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1. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSi OGRETiIM PROGRAMI

1.1. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN TEMEL YAKLASIMI VE OZEL
AMAGLARI

Turkiye Ylzyili Maarif Maodeli; bireyin bitincul gelisimini amaglayan, kokli bir gegmise sahip Turk milli egitim sisteminin
dijital caga ve teknolojik gelismelere duyarliligini, yeri geldiginde bu gelismelere 6ncilik edebilme istek ve potansiyelini
yansitan bir anlayisla gelistiriimistir. Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Program/nda, dgretim programlarinin temel
dgeleri, Turkiye Yizyili Maarif Modeli Ogretim Programlari Ortak Metninin benimsedigi ilke ve yaklasimlarla bu modelin

bilesenlerine gore sekillendirilmistir.
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Tlrkiye Ylzyilh Maarif Modeli'nin becerilerle ilgili bilesenleri; kavramsal beceriler (temel beceriler, bitlnlesik beceriler ve
st dlizey dlistinme becerileri), sosyal-duygusal 6grenme becerileri(benlik becerileri, ortak/bilesik beceriler, sosyal yagsam
becerileri), egilimler, okuryazarlik becerileri ve alan becerilerinden olusmaktadir. Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim
Programi, bilgi edinim sirecine ek olarak bireylerin cagin gerektirdigi becerilerle donatiimasini hedeflemektedir. Program,
matematik 6grenme sireclerini destekleyen ve bu slreclerle gelisen kavramsal beceriler ve matematik alan becerileri
odaga alinarak hazirlanmistir. Ayni zamanda bu becerilerin egilimler, sosyal-duygusal 6§grenme becerileri ve okuryazarlik
becerileriile etkilesimicinde gelisimi hedeflenmistir. Ote yandan Tiirkiye Y(izyil Maarif Modeli'nin bitiinciil editim anlayisina
uygun bigcimde Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programiile birey, gevre ve topluma iliskin degerlerin Erdem-Deger-
Eylem Cercevesi dogrultusunda desteklenmesi; matematik 6grenme-0gretme sirecinin bu degerlerle zenginlestirilerek
bireye, topluma ve cevreye duyarli bir nitelige ulasmasi hedeflenmektedir.

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi; benimsenen model ve yaklasim gercevesinde matematik 6grenme ve
ogretme sdrecini ilgi cekici, etkilesimli hale getirerek dgrencilerin 6grenmeye olan ilgilerini artirmayi; birey ve toplumun
intiyaclarini karsilamayi ve matematidi ginlik hayat deneyimlerinin bir parcasi haline getirmeyi hedeflemektedir. Ayrica
programda bireylerin elestirel disinme, problem ¢tzme ve karar verme gibi Ust dizey becerilerinin gelisimine de dnem
verilmektedir. Bu dogrultuda Uretken, yenilikci ve rekabet glict ylksek bireylerin yetistiriimesinde; Ulkemizin gelismislik
ve kalkinma hedeflerine ulasiimasinda matematik 6grenme ve 6gretme sirecinden beklenen nitelik de gz 6ninde
bulundurulmustur.

Ortadégretim Matematik Dersi Ogretim Programi; matematiksel diisiinmenin sistematik, rasyonel, analitik, tutarli ve iliskisel
yapisi goz 6niinde bulundurularak hazirlanmistir. Ogrencilerin daha ok bilgi edinimi yerine matematiksel bilgiye ulasmayi
sa@layan becerilere sahip olmalarini, edindikleri bilgiler arasindaki iliskileri sorgulayarak eski bilgileri ile yeni bilgilerini
bir bltln olarak yapilandirabilmelerini 6n planda tutan programda sadece islemsel bilgiyi ve performansi destekleyen
icerikler miimkiin oldugunca sinirl tutulmustur. Ogrencilerin dil ve sembolizmi etkin kullanarak problem ¢ézmesi,
varsayim, genelleme, dogrulama gibi matematiksel disinmenin dnemli bilesenlerine programin bitincul yaklasimi ile
uyumlu bir sekilde yer verilmistir. Bunun yani sira programda 6grencilerin bireysel ve grup ici sorumluluk almasi tesvik
edilerek 5grenmeye iliskin egilimlerinin ve sosyal-duygusal 6grenme becerilerinin gelistirimesi hedeflenmistir. icerik, bu
hedefler baglaminda hem disiplinler arasi hem de beceriler arasi iligkiler kurularak mimkdn oldugunca gergek yasam
gereksinimleri cercevesinde yapilandirimistir. Ogrenme-8gretme uygulamalarinda &grenme kanitlarini belirlemek icin
olcme ve degerlendirme araclarinin sadece sonu¢ odakli dedil strec odakli olarak da kullanildigi bir program yaklasimi
benimsenmistir.

1739 sayili Milli Egitim Temel Kanunu’nun 2. maddesinde ifade edilen Turk Milll Egitiminin Genel Amaclari ile Tdrk Milli
Egitiminin Temel ilkeleri esas alinarak hazirlanan Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programryla 6grencilerin

« Matematik alan becerileri olan matematiksel muhakeme, matematiksel problem ¢dzme, matematiksel temsil, veri ile

calisma ve veriye dayali karar verme, matematiksel arag ve teknolojiile calisma becerilerini etkin bir sekilde kullanmalari,

» Kavramsal, sosyal-duygusal 6grenme ve okuryazarlik becerilerini matematik alan becerileri ile butdncdl bir sekilde
matematik 6grenmenin hem sitirecine hem de sonugclarina yansitmalari,

« Edindigi becerileri kullanarak matematiksel bilgiye ulasmalari, ayni zamanda bilgilerini beceriye donuUstirmeleri,
« Matematik 6grenme ile ilgili egilimlerinin farkinda olmalari ve matematik 6grenme strecinde egilimlerini gelistirmeleri,
« Edindigi degerleri matematik 6grenme sirecine yansitmalari, matematik 6grenirken degerlerini gelistirmeleri,

- Edindigi matematiksel bilgi, beceri, edilim ve dederleri her tirli 6grenme slrecine, diger derslere ve yasamlarina
yansitmalariamaclanmaktadir.
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1.2. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN UYGULANMASINA iLISKIN
ESASLAR

Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programi tematik bir yaklasimla hazirlanmistir. Programin uygulanmasinailiskin
esaslar, temalarin temel bilesenleri baglaminda asagida agiklanmistir.

1.2.1. Alan Becerileri, Kavramsal Beceriler ve Egilimler

Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programi, matematik alan becerileri ve kavramsal becerilerle bu becerilerin 6n-
cUsu niteligindeki egilimler esas alinarak hazirlanmistir. Matematik alan becerileriile kavramsal beceriler kullanilarak
6grenme ciktilari ifade edilmistir. Bu anlamda kavramsal becerilerle matematik alan becerilerinin siki bir etkilesimi
s6z konusu olup bu iki beceri tlrtinUn birbirinin gelisimini destekleyen yapisi 6n plandadir.

Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programr'nin temel unsurlari olan 6grenme-dgretme siirecleri ile lcme ve de-
gerlendirme faaliyetleri basta olmak Uzere her tirld hedef ve slreg; kavramsal beceriler, alan becerileri ve egilimle-
rin bir batdn olarak degerlendirildigi bir anlayisla gerceklestiriimelidir.

1.2.2. Programlar Arasi Bilesenler

Benimsenen program modelinde programlar arasi bilesenler; sosyal-duygusal 6grenme becerileri, degerler ve okur-
yazarlik becerileri olarak siniflandiriimistir.

Sosyal-duygusal 6grenme becerileri; bireyin, kendisi ve cevresiile olumlu iliskiler kurabilmesi, duygularini yonetebil-
mesi, empati yapabilmesi ve saglikh bir benlik gelistirebilmesi icin gerekli becerilerdir. Matematigin soyut yapisi ve
bireyin zihinsel faaliyetlerini 6ne ¢ikaran boyutu, matematik 6grenme-6gretme strecinde sosyal-duygusal 6grenme
becerilerinin g6z ardi edilmesine sebep olabilmektedir. Benimsenen butlncil egitim yaklasimi gergevesinde mate-
matik 6grenme-6gretme slrecinin sosyal ve duygusal boyutu g6z éntinde bulundurulmalidir. Bu slrecin sosyal-duy-
gusal 6grenme becerilerini destekledigi ve sosyal-duygusal 6grenme becerileri olmadan gerceklesmesinin mimkin
olmadigi da dikkate alinmaldir.

Degerler; etkilesimde oldugu insanlari, yasadigi toplumun dinamiklerini, gevresindeki dogal glzelliklerin degerini an-
layan, cevresiyle dengelive dUzeyliiliskiler kuran, tarihive kiltUrel mirasi koruyan, dogaya saygili bireyler yetistirmeyi
amac edinmektedir. Tdrkiye Ylzyih Maarif Modeli'nin bir bileseni olarak degerler; bireyin dengeli, 6lctld ve tutarli;
kendisine, ailesine, milletine ve dlnyaya faydali; Gretken, ahlakli ve ¢aliskan bir sekilde yetismesiicin yUrttilen ¢a-
balarin 6gretim programlarina yansimasi olarak degerlendirilmelidir. Matematik, bireye saglamis oldugu disUnsel
araclarla deger edinimini saglayan disiplinlerden biridir. Kendisini ve cevresini kusatan nesne, olay ve olgulari anlam-
landirmakta matematikten etkin sekilde yararlanabilen bireylerin s6z konusu degerleri daha kolay benimseyecedi,
koruyacadi ve gelistirecedi gdz 6niinde bulundurulmalidir. Bu baglamda degerler, Ortaégretim Matematik Dersi Og-
retim Programi'nin hedefledigi beceriler ve icerik gercevesiile uyumlu bir bicimde matematik 6grenme ve 6gretme
sUrecinin dogal bir bileseni olarak degerlendirilmelidir.

Okuryazarlik becerileri, egitim sisteminin hedefledigi yeterliklerin kazandiriimasina aracilik eden 6nemli degiskenler-
dendir. Toplumsal yasamin basarili bir sekilde sirddridlmesinde, haklarini kullanabilmeleri ve sorumluluklarini yerine
getirebilmeleriicin ¢cagin gereklerinden olan dijital okuryazarlik, finansal okuryazarlik, sirddrdlebilirlik okuryazarlig
gibi alanlarda bilgi, becerive yetkinlik dizeylerinde bireylerin egitimli olmalari gerekmektedir. Matematik; sahip oldu-
gu sembolik dil, gorsellestirme araglari, islem, akil yirtGtme ve ¢ikarim slrecleriile farkl bilim dallari ve teknolojiigin
sunmus oldugu didslnsel ve yontemsel araclarla sdz konusu okuryazarlik becerilerini destekleyen disiplinlerin basin-
da gelmektedir. Matematik 6gretme sireci ve 6grencilere sunulan matematik 6grenme ortam ve firsatlari, okurya-
zarlk becerilerini destekleyecek bir yapida planlanmalidir.
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1.2.3. Disiplinler Arasi ve Beceriler Arasi iliskiler

Programda disiplinler arastiligkiler kurularak 6grencilerin farkli disiplinlerde edindikleri bilgi ve becerileri matematik 6g-
renme sUrecinde nasil kullanabilecekleri belirtilmistir. Bu baglamda hem “disiplinler aras’” hem de “beceriler aras!” iligki
kurulmasi 6nemsenmektedir.

Disiplinler arast iliskiler basta fen bilimleri olmak Uzere farkli disiplin ve alanlarin matematigi kullandigi baglam ve prob-
lemlere vurgu yapmakta olup programin temalari bu baslik altinda farkli disiplinlerle iliskilendirilmistir. Boylelikle mate-
matik 6grenme ve 6dretme strecinin disiplinler arasi baglam, problem ve etkilesimle daha nitelikli, faydali ve ilgi cekici
bir hale getirilmesi amaclanmistir.

Beceriler arasi iligkiler ise 6grenme ¢iktilarinin odaginda olmadigi halde temanin 6grenme ciktilarina ulasiimasiigin ge-
rekli olan ve ayni zamanda temanin destekledigi alan becerilerini ve kavramsal becerileri ifade etmektedir.

Ogrenme ve 8gretme siireclerinin disiplinler arasi ve beceriler arast iliskilerin kullanilmasini saglayacak sekilde planlan-
masinin programin battncdl yaklasiminin basariya ulasmasiicin 6nemi gdz éninde bulundurulmalidir.

1.2.4. 0grenme Ciktilari

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programr’nin temalari belli bir bilgi ve beceri biitinligini yansitan “6grenme cik-
tilar” etrafinda organize edilmistir. 0grenme giktilari; temanin sonunda dgrencinin ulasmasi beklenen, alanailiskin kav-
ram, ydntem ve islem bilgileri ile becerileri bir arada sunan dgretimsel amagclar olarak diistinilebilir. Ogrenme ciktilari
kavramsal beceriler ve matematik alan becerilerinin ortaya koydugu eylemlerin yani sira bu becerileri olusturan “strec
bilesenleri’nin de rehberliginde hazirlanmistir. Beceri edinimi stireci; bazi eylemlerin sistematik, bilingli ve istekli bir se-
kilde gergeklestiriimesini gerektirmektedir. Bu baglamda 6grenme ¢iktilarina ulasmak icin becerilerin sdre¢ bilesenle-
rinin titizlikle gerceklestiriimesi ve matematik 6grenme-dgretme ortamlarinin her bir 6grencinin ilgili strec bilesenlerini
deneyimlemesini saglayacak sekilde tasarlanmasi beklenmektedir.

1.2.5. igerik Cergevesi

Matematik dersi 6@retim programlari, ilkégretim ve ortadgretim dizeyinde bilgi ve beceriler baglaminda bdttncdl ve
tutarli bir yaklasimla olusturulmustur. [lkokul Matematik Dersi Ogretim Programr’nin alana 6zgU icerigi ve gelistirmeyi
hedefledigi beceriler, Okul Oncesi Egitim Programi'na dayanmaktadir. Benzer sekilde Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programi, bilgi ve beceriler baglaminda ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programrna, Ortaégretim Matematik Dersi Ogre-
tim Programiise Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programr'na dayanmaktadir. Her bir diizeyde hangi bilgi ve becerilere
ne sekilde yer verilmesi gerektigi belirlendikten sonra bu bilgi ve becerilerin hem énceki yillarin programi hem de iler-
leyen yillarin programlart ile iliskisinin acik ve tutarl bir sekilde yapilandiriimasi amaclanmistir. Bu anlamda matematik
dersi 6gretim programlarinin her birinin kendi iginde bir batln olarak degerlendirilmesi gerekir. Ayrica bu programlarin
farkli diizeylerin matematik dersi 8gretim programlartile biitiinligi de géz dniinde bulundurulmalidir. Ogretmenlerden
o0grenme-0gretme sureclerini tasarlarken sadece kendi programinin bilgi ve becerileriyle ilgiliamac ve icerigi degil diger
ddzeylerin matematik programlarinin bilgi ve becerileriyle ilgili amac ve iceridi de incelemeleri, Turkiye Ylzyili Maarif
Modeli'nin bUtlncdl hedeflerini gergeklestirmeyi saglayacak bir matematik 6gretimi anlayisiyla hareket etmeleri bek-
lenmektedir.

Temalarin igerik gergevesindeki birinci bileseni, igerikle ilgili “genellemeler’dir. Matematiksel kavramlarin, islemlerin ve
becerilerin matematik 6grenme-6gretme sireclerine yansitiimasina rehberlik eden bu genellemeler; temaile ilgili ana
fikirler olarak da disunulebilir. Bu ana fikirler; 6gretmenlerin temanin bilgi ve beceri hedefini etkin sekilde gergevele-
mesini, 6drenme ve dgretme sUrecini uygun pratik ve kararlarla ylritmesini desteklemektedir. Program tasariminda
her bir tema ile ilqili sinirli sayida ve tema ¢ercevesinde belli oranda gercgeklestirilebilir genellemelere yer verilmistir.
Bazi genellemeler bir temanin kapsamiile sinirliyken bazilari ancak benzer temalar etrafinda 2-3 yil boyunca sunulacak
ogretim faaliyetlerinin bir Grindddar.
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Temalarinigerik cergevesindeki bir diger bileseni “anahtar kavramlar’dir. Her bir temada ayri ayri listelenen anahtar kav-
ramlar, temanin kapsami hakkinda bilgi vermektedir. Temalariniliskisel yapisina bagli olarak bazi anahtar kavramlar, farkl
sinif seviyelerinde birden cok temada yer alabilmektedir. icerik cercevesinin son bileseni olan “sembol ve gésterimler”
hem dgretmenler hem de farkliigerik gelistiriciler icin ortak bir dil olusturmaktadir. Anahtar kavramlarile sembol ve gds-
terimler, 6grenme c¢iktilarinda belirtilen bilgi ve beceri bGtinlGgundn bir pargasi olarak distnulmelidir.

1.2.6. Ogrenme Kanitlari (Olgme ve Degerlendirme)

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programrnda 6grencilerin 6grenmelerini destekleyecek ve sistematik olarak 6g-
rencilere geri bildirim verilebilmesini saglayacak bir 6lgme ve degerlendirme yaklasimi benimsenmistir. Bu yaklasimda
ogrencilerin bilgi ve becerilerinin gelisimini izleme ve dederlendirmenin yani sira matematige yonelik egilimlerinin, sos-
yal-duygusal 6grenme becerilerinin, okuryazarlik becerilerinin ve degerlerinin gelisiminin gézlenmesi de programin bi-
tlncul yaklasimi acisindan nemlidir.

Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programinda tamamlayici dlcme araglari kullanilarak 8grencilere bilgi diizeyleri,
eksiklikleri veya kavram yanilgilari hakkinda donUtler saglanmasi hedeflenmektedir. Bu slrecte kullanilan dlgme aracla-
ri, geri bildirim esasina dayall olarak 6grenme-6gretme slrecine yukarida belirtilen farkl boyutlarda katkida bulunacak
sekilde tercih edilmelidir.

Ogretim programinin bu bélimiinde dgrenme ciktilarina ydnelik siirec ve sonuc degerlendirmeleri iceren, égrenme
ciktisinda vurgulanan becerileri bUtdncil bir yaklasimla 6lgmeyi amaclayan faaliyetlere ve bu faaliyetlerin degerlendi-
rilmesine yer verilmistir. Ogrenme ciktisina ulasma yolunda uygulanan siirece ydnelik ara degerlendirme faaliyetleri ise
dgrenme-dgretme uygulamalarinda yer almaktadir. Olcme ve degerlendirme faaliyetlerine yonelik énerilen tim élcme
ve dederlendirme araclari "6grenme kanitlar" bolimuinde listelenmektedir. Bu 6l¢cme ve degerlendirme araclar dneri ni-
teliginde olup paydaslar 6grenme c¢iktisi ve icerik cercevesiile uyumlu olmasi kosuluyla farkl 6lgcme arac ve yontemlerini
kullanabileceklerdir. Bu bdlimde istenilen 6lgme ve dederlendirme araclarindan en az birinin performans goérevi olmasi
esas alinmistir.

1.2.7. 6grenme-Ogretme Yasantilari

Yeni 6gretim programlarinin énemli bilesenlerinden birisi “6grenme-6gretme yasantilar’dir. Ogrenme-6gretme yasanti-
lar baglaminda ilk olarak “temel kabuller’e yer verilmektedir. Matematiksel bilgiler kendi iginde belli bir hiyerarsiye veya
ardillik-Onculltk iliskisine sahiptir. Matematik 6grenme ve dgretme sirecinin de matematigin bu kendine 6zgl yapisini
dikkate almasi beklenir. Ornegin tam sayilarin anlamlandirilabilmesi icin dogal sayilarin anlamlandiriimasi, carpma isle-
minin anlamlandirilabilmesiigin dncelikle toplama isleminin anlamlandiriimasi gerekir. Bu noktada temel kabuller bagla-
minda her bir tema ile ilgili 6grenme ve dgretme faaliyetleri planlanirken dgrencilerin sahip olmasi gereken 6n bilgilerin
ve becerilerin neler oldugu belirlenmeli, 6grencilerin bu bilgi ve beceriler baglamindaki hazir bulunusluklari dederlendi-
rilmeli, varsa eksik veya hatali 6grenmelerinin giderilmesi igin uygun galismalar planlanmalidir. Bu sdreg, ayni zamanda
ogrencilerin temaya sosyal ve duygusal acidan da hazir olmalarini saglamak icin bir gereklilik olarak gérilmelidir.

Programda 6grencilerin sahip olmasi gereken bilgi ve becerilerin yer aldigi "temel kabuller'in dikkate alinmasi, 6grenme
ve dgretme sirecinin basinda “6n degerlendirme” yapilmasi, 6drencilerin 6n bilgileriyle yeni 6grenmeleri arasinda bag-
lanti kurulmasi ve 6grenilenlerin ginlik hayatla iliskilendirilmesi amaciyla 6grenmeler arasinda "kdpri kurulmasi” gerek-
mektedir.

Ogrenme ciktilarinin ilgili becerinin strec bilesenlerine dayali olarak nasil uygulanacagini aciklayan “6grenme-8gretme
uygulamalari” bilgi, beceri, egilim ve dederler bitinligu iginde disdnilmelidir. Programda 6grenme-6gretme uygula-
malari; 6grenme ciktilari, alana 6zgl beceriler, kavramsal beceriler ve edilimlerin yani sira sosyal-duygusal 6grenme be-
cerileri, degerler ve okuryazarlik becerileri bitinlestirilerek yapilandirimistir. Ogrenme-6gretme uygulamalarinda ilgili
baglam temelinde alan becerileri ve kavramsal becerilerin tUm bilesenlerinin ardisik bir sekilde uygulanmasina dikkat
edilmelidir. Becerilerin slrec¢ bilesenleri; ayni zamanda bir veya birden fazla beceriyi, edilim veya degeri destekler ni-
teliktedir. Temalarin 6grenme-0gretme uygulamalari planlanirken becerilerin slrec bilesenlerini zenginlestiren, 6gren-
me-0gretme faaliyetlerinin anlam ve kaliciligini destekleyen, konuya 6zgU beceriler, egilimler ve degerler belirlenerek
ogretmenlere bunlarin uygun sekilde kullaniimasi ile ilgili gdstergeler sunulmustur. Becerilerin strec bilesenlerine eslik
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eden s6z konusu farkl beceri, egilim ve degerler ayri veya bagimsiz bir 6grenme-dgretme slreci gibi distndlmemeli;
matematik dersinin dogal bir bileseni olarak ele alinmalidir.

1.2.8. Farklilagtirma

Ogrenme ciktilari baglaminda 6grencilerin ulasmasi beklenen bilgi ve beceriler ayni olsa da her dgrencinin ilerle-
me hizi ve sUrecte ihtiya¢ duydugu bilgi ve beceriler bir digerine gore farkli olabilmektedir. Ortadgretim Matematik
Dersi Ogretim Program/nda bu durum “farklilastirma” baglaminda ele alinmaktadir. Farklilastirmanin bir boyutu olan
“zenginlestirme”; daha karmasik ve soyut bilgileri daha hizli sekilde anlamlandirabilen, programda hedeflenen bilgi
ve becerileri daha etkin sekilde gerceklestirebilen 6grencilere ydnelik olarak tasarlanmistir. Zenginlestirme faali-
yetleriile s6z konusu dgrencilerin icerik cercevesinden kopmadan 6grenmelerini derinlestirmelerine imkan verecek
icerik, yontem ve slreclerle ilgili agiklamalara yer verilmistir. Bu anlamda zenginlestirme faaliyetlerinde disiplin ici
iliskilendirmelerin yani sira disiplinler arasi iliskilendirmeler ve gercek yasam uygulamalari 6n plandadir. Ogrencile-

rin performans gorevleri dogrultusunda teknolojiyi ve dijital platformlari etkin bir sekilde kullanarak dijital icerikler
Uretebilecekleri 6grenme firsatlarinin olusturulmasina iliskin 6neriler de zenginlestirme baglaminda sunulmaktadir.

Farkhlastirmanin diger boyutu olan “destekleme”, programin hedefledigi bilgi ve becerilere ulasmada daha fazla so-
mut drnek, glinllk hayat baglami, somut materyal destedi ve gorsellestirmeye ihtiyac duyan 6grencilere yonelik ola-
rak tasarlanmistir. Destekleme faaliyetleriile programin hedefledigi bilgi ve becerilerden 6din vermeden s6z konu-
su 6grencilerin ihtiyac duyduklari uygulamalara, kullanilabilecek arac, gerec ve teknolojiye, sinif igcinde ylratilecek
grup calismalari ile saglanacak akran 6grenmelerine ve 6gretmenlerin slrecteki roliine vurgu yapiimaktadir. Ayrica

destekleme basliginda dgrencilerin dijital platformlardan da etkin bir sekilde yararlanmalarini saglayacak oneriler
sunulmaktadir.

Ogretmenlerden hem zenginlestirme hem de destekleme faaliyetlerini bireysel farkliliklara duyarli bir bigimde, kap-
sayicl bir anlayisla gerceklestirmesi beklenmektedir. Bu faaliyetlerin uygun sartlar saglandiginda “her 6grencinin ma-

tematigi 6grenebilecedi” prensibini acik ve kararl bir sekilde ortaya koymasinin programin hedeflerine ulasmasindaki
rol g6z 6ntnde bulundurulmalidir.

Tiirkiye Ylzyll Maarif Modeli’'nde benimsenen yaklasim ve Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nin yukarida
aciklanan bilesen ve esaslarina ek olarak asagidaki uygulama esaslari goz dninde bulundurulmalidir.

1. Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programi, “Tirkiye Yizyili Maarif Modeli Ogretim Programlari Ortak Metni”
temel alinarak yapilandiriimistir. Bu metin dikkate alinarak derslerin tasarlanmasi, 6lcme ve degerlendirme si-
reclerinin planlanmasi ve materyallerin hazirlanmasi gerekmektedir. Batln egitim ve 6gretim faaliyetleri, “Tlrkiye
Yiizyil Maarif Modeli Ogretim Programlari Ortak Metni'nde yer alan dgrenci profiline ulasiimasini saglayacak bi-
cimde planlanmali ve yurtttlmelidir.

2. Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi kademeli olarak uygulanacagindan bir 8nceki kademeyle ilgili 6n
ogrenme eksiklikleri zimre 6gretmenlerince tespit edilir; bu eksiklikleri gidermeye yonelik icerik, egitim 6gretim
yilr basinda zUmre toplantilarinda karara baglanir ve egitim 6gretim sUrecinde uygulanir.

3. Programda yer alan 6grenme-06gretme yasantilari; dgrencilere buttncul bir bakis acisi kazandiran, kalici 6gren-
menin gerceklesmesine hizmet eden, farkl 6gretim yontem ve tekniklerinin etkin sekilde kullaniimasini gerekti-
ren, disiplinler arasi iliskileri gérmeyi kolaylastiran, kapsamli bir gercevede sunulmustur. Ogrenme-dgretme ya-
santilarinda 6grenme ciktilari ve slrec bilesenlerine yonelik yazilan tim sdreclerin ydritilmesi esastir. Bununla
birlikte dneri niteliginde olan uygulamalarda ise ilgili temanin 6grenme ciktilari ve sUrec bilesenleri basta olmak
Uzere iliskilendirilen tim egilimler ve programlar arasi bilesenler dikkate alinarak planlamalar yapilir ve bu dogrul-
tuda uygulamalar farkhlastirilabilir.

4. Egitimve dgretim streclerinde Tlrkcenin dogru ve etkili kullanimina, 6grencilerin s6z varhiginin ve dil becerilerinin
gelistiriimesine 6zen gosterilmelidir.

5. Ogrencilerin etkin katiliminin saglandigi bir 5grenme ortami ve diisiincelerin 8zgiirce paylasilabildigi, sosyal-duy-
gusal 6grenme becerilerinin gelisiminin desteklendidi bir sinif iklimi olusturulmahdir.
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10.

12.

13.

Arastirma, matematiksel boyutu olan Urln, ydntem veya slre¢ tasarlama gibi faaliyetler; disiplinler arasi ve bag-
lam temelli bir yaklasimla zimre dgretmenler kurulu tarafindan planlanmali ve isletilmelidir.

Bilgi ve becerilerigerik gercevesiyle yeni anlamli biitlinler olustururken programlar arasi bilesenler (sosyal-duygusal
6grenme becerileri, degerler, okuryazarlk becerileri), 6grenmenin anlamli bir parcasi haline getirilmelidir. Deger,
egilim, okuryazarlk ve sosyal-duygusal 6grenme becerilerinin notla degerlendirilmesi yerine gelisimi degerlendir-
mek amaciyla performans gorevleri, 6dev vb. 6lcme araclarinda ve dereceli puanlama anahtarlarinda dikkate alinan
Olgutler arasinda bu program bilesenlerine de yer verilmelidir.

Programda yer alan 6grenme-6gretme yasantilari; 6grencilere butlncul bir bakis acisi kazandiran, kalici 6grenme-
nin gerceklesmesine hizmet eden, farkl 6gretim yontem ve tekniklerinin etkin sekilde kullaniimasini gerektiren, di-
siplinler arastiliskileri gérmeyi kolaylastiran, kapsamli bir cergevede sunulmustur. Ogrenme-8gretme yasantilarinda
verilenicerikler dogrultusunda glnceliceriklere ve farkli iliskilendirmelere de yer verilmelidir.

Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri ve 6grenme profilleri gdz dniinde bulundurularak 5grenme ciktilariyla tutarl
olan farkli 6gretim materyalleri (bilgi notu, sunum, etkinlik, galisma kagitlari, okuma pargalari vb.) yapilandiriimali ve
kullanilmalidir. Ogretim materyalleri hazirlanirken ziimre dgretmenleriyle ve diger branslarda calisan 6gretmenlerle
is birligi yapiimahdir.

Olcme ve degerlendirme yéntemleri; 6grencilerin yeteneklerine, ihtiyaclarina ve ézel durumlarina gdre cesitlendi-
rilmelidir. Bilgi ve becerilerin dlctlmesi ve dederlendiriimesinde ilgi cekici, gercek yasamla ilgili, uzak ya da yakin
cevrede karsllasilabilecek problemlere dair gorevler verilmeli; 6grenciyi yargilayici nitelik tasimayan ve guduleyen

geri bildirimler saglanmali; dijital teknolojilerden yararlaniimaldir.

. Farklilastirma kapsaminda zenginlestirme ve destekleme bélimlerinde yer verilen uygulamalara (“*” sembold ile

verilen uygulamalar dahil) ders kitaplarinda yer veriimez. Ancak materyal hazirlayicilar tarafindan “*” ile belirtilen
uygulamalara ydnelik e-icerik hazirlanir. Farklilastirma kapsamindaki tum uygulamalar; 6grencilerin ilgi, ihtiya¢ ve
istekleri goz dntnde bulundurularak 6gretmenler tarafindan planlanir ve uygulanir.

Farklilastirma kapsaminda zenginlestirme b&dliminde yer alan dneri niteligindeki uygulamalardan “*"ile baslayan pa-
ragraflarin fen liselerinde gerceklestirilmesi zorunludur. Zorunlu olan zenginlestirme uygulamalarina yillik planlarda
yer verilir.

Ogretim programinda matematigin gelisimine katki saglamis kisilere ve calismalarina yer verilmektedir. Bu kisilerin
biyografilerinin ve calismalarinin bilgi notu veya ezbere bilinmesi gereken bilgiler olarak sunulmasindan kacginilmali;
matematige katkilari ve ortaya koyduklari eserlerin 6zellikleri gercekgi ve programin hedefledigi bilgi, beceri ve de-
gerleri destekleyecek sekilde ele alinmalidir.
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1.3. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSiI 0GRETIM PROGRAMI'NIN TEMA, OGRENME CIKTISI SAYISI VE
SURE TABLOLARI
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Tematik bir yaklasimla hazirlanan Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi hazirlik sinifinda haftalik 3 ders saati; 9, 10,
11ve 12. siniflarda ise haftalik 6 ders saati seklinde planlanmistir. Programda her sinif dizeyiicin tema isimleri "Ortadgretim
Matematik Dersi Ogretim Programi Siniflara Gére Temalar" tablosunda gésterilmistir. Siniflarda temalarin islenis sirasl, icer-
digi 6grenme ciktisi sayilari ve temalarin streleriise ayri tablolar ile sunulmustur.

ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSi OGRETiIM PROGRAMI SINIFLARA GORE TEMALAR

Hazirhk Sinifi

9. Sinif

10. Sinif 11. Sinif 12. Sinif
Nicelikler ve Nicelikler ve Nicelikler ve
L Sayilar Sayilar o .
Degisimler Degisimler Degisimler
Nicelikl Nicelikl
Mantiksal Cikarim [;Z?jilsir:gre [;Z?jilsiri:gre Geometrik Sekiller Degisimin Matematigi

Algoritma ve Bilisim

Algoritma ve Bilisim

Sayma, Algoritma ve
Bilisim

istatistiksel Arastirma
Sureci

Geometrik Sekiller

Geometrik Sekiller

Geometrik Sekiller

Geometrik Sekiller

Geometrik Cisimler

istatistiksel Arastirma
Sireci

Eslik ve Benzerlik

Analitik inceleme

Hazir Veriler Uzerinde
Calisma

istatistiksel Arastirma
Sureci

istatistiksel Arastirma
Sureci

Veriden Olasiliga

Veriden Olasiliga
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Asagidaki tablolarda Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Program/nin temalarinin islenis sirasi sinif seviyelerine gére
sunulmustur. Ayrica bu tablolarda temalara ait dgrenme c¢iktisi sayilari, ders saatleri ve ylzdeleri verilmistir.

iSLENIS
SIRASI

ISLENiS
SIRASI

A NN

HAZIRLIK SINIFI MATEMATIK DERSI

TEMA

MAT.H.1. NICELIKLER VE DEGISIMLER
MAT.H.2. MANTIKSAL CIKARIM

MAT.H.3. ALGORITMA VE BILISIM

MAT.H.4. GEOMETRIK SEKILLER

MAT.H.5. ISTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI
OKUL TEMELLI PLANLAMA!

TOPLAM

Ogrenme
Ciktisi
Sayisi

1

1

n

9. SINIF MATEMATIK DERSI

TEMA

MAT.9.1. SAYILAR

MAT.9.2. NiCELIKLER VE DEGISIMLER
MAT.9.3. GEOMETRIK SEKILLER
MAT.9.4. ESLIK VE BENZERLIK
MAT.9.5. ALGORITMA VE BILISIM

MAT.9.6. ISTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI

MAT.9.7. VERIDEN OLASILIGA
OKUL TEMELLI PLANLAMA!
TOPLAM

Ogrenme
Ciktisi
Sayisi

4
3

20

Siire
. Yilizde Orani
Ders Saati (%)
20 18
20 18
26 24
32 30
6 6
4 4
108 100
Siire
. Ylizde Orani
Ders Saati (%)
38 17
38 17
12 6
36 17
30 14
34 16
18 8
10 5
216 100

1
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10. SINIF MATEMATIK DERSI

iSLENiS Ogrenme Sire
SIRASI TEMA Ciktisi N Yiizde Orani
Sayisi (%)
1 MAT.10.1. GEOMETRIK SEKILLER 4 36 17
2 MAT.10.2. ISTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI 2 24 11
3 MAT.10.3. SAYILAR 3 20 9
4 MAT.10.4. NICELIKLER VE DEGISIMLER 6 58 27
5 MAT.10.5. SAYMA, ALGORITMA VE BILISIM 2 28 13
6 MAT.10.6. ANALITIK INCELEME 2 22 10
7 MAT.10.7. VERIDEN OLASILIGA 2 18 8
OKUL TEMELLI PLANLAMA' - 10 5
TOPLAM 21 216 100
11. SINIF MATEMATIK DERSI
iSLENiS Ogrenme Siire
SIRASI TEMA Ciktisi Ders Saati Yiizde Orani
Sayisi (%)
1 MAT.11.1. ISTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI 2 24 11
2 MAT.11.2. GEOMETRIK SEKILLER 5 62 29
3 MAT.11.3. NICELIKLER VE DEGISIMLER(1) 2 42 19
4 MAT.11.3. NICELIKLER VE DEGISIMLER(2) 4 42 19
5 MAT.11.3. NICELIKLER VE DEGISIMLER (3) 2 36 17
OKUL TEMELLI PLANLAMA! - 10 5
TOPLAM 15 216 100

12
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12. SINIF MATEMATIK DERSI

ISLENIS
SIRASI TEMA
1 MAT.12.1. NICELIKLER VE DEGISIMLER (1)

2 MAT.12.1. NICELIKLER VE DEGISIMLER(2)
3 MAT.12.2. GEOMETRIK SEKILLER

4 MAT.12.3. GEOMETRIK CISIMLER

5 MAT.12.4. DEGISIMIN MATEMATIGI (1)

6 MAT.12.4. DEGISIMIN MATEMATIGI (2)

7 MAT.12.4. DEGISIMIN MATEMATIGI (3)

Ogrenme

8 MAT.12.5. HAZIR VERILER UZERINDE CALISMA

OKUL TEMELLI PLANLAMA!
TOPLAM

Ciktisi
Sayisi

2
3

1

21

Siire
. Yiizde Orani
Ders Saati (%)

14 6
22 10
26 12
30 14
28 13
28 13
28 13
30 14
10 5
216 100

' Ztmre 6gretmenler kurulu tarafindan ders kapsaminda yapilacak calismalara ayrilan siiredir. Okul temelli planlama
ders saatleri; okul disi 6grenme etkinlikleri, arastirma ve gozlem, sosyal etkinlikler, proje ¢alismalari, yerel calismalar,
okuma calismalari gibi faaliyetlerin yani sira zimre 6gretmenleri tarafindan dgrencilerin meslek se¢imi ve kariyer
planlamasi yapabilmeleri amaciyla onlara rehberlik edecek sekilde kullanilir. Bu kapsamda planlanan egitim 6gretim
faaliyetleri, meslekirehberlik ve kariyer danigmanligi baglaminda yarataltr. Calismalaricin ayrilan sdre, egitim 6gretim

yilricinde planlanir ve yillik planda ifade edilir.

1.4. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI KITAP FORMA SAYILARI VE KiTAP EBATLARI

DERS KiTABI
HAZIRLIK

MATEMATIK 9
MATEMATIK 10
MATEMATIK 11

MATEMATIK 12

FORMA SAYISI
13-15
2128
24-26
23-25

26-28

KiTAP EBADI

19,6ecm X 27,5 cm

19,6cm X 27,5¢cm

19,6cm X 27,5¢cm

19,6cm X 27,5¢cm

19,6cm X 27,5¢cm

13
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1.5. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSi OGRETIM PROGRAMYI'NIN YAPISI

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi temalarinin yapisi asagidaki bilgi gérselinde verilmistir.

Temanin adini ifade eder.

Temada 6grenilmesi amaclanan
bilgi ve becerilere yonelik
aclklamayi ifade eder.

DERS SAATI

Disipline 6zqgu sekilde ——) ALAN
yapllandirilan becerileriifade BECERILERI
eder.

KAVRAMSAL
Ogrenme-dgretme BECERILER
slirecinde sahip olunan
becerilerin niyet, duyarlilik,
isteklilik ve dederlendirme ~ ——— EGILIMLER
6geleri dogrultusunda
gerekli durumlarda nasil
Oruntlleriifade eder. BILESENLER

— Sosyal-Duygusal

Duygulari ydnetmek, empati “
Ogrenme Becerileri

yapmak, destekleyiciiliskiler
kurmak ve saglikl bir benlik
gelistirmek icin gerekli bilgi,
beceri ve egilimler bitinind

ifade eder. Dieigerier

l—}Okuryazarllk Becerileri
Yeni durumlara uyum DiSiPLiNleB ABAS|
saglamayi, degisimi fark ILISKILER

etmeyi ve teknolojik
yenilikleri glinlik

hayata aktarmayi saglayan
becerileriifade eder.

BECERILER ARASI
iLISKILER

P N

Ogrenme ciktilarinda
kullaniimayan

ancak 6grenme-6gretme
uygulamalarinda, 6grenme
ciktilarinda odada alinan
becerilerle iliskilendirilerek
kullanilan kavramsal
becerilerive alan becerilerini
ifade eder.

—_

1. TEMA: SAYILAR

Bu temada dgrencilerin gercek sayilarin Usll ve koklU gdsterimleriyle yapilan islemlerde
muhakeme surecini kullanabilmeleri; gercek sayi araliklarinin gésteriminde ve araliklarla

—_— ilgiliislemlerde kime sembol ve islemlerinden yararlanabilme becerilerini gelistirebilme-

leri amagclanmaktadir. Ayrica sayi kimelerini 6zellikleri bakimindan karsilastirarak gergek
sayllari anlamlandirabilmeleri ve analojik akil yUrlterek gercek sayilarin islem 6zelliklerini
cebirsel ifadelere genelleyebilmeleriamaclanmaktadir.

38 4

, Temaninislenecedi streyiifade

eder.

MAB1. Matematiksel Muhakeme, MAB3. Matematiksel Temsil (MAB3.1. Matematiksel

Temsillerden Yararlanma)

KB2.16.3. Analojik Akl Yiritme

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

4

Karmasik bir stireg
gerektirmeden edinilen ve

N

i gbzlenebilen temel beceriler

ile soyut fikirleri ve karmasik
slrecleri eyleme dondstirirken
zihinsel faaliyetlerin bir Grind
olarak ise kosulan bittnlesik ve
Ust dlizey disinme becerilerini
ifade eder.

SDB2.1. iletigim, SDB2.2. Is Birligi

D3. Caliskanlik, D17. Tasarruf

0B3. Finansal Okuryazarlik

Astronomi, Biyoloji, Ekonomi, Fizik, Kimya, Miihendislik €—

MAB2. Matematiksel Problem Cézme

Ogrenme-6gretme siirecinde
iliskilendirilen sosyal-duygusal
6grenme becerilerini, degerleri
ve okuryazarlik becerilerini
ifade eder.

d
N

insani degerlerle birlikte milli ve
manevi degerleriifade eder.

Birbiriyle baglantili

farkli disiplinlere ait bilgi

ve becerilerin iliskilendirilmesini
ifade eder.
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) ) OBRENME GIKTILARI
Ogrenme-6gretme yasantilari VE SUREG BILESENLERI
sonunda 6grenciye

kazandirilmasi amaclanan bilgi,

beceri ve becerilerin stireg

bilesenlerini ifade eder.

IGERIK GERGEVESI

Disipline ait baslica
genellemeleri, ilkeleri, anahtar
kavramlari, sembollerivb. ifade
eder.

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OBRENME
KANITLARI
(Blgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME

——) YASANTILARI

Ogrenme ciktilari, egilim,

A2 A 4 4

MAT.9.1.1. Gergek sayilarin Usll ve kokli gdsterimleriyle yapilan islemlere dair muhakeme
yapabilme
a) Gergek sayilarin Usli ve kokl gdsterimleriyle yapilan islemlere iliskin varsayimlarda
bulunur.
b) Farkli érneklerden elde ettigi 6rintleri listeleyerek varsayimlarina yénelik genelle-
meler yapar.

« Gergek Sayilarin Uslii ve Kokl Gosterimleriile Yapilan islemler

Gergek Sayi Araliklarinin Gosterimi ve Araliklarla ilgili islemlerde Kiime Sembollerinin
Kullanimi

Sayi Kiimeleri ve islem Ozellikleri

Gergek Sayilarin islem Ozelliklerini Cebirsel Olarak ifade Etme

« Gergek sayllar ve gercek sayi araliklari, sayi dogrusu ile temsil edilebilir.
« Bir gercek sayiya karsilik gelen nicelik, farkli sekillerde (ondalik, Gsli, kokll gibi) gosterilebilir.

alt kiime, ancak ve ancak, aralik, baz, bilimsel gosterim, birlesim islemi, bos kiime, esitsizlik, eslenik,
evrensel kiime, farkislemi, her, ise, ispat, kapalilik, kesisimislemi, kokli gdsterim, kiime, kiimenin ele-
mani, mutlak deger, dnerme, dnermenin degili, 6zdeslik, say! kiimesi, tlimleme, Uslii gosterim, ve,
veya, yada

€¢3,N,U,\,C,s(A), {Xy, X, X3, ... X}, {Xx in sahip oldugu tanimlayici &zellikler}, x", Vx,
<,£,>,2, |a,AV,Y,=,e,Y,3,(ab)(a,b],[ab) [4b],NZQQ,R

f]f;renme ciktilari; calisma kadgidi, performans gérevi ve arastirma ddevi ile degerlendiri-
lebilir.

Matematik dersini fizik, kimya ve biyoloji dersleriyle iliskilendirmek igin bu derslerdeki bi-
limsel gosterimlerin kullanimina yonelik arastirma 6devi verilebilir. Bu 6devin degerlen-
dirilebilmesi igin hazirlama, igerik ve sunum siireglerini igine alan derecelendirme olgedi
kullanilabilir.

Temel Kabuller f](jrencilerin ondalik gdsterim ile verilen sayilarla toplama, gikarma, garpma ve bdime

programlar arasi bilesenler,
beceriler arasiiliskiler ve
6grenme kanitlari arasinda
kurulan ve anlamliiliskilere
dayanan 6grenme-6gretme
sdrecini ifade eder.

Yeni bilgi ve becerilerin

ogrenilmesiicin sahip olunmasi

gereken on bilgileri ve/veya
becerileriifade eden temel
kabullerin degerlendiriimesi
ile 6grenme slrecindekiilgi ve

ihtiyaclarin belirlenmesini ifade

eder.

Hedeflenen 6grenci profili ve
temel 6grenme yaklasimlari
ile uyumlu 6grenme-6gretme

yasantilarinin hayata gegcirildigi

uygulamalari ifade eder.

Akranlarindan daha ileri
diizeydeki 6grencilere

genisletilmis ve derinlemesine

6grenme firsatlari sunan,
onlarin bilgi ve becerilerini
gelistiren 6grenme-6gretme
yasantilariniifade eder.

Ogrenme siirecinde daha
fazla zaman ve tekrara ihtiyac

duyan 6grencilere ortam, icerik,

slirec ve Urlin baglaminda

P 6n Degerlendirme Sireci

— Ogrenme-Ogretme

Uygulamalari MAT.9.1.1

I—} Zenginlestirme

1

islemleriyapabildigi; ondalik gosterimlerin basamak degerlerini belirleyebildigi; onda-
lik gosterimlerle ve tabani rasyonel sayi, kuvveti tam sayi olan Uslt gosterimleri verilen
sayllarla islemler yapabildigi; irrasyonel sayilari bildigi, bir irrasyonel sayinin elemani
oldugu gercek sayi araliklarini belirleyebildigi kabul edilmektedir. Ayrica gergek sayi
araliklarini sayl dogrusu lzerinde gdsterebildigi; pozitif bir gergek sayinin karekdki-
niin rasyonel sayi olup olmadigini belirleyebildigi; rasyonel sayilarda toplama ve garp-
ma islemlerinin degisme, birlesme, birim eleman, yutan eleman &zellikleri ile garpma
isleminin toplama ve gikarma islemleri izerine dagilma 6zelligini bildigi ve cebirselifa-
deleri belirleyip bunlarla igslemler yapabildigi kabul edilmektedir.

Ondalik, Usli ve kokll gésterimlerin anlamlarina, ondalik gdsterimlerde basamak deger-
lerinin belirlenmesine ve ondalik gdsterimlerle islem yapmaya ydnelik bilgi ve beceri di-
zeylerini ortaya gikaran galismalara yer verilebilir. Taban ve (is kavramlariile ilgili bilgilerin
sorgulanmasina, tabani rasyonel sayi ve kuvveti tam sayi olan bir sayinin kuvvetinin nasil
alindigina yonelik agik uglu sorular sorulabilir.

Gergek sayilarin ondalik, Uslii ve kokli gdsterimlerine duyulan ihtiyag ile ilgili olarak 6g-
rencilerin fikirlerini paylasmasi saglanabilir. Sayilarin baglamlarla anlam kazandigi farkli
disiplinlerden (fizik, kimya, biyoloji, astronomi) veya gergek yasam durumlarindan gdste-
rim &rneklerine yer verilebilir. Gergek yagam ornekleri Gizerinden farkli sayi kiimelerine
ve sayllarin farkli temsillerine neden ihtiya¢ duyulduguna dair sinif tartismasi yapilabilir.
Ornegin 100 metre kosu yarislarinda kosucularin siralamalarinin belirlenmesinde neden
ondalik gésterime ihtiyac duyuldugu sinif iginde tartisilabilir.

Ogrencilerin gergek sayilarin Gslii ve kokli gésterimleri ile karsilasilan gercek yasam du-
rumlarina veya farkli disiplinlerdeki alanlara rnekler bulmasi beklenir. Farkli érnekler ince-
lenerek Usli ve kokli gosterimler ile yapilan aritmetik islemler (toplama, gikarma, garpma,
bélme ve karekokli ifadeler igin eslenik) ve bu aritmetik islemlerin genel 6zelliklerinin neler
olabilecegi tartigilir. Bunlara dayali olarak 6grencilerden varsayimlar gelistirmeleri istenir.

Dersin kodu
Sinif seviyesi
Programdaki tema sirasi
Ogrenme ciktisi numarasi

Ogrenme-6gretme
slrecinde ele alinan
bilgi kiimesini (konuya/
alt konuya iliskin sinirlar)
ifade eder.

Ogrenme ciktilarinin
4— degerlendirilmesi
ile uygun élgme ve
degerlendirme
araclariniifade eder.

+—

4
A |

(*) Ogrencilere astronomi (gezegenlerin birbirine uzakliq), biyoloji (hiicre, organel yapist),
fizik (gezegenlerin gekim kuvveti), kimya (Avogadro sayisi) gibi farkli disiplinlerde gegen
matematiksel temsillerin incelenmesi, yorumlanmasi ve bilimsel gésterimle ifade edilme-
sine yonelik sunumlar yaptirilabilir.

(*) Bgrencilerden gergek sayilar kiimesinin tamlik ve siralama dzellikleri ile ilgili arastirma
yapmalariistenebilir. is birlikli 5grenme temelinde Uslii ve kokli gdsterimlerde karsilasilan
tanimsiz olma durumunun nedenlerinin tartisildigi grup calismasi yaptirilabilir.

Bilimsel gosterimlerin kullanimina yonelik 6rnek veya problemlerde hesap makinelerin-
den veya cevrim igi araclardan yararlanilabilir. Ondalik, Uslii ve kokli gésterimlerle ilgili
ozelliklere ulasilamadigi durumlarda 6grencilerden sayisal 6rnekler kullanarak sadece o
sayllara yonelik dogrulamalar yapmalari istenebilir. Ogrencilerin yakin gevresi dikkate ali-
nip bilimsel gosterimle ilgili 5rnekler gesitlendirilerek konuya karsi olan ilgi ve motivasyon-
larinin artinimasi hedeflenebilir.

Onceki 6grenme-ddretme
slreglerinden getirildigi
kabul edilen bilgi ve
becerileriifade eder.

Mevcut bilgi ve beceriler
ile edinilecek bilgi ve
beceriler arasinda
baglanti olusturma
slrecinin yani sira
edinilecek bilgi ve
beceriler ile glinlik hayat
deneyimleri arasinda bag
kurmay! ifade eder.

Ogrenme profilleri
bakimindan farklilik
gosteren 6grencilere
yonelik, cesitli
zenginlestirme ve
desteklemeye iliskin
6grenme-06gretme
yasantilariniifade eder.

uyarlanmis 6grenme-0gretme

yasantilariniifade eder. OGRETMEN

YANSITMALARI Programa yonelik goriis ve dnerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza

— 1

Ogretmenin ve programin
guclu ve iyilestiriimesi gereken
yonlerinin 6gretmenlerin
kendileri tarafindan
dederlendirilmesini ifade eder.

okutunuz.
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ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI

1.5.1. Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programr’nin igerik Tasarimi

icerik tasariminda kavramsal beceriler ile matematik alan becerilerini temel alan Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim
Programrnin gelistirmeyi amacladigi 5 alan becerisi asagidaki gibidir.

+ Matematiksel muhakeme

« Matematiksel problem ¢cézme

» Matematiksel temsil

« Veriile calisma ve veriye dayali karar verme
« Matematiksel arac ve teknolojiile calisma

Bu alan becerilerinden her biri, matematiksel disinme ve matematik dgretiminden beklenen bireysel veya toplumsal
faydanin énemli bir boyutunu yansitmaktadir. Bu anlamda 6gretim programlarinda veya alan yazininda tanimlanan pek
cok matematiksel beceri, bu programda temel alinan alan becerilerinin bir bileseni olarak kullaniimistir.

Matematiksel muhakeme becerisi; cozimleme, yorumlama, ¢ikarim yapma, matematiksel dogrulama veyaispat yapma
seklinde ddrt ana beceriden ve bunlarin siirec bilesenlerinden olusmaktadir. Orlintii arama, genelleme, tahmin etme,
onerme sunma, farkli temsillerden yararlanma, iliskilendirme gibi pek cok matematiksel beceriye muhakeme becerisinin
slrec bilesenleri baglaminda yer verilmistir.

Matematiksel problem ¢dzme; ¢dzUmleme, yorumlama, matematiksel cozimler gelistirme, yansitma seklinde dort
ana beceriden ve bunlarin stireg bilesenlerinden olusmaktadir. Sezgiye ve deneyime dayali stratejiler gelistirerek bu
stratejileri uygulayabilme, problemin ¢6zUmu ve uygulanan stratejiyi farkl acilardan degerlendirebilme, matematiksel
modellemeyi kullanabilme gibi matematiksel becerilere problem c¢o6zme becerisinin strec¢ bilesenleri altinda yer
verilmistir. Ayrica problem kurma becerisine temalarda vurgu yapiilmamis olup bu beceri, problem ¢dzme becerisinin
yansitma bileseni altinda ele alinmistir. Problem kurma becerisi; problem ¢6zme deneyiminin gdzden gecirilmesi,
deneyime dayall ¢cikarimlar yapilmasi ve ulasilan cikarimlarin degerlendirilmesi ile iliskili oldugu icin programda ayri bir

beceriolarak yer almamistir.

Matematiksel temsil becerisi; matematiksel temsillerden yararlanma, matematiksel temsilleri degerlendirme seklinde
iki ana beceriden ve bunlarin sirec¢ bilesenlerinden olusmaktadir. Matematiksel temsilleri taniyip kullanabilme,
gorsellestirme, temsiller araciligiile matematiksel iletisim kurabilme gibi matematiksel becerilere matematiksel temsil
becerisinin slreg bilesenleri baglaminda yer verilmistir.

Veri ile calisma ve veriye dayall karar verme becerisi; istatistiksel problemi belirleme, verileri toplama ve analize
hazirlama, bulgulara ulasma, bulgulari yorumlama seklinde dort ana beceriden ve bunlarin strec¢ bilesenlerinden
olusmaktadir. istatistiksel sorular olusturarak bu sorulara cevap bulmak amaciyla verileri toplayabilme, verileri analiz
edebilme, verileri gorsellestirebilme, verileriiliskilendirip yorumlayabilme ve istatistiksel ¢cikarim yapabilme gibi pek cok
beceriye veriile calisma ve veriye dayali karar verme becerisinin strec bilesenleri baglaminda yer verilmistir.

Matematiksel arac ve teknoloji ile calisma becerisi; matematiksel ara¢ ve teknolojiden yararlanma, degerlendirme
seklinde iki ana beceriden ve bunlarin sirec¢ bilesenlerinden olusmaktadir. Basta pergel, cetvel ve cizgeg (6lglsiz
cetvel) kullanarak ¢izim ve insa yapabilme becerisinden matematik 6grenme sirecinde uygun teknolojik araglarin
ozelliklerini taniyip etkin sekilde kullanmaya ve kullanilan farkli araclari karsilastirip degerlendirebilmeye kadar pek ¢ok

beceriye matematiksel arag ve teknolojiile calisma becerisinin strec bilesenleri baglaminda yer verilmistir.

Programin 6grenme ciktilari, bualanbecerilerininyani sira pek cok kavramsal becerinin slirec bilesenleridikkate alinarak
belirlenmistir. Ogrenme giktilari belirlenirken Tirkiye Yizyil Maarif Modeli Ortak Metninde yer alan kavramsal beceriler
veya alan becerilerinin slrec bilesenleri, sirasi degistiriimeden ilgili kavram veya temaya uygun sekilde ifade edilmistir.
Beceritemelli program yaklasiminin bir gerekliligi olarak 6grenme ciktilari belirlenirken mevcut programin matematiksel
iceriginin bazi boyutlar déndstirdimds veya tamamiyla yeniden tasarlanmistir. Yine bu yaklasimin bir gerekliligi olarak
matematiksel bilgiler kavramsal iliskililik, birey icin anlamlilik ve matematik 6gretiminin amaclari acisindan faydalilik gibi
olcutler acisindan deg@erlendiriimis; bu dlcUtleri saglamayan matematiksel iceriklere programda yer verilmemistir. Bu
anlamda daha yalin, tutarli ve beceri gelisimini destekleyen bir icerik yapisi kurgulanmistir.
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Belirlenen iceriklerin becerilerle bulusturularak 6grenme ciktilarinin olusturulmasinda Ortadgretim Matematik Dersi
Ogretim Programr’'nin amaci ve tematik yapisinin yani sira ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programi ve Ortaokul Matematik
Dersi Ogretim Program/nin 6grenme ciktilari da dikkate alinmistir. Bu anlamda sz konusu programlarin matematiksel
iceriginin yani sira gelistirmeyi amacladigi becerilerin kapsami da géz 6niinde bulundurulmustur. Ornegin daha ziyade
muhakeme becerisinin ilk (¢ bileseninin n planda oldugu Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programrina oranla
Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programrinda daha fazla matematiksel dogrulama veya ispat yapma bilesenine
yer verilmistir. Bu anlamda farkli dizeylerin programlari arasinda yalnizca matematiksel icerikler baglaminda degil ayni
zamanda beceriler baglaminda da kademeli bir gelisim ve derinlesme amaci gozetilmistir.

1.5.2. Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nin Tema igerikleri

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda yer alan temalarin &ne ¢ikan dzellikleri, igerikleri ve 8grenme
ciktilarina iliskin bilgiler asagida verilmistir.

1.5.2.1. “Sayilar’, “Mantiksal Cikarim’, “Algoritma ve Bilisim”, “Sayma, Algoritma ve Bilisim”, “Nicelikler ve Degisimler”,

“Degisimin Matematigi” Temalari

Sayilar, cebir ve fonksiyonlarla ilgili kavram ve islemlerin beceri gelisimi odakli bir yaklasimla ele alindigi bu temalar;
9. siniftan 12. sinifa kadar birbiri ile iligkili bir bicimde olusturulmustur. 9. sinifta Sayilar temasi, gercek sayilari
kapsamaktadir. Temada ortaokul 8. sinifta kavramsal dizeyde yer verilen gercek sayilarin ¢zellikleri ile Usli ve kokll
gosterimlerine, bunlarla ilgili islemlere yer verilmekte ve 8. sinifta dogrusal fonksiyonlarin grafikleri baglaminda giris
yapilan gercek sayllarda tanimli fonksiyonlar igin bir temel olusturulmaktadir. Temada matematiksel muhakeme ve
matematiksel temsil becerileri 6n planda olup bu becerilere ek olarak matematiksel problem ¢ézme becerisinin de
kullaniimasi sdz konusudur. Programda sayilarla ilgili bir diger temaya 10. sinifta yer verilmektedir. Bu temada dodgal
sayllarin asal carpanlarive bolenleriile en blylk ortak bdleni, en klglk ortak kati ve bir dogal sayinin belirlidogal sayilara
bolimunden kalanlar baglaminda muhakeme becerisi kullaniimaktadir.

Programda fonksiyonlarlailgili tim galismalar; gercek sayilarda veya gergek sayilarin bir alt kimesinde tanimli, referans
fonksiyonlar olarak ifade edilen bir dizi fonksiyon etrafinda Nicelikler ve Degisimler temalarinda gerceklestiriimektedir.
9. sinifta Nicelikler ve Dedisimler temasinda dogrusal fonksiyonlar incelenmektedir. 8. sinifta dik koordinat sistemindeki
grafikleri ile yapilan calismalarin devami niteliginde olan bu temada gergek sayilarda f{x) = x seklinde tanimli dogrusal
referans fonksiyonun 6zellikleri, bu fonksiyondan tiretilen ve (a, b € R, a # 0) f{x) = ax + b seklinde tanimlanan
fonksiyonlarin nitel 6zelliklerinin incelenmesi yer almaktadir. Bu temada matematiksel muhakeme ve matematiksel

problem cozme becerileri 6n planda olup bu becerilerin matematiksel temsil ve matematiksel arac ve teknolojiden
yararlanma becerileri ile i¢ ige bir sekilde kullaniimasi beklenmektedir. Dogrusal fonksiyonla ilgili calismalarin ve
kullanilan becerilerin ortadgretimin diger siniflarinda ayni yaklasimla sdrdtrilmesi amaclanmaktadir. Bu baglamda
gerceksayilardaveya biralt kimesinde tanimlireferans fonksiyonlarin hembir fonksiyon ailesinin Gretecihem niceliklerin
birbirine bagl degisimlerini inceleme araci hem de bir problem ctzme araci oldugu goz 6ntnde bulundurulmustur.

Bu yaklasim cercevesinde gercek sayilarda tanimli fonksiyonlarla sinirli kalinmakta ve 12. sinifta yer alan Dedgisimin
Matematigi temasiicin saglam bir temel olusturulmaktadir. Nicelikler ve Degisimler temasi kapsaminda 10. sinifta gercek
sayllarda veya bir alt kiimesinde f(x) = ¥4, f(x) = vx, f(x) = % seklinde tanimli karesel, karekdk, rasyonel referans
fonksiyonlar ile bunlardan tiretilen karesel, karekok ve rasyonel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine, ters fonksiyonlarina
ve bu fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikler iceren problem ¢coézimlerine yer verilmektedir. 11. sinifta
trigonometrik, Ustel ve logaritmik referans fonksiyonlarile bu fonksiyonlardan tiretilen trigonometrik, Ustel ve logaritmik
fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine ve bu fonksiyonlarlaifade edilebilen denklem ve esitsizliklericeren problem ¢cézimlerine
yer verilmektedir. 11. sinifta ayrica bu fonksiyonlarin bileskelerine ve dort islem 6zelliklerine matematiksel muhakeme
odakli bir yaklasimla yer verilmektedir. 12. sinifta polinom ve rasyonel fonksiyonlara Degisimin Matematidi temasina
hazirlayan bir yaklasimla yer verilmektedir. 12. sinifta ayrica aritmetik ve geometrik dizilere yer veriimekte, 6zellikleri
gercek sayilarda taniml fonksiyonlarin 6zellikleri ile karsilastirmali bir sekilde incelenmektedir. Tim sinif dizeylerinde
denklem ve esitsizlik cozimleri ayri bir konu veya tema olarak degil incelenen referans fonksiyonlar baglaminda ele
alinmistir. Gergek yasam problemleri baglaminda yer verilen denklem ve esitsizlik cozimleriile fonksiyonlarin problem
¢ozme ve modelleme araci olma 6zellikleri 6n planda tutulmustur.
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Degisimleri fonksiyonlar araciliiyla incelemenin en etkili matematiksel yontem ve araclarini olusturan limit ve tlrev
kavramlari ile bu kavramlarin uygulamalarina 12. sinifta Degisimin Matematigi temasi altinda yer verilmistir. Programda
halihazirda oldukca sinirli ve islem odakli sekilde sunulan integral kavramina yer verilmemis, limit ve tlrev kavramlari daha
kapsamli sekilde ele alinmistir. Limitin tlrevin temelini olusturmasinin yani sira bir fonksiyonun belirli bir nokta civarindaki
veya sonsuzdaki davranisini inceleme araci olmasi boyutuna da yer verilmistir. TUrevde ise mevcut iceriklere ek olarak
degisimleri anlamlandirmakta ve tirevin uygulamalarinda 6nemli bir rold oldugu disUnulen diferansiyel kavramina, ortalama
deger teoremi ve Rolle teoremine yer verilmistir. Tlrevle ilgili yorum ve c¢ikarimlara problem ¢6zme odakli bir yaklasimla yer
verilmistir.

Gerek Sayilar temasi gerek Nicelikler ve Degisimler temasi gerekse Degisimin Matematidi temasi, matematiksel dil ve
sembolizm ile mantik baglaclarinin ve niceleyicilerin etkin bir sekilde kullanimini destekleyecek sekilde planlanmistir. Mantik
ve kimeler baglaminda kullanilan temel kavram ve islemlere, matematidin yalin, tutarli ve ihtimamli dilini ve yontemlerini
yansitacak sekilde bu temalar icindeki ¢alismalarda yer verilmistir. TUm programda fonksiyonlarla ilgili calismalar gercek
sayllarda tanimlifonksiyonlarla sinirli oldugundan kiime sembol ve islemleribu amaca eniyi hizmet edecek sekilde gercek sayi
araliklari baglaminda ele alinmistir. Kime sembol ve islemlerinin dncelikle gercek sayilarda veya bir alt kimesinde tanimli
fonksiyonlar, ardindan Degisimin Matematigitemasialtinda limit ve tUrev kavramlariniiceren galismalarda dgrenciler tarafindan
anlamli ve etkili bir sekilde kullaniimasi amagclanmistir. Benzer sekilde ayri bir temada verilmesi yerine mantik baglaclari ve
niceleyicilerin sayilar ve fonksiyonlarla ilgili calismalarda anlam kazanmasi amaclanmistir. 8. siniftan baslamak Gizere sayilarla
ilgili temel dnermelerin ifade edilmesi ve ispatlanmasinin yani sira fonksiyonlarin nitel 6zelliklerinin cebirsel olarak belirlenip
ispatlanmasinda mantik baglaclari ve niceleyicilerin anlamli ve etkili sekilde kullanimina bdylk énem verilmistir. Kimelerle
ilgiliislemlerin yani sira mantik baglaclari ve niceleyicilerin bu sekilde matematiksel dil ve sembolizm igindeki yeri ve éneminin
fark edilip etkin sekilde kullanimi ile 6grencilerin matematiksel dogrulama veya ispat yapma becerilerinin asamall sekilde
gelisiminin saglanmasi amaclanmistir. Programda ispat yontemlerinin dgretilmesi yerine 6grencilerin matematiksel ispat
yapmay! kendilerine sunulacak uygun 6grenme firsatlari araciligiyla deneyimlemeleri yaklasimi esas alinmistir. Bu baglamda
programin genelinde ispat yontemi olarak dogrudan ispat ve aksine drnek verme yontemlerinin kullanimina dzellikle isaret
edilmistir.

Programda sayilar, cebir ve fonksiyonlarla yakindan iliskili diger temalar 9. sinif Algoritma ve Bilisim temast ile 10. sinif Sayma,
Algoritma ve Bilisim temasidir. Bu temalar altinda yer verilen calismalar, Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programrnin
algoritma ile ilgili 6grenme ciktilarinin bir devami niteligindedir. Programda algoritmik distinmenin matematiksel distinme
ile iliskisinden hareketle matematiksel muhakeme, matematiksel temsil, matematiksel problem ¢c6zme ve matematiksel
arac ve teknoloji ile calisma becerileri baglaminda 6grencilerin algoritmik disinmeden etkin bir sekilde yararlanabilmeleri
amaclanmaktadir. Algoritmik bir dil ve yaklasimla matematiksel problem c¢ézme becerisinin odaginda hazirlanan bu
temalarda, 9. sinifta 6grencilerin algoritmik yapilar icindeki mantik baglaclarini ve niceleyicileri coztimleyebilmeleri, bunlarin
kullanimina yonelik edindikleri deneyimleri farkli matematiksel gérev ve problemlere yansitabilmeleri amaclanmaktadir.
Boylelikle programin mantik baglaclari ve niceleyicilerin kullanimina bu sinif seviyesinde verdigi dnem, algoritmik ddstnmenin
matematiksel baglamlardaki kullanimi ile glclendirilmekte ve dgrencilerin mantik baglaclari ve niceleyicilerin kullanimi ile
ilgili bilgi, beceri ve edilimleri desteklenmektedir. 10. sinifta ise faktoriyel, siralama, segme gibi sayma kavramlari algoritma
ile iliskilendirilerek sunulmaktadir. Ayrica temada cebirsel ve fonksiyonel islemlerin algoritma diliyle ifade edilmesine yer
verilmistir. Bdylece cebirsel dilin fonksiyonlarla yapilan islemlerde anlamli ve tutarl bir bicimde kullanilmasi desteklenmistir.

1.5.2.2. “Geometrik Sekiller’, “Eslik ve Benzerlik’, “Geometrik Cisimler”, “Analitik inceleme” Temalari

Geometrik Sekiller temasi ortadgretimin tim seviyelerinde yer almaktadir. Bu temada 9. sinif seviyesinde dc¢gende
temel elemanlar(agi, kenar), icgen esitsizligi; 10. sinif seviyesinde (ggende yardimci elemanlar(ig agiortay, dis agiortay,
ylkseklik, kenarortay, kenar orta dikme), i¢ teget cember ve dis teget gember, cevrel cember, trigonometrik oranlar,
sinlis ve kosinds teoremleri; 11. sinif seviyesinde gcokgenler (igblkey ve disblkey cokgen, diizgiin gokgen), dortgenler
(dortgen gesitleri)ve bunlarin 6zellikleri(kenar, aci, kdsegen, simetri, alan), kenar, agl, kdsegen ve simetri dzelliklerinden
hareketle 6zel dértgenlerin aralarindakiiliskiler; 12. sinif seviyesinde gember ve gemberle iliskili elemanlar (kesen, kiris,
teget, cap ve yay) incelenmistir. Bu tema baglaminda ilkokulda ¢dziimleme ve yorumlama becerilerine ortaokulda ise
daha cok yorumlama ve ¢ikarim yapma becerilerine odaklaniimistir. Bu programda 6@rencilerin 6nceki seviyelerde
edindikleri geometrik sekil bilgileri formal bicimde ele alinarak daha ¢ok matematiksel dogrulama veya ispat yapma
becerileri dne cikarilmistir. Geometrik Sekiller temasi matematiksel muhakeme ve matematiksel problem ¢cézme alan
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becerileri ve ¢ikarim yapma, siniflandirma, yapilandirma, ¢o6zimleme butlnlesik becerileri odaginda tasarlanmistir.
Bu beceriler ayni zamanda matematiksel temsil, matematiksel arac ve teknoloji ile calisma alan becerileri ile de
iliskilendirilmistir.

9. sinifta yer alan Eslik ve Benzerlik temasinda geometrik dontstmlere, Ucgenlerde eslik ve benzerlik icin gerekli olan
asgari kosullara, benzerlik oranina, bir icgenden hareketle ona benzer (icgenler olusturmaya, Tales, Oklid ve Pisagor
teoremlerini ispatlamaya ve bu teoremleri problem durumlarinda kullanmaya yonelik icerikler yer almaktadir. Ortaokul
seviyesinde Oteleme ve yansima doénisimleri mevcutken bu sinif seviyesinde dénme déndsimune yer verilmistir.
Ayrica donudsimlerle eslik kavrami arasinda iliskilendirmeler yapilmistir. Bununla birlikte bu temada bir¢ok geometrik
dogrulama ve ispat, benzerlik fikri kapsaminda ele alinmistir. Geometrik Sekiller temasina benzer sekilde matematiksel
muhakeme ve matematiksel problem ¢6zme odaginda hazirlanan Eslik ve Benzerlik temasi, yine diger alan becerilerive
farkl kavramsal becerilerle iliskili bicimde ele alinmistir.

10. sinifta yer alan Analitik Inceleme temasi, cebir ve geometri ile ilgili dnceki galismalarin bir ortak noktasi olarak
tasarlanmistir. Bu temada 6@rencilerin ortaokul seviyesinde 6grendikleri dik koordinat sisteminde nokta belirleme ve
dogrusal fonksiyon grafigi cizme bilgilerinin Gzerine dik koordinat sistemini taniyip dik koordinat sisteminde uzaklik ve
dogrularin birbirine gére konumlarini dogrusal fonksiyonlar konusunda edindikleri bilgilerle iliskilendirilerek incelemeleri
beklenmektedir. Buanlamda tema, matematiksel temsil becerisi odaginda hazirlanmis; matematiksel problem ¢dzme,

matematiksel arac ve teknolojiile calisma becerileriyle iliskilendirilmistir.

12. sinif Geometrik Cisimler temasinda dikdértgenler prizmasi ve dik dairesel silindirin dzellikleri, ylzey alani ve hacim
bagintilarindan yararlanilarak dik piramit, dik dairesel koni ve kirenin 6zellikleri ile ylzey alani ve hacim bagintilarinin
elde edilmesine yer verilmistir.

1.5.2.3. “istatistiksel Arastirma Siireci’, “Veriden Olasiliga’, “Hazir Veriler Uzerinde Calisma’ Temalari

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Program/nin tim seviyelerinde istatistiksel arastirma siireci biitiincil bir yapida
ele alinmistir. Tim sinif seviyelerinde istatistiksel arastirma slrecinin adimlarina (istatistiksel problemi belirleme,
verileri toplama ve analize hazirlama, bulgulara ulasma, bulgulari yorumlama) yer verilmistir.

Ortaokul seviyesinde betimsel ve karsilastirma gerektiren arastirma sorularina odaklaniimistir. Ortadgretim dizeyinde
ise O6grencilerin betimsel ve karsilastirma gerektiren arastirma sorularinin yani sira iki degisken arasindaki iliskililigi
incelemeye yonelik arastirma sorulari ile de calismalar yapmalari hedeflenmistir. Benzer sekilde ortaokulda kendi
topladigl veya 6gretmenin sundugu veri setleri Uzerinden istatistiksel arastirma surecini yonetirken bu programda
buna ek olarak hazir veri setlerini elestirel gdzle degerlendirmeleri istenmistir. Ayrica farkli temsil bicimleri ile verileri
analiz ederek elde edilen bulgular Gzerinden veriler arasi ve veriler 6tesi yorumlamalara yer verilmistir. Bunun yani sira
dgrencilerin verilere dayali cikarim yapmalaribeklenmektedir. Istatistiksel Arastirma Sirecitemasina9, 10 ve 11. siniflarda
yer verilmistir. 9. sinifta bu tema kapsaminda tek nicel degiskenli veri dagilimlarina, 10. sinifta iki kategorik degiskenli
veri dagihmlarina, 11. sinifta iki nicel degiskenli veri dagilimlarina yer verilmistir. Bu dagilimlarda evren, orneklem,
dedgisebilirlik, iligkililik, histogram, standart sapma ve bu araclariinceleme, sonu¢ ¢ikarma, tahminde bulunma, iki yonla
tablo, stun grafikleri, kosullu goreli sikliklar, tablo, serpme diyagrami (sagiim grafigi), bolgelere gére sayim orani,
korelasyon katsayisi ele alinmistir. Ayrica 6grencilerin baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel gdrsel, 6zet, sonuc,
yorum, ¢gikarim ve tahminleri elestirel bir bakis agisiyla tartisabilme becerisinin gelisimine de dnem verilmistir. 12. sinifta
ise 6grencilerin 9, 10 ve 11. sinifta 6grendikleri bilgilerden hareketle toplumsal ve bilimsel durumlara iliskin hazir veriile
calisabilmelerive hazir veriye dayali karar verebilmeleriicin istatistiksel arastirma tasarimlari yapmalari istenmektedir.

Veriden Olasilija temasinda 9. sinifta iki veya daha fazla olayl deneyler Gzerinde durulmus ve olay, deney, ¢iktl, 6rnek
uzay, deneysel olasilik, teorik olasilik konularina; 10. siniftaise bagimli olay, bagimsiz olay, kosullu olasilik ve Bayes(Beyz)
teoremine yer verilmistir.

Veriden Olasiliga temasi hari¢ tUm temalarda matematiksel alan becerilerinden veri ile calisma ve veriye dayall karar
verme becerisine yer verilmistir. Veriden Olasiliga temasinda ise 6zel olarak bir alan becerisine yer veriimemis; gozleme
dayali tahmin etme, timevarimsal akil ylritme, ¢ikarim yapma ve mevcut bilgiye/veriye dayal tahmin etme batinlesik
becerilerine yer verilmistir. TUm temalarda diger alan becerileriile btlnlesik beceriler iliskilendirilmistir.
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TEMALAR

HAZIRLIK SINIFI e o
1. TEMA: NiCELIKLER VE DEGiSiIMLER

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER
PROGRAMLAR ARASI

BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

ORTAGGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI

2. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSi OGRETIM PROGRAMI SINIF DUZEYLERINE AiT

Bu temada dgrencilerin dogrusal iliskiler iceren problemleri matematiksel arac ve tekno-
lojiden yararlanarak ¢cdzebilmeleri amaclanmaktadir.

20
MAB5. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma (MABS.1. Matematiksel Arag ve Tekno-

lojiden Yararlanma)

E2.3. Girigskenlik

SDB1.2. Kendini Diizenleme (0z Diizenleme), SDB2.2. Is Birligi, SDB3.2. Esneklik

D3. Caliskanlik, D16. Sorumluluk

0B2. Dijital Okuryazarlk

Biyoloji, Ekonomi, Fizik, Kimya

MAB2. Matematiksel Problem Cdzme, MAB3. Matematiksel Temsil
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI

iCERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

V4

MAT.H.1.1. Dogrusaliligskiler iceren problemlerin ¢ézimlerinde matematiksel arag ve tek-
nolojilerden yararlanabilme

a) Dogrusal ilikiler iceren problemlerin ¢éziimlerinde kullanilabilecek matematiksel
arac ve teknolojileri tanir.

b) Dogrusal iligkiler iceren problemlerin ¢ézlimleri icin kullanilabilecek matematiksel
arag ve teknolojilerden uygun olanlari seger.

¢) Dogrusal iliskiler iceren problemlerin ¢éziimleri igin belirledigi matematiksel arac
ve teknolojiyi kullanir.

Dogrusal iliski iceren Problemler

« Dogrusaliliskiler; niceliklerin esit araliklarda, esit farklarla birbirlerine bagl degisimlerini
temsil eder.

dik koordinat sistemi, dogrusal iliski, dogru, egim, koordinat

A(X,y),y=mx+n

Ogrenme ciktilari; performans gdrevi, acik uclu sorular ve dijital testlerle degerlendirile-
bilir.

Dogrusaliliskiler iceren problem ¢dzimlerinde matematiksel arac ve teknolojilerin kulla-
nimina yonelik performans gorevi verilebilir. Performans garevi, analitik dereceli puanla-

ma anahtari ve 6z degerlendirme formu kullanilarak degerlendirilebilir.

Dogrusal iliskiler iceren gercek yasam problemlerinden hareketle matematiksel arac ve

teknolojileri kullanarak 6grencilerin olasi tim ¢dzUm stratejilerini inceleyebilecekleri agik

uclu sorulardan olusan dijital testler kullanilabilir.

Ogrencilerin dik koordinat sistemini tanidigi, dik koordinat sisteminde sirali ikilileri
gosterebildigi, dogrusal iliskili nicelikleri bagimli-bagimsiz degiskenlerle cebirsel ola-
rak ifade edebildigi, dogrusal iliskili iki cokluk arasindaki iliskiyi fonksiyon olarak ifade
edebildigi, dik koordinat sisteminde verilen dogrusal iliskilerin grafiklerini egimlerine
gore yorumlayabildigi, dogrusal iliskili iki nicelige ait cebirsel bir ifadede bir niceligin
dederi verildiginde digerinin degerini hesaplayabildigi kabul edilmektedir.

O(jrencilerin verilen siraliikilileri dik koordinat sisteminde gdstermesi, dogrusal iliskili nice-
likleri bagimli-bagimsiz degiskenlerle cebirsel olarak ifade etmesi, dogrusal iliskili iki cok-
luk arasindaki iliskiyi fonksiyon olarak gdstermesiicin 6grencilere calisma kagidi verilebilir.
Ogrencilerden dik koordinat sisteminde verilen dogrusal iliskilerin grafiklerini egimlerini
dikkate alarak yorumlamasi, dogrusal iliskili iki nicelige ait cebirsel bir ifadede bir niceligin
degeri verildiginde digerinin dederini hesaplamasi istenebilir.
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Koprid Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrencilerin dnceki 8grenmelerinden hareketle hangi durumlarin dogrusal iliskilerle tem-
sil edilebilecegine dair fikir ylrttmelerini saglayacak dogrusal iliski ve dogrusallik kavram-
larinin ne anlama geldigiyle ilgili sorulara yer verilebilir. Dogrusal iliskilerin grafik temsilleri
ile cebirsel temsilleri arasindaki iliskiler, gergek yasam baglamlarinda (sicaklik degisimi,
Ucret tarifeleri, tasarruf edilen suyun hacmine gére aile biitcesinde azalan gider gibi) 64-
rencilere sorgulatilabilir. Boylelikle 6grencilerin ilgi ve motivasyonlarinin artirilmasi ve bi-
lissel acidan temaya hazir olmalari saglanabilir.

MAT.H.1.1

Dogrusaliliskilericeren problemlerden elde edilen veriler; tablo, cebirsel ve grafik temsiller-
le ifade edilir (MAB2, MAB3). Bu problemlerde yer alan dogrusal iliskiyi temsil eden dogru-
larin egiminin pozitif/negatif olmasi durumlarina, bu dogrularin orijinden gegen/gecmeyen
farkl durumlar icermesine dikkat edilir. Dogrularin tablo, cebirsel ve grafik temsillerinde
elektronik tablo ve dijital grafik hesaplayicilar igeren matematik yaziimlari kullanilir (D3.3).
Problemdeki bilgilere gore dgrencilerin elektronik tabloyu doldurmalari ve dogrusal iliskiyi
kesfettikten sonra elektronik tablo yardimiyla problemdeki baglama uygun baska noktalar
bulmalari saglanir. Tablodaki degerlerin bagimli-bagimsiz degiskene gore dik koordinat sis-
teminde noktalarla temsil edildigi calismalar icin dijital grafik hesaplayiciiceren matematik
yazilimlari kullanilir. ki nokta verildiginde bu noktalarla ayni dogru tizerinde olacak Ggiincil
bir nokta bulmaya donlk ¢calismalar icin 6grenciler, dijital grafik hesaplayicilar iceren mate-
matik yazilimlari kullanir. Bu matematiksel arac ve teknolojilerin hangi durumlarda ve nasil
kullanilacagina iliskin 6rnek calismalar yapilir (0B2, SDB1.2). Ogrencilere benzer calismalara
yonelik performans gorevi verilebilir. Ogrencilerden verilen performans gdrevini zamaninda
ve eksiksiz olarak yerine getirmeleri beklenir. Boylece sorumluluk degerini kazanmalari des-
teklenir (D16.3).

Ogrencilerin verilen bir problem durumundan yola gikarak dogrusal iliskiye ait cebirsel temsil
elde etmek ya da dogrusal iliskinin grafigini cizmek icin matematiksel arac ve teknolojiler-
den uygun olanlari kullanmalari saglanir. Ogrencilerden dogrusal iliskilerin grafik temsilleri
ile cebirsel temsillerindeki katsayilari matematiksel arac ve teknolojiden yararlanarak yo-
rumlamalari beklenir. Ornegin dik koordinat sisteminde verilen bir dogruya paralel dogrular
olusturmak, bir dogrunun verilen bir gdreve uygun olarak grafiginin 6telenmesini saglayacak
sekilde katsayilarini degistirmek gibi gorevler etkilesimli dijital araclar Gzerinde gercekles-
tirilir. Bu dijital araclarla 6grencilerin bireysel denemeler yapmalari saglanarak kendi 6g-
renme deneyimlerini olusturmalari desteklenir (E2.3, SDB1.2). Ogrencilere olasi tim ¢ézim

stratejileriniinceleyebilecekleriacik uclu sorulardan olusan dijital testler verilebilir.

Ogrencilerden fizik, kimya, biyoloji veya ekonomi alanlarinda karsilastiklari dogrusal ilis-
kilerden hareketle denklem ve esitsizlikleri kullanmayi gerektirecek sdzel temsilleri ma-
tematiksel temsillere doéndstlrebilmeleri beklenir (MAB3). Bu temsiller arasi gegisin
gdsterilebilmesi icin elektronik tablolardan ve matematik yazilimlarindan yararlanilir. 0g-
rencilerin problem ¢cozmede farkliyollar denemelerine imkan veren, dijital olarak hazirlan-
mis, is birlikli 6grenme yontemiyle yapilan etkinlikler veya yarigsmalar diizenlenir (SDB2.2,
SDB3.2). Bu sirecgte dgrencilerin grup dinamiginde etkin olmalari ve kendilerine uygun
gdrevleri almaya istekli olmalari beklenir (D3.4). Ogrencilerin problem ¢dézme siirecinde
farkli yollar denemeleri, sdzel temsillerle cebirsel ve grafik temsilleri arasindaki iliskileri
yorumlayabilme becerileri desteklenerek esneklik becerilerinin gelisimine katki saglanir
(SDB3.2). Ogrencilere dogrusal iliskiler iceren problem ¢oziimlerine yonelik performans
gorevi verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilere bilgisayar bilimleri, kriptoloji, fizik, kimya, biyoloji gibi farkli disiplinlerde gegen
dogrusaliliskili durumlarin kesfedilmesine ve bu durumlarin matematiksel temsillerle iliski-
lendirilmesine yonelik gorevler verilebilir. Bu gorevlerde 6grencilerin matematik yazilimla-
rindan yararlanmalari saglanabilir. Benzer sekilde dogrusaliliskili problemlerifade edilirken
“stzde kod yazma” gibi farkli uygulamalar yaptirilabilir.

Basit dogrusal iliskili durumlari (sekilsel sayi érintdleri, sabit hizli harekette zaman ile yol
iliskisi gibi) fark etmeye yonelik calismalara yer verilebilir. Dogrusal iliski igeren gergek ya-
sam durumlari, 6grencilerin yakin ¢evresi dikkate alinarak cesitlendirilebilir. Boylelikle 6§-
rencilerin konuya karsi olanilgi ve motivasyonu artirilabilir. Kullanilacak dijital materyallerin
kullanici arayUzlerinin kolay, anlasilir ve farkli denemeler yapmaya uygun olmasina dikkat

edilir.

El,, -"ilEI
Programa yonelik gorUs ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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DERS SAATi

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

2. TEMA: MANTIKSAL GIKARIM

Bu temada 6grencilerin mantiksal gikarim gerektiren problemleri farkli stratejiler kullana-
rak gozebilmeleri amaglanmaktadir.

20

MAB2. Matematiksel Problem Cézme

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDBI1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Diizenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.3. Sosyal Farkindalik, SDB3.2. Esneklik, SDB3.3. Sorumlu Karar
Verme

D3. Caliskanlik, D10. MUtevazilik, D14. Sayaqi

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB4. Gorsel Okuryazarlk

Biyoloji, Kimya

MAB3. Matematiksel Temsil
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.H.2.1. Mantiksal gikarim gerektiren problemleri cézebilme

a) Problemlerde verilen matematiksel yapilari belirler.

b) Problemlerde verilen matematiksel yapilar ile problemlere uygun farkli matema-
tiksel temsiller arasindakiiliskileri belirler.

c¢) Problemlerde verilen matematiksel yapilari farkl matematiksel temsillere dénis-
tardr.

¢) Déndstlirdigl temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.

d) Elde ettigi ve yorumladigi farkli temsillere dayali problemlerin ¢c6zimleriigin stra-
tejiler olusturur.

e) Karsilasilan problemlerde sectigi ¢c6zim stratejilerini kullanir.

f) Kullandigi ¢éz(im stratejilerini kontrol eder.

g) Cézlimine ulastigi problemler icin olasi farkli ¢éz(im stratejilerini inceler.
g) Cézlime ulastiran farkli stratejilere yonelik ¢ikarimlar yapar.

h) Céziime ulastiran stratejilere yénelik cikarimlarini bu stratejilerin kullanilabilecegi
baska problemler agisindan degerlendirir.

ICERIK CERGEVESI Mantiksal Cikarim Gerektiren Problemler

Genellemeler « Sonlu sayida nicelik iceren mantiksal ¢cikarim gerektiren problemler, sunulan nicelikle-
rin uygun temsilleri kullanilarak ¢ozulebilir.

Anahtar Kavramlar agac¢ semasi, mantiksal gikarim

Sembol ve Gosterimler -

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari, calisma kagidi ve performans géreviile degerlendirilebilir.
(Blgme ve

5 . Ogrencilere agag semas!, sistematik listeleme, diyagram ve tablo temsilinden yararlanma
Degerlendirme)

gibi farkli ¢6zim stratejilerinin kullanimina uygun mantiksal cikarim gerektiren problem-
lerinyer aldigi calisma kagidi verilebilir. Calisma k&gidi, analitik dereceli puanlama anahtari
kullanilarak degerlendirilebilir. 0z degerlendirme formuyla dgrencilerin kendilerini deger-
lendirmeleriistenebilir.

Farkli disiplinlerde karsilasilan ve mantiksal ¢cikarim gerektiren problem durumlarina ilis-
kin performans gorevinin degerlendirilebilmesi icin hazirlik, icerik ve sunum slreclerini
icine alan derecelendirme dlcedi kullanilabilir.

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin tam sayilarda toplama ve garpma islemlerinin ézelliklerini bildigi; bir do-
gal sayinin garpanlarini ve katlarini, iki dogal sayinin ortak bolenlerini ve ortak katlarini
belirleyebildigi; bdllinen, bdlen, bolim ve kalan kavramlarini bildigi; temel aritmetik
islemleri kullanmayi gerektiren gercek yasam problemlerini ¢6zimleyebildigi kabul
edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

fjtjrenme—ﬁtjretme
Uygulamalari

Ogrencilerin tam sayilarda toplama ve carpma islemlerinin 6zellikleri, bir dogal sayinin
carpanlari ve katlari, iki dogal sayinin ortak balenleri ve ortak katlari, bolinen, bolen, bo-
[im ve kalan kavramlariylailgili bilgilerinin, temel aritmetik islemlerle ilgili becerilerinin be-
lirlenebilmesiicin soru cevap teknigi uygulanabilir.

Gergek yasamda karsilasilan (bir 6grencinin farkli segmeli derslerden ayni glin ve saatte
olmayan dersleri segmesi, bir gdkdelende duracagi katlar farkli algoritmalara gore belirle-
nen asansorlerden gidilecek kata gére en uygun olanin gagrilmasi gibi), mantiksal gikarim
gerektiren durumlara iliskin drneklere yer verilebilir. Gercek yasamda verilerin siralandi-
g (tren veya otobUs sefer saatlerinin sirali olarak verilmesi, doktor ndbet ginlerinin sirali
olarak belirtilmesi gibi), diyagram (bir spor organizasyonunda yapilacak elemelerin goste-
riminde, biyolojide canlilarin dzelliklerine gore siniflandiriimasinda kullanilan diyagramlar
gibi) veya tablo ile gosterildigi (haftalik ders programlari gibi), gruplandirildigi (Ulkemizdeki
sehirlerin isimlerinin bas harflerine gére gruplandiriimasi gibi) 6rneklere yer verilebilir. Bu
orneklerden hareketle, hangi temsil bicimine ne amacla yer verildigi, tercih edilen temsil
biciminin olumlu veya olumsuz yonlerinin neler oldugu gibi farkl konulara iliskin sinif ici
tartismalar yapilabilir.

MAT.H.2.1

SOzel mantik problemleri, zeké sorulari, bilmeceler, kelime oyunlari, nim oyunlari gibi farkli
soru veya problemlerin mantiksal cikarim gerektirdigi Gzerinde durularak mantiksal ¢ika-
rim kavraminin anlamlandiriimasi Gzerine ¢alismalar yapilir. Kimyada maddelerin homojen
karisim olusturup olusturmama bilgisine gore bir karisimdaki maddelerin tirlerinin belir-
lenmesi; maddenin kati, sivi veya gaz halinde oldugu sicaklik araliklarina gére sicakhdi sa-
bit olan bir ortamda belirli hallerde bulunan maddelerin tlrlerinin belirlenmesi; biyolojide
besleme-beslenme iligskilerine gore canlilarin yasayabilecekleri uygun ekolojik kosullarin
belirlenmesi gibi farkli disiplinlerde karsilasilan ve mantiksal gikarim gerektiren durumla-

rin neler olduguna dair sinif i¢i tartismalar yapilir (SDB2.1, SDB3.3, E1.1).

Problem drnekleri Gzerinden gruplandirma, 6rintU elde etme, sistematik liste yapma,
siralama qibi stratejiler uygulanarak matematiksel temsiller ile problemdeki algoritmik
yapilar arasindaki iliskiler belirlenir (E3.6). Belirlenen iliskilerden hareketle problemlerde
yer verilen bilgilere dayali olarak s6zel veya gérsel temsilleri tablolastirma, cebirsel temsil
elde etme gibi matematiksel dil veya temsillerin kullanilmasi saglanir (0B1, 0B4, MAB3).
Déndstirilen temsillerin problem baglamindaki anlami ifade edilir. Ornegin bir kismi oy-
nanmis tic tac toe (tik tak to), sudoku gibi bir oyuna ait gorsel verilerek oyunun kalan kis-
minin kac farkli sekilde oynanabilecedi sorulur. Sorunun ¢6zdmu icin olasi durumlar belir-
lenip her bir olasi durum icin yapilabilecek farkli hamleler, tablo ile temsil edilir. Ardindan
farkli hamlelerin sayisi, tablodan elde edilen veriler yardimiyla basit sayma stratejileriile
bulunur (OB4). Bu tlr etkinlikler esnasinda 6grencilerden disiplinli ve istikrarli ¢alisma

aliskanliklari gelistirmesi beklenir (D3.1).

Ogrencilerin karsilasilan problemlerde elde edilen mantiksal cikarimlailgili olarak agac se-
masl, sistematik listeleme, diyagram ve tablo temsilinden yararlanma gibi ¢cozim strate-
jilerinden uygun olani belirlemeleri saglanir (SDB1.2, SDB3.2, E3.7, MAB3). Ogrencilerden
belirlenen ¢dziim stratejilerinden birini kullanarak problemi ¢cézmeleri beklenir. Ogrenci-
ler, ¢dzllen problemin sonucunu farkl ¢6zUm stratejileriyle elde edilen diger ¢cozdmlerin

sonuglariyla karsilastirmaya tesvik edilir (E3.6).
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Ornegin (¢ kisinin tiyatro, sinema ve miizik branslarini ilgi diizeylerine gére puanladiklari
varsayllsin. Buna gére her bir kisinin bu ¢ brans icerisinden en cok hoslandigina 3, daha
az hoslandigina 2, en az hoslandigina 1 puan verdigi kabul edilsin.

Bu kisilerin yaptiklari puanlamalarla ilgili asagidaki bilgiler verilsin.

« Herkesin en az hoslandigi brans, birbirinden farkli olmustur.

« MUzik, herhangi bir kisinin en ¢cok hoslandigi brans olmamistir.

« Tiyatro bransina verilen puanlar, birbirinden farklidir.

Verilen bilgilere goére sinema bransina verilen toplam puan soruldugunda 6grencilerin
problemin ¢dzUmduicin tablo temsilinden yararlanmalari beklenir. Buna gore olusturulacak
tablo, her bir kisinin branslara verebilecedi puanlar g6z 6nlinde tutulup odrenciler
tarafindan doldurulur. Doldurulan tablodanyararlanilarak problem ¢ozuldr. Ayniproblemin
¢6zUmU icin diyagram da olusturulabilir. Buna goére her bir kisinin branslara verebilecedi
puanlar gdz 6ndnde tutulup kisiler ile branslar oklarla eslestirilir. Bu sekilde elde edilen
diyagram yardimiyla problem ¢6zalUr. Elde edilen sonug, tablo temsilinden yararlanilarak
bulunan sonug ile karsilastirihr.

