olsa
programlardan faydalanmasi saglanabilir.

Arastirmada matematik Ogretiminde dinamik bir yazilim olan Geogebra
kullaninminin 6grencilerin akademik basarilarini arttirdiglr goriilmiistiir. Bu durum
gdz oOniine alindiginda farkli yazilimlarin kullanildigi 6grenme ortamlari
gelistirilerek benzer ¢aligmalar yapilabilir.

Arastirmada matematik Ogretiminde dinamik bir yazilim olan Geogebra
kullantminin 6grencilerin bilgilerinin kaliciligint arttirdigi sonucuna ulasilmigtir.
Bu baglamda kaliciligin saglanmasi amaciyla farkli matematik konularinda da
Geogebra yazilimi kullanilabilir.

Geogebra ile yapilan Ogretimin Ogrencilerin  6grenme siirecine katkida
bulunabilecegi fakat 6gretmenlerin Geogebra kullanimi konusunda yeterli bilgiye
sahip olmadiklar1 bilinmektedir (Aktiimen, Yildiz, Horzum & Ceylan, 2011). Bu
dogrultuda 6gremenlerin Geogebra yazilimini nasil kullanabilecegi, sinif ortaminda
nelere dikkat etmeleri gerektigi ve nasil materyal gelistirebilecekleri ile ilgili hizmet

i¢i seminerler verilebilir.
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EKLER

EK-1. Deney Grubu Ders Plam

Ders Matematik

Simif 11

Unite Trigonometri

Boliim Trigonometrik Fonksiyonlar

Ogrenme Alam

Geometri

Alt Ogrenme Alam

Trigonometrik Fonksiyonlarin Grafiklerinin Yorumlanmasi

Kazanimlar

a-) f(x) = k sin(ax + b) + c tirlindeki fonksiyonlarin
grafikleri ile a, b, ¢ ve k degerlerinin degismesiyle olusacak
durumlar bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilarak

ele alinir.

b-) Trigonometrik fonksiyonlarin ¢ift-tek olup olmadiklar

grafikleri yardimiyla belirlenir.

Konular

f(x)=k.sin(ax+b)+c, f(x)=k.cos(ax+b)+c, f(x)=k.tan(ax+b)+c,
f(x)=k.cot(ax+b)+c fonksiyon grafiklerinin ab,c ve k
degiskenlerinin degisme durumuna gore yorumlanmasi ve
Grafigi verilen trigonometrik fonksiyonlarin  tek-cift

fonksiyon olup olmadiklarinin belirlenmesi

Ders Saati

12

Ogretim Siireci

Boliim-1

Dersin ilk 5 dakikalik kisminda, daha onceki derslerde
Ogrenilen bilgiler soru cevap seklinde 6grencilere hatirlatilir.
Daha sonra bu konuda ulagilmak istenilen hedeften
bahsedilir. Akilli tahtadan Geogebra programi agilarak kisa
bilgiler verildikten sonra o dersin etkinligi agilir ve derse

gecilir.

Boliim-2

Ogrencilere konu ile ilgili daha énceden hazirlanmis olan
etkinlik kagitlar1 dagitilir. Akilli tahtadan o konuyla alakali

olarak hazirlanmis dosya Geogebra lizerinden acilir. Etkinlik
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ile ilgili kisa agiklamadan sonra 6grencilerden biri segilir ve
tahtaya kaldirilir. Etkinlikte yer alan yonergeleri takip ederek
bosluklar1 doldurmasi istenir. Diger 6grencilerin de tahtaya
kalkan Ogrencinin yaptiklarini takip ederek gerekli yerleri
doldurmalar1 istenir. Tahtaya kalkan Ogrencinin zorlandigi
boliimlerde ise siniftaki diger 6grenciler s6z hakki alarak o
boliimiin nasil yapilmasi gerektigi konusunda yardimci olur.
Doldurulan her bdoliimiin sonunda 6grencilerin istenilen
kazanimlara ulasip ulagsmadiklarini belirlemek i¢in gerekli
sorular sorulur. Alman cevaplar dogrultusunda gerekli

diizeltmeler 6gretmen tarafindan yapilir.

