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1. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSiI OGRETIM PROGRAMI

1.1. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI'NIN TEMEL FELSEFESI VE OZEL
AMAGLARI

Turkiye Yuzyil Maarif Modeli; bireyin butdncul gelisimini amaglayan, kdklU bir gecmise sahip Turk milli egitim sisteminin
dijital caga, modernlesmeye ve teknolojik gelismelere duyarliligini, yeri geldiginde bu gelismelere dnculik edebilme
istek ve potansiyelini yansitan bir anlayisla gelistirilmistir. Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programinda, d¢retim
programlarinin temel dgeleri, Turkiye Yuzyili Maarif Modelinin benimsedigi ilke ve yaklasimlarla bu modelin bilesenlerine
gore sekillendirilmistir.

Turkiye Yuzyili Maarif Modeli'nin becerilerle ilgili bilesenleri; kavramsal beceriler (temel beceriler, bitlnlesik beceriler
ve Ust diizey distinme becerileri), sosyal-duygusal 6grenme becerileri (benlik becerileri, ortak/bilesik beceriler, sosyal
yasam becerileri), egilimler, okuryazarlik becerileri ve alan becerilerinden olusmaktadir. Ortadgretim Matematik Dersi
Ogretim Programi, bilgi edinim siirecine ek olarak bireylerin cagin gerektirdigi becerilerle donatiimasinihedeflemektedir.
Program, matematik 6grenme sureclerini destekleyen ve bu sureclerle gelisen kavramsal beceriler ve matematik alan
becerileri odaga alinarak hazirlanmistir. Ayni zamanda bu becerilerin egilimler, sosyal-duygusal 6grenme becerileri ve
okuryazarlik becerileri ile etkilesim icinde gelisimi hedeflenmistir. Ote yandan Tirkiye Yizyili Maarif Modelinin bitincil
egitim anlayisina uygun bigimde Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi ile birey, cevre ve topluma iliskin
degerlerin desteklenmesi; matematik 6gretme-0grenme surecinin bu degerlerle zenginlestirilerek bireye, topluma ve
cevreye duyarli bir nitelige ulasmasi hedeflenmektedir.

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi; benimsenen model ve yaklasim gercevesinde matematik dgretme ve
ogrenme sureciniilgi cekici, etkilesimlihale getirerek 6grencilerin 6grenmeye olanilgileriniartirmayi; birey ve toplumun
ihtiyaglarini karsilamayi ve matematigi ginlik yasam deneyimlerinin bir parcasi héaline getirmeyi hedeflemektedir.
Ayrica programda bireylerin elestirel distinme, problem ¢6zme ve karar verme gibi Ust dlzey becerilerinin gelisimine
de onem verilmektedir. Bu dogrultuda Uretken, yenilikci ve rekabet glcU yliksek bireylerin yetistirilmesinde; Ulkemizin
gelismislik ve kalkinma hedeflerine ulasiimasinda matematik 6gretme ve 6grenme surecinden beklenen nitelik de g6z
ondnde bulundurulmustur.

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi; matematiksel diisiinmenin sistematik, rasyonel, analitik, tutarl ve
iliskisel yapisi g6z 6niinde bulundurularak hazirlanmistir. Ogrencilerin daha gok bilgi edinimi yerine matematiksel bilgiye
ulasmayi saglayan becerilere sahip olmalarini, edindikleri bilgiler arasindaki iliskileri sorgulayarak eski bilgileri ile yeni
bilgilerini bir buttn olarak yapilandirabilmelerini 6n planda tutan programda sadece islemsel bilgiyi ve performansi
destekleyen icerikler mimkin oldugunca sinirli tutulmustur. Ogrencilerin matematiksel dil ve sembolizmi etkin
kullanarak problem ¢cozmesi, gikarim ve ispat yapmasi gibi matematiksel dusinmenin 6nemli bilesenlerine programin
butdncdl yaklasimi ile uyumlu bir sekilde yer verilmistir. Bunun yani sira programda dgrencilerin bireysel ve grup ici
sorumluluk almasitesvik edilerek 6grenmeye iliskin egilimlerinin ve sosyal-duygusal 6grenme becerilerinin gelistirilmesi
hedeflenmistir. icerik, bu hedefler baglaminda hem disiplinler arasi hem de beceriler arasi iliskiler kurularak mimkin
oldugunca gercek yasam gereksinimleri cercevesinde yapilandiriimistir. Ogretme-6grenme uygulamalarinda 6grenme
kanitlarini belirlemek igin dlgme ve degerlendirme araglarinin sadece sonu¢ odakli degil sture¢ odakli olarak da ise
kosuldugu bir program yaklasimi benimsenmistir.

1739 sayih Milll Egitim Temel Kanunu'nun 2. maddesinde ifade edilen Turk Milli Egitiminin Genel Amaglariile Turk Milli
Egitiminin Temel ilkeleri esas alinarak hazirlanan Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programiyla 6grencilerin

1. Matematik alan becerileri olan matematiksel muhakeme, matematiksel problem ¢dzme, matematiksel temsil, veri
ile calisma ve veriye dayall karar verme, matematiksel arac ve teknoloji ile calisma becerilerini etkin bir sekilde ise
kosabilmeleri,

2. Kavramsal, sosyal-duygusal 6grenme ve okuryazarlik becerilerini matematik alan becerileriile butincul bir sekilde
matematik dgrenmenin hem sidrecine hem de sonuglarina yansitabilmeleri,

3. Edindigi becerileri ise kosarak matematiksel bilgiye ulasabilmeleri, ayni zamanda bilgilerini beceriye
dondsturebilmeleri,

4. Matematik 6grenme ile ilgili egilimlerinin farkinda olmalari ve matematik 6grenme sUrecinde egilimlerini
gelistirebilmeleri,
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5. Edindigi degerleri matematik 0grenme sdrecine vyansitabilmeleri, matematik o6grenirken degerlerini
gelistirebilmeleri,

6. Edindigi matematiksel bilgi, beceri, egilim ve degerleri her tlrld 6grenme surecine, diger derslere ve yasamlarina
yansitabilmeleri amaclanmaktadir.

1.2. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN UYGULANMASINA iLiSKIN
ESASLAR

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi, matematik alan becerileri ve kavramsal becerilerle bu becerilerin
oncusu niteligindeki egilimler esas alinarak hazirlanmistir. Turkiye YUzyili Maarif Modelinde yer verilen matematik alan
becerileri, Gnemli oranda kavramsal beceriler Uzerine insa edilmistir. Kavramsal beceri setinin karsilayamadigi durum
veya surecler icin de matematige 6zgU alan becerileri tanimlanmistir. Bu anlamda kavramsal becerilerle matematik
alan becerilerinin siki bir etkilesimi s6z konusu olup bu iki beceri tarindn birbirinin gelisimini destekleyen yapisi 6n
plandadir. Bumodelde egilimler, degerler, sosyal-duygusal beceriler ve okuryazarlik becerilerine de yer verilmistir.

Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Program/nin temel unsurlari olan égretme-6grenme sirecleri ile dlcme ve
degerlendirme faaliyetleri basta olmak Uzere her turll hedef ve sUreg; kavramsal beceriler, alan becerileri, egilimler,
degerler, sosyal-duygusal beceriler ve okuryazarlik becerilerinin bir batin olarak degerlendirildigi bir anlayisla ise
kosulmalidir. Bunlara ek olarak Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programi, programlar arasi bilesenlerden bireysel
ihtiyaclar dikkate alan farkllastirma strecine kadar bir dizi bilesen icermektedir.

2.2.1. Programlar Arasi Bilesenler

Benimsenen program modelinde programlar arasi bilesenler; ise kosulan matematik alan becerilerini, kavramsal
becerileri ve egilimleri destekleyen sosyal-duygusal 6grenme becerileri, degerler, okuryazarlk becerileri, disiplinler
arasi ve beceriler arasi iliskiler olarak siniflandiriimistir.

Sosyal-duygusal dgrenme becerileri; bireyin, kendisive gevresiile olumluiliskiler kurabilmesi, duygulariniyonetebilmesi,
empati yapabilmesi ve saglikli bir benlik gelistirebilmesi icin gerekli becerileri ifade eder. Sosyal-duygusal 6grenme
becerileri; temel beceriler, butdnlesik beceriler, Ust dlizey distnme becerileri, egilimler, alan becerileri ve okuryazarlk
becerileri ile iliskilidir. Bu beceriler; 6grencilerin akademik, kisiler arasi ve kisisel gelisimlerini destekler niteliktedir.
Sosyal-duygusal 6grenme becerilerinin bu yaklasimdaki rolt, en genel ifade ile hem basli basina bir bileseni olusturan
beceri seti hem de diger becerilerin kullanilmasina aracilik eden veya bu becerilerin ortaya konmasini kolaylastiran
bir destekleyici olarak tanimlanabilir. Matematigin soyut yapisi ve bireyin zihinsel faaliyetlerini dne ¢ikaran boyutu,
matematik o6gretme-6grenme sirecinde sosyal-duygusal 6grenme becerilerinin goz ardi edilmesine sebep
olabilmektedir. Benimsenen buttncul egitim yaklasimi cergcevesinde matematik 6gretme-ogrenme sdrecinin sosyal
ve duygusal boyutu goz oninde bulundurulmalidir. Bu surecin sosyal-duygusal 6grenme becerilerini destekledigi ve
sosyal-duygusal 6grenme becerileri olmadan gerceklesmesinin mumkuin olmadigi da dikkate alinmalidir.

Degerler; etkilesimde oldugu insanlari, yasadigi toplumun dinamiklerini, ¢evresindeki dogal guzelliklerin degerini
anlayan, cevresiyle dengeli ve dizeyliiliskiler kuran, tarinhi ve kultirel mirasi koruyan, dogaya saygil bireyler yetistirmeyi
amac edinmektedir. Turkiye YUzylli Maarif Modelinin bir bileseni olarak degerler bireyin dengeli, 6lculi ve tutarl;
kendisine, ailesine, milletine ve dunyaya faydali; Uretken, ahlakli ve caliskan bir sekilde yetismesi icin yUrutllen
cabalarin 6gretim programlarina yansimasi olarak degerlendirilmelidir. Degerlerin bilgi, tutum ve davranis boyutlarinda
olusturulmasive gelistirilmesi hedeflenmektedir. Matematik, bireye saglamis oldugu disinsel araclarla deger edinimini
saglayan disiplinlerin basinda gelmektedir. Kendisini ve ¢evresini kusatan nesne, olay ve olgulari anlamlandirmakta
matematikten etkin sekilde yararlanabilen bireylerin s6z konusu degerleri daha kolay benimseyecedi, koruyacagi ve
gelistireceqi g6z 6niinde bulundurulmalidir. Bu baglamda degerler, Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programinin
hedefledigi beceriler ve icerik cercevesi ile uyumlu bir bicimde matematik 6gretme ve 6grenme surecinin dogal bir
bileseni olarak degerlendirilmelidir.

Okuryazarlik becerileri, egitim sisteminin hedefledigi yeterliklerin kazandirilmasina aracilik eden énemli degiskenler-
dendir. Toplumsal yasamin basaril bir sekilde strdurtlmesinde bireylerin, haklarini kullanabilmeleri ve sorumluluklarini
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yerine getirebilmeleri icin cagin gereklerinden olan dijital okuryazarlik, finansal okuryazarlik, strdurdlebilirlik okurya-
zarhgi gibi alanlarda bilgi, beceri ve yetkinlik dlzeylerinde egitimli olmalari gerekmektedir. Matematik; sahip oldugu
sembolik dil, gérsellestirme araclari, islem, akil ytritme ve ¢ikarim stregleriile farkl bilim dallari ve teknoloji igin sun-
mus oldugu dusunsel ve yontemsel araclarla sz konusu okuryazarlik becerilerini destekleyen disiplinlerin basinda
gelmektedir. Matematik cgretme sireci ve 6grencilere sunulan matematik 6grenme ortam ve firsatlari, okuryazarlik
becerilerini destekleyecek bir yapida planlanmalidir.

2.2.2.igerik Gergevesi

YeniprogrammodelininbUttncualgelisimanlayisininbiryansimasiolarak matematikdersiogretimprogramlart, ilkogretim
ve ortadgretim dizeyinde bilgi ve beceriler baglaminda bitiincill ve tutarli bir yaklasimla olusturulmustur. Ilkokul
Matematik Dersi Ogretim Program/nin alana 6zqu icerigi ve gelistirmeyi hedefledigi beceriler, Okul Oncesi Matematik
Dersi Ogretim Programinin gelistirmeyi hedefledigi becerilere dayanmaktadir. Benzer sekilde Ortaokul Matematik Dersi
Ogretim Programi, bilgi ve beceriler baglaminda llkokul Matematik Dersi Ogretim Programinin, Ortadgretim Matematik
Dersi Ogretim Programi ise Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinin devami niteligindedir. Her bir diizeyde hangi
bilgi ve becerilere ne sekilde yer verilmesi gerektigi belirlendikten sonra bu bilgi ve becerilerin hem onceki yillarin
programi hem de ilerleyen yillarin programlartiile iliskilerinin acik ve tutarl bir sekilde yapilandiriimasi amaclanmistir.Bu
anlamdamatematik dersi 6gretim programlarinin her birinin kendiicinde bir batdn olarak degerlendirilmesigerektigi gibi
farkli dizeylerin matematik dersi 6gretim programlartile biitinligi de gdz dniinde bulundurulmalidir. Ogretmenlerden,
ogretme-6grenme sUreclerini tasarlarken sadece kendi programinin bilgi ve becerileriyle ilgili amac ve icerigi degil,
diger duzeylerin matematik programlarinin bilgi ve becerileriyle ilgili amac ve icerigi de incelemeleri ve Turkiye Ylzyili
Maarif Modeli'min biattncul hedeflerini gerceklestirmeyi saglayacak bir matematik 6gretimi anlayisiyla hareket etmeleri
beklenmektedir.

Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programinin icerigi, “tematik bir yaklasim’la olusturulmustur. Her bir tema;
matematige 6zgU beceri, konu, fikir, kavram ve islem iliskilerinden olusan buttncul bir yapi olarak dustnulebilir. Bu
anlamda Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Program/nin tematik yapisinda matematigin alt alanlari veya 6grenme
alanlari olarak nitelendirilen icerik yapisi yerine beceri ve bilgi bitinligund daha iyi yansitan dbekler 6n plandadir. Bu
yaklasima paralel olarak Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi su temalardan olusmaktadir:

" ou

“Sayilar’, “Nicelikler ve Degisimler”, “Algoritma ve Bilisim”, “Geometrik Sekiller”, “Eslik ve Benzerlik”, “Geometrik Cisimler”,

LT

Analitik inceleme”, “Degisimin

P R ] LT

“Istatistiksel Arastirma Streci”, “Veriden Olasiliga’, “Sayma, Algoritma ve Bilisim”,

o)

Matematigi” ve “Hazir Veriler Uzerinde Calisma”.

Ogretme ve dgrenme siirecinin programin amaclari ile uyumilu bir bicimde planlanabilmesi icin temalarin tasarimindaki
temel dusUncelere yonelik olarak 6gretmenlerin bir farkindaliga sahip olmasi esastir.

Her bir tema belli bir bilgi ve beceri bitinligini yansitan “6grenme ciktilar’” etrafinda organize edilmistir. Ogrenme
ciktilari; temanin sonunda 6grencinin ulasmasi beklenen, alana iliskin kavram, yontem ve islem bilgileri ile becerileri bir
arada sunan 6gretimsel amaclar olarak distintilebilir. 0grenme ciktilari belirlenirken kavramsal beceriler ve matematik
alan becerilerinin belirttigi eylemlerin yani sira bu becerileri olusturan “strec bilesenleri” de 6grenme ciktisina rehberlik
edecek sekilde belirlenmistir. Beceri edinimi streci, bazi eylemlerin sistematik, bilincli ve istekli bir sekilde ise kosul-
masini gerektirmektedir. Bu baglamda hedeflenen 6grenme ciktilarina ulasmak igin becerilerin strec bilesenlerinin
titizlikle ise kosulmasi, matematik 6gretme-6grenme ortamlarinin her bir 6grencinin ilgili sirec bilesenlerini deneyim-
lemesini saglayacak sekilde tasarlanmasi beklenmektedir.

Temalarinicerik cercevesindeki ikinci anemli bileseni, icerikle ilgili “genellemeler’dir. Matematiksel kavramlarin, islem-
lerin ve becerilerin matematik 6gretme-ogrenme slreglerine yansitilmasina rehberlik eden bu genellemeler; temaile
ilgili ana fikirler olarak da dusundlebilir. Bu ana fikirler, dgretmenin temanin bilgi ve beceri hedefini etkin sekilde cer-
cevelemesini ve 6dretme ve 6grenme surecini uygun pratikler ve kararlarla ylaridtmesini desteklemektedir. Program
tasariminda her bir temaile ilgili sinirli sayida ve tema cercevesinde belirli oranda gerceklestirilebilir genellemelere yer
verilmistir. Bazi genellemeler bir temanin kapsamiile sinirliyken bazilariancak benzer temalar etrafinda 2-3 yil boyunca
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sunulacak 6gretim faaliyetlerinin bir Grdntdur. Buanlamda pek cok genelleme, “bUyuk fikirler” olarak distnulmelive kisa
vadede 6l¢cme ve degerlendirmenin bir 6gesi olarak ele alinmamalidir.

Temalarin icerik cercevesindeki bir diger bilesen “anahtar kavramlar’dir. icerikte yer verilecek anahtar kavramlar, her
bir temada ayri ayri listelenmistir. Anahtar kavramlar, temanin matematiksel kavram ve bilgiler baglamindaki kapsamini
belirtmekte ve bu anlamda temanin icerigi ve sinirlari hakkinda bilgi sunmaktadir. Anahtar kavramlar, 6grenme ciktila-
rinda belirtilen bilgi ve beceri butinltigunden farkl bir sekilde ele alinmamali; anahtar kavramlarin 6gretimine yonelik,
ogrenme ciktilarinda belirtilenlerin disinda bir strec¢ planlanmamalidir.

2.2.3. Ogretme-Ogrenme Yasantilari

Matematiksel bilgiler kendi icinde belli bir hiyerarsiye veya ardillik-6ncullik iliskisine sahiptir. Matematik 6gretme
ve dgrenme sirecinin de matematigin bu kendine 6zgii yapisini dikkate almasi beklenir. Ornegin tam sayilarin
anlamlandirilabilmesi icin dogal sayillarin anlamlandiriimasi, ¢carpma isleminin anlamlandirilabilmesi icin oncelikle
toplama isleminin anlamlandiriimasi gerekir. Bu noktada “temel kabuller baglami’nda her bir tema ile ilgili 6gretme
ve 0grenme faaliyetleri planlanirken o6grencilerin sahip olmasi gereken on bilgilerin ve becerilerin neler oldugu
belirlenmeli, dgrencilerin bu bilgi ve beceriler baglamindaki hazir bulunusluklari degerlendiriimeli, varsa eksik veya hatali
6grenmelerinin giderilmesiicin uygun calismalar planlanmalidir. Bu sdrec, ayni zamanda 6grencilerin temaya sosyal ve
duygusal acidan da hazir olmalarini saglamak icin bir gereklilik olarak goralmelidir.

Programda 6grencilerin hazir bulunusluklarinin dikkate alinarak hareket edilmesi, 6gretme ve 6grenme slrecinin
basinda “6n degerlendirme” yapilmasi énemsenmektedir. Ayrica hem &grencilerin 6n bilgileriyle yeni ¢grenmeleri
arasinda baglanti kurulmasi hem de 6grenilenlerin ginlik yasamla iliskilendiriimesi amaciyla 6grenmeler arasinda
“kOpru kurulmasl!” beklenmektedir.

Programda disiplinler arasi iliskiler kurularak 6grencilerin farkh disiplinlerde sahip olduklari bilgi ve becerileri ise
kosmalari saglanmis, hangi beceriler arasinda iliski kurulabilecegi vurgulanmistir. Bu baglamda hem “disiplinler arasi”
hem de “beceriler arasi” iliski kurulmasi 6nemsenmektedir.

GUnumuizde matematik disiplinini etkileyen degisim ve dontustimler; matematik dersine 6zgu bilgi, beceri, deger ve
egilimlerin farklilasmasina, 6nem sirasinin degismesine sebep olmaktadir. Alana 6zgu beceriler, kavramsal beceriler,
egilimler, sosyal-duygusal 6grenme becerileri, degerler ve okuryazarlik becerileri gibi programin tim bilesenlerinin
o0grenme yasantilarinda ilgili baglam icinde butunlestirilerek verilmesi beklenmektedir. Bu anlamda yeni ogretim
programlarinin énemli bilesenlerinden birisi, “6gretme-dgrenme uygulamalari’dir. Ogrenme giktilarinin ilgili becerinin
sUrec bilesenlerine dayali olarak nasil ise kosulacagini agiklayan 6gretme-6grenme uygulamalari bilgi, beceri, egilim
ve degerler bltinligu icinde dusundlmelidir. Programda 6gretme-ogrenme uygulamalari, agrenme ciktilari; alana
0zgu beceriler, kavramsal beceriler, egilimler, sosyal-duygusal 6grenme becerileri, degerler ve okuryazarlk becerileri
biitinlestirilerekyapilandiriimistir. 0grenme yasantilarindailgilibaglam temelinde alan becerilerive kavramsal becerilerin
tum bilesenlerininardisik bir sekilde uygulanmasina dikkat edilmelidir. Becerilerin strec bilesenleri; aynizamanda bir veya
birden fazla beceriyi, egilim veya degeri destekler niteliktedir. Temalarin 6gretme-6grenme uygulamalari planlanirken
becerilerin strec bilesenlerini zenginlestiren, 6gretme-6grenme faaliyetlerinin anlam ve kaliciligini destekleyen, konuya
0zqgu beceriler, egilimler ve degerler belirlenerek 6gretmene bunlarin uygun sekilde ise kosulmasi ile ilgili gostergeler
sunulmustur. Becerilerin sutreg bilesenlerine eslik eden sdz konusu farkli beceri, egilim ve degerler ayri veya bagimsiz
bir 6gretme-6grenme slreci gibi distnilmemeli; matematik dersinin dogdal bileseni olarak ele alinmalidir. Ornegin
Veriye Dayali Arastirma Temasinda verilerin korunmasi ve gizliligi, mahremiyet degeri ve veri okuryazarhgi ile etkin
sekilde iliskilendirilebilir. S6z konusu sdreg, 6grencinin toplumsal normlar baglaminda sosyal farkindalik becerisinin
desteklenmesiicin bir firsat olarak da gorulebilir. Benzer sekilde 6gretme-6grenme uygulamalari; matematik tarihinden
ornek olay, kisi ve bu érnek olay ya da kisilerin calismalari ile de desteklenebilir. Ornegin Oklidin 5. postulatina iliskin
farklidénemlerde farkl matematikgilerin yaptigi calismalar incelenirken 6grencilerden Nasiruddini Tusiile Ebu Cafer el-
Hazin'in bu konudaki calismalarini arastirmalari da istenebilir. Bdylelikle 6grencilerin matematik tarihi araciligiyla merak
ve 0z guven egilimleri desteklenebilecedi gibi kiltlrel mirasa sahip cikma degerleri de gelistirilebilir.
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2.2.4. 0grenme Kanitlari (Glgme ve Degerlendirme) Uygulamalarinin Yapilandiriimasi

Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programinda égrencilerin 6grenmelerini destekleyecek ve sistematik olarak
ogrencilere geri bildirim verilmesini saglayacak bir 6lcme ve degerlendirme yaklasimi benimsenmistir. Bu yaklasim-
da dgrencilerin bilgi ve becerilerinin gelisimini izleme ve degerlendirmenin yani sira matematige yonelik egilimlerinin,
sosyal-duygusal 6grenme becerilerinin, okuryazarlik becerilerinin ve degerlerinin gelisiminin gozlenmesi de programin
batlincul yaklasimi acisindan onemlidir.

Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Program/nda tamamlayici lcme araclari kullanilarak égrencilere bilgi diizeyleri,
eksiklikleri veya kavram yanilgilar hakkinda dénutler saglanmasi hedeflenmektedir. Bu sUregte kullanilan 6lgme arag-
lari, geri bildirim esasina dayali olarak 6gretme-6grenme surecine yukarida belirtilen farkli boyutlarda katkida buluna-
cak sekilde tercih edilmelidir.

2.2.5. Farklilastirma

Ogrenme ciktilari baglaminda 8drencilerin ulasmasi beklenen bilgi ve beceriler ayni olsa da her 6grencinin ilerleme hizi,
slirecte ihtiyac duydugu bilgi ve beceriler bir digerine gdre farkli olabilmektedir. Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim
Programinda bu durum “farklilastirma” baglaminda ele alinmaktadir. Farklilastirmanin bir boyutu olan “zenginlestirme”,
daha karmasik ve soyut bilgileri daha hizli sekilde anlamlandirabilen ve programda hedeflenen bilgi ve becerileri
daha etkin sekilde ise kosabilen dgrencilere yonelik olarak tasarlanmistir. Zenginlestirme faaliyetlerinde s6z konusu
ogrencilerin icerik cercevesinden kopmadan o6grenmelerini derinlestirmelerine imkan verecek icerikler, yontemler ve
sUreclerleilgiliaciklamalara yer verilmistir. Buanlamda zenginlestirme faaliyetlerinde disipliniciiliskilendirmelerin yani
sira disiplinler arasi iliskilendirmeler ve gercek yasam uygulamalari 6n plandadir. Ogrencilerin performans gérevleri

dogrultusunda teknolojiyi ve dijital platformlari etkin bir sekilde kullanarak dijital icerikler Uretebilecekleri 6grenme
firsatlarinin olusturulmasinailiskin dneriler de zenginlestirme baglaminda sunulmaktadir.

Farkllastirmanin diger boyutu olan “destekleme”, programin hedefledigi bilgi ve becerilere ulasmada daha fazla somut
ornek, gunlik yasam baglami, somut materyal destegi ve gorsellestirmeye ihtiyac duyan dgrencilere yonelik olarak
tasarlanmistir. Destekleme faaliyetleri ile programin hedefledigi bilgi ve becerilerden 6din vermeden sdz konusu
ogrencilerin ihtiyac duyduklari uygulamalara, kullanilabilecek arag, gerec ve teknolojiye, sinif icinde ydrttulecek grup
calismalariile saglanacak akran 6grenmelerine ve 6gretmenin strecteki roline vurgu yapilmaktadir.

Ogretmenden hem zenginlestirme hem de destekleme faaliyetlerini bireysel farkliliklara duyarli bir bigimde, kapsayici
bir anlayisla gerceklestirmesi beklenmektedir. Bu faaliyetlerin, uygun sartlar saglandiginda her 6grencinin matematigi
o0grenebileceqi prensibini acik ve kararl bir sekilde ortaya koymasinin programin hedeflerine ulasmasindaki rolt goz
onunde bulundurulmaldir.

Turkiye Yizyill Maarif Modelinde benimsenen yaklasim ve Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Programinin yukarida
aciklanan bilesen ve esaslarina ek olarak asagidaki uygulama esaslari g6z 6ntinde bulundurulmalidir.

1. Ortadgretim Matematik dersinin 6gretme-0grenme slreclerinin planlanmasi, 6gretme-0grenme uygulama ve ya-
santilarinin tasarlanmasi, 6lcme degerlendirme slreclerinin planlanmasi, hazirlanacak materyal ve kitap yazim su-
recleriicin referans kaynak olarak kullanilacaktir. Tum egitim ve 6gretim surecleriile kitap ve materyallerin tasarim
sUreci“Turkiye Yuzyili Maarif Modeli Ortak Metni"‘nde yer alan 6grenci profilinin hayata gecirilmesine hizmet edecek
sekilde planlanmali ve yuratdlmelidir Tam egitim ve 6gretim surecleri; Turkiye Yuzyill Maarif Modeli ile hedeflenen
ogrenci profiline uygun, milli ve manevi degerlerimizi taniyan, gecmis ve bugln arasinda baglanti kurarak gelecege
yon veren, yetkin ve erdemli 6grencilerin yetistiriimesine hizmet edecek sekilde planlanmali ve yuratalmelidir.