Mantiksal cikarim gerektiren problemlerin ¢6zimlerinde dgrencilerden farkli yaklasimlar
ortaya koymalari, argimanlar ve karsi argimanlar gelistirmeleri istenir (SDB3.2). Ayni
problem farkli ¢ozim stratejileri ile ¢ozUldlkten sonra hangi ¢dzUm stratejisinin daha
pratik, kolay ve anlasilir oldugu hakkinda her 6grencinin fikir yirttmesiicin 6grencilere
gerekli zaman taninir (SDB1.1). Cozim stratejisini bulan 6grencilerin diger arkadaslarinin
da bir ¢dziim stratejisi gelistirmelerini beklemesi saglanir. Ogrencilerin tim fikirleri
mitevazl bir sekilde dikkate alip arkadaslarindan gelen bilgi, 6neri ve elestirilere acik
olmasi saglanarak sinif i¢i tartismalar yapilir (SDB2.3, D10.3). Bu sayede &grencilerin
arkadaslarinin farkli fikirlerine saygi duymalari saglanir (D14.1). Ogrencilerin hangi ¢c6zim
stratejisinin kullaniminin hangi durumlarda daha uygun oldugunu anlamalari beklenir.
Boylelikle 6grencilerin muhakeme, gorsellestirme, iliskilendirme, esneklik ve iletisim gibi
becerilerinin gelistirilmesi desteklenir (SDB2.1, SDB3.2). Ogrencilere mantiksal cikarim

gerektiren problem durumlarina yonelik performans goérevi verilebilir.

Satrang, sudoku, rubik kiip, jenga, mangala gibi oyunlar incelenebilir. Oyun sirasindaki belli
hamleler veya oyunda kullanilan taslar Gzerinden mantiksal ¢cikarim gerektiren problemler
cozilebilir. Ogrencilerden benzer oyunlar tasarlayarak bu oyunlar tizerinden mantiksal ci-
karim gerektiren problem Gretmeleriistenebilir.

Ogrencilere akis semalari olusturma, sistematik liste yapma, tablo olusturma gibi strate-
jiler kullanmayi gerektiren galisma ka&gitlari verilebilir. Bununla ilgili dijital icerikler incele-
nebilir. Bu stratejilerin kullanildigi basit muhakemelere dayali mantiksal ¢ikarim gerektiren
problemler tercih edilebilir. Benzer nitelikte daha fazla problem incelenerek 6grencilerin

zihin aliskanliklari kazanmalari saglanabilir.

Programa yonelik gorUs ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E".I&E
K

okutunuz. R T Pt
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3. TEMA: ALGORITMA VE BILISIM

Bu temada 6grencilerin sonlu sayi drintdlerini genellemeleri ve sifreli metinleri ¢ozebil-
meleri icin timevarimsal akil yarditebilmeleri, sifreli metinler olusturmalari igin analojik
olarak akil yUritebilmeleriamaclanmaktadir.

26

KB2.16.1. Tdmevarimsal Akil Yaritme, KB2.16.3. Analojik Akl Yirutme

E1.1. Merak

SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D8. Mahremiyet, D14.Sayqgi, D16.Sorumluluk, D19. Vatanseverlik

OB2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik

Bilgisayar Bilimleri, Kriptoloji

MABI1. Matematiksel Muhakeme, MABZ2. Matematiksel Problem Cozme,
MAB3. Matematiksel Temsil
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Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

MAT.H.3.1. Sonlu sayi érintllerine yonelik timevarimsal akil ylritebilme

a)Sonlu sayi 6riintilerinin terimleri arasindaki iliskileri gézlemler.
b)Sonlu sayi ériintilerinin terimleri arasindaki 6riintdleri belirler.
c) Belirledigi iligkileri sézel ve cebirsel olarak geneller.

MAT.H.3.2. Sifreli metinleri ¢bzebilmek igin timevarimsal akil yiritebilme

a) Sifreli metinlerdeki iliskileri gézlemler.
b) Sifreli metinlerdeki ériintileri belirler.
c) Belirledigi ériintlileri sézel ve cebirsel olarak geneller.

MAT.H.3.3. Sifreli metinler olusturabilmek igin analojik akil yiritebilme

a) Farkli sifreleme yontemlerini inceler.
b)inceledigi sifreleme yéntemlerinin niteliklerini tespit eder.

c¢)Benzerliklerden ¢ikarim yaparak yeni sifreler olusturur.

« Sonlu Sayi Ortintleri
« Sifreli Metinler
« Sifreleme Yontemleri

« Sayi oruntdleri, sifreli metinlerin temelini olusturur.

anahtar, desifre etme, sayi 6rintusd, sifreleme, sifre alfabesi, sifreli metin

Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, performans gérevi, 6z ve akran degerlendirme formlari
ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere giinliik hayattan sonlu say dizilerinin terimleri arasindakiiliskileri sdzel ve ce-
birsel olarak genelleyebilecedi acik uclu sorulardan olusan calisma kagidi verilebilir.

Sifrelemede kullanilan sayi 6rintdsu iliskilerinin ve bu sayi 6rdntUlerinin genel terimleri-
nin cebirsel temsilinin bulunmasinin istendigi calisma kagidi hazirlanabilir. Calisma kagidi,
analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

@(jrencilere sifrelimetin olusturmaya yonelik bir performans goreviverilebilir. Performans
gorevi, analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Sinif igi tartismalar, 6z ve akran degerlendirme formlari kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilerin bir dogal sayinin carpanlarini ve katlarini belirleyebildigi; béliinen, bdlen,
bolim, kalan kavramlarini ve bdlme algoritmasini bildigi; dogal sayilarda balinebilme
kurallarini kullanarak islemler yapabildigi; iki dogal sayinin ortak bélenlerini ve ortak
katlarini belirleyebildigi; 6rintd, terim ve cebirsel ifade kavramlarini bildigi kabul edil-
mektedir.
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Ogrencilerin dogal sayilarin ve tam sayilarin ézellikleri, béime algoritmasi, dogal sayilarda
bdldnebilme kurallari ve cebirsel ifadelerle ilgili bilgi ve becerilerinin belirlenmesi amaciyla
acik uclu sorular sorulabilir. Ogrencilere iki dogal sayinin ortak bélenlerini ve ortak katla-
rini belirlemeye, farkli sayi ve sekil arinttlerinde verilmeyen terimleri bulmaya, érantdyd
devam ettirmeye ve drintdnin cebirsel kuralini bulmaya yonelik galismalar yaptirilabilir.

Ardisik sayilar, ardisik tek/cift sayilar gibi belli 6zellige sahip sayi 6rdntulerinin incelendigi
sinif igi tartigmalar yapilabilir. Bu tiir sayilara (Gcgensel, karesel sayilar gibi) karsilik gelen
sekiller incelenebilir. Ogrencilerin gercek yasamda (belirli araliklarla tutulan ndbetler gibi)
ortntliceren farkh durumlarla karsilasilabildigini fark etmeleri saglanabilir.

MAT.H.3.1

Gercek yasam durumlarina karsilik gelen bir 6rintinin belli sayida terimi verilir. Bu érin-
tlye gbre 6rdntlnln bir sonraki adiminda hangi saymnin gelebilecedi ve bu sayinin nasill
bulunabilecegiyle ilgili sinif ici tartismalar yapilir. Ornegin bir ayinilk glinii nébete baslayan
ve her 5 gliinde bir ndbet tutan bir kisinin 4. nébetini ayin kacinci glintinde tutacad, belirli
bir duraktan 15 dakikada bir gecen tramvayin gln iginde ilk kez saat 08.00'de bu duraktan
gectigi distnuldtginde ayni duraktan saat kacta 6. kez gececedi gibi gercek yasam du-
rumlariincelenir. Ogrenciler, problemin ¢ézimiiile ilgili bireysel diistincelerini sinifta pay-
lasmalari konusunda tesvik edilir (SDB2.1). Farkli yapidaki érintller verilerek driintindn
terimleri arasindakiiliskiler (ortak fark, ortak garpan, bir teriminin diger terimler cinsinden
ifade edilmesi gibi) hakkinda ¢ikarimda bulunmalariicin 6grencilere firsat verilir. Cikarim-
lar sonucunda o6rdntlnin terimleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi saglanir. Terimler
arasindaki iliskiler sézel ve cebirsel olarak genellenir (MAB3). Ornegin driintlinin ardisik
terimleri arasindaki farkin ya da oranin sabit oldugu genellemesi yapilabilir. Sayi 6rinta-
lerinin bulundugu calisma kagitlari daditilarak 6grencilerden oriintilerin genel terimlerini
cebirsel olarak ifade etmeleri beklenir (SDB1.2). Calismanin zamaninda ve eksiksiz yerine
getirilmesi beklenir (D16.3).

MAT.H.3.2

Ogrencilerin kriptoloji bilimi hakkindaki bilgileri ve disiinceleri sorgulanir. Kriptoloji
biliminin kullanildigi alanlar ve 6nemi hakkinda (devletlerin sirlarini sifreleyerek ulusal
glvenligi korumak gibi) sinif ici tartisma yapilir (D19.4, E1.1).

Secilen sifreli metinler harflerden, sembollerden veya sayilardan olusur. Sifreli metinleri
c6zme (desifre etme) problemlerinin ¢dziimleriyle ilgili sinif ici tartisma yapilir. Ogrencile-
rin problemlerin ¢ézimleriyle ilgili 6nce bireysel olarak diisinmesine firsat verilir (MAB2,
SDB3.3). Sonrasinda 6drenciler kendi dislincelerini paylasmalari konusunda tesvik edilir
(SDB2.2). Bu siiregte 6grencilerden sifreli metinlerdeki 6riintlleri incelemeleri ve ardin-
dan desifre etmeleriistenir. Ornegin alfabenin harfleri sifirdan baslanarak numaralandiri-
lip belli bir kurala gore ileri ya da geri 6telenerek sifreli metinler elde edilebilir. Bu noktada
alfabedeki harflerin sifrelenmesi sonucunda bir sifre alfabesinin olustugu gdsterilir. 0g-
rencilerden farkli sifreli metinleriinceleyerek bu metinleri desifre etmeleriistenir. Ornegin
anahtar kullanilarak sifrelenen bir metnin nasil desifre edilebilecegi incelenir. Sonrasinda
farkl yontemlerle sifrelenmis metinlerin nasil desifre edilebildigine dair ¢cikarimlarda bu-
lunmalari beklenir (SDB3.3, MABT1). Harf, sayi, sembol ve sekillerden olusan sifreli metin
gorselleriincelenerek sifreleme algoritmasinin nasil olabilecedi Gzerine tartismalar yapilir
(0B4). Sifreli metinlerin bulundugu calisma kagitlari dagitilarak 6grencilerin bu metinleri
desifre etmeleri beklenir. Sifreli metinlerin 6zellikle bilgisayar biliminde kullanimi Gzerine
tartisilir. Bu sayede verilerin gizliligini teminat altina almada sifrelemenin énemli bir arac
oldugu vurgulanarak kisisel verilerin mahremiyetini saglamadaki 6nemi Uzerinde durulur
(D8.2). Ogrencilere sifrelemede kullanilan sayi 8riintisi iliskilerinin ve bu sayi driintiileri-
nin genel terimlerinin cebirsel temsilinin bulunmasinin istendigi galisma kagidi verilebilir.
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MAT.H.3.3

Onceden bilinen algoritmalara gore olusturulmus sifreli metinler incelenir. Bolme
isleminden elde edilen kalana gdre olusturulan sifreleme drnekleri gibi farkl sifreleme
yéntemleri kullanilan metinlerin incelenmesi saglanir. Ornegin “A, B, C, ... , Z, nokta,
virgll, tirnak isareti, bosluk” gibi 33 sembolden olusan bir metinde harfler kodlanirken
A harfiicin 00, B harfiicin 01, ..., bosluk icin 32 sayisI atanabilir. Harflere karsilik gelen
her bir sayinin 6 fazlasinin 33’e bolimuanden kalanlarin alfabedeki harf karsiliklari dikkate
alinarak olusturulmus bir sifreleme 6rnedi verilebilir. Sonrasinda dgrencilerin sifreleme
kurallarini incelemesi saglanir. Yapilan incelemeler sonucunda sifreleme kurallarindaki
nitelikler (sifrenin yazildigi dilin alfabesindeki harflerin numara karsiliklari, ileri/geri
kag adim dtelendigi, en gok hangi harflerin kullanildigl, hangi sayi eklenip hangi saylya
bolimden elde edilen kalanlara gore sifreleme yapildigi gibi) tespit edilir. Bu stiregte sinif
ici tartismalar yapilir. Bu tartismalar yapilirken 6grencilerin distncelerini temellendirerek
ifade etmeleri ve digerlerinin disUncelerini saygi ¢cergevesinde dinleyerek arkadaslariyla
etkilesim kurmalari saglanir (D14.1, SDB2.1). Ogrencilerden tespit edilen dzelliklere
iliskin gikarimlar yapmalari beklenir (MAB1). Sonrasinda 6grencilerden yeni sifreler
olusturmalari istenir. Bu slrecte gruplar olusturularak ogrencilere sifreli metinler
hazirlama ve birbirlerinin metinlerini desifre etme esasina dayanan sinif ici uygulamalar
yaptirihir (SDB2.2). Uygulama sonrasi 6z degerlendirme ve grup dederlendirmeleri
yapilabilir (SDB1.2). Gruplar, olusturduklari sifreli metinleri mahremiyete dikkat ederek
dijital ortamlarda birbirleriyle paylasir (0B2). Ogrencilere sifreli metin olusturmaya yonelik
performans gorevi verilebilir.

Zenginlestirme (*) Ogrencilerden tarihte farkli zamanlarda kullanilan matematiksel bilgiye gdre gelistiriimis

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

sifreleme aragclarini (Sezar garki, Enigma, SIGABA gibi)incelemeleri istenebilir. Bu araclar-
da ve ginimduzde kullanilan sifreleme yontemlerinde yer alan matematiksel yapiyi belirle-
melerive kendilerinin de farkli arac ya da sifreleme yontemi gelistirmeleriistenebilir.

Sifre olusturmayi veya olusturulan sifreyi cozimlemeyi gerektiren durumlarda dgrencile-
rin bilgi ve beceri dizeylerine uygun, basit algoritmik islemlericeren problem érnekleri ter-
cih edilebilir. Ogrencilere farkli gevrim ici sifreleme uygulamalari kullandirilarak sifreleme
orneklerini gérmeleri ve kendilerinin de uygulamanin ilgili kisminda dedgisiklikler yaparak
sifre olusturmalariistenebilir.

Programa yonelik gorus ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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4. TEMA: GEOMETRIK SEKILLER

Bu temada 6grencilerin geometrik kavram ve sekillerin insa calismalarinda matematik-

sel arag ve teknolojiden yararlanabilmeleri; insa edilen geometrik sekillerin ¢zellikleriile
ilgili gtkarim yapabilmeleri; sisleme, kaplama ve fraktallari c6zimleyerek 6zgin desen ve
kaplamalar olusturabilmeleri amaclanmaktadir.
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MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma (MABS.1. Matematiksel Arag ve Tekno-
lojiden Yararlanma)

KB2.4. Cozimleme, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.20. Sentezleme

E1.1. Merak, E1.2. Bagimsizlik, E1.5. Kendine Giivenme (Oz Giiven), E2.2. Sorumluluk,
E2.3. Giriskenlik

SDBT1.2. Kendini Diizenleme (0z Diizenleme), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi,
SDB3.2. Esneklik

D7. Estetik, D14. Saygi, D16. Sorumluluk

OB2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OBb. Kultir Okuryazarligi,
0B9. Sanat Okuryazarhgi

Gorsel Sanatlar, Mimari

MAB2. Matematiksel Problem Cézme
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.H.4.1. Farkli geometrik kavram ve sekillerin insa calismalarinda matematiksel ara¢
ve teknolojilerden yararlanabilme

a) Farkli geometrik kavram ve sekillerin insasinda kullanilabilecek matematiksel arag
ve teknolojileri tanir.

b) Tanidigi matematiksel arag ve teknolojilerden hareketle farkli geometrik kavram ve
sekillerin insasi icin uygun olan arag ve teknolojileri belirler.

c) Farkli geometrik kavram ve sekillerin insasi icin belirledigi matematiksel arac ve
teknolojileri kullanir.

MAT.H.4.2. Matematiksel arag ve teknolojilerden yararlanilarak insa edilen bazi 6zel dort-
genlerin(yamuk, paralelkenar, dikdértgen, eskenar dortgen, kare) 6zellikleriile ilgili
cikarim yapabilme

a) Insasini yaptigi bazi 6zel dértgenlerin (yamuk, paralelkenar, dikddrtgen, eskenar
dértgen, kare) ézellikleri hakkinda varsayimlarda bulunur.

b) Varsayimlarindan yararlanarak inceledigi bazi 6zel dértgenlerin (yamuk, paralel-
kenar, dikdértgen, eskenar dértgen, kare) ézelliklerini genellemek igin ériintileri
listeler.

c) Listeledigi ériintllerden elde ettigi genellemeleri varsayimlariile karsilastirir.

¢)Genellemelerinden inceledigi dértgenlerin 6zellikleriyle ilgili matematiksel 6nerme-
ler sunar.

d)Sundugu 6nermelerin faydasini inceledigi drtgenlerin iliskilendirilmesi ve siniflan-
dirilmasi baglaminda degerlendirir.

MAT.H.4.3. Fraktallari gozimleyebilme
a) Fraktal olusturan bir yapinin bilesenlerini (oran, sekil gibi) belirler.
b) Fraktal olusturan yapinin bilesenleri arasindaki iliskileri belirler.
MAT.H.4.4.Geometrik sekiller kullanilarak olusturulan sitslemeleri ¢oziimleyebilme
a) Bir stiislemeyi olusturan bilesenleri(sekil, simetri gibi) belirler.
b) Siislemenin bilesenleri arasindaki iliskileri belirler.
MAT.H.4.5. Geometrik sekillerden kaplamalar sentezleyebilme
a) Bir kaplamayi olusturabilecek farkli geometrik sekilleri belirler.

b) Farkl geometrik sekillerden bir kaplama olusturabilmek igin sekiller arasinda iliski
kurar.

c) Belirledigi sekilleri birlestirerek 6zglin bir kaplama olusturur.

ICERIK CERCEVESI « Geometrik Sekillerle ilgili insa Calismalari
- Insalardan Yararlanarak Ozel Dértgenlerin Ozelliklerini Bulma
« Fraktallar
« SUslemeler
« Kaplamalar

Genellemeler « insa, geometrik bir seklin dedismez dzelliklerinin timiini yansitan bir temsil stirecidir.
« Geometrik sekiller, sisleme sanatinin temel 6gesidir.

Anahtar Kavramlar fraktal, geometrik insa, kaplama, stsleme

_

Sembol ve Gésterimler L, //, AB, [AB], [AB, |AB|, m(A), m(BAC), ABC
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OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma
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Ogrenme ciktilart; calisma kadidi, acik uclu sorular, kisa cevapli sorular, tanilayici dallan-
mis agag, arastirma 6devi, proje 6devi ve performans goreviile degerlendirilebilir.

Ogrencilere ortaokulda dgrendikleri bir insa probleminin farkli insa yéntemlerini arastir-
malarina ve bu yontemleri sunmalarina yonelik proje ddevi verilebilir. Proje 6devinin de-
gerlendirilmesinde hazirlik, icerik ve sunum sireclerinin dikkate alindigi derecelendirme
dlcegi kullanilabilir. Ogrencilerin glilii ve zayif yanlarini taniyarak ihtiyaglarini belirleme-
leri, 6grenme sUrecinde ihtiyaclarini karsilamaya yonelik hedefler ve bu hedeflere yonelik
eylemler belirlemeleri, maotivasyonlarini artirmalariamaciyla proje ddevini 6z degerlendir-
me ve akran degerlendirme formlariile degerlendirmeleriistenebilir.

Ogrencilere &n bilgilerini kullanabilecekleri, yamuk, paralelkenar, dikdértgen, eskenar
dortgen ve karenin insa adimlari hakkinda performans gorevi verilebilir. Bu performans
gorevleri, analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Farkli fraktal 6rneklerinin [Koch (Koh) kar tanesi, Sierpinski (Zepinski) iggeni gibi] aras-
tinlmasi, incelenmesi ve ¢cozimlenmesine yonelik olarak 6grencilerin bireysel ve gruplar
halinde yapabilecekleri proje 6devi verilebilir. Proje 6devinin degerlendirilmesinde analitik
dereceli puanlama anahtari kullanilabilir.

Ogrencilerin bireysel olarak veya gruplar halinde calismalari saglanarak her bir gruba veya
ogrenciye farkli geometrik sekiller verilip 6zgln bir desen ve kaplama olusturmalarina yo-
nelik performans gorevi verilebilir. Bunun yani sira farkl kiltlrlere ve milli kilture ait, ge-
ometrik sekillerin olusturdugu stslemelerin arastiriimasi ve ¢oztmlenmesine iliskin aras-
tirma ddevi verilebilir. Ogrencilerin calismalari sonucu elde ettikleri Griinleri sergilemeleri
saglanir. Bu 6devler, dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin pergel, dlcisiliz cetvel ve matematik yazilimi gibi ara¢ gereci tanidiklari; bu
araclarla basit diizeyde gizim ve insa (dogru, orta nokta, kenar orta dikme, agiortay, lic-
gen, cember gibi)yapabildikleri; geometrik bir seklin yansima ve 6teleme donlisim altin-
daki gorantUsune iliskin ¢cikarim yapabildikleri; Gggenlerin esligine, benzerligine, yardimci
elemanlarina, cokgen ve 6zel dértgenlerin 6zelliklerine dair cikarimda bulunabildikleri ka-
bul edilmektedir.

Ogrencilerin Gicgenin temel ve yardimci elemanlarina, {iggenlerin esligine ve benzerligine,
cokgenlere ve 6zel dortgenlere iliskin bilgileri soru cevap teknigi veya calisma kagidi kul-
lanilarak degerlendirilebilir. Ogrencilerin temel ¢izim, insalar (dogru, orta nokta, kenar orta
dikme, aclortay, i¢gen, gember gibi), yansima ve 6teleme déntsimlerine iliskin bilgileri de
sinanabilir. Tespit edilen hatali ve eksik 6grenmelere yonelik uygun agiklamalar yapilir veya
dontler verilir. Ogrencilerin bilgilerini dogru anlamlandirmalari ve eksikliklerini tamamla-
malari saglanir.

Ogrencilerin bu seviyede yapacaklari gizim ve insalar, 5nceden dgrendidi gizim ve insalar
temelinde yapilandirilabilir. Ogrencilerden pergel, dlciisliz cetvel ve matematik yazilimi kul-
lanarak yaptiklari insalara benzer silreclerle yeni insalar yapmalari istenebilir. Bu slrecte
ogrencilere ozelliklerini bildikleri geometrik sekli insa etmek icin gerekli kosullar Uzerinde
calisiimasinin yeterli oldugu ifade edilebilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

MAT.H.4.1

Ortaokulda bazi temel geometrik insalar yapan 6grencilerin insanin amacina iliskin kendi
fikirlerini paylasmalari saglanir (SDB2.1). Ogrencilerin diisiinceleri &zetlenerek geometrik
insalarin problemlerin ¢cozimine sundugu katkilardan bahsedilir. Daha sonra insa yapar-
ken kullanilan arac gerec 6grencilere hatirlatilarak bunlarin hangi amacla kullanildigina
iliskin sorular sorulur. Ogrencilerin cevaplari degerlendirilerek arac gerecin farkli amac-
la kullanimlarina iliskin sorularla (“Pergel, gember ¢izmek ya da insa etmek disinda han-
gi cizim ya da insalarda kullanihir?”, “Es dogru pargalari insa etmek igin hangi arag gereg
kullanilir?” gibi) 6grencilerin fikirlerini paylasmalari saglanir. Pergelin bir tek agikligiyla daire
icine kare insasini ve verilen bir kare igine eskenar Uicgen insasini ilk defa Ebllvefa Buzcani'nin
yapmasina iliskin bilgilere yer verilir. Bdylece kultlrel mirasin tanitimina katki saglanmis olur.
Ogrencilerin cevaplari 6zetlenerek matematik yazilimlarindaki araclarin kullanimina iliskin
bilgiler verilir. Boylece 6grencilerin dijital ortamda insa yaparken kullanacaklari yaziimlar-
da bulunan arac gereci tanimalari saglanir ve dijital ortamda is gérme becerileri destek-
lenir (0B2). Ogrencilere bu sinif seviyesinde yapilmasi beklenen insalara iliskin problem
durumlari sunulur (MAB2). CézUmd istenen geometrik problem acikga tanimlanir ve 63-
rencilerin ¢dziim icin gerekli olacak temel bilgileri gdzden gecirmeleri saglanir. Ornegin
ogrencilere “bir dogruya tzerindeki bir noktadan dik dogru ¢izme” insasinda ortaokulda
ogrenmis olduklari orta dikme olusturma bilgisini nasil kullanabilecekleri sorulur. Boylece
sinif ici tartisma ortaminda 6grencilerin problemin ¢dztmdune dair distncelerini paylas-
malari saglanir, farkli ddsidnceler Gzerinde uzlasmalariyla problemin ¢6zimd icin gerekli
olan ilk adimlar belirlenir (SDB2.2). Orta dikme fikrinden hareketle dogru Uzerindeki bir
A noktasina esit uzaklikta ve yine bu dogru Gzerinde olan iki noktayi belirlemek icin kul-
laniimasi gereken aracin ne oldugu sorgulanir. Ogrencilerin ihtiyac duyulan aracin pergel
oldugunu ifade etmesi beklenir. Ogrenciler pergel ile noktalari belirledikten sonra insanin
sonraki adimiicin “Bu noktalara A noktasi disinda esit uzaklikta bir nokta ya da noktalar
nasil belirlenir?” seklinde sorularla yénlendirilir. Ogrencilerden merkezi bu noktalar olan
cemberlerin kesim noktalarinin belirlenmesi gerektigini ve bunun pergel yardimiyla ya-
pilabilecegini sdylemeleri beklenir. Sonraki adimda yapilacak ¢izim ve kullanilacak arac,
tartisma ortaminda belirlenir; elde edilen nokta veya noktalar ile A noktasi dlclsUz cetvel
yardimiyla birlestirilerek insa tamamlanir. Olusturulan dogru ile baslangicta verilen dog-
runun birbirlerine dik olduklari, dlclimler yapilarak dogrulanir. Ogrencilerin yapilan insa-
da her bir adimin sonuclari ve bu dogrularin dikligi Gzerine tartismalar yaparak ikizkenar,
eskenar ve es Ucgenlerin acl ve kenar dzelliklerini incelemeleri saglanir. Bu insa, benzer
asamalar uygulanarak matematik yazilimlari ile yapilir. Ogrencilerden bu seviyede benzer
bir slirec isleterek asagidaki insalari yapmasi beklenir.

« Bir dogruya disindaki bir noktadan dik dogru insa etme,

« Biraciyaesbiraciinsa etme,

« Bir dogruya disindaki bir noktadan paralel dogru insa etme,

« iki kenar uzunlugu ve aralarindaki aci 8lcisi verilen Gicgeniinsa etme,
. ikiaci 8lciisii ve bir kenar uzunlugu verilen Gicgen insa etme,

- Eskenar Gcgen ve dizgln altigen insa etme.

Ogrencilerin yapmasi beklenen insalarin adimlarinin belirlenmesi, kullanilacak arac ve tek-
nolojinin segimi ve kullanimi grup calismasi seklinde de yapilir. Ogrencilere farkli geomet-
rik kavram ve sekillerin matematiksel arac ve teknolojilerle insa strecine yonelik calisma
kagidi verilir. Grup calismalariile farkli ¢oztimler gerektiren insalarda 6drencilerin is birligi
icinde calismalari saglanir (SDB2.2). Calismalarin dijital ortamda matematik yazilimla-
ri kullanilarak yapiimasiyla 6grencilerin dijital okuryazarlik becerilerinin gelisimine katki

saglanir (0B2). Geometrik insalarin yapiimasi siirecinde 6grencilerin bagimsiz olarak ha-
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reket etmeleri, arac ve teknolojileri bireysel olarak kullanmalari da desteklenir (E1.2). Her
birinsaicin farkliyollar olup olmadiginin ve farkli gézimlerin neler olabileceginin sorgulan-
masl saglanir. Ggrencilerin bu sdrecte farkli coztmler icin probleme farkh acilardan bak-
malari tesvik edilerek esneklik becerilerinin gelisimine destek olunur (SDB3.2). Ogrencile-
reinsalarin farkli sekillerde nasil yapilabilecegine iliskin performans gérevleri verilebilir. Bu
performans gdrevinde dgrencilerin insalarin farkli sekillerde nasil yapilabilecegine iliskin
yUrdtecekleri akil yiritme ve calisma sureci, kendi 6grenme durumlarini gelistirmeye yo6-
nelik calismalar da oldugundan 6z dlzenlenme becerileri ve sorumluluk egilimlerinin geli-
simi desteklenir (SDB1.2, D16.3, E2.2). Ogrencilere yapilan insalarin bazi adimlarinin bos bi-
rakildigl, acik uclu ve kisa cevapli sorularin bulundugu calisma kagidi verilebilir. Farkliinsa
yontemlerini arastirmalarina ve bu yontemleri sunmalarina yonelik proje ddevi verilebilir.

MAT.H.4.2

Ogrencilerin dncelikle bazi &zel dortgenlerin (sirasiyla yamuk, paralelkenar, dikdértgen,
eskenar dortgen, kare) insasini yapmalari beklenir. Bu dértgenlerin insasi pergel, dlgl-
sliz cetvel veya matematik yazilimlari ile yapilir. insanin matematik yazilimlari kullanilarak
yapilmasi durumunda 6grencilerin dijital araclarla is gérme becerilerinin gelisimi de des-
teklenir (0B2). Ardindan &grencilerin bu dértgenlerin aci, kenar ve kdsegen ozelliklerine
yonelik varsayimlarda bulunmalari saglanir. Ogrencilerin insasi yapilan 6zel dortgenlerin
farkl durumlariniinceleyerek varsayimlarina yénelik genellemelere ulasmalari istenir. 0g-
rencilerden yaptiklari genellemelerin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini belirleyerek
genellemeleri 6nermeler (“Dikdortgenin kbsegen uzunluklari esittir.”, “Paralelkenarin kar-
siliklr acilarinin élcileri birbirine esittir.” gibi) olarak ifade etmeleri istenir. incelenen dért-
gen ile diger dortgenlerin karsilastiriimasi, ortak olan ve olmayan 6zelliklerin belirlenmesi
icin dgrencilere firsat verilir. Ogrencilerin inceledikleri 6zel dértgenlerin dzelliklerine dair
bilgi ve gikarimlari, tanilayici dallanmis agag kullanilarak degerlendirilebilir (SDB1.2).

MAT.H.4.3

Geometrik yapi 6rnekleri sunulur ve 6grencilerin bu 6rnekleri gérsel yorumlama yontemi
ile incelemesi saglanir. Ogrencilerin inceledikleri 6rneklerde yer alan sekil ve desenlerle
ilgili fikirlerini paylasmasi, farkli drneklerde gordikleri benzer dzellikleriifade etmesi bek-
lenir. incelenen drneklerin fraktal olarak adlandirilan geometrik yapilar oldugu ifade edile-
rek dgrencilerin fraktal tanimini incelemesi saglanir. Ogrencilerin sinif veya grup tartisma-
siyoluyla 6rnek olarak sunulan fraktallari olusturan sekilleri belirlemeleriistenir. Tartisma
ortaminda 6grenciler dzellikle karisik fraktallari olusturan sekilleri belirlerken distncele-
rini mizakere ederek farkli fikirler Gzerinde uzlasma saglayacaklarindan is birligi becerileri
desteklenir (SDB2.2). O(jrencilerin her bir drnek fraktal i¢in belirledikleri sekiller 6zetlenir.
Her bir fraktal 6rnediicin belirlenen bu sekiller arasindaki iliskilere ve bu iliskileri nasil kur-
duklarina dair aciklama yapmasi saglanir. Ogrencilerin sekiller arasindakiiliskiler tizerinden
fraktalin nasil olusturuldugunu, desenlerdeki tekrar ve benzerlikleriifade ederek fraktalin
ozelliklerini belirlemesi beklenir. Fraktallarin cozimlenmesi, sunulan fraktal gorsellerinin
taninmasi, yorumlanmasi ve sorgulanmasi ile 6grencilerin gorsel okuryazarlk becerile-
rinin gelisimi desteklenir (0B&). Ogrencilere farkli fraktal drneklerini belirlemeye yénelik
arastirma odevi verilebilir. Arastirma 6devlerinin sinif ortaminda sunulmasi desteklenerek
ogrencilerin 6z glven ve giriskenlik egilimlerinin, iletisim ve is birligi becerilerinin gelisimi
saglanir (E1.5, E2.3, SDB2.1, SDB2.2). Ogrencilerin arastirmalarini dijital ortamda hazirla-
masl ve sunmasi ile dijital okuryazarlik becerilerinin gelisimi desteklenir (0B2). Ogrencilere
fraktallari cozimleyebilmeye yonelik proje ddevi verilebilir.

MAT.H.4.4

Geometrik sekiller kullanilarak olusturulan stsleme drnekleri 6grencilere sunularak merak
duygulari harekete gegirilir (E1.1). Ogrencilerin bu drnekleriincelemeleri saglanir. Geomet-
rik sekiller ile yansima veya Oteleme dondsidmleri sonrasi olusan gordntUler; stislemenin
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bilesenleri olarak belirlenir. Ardindan 6grencilerin bilesenler arasiiliskileriincelemelerine ve
stislemenin nasil olusturuldugunu belirlemelerine firsat verilir. Ogrencilerin siislemeyi olus-
turan sekillerin nasil bir araya getirildigi, tekrar eden sekil ve yapilar, bu sekiller arasindaki
benzerlikler, renklerin kullanimi gibi durumlara iliskin fikirlerini paylasmalari ve tartismalari
saglanir (SDB2.1). Béylece dgrencilerin stislemedeki dliizeni gérmeleri beklenir. Stislemele-
rin incelenerek yapisinin anlasiimasi ve ¢cézimlenmesiyle 6grencilerin gorsel okuryazarlik
becerilerinin gelisimi de desteklenir (0B4). O@rencilerin dzellikle Tlrk-islam kiltirne ait,
geometrik sekillerle olusturulmus érnekleriincelemeleri; geometrik sekillerin gorsel sanat-
lar ve mimarideki kullanimina iliskin fikirlerini paylasmalari saglanir (SDB2.1). Tiirk-islam kiil-
tlrlne ait mimari eserlerde [ cami(Divrigi Ulu Cami gibi), medrese (Ulug Bey Medresesi gibi),
Tark hamami, Selcuklu yildizi, Anadolu kilim desenleri, geleneksel Tlrk hali ve kilimlerindeki
motifler gibi] yer alan stislemeler incelenerek eserde yer alan sekiller arasindaki 6riintdler
belirlenir. Farkli kaltUrlerdeki sanat eserleri ve mimari eserlere dair yapilacak calismalarla
ogrencilerin farkli toplumlarin kiltlrel degerlerine duyarli olmalari ve saygi duymalari sag-
lanir (D14.3). Sanat okuryazarhdi becerileri, Gretkenlikleri ve ruhsal gelisimleri desteklenir
(0OBS5, 0B9). Bu galisma ve incelemelerle 6grencilerin sanati ve estetigi hayatlarinin pargasi
haline getirmelerine katki sunulur (D7.1). Farkli kiltlrlere ve milli kiltlre ait geometrik se-
killerin olusturdugu slslemelerin arastiriimasi ve ¢cézimlenmesine iliskin arastirma édevi
verilerek dgrencilerinis birligi becerilerinin gelistiriimesi saglanabilir. Bu galismalarla 6gren-
cilerin gruplar halinde performans gorevi hazirlarken kendi 6grenme deneyimlerini gelistir-
meleri desteklenir (SDB1.2).

MAT.H.4.5

Tirk-islam kiltiriinde ve farkli killtlrlerde yer alan sanat ve mimari érneklerinde kullani-
lan geometrik sekillerle olusturulan stsleme ve kaplama 6rneklerinin incelenmesine yo6-
nelik 5grenme ortami olusturulur. Ogrencilerin Cezeri ve M. C. Escher (Esir) gibi stisleme
sanatcilarinin eserlerini ayrica incelemesi saglanir (0B5). Ogrencilere 6zdes gokgenlerden
(6zdes eskenar Gggenler, 6zdes dlizgln altigenler gibi) olusan materyaller yeterli sayida ve-
rilir. DUzlemin bunlardan hangileri nasil bir araya getirilirse st (ste gelmeyecek ve aralarin-
da bosluk kalmayacak sekilde kaplanabilecedi sorulur. Ogrencilerden tek bir cokgeni kulla-
narak kaplama olusturmalarinin yani sira farkli cokgenleri bir arada kullanarak da kaplama
olusturmalari beklenir. Ogrencilerden yapilan kaplamalarda sekillerin nasil yerlestirildigine
(6teleme ve simetri)iliskin aciklama yapmasi beklenir. Bu slirecte 6grencilerin deneme ya-
nilma yontemini kullanarak hangi sekillerle kaplama yapabileceklerini gdzlemlemeleri sag-
lanir. Ayrica 6@rencilerin gézlemlerinden hareketle kaplama yapabilecedi sekiller arasindaki
iliskileri incelemeleri beklenir. Ogrencilerin kaplamada kullanilacak diizgiin gokgenlerin ke-
nar uzunluklarinin esit olmasi, cokgenlerin bir araya gelenic acilarinin élctleri toplaminin bir
tam aci olusturmasi gerektigi gibi sonuclara ulasmalari saglanir. Ogrencilerden belirledikleri
sekilleri kullanarak ve ulastiklari sonuclari degerlendirerek 6zgun bir kaplama olusturma-
lari beklenir. Bilgisayar programlari ve tasarim araclarinin geometrik sekillerle stsleme ve
kaplama olusturmak icin kullanimi tesvik edilir. Ogrencilere farkli geometrik sekiller iceren
6zgUn bir desen ve kaplama olusturmalarina yonelik performans gorevi verilebilir.
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(*) Ogrencilerden diizgin sekizgen ve diizglin onikigenin insasinin nasil yapilabilecegini
arastirmalari istenebilir. Ogrencilerin yaptiklari arastirmalar i1siginda ve 8gretmen rehber-
liginde dlizgln sekizgen ve onikigeninin insalari, matematiksel araclar kullanilarak yapila-
bilir.

Ogrencilerin gruplar halinde veya bireysel olarak iki kenarinin uzunlugu ve bir yiiksekligi ve-
rilen Gggenin insasini gerceklestirmeleri saglanabilir.

Ogrencilerden diizgiin cokgenlerin ve Gicgenlerin insasina yonelik calismalar yapan Farabi
gibi bilim insanlarini arastirarak ulastiklari sonuclari sunmalariistenebilir.

(*)Ogrencilerin altin oranileilgili insalar, Theodorus (Fiyodorus) carki ve altin spiral hakkin-
da arastirmalar yaparak calismalarini 6zetleyen bir afis hazirlamalari ve bu afisi sunmalari
istenebilir. Arastirmalarini dijital ortamda yapmalari desteklenerek dgrencilerin dijital arac-
larla is gdrme becerilerinin gelistiriimesi saglanabilir.

(*) Ogrencilerden hangi diizgiin cokgenlerle diizlemin kaplanabilecedini arastirmalari iste-
nebilir. Benzer sekilde kaplama tlrlerine iliskin arastirmalar yaparak ulastiklari sonugclari
sunmalari, kaplamalarla 6zgtn bir stsleme olusturmalari ve Urtnlerini sergilemeleri bek-
lenebilir.

Ogrencilerin konuya iligkin tasarlanmis materyaller veya matematik yazilimlariyla galisma-
lari saglanabilir. Geometrik sekillerin insasina yonelik calismalardan dnce basit gizimler
yapmalarina ve temel geometrik insalarin adimlarina yonelik galismalar yapilabilir. Calis-
malarin k¢Uk gruplar halinde gerceklestiriimesi ve 6grencilerin birbirleriyle etkilesim igin-
de olmasi saglanabilir. Ogrencilere fraktal ve siislemelere iliskin glinliik hayattan, dogadan
ornekler ve ilgi cekici videolar sunulabilir. Kaplamalara iliskin ¢ézimleme ve kaplamalari
kullanarak 6zgin stslemeler olusturma strecinde dgrencilere etkilesimliiceriklerle uygu-

lama yapma imkani verilebilir.
.q;IIEI
-.,..

Programa yonelik gorus ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza "u’-
okutunuz. &bﬂu A



ORTAQGRETIM MATEMATIK DERSI GGRETIM PROGRAMI

DERS SAATi

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarhk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

5. TEMA: iSTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI

Bu temada 6grencilerin baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel gorsel, 6zet, sonug,
yorum, ¢ikarim veya tahminleri tartisabilmeleri amaclanmaktadir.

6

KB2.18. Tartisma

E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Diizenleme (0z Diizenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D1. Adalet, D3. Caliskanlk, D6. Durustlik, D14. Sayqi

OB2. Dijital Okuryazarlik

Biyoloji, Cografya, Fizik

KB3.3. Elestirel Distinme
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ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI

OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.H.5.1. Baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel sonuc veya yorumlari tartisabil-

me

a) Baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel sonug veya yorumlara yonelik istatis-
tiksel temellendirme yapar.

b)Baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel sonuc veya yorumlara yénelik hatalari
ya da yanliliklari tespit eder.

c¢) Baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel sonuc veya yorumlari ¢ritir ya da
kabul eder.

ICERIK CERGEVESI Baskalari Tarafindan Olusturulan istatistiksel Sonug veya Yorumlar

Genellemeler « Veridagilimi, verinin degisebilirligi hakkinda bilgi verir.
« Nicel verilerin dagilimlarini tanimlamada kullanilacak sayisal dzetler, dagilimin merkezi-
nin nereye egilim gosterdigini ve nasil yayilldigini belirlemede kullanilir.
« Kategorik veriye dayali karar vermek icin amaca yonelik siniflama yapilmasi gerekir.
. Istatistiksel arastirmanin yapildigi 5rneklem, evrene iliskin fikir verir.

Anahtar Kavramlar dagilim, degisebilirlik, evren, drneklem

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kadidi ve performans géreviile degerlendirilebilir.
(Blgme ve

3 . Ogrencilere inceledikleri istatistiksel gérsel, dzet, sonug, yorum, gikarim veya tahminle-
Degerlendirme)

re iliskin degerlendirme yapabilecekleri performans gdrevi verilebilir. Performans gore-
vi, analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Performans gérevi sonunda
elde edilen sonuclarin benzerlik veya farkliliklarinin nedenleri Gzerine sinif ici tartisma ya-
pilabilir. Gruplar hélinde yapilan sinif i¢i tartisma etkinlikleri; 6z, akran ve grup degerlendir-
me formlariile degerlendirilebilir.

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin istatistiksel arastirma siirecinin bilesenlerine hakim olduklari, betimsel
ve karsilastirma gerektiren arastirma sorulari olusturabildikleri; veri toplama plani ya-
pabildikleri; verileri gorsellestirebildikleri (siklik tablosu, situn grafigi, daire grafigi,
cizgi grafigi, nokta grafigi, kok-yaprak gésterimi); 6zetleyebildikleri (siklik, ortalama,
tepe deder, ortanca, aciklik, ortalama mutlak sapma); degisebilirlik, dagihm, evren ve
orneklem kavramlarini bildikleri ve verileri yorumlayabildikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerden istatistiksel arastirma siireci asamalarini dongiisel bir sema lzerinde gds-
termeleriistenebilir. Ogrencilere istatistiksel bir baglam verilerek betimsel ve karsilastiran
arastirma sorulari yazdirilabilir. Arastirma sorulari dogrultusunda veri toplama plani olus-
turmalari saglanabilir. Hazir veri setleri verilerek dgrencilerin sttun grafigini, daire grafigi-
ni, ¢izgi grafigini, nokta grafigini, kok-yaprak gdsterimini kullanarak veriyi gorsellestirme-
leri; siklik, ortalama, tepe deder, ortanca, aciklik, ortalama mutlak sapma kullanarak veriyi
ozetlemeleri ve elde edilen sonuglari yorumlamalari istenebilir.

Koprii Kurma Ogrencilere 6nceki siniflarda 6grenmis olduklari istatistiksel arastirma siirecinin tim bi-
lesenlerine (istatistiksel problem belirleme, veri toplama ve analize hazirlama, bulgulara
ulasma, bulgulari yorumlama) dair elestirel sorular sorulabilir. Bu bilesenlerde olabilecek
veya olusabilecek hatalarin/yanliliklarin neler olabilecedi Gzerine tartisilabilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

MAT.H.5.1

Ogrencilerin baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel bilgilere elestirel bakabilmeleri
ve bu bilgileri tartisabilmeleri nemlidir (E3.10). Bu baglamda 6grencilere nicel veya kate-
gorik verilerden hareketle olusturulan; hatali/yanli sonug, yorum, gikarim veya tahminleri
iceren istatistiksel gorsel veya 6zetlerden hazirlanmis calisma kégidi verilerek bu ¢alisma
kagitlarini grup calismasiyla ya da bireysel olarak incelemeleriistenir (SDB2.2, D3.4). Grup
tartismasi strecinde 6grencilerin birbirlerinin fikirlerini nezaketle dinlemeleri ve arka-
daslarinin diisinceleriyle empati yapabilmeleri saglanir (D14.1). Ele alinan durumlar farkli
disiplinlerden (fizik, cografya, biyoloji) segilerek 6grencilerin glinlik hayatta karsilarina
cikan durumlari istatistiksel gézle degerlendirmeleri desteklenir. Ornedin dgrencilerden
matematik ile cografya dersiniiliskilendirmek icin Glkelerin farkl yas gruplarina iliskin ve-
rileriiceren grafiklerden hareketle gelecek yillaricin tahminintifus de@erleriniiceren gra-
fikleri incelemeleri beklenebilir. Ogrencilerin var olan istatistik bilgileri dogrultusunda ele
aldiklari durumlarigin istatistiksel temellendirme yapmalari saglanir (SDB3.3). Bu siirecte
ogrenciler, bireysel veya is birligini saglayacak sekilde gruplar halinde calismaya tesvik
edilir. Baylelikle 6grencilerin istatistiksel temellendirmelerini gruplar hélinde gercekles-
tirmeleri desteklenir(D3.4). G(jrencilerden verilen durumlara elestirel bakmalari, istatistik
bilgilerini kullanarak hatalari/yanliliklari tespit etmeleri istenir (E3.10). Hatalari/yanliliklari
tespit ederken 6@renciler yakinlik, menfaat, 6n yargi gézetmeksizin tarafsiz davranmalari
hususunda tesvik edilir (D1.2). Ogrencilerin belirledigi hatalar ve yanliliklar tartismaya acilir
(SDB2.1). Ogrencilerden bu hata ve yanliliklari elestirel gozle degerlendirmeleri beklenir
(KB3.3). Sinif igi tartismalarla 6grencilerin degerlendirmelerini paylasmalari ve gerekge-
lendirmeleriistenir (SDB2.2, SDB3.3). Bu sirecte dislinceleriniifade etmelerinin yani sira
diger arkadaslarinin dtstncelerini nazik bir sekilde dinleyerek onlarla empati kurabilme-
lerine yénelik yonlendirmeler yapilir (D14.1). Ogrencilerin sundugu fikirlerden ve yaptigi de-
gerlendirmelerden hareketle ele alinan veri dagilimlarina iliskin hatali/yanli sonuc, yorum,
cikarim veya tahminler ¢lritllir veya kabul edilir (DB.1). Bu sirecte 6grencilerden fikir
ve degerlendirmelerini dijital araclar yardimiyla paylasmalari ve etkilesimde bulunmalari
beklenir (0B2). Ogrencilere istatistiksel gdrsel, 8zet, sonug, yorum, cikarim veya tahmin-
lere iliskin degerlendirme yapabilecekleri performans gorevi verilebilir. Gérev sonunda
ogrencilerin elde ettigi sonuclarin benzerlik veya farkliliklarinin nedenleri Gzerine sinif igi
tartisma yapilabilir. Ogrencilerin gruplarla yaptigi sinif ici tartisma etkinlikleri 6z, akran ve
grup degerlendirme formlariile degerlendirilebilir (SDB1.1, SDB1.2).

Ogrencilerin toplumsal durumlara (halk saghgi, dogal kaynaklarin tikenmesi gibi) iliskin
istatistiksel gorsel, 6zet, sonug, yorum, ¢ikarim veya tahminleri arastirmalari; bu aras-
tirmalarda fark ettikleri noktalari elestirel olarak degerlendirmeleri istenebilir. Ornegin
ogrencilerden salgin bir hastalikla ilgili yayimlanan bir habere iliskin iki farkli yayilima sa-
hip (herhangi bir 6nlem almadan salgin hastaliga yakalanan insanlarin verileri, dnlemlere
dikkat ettigi halde salgin hastalia yakalanan insanlarin verileri) dagilimlari incelemeleri
istenebilir. Ayrica salgin hastaliga yakalanan bireylerin tlkelere gore nasil bir dagihm gos-
terdigini iceren grafikleri de dgrencilerin degerlendirmeleri hedeflenebilir. Verilen dagi-
imlar ile Ulkelerin verilerini iceren grafikler arasinda tutarlilik olup olmadigi; yanli, yanlis
veya eksik bilgilerin olup olmadigi incelenerek ¢grenciler tarafindan degerlendirilebilir.
Ogrencilerin yaptiklari bu degerlendirmeleri sunum, poster, bilgi gérseli gibi araclarla veya
dijital ortamlardaicerik olusturarak diger arkadaslariile paylasmalari; deneyimleriniifade
etmeleri saglanabilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerden cevrelerinde daha asina olduklarl durumlara iliskin istatistiksel gérsel,
Ozet, sonug, yorum, cikarim veya tahminleri arastirmalari; bu arastirmalarinda fark et-
tikleri noktalari elestirel olarak degerlendirmeleri istenebilir. Ogrencilerden yaptiklari bu
degerlendirmeleri sunum, poster, bilgi gérseli gibi araclarla diger arkadaslarina sunmalari
ve bu sunumlarini diger arkadaslarinin degerlendirmeleri istenebilir.

Programa yénelik géris ve dnerileriniz igin karekodu akill cihaziniza El -|. El

okutunuz. “,.E!:u
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1. TEMA: SAYILAR

9. SINIF

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

Bu temada 6grencilerin gercek sayilarin Usll ve kokll gosterimleriyle yapilan islemlerde
muhakeme surecini kullanabilmeleri; gergek sayi araliklarinin gosteriminde ve araliklarla
ilgili islemlerde kime sembol ve islemlerinden yararlanabilme becerilerini gelistirebilme-
leri amaclanmaktadir. Ayrica sayl kimelerini 6zellikleri bakimindan karsilastirarak gercek

sayilari anlamlandirabilmeleri ve analojik akil yiruterek gercek sayilarin islem ozelliklerini
cebirsel ifadelere genelleyebilmeleri amaclanmaktadir.

38

MABT. Matematiksel Muhakeme, MAB3. Matematiksel Temsil (MAB3.1. Matematiksel
Temsillerden Yararlanma)

KB2.16.3. Analojik Akil YUrGtme

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi

D3. Caliskanlik, D17. Tasarruf

0OB3. Finansal Okuryazarlik

Astronomi, Biyoloji, Ekonomi, Fizik, Kimya, Mihendislik

MAB2. Matematiksel Problem Cozme
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.9.1.1. Gergek sayilarin (islii ve koklii gdsterimleriyle yapilan islemlere dair muhakeme
yapabilme

a) Gercek sayilarin Usli ve kokli gésterimleriyle yapilan islemlere iliskin varsayimlarda
bulunur.

b) Farkli érneklerden elde ettigi ériintdileri listeleyerek varsayimlarina yénelik genelle-
meler yapar.

c¢)Varsayimlari ile genellemelerini karsilastirir.
¢) Elde ettigi genellemelerden Uslii ve kéklii gésterimlerle ilgili Gnermeler sunar.

d) Uslii ve kéklii gésterimlerle ilgili Snermelerin kullanishligini problem durumlarinda de-
gerlendirir.

e) Uslii ve kéklii gésterimlerle ilgili matematiksel dogrulama yéntemlerini kullanir.
f)Kullandigi matematiksel dogrulama yéntemlerini kullanisliik agisindan degerlendirir.

MAT.9.1.2. Gercgek sayi araliklarinin gésteriminde ve araliklarlailgiliislemlerde kiime sembol
ve islemlerinden yararlanabilme

a)Gercek sayi araliklari ve bunlarla yapilan islemlerde kullanilan kiime sembol ve islem-
lerini baglamlarindaki anlamiile tanir.

b)Gergek sayi araliklari ve bunlarla yapilan islemlerde kullanilan kiime sembol ve islem-
lerinden matematiksel durum veya probleme uygun olani belirler.

c)Gercek sayi araliklari ve bunlarla yapilan islemlerin icerdigi kiime sembol ve islemlerini
matematiksel durum veya probleme uygun sekilde kullanir.

MAT.9.1.3. Farkli sayi kiimelerinin 6zellikleri hakkinda muhakeme yapabilme

a) Dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar ve gercek sayilara dair temel ézelliklere
(siralama, arada olma ve islem ézellikleri)iliskin varsayimlarda bulunur.

b) Farkli say1 kiimelerinde elde ettigi 6riintlleri listeleyerek varsayimlarina yénelik ge-
nellemeler yapar.

c)Varsayimlari ile genellemelerini karsilastirir.
¢) Elde ettigi genellemelerden sayr kiimelerinin ézellikleri hakkinda 6nermeler sunar.
d) Onermelerin kullanishiligini problem durumlarinda degerlendirir.

e) Elde ettigi 6nermeleriispatlamak ya da ¢lritmek icin matematiksel ispat yéntemle-
rini kullanir.

f)Kullandigi matematiksel ispat yéntemlerini kullanishilik agisindan degerlendirir.

MAT.9.1.4. Gercek sayilarin islem 6zelliklerini cebirsel olarak ifade etmede analojik akil yi-
rutebilme
a)Gercek sayilarin islem ézellikleriile bunlarin olasi cebirsel karsiliklarini gézlemler.
b)Gézlemlerinden yola ¢ikarak gergek sayilarin islem ézellikleriile bunlarin cebirsel kar-
siliklarini tespit eder.

c) Tespit ettigi 6zelliklerden ¢ikarimlar yapar.

ICERIK CERCEVESI « Gercek Sayilarin Uslii ve Kokl Gosterimleriile Yapilan islemler
. Gergek Sayi Araliklarinin Gosterimi ve Araliklarla ilgili islemlerde Kiime Sembollerinin
Kullanimi
« Sayi Kiimeleri ve islem Ozellikleri
. Gergek Sayilarin islem Ozelliklerini Cebirsel Olarak ifade Etme
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Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

 Gercgek sayilar ve gercek sayi araliklari, sayr dogrusu ile temsil edilebilir.
. Birgergek sayiya karsilik gelen nicelik, farkli sekillerde (ondalik, UslU, kokli gibi) gosterilebilir.

alt kime, ancak ve ancak, aralik, baz, bilimsel gdsterim, birlesim islemi, bos kiime, esitsizlik, eslenik,
evrensel kUme, farkislemi, her, ise, ispat, kapalilik, kesisimislemi, kokld gosterim, kiime, kimenin ele-
mani, mutlak deger, 6nerme, Gnermenin dedili, 6zdeslik, sayl kimesi, timleme, Gsll gosterim, ve,
veya, yada

€& 3,N,U,\ S, s(A), {x1, Xy, X3, ..., X,}, {X[x in sahip oldugu tanimlayici 6zellikler}, x®, 'C/;,
<J S ) >l 2 ) |a|I Ar VJ y; $I <:l V, 3, (a! b)l (al b]! [al b)' [a’ b]’ N' Z’ Q' Q" R

Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, performans gérevi ve arastirma ddeviile degerlendiri-
lebilir.

Matematik dersini fizik, kimya ve biyoloji dersleriyle iliskilendirmek i¢in bu derslerdeki bi-
limsel gosterimlerin kullanimina yonelik arastirma 0devi verilebilir. Bu ddevin degerlen-
dirilebilmesiicin hazirlama, igerik ve sunum stregleriniicine alan derecelendirme 6lcedi
kullanilabilir.

Gercgek sayilarin Gsll ve kokli gosterimlerinin, gercek sayi araliklarinin ve bunlarla yapilan
islemlerin farkli matematiksel baglamlarda ele alindigr performans garevi verilebilir. Bu
performans gdrevi, analitik dereceli puanlama anahtartile degerlendirilebilir. Ogrencilerin
kendilerini degerlendirmeleriicin 6z degerlendirme formu kullanilabilir.

Farkl sayi kimelerinin dzellikleri ve aralarindakiiliskilere dair calisma kagidi verilebilir.

Cebirsel 6zdesliklerin kullanimina yonelik sorulardan olusan galisma kadidi, bitlncll de-
receli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin ondalik gésterim ile verilen sayilarla toplama, ¢cikarma, carpma ve bdime
islemleriyapabildigi; ondalik gésterimlerin basamak dederlerini belirleyebildigi; onda-
lik gdsterimlerle ve tabanirasyonel sayi, kuvveti tam sayi olan Usld gosterimleri verilen
sayilarla islemler yapabildigi; irrasyonel sayilari bildigi, bir irrasyonel sayinin elemani
oldugu gercek sayi araliklarini belirleyebildigi kabul edilmektedir. Ayrica gercek sayi
araliklarini sayr dogrusu Uzerinde gdsterebildigi; pozitif bir gergek sayinin karekoku-
nun rasyonel sayi olup olmadigini belirleyebildigi; rasyonel sayilarda toplama ve ¢carp-
ma islemlerinin degisme, birlesme, birim eleman, yutan eleman 6zellikleri ile carpma
isleminin toplama ve cikarmaislemleri Gzerine dagilma 6zelligini bildigi ve cebirsel ifa-
deleri belirleyip bunlarla islemler yapabildigi kabul edilmektedir.

Ondalik, Usld ve kdkll gosterimlerin anlamlarina, ondalik gosterimlerde basamak deger-
lerinin belirlenmesine ve ondalik gdsterimlerle islem yapmaya yonelik bilgi ve beceri du-
zeylerini ortaya ¢ikaran calismalara yer verilebilir. Taban ve Us kavramlariile ilgili bilgilerin
sorgulanmasina, tabani rasyonel sayi ve kuvveti tam sayi olan bir sayinin kuvvetinin nasil
alindigina yonelik acik uclu sorular sorulabilir.

Ogrencilerden verilen gercek say! araliklarini sayl dogrusunda gdstermeleri istenebilir.
Buradan yola ¢ikilarak sayi dogrusunda yer alan noktalarin ve gercek sayi araliklarinin neyi
temsil ettigine [(0, 5)nin 0 < x < 5,[-5, 10)nin -5< x < 10, (-o0, o) nin tim gergek sayilari
temsil etmesi gibi]yonelik sorular sorularak 6grencilerin bu konular hakkindaki temel bil-
gileri degerlendirilebilir. Bununla birlikte irrasyonel bir sayinin sayr dogrusundaki yaklasik
yerinin gosterilmesiistenebilir.
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Kopri Kurma

ﬁ(jrenme—GQretme
Uygulamalari

Ogrencilerin gergek sayilari, gercek sayilarla yapilan islemleri (irrasyonel sayilar haric) ve
bunlarin 6zelliklerini hatirlayip hatirlamadiklarini kontrol etmeye ydnelik gergek yasam du-
rumu drnekleri verilebilir. Ogrencilerden bu érneklere karsilik gelen cebirsel ifadeleri bul-
malari istenir. Elde ettikleri birinci dereceden cebirsel ifadeler Uzerinde islem yapmalari
[2a+2b, y{3y-2), 2 - (5x—1) gibi] saglanabilir.

Gergek sayilarin ondalik, Usld ve koklU gosterimlerine duyulan inhtiyag ile ilgili olarak 6§-
rencilerin fikirlerini paylagsmasi saglanabilir. Sayilarin baglamlarla anlam kazandigi farkli
disiplinlerden (fizik, kimya, biyoloji, astronomi) veya gercek yasam durumlarindan goste-
rim orneklerine yer verilebilir. Gergcek yasam o6rnekleri Gzerinden farkh sayl kiimelerine
ve sayllarin farkli temsillerine neden ihtiyac duyulduguna dair sinif tartismasi yapilabilir.
Ornegdin 100 metre kosu yarislarinda kosucularin siralamalarinin belirlenmesinde neden
ondalik gdsterime ihtiyag duyuldugu sinif icinde tartisilabilir.

MAT.9.1.1

Ogrencilerin gergek sayilarin Usli ve kokli gdsterimleriile karsilagilan gergek yasam du-
rumlarina veya farkli disiplinlerdeki alanlara 6rnekler bulmasi beklenir. Farkli érnekler ince-
lenerek Usli ve kokll gdsterimlerile yapilan aritmetik islemler (toplama, gikarma, garpma,
bélme ve karekokll ifadelerigin eslenik) ve bu aritmetik islemlerin genel ézelliklerinin neler
olabilecegi tartisilir. Bunlara dayali olarak 6grencilerden varsayimlar gelistirmeleri istenir.
Usli ve koklU gdsterimlerle yapilan islemlerde ortaya cikan ériintiiler belirlenir. Belirlenen
oruntdlere gore dgrencilerin genellemeler yapmalari saglanir.

Ogrencilerden gergek sayilarin 6zel bir gdsterimi olan bilimsel gsterimin kullanildigi fizik,
kimya ve biyoloji derslerindeki gergek yasam durumlarina (atmosferdeki karbondioksit
miktari, gezegenler arasi mesafe, atomun blyUkIiga, bir isik yili gibi) iliskin arastirma yap-
malariistenir (E1.1). Arastirmalar sonucunda bilimsel gosterimlerin nerelerde kullanildigina
yonelik 6rneklere yer verilebilir (D3.3).

Usli gdsterimlerle yapilanislemlerde (s, rasyonel sayi secilir. Ussiin tam sayi olmadigi du-
rumlarda UslU ve koklU gdsterimlerle yapilan islemler arasinda iliski kurmaya yonelik ge-
nellemelere de yer verilir. Ogrencilerden incelenen durumlardaki varsayimlari ile yaptig
genellemeleri karsilastirmalari beklenir. Bu karsilastirmalardan yararlanarak Usli ve kokla
gosterimlerle ilgili islemler yapmalari ve bunlar arasindaki iliskilere yonelik dnermeler elde
etmeleri saglanir. Ogrencilerden elde ettigi 6nermeleri farkli problem durumlarinda nasil
kullanabileceklerini degerlendirmeleri beklenir. irrasyonel sayilarin yaklasik degerlerinin
kullanildigr mihendislikten, astronomiden veya gergek yasamdan problem durumlarina da
yer verilir. Bdylece hata payinin gergek sayilarin yaklasik degerleriyle iliskisini 6grencile-
rin gérmeleri saglanir. Ayrica benzer problemlerde UslU ve koklU gosterimleriyle verilen bir
sayinin yaklasik degeri, tasarruf bilinci ile iliskilendirilir (D17.3). Ornegin 1 doniimlik arsasi-
nin sinirlarini gitle gevirmek isteyen bir ciftci igin isin maliyeti, yaklasik deger veya yuvar-
lama stratejileri kullanilarak hesaplanir (0B3). Ogrencilerden (islii ve kokli gdsterimlerin
kullanildigr islemler hakkinda elde ettikleri dnermeleri cebirsel yontemlerle dogrulamalari
ve dogrulama yontemlerini kullanishlik agisindan degerlendirmeleri beklenir (E3.8, E3.7).
Ogrencilere fizik, kimya ve biyoloji derslerinde; astronomide, miihendislikte {sli ve kdkli
gosterimlerin kullanildigi durumlara dair arastirma 6devi verilebilir.
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MAT.9.1.2

Kime kavramina iliskin formel bir tanima girilmeden temel bilgiler, sembol ve islemler
(eleman olma-olmama, eleman sayisi, listeleme ve ortak zellik ydntemleri, alt kiime,
bos kiime, birlesim, kesisim, fark, timleme islemleri) elemanlari sayilar olan kiime
érnekleri Gzerinde incelenir. Farkli gdsterim yontemlerinin (listeleme, ortak &zellik)
kullanildigi durumlar, sayi kimelerinin (dogal sayilar, tam sayilar, gift tam sayilar, 3'n
kati olan dodal sayilar, rasyonel sayilar gibi) gdsterimi baglaminda ele alinir. Gergek sayi
araliklari ve bu araliklarla yapilacak islemlerde (kesisim, birlesim, fark, timleme) sayi
dogrusu gosterimi, cebirsel temsil ve kiime gdsterimleri bir arada kullanilir. Gergek sayi
araliklari ve bu araliklarla yapilacak islemler icin evrensel kimenin gercek sayilar kimesi
oldugu belirtilir. Ayrica mutlak deger kavramindan hareketle bir araligin gosteriminde
mutlak deger semboldnin nasil kullanilabilecedi, bu baglam disinda denklem ve esitsizlik
coziimlerine dediniimeksizin incelenir. Ornegin 2 < x < 4 esitsizliklerini saglayan x gercek
sayllariicin |x = 3| < 1 seklindeki gosterimin anlami, gercek yasam durumu baglamlari
da dikkate alinarak sayi dogrusu Uzerinde tartisilabilir. MAT.9.1.1 ve MAT.9.1.2 ciktilarina
yonelik olarak gercek sayilarin Gsli ve koklU gosterimlerinin, gercek sayi araliklarinin ve
bunlarla yapilanislemlerin farkli matematiksel baglamlarda ele alindi§i performans gorevi
verilebilir.

MAT.9.1.3

Farkli sayr kiimelerinin tarihi baglamda nasil ortaya g¢ikmis olabilecegi tartisiir (E1.1,
SDB2.2). Sayi kiimelerine duyulanihtiyacianlamlandirmaya dénik gercek yasam durumlari
ile baglantill drnekler tzerinde durulur. Ornedin fizikteki hiz ya da yer cekimi kuvveti
blyiikligU gibi nicelikler, gercek sayilarin kullanimi baglaminda ele alinir. Ogrencilerden
sayl kiimelerinin sirali olma (bir say kiimesindeki tim elemanlarin kiiglikten biiylige veya
blytkten kiclde dogru belli bir dizende dizilebilmesi), arada olma (bir sayr kiimesindeki
herhangiiki say arasinda ayni sayl kimesinden baska bir sayinin yer alabilmesi) ve kapalilik
ozelligi (bir sayrkimesindekiherhangiikisayiile yapilantoplama, gikarma, carpmave bélme
islemlerinin sonucunun ayni sayl kiimesinde olmasi) hakkinda varsayimlar gelistirmesi
istenir. Birislem 6zelliginin hangi sayr kimeleriicin gecerli oldugunu, hangileriigin gecerli
olmadigini belirlemeleri istenir. Grnegin herhangi iki dogal sayinin toplanmasi durumunda
elde edilen sonucun bir dogal sayi olup olmadigi ve bu 6zelligin baska hangi sayl kimelerinde
gecerli oldugu tartisilir. Benzer sekilde iki tam sayinin farkinin alinmasi durumunda
elde edilen sonucun her zaman bir tam sayi olup olmayacad! tartisilir. Ogrencilerden bu
6zelliklere dayali genellemeler yapmalari beklenir (“Her a, b € R igin a-b € R oldugundan
gercgek sayilar kiimesi, garpma islemine gore kapalidir.” gibi). Genellemeye ulasilan temel
durumlar igin cebirsel ispatlara (“Iki rasyonel sayi arasinda her zaman bir rasyonel say
vardir.” dnermesi gibi) yer verilir. Genellenemeyen durumlar veya yanlis dnermeler icin (“Iki
irrasyonel sayinin garpimiirrasyoneldir.” dnermesi gibi) grencilerin karsit 6rnek sunmalari
beklenir. Elde edilen 6énermelerin dogrulugu, dogrudan ispat veya aksine drnek verme
ydntemleri kullanilarak kontrol edilir. ispatlar yapilirken hipotez-hiikiim iliskisi, hipotezden
hikme giden slreg, aksine 6rnek verebilmenin matematiksel dogrulama ve ispattaki
dnemi lizerinde durularak ispatlar degerlendirilir. Ogrencilere sayi kiimelerinin 6zellikleri
ve aralarindaki iliskilere dair calisma kagidi verilebilir.

MAT.9.1.4

Onerme kavrami, matematiksel drnekler izerinde incelenir. Sézel dille verilen &nermeleri
sembolik dille, sembolik dille verilen dnermeleri s6zel dille ifade etmeye yonelik calisma-
lar yapilir. Sayl kiimelerinde toplama, ¢lkarma ve garpma islemlerinin degisme, birlesme,
birim eleman, yutan eleman, ters eleman ve dagilma ozelliklerinin olup olmadigina dair
dnermeler sdzel ve sembolik dil ile ifade edilir. Sayl kimeleri veya araliklarina iliskin dner-
meler hakkinda 6grencilerin degerlendirme yapabilmeleri igin niceleyicilerin (her, bazi),
mantik baglaglarinin (ve, veya, ya da, ise, ancak ve ancak) kullanimlarina ve énermelerin
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

degillerine yer verilerek anlamlari tartisilir. Ornegin “va, b € Ricina+b=b+d’, “Va € R,
a # 0icin db € Rvardir, 6yle kia-b=1'dir.”, “Va, b € Ricina<b=>b—a>0'dr.”, “a,b € R
olmak Uzerea-b=0<a=0vb=0dr.","a, b€ Rolmak Uzerea-b+0<a#0Ab=+ 0'dr.”
gibi dnermelerde mantik baglaclari ve niceleyicilerin anlamlari Gzerine tartismalar yapilir.
Bu sirada dgrencilerin birbirlerini etkin bir sekilde dinlemeleri, distncelerini temellendi-
rerek ifade etmeleri ve etkilesim saglamalari beklenir (SDB2.1). Ayrica islemler arasinda
kurulan iliskiler gozlemlenir. Yapilan inceleme ve gozlemler sonucunda gercek sayilardaki
dzelliklerin cebirsel ifadelerdeki karsiliklari tespit edilir. iki gercek sayinin farkl gdsterimle-
rinin ve iki farkli cebirsel ifadenin birbirine esit olabileceginden yola gikilarak 6zdeslikler (iki
terimin toplaminin/farkinin karesi ve iki terimin karelerinin farki) belirlenir. Bu 6zdeslikler,
geometrik modellerle temsil edilir. Benzer sekilde 6grencilerin iki cebirsel ifadenin car-
piminin sifira esit olmasinin ifadelerden en az birinin sifira esit olmasini gerektirecedi gibi
cikarimlara ulasmalari beklenir.

Ayni zamanda cebirsel ifadeleri carpanlarina ayirmanin, sayilarin islem 6zelliklerinin bir
uygulamasi olarak ele alindigi calismalar yapilir. Uslii veya kokli gdsterimlerle islemler
iceren problemlerde farkl ¢cozim stratejisi olarak 6zdesliklerden yararlanmayi gerektiren
durumlara yer verilir (MAB2). Ogrencilere sayi kiimelerinin islem 6zelliklerine ydnelik
onermelerden ve cebirsel 6zdesliklerin kullanimina yonelik sorulardan olusan calisma

kagidi verilebilir.

(*) Ogrencilere astronomi (gezegenlerin birbirine uzakligi), biyoloji (hiicre, organel yapis),
fizik (gezegenlerin gekim kuvveti), kimya (Avogadro sayisi) gibi farkli disiplinlerde gegen
matematiksel temsillerin incelenmesi, yorumlanmasi ve bilimsel gosterimle ifade edilme-
sine yonelik sunumlar yaptirilabilir.

(*) Ogrencilerden gercek sayilar kiimesinin tamlik ve siralama 6zellikleri ile ilgili arastirma
yapmalariistenebilir. Is birlikli 5grenme temelinde Uslii ve kdklli gdsterimlerde karsilasilan
tanimsiz olma durumunun nedenlerinin tartisildigi grup calismasi yaptirilabilir.

Bilimsel gdsterimlerin kullanimina yénelik 6rnek veya problemlerde hesap makinelerin-
den veya cevrim i¢i araglardan yararlanilabilir. Ondalik, UslU ve k6klU g6sterimlerle ilgili
ozelliklere ulasilamadigi durumlarda 6grencilerden sayisal 6rnekler kullanarak sadece o
sayllara yonelik dogrulamalar yapmalari istenebilir. Ogrencilerin yakin cevresi dikkate ali-
nip bilimsel gosterimle ilgili drnekler cesitlendirilerek konuya karsi olanilgi ve motivasyon-
larinin artirlmasi hedeflenebilir.

Programa yonelik goris ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

2. TEMA: NiCELIKLER VE DEGISIMLER

Bu temada 8grencilerin gercek sayilarda f{x) = x seklinde tanimli dogrusal referans fonk-
siyondan hareketle dogrusal fonksiyonlarin nitel ¢zellikleri hakkinda muhakeme yapa-
bilmeleri, mutlak deder fonksiyonlarini inceleyebilmek icin dogrusal fonksiyonlara bagli
analojik akil yarttebilmeleri ve dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esit-
sizlikleriiceren problemleri czebilmeleri amaclanmaktadir.

38

MAB1. Matematiksel Muhakeme, MAB2. Matematiksel Problem Cozme

KB2.16.3. Analojik Akil YUrGtme

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDB2.2. Is Birligi, SDB3.2. Esneklik

D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf, D20. Yardimseverlik

0B2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarhg

Ekoloji, Ekonomi, Fizik, Kimya

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB4. Veriile Calisma ve Veriye Dayali Karar Verme,
MABb. Matematiksel Arac ve Teknolojiden Yararlanma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.9.2.1. Gergek sayilarda f(x) = x seklinde tanimli dogrusal referans fonksiyonun nitel
ozellikleriile bu fonksiyondan tiiretileng(x) =a - flx+r) + k, (a,r, k€R, a # 0) dog-
rusal fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilme
a) Dogrusal referans fonksiyonun nitel 6zelliklerini (tanim kiimesi, gériinti kiimesi,
isareti, artanligi-azalanlgi, maksimum-minimum noktalari, sifirlari, bire birligi) ma-
tematiksel temsilleri kullanarak belirler.

b) Dogrusal referans fonksiyonun nitel 6zellikleriile matematiksel temsilleri arasinda-
kiiliskileri belirler.

c¢)Dogrusal referans fonksiyonu grafik veya cebirsel temsili lizerinde yapilan islemler-
le diger dogrusal fonksiyonlara déndsturdr.

¢)Dogrusal referans fonksiyon ile elde ettigi dogrusal fonksiyonlarin grafik ve cebirsel
temsilleri arasindakiiliskiyi ifade eder.

d)Dogrusal referans fonksiyonun nitel 6zelliklerinden hareketle diger dogrusal fonksi-
yonlarin nitel 6zelliklerine iliskin varsayimlarda bulunur.

e) Varsayimlarina dayali olarak dogrusal fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iligkin ériin-
tileri(cebirsel, sayisal veya grafiksel) geneller.

f) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri uygun sézel veya sembolik dil ile sunar.
§) Elde ettigi dnermelerin gercek yasam baglamindaki kullanighligini degerlendirir.
h) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

1) Uyguladi§i dogrulama veya ispat yéntemlerinin farkl durumlardaki kullanighligini
degerlendirir.

MAT.9.2.2. Gergek sayllardam(x) = + |ax+ b| £ c(a, b, ¢ €R, a # 0) seklinde tanimli mut-
lak deger fonksiyonlarinin nitel 6zelliklerini incelemek icin dogrusal fonksiyonlara
bagli analojik akil yirGtebilme

a) Gergek sayilarda f{x) = x seklinde tanimli dogrusal referans fonksiyon ile n(x) = + |x|
seklinde tanimli mutlak deder fonksiyonu arasindaki ve gercek sayilarda tanimli
bir h dogrusal fonksiyonu ile m (x) = % |h(x)| = c (c €R) seklinde tanimli mut-
lak deger fonksiyonu arasindaki cebirsel ve grafiksel benzerlikleri, farkliliklari
gézlemler.

b) Gézlemlerinden yola ¢ikarak gercek sayillarda m(x) = * |ax+ b| = c(a, b, c € R, a # 0)
seklinde tanimli mutlak deger fonksiyonunun nitel ézelliklerini tespit eder.

c) Tespit ettigi nitel 6zelliklerinden hareketle gercek sayillarda m(x) = + |ax + b| = c
(a, b, c € R, a # 0) seklinde taniml mutlak deger fonksiyonunun parcali gésterimi-
ne yénelik ¢ikarimlarda bulunur.

MAT.9.2.3. Dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikler iceren prob-
lem ¢6zebilme

a) Dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizliklere iliskin bilesenleri
(denklemi olusturan fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile cebirsel ve grafik temsilleri)
belirler.

b) Dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizliklere iliskin matematik-
sel bilesenlerin aralarindaki iliskileri belirler.

c¢) Dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizliklerin problem bagla-
mindaki temsillerini farkl temsillere dénustdrdr.

¢)D6nlstdrdlgu temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.



ORTAGGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI

ICERIK CERCEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI
(Glgme ve
Degerlendirme)

d) Elde ettigi ve yorumladigi farkli temsillere dayali olarak problemin ¢éz(im( icin strateji
olusturur.

e) Belirledigi stratejiyi kullanarak problemi ¢ézer.

f)Elde ettigi ¢c6zUmu uygun yéntemleri secerek dogrular.

g) Problemin olasi ¢éz(im stratejilerini gézden gegirir.

g) Problemin olasi ¢6zim stratejilerine dayali olarak ¢ikarimlar yapar.

h) Cikarimlarinin gecerliligini sdzel, cebirsel ve grafiksel arglimanlarla degerlendirir.

. Dogrusal Fonksiyonlar ve Nitel Ozellikleri
« Mutlak Deger Fonksiyonu ve Nitel Ozellikleri
- Dogrusal Fonksiyonlarla ifade Edilebilen Denklem ve Esitsizlikler iceren Problemler

« Fonksiyonlar, niceliklerin birbirine bagli degisimlerini temsil eder.
+ Dogrusal degisim, dogrusal fonksiyonlarla temsil edilebilir.
+ Dogrusal fonksiyonlar, dogrusal referans fonksiyondan turetilebilir.

artanlik-azalanlk, bagimli-bagimsiz deg@isken, bire birlik, dogrusal denklem ve esitsizlik,
dogrusal fonksiyon, dogrusal iliski, egim, fonksiyonlarin parcal gosterimi, fonksiyonun
isareti, fonksiyonun sifiri, katsayl, kok, maksimum-minimum noktalari, mutlak deger fonk-
siyonu, sabit fonksiyon, sabit terim

R —R, flx)=x h(x)=ax+b, n(x)=|x|,m(x)==|axt b| £ ¢

Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, acik uglu sorular, arastirma 8devi, performans gdrevi ve
proje ddeviile degerlendirilebilir.

Ogrencilerden grafik temsili verilen bir dogrusal fonksiyona uygulanabilen dénisiimlerin
sonuclariniigeren bir performans gorevi hazirlamalari istenebilir. Hazirlanan performans
gorevi, analitik dereceli puanlama anahtartile degerlendirilebilir.

Calisma kagidi kullanilarak 6grencilerin dogrusal fonksiyonlarin nitel 6zellikleriyle mate-
matiksel temsilleri arasinda kurulan iliskilere ydnelik matematiksel dogrulama yapmalari
istenebilir. Calisma kagidinda ortaya ¢ikan sonugclar, analitik dereceli puanlama anahtari
kullanilarak degerlendirebilir.

Ogrencilere gercek yasam durumlarinda mutlak deger fonksiyonu ile modellenebilen 6r-
neklerin belirlenmesine yonelik bir arastirma ddevi verilebilir. Verilen arastirma 6devi, ice-
rik ve sunum sUrecleriniiceren derecelendirme ¢lcegiyle degerlendirilebilir.

Dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleri kullanmayi gerektiren
gercek yasam problemlerinde 6grencilerin problemi matematiksel temsillere dontstire-
bilmelerini, uygun ¢dzUm stratejileri olusturabilmelerini, ¢dzUmlerini kontrol edip yansita-
bilmelerini degerlendirmek amaciyla 6grencilere performans goérevi verilebilir. Bu perfor-

mans gorevi, analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleri kullanmak amaciyla 63-
rencilere gercek yasam problemlerinden yola cikarak olasi tim ¢dzUm stratejileriniince-
lemelerini, ¢6zime ulasan stratejiyi genelleyebilmelerini, elde edilen sonuclari degerlen-
direrek matematiksel modelleme yapabilmelerini saglamaya yonelik proje 6devi verilebilir.
Bu ddevin degerlendiriimesinde projeyi hazirlama, icerik ve sunum sdreclerini de iceren

derecelendirme Olcedi hazirlanabilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrencilerin dogru orantili iki cokluk arasindaki iliskiyi fonksiyon olarak ifade edebildi-
gi; dogrusal iliskili iki degiskenin birbirine bagl degisimlerini, artis veya azalislarini fark
edebildigi; dik koordinat sistemini tanidigi; sirali ikilileri bu sistemde g6sterebildigi ve bir
cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacagi farklh sayi dederleri icin hesaplayabildigi
kabul edilmektedir. Ayrica 6grencilerin dik koordinat sisteminde verilen dogrusal fonk-
siyon grafiklerinin birbirine gére konumlarini dogrularin egimlerine gore yorumlayabildi-
gi, bir gercek sayinin mutlak degerini sayr dogrusunda orijine olan uzakligi olarak ifade
edebildigi, dogrusal iliskili iki nicelige ait cebirsel ifadede bir niceligin degeri verildiginde
digerinin degerini hesaplayabildigi kabul edilmektedir.

Ogrencilerin dogru orantili iki cokluk arasindaki iliskiyi fonksiyon olarak ifade edebilmesine;
dogrusal iligkili iki degiskenin birbirine bagli degisimlerini, artis veya azalislarini belirlemesi-
ne yonelik, acik uclu sorulardan olusan calisma kagidi verilebilir. Ogrencilere dik koordinat
sisteminde sirali ikilileri gdsterebilmeye ve bir cebirsel ifadenin degderini degiskenin alaca-
g1 farkl sayi degerleri igin hesaplayabilmeye yonelik sorular sorulabilir. Ayrica égrencilerin
dik koordinat sisteminde verilen dogrusal fonksiyon grafiklerinin birbirine gére konumlarini
dogrularin egimlerine gére yorumlama, bir gercek sayinin mutlak degerini sayl dogrusunda
orijine olan uzakligi olarak ifade edebilme ve dogrusal iliskili iki nicelige ait cebirsel ifadede
bir niceligin degeri verildiginde digerinin degerini hesaplayabilme ile ilgili bilgi ve becerilerini
dogru bir sekilde belirleyebilmekicin 6drencilere acik uglu sorular soru cevap teknigiile uy-
gulanabilir.

Ogrencilere 6nceki 6grenmelerine dayanarak fikir yirttmeleri mimkin olan dogru, dogru-
nun egimi, dogrusal iliski, dogrusallik ve mutlak deger kavramlarina dair sorular sorulabilir.
Ardindan sicaklik degisimi, Ucret tarifeleri gibi gercek yasam durumlarinin grafik temsilleri
incelenebilir. Ogrencilerin temada yer alan konulara ilgi duymalarini saglamak icin 8. sinifta
yer verilen dogrusal fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsilleri arasindakiiliskiler gergek ya-
sam baglamlarinda incelenebilir.

MAT.9.2.1

Fonksiyon kavraminin ve fonksiyonlara iliskin temel ¢zelliklerin keyfi kimeler Uzerinden soyut
bir yaklasimla tanimlanmasi yerine 8. sinifta yer verilen dogrusal fonksiyonlarin dik koordinat
sistemindeki grafiklerinden ve gercek yasam durumlarindan hareket edilir. Dogrusal referans
fonksiyonun farkl matematiksel temsilleri (grafik, cebirsel gibi) arasindaki iliskilere dayali olarak
6grencilerin bu referans fonksiyonu anlamlandirmalari saglanir (MAB3). Dogrusal referans fonk-
siyonun bagmli-bagimsiz degiskeni, tanim kiimesi, gorintd kimesi, tanimli oldugu araliklara
bagli olarak fonksiyonun isareti, maksimum-minimum noktalari, artanligi-azalanldi, sifiri ve bire
birligi 6grencilerle beraberincelenir. Yeterli gesitlilikte drnek durum incelemek midmkin olmaya-
cagindan dogrusal fonksiyonlarda ortenlik ve teklik-giftlik nitel 6zelliklerine deginilmez.

Ogrencilerin gercek saylarda f(x) = x seklinde tanimli dogrusal referans fonksiyonun grafik
temsili Gzerinde gergeklestirilecek dénisimler yoluyla gercek sayilarda g(x) = a-fix+r) + k
(a,r k€R, a # 0) seklinde tanimli dogrusal fonksiyonlarin grafik ve cebirsel temsiline ulasma-
lari saglanir. DontsUmler yapilirken k ve rdegerlerinin her ikisinin veya birinin 0 oldugu durum-
lar asamali olarak ele alinir. Grafik temsilleriile cebirsel temsillerdeki katsayilarin iliskilerini 6g-
rencilerin yorumlamalari saglanir. Elde edilen dogrusal fonksiyonlarin nitel 6zellikleri hakkinda
varsayimda bulunabilmeleriicin 6grencilere firsat verilir. Bu amacla farkli a, k katsayilari igin
fonksiyonun grafiginin egimini, grafiginin eksenleri kestigi noktalari ve iki farkl dogrusal fonk-
siyonun grafiklerinin kesisim noktalarini tahmin etmeleri saglanir. Ozel olarak a = 0 oldugunda
fonksiyonun sabit fonksiyon olarak adlandirildigina yer verilir. Bdylelikle sabit fonksiyonun ce-
birsel temsili, dogrusal fonksiyonun sabit terimiile iliskilendirilir. Ogrencilerin dijital 8grenme
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araclarini kullanma becerilerini gelistirmek icin matematik yazilimlarini veya diger cevrim ici
araglari etkin sekilde kullanmalari saglanir (0B2, MABS). Ogrencilere dogrusal referans fonksi-
yonun grafik temsiline uygulanan déndsidmler ve fonksiyonun cebirsel temsilindeki degisimine
yonelik inceleme iceren performans gérevi verilebilir. Ogrencilerin performans gérevini zama-
ninda ve eksiksiz olarak teslim etmeleri beklenir. Boylece sorumluluk degerini kazanmalari des-
teklenir (D16.3).

Ogrencilerin elde ettikleri varsayimlarini dogrusal fonksiyonun katsayilarinin degerlerine gore
genellemeleri ve genellemelerini kontrol etmeleri saglanir. Ogrencilerin genelledikleri her
varsayimdan yola cikarak fonksiyonun katsayilari ile fonksiyonun niteligi arasindaki iliskiler
hakkinda 6nermelerde bulunmalari beklenir. Gercek sayilarin bir alt araliginda taniml dogrusal
fonksiyonlarin maksimum-minimum dederini belirleme uygulamalarinda araligin acgik aralik
olmasi durumunun 6grenciler tarafindan yorumlanmasi beklenir. Diger nitel 6zelliklerin yani
sira dgrencilerin fonksiyonun sifirini ve taniml oldugu araliklara bagl olarak fonksiyonun
isaretini de dogrusal fonksiyonlarin cebirsel ve grafiksel 6zellikleri baglaminda fonksiyonun bir
ozelligi olarak incelemeleri ve bu 0zelliklere yonelik 6nermelere ulasmalari saglanir. Gergek
sayllarda h(x) = ax+b (a, b € R, a # 0) seklinde tanimli fonksiyonun isareti incelenirken hem
grafik temsilinden hem de x = —b/a noktasina gore ayriimis isaret tablosundan yararlanilir. Bu
dnermelerde sembolik dil ve niceleyicilerin uygun bigimde kullaniimasi beklenir(a, b € Rve Va > 0
icin gergek sayllarda h(x) = ax+ b seklinde tanimli fonksiyon artandir.” gibi). Ardindan dogrusal
fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili ulasilan 6nermeler, kullanislilik acisindan degerlendirilir
(belli bir acilis Gcretiile baslayan taksi (cretinin yola bagh degisiminin fonksiyonun artanhgiile
iliskilendirilmesi gibi). Ayrica gercek sayilar kiimesinin araliklara ayrilmasiile her aralikta baska
bir dogrusal fonksiyonun tanimli oldugu parcal gésterimli fonksiyon elde edilir. Fonksiyonun
parcali gésteriminin anlamlandiriimasi icin gercek yasam durumlari incelenir. Ornegin kimya
disiplinibaglamindaisitilan bir buz ktlesinin sicaklik degisimine iliskin bir deneyin zamana bagl
sicaklik verileriincelenir (OB7). Bu veriler elektronik tablolara yansitilarak olusan fonksiyonun
grafigi incelenir ve bu grafige iliskin elde edilen parcal gdsterimli fonksiyonun cebirsel temsili
yapilir (MAB4, MAB5).

Sunulan her bir 6nerme i¢in matematiksel dogrulama veya ispat sUrecine gidilir. Dogrusal
fonksiyonlarin matematiksel temsilleri, grafik donisUm sdrecleri ve nitel 6zellikleri
hakkinda elde edilen dnermelere iliskin nasil matematiksel dogrulama yapilabilecedi sinifca
tartisilir. Yapilan matematiksel dogrulamalar 6ncelikle dgrenciler tarafindan ¢dzimlenir
ve sonrasinda kendi baslarina matematiksel dogrulama yapabilmeleri icin 6grencilere
firsatlar taninir. Ornegin gercek sayilarda h(x) = ax + b (a, b € R, a # 0) seklinde tanimli
dogrusal fonksiyonda a > 0 veya a < 0 olmasi durumunun fonksiyonun artanligi-azalanhgi
ile iliskisi, tablo ve grafik temsilleri kullanilarak 6grenciler tarafindan dogrulanir. Benzer
sekilde ulasilan dnermelerden bazilari, nitel 6zelliklerin tanimlarindan hareketle dgrenciler
tarafindan cebirsel olarak ispatlanir. Ornedin artanliga iliskin teorem (va > 0 igin gercek
sayllarda h(x) = ax+b (a, b € R) seklinde tanimli dogrusal fonksiyonlar artandir.)ile “vx;, x,
gergek sayilariicin x; < x, iken h(x;) < h(x,) dir.” ifadesi arasinda iliski kurulur ve teoremin
ispatl bu ifadeye dayall olarak yapilir. Bdylece muhakeme slreci, matematigin sembolik
dili ve niceleyicilerle desteklenir. Dogrusal fonksiyonlarin nitel dzellikleri icin matematiksel
dogrulamalar ve bazilar icin (artanlik-azalanlk, bire birlik) ispatlar yapildiktan sonra
ogrencilerin dogrulama ve ispat igin basvurduklari cebirsel ve grafiksel yontemleri farkli
durumlarda nasil kullanabileceklerini ve bu yontemlerin kullanisliliklarini degerlendirmeleri
saglanir. Dogrusal fonksiyonlarin nitel oOzellikleriyle matematiksel temsilleri arasinda
kurulan iliskilere yonelik matematiksel dogrulama yapmalariicin 6grencilere calisma kagidi
verilebilir. Grafik ya da cebirseltemsiliverilen bir dogrusal fonksiyona uygulanan déntsimleri
ve dogrusal fonksiyonlarin nitel 6zellikleriniiceren performans gorevi verilebilir.
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MAT.9.2.2

Gergek sayilarda f{x) = x seklinde tanimli dogrusal referans fonksiyonun nitel 6zellikleri dikkate
alinarak gergek sayilarda n(x) = + |x| seklinde taniml mutlak deger fonksiyonunun grafik temsili
incelenir. iki fonksiyon arasindaki benzerlikler ve farkliliklar tespit edilir. n(x) = + |x| seklinde
tanimli fonksiyonun cebirsel temsili olarak fonksiyonun pargali gosterimine yer verilir. Bu
incelemenin ardindan bir h dogrusal fonksiyonu ile gercek sayilarda m(x) = + |h(x)| + c(ceR)
seklinde tanimli mutlak deder fonksiyonunun cebirsel ve grafiksel iliskileri incelenir. Burada
fonksiyonlarin nitel ézellikleri arasindaki farkliiklara odaklanilir. Ozel olarak gercek sayilarda
tanimli, cebirsel temsili t(x) = + |ax + b| (a, b € R, a # 0) seklinde verilen fonksiyonun sifiri
ile grafik temsili arasindaki iliski gdzlemlenir. Yapilan inceleme ve gézlemler sonucu fonksiyona
ait nitel dzellikler belirlenir. Belirlenen nitel 6zelliklere iliskin dnermeler, sozel olarak ifade edilir.
Ayrica 6grencilerin bir h dogrusal fonksiyonunun sifiriile grafik temsili arasindaki gdzlemlerinden
gerceksayllarda m(x) =+ |h(x)| = c(ceR)seklinde tanimlimutlak deger fonksiyonunun farkli bir
cebirsel temsili olarak pargali gosterimine dair ¢ikarimlar (iki farkl dogrusal fonksiyonun cebirsel
temsilinin parcali gdsterimle tek bir cebirsel temsille ifade edilebilmesi gibi) yapmalari beklenir
(MAB3). Ogrencilere gergek yasam durumlarinda mutlak deger fonksiyonu ile modellenebilen
orneklerin belirlenmesine yonelik bir arastirma ¢devi verilebilir.

MAT.9.2.3

Gercek yasam baglamlarinda sunulan problemler, cebirsel veya grafik olarak temsil edilir
(MAB3). Problemlerdeki sézel, cebirsel veya grafik temsillerinden hareketle, fve g dogru-
sal fonksiyonlar olmak tzere, f(x) = g(x), f(x) < g(x), f(x) =2 g(x), f(x) = 0, f(x) < 0, f(x) > 0,
fx)1 = g(x), Ifx)] 2 g(x). If(X)| < g(x), If(X)| <0, If(x)] >0, [f(x)] =0, [fx)| <k |f(x)| > k,

If(x)| = k (keR) gibi denklem ve esitsizlikler; cebirsel temsil veya grafik temsili olarak elde
edilir. Bu denklem ve esitsizliklerin matematiksel bilesenlerive aralarindaki iliskiler belirlenir
(E3.6, E3.7). O(jrencilerden bu denklem ve esitsizliklerin matematiksel temsilleri arasinda
gecisler yapmalari beklenir. Bu gegislerde dgrencilerin problemin olasi ¢6zimU hakkinda
grafikten bir yorum elde edebilmeleri ve cebirsel ¢bzUmler icin bir strateji belirlemeleri he-
deflenir. Ornegin gercek sayllarda f(x) = ax + b (a, b € R, a # 0) seklinde tanimli dogrusal
fonksiyonun grafigi ile f(x) < 0 esitsizliginin ¢6zim aralidi arasinda iliski kurulabilmesi igin
x = —b/a kok degerine gore ayrilmis bir isaret tablosu kullanilir. Bu temsiller arasi gecisin
gOsterilebilmesi igin elektronik tablolardan ve matematik yazilimlarindan yararlanilir (0B2,
MAB5). Ozel olarak f(x) < 0 seklindeki bir esitsizligin f(x) < g(x) seklindeki esitsizliklerin 6zel
bir hali (g(x) = 0) oldugunu ve grafik temsilinde g fonksiyonunun grafiginin x ekseni ile temsil
edildigini 6grencilerin fark etmeleri saglanir. Bunun icin g fonksiyonunun tanim kiimesindeki
her a gercek sayisinin gdriintisiniin 0 oldugu ve bu durumun dik koordinat sisteminde A (a, 0)
seklinde temsil edildigi yorumuna ulasmalari saglanir. Dogrusal fonksiyonlardan elde edilen
denklem ve esitsizlikleri kullanmayi gerektiren gergek yasam durumlarindaki s6zel temsille-
rin matematiksel temsillere donUsturlebilmesine yonelik acik uclu sorular sorulur. Dogrusal
fonksiyonlarin grafiklerinin kesisim noktalari ile fonksiyonlarin birbirine esitlenmesi sonucu
elde edilen denklemlerin ¢dzUm kimesi arasindakiiliskiincelenir. Bununicin cebirsel ve grafik
temsiller arast iliskilere analitik bir bakis acisiyla sistematik bir sekilde yer verilir (E3.6, E3.7).

