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Alan Becerileri MAB1. Matematiksel Muhakeme, MAB2. Matematiksel Problem C6zme

Kavramsal Beceriler -

Egilimler E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

Sosyal-Duygusal Ogrenme SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme),

Becerileri SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB3.1. Uyum, SDB3.2. Esneklik, SDB3.3. Sorumlu
Karar Verme

Degerler D3. Caliskanlk, D12. Sabir

Okuryazarlik Becerileri OB2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik

Disiplinler Arasi ili§kiler Astronomi, Fizik, Muhendislik

Beceriler Arasi iligkiler MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Ara¢ ve Teknoloji ile Calisma

Tema NICELIKLER VE DEGISIMLER (1)

Konu (igerik Gergevesi) Trigonometrik Fonksiyonlarla ifade Edilebilen Denklemler iceren Problemler

Ogrenme Ciktilari ve Siireg MAT.11.3.2. Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemleri iceren

Bilesenleri problemleri ¢6zebilme

a) Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlere iliskin matematiksel bilesenleri
(denklemi olusturan fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile cebirsel ve grafik temsilleri) belirler.

b) Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlere iliskin matematiksel bilesenlerin
aralarindaki iligkileri belirler.

c) Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlerin problem baglamindaki
temsillerini farkh temsillere donusturdr.

¢) DonUstirdigl temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.

d) Elde ettigi ve yorumladigi farkli temsillere dayal olarak problemin ¢6zimd igin strateji
olusturur.

e) Belirledigi stratejiyi kullanir.
f) Elde ettigi ¢ozimu farkli yontemleri kullanarak dogrular.
g) Problemin olasi ¢6zum stratejilerini gézden gegirir.

g) Problemin olasi ¢6zim stratejilerinin trigonometrik fonksiyon igeren farkli problem
durumlarinda kullanimi ile ilgili gikarimlar yapar.

h) Cikarimlarinin gegerliligini s6zel, cebirsel ve grafiksel argimanlarla degerlendirir.

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

Degerlendirme) 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 gercek yasam
durumlarina yonelik (bir salincagin veya donme dolabin yerden yiiksekliginin zamana
bagh degisimi gibi) arastirma ddevi verilebilir. Verilen 6dev; hazirlik, igerik ve sunum
sureglerini icine alan derecelendirme 0lgegi kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilere trigonometrik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan tiiretilen fonksiyonlarin
nitel 6zelliklerine iliskin 6nermelere yonelik matematiksel dogrulama yapmayi gerektiren
calisma k&gidi 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 gok ¢éziimli problemlerden olusan galisma kagidi 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 6zelliklerine dair
ctkarimlar 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 a¢i kavramini birim gember Gzerindeki noktalarla iliskilendirebildigi kabul
edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci

Ogrencilere bir dik icgende bir dar acinin siniis, kosinis, tanjant ve kotanjant oranlarini ve
dik tggenden elde edilebilen trigonometrik 6zdeslikleri belirleyebilmesine, birim gember
Uzerinde dik Uggende belirlenebilen trigonometrik oranlari ve yénlu agilari gosterebilmesine
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 dénusumler uygulayarak farkli fonksiyonlar tiretebilmesine ve referans
fonksiyonlardan tiretilen 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! olguleri arasindaki iligkilerin 6grenciler tarafindan incelenmesi saglanabilir. Bettani’nin
trigonometriyle ilgili galismalarina yer verilerek olusturdugu trigonometri tablosu incelenebilir.
Benzer sekilde Eblilvefa 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 ag¢inin 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 iliskin érnekler Gzerine sinifga konusulabilir. Farkh disiplinler
igin trigonometrinin dnemi ve kullanim yerleri agiklanabilir. Ornegin Piri Reis'in gizdigi Diinya
haritasinda trigonometriyi nasil kullandi§i incelenerek harita miihendisligi ve cografya
disiplinleri arasinda iligki 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
onemli bir yer tutan grafik temsilleri matematik yazilimlariyla veya posterlerle desteklenebilir.
Bdylece ogrencilerin ilgi ve ihtiyaglar belirlenebilir ve olasi sorunlara karsi gerekli dnlemler
alinir.