2. Turkgenin dogru ve etkili kullanimina, 6grencilerin soz varliginin ve dil becerilerinin gelistirimesine 6zen
gosterilmelidir.

3. Ogrencilerin etkin katiliminin sadlandigi bir 6grenme ortami ve dislncelerin ézglrce paylasilabildigi, sosyal-
duygusal becerilerin gelisiminin desteklendigi bir sinif iklimi olusturulmalidir.
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Arastirma ve inceleme, matematiksel Urln, ydontem ve surec tasarlama gibi faaliyetler; disiplinler arasive baglam
temelli bir yaklasimla zimre 6gretmenler kurulu tarafindan planlanmali ve isletiimelidir.

Temalarin islenis sirasi ve temalara ayrilan slre, dgretim programinda belirlenmistir. Bununla birlikte zimre
ogretmenleri, 6grenci dizeylerini ve cevresel sartlari dikkate alarak planlamalarini yapmalidir.

Bilgi ve beceriler icerik gercevesiyle yeni anlamli bittnler olustururken programlar arasi bilesenler (sosyal-
duygusal 6grenme becerileri, dederler, okuryazarlk becerileri), 6grenmenin anlamli bir parcasi haline getirilmelidir.
Deger, egilim, okuryazarlik ve sosyal-duygusal 6grenme becerilerinin notla degerlendiriimesi gerekmemekle
birlikte 6grencinin gelisimini degerlendirmek amaciyla performans garevleri, 6dev gibi dlcme ve degerlendirme
araclarinda ve dereceli puanlama anahtarlarinda dikkate alinan 6lcUtler arasinda bu program bilesenlerine de yer
verilmelidir.

Programdayeralandgretme-d6grenmeyasantilari; dgrencilere butinculbirbakisagisikazandiran, kaliciégrenmenin
gerceklesmesine hizmet eden, farkli dgretim yontem ve teknikleriile disiplinler arasiiliskileriise kosan, kapsamli bir
cercevede sunulmalidir. Kitap yazimi strecinde 6grenme yasantilarinda verilen icerikler disinda glncel iceriklere
ve farkliiliskilendirmelere de yer verilmelidir.

Ogrencilerin hazir bulunusluk diizeyleri ve 6grenmedeki bireysel farkliliklari géz éniinde bulundurularak 6grenme
ciktilariyla tutarli olan farkli 6gretim materyalleri (bilgi notu, sunum, etkinlik, calisma kagitlari, proje, okuma
parcalari vb.) yapilandiriimali ve kullanilmalidir. Ogretim materyalleri hazirlanirken ziimre 6gretmenleriyle ve diger
branslarda calisan 6gretmenlerle is birligi yapiimalidir.

Olgcme ve degerlendirme yontemleri; égrencilerin yeteneklerine, ihtiyaglarina ve &ézel durumlarina gére
cesitlendirilmelidir. Bilgi ve becerilerin dlctlmesi ve degerlendirilmesinde ilgi ¢ekici, gunltk yasamla ilgili, uzak ya
dayakin cevrede karsilasilabilecek problemlere dair gorevler verilmeli; 6grenciye yonelik yargisal nitelik tasimayan

ve onu guduleyen geri bildirimler saglanmali; dijital teknolojilerden ve oyunlardan yararlaniimalidir.

Zenginlestirme ve/veya destekleme bolumunde yer verileniceriklere ders kitaplarinda yer verilmeyecek olup bunlar
sadece e-igerik olarak sunulabilir. Zenginlestirme ve/veya destekleme uygulamalari, ihtiyac halinde 6grencilerin
bireysel gereksinimlerine cevap verebilecek sekilde planlanmalidir.

Ogretim programinda matematigin gelisimine dnemli katki saglamis kisilere ve galismalarina yer verilmektedir.
Bu kisilerin biyografi ve calismalarinin bilgi notu veya ezbere bilinmesi gereken bilgiler olarak sunulmasindan
kacinilmali, matematige katkilari ve ortaya koyduklari eserlerin 6zellikleri gercekgci ve programin hedefledigi bilgi,
becerive degerleri destekleyecek sekilde ele alinmalidir.

Fen liselerinde zenginlestirme boliminde oOneri olarak verilen igeriklerin islenmesinin zorunlu oldugu g6z 6ninde
bulundurulmalidir.
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1.3. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSi OGRETIM PROGRAMI'NIN UYGULANMASI

1.3.1. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI TEMALARI, 0GRENME GIKTISI SAYILARI VE SURELERI

ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI SINIFLARA GORE TEMALAR

Hazirlik Sinifi

9. Sinif

10. Sinif

1. Sinif

12. Sinif

MAT.H.1. Sayma ve
Algoritma

MAT.9.1. Sayilar

MAT.10.1. Nicelikler ve
Degisimler

MAT.11.1. Nicelikler ve
Degisimler

MAT.12.1. Nicelikler ve
Degisimler

MAT.H.3. Algoritma ve
Bilisim

MAT.9.2. Nicelikler ve
Degisimler

MAT.10.2. Sayma,
Algoritma ve Bilisim

MAT.11.2. Geometrik
Sekiller

MAT.12.2. Begisimin
Matematigi

MAT.H.1. Nicelikler ve
Degisimler

MAT.9.3. Algoritma ve
Bilisim

MAT.10.3. Geometrik
Sekiller

MAT.11.3. Istatistiksel
Arastirma Sureci

MAT.12.3. Geometrik
Sekiller

MAT.H.4. Geometrik
Sekiller

MAT.9.4. Geometrik
Sekiller

MAT.10.4. Analitik
inceleme

MAT.12.4. Hazir Veriler
Uzerinde Calisma

MAT.H.5. istatistiksel
Arastirma Streci

MAT.9.5. Eslik ve
Benzerlik

MAT.10.5. istatistiksel
Arastirma Stireci

MAT.9.6. Geometrik
Cisimler

MAT.10.6. Veriden
Olasiliga

MAT.9.7. Istatistiksel
Arastirma Sireci

MAT.9.8. Veriden
Olasiliga
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HAZIRLIK SINIFI MATEMATIK DERSI

. . . Siire
ISLENI Ogrenme
EIRASIS TEMA cu?tu Saylsl  pers Saati YUZ?: ?ram
1 NICELIKLER VE DEGISIMLER 3 20 18,52
2 SAYMA VE ALGORITMA 1 20 18,52
3 GEOMETRIK SEKILLER 1 32 29,63
4 ISTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI 5 6 5,56
5 ALGORITMA VE BILISIM 1 26 24,07
OKUL TEMELLI PLANLAMA* - 4 3,70
TOPLAM 1 108 100,00
9. SINIF MATEMATIK DERSI
iSLENi 0g Sire
renme
leASIS TEMA Clstl Sayisi Ders Saati Yﬂzi;())ram
1 SAYILAR(1) 4 30 13,89
2 NiCELIKLER VE DEGISIMLER 3 24 1.1
3 GEOMETRIK SEKILLER 1 14 6,48
4 ESLIK VE BENZERLIK 5 34 15,74
5 SAYILAR(2) 3 26 12,04
6 ALGORITMA VE BILISIM 3 16 7,41
7 ISTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI 2 32 14,81
8 VERIDEN OLASILIGA 2 12 5,56
9 GEOMETRIK CISIMLER 2 18 8,33
OKUL TEMELLI PLANLAMA* - 10 4,63

TOPLAM 25 216 100,00

1
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ISLENIS
SIRASI

o o1 b

ISLENIS
SIRASI

10. SINIF MATEMATIK DERSI

. Siire
TEMA C"gt:e;arclzl Ders Saati Yuzde Orani
(%)
GEOMETRIK SEKILLER 4 42 19,44
ISTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI 2 28 12,96
NIiCELIKLER VE DEGISIMLER 6 66 30,56
SAYMA, ALGORITMA VE BILISIM 2 28 12,96
ANALITIK INCELEME 2 24 1
VERIDEN OLASILIGA 2 18 8,33
OKUL TEMELLI PLANLAMA* - 10 4,63
TOPLAM 18 216 100,00

11. SINIF MATEMATIK DERSI

) Siire
TEMA C?Et:e;ar;]:| Ders Saati Ytizde Oran

(%)

ISTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI 2 36 16,67
GEOMETRIK SEKILLER 5 62 28,70
NICELIKLER VE DEGISIMLER (1) 2 36 16,67
NICELIKLER VE DEGISIMLER(2) 4 36 16,67
NICELIKLER VE DEGISIMLER (3) 2 36 16,67
OKUL TEMELLI PLANLAMA* - 10 4,63
TOPLAM 15 216 100,00
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12. SINIF MATEMATIK DERSI

. ) . Siire

1 NiCELIKLER VE DEGISIMLER (1) 2 16 7,41

2 NICELIKLER VE DEGISIMLER (2) 3 18 8,33

3 DEGISIMIN MATEMATIGI (1) 4 34 15,74

4 DEGISIMIN MATEMATIGI (2) 3 34 15,74

5 DEGISIMIN MATEMATIGI (3) 2 34 15,74

6 HAZIR VERILER UZERINDE CALISMA 1 36 16,67

7 GEOMETRIK SEKILLER 3 34 15,74
OKUL TEMELLI PLANLAMA* - 10 4,63

TOPLAM 18 216 100,00

* Zimre Ogretmenler Kurulu tarafindan ders kapsaminda yapilmasi kararlastirilan; okul disi 6grenme etkinlikleri,
arastirma ve gozlem, sosyal etkinlikler, proje calismalari, yerel calismalar, okuma calismalari vb. calismalaricin ayrilan
sUredir. Calismalar icin ayrilan stre egitim 6gretim yiliiginde planlanir ve yillik planlarda ifade edilir.

1.3.2. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI KiTAP FORMA SAYILARI VE KITAP EBATLARI

DERS KITABI FORMA SAYISI** KIiTAP EBADI
HAZIRLIK 15 19,5ecm X275¢cm
MATEMATIK 9 26 19,5ecm X275¢cm
MATEMATIK 10 22 19,5ecm X 27,5¢cm
MATEMATIK 11 22 19,5ecm X275¢cm
MATEMATIK 12 24 19,5ecm X 27,5¢cm

**Faorma sayilari Ust sinir olarak verilmis olup daha az da olabilir.

13
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1.4. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI'NIN YAPISI

Tema temelli yaklasimla hazirlanan Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi hazirlik sinifinda 3 ders saati, 9, 10,
11ve 12. Siniflarda ise 6 ders saati uygulanacak sekilde planlanmistir. Programda her sinif dizeyiicin tema isimleri “2.3.1.
ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI SINIFLARA GORE TEMALAR” basliginda gdsterilmistir. Temalarin islenis sirasi, icerdigi

dgrenme cikti sayilar ve temalarin sireleri ise “2.3.2. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI TEMALARIN ISLENIS SIRAS,
OGRENME CIKTI SAYILARI VE SURE TABLOSU” bashginda sunulmustur.

_ SAYILAR-1 TEMASI

Bu temada odrencilerin gercek sayilarin ondallk, Gsli ve kokld gosterimleriyle yapilan
islemlerde muhakeme sirecini ise kosmalan; gercek sayi araliklarinin gdsteriminde ve

—————) araliklar ile ilgili iglemlerde farkh temsillerden yararlanabilme becerilerini gelistirmeleri
amaclanmaktadir. Ayrica sayl kimelerini 6zellikleri bakimindan karsilastirarak gergek sa-
yilari anlamlandirabilmeleri ve analojik akil ylriterek gercek sayilarin igslem 6zelliklerini
cebirsel ifadelere genellemeleriamaclanmaktadir.

Temanin adiniifade eder.

Temada 6grenilmesi amaglanan
bilgi ve becerilere yonelik
aciklamayi ifade eder.

DERS SAATI 30 4 d Temanin islenecedi sureyi
1 ifade eder.
Disipline 6zgii sekilde —> ALAN
yapilandirilan becerileri ifade BECERILERI MABI. Matematiksel Muhakeme, MAB3. Matematiksel Temsil
eder. Soyut fikirleri ve
karmasik suregleri
KAVRAM_SAL B o eyleme dénustlrirken
Sahip olunan becerilerin BECERILER KB2.7. Karsilastirma, KB2.16.3. Analojik Akil Yuritme 4—— zjhinsel faaliyetlerin bir

niyet, duyarlilik, isteklilik

ve degerlendirme 6geleri
dogrultusunda gerekli
durumlarda nasil kullanildig
ile ilgili zihinsel érantdleri
ifade eder.

— EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Duygulari yonetmek, empati
yapmak, destekleyici iliskiler
kurmak ve saglikli bir benlik
gelistirmek icin gerekli bilgi,
becerive egdilimler batundna
ifade eder.

—p Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

l—} Okuryazarlik Becerileri

Yeni durumlara uyum
saglamayi, degisimi

fark etmeyi ve gelisen
teknolojiler yenilikleri
gunluk hayatta uygulamayi
saglayan becerileriifade
eder.

DISIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

Ogrenme ciktilarinda
dogrudan yer verilmeyen
ancak bu ciktilardaki
becerilerle iliskilendirilerek
0gretme-o6grenme
yasantilarinda yer verilen
diger alana 6zgu ve
kavramsal becerileri ifade
eder.

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma

PN

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

D4. Caliskanlik, D17. Tasarruf ¢

0B3. Finansal Okuryazarlik

Astronomi, Biyoloji, Fizik, Kimya, Mihendislik ¢————

Urtnd olarak ise kosulan
butlnlesik ve Ust dizey
distnme becerilerini
ifade eder.

Ogretme-6grenme
surecinde iliskilendirilen
sosyal-duygusal 6grenme
becerilerini, degerleri ve
okuryazarlik becerilerini
ifade eder.

Birey ve toplum
tarafindan benimsenen
milli ve manevi degerleri
ifade eder.

Birbirleriyle baglantili
farkli disiplinlere ait
bilgi ve becerilerin
iliskilendirilmesini ifade
eder.

MAB2. Matematiksel Problem Cdzme, MABG. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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Ogrenme yasantilari sonunda
ogrenciye kazandiriimasi
hedeflenen bilgi, beceri ve
becerilerin slreg bilesenlerini
ifade eder.

{

OGRENME CIKTILARI
VE SUREG BILESENLERI MAT.9.1.4. Gergek sayilarin ondalik, Gsli ve kokli gésterimleri ile yapilan islemlere dair
muhakeme yapabilme
a) Gergek sayilarin ondalik, Gsli ve kokli gdsterimleriyle yapilan islemlere iliskin
varsayimlarda bulunur.
b) Farkli rneklerden elde ettigi riintileri listeleyerek varsayimlarina yénelik ge-
nellemeler yapar.

ICERIK GERGEVESI Gercek Sayilar { |

Disipline ait baslica genelleme
ve anahtar kavramlari ifade
eder.

Ogrenme ciktilari, egilim,
programlar arasi bilesenler
ve 6grenme kanitlari arasinda
kurulan ve anlamliiliskilere
dayanan 6gretme-6grenme
slrecini ifade eder.

Genellemeler « Sayidogrusu, gercek sayilarin bir temsilidir.
« Bir gercek saylya karsilik gelen nicelik, farkl sekillerde (ondalik, kesir, Usli, kékld, aralik
> gibi) gsterilebilir.

Anahtar Kavramlar aralik, kesigim islemi, birlesim islemi, fark islemi, timleme, esitsizlik, mutlak deger, onda-
lik gdsterim, Usli gdsterim, kékli gosterim, bilimsel gdsterim

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, proje odevi, 6z degerlendirme formu ve dereceli puan- H
(Olgme ve lama anahtari yoluyla degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Fizik, kimya ve biyoloji derslerinde bilimsel gésterimlerin kullanimina yénelik (gezegenler

arasi mesafe, atomun blyUklGga gibi) arastirma ddevi verilebilir. Bu proje 6devinin deger-
lendirilebilmesi igin hazirlama, igerik ve sunum sireglerini igine alan analitik veya biittin-
clil dereceli puanlama anahtari hazirlanabilir.

OGRETME-OGRENME

YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin kesirli ve ondalik gosterim ile verilen sayilarla toplama, ¢ikarma, carpma
ve bdlme islemleriyapabildigi; ondalik gdsterimlerin basamak dederlerini belirleyebil-
digi; ondalik gdsterimlerle ve tabani rasyonel sayi, kuvveti tam sayi olan Usli gdste-
rimleri verilen sayilarlaislemler yapabildigi; irrasyonel sayilar bildigi, bir irrasyonel sa-
yinin elemani oldugu gercek sayi araliklarini belirleyebildigi kabul edilmektedir. Ayrica H
gercek sayi araliklarini sayl dogrusu tzerinde gosterebildigi; pozitif bir gercek sayinin
karekdkinln rasyonel sayl olup olmadigini belirleyebildigi: tam sayilar ve rasyonel
sayilarda toplama ve ¢arpma islemlerinin degisme, birlesme, etkisiz eleman, yutan

L

Yeni bilgi ve becerilerin
ogrenilmesi icin sahip olunmasi
gereken &n bilgi ve becerilerin
dederlendiriimesini ifade eder.

Hedeflenen dgrenci profili ve
temel 6grenme yaklasimlari
ile uyumlu 6gretme-6grenme
yasantilarinin hayata gegirildigi
uygulamalariifade eder.

Akranlarindan dahaileri
duizeydeki 6grencilere
genisletilmis ve derinlemesine
o6grenme firsatlari sunan,
onlarin bilgi ve becerilerini
gelistiren 6gretme-6grenme
yasantilarini ifade eder.

Ogrenme siirecinde daha fazla

zaman ve tekrara ihtiyag duyan

ogrencilere ortam, icerik, slireg
ve Urtn baglaminda uyarlanmis
0gretme-6grenme yasantilarini
ifade eder.

Programin glcli ve
iyilestirilmesi gereken
yonlerinin 6gretmenler
tarafindan degerlendirilmesini
ifade eder.

eleman 6zellikleri ile carpma isleminin toplama ve cikarma iglemleri izerine dagiima
©ozelligini bildigi ve cebirsel ifadeleri belirleyip bunlarla islemler yapabildigi kabul edil-
mektedir.

0On Degerlendirme Siireci  On Degerlendirme Stireci Ondalik, tislii ve kokl(i gosterimlerin anlamlarina, ondalik gés-
terimlerde basamak degerlerinin belirlenmesine ve ondalik gdsterimlerle islem yapmaya
yonelik bilgi ve beceri diizeylerini ortaya gikarma galismalarina yer verilir. Taban ve s kav-
ramlari ile ilgili bilgilerin sorgulanmasina yonelik sorular sorulur. Bir tam sayinin tam sayi
kuvvetinin nasil alindigrile ilgili drnekler verilir.

Kopri Kurma Gergek sayilarnin ondalik, Gsll ve kokll gdsterimlerine duyulan ihtiyac ile ilgili olarak 6G-
rencilerin fikirlerini paylagmasi saglanir. Sayilarin baglamlarla anlam kazandigi farkli di-
siplinlerden fizik, kimya, biyoloji, astronomi) veya gergek yasam durumlarindan gosterim H
orneklerine yer verilir. Farkli sayi kimelerine ve sayilarin farkli temsillerine neden ihtiyac
duyuldugunun anlamlandirilabilecedi gercek yagam érnekleri Gzerinden égrenciler sayila-
rin ve savi kiimelerinin farkli agsterim bicimlerini &drenmeve motive edilir (SDB1.2).

Ogretme-Ogrenme

Uygulamalari MAT.9.1.4
Ogrencilerin gergek sayilarin gosterimleri (ondalik, @islii ve koklii) ile karsilagilan gergek
yasam durumlari veya farkl disiplinlerdeki alanlara drnekler bulmasi beklenir. Bu goste-
rim bigimlerinin her biriigin yapilabilecek aritmetik islemlerin genel 6zelliklerine dair var-
sayimlar gelistirmeleri istenir. Bu gosterimlerle yapilan islemlerde ortaya gikan oriintiler
belirlenir. Belirlenen ériintilere gdre dgrencilerin genellemeler yapmalari saglanir.

FARKLILASTIRMA 4 i

Zenginlestirme Dogrusal fonksiyonlarin grafikle gdsteriminde etkilesimli gevrim ici uygulamalara(oyunlar,
bilgi yarigmalari, grafik gizim programlari), animasyonlara, somut materyal kullanimina ve
elektronik tablolara dayali farkl etkinliklere yer verilir. Ogrencilere dogrusal fonksiyonlari
cebirsel olarak ifade edebilme, grafik temsillerini ortaya koyabilme ve yorumlayabilmeye
yonelik, kisisellestirilmis geri bildirimler verilerek dederlendirmeler yapilir. I birlikli 53—
renme temelinde 6grencilere gercek yasam durumlarinda dogrusal iliskileri tartisabile-
cegi, grafik yorumlarini yapabilecegi grup calismalari, ortak sunumlar ve projeler yaptirilir.
Bilgisayar bilimleri, ekonomi, fizik, kimya, kriptoloji gibi farkli disiplinlerde gecen dogru-
sal iliskili durumlarin kesfedilmesine ve bu durumlarin matematiksel temsillerle iliskilen-
dirilmesine yonelik gérevler verilir. Benzer sekilde dogrusal fonksiyonlara iligkin bilgi ve
becerileriniise kosabilecekleri (elektronik tablo hazirlama, sézde kod yazma, matematik
yaziim programlar kullanma gibi) farkli uygulamalar yaptirilir.

}—} Destekleme 8. siniftaki 6grenme eksiklerinin giderilmesi amaciyla dogrusal fonksiyonlarin temellen-
dirilmesinde énemliyer tutan dogrusal iliskiler ve koordinat dizleminde gdsterimler Uze-
rinde durulur. Dogrusal iliski iceren gercek yasam durumu drnekleri, dgrencilerin yakin
cevresi dikkate alinarak cesitlendirilir. Boylelikle 6grencilerin konuya karsi olan ilgi ve
motivasyonlar artirilabilir. Giiglii gergek yasam érneklerinden hareket edildiginde bagim-
li-bagimsiz degisken kavramlari ve dogrusal fonksiyonun cebirsel gésterimi daha kolay
anlamlandirlabilir.

OGRETMEN

YANSITMALARI Programa yonelik gdris ve 6nerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza O]
okutunuz.

Ogrenme siirecinde ele
alinan bélim/konu/alt
konuyu ifade eder.

Ogrenme ciktilarinin
degerlendirilmesi

ile uygun dlgme ve
degerlendirme aragclarini
ifade eder.

Onceki 6gretme-6grenme
slreclerinden getirildigi
kabul edilen bilgi ve
becerileriifade eder.

Mevcut bilgi ve beceriler
ile edinilecek bilgi ve
beceriler arasinda
baglanti olusturma
slreciniifade eder.

Ogrenme profilleri
bakimindan farklilik
gosteren dgrencilere
yonelik cesitli
zenginlestirme ve
desteklemeye iliskin
0gretme-6grenme
yasantilariniifade eder.
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1.5. ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSi OGRETIM PROGRAMI

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

- Matematiksel muhakeme,

« Matematiksel problem ¢cozme,

- Matematiksel temsil,

« Veriile calisma ve veriye dayali karar verme,
- Matematiksel arac ve teknolojiile galisma.

Bualanbecerilerindenherbiri, matematiksel disinmedenve matematik dgretiminden beklenen bireysel veya toplumsal
faydanin 6nemli bir boyutunu yansitmaktadir. Bu anlamda 6gretim programlarinda veya alan yazinda tanimlanan pek
cok matematiksel beceri bu programda temel alinan alan becerilerinin bir bileseni olarak ise kosulmustur.

Matematiksel muhakeme becerisi; ¢ozimleme, yorumlama, cikarim yapma, matematiksel dogrulama ve/veya ispat
yapma seklinde dért ana beceriden ve bunlarin stirec bilesenlerinden olusmaktadir. Oriinti arama, genelleme, tahmin
etme, 6nerme sunma, farkl temsillerden yararlanma, iliskilendirme gibi pek cok matematiksel beceriye muhakeme
becerisinin strec bilesenleri baglaminda yer verilmistir.

Matematiksel problem ¢dzme; ¢6zUmleme, yorumlama, matematiksel ¢cozumler gelistirme, yansitma seklinde dort ana
beceriden ve bunlarin sireg bilesenlerinden olusmaktadir. Sezgiye ve deneyime dayali olarak stratejiler gelistirerek bu
stratejileriise kosabilme, problemin cozimu ve ise kosulan stratejiyi farkliacilardan degerlendirebilme ve matematiksel
modellemeyi kullanabilme gibi matematiksel becerilere problem ¢6zme becerisinin strec¢ bilesenleri altinda yer
verilmistir. Ayrica problem kurma becerisine temalarda vurgu yapilmamis olup bu beceri problem ¢6zme becerisinin
yansitma bileseni altinda ele alinmistir. Problem kurma becerisi; problem ¢6zme deneyiminin gézden gecirilmesi,
deneyime dayall ¢cikarimlar yapiimasi ve ulasilan ¢cikarimlarin degerlendirilmesiile iligkili olmasindan dolayr programda
ayri bir beceri olarak yer almamistir.

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

Veri ile calisma ve veriye dayall karar verme becerisi; istatistiksel problemi belirleme, verileri toplama ve dizenleme,
bulgulara ulasma, bulgulari yorumlama seklinde dort ana beceriden ve bunlarin slrec bilesenlerinden olusmaktadir.
Istatistiksel sorular olusturarak bu sorulara cevap bulmak amaciyla verileritoplayabilme, verileri analiz edebilme, verileri
gorsellestirebilme, verileriiliskilendirip yorumlamayabilme ve istatistiksel ¢ikarim yapabilme gibi pek ¢ok beceriye veri
ile calisma ve veriye dayali karar verme becerisinin strec bilesenleri baglaminda yer verilmistir.

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

beceriye matematiksel arac ve teknolojiile galisma becerisinin strec bilesenleri baglaminda yer verilmistir.

Programin 6grenme ciktilari bu alan becerilerinin yani sira pek cok kavramsal becerinin sirec bilesenleri dikkate
alinarak belirlenmistir. Beceri temelli program yaklasiminin bir gerekliligi olarak 6grenme ¢iktilarinin belirlenmesinde
onceki programlarda beceriler matematiksel icerigin altinda ele alinirken yeni baglamda beceriler matematiksel
icerigin belirlenmesinde kullaniimistir. Yine bu yaklasimin bir gerekliligi olarak matematiksel bilgiler kavramsal iliskililik,
birey icin anlamlilik ve matematik dgretiminin amaclari agisindan faydalilik gibi dlgltler acisindan degerlendirilmis, bu
olcutleri 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 Ortaddgretim Matematik Dersi
Ogretim Programinin amaci ve tematik yapisinin yani sira ilkokul ve Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinin
ogrenme ciktilaridadikkate alinmistir. Buanlamda s6zkonusu programlarin matematikselicerigininyanisira gelistirmeyi
amacladigi becerilerin kapsami da géz 6niinde bulundurulmustur. Ornegin daha gok muhakeme becerisinin ilk (¢
bileseninin én planda oldugu Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programina oranla Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim
Programinda daha fazla matematiksel dogrulama ve/veya ispat yapma bilesenine yer verilmistir. Bu anlamda farkli
duzeylerin programlari arasinda yalnizca matematiksel icerikler baglaminda degil ayni zamanda beceriler baglaminda
da kademeli bir gelisim ve derinlesme amaci gézetilmistir.

Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda yer alan temalarin dne cikan 6zellikleri, icerikleri ve 6grenme
ciktilarinailiskin bilgiler asagida verilmistir.