Ogrencilerin incelenen denklem ve esitsizliklerin cézimlerine ulasabilmek icin grafiksel ve
cebirsel yaklasimlara dayali cozim stratejileri gelistirmeleri saglanir. Problem durumuna uy-
gun bir strateji segilerek denklem veya esitsizligin ¢ozim kimesi, fonksiyonun sifiri ile iliski-
lendirilerek elde edilir. Matematiksel arac ve teknolojilerden, denklem ve esitsizliklerin grafik
gosterimlerinden ve yerine koyma yonteminden yararlanilarak elde edilen ¢ozdm kimelerinin
dogruluguna iliskin degerlendirmeler yapilir. Bu noktada ¢dzimler, farkli bir stratejiyle kontrol
edilerek olasi hatalar dizeltilir (SDB3.2, MAB5).
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerin incelenen denklem ve esitsizliklerin ¢dziimlerinde olasi ¢zim stratejilerinin
neler olabilecedgini tartismalari saglanir. Ozellikle gercek yasam durumlariniiceren problem-
lerde bu tdr denklem ve esitsizliklerin ¢cozUmUnU saglayan stratejiler gozden gecirilir. Kul-
lanilan gercek yasam problemlerinin ekonomi, fizik gibi disiplinlerle iliskili olmasina ve top-
lumsal yarara vurgu yapmasina dzen gdsterilir (D20.2). Ornegin (retilen/talep edilen Griin
miktarinin bagimsiz degisken, drtn fiyatinin bagimli deg@isken olarak kabul edildigi arz-talep
dogrularinda piyasa denge fiyatini bulmak igin neler yapilabilecedi sorgulanir (OB3, D17.3).
Buradan hareketle 6grencilerden bu iki dogrunun grafik gosterimleri Gzerinden kesisim-
lerinin bulunmasina yonelik stratejiler gelistirmeleri beklenir. Cézime ulastiran strateji-
lere iliskin ¢gikarimlar yapmalari saglanir. Yapilan cikarimlar, benzer problem durumlarinda
kullaniimak Gzere matematiksel bir modele dontstUriltr. Bu matematiksel modellemeler
toplumsal fayda saglayacak durumlar Gizerinden (ekoloji, saglikli yasam gibi) gelistirilebilir
(D16.2). Matematiksel bir model ortaya koymaya yonelik, is birlikli 6grenmeyi hedefleyen
grup ici calismalar desteklenir (SDB2.2). Tim bu sireclerde elde edilen matematiksel mo-
dellerin sinirliiklari, giclt ve zayif yonleri; bu denklem ve esitsizliklerin ¢coztUmleri baglamin-
da degerlendirilir. Ogrencilere denklem ve esitsizlikler iceren problem ¢dzmelerine ydnelik

performans gorevi ve proje ddevi verilebilir.

(*)Dogrusal fonksiyonlarin grafikle gésteriminde etkilesimli cevrim ici uygulamalara(oyun-
lar, bilgi yarismalari, grafik ¢izim programlari), animasyonlara, somut materyal kullanimina
ve elektronik tablolara dayali farkli etkinliklere yer verilebilir. Ogrencilere dogrusal fonk-
siyonlari cebirsel olarak ifade edebilme, grafik temsillerini ortaya koyabilme ve yorumla-
yabilmeye yénelik, kisisellestiriimis geri bildirimler verilerek degerlendirmeler yapilir. Is
birlikli 6grenme temelinde dgrencilere gercek yasam durumlarinda dogrusal iliskileri tar-
tisabilecedi, grafik yorumlarini yapabilecedi grup calismalari, ortak sunumlar ve projeler
yaptirilabilir. Bilgisayar bilimleri, ekonomi, fizik, kimya gibi farkl disiplinlerde gecen dogru-
saliligkili durumlarin kesfedilmesine ve bu durumlarin matematiksel temsillerle iliskilendi-
rilmesine yonelik gérevler verilebilir.

(*) Benzer sekilde dogrusal fonksiyonlar veya mutlak deger fonksiyonlarina iliskin bilgi ve
becerilerini kullanabilecekleri (elektronik tablo hazirlama, sézde kod yazma, matematik
yazilim programlari kullanma gibi) farkli uygulamalar yaptirilabilir.

Dogrusal fonksiyonlarin temellendiriimesinde dnemli yer tutan dogrusal iliskiler ve dik ko-
ordinat sisteminde gdsterimler Gzerinde durulabilir. Dogrusal iliski iceren gercek yasam
durumu ornekleri, 6grencilerin yakin cevresi dikkate alinarak cesitlendirilebilir. Boylelikle
6grencilerin konuya karsi olan ilgi ve motivasyonlari artirilabilir. Gergek yasam ¢rneklerinden
hareket edildiginde bagimli-bagimsiz degisken kavramlari ve dogrusal fonksiyonun cebirsel
gosterimi daha kolay anlamlandirilabilir.

f(x) = ax £ b(a, beR, a = 0) seklinde tanimli dogrusal fonksiyonlarin ve g(x) = * jax + b| + ¢
(a, b, ¢ €RR, a = 0)seklinde tanimli mutlak deger fonksiyonlarinin nitel 6zellikleri ile ilgili perfor-
mans garevlerive calisma kaditlariicin daha fazla zaman verilebilir. Geri bildirimlerde ve deger-
lendirmelerde goklu ortam(s6zIU, yazili, gérsel gibi) kullanilabilir.

Ogrenciler icin bireysellestiriimis 6grenme planlari olusturulur ve dgrencilerin bireysel ih-
tiyaclarina uygun hedefler belirlenebilir.

Programa yonelik goris ve 6nerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER
PROGRAMLAR ARASI

BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER
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3. TEMA: GEOMETRIK SEKILLER

Bu temada 6grencilerin Gg¢gende acllar ve kenarlarla ilgili 6zelliklere, G¢genin acilari ve
kenarlari arasindakiiliskilere yonelik dogrulamalar ve ispatlar yapabilmeleriamaclanmak-
tadir.

12

MAB1. Matematiksel Muhakeme (MAB1.1. Matematiksel Dogrulama veya ispat Yapma)
E1.1. Merak, E1.2. Bagimsizlik, E3.4. Gergegi Arama

SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi
D11. Ozgirliik, D14. Saygi, D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B2. Dijital Okuryazarlik, 0B4. Gérsel Okuryazarlik,
OBb. Kdltlr Okuryazarhgi

Gorsel Sanatlar, Mihendislik, Mimari

MAB2. Matematiksel Problem Cdzme, MABbS. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma



ORTAGGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI

OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI

iCERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

MAT.9.3.1. Uggende aci ve kenarla ilgili 6zellikleri, liggenin agilari ve kenarlari arasindaki
iliskileri dogrulayabilme veya ispatlayabilme
a) Uggende i¢ ve dis acilarin élgilerinin toplamina, acilara karsilik gelen kenarlarla
ilgili 6zelliklere ve kenarlarin uzunluklari arasindaki iliskilere dair farkl dogrulama
veya ispatlari kullanir.

b) Yapilan dogrulama veya ispatlari yeni durumlara uyarlayarak degerlendirir.
Ucgende Aci ve Kenarla ilgili Ozellikler ve Bu Ozellikler Arasindaki iliskiler

. Ucgende en uzun kenarin karsisindaki acinin lciisii en blyiikt(r.

. Oklid geometrisinin aksiyomatik yapisi, geometrideki bagintilarin ve iligkilerin ispatlan-
masinin temelini olusturur.

« Ucgenin temel dzellikleri ve geometrik yapisinin anlasiimasi sayesinde {icgen olustura-
bilme kosullari belirlenir.

acl, dis acl, i¢ acl, kenar, Ucgen, Ucgen esitsizligi

m(BAC), [AB], |AB|, L, //, ABC

Ogrenme ciktilari; acik uglu sorular, calisma kaditlari ve performans gérevleri ile deger-
lendirilebilir.

Ogrencilere (icgende acl ve kenar dzellikleri hakkinda yaptiklari dogrulama veya ispatla-
malari kullanabilecekleri problem durumlari bulmalarini ve bunlari gdzmelerini gerektire-
cek bir performans gorevi verilebilir. Performans gdrevinin Urdna olarak her bir gruptan
calismasini cevrim ici uygulamalari kullanarak sunmalart istenebilir. Ogrencilerin driinleri,
analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin nokta, dogru, dogru parcasl, 1sin ve aclyl gerekli araclarla olusturabil-
dikleri; aci ¢cesitlerine, dizlemde iki dogrunun kesisimiile olusan acilara ve paralel iki
dogrunun bir kesenle yaptigi acgilara yonelik cikarimlar yapabildikleri; Gggen ve temel
elemanlari (kenar, aci) ile ilgili muhakeme becerisi baglaminda ¢6ziimleme, yorumla-
ma ve ¢ikarim yapabildikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilere geometrinin temel kavramlari (nokta, dogru parcast, dogru gibi), tanimlari ve
gosterimlerihakkinda sorular sorularak 6grencilerin bu kavramlarlailgili on bilgileri deger-
lendirilebilir. Aci cesitlerine, dizlemde iki dogrunun kesisimiile olusan acllara ve paralel iki
dogrunun bir kesenle yaptigi acilara yénelik 6n bilgileri de degerlendirilebilir. Ogrencilerin
sorulara verdigi cevaplar Uzerinden varsa kavram yanilgilari ve yanlis anlamlandirmalari,
kullandiklari matematiksel semboller tGzerinde durularak tutarl bilgi, uygun ifade ve gos-
terimlere sahip olmalari saglanabilir.

Ogrencilerin iggenin elemanlari ve konuya iliskin genellemeler ile ilgili bilgilerini aciklarken
prototip bir Gggen ¢izimi yerine farkli tirde Uggenlerden de yararlanip yararlanmadiklari
degerlendirilebilir.
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Ogrencilerden bu sinif seviyesine kadar geometrik nesnelerin dzelliklerine yénelik muha-
keme becerisi baglaminda kullandiklari cézimleme, yorumlama, gikarim yapma ve dog-
rulama becerilerini bu sinifta ispat yapabilme becerisine ddnutsttrmeleri beklenebilir.
Genelleme yaparak ortaya koyduklari 6nermelerin tim durumlarda gecerli oldugunu gos-
terebilmekicin 6drencilerin ispata ihtiyac duyuldugunun farkinda olmalari saglanir.

Onceki bilgilerinden faydalanilarak égrencilere “Diizlemde Gcgenin i¢ acilarinin dlgleri
toplami 180°dir.” ifadesinin ispatinin nasil yapilabilecedi sorulabilir. Buispatin hangi bilgile-
re dayandirilabilecegdi hakkinda dgrencilerin gorislerialinir, ispaticin dogrulugundan emin
olunan on bilgilerin dGnemine vurgu yapilabilir.

MAT.9.3.1

Ogrencilerden ortaokulda dgrendikleri diiziemde verilen bir (icgende i¢ acilarin &lcile-
ri toplaminin 180° olduguna dair bilgilerinin dizlemde verilen bitin Gggenler igin dogru
olup olmadigini distnmeleri beklenir. Dlzlemde verilen bir Gggenin i¢ acilarinin dlglleri
toplaminin 180° olduguna dair genellemenin ispata muhtag oldugunun anlasiimasi gerek-
mektedir. Ogrencilerin bu genellemenin nasil ispatlanabilecedi ile ilgili fikir yiiritmesi ve
fikirlerini paylasmasi saglanarak gergediarama ve bagimsizlik egilimleri desteklenir (E3.4,
E1.2, D11.2). Sonrasinda 6grencilerin dizlemde kesisen dogrular ve olusturduklari agilarla
ilgili bilgilerini kullanarak ispat yapmayi denemeleri saglanir. Ogrencilerden bu ispat icin
dizlemde bir dogruya disindaki bir noktadan yalnizca bir paralel dogru cizilebilecegini di-
stinmeleri beklenir. Ogrencilerden diizlemde verilen bir ticgenin dis acilarinin lciilerinin
toplaminin ne olabilecediile ilgili gikarimda bulunmalari da istenir. Bu toplamin 360° oldu-
dguna dair 6nermenin ispatina yonelik farkl dogrulama ve ispatlar Uzerine sinif ici tartis-
ma yapllir. Yapilacak tartisma etkinlikleri; 6grencilerin etkin dinleme, distncelerini sayql
cercevesinde ifade etme, farkli yollarla etkilesim saglama ve grup iletisimine katilma be-
cerilerinin gelistiriimesine katki saglayacaktir (SDB2.1, D14.1). Bu tartismalar sonrasinda
ogrencilerin fikirlerine iliskin degerlendirme yapilarak uygun ispatin kullanilmasi saglanir.
Ogrencilere dnermenin farkliispatlarininispat adimlari ve gerekcelerinin yer aldigi calisma
kagitlari verilerek 6grencilerden birakilan bosluklari doldurmalari istenebilir. Ogrencilerin
verilen onermeye iliskin yaptiklari farkli ispatlari karsilastirmalari saglanir. Bu ispatlar-
dan yararlanilarak dgrencilerden dizlemde verilen bir Gd¢cgende bir dis acinin élctstnin
kendisine komsu olmayan iki i¢ aginin dlculeri toplamina esit olduguna dair 6nermeyi de
ispatlamalari istenir. Bu calismalar sirasinda 6grencilerden gruplar halinde fikir alisverisi
yapmalari ve etkilesim icinde olmalari beklenir (SDB2.1, SDB2.2).

Ogrencilerden bu sinif diizeyinde (icgende aci ve kenar iliskileriniifade eden énermeler (“Uc-
gende en uzun kenarin karsisindaki aginin 6lglist en byuktdr.” gibi)ile Gggenin kenarlarinin
uzunluklariarasindaki iliskiyi ifade eden Ucgen esitsizligini dogrulamalari beklenmektedir.

Bu genellemelerin dogrulanmasi hakkinda 6grencilerin kendi fikirlerini dile getirmeleriis-
tenir. Ogrencilere yéneltilecek acik uclu sorular ve dgrenci cevaplarina verilen dénitlerle
ogrencilerin fikirlerini gelistirmeleri saglanir. Farkli dogrulamalar arasindan uygun olani
kullanilir. Ogrenciler, dogrulama yaparken matematiksel arac gerec ya da teknoloji kul-
lanmalari hususunda tesvik edilir (MAB5). Bu galismalarla 6grencilerin dijital ortamlar icin
icerik tasarlama, gelistirme, dizenleme ve paylasma becerilerinin gelisimi de desteklene-

cektir (OB2).

Ogrencilerin 5nermeleri, kullandiklariispat veya dogrulamalari degerlendirmeleri saglanir.
Bu dederlendirmede dgrencilerden ulasilan énermeleri, dnermelerin ispat ve dogrulama-
sini geometrik problemlerile gergcek yasam problemleri(gorsel sanatlarda Giggen kullani-
mi, mimari ve mihendislikte yapilarin Gggen formlari gibi) baglaminda kullanmalari bek-
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

lenir (MAB2). Buna yonelik galismalarda 6grencilerin farkl problem durumlarinda Gggen
gorsellerini degerlendirirken gorselleri anlama, gorselleri yorumlama, gorseller hakkinda
elestirel distnme, gorselleri kullanarak yeni gorseller olusturma becerilerinin gelisimi
desteklenir (0B4). Ayrica 6grencilerin problem durumlarina ¢6zim bulurken yiritecekle-
ri galismalar; probleme iliskin bilgilerin ¢zimlenmesini, yorumlanmasini ve sorgulanarak
elestirel bir bakis acisiyla kullaniimasini gerektirir (OB1). Ogrencilere ticgende aci ve kenar
ozelliklerihakkinda yaptiklaridogrulama veya ispatlamalari kullanabilecekleri problem du-
rumlari bulmalarini ve bunlari gdzmelerini gerektirecek bir performans gorevi verilebilir.

Geometrinin tarihi sdrecte ortaya cikisi, zamanla kuramsal ve aksiyomatik bir yapi kazan-
masl; 6grencilerin seviyelerine uygun soru, kavram ve aciklamalarla tartisilir. Tark kultar
ve medeniyetinde geometrinin tarihi gelisim sUrecine katki saglamis bilim insanlarindan
(Ebllvefa Buzcani, Kusyar bin Lebban, Kadizade-i Rumi, Nasirtiddin Tusi) ve yaptiklari ¢ca-
lismalardan bu ciktiya yonelik olanlar tanitilir ya da 6grencilerden arastirma yapmalari is-
tenir (OB5, E1.1). Mustafa Kemal Atatlrk tarafindan 1936-1937 yillari arasinda hazirlanmis,
bazigeometri terimlerinin bugln kullanilan karsiliklarina yer veren Geometriisimli kitaptan
bahsedilerek dgrencilerin milli biling sahibi olma, milli kimligini tanima ve Ulke varliklarini
korumaya yonelik duyarlliklarinin artiriimasi saglanir (D19.2).

(*) Dogrulamasi yapilan énerme ve teoremlerin ispatlarinin nasil clabilecegine dair fikir
yUrdtmeleri, 6grencilerin elestirel bakma egilimlerinin gelisimini saglayacaktir. Ayrica 63-
rencilerden bu tUrispatlarin nasil yapilabilecegine dair arastirmalar yapmalari istenebilir.

(*) Uggende ic acilarin élcileri toplaminin her durumda 180° olup olmadigina iliskin aras-
tirma 6devi verilebilir. Oklid disi geometriye iliskin bilgi edinmelerinin saglanmasi, 6Gren-
cilerin soru sorma egilimlerini artirabilir. Ogrencilerden arastirma siirecinde planli, aktif
ve bilimsel bir yaklasim sergileyerek yeterliliklerini gelistirmeleri beklenir. Ogrencilerin
arastirma gorevleri sonucunda Grtn olusturmalarina ve GrdnU uygun sekilde sunmalarina
imkan taninmasi, gorev bilincine sahip olmalarina ve sorumluluk duygularinin gelisimine
katki saglayacaktir.

Ogrencilerin 8ncelikle ispati yapilan énermelerin farkli iggen cizimleri (izerinden dogru-
lamalarini yapmalari saglanabilir. Daha sonra ¢esitli materyaller kullanilarak 6grencilerin
ispatlari anlamlandirmalari icin calismalar yapilabilir. Ornegin kagit katlama ya da kesme
ile dizlemde Gggenin ig agilarinin 6l¢lleri toplaminin 180° oldugu gosterilebilir.

Farkli uzunluktaki U¢ cubuk veya kalemle Uggen olusturma sartlari incelenir. Benzer se-
kilde 6grencinin uygulama yapmasina imkan taniyan etkilesimli icerikler (sanal manipla-
tifler gibi) kullanilabilir.

Ogrencilerin ispatlarini ve dogrulamalarini yaptiklari dnermelere iliskin cok adimli ve kar-
masik problem durumlarinin ¢éztmlerine gecmeden 6nce 6grencilere azadimli ¢ozdmler
iceren problem durumlari sunulabilir. Ogrencilerin bu problemleri kiiclik gruplarda tarti-
sarak ¢cozmelerine, arkadaslarinin cézimlerine iliskin geri bildirimde bulunmalarina imkan
taniyan 6grenme ortamlari olusturulabilir.

Programa yonelik gorUs ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.

59



ORTAGGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER
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4. TEMA: ESLIK VE BENZERLIK

Bu temada 6grencilerin geometrik dénisimlere (yansima, 6teleme, donme), Gggende es-
lik ve benzerlige iliskin gikarimlar yapabilmeleri; Tales, Oklid ve Pisagor teoremlerini ispat-
layarak bu teoremlerle Gi¢cgende eslik ve benzerligin kullaniimasini gerektiren problemleri
¢c6zebilmeleriamaclanmaktadir.

36

MAB1. Matematiksel Muhakeme (MABI.1. Matematiksel Dogrulama veya Ispat Yap-
ma), MAB2. Matematiksel Problem Cdzme

KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.15. Yansitma

E1.3. Azim ve Kararlilik, E1.4. Kendine inanma (0z Yeterlilik), E3.6. Analitiklik,
E3.7. Sistematiklik

SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D3. Caliskanlik, D7. Estetik, D12. Sabir, D14. Sayqi, D19. Vatanseverlik
OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik, 0B4. Gdrsel Okuryazarlik,

OBb. Kdltar Okuryazarhgi

Gorsel Sanatlar, Mimari

MABJ3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.9.4.1. Geometrik doniistimlerle ilgili cikarim yapabilme

a) Mevcut bilgisi dahilinde geometrik déniisiimlerin (yansima, 6teleme, dénme) 6zel-
liklerine, bir geometrik seklin donlsim sonrasinda olusan gordntusdne iliskin var-
sayimlarda bulunur.

b) inceledidi 6rnekler zerinden dénlsimlerin ézelliklerine ve sekillerin dénisimler
altindaki gértntdstne iliskin varsayimlarina dayali érintuleri geneller.

c¢)Déndslmlerin 6zellikleri ve sekillerin déniislimler altindaki gériintiisine iliskin var-
sayimlarrile genellemelerini karsilastirir.

¢)Elde ettigi genellemelerden hareketle dénistimlerin ézelliklerine ve sekillerin d6ni-
stimler altindaki gérintusdne iliskin dnermeler sunar.

d) Geometrik déniistimlerle ilgili elde ettigi dnermeleri konu ile ilgili baska cikarimlar
yapmak i¢in kullanarak degerlendirir.
MAT.9.4.2. iki (iggenin es veya benzer olmasi igin gerekli olan asgari kosullarla ilgili gika-
rim yapabilme
a) iki Gicgenin es veya benzer olma kosullarina iliskin varsayimlarda bulunur.

b)inceledigi 6rnekler tizerinden iki licgenin es veya benzer olma kosullarina iliskin var-
sayimlarina dayali érdntdleri geneller.

c)iki (icgenin es veya benzer olma kosullarina iliskin varsayimlari ile elde ettigi genel-
lemeleri karsilastirir.

¢) Ulastigi genellemelerden iki (iggenin es veya benzer olma kosullarina iliskin éner-
meler sunar.

d)iki iggenin es veya benzer olma kosullarina dair elde ettigi nermelerin farkli ve yeni
durumlarin anlamlandiriimasina yonelik sundugu katkiyi dederlendirir.
MAT.9.4.3. Bir iggenden hareketle ona benzer li¢genler olusturmaile ilgili yansitma ya-
pabilme
a) Bir (icgene benzer (icgenler olustururken eslik ve benzerlik deneyimlerini gézden
gegirir.
b) Deneyimlerine dayali ¢ikarimlar yapar.
c) Bir icgenden hareketle ona benzer (icgenler olusturmaile ilgili ulasilan cikarimlari
farkli problem durumlarinda degerlendirir.
MAT.9.4.4. Tales, Oklid ve Pisagor teoremlerini ispatlayabilme
a) Tales, Oklid ve Pisagor teoremlerine iliskin farkli ispatlari kullanir.
b) Kullandigi matematiksel ispat ve teoremleri yeni durumlara uyarlayarak degerlen-
dirir.
MAT.9.4.5. Eslik ve benzerlikle ilgili cikarim ve teoremleriigeren problemleri ¢dzebilme
a) Problemin verilen ve istenenlerine iliskin pargalari belirler.

b) Problemde verilenler, istenenler ve gerekliislemler arasindaki iliskileri belirler.

c¢)Problemin parcalari arasindakiiliskileri problem baglamina uygun olarak déndst(rdir.

¢)Matematiksel temsillere dénlstird(igi problemi kendi ifadeleriile aciklar.
d) Problemin ¢6zimdiin( gerceklestirmek icin stratejiler olusturur.
e) Belirledigi stratejiyi ¢6zim icin uygulayarak problemi ¢ézer.

f) Problemin ¢6zim(ini kontrol eder.
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g) Problemin ¢ézimd igin gelistirdigi, kullandigi stratejilerdeki kisa yollari ve ¢éziime
ulastirmayan stratejileri belirleyerek ¢cozime iliskin deneyimini gbzden gecirir.

§) Coziime ulastiran stratejilerden hangilerinin hangi tir problemlere uygulanabilecedi-
ne iliskin cikarim yapar.

h) Ulastigi cikarimlarin gecerliligini matematiksel érneklerle degerlendirir.

ICERIK CERCEVESI + Geometrik Doniistimler
+ Eslik ve Benzerlik Kosullari
« Benzer Ucgenler Olusturma
. Tales, Oklid ve Pisagor Teoremleri
« Eslik ve Benzerlik Problemleri

Genellemeler « TUm kenar uzunluklari belli olan sadece bir iggen vardir. Geometrik dontsimlerle (6te-

leme, yansima, donme) bu (icgene es Gggenler Uretilebilir.

. Oteleme, yansima ve dénme dénisimleri sonucunda baslangigtaki sekil ile dénisim
sonrasl olusan seklin gorintdsu estir.

« Benzer Uc¢genlerde karsilikli acilarin 6lcUleri esittir ve bu acilarin karsisindaki kenarlar
orantilidir.

« Eslcgenlerde benzerlik orani Tdir.

« Birbirine paralel en az (¢ dogrunun kendilerini kesen dogrular Gzerinde olusan karsilikli
dogru parcalarinin uzunluklarr orantilidir.

« Bir dik Ucgende hipotendse ait ylkseklik ¢izildiginde olusan dik Gc¢genler birbirine ve
baslangigtaki G¢cgene benzerdir.

« Oklid ve Tales teoremleri, bir icgenden hareketle o {icgene benzer ticgenler olusturma
yoluyla elde edilebilir.

Anahtar Kavramlar benzerlik, dénme déniisiim, eslik, Oklid teoremi, Pisagor teoremi, Tales teoremi

1R

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kadidi, agik uglu sorular, proje 6devi ve performans gdrevi ile
(Olgme ve  degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Ogrencilere doniistimler kullanarak elde edebilecedi motif ve siisleme drnekleri olustu-

rup bu drnekleri sunmalarina yonelik performans gérevi verilebilir. Ogrencilerin tasarladig
bu calismalar sinifta sunulabilir. Performans gorevleri, 6z degerlendirme ve akran deger-
lendirme formlariile degerlendirilebilir. Ayrica 6grenci Grlnleri, analitik dereceli puanlama
anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilere farkli benzer ticgenler cizilerek bunlarin benzerliklerinin hangi 6zelliklere gore
kurgulandigini ortaya koyan bir performans gorevi verilebilir. Bu performans gorevi, anali-
tik dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilere benzer (icgenler olusturmaile ilgili yansitma yapabilecedi calisma kagidi ve-
rilebilir.

Ogrencilere Tales, Oklid ile Pisagor teoremlerini, ispatlarini kullanabilecedi ve farkli soru
tdrlerinin bulundugu calisma k&gidi verilebilir. Calisma kaditlari, dereceli puanlama anah-
tariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin eslik ve benzerlikle ilgili cikarim ve teoremlere iliskin bilgi ve becerilerini ko-
nuyla ilgili farkli problem durumlarinin olusturulmasi ve problemlerin ¢zUmu icin kullan-
malarini saglayacak bir proje 6devi verilebilir. Ogrencilerin galismalari, analitik dereceli
puanlama anahtariile degerlendirilebilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

fj(jrenme—fjnjretme
Uygulamalari

Ogrencilerin geometrik bir seklin yansima ve dteleme donisimi altindaki gdriintisi-
ne iliskin ¢cikarim yapabildigi, dontsUmleri iceren problemleri cézebildigi, calismalari
sonucu bir dggeni olusturan yeterli eleman ile eslik kosullari arasindaki iliskileri be-
lirleyebildigi kabul edilmektedir. Benzer nesneler/sekiller arasindaki iliskiyi yorumla-
yabildigi, cokgenlerin benzerligini dederlendirebildigi, Pisagor teoremini kullanabildigi
ve ilgili problemleri ¢cdzebildigi kabul edilmektedir.

On degerlendirme siirecinde soru cevap teknigi kullanilarak 8grencilerin &teleme ve yan-
sima dondsimd, cokgende eslik ve benzerlik kavramlari, yeterli eleman ile eslik kosullar
arasindaki iliskiler ile Pisagor teoremine iliskin bilgileri degerlendirilebilir. Verdikleri ce-
vaplardan hareketle 6grencilerde gortlen eksiklikler ve varsa hatali anlamalar Uzerinde
durulur, 6grencilerin bilgilerini dogru anlamlandirmalari ve 6grenme eksikliklerini tamam-
lamalari saglanabilir.

Ogrencilerin bir sekil ve seklin yansima, dteleme ve dénme doniisimi altindaki gériinti-
lerinin bulundugu 6rnediincelemesi saglanarak dontstmler arasinda bir iliski olup olma-
digini sorgulamalari beklenebilir. Ogrencilerin 6teleme ile yansima ve ddnme ile yansima
doniistimleri arasindakiiliskileri fark etmeleri amaclanabilir. Onceden cikarimini yaptikla-
ribenzerlik kosullarini gercek yasam problemlerinde nasil kullanabileceklerine dair farkl
fikirlerin/yontemlerin olusturulmasi amagclanabilir.

MAT.9.4.1

Ortaokulda yansima ve 6teleme dontstmuyle ilgili cikarimlarda bulunan 6grencilerin bu
dontstmlerin ozelliklerine dair cesitli érnekler Gzerinden bu gikarimlarini hatirlamalari
ve yeni gikarimlarda bulunmalari saglanir. Ornedin bir seklin ve o seklin bir dogruya gére
yansima donisimi altindaki gdriintisinin bulundugu drnekler incelenir. Ogrencilerin
sekil ile yansima dénlsimu altindaki gérintiistini karsilastirmalari saglanir. Ogrenciler-
den seklin degisen ve degismeyen dzelliklerinin neler oldugu hakkinda tartismalari iste-
nir. incelemeler sonucunda dgrencilerin bu ézelliklere iliskin varsayimlarini belirlemeleri
beklenir. Benzer sekilde dteleme donlisimd ile ilgili 6rnekler de incelenir ve 6grencilere
bu ddnlsiimiin ézelliklerine iliskin varsayimlar olusturmalari igin firsat verilir. Ogrenciler
sekiller ve sekillerin dontsimler altindaki gorintdlerini karsilastirirken sorularla (“Sekil ile
seklin dontstmler altindaki gorintisindn kenar uzunluklari ve ¢cevre uzunluklari esit mi-
dir?” gibi) dgrencilere rehberlik edilmesi &nemlidir. Ogrencilerin sunduklari varsayimlarla
ilgili tartisma yapmalari saglanarak konuya iliskin genellemelere ulasmalari beklenir. 0g-
rencilerin farkl érnekler Gzerinden varsayim ve genellemelerini karsilastirmalari saglanir.
Sonugta ulastiklari genellemeler, 6nerme (“Bir seklin bir dogruya gore yansima déntsim
altindaki gorintisUile o sekil estir.” gibi) olarak ifade edilir. Elde edilen 6nermelerin deger-
lendirilmesi yine tartisma yoluyla yapilir. Bu degerlendirmelerde déndsidmler sonrasi olu-
san goruntulerin bastaki sekle es oldugu, her bir dondsim icin vurgulanir. Ayrica 6gren-
cilerin ortaokulda 6¢rendigi yansima ve 6teleme donistmleri arasindaki iliskiyi (bir seklin
oteleme doénlsimu altindaki gérintisinin o seklin dizlemde paralel iki dogruya goére
sirayla iki kez yansima dénlsimU uygulanmasiyla elde edilmesi gibi) fark etmesi saglanir.
Bu baglamda dénme déniisiminiin yansima dénisim ile iliskisi vurgulanir. Ogrencilerin
bir seklin donme dénisimu altindaki gérintdsdnin o seklin dizlemde kesisen ikidogruya
gore siraylayansima donisimu uygulanmaslyla elde edildigine iliskin ¢ikarimda bulunma-
lari saglanir. Cikarimlarin degerlendiriimesi baglaminda donme déntstminin bilesenleri
olan dénme merkezi ve dénme acisi aciklanir.
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Ogrencilere doniisiimler kullanilarak olusturulmus farkli kiiltiirlere ait motif ve siisleme 8rnek-
leriverilerek geometrik dontsUmlerin sisleme sanati, gorsel sanatlar ve mimaridekiyeriile ilgili
fikirlerini sunmalari saglanir (0B5). Ogrencilere geometri kullanilarak olusturulmus, milli kiiltiire
ait sanat eserlerini ve mimari eserleri gorsel yorumlama yontemiyle incelemesiicin firsat verilir
(0B5). Millt kiltdre iliskin bu incelemeler; 6grencilerin kendi milli ve manevi degerlerine duyarli
olmalarina ve saygi duymalarina, kiltlrel mirasa deger vermelerine katki saglayacaktir (D14.3).
Sanat eserlerive mimari eserlere iliskin ttm bu calismalar, 6grencilerin hayal glclerinive ruhsal
gelisimlerini destekleyecek; sanative estetigi hayatlarinin parcasi haline getirmelerine yardim-
cl olacaktir (D7.2). Ogrencilerden Tiirk kiiltlrtine ait kilim ve hall motiflerini gérsel yorumlama
yontemiyle incelemeleri, bu motifleri kendi yaptiklari sisleme drnekleriile karsilastirmalari is-
tenir. Sinifta kilim ve hali motifleri, drnek olarak sunulur. iletisim ve paylasma becerilerini ge-
listirmek icin 6grencilere tasarladiklari bu calismalari sinif panosuna astiklari posterlerle ya da
gevrimigi uygulamalardan yararlanarak sergileme imkani sunulur (0B2, D19.3).

Donme dondsdmu uygulanmis sekiller ve bu sekillerin gordntuileriyle ilgili drnekleri inceleme-
leri saglanarak dgrencilere donme dontsdmda ile ilgili dzelliklere dair ¢ikarimlarda bulunmalari
icin firsat verilir. Ogrencilerin geometrik dénistmlerle ilgili cikarim yapmalarini kolaylastirmak
icin matematik yazilimlari kullanilarak sekiller ve sekillerin déndstdmler altindaki gorintileri
karsilastirilir (MAB5). Kullanilan matematik yaziliminda 6grencilerin galismasinin saglanmasi,
dijital ortamda igerik gelistirme ve paylasma becerilerinin olusmasi ve gelistiriimesinde 6nemli
olacaktir (0B2). Siire¢ boyunca yapilacak caligsmalarda kullanilan gizimler, bu gizimlere iligkin
ogrenciyorumlarive 6grencilerin yaptigi paylasimlar; gorselleri dijital ortamda tanima, anlama,
olusturma, yorumlama ve dénistirme becerilerinin gelisimini saglar (0B4). Ogrencilerin verilen
bir gorsel Uzerinde calismasi, gorselin sorgulanarak farkl problem durumlarinin ¢ézimdnde
kullanilmasini ve dgrencilerin 8zglin gérseller olusturma becerisini destekler (0B4). Ogrenci-
lerden donUslimler kullanarak elde edebilecekleri motif ve stsleme 6rnekleri olusturmalari ve
bu 6rnekleri sunmalarina yonelik performans goreviistenebilir.

MAT.9.4.2

Ogrenciler 6nceki bilgileri ile bir (icgeni olusturan yeterli eleman ve eslik kosullari arasinda-
ki iliskileri belirleyebilmektedir. Ogrencilere cesitli es ve benzer lcgen drnekleri inceletilerek
ogrencilerin bu bilgileriyle geometrik dontsidmlere iliskin cikarimlarini birlikte yorumlamalari
istenir. Bu yorumlarindan yola cikilarak Gcgenlerin es ve benzer olmasina iliskin kosullara dair
varsayimlarda bulunmalari saglanir. Ogrencilerin varsayimlarini olusturmalarina yardimci ola-
cak sorularla (“Tim acilarinin 6lclleri karsilikli olarak ikiser ikiser esit olan Gggenler es midir?”,
“Iki Gicgenin es olmadig durumda karsilikli acilarin lcileri esit olabilir mi?” gibi) stirec yonetilir.
Ogrencilerden eslik ve benzerlik kosullarina dair 6rnekleri inceleyerek ulastiklari varsayimlari-
ni genellemelere ddnistlirmeleri ve bu genellemeleri ifade etmeleri beklenir. Ogrencilerin &r-
nekler Gzerinde yaptiklari 6lcim ve incelemelerden ulastiklari genellemeler, organize edilerek
tahtada 6zetlenir. Bu tartismalar ve dzetler sayesinde dgrencilerin farkli bakis acilarini diger 64-
rencilerin de gormeleri saglanir ve her bir distincenin genellemeye ulasmada 6nemli, saygin ve
katki saglayici oldugu vurgulanir. Bu baglamda 6grenciler, arkadaslarinin fikirlerini anlama ve bu
fikirlere saygi duyma konusunda da motive olur (SDB2.3). Ulasilan genellemeler ile varsayim-
larin karsilastiriimasi tartisma yoluyla saglanir. Ulasilan genellemelere dair 6nermeler ifade
edilerek iki icgenin eslik ve benzerlik kosullarinin (Kenar-Kenar-Kenar esligi ve benzerligi,
Aci-Agi benzerligi, Agi-Kenar-Ag esligi gibi) belirlenmesini hedefleyen 6grenme ortamlari
olusturulur. Bu sdrecte sinifta grup calismasi yapilarak her bir grubun eslik ve benzerlik
kosullarini belirlemesi; 6grencilerin is birligi ve ekip calismasi yapma, disUncelerini bas-
kalariyla tartisma, baskalarinin disUncelerini ve bakis acilarini anlama, grup iletisimine
katilma ve baska dislncelerde uzlasma becerilerine katki saglar (SDB2.1, SDB2.2, SDB2.3).
Onermelerin degerlendiriimesinde &grencilerin es ve benzer icgenlerle nerelerde karsilasabi-
leceklerine dair distinmelerine ve fikirlerini paylasmalarina olanak saglanir. Es Gggenlerin sts-
leme sanatinda dondsumler yardimiyla Uretildigi ve sanat eserlerinin olusturulmasini sagladigi,
cesitli drneklerle vurgulanir. Ogrencilerin baska disiplinlerde ve giinliik hayatta karsilasilan es
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ve benzer Ucgenlerle ilgili fikirleri, sinifca degerlendirilir. Sinif gruplara ayrilarak her bir grubun geometri
tahtasi veya baska bir materyal yardimiyla i¢cgende eslik ve benzerlik kosullarindan birini incelemesi is-
tenir. Ogrencilere iki icgenin es veya benzer olmasiicin gerekli kosullari degerlendirebilecedi bir perfor-
mans garevi verilebilir.

MAT.9.4.3

Ucgenlerin benzerliginin geometrik problemlerin temelinde yer almasi nedeniyle dgrencilerin bu prob-
lemlere dair farkli bir bakis acisi kazanmasi igin bir Gggene benzer baska Ucgenlerin nasil olusturulabi-
lecedine dair distGnmeleri saglanir. Herhangi bir Gggene benzer Gg¢genler olusturmakigin o cgen lze-
rinde hangi ¢izimlerin nasil yapilabilecedi 6drencilere sorularak fikirlerin paylasiimasi saglanir. Bdylelikle
dgrenciler gérsel bir durumailiskin ¢dziim gelistirmek igin akil yaritlr (0B4). Ogrencilerin benzerlik ko-
sullari ve geometrik cizimlere iliskin deneyimlerine dayali fikirlerini agiklamalari, verilen Gcgene benzer
bir icgen olusturmak icin gerekli gizimleri yapmalari saglanir. Ogrencilerden yaptiklari cizimler ile ben-
zerlik kosullari arasinda iliski kurmalariistenir. Elde ettikleri bu iliskiler yardimiyla farkli cizimlerin yapilip
yapllamayacagi hakkinda distnmeleri beklenir. Secilen tim yollarinilk G¢gen ile benzer bir dggen olus-
turup olusturmayacadi, farkl Ggcgen ornekleriyle cizimler yapilarak denenir. Yapilan denemeler sonu-
cunda 6grencilerin bir d¢cgene benzer Gggenler olusturan tim durumlar hakkinda gikarimda bulunmalari
desteklenir. Yaptiklari gikarimlari farkl problem durumlarinin ¢oztlmesinde, bazi dnerme ve teoremlerin
dogrulanmasinda veya ispatlanmasinda kullanarak &grencilerin degerlendirmesi saglanir. Ogrenciler-
den bir Gcgene benzer Uggenler olusturmayi gerektirecek farkli durumlara iliskin 6rnek ve problemleri
incelemesi beklenir. Bu problemlere ¢cozim Uretirken dgrencilerin verilen gorseli kullanarak yeni ve du-
ruma uygun bir gérsel olusturma sireci desteklenir (OB4). Bir icgene benzer (ggen olusturma fikirleri
arasinda yer alan, G¢genin herhangi bir kenarina paralel cizilerek Gggenin icinde veya disinda o Uggene
benzer bir Gggen olusturulmasi fikri vurgulanir. Ayrica bir dik Gggende dik acidan yUkseklik cizilerek tg-
geninicinde olusturulan ticgenler ile ilk dik ticgenin birbirine benzer olduguna dikkat cekilir. Ogrencilere
benzer Gggenler olusturma ile ilgili yansitma yapabilecedi bir calisma k&gidi verilebilir.

MAT.9.4.4

Benzerlik kosullarina dair gikarimda bulunan ve verilen bir Gggenin i¢ bélgesinde bir dogru pargasi(para-
lel veya dikme) cizerek benzer Gggen olusturabilen 6¢rencilerin bu cikarimlarindan hareketle ifadelerine
ulastiklari Tales ve Oklid teoremlerini ispatlayabilmeleri beklenir. Tales ve Oklid teoremleri tantildiktan
sonra bu teoremlerin ispatinin bir Gggenden benzer tGggenler olusturma kosullari kullanilarak nasil ya-
pilabilecegine dair tartisma yapilir. Tartisma sonucunda benzerlikle iliskili ispat yontemi belirlendikten
sonra dgrencilerin bu teoremleri ispatlamalari saglanir. Ogrencilerden ortaokulda tamkare uzunluklar
iceren problemler baglaminda kullandiklari Pisagor teoremini bu sinif seviyesinde ispatlamalari beklenir.
Bir dik Ucgenin kenar uzunluklar arasindaki iliskiyi ifade eden Pisagor teoreminin ispatinda Oklid teore-
mini nasil kullanabilecekleri Uzerinde distnmeleri saglanir. Yapilacak tartisma sonucunda 6grencilerin
bir icgenden benzer icgenler olusturma kosullarini ve Oklid teoreminde ifade edilen dik kenar baginti-
larini kullanarak Pisagor teoremini ispatlamalari saglanir. Teoremlerin ispatinda secilen ydntemin ispat
adimlarini takip ederek sistematik sekilde ilerlemek; 6grencilerin kararlilik, analitik disinme ve siste-
matik olma egilimlerine katki saglar (E1.3, E3.6, E3.7). ispatlanan teoremlerin dederlendiriimesinde ben-
zer (icgenlerin kullaniimasinin dnemi vurgulanir. Ogrencilerin ispat yaparken kullandiklari yéntemi farkli
problem durumlarina uyarlamalari beklenir. Ogretmenin teoremler ve bu teoremlerin sonuclarina iliskin
farkli problem durumlarini sunmasi, bu degerlendirmede 6nem tasir. Ayrica bu noktada 6grencilerden
Pisagor teoreminin gesitli dar ve genis acili Gggenlerin kenar uzunluklariyla ilgili sonuglarini (“Genis agili
bir dcgende genis acinin karsisindaki kenar uzunlugunun karesi, diger kenarlarin uzunluklarinin kareleri
toplamindan bilyiiktlr.” gibi) yorumlamalari beklenir. Ogrencilere Tales, Oklid ile Pisagor teoremlerini,
ispatlarini kullanabilecegi ve farkli soru tirlerinin bulundugu calisma kagidi verilebilir.

MAT.9.4.5

Ogrencilere eslik ve benzerlikle ilgili gikarimlarini ve ispatladiklari teoremleri (Tales, Oklid, Pisagor) kul-
lanmayi gerektiren problem durumlari sunulur. Oncelikle bu tiir problemlerde verilen ve istenenler ile
bunlar arasindaki iliskiler belirlenir (OB1). Bu stlireg, 6grencilerin bilgiyi ¢6zimleme becerilerini de des-
tekler (0B1). Ogrenciler, 6zellikle gercek yasam durumlarini ifade eden problemleri matematiksel dile
dondstirerek o durumu matematiksel olarak incelemeye ¢alismalidir (MAB3). Buincelemeler esnasinda
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

problemle ilgili akil yirdtme sdreclerini isleteceklerinden dgrencilerin elestirel distinme bece-
rileri desteklenir. Bu baglamda problemin yapisi ile matematiksel temsilleri arasindaki iliskiler
belirlenir ve bu iliskilerin 6grenciler tarafindan ifade edilmesi saglanir. Problemi matematiksel
olarak ifade ettikten sonra dgrencilerden ¢6zdm igin bir strateji gelistirip bunu uygulamalari ve
¢6zUmU kontrol etmeleri beklenir. O(jrenciler, arkadaslari ile cozUmlerini karsilastirarak fark-
Ii stratejileri ve ¢ézim yollarini inceler (SDB2.2). Ogrenciler, ¢éziime ulastiran stratejilerin tim
durumlara genellenip genellenemeyecedini matematiksel argimanlarla goézden gegirir ve ge-
rekceli yargilarda bulunur (SDB3.3). Ogrencilerin ulasacaklari yargilarda ¢dzUm stratejilerinin
hangi tdr problemlerde kullanilabilecegdini agiklamasi beklenir. Bu stregte dgrencilerden yaptid
cikarimlari baska problem durumlarina yansitmalari beklenerek elestirel disinme becerilerinin
ve 6z yeterlilik egilimlerinin gelisimine katki saglanir (E1.4). Ogrencilerin ¢dzim stratejilerini ge-
nellemelerinin ardindan bu stratejileri farkli problem ornekleri ile degerlendirmesi saglanir. 0g-
rencilere farkli problem durumlariniinceleyebilecekleri galisma k&gidi verilebilir. Problem ¢dzme
sUreci; 6grenciler icin olumlu bir yaklasim sergileme, kontrollU ve istikrarli olma durumlarini ge-
rektirdiginden dgrencilerin sabirla calisma becerilerine destek saglar (D12.3). Ogrencilerin prob-
lem ¢dzme siireci boyunca sistematik olarak kararli davranmalari beklenir (E3.7, E1.3). Ayrica
problem cozerken planli ve etkin bir sekilde dzverili calismalari, bilimsel bir yaklasimla yirat-
tlikleri calismalara iliskin 6z denetim becerilerini gelistirmeleri desteklenir (D3.3). Ogrencilere
eslik ve benzerlikle ilgili cikarim ve teoremleri kullanabilecekleri problem durumlarina iligkin
proje 6devi verilebilir.

(*) Ogrencilerden Pisagor teoreminin gérsel ispatlarinin ve degisik yontemlerle yapilmis farkli
ispatlarinin olup olamayacadg tzerine distnmeleri, konu ile ilgili arastirma yaparak arastir-
malarini sinif icinde sunmalariistenebilir.

(*) Ogrenilen geometrik doniisiimlerden farkl geometrik dénistimler olup olamayacadi so-
rularak ozellikle homoteti dontdsimuUnln incelenmesi istenebilir. Geometrik dontsimlerin
eslikle iliskisinden yararlanilarak homoteti dontsimuandn benzerlikle iliskisi kurulabilir.

(*)Nasiriiddin Tusiile Ebu Cafer Hazin'in Oklid’in 5. postulatina iliskin calismalari incelenebilir.
Ogrencilerden Oklid disi geometrilerin nasil olustuguna dair arastirma yapmalari istenebilir.
Ogrencilerin Nasiriiddin Tusi ve Ebu Cafer Hazin'in Oklid'in 5. postulatina iliskin calismalari
arasinda karsilastirma yaparak bir cikarimda bulunmalari saglanabilir. Arastirmalarin dijital
ortamda yapiimasi, 6grencilerin dijital okuryazarlik becerilerinin gelisimini destekleyebilir.

Ogrencilerin konuya iliskin tasarlanmis materyaller veya matematik yazilimlari ile calismalari
saglanarak 6grenme ciktilarinailiskin becerilere ve icerik bilgisine ulasmalari saglanabilir.

Ogrencilerin es ve benzer Gicgenlerle dénistimleri kullanarak desenler olusturmalariistene-
bilir. Calismalarini sunmalarina olanak verilebilir.

icerikle ilgili sunulacak problemlerin ¢céziimiinde akran gretiminden yararlanilabilir. ikiser
kisilik ekipler halinde birbirleriyle etkilesim icinde ¢alismalari saglanabilir.

Ogrencilerden farkli drnek durumlar (izerinden &lclimler yaparak ispatlanan teoremleri dog-
rulamalarristenebilir. Daha sonra teoremlerinispatlariile ilgili gorsel ve materyaller kullanila-
rak 6grencilerin bu ispatlari anlamlandirmalari saglanabilir.

Ogrencilerin eslik ve benzerlik kosullarinailiskin gikarimlarda bulunmalariicin materyal olarak
dzellikle geometri tahtalari kullanilabilir. Ogrencilere konuylaiilgili videolar ve giinliik hayattan
ornekler sunulabilir. Etkilesimliiceriklerle uygulama yapma imkani saglanabilir.

Programa yonelik gorus ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza

g
Tl
okutunuz. %g—
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BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

5. TEMA: ALGORITMA VE BIiLiSIM

Bu temada 6grencilerin gercek yasam durumu veya sayilar teorisine iliskin problemlere
algoritma temelli gdzimler gelistirebilmeleri, mantik baglaclariile niceleyicilerin problem
durumlarindaki anlamlarini gézimleyebilmeleri amaglanmaktadir.

30

MAB2. Matematiksel Problem Cézme

KB2.4. Cozimleme, KB2.15. Yansitma

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik

SDB2.1. Iletisim, SDB3.2. Esneklik

D8. Mahremiyet, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf, D18. Temizlik

OB2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik

Bilgisayar Bilimleri

MAB3. Matematiksel Temsil, MABb. Matematiksel Aracg ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREG BILESENLERi MAT.9.5.1. Algoritma temelli yaklagimlarla problem ¢tzebilme

a) Algoritmik yaklasimla ele alinabilecek bir problemdeki islem ve siireclere yénelik bi-
lesenleri belirler.

ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI

b) Problem durumlarinda temsillerle (liste, tablo, ¢izge, akis semasi, algoritmik dogal
dil, s6zde kod gibi) matematiksel yapilar arasindaki iliskileri belirler.

c¢) Problem durumlarindaki sézel, gérsel veya cebirsel ifadeleri algoritmik dile dénis-
tardr.

¢)Karsilasilan problem durumlarinda gegen algoritmik dili; sézel, gérsel veya cebirsel
olarak aciklar.

d)Karsilasilan problem durumlarinda algoritma temelli bir ¢6zlim stratejisi olusturur.

e) Karsilasilan problem durumlarinda sectigi algoritma temelli ¢éz(im stratejisini kul-
lanir.

f)Karsilagilan problem durumlarinda sectigi algoritma temelli ¢éz(im stratejisini kont-
rol eder.

g)Algoritma temelli ¢6z(lebilen problemlerin olasi ¢éz(im stratejilerini gézden gegirir.

g) Algoritma temelli ¢ézlilebilen problemlerde ¢éziime ulastiran stratejilere yénelik ¢i-
karimlar yapar.

h) Algoritma temelli ¢ézilebilen problemlerde ¢éziime ulastiran stratejilere yonelik ¢i-
karimlari degerlendirir.

MAT.9.5.2. Algoritmik yapilar icerisindeki mantik baglaclarini ve niceleyicileri ¢dzimleye-
bilme

a) Algoritmik yapilar icerisinde kullanilan mantik baglaglarini ve niceleyicileri belirler.

b) Algoritmik yapilar ile mantik baglaclari ve niceleyiciler arasindaki iliskileri belirler.

MAT.9.5.3. Mantik baglaglari ve niceleyicilerin algoritmalarda kullanimina yonelik edindigi

deneyimi farkl matematiksel gorev ve problemlere yansitabilme

a) Karsilastigi algoritmalardaki mantik baglacglari ve niceleyicilerin kullanimini gézden
gecirir.

b)Matematiksel problem ¢6zme, dogrulama ve ispat slreclerinde mantik baglaglari ve
niceleyicilerin kullanimina yénelik ¢cikarimlar yapar.

c)Mantik baglaglari ve niceleyicilerin matematiksel dil ve sembolizmin yalinlik ve kesin-
ligindeki rolini degerlendirir.

ICERIK CERCEVESI « Algoritma Temelli Problemler
« Mantik Baglaclari ve Niceleyiciler
« Mantik Baglaclari ve Niceleyicilerin Algoritmik Problemlerde Kullanimi

Genellemeler « Cizge ve diyagramlar, etkin problem ¢6zme araclaridir.
« Sifrelemede ve sifre cdzmede algoritmalar kullanilir.
« Mantik baglaclari ve niceleyiciler, algoritmalarin temel 6gelerindendir.
« Matematiksel dogrulama ve ispat slrecleri, algoritmik bir yaklasimla gerceklestirile-
bilir.

Anahtar Kavramlar akis semasi, algoritma, cizge, mantik baglaclari, niceleyiciler, s6zde kod, sifreleme

Sembol ve Gosterimler AV, V,=,V,3
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OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme ciktilari; galisma kagidi, performans gérevi ve arastirma ddevi ile degerlen-
dirilebilir.

Programlama dillerindeki kodlamalarda yer alan algoritmalarin (siralama ve arama al-
goritmalari gibi) g6zimlenmesine ve bu kodlamalarla ilgili akis semalari olusturulmasi-
na yonelik verilen performans gorevi, analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak
degerlendirilebilir.

Akis semasi olusturma, ¢izge olusturma, kodlama yapma yontemlerini kullanmayi ge-
rektiren problemlerin yer aldigi ¢alisma kaditlari analitik dereceli puanlama anahtari
kullanilarak degerlendirilebilir. Oz degerlendirme formuyla 8grencilerin kendilerini de-
gerlendirmeleriistenebilir.

Gergek yasam durumlarinda ve bilisim sistemlerinde sifreleme algoritmalarinin kulla-
nimlarinin arastirilmasina yonelik verilen arastirma ddevinin degerlendirilebilmesi icin
hazirlik, icerik ve sunum sirecleriniicine alan derecelendirme 6lgedi hazirlanabilir.

Algoritmik yapilardaki, matematiksel dnermelerdeki ve matematiksel ispatlardaki
mantik baglaclari ve niceleyicilerin anlamlarini cézimleme ve yorumlamaya dontk ¢a-
lisma ka&gidi; 6z degerlendirme formuyla degerlendirilebilir.

Ogrencilerin tek, gift ve ardisik tam sayilari bildigi; bir dogal sayinin asal olup olma-
digini ve asal ¢arpanlarini belirleyebildigi; bir dogal sayinin ¢arpanlarini ve katlarini
belirleyebildigi; bir dogal saylyl basamak degerlerine gére ¢cozUmleyebildigi; bold-
nen, bolen, bolim ve kalan kavramlarini bildigi; iki dogal sayinin ortak bolenlerini ve
ortak katlarini belirleyebildigi; mantik baglaclariile niceleyicileri bildigi ve dogrusal
fonksiyonlari tanidigi kabul edilmektedir. Ayrica 6grencilerin aritmetik ve cebirsel
islemlericeren bir problem durumunun asamalarini algoritmik olarak (dogal dil, akis
semasl ya da s6zde kod)ifade edebildigi kabul edilmektedir.

Ogrencilerin dogal sayilarin ve tam sayilarin 6zellikleri, béime algoritmasi, dogal sayilarda
boéllnebilme, bir dogal saylyl basamak degerlerine gore ¢ozimleyebilme, iki dogal sayinin
ortak bdlenlerini ve ortak katlarini belirleyebilme ile ilgili bilgi ve becerilerinin belirlenebil-
mesi icin soru cevap teknigi uygulanabilir. Gergek yasam durumu problemleri Gzerinden
algoritma dilinin kullanimrile ilgili 6n bilgilerin ve ihtiyacglarin tespit edilmesine yonelik ¢a-
lismalar yapilabilir. Ayrica 6grencilere s6zel matematik dnermelerini mantik baglaclari ve
niceleyiciler kullanarak ifade etmelerine yanelik acik uclu sorular sorulabilir.

Ogrencilerin algoritma hakkindaki bilgilerini ve diislincelerini ortaya gikarmak igin bi-
lisim ve iletisim alanlarindaki gintmuz teknolojik gelismeleri baglaminda sinif ici tar-
tisma yapilabilir. Bilisim teknolojilerinin temelinde yatan matematiksel fikirlerin neler
oldugu, algoritmanin dnemi, islevi ve matematikle olan iliskisi hakkinda 6grencilerin
sunum yapmasi saglanabilir. Bu sekilde dgrencilerin teknolojide dlnyayi etkileyen yeni
gelismelerin (programlama dilleri, makine 6grenmesi, yapay zeka gibi) arkasinda yatan
matematigi fark etmeleri saglanabilir. Akis semalarinin farkli alanlarda kullanimina yo-
nelik drneklere yer verilebilir. Bu baglamda sibernetik alaninda Cezeri’'nin ¢alismalari
ornek gdsterilebilir. Eulerin (Oyler) Kénigsberg (Kénisberk) kopriisii problemi tarihi
baglami ile birlikte tanitilarak 6grencilerin probleme dair fikir Gretmeleri beklenebilir.
Gergek yasam durumlarinda 6zel bilgilerin sifrelenerek korunmasinin algoritmayla na-
sil mdmkun olabilecedi sorgulanabilir. Ulusal glvenlik agisindan sifreleme teknolojileri
ve siber glvenlik sistemlerinde (kimlik ve erisim yonetimi, bulut glivenligi gibi) Glkemizin
gelismesinin 6nemivurgulanabilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

MAT.9.5.1

Ortaokulda dnce islemleri, ardindan cebirsel ifadeleri algoritmik bir dille ifade etmeyi 6g-
renen, algoritma olusturma streclerinin gerektirdigi sistematik ve mantiksal distnmeyi
deneyimleyen dgrencilerin bu sinif seviyesinde algoritmik distinme temelli problem ¢6-
zebilmeleri beklenmektedir. Algoritma kelimesinin kokeni tartisilir ve kelimenin Bati dil-
lerine Harizmi’'ninisminin okunusundan gegtigine yer verilir. Boylece 6grencilerin kilttrel
mirasa yonelik duyarli olmalari saglanir.

Verilen bir gdrevin ya da problemin matematiksel temsiliicin liste, tablo, ¢izge, akis sema-
sl olusturma ile algoritmik dogal dil veya sdzde kod yazma yontemlerinden uygun olanlar
belirlenir (MAB3). Problem durumlarinda verilen gizge, sifrelenmis metin, kod 6begi gibi
temsiller ile algoritma arasinda iliskiler kurulur. Ornedin periyodik durumlar iceren (ndbet
tutma gibi)dogal sayi problemleri, asal garpanlara ayirma, verilen iki sayinin aralarinda asal
olup olmadigini belirleme, ilk 100 dogal sayiicinden asal olanlari tespit etme (Eratosthenes
kalburu), bélme algoritmasi, bilinen bélinebilme kurallarini algoritmik dille ifade etme gibi
gorevlere yer verilir. Ayrica en az deneme yaparak ¢dzUm bulmayi gerektiren ve arama
algoritmalarinin uygulamasi olan problemler (ayni ebatlara sahip n tane madeni para igin-
den kutlesi farkli olan 1tanesini en az tartimla bulma ya da akildan tutulan bir dogal saylyi
cevabl evet/hayir olan en az sayida soru ile bulma gibi) ele alinir.

Bilgi teknolojileri ve iletisimde mesajlari sifrelemek icin algoritmalarin nasil kullanilabile-
cegi sorgulanir; metinlere, sayllara veya sembollere verilen sayisal degerlerle ikili siste-
me (binary) donUstirilmesi bir sifreleme 6rnegi olarak ele alinir (E1.1). Cizge kuraminin
temel kavramlari olarak ayrit (gizgi) ve diigim (nokta) agiklandiktan sonra (gizge kurami
ileilgiliteoremlere girilmeden ve ¢izge siniflandirmalari yapilmadan) 6grencilerin gizgele-
rin matematiksel problem ¢dzmede etkili bir arac olarak nasil kullanilabilecegine yonelik
fikir gelistirmesi saglanir. Kopri kurmada incelenen Kénigsberg kdprisd probleminden
hareketle koprdler ayrit, bolgeler digum kabul edilerek problem; bir ¢izge semasi ile
temsil edilir. EI kaldirmadan ¢izilen sekiller, sehirleri birbirine baglayan en kisa yol, toka-
lasma sayisi, sosyal aglarda bilginin yayilimi gibi problemlerde farkli bir ¢6zdm yolu olarak
cizgelerin kullanilabilecegi gosterilir (SDB3.2). Ayrica bilgisayar bilimlerinin temelinde yer
alan ve gesitli programlama dilleri kullanilarak yazilan kodlarin timdnn algoritmalardan
olustuguna iliskin basit 6rnekler incelenir (MAB3). Sikca kullanilan, bilinen program ya da
uygulamalarin algoritmalarini(akis semalari ya da sdzde kodlarini)incelemek igin arastir-
ma Odevi verilebilir.

Algoritma diline ait yapilarin(dogal dil, akis semasi, sézde kod) problem durumlarinda nasi|
kullanilacag belirlenir. Ornegin verilen bir dogrusal fonksiyonun sifirini bulmayi saglayan
algoritmanin nasil olabilecegi tartisilir. Karsilasilan problem durumlarindaki sdzel, gorsel
veya cebirsel temsillerin algoritmik bir dile dontstUrulebilmesinde islem adimlarinin takip
edilmesi tizerinde durulur (MAB3). Bir gergek yasam problemine ¢6ziim getiren basit baz
programlarin (kilo ve boy bilgileri girildiginde viicut kitle indeksinin hesaplanmasi gibi)algo-
ritmasini yazma (dogal dil ya da akis semasi) veya verilen bir algoritmanin hangi problemin
c6zUmdu oldugunu belirleme calismalarina yer verilir. Olusturulan algoritmalarin gecerliligi,
algoritmaya girilen degerlerden elde edilen ¢iktilarin bir tabloya aktarilarak degerlendiril-
digi algoritma testiyle sinanir. Benzer sekilde sifreleme ve c¢izge iceren problemlerdeki
algoritma 6rnekleriincelenir. Bilgisayar bilimlerinde sikga kullanilan algoritmalarin (sirala-
ma, arama algoritmalari gibi) c6zimlenmesine yonelik arastirma 6devi verilebilir.

ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI
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Karsilasilan problem durumlari algoritmik bir dile dondstdrdlerek probleme dair bir cézim stra-
tejisi elde edilir. Ornegin sifrelenmis bir metnin hangi kural kullanilarak sifrelendigini saptaya-
bilmek veya belirli sayida kisiden olusan bir grupta herkesin birbiri ile tokalasmasi durumunda
toplam tokalasma sayisini tespit edebilmek icin algoritma olusturulur. Olusturulan algoritma,
problemin nasil ¢ozulebilecegine dair stratejiyi icerir. Bir ger¢cek yasam durumundan hareketle
[daha temiz bir gevreye sahip olmak amaciyla her glin galisan bir ¢6p arabasinin yakit tiketimini
azaltmak icin sehrin sokaklarini en kisa yoldan dolasabilmesi gibi] ¢c6zim igin bir gizge tasarlanir
(D18.3, D17.3). Tasarlanan gizgelerle elde edilen sonuglar tartisilir. Algoritma temelli olusturulan
¢6zUim stratejisi uygun sekilde kullanilarak problemin ¢ézimii sadlanir. Ogrencilere akis sema-
sl okuma ve yazma, s6zde kod okuma ve yazma veya ¢izge olusturma yontemlerini kullanmayi
gerektiren problemlerin yer aldidi calisma kaditlari verilir. CozUlen problem, baska algoritmalar
kullanilarak veya kullaniimadan (6rnegdin matematiksel arag ve teknolojiden yararlanilarak) tek-
rar ¢cOzdlUr ve dnceki adimda elde edilen ¢6zUmUn dogrulugu kontrol edilir. Matematiksel arac

ve teknolojiyi kullanirken dijital kaynaklari belirleme ve bu kaynaklari kullanarak dijital yetkinlik-
leri glincelleme gibi beceriler ise kosulur (MAB5, 0B2).

incelenen problemin algoritma temelli olan veya olmayan olasi tiim ¢&ziim stratejileri ele alinir.
Ornegin sdzel bir problemin ¢dzimi, hem cizge semasi olusturularak hem de tablo kullanilarak
yapilir(MAB3). Bu sekilde algoritma temelli goziimlerin diger ¢c6ztimlerden farkliyonleri saptanir.
Mevcut problemin algoritma temelli gdzimlerinden yararlanilarak gikarimlar yapilir. Elde edilen
bu cikarimlar, problemlerin ¢ézimiindeki kullanishiligi acisindan degerlendirilir. Ogrencilere ki-
sisel bilgilerin korunmasiyla ilgili olarak bilisim sistemlerinde kullanilan sifreleme algoritmalari
hakkinda arastirma yaptirilir (D8.2). Ogrencilerden gorevi zamaninda ve eksiksiz tamamlamala-
ri beklenir. Béylece dgrencilerin sorumluluk degerini kazanmalari saglanir (D16.3). Ogrencilere
programlama dillerindeki kodlamalarda yer alan algoritmalarin ¢ézimlenmesine ve akis sema-
larinin olusturulmasina yonelik performans gérevi verilebilir.

MAT.9.5.2

Gergek yasam durumlarinda ve s6zel problem metinlerinde (nesneleri/kisileri iki ya da ¢ 6zel-
lige gore siniflandirmayi igeren problemler, gizge veya sifreleme igeren problemler gibi) gegen
onermelerdeki mantik baglaclari (ve, veya, ya da, ise) ve niceleyicilerin (her, bazi) anlamlari de-
gerlendirilir. Problem durumlarinda yer alan bu mantik baglaclari ve niceleyicilerin anlamlari
belirlenir. Ogrencilerin algoritma temelli problemlerde mantik baglaclari ve niceleyicilere olan
ihtiyacin sebebini sorgulamasi saglanir. Bu mantik baglaclari ve niceleyicilerin algoritma temel-
li problemlerdeki kullanimi ve islevi, problem c¢cézimlerine iliskin algoritmik dil (dogal dil, akis
semasl ya da sézde kod) olusturularak belirlenir (OB4). Ogrencilere algoritmik yapilar icindeki
mantik baglacglarina ve niceleyicilere yonelik calisma k&gidi verilebilir.

MAT.9.5.3

incelenen algoritmalardan hangilerinde mantik baglaclari ve niceleyicilere ihtiyac duyuldugu
ve bunlarin nasil kullanildigi gdzden gegirilir. "Mantik baglacglari ve niceleyicilerin farkli kullanim
alanlari nelerdir?", "Mantik baglaclari ve niceleyicilerin algoritmalarda ne tur islevleri bulunur?"
gibi sorular sorulur. Bu sekilde mantik baglaclarinin ve niceleyicilerin hem algoritmalardaki
hem de matematiksel dogrulama ve ispat streclerindeki 6nemi Gzerine 6grencilerin tartisma-
lart saglanir (SDB2.1). Basit bir dnerme (“Her tek sayinin karesi de tektir.” gibi) alinarak bu éner-
menin dogrulugu, hem algoritma hem de cebirsel ispat adimlariile gésterilir (E3.6). Bir proble-
min ve ¢6zUmunUn, matematiksel bir dnermenin ve dogrulama ya da ispat asamalarinin ifade
edilmesinde s6zel, sembolik ve algoritmik dilin birlikte kullanildigi uygulamalar yapilir. Bdylece
mantik baglaclari ve niceleyicilerin matematiksel dildeki kritik rolind 6grencilerin fark etmeleri
saglanir. Ayni zamanda mantik baglaclari ve niceleyicilerin matematigin sembolik dilinin yalin,
kesin ve evrensel bir bicimde olusumunda 6énemli bir rold olduguna yonelik degerlendirmelerde
bulunmalari desteklenir. Ogrencilere algoritmik yapilarda, matematiksel dnerme ve ispatlarda
kullanilan mantik baglaclari ve niceleyicilerin anlamlarini ¢ozimleme ve yorumlamaya yonelik
calisma kagidi verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

(*)Verileniki sayinin en bliylk ortak bélenini bulma amaciyla bir algoritma olusturma gore-
vinden hareketle Oklid algoritmasinin incelendigi calismalara yer verilebilir. Oz yinelemeli
(rekiirsif) algoritma drnekleri Oklid algoritmasi ile iliskilendirilerek 8grencilerden benzer
orneklerin arastiriimasiistenebilir.

(*) Sifrelenmis mesaj metinlerinde sifreleme algoritmasinin tespitine ve metnin ortaya gi-

karilmasina ydnelik calismalar yapilabilir. Ogrencilere kriptolojide kullanilan asal sayi test
algoritmalariile ilgili arastirma ¢devi verilebilir.

(*) Ogrencilerden bilgisayar bilimine ait problemlerde kullanilan farkli algoritmalarin (sira-
lama algoritmalari gibi) sagladigi avantajlara yénelik arastirma yapmalari ve sonuglarini
sinif ortaminda paylasmalariistenebilir.

(*)ikili arama agaci ydntemini kullanmayi gerektiren problem durumlarina yer verilebilir.

(*) Farkli problem tlirlerinden (tokalasma sayisi, Eulerin kopri problemi gibi) hareketle
ogrencilerin cizgelerin kenar ve kose sayilari arasindaki iliskiler baglaminda gizge kura-
mindaki temel kavram ve genellemelere ulasmalari saglanabilir. Ornegin platonik cisimler
incelenerek 6grencilerin Euler karakteristigini kesfetmeleri saglanabilir. Cizge ile temsil
edilebilecek bir problemde en kisa yolu ya da tam turu bulmak igin ¢esitli algoritmalarin
kullanilabilecedi farkli 6rneklere yer verilebilir. Euler turu, Hamilton (Hemiltin) turu ve gez-
gin satici problemi hakkinda 6grencilere arastirma ddevi verilebilir. Ogrencilerin problem
¢ozUmune yonelik elde ettikleri algoritmalari bildikleri bir programlama diline aktararak
bilgisayarda calistirmalari saglanabilir.

Akis semalari olusturulmasi gerektiren problemlerde adim sayisi daha az olan ve basit al-
goritmik islemler iceren problem 6rnekleri tercih edilebilir. Benzer sekilde sifre veya ikili
sistemde (binary) kod olusturmada, bunlari géziimlemeyi gerektiren problemlerde 6gren-
cilerin bilgi ve beceri dizeylerine gore basitlestirmeler yapilabilir.

Algoritmalarin kullanildigi gercek yasam durumu érnekleri, 6grencilerin yakin cevresi dik-
kate alinarak cesitlendirilebilir. Boylelikle 6grencilerin konuya karsi olan ilgi ve motivas-
yonlari artirilabilir. Algoritmalarin temsil edilebilecedi tangram, sudoku, kakuro gibi somut
materyaller kullanilabilir. Algoritmalari ¢ézimleyebilmeye ve yorumlayabilmeye yonelik,
kisisellestirilmis geri bildirimler verilerek degerlendirmeler yapilabilir.

Algoritma temelli problemler ile ilgili performans gorevleri ve galisma kadgitlariicin 6gren-
cilere daha fazla zaman verilebilir. Geri bildirimlerde ve de@erlendirmelerde goklu ortam
(s6zIU, yazili, gorsel gibi) kullanilabilir.

Programa yonelik gorts ve Onerilerinizicin karekodu akill cihaziniza El.:"&iEl
()

-

okutunuz. ST AR
s

d o 0

oAl



ORTAQGRETIM MATEMATIK DERSI GGRETIM PROGRAMI

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER
PROGRAMLAR ARASI

BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

6. TEMA: iSTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI

Bu temada 6grencilerin tek nicel degiskenli veriye dayaliistatistiksel arastirma gerektiren
gercek yasam durumlari baglaminda bir istatistiksel arastirma slreci ydritebilmeleri ve
baskalari tarafindan olusturulan tek nicel degisken iceren veri dagilimlarina iliskin ista-
tistiksel gorsel, 6zet, sonug, yorum, cikarim ve/veya tahminleri elestirel bir bakis acisiyla
dederlendirebilmeleriamaclanmaktadir.
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MAB4. Veriile Calisma ve Veriye Dayali Karar Verme

KB2.18. Tartisma

E1.1. Merak, E1.6. Secicilik, E3.8. Soru Sorma, E3.10. Elestirel Bakma

SDBI1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Dizenleme),
SDB1.3. Kendine Uyarlama (0z Yansitma), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi

D3. Caliskanlik, D6. DurUstlik, D8. Mahremiyet, D14. Sayqi

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik

Biyoloji, Cografya, Psikoloji, Sosyoloji, Tarih

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma,
KB3.3. Elestirel Distnme
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VE SUREC BILESENLERI MAT.9.6.1. Tek nicel degiskenli veri dagiimlari ile calisabilme ve tek nicel degisken iceren

veriye dayall karar verebilme

a) Nicel veriye dayali istatistiksel arastirma gerektiren gercek yasam durumlarini be-
lirler.

b) Baglam icerisinde nicel veri dagiimlarini betimleyen ve karsilastiran arastirma so-
rulari olusturur.

c)Nicel verileri toplamak/elde etmek igin plan yapar.

¢)Nicel verileri toplayarak/elde ederek analize hazirlar.

d) Arastirma sorusu baglaminda toplanan/elde edilen nicel verileri analiz etmek igin
gorsellestirme (nokta grafigi, histogram, kutu grafigi) ve/veya 6zetleme [aritmetik
ortalama, ortanca (medyan), tepe deger (mod), aciklik, ceyrekler acikligi, standart
sapma] araglarindan uygun olani secer.

e)Arastirma sorusu baglaminda toplanan/elde edilen nicel verileri belirledigi araclarla
analiz eder.

f) Nicel veri dagiimlarina dayali istatistiksel arastirma sonucu elde edilen ¢iktilardan
hareketle verilerin arasini ve étesini yorumlayarak sonug¢ ¢ikarir.

g) Nicel veriye dayali arastirmadan elde edilen sonuclari, arastirma sorusu baglamin-
da degerlendirir.

MAT.9.6.2. Baskalari tarafindan olusturulan tek nicel degiskenli veri dagilimlarina iliskin

iCERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

T4

istatistiksel sonug veya yorumlari tartisabilme

a)Baskalari tarafindan olusturulan tek nicel degiskenliveri dagilimlarina iliskin istatis-
tiksel sonuc veya yorumlara yénelik istatistiksel temellendirme yapar.

b)Baskalaritarafindan olusturulan tek nicel degiskenliveri dagilimlarina iligkin istatis-
tiksel sonug veya yorumlara yénelik hatalari ya da yanliliklari tespit eder.

¢)Baskalari tarafindan olusturulan tek nicel degiskenliveri dagilimlarina iliskin istatis-
tiksel sonuc veya yorumlari ¢irdtir ya da kabul eder.

Tek Nicel Degiskenli Veri Dagiimlar
Baskalari Tarafindan Olusturulan Tek Nicel Degiskenli Veri Dagilimlarini inceleme

Nicel veridagilimlari, verilerdeki degisebilirligin nasil olduguna iliskin bilgi verir.

Nicel verilerin dagihmlarini tanimlamada kullanilacak sayisal dzetler, ilgili dagiimin mer-
kezinin nereye egilim gdsterdigini ve nasil yayilldigini belirlemede kullanilir.

Orneklemin dagilimi, evrenin dagiliminailiskin fikir verir.

ceyrekler acikligl, degdisebilirlik, evren, histogram, kutu grafigi, nicel veri dagilimi, érneklem,
standart sapma
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OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

f)cjrenme—ﬁ@retme
Uygulamalari

Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, kontrol listesi ve performans géreviile degerlendirilebilir.

Ogrencilere tek nicel degisken iceren veriye dayal istatistiksel arastirma siirecinin biiti-
nund degerlendirmeye yonelik bir performans gorevi verilebilir. Performans gorevi, analitik
dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Bu performans garevinin sonunda elde
edilen sonugclarin benzerlik veya farklliklarinin nedenleri Gzerine sinif ici tartisma yapilabi-
lir. Ogrenciler, performans riinlerini akran degerlendirme ve grup degerlendirme formu ile
degerlendirebilir.

Ogrencilerin istatistiksel arastirma siirecinin bilesenlerine hakim olduklari, betimsel ve
karsilastirma gerektiren arastirma sorulari olusturabildikleri, veri toplama plani yapa-
bildikleri, verileri gbrsellestirebildikleri (sGtun grafigi, daire grafigi, ¢izgi grafigi, nok-
ta grafigi, kok-yaprak gésterimi), merkezi egilim ve yayilim 6lgllerini kullanarak 6zet-
leyebildikleri (siklik, ortalama, tepe deder, ortanca, acgiklik, ortalama mutlak sapma),
dedisebilirlik ve dagihm kavramlarini dederlendirebildikleri, verileri yorumlayabildikleri
kabul edilmektedir.

Ogrencilerden istatistiksel arastirma siireci asamalarini déngtisel bir sema (izerinde gés-
termeleri istenebilir. Verilen arastirma sorularinin hangilerinin betimsel, hangilerinin kar-
silastirma gerektiren arastirma sorulari oldugu 6grencilere sorulabilir. Arastirma sorulari
dogrultusunda veri toplama planinda olmasi gerekenler sorgulatilabilir. Ogrencilerden sii-
tun grafigi, daire grafigi, cizgi grafigi, nokta grafigi, kok-yaprak gosterimiile gorsellestirilen
verilerianlamlandirmalari ve yorumlamalariistenebilir. Ayrica nokta grafigiile verilen bir da-
gilimi veri 6zetleme araglarini (siklik, ortalama, tepe deger, ortanca, agiklik, ortalama mut-
lak sapma) kullanarak degerlendirmeleri ve yorumlamalari istenebilir.

Ogrencilere drnek bir nicel veri dagiimi gdsterilir. Verilerin histogram ve kutu grafigiyle gér-
sellestiriimesine ydnelik sorular sorulur ve sorulara ortaokul dizeyinde 6grenilen siklik tab-
losu, sttun grafigi, daire grafigi, cizgi grafigi, nokta grafigi, kok-yaprak gosterimi gibi veri
gorsellestirme araclariyla cevap verilip verilemeyecedi tartisilabilir. Bu gorsellestirme arag-
larinin her zaman yeterli olamayacadi fark ettirilebilir.

Benzer sekilde veri zetlemeyi gerektirecek nicel bir veri dagilimi égrencilere gdsterilir. 0G-
rencilere kutu grafigi, histogram ve/veya standart sapma kullanmayi gerektirecek sorular
sorulur; ortaokul dizeyinde dgrenilen siklik, ortalama, tepe deger, ortanca, aciklik, orta-
lama mutlak sapma gibi veri 6zetleme degerleriyle sorulara cevap verilip verilemeyecedi
tartisilabilir. Bu degerlerin veri 6zetleme icin her zaman yeterli olamayacadi fark ettirilebilir.

MAT.9.6.1

Istatistiksel arastirma streci; baglami belirleme, baglama ydnelik soru sorma, veri toplama
planiyapma, verileri analize hazir hale getirme, verileri analiz etme ve sonuglari yorumlama
bilesenlerini icerecek sekilde ele alinir. Bu sinif seviyesinde dgrenciler, tek nicel dedisken
iceren dagilimlarla istatistiksel arastirma sUrecini ydratdr.
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istatistiksel arastirma problemlerine kaynaklik edecek baglamlar, gergek yasam durumlarina
uygun olarak belirlenir. Istatistiksel arastirma siirecine baslarken dgrencilere merak ettigi sag-
Ik, egitim, cevre, doda, iklim gibi gercek yasam durumlarina iliskin bilgilere ihtiyaclarinin oldugu
fark ettirilir (E1.1, 0B1). Ogrencilerin gercek yasam durumlarina ulasabilmelerinde fikir alisverisi
onemli oldugu icin grup calismalarina katimi tesvik edilir ve farkli fikirler Gretmeleri destek-
lenir. Ogrenciler, ortaya koyduklari gercek yasam durumlarini arkadaslariyla tartisarak siirecte
etkin rol alir (SDB2.2, D3.4). Bireysel galisma veya grup calismasi yoluyla belirledikleri gergek
yasam durumlarini(6riimcek agl, kavram haritasi gibi tekniklerle) gdsterir veya dijital ortamlarda
zihin haritasi araglari yardimiyla olusturarak paylasir (OB2). Belirlenen gergek yasam durumla-
ri, veri toplamayi gerektirip gerektirmeme o6lgltline gére sinif ici tartismayla belirlenir (SDB2.1,
SDB2.2). Bu stireg, 6z ve akran dederlendirme formu ile degerlendirilebilir (SDB1.2, SDB1.3).

Belirlenen baglamlardan yola cikilarak 6grencilerin merak ettikleri sorulari ifade etmeleri beklenir
(E3.8). Ogrencilerin hazirladigi sorulara iliskin fikirler Gzerinden tartisma yiiriitmeleri, tartisma so-
nucunda nicel veri dagiimlarini betimleyebilecedi ve karsilastirabilecedi istatistiksel arastirma so-
rularina ulagmalari saglanir (SDB2.2). Belirlenen arastirma sorulari bireysel veya grup olarak sinifa
sunulur. Arastirma sorularinin istatistiksel arastirma sorulari olup olmadigr;

« Amacin net olmasi,

« Arastirmaya deger olmasi,

« ilgilenilen grubun (evrenin)agik olmast,

« Degiskenlerin acik bir bicimde gortlmesi,

« Veritoplanarak cevaplanabilmesi,

« Degisebilirligi yansitmasi,

« Odaklanilan grubun arastirmaya imkan vermesi(veri setindeki verileri tek tek ya da veri dagi-
limini btncdl olarak incelemeye yonelik analize imkan vermesi),

« Nicel veri toplamaya uygun olmasi

dlcitleri dikkate alinarak tartistirilir (SDB1.1). Ogrencilerden bireysel olarak veya grup calismasiyla
baglam dogrultusunda belirledikleri, sinif ici tartisma sonrasi son halini verdikleri nicel veriye dayali
istatistiksel arastirma sorularini olusturmalari beklenir. Ogrencilerin sinif tartismalarina katilmas;
istatistiksel arastirma sorularina ulasmalari sirecinde argtimanlarini ortaya koyabilmesini, bu argu-
manlarini savunabilmesini ve farkli fikirleri degerlendirebilmesini destekler.

istatistiksel arastirma sorusu dlcitlerinden degisebilirlik 6lciitiinin dort cesidini de yansitabilecek
ornekler veriimesine dikkat edilir. Dogal ortamdan kaynaklanan dedisebilirlik, dogada var olan degi-
sebilirlik olarak ifade edilir. Ogrencilerin boylarinin farklilik géstermesi, bu duruma drnek olarak veri-
lebilir. Olctimden kaynaklanan degisebilirlik, dlctim icin kullanilan araclarda veya bu araclari kullanan
kisiler arasinda farkliliklar oldugunda ortaya cikar. Ornegin 6grencilerden bir topun diisme stiresini
bir kronometre ile dlcmeleri istendiginde 6grencilerin kronometreyi yanlis okumasi, dlgim ayarinin
farkli secilmesi, kronometre ayarinin yanlis yapiimasi gibi sebeplerden dolayr dlcim dedisebilirligi
yasanabilir. iki farkli kisinin kronometreyi ayni anda baslatmasi veya ayni anda durdurmasi mimkiin
olmadiginda ¢lcimden kaynaklanan dedisebilirlik ortaya cikar. Midahaleden kaynaklanan degise-
bilirlik isteyerek ortaya cikarilir. Glnes isiginin bitkilerin blytmesini nasil etkiledigini gézlemlemek
icin bitkilerin farkli giines 1sIg1 alma siresine sahip ortamlara yerlestiriimesi, bu degisebilirlige 6rnek
olarak verilebilir. Orneklem degisebilirligi ise ayni evrenden birden fazla érneklem alindiginda ortaya
cikar. Evrenden farkli 6rneklemler alindiginda ortalamalarinin farklilik géstermesi, drneklem dedise-
bilirligine drnek olarak gosterilebilir.
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Arastirma sorularinin farkli disiplinlerden hareketle yapilandiriimasi, istatistiksel arastirma slrecinin
daha iyi anlamlandirimasina yardim eder. Ornegin biyoloji dersiyle iliskilendirmek igin memelilerin
boylarinin nasil bir dagiim gosterdigi incelenebilir. Meteorolojik verilerden hareketle ortalama si-
cakliklarin degisimine dair cikarim yapilarak cografya dersiyle, farkl kiltUrlere ait bilgiler toplanarak
tarih dersiyle, bireylerin psikolojik degiskenlerine yonelik veri toplanarak psikoloji dersiyle, toplumsal
olaylarayonelik arastirmalar yapilarak sosyoloji dersiyle iliskilendirme yapilabilir. Bu iliskilendirmeler-

le 6grencilerin istatistiksel arastirma surecini deneyimlemeleri saglanir.

Belirlenen arastirma sorulari dogrultusunda yuratllecek nicel veri toplama sirecine yonelik 6grenci
fikirleri alinarak sinif ici tartisma stireci yirGtlir (SDB2.1, D14.1). Ogrencilere taslak bir veri toplama
plani yaptirilir. Taslak veri toplama planlari;

« Arastirma sorularina cevap bulmayi saglayacak veri toplama araclarini belirleme,
« Rastgeleligi saglama,

« Evrenve drneklemi belirleme,

« Dediskenleribelirleme,

« Verilerin nerede, ne zaman, nasil toplanacadini belirleme,

« Verilerin nasil kaydedilecegini belirleme oOlcitlerine gore incelenir.

Olusturulan veri toplama plani dogrultusunda 6grencilerden veri toplama araglarinin (anket, goris-
me, gozlem gibi) belirlenip olusturulmasi ve verilerin toplanmasi istenir (0B1). Bu slirecte toplanan
verilerin analize hazir hale getirilmesi beklenir. Ogrenciler verileri toplarken kisisel verilerin gizliligine,
nesnel ve dlirlist olmaya dikkat etmeleri hususunda tesvik edilir(D8.2, D6.1). Toplanan verilerin aras-
tirma sorusuna cevap vermesi ve evrene uygunlugu, elestirel bir bakis acisiyla tartisilir (E3.10). Sinif
ici tartisma sonrasi son héli verilen veri toplama planlari sinifta paylasilir.

Ogrenciler tarafindan olusturulan istatistiksel arastirma sorulari ve veri toplama planlari, istatistiksel
arastirma sorusu ve veri toplama plani 6lgUtleri dogrultusunda olusturulan kontrol listesiyle deger-
lendirilebilir.

Arastirma sorulari baglaminda toplanan verileri analiz etmek igin gorsellestirme (nokta grafigi, his-
togram, kutu grafigi) ve/veya 6zetleme (aritmetik ortalama, ortanca, tepe deger, aciklik, ceyrekler
aciklig, standart sapma) araglarindan uygun olanlarin segilmesi saglanir (MAB3). Standart sapma
formul ile hesaplanmaz, kavramsal olarak ele alinir. Standart sapma degeri teknolojik araglar veya
istatistik yazilimlari kullanilarak belirlenebilir. Kutu grafiginin veri grubunailiskin 6zet bilgilerin (ortan-
ca, aciklik, geyrekler aciklidl, alt geyrek, Ust geyrek, alt ug deger, Ust uc deder) gorsellestiriimesine
olanak sagladigina dikkat cekilir. Uygun olan aragclarin belirlenmesinde arastirma sorularina yeniden
dondlir, hangi araglarin uygun olduguna dair sinif ici tartisma yapilir (SDB2.1). Segilecek araglarin
arastirma sorularina cevap verecek ve verileri analiz edecek nitelikte olmasina dikkat edilir. Analiz
sdrecinde verilerin nasil dagildiginin gérdlebilmesi ve/veya veri 6zetleme araclarinin dagiim tzerin-
den degerlendirilebilmesi amaciyla istatistik yaziimlari kullanilir (MAB5).

Analiz streci tamamlandiginda elde edilen sonuclardan yola c¢ikilarak 6grencilerle veriler arasini ve
dtesini yorumlamaya yonelik sinif ici tartisma yapilir (SDB2.1). Ogrenciler veriler arasini okumada
analizden elde edilen sonuglara iliskin verileri karsilastirmaya, verilerin 6tesini okumada analizden
elde edilen sonuglarailiskin verilerden hareketle gelecege yonelik tahmin yapmaya tesvik edilir.

Ogrencilerin arastirma sorularina geri dénmeleri, elde ettikleri sonuglardan hareketle belirsizligi dik-
kate alarak arastirma sorusuna cevap vermeleri saglanir. Arastirma sorularina verilecek cevaplarin
istatistiksel ifadeler (verilerin merkezinin nasil bir egilim gosterdigine, verilerin nasil yayildigina dair
ifadeler)icermesi 6nemlidir. Bu sirecte secilen drneklem dagilimindan hareketle 6grencilerin evren
dagiimi hakkinda genellemeler yapmalari ve elde edilen sonuclari belirsizligi dikkate alan ciimlelerle
ifade etmeleri beklenir. Ogrencilere nicel veriye dayaliistatistiksel arastirma siirecinin biitiinin( de-
gerlendirmeye yonelik bir performans gorevi verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

MAT.9.6.2

Ogrencilerin baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel bilgilere elestirel bakabilmeleri ve bu
bilgileri tartisabilmeleri 6nemlidir (E1.6, E3.10). Bu baglamda 6grencilere nicel veri dagiimlarina
iliskin hatali/yanli sonuc, yorum, cikarim veya tahminleri iceren calisma kagidi verilir; 6grenci-
lerden bu calisma kagidini incelemeleri istenir. Ogrencilerin var olan istatistik bilgileri dogrul-
tusunda istatistiksel temellendirme yapmalari saglanir. Buradan hareketle 6grencilerin verilen
durumlara elestirel bakmalari, istatistik bilgilerini kullanarak hatalari/yanliliklar tespit etme-
leri istenir (E1.6, E3.10). Ogrencilerin belirledigi hatalar ve yanliliklar tartismaya agilir (SDB2.1,
SDB2.2). Ogrencilerden bu hata ve yanliliklar elestirel gdzle degerlendirmeleri beklenir (KB3.3).
Belirlenen bu hatalar/yanliliklar beyin firtinasi, zit panel, kollegyum gibi tekniklerle tartisilir. Fikir
ve degerlendirmelerinden hareketle nicel veri dagilimlarina iliskin hatali/yanli sonug, yorum, ¢i-
karim ve/veya tahminler ¢Ur(tQllr veya kabul edilir (D6.1).

(*) Ogrencilerden basit rastgele rneklemin yani sira farkli 6rnekleme yéntemlerinden (sis-
tematik, tabakall, kiime tipi) hareketle istatistiksel arastirma slrecini deneyimlemeleri, elde
edilen verilerin analiz ve yorumlanma slrecindeki benzerlik veya farkliliklari ortaya koymaya
yonelik sinirlandiriimis performans gorevleri hazirlamalari istenebilir.

Ogrencilere farkli gruplara ait farkli degiskenler iceren veri setleri verilebilir. Ogrencilerden
bu verisetlerine uygun, betimlemeye ve/veya karsilastirmaya yonelik arastirma sorulari olus-
turmalari; uygun degiskeni secgerek istatistiksel arastirma sdrecini yuritmeleriistenebilir.

(*) Ogrencilerden istatistigin dogasina (sayilarin baglama gére anlam kazanmasi)iliskin aras-
tirma yapmalari ve arastirma sonuglarini farkl araglarla (poster, bildiri, sunum) paylasmalari
beklenebilir.

Ogrencilerden nicel veri dagilimlarina iliskin istatistiksel gdrsel, dzet, sonug, yorum, cikarim
ve/veya tahminleriiceren durumlari arastirmalari istenebilir. Bu durumlari arastirirken hangi
kaynaklari (gazete haberleri, dijital kaynaklar, resmi kaynaklar gibi) kullanabileceklerini bil-
meleri ve bu kaynaklari kullanirken nelere dikkat etmeleri gerektigine dair paylasimlar yap-
malari beklenir. Bu arastirmalarinda fark ettikleri noktalari elestirel olarak dederlendirmeleri
istenebilir. Ornegin trafik kazalarini 6nlemek amaciyla radar yerlestirilen bir yerlesim yerin-
den gecen araglarin hizlarini igeren bir durumu ve bu duruma iliskin yorumlari 6grencilerin
degerlendirmeleri istenebilir. Yapilan yorumlar ile araclarin hizlarini iceren veri dagiimlari
arasinda tutarllik olup olmadigi; yanli, yanhs veya eksik bilgilerin olup olmadigi 6grenciler ta-
rafindan incelenerek degerlendirilebilir. Ogrencilerin yaptiklari bu degerlendirmeleri sunum,

poster, bilgi gorseli gibi araclarla veya dijital ortamlarda icerik olusturarak diger arkadaslari
ile paylasmalari ve deneyimleriniifade etmeleri saglanabilir.

Ogrencilerin istatistiksel arastirma siirecine dahil olmalari icin grup calismasi yapilabilir.
Gruplar heterojen sekilde dizenlenebilir. Akran 6grenmesi sayesinde 6grencilerin istatistik-
sel arastirma sUrecini anlamlandirmalari desteklenebilir.

Ogrencilerin hazir veri seti (izerinde galismalari saglanabilir. Veri setindeki sayilarin tam say
olmasina dikkat edilir.

Nicel veri dagiimlarina iliskin istatistiksel gorsel, 6zet, sonug, yorum, ¢ikarim ve/veya tah-
minler daha basit diizeyde (6grencilerin yakin gevresindeki olay veya durumlariigermesi gibi)
sunularak 6grencilerin bunlara iliskin degerlendirme yapmalari istenebilir.

Programa ydnelik goris ve énerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza E*;;i@
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7. TEMA: VERIDEN OLASILIGA

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGIiLIMLER
PROGRAMLAR ARASI

BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarhk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

Bu temada dgrencilerin olaylarin olasiligini deney yaparak tahmin edebilmeleri, deneysel
ve teorik olarak inceleyip ¢ikarimlarda bulunabilmeleri amaclanmaktadir.

18

KB2.11. Gozleme Dayali Tahmin Etme, KB2.16.1. Timevarimsal Akil Yardtme

E3.7. Sistematiklik, E3.9. Stphe Duyma

SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi,
SDB3.1. Uyum, SDB3.2. Esneklik

D3. Caliskanlik, D16. Sorumluluk

OB. Bilgi Okuryazarhgi, OB7. Veri Okuryazarligi

Biyoloji, Cografya, Ekonomi

MABJ3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.9.7.1. Olaylarin olasiligini gozleme dayali tahmin edebilme

a) Olaylarin olasiligini deney yoluyla veri toplayarak istenen olaylarin géreli sikliklaryla
iliskilendirir.

b) Deneye ait tekrar sayisi ile deneyin ciktilarinin géreli sikliklarinin iliskisine yénelik
¢ikarim yapar.

c¢) Cikarimlardan hareketle yargida bulunur.