Ogrenme — Ogretme
Uygulamalan

f bir trigonometrik referans fonksiyon olmak Gzere [g(x) =k - f(mxtr) s (k, m,r,s ER, k #
0, m # 0)] fonksiyonlari ile ifade edilebilen denklemlere iliskin matematiksel bilesenler
belirlenir. Bu bilesenlerle ilgili fonksiyonlarin periyotlari [T, fonksiyonun periyodu olmak lizere
f (x + T) = f (x)], tanim ve deger kimeleri arasindaki iliskiler kullanilarak g(x) = 0 ve g(x) =
h(x) gibi esitliklerle trigonometrik denklemlerin tanimlanmasi saglanir.

Trigonometrik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan tiiretilen fonksiyonlari iceren
problem durumlari incelenir ve bu problem durumlarindan elde edilen denklemlerin
matematiksel temsilleri arasinda (s6zel, tablo, grafik, cebirsel) donustiim yapilir. Bu temsiller
arasindaki gegislerin gosterilebilmesi icin elektronik tablolardan ve matematik yazilimlarindan
yararlanilir (OB2, MABS5). Bu problemlerde kullanilan gergek yasam durumlarinin fizik,
astronomi ve miihendislik gibi alanlarla ilgili olmasi beklenir. Ornegin fizikte egik diizlem, egik
atilan cisim, basit sarka¢ problemlerine yer verilebilir. Bu problemlerden elde edilen
denklemlerin ¢gézimlerine ulasabilmek icin problem durumunda gegen fonksiyonun belirli
noktalardaki degerlerini yorumlama, trigonometrik 6zdeslik kullanma ve grafik temsilinden
yararlanma gibi yontemler kullanilir. Denklemde kullanilan trigonometrik fonksiyonun
periyodu, denklem ¢éziimlerinde yorumlanir. Burada kullanilan trigonometrik denklemlerde
trigonometrik fonksiyonlarin birinci kuvvetleri ile sinirli kalinmasina dikkat edilir. Denklem
¢6zUmlerinde elektronik tablo ve matematik yazilimlarindan yararlanihhir (OB2, MAB5).
Verilen farkli problem durumlarinda uygun bir strateji secilerek denklem ve esitsizliklerin



https://tymm.meb.gov.tr/matematik-dersi/unite/281?kod=OB2&child=OB2.7
https://tymm.meb.gov.tr/matematik-dersi/unite/281?kod=MAB5
https://tymm.meb.gov.tr/matematik-dersi/unite/281?kod=OB2&child=OB2.7
https://tymm.meb.gov.tr/matematik-dersi/unite/281?kod=MAB5

¢6zim kiimeleri elde edilir. Elde edilen ¢6zim kiimelerinin dogruluguna iliskin sonuglar farkli
¢oziim stratejileriyle kontrol edilir. Ornegin 0 < x < 21T olmak (izere sin (x - T1/6 ) = cosx
denklemini saglayan kéklerin sayisi hem cebirsel olarak bulunur hem de denklemi olusturan
trigonometrik fonksiyonlarin grafik temsilleri referans fonksiyonlardan hareketle ¢izilerek
kesisim noktalari yorumlanir (OB4). Matematik yazilimlari kullanilarak sonuglarin dogrulugu
kontrol edilir (OB2). C6ziumin dogrulugunu kontrol etmek igin farkli ¢g6zim yollarina duyulan
ihtiyag vurgulanir (SDB3.2).