U » oo

2.4.1. “Sayilar’, “Nicelikler ve Degisimler”, “Algoritma ve Bilisim”, “Sayma, Algoritma ve Bilisim” Temalari

Sayilar, cebir ve fonksiyonlarla ilgili kavram ve islemlerin beceri gelisimi odakli bir yaklasimla ele alindigi bu temalar; 9. siniftan
12. sinifa kadar birbiriile iliskili bir bicimde olusturulmustur. 9. sinifta yer alan Sayilar temasi gercek sayilar, tam sayilar ve asal
sayllari kapsamaktadir. Temanin gercek sayilarla ilgili boliminde ortaokul 8. sinifta kavramsal dlzeyde yer verilen gergek
sayllarin 6zellikleri ile ondalik, UslU ve koklU gosterimlerine, bunlarla ilgiliislemlere yer verilmekte ve gercek sayilarda tanimli
fonksiyonlaricin bir temel olusturulmaktadir. Tam sayilarda ise bir sayinin asal carpanlari, katlari ve bolenleriile boltnebilme
kurallarina yonelik cikarim ve genellemelere yer verilerek dgrencilerin ilkokulda ve ortackulda edindikleri aritmetik bilgi ve
becerilerin gelistiriimesi amaglanmaktadir. Temada matematiksel muhakeme ve matematiksel temsil becerileri 6n planda
olup bu becerilere ek olarak matematiksel problem ¢ozme ve matematiksel arac ve teknoloji ile calisma becerilerinin de ise
kosulmasi soz konusudur.

9. sinifta ayrica dogrusal fonksiyonlarin incelendigi Nicelikler ve Degisimler temasi yer almaktadir. 8. sinifta dogrusal
fonksiyonlarin koordinat duzlemindeki grafikleri ile yapilan ¢calismalarin devami niteliginde olan bu temada gercek sayilarda
tanimli f(x)=x dogrusa referans fonksiyonunun dzellikleri, bu fonksiyondan f{x)=ax+b seklindeki fonksiyonlarin turetilmesi
ve nitel ozelliklerinin incelenmesi yer almaktadir. Bu temada matematiksel muhakeme ve matematiksel problem ¢dzme
becerileri 6n planda olup bu becerilerin matematiksel temsil ve matematiksel arac ve teknolojiden yararlanma becerileriile
ic ice bir sekilde ise kosulmasi beklenmektedir. Dogrusal fonksiyonla ilgili yapilan calismalarin ve ilgili becerilerin lisenin diger
siniflarinda ayni yaklasimla sturdirtlmesi amagclanmaktadir. Bu baglamda gercek sayilarda tanimli referans fonksiyonlarin
hem bir fonksiyon ailesinin treteci hem niceliklerin birbirine bagl degisimlerini inceleme araci hem de bir problem ¢6zme
aracl oldugu goz 6nlinde bulundurulmustur. Bu yaklasim cercevesinde, gercek sayilarda tanimli fonksiyonlarla sinirli
kalinmakta ve 12. sinifta yer alan Degisimin Matematigi temasi igin saglam bir temel olusturulmaktadir. Nicelikler ve Degisimler
temasi kapsaminda 10 ve 11. sinifta fonksiyon olma sartlarina, f(x) = x?, f(x) =vx , f(x) =J—Tc , trigonometrik, Gstel ve
logaritma referans fonksiyonlarindan tdretilen fonksiyonlara ve bunlarin nitel 6zelliklerine, f(x) = 2 f(x)=vx f(x) 2;1
ve Ustel fonksiyonlarin ters fonksiyonlarina yer verilmektedir. 11. sinifta bu fonksiyonlarin bileskeleri ve dort islem ozellikleri
sunulurken12. siniftadizilerile polinom ve rasyonel fonksiyonlarayer verilmistir. Tim sinif dlizeylerinde denklemve esitsizlikler
fonksiyonlarla iliskilendirilmis ve fonksiyonlar problem ¢ozme ve modelleme araci olarak 6n planda tutulmustur.

Degisimlerifonksiyonlararaciligiylaincelemenin en etkilimatematiksel yontemve araglariniolusturan limit ve tirev kavramlari
ile uygulamalarina 12. sinifta Degisimin Matematigi temasi altinda yer verilmistir. Temada 6zellikle tirev kavrami kapsamli bir
sekilde ele alinmis, matematiksel muhakeme baglaminda tirevle ilgiliyorum ve ¢ikarimlara problem ¢6zme uygulamalarinda
onem verilmistir.

Gerek Sayilar temasi gerek Nicelikler ve Dedisimler temasl gerekse Dedisimin Matematigi temasi, matematiksel dil ve
sembolizm ile mantik baglaclarinin ve niceleyicilerin etkin bir sekilde kullanimini destekleyecek sekilde planlanmistir. Mantik
ve kiimeler baglaminda ise kosulan temel kavram ve islemlere, matematigin yalin, tutarli ve ihtimamli dilini ve yontemlerini
yansitacak sekilde bu temalar icindeki calismalarda yer verilmistir. Kimeler sadece gercek sayi araliklari baglaminda bir arac
olarak ele alinmistir.

Programda sayilar, cebir ve fonksiyonlarla yakindan iliskili diger temalar 9. sinif Algoritma ve Bilisim temast ile 10. sinif Sayma,
Algoritmave Bilisimtemasidir. Butemalaraltindayerverilen calismalar, ilkokul ve Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programinin
algoritmaile ilgili 6grenme ¢iktilarinin bir devami niteligindedir. Program; algoritmik ddsinmenin matematiksel dusinme ile
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iliskisinden hareketle matematiksel muhakeme, matematiksel temsil, matematiksel problem ¢6zme ve matematiksel ara¢
ve teknoloji ile calisma becerileri baglaminda algoritmik distinmeden etkin bir sekilde yararlanabilmeyi amaglamaktadir.
Algoritmik bir dil ve yaklasimla matematiksel problem ¢dzebilme becerisinin odaginda hazirlanan bu temalarda, 8. sinifta
ogrencilerin algoritmik yapilar icindeki mantik baglaclarini ve niceleyicileri coztmleyebilmeleri, bunlarin kullanimina yonelik
edindikleri deneyimleri farkli matematiksel gérev ve problemlere yansitabilmeleri amaglanmaktadir. 10. sinifta ise saymanin
temel ilkeleri, faktoriyel, siralama, se¢me gibi sayma kavramlari algoritma ile iliskilendirilerek ise kosulmaktadir. Ayrica

temada cebirsel ve fonksiyonelislemlerin algoritma diliyle ifade edilmesine yer verilmistir.
2.4.2. ‘Geometrik Sekiller’, “Eslik ve Benzerlik’, “Geometrik Cisimler’, “Analitik inceleme” Temalari

Geometrik Sekillertemasi ortadgretimin tim seviyelerinde yer almaktadir. Butemada 8. sinif seviyesinde Uggende temel
elemanlar(acl, kenar), 10. sinif seviyesinde Gggende yardimci elemanlar (i¢ agiortay, dis aglortay, yikseklik, kenarortay,
kenar orta dikme), Gcgen esitsizligi, Gggen cgesitleri, ic ve dis teget gember, gevrel gember, trigonometrik oranlar,
sinls kosinUs teoremleri, 11. sinif seviyesinde cokgenler (igbikey ve digbikey ¢okgen, dizgln ¢okgen), dértgenler
(dortgen gesitleri)ve bunlarin dzellikleri(kdsegen, simetri), 12. sinif seviyesinde cember ve elemanlari(agl, kiris ve teget)
incelenmistir. Bu tema baglaminda ilkokulda ¢ozimleme, yorumlama becerilerine ortackulda ise daha ¢cok yorumlama
ve gikarim yapma becerilerine odaklaniimistir. Bu programda 6grencilerin 6nceki seviyelerde edindikleri geometrik sekil
bilgileri formal bicimde ele alinarak daha ¢cok dogrulama ve ispat yapma becerileri 6ne cikariimistir. Geometrik Sekiller
temasl matematiksel muhakeme ve matematiksel problem ¢6zme alan becerileri ve ¢ikarim yapma, siniflandirma,
yapilandirma, ¢ozimleme butilnlesik becerileri odaginda tasarlanmistir. Bu beceriler ayni zamanda matematiksel
temsil, matematiksel arac ve teknoloji ile calisma alan becerileriile de iliskilendirilmistir.

9. sinifta yer alan Eslik ve Benzerlik temasinda geometrik dontstumlere, Uggenlerde eslik ve benzerlik igin 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 donusUmleri mevcutken bu sinif seviyesinde dénme déndsimune yer verilmistir.
Ayrica donusUmlerle eslik kavrami arasinda iliskilendirmeler yapilmistir. Bununla birlikte bu temada bircok geometrik
dogrulama ve ispat benzerlik fikri kapsaminda ele alinmistir. Geometrik Sekiller temasina benzer sekilde matematiksel
muhakeme ve matematiksel problem ¢c6zme odaginda hazirlanan Eslik ve Benzerlik Temasi, yine diger alan becerilerive
farkli kavramsal becerilerle iliskili bicimde ele alinmistir.

9.sinif Geometrik Cisimlertemasindaise dik prizmave dikdairesel silindirin 6zellikleri, ylizey alanive hacim bagintilarindan
yararlanilarak dik piramit, dik dairesel koni ve kurenin dzellikleri ile yUzey alani ve hacim bagintilarinin elde edilmesine
yer verilmistir.

10. sinifta yer alan Analitik Inceleme temasi cebir ve geometri ile ilgili dnceki calismalarin bir ortak noktasi olarak
tasarlanmistir. Bu temada dgrencilerin ortaokul seviyesinde 6grendikleri koordinat duzleminde nokta belirleme ve
dogrusal fonksiyon grafigi cizme bilgilerinin Gzerine analitik dizlemi taniyip analitik dizlemde uzaklik ve dogrularin
birbirine gdre konumlarini dogrusal fonksiyonlar konusunda edindikleri bilgilerle iligkili bicimde incelemeleri
beklenmektedir. Buanlamda tema, matematiksel temsil becerisi odaginda hazirlanmis; matematiksel problem ¢ozme,

matematiksel arac ve teknolojiile ¢calisma becerileriyle iliskilendirilmistir

2.4.3. “istatistiksel Arastirma Siireci’, “Veriden Olasiliga’ ve “Hazir Veriler Uzerinde Galisma’ Temalari

Ortaégretim Matematik Dersi Ogretim Program/nin tiim seviyelerinde istatistiksel arastirma stireci bitiincil bir yapida
ele alinmistir. Tim sinif seviyelerinde istatistiksel arastirma sirecinin adimlarina (istatistiksel problemi belirleme,
verileri toplama ve dlizenleme, bulgulara ulasma, bulgulari yorumlama)yer verilmistir.

Ortaokul seviyesinde 6grenciler, betimsel ve karsilastirma gerektiren arastirma sorularina odaklanmistir. Ortadgretim
dizeyinde ise ogrencilerin betimsel ve karsilastirma gerektiren arastirma sorularinin yani sira iliskisel arastirma
sorulartile de galismalar yapmalari hedeflenmistir. Benzer sekilde ortaokulda kendi topladigi veya 6gretmenin sundugu
veri setleri Gzerinden istatistiksel arastirma sUrecini yonetirken bu programda buna ek olarak hazir veri setlerini
elestirel gézle degerlendirmeleriistenmistir. Ayrica farkl temsil bicimleri ile verileri analiz ederek elde edilen bulgular
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Uzerinden veriler arasi ve veriler dtesi yorumlamalara yer verilmistir. Bunun yaninda dgrencilerin verilere dayali gikarim
yapmalari beklenmektedir. [statistiksel Arastirma Stireci temasina 9, 10 ve 11. siniflarda yer verilmistir. 9. sinifta bu tema
kapsaminda nicel veridagilimlarina, 10. siniftaiki kategorik degiskenliveridagiimlarina, 11. siniftaiki nicel deg@iskenliveri
dagihimlarina yer verilmistir. Bu dagilimlarda evren, érneklem, degisebilirlik, iliskililik, histogram, kutu grafigi, standart
sapma, bes sayili 6zet ve bu temsilleri inceleme, sonu¢ ¢ikarma, tahminde bulunma, iki yonlu tablo, sttun grafikleri,
kosullu goreli sikliklar, tablo, serpme diyagrami (saciim grafigi), bolgelere gére sayim orani, korelasyon katsayisi ele
alinmistir. Ayrica 6grencilerin gergek yasamlarinda karsilarina ¢ikan istatistiksel gorsel, 6zet, sonug, yorum, ¢ikarim ve
tahminleri elestirel bir bakis ac¢isiyla tartisabilme becerisinin gelisimine de 6nem verilmistir. 12. sinifta ise 6grencilerin
9,10 ve 11. sinifta 6grendikleri bilgilerden hareketle toplumsal ve bilimsel durumlarailiskin hazir veriile ¢alisabilmelerive
hazir veriye dayali karar verebilmeleriicin istatistiksel arastirma tasarimlari yapmalari istenmektedir.

Veriden Olasiliga temasinda 9. sinifta bilesik olaylar Uzerinde durulmus ve olay, deney, cikti, drnek uzay, bilesik olay,
deneysel olasilik, teorik olasilik konularina; 10. sinifta ise bagimli olay, bagimsiz olay, kosullu olasilik ve Bayes teoremine
yer verilmistir.

Veriden Olasiliga temasi haric tim temalarda matematiksel alan becerilerinden veriile calisma ve veriye dayali karar verme
becerisi ise kosulmustur. Veriden Olasiliga temasinda ise 6zel olarak bir alan becerisine yer verilmemis; gozleme dayali
tahmin edebilme, timevarimsal akil yaritebilme, ¢ikarim yapabilme ve mevcut veriye/bilgiye dayali tahmin edebilme
bitunlesik becerilerine yer verilmistir. TUm temalarda diger alan becerileriile battnlesik beceriler iliskilendirilmistir.
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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

Bu temada 6grencilerin sayi ortntulerini genellemeleri ve sifreli metinleri cozebilmeleri
icin timevarim yontemi ile akil yuritebilmeleri, sifreli metinler olusturmalariicin ise ana-
lojik olarak akil yurUtebilmeleri amaclanmaktadir.

26
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.H.1.1. Sayi ériintiilerine ydnelik timevarimsal akl yiiriitebilme

a)Sayi 6riintdlerinin terimleri arasindaki iliskileri gézlemler.

b)Sayi 6riintilerinin terimleri arasindaki iliskileri belirler.

c) Belirledigi iliskileri s6zel ya da cebirsel olarak geneller.
MAT.H.1.2. Sifreli metinleri ¢dzebilmek icin timevarimsal akil yiritebilme

a) Sifreli metinlerdeki iliskileri gézlemler.

b) Sifreli metinlerdeki Griintdileri belirler.

c) Belirledigi 6riintileri s6zel ya da cebirsel olarak geneller.
MAT.H.1.3. Sifreli metinler olusturabilmek icin analojik akil yarttebilme

a) Farkli sifreleme yéntemlerini inceler.

b)inceledigi sifreleme yéntemlerinin niteliklerini tespit eder.

c¢)Benzerlikleri kullanarak yeni sifreler olusturur.
ICERIK CERGEVESI Say Oriintileri, Sifreleme Yéntemleri

Genellemeler « Sayidrtntdleri, sifreli metinlerin temelini olusturur.

Anahtar Kavramlar kriptoloji, sifreleme, sayi 6riintUsu, genelleme

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, proje ddevi, 6z ve akran degerlendirme formlari yoluyla
(Olgme ve degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Gercek yasam durumlarinailiskin sayi ortntulerinin arastirilmasi ve bu sayi ortntulerinde-

ki iliskilerin belirlenip 6rtntdlerin s6zel ya da cebirsel olarak genellenebilmesine ydnelik
proje odevi verilebilir. Proje ddevi, hazirlik, icerik ve sunum sureclerini iceren derecelen-
dirme olcegiile degerlendirilebilir.

Sifrelemede kullanilan sayi 6rintdsu iliskilerinin ve bu sayi érintulerinin genel terimleri-
nin cebirsel temsilinin bulunmasininistendigi ¢calisma kagidi hazirlanabilir. Calisma k&gidi,
analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Sinif ici yapilan tartismalar, 6z ve akran degerlendirme formlari kullanilarak degerlendiri-
lebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin bir dogal sayinin garpanlarini ve katlarini belirleyebildigi; bolinen, bolen,
bolim ve kalan kavramlarini bildigi; dogal sayilarda bélunebilme kurallarini kullanarak
islemler yapabildigi; iki dogal sayinin ortak bdlenlerini ve ortak katlarini belirleyebildi-
gi; 6runtd, terim ve cebirsel ifade kavramlarini bildigi kabul edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

Ogrencilerin dogal sayilarin ve tam sayilarin ézellikleri, bélme algoritmasi, dogal sayilarda
bolinebilme kurallari ve cebirsel ifadelerle ilgili bilgi ve becerilerinin belirlenmesi amacly-
la acik uclu sorular sorulabilir. Ogrencilere farkl sayi ve sekil ériintiilerinde verilmeyen
terimleri bulma, orintlyd devam ettirme ve orantdnun cebirsel kuralini bulmaya yonelik
calismalar yaptirilabilir.

Ardisik sayilar, ardisik tek/cift sayilar gibi belli 6zellige sahip sayi 6rtuntilerinin incelendigi
sinif igi tartismalar yapilabilir (E1.1). Bu tir sayilara ((ggensel, karesel sayilar gibi) karsilik
gelen sekillerincelenebilir. Gergek yasamda (belirli araliklarla tutulan nébetler gibi) 6riinta
iceren farkli durumlarla karsilasilabildigi fark ettirilir.

MAT.H.1.1

Gercek yasam durumlarina karsilik gelen ve sonlu sayida terim iceren bir sayi drintlsu
verilir. Bu 6rdntdye gore oruntindn bir sonraki adiminda hangi sayinin gelebilecegdi ve bu
sayinin nasil bulunabilecedgiyle ilgili sinif igi tartismalar yapilir. Ornedin bir ayin ilk giing
nobete baslayan ve her 5 glinde bir ndbet tutan bir kisinin 4. nébetiniayin kagincigiininde
tutacagl, bir istasyondan 15 dakikada bir gecen tramvayin ginicinde ilk kez saat 08.00'de
bu istasyondan gectigi distndldigunde ayni istasyondan saat kagta 6. kez gececedi gibi
gercek yasam durumlari incelenebilir. Ogrenciler, problemin ¢ézimd ile ilgili bireysel dii-
siincelerini sinifta paylasmalari konusunda tesvik edilir (SDB2.1). Farkli yapidaki drintdler
verilerek 6rintinln terimleri arasindaki iliskiler (ortak fark, ortak ¢carpan, bir teriminin di-
ger terimler cinsinden ifade edilmesi gibi) hakkinda gikarimda bulunmalariigin 6grencilere
firsat verilir. Cikarimlar sonucunda 6rdnttnan terimleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi
saglanir. Terimler arasindaki iliskiler sézel ve cebirsel olarak genellenir (MAB3). Ornegin
orintundn ardisik terimleri arasindaki farkin ya da oranin sabit oldugu genellemesi yapila-
bilir. Sayi 6rtntdlerinin bulundugu calisma kagitlari dagitilarak 6grencilerden érdntulerin
genel terimlerini cebirsel olarak ifade etmeleri beklenir. Bu ¢iktiya yonelik proje ddevi
verilebilir (SDB1.2). Odevin zamaninda ve eksiksiz teslim edilmesi beklenir (D16).

MAT.H.1.2

Ogrencilerin kriptoloji bilimi hakkindaki bilgileri ve disiinceleri sorgulanir. Kriptolaji
biliminin kullanildigi alanlar ve énemi hakkinda (devletlerin sirlarini sifreleyerek ulusal
glvenligi korumak gibi) sinif igi tartisma yapilir (D19, E1.1).

Secilen sifreli metinler harflerden, sembollerden veya sayilardan olusabilir. Sifreli me-
tinleri cézme (desifre etme) problemlerinin ¢ézimleriyle ilgili sinif ici tartisma yapilir. 0g-
rencilerin problemlerin ¢ézimleriyle ilgili dnce bireysel olarak distinmesine firsat verilir
(SDB3.3). Sonrasinda 6¢renciler kendilerine 6zgi distncelerini paylasmalari konusunda
tesvik edilir (MAB2, E3.11, SDB2.2). Bu slrecte 6grencilerden sifreli metinlerdeki 6rinti-
leri incelemeleri ve ardindan desifre etmeleri istenir. Ornegin alfabenin harfleri sifirdan
baslanarak numarandirilip belli bir kurala gore ileri ya da geri 0telenerek sifreli metinler
elde edilebilir. Benzer sekilde alfabedeki harflerin kullanim sikliklari dikkate alinarak olus-
turulmus sifrelemeler incelenebilir. Ogrencilerden farkli sifreli metinleri inceleyerek bu
metinleri desifre etmeleriistenebilir. Sonrasinda sifreli metinlerin nasil desifre edilebildi-
gine dair bir genelleme yapmalariistenir (SDB3.3, MAB1). Harf, sayi, sembol ve sekillerden
olusan sifreli metinlerin gorselligi Gzerinde tartismalar yapilabilir (OB4). Sifreli metinlerin
bulundugu calisma kagitlari dagitilarak 6grencilerin bu metinleri desifre etmeleri bekle-
nir. Sifrelimetinlerin 6zellikle bilgisayar biliminde kullanimi Uzerine tartisilabilir. Bu sayede
verilerin gizliligini teminat altina almada sifrelemenin énemli bir arac oldugu vurgulanarak
kisisel verilerin mahremiyetini saglamadaki 6nemi Gzerinde durulur (D9).
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MAT.H.1.3
Onceden bilinen algoritmalara gore olusturulmus sifreli metinler incelenir. Bolme
isleminden elde edilen kalana gore olusturulan sifreleme arnekleri gibi farkli sifreleme
yontemleri kullanilan metinlerin incelenmesi saglanir. Ornegin “A, B, C, ..., Z, nokta,
virgul, 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 bolimunden kalanlarin alfabedeki harf karsiliklari dikkate
alinarak olusturulmus bir sifreleme drnegi verilebilir. Sonrasinda 6grencilerin sifreleme
kurallarini incelemesi saglanir. Yapilan incelemeler sonucunda sifreleme kurallarindaki
nitelikler (sifrenin yazildigi dilin alfabesindeki harflerin numara karsiliklari, ileri/geri
kag adim otelendigi, en gok hangi harflerin kullanildigi, hangi say! eklenip hangi sayiya
bolimden elde edilen kalanlara gore sifreleme yapildidi gibi) tespit edilir. Bu sirecte
sinif ici tartismalar yapilabilir. Bu tartismalar yapilirken o6grencilerin birbirlerini etkin
bir sekilde dinlemeleri, duslncelerini temellendirerek ifade etmeleri ve digerlerinin
ddsuincelerini saygl cercevesinde dinleyerek arkadaslariyla etkilesim kurmalari beklenir
(D14, SDB2.1). Tespit edilen 6zelliklere iliskin 6grencilerin gikarimlar yapmalari beklenir
(SDB3.3). Sonrasinda égrencilerden yenisifreler olusturmalariistenir. Bu siiregte gruplar
olusturularak ogrencilere sifreli metinler hazirlama ve birbirlerinin metinlerini desifre
etme esasina dayanan sinif igi uygulamalar yaptirilabilir (SDB2.2). Uygulama sonrasi 6z
degerlendirme ve grup degerlendirmeleri yapilabilir (SDB1.2). Gruplar, olusturduklari
sifreli metinleri mahremiyete dikkat ederek dijital ortamlarda birbirleriyle paylasabilir
FARKLILASTIRMA (0B2).
Zenginlestirme Ogrencilerden tarihte farkli zamanlarda kullanilan matematiksel bilgiye gére gelistiriimis
sifreleme araclarini (Sezar carki, Enigma, SIGABA gibi) incelemeleri istenebilir. Bu arag-
larda ve glinimizde kullanilan sifreleme yontemlerinde (steganografi, RSA gibi) yer alan
matematiksel yapiyi belirlemeleri ve kendilerinin de farkli arac ya da sifreleme yontemi
gelistirmeleriistenebilir.

Destekleme Sifre olusturma veya olusturulan sifreyi cozimlemeyi gerektiren durumlarda 6grencilerin
bilgi ve beceri dizeylerine uygun basit algoritmik islemler iceren problem ornekleri tercih
edilir. Farkli online sifreleme uygulamalari kullandirilarak sifreleme drneklerini gérmeleri
ve kendilerinin de uygulamanin ilgili kisminda degisikler yaparak sifre olusturmalari iste-

nebilir.
OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik gors ve 6nerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza E .E
okutunuz.

[=]
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGIiLIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

SAYMA VE ALGORITMA TEMASI

Bu temada dgrencilerin mantiksal cikarimda bulunmayi gerektiren problemleri farkli stra-
tejiler kullanarak cozebilmeleri amaclanmaktadir.
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MAB2. Matematiksel Problem Cozme

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma, E3.11. Ozgiin Diisiinme

SDBT1.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizeltme, SDB2.1. iletisim, SDB2.3. Sosyal Farkindalik
SDB3.2. Esneklik, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D4. Caliskanlik, D11. MUtevazilik, D14. Saygl

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB7. Veri Okuryazarhgi

Kimya, Biyoloji

MAB3. Matematiksel Temsil
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.H.2.1. Mantiksal cikarim gerektiren problemleri ¢ozebilme

a) Problemlerde verilen matematiksel yapilari belirler.

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

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

¢) Déndstdrdigd temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.

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

e) Karsilasilan problemlerde sectigi ¢6zim stratejilerini ise kosar.

f) ise kostugu cézim stratejilerini kontrol eder.

g) Cézimdne ulastigi problemler icin olasi farkl ¢ézim stratejilerini inceler.
g) Cozime ulastiran farkli stratejilere yénelik cikarimlar yapar.

h) Céziime ulastiran stratejilere yonelik ¢ikarimlarini bu stratejilerin kullanilabilecegi
baska problemler acisindan degerlendirir.

ICERIK CERGEVESI Mantiksal Cikarim Problemleri

Genellemeler « Sonlu sayida nicelik iceren mantiksal gikarim problemleri, saymanin temel ilkeleri ve
sunulan niceliklerin uygun temsilleri kullanilarak ¢cozilebilir.

Anahtar Kavramlar saymanin temelilkeleri, mantiksal ¢ikarim, agag semasi

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

) Agac semasi, sistematik listeleme, diyagram ve tablo temsilinden yararlanma gibi farkli
Degerlendirme)

¢OzUm stratejilerinin kullanimina uygun mantiksal cikarim problemlerinin yer aldigi calis-
ma kagidi; analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir. Oz deger-
lendirme formuyla égrencilerin kendilerini degerlendirmeleri istenebilir.

Farkli disiplinlerde karsilasilan ve mantiksal ¢cikarim yapmayi gerektiren problem durum-
larina iliskin performans gorevinin degerlendirilebilmesi icin hazirlik, icerik ve sunum su-
recleriniigine alan derecelendirme olgeqi kullanilabilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin dogal sayi, asal sayl, tam sayi, tek sayi, cift sayi ve ardisik sayl kavramlari
ile tam sayilarda toplama ve ¢carpma islemlerinin 6zelliklerini bildigi; bir dogal sayi-
nin garpanlarini ve katlarini belirleyebildigi; iki dogal sayinin ortak bdlenlerini ve ortak
katlarini bulabildigi; bdélunen, bolen, bélum ve kalan kavramlarini bildigi kabul edil-
mektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Koprid Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

Ogrencilerin dogal sayilarin ve tam sayilarin ézellikleri, bir dogal sayinin carpanlari ve kat-
lari, iki dogal sayinin ortak badlenleri ve ortak katlar, bolinen, bolen, bolum ve kalan kav-
ramlariyla ilgili bilgi ve becerilerinin belirlenebilmesiicin soru cevap teknigi uygulanabilir.