MAT.9.7.2. Olaylarin olasiligina iliskin timevarimsal akil ylritebilme

a) Olaylarin olasiligini teorik olarak incelemeye/hesaplamaya yénelik tim olasi du-
rumlari farkli gésterimler (sistematik liste, tablo, agag semasi gibi)ile gézlemler.

b) Olaylarin olasiligini teorik olarak incelemeye/hesaplamaya yénelik matematiksel
iliskilere ulasir.

c) Olaylarin deney yoluyla hesaplanan/elde edilen olasilik degerinin teorik olasilik ile
hesaplanan degeri arasindakiiliskiye yonelik genelleme yapar.

ICERIK CERCEVESI .« Deneysel Olasilik
« Teorik Olasilk

Genellemeler « Deneye ait tekrar sayisi arttikga elde edilen goreli sikliklarin degisebilirligi azalir.
« Deneye ait tekrar sayisi arttikga deneysel olasilik degeri, teorik olasilik degerine yaklasir.

Anahtar Kavramlar ayrik olay, ayrik olmayan olay, ¢ikti, deney, deneysel olasilik, olay, 6rnek uzay, teorik olasilik

Sembol ve Gosterimler P(A), P(B), P(ANB), P(AUB)

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, kisa cevapli sorular, acik uglu sorular, arastirma ddevi, es-
(Olgme ve lestirme testi ve performans gdrevi ile degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Olaylarin olasiligini deneysel olarak incelemeye yonelik bir arastirma ddevi verilebilir. Arastir-

ma Odevi, dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Olaylarin olasiligini gézleme dayali tahmin etme ve timevarimsal akil ylritme becerilerinin
asamalarini bitlnsel olarak degerlendirebilme amaci ile 6grencilerden performans gorevi
istenebilir. Hazirlanan performans gorevi, analitik veya butidncul dereceli puanlama anahtari
ile degerlendirilebilir.

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin olaylari ayrik olma ve ayrik olmama durumuna gére ayirt edebildigi, bir ola-
yin olasihgrile timleyeninin olasiliginin toplaminin "1" oldugunu bildigi, olaylarin olasiligini
deneysel ve teorik olasilik ile inceleyebildigi, deneysel ve teorik olasilik arasindaki iliskiyi
aclklayabildigi, “olay, deney, ¢ikti ve drnek uzay” gibi temel kavramlari bildigi kabul edil-
mektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

f)(jrenme—f)cjretme
Uygulamalari

GUnllk hayatta yer alan olaylardan ornekler verilerek dgrencilerin olasilikla ilgili temel
kavramlara (olay, deney, cikti ve drnek uzay) yonelik bilgileri, olaylarin olasiligini deneysel
ve teorik olasilik ile inceleyip inceleyemedikleri sorgulanabilir. Ogrencilere verilen olaylari
ayrik olma ve ayrik olmama durumuna gore ayirt edip edemediklerini, bir olayin olasiligi
ile tdmleyeninin olasihiginin toplaminin "1" oldugunu bilip bilmediklerini belirlemeye ydnelik
aclk uclu sorular sorulabilir.

Olaylarin olasiligi, 6grencilerin olasiliga dair &n bilgileri {izerine kurulabilir. Ogrencilere bir
olayli deneyler ve iki olayl deneylericeren gercek yasam durumlarindan ¢rnekler sunulur.
Ogrencilerin bu drnekler tizerinden verilen olaylarin olasiligina iliskin tahminde bulunma-
lari saglanir. Sinif igi tartisma yoluyla hangi durumlarda bir olay, hangi durumlarda birden
cok olay oldugunu 6grencilerin ayirt etmeleri beklenebilir.

Ornek durumlar, dgrenciler icin anlamli ve ilgilerini cekebilecek nitelikte belirlenir. Birden
cok olay iceren durumlarin olasiliginin deneysel ve tearik olarak incelenmesi amaciyla 6§-
rencilere bilgi toplamaya ihtiyaclari oldugu fark ettirilebilir. Ayrica 6grencilerin, toplaya-
cadi bilginin veriye dayali olmasi gerektiginin farkinda olmasi saglanabilir. Bu farkindaligin
ogrencilerde olaylarin olasiligini arastirmaya yonelik merak uyandirmasi beklenebilir.

MAT.9.7.1

Bu sinif seviyesinde en ¢ok U¢ olayl deneylere yer verilmelidir. Verilen drnek durumlardan
hareketle 6grencilerden fikirler alinarak olaylarin olasiligina iliskin sinif ici tartisma sureci
yUrdtalar (SDB2.1). Ogrencilerin deneylerin bir olay veya birden cok olaydan olusup olus-
madigini kesfetmeleri, sinif ici tartismalar yoluyla saglanir. Ogrencilerin gdzlem yapabi-
lecegi, ciktilarin es olasilikl oldugu bir olay secilir. Secilen olayin -sinif ortaminda deney
yapilmasini kolaylastirmasi agisindan- hilesiz iki sayl kipU atiimasi ve kiplerin Ust ylzey-
lerine gelen sayilarin toplaminin alinmasi, es parcalara ayrilmis ve bu parcalari farkli renk-
lerde olan ¢arklarin gevrilmesi, renklerin kaydedilmesi gibi deneyler olmasina dikkat edilir.
Sinif ortamina ve imkanlara uygun baska deneyler de tasarlanabilir (OB7).

Secilen olaya ait, sinif ortaminda yapilan deneyde gézlenen olayin c¢ikti sayisi ve toplam
deneme sayisi not edilerek veri toplanir (OB7). Toplanan verilerin kaydedilmesi ve dizen-
lenmesi igin getele ve siklik tablolari kullanilir (OB7). Toplanan veriler stitun grafikleri ile
gorsellestirilebilir veya toplam sikliklar 6zetlenebilir (0B7). Ogrencilerin topladiklari verile-
re dayanarak ele alinan olayin olasilik degerini tahmin etmeleri saglanir.

Bu calismalarda 6grenciler, gruplara ayrilir. Grup ¢alismasinda grup Uyelerinin her birine
farkli gorevler (deneyin yapiimasi, c¢ikti sayilarinin kaydedilmesi, kaydedilen verilerin gor-
sellestirilmesi gibi) verilerek ekip calismasi yoluyla is birligi saglanir (SDB2.2, D16.3). Elde
edilen veriler (olayin gikti sayisi ve toplam deneme sayisi) oranlanarak olaylarin géreli sik-
liklari elde edilir. Ogrencilerden gdreli siklik degerleri ile daha énce yaptiklari tahminle-
ri karsilastirmalari istenir. Goreli sikliklar situn grafikleri gibi aracglarla gorsellestirilerek
olasilik dagiimi olusturulur. Siklik dagilimi ile goreli siklik dagiimi karsilastirilir. Deneme
sayisinin artmasl sonucunda dagiimlarin seklinin, merkezinin ve degisebilirliginin nasil de-
gistigi incelenir. Olaylarin deney sonucunda elde edilen olasilik degeri ile toplam deneme
sayisini 6grencilerin iliskilendirmeleri saglanir.

Yapilan grup ¢alismalari, grup ve akran degerlendirme formlari ile degerlendirilebilir.
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Yapilan deneyde tekrar sayisinin artirilmasi ile elde edilen ¢iktilara iliskin dagihmda nele-
rin degisecedine dair kisa cevapli sorular sorularak dgrencilerin deneydeki tekrar sayisinin
yeterli olup olmadigr ile ilgili stiphe duymalari amaclanir (E3.9). Ogrencilere calisma kagidi
verilerek sinif ortaminda yapilan deneylerde deneme sayisinin artirilmasi, deneylerin ¢cok
tekrarliolmasi saglanmalidir. Belli sayida denemeden sonra gorsellestirme yapilarak goreli
sikliklarin karsilastinlmasina iliskin sorular sorulur.

Yapilan deneyin tekrar sayisi, siniftaki her bir grubun katkisi ve is birligiile artirilir (SDB2.2).
Gruplarin yapacadi katkilar ile 25, 50, 100, 150 ve 200 kez yapilan tekrarlar sonucu elde
edilen dagilimlarda deneme sayisi arttikca goreli sikhigin nasil degistigi tartisilir; belli bir
degere yaklastigini 6grencilerin gdzlemlemeleri saglanir. istatistik ve olasilik konulari ara-
sinda bag kurmak icin goreli sikligin degisimi, degisebilirlik kavrami ile iliskilendirilmelidir.

Sinif ortaminda yapilan deneye ait tekrar sayisi yetersiz kalabilir. Tekrarlarin sayisini ar-
tirmak icin teknolojik araclar kullanilir (MAB5). Secilen deneye ait tekrar sayisi; istatistik
yazilimlari veya genel agda bulunan, kullanima hazir simulatarler yardimiyla 500, 1000 ve
1500’e cikarilir. Simdlasyon birkac defa tekrar edilir. Tekrar sayisi arttikca siklik tablolari ve
dagilimlar glincellenerek 6nceki dagilimlarla karsilastirilir. Boylelikle 6grencilerin ele alinan
olaylara ait gareli sikliklarin degisebilirliginin azaldigina yonelik cikarimlar yapmalari bek-
lenir. Deney esnasinda elde edilen verilerin agiklanmasi ve gorsellestiriimesinde poster,

deney raporu gibi Grlnler istenebilir.

Yaptiklari gikarimlarla iliskili olarak deneyin tekrar sayisinin artmasi durumunda gozlemle-
dikleri olayin olasilik degerinin daha kararli olacagina dair 6grencilerin bir kaniya ulagsmalari
beklenir. Ulasilan kaniyi destekleyen ve olasilik alaninda yaygin olarak bilinen biyUk sayilar
yasasina deginilir. Bu yasaya gore olaylarin yapilan tekrarlar ile gozlenen olasilginin tekrar
sayisi arttikca belli bir saylya yaklasma egiliminde oldudu ifade edilir. Blyuk sayilar yasasi-
nin formaltnde limitin yer almasi ve 6grencilerin limit konusunu 12. sinifta gérecek olmasi
nedeniyle bu formiilden s&z edilmez. Ogrencilere olaylarin olasiligini deneysel olarak ince-
lemeye yonelik bir arastirma ¢devi verilebilir.

MAT.9.7.2

iki veya (¢ olayli deneylerde (hilesiz iki sayi kiipU atip kiiplerin Ust ylzeylerine gelen sayi-
larin toplamini bulma, hilesiz madeni paray U¢ kez havaya atip Uste gelen durumu g6z-
lemleme gibi) teorik olasilik incelenirken olaylara ait ciktilar ve olasi tim ciktilar listelenir.
En cok U¢ olaydan meydana gelen deneylerin érnek uzayini belirlerken olasi tim c¢iktilarin
kaydini tutabilmekigin sistematik liste, tablo, agac semasi gibi farkl temsiller kullaniimasi;
ele alinan deneyin olasi tim c¢iktilarinin gérsellestiriimesi dnerilmektedir (MAB3). Boylece
6grencilerin tim olasi ¢iktilari gézlemlemeleri saglanir (SDB1.2). Agag semasi gosterimini
kullanan bilim insanlarindan Kindi'ye ait galismalardan ve bu calismalarinistatistik ve olasi-
lik alanina katkilarindan bahsedilir.

Gorsellestirilen tim olasi giktilar arasindan segilebilecek “ve/veya”igeren durumlar (hilesiz
iki sayl kipU atildiginda Ust ylUzlerine gelen sayilarin toplaminin 7 gelmesi; hilesiz iki madeni
para atildiginda Ust yUzlerinde birinin yazi, digerinin tura gelmesi; 6 es pargaya bolinmds
ve T'den B'ya kadar numaralandiriimis iki cark cevrildiginde gelen sayilarin ¢ift veya asal
sayl olmasi gibi) s6zel olarak ifade edilir. Ardindan 6grencilere bir galisma kagidi verilerek
etkilesim olusturabilecek bir grup calismasi kurgulanir (SDB2.2). Ogrencilerden tim olas|
ciktilar arasindan olaya ait ¢iktilarin sayisini planli ve bilimsel bir sekilde belirlemeleri, olaya
ait ¢cikti sayisinin olasi tim ciktilarin sayisina oraniyla ele alinan her bir olayin olma olasihgini
hesaplamalari beklenir (E3.7, D3.2). Bu hesaplamalarda 6rnek uzaydaki her bir giktinin es
olasilikli olduguna dikkat cekilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Secilen olaylar “ve/veya” iceren durumlar olabilir ancak kosullu olasilik yorumlamasi gerektiren
olaylara(hilesiz iki sayi kiipl atildiginda Ust ylzlerine gelen sayilarin toplaminin 6 geldiginin bilinme-
sive sayilarin ayni gelmesi gibi) deginilmez. Ele alinan olaylarin ayrik olma ve ayrik olmama durum-
larinin incelenmesine de yer verilir. Ayni 6rnek uzaya ait iki olayin ortak giktisi yoksa bunlarin ayrik
olaylar, ortak ciktilari varsa ayrik olmayan olaylar oldugu 6grencilere hatirlatilir. Secilen olaylarin
incelenmesiyle slirec sonunda dgrencilerin ayrik olaylaricin P(AU B) = P(A) + P(B) kuralina, ayrik
olmayan olaylarigin P(AUB) = P(A)+ P(B) - P(AN B) kuralina ulasmalari beklenir.

Ogrencilerin olaylarin olasiligina iliskin tiimevarimsal akil y(ritebilmeyi tamamlamasi igin he-
saplanan teorik olasiliklarin deneysel olasllikla iligkisi ele alinmalidir. Daha 6nce belirlenen ve
teorik olasilikl hesaplanan olaylar arasindan simulasyon kullanimina elverisli bir deney ile derse
devam edilir veya hem deneysel hem de teorik olarak incelenebilecek yeni bir deney belirlenir.
Ele alinan deneyde gdzlenen olaya ait ¢ikti sayisiile toplam tekrar sayisi, cetele ve siklik tablo-
lar kullanilarak dgrenciler tarafindan kaydedilir. istenen durum icin goreli sikliklar elde ederek
dgrencilerin olasilik tahminleri yapmalari saglanir ve hesaplanan teorik olasilik degerleriile kar-
silastirihr.

Sinif icinde yapilan deneme sayisi yeterli olmayabilecedinden simulasyon kullanilarak deneme
sayist artirilir (MABS). Ogrenciler uzun vadede elde edilen sonuclar ile teorik olasilik degerinin
karsilastirimasi icin tesvik edilir. Ogrencilerden yapilacak tartisma veya soru cevap etkinlikle-
rinden edindikleri bilgileri sentezleyerek olaylarin deneysel olasilik degerinin deneme sayisi art-
tikca teorik olasilik degerine yaklasmasina yonelik genelleme yapmasi beklenir (OB1). Olaylarin
teorik olasiliklart incelenirken tim olasi durumlarin gorsellestiriimesinde kullanilan sistematik
liste, tablo, agac semasi gibi farkli temsillerin verilen olay baglaminda hangisinin daha uygun
olduguna dair eslestirme testi kullanilabilir.

Ogrencilere glinliik hayatta karsilasabilecekleri biyoloji (genetik, kalitim gibi), cografya (meteo-
roloji tahminleri, yillik beklenen yagdis miktarlarinin goreli sikliklar gibi), ekonomi(ekonomik tah-
minler, finansal risk hesaplamalari gibi) gibi farkli disiplinlerden segilecek olasilik problemlerini
iceren acik uclu sorular verilir. Béylelikle 6grenciler, veriye dayali veya teorik olarak elde edilen
olasilik degerlerinin gunlik hayattaki karsiligini gordr; alacaklari kararlarda daha esnek davran-

mayi ve belirsiz ya da yeni durumlara uyum saglamayi igsellestirir (SDB3.1, SDB3.2).

Ogrencilere olaylarin olasiligini gdzleme dayali tahmin etme ve tiimevarimsal akil yiiriitme bece-
rilerinin bilesenlerini btlnsel olarak degerlendirebilme amaciile performans garevi verilebilir.

(*) Ogrencilerden dort olaydan meydana gelen olaylarin olasiligini iceren gercek yasam du-
rumlarina iliskin degerlendirmeler yapmalari istenebilir. Ornedin spor miisabakalarinda oyun-
cu performanslarinin yillara gore istatistikleriincelenerek 6grencilerden olaylarin olasiliklarini
hesaplamalari ve elde ettikleri sonuclardan hareketle bir karara ulasmalari beklenebilir.

(*) Blyik sayilar yasasina iliskin arastirma yapilmasi, yapilan arastirmalarin 6zgln Grinlerle
(poster, bilgi gérseli gibi) sunulmasi veya bilimsel bir raporla paylasiimasi istenebilir. Olaylarin
olasiligi, diizgln gok yzIi materyaller (dlizgln sekiz ylzIU, dizgln on iki yizIU gibi) kullanila-
rak ele alinabilir.

Ogrencilerden olaylarin 8rnek uzayini belirlerken olaylara ait giktilarin kaydini tutabilmek igin
kullanilan sistematik liste, tablo, agac semasi gibi farkli temsiller arasinda hangisinin verilen
baglama uygun oldugunu elestirel bir bakis acisiyla degerlendirmesi istenebilir. Yapilan seci-
min gerekgelendiriimesine ydnelik calisma k&gidi hazirlanabilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ele alinan deneyler iki olay ile sinirli tutulabilir.

Olasilik deneyleri, farkli duyulara hitap edebilecek (dokunma ve gérme duyularina hitap etmek
amaciyla farkl renklerdeki esit bolmeli carklari 6grencilerin elle gevirmesi ve elde ettikleri
renklerin kaydedilmesi gibi) sekilde tasarlanabilir.

Olaylarin olasihigini teorik olarak incelemek igin gerekli cikarimlarin ve matematiksel iliskilerin
daha erisilebilir kilinmasi amaclyla destek, ipuclari ve gorseller saglanabilir. Ulasilan sonug ve
genellemeleriiceren hatirlatma notlari, afis veya poster ile sinifta sunularak tartisilabilir.

Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza jl ,.-l

okutunuz.
.rl'l' 1&:
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1. TEMA: GEOMETRIK SEKILLER

10. SINIF

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlik Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

Bu temada 6grencilerin dik Gggende trigonometrik oranlara(sinls, kosinls, tanjant, kotan-
jant), Gggenin yardimci elemanlarina ve G¢genin alanina dair gikarimlar yapabilmeleri; sinls
ve kosinus teoremlerini dogrulayabilmeleri veya ispatlayabilmeleri amaclanmaktadir.

36

MAB1. Matematiksel Muhakeme (MABT.1. Matematiksel Dogrulama veya ispat Yapma)

KB2.10. Cikarim Yapma

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik

D3. Caliskanlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B2. Dijital Okuryazarlik

MAB2. Matematiksel Problem Cozme, MABbL. Matematiksel Aracg ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.10.1.1. Dik iggende trigonometrik oranlara (siniis, kosiniis, tanjant, kotanjant) ve tri-
gonometrik 6zdesliklere iliskin gikarim yapabilme

a) Dik Gggende trigonometrik oranlar ve trigonometrik 6zdesliklerle ilgili varsayim-
larda bulunur.

b) Trigonometrik oranlar ve trigonometrik 6zdesliklerle ilgili 6riintileri geneller.

c¢) Trigonometrik oranlar ve trigonometrik 6zdesliklerle ilgili elde ettigi genellemelerini
varsayimlariyla karsilastirir.

¢) Yaptigi karsilastirmalardan dik Gggende trigonometrik oranlara ve trigonometrik
Ozdesliklere iliskin 6nermeler sunar.

d)Ulastigi trigonometrik oranlari ve trigonometrik ézdeslikleri problemler baglaminda
degerlendirir.

MAT.10.1.2. Uggenin yardimci elemanlarinin 6zellikleri ile ilgili cikarim yapabilme

a)Ucgende i¢ ve dis agiortaylarin, kenarortaylarin, kenar orta dikmelerin ve yiikseklik-
lerin ézelliklerine iliskin varsayimda bulunur.

b) Farkli ticgen érnekleriniinceleyerek varsayimlarina iliskin ériintileri geneller.
c)Uggenin yardimei elemanlariyla ilgili genellemelerini varsayimlariyla karsilastirir.

¢) Elde ettigi genellemelerden hareketle yardimci elemanlarin Gzelliklerine iligkin
O6nermeler sunar.

d) Ucgenin yardimci elemanlariyla ilgili G6nermeleri problemler baglaminda degerlen-
dirir.

MAT.10.1.3. Ucgenin bir kenari ve o kenara ait yiiksekliginin degisimine bagli olarak alani-

nin degisimine iliskin ¢cikarim yapabilme

a) Uggenin bir kenari ve o kenara ait yiiksekligindeki degisimin (iggenin alanindaki de-
gisime etkisine dair varsayimlarda bulunur.

b) Farkli icgenlerdeki g6zlemlerinden yararlanarak varsayimlarina yonelik ériintileri
geneller.

c) Genellemelerini varsayimlariyla karsilastirir.

¢)Elde ettigi genellemelerden licgenin alaninin hangi elemanlara gére degistigine ilis-
kin 6nermeler sunar.

d) Onermeleri gercek yasam problemleri baglaminda degerlendirir.
MAT.10.1.4. Sinds ve kosinus teoremlerini dogrulayabilme veya ispatlayabilme

a) Uggende sindis ve kosintis teoremlerine iliskin farkli dogrulama veya ispatlari kul-
lanir.

b) Yapilan dogrulama veya ispatlari yeni durumlara uyarlayarak degerlendirir.

iCERIK GERGEVESI - Dik Ucgende Trigonometrik Oranlar ve Trigonometrik Ozdeslikler
« Ucgende Yardimci Elemanlar
« Ucgenin Alani
« SinUs ve Kosinds Teoremleri

Genellemeler « Trigonometrik oranlar, bir aginin benzer Gg¢genlerde korunan oran yapisini temsil eder.
« Benzer Gggenlerin alanlari orantilidir.

Anahtar Kavramlar adgirlik merkezi, alan, birim cember, cevrel cember, dis agiortay, dis teget gember, i¢ agior-
tay, ic teget cember, kenar orta dikme, kosinUs teoremi, sinds teoremi, trigonometrik oran-
lar, yonlU acl, yukseklik

Sembol ve Gosterimler 1, AB, [AB], A(/ﬁ:), C(Aﬁ:), 0y, n',h,, V,, G, sinx, cosx, tanx, cotx
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OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme ciktilar, calisma kagidi ve performans géreviile degerlendirilebilir.

Ogrencilere trigonometrik oranlar, trigonometrik dzdeslikler, siniis ve kosinls teoremleri
kullanilarak yapilan hesaplamalar iceren gercek yasam problemlerine yénelik performans
gorevi verilir. Verilen bu performans garevi, analitik veya bittncul dereceli puanlama anah-
tariile degerlendirilebilir.

Ucgenin yardimci elemanlari ve dzellikleriile ilgili verilen performans gérevleri akran ve grup
degerlendirme formlariyla, analitik veya bitlncUl dereceli puanlama anahtari ile degerlen-
dirilebilir.

Ogrencilere gercek yasam problemleri izerinden (iggenin alaninin herhangi bir taban ve o
tabana ait yUksekligine gére nasil degistigine iliskin dnermeleri ve buna yonelik hesaplama-
lari iceren calisma kagidi verilebilir. Calisma kagidi, analitik dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir.

Ogrencilerin Gcgenlerde temel elemanlar ve &zellikleri hakkinda cikarim yapabildikleri,
daha sonraki geometrikonularina temel teskil edecek Gggenlerde eslik ve benzerlik kavra-
mini bildikleri, bunlarin uygulamalarini yapabildikleri, Pisagor teoremini uygulayabildikleri,
Gcgenin yardimci elemanlarini ve bir Gggenin agirlhik merkezini bildikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilere (icgenin temel elemanlari (ac1, kenar) ve bunlar arasindaki iliskiler hakkinda so-
rular sorularak dgrencilerin bu kavramlarla ilgili bilgileri degerlendirilir. Ucgenlerde eslik,
Ucgenlerde benzerlik, Gcgenlerin yardimcer elemanlari, bir Gggenin agdirlik merkezi ve Pisa-
gor teoremi ile ilgili soru cevap, tartisma gibi teknikler kullanilarak hatirlatmalar yapilabilir.
Yapilacak etkinlikler, 6grencilerin iletisim becerilerini gelistirmelerine de olanak saglayabilir.

Ogrencilerin bu siirecte paylastiklari bilgiler ve 8gretmenin sordugu sorulara verdikleri ce-
vaplar Uzerinden dgrencilerde gordlen yanlis 6grenmeler fark edilir. Bunlarin giderilmesini
destekleyici aciklamalar yapilabilir.

Dik Uggende trigonometrik oranlarin incelenebilmesiigin 6grencilerin 9. sinifta 6grendikle-
ri icgenlerde benzerlige iliskin 6n bilgileri soru cevap teknigi ile ise kosulabilir. Ogrenciler,
benzerlige iliskin bilgilerinin yani sira eslikle ilgili bilgilerini de kullanarak Gcgenin yardimci
elemanlari ve dzelliklerine iliskin ¢cikarimlar yapabilecek; bu elemanlar arasindaki iliskilere
ulasabilecektir. Bunun yani sira dgrenciler; dnceden 6grendikleri alan, oran-oranti bilgile-
rini kullanarak Gcgenlerin alanlarina ve farkli Gggenlerde alanlarin oranlarina dair ¢ikarimlar
yapabilecektir. Ogrencilere siniis teoremini dogrulamalari igin hangi bilgilerini kullanabile-
cekleri sorulabilir. Bu dogrulamanin hangi bilgilere dayandirilabilecedi hakkinda 6grencilerin
gorusleri alinir. KosinUs teoremini ispatlamada hangi bilgilerinden yararlanilabilecegi tarti-
silabilir. Bu dogrulama ve ispatlama i¢in dogrulugundan emin olunan 6n bilgilerin 6nemine
vurgu yapilabilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

MAT.10.1.1

Ogrencilerden kenar uzunluklari rasyonel sayi olan (6rnegin 3-4-5 ticgeni) benzer dik ticgen-
leri calisma ka&gidina cizmesi istenir. Calisma kagidinda bir dar aclya gore kenar uzunlukla-
rinin oranlarinin (karsi dik kenar uzunlugu/hipotents uzunlugu, komsu dik kenar uzunlugu/
hipotends uzunlugu, karsi dik kenar uzunlugu/komsu dik kenar uzunlugu, komsu dik kenar
uzunlugu/karsi dik kenar uzunlugu) diizenlendigi bir tabloya yer verilir. Ogrencilerden tabloy-
lailgilidUstnceleriniifade ederek ve birbirlerinin distncelerini dinleyerek tabloyu doldurma-
lar beklenir (SDB2.1, SDB2.2). Ogrenciler, elde ettikleri bu oranlari varsayimlar seklinde sinif
icinde sunar. Ogrencilerden tabloda yer alan oranlari inceleyerek yorumlamalari ve oranlarin
hep esit ciktigi hakkinda genellemelerde bulunmalari beklenir (0B1). Ogrencilerin genelle-
meleri ile varsayimlari karsilastirilarak bu oranlar trigonometrik oranlar olarak isimlendiri-
lir. Ogrencilerin sins, kosinis, tanjant, kotanjant kavramlarina iliskin 6nermeler sunmalari
saglanir. Ogrencilerden trigonometrik oranlar kullanilarak olusturulabilecek dzdesliklerle ilgili
varsayimlarda bulunmalari istenir. Pisagor teoremi kullanilarak ve cebirsel islemler yapilarak
trigonometrik oranlarla ilgili 6zdesliklere yonelik genellemelerde bulunulur. Genellemeleri ile
varsayimlarini karsilastirarak ogrencilerin “sin’x + cos’x = 1, tanx - cotx = 1" gibi temel tri-
gonometrik 6zdesliklere ulasmalar beklenir. Farkl benzer dik Gggenlerde de bu oranlarin
ayni ¢ciktigr konusunda 6grencilerin 6nermeler sunmalari ve bu dnermeleri degerlendirme-
leri saglanir. Ogrenciler iki gruba ayrilir. Bir grubun eskenar tcgenlerden, diger grubun ise
ikizkenar dik Gcgenlerden yararlanarak 6lcUleri 30°, 45° ve 60° olan acilarin trigonometrik
oranlariniincelemeleri; elde ettikleri degerleri birbirlerine sunmalari saglanir. Ulastiklari tri-
gonometrik oranlari ve trigonometrik 6zdeslikleri gercek yasam problemlerinde kullanma-
lari beklenir. Hipotends uzunlugunun 1 birim oldugu bir dik Gggende dik kenar uzunluklarinin
trigonometrik oranlarla iliskisinin 6grenciler tarafindan kesfedilmesi saglanir. Genis acilarin
trigonometrik oranlarinin nasil bulunabilecedi sorusundan hareketle birim ¢cember modeli
tanitilir. Dik Gcgende belirlenebilen trigonometrik oranlarin birim ¢cember yardimiyla géste-
rilebilecedini 6grencilerin kesfetmeleri saglanir. YonlU aci kavrami, birim ¢cember Gzerindeki
noktalarla iliskilendirilerek aciklanir. Ogrencilere trigonometrik oranlar kullanmayr gerek-
tiren problemlere ydnelik performans goérevi verilebilir. Ayrica 6grencilerden Ulug Bey gibi
trigonometriye katki saglayan Tiirk-islam bilim insanlarinin galismalariniiceren bir arastirma
Odevi yapmalariistenebilir.

MAT.10.1.2

Bir Gcgenin bir ic agisina ait aciortayl belirlemek icin farkl matematiksel arag ve teknoloji-
lerle (pergel, 6l¢lslz cetvel, matematik yazilimlari gibi) ve farkli yontemlerle (kagit katlama
ydntemi gibi) aciortayla ilgili hatirlatmalar yapilir (MABS5, 0B2). Daha sonra bu aglyi olusturan
kenarlarin uzunluklari oraniile agiortayin kestigi kenar tzerinde ayirdigi parcalarin uzunluk-
larioraniarasinda nasil bir iliski oldugu sinif ortaminda tartisilarak 6grencilerin varsayimlarda
bulunmalari beklenir. Ogrencilerin aciortayin dzellikleri ile ilgili varsayimlarini arkadaslariy-
la tartisarak genellemelere ulasmasi beklenir (SDB2.2). Bu stlireg 6grencilerin baskalarinin
ddsincelerini ve bakis acilarini anlama, grup iletisimine katilma ve baska disincelerde
uzlasma becerilerine katki saglar (SDB2.1, SDB2.2, SDB2.3). Ogrencilerin cizilen farkl lc-
genler Uzerinden olusturduklari érintdler araciligiyla ulastiklari genellemeler ile varsayim-
lar karsilastirmalari saglanir. Genellemeleri Uzerinden benzerlik yardimiyla bir G¢cgenin bir
ic acisina ait aglortayin kestigi kenar Uzerinde ayirdigi parcalarin uzunluklarinin orant ile acly!
olusturan kenarlarin uzunluklarinin orani arasindaki iliskiyi ifade etmeleri beklenir. Ogrencilerin
ulastiklari &nermeleri farkli problem durumlarinda kullanmalari saglanir (MAB2). Ogrencilerin
benzervarsayim, genelleme ve 6nerme sunma streclerinden gecerek konuyla ilgili baska
cikarim ve sonuclara varmalari beklenir. Ornegin dgrenciler, es ticgenler yardimiyla bir
acinin acglortay dogrusu Uzerindeki bir noktadan acinin kollarina indirilen dikmelerin
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uzunluklarinin esit oldugu hakkinda ¢ikarimda bulunur. Bu ¢cikarimdan hareketle ic agiortay-
larin tek noktada kesistigi ve bu noktanin dggenin ic teget cemberinin merkezi oldugu sonu-
cuna ulasilir. Matematik yaziimlari araciligiyla farkl agilar sunularak 6grencilerden bu ¢ika-
rimlarinin her durumda saglandigini gérmeleri beklenir (MAB5). Benzer bir siireg isletilerek
dis aclortay teoremine iliskin ¢cikarim yapmalari saglanir. Ayrica iki dis agiortay ve diger aciya
aitic aciortayin ayni noktada kesistigi bilgisine ve bu noktanin dis teget cemberlerden birinin
merkezi oldugu fikrine ulasmalari beklenir.

Ucgenin iki kenarortayini insa ederek kenarortaylarin kesim noktasinin kenarortaylari bel-
li oranda boéldigUne dair varsayimlarda bulunmalari, 6grencilerin farkli matematiksel arac
ve teknolojiler (pergel, 6l¢lslz cetvel, matematik yazilimlari gibi) ile farkl yontemler (kagit
katlama yontemi gibi) kullanmalari saglanarak hatirlatmalar yapilir (MABS5, D3.4). Benzer
sUrecler isletilerek 6grencilerin elde ettigi 6nermelerden Uglncl kenarortayin da ayni nok-
tadan gegtigi bilgisine ulasmalari beklenir. Uggende kenarortaylarin kesim noktasinin agir-
ik merkezi oldugu, agirlik merkezinin kenarortay uzunlugunu ikiye bir oraninda boldigua gibi
sonuclara dikkat cekilir. Ogrencilere dik Gcgende hipoteniise ait kenarortayin uzunlugunun

ayirdigi parcgalarin uzunluguna esit olduguna dair ¢cikarimlar yapmalariicin firsat verilir.

Ogrencilerin matematik yaziimlari, pergel, 8lglsiiz cetvel ya da kagit katlama ydntemini
kullanarak farkli G¢genlerin herhangi iki kenar orta dikmesini insa etmesi saglanarak hatir-
latmalar yapilir. Ogrencilerin Giclincl kenar orta dikmenin bu kesim noktasindan gecip geg-
medigine dair arkadaslariyla tartisarak varsayimlarda bulunmalari saglanir (SDB2.2). Diger
kenar orta dikmenin de ayni kesim noktasindan gectigi seklindeki sonuclara dikkat cekilir.
Ogrencilere kenar orta dikmelerin kesim noktasinin cevrel cemberin merkezi olduguna dair
cikarimlar yapmalariicin firsat verilir.

Ucgenin yiikseklikleri ile ilgili inceleme yapmak iizere 8grencilerin farkl matematiksel arag
ve teknolojiler (pergel, 6lclsliz cetvel, matematik yazilimlari gibi) ile farkl yontemler (kagit
katlama yontemi gibi) kullanarak bir iggenin herhangi iki kenarina ait yiksekliklerini insa et-
meleri sadlanir (0B2). Ogrencilerin “Diger kenara ait yiikseklik, dnceden cizilen iki yliksekligin
kesim noktasindan gecer.”, “Dar acili Uggenlerde ylkseklikler, G¢genin icinde bir noktada;
genis aciliticgenlerde ylkseklikler, Gggenin disinda bir noktada; dik acili Gggenlerde yliksek-
likler, Gggenin dik acil kdsesinde kesisir.” gibi sonuglara ulagmalari beklenir. Elde edilen bu
onermeler, farkli problem durumlarinda kullanilarak degerlendirilir. Sinif icerisinde gruplar
olusturularak her bir gruptan farkl bir yardimci eleman ve bunlarin 6zellikleri ile ilgili perfor-
mans gorevi hazirlamalari ve bunu arkadaslarina sunmalari istenebilir. Gruplardan ele aldik-
lart Gegenin yardimer elemanlari dogrultusunda edindikleri bilgilerden hikaye, sunum ya da

afis gibi dijital bir Grdn olusturmalariistenebilir. Sonrasinda bu dijital Grinler, belirlenen dijital
platform araciligiile sinifta paylasilabilir.

MAT.10.1.3

Matematik yazilimlari yardimiyla 6drencilerin herhangi bir Gggenin bir kenari degistirilip o ke-
nara ait yuksekligi sabit tutularak ya da yiksekligi degistirilip o yiksekligin bagh oldugu kenar
sabit tutularak olusturulacak Gcgenlerin alanlarindaki degisime iliskin varsayimda bulunma-
lari saglanir (MABS). Farkli Gggenler Gzerinden Gggende alanin hangi elemanlara gére dedis-
tigine dair genellemeler elde edilir. Sonrasinda bu genellemeler ile varsayimlarini bilimsel bir
bakis acisiyla karsilastirmalari beklenir. Karsilastirma sonucunda elde edilen genellemeler,
onerme olarak ifade edilir. YUkseklikleri esit olan Gggenlerin alanlarinin bu yiksekliklere ait
taban uzunluklari ile orantili olduguna, taban uzunluklari esit olan Gcgenlerin alanlarinin o
tabana ait yukseklikleri ile orantili olduguna, paralel dogrular arasinda ortak tabana sahip
olan iki farkli G¢genin alanlarinin ve bu iki G¢genin ortak olmayan baélgelerinin alanlarinin esit
olduguna, benzer Gcgenlerin alanlari araninin benzerlik oraninin karesine esit olduguna ve
dcgenin herhangi bir yiksekliginin sints yardimiyla ifade edildiginde farkli bir alan bagintisi
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Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

olustuguna ulasmalari beklenir. Elde edilen bu 6nermeler farkli problem durumlarinda kullani-
larak degerlendirilir. Ogrencilere gercek yasam problemleri (izerinden Gcgenin alaninin taban
ve 0 tabana ait yUksekligine gore nasil degistigine iliskin 6nermelerive buna yonelik hesaplama-
larriceren calisma kagidi verilebilir.

MAT.10.1.4

Verilen sinls teoreminin her Gg¢gen igin gegerli olup olmadigi sorgulanir ve teoremin dogrulu-
gunu gdstermeye dair neler yapilabilecedi hakkinda 8grencilerin fikirleri alinir. Ogrencilerden
sinUs trigonometrik oranini iceren tUg¢gende alan formUltind kullanarak yapilan dogrulamalari
degerlendirmeleri beklenir. Dogrulanan bu teoremin problem durumlarinda kullanimi saglanir
(MAB2).

Kosinus teoreminin nasilispatlanacadina dair 6grenci fikirleri alinir. Bu ispatlama sirecinde 63-
rencilerin bu teoremin Ucgenlerde gecerli oldugunu ve Ucgenler Uzerinde Pisagor teoremini
kullanmalari gerektigini fark etmeleri beklenir. Bunu saglamak icin Gcgen Gzerinde ne tir ek gi-
zZimler yapilmasi gerektigine dair tartismalar yapilir. ispat adim adim ilerletilerek teoremlerin is-
patlari Gzerindeki calismalar yoluyla 6grencilerin analitik distinme ve sistematik olma egilimleri
desteklenir (E3.6, E3.7). Ek gizimler yardimiyla Pisagor teoreminden yararlanilarak teoremin
ispati yapilir. Bu teorem, gergek yasam problemlerinin ¢dziminde kullanilir (MAB2). Problem-
lerin cozUmUnde teoreme iliskin ispat adimlari kullanilir.

(*) Ogrencilerin Gicgende yardimci elemanlarin uzunluklarinin nasil hesaplanabilecegine dair ¢i-
karim yapmalari istenebilir.

(*)Bir Gggende gevrel gemberin merkeziile diklik ve adirlik merkezlerinin dogrusal olup olmadigi
ile ilgiliarastirma yapip bu arastirmalarini planli bir sekilde sunmalari saglanabilir.

(*) Ucgende 6grendikleri alan bagintilarindan daha farkli alan bagintilarinin olup olmadigi hak-
kinda arastirma yapmalari ve varsa bu bagintilarin G¢genin hangi dzelliklerinden yararlanilarak
elde edilebilecediniifade etmeleriistenebilir.

SinUs ve kosinUs teoremlerinin farkl ispatlarini arastirmalari istenerek 6grencilerin bu aras-
tirmalarini sunmalari saglanabilir. Ayrica kosinus teoremi ile Pisagor teoremi arasindaki iliskiyi
ortaya cikarmalariistenebilir.

(*)15° ve 75°lik acllarin trigonometrik aranlarinin bulunmasi ile ilgili arastirmalar yapilabilir.

(*)Morley (Morliy) Gggeni hakkinda arastirma yapmalari istenebilir. Herhangi bir aginin pergel ve
olcusuz cetvel kullanilarak iki es parcaya bollnebilecedi ancak Gc es parcaya bolmenin ¢ozlle-
memis problemlerden birisi oldugu arastirma ddevi olarak verilebilir.

Ders icerigi; matematik yaziimlariyla, pergel ve dl¢lslz cetvel gibi ara¢ geregle sunulabilir.
Ogrencilerin kendi hizlarinda ilerlemelerine olanak taniyan etkilesimli gevrim igi uygulamalar
kullanilabilir. Bu sayede genelleme, dogrulama ve ispatlama strecindekiicerigin daha kolay an-
lamlandiniimasi ve dijital okuryazarlik becerilerinin gelistiriimesi saglanabilir. Ogrencilerin kendi
aralarinda calismalar yapmalari saglanarak is birlikli 6grenme ortamlari olusturulur ve akran
geri bildirimi sayesinde 6grencilerin birbirlerinden 6grenmelerine yonelik calismalar yaptirila-
bilir.

Programa yonelik goris ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.

ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI
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2. TEMA: iSTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI

DERS SAATi

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

Bu temada Odrencilerin iki kategorik degdisken arasindaki iliskililige odaklanan gercek
yasam durumlari baglaminda bir istatistiksel arastirma sureci yurttebilmeleri; baskalari
tarafindan olusturulan iki kategorik degisken arasindaki iliskililige odaklanan veri dagilim-
larina iliskin istatistiksel gorsel, 6zet, sonug, yorum, ¢ikarim ve/veya tahminleri elestirel
bir bakis acisiyla degerlendirebilmeleri amaclanmaktadir.

24

MAB4. Veriile Calisma ve Veriye Dayall Karar Verme

KB2.18. Tartisma

E1.1. Merak, E1.6. Segicilik, E3.7. Sistematiklik, E3.8. Soru Sorma, E3.9. Stiphe Duyma,
E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D5. Duyarlilik, D6. DurUstlik, D8. Mahremiyet, D14. Saygi, D17. Tasarruf

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik

Biyoloji, Kimya

MAB3. Matematiksel Temsil, MABS. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma,
KB3.3. Elestirel Distinme
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.10.2.1. ki kategorik degiskenli veriile calisabilme ve iki kategorik degisken arasinda-
kiiliskililige dayali karar verebilme

a) Iki kategorik degiskenli veriye dayali, istatistiksel arastirma gerektiren gercek ya-
sam durumlarini belirler.

b) Baglam icerisinde iki kategorik degisken arasindaki iliskililige odaklanan arastirma
sorulari olusturur.

c)iki kategorik degiskenli veri toplamak/elde etmek icin plan yapar.

¢) Iki kategorik degiskenli verileri toplayarak/elde ederek analize hazirlar.

d) Arastirma sorusu baglaminda toplanan/elde edilen iki kategorik degiskenli verileri
analiz etmek icin gbrsellestirme ve/veya dzetleme (toplam satir veya stunlardaki
géreli sikliklari gésteren iki yonld tablo, kosullu géreli sikliklari gbsteren sdtun gra-
fikleri, kosullu géreli sikliklar gibi) araglarindan uygun olani seger.

e)Arastirma sorusu baglaminda toplanan/elde edilen verileri belirledigi araclarla ana-
liz eder.

f)iki kategorik degiskenli veri dagilimlarina dayali istatistiksel arastirmadan hareketle
elde edilen bulgulari yorumlayarak sonug ¢ikarir.

g)Iki kategorik degiskenliveridagiimlarina dayaliistatistiksel arastirmadan hareketle
elde edilen sonuclari arastirma sorusu baglaminda degerlendirir.

MAT.10.2.2. Baskalari tarafindan olusturulan iki kategorik degiskenli verilerin iliskililigine
dayaliistatistiksel sonug veya yorumlari tartisabilme

a) Baskalari tarafindan olusturulan iki kategorik degiskenli verilerin iliskililigine dayali
istatistiksel sonug veya yorumlara yénelik istatistiksel temellendirme yapar.

b) Baskalari tarafindan olusturulan iki kategorik degiskenli verilerin iliskililigine dayali
istatistiksel sonu¢ veya yorumlara ydnelik hatalari ya da yanliliklari tespit eder.

c¢)Baskalari tarafindan olusturulan iki kategorik degiskenli verilerin iliskililigine dayali
istatistiksel sonug veya yorumlari ¢lrttdr ya da kabul eder.

ICERIK CERCEVESI - iki Kategorik Degiskenli Veriler
Baskalari Tarafindan Olusturulan iki Kategorik Degiskenli Verileri inceleme

Genellemeler « Aynigdzlem birimlerinden elde edilen/toplanan verilerden hareketle olusturulan iki kate-
gorik degiskenli dagilimlar, verilerin birlikte degisebilirligindeki egilimine iliskin bilgi verir.
iki kategorik degiskenin iliskili olmasi, bu iki degisken arasinda bir neden-sonuc iliskisi ol-
dugu anlamina gelmez.

Anahtar Kavramlar iki kategorik degisken, iki yonld tablo, iliskililik, kosullu goreli sikliklar, kimeli sttun grafikleri,
veri dagihmlari

Sembol ve Gosterimler -
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OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

f)cjrenme—ﬁtjretme
Uygulamalari

Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, kontrol listesi, performans gorevi ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere iki kategorik degisken arasindaki iliskililige odaklanan istatistiksel arastirma
sUrecinin batdninU degerlendirmeye yonelik bir performans gaorevi verilebilir. Performans
gorevi, analitik veya bittnctl dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Performans
gorevinin sonunda 6grencilerle elde ettikleri sonuglarin benzerlik ve farkliliklarinin nedenleri
(izerine sinif igi tartisma yapilabilir. Ogrencilerin gruplarla yaptiklari sinif ici tartisma etkinlik-
leri, akran ve grup degerlendirme formlariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin istatistiksel arastirma siirecinin tim bilesenleriyle ilgili bilgi sahibi olduklari,
betimsel ve karsilastirma gerektiren arastirma sorulari olusturabilmelerinin yani sira ka-
tegorik ve nicel veri toplayabildikleri/elde edebildikleri kabul edilmektedir. Elde ettikleri/
topladiklari verilerden hareketle verileri gorsellestirebildikleri (siklik tablosu, situn grafigi,
daire grafigi, ¢izgi grafigi, nokta grafigi, kok-yaprak gdsterimi, histogram, kutu grafigi), veriyi
6zetleyebildikleri(ortalama, tepe deger, ortanca, agiklik, ortalama mutlak sapma, standart
sapma), degisebilirlik ve dagilim kavramlarini degerlendirebildikleri ve verileri yorumlayabil-
dikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerden istatistiksel arastirma siireci asamalarini déngiisel bir sema (izerinde gdster-
meleri istenebilir. Ogrencilere verilen arastirma sorularinin hangilerinin betimsel, hangileri-
nin karsilastirma gerektiren arastirma sorulari oldugu; hangileriicin kategorik veri, hangileri
icin nicel veri toplamalari gerektidi sorgulatilabilir. Ogrencilerden siklik tablosu, siitun grafi-
i, daire grafigi, cizqi grafigi, nokta grafigi, kok-yaprak gdsterimi, histogram, kutu grafigi ile
gorsellestirilen verileri anlamlandirmalari ve yorumlamalari istenebilir. Ayrica 6grencilerden
nokta grafigiile verilen bir dagilimi veri 6zetleme araglarini (ortalama, tepe deger, ortanca,
aciklik, ortalama mutlak sapma, standart sapma) kullanarak degerlendirmeleri ve yorumla-
malariistenebilir.

Ogrencilerden iki kategorik degisken arasindaki iliskililige odaklanan arastirma sorularini
incelemeleri ve bu soruya nasil cevap verebilecekleri Gzerine didsinmeleri istenebilir. Aras-
tirma sorularina cevap vermek icin ortaokul ve 9. sinifta 6grenilen ¢izgi grafigi, nokta gra-
figi, kok-yaprak gésterimi, histogram, kutu grafigi gibi araclarin kullanilip kullanilamayacagi
tartisilabilir. Bu gorsellestirme araglarinin her zaman yeterli olamayacadini 6grencilerin fark
etmeleri sa@lanabilir.

MAT.10.2.1

Istatistiksel arastirma siireci; baglami belirleme, baglama ydnelik soru sorma, veri toplama
plani yapma, verileri analize hazir hale getirme, verileri analiz etme ve sonuglari yorumlama
asamalarinin tamaminiicerecek sekilde ele alinir. Bu sinif seviyesinde 6grenciler, iki katego-
rik degisken iceren dagiimlarla istatistiksel arastirma strecini yaratar.
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iki kategorik degiskenli verilerdekiiliskililige yonelik arastirma sorularina kaynaklik eden bag-
lamlar, 6grencilerin merak ettigi gercek yasam durumlari bireysel veyais birligiyle grup calis-
masl yapllarak belirlenir (E1.1, SDB2.2). Bu sirecte 6grencilerin istatistiksel arastirma yap-
mayi gerektiren gercek yasam durumlarini belirleyebilmeleriicin saglik, egitim, cevre, doga
veya iklim gibi alanlara yonelik bilgilere ihtiyag duyduklarini fark etmeleri saglanir (SDB1.1,
0BT1). Toplumsal konulara yer verilmesi, 6grencilerin etrafinda olup bitenleri merak etmesini
ve bu meraktan hareketle sorular sormasini destekleyecektir (E3.8, D5.1). Ogrenciler, birey-
sel veya grup calismasi seklinde belirledikleri gercek yasam durumlarini (6riimcek agi, kav-
ram haritas gibi tekniklerle) gdsterir veya dijital ortamlarda kullanilan araglar yardimiyla bu
gercek yasam durumlarini olusturarak paylasir (0B2). Belirlenen gercek yasam durumlari,
veri toplamayi gerektirip gerektirmeme 6lcttine gore sinif ici tartismayla incelenir. Sinif igi
tartismalar, gercek yasam durumlariincelenirken ortaya cikan fikirlerin tartisiimasini saglar
ve dlclte uygun sekilde degerlendiriimesini destekler. Sinif ici tartisma esnasinda 6grencile-
rin arkadaslarinin s6zinl kesmeden etkin dinlemesi ve nazik olmasi beklenir (SDB2.1, D14.1).
Bu slreg, 0z ve akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir.

Belirlenen baglamlardan yola c¢ikilarak 6grencilerin merak ettikleri sorulari ifade etmeleri
saglanir (E3.8). Buasamada drnek bir baglamdan hareketle bir arastirma sorusu olusturulur.
Ornegin dgrencilerin bagcikli veya bagciksiz ayakkabi tercihlerinin incelenecedi bir problem-
den hareketle hangi degiskenlerin bagcikli veya bagciksiz ayakkabi tercihiyle iliskili olabile-
cegine yonelik sinif igi tartisma baslatilabilir (SDB2.1, D14.1). Bu tartismanin sonunda 64-
rencilerle birlikte bagcikli veya bagciksiz ayakkabi tercihinin sinif dizeyi ile iliskili olabilecedi
ihtimalinden hareketle “A okulundaki 9 ve 12. sinif 6drencilerinin sinif dlzeyleri ile bagcikl
veya bagciksiz ayakkabi tercihleri arasinda bir iliski var midir?” seklinde bir soruya ulasilabilir.
Tasarruf etmeye dikkat cekmek amaclyla 6grencilerden gelen fikirler cercevesinde “Bilin-
deki glnes enerjisi sisteminin evlerde kullanilip kullaniimama durumu ile elektrik faturasinin
A Turk lirasindan az ya da fazla olma durumu arasinda bir iliski var midir?” gibi sorular tartisilir
(SDB2.1, D17.2). Ogrencilerin farkli baglamlardan hareketle hazirladiklari arastirma sorula-
rina iliskin fikirlerini tartismalari saglanir. Bu tartismalar sonucunda iki kategorik degiskenli
veri dagilimlarinin iliskililigine odaklanan problemlerden hareketle istatistiksel arastirma so-
rularina ulasmalari beklenir (SDB2.1, SDB3.3). Ayrica 6drencilerden farkli disiplinlerle iliski-
lendirme yapmalarina yonelik arastirma sorulari hazirlamalari istenir. Ornegin égrencilerin
kimya dersi konularindan yola ¢ikarak bir elementin metal olup olmamasi ile kristal yapisinin
kibik olup olmamasi arasinda bir iliski olup olmadigini, biyoloji dersi konularindan yola ¢i-
karak bir canlinin omurgall olup olmama ile etcil beslenip beslenmeme arasindaki iliskililigi
incelemeleri saglanir.

Belirlenen arastirma sorularina cevap bulabilmek amaciyla veri toplama slrecine gegilir.
Bu sUrecte verileri 6grencilerin kendilerinin toplayabilecedi ya da hazir veri kaynaklarindan
elde edebilecegi ifade edilir. Ogrencilerin hazir veriye ulasirken dijital kaynaklari nasil dogru
kullanacaklarina dair bilgi sahibi olmalarina dikkat edilir (0B2). Ogrencilerden iki kategorik
degiskenli veri setlerinin nasil toplanacagina yonelik veri toplama plani olusturmalari iste-
nir. Olusturulan veri toplama plani dogrultusunda veri toplama araclarinin (anket, gériisme,
g6zlem gibi) belirlenip olusturulmasi, verilerin toplanmasi ve analize hazir hale getirilmesi
beklenir (0B1).0grenciler verileri toplarken kisisel verilerin gizliligine, nesnel ve dirist olma-
ya dikkat etmeleri hususunda tesvik edilir; aksi durumda dogacak olumsuz sonuglara dikkat
cekilir(D6.2, D8.2). Ayrica bu slrecte 6grencilerin belirlenen 6rneklemden toplanan verilerin
arastirma sorusuna cevap vermesive bu drneklemden elde edilen sonuclarin evrene uygun-
lugu tzerine elestirel bakarak tartismalari saglanir (E3.10). Ornegdin 6rneklemi A okulundaki
10. sinif dgrencileriolan gruptan elde edilen sonuclarin B okulundaki 10. sinif 6grencilerinden
elde edilen sonuclarla benzerlik veya farklilik gosterip gostermeyecedi incelenebilir. Ayrica
bu sonuglarin tm 10. sinif 6grencilerine genellenip genellenemeyecedi Gzerine tartisihir.
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Ogrenciler tarafindan olusturulan istatistiksel arastirma sorulari ve veri toplama planlari, is-
tatistiksel arastirma sorusu ve veri toplama plani dlgttleri dogrultusunda olusturulan kontrol
listesiyle degerlendirilebilir. Istatistiksel arastirma sorusu élciitleri arasinda yer alan degise-
bilirlik 6lcttU incelenirken degisebilirlik tlrlerine deginilmez.

Arastirma sorulari baglaminda iki kategorik degisken arasindaki iliskililigi analiz edebilmek
icin gorsellestirme araglarindan (iki yonll tablo ile kosullu goreli sikliklari gdsteren kimeli
sltun grafikleri) uygun olanlar segcilir (MAB3). Uygun olan araglarin belirlenmesinde arastir-
ma sorularina yeniden donulir ve hangi araclarin uygun olduguna dair sinif ici tartisma yapilir
(SDB2.1). Bu siiregte 6grencilerin birbirlerinin fikirlerini nezaketle dinlemeleri ve arkadasla-
rinin dislncelerine iliskin empati yapabilmeleri saglanir (D14.1). Arastirma sorularina cevap
verecek ve verileri analiz edecek nitelikte araclar secilmesine dikkat edilir.

Analiz slrecinde teknolojik araclar (hesap makinesi, elektronik tablolama programi gibi) kul-
lanilir (MABS). Ogrencilerden verileri, siklik veya gdreli sikliklari gdsteren iki yonli tablo ve ko-
sullu goreli sikliklar gosteren kiimeli sttun grafikleriyle gostermeleriistenir. Bu strecte siklik
analizi Gzerine c¢alisan bilim insanlarindan Kindi’nin calismalarindan bahsedilir.

Analiz streci tamamlandiginda elde edilen sonuglara iliskin sinif igi tartisma yapilir (SDB2.1).
Bu tartisma sdrecinde bagimsiz deg@iskenin aldigi her deg@er icin bagimli degiskenin aldigi her
bir deger siklik veya kosullu gareli sikliklari gosteren tablolar Gzerinden karsilastirilarak ara-
larindaki iliskililik yorumlanir. Ornegin apartmanda yasayip yasamama ile evcil hayvani olup
olmama arasindaki iliskililigin analiz edildigi bir arastirmada apartmanda oturup oturmama
ve evcil hayvani olup olmama degiskenleri arasindaki iliskililigi incelemek icin iki degiskenli
veriler, iki yonlU tabloda hem siklik hem de ylzde temsili kullanilarak toplamdaki géreli siklik
olarak ifade edilir. Apartmanda oturan ve oturmayan bireyler ile evcil hayvani olan ve olma-
yan bireylerin kosullu goreli sikliklar hesaplanir. Bu tarz bir arastirmada 6drencilerin bagimsiz
degiskenin aldigi her deger icin bagimli de@iskenin aldidi her bir dederin kosullu goreli siklik-
larindan hareketle elde edilen sonuglari yorumlamalari saglanir. Buna ek olarak kiimeli st-
tun grafiginde kosullu goreli siklik dagilimlari, iki kategorik veri dagilimlarinin iliskililigini analiz
ederken kullanilabilecek bir diger arac olarak dikkate alinir. Ornegdin A ilinde yasayan bireylerin
dogdugu yerde yasayip yasamamalari ile mutlu olup olmamalari arasindaki iliskililigin ince-
lendigi bir arastirma analiz edilirken kiimeli situn grafiginde kosullu goéreli siklik dagihimlari,
dogum yerinde yasayip yasamama dediskenine gore hazirlanir. Benzer sekilde ayni grafik,
mutlu olup olmama dediskenine gore de hazirlanir. Bu drnekte her iki degisken de bagimsiz
degisken olarak belirlenir. Burada 6grencilerin, sonuclariyorumlarken iki kategorik degiskenli
verilerde ortaya cikan bir iliskinin bir degiskenin diger degiskene neden oldugu anlamina gel-
medigini fark etmeleri 8nemlidir. Ornegin kitap okuyup okumamanin spor yapip yapmama ile
iliskililigine odaklanan bir arastirmada bu iki degisken arasinda bir iliski varsa “Kitap okumak,
spor yapmaya neden olur veya olmaz.” seklinde neden-sonug iligkisini ifade eden bir yorumda
bulunulamayacadini fark etmeleri, sinif igi tartismalarla saglanir (SDB2.1). Bu siirecte ayrica
tek kategorik degiskenli verilerde tablo, sttun grafigi, kosullu goreli sikliklar gibi gorsellestir-
me araglarinin verileri 6zetlemeye imkan verdigine, iki kategorik degiskenli verilerde kullani-
lan gdrsellestirme araclarinin ise dediskenler arasindaki iliskililik konusunda yorum yapmaya
olanak sagladigina dikkat cekilir.

Analizler tamamlandiktan sonra 6grencilerin arastirma sorularina dénerek elde ettikleri so-
nuclardan hareketle arastirma sorusuna belirsizligi dikkate alarak cevap vermeleri beklenir.
Bu sUrecte dgrencilerin istatistiksel arastirma sdrecinin bilesenlerini sistematik bir sekilde
gbzden gegirmeleri saglanir (E3.7). Arastirma sorularina verilecek cevaplarin istatistiksel ifa-
deler (verilerin merkezinin nasil bir egilim gésterdigine, verilerin nasil yayildigina dair ifadeler)
icermesi dnemlidir. Bu sdrecte 6grencilerin secilen 6rneklem dagilimindan hareketle evren
dagilimi hakkinda genellemeler yapmalari ve elde edilen sonuclar belirsizligi dikkate alan
climlelerle ifade etmeleri de beklenir. Ogrencilere iki kategorik degisken arasindaki iliskililige
odaklanan istatistiksel arastirma strecine yonelik bir performans gorevi verilebilir.
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Ogrencilerin baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel bilgilere elestirel gdzle bakabilmesi
ve bu bilgileri degerlendirebilmesi 6nemlidir (E1.6, E3.10). Bu baglamda 6grencilere iki kate-
gorik dediskenli verilerin iligkililigine yonelik hatali/yanl sonug, yorum, cikarim ve/veya tah-
minleri iceren calisma kagidi verilerek incelemeleri istenebilir. Ogrencilerin var olan istatis-
tik bilgileri dogrultusunda istatistiksel temellendirme yapmalari saglanir. Buradan hareketle
ogrencilerin verilen durumlara elestirel ve stiphe ile bakmalari, istatistik bilgilerini kullanarak
hatalari/yanliliklari tespit etmeleri istenir (E1.8, E3.9, E3.10). Ogrencilerin belirledigi hata ve
yanliliklar tartismaya acilir (SDB2.1). Ogrencilerden bu hata ve yanliliklari elestirel gézle de-
gerlendirmeleri beklenir (KB3.3). Ogrencilerin fikir ve degerlendirmelerinden hareketle iki
kategorik degiskenli verilerin iliskiligine ydnelik hatali/yanl sonug, yorum, ¢ikarim ve/veya
tahminleri ¢Gritlllr ya da kabul edilir (D6.2).

Zenginlestirme (*) Ogrencilere cok degiskenli veri setleri dagitilarak bu veri setinden hareketle 8grencilerden

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

uygun iki kategorik degisken belirleyerek bir arastirma sorusu hazirlamalari ve bu dogrultuda
istatistiksel arastirma slreci tasarlayarak ylritmelerine yonelik proje hazirlamalari istenebilir.
Ogrencilerin elde ettigi sonuclari sunum, poster, bilgi gérseli gibi araclarla veya dijital ortamlar-
daicerik olusturarak diger arkadaslariyla paylasmalari ve deneyimleriniifade etmeleri saglana-
bilir.

Ogrencilerden iki kategorik degiskenin iliskililigine yonelik dagiimlar iceren istatistiksel gor-
sel, dzet, sonug, yorum, ¢ikarim ve/veya tahminleriiceren durumlari arastirmalariistenebilir.
Bu durumlari arastirirken hangi kaynaklari (gazete haberleri, dijital kaynaklar, resmfi kaynak-
lar gibi) kullanabileceklerini bilmeleri ve bu kaynaklari kullanirken nelere dikkat etmeleri ge-
rektigine dair paylasimlar yapmalari beklenebilir. Bu arastirmalarinda fark ettikleri noktalari
elestirel olarak degerlendirmeleri istenebilir. Ornegin spor yapip yapmama ile viicut kitle in-
deksinin 25’in altinda olup olmamasina iliskin yayimlanan bir haberi 6grencilerin incelemeleri
istenebilir. Elde edilen sonuglarile gérseller (iki yonll tabloile kosullu géreli sikliklar gosteren
kiimeli stitun grafikleri gibi) arasinda tutarlilik olup olmadigi; yanli, yanlis veya eksik bilgile-
rin olup olmadigi incelenerek dgrenciler tarafindan degerlendirilebilir. Ogrencilerin yaptiklari
bu degerlendirmeleri sunum, poster, bilgi gorseli gibi araglarla veya dijital ortamlarda icerik
olusturarak diger arkadaslari ile paylasmalari ve deneyimleriniifade etmeleri saglanabilir.

Ogrencilerin iki kategorik degiskenin iliskililigini iceren istatistiksel arastirma stirecine dahil
olmalarricin grup calismasi yapilabilir. Gruplar heterojen sekilde dizenlenir. Bu sayede 64~
rencilerin akran 6grenmesi ile istatistiksel arastirma strecini daha etkin sekilde ytrttmeleri
saglanabilir. Ogrencilerin giinlik hayatlarinda daha fazla karsilarina ¢cikma ihtimali olan kate-
gorik veri setlerinden (sag rengi, favori spor bransi gibi) hareketle arastirma sorusu olustur-
malari, veri toplamalari ve bu verileri analiz ederek yorumlamalari istenebilir. Ogrencilerin
daha klgcuk veri setleri Uzerine ¢alismalari saglanabilir.

Iki kategorik degiskenin ilikililigine ydnelik dagiimlara iliskin istatistiksel gorsel, zet, sonug,
yorum, ¢ikarim ve/veya tahminleri iceren durumlar; daha basit diizeyde (6grencilerin daha
asina olduklari durumlariigermesi gibi) 6grencilere sunulur ve 6grencilerin bu durumlara ilis-
kin degerlendirme yapmalari istenebilir.

"-r"'

Programa yonelik gorUs ve nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza '-r‘l':ﬁ'#

okutunuz. ﬁi
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3. TEMA: SAYILAR

DERS SAATi

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER
PROGRAMLAR ARASI

BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

Bu temada 6grencilerin dogal sayilarin asal carpanlari ve balenlerine iliskin cikarim yapa-
bilmeleri; en blylk ortak bélene (EBOB), en kiiglk ortak kata (EKOK) ve bir dogal saymnin
belirli dogal sayilara boliminden kalanlara dair muhakeme yapabilmeleri amaclanmak-
tadir.

20

MABT1. Matematiksel Muhakeme

KB2.10. Cikarim Yapma

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB3.2. Esneklik

D14. Saygi, D16. Sorumluluk

OBT. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB3. Finansal Okuryazarlk

Bilisim Teknolojileri, Kriptoloji

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI

VE SUREC BILESENLERI MAT.10.3.1. Bir dogal say! ile asal carpanlari ve bolenleri arasindaki iliskilere dair cikarim
yapabilme
a) Bir dogal sayinin asal garpanlari ve bélenleri hakkinda varsayimlarda bulunur.

b)Farkli6rneklerden elde ettigi rintilerilisteleyerek bir dogal sayinin asal garpanlari
ve bolenleri hakkindaki varsayimlarina yénelik érintdleri geneller.

c¢) Olusturdugu genellemelerin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini érneklerle si-
nar.

¢) Bir dogal sayinin asal ¢arpanlari ve bélenleriile ilgili ulastigi sonuglara ydnelik ma-
tematiksel 6nermeler sunar.

d) Elde ettigi énermelerin gercek yasam durumlari igeren problemlerdeki kullanighli-
gini degerlendirir.
MAT.10.3.2. Birden cok dogal sayinin ortak bolenleriyle bunlarin en bliyigi ve ortak katla-
riyla bunlarin en kiicigu arasindaki iliskilere dair muhakeme yapabilme

a) Birden ¢ok dogal sayinin ortak bélenleriyle bunlarin en blygi ve ortak katlariyla
bunlarin en kic¢lgd arasindaki iliskilere dair varsayimlarda bulunur.

b) Farkli érneklerden elde ettigi 6riintlileri listeleyerek varsayimlarina ynelik ériint(-
lerigeneller.

c¢) Olusturdugu genellemelerin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini érneklerle si-
nar.

¢) Birden cok dogal sayinin ortak bélenleriyle bunlarin en biy(igl ve ortak katlariyla
bunlarin en kli¢ctUgl arasindakiiliskilere dair elde ettigi genellemelere ydnelik 6ner-
meler sunar.

d) Sundugu énermelerin gercek yasam durumlari iceren problemlerdeki katkisini de-
gerlendirir.

e) Elde ettigi 6nermeler ile ilgili matematiksel dogrulama yéntemlerini secer ve kul-
lanir.

f)Elde ettigi Gnermelere iliskin uyguladigi matematiksel dogrulamayi kullanighligi aci-
sindan degerlendirir.

MAT.10.3.3. Bir dogdal sayinin belirli dogal sayilara bélimdnden kalanlarina dair muhake-
me yapabilme
a)2, 3, 4,5, 9 ve 10 ile béllinebilme ézelliklerinden hareketle bir dogal sayinin 2, 3, 4,
5,8, 9ve 10ile boliminden elde edilecek kalanlara iliskin varsayimlarda bulunur.

b) Ayni sayr ile béime isleminden elde edilecek kalanlara iliskin farkl érneklerle ilgili
drintdlerilisteleyerek varsayimlarina yonelik ériintileri geneller.

c¢) Olusturdugu genellemenin kendi varsayimini karsilayip karsilamadigini érneklerle
sinar.

¢) Ulastigi sonuclara yénelik matematiksel énermeleri dogrulayabilecedi sekilde su-
nar.

d) Ulastigi énermelerin katkisini bu sayilarin en kiiclk ortak katlarindan olusan sayila-
ra boliminden kalani bulma baglaminda degerlendirir.

e) Onermelere iliskin matematiksel dogrulama yéntemlerini secer ve kullanir.

f) Onermelere iliskin uyguladigi matematiksel dogrulama yéntemini kullanishiign aci-
sindan degerlendirir.
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iCERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

« Bir Dogal Sayinin Asal Carpanlari, Bélenleri
« En Buyuk Ortak Bolen, En Kiguk Ortak Kat
» BolUnebilme

« Tden biylk her dogal sayi, asal sayilarin garpimi seklinde tek tirld yazihr.
« BollUnebilme kurallari, boltinen cozimlenerek elde edilir.

aralarinda asal, asal sayl|, bdlen, bdlme, bolim, bollnebilme, ¢arpan, en blyUk ortak bo-
len, en kiclk ortak kat, kalan, kat, ortak bolen, ortak kat

EBOB, EKOK

Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, acik uglu sorular ve performans gdreviile degerlendiri-
lebilir.

Ogrencilere bir dogal sayinin asal carpanlari ile bélenleri arasindaki iliskilere dair calisma
kagidi verilebilir.

Ogrencilerin bir dogal sayinin 2, 3, 4, 5, 8, 9ile 10’a ve bu dogal sayilarin en kiiciik ortak
katlarindan olusan sayilara bolimunden elde edilen kalanlara ait muhakeme becerilerinin
degerlendiriimesine ydnelik performans gdrevi verilebilir. Ogrencilere verilen performans
gorevi, analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilere birden gok dogal sayinin ortak bdlenleriyle bunlarin en bliy(igi ve ortak katla-
riyla bunlarin en klicgu arasindakiiliskilere dair gercek yasam problemleriiceren calisma
kagidi verilebilir. 0z degerlendirme formuyla égrencilerin kendilerini degerlendirmeleri is-
tenebilir.

Acik uclu sorularla 6grencilerin belirledigi algoritmalari farkli sayilar Gzerinde kullanip kul-
lanamadigi, analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin tek, cift ve ardisik tam sayilari tanidigi; en fazla iki basamakli bir dogal sa-
yinin asal olup olmadigini ve asal carpanlarini belirleyebildigi; bir dogal saylyi basamak
degerlerine gore ¢6zimleyebildigi; bir dogal saylyr asal carpanlarina ayirabildigi kabul
edilmektedir. Ayrica bir dogal saymin carpanlarini, katlarini ve iki dogal sayinin ortak
bolenlerini, ortak katlarini belirleyebildikleri; dogal sayilarla bdlme islemi yapabildik-
leri; bolinen, bdlen, bolum, kalan kavramlarina ve dogal sayilarin 2, 3, 4,5, 9ve 10 ile
bolinebilme dzelliklerine yonelik gikarim yapabildikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilere tek, Gift ve ardisik tam sayi, asal sayi, carpan, kat, bdlme, bélen, bdlim, kalan,
bolinebilme, ortak bolen, ortak kat kavramlartile ilgili n bilgilerini belirlemeye ve bir dogal
sayinin basamak ¢dziimlemesine yénelik acik uglu sorular sorulabilir. Ogrencilerin dogal
sayllarin 2,3, 4,5, 9ve 10 ile bolunebilmesine; iki dogal sayinin ortak bolenlerine ve ortak
katlarina dair sahip olduklari bilgileri ve genellemeleri belirlemek icin ¢cikarim yapmalarini
gerektiren sorular sorulabilir.

Bir dogal sayinin carpanlarini ve farkli dogal sayilarin ortak bolen veya ortak katlarini in-
celemeyi gerektiren gercek yasam durumu problemleri ele alinabilir. Bu problemlerde
ogrencilerin 6nceki sinif dlzeylerinden bildikleri asal carpan yontemini veya asal bdlen
algoritmasini kullanmalariistenebilir. Ogrencilerin tekrarli gikarmanin kolay bir yolu olarak
bélme algoritmasinin pratikligini fark etmelerini saglayacak gercek yasam durumlarina
yer verilebilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

MAT.10.3.1

Ogrencilerden inceledikleri farkl dogal sayilari asal carpanlarina ayirmalari, bélenlerini belirle-
meleri ve bunlar arasindaki iliskilere dair varsayimlarda bulunmalari beklenir. Ayrica 6grenci-
lerin verilen bir dogal sayinin asal carpanlarinin sayisi ile o sayinin pozitif tam sayi bolenlerinin
sayisl arasindakiiliskiye dair varsayimlar gelistirebilmelerini saglayacak drnek durumlarincele-
nir. Ogrencilerin bu varsayimlarini sinifta ifade ederek ve birbirlerinin varsayimlari tizerinde dii-
slinerek genellemelerde bulunmalari saglanir. Ogrencilerden genellemelerini varsayimlariyla
karsilastirarak elde ettikleri dnermeleri uygun bir matematiksel dille sunmalari beklenir. Bu
énermelerin gercek yasam durumu problemlerinde (kriptoloji, kodlama gibi) degerlendirildi-
gi uygulamalara yer verilir. Ayrica bu dnermelerin degerlendiriimesinde dogal sayllarin negatif
bolenleri hakkinda sonuclar elde etmeye yonelik calismalar yapilir. Bir dogal sayinin asal car-
panlariile bolenleri arasindakiiliskilere dair calisma kagidi verilebilir.

MAT.10.3.2

Ogrencilere dnce iki, sonra da (ig farkli dogal sayiigeren; verilen sayilarin bolenlerinin ve kat-
larinin yazilacagi tablolardan olusan uygulama kaditlari verilebilir. Bu calisma, sinif gruplara
ayrilarakiletisim ve is birligi becerilerinin kullaniimasina olanak saglayacak sekilde tasarlanir
(SDB2.1, SDB2.2). Grup calismasi sayesinde 6grencilerin kendi diisiincelerini etkin bir se-
kilde ifade edebilmeleri, arkadaslariyla dlstncelerini paylasabilmelerive digerlerinin disin-
celerini saygi gercevesinde dinleyerek sozll/sdzsUz iletisimde bulunabilmeleri desteklenir
(SDB2.1, SDB2.2, D14.1). Verilen sayilardan Tden baska pozitif ortak boleni olmayanlara dik-
kat cekilir. Ogrencilerden aralarinda asal olan dogal sayilarin en biy(k pozitif ortak béleninin
1 oldugu varsayiminda bulunmalari beklenir. Ogrencilerin sifirdan ve birbirinden farkl dogal
sayllarin pozitif ortak katlarinin en blydgindn bulunamayacadi, en kiiciginin bulunabile-
cegi varsayimlarina ulasmalari saglanir. Birbirinden farkli dogal sayilarin pozitif ortak bolen-
lerinin en ki¢Ugundn her zaman 1 oldugu ve en blydgundn bulunabilecedi varsayimlarina
ulasmalari beklenir. Verilen en fazla Ug¢ farkli dogal sayinin ortak bolenleri ve katlari igin de
benzer varsayimlarin yapiimasi saglanir. Bu gosterimlerle yapilan islemlerde ortaya ¢ikan
ornekler incelenerek drtntiler belirlenir. Belirlenen oértntilere gore 6grencilerin genelle-
meler yapmalari saglanir. Bu genellemeler varsayimlarla karsilastirilir. Ogrencilerden elde
ettigi genellemelerden yola cikarak herhangi iki dogal sayinin en blyUk pozitif ortak boleni
ve en kugUk pozitif ortak kati arasindaki iliskilere dair dnermeler sunmalari beklenir. Ayrica
ogrencilerin “bu sayilarin carpiminin, sayilarin en klguk pozitif ortak katiyla en blyuk pozitif
ortak boleninin gcarpimina esit oldugu” gibi EKOK ile EBOB arasindakiiliskilere dair nermeler
sunmalari saglanir. Elde edilen 6nermeler, gergek yasam durumlarinda kullanilarak deger-
lendirilir. Listeleme, asal carpan agaci, cebirsel gosterimler gibi farkl matematiksel dogru-
lama y&ntemlerinin olumlu ve olumsuz yénleri tartisiir (MAB3). Ornegin belirli bir ériintiiye
gare bir yolun iki tarafinda bulunan bazi kaldirim taslarinin boyanmasi problemi Gzerinden
farkli 6rintt durumlarinda toplam kag kaldirim tasinin boyanabilecedine dair 6nermeler, lis-
teleme ve cebirsel gdsterim yéntemleri kullanilarak degerlendirilir (E3.8, E3.7). Ogrenciler-
den esitlik ve esitsizlik sembolleri kullanarak yansitabilecekleri(“Herhangi iki dogal sayinin
EBOB'u sayilardan kigUlk veya birine esit, EKOK'u sayilardan biyUk veya birine esit olur.”,
“Iki dogal sayi aralarinda asal ise EBOB'u T'dir.” gibi) EBOB ve EKOK &zelliklerini gdsteren
posterler hazirlamalari istenebilir. Ogrenciler, bu galismalarini bilisim araclarindan yarar-
lanarak sergileyebilir (0B2, MAB5). Ogrencilere en cok dért dogal sayinin ortak bélenle-
riyle bunlarin en blyUgud ve ortak katlariyla bunlarin en kligligU arasindaki iliskilere

dair gergek yasam problemleri(en az maliyetle zemine fayans déseme, bir bahcenin etra-
fini gitlerle gevreleme gibi)igceren galisma kagidi verilebilir (0B3).

MAT.10.3.3

Ogrencilerden dnceden dgrendikleri 2, 3, 4, 5, 9 ve 10 ile bélinebilme &zellikleri
hakkinda bu sinif seviyesinde matematiksel dogrulamalar yapmalari beklenir. Ayrica
8’e bollnebilme ile ilgili genellemenin ve bunun dodrulamasinin da yapiimasi istenir. Bu
dogrulamalarda bollinen sayilarin basamak cozimlemeleri yapilarak cebirsel yontemler
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

kullanilir. Ogrencilerin verilen bir dogal sayinin 2, 3, 4, 5, 8, 9 ve 10 ile béliminden elde
edilebilecek kalanlari bu dogrulama yontemlerinden hareketle bolme yapmadan bulmaya
dair varsayimlar gelistirmeleri beklenir. Burada yontemsel yakinlk dikkate alinarak
once 2, 5,10, 4 ve 8 icin, daha sonra 3 ve 9 icin olacak sekilde iki grupta inceleme yapilir.
Ogrencilerden farkli drnekler lizerinden elde ettikleri 6riintiileri listeleyerek varsayimlarina
yonelik genellemelerde bulunmalari ve bu genellemellerinin varsayimlarini karsilayip
karsilamadigini kontrol etmeleri istenir. Listeleme sirasinda farkl bélinenleri ve farkli
bolenleri iceren islemlerin yer aldigi calisma kagitlar kullanilabilir. Bu calisma kadgitlari,
6grencilerin genellemelerini listeleyebilecekleri tablolar icerir (MAB3). Bu genellemelerde
ogrencilerin verilen bir dogal sayinin balinebilme kurall elde edilen sayilardan aralarinda
asal olan ikisinin carpimina (6, 12, 30, 45 gibi) bollinebilmesine dair degerlendirmeler
yapmalari saglanir. Ogrencilerden olusturduklari genellemelerin varsayimlarini karsilayip
karsilamadiginirneklerile sinamalaribeklenir. Ogrenciler, genellemelerindenyola cikarak
her bir bélen icin bélme yapmadan kalan bulmaya dair nermeler sunar. Ogrencilerden
sunulan dnermeleribu dogal sayilarin en klicUk ortak katlari olan 6, 12, 30, 45 gibi sayilara
bélimiinden kalani bulma baglaminda degerlendirmeleri istenir. Ornegin sifirdan farkli
bir dogal sayinin 3, 4 ve 12 sayilariile bélimUtnden elde edilen kalanlar sirasiyla a, b ve ¢
olmak Uzere c sayisinin 3 ve 4 sayilariile boliminden elde edilecek kalanlarin sirasiyla a
ve b olaca@ina yonelik degerlendirme yapilmasi beklenir.

Ogrencilere farkli bolinebilme kurallarini ve bu konuda yazilimis eserleri (Mehmed Nadir'in
Hesab-1 Nazari adli kitabi gibi)inceleyecekleri arastirma 6devleri verilebilir. Boylece 6gren-
cilerin kdltUrel mirasa ydnelik duyarl olmalari desteklenerek kilttrel mirasin tanitimina
katki saglanmis olur (OB1). Ogrencilerden ddevleri zamaninda ve eksiksiz teslim etmele-
ri beklenir. Boylece sorumluluk degerini kazanmalari saglanir (D16.3). Bu gorevlerde 6g-
rencilerden yapmis olduklari arastirmalarin sonuclarini sinifta sunmalari istenir (SDB2.1).
Dogrulama yantemleri; farkli sayilari listeleyerek, bolinen saylyl basamaklarina gére ¢o-
zUmleyerek, kat iliskilerine odaklanarak kullanilir. Bu yoéntemlerin uygunlugu, kullanishlik
acisindan degerlendirilir. Degerlendirilen dogrulama yontemi, farkli sayilar Gzerinde dene-
nir (SDB3.2). Acik ucglu sorularla 6grencilerin belirledigi algoritmalari farkl sayilar Gzerinde
kullanip kullanamadigi degerlendirilebilir. Ogrencilere bir dogal sayinin 2, 3, 4,5, 8, 9ile 10°a
ve bu dogal sayilarin en klcUk ortak katlarindan olusan sayilara bolimunden elde edilen
kalanlara yonelik performans gorevi verilebilir.

(*)Ogrencilerden genel ag Uzerindeki kisisel verilerin gizlenmesiicin kullanilan sifreleme
algoritmalarinda asal sayilarin nasil kullanilabilecegdi hakkinda fikirler dne sirmeleri ve
bu fikirlerini tartismalariistenebilir. Arastirmalar yaparak fikirlerinin uygun olup olmadi-
gini degerlendirmeleri saglanabilir.

(*) Bir sayinin asal olabilmesiicin gerekli sartlarin neler olabilecegdi konusunda arastirma
yapmalari istenebilir ve bu sartlari, blylk sayilarin (1577, 20 193 gibi asal olmayan; 1579,
20 201 gibi asal sayilar) asalligi tizerinde denemeleri beklenebilir. Ogrencilerin “Bir dogal
sayl asal carpanlarinin carpimi seklinde genel formda yazildiginda her bir carpanin kuv-
vetlerinin birer fazlasinin ¢carpimi, o saymnin pozitif bélenlerinin sayisini verir.” dnermesi-
ne ulasmalari saglanabilir.

(*) Ogrencilerden asal sayilarin kullanildigi ilgi cekici asal sayi problemleri [Goldbach
(Goltbah) sanisi gibi] veya asal sayilarin 6zellikleri hakkinda [ikiz asallar, Fermat (Fegma)
asallari, Mersenne (Mersen) asallari gibi] arastirmalar yapmalari istenebilir. Bu arastir-
ma sonugclarindan yola ¢ikilarak asal sayi kavraminin matematikteki yeri ve dnemi tGze-
rine tartisilabilir.
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(*)Ogrencilerden asal sayilarin sonsuzlugu hakkinda arastirma yapmalari istenebilir. Ok-
lid'in asal sayilarin sonsuzlugunun ispatiile bu ispat yénteminin matematik tarihindeki
yeri ve nemi tUzerinde durulabilir.

(*)Mikemmel sayilar, dost sayilar gibi béleniliskileriile asallik Gzerinden yapilmis farkli sayi
adlandirmalarina ve bunlarin asallikla iliskilerine yer verilebilir. Tiirk-islam bilginlerinden
mikemmel sayilar ve dost sayilar (izerine calisan ismail bin ibrahim Mardini’nin (ibni Fellus)
calismalariincelenebilir.

Destekleme Ogrencilerden asal garpanlariile bdlenlerini, EBOB-EKOKlariniincelemeleriistenen dogal
sayilarin basamak sayisinin ikiden fazla olmamasina dikkat edilir. Bu inceleme slrecinde
hesap makinelerinden veya ¢cevrim igi araclardan yararlanilabilir.

EBOB ve EKOK ileilgili 6zelliklere dair dnermelere ulasilamadigi durumlarda sayisal 6rnek-
ler kullanilarak 6grencilerin sinirli genellemeler yapmalari saglanabilir.

Bolinebilme ve EBOB-EKOK’a ydnelik olarak acik, anlasilir ispat ve dogrulamalar iceren
posterler, diyagramlar hazirlanip belli streligine sinifta gortndr bir yere asilabilir.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik gorts ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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4. TEMA: NiCELIKLER VE DEGISIMLER

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

Bu temada 6drencilerin gergek sayilarda fonksiyon olma sartlarini ve fonksiyonlarin nitel
ozelliklerini matematiksel temsillerle degerlendirebilmeleri; karesel, karekdk ve rasyonel
referans fonksiyonlardan tlretilen fonksiyonlara ve bu fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine
yonelik muhakeme yapabilmeleri; dogrusal, karesel, karekdk ve rasyonel referans fonksi-
yonlar ile bu fonksiyonlardan tiretilebilen fonksiyonlarin ters fonksiyonlarina dair ¢cikarim
yapabilmeleri; bu fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikler iceren gercek ya-
sam problemlerini gozebilmeleri amaglanmaktadir.

58

MAB1. Matematiksel Muhakeme, MAB2. Matematiksel Problem C6zme, MAB3. Matema-
tiksel Temsil (MAB3.2. Matematiksel Temsilleri Degerlendirme)

KB2.10. Cikarim Yapma

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDBI1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB2.2. s Birligi, SDB3.2. Esneklik

D14. Saygl, D16. Sorumluluk

0B2. Dijital Okuryazarhk, OB3. Finansal Okuryazarlik, 0B4. Gorsel Okuryazarlik

Biyoloji, Ekonomi, Fizik, Kimya, Mimari, Mihendislik

MABb. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.10.4.1. Gercek sayilarda fonksiyon olma sartlari ile gercek sayilarda tanimli fonksi-

yonlarin nitel 6zelliklerini matematiksel temsillerle degerlendirebilme

a) Gercek sayilarda fonksiyon olma sartlariile gercek sayilarda tanimli fonksiyonlarin
nitel 6zelliklerini (tanim kiimesi, gériintl kiimesi, isareti, artanhigi-azalanligi, mak-
simum-minimum noktalari, sifirlari, bire birligi, tekligi-¢iftligi, 6rtenligi) grafik ve ce-
birsel temsilleri Gzerinden analiz eder.

b)Gergek sayilarda tanimli fonksiyonlarin grafik ve cebirsel temsillerini fonksiyon olma
sartlari ve fonksiyonlarin nitel 6zellikleri bakimindan karsilastirir.

c¢) Karsilastirmalarindan hareketle gercek sayilarda tanimli fonksiyonlarin grafik ve
cebirsel temsilleriile nitel 6zellikleri hakkinda yargida bulunur.

MAT.10.4.2. Gergek sayllarda f{x) = X seklinde tanimli karesel referans fonksiyonun nitel
ozellikleri ile bu fonksiyondan tiretilen (g(x) = a-f(x +r) + k(a, , k€ R, a # 0))
karesel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilme
a)Karesel referans fonksiyonun nitel ézelliklerini (tanim kiimesi, gériint kiimesi,
isareti, artanhgi-azalanhgi, maksimum-minimum noktalari, sifirlari, bire birligi,
tekligi-ciftligi, 6rtenligi) matematiksel temsilleri kullanarak belirler.

b)Karesel referans fonksiyonun nitel ézellikleriile matematiksel temsilleri arasindaki
iliskileri belirler.

c)Karesel referans fonksiyonu grafik ve cebirsel temsili (izerinde yapilan islemlerle
diger karesel fonksiyonlara dénustdrar.

¢)Karesel referans fonksiyon ile elde ettigi karesel fonksiyonlarin grafik ve cebirsel
temsilleri arasindaki iliskiyi ifade eder.

d)Karesel referans fonksiyonun nitel 6zelliklerinden hareketle diger karesel fonksi-
yonlarin nitel 6zellikleri hakkinda varsayimlarda bulunur.

e)Varsayimlarina dayali olarak karesel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin 6riint(i-
leri(cebirsel, sayisal veya grafiksel) geneller.

f) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri uygun sézel veya cebirsel dil ile sunar.

g) Elde ettigi Gnermelerin gercek yasam baglamlarindaki kullanisliigini degerlendirir.

h) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

1)Uyguladigi dogrulama veya ispat yéntemlerinin farkl durumlardaki kullanighiigini
degerlendirir.

MAT.10.4.3. Gercek sayilarda f(x) = v'x (x > 0) seklinde tanimli karekdk referans fonksiyonun
nitel 6zellikleri ile bu fonksiyondan tiretilen (g(x) = a-fix+r) £+ k(a, b, k€ R, a # 0))
karekok fonksiyonlarinin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilme
a) Karekék referans fonksiyonun nitel ézelliklerini(tanim kiimesi, gériint( kiimesi, isareti,
artanligi-azalaniigi, maksimum-minimum noktalari, sifirlari, bire birligi, tekligi-¢iftligi,
drtenligi) matematiksel temsilleri kullanarak belirler.

b) Karekéok referans fonksiyonun nitel 6zellikleri ile matematiksel temsilleri arasindaki
iliskileri belirler.

c) Karekék referans fonksiyonu grafik ve cebirsel temsili Gzerinde yapilan islemlerle diger
karekdok fonksiyonlarina dénustdrur.

¢) Karekok referans fonksiyon ile elde ettigi karekék fonksiyonlarinin grafik ve cebirsel
temsilleri arasindakiiliskiyi ifade eder.

d) Karekék referans fonksiyonun nitel 6zelliklerinden hareketle diger karekdk fonksiyon-
larinin nitel 6zellikleri hakkinda varsayimlarda bulunur.
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e)Varsayimlarina dayali olarak karekbk fonksiyonlarinin nitel 6zelliklerine iliskin 6riintile-
ri(cebirsel, sayisal veya grafiksel) geneller.

f)Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri uygun sézel veya cebirsel dil ile sunar.

g) Elde ettigi 6nermelerin gercek yasam baglamlarindaki kullanishhigini degerlendirir.

h) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

1)Uyguladigi dogrulama veya ispat yéntemlerinin farkl durumlardaki kullanishiigini deger-

lendirir.

MAT.10.4.4. Gergek sayilarda f(x) = %{x # 0) seklinde tanimlirasyonel referans fonksiyonun
nitel 6zellikleri ile bu fonksiyondan tiiretilen (g(x) = a-flx+r) + k(a,, k€ R, a # 0))
rasyonel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilme

a) Rasyonel referans fonksiyonun nitel ézelliklerini(tanim kiimesi, gorintd kiimesi, isare-
ti, artanhidi-azalanhgi, maksimum-minimum noktalar, sifirlari, bire birligi, tekligi-¢iftli-
gi, 6rtenligi) matematiksel temsilleri kullanarak belirler.

b) Rasyonel referans fonksiyonun nitel ézellikleri ile matematiksel temsilleri arasindaki
iliskileri belirler.

c¢) Rasyonel referans fonksiyonu grafik ve cebirsel temsili (izerinde yapilan islemlerle di-
ger rasyonel fonksiyonlara déndstdrdr.

¢) Rasyonel referans fonksiyon ile elde ettigi rasyonel fonksiyonlarin grafik ve cebirsel
temsilleri arasindaki iliskiyi ifade eder.

d) Rasyonel referans fonksiyonun nitel ézelliklerinden hareketle diger rasyonel fonksiyon-
larin nitel ézellikleri hakkinda varsayimlarda bulunur.

e)Varsayimlarina dayali olarak rasyonel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin riintileri
(cebirsel, sayisal veya grafiksel) geneller.

f) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri uygun sézel veya cebirsel dil ile sunar.

g) Elde ettigi 6nermelerin gercek yasam baglamlarindaki kullanishhigini degerlendirir.
h) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

1)Uyguladigi dogrulama veya ispat yéntemlerinin farkli durumlardaki kullanisliigini deger-
lendirir.

MAT.10.4.5. Dogrusal, karesel, karekdk ve rasyonel referans fonksiyonlar ile bu fonksiyonlar-
dan turetilebilen fonksiyonlarin ters fonksiyonlarina dair ¢ikarim yapabilme

a) Referans fonksiyonlar ve bunlardan tiiretilebilen fonksiyonlar lzerinden bir fonksiyo-
nun ters fonksiyonuna iliskin varsayimlarda bulunur.

b) Varsayimlarindan yararlanip farkl durumlarla ilgili érintdleri listeleyerek referans
fonksiyonlar ve bunlardan tiretilen fonksiyonlarin ters fonksiyonlarina iliskin genelle-
meler yapar.

c) Referans fonksiyonlar ve bunlardan tiiretilen fonksiyonlarin ters fonksiyonlariyla iliski-
sine dair varsayimlariile genellemelerini karsilastirir.

¢) Referans fonksiyonlar ve bunlardan tlretilen fonksiyonlarin ters fonksiyon iliskisine ait
onermeleri matematiksel olarak dogrulanabilecek sekilde sunar.

d) Referans fonksiyonlar ve bunlardan tiiretilen fonksiyonlarin ters fonksiyonlarina ait
elde edilen énermeleri fonksiyonlarin nitel ézellikleri baglaminda degerlendirir.
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iCERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

MAT.10.4.6. Dogrusal, karesel, karekdk, rasyonel referans fonksiyonlar ve bunlardan tdre-
tilen fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikler iceren problemleri gdze-
bilme

a) Bu fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizliklere iliskin matematiksel bile-
senleri(nitel 6zellikleriile cebirsel ve grafik temsilleri) belirler.

b) Bu fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizliklere iliskin matematiksel bile-
senlerin aralarindaki iliskileri belirler.

¢)Bu fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizliklerin problem baglamindaki tem-
sillerini farkl temsillere déndstdrdr.

¢)Déndstirdligd temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.

d) Elde ettigi ve yorumladigi farkli temsillerden yararlanarak problemin ¢6zim igin stra-
teji olusturur.

e) Belirledigi stratejiyi kullanir.
f) Elde ettigi ¢6zimd farkli yéntemleri kullanarak dogrular.
g) Problemin olasi ¢6zlim stratejilerini gézden gecirir.

g) Problemin olasi ¢6zim stratejilerinin farkli problem durumlarinda kullanimi ile ilgili ¢i-
karimlar yapar.

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

« Gercek Sayilarda Fonksiyon Olma Sartlari

. Karesel Fonksiyon ve Nitel Ozellikleri

. Karekdk Fonksiyonu ve Nitel Ozellikleri

- Rasyonel Fonksiyon ve Nitel Ozellikleri

« Dogrusal, Karesel, Karekdk ve Rasyonel Fonksiyonlarin Ters Fonksiyonlari

. Gergek Sayilarda Tanimli Fonksiyonlarla ifade Edilebilen Denklem ve Esitsizlikler iceren
Problemler

« Fonksiyonlar, niceliklerin birbirine bagl degisimlerini temsil eder.

« Gercek yasam durumlari, fonksiyonlarla modellenebilir.

« Fonksiyonlar, nitel dzelliklerine gére siniflandirilabilir.

« Referans fonksiyonlar, bir fonksiyon grubunun Uretecidir.

« Fonksiyon grafikleri, cebirsel denklem ile esitsizliklerin incelemesinin ve yorumlanmasinin
temel araclarindan biridir.

artanlik-azalanlik, bire birlik, fonksiyon, fonksiyonun isareti, fonksiyonun sifir, karekok fonk-
siyonu, karesel fonksiyon, kok, maksimum-minimum deger, maksimum-minimum nokta, 6r-
tenlik, parabol, rasyonel fonksiyon, simetri dogrusu, teklik-ciftlik, ters fonksiyon

fA>B ) =X f(x) =vx fl) = g(x)=a flxzr)k [’

Ogrenme ciktilari; calisma kadidi, kavram haritast, zihin haritasi, performans gérevi, proje ve
arastirma 6devi ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere gercek sayilarda fonksiyon olma sartlariile gercek sayilarda tanimli fonksiyonlarin
nitel 6zelliklerini matematiksel temsillerle degerlendirebilecedi calisma kagidi verilebilir.

