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NICELIKLER VE DEGISIMLER (1)

Konu (igerik Gergevesi)

Trigonometrik Fonksiyonlar ve Nitel Ozellikleri

Ogrenme Ciktilari ve Siireg
Bilesenleri

MAT.11.3.1. f(x)=sinx (x€R), f(x)=cosx (x€R), f(x)=tanx (xER, x#m/2+kTr, kEZ ) Ve
f(x)=cotx (xeR, x#¥kir, keZ) seklinde tanimh trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel
ozellikleri ile bu fonksiyonlardan tiiretilen [g(x) = k-f(mx#r)ts (k, m, r, s € R, k¥0, m#0)]
trigonometrik fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme
yapabilme

a) Trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini (tanim kiimesi, gortintu kimesi,
isareti, artanligi-azalanligi, maksimum-minimum noktalari, sifirlari, bire birligi, tekligi-ciftligi,
ortenlidi, periyodu) matematiksel temsilleri kullanarak belirler.

b) Trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile matematiksel temsilleri arasindaki
iligkileri belirler.

c¢) Trigonometrik referans fonksiyonlari grafik ve cebirsel temsili Gizerinde yapilan islemlerle
diger trigonometrik fonksiyonlara dénustirdr.

¢) Trigonometrik referans fonksiyonlar ile bu fonksiyonlardan turetilen fonksiyonlarin grafik
temsilleri ile cebirsel temsilleri arasindaki iliskiyi ifade eder.

d) Trigonometrik referans fonksiyonlardan tiiretilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iligkin
varsayimlarda bulunur.

e) Varsayimlarindan yararlanip farkli durumlarla ilgili ériintileri listeleyerek turetilen
fonksiyonlarin nitel 6zellikleriyle ilgili 6riintileri geneller.

f) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip kargilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri uygun sézel veya cebirsel dil ile sunar.
g) Elde ettigi 6nermelerin gercek yasam baglamlarindaki kullanigliligini degerlendirir.
h) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

1) Uyguladig1 dogrulama veya ispat yontemlerinin farkli durumlardaki kullanishihgini
degerlendirir.

Ogrenme Kanitlari (Olgme ve
Degerlendirme)

Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, performans gorevi ve arastirma ddevi ile degerlendirilebilir.

Grafik temsili verilen trigonometrik referans fonksiyonlarin bire birliginin, ortenliginin,
periyodunun, maksimum-minimum noktalarinin, maksimum-minimum degerlerinin ve
tekliginin-ciftliginin belirlenebilmesine yonelik verilen performans gorevi; dereceli puanlama
anahtariyla degerlendirilebilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarinin belirlenmesini gerektiren gergek yasam
durumlarina yonelik (bir salincagin veya donme dolabin yerden yiiksekliginin zamana




bagh degisimi gibi) arastirma ddevi verilebilir. Verilen 6dev; hazirlik, igerik ve sunum
sireglerini igine alan derecelendirme 0Olgegi kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilere trigonometrik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan tiiretilen fonksiyonlarin
nitel 6zelliklerine iliskin dnermelere ydnelik matematiksel dogrulama yapmayi gerektiren
calisma kagidi verilebilir. Ortaya konan sonuglar dereceli puanlama anahtariyla
degerlendirilebilir. Calisma sonunda égrenciler, 6z degerlendirme formuyla kendilerini
degerlendirebilir.

Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemleri kullanmayi gerektiren grup
etkinliginde her bir gruba ¢ok ¢6zumli problemlerden olusan galisma ka&gidi verilebilir.
Calisma kagidinda grubun ortaya koydugu cevaplar, analitik dereceli puanlama anahtariyla
degerlendirilebilir. Gruptaki her birey, akran degerlendirme formuyla arkadaslarini
degerlendirebilir.