Gergek yasamda karsilasilan (bir 6grencinin farkli segmeli derslerden ayni glin ve saat-
te olmayan dersleri se¢mesi, bir gokdelende duracagi katlar farkli algoritmalara gdre
belirlenen asansoérlerden gidilecek kata gére en uygun olanin ¢agrilmasi gibi) mantiksal
cikarim yapmayi gerektiren durumlarailiskin 6rneklere yer verilebilir. Gergek yasamda ve-
rilerin siralandigi (tren veya otobUs sefer saatlerinin sirali olarak verilmesi, doktor nébet
gunlerinin sirali olarak belirtiimesi gibi), diyagram (bir spor organizasyonunda yapilacak
elemelerin gdsteriminde, biyolojide canllarin dzelliklerine gore siniflandiriimasinda kulla-
nilan diyagramlar gibi) veya tablo ile gosterildigi (haftalik ders programlari gibi), gruplan-
dinldigi (Glkemizdeki sehirlerin bulunduklari cografi bélgelere gore gruplandiriimasi gibi)
orneklere yer verilebilir. Bu drnekler Gzerinden, hangi temsil bigimine ne amacla yer veril-
digi, 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, zeka sorulari, bilmeceler, kelime oyunlari, nim oyunlari gibi
farkli soru veya problemlerin mantiksal ¢gikarim yapmayi gerektirdigi Uzerinde durularak
mantiksal ¢ikarim yapma kavraminin anlamlandiriimasi tGzerine c¢alismalar yapilir. Kim-
yada maddelerin homojen karisim olusturup olusturmama bilgisine gore bir karisimdaki
maddelerin turlerinin belirlemesi; maddenin kati, siviveya gaz halinde oldugu sicaklik ara-
liklarina gore sicakh@i sabit olan bir ortamda belirli hallerde bulunan maddelerin tirlerinin
belirlenmesi; biyolojide besleme-beslenme iliskilerine gore canlilarin yasayabilecekleri
uygun ekolojik kosullarin belirlenmesi gibi farkl disiplinlerde karsilasilan ve mantiksal ¢i-
karim yapmayi gerektiren durumlarin neler olduguna dair sinif ici tartismalar yapilabilir

(SDB2.1, SDB3.3, E1.1).

Problem ornekleri Gzerinden gruplandirma, orintd elde etme, sistematik liste yapma,
siralama qgibi stratejiler uygulanarak matematiksel temsiller ile problemdeki algoritmik
yapilar arasindaki iliskiler belirlenir (E3.6). Belirlenen iliskilerden hareketle problemlerde
yer verilen bilgiler veya problemle ilgili matematiksel yapilar sdzel, gorsel, tablo ve cebir-
sel temsil gibi farkl temsillere dontstardlar.

Belirleneniliskilerden hareketle problemlerde yer verilen bilgilere dayali olarak sdzel veya
gorsel temsillerin tablolastirma, cebirsel temsil elde etme gibi matematiksel dil veya
temsiller kullanilarak ifade edilmesi saglanir (0B1, 0B4, MAB3). DonUstlrilen temsillerin
problem baglamindaki anlami ifade edilir. Bir kismi oynanmis tic tac toe (tik tak to), sudo-
ku gibi bir oyuna ait gorsel verilerek oyunun kalan kisminin kag farkli sekilde oynanabile-
ceginin soruldugu varsayilsin. Sorunun ¢6zdmd icin olasi durumlar belirlenip her bir olasi
durum icin yapilabilecek farkli hamleler, tablo ile temsil edilebilir. Ardindan toplama veya
carpmaislemleriile yapilabilecek farkl hamlelerin sayisi, tablodan elde edilen veriler yar-
dimiyla bulunabilir (0B4, D4).

Karsilasilan problemlerde elde edilen mantiksal ¢cikarimlarla ilgili olarak agag semasi, sis-
tematik listeleme, diyagram ve tablo temsilinden yararlanma gibi ¢cozim stratejilerinden

uygun olanlar belirlenir (E3.7, MAB3). Ardindan belirlenen ¢ézim stratejilerinden biriise
kosularak mantiksal ¢cikarim problemi ¢ozultr. Bulunan sonug, farkli ¢ozdm stratejileri
kullanilarak elde edilen diger 6zgiin cozimlerle karsilastirilarak kontrol edilir (E3.6, E3.11).
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Ornegin (ic kisinin tiyatro, sinema ve muzik branslarini ilgi diizeylerine gére puanladiklari
varsayllsin. Buna gore her bir kisinin bu G¢ branstan ilgilenmekten en ¢ok 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 gore sinema bransina verilen toplam puan sorulmus olsun (OB7). Bu
durumda problemin ¢dzUmu icin tablo temsilinden yararlanma stratejisi belirlenebilir.
Buna gore olusturulacak tablo, her bir kisinin branslara verebilecegdi puanlar goz 6ninde
tutulup doldurulabilir. Doldurulan tablodan yararlanilarak problem ¢ozultr. Ayni problemin
¢6zUmu icin diyagram olusturma stratejisi de uygulanabilir. Buna gdre her bir kisinin
branslara verebilecegi puanlar goz dnunde tutularak ok temsilleri diyagrama cizilebilir
ve olusan diyagramdan yararlanilarak problem c¢ozulebilir. Elde edilen sonug, tablo
temsilinden yararlanilarak bulunan sonuc ile karsilastirilir. Benzer problemlerin ¢coztmleri
igin ogrencilerden aga¢ semasi, sistematik listeleme, diyagram ve tablo temsilinden
yararlanma gibi ¢6zim stratejilerinden uygun olanlari secmeleri beklenir (SDB1.2, SDB3.2,
MAB3). Ogrencilere farkli ¢cézim stratejilerinin kullanimina uygun mantiksal cikarim
problemlerinin yer aldigi calisma kagidi verilebilir.

Mantiksal ¢ikarim problemlerinin ¢dzUmlerinde ogrencilerden alternetif yaklasimlar
ortaya koymalari, argiimanlar ve karsi argimanlar gelistirmeleri istenir (SDB 3.2). Ayni
problem farkli ¢dzUm stratejileri ile ¢ozuldUkten sonra hangi ¢dzUm stratejisinin daha
pratik, kolay ve anlasilir oldugu hakkinda her 6grencinin fikir yarttmesiigin 6grencilere
gerekli zaman taninir (SDB 1.1). C6zim stratejisini bulan 6grencilerin diger arkadaslarinin
da bir ¢ozUm stratejisi gelistirmelerini beklemesi saglanir. Tum fikirler dikkate alinarak
arkadaslarindan gelen bilgi, tavsiye ve elestirilere acik olacak sekilde sinif igi tartismalar
yapilir (SDB2.3, D11). Busayede 6¢rencilerinarkadaslarinin farklifikirlerine deger vermeleri
saglanir (E3.11, D14). Bu sayede 6grencilerin hangi ¢ozim stratejisinin kullaniminin hangi
durumlarda daha uygun oldugunu anlamalari beklenir. Baylelikle 6grencilerin muhakeme,
gorsellestirme, iliskilendirme, esneklik ve iletisim gibi becerilerinin gelistiriimesi

desteklenir (SDB2.1, SDB3.2). Ogrencilere bu ciktiya yénelik performans gérevi verilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Satrancg, sudoku, rubik kip, jenga, mangala, nim gibi oyunlar incelenir. Oyun sirasindaki
bellihamleler veya oyunda kullanilan taslar Gzerinden mantiksal ¢cikarimlar yapmayi gerek-
tiren problemler ¢ézlir. Ogrencilerden benzer oyunlar tasarlayarak bu oyunlar (izerinden
mantiksal cikarim yapmayi gerektiren problem Uretmeleriistenir.

Destekleme Ogrencilere akis semalari olusturma, sistematik liste yapma, tablo olusturma gibi strateji-
ler kullanmayi gerektiren ¢alisma kagitlari verilir. Bu stratejilerin kullanildigi basit muhake-
meler yapmayi gerektiren mantiksal ¢cikarim problemleri tercih edilir. Benzer nitelikte daha
fazla problem incelenerek dgrencilerin zihin aliskanliklari kazanmalari saglanir.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik gorus ve onerilerinizigin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz [=r ]

[=]
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DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGIiLIMLER
PROGRAMLAR ARASI

BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

NICELIKLER VE DEGISIMLER TEMASI

Bu temada 6grencilerin dogrusaliliskiler iceren problemleri matematiksel arac ve tekno-
lojiden yararlanarak ¢6zebilmeleri amaclanmaktadir.

20

MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
E2.3.Giriskenlik

SDB1.1. 0z Farkindalik/Kendini Tanima, SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Dizenleme
SDB2.2. is Birligi, SDB3.2. Esneklik
D4. Caliskanlik, D16. Sorumluluk

0B2. Dijital Okuryazarhk

Bilgisayar Bilimleri, Biyoloji, Ekonomi, Fizik, Kimya

MAB2. Matematiksel Problem Cozme, MAB3. Matematiksel Temsil
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BILESENLERI MATH.3.1. Dogrusal iligkiler iceren problemlerin ¢ézimlerinde matematiksel arac ve tek-
nolojilerden yararlanabilme

a) Dogrusal iligkiler iceren problemlerin ¢oziimlerinde kullanilabilecek matematiksel
arac ve teknolojileri tanir.

b) Dogrusal iligkiler iceren problemlerin ¢ézlimleri igin kullanilabilecek matematiksel
arag ve teknolojilerden uygun olanlarini secer.

¢) Dogrusal iliskiler iceren problemlerin ¢ézimleri icin belirledigi matematiksel arac
ve teknolojiyi kullanir.

ICERIK CERGEVESI Dogrusal Fonksiyon

Genellemeler « Dogrusal iliskiler; niceliklerin esit araliklarda, esit farklarla birbirlerine bagh degisimle-
rini temsil eder.

Anahtar Kavramlar dogrusaliliski, dogrusal fonksiyon, koordinat dizlemi

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari, performans gérevi ve acik uglu sorularla degerlendirilebilir.
(O|QTT19 ve Ogrencilere dogrusal iliskiler iceren problem ¢éziimlerinde matematiksel arac ve tekno-
Degerlendirme) |, = . - o . "
lojilerin kullanimina yonelik performans gorevi verilebilir. Performans gorevi, analitik de-

receli puanlama anahtari ve 6z degerlendirme formu kullanilarak degerlendirilebilir.

Dogrusal iliskiler iceren gergcek yasam problemlerinden hareketle matematiksel arac ve

teknolojileri kullanarak 6grencilerin olasi tim ¢ozum stratejilerini inceleyebilecekleri agik

uclu sorulardan olusan dijital testler kullanilabilir. Bu dijital testler, java tabanli dijital arac-
larla degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin koordinat diizlemini tanidigi, koordinat diizleminde sirali ikilileri géstere-
bildigi, dogrusal iliskili nicelikleri bagimli-bagimsiz degiskenlerle cebirsel olarak ifade
edebildigi, dogrusal iliskili iki cokluk arasindaki iliskiyi fonksiyon olarak ifade edebildi-
gi, koordinat duzleminde verilen dogrusal fonksiyon grafiklerini egimlerine gore yo-
rumlayabildigi, dogrusal iliskili iki nicelige ait cebirsel bir ifadede bir niceligin degeri
verildiginde digerinin degerini hesaplayabildigi kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin dogrusaliliskileri belirleyebilmeyle ilgili bilgilerini degerlendirmekicin 6gren-
cilere gergek yasamdan érnekler inceletilebilir. Ogrencilere dogrusal iliski iceren egitsel
oyunlar oynatilarak varsa on bilgilerdeki eksikliklerin giderilmesi saglanir. Ogrencilerden
koordinatlari verilen farkli noktalari koordinat dizleminde yerlestirmelerive cebirsel gos-
terimleri verilen farkli dogrularin grafiklerini koordinat duzleminde ¢izmeleriistenir. Varsa
eksikliklerin giderilmesine yanelik calismalar yapilir.
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Koprii Kurma Ogrencilerin 6nceki dgrenmelerinden hareketle hangi durumlarin dogrusal iliskilerle tem-
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

sil edilebilecegine dair fikir yaratmelerini saglayacak dogrusal iliski ve dogrusallik kav-
ramlarinin ne anlama geldigiyle ilgili sorulara yer verilebilir (SDB1.1). Dogrusal fonksiyonla-
rin grafik temsilleriile cebirsel temsilleri arasindaki iliskiler, gercek yasam baglamlarinda
(sicaklik degisimi, Gcret tarifeleri, tasarruf edilen suyun hacmine gore aile bitcesinde
elde edilen kazang gibi) 6grencilere sorgulatilabilir. Boylelikle 6grencilerin ilgi ve motivas-
yonlarinin artiriimasi ve bilissel acidan temaya hazir olmasi saglanabilir.

MAT.H.3.1

Dogrusal iliskiler iceren farkl gercek yasam problemlerinden elde edilen veriler; tablo,
cebirsel ve grafik temsillerle ifade edilir(MAB2). Bu problemlerde yer alan dogrusal iliskiyi
temsil eden dogrularin egiminin pozitif/negatif olmasi durumlarina, bu dogrularin orijin-
den gecen/ge¢cmeyen farkli durumlar icermesine dikkat edilir. Bogrularin tablo, cebirsel
ve grafik temsillerinde elektronik tablo ve dijital grafik hesaplayicilar iceren matematik
yaziimlari kullanilir (D4). Problemdeki bilgilere gore elektronik tablo doldurulur ve dog-
rusal iliski kesfedildikten sonra elektronik tablo yardimiyla problemdeki baglama uygun
baska noktalar bulunur. Tablodaki degerlerin bagimli-bagimsiz degiskene gore koordi-
nat dizleminde noktalarla temsil edildigi calismalar icin dijital grafik hesaplayici iceren
matematik yaziimlari kullanilir. iki nokta verildiginde bu noktalarla ayni dogru Gzerinde
olacak Gc¢lncuU bir nokta bulmaya dontk calismalar icin dijital grafik hesaplayicilariceren
matematik yazihmlari kullanilir. Bu matematiksel arac ve teknolojilerin hangi durumlarda
ve nasil kullanilacagina iliskin rnek calismalar yapilir (0B2, SDB1.2.). Ogrencilere benzer
calismalara ydnelik performans gérevi verilebilir. Ogrencilerden verilen performans gére-

vini zamaninda eksiksiz olarak yerine getirmeleri beklenir (D16).

Verilen bir problem durumundan yola ¢ikarak dogrusal iliskiye ait cebirsel temsil elde et-
mek ya da dogrusal iliskinin grafigini gizmek icin matematiksel arag ve teknolojilerden
uygun olanlar kullanilir. Dogrusal iliskilerin grafik temsilleri ile cebirsel temsillerindeki
katsayilar matematiksel arac ve teknolojiler kullanilarak yorumlanir. Ornegin grafigi ve-
rilen do@ruya paralel dogrular olusturmak, bir dogrunun grafikte verilen bir géreve uygun
olarak dtelenmesini saglayacak sekilde katsayilarini degistirmek gibi gorevler etkilesimli
dijital araclar Uzerinde gerceklestirilir. Bu dijital araclarla 6grencilerin bireysel deneme-
ler yapmalari saglanarak kendi 6grenme durumunlarini gelistirmeleri desteklenir (E2.3,

SDB1.2).

Gergek yasam problemlerinden elde edilen dogrusal iliskilerden hareketle denklem ve
esitsizlikleri ise kosmayi gerektirecek sekilde sozel temsillerin matematiksel temsille-
re donustdrllebilmesi beklenir (MAB3). Bu temsiller arasi gegisin gdsterilebilmesi icin
elektronik tablolardan ve matematik yazilimlarindan yararlanilir. Gercek yasam problem-
lerinden elde edilen dogrusal iliskilerden hareketle denklem ve esitsizlikleri ise kosmayi
gerektiren sozel temsillerin matematiksel temsillere donusturulebilmesine yonelik acik
uclu sorulara yer verilebilir. Ogrencilerin problem ¢dzmede farkli yollar denemelerine
imkan veren, dijital olarak hazirlanmis, is birlikli 6grenme yontemiyle yapilan etkinlikler
veya yarismalar dizenlenebilir (SDB2.2, SDB3.2). Bu siirecte 6grencilerin grup dinamigin-
de aktif yer almalari ve kendilerine uygun gorevleri almaya istekli olmalari beklenir (D4).
Ogrencilerin problem ¢ézme stirecinde farkli yollar denemeleri, sézel temsillerle cebirsel
temsilleri ve grafik temsilleri arasindaki iliskileri yorumlayabilme becerileri desteklenerek
esneklik becerilerinin gelisimine katki saglanir (SDB3.2). Ogrencilere bu ciktiya yénelik
performans gorevi verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilere bilgisayar bilimleri, kriptoloji, fizik, kimya, biyoloji gibi farkli disiplinlerde gecen
dogrusal iliskili durumlarin kesfedilmesi ve bu durumlarin matematiksel temsillerle iliski-
lendirilmesine yonelik garevler verilebilir. Benzer sekilde dogrusal iliskili problemler ifade
edilirken “s6zde kod yazma" gibi farkli uygulamalar yaptirilabilir.

Destekleme Basit dogrusal iliskili durumlari (Sekilsel sayi 6riintuleri, sabit hizli harekette zaman ile yol
iliskisi gibijfark etmeye yonelik gcalismalara yer verilir. Dogrusal iliski iceren gercek yasam
durumlari, 6grencilerin yakin cevresi dikkate alinarak ¢esitlendirilir. Boylelikle 6grencilerin
konuya karsli olan ilgi ve motivasyonu artirilir. Kullanilacak dijital materyallerin kullanicr ara-
yUzlerinin kolay anlasilir ve farkli denemeler yapmaya uygun olmasina dikkat edilir.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik gorus ve onerilerinizigin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz. E .E
[=]
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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

GEOMETRIK SEKILLER TEMASI

Bu temada ogrencilerin geometrik kavram ve sekillerin insa calismalarinda matematik-
sel arag ve teknolojiden yararlanabilmeleri; insa edilen geometrik sekillerin 6zellikleri ile
ilgili gtkarim yapabilmeleri; sisleme, kaplama ve fraktallari cozimleyerek 6zgin desen ve
kaplamalar olusturabilmeleri amaclanmaktadir.

32
MABbG. Matematiksel Aracg ve Teknoloji ile Calisma

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

E1.1. Merak, E1.2. Bagimsizlik, E1.5. 0z Gliven/Kendine Giivenme, E2.2. Sorumluluk,
E2.3. Giriskenlik, E3.11. Ozgiin Distinme

SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizeltme, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi
SDB3.2. Esneklik

D6. Duyarlilik, D8. Estetik, D14. Saygr, D16. Sorumluluk, D19. Vatanseverlik

0B2. Dijital Okuryazarlik, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB5. Kulttr Okuryazarligi
0B9. Sanat Okuryazarlig

Gorsel Sanatlar, Mimari

MAB2. Matematiksel Problem Cdzme
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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 teknolajileri tanir.

b) Tanidigr matematiksel arag ve teknolojilerden hareketle farkli geometrik kavram ve
sekillerin insast i¢in uygun olan aracg ve teknolojileri belirler.

c) Farkli geometrik kavram ve sekillerin ingasi 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 dértgen, kare) 6zellikleri ile il-
qili cikarim yapabilme

a)insasini yaptigi bazi 6zel dértgenlerin ézellikleri hakkinda varsayimlarda bulunur.

b)Varsayimlarindan yararlanarak inceledigi 6zel dértgenlerin ézellikleriyle ilgili genel-
lemeler yapar.

c)Elde ettigi genellemeleri varsayimlariile kargilastirir.

¢)Genellemelerinden 6zel dértgenlerin ézellikleriyle ilgili matematiksel énermeler su-
nar.

d)Sundugu énermelerin faydasini inceledigi dértgenlerin iliskilendirilmesi ve siniflan-
dirlmasi baglaminda degerlendirir.

MAT.H.4.3. Fraktallari cozimleyebilme
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 sislemeleri ¢zimleyebilme
a) Bir stislemeyi olusturan bilesenleri(sekil, simetri gibi) belirler.
b) Stislemenin bilesenleri arasindaki iliskileri belirler.
MAT.H.4.5. Geometrik sekillerden kaplamalar sentezleyebilme
a) Bir kaplamay olusturabilecek farkl geometrik sekilleri belirler.

b) Farkli geometrik sekillerden bir kaplama olusturabilmek icin sekiller arasinda iliski
kurar.

c) Belirledigi sekilleri birlestirerek 6zqglin bir kaplama olusturur.

ICERIK GERCEVESI Geometrik insa, Siisleme ve Kaplamalar

Genellemeler - insa, geometrik bir seklin degismez dzelliklerinin timini yansitan bir temsil stirecidir.
« Geometrik sekiller, sisleme sanatinin temel 6gesidir.

Anahtar Kavramlar geometrikinsa, fraktal, sisleme, kaplama
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OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopria Kurma
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Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, acik uclu sorular, kisa cevapli sorular, tanilayici dallan-
mis agag, arastirma ddevi, proje ddevi ve performans gareviile degerlendirilebilir.

Ogrencilere ortaokulda dgrendikleri bir insa probleminin farkli insa ydntemlerini arastir-
malarina ve bu yontemleri sunmalarina yonelik proje ddevi verilebilir. Proje 6devinin de-
gerlendiriimesinde hazirlik, icerik ve sunum surecleri dikkate alinarak derecelendirme 6l-
cegi kullanilabilir. Ogrencilerin glicli ve zayif yanlarini tanyarak ihtiyaglarini belirlemeleri,
ogrenme sUrecinde ihtiyaclarini karsilamaya yonelik hedefler ve bu hedeflere yonelik ey-
lemler belirlemeleri, motivasyonlarini artirmalariamaciyla proje ddevini 6z degerlendirme
ve akran degerlendirme formlari ile degerlendirmeleriistenebilir.

Ogrencilere 6n bilgilerini kullanabilecekleri, farkl geometrik kavram ve sekillerin insalari
hakkinda performans gorevi verilebilir. Bu performans gorevleri, analitik dereceli puanla-
ma anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Farkli fraktal 6rneklerinin (Koch kar tanesi, Sierpinski Gggeni gibi) arastiriimasi, incelen-
mesive cozimlenmesine yonelik olarak 6grencilerin bireysel ve gruplar halinde yapabile-
cekleri proje 6devi verilir. Proje 6devinin degerlendiriimesinde analitik dereceli puanlama
anahtari kullanilabilir.

Ogrencilerin bireysel veya gruplar halinde calismalari saglanarak her bir gruba veya 6§-
renciye farkli geometrik sekiller verilip 6zgun bir desen ve kaplama olusturmalarina yone-
lik proje 6devi verilebilir. Ogrencilerin galismalari sonucu elde ettikleri Giriinleri sergileme-
leri saglanabilir. Bu 6devler, derecelendirme 6l¢egdiile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin ortaokul seviyesinde pergel, élclsiiz cetvel (cizgeg) ve matematik yazilimi
gibi arac gerecleri tanidiklari; bu araclarla basit diizeyde gizim ve insa(dogru, orta nokta,
kenar orta dikme, aglortay, Giggen, gember gibi) yapabildikleri; Gggenlerin esligine, ben-
zerligine ve 0zel dortgenlerin dzelliklerine dair cikarimda bulunabildikleri kabul edilmek-
tedir.

Ogrencilerin temel kabullerde bahsedilen bilgilere iliskin hazir bulunusluklari gdzlemlenir.
Bu slrecte 6grencilerin GUc¢genin temel ve yardimcl elemanlarina, U¢genlerin esligine ve
benzerligine, cokgenlere ve dzel dortgenlere iliskin bilgileri soru cevap teknigi veya calis-
ma kagidi kullanilarak degerlendirilir. Ogrencilerin temel gizim, insalar (dogru, orta nokta,
kenar orta dikme, agiortay, Gggen, gember gibi) ve geometrik dénlstmlere iliskin bilgileri
de sinanir. Tespit edilen hatali ve eksik 6grenmelere yonelik uygun aciklamalar yapilir veya
déntler verilir. Ogrencilerin bilgilerini dogru anlamlandirmalari ve eksikliklerini tamamla-
malari saglanir.

Ogrencilerin bu seviyede yapacaklari cizim ve insalar, ortaokul seviyesinde 6grendigi ci-
zim ve insalar temelinde yapilandirilir. Ogrencilerden ortaokul seviyesinde pergel, élcisiiz
cetvel ve matematik yazilimi kullanarak yaptiklari insalara benzer sureclerle yeni insalar
yapmalari istenir. Bu strecte dzelliklerini bildikleri geometrik sekli insa etmek igin gerekli
kosullar Uzerinde calisiimasinin yeterli oldugu ifade edilir.
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari MAT.H.4.1

Cizim ile insa arasindaki farklar tizerine sinif ici tartisma yapilir. Ogrencilerin insalarin sa-
dece pergel, dlglsuz cetvel ya da matematik yaziimlarinin kullanimiile belirliadimlariizle-
yerek sekiller elde etmek olmadigini; geometrik problemlere ¢goztmler bulmaamaciyla da
kullanilabilecegini fark etmeleri saglanir. Ortaokulda bazi temel geometrik insalar yapan
ogrencilerin insanin amacina iliskin kendi fikirlerini paylasmalari saglanir (SDB2.1). 0§-
rencilerin distnceleri 6zetlenerek geometrik insalarin problemlerin ¢ozimune sundugu
katkilardan bahsedilir. Daha sonra insa yaparken kullanilan arag gerec¢ dgrencilere hatir-
latilarak bunlarin hangi amacla kullanildigina iliskin sorular sorulur. Ogrencilerin cevaplari
degerlendirilerek arac gerecin farkli amacla kullanimlarina iliskin sorularla (“Pergel, cem-
ber cizmek ya da insa etmek disinda hangi ¢izim ya da insalarda kullanilabilir?”, “Es dogru
parcalari insa etmek icin hangi arag gerec kullanilabilir?” gibi) 6grencilerin fikirleri gelis-
tirilir (SDB1.1). Pergelin bir tek acikligiyla daire igine kare insasini ve verilen bir kare igine
eskenar Gggen insasini ilk defa Ebl'I-Vefa'nin yapmasina iliskin bilgilere yer verilir (D8).
Ogrencilerin cevaplari 6zetlenerek matematik yazilimlarindaki araclarin kullanimina iliskin
bilgiler verilir. Boylece 6grencilerin dijital ortamda insa yaparken kullanacaklari yazilim-
larda bulunan arac¢ gereci tanimalari saglanir ve dijital ortamda is gérme becerileri des-
teklenir (0B2). Ogrencilere bu sinif seviyesinde yapiimasi beklenen insalara iliskin prob-
lem durumlari sunulur (MAB2). Cozimi istenen geometrik problem agikga tanimlanir ve
cozim icin gerekli olacak temel bilgiler gézden gecirilir. Ornegin 6grencilere “bir dogruya
Gzerindeki bir noktadan dik dogru ¢izme” insasinda ortaokulda 6grenmis olduklari orta
dikme olusturma bilgisini nasil kullanabilecekleri sorulur. Bdylece sinif ici tartisma orta-
minda 6grencilerin problemin ¢cozimune dair dislncelerini paylasmalari saglanir, farkl
ddsunceler tzerinde uzlasmalariyla problemin ¢6zUmu icin gerekli olan ilk adimlar belir-
lenir (SDB2.2). Orta dikme fikrinden hareketle dogru tzerindeki bir A noktasina esit uzak-
likta ve yine bu dogru Uzerinde olan iki noktayi belirlemek icin kullaniimasi gereken aracin
ne oldugu sorgulanir. Ogrencilerin ihtiyac duyulan aracin pergel oldugunu ifade etmesi
beklenir. Pergel ile noktalar belirlendikten sonra insanin sonraki adimi igin “Bu noktalara
A noktasi disinda esit uzaklikta bir nokta ya da noktalar nasil belirlenir?” seklinde sorular
sorulur. Ogrencilerden merkezi bu noktalar olan cemberlerin kesim noktalarinin belirlen-
mesi gerektigini ve bunun pergel yardimiyla yapilabilecegini séylemeleri beklenir. Sonra-
ki adimda yapilacak cizim ve kullanilacak arac, tartisma ortaminda belirlenir; elde edilen
nokta veya noktalarile A noktasi 0lclsUz cetvel yardimiyla birlestirilerek insa tamamlanir.
Olusturulan dogru ile baslangicta verilen dogrunun birbirlerine dik olduklari, 6lgimler ya-
pilarak dogrulanir. Yapilan insada her bir adimin sonuglari ve bu dogrularin dikligi Gzerine
tartismalar yapilarak ikizkenar, eskenar ve es i¢cgenlerin bazi 6zellikleriincelenir. Buinsa,
benzer asamalar uygulanarak matematik yazilimlari ile yapilabilir. Ogrencilerden bu sevi-
yede benzer bir strec isleterek asagidaki insalari yapmasi beklenir.