Boliim-3

Konuyu pekistirmek amaciyla 6grencilere agik uglu sorular
sorulur ve oOgretmen rehberliginde sorularin ¢ozlimleri
yapilir. Her etkinligin sonunda o etkinlikle ilgili 2 sorudan
olusan ddev verilir ve bir sonraki etkinlige baglamadan 6nce
rastgele secilecek bir 6grencinin Geogebra iizerinde o soruyu

¢Ozmesi istenir.
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EK-2. Kontrol Grubu Ders Plani

Ders Matematik

Simif 11

Unite Trigonometri

Boliim Trigonometrik Fonksiyonlar

Ogrenme Alam

Geometri

Alt Ogrenme Alam

Trigonometrik Fonksiyonlarin Grafiklerinin Yorumlanmasi

Kazanimlar

a-) f(x) = k sin(ax + b) + c tiiriindeki fonksiyonlarin grafikleri
ile a, b, ¢ ve k degerlerinin degismesiyle olusacak durumlar

bilgi ve iletisim teknolojilerinden yararlanilarak ele alinir.

b-) Trigonometrik fonksiyonlarin c¢ift-tek olup olmadiklari

grafikleri yardimiyla belirlenir.

Konular

f(x)=k.sin(ax+b)+c, f(x)=k.cos(ax+tb)tc, f(x)=k.tan(ax+b)+c,
f(x)=k.cot(ax+b)+c fonksiyon grafiklerinin ab,c ve k
degiskenlerinin degisme durumuna gore yorumlanmasi ve
Grafigi verilen trigonometrik fonksiyonlarin tek-¢ift fonksiyon

olup olmadiklarinin belirlenmesi

Ders Saati

12

Ogretim Siireci

Boliim-1

Ogrencilere, dnceki derslerde 6grendikleri bilgileri hatirlatmak
amaciyla kisa Ozetler yapilir. Ardindan derste ulasilmasi

beklenen hedef davranislardan bahsedilerek derse baslanir.

Boliim-2

Meb ders kitab1 ve yardimci kaynaklar kullanilarak konu genel
hatlariyla anlatilir ve soru-cevap yapilarak Ogrencilerin
O0grenme siirecine aktif katilimi saglanir. Ders kitabinda ve
yardimci kitaplarda konu ile ilgili olan sorular tahtaya yazilir ve
ogrencilerin ¢ozmeleri igin siire verilir. Siire bitiminde

ogrencilerle birlikte soru ¢oziliir. Zorlanilan sorulara benzer
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sorular tahtaya yazilir. Ogrencilerin ¢oziim ydntemleri
defterlerinde incelenerek yanlis yaptiklar1 yerler ipucu verilerek
kendilerinin diizeltmesi saglanir. Zaman zaman 6diilli sorulara

yer verilebilir.

Boliim-3

Dersin kisa bir 0zeti yapilir. Anlasilmayan yerlerle ilgili ekstra
sorular tahtaya yazilarak c¢oziilir. Konu ile ilgili 6nceden
hazirlanan testler 6grencilere d6dev olarak verilir ve bir sonraki

derste zorlanilan sorular tahtada ¢oziiliir.
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EK-3. Etkinlik Yapraklar
Ek-3.1. F(x)= k.sin(a.x+b)+c¢ Etkinlik Yapragi-1

Bu etkinlikte f:R—> [-1,1] tanimli, y=k.sin(a.x+b)+c trigonometrik fonksiyon
grafiginin k,a,b,c degerlerinin degisimlerine bagli olarak grafigin nasil degistigini

inceleyecegiz.

1. Geogebra programi igerisinde Grafik Cizme kutucuguna gelelim.

2. Siirgii aracina gelerek a,b,c,k siirgiilerini tanimlayalim.

3. Girig bolimiine gelerek f(x)=k*sin(ax+b)+c trigonometrik fonksiyonunu
yazalim ve Enter tusuna basalim.

4. a=I1, b=0, c=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)=k*sin(x) sekline getirelim.

a) k=1 icin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
b) k=1 igin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= ()=
¢) k=2 icin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= ()=

d) k degerlerinin degisimlerine bagl olarak grafigin nasil degistigini
yorumlayalim.
5. k=1, b=0, c=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)= sin(ax) sekline getirelim.

a. a=-11i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
b. a=l1 i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
c. a=2ig¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=

d. a degerlerinin degisimlerine bagli olarak grafigin nasil degistigini

yorumlayalim
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6. k=1, a=1, ¢=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)=sin(x+b) sekline getirelim.

a. b=-11i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(n)=
b. b=1 i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(n)=
c. b=2ic¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(n)=

d. b degerlerinin degisimlerine bagli olarak grafigin nasil degistigini

yorumlayalim.