Trigonometrik fonksiyon ile ifade edilebilen denklem igeren problemlerin ¢dzumleri ile ilgili
kullanilan stratejiler gézden gegirilir. Bu problemlerin farkli yollardan ¢ézilebilmesi igin grup
calismasi yapilabilir (SDB2.2). Yapilan grup ¢alismasi, grup degerlendirme formu ile
degerlendirilebilir. Bu problemlerde kullanilan gergek yagsam durumlarinin fizik, astronomi ve
miihendislik gibi alanlarla ilgili olmasi beklenir. Ornegin fizikte egdik diizlem, egik atilan cisim,
basit sarka¢ problemlerine yer verilebilir. C6ziime ulastiran stratejilerin bagka problem
durumlarina uyarlanip uyarlanamayacagina dair ¢ikarimlar yapilir (SDB3.1). Bu ¢gikarimlar,
matematiksel bir modele donustirdlir. Elde edilen matematiksel modeller sinirlilik ve
verimlilik agisindan (gergek yasam durumlarini modellerken kullanilan trigonometrik
fonksiyonlarin toplam, fark ve garpimini iceren denklemleri cebirsel temsiller kullanarak
gbzerken karsilasilan sinirliliklarda grafik temsili kullanma gibi) degerlendirilir. Ogrencilere
konuyla ilgili bir sorunun farkli yollardan ¢6zilmesine ydnelik problemlerden olusan galisma
kagidi verilebilir. Béylece dgrenciler, farkli ¢6zim yollari bulmaya yénlendirilir (SDB3.2).

Farklilagtirma

Turkiye YUzyili Maarif Modeli Ortak Metni'nde “Farkhlastiriimis 6grenme yasantilarinda
6grencilerin ilgi alanlari ile 6grenme profilleri &nemlidir ve 6drencilere 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 surecine dahil etmelidirler.

Zenginlestirme

(*) Sekant ve kosekant fonksiyonlarinin birim gember izerindeki 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
Gzerinden bir dairenin neden 360°ye bolindugunin tarihi sureci ile Babil sayilarinin
arastiriimasi ve konuyla ilgili sunum hazirlanmasi istenebilir.

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

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

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

Destekleme

Dik u¢cgende trigonometrik oranlarin belirlenmesine yonelik olarak ¢ézulen 6rneklerin sayisi
artirilarak trigonometrik fonksiyonlara gegis yapilabilir. Gergek yasam durumlarinda takvim,
saat, hafta gibi 6rnekler izerinden periyot kavraminin anlamlandiriimasi saglanabilir.
Trigonometrik fonksiyonlara iliskin érnek veya problemlerde hesap makinelerinden veya
cevrim icgi araglardan yararlanilabilir. Trigonometrik fonksiyonlarla ilgili 6zelliklere
ulasilamadigi durumlarda sayisal érnekler kullanilarak 6grencilerden sinirli genellemeler
yapmalari istenir. Trigonometrik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan turetilen
fonksiyonlarin nitel 6zellikleri incelenirken matematik yazilimlarindan yararlanilabilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin kullanildigi gercek yasam durumu érnekleri, futbol topunun belli
bir aciyla ileri hareketi veya dénme dolaptaki birinin yerden yiksekligi gibi 6grencinin ilgisini
ceken orneklerle cesitlendirilebilir. Bdylelikle 6grencilerin konuya karsi 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.



https://tymm.meb.gov.tr/matematik-dersi/unite/281?kod=OB4&child=OB4.2
https://tymm.meb.gov.tr/matematik-dersi/unite/281?kod=OB2&child=OB2.7
https://tymm.meb.gov.tr/matematik-dersi/unite/281?kod=SDB3.2
https://tymm.meb.gov.tr/matematik-dersi/unite/281?kod=SDB2.2
https://tymm.meb.gov.tr/matematik-dersi/unite/281?kod=SDB3.1
https://tymm.meb.gov.tr/matematik-dersi/unite/281?kod=SDB3.2

Geri bildirim ve degerlendirmelerde ¢oklu ortam araclari (s6zlu, yazili, gérsel gibi)
kullanilabilir.

Belirli Giin ve Haftalar

UYGUNDUR

Nermin EDREM

Matematik Ogretmeni Okul Madirt