 Bir dogruya disindaki bir noktadan dik dogru insa etme,

« Biraciyaesbiraciinsaetme,

« Bir dog@ruya disindaki bir noktadan paralel dogru insa etme,

- Iki kenar uzunlugu ve aralarindaki agi 6lgiisi verilen iggeni insa etme,
- iki aci 8lcisl ve bir kenar uzunlugu verilen (iggen insa etme,

- Eskenar dcgen ve dizgun altigen insa etme.

Ogrencilerin yapmas! beklenen insalarin adimlarinin belirlenmesi, kullanilacak arac ve
teknolojinin secimi ve kullanimi grup calismasi seklinde de yapilabilir. Ogretmen siirece
yonelik olarak calisma kagidi hazirlayabilir. Grup calismalari ile farkli ¢ézimler gerektiren
insalarda 6grencilerinis birligi icinde calismalari saglanarak birbirlerinden dgrenmeleri de
desteklenir (SDB2.2). Calismalarin dijital ortamda matematik yazilimlari kullanilarak ya-
pilmasiyla 6grencilerin dijital okuryazarlik becerilerinin gelisimine katki saglanir (0B2).

Geometrik insalarin yapilmasi slrecinde 6drencilerin bagimsiz olarak hareket etmeleri,
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aracg ve teknolojileri bireysel olarak kullanmalari da desteklenir (E1.2). Her bir insa igin
farkli yollar olup olmadiginin ve alternatif cozimlerin neler olabileceg@inin sorgulanmasi
saglanir. Ogrencilerin bu slrecte alternatif cozimler icin probleme farkli acilardan bak-
malari tesvik edilerek esneklik becerilerinin gelisimine destek olunur (SDB3.2). Ogrenci-
lere insalarin farkli sekillerde nasil yapilabilecegine iliskin performans garevleri verilebilir.
Bu performans gorevinde dgrencilerin insalarin farkl sekillerde nasil yapilabilecegine ilis-
kin yaratecekleri akil yaratme ve calisma sureci, kendi 6grenme durumlarini gelistirmeye
yonelik calismalar da oldugundan 6z dizenlenme becerileri ve sorumluluk egilimlerinin
gelisimi desteklenir (SDB1.2, D16, E2.2). Ogrencilere yapilan insalarin bazi adimlarinin bos
birakildigi, acik uclu ve kisa cevapli sorularin bulundugu calisma kagidi verilebilir. Bu ¢ik-
tiya yonelik proje ddevi verilebilir.

MAT.H.4.2

Ogrencilerin 6ncelikle bazi 6zel dértgenlerin (sirasiyla yamuk, paralelkenar, dikdértgen,
eskenar dortgen, kare) insasini yapmalari beklenir. Dortgenin insasi pergel, 6lglsiz cet-
vel veya matematik yazilimlari ile yapilabilir. insanin matematik yazilimlari kullanilarak ya-
pilmasi durumunda ogrencilerin dijital araclarla is gérme becerilerinin gelisimi de destek-
lenir (OB2). Ardindan 6grencilerin bu dértgenin acl, kenar ve kdsegen ozelliklerine yonelik
varsayimlarda bulunmalari saglanir. Ogrencilerin insasi yapilan dortgenin farkli durumlari-
niinceleyerek varsayimlarina yénelik genellemelere ulasmalariistenir. Ogrencilerden yap-
tiklari genellemelerin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini belirleyerek genellemeleri
dnermeler (“Dikdortgenin kdsegen uzunluklar esittir.”, “Paralelkenarin karsilikli agilarinin
olgileri esittir.” gibi) olarak ifade etmeleri istenir. incelenen dértgen ile diger dértgenler
karsilastirilir, ortak olan ve olmayan ézellikleri belirlenir. Ogrencilerin dértgenlerin 6zel-
liklerine dair bilgi ve cikarimlarinin degerlendirilmesi tanilayici dallanmis agac kullanilarak
yapilabilir (SDB1.2).

MAT.H.4.3

Geometrik yapi 6rnekleri sunulur ve 6grencilerin bu 6rnekleri gorsel yorumlama yontemi
ile incelemesi saglanir. Ogrencilerin inceledikleri drneklerde yer alan sekil ve desenler-
le ilgili fikirlerini paylasmasi, farkl drneklerde gordukleri benzer ozellikleri ifade etmesi
beklenir. incelenen drneklerin fraktal olarak adlandirilan geometrik yapilar oldugu ifade
edilerek fraktal tanimi verilir. Ogrencilerin sinif veya grup tartismasi yoluyla érnek olarak
sunulan fraktallari olusturan sekilleri belirlemeleri istenir. Tartisma ortaminda 6gren-
ciler ozellikle karisik fraktallari olusturan sekilleri belirlerken dustncelerini mizakere
ederek farkl fikirler Gzerinde uzlasma saglayacaklarindan is birligi becerileri desteklenir
(SDB2.2). O(jrencilerin her bir drnek fraktal icin belirledikleri sekiller 6zetlenir. O(jrencile—
rin her bir fraktal 6rnediicin belirlenen bu sekiller arasindaki iliskilere ve bu iliskileri nasil
kurduklarina dair aciklama yapmasi saglanir. Ogrencilerin sekiller arasindaki iliskiler (ize-
rinden fraktalin nasil olusturuldugunu, desenlerdeki tekrar ve benzerlikleri ifade ederek
fraktalin 6zelliklerini belirlemesi beklenir. Fraktallarin cozimlenmesi, sunulan fraktal gor-
sellerinin taninmasi, yorumlanmasi ve sorgulanmasi ile 6grencilerin gorsel okuryazarlik
becerilerinin gelisimi desteklenir (0B4). Ogrencilere farkli fraktal érneklerini arastirma
odevi verilir. Arastirma 6devlerinin sinif ortaminda sunulmasi desteklenerek 6grencilerin
6z gliven ve giriskenlik egilimlerinin, iletisim ve is birligi becerilerinin gelisimi saglanir (E1.5,
E2.3, SDB2.1, SDB2.2). Ogrencilerin arastirmalarini dijital ortamda hazirlamasi ve sunma-
sI, dijital okuryazarlik becerilerinin gelisimine de katki saglar (OB2). Ogrencilere bu ciktiya
yonelik proje ddevi verilebilir.

MAT.H.4.4
Geometrik sekiller kullanilarak olusturulan stsleme érnekleri 6grencilere sunularak me-
rak duygulari harekete gecirilir (E1.1). Ogrencilerin bu érnekleri incelemeleri saglanir. Ge-
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ometrik sekiller ve dteleme, donme veya simetri dontdsdmleri sonrasi olusan goruntiler;
stslemenin bilesenleri olarak belirlenir. Ardindan bilesenler arasiiliskiler incelenerek sls-
lemenin nasil olusturuldugu belirlenir. Stslemeyi olusturan sekillerin nasil bir araya geti-
rildigi, tekrar eden sekil ve yapilar, bu sekiller arasindaki benzerlikler, renklerin kullanimi
gibi durumlarailiskin 6grencilerin fikirlerini paylasmalari ve tartismalari saglanir (SDB2.1).
Boylece 6grencilerin stslemedeki dlzeni gérmeleri beklenir. Stislemelerin incelenerek
yapisinin anlasiimasi ve ¢ozumlenmesiyle 6grencilerin gorsel okuryazarlik becerilerinin
gelisimi de desteklenir (0B4). Ogrencilerin ézellikle Tiirk-islam kiltirtne ait, geometrik
sekillerle olusturulmus ornekleriincelemeleri; geometrik sekillerin gérsel sanatlar ve mi-
marideki kullanimina iliskin fikirlerini paylasmalari sadlanir (SDB2.1). Tiirk-islam kiiltiriine
ait mimari eserlerde (cami, Tirk hamami, Selcuklu yildizi, Anadolu kilim desenleri, gele-
neksel Tlrk hali ve kilimlerindeki motifler gibi) yer alan stislemeler incelenerek eserde yer
alan sekiller arasindaki druntaler belirlenir. Farkli kiltdrlerdeki sanat eserleri ve mimari
eserlere dair yapilacak ¢alismalarla 6grencilerin sanat okuryazarligi becerileri, yaratici-
liklari ve ruhsal gelisimleri desteklenir (OB5, 0B9, D8, D8, D14, D19). Bu calisma ve ince-
lemeler, 6grencilerin sanatsal ve gorsel zevkleri hayatlarinin parcasi héline getirmelerine
katki sunar (D8). Farkli kiltirlere ve milli kiltUre ait geometrik sekillerin olusturdugu sis-
lemelerin arastirilmasi ve cozUmlenmesine iliskin arastirma ddevi verilerek 6grencilerin is
birligi becerilerinin gelistiriimesi saglanir. Bu ¢alismada 6grenciler gruplar halinde perfor-
mans gorevini/proje ddevini hazirlarken kendi 6grenme durumlarini gelistirmeye yonelik
calismalar yapacaktir (SDB1.2).

MAT.H.4.5

Tirk-Islam kiiltarinde ve farkl kiiltirlerde yer alan sanat ve mimari érneklerinde kulla-
nilan geometrik sekillerle olusturulan sisleme ve kaplama ornekleri incelenir. Cezeri ve
Escher gibi siisleme sanatcilarinin eserleri, ayrica ele alinarak incelenebilir (OB5). Ogren-
cilere 6zdes cokgenlerden (6zdes eskenar Gggenler, 6zdes dlizgin altigenler gibi) yeterli
sayida verilir. DUzlemin bunlardan hangileri nasil bir araya getirilirse Ust Uste gelmeyecek
ve aralarinda bosluk kalmayacak sekilde kaplanabilecedi sorulur. Ogrencilerden tek bir
cokgeni kullanarak kaplama olusturmalarinin yani sira farkli cokgenleri bir arada kulla-
narak da kaplama olusturmalari beklenir. Yapilan kaplamalarda sekillerin nasil yerlestiril-
diginin (6teleyerek, déndurerek, simetrik sekilde gibi) agiklanmasi beklenir. Bu slrecte
6grenciler, deneme yanilma yontemini kullanarak hangi sekillerle kaplama yapabilecekle-
rini gdzlemler. Ayrica 6@rencilerin gozlemlerinden hareketle kaplama yapabilecegi sekil-
ler arasindaki iliskileri incelemeleri beklenir. Ogrencilerin kaplamada kullanilacak diizgiin
cokgenlerin kenar uzunluklarinin esit olmasi, i¢ a¢i dlcutleri toplaminin bir tam agi olustur-
masl gerektigi gibi sonuglara ulasmalari saglanir. Ogrenciler, belirledikleri sekilleri kulla-
narak ve ulastiklari sonuglari degerlendirerek 6zgln bir kaplama olusturur (E3.11). Bilgisa-
yar programlari ve tasarim araglari, geometrik sekillerle sisleme ve kaplama olusturmaya
yardimei olabilir. Ogrencilere bu ciktiya yénelik proje ddevi verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerden diizgiin sekizgen ve diizgiin onikigenin insasinin nasil yapilabilecegini aras-
tirmalari istenir. Ogrencilerin yaptiklar arastirmalar isiginda ve 6gretmen rehberliginde
duzgun sekizgen ve onikigeninin insalari, matematiksel araclar kullanilarak yapilir.

Ogrencilerin gruplar halinde veya bireysel olarak iki kenarinin ve bir yiiksekliginin uzunlugu
verilen Uggenin insasini gerceklestirmeleri saglanir.

Ogrencilerden diizgiin cokgenlerin ve Gicgenlerin insasina yonelik calismalar yapan Farabi
gibi bilim insanlarini arastirarak ulastiklari sonuglari sunmalari istenir.

Ogrencilerin altin oranileilgili insalar, Theodorus carki ve altin spiral hakkinda arastirmalar
yaparak calismalarini 6zetleyen bir afis hazirlamalari ve bu afisi sunmalari istenir. Arastir-
malarini dijital ortamda yapmalari desteklenerek dgrencilerin dijital araclarla is gérme be-
cerilerinin gelistirilmesi saglanir.

Ogrencilerden hangi diizglin cokgenlerle diizlemin kaplanabilecegini arastirmalari istenir.
Benzer sekilde kaplama turlerine iliskin arastirmalar yaparak ulastiklari sonuglari sunma-
lar, kaplamalarla 6zgun bir sisleme olusturmalari ve Urlnlerini sergilemeleri beklenir.

Ogrencilerin konuya iliskin tasarlanmis materyaller veya matematik yazilimlariyla calis-
malari saglanir. Geometrik sekillerin insasina yonelik calismalardan 6nce basit gizimler
yapmalarina ve temel geometrik insalarin adimlarina yonelik galismalar yapilir. Calisma-
larin kiicUk gruplar halinde gerceklestiriimesi ve 6grencilerin birbirleriyle etkilesim icinde
olmasi saglanir. Ogrencilere fraktal ve siislemelere iliskin giinliik yasamdan, dogadan daha
fazla 6rnek ve ilgi gekicivideolar sunulabilir. Kaplamalara iliskin cozimleme ve kaplamalari
kullanarak 6zgun stslemeler olusturma sirecinde dgrencilere etkilesimliiceriklerle uygu-
lama yapma imkani verilir.

Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E .E
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

ISTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECI TEMASI

Bu temada dgrencilerin gercek yasamda karsilarina gikan istatistiksel gorsel, 6zet, so-
nug, yorum, ¢ikarim veya tahminleri tartisabilmeleri amaclanmaktadir.

6

KB2.18. Tartisma

E3.10. Elestirel Bakma

SDB 1.1. 0z Farkindalik/Kendini Tanima, SDB 1.2. 0z Diizenleme/Kendini Dizenleme,
SDB2.1. lletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D1. Adalet, D4. Caliskanlik, D7. DurUstlik, D14. Sayq

0B2. Dijital Okuryazarlik

Astronomi ve Uzay Bilimleri, Biyoloji, Cografya, Fizik
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI

ICERIK CERCEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

MAT.H.5.1. Baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel gorsel, 6zet, sonug, yorum, ¢ika-
rim veya tahminleri tartisabilme

a) Baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel gérsel, 6zet, sonug, yorum, ¢ikarim
veya tahminlere yonelik istatistiksel temellendirme yapar.

b) Baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel gérsel, 6zet, sonug, yorum, ¢ikarim
veya tahminlere yonelik hatalari/yanhliklari tespit eder.

c¢) Baskalari tarafindan olusturulan istatistiksel gérsel, 6zet, sonug, yorum, ¢ikarim
veya tahminleri ¢lrutdr veya kabul eder.

Istatistiksel Gorsel, Ozet, Sonug, Yorum, Gikarim veya Tahminleri Degerlendirme

« Veridagihmi, verinin degisebilirligi hakkinda bilgi verir.

« Nicel verilerin dagihmlarini tanimlamada kullanilacak sayisal 6zetler, dagihmin merkezi-
nin nereye egilim gosterdigini ve nasil yayildigini belirlemede kullanilir.

« Kateqgorik veriye dayali karar vermek icin amaca yonelik siniflama yapilmasi gerekir.

. istatistiksel arastirmanin yapildigi 5rneklem, evrene iliskin fikir verir.

veri dagihimi, evren, érneklem, dagihm, degisebilirlik

Ogrenme ciktilari; galisma kagidi ve proje ddeviile degerlendirilebilir.

Ogrencilere inceledikleriistatistiksel gorsel, zet, sonuc, yorum, cikarim veya tahminlere
iliskin degerlendirme yapabilecekleri bir proje ddevi verilebilir. Proje 6devi, analitik dere-
celi puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Proje ddevi sonunda elde edilen sonuglarin
benzerlik veya farkliliklarinin nedenleri tzerine sinif ici tartigsma yapilabilir. Gruplar hélinde
yapilan sinif ici tartisma etkinlikleri; 6z, akran ve grup degerlendirme formlari ile deger-
lendirilebilir .

Ogrencilerin ortaokulda edindikleri bilgilere dayali olarak istatistiksel arastirma sii-
recinin bilesenlerine hakim olduklari, betimsel ve karsilastirma gerektiren arastirma
sorulari olusturabildikleri, kategorik veya nicel veri toplayabildikleri, verileri gorsel-
lestirebildikleri (siklik tablosu, sttun grafigi, daire grafigi, ¢izgi grafigi, nokta grafigi,
kok-yaprak gosterimi), 6zetleyebildikleri (siklik, ortalama, tepe deder, ortanca, agik-
lik, ortalama mutlak sapma), degisebilirlik ile dagilim kavramlarini bildikleri ve verileri
yorumlayabildikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin istatistiksel arastirma sirecine dair bilgileri, beyin firtinasi yéntemi kullani-
larak degerlendirilebilir. Bu strecte 6grencilerin istatistiksel arastirma strecine yonelik
tutumlari ve motivasyonlari gozlemlenir. Ayrica 6grencilerden bildikleri kavramlara yone-
lik kavram haritalari olusturmalariistenir. Bu kavram haritalari Gzerine tartisilarak 6gren-
cilerin 6n bilgileri ortaya cikarilir.

Képrii Kurma Ogrencilere dnceki siniflarda 6grenmis olduklari istatistiksel arastirma siirecinin tim bi-

lesenlerine (istatistiksel problem belirleme, veri toplama ve analize hazirlama, bulgulara
ulasma, bulgulari yorumlama) dair elestirel sorular sorulur. Bu bilesenlerde olabilecek
veya olusabilecek hatalarin/yanliliklarin neler olabilecedi Gzerine tartisilir.



ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI ‘

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari MAT.H.5.1

Ogrencilerin giinlitk yasamlarinda karsilarina cikan istatistiksel bilgilere elestirel bakabilme-
leri(E3.10) ve bu bilgileri tartisabilmeleri dnemlidir. Bu baglamda 6grencilere hatali/yanli so-
nug, yorum, ¢ikarim veya tahminleriiceren istatistiksel gorsel veya ¢zetlerden hazirlanmis
calisma kagidi verilerek bu ¢alisma kagitlarini grup galismasi yaparak ya da bireysel olarak
incelemeleri istenir (SDB2.2, D4). Grup tartismasi slrecinde dgrencilerin birbirlerinin fikir-
lerini nezaketle dinlemeleri ve arkadaslarinin distnceleriyle empati yapabilmeleri saglanir
(D14). Ele alinan durumlar farkl disiplinlerden (astronomi ve uzay bilimleri, fizik, cografya,
biyoloji) secilerek d@rencilerin glinliik yasamda karsilarina gikan durumlari istatistiksel goz-
le degerlendirmeleri desteklenir. Ornegin égrencilerden matematik ile astronomi ve uzay
bilimleri dersini iliskilendirmek icin, uzay bilimleri dersinde gezegenlerin dénme hizlarinin
gosterdigi egilime iliskin bilgileri iceren bir gazete haberini degerlendirmeleri istenebilir
(SDB3.3). Matematik ile Cografya dersini iliskilendirmek igin, Cografya dersinde Glkelerin
farkli yas gruplarina iliskin verileri iceren grafiklerden hareketle gelecek yillar icin tahmini
niifus degerlerini iceren grafikleri incelemeleri beklenebilir. Ogrencilerin var olan istatistik
bilgileri dogrultusunda ele aldiklari durumlar igin olabilecek hatalara/yanliliklara iliskin ista-
tistiksel temellendirme yapmalari saglanir (SDB3.3). Bu stirecte 6grenciler, bireysel veya is
birligini saglayacak sekilde gruplar halinde calisabilir. Ogrencilerin gruplar halinde istatistik-
sel tartismalar yapmalari, bu temellendirmelerini destekler (D4). Ogrencilerden verilen du-
rumlara elestirel bakmalari (E3.10), istatistik bilgilerini kullanarak hatalari/yanliliklari tespit
etmeleri istenir. Hatalari/yanliliklar tespit ederken 6grencilerin yakinlik, menfaat, n yargi
gbzetmeksizin tarafsiz davranmalarinin énemine dikkat gekilir (D1). Ogrencilerin belirledigi
hatalar veya yanliliklar tartismaya acilir (SDB2.1). Sinif ici tartigsmalarla 6grencilerin deger-
lendirmelerini paylasmalari ve gerekgelendirmeleri istenir (SDB2.2, SDB3.3). Bu siregte,
ddsunceleriniifade etmelerinin yani sira diger arkadaslarinin distncelerini nazik bir sekilde
dinleyerek onlarla empati kurabilmesine yénelik yénlendirmeler yapilir (D14). Ogrencilerin
sunduqu fikirler ve yaptigi degerlendirmelerden hareketle ele alinan veri dagilimlarinailiskin
hatali/yanli sonug, yorum, gikarim veya tahminler ¢UrGtilir veya kabul edilir (D7). Bu siregte
ogrencilerden fikir ve degerlendirmelerini dijital araclar yardimiyla paylasmalari ve etkile-
simde bulunmalari beklenebilir (0B2.5). Ogrencilere bu ciktiya yénelik bir proje ddevi veri-
lebilir. Proje 6devi, analitik veya blttncul dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.
Odev sonunda dgrencilerin elde ettigi sonuclarin benzerlik veya farkliliklarinin nedenleri
{izerine sinif ici tartisma yapilir. Ogrencilerin gruplarla yaptigi sinif ici tartisma etkinlikleri 6z,
akran ve grup degerlendirme formlariile degerlendirilebilir (SDB 1.1, SDB 1.2).

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilerin toplumsal durumlara (halk sagligi, dogal kaynaklarin tilkenmesi gibi) iliskin
istatistiksel gorsel, 6zet, sonug, yorum, ¢ikarim veya tahminleri arastirmalari; bu aras-
tirmalarda fark ettikleri noktalari elestirel olarak degerlendirmeleri istenir. Ornegin Co-
vid-19'a ilgili yayimlanan bir haberi égrencilerin degerlendirmeleri istenir. Ogrencilerden
bu konuya iliskin iki farkli yayilima sahip (herhangi bir 6nlem almadan Covid-19'a yakalanan
insanlarin verileri, dnlemlere dikkat ettigi halde Covid-19a yakalanan insanlarin verileri)
dagihimlari incelemeleri istenir. Ayrica Covid-19a yakalanan bireylerin Ulkelere gore nasil
bir dagilim gosterdiginiiceren grafikleri de 6grencilerin degerlendirmeleri hedeflenir. Ve-
rilen dagilimlarile Glkelerin verileriniiceren grafikler arasinda tutarlilik olup olmadigi; yan-
ll, yanlis veya eksik bilgilerin olup olmadigi incelenerek 6grenciler tarafindan degerlendi-
rilir. Ogrencilerden yaptiklari bu degerlendirmeleri sunum, poster, infografik gibi araclarla
veya dijital ortamlardaicerik olusturarak diger arkadaslari ile paylasmalari; deneyimlerini
ifade etmeleri saglanir.

4]
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerden cevrelerinde daha asina olduklari durumlara iliskin istatistiksel gorsel,
0zet, sonug, yorum, ¢ikarim veya tahminleri arastirmalari; bu arastirmalarinda fark et-
tikleri noktalari elestirel olarak degerlendirmeleri istenir. Ogrencilerden yaptiklari bu de-
gerlendirmeleri sunum, poster, infografik gibi araclarla diger arkadaslarina sunmalari ve
diger arkadaslarinin degerlendirmeleriistenir.

Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E E
1
okutunuz.

[=]
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9. SINIF

SAYILAR-1TEMASI

Bu temada dgrencilerin gercek sayilarin ondalik, Usli ve kokli gosterimleriyle yapilan
islemlerde muhakeme surecini ise kosmalari; gercek sayi araliklarinin gosteriminde ve
araliklar ile ilgili islemlerde farkli temsillerden yararlanabilme becerilerini gelistirmeleri
amagclanmaktadir. Ayrica sayl kimelerini 0zellikleri bakimindan karsilastirarak gercek sa-
yilari anlamlandirabilmeleri ve analojik akil yurtterek gercek sayilarin islem ozelliklerini
cebirsel ifadelere genellemeleri amaglanmaktadir.

DERS SAATi 30

ALAN
BECERILERI MABI. Matematiksel Muhakeme, MAB3. Matematiksel Temsil

KAVRAMSAL
BECERILER KB2.7.Karsilastirma, KB2.16.3. Analojik Akil Yardtme

EGILIMLER E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri  SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

Dederler D4. Caliskanlik, D17. Tasarruf

Okuryazarhk Becerileri 0OB3. Finansal Okuryazarhk

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER Astronomi, Biyoloji, Fizik, Kimya, Miihendislik

BECERILER ARASI
ILISKILER MAB2. Matematiksel Problem Cozme
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.9.1.1. Gergek sayilarin ondalik, tslii ve kéklii gdsterimleri ile yapilan islemlere dair

muhakeme yapabilme

a) Gergek sayilarin ondalik, Usli ve kokli gsterimleriyle yapilan islemlere iliskin var-
sayimlarda bulunur.

b) Farkli 6rneklerden elde ettigi 6riintileri listeleyerek varsayimlarina yonelik genel-
lemeler yapar.

c)Varsayimlari ile genellemelerini karsilastirir.

¢) Elde ettigi genellemelerden ondalik, Gsli ve kékli gésterimler ile ilgili 6nermeler
sunar.

d) Ondalik, Usli ve k6klu gésterimler ile ilgili Gnermelerin kullanighligini problem du-
rumlarinda degerlendirir.

e) Ondalik, Usli ve kéklu gésterimler ile ilgili matematiksel dogrulama yéntemlerini
ise kosar.
f)Kullandigi matematiksel dogrulama yéntemlerini kullanighiik agisindan degerlendirir.
MAT.9.1.2. Gergek sayi araliklarinin gosteriminde ve araliklar ile ilgili islemlerde farkli
temsillerden yararlanabilme

a)Gercgek sayi araliklari ve bunlarla yapilan islemlerde kullanilan matematiksel temsil-
leri baglamlarindaki anlami ile tanir.

b)Gergek sayi araliklari ve bunlarla yapilan islemlerde kullanilan matematiksel temsil-
lerden matematiksel durum veya probleme uygun olanini belirler.

c)Gercek sayi araliklari ve bunlarla yapilan islemlerin icerdigi matematiksel temsilleri
matematiksel durum veya probleme uygun sekilde kullanir.
MAT.9.1.3. Mevcut bilgisi ve deneyimi cergevesinde sayl kiimelerinin 6zelliklerini karsi-
lastirabilme

a) Tam sayilar, rasyonel sayilar ve gergek sayilara dair temel 6zellikleri(siralama, ara-
da olma, islem ézellikleri) belirler.

b) Belirledigi 6zelliklere iliskin benzerlikleri ifade eder.
c) Belirledigi 6zelliklere iliskin farkliliklari ifade eder.
MAT.9.1.4. Gergek sayilarin islem 6zelliklerini cebirsel olarak ifade etmede analojik akil
yUrutebilme
a)Gergek sayilarin islem ézellikleri ile bunlarin olasi cebirsel karsiliklarini gézlemler.

b) Gézlemlerinden yola ¢ikarak gercek sayilarin islem d6zellikleri ile bunlarin cebirsel
karsiliklarini tespit eder.

c) Tespit ettigi 6zelliklerden ¢ikarimlar yapar.
ICERIK CERGEVESI Gercek Sayilar

Genellemeler « Sayidogrusu, gercek sayilarin bir temsilidir.
- Bir gergek saylya karsilik gelen nicelik, farkl sekillerde (ondalik, kesir, Usli, koklu gibi)
gosterilebilir.