7. k=1, a=1, b=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)=sin(x)+c sekline getirelim.

a. c=-11i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
b. c=1 igin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
c. c=2icin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(n)=

d. c degerlerinin degisimlerine bagli olarak grafigin nasil degistigini

yorumlayalim.
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Ek-3.2. F(x)= k.cos(a.x+b)+c¢ Etkinlik Yapragi-2

Bu etkinlikte f:R—> [-1,1] tanimli, y=k.cos(a.x+b)+c trigonometrik fonksiyon
grafiginin k,a,b,c degerlerinin degisimlerine bagli olarak grafigin nasil degistigini

inceleyecegiz.

1. Geogebra programi igerisinde Grafik Cizme kutucuguna gelelim.

2. Siirgii aracina gelerek a,b,c,k siirgiilerini tanimlayalim.

3. Giris boliimiine gelerek f(x)=k*sin(ax+b)+c trigonometrik fonksiyonunu
yazalim ve Enter tusuna basalim.

4. a=I1, b=0, c=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)=k*cos(x) sekline getirelim.

e) k=-1i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(n)=
f) k=1 igin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(n)=
g) k=2 icin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=

h) k degerlerinin degisimlerine bagh olarak grafigin nasil degistigini
yorumlayalim.
5. k=1, b=0, c=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)= cos(ax) sekline getirelim.

a. a=-1i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
b. a=l icin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
c. a=2 i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=

d. a degerlerinin degisimlerine bagl olarak grafigin nasil degistigini

yorumlayalim
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6. k=1, a=1, c=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)=cos(x+b) sekline getirelim.

a. b=-1i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
b. b=1 i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
c. b=2i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=

d. b degerlerinin degisimlerine bagli olarak grafigin nasil degistigini

yorumlayalim.

7. k=1, a=1, b=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)=cos(x)+c sekline getirelim.

a. c=-11i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
b. c=1 i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
c. c=2ig¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=

d. c¢ degerlerinin degisimlerine bagl olarak grafigin nasil degistigini

yorumlayalim.
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Ek-3.3. F(x)= k.tan(a.x+b)+c Etkinlik Yapragi-3

Bu etkinlikte f:R—> [-1,1] tamimli, y=k.tan(a.x+b)+c trigonometrik fonksiyon
grafiginin k,a,b,c degerlerinin degisimlerine bagli olarak grafigin nasil degistigini

inceleyecegiz.

1. Geogebra programi igerisinde Grafik Cizme kutucuguna gelelim.

2. Siirgii aracina gelerek a,b,c,k siirgiilerini tanimlayalim.

3. Giris bolimiine gelerek f(x)=k*tan(ax+b)+c trigonometrik fonksiyonunu
yazalim ve Enter tusuna basalim.

4. a=I1, b=0, c=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)=k*tan(x) sekline getirelim.

i) k=1icin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
i) k=1 icin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
k) k=2 icin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=

1) k degerlerinin degisimlerine bagli olarak grafigin nasil degistigini
yorumlayalim.
5. k=1, b=0, c=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)= tan(ax) sekline getirelim.

a. a=-1i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
b. a=l icin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
c. a=2 i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=

d. a degerlerinin degisimlerine bagl olarak grafigin nasil degistigini

yorumlayalim
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6. k=1, a=1, c=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)=tan(x+b) sekline getirelim.

a. b=-1i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
b. b=1 i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
c. b=2i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=

d. b degerlerinin degisimlerine bagli olarak grafigin nasil degistigini

yorumlayalim.

7. k=1, a=1, b=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)=tan(x)+c sekline getirelim.

a. c=-11i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
b. c=1i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
c. ¢c=2ig¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=

d. c¢ degerlerinin degisimlerine bagl olarak grafigin nasil degistigini

yorumlayalim.
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Ek-3.4. F(x)= k.cot(a.x+b)+c Etkinlik Yapragi-4

Bu etkinlikte f:R—> [-1,1] tanimli, y=k.tan(a.x+b)+c trigonometrik fonksiyon
grafiginin k,a,b,c degerlerinin degisimlerine bagli olarak grafigin nasil degistigini

inceleyecegiz.