Karesel, karekok ve rasyonel referans fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ve bu referans fonksi-
yonlarin grafiklerine uygulanan déntstmlerin fonksiyonun cebirsel temsilinde olusturdugu
degisime yonelik inceleme iceren performans gorevinin degerlendirilebilmesi igin analitik
dereceli puanlama anahtari hazirlanabilir.

Ekonomi, fizik ya da kimya alanlarina iliskin gercek yasam durumlarinda karsilasilan prob-
lemler Uzerinden karesel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini kullanmayi gerektiren proje 6devi;
analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Rasyonel referans fonksiyondan tlretilen fonksiyonlarin gercek yasam durumlarinda ters
orantiyla olan iliskisini incelemek icin verilen arastirma 6devi; hazirlik, icerik ve sunum slrec-
leriniicine alan derecelendirme dlcedi kullanilarak degerlendirilebilir.

Rasyonel referans fonksiyondan turetilen fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine
iliskin 6nermeler icin matematiksel dogrulama ve ispat yapmayi gerektiren galisma kagidi ve-
rilebilir. Ortaya konan veriler, analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Calis-
ma sonunda dgrenciler, 6z degerlendirme formuyla kendi performanslarini degerlendirebilir.

Karesel, karekok ve rasyonel referans fonksiyonlardan tlretilen fonksiyonlarin grafik ya da ce-
birsel temsili ile bu fonksiyonlarin ters fonksiyonunun grafik ya da cebirsel temsili arasindaki
iliskilere dair verilen calisma kagidi, analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.
Bu konuda verilen matematiksel arac ve teknoloji kullanimina iliskin performans gorevi, icerik
ve sunum slrecleriniicine alan derecelendirme 6lcediyle degerlendirilebilir.

Dogrusal, karesel, karekok, rasyonel referans fonksiyonlardan ve bu fonksiyonlardan tlretilen
fonksiyonlardan elde edilen denklem ve esitsizliklerin kullanildigi, gercek yasam problemle-
riiceren, 6grencilerin matematiksel modelleme yapabilme becerilerini gelistirmelerine katki
saglayacak proje ddevi verilebilir. Odevin degerlendiriimesinde hazirlik, icerik ve sunum si-
recleriniicine alan derecelendirme 6lcedi kullanilabilir.

Ogrencilerin Usli ve kokll ifadelerle islemler yapabildikleri, cebirsel ifadelerde iki kare
farki ve tamkare 6zdesliklerini kullanabildikleri, cebirsel ve grafik temsilleri Gzerinden
dogrusal referans fonksiyonu ve bu fonksiyondan tlretilen fonksiyonlarin nitel dzellik-
lerini inceleyebildikleri, cebirsel veya grafik temsili verilen dogrusal fonksiyonlarin nitel
Ozelliklerine dair ¢cikarimlar yapabildikleri, dogrusal referans fonksiyona dontsimler uy-
qulayarak farkli dogrusal fonksiyonlar tiretebildikleri, dogrusal referans fonksiyondan
tUretilen fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsili arasinda gegis yapabildikleri kabul edil-
mektedir.

Ogrencilere (sl ve kokll ifadelerle, dzdesliklerle ilgili islem becerilerini 6lcmeye yonelik ha-
zir bulunusluk testi yapilabilir. Gercek yasam durumu ornekleri Gzerinden dogrusal referans
fonksiyon ve bu fonksiyondan tiretilen fonksiyonlarin nitel 6zellikleri incelenebilir. Ogrencile-
rin dogrusal referans fonksiyondan turetilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin 6grenme
eksiklikleri, acik uclu sorular sorularak belirlenebilir. Ogrencilerin dogrusal referans fonksiyo-
nadaonUsUmler uygulayarak farkli dogrusal fonksiyonlar tlretebilmesine ve dogrusal referans
fonksiyondan turetilen fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsili arasinda gecis yapabilmesine
dair becerilerinin, kavram yanilgilarinin, ilgi ve ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla hazir bulu-
nusluk testiyapilabilir.

Gercek yasamda karsilasilan durumlar icerisinden fizikteki serbest disme, kopru halatlari-
nin parabolik yapisi ve birtakim mimari yapilardaki edriler incelenerek dogrusal fonksiyonlar
disinda bu durumlari modelleyen fonksiyonlarin olup olmayacadi tartisilabilir. Bogrusal fonk-
siyonlarin grafik temsili disinda farkl fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsilleri hakkinda
ogrencilerin fikir yartdtmeleri istenebilir. Gergek yasamda karsilasilan iki nicelik arasindaki
dogrusal olmayan iliskiler grafik ve tablo Gzerinden incelenerek farkli fonksiyon temsillerine
olan ihtiyaci &grencilerin fark etmeleri saglanabilir. Ornegin bir sirketin kampanya yaparken
elde edebilecegi gelire iliskin olarak en ylksek gelirin nasil hesaplanabilecedi tartisilabilir. Bu
noktada en yliksek gelir degeri matematiksel arac ve teknolojilerden (elektronik tablolar gibi)
yararlanilarak grafik ve tablo yéntemiyle incelenebilir. Bunun gibi dogrusal olmayan fonksi-
yonlarin nasil tanimlanabilecedi ve nitel 6zelliklerinin neler olabilecedi tartisilabilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

MAT.10.4.1

Fonksiyonlar ile modellenebilen gercek yasam durumlari Gzerinden fonksiyonlarin tanim ve
deger kimeleri ile fonksiyon olma kosullarinin neler olabilecedine dair tartisma yapilir. Bu
baglamda ¢zellikle géruntd ve deger kimeleri arasindaki iliskilerden yararlanilarak fonksi-
yonlarda deger kiimesi incelenir. Ornegin bir hareketlinin konum-zaman fonksiyonu Gzerin-
den zaman ve konum degerlerinin pozitif gergek sayilar olacad, belirli bir anda birden fazla
noktada bulunamayacadi fikri Gzerinden fonksiyonun tanim, deger ve géruntd kimeleri ile
fonksiyon olma sartlarinin neler olabilecedi tartisilir. Ardindan dogrusal fonksiyonlarin ce-
birsel ve grafik temsilleri incelenerek verilen bir dogrusal iliskinin fonksiyon olma sartlarini
tasidigi belirlenir. Bu sayede 6grencilerin dnceki 6grenmelerinden tanim, gorintu, deger k-
meleri ve degiskenler arasi iliskiler baglaminda fonksiyon olma sartlarini ve farkli fonksiyon-
larin nitel dzelliklerini nasil belirleyebileceklerine dair stratejiler Gretmeleri beklenir (SDB1.1).
Elde edilen stratejiler kullanilarak verilen grafik temsillerinin fonksiyon olma sartlari ve nitel
6zellikleri (tanim kiimesi, gortntG kiimesi, isareti, artanligi-azalanligi, maksimum-minimum
noktalari, sifirlari, bire birligi, tekligi-giftligi, 6rtenligi) analiz edilir. Bu analiz yapilirken “Tanim
kiimesindeki her bir gercek sayinin deger kimesinde yalnizca bir karsihidr vardir.”, “Tanim k-
mesindeki farkli elemanlarin deger kimesindeki karsiliklari da farklidir.”, “Tanim kimesindeki
farkli x, y elemanlariiginx > yise f(x) > f(y) veya f(x) < f(y) dir.” gibi 5nermeler fonksiyonlarin
cebirsel veya grafik temsilleri kullanilarak degerlendirilir. Gercek sayilarda tanimli bir ffonksi-
yonunun isaret incelemesi, grafik temsili Gzerinden yapilir. Yapilan incelemelerden hareketle
ogrencilerin bir grafik veya cebirsel temsilin hangi durumlarda bir fonksiyon belirttigi ve bir
fonksiyonun nitel dzelliklerinin grafik veya cebirsel olarak nasil temsil edildigi ile ilgili yargida
bulunmalari beklenir. Grafik temsili verilen farkli fonksiyonlarin nitel 6zellikleriyle grafik tem-
silleriarasindailiskilerin kurulmasticin sinif ici tartismalar yapilir. Ayrica 6grencilerden fonksi-
yonlarin nitel 6zelliklerini kavram haritasi ve zihin haritasi gibi araclarla gostermesiistenebilir.

Fonksiyon kavraminin ortaya cikisinin temelinde iki niceligin birbirine bagli degisiminin yattig
ifade edilir. Eski uygarlklarin kimi hesaplamalarinda ortik olarak fonksiyon kavramini kullan-
diklari 6rneklere (gokylizl gozlemlerinde bir gok cisminin zaman-konum iliskisine yénelik ya-
pilan ¢ikarimlar gibi) yer verilir. 170010 yillara gelindiginde matematigin sembolik dilinin gelisi-
mive dik koordinat sisteminin ortaya cikmasiyla fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsillerinin
gelismeye basladigi vurgulanir. Euler’in fiziksel nicelikler arasindaki bagimsiz-bagimli degis-
ken iliskisi Gizerinden fonksiyon tanimini ve sembollerini gelistirdigi, Dirichlet’nin (Dirikli) bu
tanimi daha formel hale getirdigi belirtilir. Fonksiyon kavraminin keyfi kimeler baglamindaki
tanimina deginilmeden buguinkd fonksiyon kavraminin taniminin iki nicelik arasindaki iliskiden
daha soyut ve daha genel bir yapida oldugu belirtilir. Bununla birlikte gercek sayilarda tanimli
ve iki nicelik arasindaki iliskiyi ifade eden fonksiyonlarla hemen her alanda karsilasilabilecedi
belirtilerek 6grencilerin fonksiyon kavraminin islevsel boyutuna odaklanmalari saglanir (E1.1,
E3.6, E3.7). Ogrencilere gercek sayilarda fonksiyon olma sartlari ile gercek sayilarda tanimli
fonksiyonlarin nitel dzelliklerini matematiksel temsillerle degerlendirebilecedi calisma k&gid
verilebilir.

MAT.10.4.2

Karesel referans fonksiyonun grafigini belirlemek icin tablo temsili kullanilir. Karesel iliskiye drnek
teskil eden gercek yasam durumlari, grafik ve tablo yontemiyle ele alinir. Grafik temsiliyle iliski-
lendirilerek karesel referans fonksiyonun nitel 6zellikleri (tanim kiimesi, goriintl kiimesi, isareti,
artanhigi-azalanhg, sifirlari, bire birligi, tekligi-iftligi, értenligi, maksimum-minimum noktalari) be-
lirlenir. Ayrica referans fonksiyonun cebirsel ve grafik temsili incelenerek maksimum-minimum
noktasl, maksimum-minimum degeri ve simetri dogrusu aciklanir (E3.6, E3.7). Ogrencilerin si-
metri dogrusu ile fonksiyonun tekligi-ciftligi arasinda iliski kurmalari saglanir. f karesel referans
fonksiyonu olmak Gzere f nin grafigine yapilan dontstmlerle (g(x) = a-flx+r) +k (a, , k€ R,
a # 0)) diger karesel fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsilleri elde edilir. Dénistmler yapilir-
ken r ve k degerlerinin her ikisinin veya birinin 0 oldugu durumlar asamali olarak ele alinir. Grafik
temsilleriile cebirsel temsillerdeki katsayilarin iliskileri yorumlanir. Dijital araclarlais gérme bece-
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rilerini gelistirmek icin dontstmler elde edilip yorumlanirken matematik yazilimlarindan yararla-
nilir (0OB2, MAB5). Bu fonksiyonlarin cebirsel temsili karesel fonksiyon, grafik temsili ise parabol
olarak adlandirilir. Cebirsel temsili verilen fonksiyonun grafik temsilinde isaretini, eksenleri kestigi
noktalari, artan-azalan oldugu araliklari, maksimum-minimum noktalarini ve de@erlerini bulmalar
icin 6grencilerden hem kadgit ve kalemle hem de matematik yazilmlariyla calisarak elde ettikleri
sonuglar karsilastirmalari istenir (0B2, MAB5). Bu incelemeler, ayni zamanda fonksiyonun cebir-
selincelemeleriile de eslestirilir (0B4). Ogrencilere karesel referans fonksiyonun grafik temsiline
yapilan déntstmlerin fonksiyonun cebirsel temsilinde olusturdugu dedisime yonelik inceleme
iceren performans gérevi verilebilir. Ogrencilerden bu performans gdrevini titiz bir sekilde hazir-
layarak zamaninda ve eksiksiz teslim etmeleri beklenir. Boylece 6drencilerin sorumluluk degerini
kazanmalari saglanir (D16.3).

Ogrenciler, karesel referans fonksiyonun grafik temsiline dénisiimler uygulanarak elde edi-
len fonksiyonlarin nitel dzellikleri hakkinda varsayimlar gelistirmeleriicin tesvik edilir. Varsa-
yimlar gelistirilirken cebirsel ve grafiksel incelemelerin birlikte ylrttilmesine énem verilir.
Ozel olarak fonksiyonun cebirsel temsiliyle fonksiyonun sifirlari, artan-azalan oldugu aralik-
lar, maksimum-minimum noktalarinin koordinatlari arasinda liskiler kurulur. Ornegin gergek
sayilarda f(x) = X% + 4x seklinde tanimli fonksiyonun artan-azalan oldugu araliklara ydnelik
varsayim gelistirilirken fonksiyonun sifirlari (0 ve —4) ve grafiginin simetrik olmasi dikkate
alinarak artan-azalan oldugu araliklarin belirlenmesini saglayan noktanin koordinatlarinin
A(-2, —4) oldugu ifade edilir. Ayni zamanda fonksiyonun cebirsel ifadesi, f(x) = (x + 2)* — 4
seklinde tamkareye tamamlanarak grafik temsili dondstmlerle elde edilir. Bu sekilde fonk-
siyonun artan-azalan oldugu araliklar hakkinda varsayimlara ulasilir. Bu varsayimlar, verilen
bir tanim araliginin fonksiyondaki karsiligi olan araligi belirlerken (“x < 0 iken f(x) = X/ hangi
aralikta deger alir?” veya “— 1 < x < 3iken f(x) = x% hangi aralikta deger alir?” gibi) fonksiyonun
maksimum-minimum noktasinin dikkate alinmasini da icermelidir.

Cebirsel temsili f{x) = ax’ + bx + ¢ (a, b, c € R, a # 0) genel formunda olan karesel fonksiyonla-
nn fix)= a(x+ r)? + k (r, k € R) tamkare formuna dénistrilimesine iliskin yorumlar, varsayimlar
gelistirmede etkin sekilde kullanilir. Bu baglamda Harizmi’'nin tamkareye tamamlama yontemini
geometrik modellerden yararlanarak nasil kullandidi incelenir ve bu ydntemin uygulamasi yapi-
lir. Bdylece 6grencilerin kiltlrel mirasa yonelik duyarl olmalari saglanir (D14.3). Bu varsayimlar-
dan hareketle 6grencilerden fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin genellemeleri elde etmelerive
genellemelerle varsayimlari karsilastirarak elde ettikleri Gnermeleri sézel veya sembolik dille sun-
malari beklenir. Ogrenciler sunduklari Gnermelerin farkli bir temsildeki karsiligini ifade edebilmeleri
(6rnegin cebirsel temsille sunulan bir Gnermenin grafik temsildeki karsiligi) hususunda tesvik edilir
ve dnermelerinin icerdigi dontstmleri (x eksenine gdre simetri, y eksenine goére Gteleme, dikey
sikistirma ve germe gibi) uygun matematiksel terminolojilerle ifade edebilmeleriigin desteklenir.
Genellemelerden elde edilen 6nermeler ekonomi, fizik, kimya ve biyoloji alanlarina iliskin gercek
yasam durumlarinda karsilasilan problemlerde degerlendirilir. Ornegin bir Griiniin fiyatindaki artis
miktari ile o GrdnU satin almak isteyen musteri sayisindaki iliski incelenerek gelir fonksiyonu mo-
dellenebilir. Gelir fonksiyonunda en yiksek gelirin elde edilmesini saglayan zam miktari, dnermeler
kullanilarak belirlenir (OB3). Bu problemler Gizerinden karesel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini kul-
lanmayi gerektiren proje devi verilebilir. Ogrencilerden bu proje 6devini titiz bir sekilde hazirla-
yarak zamaninda ve eksiksiz teslim etmeleri beklenir. Béylece dgrencilerin sorumluluk degerini
kazanmalari desteklenir (D16.3).

Karesel fonksiyonlarin matematiksel temsilleri, donistm surecleri ve nitel 6zellikleri hakkinda elde
edilen 6nermelere iliskin olarak nasil matematiksel dogrulama veya ispat yapilabilecegi gosterilir.
Ornegin ¢ € Ricin cebirsel temsili flx) = X +colan fonksiyonlarin artan-azalan oldugu araliklar ile
maksimum-minimum dederleri hakkindaki varsayimlarin dogrulugu incelenirken “ vx € Riicin X¥20
oldugundan x*+ ¢ c olur. Bu durumda Vx € Ricin f{x) > ¢ olur.” cebirsel genellemesi yapilabilir. Bu-
radan hareketle 6grencilerin fonksiyonun minimum degerinin ¢ oldugu ve bu dederix = 0 noktasinda
aldigi sonucuna ulasmalari saglanir. Boylelikle 6grencilerin fonksiyonun nitel 6zelliklerini cebirsel ve
grafiksel olarak es zamanli ve iliskili bir bicimde inceleyebilmelerinin yani sira cebirsel dil ve sembo-
lizmle mantik baglaglarini ve niceleyicileri uygun sekilde kullanabilmeleri desteklenir. Burada éner-
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meler 6grenciler tarafindan ¢oztmlenir ve kendi basina matematiksel dogrulama yapabilmeleriigin
dgrencilere dnermelerden olusan calisma kadidi verilebilir. Ogrencilerden tamkareye tamamlama,
grafik temsilinden yararlanma, genel formu (f{x) = ax’ + bx + ¢) kullanma ve carpanlara ayirma gibi
matematiksel dogrulama yontemlerini kullanislilik agisindan degerlendirmeleri beklenir.

MAT.10.4.3 ve MAT.10.4.4

Karekok ve rasyonel referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan tiretilen fonksiyonlarin nitel
ozelliklerine iliskin matematiksel muhakeme sirecleri, karesel referans fonksiyonun muhakeme
slreclerine benzer sekilde gergeklestirilir.

Ozel olarak bir fonksiyonun tekliginin-ciftliginin cebirsel incelemesinden hareketle karekdk refe-
rans fonksiyonun tekligi veya ciftliginden neden bahsedilemeyecedi tartisilir; bu durum, fonksiyo-
nun grafik temsiliile iliskilendirilir.

Rasyonel referans fonksiyonun tablo temsilinden elde edilen dederlerden yararlanilarak 6§-
rencilerin grafik temsili izerinden (0, o) nda bagimsiz dediskenin aldigi degerlerin kiigllme-
sine bagl olarak fonksiyonun aldigi degerlerin sinirsiz bir bigimde blylyecedi, (-eo, 0) ndaise
bagimsiz degiskenin aldigi degerlerin blylmesine bagl olarak fonksiyonun aldigi deg@erlerin
sinirsiz bir bicimde kic¢Ulecedi cikarimlarina ulasmalari beklenir. Bu durum, fonksiyonun gra-
fik temsilinin Oy eksenine yaklasmasi durumuyla iliskilendirilir. Benzer sekilde dgrencilerin
(0, oo) nda bagimsiz degiskenin aldigi degerlerin blylimesine, (-0, 0) nda ise bagimsiz dedis-
kenin aldigi deg@erlerin kl¢ulmesine bagl olarak fonksiyonun aldigi degerlerin giderek sifira
yaklastigi gcikarimina ulasmalari beklenir. Bu durum, fonksiyonun grafik temsilinin Ox eksenine
yaklasmasi durumuyla iliskilendirilir. Rasyonel referans fonksiyonun sifirdan farkl her gergek

saylyl garpmaya gore tersine gevirdigi vurgulanir. “Ya, b € R — {0} ve aile b ayniisaretli olmak

Uzerea<b = o > b olur.” dnermesinden de yararlanilarak fonksiyonun (- oo, Q) ve

(0, oo)nin her birinde azalan oldugu sonucuna ulasilir.

Verilen bir tanim araliginin fonksiyondaki karsiligi olan araligi belirlerken verilen aralikla rasyo-
nel referans fonksiyonun azalan oldugu araliklar arasindaki iliskinin dikkate alinmasi saglanir

(““5<x<0ikenf(x) = )1(— hangi aralikta deger alir?” veya ‘x> 4 iken f{x) = )1(— hangi ara-

likta deger alir?” gibi).

Ogrencilerin rasyonel referans fonksiyonun azalan oldugu belirli bir tanim araligi igin gériintl de-
gerlerinin hangi aralikta yer alacagini cebirsel temsil veya grafik temsilinden yararlanarak belir-
lemeleri ve uygun bir sekilde ifade etmeleri saglanir. Benzer sekilde dgrencilerin fonksiyonun iki
nicelik arasinda ters orantisal bir iliskiyi temsil ettigini fark etmeleri saglanarak bu fonksiyonun
gercek yasam problemlerinde hangi nicelikler arasindaki iliskiyi modellemek icin kullanilabilecegi
tartisilir. Ogrencilere karesel, karekdk ve rasyonel referans fonksiyonlardan tiiretilen fonksiyonlar
ve bu fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel dogrulama ve ispat yapmayi gerektiren
calisma kagidi verilebilir.

Ogrencilere karesel, karekdk ve rasyonel referans fonksiyonlarin nitel ézellikleri ve bu referans
fonksiyonlarin grafiklerine uygulanan dénistmlerin fonksiyonun cebirsel temsilinde olusturdugu
degisime yonelik inceleme iceren performans gorevi verilebilir.

MAT.10.4.5

Cebirsel temsili verilen dogrusal fonksiyonlardan hareketle bagimli ve bagimsiz degiskenin yer de-
gistirdigi durumlar, tablo temsili kullanilarak incelenir. Olusan yeni fonksiyonun da yine bir dogrusal
fonksiyon oldugu, grafik temsili tizerinde incelenir ve cebirsel temsil elde edilir. Ogrencilerden bu
iki dogrusal fonksiyonun birbirinin tersi olduguna dair varsayimlar gelistirmesi beklenir. Rasyonel
referans fonksiyondan hareketle bagimlive bagimsiz degiskenin yer dedistirdigi durum, tablo tem-
sili kullanilarak incelenir. Bu baglamda dgrencilerden rasyonel referans fonksiyonun tersinin de bir
fonksiyon olup olmadiginiifade etmeleri beklenir. Benzer sekilde karesel referans fonksiyonda ba-
gimlive bagimsiz degisken yer degistirdiginde elde edileniliskinin fonksiyon olup olmadigi tartisilir.
Bu iliskinin fonksiyon olmadigi fark edildikten sonra 6grencilerden karesel referans fonksiyonun
bire bir ve drten olmamasi nedeniyle olusan yeniiliskinin bir fonksiyon belirtmedigi varsayiminda
bulunmalari beklenir. Bu baglamda tanim kimesinin dizenlenmesiyle bire bir ve drtenligin sag-
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lanacadi belirlenir. Bdylece 6drencilerin karesel referans fonksiyonun tersinin de fonksiyon olma
sartina yénelik bir varsayimda bulunmalari beklenir. Ogrencilerden dogrusal, karesel ve karekdk
referans fonksiyonlardan turetilebilen fonksiyonlarin hangi durumlarda terslerinin de fonksiyon ola-
bilecedi hakkinda genellemeler yapmalari ve bu genellemeleri fonksiyonlarin grafik temsilleri ara-
sinda iliskiler kurarak karsilastirmalari beklenir. O(jrenciler karesel, karekok ve rasyonel referans
fonksiyonlardan turetilebilen fonksiyonlarin terslerinin cebirsel temsillerinin birer fonksiyon olma-
sina iliskin sartlari Gnerme olarak sunabilmeleriicin desteklenir. Karesel ve karekok referans fonk-
siyonlar ile bu fonksiyonlardan tlretilen fonksiyonlarin tanim kiimeleri fonksiyonlar bire bir ve drten
olacak sekilde dlizenlenerek fonksiyonlarin terslerinin cebirsel temsilleri elde edilir. Cebirsel temsil
elde etme sUrecinde karesel fonksiyonlar icin tam kareye donlUstlirme yontemi, karekdk fonksi-
yonlarda ise karekoklU ifadeyi esitligin bir tarafinda yalniz birakma ydntemi kullanilabilir.Elde edilen
onermeler, dogrusal ve karesel fonksiyonlarin grafik temsilleri Gzerinde yapilacak calismalarda de-
gerlendirilir. Bu kapsamda bir fonksiyonun grafiginin y = x dogrusuna gore simetrigiile fonksiyonun
tersinin grafigi arasindaki iliskinin incelendigi galismalarda matematik yazilimlari kullanilir (MAB5).
Karesel, karekok ve rasyonel referans fonksiyonlardan tiretilen fonksiyonlarin grafik ya da cebirsel
temsiliile bu fonksiyonlarin ters fonksiyonunun grafik ya da cebirsel temsili arasindaki iliskilere dair
calisma kagidi verilebilir.

MAT.10.4.6

Referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlar kullanilarak gozUlebilecek veya modellenebilecek prob-
lemler, miimkiin oldugunca genis bir cercevede ele alinir. ikinci dereceden bir bilinmeyenli denk-
lemlerin tarihi gelisim sirecine; bu sirecte rol alan Brahmagupta (Birahmagupt), Harizmi ve
AbdUlhamid bin TUrk'n calismalarina yer verilerek bu ¢alismalarin énemi vurgulanir. Boylece 6g-
rencilerin kiltUrel mirasa ydnelik duyarli olmalari saglanir (D14.3). Karesel fonksiyonlarin kullanimini
gerektiren temel optimizasyon(eniyileme) problemleri, Gretim-tiiketim gibi baglamlardaincelenir.
Rasyonel referans fonksiyonun temsil ettigi ters orantili nicelikler arasindan uygun olanlar, problem
baglamlarinda ele alinir. Ornegin kar ve maliyet arasinda olabilecek ters orantili iliski, rasyonel refe-
rans fonksiyon veya bu fonksiyondan tiretilen fonksiyonlar araciligyla modellenebilir (OB3). Rasyo-
nel referans fonksiyondan tiretilen fonksiyonlarin gercek yasam durumlarinda ters orantiyla olan
iliskisini incelemek icin 6grencilere arastirma 6devi verilebilir.

Dogrusal, karesel, karekdk ve rasyonel referans fonksiyonlardan tdretilebilen fonksiyonlarla
‘=, <, >, <, =" sembolleri kullanilarak olusturulan denklem ve esitsizliklere iliskin bilesenler
belirlenir. Bu bilesenlerin aralarindaki iliskiler belirlenerek f(x) = 0, f(x) = g(x), f(x) < g(x),
flx) < g(x) gibi denklem ve esitsizliklerin tanimlanmasi saglanir (E3.6, E3.7). Burada kullani-
lan denklem ve esitsizliklerin cebirsel formlari en fazla ikinci dereceden olmalidir. Problemler
sonucunda ulasilacak ifadelerin tamkareye kolayca tamamlanacak tlrden olmalarina dikkat
edilir. Yukaridaki referans fonksiyonlariiceren problem durumlarindan elde edilen denklem ve
esitsizliklerin matematiksel temsilleri arasinda (sozel, tablo, grafik, cebirsel) dontsim yapi-
Iir (E3.6, E3.7). Bu temsiller arasi gegislerin gdsterilebilmesi amaciyla elektronik tablolardan
ve matematik yazilimlarindan yararlanilir (0B2, MAB5). Ogrencilerin dénistirilen temsillerin
problem baglamindaki anlamlarini s6zel bir dille ifade etmeleri istenir.

Verilen problem durumlarinailiskin denklem ve esitsizliklerin cézdmlerine ulasabilmekicin deneme
yaniima, tamkareye tamamlama, fonksiyonun nitel 6zelliklerinden ve grafik temsilinden yararlanma
gibi yontemler iligkili bicimde kullanilir. £ karesel bir fonksiyon olmak izere f{x) < 0 gibi esitsizliklerin
¢6zUm araliginibulmakicin f fonksiyonunun grafik incelemesinden yararlanilabilecedi gibi fonksiyo-
nun cebirsel ifadesinin tamkare formundan hareketle elde edilen birinci dereceden ¢arpanlarindan
da yararlanilir. Bu baglamda fonksiyonun cebirsel ifadesinin birinci dereceden carpanlarinin isaret
dedisimini temsil eden isaret tablosu kullanilir. Verilen farkl problem durumlarinda uygun bir stra-
teji belirlenirken grafiksel veya cebirsel yaklasimlardan birisinin secgilmesi durumunda diger yaklasi-
min ¢ozime veya ¢6zUmiin kontrolline getirecedi farkli yorumlar da dikkate alinir (SDB3.2).

Ll
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

ax’ + bx + c (a, b, c € R, a # 0) gibi bir cebirsel ifadenin (mx + k)(nx+p) (m, k. p, n € R, m # 0,
n = 0) seklindeki carpanlara ayrilmis formunu elde etmek icin a ve ¢ katsayilarinin carpanla-
rindan yararlanmaya dayall yontemlere yer verilmez. Benzer sekilde islemsel ydnU fonksiyon-
larin degdisim ve donisUmUuntn 6nlne gecen diskriminant yontemi, kok-katsayi iligkileri, kokler

toplami veya garpimi gibi 6zel formullere veya kurallara yer verilmez; dgrencilerin fonksiyonun

b 5 derix=— P v _
2a ) oldugu ve bu degerix = 2a da aldigi genelleme

sine ulasmalari saglanir. Gercek yasam durumlarinin incelenmesi sonucu elde edilen ve tamka-
reye tamamlanmasi zaman alacak veya hesaplama hatasi olusturabilecek ifadeler icin elektro-
nik tablo ve matematik yazilimlari etkin sekilde kullanilir (MAB5). Ogrencilerden gercek yasam
problemlerine karsilik gelen fonksiyonlarin grafiklerini dik koordinat sisteminde cizerek problemi
temsil eden denklem veya esitsizlikleri bu grafiklerle iliskilendirmeleri beklenir. iliskilendirmeden
elde ettikleri bilgileri yorumlayip problemin ¢cézimiini gdzden gecirmeleri saglanir. Ornegin bir
isletmenin satisini yaptidi bir Griniin miktarina (kg) bagh olarak gelirinin (TUrk lirasi) ve maliyeti-
nin (Tark lirasi) [0, co) nda tanimli sirasiyla f(x) = 4x° ve g (x) = 18x fonksiyonlari ile modellendigi
durumda bu fonksiyonlarin grafik temsillerinden yararlanilarak Grinden elde edilen gelirin mali-

maksimum-minimum degerinin f (—

yetini karsilayabilme durumu degerlendirilebilir. Buna goére fve g fonksiyonlarinin dik koordinat
sisteminde cizilen grafikleri yardimiyla f(x) > g (x) esitsizliginin ¢ozim kimesi, [%, oo) olarak
belirlenir. Bu durumda isletmenin 4,5 kg'dan daha fazla trlin satmasi durumunda Urlinden elde

edilecek gelirin Grindn maliyetinden fazla olacagi sonucuna ulasilir.

Referans fonksiyonlardan tlretilen fonksiyonlardan elde edilen denklem ve esitsizliklere iliskin
problemlerin farkl yollardan ¢ozilebilmesiicin grup calismasi yapilir. Bdylece dgrencilerin bir-
birleriyle fikir alisverisinde bulunmalari ve farkl distincelerde uzlagmalari saglanir (SDB2.2). Bu
problemlerde kullanilan gercek yasam durumlarinin ekonomi, fizik, kimya, biyoloji, mthendislik
ve mimari gibi alanlarla ilgili olmasi beklenir. Ornedin ekonomide gelir; fizikte hareket, atislar,
enerji; kimyada gaz basinci; biyolojide popiilasyon gibi baglamlar kullanilir. Ogrencilerden c¢o-
zUme ulastiran stratejilerin baska problem durumlarina uyarlanip uyarlanamayacagina yonelik
cikarimlar yapmalari ve bu ¢cikarimlari matematiksel bir modele dénUstlrmeleriistenir. Elde edi-
len matematiksel modeller, sinirlilik ve verimlilik agisindan degerlendirilir. Gergcek yasam durumu
problemlerinde kullanilan, referans fonksiyonlardan tiretilen fonksiyonlari iceren denklem ve
esitsizlik gozimleriile ilgili stratejiler; verimlilik ve kullanislilik agisindan (cebirsel temsili verilen
denklem ve esitsizliklerin islem yapmanin zor oldugu durumlarda grafik temsilinin kullaniminin
daha verimli oldugu, tablo ve grafik temsilleri kullanilirken ¢6zim kimesinin bulunmasi duru-
munda cebirsel temsilin daha kullanish oldugu durumlar gibi) degerlendirilir. Ogrencilere dog-
rusal, karesel, karekdk, rasyonel referans fonksiyonlardan ve bu fonksiyonlardan tlretilen fonk-
siyonlardan elde edilen denklem ve esitsizliklerin kullanildigi, gercek yasam problemleriiceren

proje ddevi verilebilir.

(*)Bilgisayar bilimleri, ekonomi, fizik, kimya gibi farkli disiplinlerde gecen karesel, karekdk ve rasyonel
referans fonksiyonlardan tiretilen fonksiyon durumlarinin kesfedilmesine ve bu durumlarin matema-

tiksel temsillerle iliskilendiriimesine yonelik arastirma 6devi verilebilir.

(*) Ogrencilere karesel bir ifadenin tamkareye tamamlanmasinin genellenmesi ve her karesel ifadenin
iki tane birinci dereceden ifadenin carpimi seklinde yazilip yazilamamasi hakkinda arastirmalar yaptiri-
labilir. Bu tartismalarla 6grencilerin sanal kdklerin varligi ve denklemin derecesiile kdk sayisi arasinda-

kiiliskinin genellenmesi gibi konularda temel dizeyde bilgi sahibi olmalari saglanabilir.

(*)Burada karesel bir fonksiyonun cebirsel temsili tamkare formunda yazildiktan sonra, belirlenen ger-
cek sayi olmayan kokler Gzerinden hareketle sanal sayi kavrami ve karmasik sayilar kimesine iliskin

genel bilgilere yer verilebilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerin 6nceki 6grenme eksikliklerinin giderilmesi amaciyla basit gercek yasam érnekleriyle des-
teklenerek fonksiyonlarin anlamlandiriimasinda énemli bir yeri olan bagimli-bagimsiz degisken kavram-
larina yer verilebilir. Sayl tahmin etme gibi egitici oyunlar oynanarak 6grencilerin fonksiyon kavramini
anlamlandirma strecleri desteklenebilir. Karesel oriintl iceren daha fazla gercek yasam problemiince-
lenir. Karesel, karekdk ve rasyonel referans fonksiyonlar ile bu fonksiyonlarin nitel dzellikleriincelenirken
elektronik tablolar araciligiyla elde edilen sayisal degerlerden mimkUn oldugunca yararlanilabilir.

Bu fonksiyonlarin kullanildigi gercek yasam durumu érnekleri 6grencilerin yakin cevresi dikkate alina-
rak cesitlendirilebilir. Boylelikle 6grencilerin konuya karsi olan ilgi ve motivasyonlari artirilir. Bu fonksi-
yonlarin temsil edilebilecegdi somut materyaller kullanilabilir.

Ogrencilere bu fonksiyonlari cebirsel olarak ifade edebilmeye, grafik temsilde yorumlayabilmeye yéne-
lik, kisisellestirilmis geri bildirimler verilerek degerlendirmeler yapilabilir. Bu fonksiyonlarlailgili perfor-
mans gorevleri ve calisma kadgitlariicin daha fazla zaman verilebilir. Geri bildirimlerde ve degerlendir-
melerde ¢oklu ortam (s6zI10, yazili, gorsel gibi) kullanilabilir.

Programa yonelik gorus ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.

13
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DERS SAATi

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

5. TEMA: SAYMA, ALGORITMA VE BILISIM

Bu temada 6grencilerin saymayi gerektiren durumlarda problem ctzme becerisini uy-
gulayabilmeleri, algoritmik bir dille cebirsel ve fonksiyonel islemleri yapilandirabilmeleri
amaclanmaktadir.

28

MAB2. Matematiksel Problem Cézme

KBZ2.13. Yapilandirma

SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Dizenleme), SDB3.2. Esneklik

D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B2. Dijital Okuryazarlik

Bilgisayar Bilimleri

MABJ3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI

VE SUREC BILESENLERI MAT.10.5.1. Sayma stratejileri kullanarak problem ¢ézebilme

ICERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

a) Verilen sayma problemindeki sayilacak nesneleri belirler.
b)Sayma problemlerinde yer alan nesneler arasindaki iliskileri belirler.
c¢)Problem durumlarindaki sézel ifadeleri gérsel temsillere dénistr(r.

¢)Problem durumlarinionlara es olan baska problem durumlariyla ya da uygun gérsel,
tablo veya cebirsel temsillerle yeniden ifade eder.

d) Sayma problemlerindeki farkli durumlara uygun ¢éz(im stratejisi olusturur.
e) Sectigi c6zUm stratejisini kullanir.
f)Sectigi c6ziim stratejisini kontrol eder.
g)Sayma problemlerindeki olasi ¢6ziim stratejilerini gézden gegirir.
g) Sayma problemlerinde ¢éziime ulastiran stratejilere yonelik ¢ikarimlar yapar.
h) Sayma problemlerinde ¢éziime ulastiran stratejilere yénelik ¢cikarimlari degerlen-
dirir.
MAT.10.5.2. Cebirsel ve fonksiyonel islemleri algoritmik bir dille yapilandirabilme

a)Karsilasilan problem durumlarindaki cebirsel ve fonksiyonel islemlerin algoritmik
yapisini ortaya koyar.

b) On bilgilerini kullanarak cebirsel ve fonksiyonel yapilarile bu yapilarin algoritmala-
riarasinda uyumlu bir batdn olusturur.
« Sayma Stratejileri
- Cebirsel ve Fonksiyonel islemlerin Algoritmik Yapisi

« Sonlu sayida nesnenin belirli bir durumdaki sayisti ile ilgili problemler, sayma stratejileri
kullanilarak ¢cozulebilir.
» Cebirsel ve fonksiyonelislemler, algoritmik bir dille temsil edilebilir.

algoritma, faktoriyel, sayma, segme sayisl, siralama say!si

()

fj(jrenme ciktilari; calisma kagidi, acik uclu sorular, arastirma 0devi, performans gorevi ve
proje 6devi ile degerlendirilebilir.

Toplama ve carpma yoluyla saymaya yonelik acik uglu sorularin yer aldigi calisma kagitlari,
analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir. Oz degerlendirme for-
muyla 6grencilerin kendilerini degerlendirmeleriistenebilir.

Ogrencilere cebirsel ve fonksiyonel islemleri algoritmik dille yapilandirarak akis semasi olus-
turduklari bir performans gorevi verilebilir. Verilen performans gorevleri, derecelendirme
olcedi kullanilarak degerlendirilebilir.

Matematik tarihinde 6nemli yeri olan sayma veya segme problemlerinin (“Bir dogal sayi, do-
gal sayilarin toplami olarak kag farkli bigimde yazilabilir?” gibi) ve bu problemlerin ¢dzimine
yonelik fikirlerin arastiriimasi hakkinda 6grencilere proje ddevi verilebilir. Ortaya konan drt-
nin degerlendirilebilmesi icin hazirlama, icerik ve sunum sdreclerini icine alan derecelen-
dirme 6lgedi kullanilabilir.

115
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrencilerin dogal sayilarla aritmetik islemler yapabildikleri, mantik baglaclari ve nice-
leyicilerin s6zel temsillerdeki anlamini yorumlayabildikleri, cebirsel ifadeler ve 6zdeslik-
lerleilgiliislemleriyapabildikleri, sayma gerektiren problem durumlarinda toplama ya da
carpma yaparak ¢ozim gelistirebildikleri, problem durumlarina uygun algoritma (dogal
dil, akis semasi ya da s6zde kod) olusturabildikleri veya verilen algoritmayi ¢ézimleye-
bildikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin sayma gerektiren basit durumlarda (ardisik dogal sayilarla ilgili problemlerde
sayma istendiginde, olasilikta ¢ikti sayilarinin hesaplanmasi gibi durumlarda) yaptiklari is-
lemlere dair bilgi ve becerilerinin belirlenebilmesiicin soru cevap teknigi uygulanabilir. Cebir-
selifadeler ve dzdesliklerle islem yapma becerilerini degerlendiren kisa cevapli sorular soru-
labilir. Algoritma temelli drnek problem durumlari verilerek 6grencilerin probleme uygun bir
sekilde algoritma olusturmalari istenebilir. Ayrica bu problemlerde gecen mantik baglaclari
ve niceleyiciler ile bunlar arasindaki iliskileri belirlemeye yonelik sorular sorulabilir. Bogrusal
ve ikinci dereceden fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ve cebirsel gdsterimlerin anlamlariyla ilgili
olarak dgrencilerin becerilerini, kavram yanilgilarini ve 6grenme eksikliklerini tespit etmek
icin acik uclu sorulardan olusan hazir bulunusluk testi yapilabilir.

Ogrencilerin eski caglarda insanlarin sayilar olmadan sayma gerektiren durumlarda nasil
¢OzUmler gelistirmis olabilecegine (nesne topluluklarinda olusan azalma veya artma durum-
larini belirleme, nesne topluluklarini karsilastirma gibi) yonelik gorisleri alinabilir. Bu sirec,
ogrencilerin merak duygusunu harekete gecirir. Ayni érnek durum icin toplama ve carpma
yoluyla sayma yollarindan hangisinin tercih edilmesinin uygun olabilecegine yonelik sorulara
yer verilebilir. Gercek yasam durumlarinda karsilasilan sayma drnekleri Gzerinden bunlarin
hangilerinin siralama, hangilerinin secme sayisiyla iliskili oldugu incelenebilir.

MAT.10.5.1

GUnllk hayatta karsilasilabilen ve dog@al sayilarla eslestirmenin ya da toplayarak saymanin
mumkUn oldugu durumlar 6ncelikli olarak ele alinir. Sayma yontemleri adlandirilacagiicin en
eski sayma yonteminin eslestirme ydntemi oldugu belirtilir. Sayma ydntemine karar verme-
den dnce nesneler arasindaki iliskiler cozimlenir ve stzel ifadelerin uygun sekilde tablo ya
da cizimlerle garsellestiriimesi tesvik edilir. Sayma stratejisi iceren zekéa oyunlari ve cizge-
lerle ifade edilebilen saymaya dayali problemler (el sikisma problemi, gokgenlerde kdsegen
sayisi gibi) ele alinir. Daha karmasik bir problem durumu, igerdigi sayma yontemi bakimindan
daha sade olan baska bir problem durumu ile eslestirilir. Bu sayede problemler, icerdikleri
baglamlara gére degil sayma yéntemlerine gdre siniflandirilir. Ornedin B sehrine ugramak
kosuluyla A sehrinden C sehrine kac farkli yoldan gidilebilecediniigeren bir problem ile belirli
saylda farkli gdmlek ve ceket kullanilarak kag farkli kombin yapilabilecedini iceren bir prob-
lem, ¢6zUm yontemleri bakimindan birbiriile es olabilir. C6zim stratejileri veya cevaplari ayni
olan problem durumlarinin eslestirilmesinin istendigi calisma kagitlari kullanilabilir.

Bir problem durumunailiskin ¢6zim stratejisinin daha verimlive farkliyollar aranarak gelistiril-
mesi beklenir. Boylece 6grencilerin farkli ve zorlayici durumlarda alternatif ¢cézdmler Gretme
becerileri araciligiyla esneklik becerilerinin gelisimi desteklenir (SDB3.2). Ornegin toplayarak
saymadan sonra carparak saymaya gecis yapilmasinin gerekli oldugu hissettirilir. Boylelikle
carpma yontemiyle sayilabilecek durumlarda elde edilen strateji anlamlandirilir. Stratejileri
formUllere dontstirmek yerine genel sayma yaklasimlarini anlamlandirma 6n planda tutulur.

Siralama sayisiiceren problem durumlari da carparak sayma baglaminda ele alinir. Sonrasin-
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da islemleri kisaltacak bir gosterim olarak faktdriyel gésterimi kullanilir. Dogal sayilarda
tanimli olan faktoriyel gdsterimi, sadece sayma baglaminda ele alinir (MAB3). Bilgisa-
yar bilimi ile iliskili olarak ikili sistem ve bit/byte (bit/bayt) hesaplari, siralama gerektiren
problemler baglaminda ele alinir. r < n (r € N, n € Z*) olmak (zere n nesneden r ta-
nesinin siralama sayisi, carparak sayma stratejisinin kullanildigi bir uygulama olarak ve
formel tanimlamaya girilmeden ele alinir.

icinde dzdes nesnelerin de oldugu toplulugun siralama sayisini iceren problemlerde yeni

bir ¢ozUm stratejisi gelistirmek icin carparak sayma stratejisi kullanilir. Bu tir problemler-
de faktoriyel gosterimi kullanilir. Buradan elde edilecek yeni strateji, farkli 6rnekler Gzerin-
de incelenir. Buincelemeler, ¢6zim stratejisi ayni olan farkli sorular (3 6zdes sari, 2 6zdes
beyaz topun siralama sayisinin 10 olabilecedi ile birim karelerden olusan yeterince blyUk
bir dikddrtgende bir birim karenin kdsesinden yola ¢ikilip 3 birim sagda, 2 birim yukari gidi-
lerek belirli bir kése noktasina 10 farkli sekilde gidilebilecedi gibi)icermelidir. iginde 6zdes

nesnelerin de oldugu toplulugun siralanmasina iliskin kullanilan strateji hakkinda gikarim
yapilir. Bu gikarim, sdzel ve cebirsel ifadelerle dnerme olarak sunulur.

Farklinesnelerden olusan bir nesne toplulugundan nesne secim sayilarini bulmayi gerekti-
ren problemlerincelenir. Bu problemlerin ¢c6zimiinde daha énceki stratejilerin (icinde 6z-
des nesnelerin de oldugu toplulugun siralanmasi) kullanilabilmesi hedeflenir. Problemlerin
¢cOzUm stratejilerindeki benzerlikler Gzerinde durulur ve buradan yola cikilarak secim sayisi
bulmayi gerektiren problem durumlari icin ¢ikarimda bulunma sureci isletilir. Bu sayede
ulasilan sonuglar, sdzel ve cebirsel olarak ifade edilir. n tane farkli nesne igerisinden r tane
n
farklinesnenin secim sayisi seklinde stzel temsille ifade edilirveya(r ) gosterimine yer ve-
rilir (MAB3). Ogrencilerin ulastigi cikarimlari ise yararlik, verimlilik ve kapsayicilik acisindan

degerlendirmesini saglayacak farkli problem durumlarina yer verilir. Ornegin dgrenciler
tarafindan n tane eleman arasindan 0, 1, 2, ..., n tane elemanin kac farkli sekilde secilebi-
lecedi ayri ayri hesaplanir; elde edilen sonuglar listelenir ve Gc¢gen sekilde yerlestirilir. Bu
modellemenin genellikle “Pascal G¢cgeni” olarak adlandirildigi ancak Pascal'dan 6nce baska
matematikciler tarafindan da kullanildigl, bu konuya iliskin arastirma odevi verilerek sinif
ortaminda tartisilir. Bu arastirmalar dijital ortamda yapildiginda 6grencilerin karsilastir-
malar yaparak bir gikarimda bulunabilme becerisinin gelisimi de desteklenir (MAB5, 0B2).
Arastirmanin sonuclari sinifta tartisilirken Omer Hayyam'in calismalarindan da bahsedilir.
Tirk-Islam kiltirinde yetisen matematikgilere ve bu matematikgilerin calismalarina ilis-
kin yapilacak arastirmalarla 6grencilerin kiltlrel mirasa yonelik duyarli olmalari saglanir.

Bir sayma stratejisi olarak glvercin yuvasi ilkesinin kullanilabilece@i sayma problemlerine

yer verilir. Ogrencilere sayma stratejileri kullanmayi gerektiren farkli problemler igeren ca-
lisma kagitlari verilebilir.

MAT.10.5.2

Ogrencilerin mantik baglaclarini (ve, veya, ya da, ise, ancak ve ancak) ve niceleyicileri (her,
bazi) kullanarak bunlarin problem durumlarina ait algoritmalardaki anlamlarina ve islevle-
rine odaklanmasi saglanir. Ozellikle birden cok farkli durum veya déngii iceren algoritmik
yapilarda “ise” baglacinin dnemine vurgu yapllir. Cebirsel islemler ve fonksiyonel islemle-
re (katsayilari verilen fonksiyonun degerini hesaplama, referans fonksiyon {zerinden yeni
fonksiyon tliretme gibi) iliskin algoritmalarin nasil olusturulabilecedi ve nelere dikkat edil-
mesi gerektigi konusunda eski bilgilerden yararlanilarak sinif ici tartismalar yapilir. Burada
ozellikle mantik bagdlaclari ve niceleyicilerin anlami ve dnemi Uzerinde durulur. Yapilacak
tartismalarin 6grencilerin konu kapsamina yonelik hedef belirlemesine katki saglamasi
beklenir (SDB1.2). Ayrica bu slireg, 6grencilerin bilgiyi gdzimleyebilmesini destekler (0B1).

Cebirsel ve fonksiyonel islemlere iliskin algoritma olusturma calismalarinda bir fonksiyo-
nun sifirlarini bulmada kullanilan algoritmik yéntemi (ortalama alarak yineleme yontemi)

17



118

ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

inceleme ve karekdkle ifade edilmis bir irrasyonel sayinin yaklasik degerini bulmada kul-
lanilan farkli yontemlerin algoritmalarini olusturma gibi drneklere yer verilir. Olusturulan
algoritmalarda kullanilan mantik baglaclarinin islevini yorumlamaya dayali olarak algorit-

ma ¢ozUmlemesi yapilir. Bu algoritmalarin teknolojik gelismelerin odak noktasinda bulu-
nan programlama dillerinin temel yapisini olusturdugu ve bu teknolojilere sahip olmanin
Ulkemizin gelismesindeki dnemi; yapay zeka, enerji sistemleri ve savunma sanayisi gibi

6rneklerle aciklanir (D19.4).

Ogrencilere algoritma olusturmadaki &n bilgilerini kullanarak cebirsel ve fonksiyonel
islemlerin algoritmik yapisini incelemeleri icin firsatlar taninir. Bu noktada cebirsel ve
fonksiyonel islemleri kullanmayi gerektiren problem ornekleri verilerek 6grencilerin bu
problemlere algoritma temelli (dogal dil, akis semasi ve stzde kod) bir ¢dzim Uretmesi
beklenir. Ornegin verilen bir dogal sayinin kag basamakli oldugunu belirlemeyi, a ve b
(a, b € R, a # 0) katsayilarina gore f(x) = ax + b dogrusal fonksiyonunun sifirini bulmayi
veya belirlenen Kisi sayisina gore olusturulan bir gruptaki insanlarin yan yana kag farkli
sekilde siralanabilecegini hesaplamayi saglayan algoritmalar (dogal dil, akis semasi ve
sdzde kod) olusturmalari istenir. Bu ve bunun gibi 6rnekler tizerinden 6grencilerin olas
tim kosullari dederlendirmeleri beklenir. Problem ¢6zimlerinde mantik baglaclari ve ni-
celeyicileri kullanmalarina yonelik uygulamalar yapmalari istenir. Bu sayede dgrenciler,
cebirsel ve fonksiyonel yapilarla algoritmik dil arasinda bir batinlik saglamaya yonelik
genellemelere ulasir. Ogrencilere cebirsel ve fonksiyonel islemleri algoritmik dille yapi-
landirarak akis semasi olusturduklari bir performans gérevi verilebilir. Ogrencilere cebir-
sel ve fonksiyonel islemler iceren problem durumlarina dair algoritmik cozimler gelistir-
me Uzerine proje 6devi verilebilir.

(*) Bilgisayar bilimleriyle iliskili matematik alanlarinda [ Boole (Bul) cebri, ¢izge kurami, en-
formasyon kurami gibi] karsilasilan ve sayma gerektiren durumlarin arastiriimasi sagla-
nabilir.

(*)Is birlikli 5grenme temelinde sayma gerektiren farkli durumlar veya oyunlar (dort renk
problemi, mayin tarlasi oyunu, tic tac toe oyunu gibi) Gzerinden grup caligmalari veya pro-
jeler yaptirilabilir.

(*)Bilisim alaninda kullanilan ve cebirsel, fonksiyonelislemlerigeren program veya uyqula-
malarin s6zde kod drnekleriincelenerek bunlarin akis semasiyla ifade edilmesiistenebilir.

(*) Ogrencilerin bir problemin ¢éziimiine ydnelik elde ettikleri algoritmalari bildikleri bir
programlama dilinde yansitarak bilgisayarda calistirmalari saglanabilir.

Destekleme

OGRETMEN

YANSITMALARI

Siralama ve secmeiceren gercek yasam durumu drnekleri, 6grencilerin yakin gevresi dik-
kate alinarak ¢esitlendirilebilir. Cebirsel ve fonksiyonelislemler algoritmik bir dille yapilan-
dirilirken sadece dogal dil veya akis semasinin kullanildigi basit 6rneklere yer verilebilir.
Akis semalarinin belirli asamalari hazir bir sekilde verilir. Boylelikle 6grencilerin konuya
karsi olan ilgi ve motivasyonlari artirilir.

Secme veya siralama sayisinin temsil edilebilecedi somut materyaller kullanilabilir. 0g-
rencilere secme veya siralama sayisini yorumlayabilmeye yonelik, kisisellestirilmis geri
bildirimler verilerek degerlendirmeler yapilabilir. Secme veya siralama sayisiyla ilgili per-
formans gorevleri ve ¢alisma kagitlari icin daha fazla zaman verilebilir. Geri bildirimlerde
ve degerlendirmelerde goklu ortam (s6zIU, yazili, gorsel gibi) kullanilabilir.

0

?

Programa yonelik goris ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza .
okutunuz. .
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6. TEMA: ANALITIK INCELEME

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlik Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

Bu temada 6grencilerin dik koordinat sisteminde iki nokta arasindaki uzaklikla ve bir dogru
parcasini belli oranda boélen bir noktanin koordinatlariyla ilgili gikarim yapabilmeleri, dik
koordinat sistemini dogrunun 6zellikleriniincelemek ve dogru ile ilgili problemleri ¢cdzebil-
mek icin uygun bir temsil araci olarak kullanabilmeleri amaclanmaktadir.

22

MAB3. Matematiksel Temsil (MAB3.1. Matematiksel Temsillerden Yararlanma)

KB2.10. Cikarim Yapma

E1.1. Merak

SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi

D12. Sabir, D14. Sayql

OB2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlik

Cografya, Ekonomi, Fizik

MAB2. Matematiksel Problem Cézme, MAB3. Matematiksel Temsil,
MABb. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma

19
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.10.6.1. Dik koordinat sisteminde iki nokta arasindaki uzaklik ve bir dogru parcasini
belli oranda bdlen noktanin koordinatlariyla ilgili cikarim yapabilme

a) Dik koordinat sisteminde iki nokta arasindaki uzaklik bagintisi ve bir dogru pargasini
bellioranda bélen noktanin koordinatlariyla ilgili varsayimda bulunur.

b) Farkli érnekler lzerinden varsayimlarina yénelik ériintileri geneller.

c) iki nokta arasindaki uzaklik bagintisina ve bir dogru parcasini belli oranda bélen
noktanin koordinatlarina iliskin genellemeleriile varsayimlarini karsilastirir.

¢) iki nokta arasindaki uzaklik bagintisina ve bir dogru parcasini belli oranda bélen
noktanin koordinatlarina yénelik 6nermeler sunar.

d) Onermeleri gercek yasam problemleri baglaminda degerlendirir.

MAT.10.6.2. Dik koordinat sistemini dogrunun &zelliklerini incelemek ve dogru ile ilgili
problemleri ¢6zebilmek igin uygun bir temsil araci olarak kullanabilme

a) Dik koordinat sistemini dogrunun egim agisini, egimini ve dogrularin birbirlerine
gére konumlarini belirlemede arac olarak tanir.

b) Karsilastigi problem durumlarinda dik koordinat sistemini dogrunun egim agisini,
egimini ve dogdrularin birbirlerine gére konumlarini belirlemede uygun bir temsil
araci olarak secer.

c) Dik koordinat sistemini dogrunun egim agisini, egimini ve dogrularin birbirlerine
gore konumlarini temsil etme araci olarak kullanir.

ICERIK CERCEVESI -« Dik Koordinat Sisteminde Noktanin Analitik incelenmesi
. Dik Koordinat Sisteminde Dogrunun Analitik incelenmesi

Genellemeler « Dik koordinat sistemi, geometrik dzelliklerin cebirsel ve grafiksel bir yaklasimla incelen-
mesini saglar.
« iki dogrunun dik koordinat sisteminde birbirine gére konumlarini belirlemede bu dogrula-
rin egimlerinden yararlanilir.

Anahtar Kavramlar c¢akisma, dik koordinat sistemi, dogru, egim, egim acisi, iki nokta arasindaki uzaklik, kesis-
me, paralellik

Sembol ve Gésterimler |AB|,A(x,y), m, d;//d,,d; L d,

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; performans gorevi, calisma kagidi ve proje 6deviile degerlendirilebilir.

5 (Olcme ve Ogrencilerden performans gérevi olarak bulunduklart ilin ya da ilcenin dlcekli bir haritasi-
Degerlendirme) ni dik koordinat sistemi ile iliskilendirerek okulu orijin kabul edip ilin 6nemli merkezlerinin
ve kendi evlerinin koordinatlarini gésteren gorsel bir materyal hazirlamalari istenir. Bu ma-
teryal Gzerindeki uzunluklarn kullanarak herhangi iki nokta arasindaki uzakligi koordinatlar
Uzerinden hesaplamalari beklenir. Bu performans gérevi, analitik veya butincul dereceli
puanlama anahtariile degerlendirilebilir. Ayrica 6grencilerden 6z dederlendirme formlariile

kendilerini, akran degerlendirme formlariile birbirlerini degerlendirmeleriistenebilir.

Ogrencilere dogru parcasini belli oranda bélen noktanin koordinatlarini bulmayi gerektiren
gercek yasam problemleriiceren bir calisma kagidi verilebilir. Bu calisma k&gidi, analitik de-
receli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Gercek yasam durumlarinda karsilasilan problemler Gzerinden dogrunun egimini, dogrula-
rin birbirlerine gére konumlarini kullanmayi gerektiren proje ddevi; analitik dereceli puanla-
ma anahtari kullanilarak deg@erlendirilebilir.



ORTAGGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrencilerin dik koordinat sistemini tanidigi; dik koordinat sisteminde dogrularin egim-
lerini belirleyebildigi; dik koordinat sisteminde dogrularin birbirlerine gére durumlarini
yorumlayabildigi; G¢cgende benzerligi, Tales ve Pisagor tearemlerini bildigi ve bunlari uy-
gulayabildigi kabul edilmektedir.

Ogrencilere dik koordinat sisteminin bilesenleri, dik koordinat sisteminde dogrularin egimle-
rive dik koordinat sisteminde dogrularin birbirine gére durumlari hakkinda sorular sorularak
on bilgileri degerlendirilebilir. Bunun yani sira 6grencilerin Gggende benzerlik, Tales ve Pisa-
gor teoremiile ilgili bilgileri sorularla belirlenebilir. Sorulara verdikleri cevaplardan hareketle
varsa hatalarinin dizeltiimesi amaciyla gorevler verilebilir.

Iki nokta arasindaki uzakligi hesaplayabilmek icin 6grencilerin 9. sinifta (iggen (izerinde 63-
rendikleri uzunluk hesaplama yontemlerini nasil kullanacaklari sorgulanabilir.

Dik koordinat sisteminde bir dogru parcasiniicten veya distan bélen noktanin koordinatlari-
ni belirlemek icin orantil dogru pargalariyla ilgili Gggen Gzerinde yapilan uygulamalarin nasil
kullanilabilecedi tartisilabilir.

MAT.10.6.1

Omer Hayyam, Descartes (Dekart) ve Fermat’nin analitik geometriyle ilgili calismalari tani-
tilarak 6grencilerin konuya merak duymalari saglanir (E1.1). Sayi dogrusu Uzerinde iki nokta
araciliglyla belirlenen bir dogru parcasinin uzunlugunu hesaplayabilen 6grencilerin bu di-
zeyde gruplar halinde calismalari ve dik koordinat sisteminde herhangi bir sekilde konumlan-
dinlan dogru parcasinin uzunlugunun eksenlere paralel dogru parcalarindan yararlanilarak
nasil hesaplanacagina dair varsayimlarda bulunmalari beklenir. Farkl gruplarin varsayimla-
rindaki érneklerin genellemelere donUstUrilmesiicin varsayimlarin dogrulugu veya yanhshgi
Uzerine tartisiir (SDB2.2). Bu tartisma; 6grencilerin etkili iletisim kurmasini, arkadaslari-
nin dUsUncelerine empati ile yaklasmasini ve olumlu bir bakis acisina sahip olmasini saglar
(D12.2, D14.1). Ogrencilerin secilen farkli dogru parcalarinin uzunluklari tizerinden elde ettik-
leri varsayimlarini ve genellemelerini gruplarda karsilastirmalari istenir (SDB2.1). Dik koor-
dinat sisteminde iki nokta arasindaki uzaklik bagintisina dair ulasilan genellemelerden yola
cikarak bir dnerme sunmalari saglanir. Her grup kendi ulastigi 6nermeleri sinifta sunarak bu
dnermelerin dogrulugunu akran degerlendirme formu yardimiyla degerlendirebilir (SDB2.2).

Ogrencilerden icgende benzerlik bilgilerini kullanarak dik koordinat sisteminde herhangi bir
sekilde konumlandirilan dogru parcasini belli bir oranda igten veya distan bdlen noktanin koor-
dinatlarinin nasil belirlenecedine iliskin varsayimlarda bulunmalari beklenir. Sinif ici tartisma-
larla varsayimlardaki 6riintlerin genellemelere donistiriimesi saglanir. Ogrencilerden segi-
len farkli dogru parcalarini icten veya distan belli bir oranda bolen noktalarin koordinatlarina
iliskin elde ettikleri varsayim ve genellemelerini karsilastirmalari beklenir. Dik koordinat siste-
minde dogru parcasiniigten veya distan belli bir oranda bélen noktalarin koordinatlarina iliskin
ulasilan genellemelere yonelik olarak dgrencilerin Gnermeler sunmasi ve bu énermeleri deger-
lendirmesi saglanir. Dik koordinat sisteminde alinan belirli bir dogru parcasinin orta noktasinin
koordinatlarini ve kdselerinin koordinatlari verilen bir d¢genin agirlik merkezinin koordinatlari-
ni veren bagintilara da bu degerlendirme kapsaminda ulasiimasi saglanir. Degerlendirmeleri
yapabilmek igin matematik yazilimlarindan yararlanilir (MAB5). Cevrim igi haritalarda enlem
ve boylamin ne igin kullanildig Gzerinde durularak cografya dersiile iliski kurulur. Ayrica harita
tizerinde iki nokta arasindaki uzaklik (kus bakisi ve yol olarak) analitik olarak hesaplanip gergek

uzaklikla karsilastirilarak dijital okuryazarlik becerisi kullanilir (0B2).

Ogrencilere dik koordinat sisteminde iki nokta arasindaki uzaklik iliskisini kullanabilecekleri bir
performans gorevi ve bir dogru parcasiniigten veya distan belli bir oranda bélen noktanin ko-
ordinatlarini bulmayi gerektiren, gercek yasam problemleriiceren bir calisma kagidi verilebilir.
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MAT.10.6.2

Ogrencilerin dnceden dgrendikleri egim ve dogru ile ilgili bilgileri cebirsel olarak ve dik koordinat
sistemi Uzerinde temsil edebilecedi ifade edilir. Bununla birlikte dogrunun egimini dik koordinat
sisteminde anlamlandirabilmek igin edim acisi kavrami tanitilir. Ogrencilerin bir dogru (izerinde
belirledikleri iki noktadan eksenlere paraleller gizerek olusturduklari dik G¢genlerde dikey degi-
simin yatay degisime oraniniincelemeleri ve bu sayede dogrunun egimiile egim agisinin tanjanti
arasindakiiliskiyi kesfetmeleri saglanir. Dogrularin egiminin pozitif ya da negatif sayilar olmasinin
nedenleri(tanjant degerinin bolgelere gore isaret degistirmesi) Gizerinde tartisilir. Dik koordinat
sistemi, bu baglamda bahsedilen ifadelerin temsil edilecedi bir arag olarak tanitilir. Ogrenciler-
den bir dogru denklemiile o dogrunun Uzerindeki noktalarin apsis ve ordinatlari arasinda bir iligki
oldugunu fark etmeleri beklenir. Dogru tzerindeki noktalarin koordinatlari ya da bir dogrunun
egiminden hareketle olusacak dogru denklemi ile ilgili 6zellikleri anlamlandirmak igin dik koor-
dinat sistemini kullanmalari beklenir. Egim agisinin 6lgtstnin 0° ve 90° oldugu durumlardaki
dogrularin denklemleriniyorumlamada dik koordinat sisteminin nasil kullanildigi ve bu dogrularin
denklemlerinin nasil ifade edildigi Gzerinde durulur.

Denklemleri verilen dogrularin birbirine gére durumlarini (paralellik, kesisme, ¢cakisma) belirle-
mede de dik koordinat sisteminin kullanilabilecegi Uzerinde durulur. Dik koordinat sisteminde
dogrularin egim acilari ve dogrularin Uzerindeki noktalar incelenerek bu dogrularin paralellik, ke-
sisme ve gakisma durumlari belirlenir. Bu slrecte 6grencilerin dik kesisen dogrulariincelemeleri
saglanarak eksenlere paralel olmayan ve dik kesisen dogrularin egimleri carpiminin -1 oldugu
sonucuna ulasmalari beklenir. Ogrencilerin dik kesisen dogrularin dik koordinat sisteminde gra-
fikleri incelemeleri saglanir. Ogrencilerin iletisim becerilerinin gelistirimesiicin bu stirec, sinif ici
tartismalarla yGritdlir (SDB2.1). Bu tartisma siirecinde matematiksel arag ve teknolojilerden
yararlanilir(MAB5).

Dogrular ve bu dogrulara ait edim acilarinin dik koordinat sisteminde gorintmleri incelenerek
ogrencilerden iki noktasi veya bir noktasi ve egim acisinin 6lgtsU bilinen dogrularin denklemleri-
nin nasil olusturulabileceginiifade etmeleri beklenir.

Ogrencilerin sunulan farkli problem durumlarinda dik koordinat sistemini bir temsil araci ola-
rak kullanmalari ve problemleri ¢6zmeleri beklenir. Bir dogrunun egimiile o dogrunun denklemi
arasindaki iliskileri incelemeleri; incelemelerden yola ¢ikarak bu iliskileri hiz-zaman, gelir-gider,
telefonlarin kullanim suresiile kalan pil sresi gibi gercek yasam durumlarinda kullanmalari sag-
lanir (MAB2). Ogretmenin bir dogru denklemine uyan sayilarla olusturacadi gelir-gider tablolar,
dgrencilerin finansal okuryazarlik becerilerine de katki sunar (0B3). Ogrencilerden bu verileri
grafikle temsil etmeleri istenir (MAB3). Ogrencilere bu ciktiya yénelik proje 8devi verilebilir.

iki dogru arasindaki acinin 8lciistintin hangi kosullarda belirlenebilecegine dair sorgulama ya-
pilabilir. Tanjanti bilinen 6zel egim agilarina (30°, 45°, 60°, 90°, 120°, 135° gibi) sahip iki dogru
arasindaki acinin nasll belirlenebilecedinin arastirimasi istenebilir.

(*) Dik koordinat sisteminde bir noktanin, dogru parcasinin, dogrunun ya da gokgenin 6teleme,
yansimave donme donlsimu altindaki gorinttstndn bulunmasiile ilgili calismalar yapilabilir.

Ogrencilere bir noktanin bir dogruya olan en kisa uzakliginin hangi kosullarda ve nasil belirle-
nebilecedi sorgulatilabilir. Bu uzakligin dogruya indirilen dikme ile iliskilendirilerek ve iki nokta
arasindaki uzaklik bilgisi kullanilarak gerekgelendirilmesiistenebilir.

Dlzlemde iki dogrunun kesismesiyle olusan acilara ait agiortay dogrularinin birbirine gére du-
rumlartincelenebilir.

Iki nokta arasindaki uzaklik hesaplanirken dik koordinat sistemi kareli ya da noktali kagit tize-
rinde gosterilerek dik Ucgenlerden yararlanilabilir. Derste video, animasyon gibi gorsel ve
isitsel materyallere yer verilebilir. Ogrencilerin dik koordinat sisteminde nokta ve dogrularla
ilgili 6n bilgileri yoklanarak bireysellestirilmis 6gretim calismalari yapilabilir.

B 7HE
Programa yonelik goris ve dnerilerinizigin karekodu akilli cihaziniza ~ geak G

ay, bl
okutunuz. %
[m] £



ORTAQGRETIM MATEMATIK DERSI GGRETIM PROGRAMI

7. TEMA: VERIDEN OLASILIGA

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGIiLIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

Bu temada dg@rencilerin olaylarin olasiligini kosullu olasilik ile belirleyebilmeleri ve Bayes
teoreminin kullanildigi gercek yasam problemlerini inceleyebilmeleri amaclanmaktadir.

18

KB2.10. Gikarim Yapma, KB2.12. Mevcut Bilgiye/Veriye Dayali Tahmin Etme

E1.1. Merak, E3.1. Muhakeme, E3.7. Sistematiklik, E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Diizenleme (0z Diizenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB3.1. Uyum, SDB3.2. Esneklik,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D12. Sabir, D13. Saglikli Yasam, D14. Sayqr, D17. Tasarruf

0B2. Dijital Okuryazarhk, OB3. Finansal Okuryazarlik

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim, Biyoloji, Cografya, Ekonomi

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Aracg ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.10.7.1. Kosullu olasilik ile ¢ikarim yapabilme

a) Bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagl oldugu du-
rumlarailiskin mevcut olasilik bilgisini kullanarak varsayimda bulunur.

b) Bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagh oldugu ger-
cek yasam durumlarina iliskin olasi tim ciktilari listeler.

c) Bir olayin gergeklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine baglh oldugu ya da
olmadigidurumlarda olasi tim ciktilarin sayisiile istenen durumlarin sayisini karsi-
lastirir.

¢) Bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagl oldugu du-
rumlarin olasiligini hesaplamaya yénelik matematiksel 6nerme sunar.

d) Bir olayin gergeklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagl oldugu ya da
olmadigi gercek yasam durumlarinin olasiligini kosullu olasilik ile dederlendirir.

MAT.10.7.2. Bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagli oldugu
durumlarin olasiligini mevcut bilgiye/veriye dayali tahmin edebilme

a) Bayes teoreminin kullanildigi gercek yasam durumlarina iliskin mevcut bilgileri kul-
lanir.

b) Mevcut bilgileri kullanarak Bayes teoremine dayali hesaplama yapar.

c) Bayes teoreminin kullanildigi gergek yasam durumlarina iliskin ileriye yénelik yargi-
da bulunur.

ICERIK CERCEVESI + Kosullu Olasilik
» Bayes Teoremi

Genellemeler - Birolay, baska olaylara bagl olarak gerceklesebilir.
+ Birolayin olasilik degeri, bagimli oldugu olaylara gore degisebilir.

Anahtar Kavramlar bagimliolay, bagimsiz olay, Bayes teoremi, kosullu olasilik
Sembol ve Gosterimler P(A), P(B), P(A N B), P(A U B), P(AIB)

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, kontrol listesi, agik uclu sorular ve performans gorevi ile
(Olgme ve degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Gerceklesmesi bir olaya bagli olan veya kosul gerektiren gergek yasam durumlarina iliskin

olasi tim ciktilarin agag semasi, tablo, alan modeli gibi farkl temsillerle gosterilebilmesiicin
calisma kagidi kullanilabilir. Ogrencilerden calismalarini 6z degerlendirme formlariyla deger-
lendirmeleri istenebilir. Gerceklesmesi bir kosula bagli olan ya da olmayan gercek yasam
durumlarina iliskin olasilik degerlerinin hesaplanmasina yonelik acik uclu sorular iceren bir
calisma kagidini 6grencilerin cevaplamasi istenebilir. Ogrencilere bagimli ve bagimsiz bir
grup olay verilir, olayin tlrind kosullu olasilik kurallarini kullanarak belirlemeleri istenebilir.
Calisma kagidinin degerlendiriimesinde analitik veya bltlncUl dereceli puanlama anahtari
kullanilabilir.

Bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagli oldugu gercek yasam
durumlarinin olasiliklarini degerlendirmek icin performans gorevi verilebilir. Hazirlanan per-
formans gorevi, analitik veya butincul dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

f)cjrenme—f)cjretme
Uygulamalari

Ogrencilerin gercek yasamda karsilasabilecegi olaylarda farkli olasilik yaklasimlarindan (6z-
nel, deneysel ve teorik)uygun olani belirleyerek bu yaklasima uygun karar verebildikleri kabul
edilmektedir. Ayrica 6@rencilerin olaylarin olasiligini deneysel ve teorik olarak inceleyebildigi,
yorumlayabildigi ve farkli olasilik yaklasimlari (deneysel ve teorik) arasinda iliskilendirmeler
yapabildigi kabul edilmektedir.

Ogrencilere farkli olasilik yaklasimlarindan (6znel, deneysel ve teorik) uygun olanlari belirle-
yecedi, gercek yasamda karsilasilabilecek olaylar verilebilir ve 6grencilerden uygun yaklasi-
mi belirlemeleri istenebilir. Ayrica 6drencilere olaylarin olasiliklarinin deneysel mi teorik mi
oldugunu belirleyecekleri sorular sorulabilir.

Bagimli olaylarin olasiliginiincelemede kullanilacak kosullu olasilik hesaplamalari ve Bayes
teoremi, 6grencilerin olaylarin olasiligina dair 6n bilgileri Gzerine kurulabilir. Bagimli olay-
larda kosula bagli olma durumunun ele alinabilmesi icin 6grencilerin ilgilerini cekebilecek
nitelikte, belirsizlik iceren durumlar sunulabilir. Ogrencilerin bu durumlarda yer alan olay-
larin olasiligina dair tahminde bulunmalari saglanabilir. Verilen 6rneklerin bagimsiz olayla-
ri (hilesiz iki sayr kiipl atildiginda Ust ylzeylerine gelen sayilarin toplaminin 6 olmasi gibi)
ve bagimli olaylari (hilesiz iki sayl kiip( atildiginda klplerin Ust ylizeylerine gelen sayilarin
toplaminin 6 olmasi ve sayi kiiplerinin Ust ylzeylerine gelen sayilarin ayni olmasi gibi) icer-
mesine dikkat edilir. Gercek yasam durumlarindan secilebilecek bagimli ve bagimsiz olay
orneklerinde 6grencilerin bir olayin diger olay Gzerinde bir etkisinin olup olmadigini sorgu-
lamalari saglanabilir. Ogrencilerden verilen olaylarin gergeklesmesinin herhangi bir kosula
bagli olup olmadigini yorumlamalari beklenebilir. Ogrencilere bagimli olay iceren durumla-
rin olasiliginin incelenmesinde bu zamana kadar 6grendiklerinden farkl bilgi ve hesaplama-
lar kullanmalari gerektigine ydnelik ihtiyag hissettirilebilir.

MAT.10.7.1

Bir olayin gergeklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagl oldugu durumlarla ilgi-
li olarak 6grencilerin mevcut olasilik bilgisi dahilinde varsayim yapabilmesi icin bir torbadan
renkleri disinda 6zdes iki top gekilmesi ve renklerin kaydedilmesi gibi bir deney ele alinir. Bu
deneyde torbadan bir top ¢ekilip renginin kaydedilmesinden sonra torbaya atilmayip ikinci
bir top cekildiginde istenen rengin gelme olayinin olasiligi incelenir. Ogrencilerden meveut
olasilik bilgisini kullanarak olasi tim ciktilarin ve olaya ait giktilarin sayisinin degistigini fark
edebilmeleri, dolayisiyla olasilik degerinin farkli sekilde hesaplanacagina yonelik muhakeme
yaparak sezgisel bir varsayimda bulunmalari beklenir (E3.1, SDB1.1).

Gergeklesmesi bir olaya bagli olan olaylara (bir torbadan renkli bir top cekilip torbaya geri atil-
mamasi kosuluylaikinci bir renklitop gekilerek iki topun da renklerinin kaydedilmesi gibi) iliskin
tim olasi ¢iktilarin agac semasi, tablo veya alan modeli gibi farkh temsiller kullanilarak gorsel-
lestiriimesi beklenir (MAB3). Bu gorsellestirme asamasinda égrencilere agag semasi, tablo,
alan modeli sablonu verilebilir veya dijital araclardan yararlanilabilir (OB2, MABS). Béylece 63-
rencilerin tiim olasi ciktilari listelemeleri saglanir. Ogrencilerin verilen duruma iliskin olasi tim
ciktilariagac semasi, tablo, alan modeli gibi farkl temsillerle gdsterebilmelerive temsil aracini
secme gerekgceleriicin calisma kagidi kullanilir. Bu gorsellestirmeler sonucunda 6ncelikle bir
kosula baglh olarak gerceklesen olayda elde edilen olasi tim ciktilarin sayisi ile kosul olmadi-
ginda elde edilebilecek olasi tim giktilarin sayisi arasinda dgrencilerin karsilastirma yapmasi
beklenir. Ardindan bir kosula bagli olarak gerceklesen olayda cikti sayisiile kosul olmadiginda

ayni olaya ait cikti sayisi arasinda 6drencilerin karsilastirma yapmasi beklenir.
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Kosula bagliolarak gerceklesen olaya ait ciktilar ve olasi tim ciktilar, alan modelleri veya iki yonli
tablolarla gorsellestirilir. Her iki gorsellestirmede ortak olan ya da olmayan ciktilarin ifade edil-
mesi saglanir (MAB3). Bu sirecin sonunda 6grenciler, 6grendiklerini 6z degerlendirme formu
kullanarak degerlendirebilir (SDB1.2).

Gergeklesmesi bir kosula bagli olan olayin olasiliginin hesaplanmasina ydnelik olarak égrenciler-
den matematiksel iliski iceren bir énerme sunmasi beklenir. Yapilan dnermelerin galisma kagi-
dinda temellendiriimesi saglanir (SDB3.3). Ogrencilerin kosullu olasilik tanimini ve hesaplamasini
anlamlandirmalari beklenir.

Kosullu olasilik icin sunulan 6nermeyi degerlendirmek tGzere gerceklesmesi bir kosula bagli
olan gergek yasam durumlarindan (diizenlenecek bir yurt disi gezisiigin segilecek 6grencilerin
yabanci dil testinden %80 ve (izeri oranda basari gésterdiginin bilinmesi gibi) 6grencilerin me-
rakini uyandiran bir olay segilir (E1.1). Verilen baglamda segilen iki olaydan herhangi birinin ola-
siigidiger olayin gerceklesmesine bagli olarak degismiyorsa bu iki olayin bagimsiz, degisiyorsa
bagimli oldugu Gizerinde durulur. Ogrencilerin ele aldiklari gercek yasam baglamindaki olaylari
A ve B olaylari olarak isimlendirip A ve B olaylarinin bagimsiz ya da bagimli olaylar oldugunu
gbstermede kosullu olasiligi kullanmalari beklenir. Ogrenciler bagimsiz ve bagimli olaylari 6r-
neklerle agiklar, A ve B bagimsiz olaylariigin P(AN B) =P(A) x P(B) oldugunu gdsterir. Ogren-

ciler verilen olay ciftlerinin bagimli olma ve olmama durumlarini sectikleri strateji Gzerinden bir
kontrol listesiile belirleyebilir.

Ogrencilere bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagli oldugu ya da
olmadigi gercek yasam durumlarina iliskin olasiliklarin hesaplanmasina yonelik acik uclu sorular
iceren bir calisma kagidi verilerek cevaplamalari istenebilir. Ogrenciler, bu problemlerde verilen
kosulu gozeterek kosullu olasilik hesaplamasi yapar. Béylece 6drencilerden gercek yasam du-
rumlarinin olasiligini kosullu olasilik ile degerlendirmeleri beklenir (SDB3.3).

MAT.10.7.2

Bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagli oldugu gercek ya-
sam durumlarinin olasiligi, Bayes teoremi ile de ele alinmaktadir. Ginimuzde tibbi tarama
testlerinin dogrulugu (biyoloji), metearolojiyle ilgili ileriye donlik tahminler (cografya), bilingli
tlketime yonelik hatal Grlin oranlarini inceleyen risk analizleri (ekonomi) gibi durumlarda
Bayes teoremi kullanildigindan bahsedilir (0B3, D13.4, D17.2).

Bayes teoreminin kullanildigi gergek yasam durumlariigin mevcut bilgiler (bir laboratuvarda
yapilan tibbi tarama testlerinin dogruluk orani veya bir fabrikada Uretilen hatali Grin orani
gibi) verilir. Gercek yasam durumlarina iliskin elde edilen oranlar veya goreli sikliklar; agac
semasil, iki yonlU siklik tablosu, alan modeli gibi farkli temsiller veya istatistik yazilimlariyla
sinif icinde olusturulan gruplara 6dgrencilerin katihmi ve is birligi saglanarak gorsellestirilir
(MAB3, MAB5, SDB2.1, SDB2.2). Ogrencilerin sistematik bir sekilde bu gdsterimleri ifade et-
meleri beklenir (E3.7). Verilen olaylarin olasilik dederleri, elde edilen gdsterimler araciligiyla
hesaplanir.

Gergeklesmesi bir kosula bagl olan gercek yasam durumlarina iliskin olasilik degerlerinin
hesaplanmasina yonelik acik uclu sorular iceren calisma kagidini 6grencilerin cevaplama-
st istenir. Ogrencilerin belirsizlik igeren gergek yasam durumlarinda mevcut bilgiye dayali
tahminlerin veya yorumlarin toplanan veya verilen bilgilere bagl olarak gtincellenmesi ge-
rektigini sinif ici tartisma veya soru cevap etkinlikleriyle fark etmeleri beklenir. Ogrencilerin
sinif ici tartismalar esnasinda birbirlerini nazik bir sekilde dinlemesi ve birbirlerinin fikirlerini
degerlendirmesi saglanir (D14.1). Ogrencilerin verilen gercek yasam durumlarinin olasiligini
mevcut bilgiye dayall hesaplamasi, herhangi bir konuda karar verirken riskleri degerlendir-
mesi ve ileriye donUk yargida bulunmasi beklenir. Bu sayede 6grenciler, inceledikleri ger-
cek yasam durumlarina iliskin yargilarinda veya verecekleri kararlarda olasilik hesaplama-
larinda yaptiklari muhakemeler sayesinde daha esnek davranir veya tahminlerini ginceller
(SDB3.2, E3.10). Boylece 6grenciler, belirsiz ya da yeni durumlara uyum saglayabilir (SDB3.1,
D12.3). Ogrencilere bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagli ol-
dugu durumlarin olasiligini mevcut bilgiye/veriye dayal tahmin edebilmeye yonelik perfor-
mans gorevi verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Bir olayin kosula bagh oldugunda olasilik degerinin blylUmesinin ya da klgtlmesinin arasti-
riimasina yonelik galismalar yapilabilir.

(*) Ogrencilerin bir olayin gergeklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagli oldu-
gu durumlar iceren, 6zgun bir oyun tasarlamalari; oyunu oynayarak test etmeleri ve oyun-
daki aksakliklari belirleyerek gidermeleriistenebilir.

(*) Ogrencilerden Bayes teoreminin nasil ortaya ciktigina; bu teoremin bilisim teknolo-
jileri ve yazilm, makine dgrenmesi ve yapay zeké gibi alanlarda nasil kullanildigina iliskin
arastirma yapmalari beklenebilir. Ayrica Naive Bayes(Naiv Beyz) algoritmasina, Enigma’da
kullanilan Bayes teoremine iliskin arastirmalar yapilmasi istenebilir. Arastirmanin dijital
kaynaklar Uzerinden yapilmasi durumunda ulasilan bilgilerin dogrulugunun teyit edilmesi,
anlamlandiriimasi, sorgulanmasi, elestirel bir bakis acislyla yorumlanmasi ve sentezlen-
mesi hedeflenebilir. Yapilan arastirmadan elde edilen sonugclarin bilimsel bir dille raporlas-

tirimasi beklenebilir.

Destekleme Kosullu olasilik ve Bayes formullerinin kullaniimasi karmasik oldugu icin olasi tim ¢iktila-
rin ve istenen tum c¢iktilarin farkl gosterimler kullanilarak temsil edilmesiyle daha somut
bir yaklasim tercih edilebilir. Ornegin istenen ciktilar ve olasi tiim ciktilarin sayilarinin
daha gorundr olabilmesi icin iki yonlU siklik tablolart kullanilabilir. Kosullu olasiligin he-
saplanmasindaislem kolaylidiicin daha uygun sayilariceren drnek problemler secilebilir.

Kosullu olasilik icin gerekli cikarimlarin daha erisilebilir kilinmasi amaciyla ipuclari veya
gorseller verilebilir. Ulasilan sonuc ve genellemeleri iceren hatirlatma notlari, afis veya
posterlerle sinifta sunularak tartisilabilir.

OGRETMEN Programa yonelik goris ve dnerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza q-"_f.;.:"
YANSITMALARI okutunuz. -:-\:i:'m .
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1. SINIF

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

1. TEMA: iSTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI

Bu temada o6grencilerin iki nicel degisken arasindaki iliskililige odaklanan gercek yasam
durumlan baglaminda bir istatistiksel arastirma slreci yUrttebilmeleri; baskalar tarafin-
dan olusturulan iki nicel degisken arasindaki iliskililige odaklanan veri dagiimlarina iliskin
istatistiksel gorsel, dzet, sonuc, yorum, cikarim ve/veya tahminleri elestirel bir bakis agi-
slyla degerlendirebilmeleriamaclanmaktadir.

24

MAB4. Veriile Calisma ve Veriye Dayali Karar Verme

KB2.18. Tartisma

E1.1. Merak, E1.8. Secicilik, E3.7. Sistematiklik, E3.8. Soru Sorma, E3.9. Stphe Duyma,
E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB2.1. iletisim, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D5. Buyarlilik, D6. Durlstlik, D8. Mahremiyet, D13. Saglikli Yagam, D14. Sayql,
D17. Tasarruf

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlk

Astronomi ve Uzay Bilimleri, Biyoloji, Cografya, Ekonomi, Kimya, Saglik

MABJ. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma,
KB3.3. Elestirel Distinme
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OGRENME GIKTILARI

VE SUREC BILESENLERI MAT.11.1.1. iki nicel degiskenli veriile calisabilme ve iki nicel degisken arasindaki iliskililige
dayali karar verebilme

a) iki nicel degiskenli veriye dayali istatistiksel arastirma gerektiren gercek yasam du-
rumlarini belirler.

b) Baglam icerisinde iki nicel degisken arasindaki iligkililige odaklanan arastirma so-
rulari olusturur.

c) ki nicel degiskenli veri toplamak/elde etmek icin plan yapar.

¢)iki nicel degiskenli verileri toplayarak/elde ederek analize hazirlar.

d) Arastirma sorusu baglaminda toplanan/elde edilen iki nicel degiskenli verileri ana-
liz etmek icin gérsellestirme ve/veya 6zetleme [tablo, serpme diyagrami (sagilim
grafigi), bélgelere gére sayim orani, korelasyon katsayisi] araglarindan uygun olani
secer.

e)Arastirma sorusu baglaminda toplanan/elde edilen verileri belirledigi araglarla ana-
lizeder.

f) iki nicel dediskenli veri dagiimlarina dayali istatistiksel arastirmadan elde edilen
bulgulari yorumlayarak sonug cikarir.

g) iki nicel dedgiskenli veri dagiimlarina dayali istatistiksel arastirmadan elde edilen

sonuglari arastirma sorusu baglaminda degerlendirir.

MAT.11.1.2. Baskalari tarafindan olusturulan iki nicel deg@iskenli verilerin iliskililigine dayali
istatistiksel sonug veya yorumlari tartisabilme

a) Baskalari tarafindan olusturulan iki nicel degiskenli verilerin iliskililigine dayalr ista-
tistiksel sonuc veya yorumlara yénelik istatistiksel temellendirme yapar.

b) Baskalari tarafindan olusturulan iki nicel degiskenli verilerin iliskililigine dayali ista-
tistiksel sonug veya yorumlara ydnelik hatalari ya da yanliliklari tespit eder.

c¢) Baskalari tarafindan olusturulan iki nicel degiskenli verilerin iliskililigine dayali ista-
tistiksel sonuc veya yorumlari ¢lrdtur ya da kabul eder.

ICERIK CERCEVESI « iki Nicel Degiskenli Veriler
« Baskalari Tarafindan Olusturulan iki Nicel Degiskenli Verileri inceleme

Genellemeler <« Aynigdzlem birimlerinden elde edilen/toplanan verilerden hareketle olusturulan iki nicel

degiskenlidagilimlar, verilerin birlikte degisebilirligindeki egilimine iliskin bilgi verir.

- iki nicel degisken arasindakiiliskililik, bu iki degisken arasindaki iliskili olma durumunu ifa-
de eder.

- Ikinicel degisken arasindaki dogrusal iliskinin ydn(i ve glicii, sayisal bir deger olan korelas-
yon katsayisi olarak ifade edilir.

« iki nicel degiskenin iliskili olmasi, bu iki degisken arasinda bir neden-sonug iliskisi oldugu
anlamina gelmez.

Anahtar Kavramlar bdlgelere gore sayim orani, iki nicel degiskenli veri dagilimlari, iliskililik, korelasyon katsayisi,
serpme diyagrami(sacilim grafigi), tablo

Sembol ve Gosterimler -
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OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme ciktilari; calisma kadidi, kontrol listesi ve kavram haritas, performans grevi ile
degerlendirilebilir.

Ogrencilerden istatistiksel arastirma siirecinin biitiniini degerlendirmeye yénelik bir kav-
ram haritasi olusturmalari istenebilir. Olusturulan kavram haritasi bir kontrol listesiyle de-
gerlendirilebilir.

O(jrencilere iki nicel degisken arasindaki iliskililige odaklanan istatistiksel arastirma sire¢-
lerinin bUtUindnU degerlendirmeye yonelik bir performans gorevi verilebilir. Performans go-
revi, analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Bu performans goérevinin sonunda 6grencilerin elde ettikleri sonuclarin benzerlik veya fark-
liliklarinin nedenleri (izerine sinif ici tartisma yapilabilir. Ogrencilerin gruplarla yaptiklari sinif
ici tartisma etkinlikleri, akran ve grup degerlendirme formlariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin tek nicel dediskenli veri dadilimlarina yonelik betimleme ve karsilastirma
gerektiren arastirma sorusu olusturabildikleri, arastirma sorusu baglaminda toplanan/
elde edilen nicel verileri analiz etmek igin gorsellestirme ve/veya 6zetleme araclari kul-
lanabildikleri, nicel verileri analiz ederek yorumlayabildikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin iki kategorik degiskenin iliskililigine dair arastirma sorusu olusturabildikleri
ve olusturduklari sorularicin veri toplayabildikleri/elde edebildikleri kabul edilmektedir.
Elde ettikleri/topladiklari iki kategorik dediskenli verilerden hareketle verileri gorsel-
lestirebildikleri ve/veya 6zetleyebildikleri(toplam satir veya situnlardaki goreli sikliklari
gosteren iki yonld tablo, kosullu goreli sikliklari gosteren sttun grafikleri, kosullu goreli
sikliklar gibi), degisebilirlik ve dagilim kavramlarini bildikleri ve verileri yorumlayabildik-
leri kabul edilmektedir.

Ogrencilerden tek nicel degiskenli veri toplamayi gerektiren istatistiksel baglam sunularak
betimleme ve karsilastirma gerektiren arastirma sorulari yazmalari istenebilir. Ogrencilerin
tek nicel degiskenli veri dagilimina yonelik verilen nokta grafigi Gzerinden uygun veri 6zet-
leme araglari ile dagilimi yorumlamalari saglanabilir. iki kategorik degisken verilerek iki ka-
tegorik degisken arasindaki iliskiyi incelemeye yonelik arastirma sorusu olusturmalari iste-
nebilir. Bos olarak verilen satir veya sutunlardaki gareli sikliklar gésteren iki yonli tabloyu
verilen bir veri setinden yola gikarak doldurmalari sadlanabilir. Ogrencilere kosullu géreli sik-
liklari gdsteren sttun grafikleri verilerek 6grencilerden grafikleri yorumlamalari istenebilir.

Ogrencilerden iki nicel dedisken arasindaki iliskililige odaklanan arastirma sorularini ince-
lemeleri ve bu sorulara nasil cevap verilebilecegi Gzerine ddsinmeleri istenebilir. Arastir-
ma sorularina cevap vermek icin ortaokul ve 9. sinifta 6grenilen ¢izgi grafigi, nokta grafigi,
kdk-yaprak gosterimi, histogram, kutu grafigi gibi araclarin kullanilip kullanilamayacadi tar-
tisilabilir. Bu gorsellestirme araclarinin her zaman yeterli olup olamayacadi ve yeni gorsel-
lestirme araclarina ihtiyac duyulacadi 6grencilere sorgulatilarak fark ettirilebilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

MAT.11.1.1

istatistiksel arastirma siireci; baglami belirleme, baglama ydnelik soru sorma, veri topla-
ma planiyapma, verileri analize hazir héle getirme, verileri analiz etme ve sonuclariyorumla-
ma asamalarinin tamaminticerecek sekilde ele alinir. Bu sinif seviyesinde 6grenciler, iki nicel
degisken iceren dagilimlarla istatistiksel arastirma sirecini yGrGtar.

iki nicel degiskenli verilerdeki iliskililige yonelik arastirma sorularina kaynaklik eden baglam-
lar, 5grencilerin merak ettigi gergek yasam durumlarini igermelidir (E1.1). Ogrencilerin ista-
tistiksel arastirma gerektirebilecek gercek yasam durumlarini belirleyebilmeleriicin saglik,
egitim, cevre, doga veya iklim gibi alanlardan gercek yasam durumlarina iliskin bilgilere ihti-
yaglari oldugunu gozlemlemeleri saglanir (OB1). Toplumsal konulara yer verilmesi 6grenci-
lerin etrafinda olup bitenleri merak etmesini ve merak ettigi konular dogrultusunda sorular
sormasini destekleyerek kendisine, topluma, ¢evreye ve canlilara karsi hassasiyetle yaklas-
masini destekler (SDB1.1, D5.2, E1.1, E3.8). Odrenciler bireysel galisma veya grup calisma-
stile belirledikleri gergek yasam durumlarini (6riimcek agi, kavram haritasi gibi tekniklerle)
gosterir veya dijital ortamlarda zihin haritasi gibi araglarla olusturarak paylasir (0B2). Belirle-
nen gercek yasam durumlari, veri toplamayi gerektirip gerektirmeme olcttine gdre sinif igi
tartismayla incelenir. Bu slrecte dgrencilerin disinceleriniifade etmelerinin yani sira diger
arkadaslarinin ddslncelerini nazik bir sekilde dinleyerek onlarla empati kurabilmesine yone-
lik yonlendirmeler yapilir (SDB2.1, D14.1).