Anahtar Kavramlar aralik, kesisim islemi, birlesimislemi, fark islemi, timleme, esitsizlik, mutlak deger, onda-
lik gosterim, Usli gosterim, koklU gosterim, bilimsel gosterim
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OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, performans gérevi ve arastirma édeviile degerlendiri-
(Glgme ve lebilir.

Degerlendirme) Fizik, kimya ve biyoloji Matematik ile fizik, kimya ve biyoloji derslerini iliskilendirmek icin

bu derslerdeki bilimsel gosterimlerin kullanimina yonelik arastirma édevi verilebilir. Bu
6devinin degerlendirilebilmesiicin hazirlama, igerik ve sunum suregleriniigine alan dere-
celendirme 6lgegi hazirlanabilir.

Gercek sayilarin ondalik, Uslt ve kokld gésterimlerinin, gergek sayi araliklarinin ve bunlarla
yapilan islemlerin farkl matematiksel baglamlarda ele alindigi performans gorevi kullani-
larak degerlendiriimesi analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilir. Ogrencile-
rin kendilerini degerlendirmeleriicin 6z degerlendirme formu kullanilabilir.

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

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin kesirli ve ondalik gdsterim ile verilen sayilarla toplama, ¢cikarma, carpma
ve balme islemleriyapabildigi; ondalik gosterimlerin basamak degerlerini belirleyebil-
digi; ondalik gosterimlerle ve tabani rasyonel sayl, kuvveti tam sayi olan UslU goste-
rimleri verilen saylilarlaislemler yapabildigi; irrasyonel sayilari bildigi, bir irrasyonel sa-
yinin elemani oldugu gercek sayi araliklarini belirleyebildigi kabul edilmektedir. Ayrica
gercek sayi araliklarini sayl dogrusu Uzerinde gosterebildigi; pozitif bir gercek sayinin
karekokUnun rasyonel sayi olup olmadigini belirleyebildigi; tam sayilar ve rasyonel
sayilarda toplama ve carpma islemlerinin degisme, birlesme, etkisiz eleman, yutan
eleman ozellikleri ile garpma isleminin toplama ve cikarma islemleri Gzerine dagiima
6zelligini bildigi ve cebirsel ifadeleri belirleyip bunlarla islemler yapabildigi kabul edil-
mektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ondalik, Uslii ve kokli gdsterimlerin anlamlarina, ondalik gésterimlerde basamak deger-
lerinin belirlenmesine ve ondalik gosterimlerle islem yapmaya yonelik bilgi ve beceri du-
zeylerini ortaya gikarma calismalarina yer verilir. Taban ve Us kavramlari ile ilgili bilgilerin
sorgulanmasina yonelik sorular sorulur. Bir tam sayinin tam sayi kuvvetinin nasil alindigi
ile ilgili ornekler verilir.

Ogrencilerden verilen araliklari sayi dogrusunda géstermeleri istenir. Buradan yola cikila-
rak sayl dogrusunda yer alan noktalarin ve sayi araliklarinin neye karsilik geldigi sorularak
bu konular hakkindaki temel bilgileri degerlendirilir. Bununla birlikte irrasyonel bir sayinin
sayl dogrusundaki yaklasik yerinin gosterilmesiistenir.

Ogrencilerin gercek sayilari, gercek sayilarla yapilan islemleri (irrasyonel sayilar haric)
ve bunlarin dzelliklerini hatirlayip hatirlamadiklari sorgulanabilir. Ogrencilere gercek ya-
sam durumu ornekleri verilerek bu durumlara uygun matematiksel islemleri cebirsel ola-
rak ifade etmeleri istenebilir. Elde ettikleri cebirsel ifadeler Gzerinde islem yapmalari
[2a+2b,y-(3y-2), 2-(5x- 1) qibi] saglanabilir.

Kopri Kurma Gercgek sayilarin ondalik, Usld ve koklU gésterimlerine duyulan ihtiyac ile ilgili olarak 69-
rencilerin fikirlerini paylasmasi saglanir. Sayilarin baglamlarla anlam kazandigi farkl di-
siplinlerden (fizik, kimya, biyoloji, astronomi) veya gergek yasam durumlarindan gdsterim
orneklerine yer verilir. Gergcek yasam drnekleri Gzerinden farkli sayr kimelerine ve sayila-
rin farkli temsillerine neden ihtiyag duyulduguna dair sinif tartismasi yapilir. Ornegin 100
metre kosu yarislarinda kosucularin siralamalarinin belirlenmesinde neden ondalik gos-

terime ihtiyac duyuldugu sinif icinde tartisilabilir.

45



‘ ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSiI OGRETIM PROGRAMI

46

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

MAT.9.1.1

Ogrencilerin gercek sayilarin gdsterimleri (ondalik, Usli ve kokll) ile karsilasilan gergek
yasam durumlari veya farkl disiplinlerdeki alanlara 6rnekler bulmasi beklenir. Bu goste-
rim bicimlerinin her biriicin yapilabilecek aritmetik islemlerin genel ¢zelliklerine dair var-
sayimlar gelistirmeleriistenir. Bu gosterimlerle yapilan islemlerde ortaya ¢ikan ortntaler
belirlenir. Belirlenen oéruntdlere gore 6grencilerin genellemeler yapmalari saglanir.

Ogrencilerden gercek sayilarin 6zel bir gdsterimi olan bilimsel gésterimin yer aldigi ger-
cek yasam durumlarina (atmosferdeki karbondioksit miktari, bir isik yili gibi) iliskin aras-
tirma yapmalari istenir (E1.1). Arastirmalar sonucunda bilimsel gésterimlerin nerelerde
kullanildigina yénelik 6rneklere yer verilir (SDB3.3, D4). Fizik, kimya ve biyoloji Matematik
ile fizik, kimya ve biyoloji dersleriniiliskilendirmek icin bu derslerdeki bilimsel gosterimle-
rin kullanimina yonelik (gezegenler arasi mesafe, atomun byikliga gibi) arastirma ddevi

verilebilir.

Uslii gosterimlerle yapilan islemlerde (s, tam sayi veya rasyonel sayi segilir. Ussiin ras-
yonel sayi oldugu durumlarda Usld gosterimlerle yapilan islemler ile kokli gosterimlerle
yapllan islemler arasinda iliski kurmaya yonelik genellemelere de yer verilir.

Ogrenciler, incelenen durumlardaki varsayimlari ile yaptigi genellemeleri karsilastirir. Bu
karsilastirmalardan yararlanarak ondalik, Usll, kokli gosterimlerle ilgili islemler yapar
ve bunlar arasindaki iliskilere yénelik 5nermeler elde eder. Ogrencilerin elde ettigi 6ner-
meleri farkli problem durumlarinda nasil kullanabileceklerini degerlendirmeleri beklenir.
Gergek sayilarin yaklasik degerlerini kullanmayi gerektiren (hata payi igeren mihendislik
problemleri gibi) problem durumlarina da yer verilir. Ayrica benzer problemlerde kokli
ve UslU gosterimleriyle verilen bir sayinin yaklasik deg@eri, tasarruf bilinci ile iliskilendirilir
(D17). Ornegin 1dénimlik arsasinin sinirlarini citle cevirmek isteyen bir ciftciicin isin ma-
liyeti, en dogru sekilde hesaplanabilir (0B3). Ogrencilerden ondalik, sl ve kékli gdste-
rimlerin kullanildigi islemler hakkinda elde ettikleri dnermeleri cebirsel yontemlerle dog-
rulamalari ve dogrulama ydntemlerini kullanishlik acisindan degerlendirmeleri beklenir
(E3.6, E3.7). Fizik, kimya ve biyoloji derslerinde bilimsel gésterimlerin kullanimina yonelik
arastirma odevi verilebilir.

MAT.9.1.2

Farkli gésterim yontemlerinin (liste, ortak 6zellik) kullanildigi durumlar, sayr kiimelerinin
(dogal sayilar, tam sayilar, ¢ift tam sayilar, 3'Gn kati olan dogal sayilar, rasyonel sayi-
lar gibi) gésterimi baglaminda ele alinir. Gercek sayi araliklari ve bu araliklarda yapila-
cak islemlerde sayl dogrusu gosterimi, cebirsel temsil ve kime gosterimleri bir arada
kullanilir. Ayrica mutlak deger kavramindan hareketle bir araligin gosteriminde mutlak
deger sembolinin nasil kullanilabilecedi tartisilir. Ornegdin kiime gdsterimi (2,4) ve ce-
birsel temsili 2<x<4 olan gergek sayi araligiicin Ix-31<1 seklindeki bir gésterimin anlami,
gercek yasam durumu baglamlari da dikkate alinarak tartisilir. Gercek sayi araliklari ile
yaplilabilecek kiime islemlerinin (birlesim, kesisim, fark, timleme) farkli matematiksel
temsillerle ifade edilmesine yer verilir. incelenen matematiksel durum veya probleme
dayall olarak gercek sayilara, araliklara ve araliklarla islemlere dair uygun temsiller
belirlenir. Ozellikle kiimelerle ilgili olan kavram ve islemlerde “eleman, eleman sayisl,
birlesim, kesisim, fark, tumleme” islemleri; sayr kimeleri baglaminda uygun diger
temsillerle iliskilendirilerek yapilir. MAT.9.1.1 ve MAT.9.1.2 ciktilarina dair performans
garevleri verilebilir.

MAT.9.1.3
Farkli sayr kiimelerinin tarihsel baglamda nasil ortaya ¢ikmis olabilecedi tartisilir (SDB2.2).
Sayl kimelerine duyulan ihtiyaci anlamlandirmaya doénik gercek yasam durumlari ile
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baglantili 6rnekler (izerinde durulur. Ornegin fizikteki hiz blyUkligi ya da yer gekimi
kuvveti bUyUkltgu gibi nicelikler, gercek sayilarin kullanimi baglaminda ele alinabilir. Sayi
kiimelerinin temel 6zellikleri olarak sirali olma, arada olma (bir sayi kiimesindeki herhangi
iki sayl arasinda ayni sayl kimesinden baska bir sayinin yer alabilmesi), islem 6zellikleri
(bir sayl kiimesindeki herhangi iki sayi ile yapilan toplama, ¢ikarma, garpma ve bdlme
islemlerinin sonucunun ayni sayi kiimesinde olmasi) Gzerinde durulur. Bu 6zelliklerden
hangilerinin sayl kimelerinin ortak dzelligi, hangilerinin kimeye 6zgu oldugu belirlenir.
Genellemeye ulasilan temel durumlar icin cebirsel ispatlara (“iki rasyonel sayi arasinda
her zaman bir rasyonel sayi vardir.” nermesi gibi) yer verilir. Genellenemeyen durumlar
igin (“Iki irrasyonel sayinin carpimi irrasyoneldir.” énermesi gibi) 6grencilerin karsit 6rnek
sunmalari beklenir. Buradan hareketle sayl kimeleri ile yapilacak ¢alismalarda kimenin
ozelliklerinin incelenmesinin gerekliligi vurgulanir.

MAT.9.1.4

Sayi kimelerinde toplama, gikarma ve garpma isleminin ozellikleri (degisme, birlesme,
birim eleman, yutan eleman, ters eleman ve dagilma) sembolik dille dnerme seklinde
ifade edilir. Onermelerin gecerli oldugu sayi kiimeleri veya araliklari hakkinda 6grenci-
lerin degerlendirme yapabilmeleri igin niceleyicilerin (her, bazi), baglaglarin (ve, veya) ve
gerektirmelerin (ise, ancak ve ancak) kullanimlarina yer verilir. Ornedin “Vab € R icin
a<b=> b—-a>0a+b=b+a" “VaeR,a=0i¢in3db € R vardrr, Oyle kia-b =1dir.”,“vab e R
icin"“a, b € R olmak Uzerea-b=0< a=0 v b= 0dir." gibi 5nermelerde niceleyiciler,
baglaclar ve gerektirmelerin anlamlari Uzerine tartismalar yapilir. Bu sirada 6grencilerin
birbirlerini etkin bir sekilde dinlemeleri, disincelerini temellendirerek ifade etmeleri ve
etkilesim saglamalari beklenir (SDB2.1). Ayrica islemler arasinda kurulan iliskiler gozlem-
lenir. Yapilan inceleme ve g6zlemler sonucunda gercek sayilardaki 6zelliklerin cebirsel
ifadelerdeki karsiliklari tespit edilir. Iki gercek sayinin farkli gdsterimlerinin ve iki farkli
cebirsel ifadenin birbirine esit olabileceginden yola cikilarak dzdeslikler (iki terimin top-
laminin/farkinin karesi ve iki terimin karelerinin farki) belirlenir. Bu 6zdeslikler, geometrik
modellerle temsil edilir. Benzer sekilde dgrencilerin iki cebirsel ifadenin carpiminin sifira
esit olmasinin ifadelerden en az birinin sifira esit olmasini gerektirecedi gibi ¢cikarimlara
ulasmalari beklenir.

Ayni zamanda cebirsel ifadeleri ¢carpanlarina ayirmanin, sayilarin islem ozelliklerinin bir
uygulamasi olarak ele alindigi calismalar yapilir. Uslii veya kékli gosterimlerle islemler
iceren problemlerde farkli cozUm stratejisi olarak 6zdesliklerden yararlanmayi gerektiren
durumlara yer verilebilir (MAB2). Cebirsel ¢zdesliklerin kullanimina yonelik sorulardan
olusan calisma kagidi verilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilere astronomi (gezegenlerin birbirine uzakligi), biyoloji (hiicre, organel yapisi),
fizik (gezegenlerin gekim kuvveti), kimya (avogadro sayisi) gibi farkli disiplinlerde gecen
matematiksel temsillerin (cebirsel temsil, grafik temsili gibi) incelenmesi, yorumlanmasi
ve bilimsel gésterimle ifade edilmesine yonelik sunumlar yaptirilir. Ogrencilerden gercek
sayllar kimesinin tamlik ve siralama dzellikleriile ilgili arastirma yapmalariistenir. Arastir-
ma sonucunda elde edilen verilerden yararlanilarak tamlik ve siralama 6zelliklerinin anlam
ve dnemine ydnelik cikarimda bulunmalarini saglayacak arastirma gérevi verilir. is birlikli
o6grenme temelinde Uslu ve kokli gosterimlerde karsilasilan tanimsiz veya belirsiz olma
durumunun nedenlerinin tartisildigr grup ¢alismasi yaptirilir.

Iki terimin toplamlarinin kiipd, terimlerin kiplerinin toplami ve farki, (ic sayinin toplaminin
karesi gibi cebirsel dzdeslikler; sayisal ve cebirsel olarak veya geometrik modeller kulla-
nilarak incelenir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Bilimsel gosterimlerin kullanimina yonelik drnek veya problemlerde hesap makinele-
rinden veya gevrim ici araglardan yararlanilir. Ondalik, Gsld ve koklU gosterimler ile ilgili
ozelliklere ulasilamadigr durumlarda 6grencilerden sayisal drnekler kullanarak sadece o
sayilara yénelik dogrulamalar yapmalari istenir. Ogrencilerin yakin cevresi dikkate alinip
bilimsel gosterim ile ilgili drnekler cesitlendirilerek konuya karsi olan ilgi ve motivasyonla-
rinin artirlmasi hedeflenir.

Programa yonelik gords ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E E
L]
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

SAYILAR-2 TEMASI

Bu temada ogrencilerin dogal sayilarin asal ¢arpanlari ve bolenlerine iliskin gikarim ya-
pabilmeleri; en blylk ortak bolene (EBOB), en kiiglk ortak kata (EKOK) ve bir dogal sayi-
nin belirli dogal sayilara béliminden kalanlara dair muhakeme surecini ise kosabilmeleri
amaclanmaktadir.

26

MABT. Matematiksel Muhakeme

KB2.10. Cikarim Yapma

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma

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

DB. Duyarhlik, D14. Saygr, D16. Sorumluluk

OB. Bilgi Okuryazarligi, 0B2. Dijital Okuryazarlik

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim

MAB3. Matematiksel Temsil, MABb. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREG BILESENLERI
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MAT.9.1.5. Bir dogal say! ile asal garpanlari ve tam bdlenleri arasindaki iliskilere dair ¢ika-

rim yapabilme

a)Bir dogal sayinin asal carpanlarinin garpimi seklinde yazimi ve tam bélenleri hakkin-
da varsayimlarda bulunur.

b)Farkli 6rneklerden elde ettigi ériintileri listeleyerek bir dogal sayinin asal ¢carpanla-
rive tam bélenleri hakkindaki varsayimlarina yonelik genellemeler yapar.

¢) Olusturdugu genellemelerin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini 6rneklerle si-
nar.

¢) Bir dogal sayinin asal ¢carpanlari ve tam bdlenleri ile ilgili ulastigi sonuclara yénelik
matematiksel bnermeler sunar.

d) Elde ettigi 6nermelerin problem ¢6ziimlerindeki kullanishligini degerlendirir.

MAT.9.1.6. Birden ¢ok dogdal sayinin ortak bolenleriyle bunlarin en biyigu ve ortak katla-

riyla bunlarin en kiicigu arasindaki iliskilere dair muhakeme yapabilme

a) Birden ¢ok dogal sayinin ortak bélenleriyle bunlarin en biy(gu ve ortak katlariyla
bunlarin en kig¢tgu arasindakiiliskilere dair varsayimlarda bulunur.

b) Farkli 6rneklerden elde ettigi 6riintdileri listeleyerek varsayimlarina yénelik genel-
lemeler yapar.

c¢) Olusturdugu genellemelerin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini 6rneklerle si-
nar.

¢) Birden ¢cok dogal sayinin ortak bélenleriyle bunlarin en biy(gu ve ortak katlariyla
bunlarin en klicGgu arasindakiiliskilere dair elde ettigi genellemelere yénelik 6ner-
meler sunar.

d) Sundugu énermelerin gergek yasam durumlari iceren problemlerin ¢ézimdndeki
katkisini degerlendirir.

e) Elde ettigi 6nermeler ile ilgili matematiksel dogrulama yéntemlerini seger ve ise
kosar.

f) Elde ettigi 6nermelere iliskin ise kostugu matematiksel dogrulamayi kullanislihigi
acisindan degerlendirir.

MAT.9.1.7. Bir dogal sayinin belirli dogal sayilara boliminden kalanlarina dair muhakeme
yapabilme

a)2, 3, 4,5, 9ve 10ile tam bélinebilme ézelliklerinden hareketle bir dogal sayinin 2, 3,
4,5,8,9vel0ile boliminden elde edilecek kalanlara iliskin varsayimlarda bulunur.

b) Ayni sayi ile bélme isleminden elde edilecek kalanlara iliskin farkli érneklerle ilgili
oruntdleri listeleyerek varsayimlarina yonelik genellemeler yapar.

c) Olusturdugu genellemenin kendi varsayimini karsilayip karsilamadigini érneklerle
sinar.

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

d)Ulastigi 6nermelerin katkisini bu sayilarin en kiiglk ortak katlarindan olusan sayila-
ra bolimunden kalani bulma baglaminda degerlendirir.

e) Onermelere iliskin matematiksel dogrulama yéntemlerini secer ve ise kosar.

f) Onermelere iliskin ise kostugu matematiksel dogrulama yéntemini kullanishlig agi-
sindan degerlendirir.
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ICERIK CERGEVESI Carpanlar ve Katlar

Genellemeler « Her dogal sayi, asal sayilarin carpimi seklinde tek tarld yazilir.
« Bolunebilme kurallari, bolinen ¢ozimlenerek elde edilir.

Anahtar Kavramlar asal sayi, carpan, kat, bolen, bélme, balim, kalan, bélinebilme, ortak bolen, ortak kat, en
bUyuk ortak bélen, en kicUk ortak kat

OGRENME
KANITLARI Ogrenme giktilari; galisma kagidi, acik uglu sorular ve performans gérevi ile degerlendi-
(Olcme ve rilebilir.

Degerlendirme) Ogrencilerin bir dogal sayinin 2,3, 4,5, 6, 8, 9ile 10:a ve bu dogal sayilarin en kiiclk ortak

katlarindan olusan sayilara bolimunden elde edilen kalanlara ait muhakeme becerilerinin
degerlendiriimesine ydnelik performans gérevi verilebilir. Ogrencilere verilen performans
gorevi, analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilere birden gok dogal sayinin ortak bolenleriyle bunlarin en biyiigi ve ortak katla-
riyla bunlarin en kiicigu arasindakiiliskilere dair gercek yasam problemleriiceren ¢calisma
kagidi verilebilir. Oz degerlendirme formuyla 8grencilerin kendilerini degerlendirmeleriis-
tenebilir.

Acik uclu sorularla 6grencilerin belirledigi algoritmalari farkli sayilar Gzerinde kullanip kul-
lanamadigi analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin ortaokul seviyesinden tek, cift ve ardisik tam sayilari tanidigi; sinif sevi-
yesindeki sayi sinirliliklarina bagli olarak bir dogal sayinin asal olup olmadigini ve asal
carpanlarini belirleyebildigi; bir dogal saylyl basamak degerlerine gore ¢cozimleyebil-
digi; bir dogal sayi ile asal carpanlari arasindaki iliskileri yorumlayabildigi kabul edil-
mektedir. Ayrica bir dogal sayinin carpanlarini, katlarini ve iki dogal sayinin ortak bo-
lenlerini, ortak katlarini belirleyebildikleri; dogal sayilarla bolme islemi yapabildikleri;
béltnen, bélen, bolim, kalan kavramlarinive dogal sayilarin 2, 3, 4,5,6,9ve 10ile tam
bolunebilme 6zelliklerine yonelik cikarim yapabildikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin asal sayi, carpan, kat, bdlme, bélen, bdliim, kalan, bdlinebilme, ortak bélen,
ortak kat kavramlarrile ilgili on bilgilerini belirlemeye yonelik sorular sorulur. Bir dogal sa-
yinin basamak ¢céziimlemesine yénelik drnekler vermeleri istenebilir. Ogrencilerin dogal
sayllarin 2, 3, 4,5, 6, 9 ve 10 ile tam bolUnebilmesine; iki dogal sayinin ortak bolenleri-
ne ve ortak katlarina dair sahip olduklari bilgileri ve genellemeleri belirlemek igin cikarim
yapmalarini gerektiren sorular sorulur. Bu sorular yoluyla 6grencilerin sayilarla algoritmik
islemlere karsi olanilgi ve ihtiyac dizeyleri de tespit edilir.

Kopri Kurma Asal sayi, carpan, asal garpan, kat, bolme, bdlen, boluim, kalan, bélinebilme, ortak bdlen,
ortak kat kavramlarinin anlamlarina yénelik sorulara yer verilir. Ogrencilere bdlme algorit-
masina iliskin ortaokulda 6grendikleri bilgiler Gzerinden nicelikleri gruplara ayirmayi veya
niceliklerin katlarini almayi gerektiren gercek yasam durumlari sunulabilir. Bu durumlar
Uzerinden algoritmik ve hizli islem yapmanin sagladigi kolayliklarin neler olabilecedi sinif
ici tartisma yapilarak belirlenebilir.

b1



‘ ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSiI OGRETIM PROGRAMI

52

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

MAT.9.1.5

Ogrencilerden inceledikleri farkli dogal sayilari asal carpanlarina ayirmalari, bu dogal sayi-
nin balenlerini belirlemeleri ve bunlar arasindaki iliskilere dair varsayimlarda bulunmalari
(“Asal sayilarin pozitif tam bélen sayisi ikidir.”, “Bir dogal sayi asal garpanlarinin garpimi
seklinde tek tdrlt yazilabilir.”, “Bir dogal sayinin tam boélenleri asal carpanlarindan ve bun-
larin carpimindan olusur.” vb.) beklenir. Ogrencilerin bu varsayimlarini sinifta ifade ederek
ve birbirlerinin varsayimlari Uzerinde dustnerek genellemelerde bulunmalari saglanir.
Genellemeler varsayimlarla karsilastirilarak elde edilen dnermeler matematiksel olarak
dogrulanabilecek sekilde sunulur. Bu dnermelerin gercek yasam durumu problemlerinde
degerlendirildigi uygulamalar yapilir. Ayrica bu 6nermelerin degerlendiriimesinde dogal
sayilarin negatif bolenleri hakkinda sonuclar elde etme calismalari yapilir. Bir dogal sayi-
nin asal carpanlariile bolenleri arasindakiiliskilere dair calisma kagidi verilebilir.

MAT.9.1.6

Ogrencilere 6nce iki, sonra da (i dogal sayi iceren; verilen sayilarin bélenlerinin ve katla-
rinin yazilacagi tablolardan olusan calisma kagitlari verilebilir. Bu calisma, sinif gruplara
ayrilarak iletisim ve is birligi becerilerinin kullaniimasina olanak saglayacak sekilde tasar-
lanabilir (SDB2.1, SDB2.2). Grup calismasi sayesinde &grencilerin kendi distncelerini
etkin bir sekilde ifade edebilmeleri, arkadaslariyla distncelerini paylasabilmeleri ve di-
gerlerinin disUncelerini saygi gcercevesinde dinleyerek sozllU/stzsuz iletisimde bulunabil-
meleri desteklenir (SDB2.1, SDB2.2, D14). incelenen érneklerdeki sayilardan den baska
ortak boleni olmayanlara dikkat cekilir ve bu sayilarin “aralarinda asal” olarak adlandirildigi
ifade edilir. Ortak katlarin arasinda en kicugun bulunabilece@i fakat en bldyligun buluna-
mayacagl, ortak bdlenlerde ise en kiictgun 1 oldugu ve en blydgun bulunabilecegi sek-
linde varsayimlarda bulunmalari beklenir. Benzer varsayimlarin (¢ ya da daha fazla sayi
icin de yapilmasi saglanir. Varsayimlardan genellemeler elde edilir ve bu genellemeler
varsayimlarla karsilastirilir. Elde edilen genellemelerden yola ¢ikilarak birbirinin kati olan
iki dogal sayinin en blyUk ortak baleni ve en kliclk ortak kati hakkinda, aralarinda asal iki
dogal sayinin en buylk ortak baleni ve en klicuk ortak katina iliskin 6Gnermeler sunmalari
beklenir. Ayrica “iki dogal sayiin ¢carpiminin bu sayilarin en kuguk ortak katlariyla en bu-
yUk ortak balenlerinin carpimina esit oldugu” gibi EKOK ile EBOB arasindaki iliskilere dair
onermeler sunulur. Elde edilen dnermeler, gercek yasam durumlarinda ise kosularak
degerlendirilir. Listeleme, asal ¢carpan agaci, cebirsel gosterimler gibi farkli matematik-
sel dogrulama yontemleri ise kosularak bu dogrulama yontemleri; kullanislilik acisindan
degerlendirilir (MAB3). Ornegin belirli bir 6riintliye gére bir yolun iki tarafinda bulunan bazi
kaldirnm taslarinin boyanmasi problemi Gzerinden farkli 6rantt durumlarinda toplam kag
kaldirim tasinin boyanabilece@ine dair 6nermeler, listeleme ve cebirsel gdsterim yontem-
leri kullanilarak degerlendirilebilir. Kullanilan yontemlerin olumlu ve olumsuz yonleri tar-
tisilir (E3.6, E3.7). Ogrencilerden esitlik ve esitsizlik sembolleri kullanarak yansitabilecek-
leri (“Herhangi iki dogal sayi EBOB ve EKOK'larinin arasinda yer alir.”, “Iki say! aralarinda
asal ise EBOB'lari 1dir.” vb.) EBOB ve EKOK ¢zelliklerini gosteren posterler hazirlamalari
istenebilir. Ogrenciler, bu calismalarini bilisim araclarindan yararlanarak sergileyebilir
(0B2, MAB5). Ogrencilere birden gok dogal sayinin ortak bélenleriyle bunlarin en blyig
ve ortak katlariyla bunlarin en kiicUgu arasindaki iliskilere dair gercek yasam problemleri
iceren calisma kagidi verilebilir.
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MAT.9.1.7

Ogrencilerin ortaokul seviyesinde égrendikleri 2, 3, 4, 5, 8, 9 ve 10 ile tam bélinebilme
ozellikleri hakkinda bu sinif seviyesinde matematiksel dogrulamalar yapmalari beklenir.
Ayrica 8¢ bolinebilme ile ilgili genellemenin ve bunun dogrulamasinin da yapilmasi
istenir. Bu dogrulamalarda bolinen sayilarin basamak ¢dzimlemeleri yapilarak cebirsel
yéntemler kullanilabilir. Ogrencilerin verilen bir sayinin 2, 3, 4, 5, 8, 9 ve 10 ile bolimUinden
elde edilebilecek kalanlari bu dogrulama yontemlerinden hareketle bélme yapmadan
bulmaya dair varsayimlar gelistirmeleri beklenir. Burada yontemsel yakinlik dikkate
alinarak dnce 2, 5,10, 4 ve 8 igin, daha sonra 3 ve Sicin olacak sekilde iki gruptainceleme
yapilir. Ogrencilerden farkli rnekler Gzerinden elde ettikleri orintileri listeleyerek
varsayimlarina yonelik genellemelerde bulunmalari ve bu genellemellerinin varsayimlarini
karsilayip karsilamadigini kontrol etmeleri istenir. Listeleme sirasinda farkl bolinenleri
ve farkli bolenleri iceren islemlerin yer aldigi calisma kagitlari kullanilabilir. Bu calisma
kagitlari, 6grencilerin genellemelerini listeleyebilecekleri tablolar icerebilir (MAB3).
Bu genellemelerde sadece bir sayiya bolinebilmeye degil birden fazla sayinin en kictk
ortak katlarina (6, 12, 15 vb.) bolinebilmeye de yer verilmelidir. Boylece 6grenciler,
genellemelerinden yola ¢ikarak her bir balen icin bolme yapmadan kalan bulmaya dair
dnermeler sunar. Ogrencilerden bu énermeleri tam sayilara genellemeleri beklenir.