1. Geogebra programi igerisinde Grafik Cizme kutucuguna gelelim.

2. Siirgii aracina gelerek a,b,c,k siirgiilerini tanimlayalim.

3. Giris bolimiine gelerek f(x)=k*cot(ax+b)+c trigonometrik fonksiyonunu
yazalim ve Enter tusuna basalim.

4. a=I1, b=0, c=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)=k*cot(x) sekline getirelim.

m) k=-1 i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(n)=
n) k=1 i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(n)=
0) k=2 i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(n)=

p) k degerlerinin degisimlerine bagli olarak grafigin nasil degistigini
yorumlayalim.
5. k=1, b=0, c=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)= cot(ax) sekline getirelim.

a. a=-1i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
b. a=l icin f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
c. a=2 i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=

d. a degerlerinin degisimlerine bagl olarak grafigin nasil degistigini

yorumlayalim
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6. k=1, a=1, c=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)=cot(x+b) sekline getirelim.

a. b=-1i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
b. b=1 i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
c. b=2i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=

d. b degerlerinin degisimlerine bagli olarak grafigin nasil degistigini

yorumlayalim.

7. k=1, a=1, b=0 olacak sekilde siirgiileri ayarlayarak trigonometrik fonksiyonu

f(x)=cot(x)+c sekline getirelim.

a. c=-11i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
b. c=1i¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=
c. ¢c=2ig¢in f(0)= f(n/2)= f(-n/2)= f(m)=

d. c¢ degerlerinin degisimlerine bagl olarak grafigin nasil degistigini

yorumlayalim.
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Ek-3.5. Tek ve Cift Fonksiyonlar Etkinlik Yapragi-5

Bu etkinlikte, trigonometrik fonksiyonlarin ( sin, cos, tan, cot) tek ya da ¢if fonksiyon

olup olmadiklarini inceleyecegiz.

Oncelikle trigonometrik fonksiyonlarin periyot araligindaki grafikleri orjine gore
simetrikse tek, y eksenine gore simetrikse ¢ift, ne orjine ne de y eksenine gore simetrikse ne
tek ne cift fonksiyon olarak degerlendirilir. Biz de bu etkinligimizde sinx, cosx, tanx ve cotx

fonksiyonlarmin grafiklerini Geogebra tizerinde ¢izerek teklik ¢iftlik durumlarina bakalim.

1. Geogebra programi igerisindeki Grafik Cizme boliimiine gelelim.
2. Smrasiyla f(x)=sinx, f(x)=cosx, f(x)=tanx ve f(x)=cotx trigonometrik

fonksiyonlarin grafiklerini ¢izerek asagidaki tabloyu dolduralim.

Trigonometrik Orjine Gore Simetrik | Y eksenine Gore | Ne Orjine Ne De y

Fonksiyon Simetrik eksenine gore
simetrik

f(x)=sinx

f(x)=cosx

f(x)=tanx

f(x)=cotx

3. Elde edilen bilgilere gore trigonometrik fonksiyonlarin hangisi/hangileri ¢ift,
hangisi/hangileri tek fonksiyondur? Yorumlayalim.
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EK-4. Etkinlik Yaprag Ile Ilgili Ekran Gériintiileri

Ek-4.1. Etkinlik-1 ile flgili Ekran Gériintiileri ( k.sin(ax+b)+c)

0 a=1 N a=1 E] I by
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5 —8— 50 : -~
: e et

b=0 3
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k=1
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k=1
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-05
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=15
5
=25
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- | ! | ! . I 5
S —— 5@ b=0
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Ek-4.2. Etkinlik-2 ile ilgili Ekran Gériintiileri (k.cos(ax+b)+c)

a=1 e - W (s
5 —— 5 b=0

5 —— 50 ——

c=0 : T

e 5@

k=-1 H o

5 g 5 ()

f(x) =k cosfax+b)+¢ °

— —cos(lx)
/\ 1 /\
-sv -4 -3 2T \/ 3 ] 5 6 7
L
2
Q
a
a=07 5 a=07 W (# i =
5 —— 5 ¢ b=0 i
n ‘,' e S
g i c=0 ;
5 5 s, S TIe
_._._'_._
c=0 : 5
5 —— 5@
4
k=1 1
5 m—— 5 3
f(x) =k cos(ax+b)+c : 2

~ 1cos(-07x)
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Ek-4.3. Etkinlik-3 ile Tlgili Ekran Gériintiileri (k.tan(ax+b)+c)

W
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Ek-4.4. Etkinlik-4 ile flgili Ekran Goériintiileri (k.cot(ax+b)+c)
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Ek-4.5. Etkinlik-5 Ile Ilgili Ekran Gériintiileri (teklik-ciftlik)

Bl A % 3 =

&
[
L

f(x) = sin(x)
fonksiyonu = 1
4§ m—— ®

metinl = “sin(x)"

| ® | O

(JAAKI w22t 3

sin(x)

fx) = cos(x)
fonksiyonu =-15

metinl = "cos(x)"

sinx fonksiyon grafigi

cosx fonksiyon grafigi
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Bl & # i N (JAJA K # 82t i
@ f{x) = tan(x) :

fonksiyonu =-1.5
G — 50

metinl = “tan(x)"

Girig...