Ogrencilerin belirlenen baglamlardan yola cikarak merak ettikleri sorulari ifade edebilme-
lerine izin verilir (E3.8). Bu asamada 6rnek bir baglamdan hareketle bir arastirma sorusu
olusturulur. Ornegin bireylerin boylarinin incelenecedi bir problemle hangi degiskenlerin boy
ile iliskili olabilecegine yonelik sinif ici tartisma baslatilabilir. Uygun dediskenin belirlenmesi
slrecinde 6grencilerin birbirlerinin fikirlerini dinlemeleri ve bu fikirlerden hareketle yorum
yapabilmeleri sinif ici tartisma ile desteklenir. Tartisma sirasinda 6grencilerden farkli bakis
acilarini dikkate almalari ve birbirleriyle etkili iletisim kurmalari konusunda 6zveriyle dav-
ranmalari beklenir (SDB2.1, D14.1). Bu tartismanin sonunda 6grencilerle bir bireyin boyunun
cesitli degiskenlerle (ziplama yiksekligi, glinlik sit tiketim miktari, uyku stresi gibi) iligkili
olabileceginden hareketle arastirma sorulari olusturulabilir. Ogrencilerin farkl baglamlardan
hareketle hazirladiklari arastirma sorularinailiskin fikirlerini gerekceleriyle tartismalari ve bu
tartismalar sonucunda iki nicel degiskenli veri dagilimlarinin iliskililigine odaklanan istatistik-
sel arastirma sorularina ulagsmalari saglanir (SDB2.1).

Ayrica dgrencilerden farkli disiplinlerle iliskili arastirma sorulari hazirlamalari istenir. Ornegin
ogrenciler; ekonomi dersi konularindan yola cikarak kisilerin gelir miktarlari ile yaptiklari ta-
sarruf miktari arasinda bir iliskililik olup olmadigini, astronomi ve uzay bilimleri dersi konula-
rindan yola cikarak gezegenlerin Glnes’e olan uzakliklariile donme hizlari arasindaki iliskililigi,
biyoloji dersi konularindan yola ¢ikarak omurgali hayvanlarin kilosu ile yasam sUreleri arasin-
daki iliskililigi inceleyebilir (0B3). Bunun yani sira bilingli tiketici olmaya dikkat cekmek ama-
ciyla 6grencilerin “Ev yasam alani(m?)ile tiiketilen elektrik miktari (kWh) arasinda bir iliskililik
var midir?” seklinde bir soru tizerinde tartigsmalari saglanir (0B3, D17.1). Bu siiregte 6grenciler
tarafindan hazirlanacak bazi arastirma sorulari, saglkli yasamailiskin duyarhligiartirma ama-
ci gdzetebilir. Ornegdin bireylerin spor yapma siiresi ile kalp atis hizi arasindaki iliski Gizerine
sinifici tartisma yapilarak 6grencilerin disiincelerinin ortaya ¢ikarilmasi saglanabilir (SDB2.1,
D13.2).

Hazirlanan arastirma sorularina cevap bulabilmek amaciyla dgrencilerle veri toplama su-
recine gecilir. Bu sUrecte verileri 6grencilerin kendilerinin toplayabilecedi ya da hazir veri
kaynaklarindan elde edebilecedi ifade edilmelidir. Ogrencilerin hazir veriye ulasmalari siire-

cinde dijital kaynaklari nasil dogru kullanmalari gerektigine yonelik tartismalar yapmalari tes-
vik edilmelidir (0B2). Ogrencilerden iki nicel degiskenli veri setlerinin nasil toplanacagina y6-
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nelik veri toplama plani olusturmalariistenir. Bu plan dogrultusunda veritoplama araclarini
(anket, goriisme, gézlem, 6lglim gibi) belirleyip olusturmalari, verileri toplamalari ve analize
hazir hale getirmeleri beklenir (OB1). Bu siirecte dijital araclar olusturulup kullanilir (0B2).
Verileri toplarken kisisel verilerin gizliligine; tutarl, tarafsiz, dogru ve givenilir olmasina
dikkat edilmesinin dnemine vurgu yapilmalidir (D6.2, D8.2). Ayrica bu siirecte toplanan
verilerin arastirma sorusuna cevap vermesiile elde edilen sonuclarin evrene genellenip
genellenemeyecedi, elestirel bir bakis acisiyla tartisiimalidir (E3.10). Ornegin A okulunda
ogrenim goren 11. sinif dgrencilerinden belirlenen bir drneklemden elde edilen sonuclarla
B okulunda 6grenim gdren 11. sinif 6grencilerinden elde edilen sonuglarin benzerlik veya
farklilik gosterip géstermeyecedi, bu sonuclarin ayniildeki tim 11. sinif 6grencilerine ge-
nellenip genellenemeyecedi tartisilabilir.

Ogrenciler tarafindan olusturulan istatistiksel arastirma sorulari ve veri toplama planlari,
istatistiksel arastirma sorusu ve veri toplama plani dlcttleri dogrultusunda olusturulan
kontrol listesiyle degerlendirilebilir. istatistiksel arastirma sorusu dlcitleri arasinda yer
alan degisebilirlik 6lcuti incelenirken degisebilirlik tlrlerine dedinilmez.

Ogrencilerin iki nicel degisken arasindaki iliskililigin mantigini anlamalari icin 6ncelikle
bolgelere gdére sayim orani kullanilir ve dgrencilerin iki nicel degisken arasindaki iliskililigi
anlamlandirmalari saglanir. iki nicel degisken arasindaki iliskiyi analiz etme asamasinda
ogrencilerden arastirma sorulari baglaminda iki nicel dedisken arasindaki iligkililigi gor-
sellestirmeleri, 6zetleme araclariyla (serpme diyagrami, korelasyon katsayisi) verileri g6z-
lemlemeleri ve analiz etmeleriistenir (MAB3). Burada 6grencilerin bir degiskenin degerleri
degisirken diger degiskenin degerlerinin degisimine (veri setindeki degiskenlerin birlikte
degisebilirligi) odaklanmalari saglanir. Korelasyon katsayisinin anlamlandirilabilmesi igin
istatistik yazilimlari yardimiyla serpme diyagrami olusturulur ve bélgelere gére sayim orani
hesaplanir ancak korelasyon katsayisinin formdille hesabi yaptiriimaz (MABS). iki degiskenin
iliskililiginde aykiri degerlerin korelasyon katsayisini etkileyecedi dikkate alinmalidir.

Analiz slireci tamamlandiginda elde edilen sonuglara iliskin olarak 6grencilerle sinif igi tar-
tisma yapilmalidir. Ogrenciler, elde ettikleri sonuclari arkadaslariyla paylasarak birbirlerinin
dusUncelerini nazik bir sekilde dinler; ayrica kendi sonuclariyla arkadaslarininkileri karsilas-
tirr (SDB2.1, D14.1). Bu tartisma slirecinde 6grencilerin iki nicel degisken arasindaki dogru-
saliliskinin yoni (pozitif/negatif) ve glictne (iliski yok/zayif/orta/giicli) iliskin yorumlar yap-
malariistenir. Sonuglariyorumlarken 6grencilerin iki nicel dediskenli verilerde ortaya gikan
iliskinin bir neden-sonug iliskisi olmadigini ayirt etmelerine yonelik tasarimlar yapiimalidir.
Ornegin atomlarin agirligr ile yogunlugu arasinda pozitif yénde bir iliski ortaya ciktiginda
atomlarin atomik agirhg arttikca yogunlugunun artma egiliminde oldugu yorumu yapila-
bilir. Ancak bu durum, atomun atomik agirliginin artmasinin yogunlugun artmasina sebep
oldugu anlamina gelmemektedir. Atomun farkli 6zellikleri (metal olup olmamasi, katl, sivi,
gaz olma hali) yogunlugu etkileyebilir.

Analizler tamamlandiktan sonra dgrencilerin arastirma sorularina dénerek elde ettikleri
sonuclardan hareketle arastirma sorusuna belirsizligi dikkate alarak cevap vermeleri bek-
lenir. Bu slrecte d6grencilerin istatistiksel arastirma strecinin bitdn bilesenlerini sistema-
tik bir sekilde gbzden gegirmeleri desteklenmelidir (E3.7). Arastirma sorularina verilecek
cevaplarin istatistiksel ifadeler icermesi dnemlidir. Bu strecte ayrica 6grencilerin segilen
orneklem dagiimindan hareketle evren dagilimi hakkinda genellemeler yapmalari ve elde
edilen sonuclar, belirsizligi dikkate alan bir dille ifade etmeleri beklenir. Ogrencilerdenista-
tistiksel arastirma strecinin butdntnd degerlendirmeye ydnelik bir kavram haritasi olustur-
malartiistenebilir. Ogrencilere iki nicel degisken arasindakiiliskililige odaklanan istatistiksel
arastirma slreclerinin bGtindnt degerlendirmeye yonelik bir performans goérevi verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

MAT 11.1.2

Ogrencilerin baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel bilgilere elestirel gzle bakabilme-
si ve bu bilgileri derinlemesine dislinerek degerlendirmesi 6nemlidir (E1.6, E3.10, SDB3.3). Bu
baglamda 6grencilere iki nicel degiskenli verilerin iliskililigine yonelik hatali/yanl sonug, yorum,
cikarim ve/veya tahminleriiceren calisma kagidi verilerek bunlariincelemeleriistenebilir. Ogren-
cilerin var olan istatistik bilgileri dogrultusunda istatistiksel temellendirme yapmalarina imkan
verecek ortamlar olusturulmalidir. Buradan hareketle dgrencilerin verilen durumlara stpheyle
ve elestirel bakmalary, istatistik bilgilerini kullanarak hatalari/yanliliklari tespit etmeleriistenmeli-
dir(E1.6, E3.9, E3.10). Ogrencilerin belirledigi hatalar ve yanliliklar tartismaya acilmalidir (SDB2.1).
Ogrencilerden bu hata ve yanliliklari elestirel gdzle degerlendirmeleri beklenir (KB3.3). Ogrenciler
drettiklerifikir ve degerlendirmelerinden hareketle iki nicel degiskenliverilerin iligkililigine yonelik
hatali/yanli sonuc, yorum, cikarim ve/veya tahminleri ciiriitmeli ya da kabul etmelidir. Ogrencile-
rin bu strecte hem verileri dogru ve objektif degerlendirmesi hem de bu degerlendirmenin dne-
mini ve yanlligin yol agacadi olumsuz sonuglari dikkate almasi énemlidir (D6.2).

(*) Ogrencilerden kendilerine verilen cok degiskenli veri setlerinden hareketle uygun iki nicel de-
gisken belirleyerek bir arastirma sorusu hazirlamalari ve bu dogrultuda istatistiksel arastirma
siireci tasarlayarak yiritmelerine ydnelik proje hazirlamalari istenebilir. Ogrencilerin elde ettigi
sonuglari sunum, poster, bilgi gorseli gibi araglarla veya dijital ortamlardaicerik olusturarak diger
arkadaslariile paylasmalari ve deneyimlerini ifade etmeleri saglanabilir.

Ogrencilerden iki nicel degiskenin iliskililigine yénelik dagiimlar iceren istatistiksel gérsel, dzet,
sonug, yorum, cikarim ve/veya tahminleri iceren durumlari arastirmalari istenebilir. Bu durumlari
arastinirken hangi kaynaklari (gazete haberleri, dijital kaynaklar, resmi kaynaklar gibi) kullanabile-
ceklerine ve bu kaynaklari kullanirken nelere dikkat etmeleri gerektidine dair paylasimlar yapmalari
beklenebilir. Bu arastirmalarinda fark ettikleri noktalari elestirel olarak degerlendirmeleriistenebilir.
Ornegin bireylerin beyinlerinin dis kabuk kisminin kalinliginin zeka diizeyi ile iliskililigini inceleyen bir
arastirmanin sonuclarini 6grencilerin degerlendirmeleri istenebilir. Elde edilen sonugclar ile gérsel
(saciim grafigi) ve sayisal deger (korelasyon katsayisi) arasinda tutarlilik olup olmadigi; yanli, yan-
Iis veya eksik bilgilerin olup olmadigi incelenerek égrenciler tarafindan degerlendirilir. Ogrencilerin
yaptiklari bu degerlendirmeleri sunum, poster, bilgi gorseli gibi araclarla veya dijital ortamlardaice-
rik olusturarak arkadaslartile paylasmalari ve deneyimleriniifade etmeleri saglanabilir.

Ogrencilerden korelasyon katsayisinin nasil hesaplandigina iliskin kendilerine verilen formli kul-
lanarak gergek yasam durumlari (izerinden hesaplamalar yapmalari istenebilir. Ogrenciler, yapi-
lan bu hesaplamalarda teknolojik araglardan (6rnedin hesap makinesi) faydalanilabilir. Bu slirecte
ogrencilerden yaptiklari hesaplamalara iliskin gerekcelendirmeler sunarak bu gerekeeleri ifade
etmeleri beklenebilir.

(*) Ogrencilerin korelasyonel arastirma yéntemi kullanilarak yapilmis bir bilimsel calismay analiz
etmesi, arkadaslariyla tartismasi saglanabilir.

Ogrencilerin iki nicel degiskenin iliskililigini iceren istatistiksel arastirma siirecine dahil olmalari
icin grup calismasi yapilabilir. Gruplar heterojen sekilde dizenlenebilir. Bu sayede 6grenciler
akran 6grenmesiile istatistiksel arastirma strecini anlamlandirabilir.

Ogrencilerden giinliik hayatlarinda karsilarina cikma ihtimali daha fazla olan nicel veri setlerin-
den (boy, sicaklik degerleri gibi) hareketle arastirma sorusu olusturmalari, veri toplamalari ve
bu verileri analiz ederek yorumlamalari istenebilir.

Ogrencilerin daha kiigiik veri setleri (izerine calismalari saglanabilir.

Ogrencilere iki nicel degiskenin iliskililigine odaklanan istatistiksel gérsel, dzet, sonug, yorum,
clkarim ve/veya tahminler daha basit diizeyde (6¢rencilerin daha asina olduklari durumlariiger-
mesi gibi) sunulur ve 6drencilerden bunlara iliskin degerlendirme yapmalari istenebilir.

Programa yonelik goris ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz.
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2. TEMA: GEOMETRIK SEKILLER

Bu temada 6grencilerin G¢cgende acl, benzerlik ve alan 6zelliklerinden yola ¢ikarak dort-
genlerin kenar, acl, kdsegen, simetri ve alan dzelliklerine iliskin muhakeme yapabilmele-
ri; 6zel dortgenlerin kenar, acl, kdsegen ve simetri 6zelliklerinden hareketle aralarindaki
iliskileri yapilandirabilmeleri; cokgenleri siniflandirabilmeleri; disbUkey cokgenlerin kenar,
acl, kdsegen, simetrive alan dzelliklerine iliskin cikarimda bulunabilmeleri; disbikey gok-
genlerin ve 6zelliklerinin kullanildigi durumlara iliskin problem ¢oézebilmeleri amaglan-
maktadir.
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MAB1. Matematiksel Muhakeme, MAB2. Matematiksel Problem Cozme

KB2.5. Siniflandirma, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.13. Yapilandirma

E1.1. Merak, E1.5. Kendine GUvenme(sz Glven), E1.6. Secicilik, E3.5. Acik Fikirlilik,
E3.6. Analitiklik, E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.3. Kendine Uyarlama ( 0z Yansitma), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D14. Saygi, D16. Sorumluluk

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B2. Dijital Okuryazarlik, 0B4. Gorsel Okuryazarlik,
OBb5. Kaltdr Okuryazarligl, OB9. Sanat Okuryazarligi

Gorsel Sanatlar, Mimari

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Aracg ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.11.2.1. Uggenlerde acl, benzerlik ve alan 6zelliklerinden yola ¢ikarak dértgenlerin agi,
kenar, kdsegen, simetri ve alan 6zelliklerine iliskin muhakeme yapabilme

a) Dértgenlerin kenar, aci, kbésegen, simetri ve alan ézelliklerine iliskin varsayimlarda
bulunur.

b) Varsayimlarini kullanarak dértgenlerin kenar, aci, késegen, simetri ve alan 6zellik-
lerine iliskin 6riintdleri geneller.

c)Dértgenlerin kenar, aci, kdsegen, simetrive alan 6zelliklerine iliskin varsayimlari ile
genellemelerini karsilastirir.

¢) Elde ettigi genellemeleri kullanarak dértgenlerin kenar, aci, késegen, simetri ve
alan ézelliklerine iliskin énermeler sunar.

d) Dértgenlerin kenar, agi, kdsegen, simetri ve alan 6zelliklerine iliskin sundugu dner-
meleri yeni durumlara uyarlayarak degerlendirir.

e) Elde ettigi 6nermeleri iggenlerde aci, benzerlik ve alan 6zelliklerini kullanarak is-
patlar.

f) Uyguladigiispati kullanishlik agisindan degerlendirir.

MAT.11.2.2. Ozel dértgenlerin kenar, acl, kdsegen ve simetri dzelliklerinden hareketle ara-

larindaki iliskileri yapilandirabilme

a) Dértgenlerin ézelliklerini kullanarak 6zel dértgenler arasinda hiyerarsik veya ne-

densel iliskiler ortaya koyar.

b) Ozel dértgenler arasindaki hiyerarsik iliskilere dair anlamli bir bittin olusturur.
MAT.11.2.3. Cokgenleriicblkey veya disblkey olarak siniflandirabilme

a) Cokgenleri ayirt etmek icin élctler belirler.

b) Cokgenleri belirledigi élglitlere gére ayristirir.

c) Ayristirdigi gokgenleri tasnif eder.

¢) Cokgenleri belirledigi élcite uygun olarak etiketler/belirler.

MAT.11.2.4. Disblkey cokgenlerin kenar, aci, kdsegen, simetri ve alan ézelliklerine dair ¢i-
karim yapabilme

a) Digblikey cokgenlerin kenar, acl, késegen, simetrive alan ézelliklerine dair varsayim-
larda bulunur.

b) Varsayimlarini kullanarak disblikey cokgenlerin kenar, aci, késegen, simetri ve alan
ozelliklerine iliskin 6rantdleri geneller.

c) Disbikey cokgenlerin kenar, agl, kGsegen, simetrive alan ézelliklerine iliskin genelle-
melerini varsayimlariile karsilastirir.

¢)Elde ettigi genellemeleri kullanarak disblkey cokgenlerin kenar, agi, késegen, simetri
ve alan ézelliklerine iliskin dnermeler sunar.

d) Disbiikey cokgenlerin kenar, aci, k6segen, simetrive alan 6zelliklerine iliskin sundugu
o6nermeleriproblem durumlarina uyarlayarak kullanislilik acisindan degerlendirir.

MAT.11.2.5. Cokgenlerin kenar, agl, kosegen, simetri ve alan 6zelliklerini iceren problemler
cozebilme

a) Cokgenleriiceren problemlerin parcalarini(nicelik, sekil gibi) belirler.
b) Problemin parcalari arasindakiiliskileri belirler.

c¢) Problemin bilesenlerini ve aralarindaki iliskileri baglama uygun olarak matematiksel
temsillere dénustdrdr.

¢)Matematiksel temsillere dénistird(igl problemin éncdillerini ve ulasmak istedigi so-
nucu kendiifadeleriile aciklar.

d) Problemin ¢6zimdi icin stratejiler gelistirir.

e) Gelistirdigi stratejileri kullanarak problemi cézer.
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ICERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI
(Glgcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

f) Cozimdn( kontrol eder ve ¢dzlime ulastirmayan stratejiyi degistirir.

g) Problemin olasi farkli ¢6zim stratejilerini inceleyerek problemin ¢éziimdiine iliskin de-
neyimini gbzden gecirir.

§) Deneyimine dayali olarak ¢éziime ulastiran stratejilerin hangi problemlere uyarlanabile-
cedine iliskin cikarim yapar.

h) Ulastigi ¢ikarimlarin gecerliligini degerlendirir.

. Dortgenlerin Ozellikleri

. Ozel Dértgenler Arasindaki iliskiler
« Cokgenlerin Siniflandiriimasi

. Disbiikey Cokgenlerin Ozellikleri

. Cokgenlerle ilgili Problemler

« Cokgenlerin ozellikleri ve cokgenlere iliskin bagintilar, cokgenlerin Gcgenlere parcala-
narak incelenmesiile elde edilebilir.

« Dortgenler arasindaki iliskiler, dortgenlerin temel elemanlari ya da kdsegen ve simetri
gibi 6zellikleri kullanilarak olusturulur.

alan, deltoid, disblkey cokgen, dikddrtgen, dizgln cokgen, eskenar dortgen, icblkey
cokgen, kare, kdsegen, paralelkenar, simetri, yamuk

1,//, AB, [AB], |AB|, A(ABCD), G(ABCD)

Ogrenme giktilari; acik uglu sorular, dogru-yanlis sorulari, kisa cevapli sorular, calisma ka-
gitlari, kavram haritasi, tanilayici dallanmis agac, yapilandiriimis grid, performans gorevi
ve arastirma ddevi ile degerlendirilebilir.

Ucgenlerde acl, benzerlik ve alan ézelliklerinden yola cikilarak ddrtgenlerin dzelliklerine
iliskin bilgi ve cikarimlarin degerlendiriimesi amaciyla verilen ¢calisma kagidi analitik dere-
celi puanlama anahtariile degerlendirilebilir. Ogrencilerin cokgenler ve dortgenlere iliskin
yaptiklari siniflandirma, yapilandirma ve ¢ikarimlara iliskin bilgi ve becerilerini konuyla il-
qgili farkli problem durumlarinin olusturulmasi ve problemlerin ¢zimdu icin kullanmalarini
saglayacak bir performans gérevi verilebilir. Ogrencilerin calismalari, analitik dereceli
puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin Gicgenin temel elemanlarinin ézelliklerine iliskin cikarim yapabildikleri, Gicge-
nin yardimci elemanlarina dair ¢zellikler ve Gggenin alaniyla ilgili cikarimlarda bulunarak
problem ¢dzebildikleri kabul edilmektedir. Ayrica dgrencilerin simetri ile G¢cgende eslik
ve benzerlige dair ¢cikarimlarda bulunarak simetri, eslik ve benzerlikle ilgili cikarimlarini
geometrik problemlerin coziminde kullanabildikleri kabul edilmektedir. Bunun yani sira
ogrencilerin 6nceki siniflarda cokgen ve dortgenlerin dzellikleriyle ilgili edindigi bilgilerden
hareketle paralelkenar, eskenar dortgen, yamuk, dikddrtgen ve karenin alan bagintilarina
iliskin cikarim yapabildikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Sureci  Odrencilere yoneltilen sorularla onlarin cokgen ve doértgenlerle ilgili dnceki siniflarda edin-

dikleri bilgilere dair degerlendirme yapilabilir. Benzer sekilde Gggenin temel ve yardimci
elemanlari ile Gcgende eslik ve benzerlige iliskin sorularla da 6grencilerin bu konularla il-
gili bilgileri degerlendirilebilir. Ayrica 6drencilere simetri ile ilgili sorular sorularak simetri
hakkindaki bilgilerin hatirlanmasi saglanabilir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarla
6grenme eksikliklerive yanlis anlamalari belirlenebilir, varsa giderilmesiicin uygun gorevler
ve yontemler (soru cevap, karsit 6rnek verme gibi) kullanilabilir.
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Koprii Kurma Ogrencilerden Gcgenle ilgili olarak dnceki siniflarda 6grendikleri bilgilerin (izerine cokgen-

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

lerin ve dortgenlerin dzellikleriniinsa etmeleri beklenebilir. Ogrencilerin ticgenleri bir araya
getirerek olusabilecek sekillerle ilgili sinif tartismalari yapmalari saglanabilir. Verilen sekil-
lerin Uggenlere ayriimalari saglanarak da dortgenlerin ozelliklerinin yapilandiriimasina y6-
nelik 6n hazirliklar yapilabilir. Képrd ya da farkli yapilarda Gc¢genlerin bir araya gelmesiyle
olusan sekiller de bu baglamda incelenebilir. Ucgen ve dértgenlerin kenar, aci sayilari ve
ozelliklerinden yola cgikilarak diger cokgenlerin 6zelliklerinin de benzer sekilde yapilandiril-
masl beklenebilir.

MAT.11.2.1

Ogrencilerin énceki sinif diizeylerinden 8grendikleri dortgenlerin temel dzelliklerinden (ic
acl, dis acl, kenar sayisi, kdsegen sayisi) yola cikilarak yapilan 6rnek gizimlerle bir dértgenin
baska bir temel dzelliginin disblkeylik-icbUkeylik olduguna dair agiklamalar yapilir. Sadece
disblkey dartgenlere ait dzellikler incelenir.

Ogrencilerin farkli dértgenlere ait drnekleri inceleyerek her bir dértgenin kenar, aci ve kdse-
gen ozellikleri ile ilgili varsayimda bulunmasi saglanir. Dértgen érnekleri, calisma kagidi veya
matematik yazilimlari kullanilarak sunulur (MAB5). Orneklerin matematik yazilimlari kullanila-
rak sunulmasiyla 6grencilerin dijital araclarla calisabilme becerilerinin gelisimi de desteklenir
(0B2). Ogrenciler, 6rnekler tzerinden elde ettikleri varsayimlarindan genellemeler yapar. Bu
slrecte 6grencilerin kendi fikirlerinden anlamli ve etkili olanlari ayirt etmeleri, arkadaslarinin
gorisleriyle ilgili dUstncelerini paylagmalari desteklenmelidir (E1.6, SDB2.1). Daha sonra 6§-
rencilerin ulasilan genellemelerin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini belirleyerek genel-
lemelerini 6nermeler (“Eskenar dortgenin kdsegenleri agiortaydir.”, “Yamugun kdsegenleri
birbirini oranli olarak béler.”, “ikizkenar yamugun kdsegen uzunluklari birbirine esittir.” gibi)
olarak ifade etmesi istenir. Onermelerin degerlendiriimesi slrecinde dgrencilerin sunulan
onermeleri dortgenlere iliskin baska 6zelliklerin belirlenmesinde kullanmasi beklenir.

Benzer bir cikarim yapma sureciisletilerek, dgrencilerin G¢gene iliskin bilgilerini kullanarak ve
farkli dértgen érnekleri Gzerinde calismalar yaparak dértgenlerin simetri ( “Paralelkenarin si-
metri ekseni yoktur.”, “Karenin kdsegenleri simetri eksenidir.” gibi) ve alan ( “Dortgenin alani,
kdsegen uzunluklarr ile kdsegenleri arasindaki aginin sinlsdnin carpiminin yarisina esittir.”
gibi) 6zelliklerine iliskin ¢ikarimlarda bulunmasi saglanir. Bunun yani sira 6grencilerden dort-
genle ilgili gikarim ve degerlendirmeleri ile ticgene iliskin bilgilerini (iggende benzerlik kosul-
lari ve alan bagintilari, Pisagor teoremi gibi) kullanarak dértgenlere iliskin baska cikarimlara
(“Paralelkenarin kdsegenleri alanini dort es pargaya ayirir.”, “Dik yamugun kdsegenlerinin dik
kesismesi durumunda paralel kenarlarin uzunluklarinin garpimi yiksekligin karesine esittir.”
gibi), 6zel dértgenlerden biri olan deltoidin tanimina (herhangi bir Gggenin en uzun kenarina
g6re simetriginin alinmasi ile elde edilen dértgen) ve deltoidin agi, kdsegen, simetri ve alan
Ozelliklerine 6gretmenin rehberliginde ulasmalar beklenir. Elde ettikleri dnermeleri ispat-
lamak icin dortgenin icinde 6zellige uygun sekilde olusturulan Gcgenlerin aci, benzerlik veya
alan 6zelliklerini kullanmalari saglanir. Yapilan ispatlari farkli problem durumlarina uyarlayarak
kullanisliik acisindan degerlendirmeleri saglanir. Ogrencilere licgenlerde aci, benzerlik ve alan
Ozelliklerinden yola cikilarak dértgenlerin 6zelliklerine iliskin bilgi ve ¢ikarimlarin degerlendiril-
mesi amaclyla tanilayici dallanmis agac, dogru-yanlis sorulari ve acik uclu sorulardan olusan
bir calisma kagidi verilebilir.

MAT.11.2.2

Ogrenciler 6zel dértgenlerin acl, kenar, kdsegen ve simetri 6zelliklerine iliskin bilgilerini kulla-
narak bu dortgenler arasindaki iliskilere dair fikirlerini paylasir. Bunun icin 6grencilerin gruplar
halinde veya sinifca tartisabilecekleri bir ortam olusturulur. Ogrencilerden bu iliskileri gérsel
olarak ortaya koyan akis semasl veya kavram haritasi yapmalari istenebilir. Bu sema veya

kavram haritalari, dijital ortamlarda da olusturulabilir (OB2). Yapilan galismalarda dértgen-
ler arasindaki iliskiler (‘Eskenar dértgen, karsilikli agilarinin élgdleri birbirine esit olan bir del-
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toiddir.” veya “Eskenar dértgen, tim kenar uzunluklari birbirine esit olan bir paralelkenardir.” gibi)
vurgulanmalidir. Ogrencilere ydneltilecek acik uclu sorular ve dgrenci cevaplarina verilen déniit-
lerle 6grencilerin deltoid ile diger 6zel doértgenler arasindaki benzerlikler (kenar, kdse sayisi gibi) ve
farkliliklarla (kenar uzunluklari, kdsegenlerin kesisme durumlari gibi) ilgili yeni fikirler gelistirmeleri
saglanir (E3.5). Ogrencilerin fikirleri dogrultusunda ve simetri ekseni, kenarlarin paralelligi, kenar-
larin uzunluklarinin birbirine esit olmasi gibi 6zellikler baglaminda dortgenleri farkl hiyerarsik ya-
pilarda siniflandirmalari beklenir. Bu siniflandirmalarda belirlenen hiyerarsik yapiya uygun olmayan
dértgenlerin olup olmadigi daincelenir. Ogretmenin tim calismalara iliskin siirece soru, yénerge ve
aciklamalariyla rehberlik etmesi beklenir. Ogrencilerin 6zel dértgenlerin arasindaki iliskilere dayali
olarak gerceklestirdigi yapilandirma sireci ve edindikleri bilgiler, kisa cevapli sorular veya yapilandi-
rilmis grid kullanilarak degerlendirilebilir.

MAT.11.2.3

Ogrencilere farkli kenar sayisina sahip icblikey ve disbiikey cokgen érneklerinin bulundugu calisma
kagitlar verilerek drnekleri karsilastirmalari istenir. Ogrencilerin farkli oldugunu diistindikleri cok-
genleri gruplandirmalariistenerek farkli gruplara koyduklari cokgenlerin bu gérténimlerinin sebep-
leri Uzerine dUsUnmeleri saglanir. Sinif gruplara ayrilarak her bir gruba verilecek calisma kagidiyla
dgrencilerin birlikte calismalarina da olanak verilir (SDB2.1, SDB2.2). Ogrencilerden cokgenleri sinif-
landirmalarini saglayacak o6l¢utler belirlemeleri istenir ve dgrencilerin belirledikleri dlgttler sinifca
tartisilir. One cikan fikirlerden icbiikey ve disbiikey cokgenleri ayirmak icin kullanilabilecek dlgitler
(en az bir i¢ aginin dlclsindn 180°den bliylk olmasi, cokgenlerin i¢ bdlgesinde alinan herhangi iki
noktayi birlestiren dogru pargalarinin tim noktalarinin her durumda ¢okgenin i¢ bdlgesinde kalip
kalmamasi gibi) 5grencilerle beraber belirlenir ve gerekcelendirilir. Ogrencilerin grup galismasi igin-
de Uzerine dUsen gorevleri yerine getirme ¢abasl, sorumluluk bilincine sahip olmalarini ve 6z gl-
venlerinin gelisimini de destekler (D16.3, E1.5). Ogrencilerden belirlenen dlciitlere gdre cokgenler
Uzerinde olcum ve cizimler yaparak cokgenleri siniflandirmalar ve olusturduklar cokgen grupla-
rini diizenlemeleri istenir (MAB5). Olusturulan gruplarda bulunan gokgenlerin icblkey ve dishlikey
olarak adlandirildigi ifade edilerek farkli gokgenlerin isimlendiriimesi (disblkey besgen, igblkey
dértgen gibi) saglanir. Ogrencilere farkli kiiltiirlere ve Tlrk-islam kiltlriine ait disbiikey ve icbiikey
cokgen gizimlerinin bulundugu motif, stisleme ve dokuma 6rnekleri sunulur. Sunulan érneklerde-
ki geometrik yapilar incelenerek 6grencilerin kiltir ve sanat okuryazarligi desteklenir (OB5, 0B9).
Ayrica sunulan bu 6rnekler araciligiyla 6grencilerin kiltdrel mirasa deger vermeye iliskin duyarlilik-
larinin artinlmasi saglanir.

MAT.1.2.4

Ogrencilerde konuya dair merak uyandirmak icin Farabi'nin disbiikey dértgen, besgen ve cok-
genleri pargalayarak incelemesiyle iliskili geometri galismalarindan bahsedilir (E1.1). Farkl kenar
sayisina sahip disblkey cokgen 6rneklerini kullanarak 6grencilerin cokgenin bir késesinden kag
kdsegen cizilebilecedine ve bir kdseden cizilen kdsegenlerle cokgenin kag Gggene ayrilabilecedi-
ne dair varsayimlarda bulunmalari saglanir. Ogrencilerden érnekler (izerinde yapacaklari gizim ve
incelemelerle varsayimlarini genellemelere dondstdrmeleri beklenir. Kenar sayisi verilen bir cok-
genin bir kdsesinden en fazla kac kosegen cizilebilecegi ve bu kdsegenlerle cokgenin icinde kac
tane Ucgen olusabilecedine iliskin genellemelere sinif ici tartisma yoluyla ulasmalari desteklenir.
Ogrencilerin bir tablo olusturmalari ve sirasiyla icgen, dértgen, besgen, altigen ve yedigen icin
tespit ettikleri kdsegen ve Gggen sayilarini belirlemeleri saglanir (MAB3). Ogrencilerden ulasilan
genellemeler ile varsayimlarini karsilastirmasi ve ulasilan genellemeleri 6nermeler (“Bir cokgenin
ic bolgesinde belirli bir kdseden en fazla cizilen kdsegen sayisinin bir fazlasi kadar tg¢gen olusur.”
gibi) olarak ifade etmesi istenir. Oncelikle cokgenin i¢ acilarinin dlcileri toplamini kenar sayisina
bagliolarak ifade etmelerive ¢okgenin dis acilarinin 6l¢Uleri toplaminin kenar sayisindan bagimsiz
olarak 360° oldugu ¢ikarimini yapmalari beklenir. Daha sonra 6grencilere diizgiin gokgen tanimi
hatirlatilir ve Ebu Sehl Kuhi’'nin bazi dizgln ¢okgenlerin ¢izimine iliskin yaptigr calismalarla ilgi-
li bilgi verilir. Bunun yani sira Tiirk-islam mimarisine ait, yapiminda diizgiin cokgenlerin (diizgiin
sekizgen ve dlizgiin altigenin kullanimi gibi) kullanildigi eserler incelenerek bu eserlerin yapimin-
da kullanilan dlzgin ¢okgenlerin nasil ve neden kullanildiklarina dair arastirma ddevi verilebilir.
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Ogrencilerin Tlrk-islam kiltiriine iliskin yapacaklari bu calismalarla kilt(irii olusturan un-
surlari ve kendi kaltlrlerini fark etmeleri saglanir. Bu sayede kdltlrel mirasa sahip ¢cikma
duyarliliklari da desteklenir (0B5). Bu asamada dgrencilerin gokgenlerin agi 6zelliklerine
iliskin cikarimlarindan hareketle dlizgin ¢okgen tanimini da kullanarak bir dizgin ¢okgenin
bir ic ve bir dis acisinin dl¢lsinl veren bagintilar kenar sayisina bagl olarak ifade etmeleri
saglanir. Boylece 6nceki bilgi ve cikarimlarini kullanarak, yorumlayarak yeni sonuc ve cika-
rimlara ulasan 6grencilerin bilgi okuryazarligi becerileri desteklenmis olur (OB1). Cokgenlere
iliskin yapilan cikarimlarin degerlendiriimesi baglaminda ayrica dizgln besgen, dlzgtn alti-
gen ve dlzgln sekizgenin aci 0zellikleri kullanilarak kosegen ve simetri 6zellikleri incelenir.
Bu gokgenlere dair gikarimlar (“Dlzglin besgenin tim kdsegen uzunluklari esittir.” gibi) yapil-
masini sadlayacak strec ise kosulur. Ogrencilerin diizglin besgen, diizgiin altigen ve diizgiin
sekizgen ornekleri Gzerinden kenar sayisi tek veya cift sayl olan dlizgln cokgenlerin kosegen
ve simetri(“Kenar sayisi gift sayi olan dlizgiin gokgenlerde en uzun kdésegenler simetri ekse-
nidir.”, “Ddzgln ¢okgenlerde bir kdseden gizilen i¢ agiortay simetri eksenidir ve farkli kdseler-
den gizilen i¢ aciortaylar tek noktada kesisir.” gibi) 6zelliklerine iliskin genellemeler yaparak
cikarimlarda bulunmasi saglanir. Dizgln ¢okgenlerin kdsegen ve simetri dzelliklerine iliskin
yapllan ¢ikarimlara bagli olarak dizgin altigen, dlizgln sekizgen ve dlzgin onikigenin alan-
larinin nasil hesaplanabileceg@ine ve alan dzelliklerine iliskin ¢gikarimda bulunmalarina yone-
lik calismalar yapilir. Bu slreg sonunda ortaya konan dnermeler, farkli problem durumlarina
uyarlanarak kullanislilik acisindan degerlendirilir. Ogrencilere cokgenler ve gokgenlerin ézel-
liklerine iliskin ¢ikarimlarinin de@erlendirilmesi igin farkli soru turlerinin bulundugu calisma
kagitlar verilebilir.

MAT.11.2.5

Ogrencilere gokgenler ve dértgenlerin 8zelliklerine iliskin cikarimlarini ve 6zel dértgenler ara-
sindaki iliskilere dair edindikleri bilgi ve becerileri kullanabilecekleri farkli problem durumlari
sunularak bu problemleri incelemeleri istenir. Ogrencilere sunulacak bu problemlerde cok-
gen ve dortgenlerin glinllk hayatta ve baska disiplinlerde kullanimina iliskin 6rneklere 6zellik-
le yer verilir. Tekstil ve dokumacilik sektord, sisleme ve gorsel sanatlar, cokgen ve dortgen
kullanilarak olusturulan eserler, mimari yapilar, yapilarin ylzey kaplamalari ve dogada kar-
silasilan drneklerle ilgili problem durumlarinda gokgen ve dortgenler kullanilir (OB4). Prob-
lemlerde kullanilacak 6rnekler secilirken TUrk kdltdrine ait yoresel hali dokuma oérnekleriyle
cokgen ve ddrtgenlerin sdsleme ve resim sanatindaki kullanimlari ele alinarak dgrencilerin
kiltra olusturan unsurlarla kendi kilttrindtn 6zelliklerini fark etmeleri saglanir (OB5). Tlrk
kiltlrtne iliskin 6rnekler, 6¢rencilerin kiltlrel mirasa iliskin duyarliliklarini pekistirir (D14.3).
Ogrencilerin sunulan problem durumlarina iliskin olarak dncelikle problemin parcalari (sayi-
sal veya nicel, gorsel veya sekil gibi) ve bu parcalar arasindaki iliskileri belirlemeleri saglanir.
Ogrencilerden 6zellikle gergek yasam durumlarini iceren problemleri analitik bir yaklasimla
matematiksel temsillerle ifade edecek sekilde dondstlrmesi ve problemin bilesenlerini be-
lirlemesi beklenir (E3.6, MAB3). Ogrencilerin problemin ¢dzimii icin gelistirdikleri stratejileri
uygulayarak problemi gézmeleri ve gdziimlerini kontrol etmeleri saglanmalidir (SDB3.3). Bu
tar problemlerin ¢gdzimlerinde ¢cokgen olabilme kosullarinin verilen noktalarin igcbtkey, dis-
bUkey cokgen olacak sekilde bir araya getirilmesini; pergel, cetvel, 6lcUsiz cetvel veya mate-
matik yazilimlarinin kullanimini; farkl cokgen ve doértgen cgesitlerinin 6zelliklerinin kullanimini
iceren stratejiler kullanilir. Daha sonra 6grencilerin farkli cozdm yollarini ve stratejileri eles-
tirel bir yaklasimla gozden gecirmeleri tesvik edilir (E3.10). Bunun igin 6grencilerin ¢ozimleri
tartisma ortaminda ele almalari saglanir. Tartisilan ¢6zUm yollari Gzerinden problemin ¢ozi-
munU saglayan yollarin benzer tim durumlara genellenip genellenemeyecedine yonelik cika-
rimlar yapilir. CozUm stratejilerinden hangilerinin hangi ttr problemlerde kullanilabilecegine
iliskin (pergel, cetvel, 6lglsiz cetvel veya matematik yazilimlarinin, gokgenlerin 6zelliklerinin
kullanimi gibi) gikarimlarin matematiksel 6rneklerle desteklenerek degerlendirilmesi yapilir.
Ogrencilerden kendi uyguladiklar stratejilerin dogrulugu ya da yanlishigi Gizerinden ayrica bir

degerlendirme yaparak kendilerinin belirledigi stratejileri farkl problem durumlarina uyar-
lamalari beklenir. Bu degerlendirmeler sonucunda 6grencilerin elde ettikleri genellemeleri
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN

YANSITMALARI

farkli problem durumlarina yansitmalari saglanir (SDB1.3). Ogrencilere farkli disiplinlerde cok-
gen ve dortgenlerin kullanimina dayali problemler iceren calisma kadidi verilerek problemleri
c6zmeleri istenebilir. Ogrencilerin ¢dzim siirecinde birbirleri ile etkilesim halinde calismalari
desteklenir.

Ogrencilere MAT.11.2.3, MAT.11.2.4 ve MAT.11.2.5 6grenme ciktilarina yonelik olarak gokgenler
ve dortgenlere dair yaptiklari siniflandirma, yapilandirma ve ¢ikarimlara iliskin bilgi ve becerile-
rini konuyla ilgili farkl problem durumlarinin olusturulmasi ve problemlerin ¢ozimd igin kullan-
malarini saglayacak bir performans gdrevi verilebilir.

Ogrencilerden origamiyle diizgiin cokgenler olusturmalari istenir. Bu olusumlarda katlamala-
rin nasil yapildigl, neden o sekilde katlandigi gibi sorulara cevap vermeleri beklenebilir. Ayrica
dizgin cokgenlerin 6telenmesi, yansimasi ve donmesinden yararlanarak cesitli desenler elde
etmeleriistenebilir. Bu desenler hazir kagitlarla yapilabilecedi gibi dijital araclarla da yapilabilir.

Ogrencilerden dogadaki diizgiin cokgen drnekleri (bal peteklerinin altigen olmasi gibi) hakkin-
da arastirma yaparak calismalarini 6zetlemek Uzere afis hazirlamalari ve bu afisleri sunmalari

beklenebilir. Olanaklar dahilinde dgrencilerin afisi dijital ortamda gelistirmeleri ve sinifta pay-
lasmalariistenir.

Ogrencilere matematik yazilimlari kullanilarak cokgenin kenar sayisinin artmasiyla olusan ko-
segen sayisindaki ve cokgeninicinde olusan Ucgen sayisindaki degisimleri gosteren bir calisma
verilebilir. ﬁ(jrencilerin calismalarini sinif arkadaslarina sunmalari saglanabilir.

(*) Cokgenin farkli kdselerden gizilen kdsegenlerle veya farkli yollarla Gicgenlere pargalandigi
durumlarda i¢ acilarin élguleri toplamini veren bagintinin nasil elde edilebileceg@ine dair bir ca-
lisma yapmalariistenebilir.

(*) Altin oranin ve yildizin diizgiin besgenle iliskisini, Mimar Sinan'in eserlerinde besgen kullanila-
rak olusturulmus geometrik desenlerive Leonardo da Vinci'nin(Leyonardo da Vingi)altin oranla
ilgili yaptidi calismalarr arastirmalari istenebilir.

(*)Matematik yazilimlari veya pergel, 6lclsiz cetvel kullanilarak insa edilebilen diizgliin gokgen-
ler arastirma odevi olarak verilebilir. DUzgUn yildiz cokgenlerle ilgili arastirma yapilmasi iste-
nebilir. Ogrencilerin yaptigi arastirmalari afis, poster ve gevrim ici uygulamalar kullanarak sinif
arkadaslarina sunmalari saglanabilir.

Ogrencilerin konuya iliskin igerik bilgisine ulasmalarinda ve hedeflenen becerileri kazanmala-
rinda ¢coklu ortam araglarinin(cetvel, génye, pergel gibi matematiksel arag gereg veya mate-
matik yazilimlari) kullanimina dikkat edilebilir. Ozellikle dijital etkilesimliiceriklerle uygulama
yapma imkani sadlanabilir. Ogrencilere temel bilgileri edinebilecekleri farkli gdrseller iceren
cokgen ornekleri sunulur, bunlarla ilgili olarak akranlariyla cikarim yapma sirecine girmeleri
beklenebilir.

Programa yonelik goris ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.

A
2

9
|
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER
PROGRAMLAR ARASI

BiLESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlik Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

3. TEMA: NiCELIKLER VE DEGISIMLER (1)

Bu temada dgrencilerin trigonometrik referans fonksiyonlar ile bu fonksiyonlardan tre-
tilebilen fonksiyonlara ve bunlarin nitel 6zelliklerine iliskin muhakeme yapabilmeleri, tri-
gonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemler iceren problemleri ¢c6zebilmeleri
amaclanmaktadir.

42

MABT1. Matematiksel Muhakeme, MAB2. Matematiksel Problem Cézme

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDBI1.1. Kendini Tanima (0z Farkindalik), SDB1.2. Kendini Dizenleme (Oz Diizenleme),
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB3.1. Uyum, SDB3.2. Esneklik,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D3. Caliskanlik, D12. Sabir

OB2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik

Astronomi, Fizik, Mihendislik

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI

VE SUREC BILESENLERI MAT 11.3.1. f(x) = sinx (x € R), f(x) = cosx (x € R), f(x) = tanx (x E R, x# 1 +km, k€ Z)
ve f(x) = cotx (x € R, x # km, k € Z) seklinde tanimli trigonometrik referans fonk-
siyonlarin nitel 6zellikleriile bu fonksiyonlardan tiiretilen [g(x) = k-f(mx+r) £ s
(kmr,seR k=+0 m=0)] trigonometrik fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin
matematiksel muhakeme yapabilme

a) Trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini (tanim kiimesi, gorintd ki-
mesi, isareti, artanhdi-azalanligi, maksimum-minimum noktalari, sifirlari, bire bir-
ligi, tekligi-ciftligi, 6rtenligi, periyodu) matematiksel temsilleri kullanarak belirler.

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

c¢) Trigonometrik referans fonksiyonlari grafik ve cebirsel temsili (izerinde yapilan is-
lemlerle diger trigopnometrik fonksiyonlara déndstardr.

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

d) Trigonometrik referans fonksiyonlardan tdretilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine
iliskin varsayimlarda bulunur.

e) Varsayimlarindan yararlanip farkl durumlarla ilgili ériintileri listeleyerek tiiretilen
fonksiyonlarin nitel 6zellikleriyle ilgili 6rintuleri geneller.

f) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri uygun sézel veya cebirsel dil ile sunar.

§) Elde ettigi 6nermelerin gercek yasam baglamlarindaki kullanishiigini degerlendirir.
h) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

1)Uyguladigi dogrulama veya ispat ydntemlerinin farkli durumlardaki kullanighhigini de-
gerlendirir.

MAT.11.3.2. Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemleriiceren problemleri
cozebilme

a) Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlere iliskin matematiksel bi-
lesenleri (denklemi olusturan fonksiyonlarin nitel Gzellikleri ile cebirsel ve grafik
temsilleri) belirler.

b) Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlere iliskin matematiksel bile-
senlerin aralarindaki iliskileri belirler.

c) Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlerin problem baglamindaki
temsillerini farkl temsillere dondstarr.

¢) Déndstlirdlgd temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.

d)Elde ettigive yorumladigi farkli temsillere dayali olarak problemin ¢éz(im( igin stra-
teji olusturur.

e) Belirledigi stratejiyi kullanir.

f) Elde ettigi c6zimU farkl yéntemleri kullanarak dogrular.

g) Problemin olasi ¢6ziim stratejilerini gézden gecirir.

§) Problemin olasi ¢6ziim stratejilerinin trigonometrik fonksiyon iceren farkli problem
durumlarinda kullanimrile ilgili cikarimlar yapar.

h) Cikarimlarinin gecerliligini sézel, cebirsel ve grafiksel arglimanlarla degerlendirir.
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iICERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI
(Bicme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

. Trigonometrik Fonksiyonlar ve Nitel Ozellikleri
- Trigonometrik Fonksiyonlarla ifade Edilebilen Denklemler igeren Problemler

« Fonksiyonlar, nitel 6zelliklerine gore siniflandirilabilir.

« Referans fonksiyonlar, bir fonksiyon grubunun Uretecidir.

« Fonksiyon grafikleri, cebirsel denklem ve esitsizlikleriinceleme ve yorumlamanin temel
araclarindan biridir.

artanlik-azalanlik, birim cember, derece, esas 6l¢d, maksimum-minimum deder, maksi-
mum-minimum nokta, periyot, radyan, trigonometrik fonksiyon, yonli aci

27, 360°, sinx, cosx, cotx, T, tanx

Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, performans gérevi ve arastirma ddevi ile degerlendiri-
lebilir.

Grafik temsili verilen trigonometrik referans fonksiyonlarin bire birliginin, 6rtenliginin, pe-
riyodunun, maksimum-minimum noktalarinin, maksimum-minimum dederlerinin ve tek-
liginin-Giftliginin belirlenebilmesine yonelik verilen performans gorevi; dereceli puanlama
anahtariyla degerlendirilebilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarinin belirlenmesini gerektiren gercek yasam du-
rumlarina yonelik (bir salincagin veya donme dolabin yerden yiiksekliginin zamana bagli
degisimi gibi) arastirma 6devi verilebilir. Verilen 6dev; hazirlik, icerik ve sunum slireclerini
icine alan derecelendirme dlcedi kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilere trigonometrik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan tiiretilen fonksi-
yonlarin nitel 6zelliklerine iliskin dnermelere yonelik matematiksel dogrulama yapmayi
gerektiren calisma k&gidi verilebilir. Ortaya konan sonuclar dereceli puanlama anahtariy-
la degerlendirilebilir. Calisma sonunda dgrenciler, 6z degerlendirme formuyla kendilerini
degerlendirebilir.

Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemleri kullanmayi gerektiren grup et-
kinliginde her bir gruba ¢ok ¢6zimll problemlerden olusan galisma kagidi verilebilir. Ca-
lisma kagidinda grubun ortaya koydugu cevaplar, analitik dereceli puanlama anahtariyla
degerlendirilebilir. Gruptaki her birey, akran degerlendirme formuyla arkadaslarini deger-
lendirebilir.

Ogrencilerin cebirsel veya grafik temsili verilen fonksiyonlarin nitel 8zelliklerine dair
cikarimlar yapabildigi; 6grendigi referans fonksiyonlara dontstmler uygulayarak fark-

Il fonksiyonlar tiretebildigi; referans fonksiyonlardan tlretilen fonksiyonlarin cebirsel
temsili ile grafik temsili arasinda geg¢is yapabildigi; bir dik G¢cgende bir dar aginin sinds,

kosinUs, tanjant ve kotanjant oranlarini bulabildigi; bu oranlardan yararlanarak bazi tri-
gonometrik 6zdesliklere ulasabildigi; dik Giggende belirlenebilen trigonometrik oranla-
ri birim cember yardimiyla gosterebildigi; yonll a¢i kavramini birim ¢ember Gzerindeki

noktalarla iliskilendirebildigi kabul edilmektedir.
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Kopri Kurma

fjtjrenme-ﬁgretme
Uygulamalari

Ogrencilere bir dik icgende bir dar acinin sinis, kosiniis, tanjant ve kotanjant aranlarini ve
dik Gcgenden elde edilebilen trigonometrik 6zdeslikleri belirleyebilmesine, birim ¢ember
Uzerinde dik Gggende belirlenebilen trigonometrik oranlari ve yonlU acilari gosterebilmesi-
ne yonelik acik uclu sorular sorulabilir. Uygun kosullarda tanimli dogrusal, karesel, karekdk
ve rasyonel referans fonksiyonlardan tiretilebilen fonksiyonlarin nitel ¢zelliklerine iliskin
dgrenme eksiklikleri acik uclu sorular sorularak belirlenebilir. Ogrencilerin referans fonksi-
yonlara dontsudmler uygulayarak farkli fonksiyonlar tiretebilmesine ve referans fonksiyon-
lardan tdretilen fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsili arasinda gegis yapabilmesine dair
becerilerinin, kavram yanilgilarinin, ilgi ve ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla hazir bulunus-
luk testi yapilabilir.

Trigonometrinin kelime anlamindan hareketle 6zel acili bir dik Ggcgende kenar uzunluklariile
acl olcUleri arasindaki iliskilerin 6grenciler tarafindan incelenmesi saglanabilir. Bettani'nin
trigonometriyle ilgili calismalarina yer verilerek olusturdugu trigonometri tablosu incele-
nebilir. Benzer sekilde Ebulvefa Buzcani'nin trigonometrik oranlari nasil hesapladigina ve
kullandigina yonelik aciklamalar yapilabilir.

Ogrencilerin dik icgende bir dar acinin sinis, kosinds, tanjant ve kotanjant oranlarini be-
lirleyebilmelerinden hareketle dar acinin deg@isiminin trigonometrik oranlari nasil etkiledigi
sorgulanabilir. Trigonometrinin astronomide yildizlarin yikselisi ve yerlesimi, gezegenlerin
hareketi, Glnes ve Ay tutulmalari gibi agisal 6lciim gerektiren problemlerin ¢ézimiinde gok
eski donemlerde kullanildigina iliskin drnekler Gzerine sinifca konusulabilir. Farkli disiplinler
icin trigonometrinin nemi ve kullanim yerleri aciklanabilir. Ornegin Piri Reis’in cizdigi Diinya
haritasinda trigonometriyi nasil kullandigiincelenerek harita mihendisligi ve cografya disip-
linleri arasinda iliski kurulabilir. Buna ek olarak trigonometrik fonksiyonlarin 6grenciye kar-
mastk gelebilecek yapisi gdz &niine alinarak materyal tasarimina yer verilebilir. Ogrencilerin
kendilerini yetersiz veya basarisiz hissetmemesi icin konunun anlasiimasinda 6nemli bir yer
tutan grafik temsilleri matematik yazilimlariyla veya posterlerle desteklenebilir. Boylece 6g-
rencilerin ilgi ve ihtiyaclari belirlenebilir ve olasi sorunlara karsi gerekli dnlemler alinir.

MAT.11.3.1

Aci dleme birimleri, radyan ve derece olarak alinir ve bu birimler birbirine dondstardldr. Bir tam
cemberin merkez agisinin 6lgUstnin 360° veya 2r radyan olmasindan hareketle esas 6l¢l kav-
rami hakkinda bilgi verilir. Birim cemberin i¢ bdlgesinde hipotenisu ayni zamanda ¢emberin
yaricapl olan, dik kdsesi x veya y ekseni Uzerinde bulunan dik G¢gen olusturulur. Olusturulan
dik iggende Gcgenin gember ile kesistigi P (x, y) noktasi kullanilarak birim gember denklemine
ulasilir. Hipotentsun 1 birim uzunlugunda olmasindan hareketle birim cember Gzerindeki her-
hangi bir noktanin apsisinin pozitif yonld aginin kosinUs degerini, ordinatinin ise sinds degerini
verdigi gosterilir. Ayrica cizilen dik Gggenin trigonometrik oranlarinin birim cember Uzerinde
secilen noktaya bagl oldugunu 6grencilerin fark etmesi saglanir. Cember Gzerindeki her bir
noktaya karsilik gelen pozitif yonld a¢i degerinin trigonometrik oranlari degistirmesinden ha-
reketle uygun x aci 6l¢uleri kullanilarak y = sinx, y = cosx, y = tanx ve y = cotx iliskileri kurulur.
Bu iliskiler genellenerek her bir gergek sayiya birim gemberde bir yay uzunlugunun(Gergek sayi
dogrusu birip gibi dislndlerek "0 noktasi birim gember Gizerindeki A(1, 0)noktasiile cakisacak
sekilde pozitif sayilar saat yoninUn tersinde, negatif sayilar saat yoninde birim cembere sari-
lir.)ve buna badli olarak birim gemberde bir merkez aginin karsilik gelecediifade edilir. Buradan
hareketle gercek sayilarda trigonometrik fonksiyonlarin nasil tanimlanabilecegdine ydnelik sinif
ici tartisma yapilir (SDB2.2).
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Ogrencilerin birim cemberden yararlanarak sinls ve kosiniis referans fonksiyonlarin ger-
cek sayilarda taniml oldugunu ve bu fonksiyonlarin gorintl kiimesinin [-1,1] oldugunu
kesfetmelerine yonelik calismalar yapilir. Tanjant ve kotanjant referans fonksiyonlarin ta-

sinx
cosx'

yardimiyla belirlenir (0B4). Bu iliskiler uygun tanim ve deder kiimesine sahip trigonometrik
referans fonksiyonlar olarak ifade edilir. Ogrencilerden elde ettikleri bilgiler yardimiyla, ka-
git ve kalemle, dijital araclarla, matematik yazilimlarini kullanarak trigonometrik referans
fonksiyonlarin grafiklerini cizmeleri beklenir (0B2, MAB5). Grafik temsilleri yorumlanarak bu
fonksiyonlarin nitel 6zelliklerinin neler olabilecedine yonelik sinif igi tartismalar yapilir ve 6§-
rencilere acik uclu sorular sorulur. Bu tartismalar yapilirken dgrencilerin birbirlerini etkin bir
sekilde dinlemeleri, distncelerini temellendirerek ifade etmeleri ve etkilesim saglamalari
beklenir (SDB2.1, SDB3.3). Ogrencilerin trigonometrik referans fonksiyonlarin matematiksel
temsilleriyle nitel dzellikleri arasindakiiliskileri belirleyebilmesi beklenir. Bu slregte trigono-
metrik referans fonksiyonlarin grafik temsilleri Gzerinden periyotlarini bulmaya yonelik ca-
lismalar yapilir. Ogrencilere trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine yonelik
performans gorevi verilebilir.

e e e . COSX s .
nim ve gorantd kumeleri; tanx = cotx = Sinx. esitlikleri kullanilarak olusturulan tablo

Trigonometrik referans fonksiyonlarin grafiklerine uygulanan déndsimler ile
gx)=k-fmx+r) £s(kmrs€eR, k+ 0 m= 0) fonksiyonlar elde edilir ve bu fonksi-
yonlar cebirsel temsillerle ifade edilir (E3.6, E3.7). Bu donlstmler elde edilip yorumlanirken
matematik yazilimlarindan yararlanilir (MAB5, 0B2). Cebirsel temsili verilen trigonometrik
fonksiyonlari olusturan k, m, r ve s gercek sayi degerleriile grafik temsili arasindaki iliskiler
yorumlanir (MAB3). Trigonometrik referans fonksiyonlarin grafik temsillerine dontsimler
uygulanarak elde edilen fonksiyonlarin nitel 6zellikleri hakkinda varsayimlar gelistirilir. Var-
sayimlar gelistirilirken cebirsel ve grafiksel incelemelerin birlikte ylritilmesine énem ve-
rilir. Ornegin bir trigonometrik fonksiyonun artanligina veya azalanligina yénelik varsayimlar
gelistirilirken o fonksiyonun grafik Gzerinde gozlemlenen maksimum-minimum noktalari ve
artan veya azalan oldugu araliklar ile fonksiyonun cebirsel ifadesi arasinda iliski kurulur. Tri-
gonometrik referans fonksiyonlarda fonksiyon degerlerinin siralamasina yonelik durumlar,
bu fonksiyonlarin grafik temsilleriincelenerek elde edilir. Varsayimlara ydnelik farkl 6rnekler
incelenerek trigonometrik fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin genellemelere ulasilir. Ge-
nellemelerle varsayimlar karsilastirilarak 6nermeler, matematiksel olarak dogrulanabilecek
sekilde sunulur. Genellemelerden elde edilen dnermeler; fizikte Newton'in (NUvtin) hareket
yasalari, sabit ivmeli hareket ve vektorler gibi trigonometrik fonksiyonlarin etkin bir sekilde
kullanilabilecegi konularda degerlendirilir. Ornegdin uzunlugu verilen bir basit sarkacin hare-
ketisirasinda yerden yUksekligi, sarkacin dikey dizlemle yaptigi aciya bagli olarak bilimsel bir
bakis acisiyla trigonometrik fonksiyonlarla modellenebilir (D3.3). Glinlin belli bir saatinde bir
nesnenin golge boyunun hesaplanmasinda da benzer modellemeler yapilabilir. Bdylece 6g-
renciler, trigonometrik fonksiyonlarla ilgili gelistirdikleri Gnermelerin gercek yasamdaki pek
cok problemin céziminde etkin bir sekilde kullanilabilecedini fark eder. Bu sayede 6grenci-
lerin yenive belirsiz olan gercek yasam durumlarini anlamalari ve bu durumlarla basa ¢ikmak
icin olumlu ve ¢6zUm odakli bir diistince bicimini benimsemeleri desteklenir (SDB3.1, D12.2).
Ogrencilere trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarinin belirlenmesini gerektiren arastirma
odevi verilebilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin matematiksel temsilleri, dontdsim surecleri ve nitel 6zellikleri
hakkinda elde edilen dnermeler kullanilarak nasil matematiksel dogrulama veya ispat yapi-
labilecegi gdsterilir. Ornegin bir trigonometrik fonksiyonun belli bir tanim araligindaki sifir-
larinin sayisi ile fonksiyonun periyodu arasindaki iliskiyi ifade eden dnermeler cebirsel olarak

ispatlanir. Ayrica sinx = cos (%er) gibi 6nermelere iliskin ilgili fonksiyonlarin grafik temsili
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verilir veya birim ¢ember kullanilarak matematiksel dogrulama yapilir. Cebirsel ispat yapi-
lirken mantik baglacglar ve niceleyicilerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi beklenir. Bu asa-
mada dnermeler dncelikle, 6grenciler tarafindan ¢dzimlenir ve sonrasinda bireysel olarak
matematiksel dogrulama yapabilmeleriicin 6nermelerden olusan ¢calisma k&gidi 6grencilere
verilebilir. Calisma kagidinda cevaplanan sorulara iliskin olarak égrenciler kendilerini 6z de-
gerlendirme formu ile degerlendirebilir (SDB1.1, SDB1.2). Yapilan matematiksel dogrulama
ve ispatlarin kullanishligi degerlendirilir.

MAT.11.3.2

f bir trigonometrik referans fonksiyon olmak tizere [g(x) = k- f(mx+r) +s(k, m,r,s€ R,
k # 0, m # 0)] fonksiyonlari ile ifade edilebilen denklemlere iliskin matematiksel bilesen-
ler belirlenir. Bu bilesenlerle ilgili fonksiyonlarin periyotlari [ T fonksiyonun periyodu olmak
Uzere f(x + T)= f(x)], tanim ve deder kiimeleri arasindaki iligkiler kullanilarak g(x)=0 ve
g(x)=h(x) gibi esitliklerle trigonometrik denklemlerin tanimlanmasi saglanir.

Trigonometrik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan turetilen fonksiyonlari igeren
problem durumlari incelenir ve bu problem durumlarindan elde edilen denklemlerin ma-
tematiksel temsilleri arasinda (s6zel, tablo, grafik, cebirsel) dénlsim yapilir. Bu temsiller
arasindaki gegislerin gdsterilebilmesiicin elektronik tablolardan ve matematik yazilimlarin-
dan yararlanilir (0B2, MAB5S). Bu problemlerde kullanilan gergek yasam durumlarinin fizik,
astronomi ve muhendislik gibi alanlarla ilgili olmasi beklenir. Ornegin fizikte egik dizlem,
egik atilan cisim, basit sarkag problemlerine yer verilebilir. Bu problemlerden elde edilen
denklemlerin ¢ozimlerine ulasabilmek icin problem durumunda gecen fonksiyonun belirli
noktalardaki degerlerini yorumlama, trigonometrik 6zdeslik kullanma ve grafik temsilinden
yararlanma gibi yontemler kullanilir. Denklemde kullanilan trigonometrik fonksiyonun pe-
riyodu, denklem ¢odztimlerinde yorumlanir. Burada kullanilan trigonometrik denklemlerde
trigonometrik fonksiyonlarin birinci kuvvetleri ile sinirli kalinmasina dikkat edilir. Benklem
¢OzUmlerinde elektronik tablo ve matematik yazilimlarindan yararlanililir (0B2, MAB5). Ve-
rilen farkli problem durumlarinda uygun bir strateji secilerek denklem ve esitsizliklerin ¢o-
zUm kUmeleri elde edilir. Elde edilen ¢ozUm kimelerinin dogruluguna iliskin sonuclar farkl

coziim stratejileriyle kontrol edilir. Ornedin 0 < x < 2w olmak tizere sin (x——= ) = cosx denk-
lemini saglayan kdklerin sayisi hem cebirsel olarak bulunur hem de denklemi olusturan
trigonometrik fonksiyonlarin grafik temsilleri referans fonksiyonlardan hareketle cizilerek
kesisim noktalari yorumlanir (OB4). Matematik yazilimlari kullanilarak sonuglarin dogrulugu
kontrol edilir (0B2). C6zimiin dogrulugunu kontrol etmek icin farkl ¢éziim yollarina duyu-
lan ihtiyac vurgulanir (SDB3.2).

Trigonometrik fonksiyon ile ifade edilebilen denklem igeren problemlerin ¢ozdmleriile ilgili
kullanilan stratejiler gézden gegirilir. Bu problemlerin farkli yollardan ¢ozdlebilmesiicin grup
calismasi yapilabilir (SDB2.2). Yapilan grup c¢alismasl, grup dedgerlendirme formu ile deger-
lendirilebilir. CozUme ulastiran stratejilerin baska problem durumlarina uyarlanip uyarlana-
mayacadina dair gikarimlar yapilir (SDB3.1). Bu ¢ikarimlar, matematiksel bir modele dénUs-
tlrdldr. Elde edilen matematiksel modeller simirlilik ve verimlilik agisindan (gergek yasam
durumlarini modellerken kullanilan trigonometrik fonksiyonlarin toplam, fark ve carpimini
iceren denklemleri cebirsel temsiller kullanarak ¢ozerken karsilasilan sinirliliklarda grafik
temsili kullanma gibi) degerlendirilir. Ogrencilere konuylailgili bir sorunun farkli yollardan ¢6-
zllmesine yonelik problemlerden olusan calisma ka&gidi verilebilir. Boylece dgrenciler, farkli
¢6zim yollar bulmaya yénlendirilir (SDB3.2).
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme (*) Sekant ve kosekant fonksiyonlarinin birim cember Gzerindeki gdsterimleri ve diger trigono-
metrik fonksiyonlarlailiskisiile ilgili arastirma 6devi verilebilir. Ters trigonometrik fonksiyonlarin
tanim ve deger kimelerini belirleme 6devi verilebilir. Derece ve radyan iliskisi Uzerinden bir da-
irenin neden 360°ye bolindigundn tarihi streciile Babil sayilarinin arastinimasi ve konuyla ilgili
sunum hazirlanmastistenebilir.

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

(*) Basit harmonik hareket, donme dolabin hareketi gibi 6rnekler baglaminda trigonometrik
fonksiyonlarin periyotlarina iliskin uygulamalar iceren problemlere yer verilebilir. Ornegin egik
ddzlemdeki bir hareketlinin bir noktadan bir noktaya varis siresi ve ivmesi trigonometrik fonk-
siyonlarla modellenebilir.

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

Destekleme Dik Ggcgende trigonometrik oranlarin belirlenmesine yonelik olarak ¢dzllen érneklerin sayisi
artinlarak trigonometrik fonksiyonlara gecis yapilabilir. Gercek yasam durumlarinda takvim,
saat, hafta gibi 6rnekler Uzerinden periyot kavraminin anlamlandiriimasi saglanabilir. Trigo-
nometrik fonksiyonlarailiskin 6rnek veya problemlerde hesap makinelerinden veya gevrimici
araclardan yararlanilabilir. Trigonometrik fonksiyonlarla ilgili 6zelliklere ulasilamadigi durum-
larda sayisal 6rnekler kullanilarak 6grencilerden sinirli genellemeler yapmalari istenir. Trigo-
nometrik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan tlretilen fonksiyonlarin nitel 6zellikleri
incelenirken matematik yazilimlarindan yararlanilabilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin kullanildigr gercek yasam durumu ornekleri, futbol topunun
belli bir aciyla ileri hareketi veya donme dolaptaki birinin yerden yUksekligi gibi 6grencinin il-
gisini ceken orneklerle cesitlendirilebilir. Boylelikle 6grencilerin konuya karsi olan ilgi ve mo-
tivasyonlari artirilabilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin temsil edilebilecedi somut materyaller (analog saat gibi) kul-
lanilabilir. 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 goklu ortam araglari(sézIU, yazil, gérsel gibi) kullanilabilir.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik gorls ve dnerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza %@
b S *
s ol

okutunuz.
o
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlik Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER
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3. TEMA: NiCELIKLER VE DEGISIMLER (2)

Bu temada 6grencilerin gercek sayilarda veya bir alt kimesinde tanimli Gstel ve logaritmik
referans fonksiyonlarla bu fonksiyonlardan tdretilebilecek fonksiyonlarin nitel 6zellikleri-
ne yonelik muhakeme yapabilmeleri, Ustel fonksiyonlarin ters fonksiyonlarini inceleyerek
logaritmik fonksiyona dair gikarim yapabilmeleri, bu fonksiyonlarla ifade edilebilen denk-
lem ve esitsizliklericeren gercek yasam problemlerini ¢c6zebilmeleri amaglanmaktadir.

42
MABI1. Matematiksel Muhakeme, MAB2. Matematiksel Problem Cozme

KB2.10. Cikarim Yapma

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

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

D3. Caliskanlik, D5. Duyarlilik, D13. Saglikli Yasam, D18. Temizlik

0B2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlik, 0B4. Gérsel Okuryazarlik,
0OB8. Surdurdlebilirlik Okuryazarhgi

Arkeoloji, Biyoloji, Cografya, Ekonomi, Fizik, Kimya, Mihendislik

MAB3. Matematiksel Temsil, MABb. Matematiksel Aracg ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.11.3.3. Gercek sayllarda f(x) = a* (a> 0, a # 1) seklinde tanimli istel referans
fonksiyonun nitel 6zellikleri ile bu fonksiyondan tiretilen [g(x) = k-f(mx+r) s
(k, m,r,s€R k=+0 m=0)] Gstel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matema-
tiksel muhakeme yapabilme

a) Ustel referans fonksiyonun nitel ézelliklerini(tanim kiimesi, gériintd kiimesi, isareti,
artanhgi-azalanhdgi, maksimum-minimum noktalari, sifirlari, bire birligi, tekligi-cift-
ligi, 6rtenligi) matematiksel temsilleri kullanarak belirler.

b) Ustel referans fonksiyonun nitel zellikleri ile matematiksel temsilleri arasindaki
iliskileri belirler.

c) Ustel referans fonksiyonu grafik ve cebirsel temsili tizerinde yapilan islemlerle diger
Ustel fonksiyonlara déndsturdr.

¢c) Ustel referans fonksiyon ve bu fonksiyondan tiiretilen fonksiyonlarin grafik temsili
ile cebirsel temsili arasindaki iliskiyi ifade eder.

d) Ustel referans fonksiyonun nitel ézelliklerinden hareketle diger (istel fonksiyonlarin
nitel ézellikleri hakkinda varsayimlarda bulunur.

e) Varsayimlarindan yararlanip farkl durumlarla ilgili 6riintdleri listeler ve tiretilen
fonksiyonlarin nitel 6zellikleriile ilgili 6riintdleri geneller.

f) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri matematiksel olarak dogrulayabilecedi
sekilde sunar.

g) Elde ettigi énermelerin gergek yasam baglamlarindaki kullanislihigini degerlendirir.

MAT.11.3.4. Ustel fonksiyonlarin ters fonksiyonlarini inceleyerek logaritmik fonksiyona
dair ¢gikarim yapabilme
a) Ustel fonksiyonlarin ters fonksiyonlari ile ilgili varsayimlarda bulunur.

b)Varsayimlarindan yararlanip farkli durumlarla ilgili ériintleri listeleyerek lstel fonk-
siyonlarin ters fonksiyonlariile ilgili 6rintdleri geneller.

c) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

¢) Logaritmik fonksiyonu (istel fonksiyonun ters fonksiyonu olarak ifade eden éner-
meler sunar.

d) Logaritmik fonksiyonu gercek yasam baglaminda kullanislilik agisindan degerlendirir.

MAT.11.3.5. f(x) = log,x(a > 0, a # 1, x > 0 ) seklinde tanimli logaritmik referans fonksi-
yonun nitel ézellikleri ile bu fonksiyondan tiiretilen [ g(x) = k-f(mx +r) +s (k. m, 1,
s € R, k # 0, m # 0)] logaritmik fonksiyonlarin nitel dzelliklerine iliskin matematiksel
muhakeme yapabilme
a) Logaritmik referans fonksiyonu grafik ve cebirsel temsili (izerinde yapilan islemlerle
diger logaritmik fonksiyonlara déndstardr.

b) Logaritmik referans fonksiyon ile elde ettigi logaritmik fonksiyonlarin grafik ve cebir-
sel temsilleri arasindaki iliskiyi ifade eder.

c) Logaritmik referans fonksiyonun nitel 6zelliklerinden hareketle diger logaritmik fonk-
siyonlarin nitel ézellikleri hakkinda varsayimlarda bulunur.

¢) Logaritmik fonksiyonun nitel 6zelliklerine ve islem 6zelliklerine iliskin varsayimlarina
dair érintdleri geneller.

d) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

e) Genellemelerinden elde ettigi énermeleri matematiksel olarak dogrulayabilecedi se-
kilde sunar.

f) Elde ettigi 6nermelerin gercek yasam baglamlarindaki kullanishhigini degerlendirir.
g) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatiar.

g) Uyguladigi dogrulama veya ispat yéntemlerinin farkl durumlardaki kullanishihgini de-
gerlendirir.
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MAT.11.3.6. Gergek yasam durumlarinda Ustel ve logaritmik fonksiyonlarla ifade edilen denklem ve

iCERIK CERCEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI
(Glgme ve
Degerlendirme)

esitsizlikleriiceren problemler ¢ozebilme

a) Ustel ve logaritmik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlere iliskin matematiksel bilesenleri
(denklemiolusturan fonksiyonlarin nitel ézellikleriile cebirsel ve grafik temsilleri) belirler.

b) Ustel ve logaritmik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlere iliskin matematiksel bilesenle-
rin aralarindaki iliskileri belirler.

c) Ustel ve logaritmik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizliklerin problem bagla-
mindaki temsillerini farkli temsillere déndstdrdr.

¢)Déndstirdigd temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.

d) Elde ettigi ve yorumladigi farkli temsillere dayali olarak problemin ¢éz(imi igin strateji olus-
turur.

e) Belirledigi stratejiyi kullanir.
f) Elde ettigi c6zimU farkli yéntemleri kullanarak dogrular.
g) Problemin olasi ¢éz(im stratejilerini gézden gegirir.

g) Problemin olasi ¢c6ziim stratejilerinin lstel veya logaritmik fonksiyon iceren farkli problem du-
rumlarinda kullanimi ile ilgili cikarimlar yapar.

h) Cikarimlarinin gecerliligini sézel, cebirsel ve grafiksel arglimanlarla degerlendirir.

. Ustel Fonksiyonlar ve Nitel Ozellikleri

- Ustel Fonksiyonlarin Ters Fonksiyonlari

. Logaritmik Fonksiyonlar ve Nitel Ozellikleri

. Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlarla ifade Edilebilen Denklem ve Esitsizlikler iceren Prob-
lemler

« Fonksiyonlar nitel 6zelliklerine gore siniflandirilabilir.

« Referans fonksiyonlar, bir fonksiyon grubunun Uretecidir.

« Fonksiyon grafikleri, cebirsel denklem ve esitsizlikleri inceleme ve yorumlamanin temel
araclarindan biridir.

artanlik-azalanlik, bire birlik, dogal logaritmik fonksiyon, e sayisi, fonksiyonun isareti, fonksi-
yonun sifirl, logaritmik fonksiyon, drtenlik, teklik-ciftlik, Gstel fonksiyon

a*, logx, log,x, Inx, e, e*

Ogrenme ciktilari; galisma kagidi, arastirma ddevi ve performans gorevi ile degerlendirile-
bilir.

Ogrencilere (istel ve logaritmik referans fonksiyonlardan tiiretilen fonksiyonlara yénelik
denklem ve esitsizliklerin kullanildigi gercek yasam problemlerinden olusan, dgrencilerin
matematiksel modelleme yapabilme becerilerini gelistirmelerine katki saglayacak perfor-
mans gorevi verilebilir. Verilen performans goérevinin degerlendiriimesinde analitik dereceli
puanlama anahtari kullanilabilir.

Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin grafiklerine uygulanan déndsiimlerin fonksiyonun cebir-
sel temsilinde olusturdugu degisime yonelik inceleme iceren calisma kagidi kullanilabilir.
Ayrica calisma sonunda 6@renciler, 6z degerlendirme formuyla kendilerini degerlendirebilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Logaritmik fonksiyonun gercek yasamda kullanimina iliskin verilen arastirma odevi, derece-

lendirme dlcedi kullanilarak degerlendirilebilir.

Fizik, kimya ya da biyoloji alanlarina iliskin gercek yasam durumlarinda karsilasilan problem-
lerde Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin nitel dzelliklerini ve islem 6zelliklerini incelemeyi ge-

rektiren performans gorevi; analitik dereceli puanlama anahtariyla degerlendirilebilir.

Ogrencilerin cebirsel veya grafik temsili verilen fonksiyonlarin nitel ézelliklerine dair
ctkarimlar yapabildigi, 6grendigi referans fonksiyonlara dondstmler uygulayarak fark-
Il fonksiyonlar tdretebildigi, referans fonksiyonlardan tlretilen fonksiyonlarin cebirsel
temsiliile grafik temsili arasinda gecis yapabildigi, GslU ve kokli ifadelerle islemler ya-
pabildigi, UslU ve kokll ifadeleri birbirine donUstirebildigi kabul edilmektedir.

Ogrencilere (sl ve koklii ifadeleri birbirine doniistirmeyi ve islem yapabilmeyi iceren acik
uclu sorular sorulabilir. Uygun kosullarda taniml dogrusal, karesel, karekok, rasyonel ve
trigonometrik referans fonksiyonlardan tiretilebilen fonksiyonlarin nitel dzelliklerine iliskin
dgrenme eksiklikleri acik uclu sorular sorularak belirlenebilir. Ogrencilerin referans fonksi-
yonlara dontstUmler uygulayarak farkli fonksiyonlar tlretebilmesine ve referans fonksiyon-
lardan tdretilen fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsili arasinda gecis yapabilmesine dair
becerilerinin, kavram yanilgilarinin, ilgi ve ihtiyaclarinin belirlenmesi amaclyla hazir bulunus-
luk testiyapilabilir.

Farkli disiplinlerde karsilasilan ve sl sayilar ile ifade edilebilen iliskiler incelenerek 6gren-
cilerin Ustel fonksiyonlara olan ihtiyaci fark etmeleri saglanabilir. Orne(jin biyolojide uygun
bir ortamda bulunan hdcrelerin dizenli bir sekilde bolinerek cogalmasi durumunda belli
bir stire sonunda ortamda bulunan hicre sayisi belirlenerek tabloya islenebilir. Elde edilen
verilerden hareketle Ustel fonksiyonlarin nasil tanimlanabilecedi ve nitel 6zelliklerinin neler
olabilecegi (izerine tartisilabilir. Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin mihendislikteki kullani-
minda 6nemli bir yer teskil eden e sayisiileilgiliincelemeler yapilabilir. Bu noktada e sayisinin
muhendislik, biyoloji ve cografyada dogrusal olmayan blylime veya degisim modellerinin
temsilinde, finansal matematikte yatinmlarin zamana bagli degisimlerinin modellenmesin-

deki kullanimi 6rnek durumlar Gzerinden agiklanabilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

MAT.11.3.3

Ustel artis iceren iliskiler, gercek yasam verileri kullanilarak (biyolojide hiicrelerin béliinerek be-
lirli bir 6rintd olusturacak bigimde sayilarinin zamana bagl katlanarak cogalmasi gibi) incelenir.
Elde edilen veriler tablo ve grafikile gosterilir. Gercek sayllarda f{x) = a* (a> 0, a # 1) seklinde bir
fonksiyon tanimlanarak bu fonksiyonun grafik temsili elde edilir. Bu fonksiyonun nitel 6zellikleri,
a nin aldigi degerlere gére (tanim kiimesi, gorintd kiimesi, isareti, artanligi-azalanligi, bire birligi,
ortenligi) grafik temsiliyle iliskilendirilerek belirlenir. Bu noktada 6zel olarak e sayisi ve cebirselifa-
desif{x) = e*kuraliyla verilen fonksiyon tizerinde durulur. flstel referans fonksiyonu olmak tizere
fnin grafigine yapilan déntstmlerle [g(x) =k-f(mx+r) £ s (k m,r,s € R, k+ 0,m = 0)] diger Us-
tel fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsilleri elde edilir. BonUsumler yapilirken rve s dederlerinin
her ikisinin veya birinin 0 oldugu durumlar asamali olarak ele alinir. Ogrencilerin grafik temsiller ile
cebirsel temsillerdeki k, m, r, s sayilarinin iliskilerini yorumlamalari saglanir. Bu déndstmler elde
edilip yorumlanirken 6grencilerin dijital araclarla calisma becerilerini de destekleyecek sekilde
matematik yazilimlarindan yararlanilir (OB2). Fonksiyonlarin grafik temsilleri (izerinde yapilan bu
islemlerile elde edilen fonksiyonlarin cebirsel temsillerindeki katsayilar arasindakiiliskiler yorum-
lanir.

Cebirsel temsilleri verilen Ustel referans fonksiyondan turetilmis fonksiyonlarin grafik tem-
silini bulma calismalariyapilir. Cebirsel temsili verilen fonksiyonun grafik temsilinde isaretini,
eksenleri kestigi noktalari bulmalarricin 6grencilerden elde ettikleri sonuclar hem kagit ve
kalemle hem de matematik yaziimlariile karsilastirmalariistenir. Aynizamanda fonksiyonun
(varsa)sifir, isareti, artanligi-azalanligi cebirsel incelemeler ile eslestirilir.

Ogrencilerin gergek sayilarda f(x) = a* (a> 0, a # 1) seklinde tanimli fonksiyonun grafik tem-
siline dontdsumler uygulanarak elde edilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine dair varsayimlar
(a degerinin fonksiyonun artanligi-azalanligi ile olan liskisi, Gstel fonksiyonun hangi durumda
sifirinin olabilecedi gibi) 6ne srmeleri beklenir. Farkli Gstel fonksiyon 6rnekleri incelenerek
bu 6rneklerin 6grencilerin varsayimlarini karsilayip karsilamadigi kontrol edilir. Bu varsayim-
lardan Ustel fonksiyonlarin nitel dzelliklerine iliskin genellemeler elde edilir. Varsayimlar ile
genellemeler karsilastirilarak elde edilen énermeler, matematiksel olarak dogrulanabilecek
sekilde sunulur. Bu 6nermelerin kullanisliigi ekonomi (bilesik faiz/kar payi hesabi, yatirimla-
rin Ustel artist ile gelirin degerlendiriimesi), cografya (belirli bir nifus artis hizina gore belirli
bir sire sonunda niifusun belirlenmesi) gibi farkli disiplinlerde karsilasilan problemler araci-
Iigiile degerlendirilir (OB3, SDB3.3).

MAT.11.3.4

Ustel referans fonksiyonun cebirsel ifadesinde bagimli ve bagimsiz degiskenin yer degistir-
digi durum, tablo temsili kullanilarak incelenir. Bu inceleme sonucunda 6grencilerden Ustel
referans fonksiyonun ters fonksiyonunun tablo ve grafik temsiline dair varsayimlarda bulun-
masi beklenir. Bu varsayimlardan yararlanarak Ustel referans fonksiyonlarin ters fonksiyonu-
nun grafigine dair genellemeler yapilir. Bu genellemeler; uygun kosullarda f(x) = a* (a > 0,
a # 1) seklinde tanimli fonksiyon ile bu fonksiyonun tersi olan ve logaritmik fonksiyon olarak
adlandirilan f 1(x) = logx seklinde tanimli fonksiyonun grafik temsilleri arasindaki iliskiler,
kagit ve kalem veya matematik yazilimlari kullanilarak gizilen grafikler Gzerinden kontrol edilir
(0B2, MAB5). Uygun kosullarda f(x) = a* (a> 0, a # 1) seklinde tanimli Gstel referans fonksiyo-
nun tersinin cebirsel temsilinin bir fonksiyon olmasina iliskin sartlar nerme olarak sunulur. Bu
dnermelerden hareketle fonksiyonlarin terslerinin cebirsel temsilleri elde edilir. Ogrencilerin
ustel ve logaritmik fonksiyonlarin grafik temsilleri Gzerinden bir fonksiyonun y = x dogrusuna
gore simetrigi ile fonksiyonun tersinin cebirsel temsili arasindaki iliskiye dair ¢ikarimda bulun-
malari saglanir. Ornegin Ustel referans fonksiyonun artanligi-azalanhigi ile logaritmik referans
fonksiyonun artanligi-azalanligi arasinda c¢ikarimda bulunmalari beklenir. Burada 6zel olarak
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gercek sayilarda tanimli ve cebirsel temsili f{x) = e* olan fonksiyonun tersi olan fonksiyonun cebirsel tem-
silinin f~X(x) = Inx (x> 0) oldugu ve dogal logaritmik fonksiyon olarak adlandirildigi tizerinde durulur. 0g-
rencilerin Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin ters fonksiyonlarini matematiksel arac ve teknolojiden yarar-
lanarak bulmalari desteklenir (OB2, MABS5). Elde edilen logaritmik fonksiyonun kullanishiligi gergek yasam
durumlari izerinden incelenir. Ornegin depremin biiy(ikligu, ses siddeti, gdzeltilerin pH dederi gibi nice-
liklerin 6lcUlmesini iceren uygun problemler baglaminda logaritmik fonksiyonun kullanimi degerlendirilir.
Ayrica arkeoloji ve kimya disiplinleri baglaminda fosillerin yasinin hesaplanmasinda kullanilan karbon-14
ydntemiincelenebilir. Bu ydntemde logaritmik fonksiyon kullanilarak fosillerin yasinin bulunabilecedi gos-
terilir (D3.3). Benzer ¢ikarim yapma sireci Gstel referans fonksiyondan tiretilen tstel fonksiyonlarigin de
isletilir. Logaritmik fonksiyonun derste ele alinmayan farkli gercek yasam baglamlarinda kullanimina ilis-
kin arastirma 6devi verilebilir. Logaritmik fonksiyonun tarihi gelisimi baglaminda Gelenbevi ismail Efendi
ve John Napier'in(Can Nepiyir) galismalariincelenir.

MAT.11.3.5

Logaritmik referans fonksiyonlara érnek teskil eden gercek yasam durumlari, grafik ve tablo yontemiy-
le ele alinir. Tablo ve grafikler Gzerinden verilen herhangi bir sayinin logaritmasinin rasyonelligi tartisihir.
Grafik temsiliyle iliskilendirilerek logaritmik referans fonksiyonun nitel 6zellikleri(tanim kiimesi, gérin-
tl kimesi, isareti, sifirl, artanligi-azalanlidgi, bire birligi) ve islem 6zellikleri (d6rt islem, taban degistir-
me gibi) belirlenir (E3.8, E3.7). Ayrica tabanin 10 olmasi durumunda logaritmik fonksiyonun 6zel olarak
‘logx” seklinde gosterildigi ifade edilir. flogaritmik referans fonksiyonu olmak Uzere f fonksiyonunun
grafigine uygulanan déntstmlerle [g(x) = k-f(mx +r) £ s (k, m,r,s € R, k # 0, m # 0)] diger logarit-
mik fonksiyonlarin grafikleri ve cebirsel temsilleri elde edilir. Bu dontstimler elde edilip yorumlanirken
matematik yazilimlarindan yararlanilir (0B2, MAB5). DénlsUmler yapilirken r ve s degerlerinin her ikisinin
veya birinin 0 oldugu durumlar asamali olarak ele alinir. Ogrencilerin grafik temsilleri ile cebirsel temsil-
lerdeki katsayilarin iliskilerini yorumlamalari saglanir (MAB3). Bu fonksiyonlarin grafik temsilinde isaretini,
eksenleri kestigi noktalari bulmalariicin 6grencilerden elde ettikleri sonuclari hem kagit ve kalemle hem
de matematik yaziimlari ile karsilastirmalari istenir (OB2, OB4, MABS). incelemeler kapsaminda fonksi-
yonun sifirl, isareti, artanligi-azalanhigi ile ilgili degerlendirmelere de yer verilir. Bu fonksiyonlar igin uygun
kosullarda f (x) = log.x seklinde tanimli fonksiyonlarin referans alinabilecedi belirtilir. Ogrencilere grafik
temsiline yapilan dénlsdmlerin, fonksiyonun cebirsel temsilinde olusturdugu dedisimin incelenmesine
yonelik calisma ka&gidi verilebilir.

Ogrencilerin logaritmik referans fonksiyonun grafik temsiline donisiimler uygulanarak elde edilen
fonksiyonlarin nitel 6zellikleri (tanim kiimesi, deder kiimesi, isareti, artanhigi-azalanhdr, bire birligi) hak-
kinda varsayimlar gelistirmeleri saglanir. Varsayimlar gelistirilirken cebirsel ve grafiksel incelemelerin
birlikte yiritilmesine 5nem verilir. Ornedin cebirsel temsili f (x) = log,(3x — 2) olan fonksiyonun tanim
kimesine yonelik varsayim gelistirilebilir. Varsayimda bulunurken fonksiyonun matematik yazilimlariyla
elde edilen grafigiile 3x—2> 0 esitsizligi arasinda iliskilendirme yapilir (0B2). Benzer sekilde 6grencilerin
fonksiyonun cebirsel temsiliyle fonksiyonun sifiri, artanligi-azalanhigi arasindaki iliskilere dair varsayimda
bulunmalari saglanir. Bu varsayimlardan hareketle fonksiyonlarin nitel dzelliklerine iliskin genellemeler
elde etmeleri ve genellemelerle varsayimlarini karsilastirarak matematiksel olarak dogrulayabilecekleri
sekilde 8nermeler sunmalariicin 8grenciler tesvik edilir. Ornegin varsayimlar ile genellemeler karsilasti-
rilarak cebirsel temsili uygun kosullarda f (x) = log,(mx + n) (m, n € R, m = 0) seklinde tanimli fonksi-
yonun tanim kiimesinin m>0 oldugu durumlarda (—%, o0), m<0 oldugu durumlarda ise (—oo, —%) ol-
duguna dair bir nerme sunulur. Logaritmik fonksiyonlarin matematiksel temsilleri, dondsidm sdregleri
ve nitel 6zellikleri hakkinda elde edilen 6nermelere iliskin cebirsel ispat ve grafiksel dogrulama yapmalari
hususunda égrenciler desteklenir. Ornedin cebirsel temsili £ (x) = log,(mx + n) (m, n € R, m = 0) olan bir
fonksiyonda tanim kiimesinde yer alan her bir x elemaniicin mx+n>0 saglanmasi gerektigive bu duruma
uygun olarak bu fonksiyonun tersinin uygun kosullarda g (x) = 2);; n

seklinde tanimli fonksiyon oldugu
ifade edilir. f vef‘l fonksiyonlarinin matematik yazilimlariile grafikleri gizilerek y = x dogrusuna gore si-

metrik olma durumlari kontrol edilir (0B2, MAB5). Ayrica 6grencilerden uyguladiklaridogrulama veya ispat
yontemlerinin farkl durumlardaki kullanisliigini problemler Gzerinden degerlendirmeleri beklenir.

153



154

ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI

Logaritmik referans fonksiyonda farkl x degerleri i¢cin elde edilen sonuclardan ya-
rarlanilarak logaritmik fonksiyonun islem o6zelliklerine dair varsayimlar elde edilir.
Ornegin f (x) = log,x (x € R, x> 0) fonksiyonunda x = 2, x =4 ve x = 8 igin elde edilen
f(2) + f(4) = log,2 + log,4 = 3 ve log,8 = 3 sonuglarindan yola ¢ikilarak “m > 0, n > 0 olmak
tizere log,m + log,n = log, (m - n) elde edilir.” varsayiminda bulunulur. Bu ve buna benzer
varsayimlardan hareketle 6grencilerin logaritmik fonksiyonlarin islem 6zelliklerine iliskin ge-
nellemelere ulagsmalari saglanir.

Genellemelerin varsayimlari karsilayip karsilamadig, farkli érnekler Gzerinden cebirsel ola-
rak veya logaritmik fonksiyonlarin grafik temsilleri Gzerinden (6rnedin cebirsel temsilleri
f(x) =1log ¥ ve g (x) =2 - log x(x > 0) olan fonksiyonlarin grafiklerinin belirli araliktaki
esitligi) kontrol edilir. Genellemelerden logaritmanin islem 6zellikleri ile ilgili matematiksel
olarak dogrulanabilecek 6nermeler elde edilir. Elde edilen 6nermelerin kullanishligi, fizik-
te ses duzeyinin belirlenmesi veya deprem buyukliginin 6lgtlmesi gibi farkl disiplinlerde
karsilasilan problem durumlari Gizerinden degerlendirilir. Onermelerini stel fonksiyonlarin
ozelliklerinden yararlanarak ispatlayabilmeleriicin 6grencilere gerekli destek verilir. Ogren-
cilere logaritmanin islem ¢zelliklerini kullanip ispat yapabilecekleri calisma kagidi verilebilir.
Bu calismalar sonunda 6grencilerin matematiksel ¢caba ve ¢aliskanligin bir Griinl olan mate-
matiksel ispatin matematiksel kavram ve iliskilerin nedenselligini anlamlandirmadaki roltinu
fark etmeleri saglanir (D3.3). Grafik temsilini kullanma, logaritmik fonksiyonlarin islem 6zel-
liklerinden yararlanma gibi matematiksel dogrulama ve ispat yontemleri kullanishlik agisin-
dan degerlendirilir. Ogrencilere istel ve logaritmik fonksiyonlarin nitel 8zelliklerine yénelik
performans gorevi verilebilir.