Ogrencilere farkli bolinebilme kurallarini ve bu konuda yazimis eserleri (Mehmet
Nadir'in Hesab-1 Nazari kitabi gibi) inceleyecekleri arastirma ¢devleri verilebilir (D6, OB1).
Ogrencilerden 8devlerizamaninda ve eksiksiz teslim etmeleribeklenir(D16). Bu gérevierde
ogrencilerdenyapmis olduklariarastirmalarin sonuclarinisinifta sunmalarive bu sunumlar
Uzerinden bolme yapmadan kalan bulma ydntemleri hakkinda tartismalari istenebilir
(SDB2.1). Bu 6nermelerin kullanisliiginin degerlendirilebilecedi gergcek yasam durumu
orneklerine yer verilebilir. Dogrulama yontemleri; farkli sayilari listeleyerek, bélinen sayiyi
basamaklarina gore ¢ozimleyerek, katiliskilerine odaklanarakise kosulur. Buyontemlerin
uygunlugu, kullanishhik acisindan degerlendirilir. Degerlendirilen dogrulamayontemi, farkl
sayilar Gzerinde denenir (SDB3.2). Acik uglu sorularla 6¢rencilerin belirledigi algoritmalari
farkli sayilar Gzerinde kullanip kullanamadigi degerlendirilir. Bu ¢iktiya ydnelik performans
gorevi verilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilerden genel ag tzerindeki kisisel verilerin gizlenmesi igin kullanilan sifreleme al-
goritmalarinda asal sayilarin nasil kullanilabileceg@i hakkinda fikirler 6ne sirmeleri ve bu
fikirlerini tartismalari istenir. Arastirmalar yaparak fikirlerinin uygun olup olmadigini de-
gerlendirmeleri saglanir. Bu surecte bilisim teknolojileri ve yazilim derslerinde 6grendik-
leri yontemler ve kullandiklari araclarla baglantilar kurmalari desteklenir. Bir sayinin asal
olabilmesiicin gereklisartlarin neler olabilecedi konusunda arastirma yapmalariistenir ve
bu sartlari, blyiik sayilarin (1577, 20 193 gibi) asalligi (izerinde denemeleri beklenir. Ogren-
cilerin “Bir dogal sayinin asal ¢carpanlarinin kuvvetlerinin birer fazlasinin garpimi, o sayinin

pozitif tam bolenlerinin sayisini verir.” Gnermesine ulasmalari saglanir.

Asal sayilarin kullanildigr ilgi gekici asal sayi problemleri (Goldbach sanisi gibi) veya asal
sayilarin 6zellikleri hakkinda (ikiz asallar, Fermat asallari, Mersenne asallari gibi) arastir-
malar yapmalari istenir. Bu arastirma sonuglarindan yola c¢ikilarak asal sayl kavraminin
matematikteki yeri ve dnemi Uzerine tartisilir. Asal sayilarin sonsuzlugu sorusu hakkinda
arastirma yapmalariistenir. Oklid'in asal sayilarin sonsuzlugunun ispatiile bu ispat ydnte-
minin matematik tarihindeki yeri ve dnemi Uzerinde durulur.

Mukemmel sayilar, dost sayilar gibi bolen iliskileri ile asallik Uzerinden yapilmis farkli sayi
adlandirmalarina ve bunlarin asallikla iliskilerine yer verilir. Turk islam bilginlerinden mu-
kemmel sayilar ve dost sayilar Gzerine calisan ismail bin ibrahim Mardini'nin (ibn Fell(s)
calismalariincelenir.
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Destekleme Ogrencilerden asal carpanlariile bdlenlerini, EBOB-EKOK lariniincelemeleri istenen sayi-
larin basamak sayisinin ikiden fazla olmamasina dikkat edilir. Bu inceleme strecinde he-
sap makinelerinden veya cevrim ici araclardan yararlanilabilir.

EBOB ve EKOK ile ilgili 6zelliklere dair 6nermelere ulasilamadidl durumlarda sayisal 6r-
nekler kullanilarak 6grencilerin sinirli genellemeler yapmalari saglanir.

Bolinebilme ve EBOB-EKOK?7a yonelik olarak acik, anlasilir ispat ve dogrulamalar iceren

posterler, diyagramlar hazirlanip belli streligine sinifta gérundr bir yere asilabilir.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik gorus ve onerilerinizigin karekodu akilli cihaziniza E ,E
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

NIiCELIKLER VE DEGISIMLER

Bu temada 6grencilerin gercek sayilarda tanimli f(x) = x referans fonksiyonundan hare-
ketle dogrusal fonksiyonlarin nitel 6zellikleri hakkinda ¢ikarimda bulunmalari ve bu fonk-
siyonlari problem ¢6ztdmlerinde kullanmalartamaglanmaktadir.

24

MABT. Matematiksel Muhakeme, MAB2. Matematiksel Problem Cozme

KB2.16.3. Analojik Akl Yirtutme

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma, E3.11. Ozgiin Disiinme

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

D12. Sabir, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf, D20. Yardimseverlik

0B2. Djital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlik, 0B7. Veri Okuryazarhg

Bilgisayar Bilimleri, Ekonomi, Fizik, Kimya, Kriptoloji

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB4. Veriile Calisma ve Veriye Dayal Karar Verme,

MABb. Matematiksel Aracg ve Teknalojiden Yararlanma

55



‘ ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSiI OGRETIM PROGRAMI

OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BiLESENLERI

56

MAT.9.2.1. Gercek sayilarda tanimli f(x) = x referans fonksiyonundan tiretilen dogrusal
fonksiyonlara ve bu fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhake-
me yapabilme
a) Gercek sayilarda tanimli f(x) = x referans fonksiyonunun nitel ézelliklerini (tanim

araligi, deger arald, isareti, artanligi-azalanhd, sifiri ve bire birligi) matematiksel
temsilleri kullanarak belirler.

b)Gercek sayilarda tanimli f(x) = x referans fonksiyonunun nitel 6zellikleriile mate-
matiksel temsilleri arasindaki iliskileri belirler.

c)Gergek sayilarda tanimli f(x) = x referans fonksiyonunu grafik veya cebirsel tem-
sili izerinde yapilan islemlerle f(x) = ax + b dogrusal fonksiyonlarina dénustdrdr.

¢) Gergek sayilarda tanimli f(x) = x referans fonksiyonu ile dogrusal fonksiyonlarin
grafik ve cebirsel temsilleri arasindaki iliskiyi ifade eder.

d)Gercek sayilarda tanimli f(x) = x referans fonksiyonunun nitel 6zelliklerinden ha-
reketle dogrusal fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin varsayimlarda bulunur.

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

f) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri matematiksel olarak dogrulayabilecedi
sekilde sunar.

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

1) ise kostugu dogrulama veya ispat yéntemlerinin farkli durumlardaki kullanishiligini
degerlendirir.

MAT.9.2.2. Gergek sayilarda tanimli f{x)=|ax+b| fonksiyonlarinin 6zelliklerini incelemek
icin dogrusal fonksiyonlara bagli analojik akil yirutebilme

a) Gergek sayilarda tanimli f(x) = x referans fonksiyonu ile f(x) = |x|fonksiyonu,
f(x) = ax+ b fonksiyonuile f(x) = lax + b| fonksiyonu arasindaki cebirsel ve gra-
fiksel benzerlikleri, farkliliklari gézlemler.

b) Gézlemlerinden yola ¢ikarak gergek sayilarda tanimli f(x) = lax + b| fonksiyonlari-
nin nitel ézelliklerini tespit eder.

c) Tespit ettigi nitel 6zelliklerinden hareketle gercek sayilarda tanimli f(x) = |ax + b|
fonksiyonunun parcali tanimina yonelik ¢ikarimlarda bulunur.

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

a) Dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizliklere iliskin matematik-
sel bilesenleri(bilinmeyeni, katsayilari, sabit terimi, derecesi, kiki, ¢6zim kiimesi/
araligi) matematiksel temsilleri kullanarak 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 dénusturdir.

¢)Déndstdrdigd temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.

d) Elde ettigi ve yorumladigi farkl temsillere dayali olarak problemin ¢ézimdiicin stra-
teji olusturur.

e) Belirledigi stratejiyi ise kosarak problemi ¢ozer.

f)Elde ettigi ¢6z(imU uygun yontemleri secerek dogrular.
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g) Problemin olasi ¢éziim stratejilerini gézden gegirir.

§) Problemin olasi ¢6zim stratejilerini dogrusal fonksiyon iceren farkli problem durumliarina
geneller.

h) Genellemelerinin gecerliligini sézel, cebirsel ve grafiksel argimanlarla degerlendirir.

ICERIK CERGEVESI Dogrusal Fonksiyon

Genellemeler « Fonksiyonlar, niceliklerin birbirine bagh degisimlerini temsil eder.
« Dogrusal degisim, dogrusal fonksiyonlarla temsil edilir.
« Dogrusal fonksiyonlar, gercek sayilarda tanimh f(x) = x referans fonksiyonundan tu-
retilebilir.
« Dogrusal fonksiyonun grafiginin x eksenini kestigi nokta, fonksiyonun sifiri olarak adlan-
dirilir.

Anahtar Kavramlar dogrusal iliski, dogrusal fonksiyon, egim, dteleme, simetri, degisken, artanlik, azalanlik,
bire birlik, fonksiyonun sifiri, fonksiyonun isareti, kok, katsayi, sabit terim, derece, birinci
dereceden bir bilinmeyenli denklem ve esitsizlik

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, agik uclu sorular, arastirma ddevi, performans gorevi ve
(Olgme ve proje ddevi yoluyla degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Ogrencilerden, grafik temsili verilen bir dogrusal fonksiyona uygulanabilen simetri déni-

sUmleri ve bu déntstmlerin sonuglarini iceren bir performans goérevi hazirlamalari iste-
nebilir. Hazirlanan performans gorevi, analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlen-
dirilebilir.

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

Ogrencilere gergek yasam durumlarinda mutlak deger fonksiyonu ile modellenebilen 6r-
neklerin belirlenmesine yonelik bir arastirma ddevi verilebilir. Verilen arastirma 6devi, ice-
rik ve sunum sureclerini iceren derecelendirme olcegiyle degerlendirilebilir.

Dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleri ise kosmayi gerektiren
gercek yasam problemlerinde dgrencilerin problemi matematiksel temsillere dondstu-
rebilmelerini, uygun ¢ozim stratejileri olusturabilmelerini, cozimlerini kontrol edip yan-
sitabilmelerini deg@erlendirmek amaciyla 6dgrencilere verilen performans gorevi analitik
dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilir.

Dogrusal fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleri ise kosmak amaciyla
ogrencilere gercek yasam problemlerinden yola ¢ikarak olasi tim ¢6zUm stratejilerini
incelemelerini, ¢cozime ulasan stratejiyi genelleyebilmelerini, elde edilen sonuclari de-
gerlendirerek matematiksel modelleme yapabilmelerini saglamaya ydnelik proje ddevi
verilebilir. Bu 6devin degerlendirilmesinde projeyi hazirlama, icerik ve sunum sdreglerini
de iceren derecelendirme 6lcegi hazirlanabilir.
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OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Koprid Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

Ogrencilerin dogrusal orantili iki cokluk arasindaki iliskiyi fonksiyon olarak ifade ede-
bildigi, dogrusal bir fonksiyondaki degiskenlerin birbirine bagli degisimlerini, artis
veya azalislarini fark edebildigi, koordinat sistemini tanidigi, siraliikilileri bu sistemde
gosterebildigi ve bir cebirsel ifadenin degerini degiskenin alacaqi farkl sayi degerle-
ri icin hesaplayabildigi kabul edilmektedir. Ayrica dégrencilerin 8. sinifta 6grendikleri
bilgilerden yola cikilarak koordinat dizleminde verilen dogrusal fonksiyon grafikleri-
nin birbirine gére konumlarini dogrularin egimlerine gére yorumlayabildigi, bir gergek
sayinin mutlak degerini sayl dogrusunda orijine olan uzakligi olarak ifade edebildigi,
dogrusal iliskili iki nicelige ait cebirsel ifadede bir niceligin degeri verildiginde digeri-
nin degerini hesaplayabildigi kabul edilmektedir.

Dogrusal iliskileri belirleyebildiklerini degerlendirebilmek icin dgrencilere gercek yasam
durumundan ornekler inceletilebilir veya dogrusal iliski iceren egitsel oyunlar oynatilabi-
lir. Ogrencilerin iki boyutlu koordinat sisteminin 6zelliklerine dair &n bilgilerini, 8. sinifta
ogrendikleri dogrusal fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin matematiksel temsilleri ile ilqili
sahip olduklari bilgi ve beceri duzeylerini, olasi kavram yanilgilarini, ilgi ve ihtiyaclarini tes-
pit etmek igin 6grencilere hazir bulunusluk testleri yapilir. Bu bilgi ve becerileri dogru bir
sekilde belirleyebilmek icin acik uclu sorular, soru cevap teknigiile uygulanabilir.

Ogrencilere 6nceki 5grenmelerine dayanarak fikir yiriitmeleri miimkiin olan dogru, dog-
runun egimi, dogrusal iliski, dogrusallik ve mutlak deger kavramlarina dair sorular sorulur.
Ardindan sicaklik deg@isimi, Gcret tarifeleri gibi gercek yasam durumlarinin grafik temsille-
riincelenir. Ogrencilerin temada yer alan konulara ilgi duymalarini saglamak igin 8. sinifta
yer verilen dogrusal fonksiyonlarin koordinat dizlemindeki konumlari, cebirsel ve grafik
temsilleri arasindaki iliskileri gercek yasam baglamlarinda incelenebilir.

MAT.9.2.1

Fonksiyon kavraminin ve fonksiyonlarailiskin temel 6zelliklerin keyfi kimeler Gzerinden so-
yut bir yaklasimla tanimlanmasi yerine, 8. sinifta yer verilen dogrusal fonksiyonlarin koordi-
nat dizlemindeki grafiklerinden ve gercek yasam durumlarindan hareket edilir. Gercek sa-
yilarda tanimli f(x)=x dogrusal referans fonksiyonunun farkli temsilleri(grafiksel, cebirsel vb.)
arasindaki iliskilere dayali olarak dgrencilerin bu refrerans fonksiyonunu anlamlandirmalari
saglanir (MAB3). Dogrusal referans fonksiyonunun bagimli-bagimsiz degiskeni, tanim arali-
g1, deger araligi, tanimli oldugu araliklara bagli olarak fonksiyonun isareti, artanligi-azalanli-
g1, sifiri ve bire birligi incelenerek bu nitel dzellikler 6grencilerle beraber tanimlanir. Bogru-
sal referans fonksiyonunun nitel dzellikleriile cebirsel ve grafik temsilleri arasindaki iliskiler
incelenir.

Ogrencilerin gercek sayillarda taniml f(x) = x dogrusal referans fonksiyonunun grafik
temsili Gzerinde gergeklestirilecek dontistmlerile f(x) =x + b, f(x) = ax, f(x) =ax + b
dogrusal fonksiyonlarinin grafiksel ve cebirsel temsiline ulasmalari saglanir. Grafik temsil-
leri ile cebirsel temsillerdeki katsayilarin iliskileri yorumlanir. Elde edilen dogrusal fonksi-
yonlarin nitel dzellikleri hakkinda varsayimda bulunabilmeleri icin dgrencilere firsat verilir.
Bu amacla farkli a, b katsayilari icin fonksiyonun egimini, eksenleri kestigi noktalari ve iki
farkli dogrusal fonksiyonun kesisim noktalarini tahmin etmeleri sadlanir. Ogrencilerin diji-
tal 6grenme araclarini ise kosma becerilerini gelistirmek igin matematik yazilimlarinin veya
diger cevrim ici araclarin etkin sekilde kullaniimasi saglanir (0B2, MAB5). Ogrencilere ger-
cek sayllarda tanimli f(x) = x dogrusal referans fonksiyonunun grafik temsiline uygulanan
dondsumler ve fonksiyonun cebirsel temsilindeki degisimine yonelik inceleme iceren per-
formans gorevi verilebilir. Ogrencilerin performans gdrevini zamaninda ve eksiksiz olarak
teslim etmeleri beklenir (D16).
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Ogrencilerinelde ettikleri her dogrusal fonksiyonun farkli nitel zellikleriile ilgilivarsayimda
bulunmalari ve bu varsayimlarini a ve b'nin degisen farkli degerleri icin genellemeleri,
ardindan genellemelerini kontrol etmeleri saglanir. Ogrencilerin genelledikleri her
varsayimdan yola ¢ikarak a ve b katsayilari ile fonksiyonun niteligi arasindaki iliskiler
hakkinda 6nermelerde bulunmalari beklenir. Diger nitel 6zelliklerin yani sira 6grencilerin
fonksiyonun sifirini (-b/a) ve tanimli oldugu araliklara bagh olarak fonksiyonun isaretini
de dogrusal fonksiyonlarin cebirsel ve grafiksel dzellikleri baglaminda fonksiyonun énemli
bir 0zelligi olarak incelemeleri ve bu ozelliklerine yonelik dnermelere ulasmalari saglanir.
Gergek sayilarda tanimli f(x) = ax +b fonksiyonunun isareti incelenirken hem grafik
temsilindenhemde x = —b/a noktasinagére ayriimisisaret tablosundan yararlanilir. Bu
onermelerde sembolik dil ve mantiksal niceleyicilerin uygun bigimde kullaniimasi beklenir
(“Her a > 0igin gergek sayilarda taniml f(x) = ax + b fonksiyonu artandir.” gibi). Ardindan
dogrusal fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili ulasilan dnermeler, kullanislilik acisindan
degerlendirilir(belli bir Gcret ile baslayan taksi Gcretinin yola bagli degisiminin fonksiyonun
artanhgi ile iliskilendirilmesi gibi). Ayrica, gergek sayilar kiimesinin araliklara ayrilmasi
ile her aralikta baska bir dogrusal fonksiyonun tanimli oldugu parcali fonksiyonlar elde
edilir. Parcall fonksiyonu anlamlandirma icin gercek yasam durumlari incelenir. Ornegin
kimya disiplini baglaminda isitilan bir buz kitlesinin sicaklik degisimine iliskin bir deneyin
zamana bagli sicaklik verileri incelenir (OB7). Bu veriler elektronik tablolara yansitilarak
olusan fonksiyonun grafigi incelenir ve bu grafige iliskin elde edilen parcali fonksiyonun
cebirsel temsili yapilir (MAB4, MABS). Burada varsayim asamasindan sunulan énermeyi
degerlendirmeye kadarki suUrecin belli bir sirayla gerceklesmesi saglanir. Boylece
ogrencilerin matematiksel cikarim yapabilmelerinin yani sira sistematik ve istikrarl
olmalari desteklenir (E3.7, D12).

Sunulan her bir dnerme igin matematiksel dogrulama veya ispat strecine gidilir. Dogrusal
fonksiyonlarin matematiksel temsilleri, grafik dontsum suregleri ve nitel dzellikleri hak-
kinda elde edilen dnermelere iliskin nasil matematiksel dogrulama yapilabilecedi sinifca
tartisihir. Ornegin cebirsel temsili f(x) = ax + b olan fonksiyonlarda a ve b katsayilari de-
gistikce nitel dzelliklerin nasil deg@isebilecegi Uzerine kurulan dnermelerin matematiksel
olarak nasil dogrulanabilecegi gosterilebilir. Yapilan matematiksel dogrulamalar once-
likle 6grenci tarafindan ¢ozimlenebilir ve sonrasinda kendi basina matematiksel dog-
rulama yapabilmeleri icin dgrencilere firsatlar taninabilir (E3.11). Ornegin cebirsel temsili
f(x) = ax + b fonksiyonunda a > 0 veya a < 0 olmasi durumunun fonksiyonun artanli-
gi-azalanhgiile iliskisi, tablo ve grafik temsiller kullanilarak 6grenciler tarafindan dogrula-
nabilir. Benzer sekilde ulasilan dnermelerden bazilari, nitel 6zelliklerin tanimindan hare-
ketle cebirsel olarak ispatlanir. Ornegin artanhigin tanimi (Her a > 0 icin gercek sayilarda
tanimli f(x) = ax + b fonksiyonu artandir.) ile “ ¥ x;, xo gercek sayisi igin x7 < x iken
f(x)) < f(xp) dir.” 6Gnermesi arasinda iliski kurulur ve bu 6nerme ispatlanir. Boylece mu-
hakeme sUreci, matematigin sembolik dili ve mantiksal niceleyicilerle desteklenir. Dog-
rusal fonksiyonlarin tim nitelikleri icin matematiksel dogrulamalar ve bazilariicin (artan-
lik-azalanlik, bire birliklik) ispatlar yapildiktan sonra 6grencilerin dogrulama ve ispat icin
basvurduklari cebirsel ve grafiksel yontemleri farkli durumlarda nasil kullanabileceklerini
ve bu yontemlerin kullanisliliklarini degerlendirmeleri saglanir. Dogrusal fonksiyonlarin ni-
tel 0zellikleriyle matematiksel temsilleri arasinda kurulan iliskilere yonelik matematiksel
dogrulama yapmalari icin 6grencilere calisma kagidi verilebilir. Bu ciktiya yonelik perfor-
mans gorevi verilebilir.

MAT.9.2.2

Gergek sayllarda tanimh f(x) = x referans fonksiyonunun nitel 6zellikleri dikkate alinarak
gercek sayilarda tanimli f(x) = |x| fonksiyonunun grafik temsili incelenir. ki fonksiyon
arasindakibenzerlikler ve farkliliklar tespit edilir. f(x) = |x|fonksiyonunun cebirsel temsili
olarak fonksiyonun parcali tanimina yer verilir. Buincelemenin ardindan cebirsel temsilleri
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f(x) =ax+bve f(x) =|ax+b| olan fonksiyonlarin cebirsel ve grafiksel iliskileri incelenir.
Burada fonksiyonlarin nitel 6zellikleri arasindaki farkliliklara odaklanilir. Ozel olarak cebirsel
temsili f(x) =|ax + b| olan fonksiyonun sifiri ile grafik temsili arasindaki iliski gozlemlenir.
Yapilan inceleme ve gozlemler sonucu fonksiyona ait nitel 6zellikler belirlenir. Belirlenen
nitel ozelliklere iliskin dnermeler, s6zel olarak ifade edilir. Ayrica 6grencilerin cebirsel temsili
f(x)=ax+b olan fonksiyonun sifiri ile grafik temsili arasindaki gézlemlerinden cebirsel temsili
f(x)=lax+bl olan fonksiyonunun farkli bir cebirsel temsili olarak parcali tanimli gdsterimine dair
cikarimlar (iki farkli dogrusal fonksiyonun cebirsel temsilinin tek bir cebirsel temsille ifade
edilebilmesi gibi) yapmalari beklenir (MAB3). Ogrencilere gercek yasam durumlarinda mutlak
deger fonksiyonu ile modellenebilen orneklerin belirlenmesine yonelik bir arastirma odevi
verilebilir.

MAT.9.2.3

Gergek yasam baglamlarinda sunulan problemler, cebirsel veya grafik olarak tem-
sil edilir (MAB3). Problemlerdeki sozel, cebirsel veya grafik temsillerinden hareketle
) =g f(x) =g(x), f(x)=0,f(x) <0 vb. denklem ve esitsizlikler; cebirsel veya
grafik olarak elde edilir. Bu denklem ve esitsizliklerin matematiksel bilesenleri ve aralarindaki
iliskiler belirlenir (E3.6, E3.7). Dogrusal fonksiyonlardan olusturulan denklem ve esitsizlikle-
rin matematiksel temsilleri arasinda gecislerin yapiimasi beklenir. Bu gecislerde dgrencilerin
problemin olasi ¢cozUmU hakkinda grafikten bir yorum elde edebilmeleri ve cebirsel islemler
icin bir strateji belirlemeleri hedeflenir. Ornedin gercek sayilarda tanimli f(x) = ax + b fonk-
siyonunun grafigi ile f(x) <0 esitsizliginin ¢c6zim arali@ arasinda iliski kurulabilmesi igin
x = —b/a noktasindan ayrilmis bir isaret tablosu kullanilir. Bu temsiller arasi gegisin gos-
terilebilmesi icin elektronik tablolardan ve matematik yazilimlarindan yararlanilabilir (0B2,
MABS). Ozel olarak f(x) < 0 seklindeki bir esitsizligin f(x) < g(x) seklindeki esitsizliklerin
6zel bir hali (g(x) = 0) oldugunu ve grafik temsilde g fonksiyonunun grafiginin x ekseni ile
temsil edildigini 6grencilerin fark etmeleri saglanir. Bununicin g fonksiyonunun tanim araligin-
daki her x=a gercek sayisinin gérintisinin y=0 oldugu ve bu durumun koordinat diizleminde
(a,0) seklinde temsil edildigi yorumuna ulasmalari saglanabilir. Dogrusal fonksiyonlardan elde
edilen denklem ve esitsizlikleri ise kosmayi gerektiren gercek yasam durumlarindaki sozel
temsillerin matematiksel temsillere dontstardlebilmesine yonelik acik uclu sorular sorulabilir.
Iki veya daha fazla dogrusal fonksiyonun kesisim noktalariile bunlardan elde edilen iki bilinme-
yenli denklem sisteminin ¢ozdm kimesi birlikte yorumlanir. Bununicin cebirsel ve grafik tem-
siller arasiiliskilere analitik bir bakis acisiyla sistematik bir sekilde yer verilmelidir (E3.8, E3.7).