Temel Kabuller

Ogrencilerin cebirsel veya grafik temsili verilen fonksiyonlarin nitel ézelliklerine dair
citkarimlar yapabildigi; 6grendigi referans fonksiyonlara dénlsimler uygulayarak farkli
fonksiyonlar turetebildigi; referans fonksiyonlardan tiretilen fonksiyonlarin cebirsel temsili ile
grafik temsili arasinda gegis yapabildigi; bir dik Gggende bir dar aginin sinus, kosinis, tanjant
ve kotanjant oranlarini bulabildigi; bu oranlardan yararlanarak bazi trigonometrik 6zdesliklere
ulagabildigi; dik t¢cgende belirlenebilen trigonometrik oranlari birim gember yardimiyla
gOsterebildigi; yonli agi kavramini birim gember lzerindeki noktalarla iliskilendirebildigi kabul
edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci

Ogrencilere bir dik tiggende bir dar aginin siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant oranlarini ve
dik d¢genden elde edilebilen trigonometrik 6zdeslikleri belirleyebilmesine, birim ¢cember
Uzerinde dik liggende belirlenebilen trigonometrik oranlari ve yonli agilar gdsterebilmesine
yonelik agik uglu sorular sorulabilir. Uygun kosullarda taniml dogrusal, karesel, karekdk ve
rasyonel referans fonksiyonlardan tiretilebilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iligkin
dgrenme eksiklikleri acik uclu sorular sorularak belirlenebilir. Ogrencilerin referans
fonksiyonlara déntisimler uygulayarak farkli fonksiyonlar tiretebilmesine ve referans
fonksiyonlardan turetilen fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsili arasinda gegis
yapabilmesine dair becerilerinin, kavram yanilgilarinin, ilgi ve ihtiyaclarinin belirlenmesi
amaciyla hazir bulunusluk testi yapilabilir.

Koprii Kurma

Trigonometrinin kelime anlamindan hareketle 6zel acih bir dik Gggende kenar uzunluklari ile
ac! olglleri arasindaki iligkilerin 6grenciler tarafindan incelenmesi saglanabilir. Bettani’nin
trigonometriyle ilgili galismalarina yer verilerek olusturdugu trigonometri tablosu incelenebilir.
Benzer sekilde Ebilvefa Buzcani’nin trigonometrik oranlari nasil hesapladigina ve
kullandigina yonelik agiklamalar yapilabilir.

Ogrencilerin dik liggende bir dar aginin siniis, kosiniis, tanjant ve kotanjant oranlarini
belirleyebilmelerinden hareketle dar aginin degisiminin trigonometrik oranlari nasil etkiledigi
sorgulanabilir. Trigonometrinin astronomide yildizlarin yikselisi ve yerlesimi, gezegenlerin
hareketi, Glines ve Ay tutulmalari gibi agisal 6lgiim gerektiren problemlerin ¢dziimiinde gok
eski donemlerde kullanildigina iligkin érnekler Gzerine sinifga konusulabilir. Farkh disiplinler
igin trigonometrinin énemi ve kullanim yerleri agiklanabilir. Ornegin Piri Reis'in gizdigi Diinya
haritasinda trigonometriyi nasil kullandi§i incelenerek harita miihendisligi ve cografya
disiplinleri arasinda iliski kurulabilir. Buna ek olarak trigonometrik fonksiyonlarin 6grenciye
karmasik gelebilecek yapisi g6z dniine alinarak materyal tasarimina yer verilebilir.
Ogrencilerin kendilerini yetersiz veya bagarisiz hissetmemesi igin konunun anlasiimasinda
6nemli bir yer tutan grafik temsilleri matematik yazilimlariyla veya posterlerle desteklenebilir.
Bdylece o6grencilerin ilgi ve ihtiyaglar belirlenebilir ve olasi sorunlara karsi gerekli dnlemler
alinir.