MAT.11.3.6

Ustel veya logaritmik fonksiyonlarin kullanimini gerektiren gercek yasam durumu prob-
lemleri biyoloji, ekonomi, fizik ve kimya gibi baglamlarda incelenir. Bu problemlerde Us-
tel veya logaritmik referans fonksiyonlardan tiretilen fonksiyonlari iceren denklem ve
esitsizliklere iliskin matematiksel bilesenler belirlenir. Bu bilesenlerin aralarindaki iliskiler
kullanilarak f(x) =0, f(x) = g(x), f (x) < g (x), f (x) < g(x) denklem ve esitsizliklerinin
tanimlanmasi saglanir. Ustel veya logaritmik fonksiyonlariiceren problem durumlarindan
elde edilen denklem ve esitsizliklerin matematiksel temsilleri arasinda (s6zel, tablo, gra-
fik, cebirsel) dénlsiim yapilir. Ogrencilerin problemin gerektirdigi temsiller arasi gecisleri
yapabilmesi ve problem ¢6zimlerine analitik ve sistematik bir sekilde yaklasabilmesiicin
elektronik tablolardan ve matematik yazilimlarindan yararlanilir (0B2, E3.6, E3.7, MABS).

Verilen problem durumlarinailiskin denklem ve esitsizliklerin coztmlerine ulasabilmeleriicin
6grencilerin belirli degerlerle denklem veya esitsizligi test etme, logaritmik ve Ustel fonksi-
yonun nitel dzelliklerini ve islem dzelliklerini uygulama, elektronik tablolardan ve grafik tem-
silinden yararlanma gibi farkli ydontemleri kullanmalari tesvik edilir (0B2, MAB5). Verilen farkli
problem durumlarinda uygun bir strateji secilerek denklem ve esitsizliklerin ¢ozim kiime-
leri elde edilir. Fonksiyon grafiklerinin, logaritmik ve Ustel fonksiyonlarin islem 6zelliklerinin
kullaniilmasi ve matematik yaziimlarindan yararlaniimasi gibi farkl yéntemlerle ¢cozimlerin
dogrulugunun kontrol edilmesi saglanir (0B2, MAB5).

Gergek yasam durumlarinda Ustel ve logaritmik fonksiyonlari iceren denklem ve esitsizlik-
lerin cozUmleriile ilgili farkl stratejiler belirlenir. Bu stratejilerden uygun olanlar, gercek ya-
sam durumu problemlerinde kullanilarak verimlilik ve kullanishlik agisindan gdozden gegirilir.
Ornedin Richter (Rihta) dlcegine gére bir depremin bilyiikligiiniin hesaplanmasi gibi doga
olaylarinin logaritmik fonksiyonlarla modellenmesini iceren problemlerde, bulunan ¢ézim-
lerin kullanisliigi ve afetlere karsi alinabilecek tedbirlerde (kentsel déniisiim, deprem sonra-
si srdurdlebilir yasam gibi) matematigin roli degerlendirilir (OB8, D5.3). Ayrica kimyada bir
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cozeltinin pH degerine gdre asidik veya bazik olma durumu incelenebilir. Ozel olarak temizlik
drtnlerinin pH degerlerinin on tabanindakilogaritmik fonksiyonla iliskisi gdsterilerek temizlik
Urlnlerinin niteligi konusunda 6grencilerin bilinclenmesi saglanir (D18.1). Salgin hastaliklarin
zaman icerisindeki yayllma miktarini belirlemede kullanilan SIR ve SEIR gibi epidemik mo-
deller, Ustel ve logaritmik fonksiyonlar baglamindaincelenir. Bu sayede dgrencilerin bulasici
hastaliklarla ilgili bilinglenmesi desteklenir (D13.4). Logaritmik, Ustel denklem ve esitsizlik-
lere iliskin daha karmasik problemlere ¢ézimler gelistirilebilmesi icin 6drencilerin gruplar
halinde calismasi saglanarak is birligi ve iletisim becerilerinin gelisimi desteklenir (SDB2.1,
SDB2.2). Cozlime ulastiran stratejilerin baska problem durumlarina uyarlanip uyarlana-
mayacagina dair cikarimlar yapilir (SDB3.1). Ogrencilerden bu gikarimlari matematiksel bir
modele dontstidrmeleri beklenir. Elde edilen matematiksel modeller, sinirliik ve verimlilik
acisindan degerlendirilir. Ogrencilere konuyla ilgili bir problemin farkli yollardan ¢ézilmesi-
ne yonelik calisma kagidi verilebilir. Bdylece 6drenciler bir problemin farkli, daha yalin ve
kullanisl ¢oziim yollarini arastirmaya tesvik edilir (SDB3.2). Ogrencilere Ustel ve logaritmik
referans fonksiyonlardan tdretilen fonksiyonlara yonelik denklem ve esitsizliklerin kullanildi-
gi gercek yasam problemlerinden olusan, 6grencilerin matematiksel modelleme yapabilme
becerilerini gelistirmelerine katki saglayacak performans gorevi verilebilir.

(*) e sayisinin 6Gnemine yonelik vurgu, bilesik faiz/kar payi ve sapka problemi gibi baglamlarda
ortaya ¢ikan uygun kosullarda f{x) = (1 +)% ) seklinde tanimli fonksiyonla yapilir. Bu problem
durumlarinda fonksiyon elde edildikten sonra matematik yazilimlari kullanilarak fonksiyonun
sonsuzdaki davranisiyla e sayisi arasindaki iliski incelenebilir.

(*) Ogrencilere logaritmanin tarihi gelisimi hakkinda arastirma &devi verilebilir. Arastirma dde-
vinde 6grencilerden John Napier'in élgtleri 0°ile 60° arasinda olan agilarin sinlslerini hesapla-
digi tabloile logaritmik fonksiyon arasindaki iliskiye dair cikarimda bulunmalariistenebilir. Farkli
disiplinlerde karsilasilan Gstel veya logaritmik fonksiyonlara yonelik problemlere (astronomide
bir cismin yoriingesini tamamlama stiresinin belirlenmesi gibi) yer verilebilir.

Ustel ve logaritmik fonksiyonlara iliskin rnek veya problemlerde hesap makinelerinden veya
cevrim ici araclardan yararlanilabilir. Ustel ve logaritmik fonksiyonlar ile ilgili 6zelliklere ulasi-
lamadigi durumlarda dgrencilerden sayisal 6rnekler kullanarak sinirli genellemeler yapmalari
istenebilir. Ustel ve logaritmik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan tiiretilen fonksi-
yonlarin nitel 6zellikleri incelenirken gorsellestirme icin matematik yazilimlarindan yararla-
nilabilir.

Ogrencilere gergek yasamlailiskili verilen 8rnekler (izerinden Ustel ve logaritmik fonksiyonlar
cebirsel olarak ifade edebilme ve grafik temsilde yorumlayabilmeye ydnelik, kisisellestiriimis
geri bildirimler verilerek degerlendirmeler yapilabilir.

Ustel ve logaritmik fonksiyonlar ile ilgili performans gdrevleri ve calisma kagitlariicin 6grenci-
lere daha fazla zaman verilebilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde ¢oklu ortam(s6zIG,
yazili, gdrsel gibi) kullanilabilir. Ogrenciler igin bireysellestiriimis 8grenme planlari olusturu-
labilir, Ustel ve logaritmik fonksiyonlar ile ilgili olarak 6grencilerin bireysel ihtiyaclarina uygun
hedefler belirlenebilir.

ohe

Programa yonelik gorUs ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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3. TEMA: NiCELIKLER VE DEGISIMLER (3)

Bu temada 6grencilerin gercek sayilarda tanimli ve degerli fonksiyonlarin bileskesine ilis-
kin muhakeme yapabilmeleri, bu fonksiyonlarin dort islem dzelliklerini yorumlayabilmeleri
amaclanmaktadir.

36

MABT1. Matematiksel Muhakeme

KB2.14. Yorumlama

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDB1.1. Kendini Tanima (Oz Farkindalik), SDB1.2. Kendini Diizenleme (0z Diizenleme)

D3. Caliskanlik, D5. Duyarlilik, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf

0OB2. Dijital Okuryazarlik, 0B3. Finansal Okuryazarlik, 0B4. Gorsel Okuryazarlik

Biyoloji, Ekonomi, Fizik, Kimya

MABJ. Matematiksel Temsil, MABS. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.11.3.7. Fonksiyonlarin bileskelerine iliskin muhakeme yapabilme

a) iki veya daha fazla fonksiyonun bileskesinden olusan bir fonksiyonun bilesenlerini
(bileske fonksiyon ile bileskeyi olusturan fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsilleri)
belirler.

b) iki veya daha fazla fonksiyonun bileskesinden olusan bir fonksiyonun bilesenleri ara-
sindaki iliskileri belirler.

c)iki veya daha fazla fonksiyonun bileskesiyle elde ettigi fonksiyonlari sembolik bir dile
dénasturdr.

¢) Verilen fonksiyonlari iki veya daha fazla fonksiyonun bileskesi seklinde ifade eder.

d) Bileske fonksiyonlara ve bu fonksiyonlarin nitel ézelliklerine (isareti, artanhigi-azalan-
Iigi, maksimum-minimum noktalari, sifirlari, bire birligi, tekligi-giftligi, 6rtenligi) iliskin
varsayimlarda bulunur.

e)Varsayimlarina dayali olarak bileske fonksiyonlara ve bileske fonksiyonlarin nitel ézel-
liklerine iliskin &riintdleri geneller.

f) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri matematiksel olarak dogrulayabilecegi
sekilde sunar.

§) Bileske fonksiyonu gercek yasam baglaminda kullanighlik agisindan degerlendirir.

h) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

1) Uyguladigi dogrulama veya ispat yontemlerinin farkli durumlardaki kullanighligini
dederlendirir.

MAT.11.3.8. Fonksiyonlarda dort islem 6zelliklerini yorumlayabilme
a) Fonksiyonlarda dért islemin yapilabilme kosullarini inceler.
b) Fonksiyonlarda dért islemi uygun cebirsel veya grafik temsillerle ifade eder.

c¢) Fonksiyonlarda dért islem ézelliklerini dénistiirdligdl fonksiyonlar baglaminda sézel
olarak aciklar.

ICERIK CERGEVESI

Fonksiyonlarin Bileskesi
Fonksiyonlarda Dért islem

Genellemeler

Fonksiyonlar, nitel 6zelliklerine gore siniflandirilabilir.
« Fonksiyon grafikleri, cebirsel denklem ve esitsizlikleri inceleme ve yorumlamanin temel
araclarindan biridir.

Anahtar Kavramlar artanlik-azalanlik, bileske fonksiyon, bire birlik, fonksiyonun isareti, fonksiyonun sifiri, mak-
simum-minimum deger, maksimum-minimum nokta, drtenlik, teklik-giftlik, ters fonksiyon

Sembol ve Gosterimler (feog)(x), flg (x)), (f+g)(x),(f—g)(x) (f- g)(x), (é)(x)

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; acik uglu sorular, galisma kadidi, arastirma 8devi ve performans géreviile
(Olgme ve degerlendirilebilir.
Degerlendirme) gjjegke fonksiyonlara ve bu fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin verilen performans gore-
vi, analitik dereceli puanlama anahtariyla degerlendirilebilir.

Gercek yasam baglaminda bileske fonksiyonlarin kullanim alanlarini incelemeye ydnelik
arastirma odevi, derecelendirme 6lcedi kullanilarak degerlendirilebilir.

Bileske fonksiyonlara ve bu fonksiyonlarin nitel dzelliklerine iliskin 6nermelerde dogrulama
veya ispat yapllmasiniiceren calisma kagidi, analitik dereceli puanlama anahtariyla deger-
lendirilebilir.

Fonksiyonlarda dart islem ozelliklerini yorumlamaya iliskin acik uclu sorulardan olusan ¢ca-
lisma k&gidi, analitik dereceli puanlama anahtariyla degerlendirilebilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrencilerin cebirsel ve grafik temsilleri izerinden dogrusal, karesel, karekdk, rasyonel,
trigonometrik, Ustel ve logaritmik referans fonksiyonlari ve bu fonksiyonlardan tiretilen
fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini inceleyebildigi; cebirsel veya grafik temsili verilen fonk-
siyonlarin nitel dzelliklerine dair ¢cikarimlar yapabildigi; 6grendigi referans fonksiyonlara
dontstUmler uygulayarak farkl fonksiyonlar tiretebildigi; referans fonksiyonlardan td-
retilen fonksiyonlarin cebirsel temsiliile grafik temsili arasinda gecis yapabildigi kabul
edilmektedir.

Uygun kosullarda tanimli dogrusal, karesel, karekdk, rasyonel, trigpnometrik, Ustel ve loga-
ritmik referans fonksiyonlardan tiretilebilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin 6grenme
eksiklikleri acik uclu sorular sorularak belirlenebilir. Referans fonksiyonlara dontstimler uy-
gulayarak farkli fonksiyonlar tlretebilmesine, referans fonksiyondan turetilen fonksiyonla-
rin cebirsel temsili ile grafik temsili arasinda gecis yapabilmesine dair becerilerinin, kavram
yanilgilarinin, ilgi ve ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla égrencilere farkli soru turlerinden
olusan hazir bulunusluk testi uygulanabilir.

Ogrencilerden énceden 6grendikleri tim fonksiyonlar ve fonksiyonlarin nitel 6zellikleriyle
ilgili bir kavram haritasi olusturmalariistenebilir. Bu kavram haritasi Gzerinden 6grencile-
rin kendi on bilgilerini degerlenmeleri beklenebilir. Birden ¢ok fonksiyonel islemi sirasiyla
yapmanin hangi durumlarda gerekli olduguyla ilgili sinif ici tartisma yapilabilir. Referans
fonksiyonlardan tUretilen fonksiyonlarla referans fonksiyonlar arasindaki iliski yeniden ele
alinabilir. Orne(jinf bir dogrusal referans fonksiyon olmak tzere f nin grafiginin 2 birim
asaglya 6telenmesiyle elde edilen fonksiyonun cebirsel temsilinin h(x) = f(x) — 2 olmasin-
danyola gikilarak f fonksiyonu ve gercek sayilarda h(x) = x— 2 seklinde tanimli h fonksiyo-
nu arasindaki iliski yorumlanabilir. Benzer sekilde gercek sayilarda t(x) = (x — 2) seklinde
tanimli fonksiyondan hareketle h(x) = x — 2 seklinde yeni bir h fonksiyonu tanimlanarak
t(x) = (h(x))? seklinde tanimli fonksiyona dénisiim tzerinde durulabilir. Bu baglamda do-
ndsim sonucu olusan fonksiyonun birden fazla fonksiyonun sagladigi déntsimi tek ba-
sina temsil ettiginin fark edilmesi saglanabilir.

MAT.11.3.7

Bir referans fonksiyon ile bu fonksiyondan tlretilmis bir fonksiyonun cebirsel ve grafik tem-
silleri incelenir. Referans fonksiyona hangi dontstmler uygulandigi tespit edilerek iki fonk-
siyon arasinda bileske iligkisi kurulur. Bu dénisimler cebirsel bir islem olarak yeniden ifade
edilerek bileske islemi gdsterimine gegilir. ki farkli fonksiyonun bileske islemini gdstermek
icin f(g(x)) veya (f o g) (x) gésterimleri kullanilir (MAB3). f o g fonksiyonunun tanimli olabil-
mesinin asgari kosullarinin belirlenebilmesinde cebirsel ve grafik temsillerin veya tablolarin
sistematik ve analitik bir sekilde kullanilmasi saglanir (E3.6, E3.7). f ve g fonksiyonlarindan
elde edilen feg ve g o f fonksiyonlarinin grafikleri, matematik yazilimlari kullanilarak incelenir
(0B4, MAB5). Bu sayede 6@rencilerin dijital araclarla is gérme becerilerinin gelistiriimesine
de katki saglanir (OB2).

Bir iliskinin fonksiyon olma sartlari ve fonksiyonlarin nitel dzellikleri ele alinarak elde edilen
bileske fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin varsayimlar gelistirilir. Bu varsayimlar, herhan-
gi bir nitel zelligi verilen fakat cebirsel temsili verilmeyen fonksiyonlari da icerir. Ornedin f
veya g fonksiyonlarinin bire bir, drten, artan-azalan, tek-cift olmasina ve maksimum-mini-
mum noktalari ile sifirlarina yonelik kabuller verilerek f o g veya g ° f fonksiyonlarinin nitel
dzellikleri hakkinda varsayimlar gelistirilir. Ogrencilerden (fog)(x) = (g f)(x) esitliginin her
fve g fonksiyonu igin saglanip saglanamayacagina ve gercek sayilarda tanimli bir fonksiyon
ile tersi olan fonksiyonun bileskesinin uygun kosullarda tanimli dogrusal referans fonksiyonu
verdigine yonelik varsayima ulasmalari beklenir.
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Keyfi fonksiyonlar UGzerinden bileske isleminin ve ters fonksiyonun o&zelliklerine
[(Fog) ™ (x) =(g o f)(x), (fo(goh))(x) = ((fog) o h)(x) gibi]ldediniimez. Elde edilen
varsayimlar bir araya getirilerek genellemeler olusturulur. Bu baglamda sadece gercek
sayllarda tanimli ve degerli fonksiyonlar ele alinir ve bileske isleminin getirdigi dontsim-
ler, cebirsel ve grafik temsillerinin es zamanli kullaniimasiyla yorumlanir. Genellemelerin
varsayimlari karsilayip karsilamadigi kontrol edilerek bu genellemelerden bileske fonksi-
yonlarin nitel 6zelliklerine iliskin dnermeler elde edilir. Bu 6nermeler, matematiksel olarak
dogrulanabilecek sekilde sunulur. Bileske fonksiyonlara iliskin dnermeler; ekonomi, fizik,
kimya ve biyoloji gibi disiplinlerdeki kullanimlari agisindan degerlendirilir. Ornegin bir Grii-
ndn etiket fiyatina bagh olarak sirasiyla indirimler uygulanir ve UrtGnin indirimler sonrasi
olusan satis fiyatina vergi kesintileri uygulanir. Son durumda birim adetteki gelir, biles-
ke fonksiyonlarla modellenir (OB3). Ayrica bir aracin zamana bagh olarak harcadigi yakit
miktarini modellemek icin zamana bagli olarak aldigi yolu modelleyen fonksiyonla aracin
harcadigi yakit miktarini katettigi mesafeye gére modelleyen fonksiyon, bileske fonksi-
yon olarak ifade edilebilir. Bu tir modellemeler, 6grencilerin bilingli ttketim aliskanhklarini
destekler (0B3, D17.1). Kimyada sisirilen bir balonun igerisindeki gaz kitlesinin zamana
bagh degisimini veren bir fonksiyon ile gaz basincinin balonun igerisindeki gaz kitlesine
bagli deg@isimini veren fonksiyondan bileske fonksiyon elde edilebilir. Biyolojide bir canli
tlrd popullasyonunun zamana bagli degisimini veren fonksiyon ile bu canli tirG poptlas-
yonuna bagliolarak ortamda kalan yiyecek miktarini veren bir fonksiyon, bileske fonksiyon
baglaminda incelenebilir (D5.2). Ogrencilere gercek yasam durumlarinda bileske fonksi-
yonlarin kullanim alanlarini incelemeye yonelik arastirma ddevi verilerek gérev bilincine
sahip olmasi desteklenir (D16.3, SDB1.1). Bileske fonksiyonlarin nitel ¢zelliklerinden elde
edilen dnermelerin degerlendirilebilecedi calisma kagidi verilebilir.

Ogrencilerden bileske fonksiyonlara iliskin elde ettigi dnermeleri grafiksel olarak dogru-
lamalari veya cebirsel olarak ispatlamalari beklenir (SDB1.2). Fonksiyonlarin nitel 6zellik-
lerinin tanimlari baglaminda cebirsel ispatlarda mantik baglaclari ve niceleyicilerin kul-
laniimasi saglanir. Ornedin fve g fonksiyonlari bire bir iken fo g ve g o f fonksiyonlarinin
bire birliginin cebirsel olarak ispatlanmasinda fonksiyonlarin bire birlik taniminin cebirsel
ifadesi kullanilir. Bileske islemiicin tanim ve deger kimelerinin belirlenmesinden ispatin
adim adim gerceklestiriimesine kadar olan slrecte mantik baglaclari ve niceleyicilerin is-
patin sistematikligini ve matematiksel kesinligini yansitacak sekilde kullaniimasi beklenir.
Ayrica 6grencilerden “ffonksiyonu cift ise g  ffonksiyonu gifttir.” gibi 5nermeleri grafiksel
olarak dogrulamalari ve cebirsel olarak ispatlamalari beklenir (D3.3). Bu sekilde yapilan
dog@rulama ve ispatlar kullanishlik acisindan degerlendirilir. Bileske fonksiyonlara ve bu
fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine yonelik performans gdrevi verilebilir.

MAT.11.3.8

Referans fonksiyonlar ve onlardan tUretilebilen fonksiyonlarla yapilan toplama ve cikarma
islemleri, hem cebirsel hem de grafik olarak incelenir. Carpma ve bélme islemlerinin ince-
lenmesi cebirsel olarak yapilarak grafik temsillerindeki yapisal degisiklikler matematik ya-
zihmlariyla gozlemlenir (0B2, MABS). Bu incelemelerden yola gikilarak fonksiyonlarla dort
islemin tanimli olabilmesinin asgari kosullarinin kesfedilmesi saglanir. Belirlenen tanim ku-
melerine gore fonksiyonlarla yapilan islemler, uygun cebirsel veya grafik temsillerle ifade
edilir. Ornedin gercek sayilarda f{x) = x¥* ve g(x) = x seklinde tanimli fonksiyonlarla elde
edilen f+ g ve f— g fonksiyonlarinin cebirsel ve grafik temsilleri olusturulabilir. Ardindan f,
g, f+ g, f— g fonksiyonlarinda olusan degisim; hem grafik Gzerinde hem de cebirsel olarak
degerlendirilir. Buradan yola c¢ikilarak iki fonksiyonla yapilan toplama, ¢ikarma, carpma ve
bolme islemleri sonucunda yeni fonksiyonlarin elde edilebilmesiile bu iki fonksiyonun tanim
kiimelerinin iliskisi; hem sézel hem de cebirsel olarak ifade edilir. Ogrencilere fonksiyonlar-
da dort islem 6zelliklerini yorumlamaya iliskin acik uclu sorulardan olusan calisma kagidi
verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI
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(*) Bileske fonksiyonlarla yapilanislemler, n adet fonksiyondan elde edilen bileske fonksiyonlara
ve bir fonksiyonun n adet bileskesinden elde edilen fonksiyonlara genellenir. Periyodik fonksi-
yonlarin kullanildigi bileske fonksiyon 6rnekleriincelenebilir. Bileske fonksiyonlardan olusturu-
lan denklem ve esitsizliklerde fonksiyonlar tanim kiimesinin elemani kabul edilerek yeni denk-
lem veya esitsizlikler olusturulabilir. Ornedin Vx € Rigin fix) < g(x) ise (fo f)(x) < (fe g)(x) gibi
onermelerin hangi durumlarda dogru olabilecedi tartisilabilir. Fonksiyonlarla toplama, gikarma,
carpma, bolme ve bileske gibi fonksiyonel islemler algoritmik bir dille yapilandirilabilir.

(*) Algoritma konusunda ¢ozimlenen s6zde kod 6rneklerinden yola cikilarak ic ice (nested)
fonksiyonlar ile bileske fonksiyonun iliskisini ortaya koyan drnekler incelenebilir. Ddnguler kul-
lanilarak ¢ozUlebilen problemlerin 6z yinelemeli fonksiyonlarla daha kolay ¢ozUlebilecedine yo-
nelik drnekler verilebilir.

Bileske fonksiyonlar ve fonksiyonlarda dort islem ozellikleriincelenirken genellikle sayisal ve-
rilerden yararlanilabilir. Ornegin verilen fve g fonksiyonlarinda f o g fonksiyonunu elde etmek
yerine anlamlandirma saglanana kadar f e g fonksiyonunun sayisal degerleriyle islem yapilabi-
lir. Bileske fonksiyonun nitel 6zellikleriyle ilgili 6nermeler, sayisal verilerden ve grafik temsil-
lerden yararlanilarak dogrulanabilir. Ayrica bu dogrulamalarin veya ispatlarin belli asamalari
verilerek diger asamalarinin 6grenciler tarafindan tamamlanmasi beklenebilir.

Bileske fonksiyonlarin kullanildigi gercek yasam durumu érnekleri, 6grencilerin yakin cevresi
dikkate alinarak gesitlendirilebilir. Boylelikle 6drencilerin konuya karsi olan ilgi ve motivas-
yonlari artirilabilir. Bileske fonksiyonlarin temsil edilebilecedi somut materyaller kullanilabilir.
Ogrencilere bileske fonksiyonlari cebirsel olarak ifade edebilmeye ve grafik temsilde yorum-
layabilmeye yonelik, kisisellestirilmis geri bildirimler verilerek degerlendirmeler yapilabilir.
Bileske fonksiyonlar ve fonksiyonlarda dort islemle ilgili performans gdrevleri ve galisma
kagitlari icin daha fazla zaman verilebilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde ¢coklu or-
tam (s6zIU, yazili, gorsel gibi) kullanilabilir. Ogrenciler icin bireysellestirilmis 5grenme planlari
olusturulur ve dgrencilerin bileske fonksiyonlarla ilgili bireysel ihtiyaglarina uygun hedefler
belirlenebilir.

Programa yonelik gorus ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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12. SINIF

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

1. TEMA: NiCELIKLER VE DEGISIMLER (1)

Bu temada 6grencilerin  aritmetik ve geometrik dizilerin 6zelliklerine iliskin muhakeme
yapabilmeleri, gercek sayilarda tanimli fonksiyonlar ile gercek sayi dizilerini karsilastira-
bilmeleri amaclanmaktadir.

14

MABT1. Matematiksel Muhakeme

KB2.7. Karsilastirma

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi

D7. Estetik, D14. Sayql, D17. Tasarruf

0B2. Dijital Okuryazarhk

Ekonomi, Fizik

MABJ3. Matematiksel Temsil, MABS. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.12.1.1. Aritmetik ve geometrik dizilerin 6zelliklerine iliskin muhakeme yapabilme

a)Sayi ériintdlerinin ardisik terimlerini belirler.

b) Ardisik terimler arasindaki ortak fark/oran (¢arpan)iliskisini belirler.

c)Sayi ériintdlerinin her bir terimini belirledigi ortak farki/orani kullanarak ifade eder.

¢)Ortak farki/orani kullanarak 6rintdlerin genel terimini belirler.

d) Aritmetik/geometrik dizilerin sonlu toplamlarina iliskin varsayimlarda bulunur.

e) Varsayimlarindan yararlanip aritmetik/geometrik dizilerin sonlu toplamlari ile ilgili
ortntdleri geneller.

f) Aritmetik/geometrik dizilerin sonlu toplamlarina iliskin genellemeleri ile varsayim-
larini karsilastirir.

g) Elde ettigi genellemelerden aritmetik/geometrik dizilerin sonlu toplamlarina iligkin
6nermeler sunar.

§) Sundugu énermelerin faydasini gercek yasam problemleri baglaminda degerlen-
dirir.

h) Aritmetik ve geometrik dizilerin sonlu toplamlarina iliskin elde edilen énermeleri
gérsel olarak dogrular ve cebirsel olarak ispatlar.

1) Aritmetik ve geometrik dizilerin sonlu toplamlarina iliskin uyguladigiispat yéntemle-
rini kullanigllik acisindan degerlendirir.

MAT.12.1.2. Gergek sayilarda tanimli fonksiyonlar ile gergek sayi dizilerini karsilastirabilme
a)Gergek say dizileri ve gercek sayilarda tanimli fonksiyonlarin ézelliklerini belirler.
b) Gercek sayi dizileri ve gergek sayilarda tanimli fonksiyonlarin Gzelliklerine iligkin
benzerliklerilisteler.
c) Gercek say dizileri ve gercek sayilarda tanimli fonksiyonlarin dzelliklerine iligkin
farkliliklari listeler.

Aritmetik ve Geometrik Diziler
» Gergek Sayi Dizileri

iCERIK CERGEVESI

Genellemeler « Aritmetik ve geometrik diziler, 6rintl belirten fonksiyonlardir.
« Dizi, 6rntdleriincelemenin matematiksel araclarindan biridir.

Anahtar Kavramlar aritmetik dizi, dizi, genel terim, geometrik dizi, monoton artan, monoton azalan, ortak fark,
ortak oran(garpan), terim

Sembol ve Gésterimler @y, (ap),Spd,r

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari, calisma kagidi ve performans géreviile degerlendirilebilir.
(Glcme ve

B . Ogrencilere farkli aritmetik ve geometrik dizi érneklerinin sunulacagi ve bu dizilerin top-
Degerlendirme)

lamlarina iliskin énermeler gelistirilip bu 6nermelerin gercek yasam durumlari baglaminda
degerlendirilecedi bir performans gorevi verilebilir. Bu performans gorevi, analitik dereceli
puanlama anahtartile degerlendirilebilir.

Gercek sayi dizileriile gergek sayilarda tanimli fonksiyonlar birlikte incelenip iliski kurulduk-
tan sonra dgrencilere bu dizi ve fonksiyonlarin gercek yasam durumlarina yansimalarini
arastirmayi gerektiren bir performans gorevi verilebilir. Performans goérevleri, analitik dere-
celi puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.
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OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Ogrencilerin dnceden edindikleri bilgilerden sayi 6riintiileri hakkinda cikarim yapabildik-
leri ve dog@rusal degisim iceren bir durumu dogrusal fonksiyonun cebirsel ifadesi olarak
genelleyebildikleri kabul edilmektedir. Ayrica cebirsel temsilleri verilen tstel fonksiyon-
larin istenen degerlerini bulabildikleri ve Ustel dedisimi yorumlayabildikleri kabul edil-
mektedir.

Ogrencilere farkl sayi ériintileri iceren calisma kagitlari verilerek driintilerin farkli ele-
manlarini veya kuralini bulma calismalari yaptirilabilir. Ogrencilere cebirsel temsilleri veri-
len Ustel fonksiyonlarin istenilen degerlerini bulmalarina ve Gstel degisimi yorumlamalarina
yonelik hazir bulunusluk testi yaptirilabilir. Tespit edilen hatalari veya 6grenme eksikliklerini
gidermek icin gerekli aciklama, hatirlatma ve kavramlar arasi iliskilendirmeler yapilabilir.

Ogrencilerin 6riinti bilgilerinden yararlanarak driintinin terimlerinin bir dizi olusturdugu
fikri Gzerine tartismalari saglanabilir. Dogrusal iliski iceren bir gergcek yasam durumundan
elde edilen 6rdntlnln tablo ve cebirsel temsilinin bulunmasi ¢calismalarina yer verilerek bu
iliskiyi temsil eden fonksiyonun cebirsel ifadesiile artis miktari ve ilk terim iliskilendirilebilir.

Dogrusal degisim ile Ustel degisimin karsilastiriimasi amaclyla uygun gergek yasam durum-
lart(her gin belirli bir sayfa sayisi kadar kitap okuma, bir pastayi dilimlere ayirma, kagit kat-
lama gibi)incelenebilir.

MAT.12.1.1

Ogrenciler gruplara ayrilarak her gruba farkli say driintileri iceren calisma kagidi verilebi-
lir. Boylelikle 6grencilerin iletisim ve is birligi becerilerinin gelistiriimesine olanak saglanir
(SDB2.2). Ogrencilerin sayi 6riintiilerindeki ardisik terimleri inceleyerek bu terimler arasin-
daki fark ya da orana odaklanmalariistenir. Her grubun kendi sayi drantulerindeki ardisik te-
rimler arasindaki aritmetik iliskileri ortaya cikarmalari istenir. Ogrencilerden ardisik terimleri
arasindaki farki ya da orani sabit olan érintdleri ve terimleri arasinda bu tir bir iliski olmayan
ortntulerden ayirt edebilmeleri beklenir. Bu 6rintulerin terimlerini ifade etmek icin adim sa-
yisi n sifir hari¢ bir dogal sayi olmak Uzere érintlndn n. teriminin a,, seklinde temsil edildigi
ifade edilerek farkli 6rnekler Gzerinden 6rdntintn genel terimini bulmaya yonelik calisma-
lar yapilir (MAB3). Bu dizilerin genel terimlerinin elde edilen ortak fark/ortak oran ile ifade
edilecedi Uzerinde durulur. Bu calisma strecinde 6grencilerin kendi dtstncelerini etkin bir
sekilde ifade edebilmeleri, arkadaslariyla dislncelerini paylasabilmeleri ve digerlerinin di-
slincelerini saygi cercevesinde dinleyerek stzll/stzsUz iletisimde bulunabilmeleri destekle-
nir (SDB2.1, SDB2.2, D14.1). Aritmetik ve geometrik dizi tanimlari birlikte verilir. Ogrenciler-
den verilen farkli aritmetik ya da geometrik dizilerin ilk n teriminin toplaminin ne olabilecedi
hakkinda varsayimlarda bulunmalariistenir. Bu toplamlarin dizinin genel terimi ile ifade edil-
mesine dair genellemeler elde edilir. Ogrencilerin farkli 6rnekler Gizerinden ulastiklari genel-
lemeleri varsayimlari ile karsilastirmalari beklenir. Buradan yola ¢ikarak dgrencilerin “Arit-
metik dizilerde ilk n terimin toplamiilk terim ile son terim toplaminin terim sayisinin yarisi ile
carpimina esittir.”, “Ardisik terimle;i arasindaki ortak orani r olan bir (a,) geometrik dizisinin
ilk n teriminin toplami S,,=ay- 1-r ye esittir.” gibi dnermeleri elde edebilecekleri calismalar
yapilir (D17.2). Elde edilen snermeler gercek yasam durumlarinda ve farkli problem durum-
larinda (birikim yapma, bir sonraki dogum glintiniin hangi gline gelecedgini belirleme, belli bir
ylkseklikten serbest birakilan topun her defasinda belirli bir oranda sigradigi durumlar gibi)
kullanilarak degerlendirilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Sonlu aritmetik ve geometrik dizilerin toplamlarina iliskin elde edilen énermelerin goérsel
olarak dogrulanmasi ve cebirsel olarak ispat edilmesi saglanir. Gorsel dogrulamalarda olu-
san sekillerin estetik acidan degerlendiriimesi yapilir (D7.1). ispat adimlarinin sistematik ve
asamali olarak yapilmasi 6nemlidir (E3.8, E3.7). Gorsel dogrulamalar ve farkli cebirsel is-
patlarincelenerek kullanislilik acisindan degerlendirilir.

Ogrencilerden ekonomi ve fizik gibi alanlarla ilgili farkl aritmetik ve geometrik dizi 5rnekleri
sunmalari ve bu dizilerin toplamlarini belirlemeleri istenir. Ogrencilerin bulduklari dizi 6r-
neklerinden secilenler, dijital icerik Gretme ve paylasma becerilerini gelistirmelerine destek
olacak bigimde gevrim igi araglardan da yararlanilarak sergilenir (0B2, MAB5). O(jrencilere
farkli aritmetik ve geometrik dizi 6rneklerinin sunulacagi ve bu dizilerin toplamlarina iliskin
onermeler gelistirilip bu 6nermelerin gercek yasam durumlari baglaminda degerlendirile-

cegi bir performans gorevi verilebilir.

MAT.12.1.2

Gercek sayilarda tanimh fonksiyonlar ile gercek sayi dizilerinin 6zelliklerinin iliskilendiril-
mesi icin 6grencilere farkli fonksiyon ve dizi drnekleri sunulur. Ornegin rasyonel referans
fonksiyonile (a,) =( % )dizisi incelenir. Rasyonel referans fonksiyonun alacagi degerler
ile (a,) =( %)dizisinin terimlerinin karsilastiriimasi saglanir. Bu baglamda rasyonel fonk-
siyonun degerleriile (a,) :( % ) dizisinin hangi terimlerinin eslestigi sorusuna cevap ara-
nir. Daha sonra fonksiyonun gorintld kimesinde eslesmeyen elemanlarin olup olmadigi
sorularak bu elemanlardan bazilarinin tanim kiimesinden yararlanilarak belirlenmesiiste-
nir. Fonksiyonlarin nitel 6zelliklerinden artanlik-azalanlik, dizilerde monoton artan-mono-
ton azalan olarak ifade edilir. Dogrusal ve karesel fonksiyonlardan faydalanilarak monoton
olmayan dizilericin 6rnek teskil edecek genel terimlerin yazilmasi calismalarina yer verilir.
Benzerliklerin ve farkliliklarin incelendigi fonksiyon ve dizi érnekleri incelenir. Fonksiyon-
lar ile gercek sayi dizileri arasindaki iliskiler, “Diziler, tanim kiimesi pozitif tam sayilar olan
fonksiyonlardir.” gibi cikarimlarla ortaya konur. Gercek sayi dizileriile gercek sayilarda ta-
nimli fonksiyonlar birlikte incelenip iliski kurulduktan sonra 6grencilere bu dizi ve fonksi-
yonlarin gercek yasam durumlarina yansimalarini arastirmayi gerektiren bir performans
gorevi verilebilir.

(*) Ogrencilerden aritmetik ve geometrik diziler disinda farkli gercek sayi dizilerini arastirma-
lar, bu dizilerin aritmetik ve geometrik diziler ile benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymalari
istenebilir.

(*)Rekursif (6z yinelemeli) ve iteratif (yinelemeli) diziler ile bu dizilerin algoritma ve akis sema-
larinin yazimi arastirma ¢devi olarak verilerek 6grencilerden érnek uygulamalar istenebilir.

(*) Ayrica aritmetik dizilerin 6z yinelemeli dizilere dénlsen 6rneklerine yer verilebilir. Toplam
sembolleri ve dizilerin bu sembollerle gosterimleriile ilgili arastirma ddevi verilebilir. Aritme-
tik ve geometrik seriye drnekler verilerek seri toplamlariile ilgili 6rneklere yer verilebilir.

Aritmetik ve geometrik diziler konusuna 6nceden dgrendikleri sayl 6rintuleri hakkinda yapi-
lacak calismalarla baslanabilir. Ogrencilerden sinirli sayida elemani olan sayi ériintilerini girdi
(adim sayisi) ve gikti (6rintlnln elemant) olarak elektronik tablolarda isleyerek érintinln
kuralini bulmalari, bu fikri aritmetik ve geometrik dizilere uyarlamalari istenebilir.

Programa yonelik gorUs ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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1. TEMA: NiCELIKLER VE DEGISIMLER (2)

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGIiLIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

Bu temada 6grencilerin gergek sayilarda taniml dogrusal ve karesel fonksiyonlar ile poli-
nom fonksiyonlar arasindakiiliskilere yonelik analojik akil yiritebilmeleri, gercek katsayili
tek degdiskenli polinom fonksiyonlarin nitel ézelliklerine dair cikarim yapabilmeleri, poli-
nom ve rasyonel fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleri igeren problem-
leri cozebilmeleri amaclanmaktadir.

22

MAB2. Matematiksel Problem Cozme

KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.16.3. Analojik Akil Yirttme

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDBI1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.1. iletisim

D13. Saglikli Yasam, D14. Sayqi, D17. Tasarruf
OB2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik,
OBb. Kaltar Okuryazarhgi

Biyoloji, Ekonomi, Fizik, MUhendislik

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.12.1.3. Gercek sayilarda tanimli dogrusal ve karesel fonksiyonlar ile polinom fonksi-
yonlar arasindaki iliskiyi ifade etmede analojik akil ylritebilme

a)Gergek sayilarda tanimli dogrusal ve karesel fonksiyonlarla
p(x) = a, X"+ a,_; X" '+ .. + a; x + a, (neN) formundaki gercek katsayili tek de-
diskenli polinom fonksiyonlarin sayisal, cebirsel ve grafiksel 6zelliklerini gbzlemler.

b) Gézlemlerinden yola ¢ikarak gercek sayilarda tanimli dogrusal ve karesel fonksi-
yonlarla gercek katsayill tek degiskenli p(x) = a, X" + ap_; X" 1+ .. + a; x + a
formundaki polinom fonksiyonlarin tanim ve deger kiimesi ile islem &zelliklerinin
benzer yanlarini tespit eder.

c) Tespit ettigi ézelliklerden hareketle gergek sayilarda tanimli dogrusal ve karesel
fonksiyonlarla p(x) = a, X" + a,_; X" + ... + a; x + a, formundaki polinom fonksi-
yonlarin ayniaileden olduguna ve benzer nitel 6zelliklere sahip olabileceklerine dair
cikarim yapar.

MAT.12.1.4. Gercek katsayili tek degiskenli polinom fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine dair
¢ikarim yapabilme

a) Gergek katsayili tek degiskenli polinom fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine (tanim k-
mesi, gériintl kiimesi, derecesi, bire birligi, értenligi, isareti, sifirlari, tekligi-giftligi)
dair varsayimlarda bulunur.

b) Gercek katsayili tek degiskenli polinom fonksiyonlarin nitel ézelliklerine dair varsa-
yimlardan ulastigi 6rantuleri geneller.

c) Gercek katsayili tek degiskenli polinom fonksiyonlarin nitel ézelliklerine dair genel-
lemeleriile varsayimlarini karsilastirir.

¢) Gercek katsayili tek degiskenli polinom fonksiyonlarin nitel ézelliklerine dair genel-
lemelerinden 6nermeler sunar.

d) Gergek katsayili tek degiskenli polinom fonksiyonlarin nitel ézelliklerine dair éner-
melerin faydasini gercek yasam durumlarinda degerlendirir.

MAT.12.1.5. Polinom ve rasyonel fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleri
iceren problemleri cozebilme

a) Polinom ve rasyonel fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleri iceren
gercek yasam problemlerinin ¢6z(mdu icin stratejiler olusturur.

b) Olusturdugu stratejiyi kullanarak problemi ¢ézer.
c¢) Problemin ¢éz(imin( kontrol eder.
¢) Problemin olasi ¢éz(im stratejilerini gézden gegirir.

d) Problemin olasi ¢6zim stratejilerinin farkl problem durumlarinda kullanimi ile ilgili
cikarimlar yapar.

e) Cikarimlarinin gegerliligini s6zel, cebirsel ve grafiksel arglimanlarla degerlendirir.

ICERIK CERCEVESI . Dogrusal ve Karesel Fonksiyonlar ile Polinom Fonksiyonlar Arasindaki iliski
- Polinom Fonksiyonlar ve Nitel Ozellikleri
. Polinom ve Rasyonel Fonksiyonlarla ifade Edilebilen Denklem ve Esitsizlikler iceren Prob-
lemler

Genellemeler « Polinom fonksiyonlar, cebirsel ifadesi polinom olan fonksiyonlardir.
« Dogrusal ve karesel fonksiyonlarla polinom fonksiyonlar ayni fonksiyon ailesindendir.

Anahtar Kavramlar artanlik-azalanlik, baskatsayi, bire birlik, derece, fonksiyonun isareti, fonksiyonun sifiri, kok,
ortenlik, polinom fonksiyon, rasyonel fonksiyon, sabit terim, teklik-giftlik

Sembol ve Gosterimler p(x)
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OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, performans gérevi, proje ddevi, acik uclu sorular ve aras-
tirma odevi ile degerlendirilebilir.

Uclincii ve dordiincli dereceden polinom fonksiyonlarin matematik yazilimlari yardimiyla ci-
zilen grafik temsilleri incelenerek fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsili arasindaki iliskile-
rin belirlenmesine yonelik performans gorevi verilebilir. Bu gdrevin degerlendirilebilmesiicin
analitik dereceli puanlama anahtari kullanilabilir.

Ogrencilere polinom fonksiyonlarin derecesinin, isaretinin, sifirlarinin, tekliginin-giftliginin
ve sonsuzdaki davranisinin incelendigi sorulardan olusan ¢alisma kagidi verilebilir. Ortaya
konan veriler, bUtlncul dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Polinom ve rasyonel fonksiyonlariiceren denklem ve esitsizliklerin kullanildigi gercek yasam
problemlerinden olusan, 6grencilerin matematiksel modelleme yapabilme becerilerini ge-
listirmelerine katki saglayacak proje ddevi verilebilir. Odevin degerlendiriimesinde projeye
hazirlik, icerik olusturma ve sunum sUrecleriniicine alan derecelendirme dlcedi kullanilabilir.

Ogrencilerin fonksiyonlarla dért islem ve déniisim yapabildikleri; dogrusal ve karesel
fonksiyonlarin nitel ozelliklerini belirleyebildikleri; dogrusal ve karesel fonksiyonlarla
ifade edilen denklem ve esitsizlikleri ¢cozebildikleri ve karesel bir fonksiyonun cebirsel
ifadesini, ifadenin tamkare formunu elde ederek carpanlara ayirabildikleri kabul edil-
mektedir.

Gergek yasam durumu ornekleri Gzerinden dogrusal ve karesel fonksiyonlarin nitel 6zellik-
lerine yonelik acik ucglu sorular sorularak dgrencilerin kavram yanilgilari ve 6grenme eksik-
likleri belirlenebilir. Ogrencilere fonksiyonlarda dért islem yapma, dogrusal ve karesel fonk-
siyonlara déndsumler uygulayarak farkli fonksiyonlar tiretebilme becerilerinin, bu konudaki
kavram yanilgilarinin, ilgi ve ihtiyaglarinin belirlenmesi amaciyla hazir bulunusluk testiyapila-
bilir. Ogrencilerin karesel bir fonksiyonun cebirsel ifadesini tamkare forma dénistirlp car-
panlara ayirabilme, dogrusal ve karesel fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsiz-
likleriiceren problemleri cozebilme becerilerini test etmekicin acik uclu sorular sorulabilir.

Ogrencilerin gercek yasamda karsilasilan iki nicelik arasindaki dogrusal veya karesel olma-
yan iliskilerden yararlanarak farkli fonksiyon temsillerine olan ihtiyaci fark etmeleri sagla-
nabilir. Dogrusal ve karesel fonksiyonlarin ortak ozellikleri ve bu fonksiyonlarin cebirsel
temsilleriincelenerek ayni cebirsel yapiya sahip daha buyluk dereceden fonksiyonlarin nasil
elde edilebilecedi tartisilabilir. Bu tir fonksiyonlarin dereceleri degistiginde matematiksel
temsillerinin ve nitel 6zelliklerinin nasil degisebilecedi matematik yaziimlarindan faydala-
nilarak tartisilabilir. Ayrica dogrusal ve karesel fonksiyonlarla ilgili 6grenme gucliklerinin
belirlenebilmesi icin dgrencilerden yansitici glnlUkler tutmalari istenebilir. Bdylece d6gren-
cilerin konuya iliskin ilgi ve ihtiyaclari hizl bir sekilde belirlenebilir, konunun islenis strecinde
yasanabilecek olasi sorunlara karsi gerekli nlemler alinabilir.
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fj(jrenme-ﬁtjretme
Uygulamalari

MAT.12.1.3

Ogrencilerden dogrusal ve karesel fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsillerini inceleyerek
ne gibi ortak ozellikleri olduguna dair gézlemlerini ifade etmeleri istenir. “Bu tlr fonksiyon-
larin cebirsel temsillerinde bagimsiz deg@iskenin kuvvetleri dogal sayi, katsayilariise gercek
sayidir.” gibi sonuglar elde etmeleri beklenir. Dogrusal ve karesel fonksiyonlarin cebirsel
temsilleriile yapilan toplama, ¢cikarma ve carpma islemleri sonucu elde edilen cebirsel tem-
sillerin yine gercek sayilarda fonksiyon ifade edecedini fark etmeleri saglanir. Bu gdzlemler-
den hareketle bu tlr fonksiyonlarin cebirsel temsillerinin genellestirmesi olarak

p(x) = a, X"+ a, ; X"+ .. + a; x'+ ay (neN) formu tanitilir (MAB3). Bu cebirsel formlarin
polinom olarak adlandirildigr belirtilerek polinomun derecesi, baskatsayisi, sabit terimi tani-
tilir. Genellenen bu cebirsel forma sahip fonksiyonlar, gercek sayilarda tanimli n. dereceden
tek degiskenli polinom fonksiyonlar olarak ifade edilir ve 6grencilerden bu fonksiyonlarin
derecelerini belirleyebilmeleri beklenir. Bu baglamda dgrencilerin dogrusal ve karesel fonk-
siyonlarin tanim ve deger kiimesi ile islem &zelliklerini, birinci ve ikinci dereceden polinom
fonksiyonlarin tanim ve deger kiimesiile islem 6zellikleriniinceleyip karsilastirmasi saglanir.
Ogrencilerden bu fonksiyonlarin polinom fonksiyonlarla ayni aileden olmasina ve benzer nitel
ozelliklerine ydnelik cikarimlarda bulunmalari beklenir. Ogrencilere bu ¢ikarimlari yapmalari-
ni saglayacak performans gorevi verilir.

MAT.12.1.4

Ogrencilere birinci ve ikinci dereceden polinom fonksiyonlarin grafik temsilleri tizerinden
nitel 6zelliklerinin neler olduguna ve bu 6zelliklerin nasil belirlendigine yonelik acik uglu
sorular sorulur. Bu bilgilerden hareketle 6grencilerden polinomlarin dereceleri ile fonk-
siyonlarin sifirlarinin sayisi arasindaki iliskiye dair fikirler gelistirmeleri beklenir. En fazla
ddérdincu dereceden polinom fonksiyonlarin grafik temsilleri Gzerinden bu fonksiyonlarin
nitel dzellikleri incelenir (0B4). Bu incelemelerde matematik yazilimlarindan faydalanilir.
Polinom fonksiyonlarin carpanlarina ayrilmis formda verilen cebirsel temsili Gzerinden
hangi nitel dzelliklerinin belirlenebilecegine ydnelik sinif ici tartisma yapilir. Bu tartismalar
yapilirken 6grencilerden birbirlerini etkin bir sekilde dinlemeleri, disidncelerini temellendi-
rerek ifade etmeleri ve digerlerinin distncelerini saygl cercevesinde dinleyerek arkadas-
lariyla etkilesim kurmalari beklenir (SDB2.1, D14.1). Tartismalar sonucunda égrencilerin en
fazla dordinci dereceden bir polinom fonksiyonun nitel 6zellikleri(tanim kiimesi, gériint{
kiimesi, derecesi, bire birligi, 6rtenligi, isareti, sifirlari, tekligi-giftligi, sonsuzdaki davranisi)
ile ilgili varsayimlarda bulunmalari beklenir. Bu nitel 6zelliklerden fonksiyonun sifirlarinin
sayisl ve sonsuzdaki davranisi ile polinomun derecesi ve baskatsayisi arasindaki iliskileri
kesfetme calismalarinda matematik yazilimlarindan da faydalanilir. Varsayimlar arasinda
batdn sifirlari birbirine esit ve gercek sayi olan UglncU dereceden bir polinom fonksiyonun
bire bir ve drten olacagl, buna karsilik dérdtncl dereceden polinom fonksiyonlarin bire bir
olamayacagi gibi sonuclara ulasiimasi saglanir. Ogrencilerin teklik-ciftlik incelemesi yapa-
bilecekleri uygun polinom fonksiyonlarin (p(x) = x> + 3x, p(x) = x*+ x’~ 5 gibi) matematik
yazilimiyla olusturulan grafik ve cebirsel temsillerini inceleyerek bu fonksiyonlarin teklik
veya ciftlik durumlarina dair varsayimlarda bulunmalari saglanir (0B2, MAB5). Benzer se-
kilde bir polinom fonksiyonun grafik temsiline dontdsimler uygulanir. Elde edilen polinom
fonksiyonlar ile donUsttrtlen polinom fonksiyon karsilastirilarak nitel zelliklerle ilgili var-
sayimlarda bulunulur. Ayrica her GglncU dereceden polinom fonksiyonun cebirsel temsili
Uzerinden artan veya azalan oldugu araliklarin belirlenemeyecedinin fark edilmesi saglanir.
Bu varsayimlardan hareketle polinom fonksiyonlar icin farkli sifirlarinin sayisinin en fazla
veya en az kag olacagl, yapilan dontsdme badh olarak nitel 6zelliklerinin nasil degisecedi,
hangi durumda tek veya ¢ift olacadi gibi genellemelere ulasilir. Elde edilen genellemelerile
varsayimlarin polinom fonksiyonlarin katsayilarinin veya bagimsiz degiskeninin aldigi de-
gerlere gore cebirsel, grafik temsillerinden veya matematik yazilimlarindan yararlanilarak
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karsilastiriimasi saglanir. Ornegin“ Vn € Nicin p(x) = X’ polinom fonksiyonlari ve bu fonk-
siyonlarin toplam, fark ve garpimlari ile elde edilen fonksiyonlar cift fonksiyonlardir.” veya
“n € N igin p(x) = x¥**"! polinom fonksiyonlari tek fonksiyonlardir.” énermeleri olusturulur.
Benzer sekilde “p(x) polinom fonksiyonunun sifirlari k, mise p(k) = p(m) = 0 olur.”, “p(x)
polinom fonksiyonunun sifirlari k, m(k, meR)ikena > 0 olmak lizere p(x— a) polinom fonk-
siyonunun sifirlari k+a ve m + a olur.” gibi 6nermeler elde edilir (MAB3). Elde edilen dner-
meler polinom fonksiyonlarla modellenebilen gercek yasam durumlarinda degerlendirilir.
Bu fonksiyonlar fizik ve mUhendislik baglaminda hareket, ivme, kuvvet, enerji, sirtinme
gibi alanlarda incelenir. Ornegin yer cekimi etkisinde belirli bir hizla belirli bir yiikseklikten
asagi birakilan bir cismin zamana bagli yerden yUksekligi polinom fonksiyonlarla modelle-
nebilir. Ekonomibaglaminda trtn adedine bagh maliyet ve kar fonksiyonlari, polinom fonk-
siyonlar kullanilarak olusturulabilir (OB3). Biyoloji ve tip baglaminda kandaki glikoz, Gre ve
oksijen miktarindaki veya kan basincindaki zamana bagh degisim polinom fonksiyonlarla
modellenerek incelenebilir (D13.4). Ogrencilere polinom fonksiyonlarin derecesinin, isa-
retinin, sifirlarinin, tekliginin-ciftliginin ve sonsuzdaki davranisinin incelendigi sorulardan
olusan calisma kagidi verilebilir.

Harizmi, Omer Hayyam, Ali Kuscu ve Cahit Arf gibi matematikgilerin polinom fonksiyonlarla
ilgili calismalari ve Kereci'nin bazi algoritmalari cebirsel ifadelerde (6zellikle de polinomlar-
da)uygulamayi hedefleyen projesiincelenir (0B5). Polinom fonksiyonlarin tarihi gelisiminin
incelendigi arastirma odeviverilerek 6grencilerin sistematik bir sekilde konunun gelisimini
incelemesi tesvik edilebilir (E3.7).

MAT.12.1.5

Rasyonel fonksiyonlarin iki polinom fonksiyonun birbirine boliminden olustugu ifade edilir.
Gercek yasam durumlarinda polinom veya rasyonel fonksiyonlarla modellenebilen prob-
lemler incelenir. Problem durumlarinda gecen polinom veya rasyonel fonksiyonlarin ax + b
(a, bER, a # 0) veya ax’ + bx + c(a, b, ceR, a = 0) seklindeki cebirsel ifadelerin carpimi veya
bolimu seklinde olmasina dikkat edilir. Bu fonksiyonlari iceren denklem ve esitsizliklerin
cozumlerine ulasabilmek icin deneme yaniima, fonksiyonun nitel dzellikleri ve grafik tem-
silinden yararlanma, tablo olusturma gibi yontemler kullanilir (OB4, E3.7). Verilen farkli
problem durumlarinda uygun bir strateji secilerek denklem ve esitsizliklerin czim kiime-
leri elde edilir. Cebirsel yontemle f{x) < g(x) gibi polinom veya rasyonel fonksiyon iceren
esitsizliklerin ¢dziminde h(x) = f(x) — g(x) fonksiyonunun isaretini birinci dereceden gar-
panlarinin isaretine gore belirlemeyi saglayan isaret tablosu adim adim olusturulur. Elde
edilen ¢c6zim kiimelerinin dogrulugu, sayisal degerleri deneme yoluyla veya matematik ya-
zihmlari kullanilarak kontrol edilir (MAB5). Ogrencilere polinom ve rasyonel fonksiyonlarla
ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleriiceren problemlere iliskin calisma kagidi verilebilir.
Calisma sonunda 6grencilerin kendilerini dederlendirebilecekleri 6z degerlendirme formu
hazirlanabilir (SDB1.2).

Ogrencilerin polinom ve rasyonel fonksiyonlariiceren denklem ve esitsizlik gézimleriile ilgili
olasi farkli ¢6zim stratejilerini analitik ve sistematik bir sekilde incelemeleri saglanir (E3.8,
E3.7). Ogrenciler, problemlerde ¢éziime ulastiran stratejilerin baska problem durumlarina
uyarlanabilmesiicin fonksiyonda sifirlarinin birbirine esit olmasi veya ikinci dereceden ¢arpa-
ninin gercek kokinin olmamasi durumlarinda fonksiyonun isaretine dikkat edilmesi gerekli-
ligi gibi cikarimlarda bulunur. Ogrencilerin bu gikarimlari matematiksel bir modele déntstir-
meleri saglanir. Ornegin belirli bir fiyata alinan kartondan kiip seklinde bir kutu olusturuldugu
ve bu kutunun belirli bir birim kUp fiyati Gzerinden satildigi durumda saticinin kér elde ede-
bilmesi icin kutunun ayrit uzunlugunun en az kac birim olabilecegine iliskin matematiksel
modelleme yapilabilir (0B3, D17.3). Elde edilen matematiksel modeller sinirlilik, kullanisliik
ve verimlilik agisindan degerlendirilir. Ogrencilere polinom ve rasyonel fonksiyonlari iceren
denklem ve esitsizliklerin kullanildigi gercek yasam problemlerinden olusan proje 6devi ve-
rilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

(*) Ogrencilerin bir polinom fonksiyonun sifirinin isaretinin ne olacagina veya p ve q birer
polinom fonksiyon olmak lzere p(x) = q(x)denkleminin ¢6zim kiimesindeki elemanlarin
hangiardisik tam sayilar arasinda olacagina dair ¢ikarimda bulunmalari fonksiyonlarin gra-
fikleriincelenerek saglanabilir.

(*) Polinom interpolasyonu yéntemi kullanilarak bir polinom fonksiyonun cebirsel temsilinin
bulunmasina yénelik calismalar yapilabilir. Ornegin bazi noktalarda aldigi degerleri bilinen bir
polinom fonksiyonun cebirsel temsili polinom interpolasyonu yontemi ile bulunabilir. Farkli
stratejiler kullanilarak ve elde edilen sonuclardan yararlanilarak belirlenen cebirsel ifadenin
dogrulugu kontrol edilebilir.

(*) Ogrencilere en fazla dordiincii dereceden gercek katsayili bir p polinom fonksiyonu
icin p(x) = 0 denkleminin kokleri ile katsayilari arasindaki bagintilari veren Vieta (Viet) for-
miillerine yénelik arastirma 6devi verilebilir. Ogrencilerden arastirma sonucunda ulasilan
verileri kullanarak gercek katsayili polinom fonksiyonlarin sifirlarinin bulunmasina yonelik
elde edilen cebirsel formulleri ispatlamasi beklenebilir. Ayrica 6grencilerden bir polinomun
sifirlarinin gercek sayl ya da karmasik sayi olmasi durumlarina dair ¢ikarimlar yapmalari bek-
lenebilir. Polinomlarda bélme algoritmasina ve Horner (Hornir)ydntemine yer verilir. Bir kok(
tahmin edilen bir polinom fonksiyonun diger koklerini arastirmak icin bolme algoritmasi ve
Horner yontemi kullanilabilir.

Uclinct veya dérdiincii dereceden polinom fonksiyonlara p(x) = x° ve q(x) = x* polinom
fonksiyonlarinin cebirsel ve grafik temsillerinin incelenmesi ve iliskilendiriimesi ile basla-
nabilir. Rasyonel fonksiyonlara payi ve paydasi birinci veya ikinci dereceden polinomlardan
olusan uygun kosullarda r(x) = ﬁ; ; Jk(x) = 3x seklinde tanimli fonksiyonlar incelene-
rek baslanabilir. K41

Polinom fonksiyonlarin nitel 6zelliklerinin incelenmesine yonelik ¢ozdlen 6rneklerin sayisi
artirilabilir ve incelemeler yapilirken matematik yazilimlarindan yararlanilabilir. Polinom
fonksiyonlarin nitel dzellikleri ile ilgili genellemelere ulasilamadigr durumlarda sayisal 6r-
nekler kullanilarak 6grencilerden sinirli genellemeler yapmalari istenebilir.

Polinom ve rasyonel fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleri iceren prob-
lemlerin ¢ozUmlerinde hesap makinesi, cevrim ici araglar veya matematik yazilimlarindan
yararlanilabilir.

Polinom fonksiyonlar ile ilgili performans gorevleri ve ¢alisma kagitlari icin daha fazla za-
man verilebilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde ¢oklu ortam araclari(s6zI{, yazili,
gorsel gibi) kullanilabilir. Ogrenciler icin bireysellestirilmis 6grenme planlari olusturulur ve
polinom fonksiyonlar konusunda 6grencilerin bireysel ihtiyaclarina uygun hedefler belir-
lenebilir.

Programa yonelik gorts ve Onerilerinizicin karekodu akill cihaziniza
okutunuz.
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2. TEMA: GEOMETRIK SEKILLER

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

Bu temada 6grencilerin gemberin elemanlarini(kesen, kiris, teget, cap ve yay) ¢coziimleye-
bilmeleri; cemberde agl, kiris ve tegetin dzelliklerine iliskin gikarim yapabilmeleri; bu dzel-
likleri ve dairenin alanini farkli problem durumlarinda kullanabilmeleri amaclanmaktadir.

26

MAB2. Matematiksel Problem Cézme

KB2.4. Cozimleme, KB2.10. Cikarim Yapma

E2.1. Empati, E2.2. Sorumluluk, E3.6. Analitiklik, E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.3. Kendine Uyarlama (0z Yansitma), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi

D3. Caliskanlik, D13. Saglkli Yasam, D14. Saygi, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B2. Dijital Okuryazarlk, OB8. Sturddrulebilirlik Okuryazarhgi

Fizik, Tip, Ziraat

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma

7
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.12.2.1. Cemberle iliskili elemanlari (kesen, kiris, teget, cap, yay) ¢dziimleyebilme

a)Kesen, kiris, teget, cap ve yayi cemberin elemanlari olarak belirler.

b)Cemberde kesen, kiris, teget, cap ve yay arasindaki iligkileri belirler.
MAT.12.2.2. Cemberin ag, kiris ve teget 6zellikleriile ilgili gtkarim yapabilme

a) Cemberde ag, kiris ve tegetin 6zelliklerine iliskin varsayimlarda bulunur.

b) Varsayimlarindan yararlanarak ¢emberde agci, kiris ve tegetin ézelliklerine iliskin
ortntdleri geneller.

c) Genellemelerini varsayimlariyla karsilastirir.
¢) Elde ettigi genellemelerden 6nermeler sunar.
d) Onermelerinin farkli problem durumlarindaki kullanishiigini degerlendirir.

MAT.12.2.3. Cemberin aci, kiris, teget 6zelliklerini ve dairenin alanini kullanarak problem
cozme

a) Cemberde agi, kiris, tegetin ézelliklerini ve dairenin alanini igeren problemlerin bile-
senlerini(nicelik, sekil gibi) belirler.

b) Problemlerde verilen bilesenler arasindaki iliskileri belirler.

c) Problemin bilesenlerini ve bilesenlerin aralarindaki iliskileri uygun matematiksel
temsillere donustirdr.

¢)Matematiksel temsillere dénistirdligl problemin énclllerini ve problemde ulasmak
istedigi sonucu kendiifadeleriile agiklar.

d) Problemlerin ¢éziimdi igin stratejiler gelistirir.

e) Gelistirdigi stratejileri kullanarak problemi ¢ézer .

f) Céz(im(nl kontrol eder ve ¢6zime ulastirmayan stratejiyi degistirir.
g) Problem ¢6zme slirecini gézden gecirir.

§) Cozlime ulastiran stratejilerin hangi problemlere uyarlanabilecedine yénelik cikarim-
lar yapar.

h) Ulastigi cikarimlari degerlendirir.
ICERIK CERCEVESI « Cemberin Elemanlari

- Cemberin Agl, Kiris ve Teget Ozellikleri
« Cember ve Daire ile ilgili Problemler

Genellemeler « Yaricap, teget dogrusuna tegetin cembere degme noktasinda diktir.
- Capigdren gevre acinin dlclisii 90°dir.
« Merkezden kirise indirilen dikme, Kirisi iki es parcaya ayirir.
« Teget cemberlerin birbirine degme noktasi ve merkezleri dogrusaldir.

Anahtar Kavramlar ¢ap, cember, ¢evre acl, daire, daire dilimi, dairenin alani, dis a¢i, i¢ acl, kesen, kiris, Kirisler
dortgeni, merkez agl, teget, tegetler dortgeni, teget-kiris aci, yay, yay uzunlugu

Sembol ve Gésterimler 1, R, AB, ABC, m(AB),
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OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

Ogrenme ciktilari; alisma kagidi, dogru-yanlis sorular, tanilayici dallanmis agag ve perfor-
mans gorevi ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere gemberde kesen, kiris, teget, gap ve yay arasindakiiliskilere yénelik galisma ka-
gidiverilebilir. Yapilan calismalar, battncul dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Ogrencilere cemberde acl, kiris ve tegetin dzelliklerini, dairenin alan bagintisini igeren ger-
cek yasam durumlari Gzerinden problemler ¢6zmelerini gerektiren performans gorevi veri-
lebilir. Performans gorevinde ¢ozilen problemler; 6z degerlendirme, akran degerlendirme
formlari ve analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Cemberde ag, kiris ve tegetin ozellikleri ile bunlarin problem durumlarinda kullanimlarini
gerektiren acik uclu sorulardan olusan calisma kagitlari verilebilir. Cevaplar, analitik ya da
bUtdncdl dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilerin 5nceden gemberin uzunlugu ile gapi arasindaki iliskilere yénelik gikarimlar
yapabildigi; capi veya yaricapi verilen bir cemberin uzunluguyla ilgili problemler ¢6zebil-
digi; cemberde acilar ve yay uzunluklari arasindaki iliskilere, daire ve daire diliminin ala-
nina dair ¢ikarim yapabildigi ve gikarimini yaptigi bu iliskilere dair bilgilerini farkli prob-
lem durumlarinda kullanabildigi kabul edilmektedir.

Bunun yani sira 6grencilerin cokgene, dortgenin temel 6zelliklerine, Gggenin temel ve
yardimci elemanlarina iliskin dzellikler ile Gggende eslik ve benzerlige dair ¢cikarimlarda
bulunabildigi; ¢ikarimlarina dair sonuclari farkli problem durumlarinda kullanabildigi ka-
bul edilmektedir.

Ogrencilerin temel kabullerde bahsedilen cember, merkez, cap, yaricap, gemberin uzun-
lugu, yay uzunlugu, dairenin alani ve daire diliminin alani gibi konularla ilgili bilgilerine iliskin
degerlendirme yapilabilir. Bu sirecte soru cevap teknigi kullanilarak dgrencilerin cember ve
cemberin dzelliklerine iliskin bilgileri degerlendirilebilir. Benzer sekilde gokgen ve ddrtgenin
temel 6zelliklerine, Gggenin temel ve yardimcei elemanlarinailiskin dzellikler ile Gggende eslik
ve benzerlige ydnelik bilgileri de 6grencilerin sorulara verdikleri cevaplar degerlendirilerek
kontrol edilebilir. Tim 6n degerlendirme sireci boyunca yapilan degerlendirmelerle 6gren-
cilerin eksik veya hatali 6grenmelerinin giderilmesiicin gerekli calismalar yapilabilir.

Ucgen ve dértgende temel ve yardimci elemanlara iliskin 6zellikler ile ticgende eslik ve ben-
zerlige dair ¢cikarim yapabilen 6grencilerin bu bilgileriyle cemberde cap, teget, kiris 6zellikle-
rine iliskin edinilmesi beklenen bilgiler arasinda iliski kurmalari saglanabilir. Onceden égren-
dikleri cap kavramindan hareketle 6grencilere kiris kavrami hatirlatilir ve dogrularin cemberi
iki noktada degil bir noktada kesme durumu inceletilebilir. Boylece teget kavramini fark et-
meleri saglanabilir.
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ijrenme-ﬁtjretme
Uygulamalari

MAT.12.2.1

Ogrencilerin 8nceden dgrendikleri gember, merkez, cap, yaricap, cemberin uzunlugu, yay
uzunlugu, dairenin alani ve daire diliminin alani gibi konular Gzerinde tekrar distinmeleri sag-
lanir. Hastaliklardan korunmak icin insanlar arasinda 1,5 metre sosyal mesafenin korunmasi
durumu, strddrdlebilirlik ve saghkl yasam icin motorlu tasit kullaniminin azaltilmasi, bisikle-
tin aldigiyol ile tekerledin uzunlugu arasindaki iliski, sudan tasarruf icin bahce ve tarla gibi zi-
raat yapilan bolgelerde dairesel sulama sistemlerinin kullaniimasi gibi gercek yasam durum-
lariyla gember iliskilendirilir (B8, D13.4, D16.2, D17.2, E2.1, E2.2). Ogrenciler gruplar halinde
calisarak matematik yazilimlari, pergel, dlclsiz cetvel veya kagit katlama gibi matematiksel
arag ve teknolojiler yardimiyla dizlemde ¢ember ile dogrunun birbirlerine gére durumlarini
degerlendirir(MAB5). Bu dederlendirmeler esnasinda gruplar gemberi farkli sekillerde kesen
dogrular olusturarak teget, kesen ve kiris kavramlarini belirlemeye yonelik calismalar yapar.

Ogrencilerin cemberi kesen bir dogrunun cemberi kestigi noktalardan yararlanarak kiris ve
yay kavramlarini, cembere bir noktada degen dogrudan yararlanarak teget kavraminiincele-
meleri saglanir. Sinif ici tartismalarla dgrencilerin grup iletisimine katiima, etkin dinleme ve
ddsdnceleriniifade etme sirecleri de dikkate alinarak cemberde kesen, Kiris, tedet, cap ve
yay arasindaki iliskilerin belirlenmesi saglanir (SDB2.1, SDB2.2, D14.1). Ogrencilere cember-
de kesen, kiris, teget, cap ve yay arasindaki iliskilere yonelik calisma kagidi verilebilir.

MAT.12.2.2

Ogrencilerin matematik yazilimlari veya pergel, élciisiiz cetvel gibi matematiksel arac ve
teknolojiler kullanarak cember ve cemberde aci, tedet ve kiris 6zelliklerine iliskin varsayim-
larda bulunmalari saglanir (MAB5). Bu varsayimlardan hareketle merkez acl, gevre acl, i¢
acl, dis acl, teget-kiris acinin cemberde olusturdugu yaylarin 6lcUleri arasindaki ilisiklere
dair genellemeler yapmalari istenir. Ogrencilerin varsayimlar olusturma ve genellemelere
ulasma surecinde dijital uygulamalar kullanmalari durumunda dijital okuryazarlik becerile-
rinin gelisimi de saglanir (0B2). Bu genellemeler ile varsayimlarini bilimsel bir bakis agisiyla
karsilastirmalari beklenir (D3.3). Elde ettikleri genellemeleri kullanarak “Merkez acinin 6lgl-
sU, ayniyayi goren gevre aginin ¢lcUsinun iki katidir.”, “Kirisler dértgeninde karsilikl agilarin
olguleritoplamibirbirine esit ve 180 derecedir.” gibi 6nermelerde bulunmalari; bu dnermeleri

yeni durumlara uyarlayarak dederlendirmeleri 6grencilerden beklenir.

Tegetler dortgeninin ozellikleriile ilgili de 6grencilerin benzer sekilde cikarimda bulunmalari
saglanir. Ogrenciler tegetler dértgeninin alaninin nasil hesaplanacagina iliskin dijital araclar
kullanarak bir bilgi notu hazirlar ve bunu arkadaslariyla dijital ortamda paylasir (0B2). Ogren-
ciler ayrica gcemberlerin birbirine gére durumlarindan elde edilen uzunluk 6zelliklerine dair
benzer bir strec isleterek dnermelerde bulunur.

Cemberde acl, kiris ve tegetin dzellikleriile bunlarin problem durumlarinda kullanimlarini ge-
rektiren acik ucglu sorulardan olusan calisma kagitlari verilebilir.

MAT.12.2.3

Ogrencilere cemberde agi, kiris ve tegetle ilgili cikarimlarini kullanmayi gerektiren problem
durumlari sunulur. Bu problemler fizik dersinde yer alan dairesel hareketle iliskilendirile-
bilir. Ogrencilerden sunulan problem durumlarina iliskin olarak éncelikle problemin parga-
lari (alan, gevre agl, teget noktasi, gap, kiris, yay uzunlugu gibi) ve bu parcgalar arasindaki
iliskileri belirlemeleri beklenir. Bu tlr problemlerdeki parcalar ile bunlar arasindaki iligkiler;
ogrencilerin bilgiyi gdzimleme, yorumlama ve sentezleme becerilerinin de gelisimini sag-
lar (0B1). Ogrencilerden &zellikle gercek yasam durumlarini iceren problemleri analitik bir
yaklasimla ve gorsel bir temsili kullanarak dontstlrmesi ve problemin bilesenlerini ifade
etmesi beklenir (E3.6, MAB3). Ogrencilerin problemin ¢8ziimil igin gelistirdikleri stratejileri
uygulayarak problemi cozmeleri ve ¢ozimlerini kontrol etmeleri saglanir. Bu tir problemle-
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rin ¢6zUminde gemberle birlikte Ggcgen ve cokgenin ozellikleri(ikizkenar iggen, eskenar lg-
gen, benzerlik, alan gibi), kagit katlama stratejileri, matematik yazilimlarinin kullaniminiigeren
stratejiler kullanilir. Daha sonra 6grencilerin farkli ¢ozim yollarini ve stratejilerini elestirel bir
yaklasimla incelemeleri beklenir (E3.10). Bunun icin ¢dzimleri tartisma ortaminda ele alma-
lari sa@lanir. Tartisilan c6zim stratejileri Gzerinden problemin ¢6zimUnU saglayan strateji-
lerin benzer tim durumlara genellenip genellenemeyecediincelenir. C6zim stratejilerinden
hangilerinin hangi tir problemlerde kullanilabilecedine iliskin (pergel, cetvel, l¢lsiz cetvel
veya matematik yaziimlari ile gokgenlerin 6zelliklerinin kullanimi gibi) genellemeler matema-
tiksel 6rneklerle desteklenerek gozden gecirilir. Ogrencilerin kendi uyguladiklari stratejilerin
dogrulugu ya da yanhshdi ile ilgili ayrica bir degerlendirme yaparak belirledikleri stratejileri
farkl problem durumlarina uyarlamalari saglanir (SDB1.3). Bu degerlendirmeler sonucunda
ogrencilerden elde ettikleri genellemeleri farkli problem durumlarina yansitmalari beklenir.
Bu slrecte cemberin uzunlugu, yayin uzunlugu, dairenin alani, daire diliminin alani kavram-
larini farkli cokgenlerle iliskilendirmelerini gerektiren problemlere yer verilir. Ogrencilerin
cember ve dzelliklerine dair bilgi ve ¢ikarimlarinin degerlendirilmesi, tanilayici dallanmis agac
ya da dogru-yanlis sorulari kullanilarak yapilabilir. Ogrencilere cemberde acl, kiris ve tegetin
ozelliklerini ve dairenin alan bagintisiniiceren problemler cézmelerini gerektiren performans

gorevi verilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilerden cemberin uzunlugu ve dairenin alani igin yapacaklari gdrsel ispatlari aciklayan

bir video ve benzeri dijital materyal olusturmalari ve olusturduklari materyalleri dijital ortamda
paylasmalari beklenebilir.

(*)Dairenin alani ve pi sayisi (zerine Arsimet’in yaptigi calismalarin arastiriimasiistenebilir.

Destekleme Konunun gorsel ve isitsel materyaller kullanilarak, oyunlastirilarak 6grencilere sunulmasina
dikkat edilir. Boylece ¢ikarim yapma surecinde kavramlar, 6grencilere iliskilerin somutlasti-
rilmasi yoluyla verilebilir. Etkilesimli cevrim ici dgrenme uygulamalari kullanilarak 6grencilerin
hedeflenen becerileri kazanmalarina yardimci olunabilir.

OGRETMEN =m
"y Ve
YANSITMALARI Programa yonelik gorts ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza .,El"-:-:n.:,!,

okutunuz. "'&;'."%I
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarhk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER
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3. TEMA: GEOMETRIK CiSIMLER

Bu temada 6grencilerin dik prizma ve dik dairesel silindirin elemanlarinailiskin gézimleme
yapabilmeleri; dik piramit, dik dairesel koni ve kirenin elemanlariile ydzey alani ve hacim
bagintilarina iliskin analojik akil yurttebilmeleri; geometrik cisimlerin elemanlari, ylzey
alanive hacim bagintilarinin kullanildigi durumlara iliskin problem ¢ézebilmeleri amaglan-
maktadir.

30

MAB2. Matematiksel Problem Cozme

KB2.4. Cozimleme, KB2.16.3. Analojik Akil YUritme

E1.1. Merak, E3.3.Yaraticilik, E3.7. Sistematiklik, E3.10. Elestirel Bakma

SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi

D7. Estetik, D14. Saygi, D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlk, OBb. Kdltdr
Okuryazarhgi

Mdhendislik, Mimari

MABJ3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERi MAT.12.3.1. Dik prizma ve dik dairesel silindirin elemanlarini ¢6ztimleyebilme

a) Dik prizma ve dik dairesel silindirin elemanlarini belirler.
b) Dik prizma ve dik dairesel silindirin elemanlari arasindaki iliskileri belirler.

MAT.12.3.2. Dik prizma ile dik dairesel silindirden yararlanarak dik piramit, dik dairesel koni
ve kiirenin elemanlari, ylizey alanlari ve hacimleri arasindaki iliskilere dair analojik akil
yurGtebilme

a)Dik prizmaile dik dairesel silindirden yararlanarak dik piramit, dik dairesel koni ve kiire-
nin elemanlari, yizey alanlari ve hacimleri arasindaki iliskileri inceleyebilecedi 6rnek-
lerig6zlemler.

b) Dik prizma ile dik dairesel silindirden yararlanarak dik piramit, dik dairesel koni ve kii-
renin elemanlari, ylzey alanlari ve hacimlerine yonelik drneklerin niteliklerini belirler.

c)Gézlemledigi benzerliklerden yararlanarak dik piramit, dik dairesel koni ve kiirenin ele-
manlari, ylzey alanlari ve hacim bagintilarina ydnelik ¢ikarim yapar.

MAT.12.3.3. Geometrik cisimlerin elemanlari, ylizey alani ve hacim bagintilariniiceren prob-
lemleri gozebilme

a) Geometrik cisimleriigeren problemlerin bilesenlerini(nicelik, sekil gibi) belirler.
b) Bilesenler arasindaki iligkileri belirler.

c¢) Problemin bilesenlerini ve aralarindaki iliskileri uygun matematiksel temsillere dén(s-
tardr.

¢)Matematiksel temsillere dénistird(igi problemi kendiifadeleriile aciklar.

d) Problemin ¢6zim icin gerekliislemleri ve ¢c6z(im( gerceklestirebilmek icin stratejiler
gelistirir.

e) Belirledigi stratejileri c6zim igin uygulayarak problemi ¢ézer.

f)C6zimU kontrol eder ve ¢éziime ulastirmayan stratejiyi degistirir.

g) Problemin ¢6zimd icin kullandigi veya gelistirdigi stratejileri ve olasi farkli stratejileri
gbzden gegirir.

§) Céziime ulastiran stratejilerin hangi problemlere uyarlanabilecegine iliskin ¢ikarimda
bulunur.

h) Ulastigi cikarimlarin gegerliligini matematiksel érneklerle degerlendirir.

ICERIK CERCEVESI « Dik Prizma ve Dik Dairesel Silindir
« Dik Piramit, Dik Dairesel Koni ve Kiire
« Geometrik Cisimlerle ilgili Problemler

Genellemeler « Tabanlarive yukseklikleri es olan dik prizmaile dik piramidin hacim bagintilari iliskilidir.
« Tabanlarive yUkseklikleri es olan dik dairesel silindir ile dik dairesel koninin hacim bagin-
tilariliskilidir.

Anahtar Kavramlar anadogru, ayrit, cisim kosegeni, cisim yUksekligi, dik dairesel koni, dik dairesel silindir, dik
piramit, dik prizma, hacim, kire, yan yliz yliksekligi, yaricap, ylzey alani, ylizey kdsegeni

Sembol ve Gosterimler -
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OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprid Kurma

Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, acik uclu sorular, proje 6devi ve performans géreviile de-
gerlendirilebilir.

Ogrencilere geometrik cisimlerin (dik prizma, dik dairesel silindir, dik piramit, dik dairesel
koni, kiire) kullanildigi mimari yapilarin incelenmesiyle ilgili proje ddevi verilebilir. Odevler,
analitik dereceli puanlama anahtari ya da akran degerlendirme formlariyla degerlendirile-
bilir.

Geometrik cisimlerin ayrit ve ylzey acinimlari ile alan ve hacim bagintilarinin 6zetlenmesini
sa@layacak bir performans garevi verilebilir. Performans gorevinin Grint olarak 6grencilerin
afis tasarlamalari istenebilir. Afisler, analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirile-
bilir.

Ogrencilere geometrik cisimlerin aginimlari, ylizey alani ve hacim bagintilarini kullanabile-
cekleri farkli problem durumlari arastirmalarina ve bu problemleri cézmelerine yonelik bir
performans gorevi verilebilir. Performans gorevi, analitik dereceli puanlama anahtari kulla-
nilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilerin dik prizma, dik piramit, dik dairesel silindir ve dik dairesel koninin temel
elemanlarini (ylz, ayrit, kdse gibi) bildigi; dik prizma ve dik dairesel silindirin yiizey
alani bagintilarini 6grendigi; bu bagintilari problem durumlarinda kullanabildigi kabul
edilmektedir.

Ogrencilerin soru cevap teknigi kullanilarak dik prizma, dik piramit, dik dairesel silindir ve
dik dairesel koninin aginimlari, elemanlari ve dik prizmaile dik dairesel silindirin ylzey ala-
nina iliskin bilgileri degerlendirilebilir. Verdikleri cevaplardan hareketle 6grencilerde goru-
len eksiklikler ve varsa hatali anlamalar Uzerinde durulabilir, 6grencilerin bilgilerini dogru
anlamlandirmalari ve eksikliklerini tamamlamalari saglanabilir. Ogrencilerin problem du-
rumlarinda dik prizma, dik piramit, dik dairesel silindir ve dik dairesel koninin elemanlarini,
dik prizma ve dik dairesel silindirin ydzey alani bagintilarini kullanip kullanamadiklari de-
gerlendirilebilir.

Ogrencilerden dik prizma ve dik dairesel silindirin temel elemanlarina yénelik sahip oldukla-
ribilgileri kullanarak bu cisimlerde farkli elemanlarin olup olamayacadginiincelemeleri iste-
nebilir. Dik piramit, dik dairesel koni ve klrenin elemanlarini gozimlemede; ylzey alani ve
hacim badgintilarini belirlemede 6grencilerin dik prizma ve dik dairesel silindiri kullanmalari
beklenebilir.

Ogrenciler; dik prizmalarin yan yizlerinin birer dikdértgen, dik piramitlerin yan yiizlerinin
birer iggen oldugu bilgisine sahiptir. Ogrencilerden birim kiiplerden dikdértgenler prizma-
sl elde ederek prizmalarin hacim bagintilarini birim kip sayisina bagli olarak olusturmalari
beklenebilir. Bu dizeyde birim klpUn tabani ve yUksekligi ayni olan kag dik piramide ay-
rilabilecedi sorusundan hareketle dik piramidin hacim bagintisinin elde edilmesi beklenir.
Benzer sekilde dik dairesel silindir ile dik dairesel koniicin de calismalar yapilabilir.

Ogrenciler; dik piramit, dik dairesel koni ve kiirenin yiizey alanlari ile hacim bagintilarini ilk
defa bu seviyede inceleyeceklerdir. Buincelemelerinde 6grencilerden dik prizmaile dik da-
iresel silindirin yUzey alani ve hacim bilgilerinden yararlanmalari beklenebilir.
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Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

MAT.12.3.1

Ogrencilerin dnceden 6grendikleri dikdortgenler prizmasi, kiip, kare dik prizma gibi dik
prizmalarin ve dik dairesel silindirin elemanlarini belirlemeleri beklenir. Elemanlar belirlen-
dikten sonra dnceki bilgilerine ek olarak dik prizmalarin ylUksekligi, ylzey kdsegeni ve cisim
kdsegeninden; dik dairesel silindirin ise yiksekliginden bahsedilerek bunlarin dzellikleriin-
celenir. Bu cisimlere ait yeni dgrenilen elemanlarin 6grencilerin bildigi elemanlarla iliskisi
belirlenir (bir dikddrtgenler prizmasinda ylzey kdsegeninin uzunlugunun karesinin o ylize-
yin kenar uzunluklarinin kareleri toplamina esit olmasi gibi). Ogrencilere farkl dik prizma
ve dik dairesel silindirler iceren galisma kagidi verilerek belirledikleri iliskileri incelemeleri
istenebilir.

MAT.12.3.2

Ogrencilere farkli dik piramit ve dik prizma érnekleri sunulur. Bu érnekler izerinden égren-
cilerin bu cisimlerin elemanlarini belirlemeleri beklenir. Hem dik prizmma hem de dik pira-
mit drneklerindeki elemanlarin benzerliklerinden yola ¢ikarak dik piramidin tim elemanlari
hakkinda gikarimlar (“Bir dik prizmanin yan ylz ylksekliginin uzunlugu, ayni taban ve ayni
ylkseklige sahip bir dik piramidin yan y(z ylksekliginin uzunlugundan daha klgktir.” gibi)
yapmalari saglanir. Benzer sekilde 6grencilere dik dairesel silindir ile dik dairesel koni ve
kire drnekleri sunularak 6drencilerin bu cisimlerin elemanlari arasindaki iliskilere yonelik
cikarimlar yapmalariistenir. Bik dairesel koninin ana dogrusu tanimlanip dik piramidin cisim
yUksekligi ve yan yUz yUksekligi arasindakiiliskiden hareketle dik dairesel koninin cisim yUk-
sekligi ve ana dogrusu arasindaki iliskiye yonelik de cikarimlar yapilir.

Dik piramidin elemanlarinin (cisim yiksekligi, yan yiz ylksekligi gibi) dik prizma yardimiyla
tanimlanip nasill ¢izilecegi Uzerinde durulduktan sonra 6grencilerin yiksekligi ve tabanlari
ayni olan dik prizma ile dik piramitlerin hacimlerini matematik yazilimlari kullanarak veya
deneysel olarak karsilastirmasi saglanir (MAB5). Ogrencilerin ortaya cikan benzerliklerden
yararlanarak dik piramidin ve dik dairesel koninin hacim bagintilarina yonelik ¢ikarim yap-
malari saglanir. Benzer sekilde 6drencilerden cisimlerin acinimlarini gézlemleyerek ylzey
alanlarini da karsilastirmalari beklenir. Ogrencilerden bu cisimlerin yiizey alanlari ve hacim-
lerine iliskin incelenen &rneklerin niteliklerini (cisimleri olusturan yan yizeylerin hangileri
oldugu, alanlarinin nasil hesaplanabilecedi, hacimlerin arasindaki oransal iliski) belirlemeye
yonelik hazirlanan calisma kagidindaki sorulari cevaplamalari istenir. Ortaya ¢ikan benzer-
liklerden yararlanarak 6grencilerin dik prizmaile dik piramidin ytzey alani ve hacim baginti-
larina yonelik gikarim yapmalari saglanir.

Benzer sekilde dik dairesel silindirin yUzey alani ve hacminden yararlanilarak dik dairesel
koninin ve klrenin ylzey alanlarina ve hacimlerine yonelik farkl érnekler gozlemlenir. Goz-
lenen orneklerin ylzey alani ve hacmiile ilgili nitelikleri belirlenir. Bu sire¢ sonunda égren-
cilerin dik dairesel koniile kiirenin ylzey alanlari ve hacim bagintilarina yonelik ¢ikarim yap-
masli saglanir. Yapilacak calismalar, 6grencilerin yaraticilik ve sistematik olma egilimlerinin
gelistiriimesini saglar (E3.3, E3.7).

Ogrencilerden bu calismalarini is birlikli bir sekilde cevrim ici uygulamalari kullanarak bir
platform Uzerinden sunmalari istenir (SDB2.2). Ornegin sinifca kullanilacak dijital pano
olusturma araclariyla dgrencilerin tim fikirlerinin ayni anda degerlendiriimesi ve dijital
okuryazarlik becerilerinin gelistirilmesi saglanir (0B2). Ayrica Arsimet'in kiirenin ylizey alani
ve hacim bagintilarini olusturmada dik dairesel silindirden yararlanmasi ile ilgili calismala-
riincelenir. Arsimet’in bu calismalarini cebirsel olarak inceleyen Mahani'nin calismalari da
arastirilarak 6grencilerin merak egilimleri harekete gecirilir (E1.1). Ogrencilere Tiirk-islam
ve dinya mimarisinden geometrik cisimlerin bina tasarimlarinda kullanimma iliskin érnekler

sunulur. Secilen 8rnekler arasinda Tiirk-islam mimarisine ait yapilarin olmasi; 8grencilerin
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

milli ve manevi degerlere saygi duyma egilimlerinin, kiltlrel mirasi korumaya verdikleri de-
gerin gelistiriimesine hizmet eder (D14.3, D19.3, 0B5). Bina tasarim (mdhendislik) 6rnekleri
incelenir, dgrencilerin kullanilan geometrik cisimlerin neden tercih edildigine iliskin fikirle-
rini paylastigi bir ortam olusturulur. Tartisma, sorularla (“Estetik kaygilar disinda bir binanin
kiire seklinde tasarlanmasinin nedeni ne olabilir?” gibi) yénlendirilir. Ogrencilerin gdrsel yo-
rumlama teknigini kullanarak konuyla ilgili fikir alisverisi yapmalarinin saglanmasi, kaltrel
mirasa deger verme hassasiyetlerinin artiriimasini ve sanatsal zevklere bakis acgisinin ge-
listirilmesine yardimci olarak estetik degerinin kazaniimasini da destekleyecektir (D7.1). 0g-
rencilere geometrik cisimlerin ayrit ve yizey acinimlartile alan ve hacim bagintilarina ydnelik
bir performans gorevi verilebilir.

MAT.12.3.3

Ogrencilere geometrik cisimlerin acinimlarini, ylizey alanini, hacim bagintilarini ve dikdort-
genler prizmasinin cisim kosegenini kullanabilecekleri farklh problem durumlari sunularak
bu problemleri incelemeleri istenir. Ogrencilere sunulacak bu problemlerde geometrik ci-
simlerin glnlik hayatta kullanimina iliskin drneklere ézellikle yer verilir (0B4). Ogrencilerin
sunulan problem durumlarinailiskin olarak éncelikle problemin parcalari(sayisal/nicel, gor-
sel/sekil gibi) ve bu parcalar arasindaki iliskileri belirlemeleri saglanir. Bu slrecte 6grenci-
lerin bilgiyi cdziimleme becerileri de desteklenir (0B1). Ogrencilerin ézellikle gercek yasam
durumlarini iceren problemleri matematiksel dil kullanarak farkli temsillerle ifade edecek
sekilde donlUstirmesi saglanir. Matematiksel temsillere donUstirdtigu problemin bilesen-
lerini ve aralarindakiiliskileri ifade etmesi beklenir (MAB3). Ogrencilerin problemin matema-
tiksel ifadesini kullanarak ¢ozUm icin bir strateji gelistirmeleri ve bu stratejiyi uygulayarak
problemi cézmeleri saglanir. Ogrenciler ¢dziimlerini kontrol eder ve ¢ézimlerini arkadaslari
ile karsilastirir (SDB2.2). Béylece 6grenciler farkli c6ziim stratejilerini ve yollarini dainceler.
Cozlmlerin elestirel bir yaklasimla tartisma ortaminda ele alinmasi saglanmalidir (SDB2.1,
E3.10). Ele alinan ¢6zUm yollarindan problemin ¢6zUmnl saglayanlarin benzer problem
durumlarina genellenip genellenemeyecegi incelenir. Ogrencilerden ulastiklari sonuclari

kullanarak elde edilen ¢dzUm stratejilerinin hangi tur problemlerde kullanilabilecegini ifade
etmesi beklenir. Bu sUrecte dgrencilerden ¢ozUm stratejileriile ilgili ¢ikarimlarda bulunarak
bu cikarimlarini farkli problem durumlarinda ele almalari istenir. Ogrencilere farkli problem
durumlarina iliskin galisma kagidi verilerek ¢ozim stratejilerine iliskin ¢ikarimlarini mate-
matiksel 6rnekler Gzerinden degerlendirmeleri saglanir. Bu slUrecte dgrencilerin etkilesim
icinde birlikte calismalari desteklenmelidir (SDB2.1). Ogrencilere geometrik cisimlerin agi-
nimlari, ylzey alani ve hacim bagintilarini kullanabilecekleri farkl problemleri cézmelerine

yonelik performans gorevi verilebilir.

(*) Ogrencilere geometrik cisimlerin mimari eserlerde kullanimina ydnelik olarak verilebi-
lecek proje ddevinde Tiirk-islam kiltiiriine deger katan eserlerin ve mimarlarinin (Mimar
Sinan, Sedefkar Mehmed Aga gibi) incelenmesi istenerek 6grencilerin konuya iliskin bilgi
sahibi olmalari saglanabilir.

(*) Geometrik cisimler tabana paralel ya da dik bir diizlemle kesildiginde olusan yapinin
ylzeyleriincelenebilir. incelenen geometrik cisimlerde hangi kesimlerle hangi tir yiizey
sekillerinin olusabilecedi yorumlanir. Ayrica olusan yeni cisimler incelenir. Bu baglamda
Pergeli Apollonius’un (Apolloniyus) calismalarinin arastiriimasi ve sinifta sunulmasi iste-
nebilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerin konuya iliskin tasarlanmis materyaller veya matematik yazilimlari ile calisma-
lari saglanarak 6grenme ciktilarina iliskin becerilere ve icerik bilgisine ulasmalari saglana-
bilir.

Gadrsel materyallerle desteklenerek 6grencilerinincelenen geometrik cisimlerin aginim ve
elemanlarini ¢ozimlemesi saglanmalidir. Bunun icin video ve etkilesimliicerikler kullani-
labilir. Ogrencilerin kadit veya karton kullanarak geometrik cisimleri kendilerinin olustur-
masl saglanabilir.

Ogrencilere glinliik hayatta bu cisimlerin kullanildigi tasarimlarla ilgili video ve dijital ice-
rikler izletilebilir.