-+

-M =12 -1 -8 £ -4 -1 2 4 g 10 12

tanx fonksiyon grafigi

f(x) = cot(x)
fonksiyonu = -1.5
5 l— 5 ®

metinl = “cot(x]" 318 - - - 2

+|@® O @

Girig...

cotx fonksiyon grafigi
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EK-5. Trigonometrik Fonksiyonlarin Grafiklerini Yorumlama Basar1 Testi

TRIGONOMETRIK FONKSiYONLARIN GRAFIKLERINi YORUMLAMA
BASARI TESTI

an:

SOvAD:

SIMIF-NC:

1) azafnda [—24, 28] arahfindaki &zel agilann sinds, cosinds, tanjant ve cotanjant deferleri ve bu degerlere

karzihk gelen fonksiyonlanin grafikleri verilmistir. Verilen bu grafikleri kullanarzk asafidaki sorulan cevaplayiniz.

a-) Grafigi verilen sinis fonksivonunun tek va da cift
clup olmadiZini nedenleriyle birlikte yaziniz (5P)

b-) GrafiZi verilen cosinils fonksivonunun tek va da ¢ift
clup olmadigin nedenleriyle birlikte yaziniz {5P)

75

c-] Grafigi verilen tanjant fonksivonunun tek ya da
cift clup clmadiEin nadenleride birlikte yazinz
(5P}

d) Grafigi verilen cotanjant fonksiyonunun tek ya
da cift olup olmadigim nedenleriyle birlikte
yazmiz {SP)



5)

¥ = &inx =2

fonksiyonunun [0, 2n] arahfndaki
grafigi agajedakilerden hangisidir?

Al $y B) &

[ L]
(MH

6]

Yukanda [0, Za] arahfgmda grafigi
verilen gi{x] fonksivonu asagdaki-
lerden hangisidir?

By cosEx

4 2coax

A 2sirm
G ain + 2

E} cosx —1
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7)
Ab ]
.-II r
- 1
1 -ee = = i
- i
a .t x B go X =
El El =
Hu} = 1 4 cosk ) = 1~ 5inx
‘C:' L} y
1 4x
V™ % -
HEE N7
Bl = miniZ2)
Yukandalki grafillerin hangilerinin alilannds
zit oldoklann  fonksivonlar dogrm  olarak
verilmistir. Nedealerivle birlildte belirleyiniz.
E)

Yukanida graflh verilan fonkiponun kursl
g ok lerden hargaadin 7

Al w con| Lu -+ -5-]'
B ¥y = cot ix

C) ¥ ol In

D) v cotl n 4 —;-:-I

E) w il!!!‘ Bw i‘i



9]

urancaki s=kilde |, 2] aralijinda anml

Mix} = a4 boosx SonkeROnUNLn grafidl verimisir
Buna gire a +2b kagur?

Ap-2 B1-1 cjn o1 Ei5

10}

[8. 1] = B faj = Fuinds + § fonksiyonen grafgi 5150
ik g e B pgehs a7

A} ¥¥ B ¥
g " -1 "
1 8 & 13 $
X 2 il a ¥ W g a ® a
P 4§ 1 131

-
ndw g

Yulkargds grafhgs veriten fonkiyonun bural,
apadakilerden hangadr?

Al y = 2sin(2x+ 5 )+ 1
Bl v Eimil"&l-l
€) v = 2sin{2x + &)1
D) v = 2sin{2x+ 2 )+1

El v=2sin|2x+5)-1

12}

&
E

Yukanda grafigi verilen fonksiyon agajsdakilerden
hangisi clabilir?

By =0osK -3 Biw=dcosdy Oy = doosx—2
Dy = Beasie — 2 Ely = 3oose -2
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NOT: 1k dBrt soru 5 2r puan diZer sorular 10 ar
puandir. sire 40 dk dir. Baganlar..
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