Ogrenme — Ogretme
Uygulamalan

Agci 6lgme birimleri, radyan ve derece olarak alinir ve bu birimler birbirine dontsturilir. Bir
tam ¢emberin merkez agisinin élglisiiniin 360° veya 21 radyan olmasindan hareketle esas
6lgu kavrami hakkinda bilgi verilir. Birim gemberin i¢ bélgesinde hipotenlisii ayni zamanda
cemberin yaricapi olan, dik kdsesi x veya y ekseni Uzerinde bulunan dik Gg¢gen olusturulur.
Olusturulan dik G¢gende tGggenin gember ile kesistigi P (x, y) noktasi kullanilarak birim
gember denklemine ulasilir. Hipotentiisiin 1 birim uzunlugunda olmasindan hareketle birim
cember Uzerindeki herhangi bir noktanin apsisinin pozitif yénlt aginin kosintis degerini,
ordinatinin ise sinus degerini verdigi gosterilir. Ayrica cizilen dik tiggenin trigonometrik
oranlarinin birim gember lzerinde secilen noktaya bagl oldugunu 6grencilerin fark etmesi
saglanir. Cember lizerindeki her bir noktaya karsilik gelen pozitif yonli agi degerinin
trigonometrik oranlari degistirmesinden hareketle uygun x agi 6lguleri kullanilarak y = sinx, y




= cosx, y = tanx ve y = cotx iligkileri kurulur. Bu iligkiler genellenerek her bir gercek sayiya
birim gemberde bir yay uzunlugunun (Gergek say1 dogrusu bir ip gibi dislintlerek “0 ”
noktasi birim gember Gzerindeki A (1, 0) noktasi ile cakisacak sekilde pozitif sayilar saat
yénunuln tersinde, negatif sayilar saat yéninde birim ¢cembere sarilir.) ve buna bagh olarak
birim gemberde bir merkez aginin karsilik gelecegi ifade edilir. Buradan hareketle gergek
sayllarda trigonometrik fonksiyonlarin nasil tanimlanabilecegine yonelik sinif igi tartisma
yapilir (SDB2.2).

Ogrencilerin birim gemberden yararlanarak siniis ve kosiniis referans fonksiyonlarin gergek
sayilarda tanimli oldugunu ve bu fonksiyonlarin gériinti kiimesinin [-1,1] oldugunu
kesfetmelerine yonelik calismalar yapilir. Tanjant ve kotanjant referans fonksiyonlarin tanim
ve goruntl kiimeleri; tanx = sinx/cosx , cotx = cosx/sinx esitlikleri kullanilarak olusturulan
tablo yardimiyla belirlenir (OB4). Bu iligkiler uygun tanim ve deger kiimesine sahip
trigonometrik referans fonksiyonlar olarak ifade edilir. Ogrencilerden elde ettikleri bilgiler
yardimiyla, k&gt ve kalemle, dijital araclarla, matematik yazilimlarini kullanarak trigonometrik
referans fonksiyonlarin grafiklerini cizmeleri beklenir (OB2, MABS5). Grafik temsilleri
yorumlanarak bu fonksiyonlarin nitel 6zelliklerinin neler olabilecegine yonelik sinif igi
tartismalar yapilir ve 6grencilere acik uclu sorular sorulur. Bu tartismalar yapilirken
6grencilerin birbirlerini etkin bir sekilde dinlemeleri, diisiincelerini temellendirerek ifade
etmeleri ve etkilesim saglamalari beklenir (SDB2.1, SDB3.3). Ogdrencilerin trigonometrik
referans fonksiyonlarin matematiksel temsilleriyle nitel 6zellikleri arasindaki iligkileri
belirleyebilmesi beklenir. Bu siiregte trigonometrik referans fonksiyonlarin grafik temsilleri
lizerinden periyotlarini bulmaya yénelik galismalar yapilir. Ogrencilere trigonometrik referans
fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine yonelik performans gorevi verilebilir.