Ogrencilerin cisimlerin hacim bagintilari arasindaki iliskileri deneysel yollarla fark etmeleri
saglanabilir. Ornegin dgrenciler, kartondan yaptiklari ayni taban ve yiikseklige sahip dik
dairesel koniile silindirin icini ayni malzeme ile doldurarak malzemelerin hacimleri oranini
bulabilir.
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Programa yonelik goris ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza % -.i
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DERS SAATi

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER
PROGRAMLAR ARASI

BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlik Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

4. TEMA: DEGiSIMIN MATEMATIGi (1)

Bu temada dgrencilerin limit kavramini grafik Gzerinden yorumlayabilmeleri, fonksiyon-
larin belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitine iliskin muhakemeler yapabilmeleri, bir
fonksiyonun belirli bir noktadaki limitinin belirsizlik durumunu ve limiti kullanarak fonksi-
yonlarin belirli bir noktadaki strekliligini yorumlayabilmeleri amaclanmaktadir.
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MABT1. Matematiksel Muhakeme

KB2.14. Yorumlama

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDB1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi

D3. Caliskanlik, D4. Dostluk, D14. Saygi, D16. Sorumluluk

OB2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik

Fizik

MAB2. Matematiksel Problem Cozme, MAB3. Matematiksel Temsil,
MABb. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREG BILESENLERi MAT.12.4.1. Fonksiyonlarin belirli bir nokta civarindaki veya sonsuzdaki davranisini limit
kavramini kullanarak grafikler Gzerinden yorumlayabilme

a) Bir fonksiyonun belirli bir nokta civarindaki veya sonsuzdaki davranisini grafigi (ize-
rinden inceler.

b) Grafikten elde ettigi bilgileri tablo veya s6zel temsiller yoluyla yaklasma fikrine ula-
sacak sekilde dondstdrdr.

c) Bir fonksiyonun belirli bir nokta civarindaki veya sonsuzdaki limitini sézel olarak ye-
niden ifade eder.

MAT.12.4.2. Cebirsel temsili verilen bir fonksiyonun belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki
limiti hakkinda muhakeme yapabilme

a) Bir fonksiyonun tablo, grafik ve cebirsel temsili lizerinde belirli bir nokta civarinda
veya sonsuzda aldigi degerleri belirler.

b) Bir fonksiyonun belirli bir nokta civarinda veya sonsuzda aldigi degerler arasindaki
iliskileri tablo, cebirsel ve grafik temsili Gizerinde belirler.

c¢) Bir fonksiyonun belirli bir nokta civarinda veya sonsuzda aldigi degerler arasindaki
iliskileri limit tanimini kullanarak doéndstdrur.

¢) Bir fonksiyonun belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitini matematiksel temsil-
lerle yeniden ifade eder.

d)Farkli fonksiyonlarin ve bu fonksiyonlarla yapilan islemlerin belirli bir noktadaki veya
sonsuzdaki limitlerine yénelik varsayimlarda bulunur.

e)Varsayimlarina dayali ériintileri geneller.

f) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.
g) Genellemelerini nerme olarak ifade eder.

g) Onermelerini farkli problem durumlarinda degerlendirir.

MAT.12.4.3. Bir fonksiyonun bir noktadaki limitinin belirsizlik durumunu yorumlayabilme

a) Bir fonksiyonun bir noktadaki limitinin belirsizlik durumunu grafik veya tablo kullana-
rakinceler.

b) Inceledigi fonksiyonun cebirsel ifadesini belirsizlik durumunu ortadan kaldiracak se-
kilde dénustdrdr.

c¢) Hesapladigi limit degerini, dénistirdgl fonksiyon ile baslangic fonksiyonunun gra-
fiklerini karsilastirarak yeniden ifade eder.

MAT.12.4.4. Bir fonksiyonun tanimli oldugu noktalardaki surekliligini yorumlayabilme
a) Fonksiyonlarin tanimli oldugu bir noktadaki degeriile o noktadaki limitini inceler.

b) Fonksiyonlarin tanimli oldugu bir noktadaki degeri ile o noktadaki limitini strekliligin
cebirsel ifadesine dondstdrr.

c) Fonksiyonlarin tanimii oldugu bir noktadaki sirekliligini o noktadaki degerinin limitine
esitligi olarak ifade eder.

ICERIK CERCEVESI « Grafik Temsili Verilen Fonksiyonlarin Limiti
+ Cebirsel Temsili Verilen Fonksiyonlarin Limiti
« Fonksiyonlarin Limitinde Belirsizlik Durumlari
« Fonksiyonlarin Strekliligi

Genellemeler « Limit ve sureklilik, fonksiyonlarin belirli bir nokta civarindaki veya sonsuzdaki degisimlerini
inceleme araclaridir.

Anahtar Kavramlar belirsizlik, dikey-disey asimptot, limit, sagdan limit, soldan limit, sonsuzluk, sureklilik,
tanimsizlik, yatay asimptot

Sembol ve Gosterimler lxi[ralf(x), limf(x), limf(x)
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OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Ogrenme ciktilari; calisma kagid, performans gdrevi ve arastirma ddevi ile degerlendirile-
bilir.

Verilen fonksiyon grafikleri Gzerinden fonksiyonun belirli bir nokta civarindaki veya sonsuz-
daki davranisini belirlemeye yonelik olarak 6grencilere calisma kagidi verilebilir. Bu calis-
ma kagidi, buttncul dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Fonksiyonlarin limit
ozelliklerini yorumlamaya ve belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitini bulmaya iliskin agik
uclu sorulardan olusan calisma kagidi, buttncUl dereceli puanlama anahtariyla degerlendi-
rilebilir. Ogrencilerin kendilerini 6z degerlendirme formuyla degerlendirmeleri saglanabilir.

Belirli bir x = a noktasindaki limiti 0/0 belirsizligine sahip fonksiyonlarin gergek yasam prob-
lemlerinde kullanimina yonelik verilen arastirma ddevi; arastirmanin hazirlik, planlama ve
sunum slrecleriniicine alan derecelendirme 6lcediyle dederlendirilebilir.

f+9.f-9f-9f/9 fegveg ef fonksiyonlarinin strekliliginin incelenmesine yonelik verilen
performans gorevi; analitik dereceli puanlama anahtariyla degerlendirilebilir.

Temel Kabuller Ogrencilerin fonksiyon kavramini yorumlayabildigi, fonksiyonlarla islemler yapabildigi; dog-

On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

rusal, karesel, karekok ve rasyonel fonksiyonlar ile polinom fonksiyonlarin matematiksel
temsillerini olusturabildigi; bu fonksiyonlarin cebirsel gdsterimindeki katsayilari ile nitel
ozellikleri arasinda iliski kurabildigi; bu fonksiyonlarla elde edilebilen birinci ve ikinci dere-
ceden denklemleri ¢cozebildigi ve rasyonel fonksiyonlari ¢arpanlara ayirabildigi kabul edil-
mektedir.

Ogrencilerin 9 ve 10. sinifta 6grendigi referans fonksiyonlar, parcali gésterimli fonksiyonlar
ve polinom fonksiyonlar hakkindaki ilgi, ihtiyac, beceri ve kavram yanilgilarini tespit etmek
icin dgrencilere hazir bulunusluk testi yapilabilir. Fonksiyonlarin grafik temsiline ve nitel
ozelliklerine iliskin acik uclu sorular sorulabilir. Birinci ve ikinci dereceden denklem ¢ézme
bilgisine yénelik kisa cevapli sorular sorulabilir. ikinci dereceden fonksiyonlarda carpanlara
ayirma bilgisini belirlemek icin acik uclu sorular sorulabilir.

Referans fonksiyonlar ve polinom fonksiyonlar 6zelinde fonksiyonlarin grafik temsilleri bag-
laminda bir nokta civarindaki veya sonsuzdaki davranislari kavram haritasiyla belirlenebilir.
Arsimet’in 2rt sayisina olabildigince yakin bir sayi elde etmek icin yapmis oldugu calismalar
hakkinda tartismalar yapilabilir. Ogrencilere grafik temsilleri verilen gergek sayilarda tanim-
Il fonksiyonlarda fonksiyonun belirli bir nokta civarinda aldigi degerleri belirlemeye neden
ihtiyac duyulabilecegine dair sorular sorulabilir. GUndelik dilde limit kelimesinin ne anlama
geldigi hakkinda tartismalar yapilabilir. 0,9 gibi devirli ondalik gésterimler incelenerek 8-
rencilerin bir saylya yaklasma hakkindaki distnceleri gelistirilebilir. Bu baglamda farkl di-
siplinlerden 6rnekler (felsefede Zenon'un paradokslari, mihendislikte bir tahta kdprindn
lUzerindeki yikin sinir dederi olmasi gibi) Gzerinden limit fikrine duyulan ihtiyag vurgulanabi-
lir. Bu sayede ilk defa limit kavramini gorecek olan 6grencilerin konuylailgili on fikirler olus-
turmalar desteklenebilir.

Fibonacci(Fibonaggi) dizisinin terimleriyazilarak ardisik iki terim arasindaki oranlar; elektro-
nik tablo, hesap makinesi gibi uygulamalarla belirlenebilir. Boylelikle terimlerin degeri bayd-
dikce bu oranin altin orana yaklastiginin fark edilmesi saglanabilir.

Geometrik dizilerin sonlu toplamini veren cebirsel ifade hatirlatilarak geometrik dizi sonsuz
terimli oldugunda bu geometrik dizinin terimlerinin toplamini veren cebirsel ifadede ne gibi
dedgisimler olabilecedi tartisilabilir. TUm bu tartismalar yapilirken dgrencilerin birbirlerini et-
kin bir sekilde dinlemeleri, distncelerini temellendirerek ifade etmeleri ve birbirleriyle etki-
lesim saglamalari beklenebilir.
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fjtjrenme-GQretme
Uygulamalari

MAT.12.4.1

Gercek sayllarda tanimli fonksiyonlarin grafik temsilleri incelenerek bilinen tim nitel 6zellik-
lerin disinda baska ne gibi 6zelliklerin olabilecedi ile ilgili sinif ici tartisma yapilir. Ogrencilere
farkli grafik temsilleri verilerek bu temsilleri yorumlayabilmek icin hangi bilgilere ihtiyaclari
oldugu sorgulanir (SDB1.2). Bu ihtiyaclari karsilamaya yénelik olarak yaklasma fikrinden s6z
edilir. Ustel, logaritmik ve rasyonel referans fonksiyonlarin grafik temsilleri incelenir. incele-
me sonucunda bu fonksiyonlarin bir nokta civarindaki ve sonsuzdaki davranisi gozlemlenir.
Gozlemler neticesinde fonksiyonun sonsuzdaki davranisina dayanarak yatay asimptot ve di-
key-dUsey asimptot kavramlarinin tanimlarina ulasilir. Ayrica pargali gosterimli fonksiyonlarin
cebirsel ifadesinin degisim noktasina grafik temsili Gzerinden sagdan ve soldan yaklasildigin-
da fonksiyonun alacagi degerler incelenir (OB4). Tim bu gdzlemler neticesinde bir fonksiyo-
nun belirli bir noktasinin sagdan ve soldan yaklasim degerlerini incelemek baglaminda limit
fikrinden soz edilir. Ayrica fonksiyonlarin sonsuzdaki davranisi asimptotlardan ve limit fikrin-

den yararlanilarak incelenir. Ornegdin uygun kosullarda flx) = ;2— seklinde tanimli fonksiyo-

nun grafik temsilinde y = 0 dogrusunun bu fonksiyonun yatay asimptotu oldugu belirlenebilir.

Bu bilgiden hareketle fonksiyonun tanim araligindaki degerler sinirsiz blyUr veya kicullrken
fonksiyon degerlerinin sifira yaklastigi sozel olarak ifade edilir. Bu fonksiyonlarin belirli nokta-
lardaki limit degeri o noktaya sagdan ve soldan yaklasim fikriyle belirlenir ve limit degeri sozel
olarakifade edilir. Verilen fonksiyon grafikleri Gzerinden fonksiyonun belirli bir nokta civarinda-
ki veya sonsuzdaki davranisini belirlemeye yonelik olarak dgrencilere calisma kagidi verilebilir.

MAT.12.4.2

Cebirsel temsili verilen fonksiyonlarda limit degeri 6ncelikle tablo ve grafik temsillerden
yararlanilarak belirlenir. Bu noktada limit degerine olan ihtiyaci vurgulamak icin gercek ya-
sam ornekleri verilmesi tercih edilir. Ornegin fizikte bir hareketlinin t zamaninda aldigi yolu
modelleyen uygun kosullarda f(t) = ¢ seklinde tanimli fonksiyonun tablo ve grafik temsili
incelenerek belirli bir t zamani civarinda aldigi degerler belirlenebilir. Elde edilen degerler
elestirel bir bakis acgisiyla degerlendirilir (D3.3). Cebirsel ifadesi verilen pargali gdsterim-
li fonksiyonun degisim noktasina grafik temsili Gzerinden sagdan ve soldan yaklasildiginda
fonksiyonun alacagi degerler incelenir. Ornegin bir kasabanin x yil sonraki niifusunu model-
leyen uygun kosullarda f{x) = 5000 — 1000 - e %™ seklinde tanimli bir fonksiyon dgrencilere
sunulur. Cok uzunyillar sonra ntfusun en fazla ne kadar olabilecedi, matematik yazilimlariyla
incelenerek tartisilir. Boylece dgrencilerin dijital arag ile is gorme becerilerinin gelisimine de
katki saglanmis olur (OB2, MAB5). Bu sekilde 6grencilerin fonksiyonun sonsuzdaki davrani-
sinianlamlandirmasi saglanir. Cebirsel temsili verilen fonksiyonlar tablo ve grafik temsillerle
incelenerek fonksiyonun belirli bir noktasindaki veya sonsuzdaki limiti, yaklasim fikrinden
yararlanilarak yorumlanir. Bu yorumlardan yola cikilarak fonksiyonun x = a (a€ R) noktasi

tanim araliginda bir sinir noktasi olmamak (izere bu noktadaki limiti lim f(x) seklinde gos-
terilir ve limf(x) = Iimf(x) ise bu fonksiyonun x = a noktasinda limitinin oldugu ifade
edilir. x = a noktasi tanim araliginda bir sol sinir nokta ise Iirrgf(x) in bir gercek saylya

esit olmasi durumunda fonksiyonun x = a noktasinda sagdan limitinin oldugu belirtilir.
Benzer sekilde x = a noktasi tanim araliginda bir sag sinir noktaise limf(x) in bir gergcek

saylya esit olmasi durumunda fonksiyonun x = a noktasinda soldan limitinin oldugu ifade edilir
(E3.8, E3.7, MAB3). Fonksiyonlarin belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitleri matematiksel
temsiller kullanilarak incelenir. Ly, L,€R olmak izere fonksiyonun sol ug noktasinda sagdan
veya sag ug noktasinda soldan limitivarsa sirasiyla lim f(x) = Ly ve limf(x) =L, seklinde yeni-
den gdsterilir (MAB3). Ogrencilere grafik temsili verxilén parcall géstériamli fonksiyonlarda belirli
bir noktadaki ve sonsuzdaki limitin belirlenmesine yonelik olarak calisma kagidi verilebillir. Bu
noktada limitin tarihi gelisimi aciklanarak limiti matematiksel temellere dayandiran Jean le
Rond d’Alembert (J6n 16 Gun Delombed), Augustin Louis Cauchy (Ogiista Lui Kusi) ve Karl
Weierstrass (Karl Vayasthas) gibi matematikgilerin galismalariincelenebilir.
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Ogrencilerin polinom, trigonometrik, istel ve logaritmik fonksiyonlarin grafik temsillerini
inceleyerek fonksiyonlarin tanimli oldugu her noktada limitinin olabilecedine dair varsayim-
lar gelistirmeleri saglanir. Fonksiyonlarda dort islem ve bileske isleminin limit 6zelliklerine
yonelik varsayimlar, fonksiyonlarin matematiksel temsilleri incelenerek elde edilir. Or-
negdin uygun kosullarda f{x) = )1(— ve g(x) = x seklinde tanimli fonksiyonlar incelenerek
Ixifg(f(x)-g(x)) # limf(x) - limg(x) sonucuna ulasilir (x = 0 disindaki noktalarda bu esitlik
saglanir.). Buradan hareketle 6grencilerin fonksiyonlarin carpimlarinin belirli bir noktada
limit altinda ayrilabilmesi icin ¢carpimi olusturan fonksiyonlarin ayri ayri o noktada limitinin
olmasi gerektigi varsayimina ulasmalari saglanir. Bu varsayimlardan hareketle farkli fonksi-
yonlarin ve bu fonksiyonlarla yapilan islemlerin belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitle-
rine iliskin genellemeler elde edilir. Genellemelerle varsayimlar karsilastirilarak 6nermeler
matematiksel olarak dogrulanabilecek sekilde sunulur. Genellemelerden elde edilen 6ner-
meler;f+g, f—g.f -9, f/9 fegveg °f fonksiyonlarinin belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki
limitlerini bulmayi gerektiren problemlerde degerlendirilir. Ogrencilere fonksiyonlarin limit
6zelliklerini yorumlamaya ve belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitini bulmaya iliskin agik
uclu sorulardan olusan galisma kagidi verilebilir (D16.3).

MAT.12.4.3

Fonksiyonlarda dort islem 6zelliklerinden elde edilen limitin boldm kural £/ g fonksiyonla-
rinda incelenir. Buradaki g fonksiyonunun belirli bir x = a (a€R) noktasindaki limitinin sifir
oldugu durumlarin nasil yorumlanabilecegine iliskin sinif i¢i tartisma yapilir. Bu tartisma ya-
pilirken 6dgrencilerin birbirlerini etkin bir sekilde dinlemeleri, disUncelerini temellendirerek
ifade etmeleri ve birbirleriyle etkilesim saglamalari beklenir (SDB2.1, D14.1). Oncelikle ffonk-
siyonunun x = a noktasindaki limit degerinin sifirdan farkl bir gercek sayi oldugu durumlar
incelenir. Bu durumda f / g fonksiyonunun sonsuzdaki davranisi 6nceki bilgilerden yararla-
nilarak yorumlanir. Burada oncelikle tanimsizlik ve belirsizlik kavramlari incelenir. Belirsizlik
kavramiyla tanimsizlik kavrami arasindaki farklilik, limit baglaminda ele alinir.

Uygun kosullarda tanimli f / g rasyonel fonksiyonlarinin grafik ve tablo temsilleri incelene-
rek belirsiz oldugu noktalar belirlenir. Ogrenciler, grafigini cizemedikleri fonksiyonlar olursa
matematik yazilimlari yardimiyla da grafik temsilleriinceleyebilir(MAB5). x = a noktasindaki
limiti sifira esit olan fve g fonksiyonlarindan elde edilen f / g fonksiyonunun x = a nokta-
sindaki limitinin 0/0 belirsizligi olusturdugu kabul edilir. Bu noktada fve g fonksiyonlarinin
polinom fonksiyon, karekok fonksiyonu ve rasyonel fonksiyon olmasina dikkat edilir. fve g
fonksiyonlarinin trigonometrik, Ustel veya logaritmik fonksiyon oldugu durumlar incelen-
mez. incelenen fonksiyonun cebirsel ifadesi, carpanlara ayirma kurallari kullanilarak belir-
sizlik durumu ortadan kaldirilacak sekilde dondstardlir. Bontstmle beraber yeni fonksiyo-
nun x = a noktasindaki limit degeri elde edilir (MAB2). Boylece belirsizligin giderilebilmesi
icin farkli bir cozUm Uretilmis olur. DonUstaralen yeni fonksiyonile baslangi¢ fonksiyonunun
grafikleri karsilastirilir. Bu sekilde fonksiyonlarin x = a noktasindaki limit degerlerinin de-
gismedigi vurgulanir. Limitteki 0/0 belirsizliginin carpanlara ayirma yontemleriyle en hizli
ve dogru sekilde ¢ozllebilmesini iceren, is birligi ve grup ici calisma gerektiren etkinlikler
diizenlenebilir (SDB2.2, D4.2). Ogrencilere belirli bir x = a noktasindaki limiti 0,0 belirsizli-
gine sahip fonksiyonlarin gergcek yasam problemlerinde kullanimina yonelik arastirma 6devi
verilebilir.

MAT.12.4.4

Limitin tarihi gelisiminden kisaca soz edilerek Salih Zeki'nin Asdr-1 Bakiye ve Kamas-i
Riyéaziyyat adh eserlerindeki limit ve streklilik ile ilgili calismalarindan bahsedilir. Burada-
ki calismalardan hareketle limit ve sdreklilik arasindaki iliskiye dair sinif i¢i tartisma ya-
pilir. Cebirsel temsili verilen fonksiyonlarin tablo ve grafik temsiliincelenir. x = a (a€R)
noktasinin fonksiyonun tanim aralgi icerisinde olmasina dikkat edilerek bu fonksiyon-
larin x = a noktasindaki limiti ve degeri karsilastirilir. Bu karsilastirma neticesinde limit
dederinin o noktadaki fonksiyon degerine esit olmadigi durumlarda fonksiyonlarin grafik
temsilinin x = a noktasinda surekli olmadigi yorumu yapilir. Boylece f fonksiyonunun
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x = a noktasindaki slrekliliginin cebirsel ifadesi olarak limf(x) = f(a) verilir(MAB3). Bu
cebirsel ifadeden hareketle fonksiyonlarin belirli bir x = a noktasinda siirekli olabilmesi
icin o noktadaki limit de@eriyle fonksiyon degerinin birbirine esit olmasi gerektigi ifade
edilir. Referans fonksiyonlar, polinom ve rasyonel fonksiyonlar incelenerek bu fonksi-
yonlarin tanimli oldugu araliklardaki siirekliligi yorumlanir. Ogrencilere f+ g, f—g. f - g.
f/ 9 fegveg ef fonksiyonlarinin sirekliliginin incelenmesine yonelik bir performans
gorevi verilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme  (*) Uyqun kosullarda f{x) = sin(;n) seklinde tanimli fonksiyonlar gibi salinim durumu igeren
fonksiyonlarin grafikleri, matematik yazilim programlari kullanilarak cizilebilir. Fonksiyonun
grafiginin salinim yaptigi bolge incelenerek limit ve sureklilige iliskin sinif ici tartisma yapila-
bilir. Ornegin uygun kosullarda f(x) = sin(%) seklinde tanimli fonksiyonun x = 0 noktasinda
limitinin olup olmadigi tartisilabilir. Gergek sayilarin siralama ve tamlik 6zelliklerinin limit alma
islemiicin 6nemi Gzerine arastirma ddevi verilebilir.

(*) Sikistirma teoreminin ispati yapilabilir. Bu teoremin kullanildigi sorular ¢6zilebilir. Ara de-
ger teoremi, Bolzano (Bulzano) teoremi ve uc¢ deder teoremleri hakkinda degerlendirmeler
yapilarak bu tearemlere iliskin acik uclu sorular ¢ozuldr. 0/0 belirsizligi iceren limitlerde tri-
gonometrik, logaritmik ve Ustel fonksiyonlarla islem yapilabilir. f(x) = S"Xﬂ fonksiyonunun
x = 0 noktasindaki limitinin 1 oldugu, sikistirma teoremi kullanilarak ispatlanabilir. Buradan

hareketl kosull — sinkx (. R , _ tankx — sinkx
areketle uygun kosullarda f(x) o (k, meR, m = 0), f{x) i ve f(x) hotveoed

seklinde tanimli fonksiyonlarin x = 0 noktasindaki limitlerinin k/m oldugu gosterilebilir.

(*) 0/0 belirsizliginin yani sira co/oo, 0o — oo, 1% belirsizlikleri limit alma kurallari yorumlanarak
¢ozdlebilir. Euler sayisinin (e) elde edilmesini saglayan f(x) = (1 + %)X fonksiyonunun son-
suzdaki davranisiincelenebilir.

(*) Weierstrass'in limit tanimi(epsilon-delta tanimi) ile ilgili arastirma 6devi verilebilir.

(*) Uygun kosullarda f(x) = tanx, f(x) = cotx, f(x) = secx ve f(x) = cosecx seklinde tanimli
fonksiyonlarin strekli oldugu araliklari bulmaya yonelik calismalar yapilabilir.

Destekleme Limitin kullanildigi gercek yasam durumu 6rnekleri (hiz siniri gibi), 6grencilerin yakin gevresi
dikkate alinarak cesitlendirilebilir. Boylelikle 6drencilerin konuya karsi olan ilgi ve motivas-
yonlari artirilabilir.

Ogrencilere bir fonksiyonun belirli bir noktadaki limitini cebirsel olarak ifade edebilmeye ve
grafik temsilde yorumlayabilmeye ydnelik, Kisisellestirilmis geri bildirimler verilerek deger-
lendirmeler yapilabilir.

Limit ve sureklilik ile ilgili performans gorevleri ve calisma kaditlariicin daha fazla zaman ve-
rilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde goklu ortam araglari (s6zIU, yazili, gorsel gibi)
kullanilabilir.

Ogrenciler icin bireysellestiriimis 8grenme planlari olusturulabilir. Limit ve sireklilik konu-
sunda d6grencilerin bireysel ihtiyaclarina uygun hedefler belirlenebilir.

OBRETMEN [T [m]
YANSITMALARI Programa yonelik gorts ve dnerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza '@ﬂ#

okutunuz. P48 -

EETE
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

4. TEMA: DEGISIMIN MATEMATIGI (2)

Bu temada 6grencilerin degisim orani ve limit kavramlarini kullanarak bir fonksiyonun
belirli bir noktadaki anlik degisimini veren tlreve ve iki fonksiyonun toplaminin, farkinin,
carpiminin, bAlumanin ve bileskesinin ttrevine iliskin muhakeme yapabilmeleri amaclan-
maktadir.

28

MABT1. Matematiksel Muhakeme

KB2.10. Cikarim Yapma

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDBI1.2. Kendini Diizenleme (Oz Diizenleme), SDB2.1. iletisim

D3. Caliskanlik, D5. Duyarlilik, D13. Saglikli Yasam, D14. Saygi, D16. Sorumluluk,
D17. Tasarruf

0OB2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik

Biyoloji, Cografya, Ekonomi, Fizik, Kimya

MAB2. Matematiksel Problem Cozme, MAB3. Matematiksel Temsil,
MABS. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREG BILESENLERi MAT.12.4.5. Bir fonksiyonun belirli bir nokta civarindaki degisim oranina iliskin muhakeme
yapabilme

a) Bir fonksiyonun belirli bir nokta civarindaki degisim orani ile ilgili bilesenleri (fonksi-
yonun nitel 6zellikleriile cebirsel ve grafik temsili) belirler.

b) Bir fonksiyonun belirli bir nokta civarindaki degisim orant ile ilgili bilesenleri arasin-
dakiiliskileri belirler.

¢) Bir fonksiyonun belirli bir nokta civarindaki degisim oranini tablo, grafik ve limit gés-
teriminden yararlanarak fonksiyonun o noktadaki anlik degisimi olarak ifade eder.

¢) Bir fonksiyonun belirli bir noktadaki anlik degisimini fonksiyonun o noktadaki tiirevi
olarak ifade eder.

d) Uygun kosullarda tanimli fonksiyonlarin [ f(x) = x" (neN), f(x) = V'x ve f(x) = % ]
belirli bir noktadaki anlik degisimlerini inceleyerek o noktadaki tlrevierine yénelik
varsayimlarda bulunur.

e)Varsayimlarina dayali ériintileri geneller.

f) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerini 6nerme olarak ifade eder.

g) Onermelerini anlik degisim oranini yorumlamayi gerektiren problem durumlarinda
degerlendirir.

h) Fonksiyonun bir noktadaki tirevini limit gésteriminden faydalanarak ispatlar.

1) Uyquladigiispati kullanishilik agisindan degerlendirir.

MAT.12.4.6. Fonksiyonlarin tirevinin olmadigi noktalar hakkinda ¢ikarim yapabilme

a) Fonksiyonlar ve tirevin limit tanimi ile ilgili énceki bilgilerinden yararlanarak bir
fonksiyonun herhangi bir noktasinda hangi durumlarda tirevinin olmadigina iliskin
varsayimlarda bulunur.

b)Varsayimlarindan yararlanip farkli durumlarla ilgili 6riintileri listeleyerek bir fonksi-
yonun herhangi bir noktasinda hangi durumlarda tdrevinin olmadidi ile ilgili 6rintd-
lerigeneller.

¢)Bir fonksiyonun herhangi bir noktasinda hangi durumliarda tdrevinin olmadigina ilis-
kin genellemeleriile varsayimlarini karsilastirir.

¢) Bir fonksiyonun herhangi bir noktasinda hangi durumlarda tirevinin olmadigina ilis-
kin elde ettigi genellemelerden énermeler sunar.

d) Bir fonksiyonun herhangi bir noktasinda hangi durumlarda tdrevinin olmadigina ilis-
kin 6nermeleri tlrev-sureklilik iliskisi baglaminda dederlendirir.
MAT.12.4.7. TUrevin limit gosteriminden faydalanarak iki fonksiyonun toplami, farki, garpi-
mi, bolimuU ve bileskesinin tirevine iliskin muhakeme yapabilme
a) Fonksiyonlarin toplami, farki, carpimi, b6limd ve bileskesinin tlrevine iliskin varsa-
yimlar geligtirir.
b)Varsayimlarina dayali érintdleri geneller.
c)Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.
¢)Genellemelerini 6nerme olarak ifade eder.
d) Onermelerini farkli problem durumlarinda degerlendirir.

e)Iki fonksiyonun toplami, farki, garpimive bélimdndn bir noktadaki tirevine dair kural-
lari limit gésteriminden faydalanarak ispatlar.

f)Uyguladigiispati kullanislilik agisindan degerlendirir.
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iCERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

« Fonksiyonlarin Tdrevi
« Fonksiyonun Tarevinin Olmadigi Noktalar
« Fonksiyonel Islemlerin Tdrevi

Tdrev kavrami ve tdrevin 0zellikleri yardimiyla gercek sayilarda tanimli ve degerli fonksi-
yonlarin nitel 6zellikleriincelenebilir/yorumlanabilir.

« TUrev, niceliklerdeki degisimleri modellemek igin kullanilan matematiksel bir aractir.

« Gercek sayilarda tanimli ve degerli fonksiyonlarda bagiml ve bagimsiz deg@iskenlerdeki
degisim oranlarinin yaklastigi deg@erler diferansiyel kavrami yardimiyla aciklanabilir.

anlik degisim orani, degisim orani, diferansiyel, egim, kesen dogrusu, limit, ortalama degi-
sim orani, sagdan tiirev, soldan tirev, streklilik, teget dogrusu, trev, tlrev alma operatord

£t Y9 ay = (0. dy fla) fla)
dx  dx

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

Tdrevin kullanildigr farkli disiplinlerin incelenmesini iceren arastirma ddevi, analitik dereceli
puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Gercek yasam problemlerini tlrevi kullanarak ¢ozmeye iliskin verilen ¢calisma kagidi, bittncul
dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Ogrencilerin kendilerini 6z degerlendirme
formuyla degerlendirmeleri saglanabilir.

TUrevin limit tanimi kullanilarak fonksiyonlarin tlrev alma kuralini belirlemeye yonelik verilen
performans gorevi, analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Parcall gdsterimli fonksiyonlarin kritik noktalarinda tlrev incelemeyi gerektiren sorulardan
olusan calisma k&gidi, bltincll dereceli puanlama anahtartile degerlendirilebilir.

Fonksiyonlarin toplam, fark, carpim, boltim ve bileskesinin tlrevini almayi gerektiren gercek
yasam problemlerine iliskin verilen calisma k&gidi, batlncul dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir. Ogrencilerin kendilerini 6z degerlendirme formuyla degerlendirmeleri sag-
lanabilir.

Ogrencilerin gergek sayilarda tanimli fonksiyon kavramini tanimlayabildikleri; fonksiyonlarin
parcali gosterimlerini bildikleri, fonksiyonlarda islemler yapabildikleri; karekok ve rasyonel re-
ferans fonksiyonlar ve bunlardan tlretilen fonksiyonlar ile polinom fonksiyonlarin matematik-
sel temsillerini kullanabildikleri; bu fonksiyonlarin cebirsel gésterimindeki katsayilar ile nitel
ozellikleri arasinda iliski kurabildikleri; dogrunun egimini bildikleri; dogru denklemi olusturabil-
dikleri; bir acinin tanjant degerini dogrunun egimiyle iliskilendirebildikleri; fonksiyon grafikle-
rinde kesen dogru ve teget dogrusu kavramlarini yorumlayabildikleri; cebirsel 6zdeslikleri ve
tamkareye tamamlamayi kullanarak ¢arpanlara ayirma yapabildikleri; birinci ve ikinci derece-
den bir bilinmeyenli denklemleri ve esitsizlikleri ¢ozebildikleri; limitte 0/0 belirsizligini deger-
lendirebildikleri ve streklilik kavramini yorumlayabildikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilere 9,10, 11 ve 12. sinifta 8grendikleri referans fonksiyonlar, parcali gésterimli fonk-
siyonlar ve polinom fonksiyonlar hakkindaki ilgi, ihtiyag, beceri ve kavram yanilgilarini tes-
pit etmek icin hazir bulunusluk testi yapilabilir. Fonksiyonlarin grafik temsili, fonksiyonlarin
nitel 6zellikleri ve analitik geometri bilgilerini dlgmeye yonelik acik uclu sorular sorulabilir.
Birincive ikinci dereceden denklem ve esitsizlikleriigeren problemlerde kullanilan farkl ¢6-
zUm stratejilerinin bilgisini dlgebilmek icin kisa cevapli sorular sorulabilir. Fonksiyonlarda
limit ve sureklilik konularina iliskin ilgi, ihtiyag, beceri ve kavram yanilgilarini tespit etmek
icin hazir bulunusluk testi yapilabilir.
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Kopri Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Dogrusal fonksiyonlarin egimi, fonksiyonlarda degisim orani kavrami ile iliskilendirilebilir.
Gergcek yasamda bir hareketlinin ortalama hizinin ne anlama geldigi sorularak degisim orani
kavrami somutlastirilabilir.

Ayrica bir hareketlinin t saniyede metre cinsinden aldigi yolu veren bir fonksiyonun grafik
temsili cizilerek 6grencilerden bu fonksiyonda belirli saniyeler arasindaki ortalama hizin
tespit edilmesiistenebilir. Bir kentin nGfusunun artis hizi, bir bankadaki mevduatin blylime
hizi, kimyada hacmi kic¢llen bir gazin basincinin artis hizi gibi ifadelerin ne anlama geldigi
ile ilgilitartismalar yapilabilir. Limitte 6grenilen ve tirevde etkin bir sekilde kullanilacak olan
0/0 belirsizligi ve sureklilik ile ilgili sorularin ¢ézllebilmesine yonelik grup calismasi yapila-
bilir. Limit ve sdreklilik konusunda dgrendikleriyle ilgili geri bildirimler verilerek 6grencilerin
kendi seviyelerini, eksikliklerini ve ihtiyaclarini belirlemesi saglanabilir.

MAT.12.4.5

Gercek yasam durumu iceren problemler fonksiyonlarla temsil edilerek fonksiyonlarin
nitel 6zellikleri ile cebirsel ve grafik temsilleri belirlenir. Ardindan fonksiyonun nitel 6zel-
liklerinin problem verilerine uygun araligindaki veya noktasindaki durumuna odaklanilarak
ortalama degisim, anlik degisim, edim, kesen dogrusu, teget dogrusu gibi kavramlar be-
lirlenir. Ornedin bir sirketin yillik kazanci, dnceki yil ile iginde bulunulan yil karsilastirilarak
elde edilebilir ve ardindan bu sirketin aylik ortalama kazancinin ne kadar oldugu sorgulanir
(D17.3). Yillik kazangtaki degisimin 12 aya bolliinmesi ile aylik ortalama kazanc elde edilir
(0OB3). Bu tarz gercek yasam érnekleri izerinden ortalama degisim orani kavrami cebirsel
olarak ifade edilir. Bir sirketin gelirinin zamana bagli olarak verildigi bir grafik temsili Uze-
rinden 12 ay 6nceki gelirini temsil eden nokta ve mevcut gelirini temsil eden nokta bir ke-
sen dogdrusu ile birlestirilir. Bu kesen dogrusunun egimi aylik ortalama kazanc ile iliskilen-
dirilir. Benzer drnekler cebirsel ifadesi verilen fonksiyonlarda incelenir. Ornegin bir sehrin
belirli bir glindeki sicaklik degisimi, zamana bagli bir fonksiyonla modellenerek verilebilir.
Fonksiyon incelenerek belirli bir zaman araligindaki ortalama sicaklik degisimi, ortalama
dedisim oraninin cebirsel ifadesi kullanilarak bulunur (MAB2).

Bir hareketlinin t zamaninda aldigi yolu modelleyen fonksiyonlar dncelikle ortalama hizi bul-
mak igin incelenir. Bu modellemelerin grafik temsillerinde herhangi iki zaman araligindaki
noktalari birbirine baglayan kesen dogrusunun egimi yorumlanir. Buradan bir hareketlinin
belirli bir saniyedeki anlik hizinin nasil bulunabilecedi tartisilir. Grafik temsiller incelenerek
kesen dogrusuna benzer bir sekilde fonksiyonun sadece tek bir noktasindan gecen teget
dogrusu cizilir. Grafik temsil Gzerindeki iki noktayi birbirine baglayan kesen dogrulari teget
dogrusuna yaklastirildikca bu dogrularin egim dederlerinin birbirine cok yaklastigi tablo veya
matematik yazilimlari kullanilarak gd&sterilir (MAB3, MAB5). Boylelikle 6grencilerin dijital
arag ile is gdérme becerilerinin gelistiriimesi desteklenir (0B2). Benzer sekilde 6grencilerden
fonksiyonun sirekli oldugu bir noktadan cizilebilen ve egimi gercek sayi olan tek teget dogrusu
olmasl durumunda bu dogrunun egiminin fonksiyonun o noktadaki anlik degisim oranini ver-
digini grafik Gzerinden limit kullanmadan kesfetmeleri beklenir. Bir hareketlinin t zamanindaki
konumunu veren bir fonksiyon modellemesi Uzerinden anlik degisim orani ortalama degisim
orani kullanilarak “konumdaki gok kliglk dedisim/zamandaki cok kiiglk dedisim” seklinde s6-
zel temsille ifade edilir. Bu konum fonksiyonunun t = a (a€R) noktasindaki anlik degisimi, bu
nokta ve bu noktaya ¢ok yakin bir nokta arasindaki zaman degisiminin limitinin sifira gitmesi
durumunda d_%%tj) ‘ =x'(a) seklinde gdsterilir. f{x) = y olmak (izere g—i’ = f(x) esitligi
t=a

kullanilarak elde edilen dy = f'(x) dx diferansiyel olarak tanimlanir (MAB3). Grafik temsili Gzerin-
den anlik degisim orani kullanilarak diferansiyelin geometrik yorumu yapilir.
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Ogrencilerin anlik ve ortalama degisimi anlamlandirmak igin gergek yasam durumlari (ize-
rinde calismalari saglanir. Ornegin bir 6grencinin diizenli spor yapmaya basladiktan ¢ hafta
sonra verdigi kiloyu modelleyen uygun kosullarda f{t) seklinde tanimli fonksiyon incelenehbilir
(D13.2). fve f' fonksiyonlarinin keyfi noktalardaki degerleri verilir. Ogrencilerin anlik ve or-
talama degdisimi kullanarak bu verileri fonksiyonun grafik temsilinde yorumlamasi istenir. Bir
fonksiyonun grafigine sutrekli oldugu bir i¢c noktasinin sagindan ve solundan yaklasildiginda
egimi bir gercek sayi olan tek bir teget dogrusu cizilmesi durumunda bu egim dederinin
fonksiyonun o noktadakianlik degisimine esit oldugunu gdstermek icin limit kavramikul-

lanilir. f fonksiyonunun a noktasindaki anlik deg@isimini veren cebirsel ifadenin sagdan ve soldan
limitleri, f fonksiyonunun a noktasindaki sagdan ve soldan tlrevi olarak ifade edilir. Fonksiyonun

x = a noktasindaki tlirevi, %ﬁf)} =f'(a) = lim ()2__0(0) seklinde ifade edilir(MAB3). Ayrica
elde edilen limitte h = x — a dontdstmu yapilarak fonksiyonun herhangi bir noktast igin

i(d(%)) =f'(x) =lim (XLh)h_M seklinde tiirevin diger bir limit tanimi elde edilir (E3.7). Ozel-
likle cebirsel ifadesi verilen parcall gosterimli fonksiyonlarin kritik noktalarinda tirevlenebilirlik
incelenirken o noktadaki sagdan tirev ile soldan tlrevin esit olmasi gerektigine dgrencilerin ulas-
masi saglanir (E3.6). Ogrencilere parcali gésterimli fonksiyonlarin kritik noktalarinda tirev inge—

lemeyi gerektiren sorulardan olusan calisma kagidi verilebilir. Fonksiyonun ikinci tireviise dy

veya f" (x) seklinde gosterilir.

Uygun kosullarda f(x) = x" (n € N), flx) = Vx ve f(x) = % seklinde tanimli fonksiyonlarin
herhangi bir noktasindaki anlik degisim orani tablo, grafik ve cebirsel temsiller kullanilarak in-
celenir. Ornegin flx) = X% fonksiyonunun tablo veya grafik temsilinde A(1,1)noktasina cok yakin
noktalar alinarak bu fonksiyonun x = 1 noktasindaki anlik degisim orani tahmin edilir. Fonksiyo-
nun cebirsel temsilinin ise kosuldugu tdrevin limit tanimi kullanilarak

lim (X+h;1_ () — iy [ +h)h_ @ _ , sonucu elde edilir ve yapilan tahminle bu sonuc

h—0 h-0
karsilastirilir. Bu sekilde polinom, koklU ve rasyonel fonksiyonlarin tlrev alma kurallarina yonelik
varsayimlar gelistirilir. Bu varsayimlardan hareketle farkli fonksiyonlarin tlrev alma kurallarina ilis-
kin genellemeler elde edilir. Genellemelerle varsayimlar karsilastirilarak 6nermeler matematiksel
olarak dogrulanabilecek sekilde sunulur. Elde edilen dnermeler fizik, kimya, biyoloji ve ekonomi
baglamlarinda tiirevi kullanmayi gerektiren gercek yasam problemlerinde degerlendirilir. Ornedin
biyolojide kandaki ilac konsantrasyonu, bir canli popUlasyonunun artis veya azalis hizi; ekonomide
bankada biriktirilen tasarruflar, bir sirketin kari; cografyada bir Glke nUfusunun veya petrol miktari-
nin artis veya azalis hizi; kimyada kimyasal reaksiyon, gaz basinci ve fizikte anlik hiz, anlik ivme gibi
baglamlarda 6nermeler etkin bir sekilde kullanilir (OB3, D5.2, D13.4). Yine fizikte, isitilarak genlesen
klre seklindeki bir maddenin yaricapinin uzunlugunun, ylzey alaninin veya hacminin zamana bagli
dedisim orani bu 6nermeler kullanilarak yorumlanir (MAB2). Bu sekilde tlirevin fen bilimleri ve sos-
yal bilimlericin 6nemi uygulamali bir sekilde gosterilir ve dnemli bir ihtiyaci karsiladigindan bahsedilir
(SDB1.2). Ogrencilere tirevin kullanildigi farkl disiplinlerin incelenmesini iceren arastirma ddevi ve
gercek yasam problemlerini tiirevi kullanarak ¢dzmeye iliskin calisma kagidi verilebilir (D16.3). Ayri-
ca tlrev kavraminin tarihi gelisimiincelenerek fizik ve matematik alaninda calisan Leibniz(Laybnitz)
ve Newton gibi bilim insanlarinin tdrev ile ilgili calismalarindan bahsedilir.

Fonksiyonlarin herhangi bir noktadaki tlrevini almaya iliskin 6nermeler, tdrevin limit tanimi kulla-

nilarak ispatlanir. Ornedin f karekdk referans fonksiyonunun herhangi bir x = a(a # 0) noktasinda-

f(x) _f(a) = Iim \/;_\/E —
X—a

im=——"- = \/Eoldugu gosterilir. Buradan hareketle "Pozitif

gercek sayilarda tanimli bir fonksiyon igin f(x) = /x ise f'(x) = 21\/x_ olur." 8nermesinin dogru-

ki tlrevinin lim
P

a

lugu ispatlanir. Ayrica her n€ Q igin flx) =x" ise f'(x) = n-x"*kural kullanilarak sifirdan farkli
gercek sayilarda f(x) = % seklinde tanimli fonksiyonun belirli bir noktadaki tlrev fonksiyonu
elde edilir. Yapilan ispatlar, farkli 6nermelerin ispatiicin kullanishligi acisindan degerlendirilir.
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MAT.12.4.6

Tdrevin limite dayall cebirsel tanimi yorumlanarak fonksiyonlarin hangi durumlarda tlrev-
lenebilir olmayacagina yonelik sinif ici tartisma yapilir. Bu tartisma yapilirken 6grencilerden
birbirlerini etkin bir sekilde dinlemeleri, distncelerini temellendirerek ifade etmeleri ve et-
kilesim saglamalari beklenir (SDB2.1, D14.1). Referans fonksiyonlar, polinom fonksiyonlar ve
bu fonksiyonlardan elde edilen pargali gésterimli fonksiyonlarin grafik temsilleriincelenir. Bu
grafik temsillerden hareketle fonksiyonlarin hangi durumlarda tUrevlenebilir olamayacagina

iliskin varsayimlar gelistirilir. TGrevin limit tanimindan hareketle bu limitin var olabilmesi igin

fla+h) - fla)
h

esit olmasi gerektigi ifade edilir. Parcali gosterimli fonk-

fonksiyonun herhangi bir x = a noktasinda soldan tiirev f(a~)= lim

fla+h) - fla)
h

ile sagdan
tlrevinin f'(a*)= Ihzfrg
siyonlarin grafik temsilleriincelenerek slreksizlik noktalarinda soldan ve sagdan tlrevin esit
olamayacagina iliskin varsayim elde edilir. Ayrica gercek sayilarda f(x) = |x| ve f(x) =*%x
seklinde tanimli fonksiyonlarin grafik temsilleri incelenerek bu fonksiyonlarin x = 0 nokta-
sinda slrekli olmasina ragmen bu noktada tlrevli olmayacagina iliskin akil yGritalir (OB4).
Boylece parcali gosterimli fonksiyon ve mutlak degerli fonksiyonlarin sdrekli oldugu héalde
tlrevsiz olabileceg@i noktalara dair varsayimlar gelistirilir. Bu varsayimlardan hareketle fark-
Il fonksiyonlarin tUrevlenemeyen noktalarina iliskin genellemeler elde edilir. Genellemelerle
varsayimlar karsilastirilarak énermeler matematiksel olarak dogrulanabilecek sekilde su-
nulur. Elde edilen dnermelerden yararlanilarak fonksiyonlarda tlrev-streklilik iliskisi ortaya
konur. Ayrica cebirsel temsili verilen parcali gdsterimli fonksiyonlarda, kritik noktada tdrev
incelenirken bu dnermeler kullanilir. Ogrencilere pargali gdsterimli fonksiyonlarin kritik nok-
talarinda tdrev incelemeyi gerektiren sorulardan olusan calisma kagidi verilebilir.

MAT 12.4.7

fve g polinom fonksiyonlarinin toplam ve fark islemlerinde tirev almaya ydnelik olarak cebir-
sel temsilleri incelenir. Ornedin gergek sayilarda f(x) = x* ve g(x) = x seklinde tanimli fonk-
siyonlar kullanilarak elde edilen (f+ g)(x) = x¥*+ x ve (f— g)(x) = x¥*— x fonksiyonlarinin tiirevi,
tlrevin limit tanimiyla elde edilir. Buradan hareketle fonksiyonlarin toplam ve fark islemlerin-
de tlrev alma kurallariile ilgili varsayimlar gelistirilir. Carpma, bdlme ve bileske islemlerinde
ise fve g fonksiyonlarinin yapisinin bu islemler sonucunda olusan yeni fonksiyonda dedgistidi
matematik yaziimlarindan yararlanilarak gézlemlenir (MAB5). Boylelikle 6grencilerin dijital
aracileis gérme becerilerinin gelistiriimesi desteklenir (0B2). Ayni zamanda gercek sayilarda
flx) = x+ 1, g(x) = x seklinde tanimli fonksiyonlar ile elde edilen f/g fonksiyonunun tlrevi-
ne iliskin olarak fve g fonksiyonlarina bagl yeni bir kural elde edilmesi gerekliligi ifade edilir.
Bileske fonksiyonlarin referans fonksiyonlardan tiretilebilecedi fikri ile bu fonksiyonlarin tlrev
alma kurali 8rnekler (izerinden incelenir. Ornedin gergek sayilarda f(x) = (3x + 1)? seklinde ta-
nimli fonksiyon; h(x) = 3x+ 1 ve g(x) = x fonksiyonlarinin bileskesi seklinde yazilir. Ttirevin limit
tanimi kullanilarak bu fonksiyonun tirev alma kurali belirlenir ve bileske fonksiyonlarin tirevine
iliskin varsayimlar elde edilir. Bu varsayimlardan hareketle fonksiyonlarin toplaminin, farkinin,
carpiminin, bolimundn ve bileskesinin tlrevine iliskin genellemeler elde edilir. Bileske fonk-
siyonun tUrevinde iki fonksiyonun bileskesi ile sinirli kalinir. Genellemelerle varsayimlar kar-
silastirilarak 6nermeler matematiksel olarak dogrulanabilecek sekilde sunulur. Elde edilen
onermeler fizik, kimya, biyoloji ve ekonomi baglamlarinda tlrevi kullanmayi gerektiren gergek
yasam problemlerinde degerlendirilir. Ornegin t saatte bir evin icerisinde iki ayri musluktan
akan su miktarlari fve g fonksiyonlari ile modellenebilir. Belirli bir saatte bu musluklardan
akan toplam su miktarindaki degisim, toplam fonksiyonunun tUrevi yardimiyla bulunur. Buna
g6re hangi saatlerde en ¢ok su tiketimi oldugu belirlenir (D17.2). Ayrica bileske fonksiyonun
tlrev alma kurali kullanilarak uygun kosullarda g(x) = [f(x)]" seklinde tanimli fonksiyonlarin
tlreviileilgilinermelere ulasilir. Bu sekilde farkli gortinen durumlara iliskin bileske fonksiyo-
nun tirev alma kurali kullanilarak farkl ¢ézimler Gretilir. Ogrencilere fonksiyonlarin toplam,
fark, carpim, bolim ve bileskesinin tirevini kullanmayi gerektiren gercek yasam problemleri-
ne iliskin calisma kagidi verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Tdrevin limit tanimi kullanilarak fonksiyonlarin toplaminin, farkinin, carpiminin, bélimanun ve
bileskesinin tlrevi cebirsel olarak farkl yontemlerle ispatlanir. Bu ispatlar yapilirken égrenci-
lerin ispatlarailiskin bilimsel yaklasimlar sunmalari saglanir (D3.3). Yapilanispatlarin kullanis-
g degerlendirilir. Ogrencilere bu giktiya yonelik performans gdrevi verilir.

(*) Trigonometrik, Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin tlrevi, limit tanimindan yararlanilarak bu-
lunabilir. Yiksek mertebeden tirev alma yaklasimlariincelenir ve bunlara iliskin n. dereceden
tlrevi veren matematiksel modellemeler yapilabilir. Trigonometrik, logaritmik ve Ustel fonksi-
yonlar kullanilarak ylksek mertebeden tlreve iliskin orintller ve genellemeler elde edilebi-
lir. Bir fonksiyonun kendisiyle ters fonksiyonu arasinda tlreve dayali iliskiler kurulabilir. Kapali
fonksiyonlarin tlrev alma kurali, ispati yapilarak incelenebilir. Ters trigonometrik fonksiyonlarin
tdrev alma kuralini bulmaya yonelik cebirsel ispatlar yapilir. Fonksiyonlarin carpim ve bolimu-
nUn tlrevine yonelik ispatlar e tabanindaki logaritmik fonksiyon kullanilarak elde edilebilir. Dife-
ransiyel kavrami kullanilarak ters tlreve yonelik incelemeler yapilabilir. Basit dlizeydeki tlrevli
denklemler ters tlrev fikri kullanilarak ¢ozUlebilir.

(*) Tirev kullanilarak yapilabilecek STEM uygulamalarina daha fazla yer verilebilir. Ornegin bir
bakteri populasyonu fonksiyonlar ile modellenerek bu populasyonun belirli bir t anindaki blyd-
me hizi belirlenebilir.

Anlik deg@isim orani kavraminin dogru bir sekilde anlasilabilmesiicin ortalama degisim ile ilgili
gerektigi kadar gercek yasam durumu drnegi matematiksel yazilimlar kullanilarak incelene-
bilir.

Turevin kullanildigi gergek yasam durumu érnekleri(traktérin anlik hizi, kasabadaki nifusun
blytme hizi gibi) 6grencilerin yakin gevresi dikkate alinarak gesitlendirilebilir. Bdylelikle 6g-
rencilerin konuya ilgi ve motivasyonlari artirilabilir.

Anlik degisim orani ve tlrev kavraminin temsil edilebilecedi somut materyaller (animasyon-
lar) kullanilabilir.

Ogrencilere bir fonksiyonun belirli bir noktadaki tlirevini cebirsel olarak ifade edebilmeye,
grafik temsilde yorumlayabilmeye yonelik, kisisellestirilmis geri bildirimler verilerek deger-
lendirmeler yapilabilir.

Tarev kavrami ve tlrev alma kurallariile ilgili performans gorevleri ve calisma kagitlariicin
daha fazla zaman verilebilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde goklu ortam (s6zI0, ya-
zili, gorsel gibi) kullanilabilir.

Ogrenciler icin bireysellestirilmis 6grenme planlari olusturulabilir. Tirev kavrami ve tirev
alma kurallart konusunda 6grencilerin bireysel ihtiyaclarina uygun hedefler belirlenebilir.

Programa yonelik goris ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER
PROGRAMLAR ARASI

BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

4. TEMA: DEGiSIMIN MATEMATIGI (3)

Bu temada 6grencilerin tlrev kavrami, tlrevin dzellikleri ve tlrevin geometrik yorumuna
iliskin ¢cikarimlar yapabilmeleri; bu ¢gikarimlari kullanarak gercek yasam problemlerini ¢o-
zebilmeleri amaclanmaktadir.

28

MAB2. Matematiksel Problem Cézme

KB2.10. Cikarim Yapma

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematiklik

SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi
D1. Adalet, D3. Caliskanlk, D5. Duyarlilik, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf

OB2. Dijital Okuryazarlk, 0B3. Finansal Okuryazarlik, O0B4. Gérsel Okuryazarlk

Biyoloji, Ekonomi, Fizik, Mihendislik

MABS3. Matematiksel Temsil, MABb. Matematiksel Aracg ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BiLESENLERI

iICERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

Sembol ve Gosterimler
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MAT.12.4.8. Bir fonksiyonun ve onun tlrev fonksiyonunun matematiksel temsillerine ve
bunlar arasindakiiliskilere dair ¢cikarimlar yapabilme

a) Referans fonksiyonlar, tirevin limit tanimi, fonksiyonlarda tiirev alma kurallari ile
ilgili 6nceki bilgilerinden faydalanarak bir fonksiyonun ve onun tlrev fonksiyonunun
matematiksel temsillerive bunlar arasindaki iliskiye dair varsayimlarda bulunur.

b) Varsayimlarindan yararlanip farkl durumlarla ilgili ériintileri listeleyerek bir fonk-
siyonun ve onun tlrev fonksiyonunun matematiksel temsilleri ve bunlar arasindaki
iliskiye yonelik érintdlerigeneller.

¢)Bir fonksiyonun ve onun tiirev fonksiyonunun matematiksel temsillerive bunlar ara-
sindaki iliskiye dair genellemeleriile varsayimlarini karsilagtirir.

¢) Elde ettigi genellemelerden énermeler sunar.

d) Bir fonksiyonun ve onun tlrev fonksiyonunun matematiksel temsilleri ve bunlar
arasindaki iliskiye dair 6nermeleri polinom fonksiyonlarin grafik temsilini inceleme-
de ve elde etmede degerlendirir.

MAT.12.4.9. Gergek yasam durumlarinda tirevi kullanarak problemler ¢6zebilme

a) Tlrev bilgisinin kullanilabilecedi problemlerdeki matematiksel bilesenleri (problemi
temsil eden fonksiyonun nitel 6zellikleriile cebirsel ve grafik temsilleri) belirler.

b) Problemlerdeki matematiksel bilesenler arasindaki iligkileri tiirev baglaminda ince-
ler.

c) Problemlerdeki degisim baglamini fonksiyon, denklem ve tiirev temsillerine dénis-
tardr.

¢)Déndstirdlgd temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.

d)Elde ettigi ve yorumladigi farkli temsillere dayali olarak problemin ¢éz(imd igin strateji
olusturur.

e) Belirledigi stratejiyi kullanarak problemi ¢ézer.
f)Elde ettigi c6zUmd farkl yontemleri kullanarak dogrular.
g) Problemin olasi ¢6z(im stratejilerini gézden gegirir.

g)Problemin olasi ¢6z(im stratejilerinin maksimum-minimum deger hesaplamayiigeren
farkl problem durumlarinda kullanimrile ilgili cikarimlar yapar.

h) Cikarimlarinin gecerliligini sézel, cebirsel ve grafiksel arglimanlarla degerlendirir.

« TUrevin Geometrik Yorumu
« Tlrev Uygulamalari

. Tlrev, gercek yasam problemlerinde karsilasilan niceliklerdeki(egim, hiz, alan, hacim gibi)
degisimleri modellemek igin kullanilabilen matematiksel bir aractir.

artanlik, azalanlk, egim, ekstremum degder, mutlak maksimum-minimum degder, mutlak
maksimum-minimum nokta, polinom fonksiyon, teget dogrusu, turev, yerel ekstremum de-
ger, yerel ekstremum nokta
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OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Ogrenme ciktilari; galisma kagidi, performans gdrevi ve arastirma ddevi ile degerlendirile-
bilir.

Ogrencilere ayni dik koordinat sisteminde cizilen iki fonksiyonun grafigini incelemeyi iceren
calisma kagidi verilebilir. inceleme sonucunda bu fonksiyon ikililerinden hangilerinin fve f

seklinde iki fonksiyona ait olabilecedinin dederlendirilmesiistenir. Calisma sonunda 6gren-
ciler, 6z degerlendirme formuyla kendilerini degerlendirebilir.

Ogrencilere gercek yasam problemlerinde matematiksel modelleme yapabilme becerileri-
ni gelistirmelerine katki saglayacak yerel veya mutlak ekstremum dederlerini hesaplamayi
gerektiren performans gorevi verilebilir. Gérevin degerlendiriimesinde dereceli puanlama
anahtari kullanilabilir.

Serefeddin Tusi'nin polinom fonksiyonlarin yerel ekstremum dederlerini bulma baglaminda
yapmis oldugu calismalara yonelik arastirma ddevi, dereceli puanlama anahtari ile deger-
lendirilebilir.

Fizik, kimya, biyoloji, ekonomi ya da mihendislik alanlarina iliskin yerel ekstremum deger
hesaplamayi, degisim orani/hizi belirlemeyi gerektiren problemler performans gorevi olarak
verilebilir. Problem ¢dzimleri, dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Tdrevdeki maksimum-minimum yaklasiminin kullanimina iliskin farkli disiplinlerin incelendigi
arastirma o6devi; hazirlik, planlama ve sunum sureclerini iceren derecelendirme 6lgedi ile
degerlendirilebilir.

Ogrencilerin ortalama degisim, anlik degisim kavramlarini bildigi; fonksiyonun belirli bir
noktasindaki tirev degeri ile fonksiyon grafigine bu noktada cizilen teget dogrusunun
egimini iliskilendirebildigi; temel tirev alma kurallarini bildigi; bu kurallari kullanarak bir
fonksiyonun belirli bir noktasindaki tlrev dederini bulabildigi; bir fonksiyonun sireksiz
veya tlrevsiz oldugu noktalarda tirevini farkli matematiksel temsiller kullanarak incele-
yebildigi; yaptigrincelemeler sonucunda tirevsizlige sebep olan durumlari aciklayabildi-
gi; iki fonksiyonun toplaminin, farkinin, carpiminin, bélimantn veya bileskesinin tirevini
alabildigi; birinci ve ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ve esitsizlikleri cozebildigi
kabul edilmektedir.

Ogrencilere birinci ve ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ve esitsizlikler iceren soru-
lardan olusan bir test sunulabilir. Tirev kavrami ve bu kavramin gercek yasam durumlarin-
daki anlami hakkinda ilgi, ihtiyac, beceri ve kavram yanilgilarini tespit etmekicin acik uclu ya
da kisa cevapli sorulardan olusan hazir bulunusluk testi yapilabilir. Ogrencilerin temel tirev
alma kurallarina iliskin 6grenme eksiklikleri, acik uclu sorular sorularak belirlenebilir.

Bir fonksiyonun limitinin olmadigi ve sUreksiz oldugu noktalarda veya kdse noktalarinda ti-
revini inceleyebilme durumlari acik uclu sorularla degerlendirilebilir. iki fonksiyonun topla-
minin, farkinin, carpiminin, bélimuinin veya bileskesinin tlrevini almaya dair becerilerinin,
kavram yanilgilarinin, ilgi ve ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla acik u¢lu ya da kisa cevapli
sorulardan olusan hazir bulunusluk testi yapilabilir.
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Kopri Kurma

Ogrenme-Ogretme
Uygulamalari

Dogrusal fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsillerinden yararlanilarak 6grencilerin bir fonk-
siyonun belirli bir noktadaki tdrevinin isaretine iliskin gikarimda bulunmalari saglanabilir. Bu
kapsamda dogrunun edim acisinin dar veya genis olmasi durumu veya dogrunun egim de-
gerinin isareti ile bir fonksiyonun belirli bir noktadaki tirevinin isareti iliskilendirilebilir. Ozel
olarak gergek sayilarda f(x) = k seklinde tanimli fonksiyonun grafiginin belirttigi dogrunun
egim degerinin sifir olmasiile bir fonksiyonun belirli bir noktadaki tirev degerinin sifir olmasi
iliskilendirilebilir. Bdylece dgrencilerin merak duygusu harekete gecirilebilir.

MAT.12.4.8

Dik koordinat sisteminde verilen keyfi bir fonksiyon grafigi Gzerinden fonksiyonun nitel dzel-
liklerine iliskin sinif ici tartisma yapilir. Bu tartisma yapilirken dgrencilerin birbirlerini etkin
bir sekilde dinlemeleri, distncelerini temellendirerek ifade etmeleri ve birbirleriyle etkilesim
saglamalari beklenir (SDB2.1). Bu kapsamda tncelikle grafigi cizilen fonksiyonun nitel 6zel-
likleri belirlenir. Bu asamada fonksiyonlarin yerel ekstremum noktalari ile ilgili bilgilendirme
yapilir. Sonrasinda grafige tedet dogrulari cizilir ve 6grencilerden cizilen teget dogrularinin
egimiile ilgili varsayimda bulunmalari beklenir. Bu kapsamda fonksiyon grafigine artan veya
azalan oldugu farkli araliklarda teget dogrulari cizilir. Ardindan égrencilerin fonksiyonun ar-
tanligi veya azalanhgiile teget dogrularinin egim dederleri arasindaki iliskilere dair varsayim-
larda bulunmalari saglanir (E3.6, E3.7). Ornegin égrencilerden fonksiyonun azalan oldugu
aralikta veya fonksiyonun yerel ekstremum noktasinda cgizilecek teget dogrusunun egiminin
isaretine dair varsayimlar gelistirmeleri beklenebilir.

Polinom fonksiyonlarin nitel 6zellikleriile bunlarin tlrev fonksiyonlarinin cebirsel temsilleri
arasindaki iliskilere dair genellemeler yapilir. Ornegin k € R* olmak (izere gercek sayilarda
flx) = k- (x— a)* seklinde tanimli polinom fonksiyonun tirevi alinarak f'(x) =2 - k- (x—a)
fonksiyonu elde edilebilir. Tirev fonksiyonundan hareketle x > a icin f' de@erlerinin pozitif
olacagi ve buna bagli olarak f fonksiyonunun [a, o) nda artan olacagina dair genelleme yapi-
lir. Burada istisnai durum olarak tlrev fonksiyonunun birbirine esit sifirlarinin olmasi durumu
da (gergek sayilarda f{x) = x> seklinde tanimli fonksiyonun tirev fonksiyonu gibi) incelenir.
Genellemeler, polinom fonksiyonun grafik temsilleri ile iliskilendirilerek varsayimlar ile karsi-
lastirilir.

Ogrencilerin polinom fonksiyonlarin nitel dzelliklerine dair elde ettikleri genellemelerden ha-
reketle dnermeler sunmasi sadlanir. Ornedin x € (a, b) oldugunda fpolinom fonksiyonu icin
f'(x) < 0oluyorise g(x) = — f(x) + 3 fonksiyonunun (a, b) nda artanligina veya azalanhigina
dair 6nerme sunmasi beklenir (MAB3).

Ogrencilerin tiirev kavrami ile ilgili edindigi bilgileri kullanarak Rolle (Rol) ve ortalama de-
ger teoremlerine dair nermeler sunmasi beklenir. Bu strecte [a, b] nin her noktasinda
strekliolan ve (a, b) nin her noktasinda tiirevlienebilen, dik koordinat sisteminde verilen
keyfi bir f fonksiyon grafigi ¢izilir. Sonrasinda A(a, f(a)) ve B(b, f(b)) noktalarindan ge-
cen, egimim olan dogru cizilir. Cizilen grafik yardimiyla 6grencilerin ¢ € [a, b] olmak Uzere
f'(c) = mesitligini saglayan en az bir gergek sayinin bulunacagina dair dnerme sunmalari
(ortalama deger teoremi) saglanir. Ayrica ayni tanim araliginda, slreklilik ve tlrevlenebi-
lirlik 6zelliklerine sahip fonksiyonda f{a) = f(b) esitliginin saglanmasi durumunda 6gren-
cilerden d € [a, b] olmak lizere f'(d) = 0 olacak sekilde en az bir d gergek sayisinin bulu-
nacagina (Rolle teoremi) dair &nerme sunmalari beklenir. Onermeler, Rolle ve ortalama
deder teoremlerini kullanmayi gerektiren gercek yasam problemleri ve acik uclu sorular
ile birlikte polinom fonksiyonlarin grafik temsilleri Gzerinden dgrencilerin caliskanhklari-
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ni ve Uretkenliklerini destekleyecek sekilde degerlendirilir (D3.3). Ornegin ortalama hiz
tespitinin yapildigi otoyolda bir aracin hiz-zaman fonksiyonunun grafigi modellenebilir.
Grafik temsilinden yararlanilarak aracin hareketi boyunca hiz géstergesinin belirli bir de-
geri kesin olarak gdsterip gostermedigi, secilen zaman araliginda belirli bir hizi en az kac
defa gostermis olabilecedi gibi sorulara yer verilir. Bu fikirden yararlanilarak otoyollarda
hiz tespiti yapilir. Bu tlr problemlerin en hizli ve dogru sekilde ¢ozilebilmesiniiceren, is
birligi ve grup ici calisma gerektiren etkinlikler dizenlenebilir (SDB2.2).

Ayrica cebirsel temsili verilen en fazla dordincli dereceden polinom fonksiyonlarin grafik
temsilini elde etmek icin fonksiyonun artan veya azalan oldugu araliklar tirev kullanilarak
belirlenir. Bu noktada ¢izilen grafik temsillerinin dogrulugu, 6grencilerin dijital arag ile is gor-
me becerilerini gelistirmek icin matematik yazilimlariile kontrol edilir (0B2, MAB5). Ogrenci-
lere ayni dik koordinat sisteminde ¢izilen iki fonksiyonun grafigini incelemeyiiceren calisma

kagidi verilebilir.

MAT.12.4.9

Turev bilgisini kullanmayi gerektiren (bir isletmenin maksimum kazancini hesaplama, geo-
metrik cisimlerin ylzey alanlari veya hacimlerindeki degisimi belirleme gibi) gergek yasam
durumlari incelenirken tlrev fonksiyonu, artan-azalan arallk, esitsizlik, maksimum-mini-
mum nokta, maksimum-minimum dedger, yerel ekstremum nokta gibi bilesenler belirlenir.
Bu bilesenler arasindaki iliskiler belirlenerek gercek yasam durumlarinin fonksiyon olarak
modellenmesi saglanir. Optimizasyon problemlerinde fonksiyonun grafik temsili incelene-
rek teget-egim iliskisinden hareketle tirev fonksiyonu elde edilir. Elde edilen tirev fonksi-
yonunun tablo temsiliyle hangi aralikta hangi isareti aldigi belirlenir. Tirevin geometrik yo-
rumundan hareketle isaretler arasi gecis noktalarinin, fonksiyonun maksimum ve minimum
noktalarini verdigi ifade edilir. Boylelikle maksimum-minimum problemlerinin ¢6zimuine
iliskin strateji gelistirilir. CozUm stratejisini elde ettigi tlrev fonksiyonu ile birlikte kullanarak
ogrencilerin maksimum-minimum probleminin ¢6zUmUne ulasmalari saglanir. Kire seklin-
deki bir cismin isitilmasi sonucunda yaricapindaki degisime bagli olarak hacminde veya ylzey
alanindaki degisimin belirlenmesi gibi degisimlerin incelendigi problemlerde verilen ve iste-
nen dedisim oranlari/hizlari veya tlrev fonksiyonlari belirlenir. Ttrev kavrami bilgisi ve tlre-
vin Ozelliklerinden yararlanilarak istenen degisim orani/hizi veya tirev fonksiyonunun bu-
lunmasi saglanir. Maksimum-minimum deger hesaplama, degisim orani/hizi belirleme gibi
gercek yasam problemleri mdmkin oldugunca genis bir cercevede ele alinir. Bu baglamda
dretim-tUketim, kar-zarar, alan/hacim, alandaki/hacimdeki deg@isim hizi hesabi gibi prob-
lemler incelenir (OB3). Ornegin belirli bir hacme sahip dikdértgenler prizmasi seklinde bir
kolinin mUmkUn olabilecek en kic¢lk ylzey alani hesaplanabilir. Béylelikle ambalaj kullani-
mi konusunda 6grencilerin daha duyarl olmalari saglanir ve 6grencilerde ¢cevreyi koruma
bilinci gelistirilir (D5.2). Bir Grdnln fiyatindaki artis ile o Grlnd satin almak isteyen musteri
sayisindaki iliski incelenerek bir gelir fonksiyonu modellenebilir. Gelir fonksiyonunda mak-
simum gelirin elde edilmesini saglayan fiyat dlizenlemesi tlrev yardimiyla belirlenir (OB3).
MUhendislikte, koy yollarinin otoyola baglanmasinda en kisa slrede ve en hizli sekilde ulasi-
min saglanabilmesiicin bir kente varis siresi fonksiyonlarla modellenebilir. Bu sayede yolun
nereden gegcmesi gerektigi tdrev yardimiile bulunur ve toplumsal bir menfaate veya liyakate
vurgu yapllir (D1.2, D16.2).

Ayrica belirli bir gevre uzunluguna sahip dikdértgen seklindeki evinin bahcesinde sebze
yetistirmek isteyen birinin bahcesinin alaninin en fazla kag m? olabilecegi ve buna gére bu
bahceye belirli sira ve araliklarla en fazla ne kadar sebze ekilebilecedi, belirli bir hacme sahip
silindir bicimdeki kabin en kliclk ylzey alanina sahip olabilmesiicin yaricapinin uzuniugunun
kac olacag! gibi gercek yasam durumlari incelenir (OB3, D17.3). Ogrencilere gercek yasam
problemlerinde matematiksel modelleme yapabilme becerilerini gelistirmelerine katki sag-
layacak yerel ve mutlak ekstremum degerlerini hesaplamayi gerektiren performans gorevi
verilebilir.
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Tarev fonksiyonu Gzerinden gelistirilen ¢c6zim stratejisinin dogrulugu, tlrevi alinan fonksiyo-
nun farkl temsilleri Gizerinden gelistirilen ¢ozUm stratejileri kullanilarak kontrol edilir. Ornegin
gercek sayilarda tanimli ikinci dereceden bir f fonksiyonu ile modellenen ve bu fonksiyonun
alabilecegi en klcik degeri belirlemeyi gerektiren bir gercek yasam probleminde tlrev fonk-
siyonu Uzerinden belirlenen ¢6zim stratejisi, f fonksiyonunun cebirsel temsili tamkare forma
donUstUrulerek bulunan en kicUk deger ile kontrol edilir. Bu sekilde problemin ¢dzimine
yonelik farkl c6zim yollari dederlendirilir. Bu asamada 6grencilerin dijital arac ile is gorme
becerilerini gelistirmek igcin matematik yazilimlarindan yararlanilir (0B2).

Serefeddin Tusi’nin polinom fonksiyonlarin yerel ekstremum dederlerini bulma baglaminda
yapmis oldugu galismalara yénelik arastirma ddevi verilebilir. Ogrencilerden verilen arastirma
ddevini titizlikle yerine getirmeleri beklenir (D16.3).

Tarev fonksiyonu Gzerinden maksimum-minimum dederi belirleme stratejisinin her zaman
uygulanabilen bir strateji olmadigi 5rnek problem durumlari tizerinden gdsterilir. Ornegin bir
parcali gosterimli fonksiyonun mutlak maksimum noktaslicin tirevsiz oldugu bilinen bir prob-
lem incelenebilir. Bu fonksiyonun alabilecedi en blyUk degeri belirlemeyi gerektiren bir ger-
cek yasam problemi tzerinden tirev fonksiyonu ile cozUmUn elde edilemeyecedi gordlir. Bu

durumda fonksiyonun grafik temsili Gzerinden ¢6zUm stratejisi gelistirilir (0B4).

Problemlerin ¢6zUm stratejileri gbzden gecirilerek ¢6zimde elde edilen fonksiyonlarin
farkli temsilleri (izerinden bazi ¢cikarimlara ulasilir. Ornegin belirli bir cevre uzunluguna sahip
dikddrtgensel bolgenin alaninin alabilecedi en blyUk degerin bu balgenin kenar uzunluklari
birbirine esit oldugunda elde edilebilecedi cikarimina ulasilir. Benzer sekilde gergek sayilar-
day = f{x) seklinde tanimli fonksiyonun alabilecegi en blyik degerin a olarak belirlendigi
durumda g(x) = - 5 - f(x - 2) fonksiyonunun alabilecedi en kiigik degerin — % .a olacag

cikarimina ulasilir. Problemlerin ¢6zimune yonelik cikarimlar; sozel, cebirsel ve grafiksel
arglimanlarla degerlendirilir. Ornegdin karesel fonksiyon seklinde modellenebilen gergek
yasam durumlarinda maksimum veya minimum degeri veren nokta ya da noktalar hakkinda
elde edilen cebirsel arglimanlar sozel argimanlarla desteklenir. Benzer sekilde isitilarak

genlesen bir nesnenin (drnedin kip veya kire) ylzey alanindaki (a) degisime bagli olarak
hacmindeki (v) degisim orani % seklinde ifade edilir. v ve a niceliklerinin her biri ayni bir

x bagimsiz dediskeninin (6rnegdin kipln ayrit veya klrenin yaricap uzunlugu gibi) fonksiyonu
dv

olarak ifade edilir. Buna gore % degisim orani %seklinde ifade edilir.

dx
Farkli disiplinlerde tlrevdeki maksimum-minimum deder, degisim orani/hizi belirleme yak-
lasiminin kullanildigi problemlere yonelik arastirma ddevi verilebilir. Ogrencilerden arastirma
6devini zamaninda ve eksiksiz yerine getirmeleri beklenir (D16.3).
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme (*) Polinom fonksiyonlarin farkli nitel 6zelliklerinin bir arada kullanildigi ve bunlarin tiirev fonk-
siyonlarinin cebirsel temsilleri arasindaki iliskilere dair genellemelere ulasildigi drneklere yer
verilebilir. Ornedin gergek sayilarda f(x) ve g(x) = f(x) + 2 seklinde tanimli (iclincli dereceden
polinom fonksiyonlar igin x, > x; olmak lzere f(x,) = g(x;) ve f'(x;) = g'(x;) = 0 olmasi duru-
munda bu fonksiyonlarin baskatsayilarininisaretine dair genellemelere ulasilabilir. ikinci tiirevin
geometrik yorumu tzerine drnekler verilir ve konvekslik, konkavlik ve bikim noktalariincelene-
bilir. Isaret tablosu ile fonksiyonun grafiginin cizilmesi calismalari yapilir ve matematik yazilimlari
ile dogrulanabilir.

(*) Maksimum-minimum problemlerinin ¢6zUm{ igin tirev kullaniimadan algoritma olusturul-
masl ve matematik yazilim programinda ¢6zimuUndn bulunmasiile tdrev kullanarak yapilan ¢o-
zUmlerin karsilastiriimasina yonelik gérevler verilebilir.

(*) Ekonomide marjinal maliyet, marjinal gelir hesaplama; biyolojide bir canlinin baskin ve gekinik
genlerinin sikligina gore o canli tGrdntn genetiginde gelecekte meydana gelebilecek degisimleri
(down sendromu, BMD kas hastaliklari gibi) yorumlama; fizikte serbest diislsteki bir cismin belirli
bir andaki hizini, stratini veya ivmesini belirleme gibi farkli disiplinlerde karsilasilabilen problemler
farkli cozUm stratejileri kullanilarak ¢ozulebilir.

(*) Problemler ¢ézildiikten sonra farkl genellemelere ulasilabilir. Ornegin Mendelin (Mendel) me-
lezleme ydntemine gdre p € (0, 1) olmak lzere p bir kiltlrde bulunan bezelyelerden diizgiin yi-
zeyli bezelye genlerinin sikligini, 1 — p ise burusuk ylzeyli genlerin sikligini vermektedir. Buna gore
gelecek nesilde diizgiin ylizeyli bezelye orani, uygun kosullarda f(p) =2 - p - (1 - p) seklinde
tanimli fonksiyon ile belirlenebilir. f* fonksiyonunun grafigi yorumlanarak burusuk bezelye oraninin
yUksek oldugu bir popUlasyona az sayida dizgtin ylzeyli bezelye katiimasinin sonraki nesiller icin
olusturacag etkinin, tam tersi duruma gore daha fazla olacagi genellemesine ulasilabilir.

Destekleme Bir fonksiyonun artanligi veya azalanligina, yerel ve mutlak ekstremum noktalarinin neler ol-
duguna dair agiklamalar yapilirken gercek yasam 6rneklerinden yararlanilabilir.

Ornegin dogrusal bir yol (izerinde baslangic noktasindan hareket eden, sonrasinda baslan-
gic noktasina tekrar geri dénen bir cismin hareketi; gizilen konum-zaman grafigi ile birlikte
degerlendirilebilir. Bu asamada cismin baslangi¢ noktasina uzakliginin hangi zaman diliminde
giderek arttigl, cismin hangi anda baslangi¢c noktasina en uzak konumda oldugu gibi sorularla
ogrencilerin gikarimlara ulasmalari desteklenebilir.

Bir fonksiyonun ve onun tlrev fonksiyonunun matematiksel temsillerine ve bunlar arasindaki
iliskilere dair gikarimlar, ilk olarak ikinci dereceden polinom fonksiyon ve bunun tlrev fonksi-
yonu Uzerinden yapilabilir. Degisim orani/hizi hesaplanan problemlerde basit cebirselislemler
yapmay! gerektirenler tercih edilebilir. Cikarimlara veya iliskilere dair genellemelerin yapila-
madigl durumlarda sayisal drneklerden, tablo temsilinden yararlanilabilir. Elde edilen sayisal
degerler, matematik yazilimlariile cizilen grafikler Gzerinde es zamanli olarak gosterilebilir.

Ogrencilerden problemlerin ¢dziim stratejilerini degerlendirmeleri, cézimle ilgili genelleme-
lere ulasilamadigi durumlarda sayisal drnekleri kullanarak sinirli genellemeler yapmalari iste-

nebilir.
OGRETMEN .
YANSITMALARI Programa yonelik goris ve 6nerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza e ben,
okutunuz.

I
<L
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER
PROGRAMLAR ARASI

BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlik Becerileri

DiSiPLINLER ARASI
iLISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER
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5. TEMA: HAZIR VERILER UZERINDE CALISMA

Bu temada 6grencilerin 12. sinif seviyesine kadar 6grendidi istatistik ve olasilik bilgilerini
kullanabilecedi hazir verilere dayali istatistiksel arastirma tasarimi yapabilmeleri, istatis-
tiksel arastirma sUrecini ylrttebilmeleri ve sonuglari paylasabilmeleri amaclanmaktadir.

30

MAB4. Veriile Calisma ve Veriye Dayali Karar Verme

E1.1. Merak, E3.7. Sistematiklik, E3.8. Soru Sorma, E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.2. Kendini Diizenleme (0z Diizenleme), SDB1.3. Kendine Uyarlama (0z Yansitma),
SDB2.1. lletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik, SDB3.1. Uyum,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D3. Caliskanlik, D5. Duyarlilik, D14. Saygi, B20. Yardimseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B2. Dijital Okuryazarlik, 0B3. Finansal Okuryazarlik,
0BS6. Vatandaslik Okuryazarligi, OB8. Surdurdlebilirlik Okuryazarligi

Cografya, Ekonomi, Sosyoloji

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.12.5.1. Toplumsal ve bilimsel durumlarailiskin hazir veriile calisabilme ve hazir veriye
dayali karar verebilme

a) istatistiksel arastirma tasarlamayi gerektiren toplumsal ve/veya bilimsel durumla-
ribelirler.

b) Baglam igerisinde ve tasarladigi istatistiksel arastirmaya yénelik veri dagiimlarini
betimleyen, karsilastiran ve/veya degiskenler arasindakiiliskililige odaklanan aras-
tirma sorulari olusturur.

c) Verilerielde etmeye y6nelik plan yapar.

¢) Verileri elde ederek analize hazirlar.

d) Arastirma sorusu baglaminda verileri analiz etmek icin gdrsellestirme ve/veya
6zetleme aracglarindan uygun olanlari seger.

e) Arastirma sorusu baglamindaki verileri belirledigi araglarla analiz eder.

f) Tasarladigi istatistiksel arastirmadan elde ettigi ¢iktilardan hareketle yorumlaya-
rak sonug cikarir.

g) Tasarladigi istatistiksel arastirmadan elde edilen sonuglari arastirma sorusu bag-
laminda degerlendirir.

ICERIK CERCEVESI Toplumsal ve Bilimsel Durumlara iliskin Hazir Veriler

Genellemeler « Veridagilimlari, verilerin degisebilirligi hakkinda bilgi verir.

« Orneklemin dagilimi, evrenin dagiiminailiskin fikir verir.

« Tek degiskenliverilerin dagiimlarini tanimlamada kullanilacak gorsel ve 6zetler, ilgili dagi-
imin merkezinin nereye egilim gosterdigini ve nasil yayildigini belirlemede kullanilir.

« Ayni g6zlem birimlerinden elde edilen verilerden hareketle olusturulan iki degiskenli (ka-
tegorik-kategorik, nicel-nicel)dagilimlar, verilerin birlikte degisebilirligindeki egilime iliskin
bilgi verir.

. iki degiskenin iliskili olmasi, bu iki degisken arasinda bir neden-sonuc iliskisi oldugu anla-
mina gelmez.

Anahtar Kavramlar istatistiksel arastirma tasarimlari

Sembol ve Gosterimler -

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari, kontrol listesi ve performans géreviile degerlendirilebilir.
(Glcme ve

B . Ogrencilere hazirladiklar istatistiksel arastirma tasarimlarinin bitinini degerlendirmeye
Degerlendirme)

yonelik bir performans gorevi verilebilir. Performans gorevi, analitik veya batdncdl dereceli
puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Bu performans gérevi sonunda elde ettikleri so-
nuclarin benzerlik veya farkliliklarinin nedenleri iizerine sinif ici tartisma yapilabilir. Ogrenci-
ler, Urtnlerini akran degerlendirme ve grup dederlendirme formu ile degerlendirebilir.

OGRENME-OGRETME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin tek degiskenli (kategorik veya nicel) ve iki degiskenli (kategorik-kategorik,
nicel-nicel) veri setleriile galisarak istatistiksel arastirma slrecini ydritebildikleri kabul
edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Koprii Kurma

fjgrenme-fjtjretme
Uygulamalari

Tek degiskenli(kategorik veya nicel) ve iki degiskenli(kategorik-kategorik, nicel-nicel) veriler
dogrultusunda ylrUtllen istatistiksel arastirma sirecindeki benzerlikler ve farkliliklar (ista-
tistiksel arastirma sorusu olusturma, veri toplama plani yapma ve veri toplama, analiz etme
ve sonuglari yorumlama asamalarina yonelik) kavram haritasi vb. araglarla sorgulanabilir.

Ogrencilere gok degisken iceren bir veri seti sunulabilir. Bu veri seti izerinden énceki dgren-
diklerini hatirlamaya ydnelik incelemeler yapmalari istenebilir. Ogrencilerin dnceki yillarda
ogrendigi tek dediskenli nicel veri dagihmlarini betimlemeyi ve karsilastirmayi, iki degiskenli
kategorik ya da nicel verilerdeki iliskililigi ele almayi tek bir arastirmada kullanabilecegine
yonelik tartismalar yapilabilir.

MAT. 12.5.1

istatistiksel arastirma siireci; baglami belirleme, baglama ydnelik soru sorma, veri toplama
plani yapma, verileri analize hazir hale getirme, verileri analiz etme ve sonuclari yorumlama
asamalarinin tamamini icerecek sekilde ele alinir. Bu sinif seviyesinde dgrenciler, tek nicel
degisken iceren dagilimlarin yani sira iki nicel ve iki kategorik dedisken iceren dagiimlarla
istatistiksel arastirma strecini yartar.

istatistiksel arastirma tasarimina kaynaklik edecek baglamlar, grencilerin ilgi duydugu veya
merak ettigi toplumsal ve bilimsel durumlar; bireysel calismalar ya da is birligiyle grup calis-
masiyapilarak belirlenir (E1.1). Grup calismalari siirecinde fikirlerini arkadaslariyla paylasarak
uygunlugu Gzerine 6grencilerin tartismalari ve aktif rol almalari desteklenir (SDB2.2, D3.4).
Ogrencilerin bu tartismalarla istatistiksel arastirma gerektirebilecek toplumsal ve bilimsel
durumlarailiskin bilgilere ihtiyaclari oldugunu kesfetmelerine yonelik dizenlemeler yapiima-
lidir (OB1). Toplumsal veya bilimsel konulara yer verilmesi, kendi gevresinde olup bitenleri
merak etmesini saglar ve bu meraktan hareketle sorular sormasini tesvik etmesinin yani sira
daha duyarli olmasina yardim eder (D5.1, E3.8).

Belirlenen baglamlardan yola ¢ikarak dgrenciler, merak ettikleri sorulari ifade eder (E3.8).
Bu asamada dg@rencilerle cok degiskenli veri setlerinden en fazla iki degisken iceren prob-
lemlerin neler olabilecedi Gzerine sinif ici tartisma baslatilir. Bu tartismalarda uygun degis-
kenlerin nasil belirlenecedi lizerine égrenciler, fikirlerini arkadaslariyla paylasir. Ogrenciler,
birbirlerinin fikirlerini saygi cercevesinde dinleyerek degdiskenleri belirler (SDB2.2, D14.1). Bu
tartismanin sonunda 6grenciler farkli baglamlardan hareketle betimsel, karsilastirma veya
iliskililige odaklanan, istatistiksel arastirma sorularina ulasir (SDB2.1). Ogrencilerden bu sii-
recte dinyaya ve topluma duyarhligini, ekosistemin strdrulebilirligini yansitabilecedi farkli
disiplinlere ydnelik arastirma sorulari hazirlamalari beklenir (SDB2.3, SDB3.3, 0B8, D5.1). Or-
negin hava kirliligi ve iklim degisikligine odaklanan(cografya), gelir dagilimi ve yasam kosulla-
rini(sosyoloji)veya yatirim ve tasarruflariinceleyen (ekonomi) arastirma sorulari olusturabilir
(0OB3).

Hazirlanan arastirma sorularina cevap bulabilmek amaciyla veri elde etme sirecine gecilir.
Bu sUrecte ogrencilerin hazir veriye hangi kaynaklardan nasil ulasabilecedi Uzerine sinif ici
tartisma yapilir (SDB2.1). Ornedin égrenciler, belirledikleri sorularin baglami ile iliskili olan
kamu kurumlarinin genel ag adreslerini ziyaret ederek ihtiyac duyduklari hazir verilere ulasir
(OB1, 0B8). Ayrica belirledikleri sorular baglaminda dijital ortamlarda bu tir verileri nasil elde
edebilecekleriileilgilitartismalar yapilir. Bu sayede dgrenciler, ulusal veya uluslararasi resmi
kanallar Gizerinde dijital kaynaklardan hazir verileri elde eder (0B2). Sinif ortamina ve imkan-
lara bagli olarak gerektiginde hazir veriler grencilere saglanir. Ogrenciler; hazir veri setle-

rindeki verilerin nasil toplandigi, degiskenlerin nasil tanimlandigi gibi dl¢Utlerle veri toplama
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sUrecini sorgular. Hazir veriye ait 6rneklemin genellemeyi hedefledigi evrene uygunlugunu
olasilik bilgilerini kullanarak ve elestirel bakarak tartisir (E3.10). Elde edilen hazir verilerin
belirlenen arastirma sorusuna cevap verebilecek degiskenleri icerip icermedigi inceletilir.
Ogrencilerden calistiklari hazir veriye gdre arastirma sorularinda gerekiyorsa uyarlama yap-
malari beklenir (SDB1.2).

Ogrenciler tarafindan olusturulan istatistiksel arastirma sorulari ve elde edilen/verilen veri-
lerin nasil toplanmis olabilecedi, istatistiksel arastirma sorusu ve veritoplama plani élcutleri
dogrultusunda olusturulan kontrol listesiyle degerlendirilebilir.

Arastirma sorulari baglaminda 6grencilerden betimsel, karsilastirma ve iliskililik iceren veri
dagihmlarini analiz edebilmek icin gorsellestirme araclarindan ve/veya 6zetleme araclarin-
dan uygun olanlarini segmeleri istenir (SDB1.2, MAB3). Bu sirecte clkarimsal istatistigin
araglarina (6rnegin glven araliklari, hipotez testi) yer verilmez. Uygun olan araclarin belir-
lenmesinde arastirma sorularina yeniden dontlerek hangi aracglarin uygun olduguna dair si-
nif ici tartisma yapilir (SDB2.1). Bu sliregte dgrenciler birbirlerinin fikirlerini nezaketle dinler,
arkadaslariyla empati yapar (SDB2.3, D14.1). Secilecek araglar, arastirma sorularina cevap
verecek ve verileri analiz edecek nitelikte olmalidir. Ogrencilerin istatistik yazilimlarini kul-
lanarak ve gorsellestirme ve/veya 6zetleme araglariyla verileri analiz etmeleri istenir (OB2,
MABS). Bu siirecgte her 6¢rencinin betimsel, karsilastirma ve iliskililik igeren arastirma tasa-
rimlarini deneyimlemeleri saglanir.

Analiz streci tamamlandiginda elde edilen arastirma sonuclarinailiskin sinif ici tartisma ya-
pilir (SDB2.1, D14.1). Ogrencilerden elde ettikleri sonuglardan hareketle arastirma sorusuna
cevap vermeleri beklenir (SDB3.3). Bu stirecte 6grencilerin istatistiksel arastirma sireci-
nin bltdn bilesenlerini sistematik bir sekilde gdzden gegirmeleri saglanir (E3.7). Arastirma
sorularina verilecek cevaplarin istatistiksel bir dil icermesi énemlidir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda 6grencilerin secilen drneklem dagiimindan hareketle evren dagilimi hakkin-
da cikarimlar yapmasi ve elde edilen sonuclari belirsizligi dikkate alan bir dille ifade etme-
si beklenir. Arastirma tasariminin batdnune iliskin poster, rapor, sunum veya dijital araclar
yardimiyla hazirlanan Grlnler sinif ortaminda sunulur (0B2). Ayrica 6grenciler; dijital hikaye,
poster, sunum ya da bilgi gorseli gibi Grlinler hazirlayarak gesitli platformlarda (EBA, kong-
re, bilim olimpiyatlari, galistay gibi)istatistiksel arastirma tasarimini ve elde ettigi sonuglari
paylasir (0B2). Ogrenciler, elde ettikleri istatistiksel sonuc ve cikarimlara dayali olarak veri
temelli arglimanlar ve veriye dayali cdziim onerileri gelistirir. Istatistiksel arastirma stiireci
kapsaminda belirlemis oldugu toplumsal veya bilimsel durumlarla (kiresel isinma, orman
yanginlari, nesli tikenmekte olan tdrler gibi) ilgili veri temelli argimanlar ve yeni ¢6zim
onerileri Uretir, ilgili kamu kurumlari ile iletisime gecer ya da ilgili sivil toplum kuruluslarinda
¢6zim onerilerini eyleme donlstlrebilecedi gonllli faaliyetlere katilir (0B6, 0B8, D20.4).
Elde ettigi sonuclardan hareketle ileride olusabilecek durumlaricin ne tir yeni arastirmalar
tasarlanabilecegine iliskin 6grencilerden éneriler sunmalari beklenir (SDB3.1). Ogrencilerin
bu toplumsal ve bilimsel durumlari Dinya Su GUnU gibi belirli gin ve haftalarla iliskilendir-
meleri saglanarak farkindalik olusturmak hedeflenir. Ogrencilerden istatistiksel arastirma
tasarlama, yuratme ve sonuclarini paylasma sureclerinde bireysel deneyimlerini ve varsa
yasamis olduklari zorluklari ginlUk gibi araclarla kayit altina almalari istenir. Streg boyunca
kendi duygu, dislnce ve davranislarini nasil yonettiklerini ve bu zorluklarla nasil basa ciktik-
larini degerlendirmeleri istenir (SDB1.2, SDB1.3). Ogrencilere hazir verilere dayali istatistik-
sel arastirma tasarimiyapabilmelerine, istatistiksel arastirma strecini ydrttebilmelerine ve
sonuclari paylasabilmelerine yonelik bir performans goérevi verilir.
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(*) Ogrencilerden toplumsal planda kritik oldugunu distindikleri baglamlari (iklim degisikli-
gi, teknoloji bagimliligr gibi) kullanarak olusturduklari istatistiksel arastirma tasarimlarini ve
sonugclarini bilimsel bir rapor, makale veya bildiri seklinde dizenlemeleriistenerek akademik

ortamlarda(galistay, kongre gibi) paylasmalari beklenebilir.

(*)Ogrencilerden yirittikleriistatistiksel arastirmalarin sonuclarina iliskin ¢ézim énerileri-
niilgili kuruma sunacak sekilde projelendirmesiistenebilir.

Ogrencilere gok degisken igeren veri seti sunulup 8gretmen tarafindan segilen bir degis-
kenin o veri setinde yer alan diger degiskenlerden hangisi ile en iliskili oldugu incelenebi-
lir, secilen degiskenlere yonelik istatistiksel arastirma tasarimlari yapmalari 6grencilerden

beklenebilir. Elde ettikleri sonuclari dijital araclar yardimiyla paylasmalari ve deneyimlerini
ifade etmeleriistenebilir.

Hazir verisetlerinde daha az sayida degisken olmasina ve bu degiskenlere ait veri sayisinin
daha az olmasina dikkat edilerek istatistiksel arastirma slrecinin ydrtttlmesi istenebilir.
Elde edilen sonuglar, gesitli gérsel araclar (sunum, bilgi gérseli gibi) yardimiyla sinif orta-
minda paylasilabilir.

Istatistiksel arastirma siireci, grup calismasi ile yiritilebilir. Gruplar heterojen sekilde
ddzenlenir, 6grencilerin ilgi ve ihtiyaclarina uygun goérevler verilmesi saglanabilir. Akran
ogrenmesi ve gorev paylasimlari ile dgrencilerin istatistiksel arastirma tasarimlarini an-
lamlandirmasi desteklenebilir.
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