Trigonometrik referans fonksiyonlarin grafiklerine uygulanan déniustimler ile g(x) =k - f (mx
r)yts(k,m,r,s €RR, k#0, m# 0) fonksiyonlar elde edilir ve bu fonksiyonlar cebirsel
temsillerle ifade edilir (E3.6, E3.7). Bu dontstimler elde edilip yorumlanirken

matematik yazilimlarindan yararlanihir (MAB5, OB2). Cebirsel temsili verilen trigonometrik
fonksiyonlari olusturan k, m, r ve s gercek sayi degerleri ile grafik temsili arasindaki iligkiler
yorumlanir (MAB3). Trigonometrik referans fonksiyonlarin grafik temsillerine dontdstmler
uygulanarak elde edilen fonksiyonlarin nitel 6zellikleri hakkinda varsayimlar geligtirilir.
Varsayimlar gelistirilirken cebirsel ve grafiksel incelemelerin birlikte yiritilmesine 6nem
verilir. Ornegin bir trigonometrik fonksiyonun artanhigina veya azalanhgina yénelik
varsayimlar gelistirilirken o fonksiyonun grafik Gizerinde gézlemlenen maksimum-minimum
noktalari ve artan veya azalan oldugu araliklar ile fonksiyonun cebirsel ifadesi arasinda iligki
kurulur. Trigonometrik referans fonksiyonlarda fonksiyon degerlerinin siralamasina yonelik
durumlar, bu fonksiyonlarin grafik temsilleri incelenerek elde edilir. Varsayimlara yonelik farkli
ornekler incelenerek trigonometrik fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin genellemelere
ulasilir. Genellemelerle varsayimlar karsilastirilarak 6nermeler, matematiksel olarak
dogrulanabilecek sekilde sunulur. Genellemelerden elde edilen 6nermeler; fizikte Newton’in
(NGvtin) hareket yasalari, sabit ivmeli hareket ve vektorler gibi trigonometrik fonksiyonlarin
etkin bir sekilde kullanilabilecegi konularda degerlendirilir. Ornegin uzunlugu verilen bir basit
sarkacin hareketi sirasinda yerden yiksekligi, sarkacin dikey dizlemle yaptigi agiya bagl
olarak bilimsel bir bakis agisiyla trigonometrik fonksiyonlarla modellenebilir (D3.3). Guniin
belli bir saatinde bir nesnenin gdlge boyunun hesaplanmasinda da benzer modellemeler
yaplilabilir. Béylece 6grenciler, trigonometrik fonksiyonlarla ilgili gelistirdikleri Gnermelerin
gercek yasamdaki pek gok problemin ¢éziimiinde etkin bir sekilde kullanilabilecegini fark
eder. Bu sayede Ogrencilerin yeni ve belirsiz olan gergcek yagsam durumlarini anlamalari ve
bu durumlarla basa ¢ikmak igin olumlu ve ¢6zim odakli bir distince bigimini benimsemeleri
desteklenir (SDB3.1, D12.2). Ogrencilere trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarinin
belirlenmesini gerektiren arastirma 6devi verilebilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin matematiksel temsilleri, dontsiim siregleri ve nitel 6zellikleri
hakkinda elde edilen 6nermeler kullanilarak nasil matematiksel dogrulama veya ispat
yapilabilecegi gosterilir. Ornegin bir trigonometrik fonksiyonun belli bir tanim araligindaki
sifirlarinin sayisi ile fonksiyonun periyodu arasindaki iliskiyi ifade eden énermeler cebirsel
olarak ispatlanir. Ayrica sinx = cos ( 311/2 + x) gibi dnermelere iligkin ilgili fonksiyonlarin grafik
temsili verilir veya birim gember kullanilarak matematiksel dogrulama yapilir. Cebirsel ispat
yapilirken mantik baglaclari ve niceleyicilerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi beklenir. Bu
asamada 6nermeler oncelikle, 6grenciler tarafindan ¢ézimlenir ve sonrasinda bireysel
olarak matematiksel dogrulama yapabilmeleri icin 6nermelerden olusan galisma kagidi
ogrencilere verilebilir. Calisma kagdidinda cevaplanan sorulara iliskin olarak 6grenciler
kendilerini 6z degerlendirme formu ile degerlendirebilir (SDB1.1, SDB1.2). Yapilan
matematiksel dogrulama ve ispatlarin kullaniglihgi degerlendirilir.
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Farkhlagtirma

Turkiye Yuzyih Maarif Modeli Ortak Metni'nde “Farklilastiriimis 6grenme yasantilarinda
ogrencilerin ilgi alanlari ile 6grenme profilleri Gnemlidir ve 6grencilere gesitli 6grenme
yasantilari sunulur. Farklilastirma kapsaminda yapilacak zenginlestirme ve destekleme
uygulamalarinda 6grencilerin bireysel farkliliklari (6grenme hizlari, 6grenme stilleri,
yetenekleri vb.), ilgi ve ihtiyaclari dikkate alinarak gereken planlamalar yapilir.” ifadesi yer
almaktadir. Ogretmenler siniftaki 6grencilerini gézlemleyerek gerek gérdiikleri konularda
farkhlastirma uygulamalarini ders sirecine dahil etmelidirler.

Zenginlestirme

(*) Sekant ve kosekant fonksiyonlarinin birim gember Gzerindeki gosterimleri ve diger
trigonometrik fonksiyonlarla iliskisi ile ilgili arastirma 6devi verilebilir. Ters trigonometrik
fonksiyonlarin tanim ve deger kiimelerini belirleme 6devi verilebilir. Derece ve radyan iligkisi
Gizerinden bir dairenin neden 360°ye bolinduguniin tarihi sureci ile Babil sayilarinin
arastiriimasi ve konuyla ilgili sunum hazirlanmasi istenebilir.

(*) Matematik yazilimlari kullanilarak olusturulmus calismalar baglaminda sintizoidal dalgalar
ve ses sinyali tretimi incelenebilir.

(*) Basit harmonik hareket, ddnme dolabin hareketi gibi drnekler baglaminda trigonometrik
fonksiyonlarin periyotlarina iliskin uygulamalar igeren problemlere yer verilebilir. Ornegin egik
dizlemdeki bir hareketlinin bir noktadan bir noktaya varig siresi ve ivmesi trigonometrik
fonksiyonlarla modellenebilir.

(*) Trigonometrik fonksiyonlarin kullanildigi ve 6grencinin fizik dersinden bildigi bileske
vektdr, Newton’in hareket yasalari ve egik atilan cisim gibi baglamlari iceren karmasik
problemlerin ¢ézUmleri arastirilabilir.

Destekleme

Dik Ucgende trigonometrik oranlarin belirlenmesine ydnelik olarak ¢ézllen érneklerin sayisi
artirilarak trigonometrik fonksiyonlara gecis yapilabilir. Gergek yasam durumlarinda takvim,
saat, hafta gibi 6rnekler tizerinden periyot kavraminin anlamlandiriimasi saglanabilir.
Trigonometrik fonksiyonlara iligkin 6rnek veya problemlerde hesap makinelerinden veya
cevrim ici araglardan yararlanilabilir. Trigonometrik fonksiyonlarla ilgili 6zelliklere
ulagilamadigi durumlarda sayisal érnekler kullanilarak égrencilerden sinirli genellemeler
yapmalari istenir. Trigonometrik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan tiretilen
fonksiyonlarin nitel 6zellikleri incelenirken matematik yazilimlarindan yararlanilabilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin kullanildigi gercek yasam durumu érnekleri, futbol topunun belli
bir aciyla ileri hareketi veya ddnme dolaptaki birinin yerden yiksekligi gibi 6grencinin ilgisini
ceken Orneklerle gesitlendirilebilir. Boylelikle dgrencilerin konuya kargi olan ilgi ve
motivasyonlari artirilabilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin temsil edilebilecedi somut materyaller (analog saat gibi)
kullanilabilir. Ogrencilere trigonometrik fonksiyonlari cebirsel olarak ifade edebilmeye ve bu
fonksiyonlarin grafik temsillerini yorumlayabilmeye yonelik, kisisellestirilmis geri bildirimler
verilerek gerekli degerlendirmeler yapilabilir.

Geri bildirim ve degerlendirmelerde ¢oklu ortam araglar (s0zll, yazili, gérsel gibi)
kullanilabilir.

Belirli Giin ve Haftalar

UYGUNDUR

Nermin EDREM

Matematik Ogretmeni Okul Mudiru