Dogrusal fonksiyonlarla olusturulan denklem ve esitsizliklerin ¢coztmlerine ulasabilmek
icin dgrencilerin grafiksel ve cebirsel yaklasimlara dayall ¢ozUm stratejileri gelistirmeleri
saglanir. Problem durumuna uygun bir strateji secilerek denklem veya esitsizligin ¢cozim
kimesi, fonksiyonun sifirtile iliskilendirilerek elde edilir. Matematiksel arac ve teknolojilerden,
denklem ve esitsizliklerin grafik gosterimlerinden ve yerine kayma yonteminden yararlanilarak
elde edilen ¢6zim kimelerinin dogruluguna iliskin degerlendirmeler yapilabilir. Bu noktada

c6zUmler, farkl bir stratejiyle kontrol edilerek olasi hatalar dizeltilebilir (SDB3.2, MABS).

Dogrusal fonksiyonlardan olusturulan denklem ve esitsizliklerin  ¢ozimlerinde olasi
¢6z(im stratejilerinin neler olabilecegi tartisilir. Ozellikle gercek yasam durumlarini iceren
problemlerde dogrusal fonksiyonlardan olusturulan denklem ve esitsizliklerin ¢6zimunu
saglayan stratejiler, kullanighlik ve verimlilik acisindan degerlendirilir. Kullanilan gergek
yasam problemlerinin ekonomi, fizik gibi disiplinlerle iliskili olmasina ve toplumsal yarara
vurgu yapmasina 6zen gosterilir (D20). Ornegin tretilen/talep edilen driin miktarinin bagimsiz
degisken, trun fiyatinin bagimli degisken olarak kabul edildigi arz-talep dogrularinda piyasa
denge fiyatini bulmak igin neler yapilabilecedi sorgulanir (0B3, D17). Buradan hareketle bu
dogrusal fonksiyonlarin esitlenerek ortak ¢cozim kimesinin bulunmasina yonelik bir strateji
gelistirilebilir. C6zime ulastiran stratejilerden mimkinse genellemeler yapilabilir. Elde edilen
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genellemeler, benzer problem durumlarinda kullaniimak Gzere matematiksel bir modele
donUsturalir. Bu matematiksel modellemeler toplumsal fayda saglayacak durumlar
Uzerinden (ekoloji, saghkli yasam gibi) gelistirilebilir (D16). Matematiksel bir model ortaya
koymaya yonelik, is birlikli 6grenmeyi hedefleyen grup ici calismalar desteklenebilir
(SDB2.2). Tum bu streclerde elde edilen matematiksel modellerin sinirliliklari, glgli ve
zayIf yonleri; dogrusal fonksiyonlardan olusturulan denklem ve esitsizliklerin cozimleri
baglaminda degerlendirilir. Bu ¢iktiya yonelik performans gorevi ve proje ddevi verilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Dogrusal fonksiyonlarin grafikle gésteriminde etkilesimligevrimici uygulamalara(oyunlar,
bilgi yarismalari, grafik gizim programlari), animasyonlara, somut materyal kullanimina ve
elektronik tablolara dayali farkli etkinliklere yer verilir. Ogrencilere dogrusal fonksiyonlari
cebirsel olarak ifade edebilme, grafik temsillerini ortaya koyabilme ve yorumlayabilmeye
yonelik, kisisellestiriimis geri bildirimler verilerek degerlendirmeler yapilir. is birlikli 6g-
renme temelinde dgrencilere gercek yasam durumlarinda dogrusal iliskileri tartisabile-
ceqi, grafik yorumlariniyapabilecedigrup galismalari, ortak sunumlar ve projeler yaptirilir.
Bilgisayar bilimleri, ekonomi, fizik, kimya, kriptoloji gibi farkli disiplinlerde gecen dogru-
sal iliskili durumlarin kesfedilmesine ve bu durumlarin matematiksel temsillerle iliskilen-
dirilmesine yonelik gorevler verilir. Benzer sekilde dogrusal fonksiyonlara iliskin bilgi ve
becerilerini ise kosabilecekleri (elektronik tablo hazirlama, sézde kod yazma, matematik
yazim programlari kullanma gibi) farkli uygulamalar yaptirilir.

Destekleme 8. siniftaki 6grenme eksiklerinin giderilmesi amaciyla dogrusal fonksiyonlarin temellen-
dirilmesinde dnemliyer tutan dogrusal iliskiler ve koordinat duzleminde gésterimler Gze-
rinde durulur. Dogrusal iligki iceren gercek yasam durumu ornekleri, 6grencilerin yakin
cevresi dikkate alinarak cesitlendirilir. Boylelikle 6grencilerin konuya karsi olan ilgi ve
motivasyonlari artirilabilir. Gercek yasam drneklerinden hareket edildiginde bagimli-ba-
gimsiz degisken kavramlari ve dogrusal fonksiyonun cebirsel gésterimi daha kolay anlam-
landirilabilir.

Dogrusal fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ile ilgili performans gorevleri ve calisma kagitla-
riicin daha fazla zaman verilebilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde ¢oklu ortam
(s6zlU, yazili, gorsel vb.) kullanilabilir.

Daha yavas 6grenen 6@renciler icin bireysellestirilmis 6grenme planlari olusturulabilir ve
ogrencilerin bireysel ihtiyaclarina uygun hedefler belirlenebilir.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa ydnelik gors ve dnerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza E E
1
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

ALGORITMA VE BILiSIM TEMASI

Bu temada dgrencilerin gercek yasam durumu ya da sayilarla ilgili problemlere algoritma
temelli gozUmler gelistirebilmeleri, mantik baglaclari ile niceleyicilerin problem durumla-
rindaki anlamlarini cdzimleyebilmeleri amaglanmaktadir.

16

MAB2. Problem Cozme

KB2.4. Cozimleme, KB2.15. Yansitma

E1.1. Merak, E3.11. Ozgiin Diistinme

SDB3.1. Uyum, SDB3.2. Esneklik

D4. Caliskanlk, D6. Duyarllik, DS. Mahremiyet, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf,
D18. Temizlik, D19. Vatanseverlik

OB2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik

Bilgisayar Bilimleri

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREG BILESENLERi MAT.9.3.1. Algoritma temelli yaklasimlarla problem ¢dzebilme

a) Algoritmik yaklasimla ele alinabilecek bir problemdeki islem ve sireclere yonelik
bilesenleri belirler.

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

c) Problem durumlarindaki sézel, gorsel veya cebirsel ifadeleri algoritmik dile d6-
nastarar.

¢) Karsilasilan problem durumlarinda gegen algoritmik dili; sozel, gorsel veya cebir-
sel olarak aciklar.

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

e)Karsilasilan problem durumlarinda segtigi algoritma temelli ¢dzim stratejisini ise
kosar.

f) Karsilasilan problem durumlarinda sectigi algoritma temelli ¢dzim stratejisini
kontrol eder.

g) Algoritma temelli ¢6zllebilen problemlerin olasi ¢6zim stratejilerini inceler.

g) Algoritma temelli ¢ozilebilen problemlerde ¢ozime ulastiran stratejilere yonelik
cikarimlar yapar.

h) Algoritma temelli ¢6zllebilen problemlerde ¢ozime ulastiran stratejilere yonelik
cikarimlari degerlendirir.

MAT.9.3.2. Algoritmik yapilar icerisindeki mantik baglaclarini ve niceleyicileri ¢zimleye-
bilme

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

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

MAT.9.3.3. Mantik baglaclari ve niceleyicilerin algoritmalarda kullanimina yonelik edindigi
deneyimi farkl matematiksel gorev ve problemlere yansitabilme

a) Karsilastigi algoritmalardaki mantik baglaglari ve niceleyicilerin kullanimini gézden
gegirir.

b)Matematiksel problem ¢ézme, dogrulama ve ispat stireclerinde mantik baglaclari ve
niceleyicilerin kullanimina yénelik cikarimlar yapar.

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

ICERIK CERGEVESI Algoritma

Genellemeler « Cizge ve diyagramlar, etkin problem ¢ozme araglaridir.
« Sifrelemede ve sifre cozmede algoritmalar kullanilir.
- Mantik baglaglari ve niceleyiciler, algoritmalarin temel 6gelerindendir.
« Matematiksel problemlerle matematiksel dogrulama ve ispat strecleri algoritmik bir
yaklasimla gerceklestirilebilir.

Anahtar Kavramlar mantik baglaglari, mantik niceleyicileri, algoritma, akis semasi, gizge, sozde kod, sif-
releme
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OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogrenme ciktilari; galisma kagidi ve performans gorevi yoluyla degerlendirilebilir.

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, gizge olusturma, kodlama yapma yontemlerini kullanmayi ge-
rektiren problemlerin yer aldigi calisma kagitlari analitik dereceli puanlama anahtari
kullanilarak degerlendirilebilir. 0z degerlendirme formuyla 6grencilerin kendilerini de-
gerlendirmeleriistenebilir.

Gercek yasam durumlarinda ve bilisim sistemlerinde sifreleme algoritmalarinin kulla-
nimlarinin arastiriimasina yanelik verilen performans goérevinin degerlendirilebilmesi
icin hazirlik, icerik ve sunum suregleriniicine alan derecelendirme olcegi hazirlanabilir.

Ogrencilerin tek, gift ve ardisik tam sayilari bildigi; bir dogal sayinin asal olup ol-
madigini ve asal garpanlarini belirleyebildigi; bir dogal saylyi basamak degerlerine
gore ¢OzUmleyebildigi; asal sayilarin 6zelliklerini ve bir dogal sayi ile asal garpanlari
arasindaki iliskileri yorumlayabildigi; bir dogal sayinin garpanlarini ve katlarini be-
lirleyebildigi; bolinen, balen, bolim ve kalan kavramlarini bildigi; dogal sayilarda
bolunebilme kurallariyla islemler yapabildigi; iki dogal sayinin ortak bolenlerini ve
ortak katlarini belirleyebildigi ve dogrusal fonksiyonlari tanidigr kabul edilmektedir.
Ayrica 6grencilerin aritmetik ve cebirsel islemler iceren bir problem durumunun
asamalarini algoritmik olarak (dogal dil, akis semasi ya da s6zde kod) ifade edebil-
digi kabul edilmektedir.

Ogrencilerin dogal sayilarin ve tam sayilarin ézellikleri, bélme algoritmasi ve dogal sayi-
larda bolunebilme kurallariile ilgili bilgi ve becerilerinin belirlenebilmesiicin soru cevap
teknigi uygulanir. Gergek yasam durumu problemleri Gzerinden algoritma dilinin kulla-
nimiile ilgili 6n bilgilerin ve ihtiyaclarin tespit edilmesine yanelik hazir bulunusluk testi
yapilabilir.

Ogrencilerin algoritma hakkindaki bilgilerini ve diistincelerini ortaya cikarmak icin bili-
sim ve iletisim alanlarindaki ginimuz teknolojik gelismeleri baglaminda sinif igi tartis-
ma yapilabilir (D4). Bilisim teknolojilerinin temelinde yatan matematiksel fikirlerin neler
oldugu, algoritmanin onemi, islevi ve matematikle olan iliskisi hakkinda bir sunum ya-
pilabilir. Bu sekilde 6grencilerin teknolojide dinyay etkileyen yeni gelismelerin (prog-
ramlama dilleri, makine 6¢renmesi, yapay zeka vb.) arkasinda yatan matematigi fark
etmeleri saglanabilir (SDB3.1). Akis semalarinin farkli alanlarda kullanimina yénelik 6r-
neklere yer verilir. Bu baglamda sibernetik alaninda Cezeri'nin galismalari 6rnek goste-
rilir(DB). Ogrencilere bilgisayar bilimlerinde ikili sayma sistemi kullaniimasinin anlamina
ve avantajlarinin neler olabilecegine iliskin sorular sorulur. Eulerin Konigsberg koprusu
problemi tarihsel baglamiile birlikte tanitilarak 6grencilerin probleme dair fikir Gretme-
leri beklenebilir. Gercek yasam durumlarinda 6zel bilgilerin sifrelenerek korunmasinin
algoritmayla nasil mimkin olabilecegi sorgulanir (E1.1, D9). Ulusal glivenlik agisindan
sifreleme teknolojileri ve siber glvenlik sistemlerinde (kimlik ve erisim yonetimi, bulut

glvenligi gibi) Glkemizin gelismesinin nemi vurgulanir (D19).
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari MAT.9.3.1
Ortaokulda once islemleri, ardindan cebirsel ifadeleri algoritmik bir dille ifade etmeyi 6g-
renen, algoritma olusturma sureclerinin gerektirdigi sistematik ve mantiksal dastnme-
yi deneyimleyen 6grencilerin bu sinif seviyesinde algoritmik ddstinme temelli problem
cozebilmeleri beklenmektedir. Algoritma kelimesinin kdkeni tartisilir ve kelimenin bati
dillerine Harezmi'nin isminin okunusundan gectigine yer verilir (D8).

Verilen bir gorevin ya da problemin matematiksel temsili icin liste, tablo, ¢izge, akis se-
masiolusturma, algoritmik dogal dil veya s6zde kod yazma yontemlerinden uygun olanlar
belirlenir (MAB3). Problem durumlarinda verilen gizge, sifrelenmis metin, kod 6begi vb.
temsillerile algoritma arasinda iliskiler kurulur. Ornegin periyodik durumlariceren(nébet
tutma gibi) dogal sayi problemleri, asal carpanlara ayirma, verilen iki sayinin aralarinda
asal olup olmadigini belirleme, ilk 100 sayriginden asal olanlari tespit etme(Eratosthenes
kalburu), bélme algoritmasi, bilinen bolinebilme kurallarini algoritmik dille ifade etme,
7,11 ve 13 asallari igin farkli bolinebilme kurallarini arastirma gibi gérevlere yer verilir.
Ayrica en az deneme yaparak ¢6zim bulmayi gerektiren ve arama algoritmalarinin uygu-
lamasi olan problemler(ntane bozuk paraicinden 1tane sahte olanien az tartimla bulma
ya da akildan tutulan bir dogal saylyi cevabi 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, sayilara veya sembollere verilen sayisal degerlerle ikili siste-
me (binary) dénustarilmesi bir sifreleme 6rnegi olarak ele alinir (E1.1, E3.11). Kopri kur-
mada incelenen Kanigsberg koprisu probleminden hareketle képriler kenar, bolgeler
kose kabul edilerek problem, bir gizge semasi ile temsil edilir. Genel agda, sosyal med-
yada takip etme/edilme iliskilerinin haritasi gibi bilisim alaninda gtncel olarak kullanilan
cizge yapllartrincelenir. El kaldirmadan cizilen sekiller, sehirleri birbirine baglayan en kisa
yol, tokalasma sayisi vb. problemlerde alternatif bir c6zim yolu olarak cizgelerin kullani-
labilecedi gosterilir (SDB3.2). Cizge kuraminin detayl kavramlari ve gizge siniflandirma-
lari aciklanmadan cizgelerin matematiksel problem ¢6zmede etkili bir arac olarak nasil
kullanilabilecegine yonelik 6grencilerin bir fikir gelistirmeleri saglanir. Ayrica bilgisayar
biliminde her seyin temelinde olan ve ¢esitli programlama dilleri kullanilarak yazilan kod-
larin tim{nln algoritmalardan olustuguna iliskin basit 6rnekler incelenir (MAB3). Sikca
kullanilan, bilinen program ya da uygulamalarin algoritmalarini(akis semalari ya da stzde
kodlarini)incelemek igin arastirma odevi verilebilir.

Algoritma diline ait yapilarin(dogal dil, akis semasi, s6zde kod) problem durumlarinda nasi|
ise kosulacag belirlenir. Ornegin verilen bir dogrusal fonksiyonun kokiini bulmayi saglayan
algoritmanin nasil olabilecegi tartisilir. Karsilasilan problem durumlarindaki sozel, gorsel
veya cebirsel temsillerin algoritmik bir dile donUsturdlebilmesinde islem adimlarinin takip
edilmesi Gzerinde durulur (MAB3). Bir gergek yasam problemine ¢6zim getiren basit
bazi programlarin (kilo ve boy bilgileri girildiginde vicut kitle endeksinin hesaplanmasi
gibi) algoritmasini yazma (dogal dil ya da akis semasi) veya verilen bir algoritmanin hangi
problemin ¢cézimi oldugunu belirleme calismalarina yer verilir. Ornegin girilen bir sayinin
4 ile bolumuanden kalani bulan bir programin stzde kodu incelenerek ogrencilerin akis
semasl! olusturmalari istenebilir. Bundan faydalanarak 9 ile balimdnden kalani veren
algoritmay! vb. yazmalari istenebilir. Olusturulan algoritmalarin gecerliligi, algoritmaya
girilen degerlerden elde edilen ciktilarin bir tabloya aktarilarak degerlendirildigi algoritma
testiyle sinanabilir. Benzer sekilde sifreleme ve c¢izge iceren problemlerdeki algoritma
érnekleriincelenir. Bilgisayar bilimlerinde sikca kullanilan algoritmalarin(siralama, arama
algoritmalari gibi) g6zimlenmesine yonelik arastirma 6devi verilebilir.
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Karsilasilan problem durumlari algoritmik bir dile dénUtstUrUlerek probleme dair bir ¢oztm
stratejisi elde edilir. Ornedin sifrelenmis bir metnin hangi kural kullanilarak sifrelendigini
saptayabilmek veya belirli sayida kisiden olusan bir grupta herkesin birbiri ile tokalagsmasi
durumunda toplam tokalasma sayisini tespit edebilmek icin algoritma olusturulur. Olus-
turulan algoritma, problemin nasil cozulebilecedine dair stratejiyiicerir. Bir gercek yasam
durumu 6rnedi tasarlanarak (bir cop arabasinin yakit tiketimini azaltmak igin sehrin so-
kaklarini en kisa yoldan dolasabilmesi gibi) ¢6zim igin bir gizge tasarlanabilir. Tasarlanan
cizgelerle elde edilen sonuglar tartisilir (D17, D18). Algoritma temelli olusturulan ¢ozim
stratejisi uygun sekilde ise kosularak problemin ¢oziimi saglanir. Ogrencilere akis sema-
sl okuma/yazma, sézde kod okuma/yazma veya ¢izge olusturma yontemlerini kullanma-
yI gerektiren problemlerin yer aldigi calisma kaditlari verilebilir. Cozdlen problem, baska
algoritmalar kullanilarak veya kullaniimadan (6rnegin matematiksel arag ve teknolojiden
yararlanilarak) tekrar ¢6zUlUr ve dnceki adimda elde edilen ¢6zimin dogrulugu kontrol
edilir. Matematiksel arac¢ ve teknolojiyi kullanirken dijital kaynaklari belirleme ve bu kay-
naklari kullanarak dijital yetkinliklerini glincelleme gibi beceriler ise kosulabilir (MAB5,

0B2).

incelenen problemin algoritma temelli olan veya olmayan olasi tim ¢ozim stratejileri ele
alinir. Ornegin sdzel bir problemin ¢6ziimi hem cizge semasi olusturularak hem de tablo
kullanilarak yapilabilir(MAB3). Bu sekilde algoritma temelli gozimlerin diger gozimlerden
farkl yonleri saptanabilir. Mevcut problemin algoritma temelli ¢ozimlerinden yararlanila-
rak cikarimlar yapilir. Ornedin bir cizge probleminde, olusturulan cizge semasi kullanilarak
koselerden gecen kenar sayisinin en kisa yol problemlerindeki anlamina dair veya sifre-
lenmis metinlerde en ¢ok tekrarlanan harflerin sesli harf olma ihtimalinin yUksek olmasi-
na dair genellemeler yapilabilir. Elde edilen bu genellemeler, problemlerin ¢coziamundeki
kullanisliigr acisindan degerlendirilir. Ogrencilere kisisel bilgilerin korunmasiyla ilgili ola-
rak bilisim sistemlerinde kullanilan sifreleme algoritmalari hakkinda arastirma yaptirila-
bilir (D9). Ogrencilerden gérevi zamaninda ve eksiksiz tamamlamalari beklenir (D16). Bu
ciktiya yonelik performans gorevi verilebilir.

MAT.9.3.2

Gergek yasam durumlarinda ve sozel problem metinlerinde (nesneleri/kisileri iki ya da Gg¢
Ozellige gore siniflandirmayi iceren problemler, cizge veya sifreleme iceren problemler
gibi) gegen dnermelerdeki mantik baglaclari (ve, veya, ya da, ise) ve niceleyicilerin (her,
bazi) anlamlari degerlendirilir. Bu problem durumlarinda yer alan mantik baglaclari ve
niceleyicilerin matematiksel anlamlari belirlenir. Algoritma temelli problemlerde mantik
baglaglari ve niceleyicilere olan ihtiyacin sebebi sorgulanir. Bu mantik baglaglari ve nice-
leyicilerin algoritma temelli problemlerdeki kullanimi ve islevi, problem cozimlerine iliskin
algoritmik dil (dogal dil, akis semasi ya da s6zde kod) olusturularak belirlenir (0B4). Bu
ciktiya yonelik performans gorevi verilebilir.

MAT.9.3.3

incelenen algoritmalardan hangilerinde mantik baglaglari ve niceleyicilere ihtiyac du-
yuldugu ve bunlarin nasil kullanildigr gézden gegcirilir. “Mantik baglaclari ve niceleyiciler
olmadan algoritma dogru kurulabilir mi?”, “Mantik baglaglari ve niceleyiciler olmadan
matematiksel bir fikir dogru sekilde genellenip ispatlanabilir mi?” gibi sorular sorulur. Bu
sekilde mantik baglaclarinin ve niceleyicilerin hem algoritmalardaki hem de matematik-
sel dogrulama ve ispat sureglerindeki 6nemi Uzerine 6grencilerin tartismalari saglanir.
Basit bir 6nerme (“Her tek sayinin karesi de tektir.” gibi) alinarak bu énermenin dogrulu-
gu hem algoritma hem de cebirsel ispat adimlari ile gosterilir. Boylece mantik baglaclari
ve niceleyicilerin her iki durumdaki kritik rolinu égrencilerin fark etmeleri saglanir. Ayni
zamanda mantik baglaclari ve niceleyicilerin matematigin sembolik dilinin yalin, kesin ve
evrensel bir bicimde olusumunda 6nemli bir rold olduguna yonelik degerlendirmelerde
bulunmalari desteklenir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Verilen iki sayinin en bUyuk ortak bolenini bulma amaciyla bir algoritma olusturma gorevi
lizerinde hareket edilerek Oklid algoritmasinin incelendigi calismalara yer verilir. 0z yi-
nelemeli(rekirsif) algoritma drnekleri Oklid algoritmast ile iliskilendirilerek 8grencilerden
baska orneklerin arastiriimasi istenir. Sifrelenmis mesaj metinlerinde sifreleme algorit-
masinin tespitine ve metnin ortaya gikariimasina ydnelik calismalar yapilir. Ogrencilere
kriptolojide kullanilan asal sayi test algoritmalariile ilgili arastirma gorevi verilir. Kriptana-
lizin ne olduguna ve kriptanaliz yontemleri hakkinda arastirma yapilarak sunum hazirlan-
masi istenir.

Ogrencilerden bilgisayar bilimine ait problemlerde kullanilan farkli algoritmalarin (sira-
lama algoritmalari gibi) sagladigr avantajlara yonelik arastirma yapmalari ve sonuglarini
sinif ortaminda paylasmalari istenir. ikili agac semasi yéntemini kullanmayi gerektiren
problem durumlarina yer verilir.

Farkli problem tlrlerinden (tokalasma sayisi, Euler'in kdpri problemi gibi) hareketle 64-
rencilerin gizgelerin kenar ve kdse sayilari arasindaki iliskiler baglaminda cizge kuramin-
daki temel kavram ve genellemelere ulasmalari saglanir. Ornedin platonik cisimler ince-
lenerek Euler karakteristigini kesfetmeleri saglanabilir. Cizge ile temsil edilebilecek bir
problemde en kisa yolu ya da tam turu bulmak icin cesitli algoritmalarin kullanilabilecegi
farkli drneklere yer verilebilir. Euler turu, Hamilton turu, gezgin satici problemi hakkinda
ogrencilere arastirma édevi verilebilir. Ogrencilerin problem ¢éziimiine ydnelik elde et-
tikleri algoritmalari bildikleri bir programlama diline aktararak bilgisayarda calistirmalari
saglanabilir (MABS).

Destekleme Akis semalari olusturulmasi gerektiren problemlerde adim sayisi daha az olan ve basit
algoritmik islemler iceren problem arnekleri tercih edilir. Benzer sekilde sifre veya ikili
(binary)kod olusturmada, bunlari g6ziimlemeyi gerektiren problemlerde 6grencilerin bilgi
ve beceri dlzeylerine gore basitlestirmeler yapilir.

Algoritmalarin kullanildigi gercek yasam durumu érnekleri, grencilerin yakin cevresi dik-
kate alinarak ¢esitlendirilir. Boylelikle 6grencilerin konuya karsi olan ilgi ve motivasyonlari
artinlabilir. Algoritmalarin temsil edilebilecegi tangram, sudoku, kakuro bulmaca gibi so-
mut materyaller kullanilabilir. Algoritmalari cézimleyebilmeye ve yorumlayabilmeye yo-
nelik, kisisellestirilmis geri bildirimler verilerek degerlendirmeler yapilabilir.

Algoritma temelli problemlerileilgili performans gorevleri ve calisma kagitlariicin 6gren-
cilere daha fazla zaman verilebilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde goklu ortam
(s6zIU, yazil, gérsel vb.) kullanilabilir.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik gorus ve onerilerinizigin karekodu akilli cihaziniza E E
1
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

GEOMETRIK SEKILLER TEMASI

Bu temada 6grencilerin U¢ggende aci ve kenarlarlailgili 6zelliklere, G¢cgenin acgive kenarlari
arasindaki iliskilere yonelik dogrulamalar ve ispatlar yapmasi amaclanmaktadir.

14

MABT1. Matematiksel Muhakeme

E1.1. Merak, E1.2. Bagimsizlik, E3.4. Gergedi Arama

SDB2.1. Iletisim , SDB2.2. Is Birligi, SDB3.2. Esneklik
D3. Bagimsizlik, D14. Saygl, D19. Vatanseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik,
OBb. Kultdr Okuryazarlig

Kimya, Garsel Sanatlar, Mihendislik, Mimarlik

MAB2. Matematiksel Problem Cézme, MAB3. Matematiksel Temsil,
MAB5. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma



OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BILESENLERI

ICERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci
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MAT.9.4.1. Uggende agi ve kenarla ilgili 6zellikleri, icgenin agi ve kenarlari arasindaki ilis-
kileri dogrulayabilme veya ispatlayabilme

a) Mevcut bilgisi dahilinde Gi¢gende i¢ ve dis acilarin toplamina, agilara karsilik gelen
kenarlarla ilgili 6zelliklere ve kenar uzunluklari arasindaki iliskilere dair farkl dog-
rulama veya ispatlari ise kosar.

b) Yapilan dogrulama veya ispatlari yeni durumlara uyarlayarak degerlendirir.
Ucgende Temel Elemanlar

« Ucgenin kenar uzunluklari ve aci élcileri iliskilidir.

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

« Ucgenin temel 6zellikleri ve geometrik yapisinin anlasiimasi sayesinde icgen olustura-
bilme kosullari belirlenir.

Gcgen, acl, kenar, ic acl, dis acgl, Uggen esitsizligi, eskenar Gggen, ikizkenar Gggen, dik Gg-
gen

Ogrenme ciktilari; agik uglu sorular, galisma kaditlari ve performans gérevleri yoluyla de-
gerlendirilebilir.

Sinif gruplara ayrilir, her bir gruba Ucgende aci ve kenar 6zellikleri hakkinda yaptiklari
dogrulama veya ispatlamalari kullanabilecekleri problem durumlari bulmalarini ve bunlari
cozmelerini gerektirecek bir performans gorevi verilebilir. Performans gorevinin Grina
olarak her bir gruptan calismasini gevrim ici uygulamalari kullanarak sunmalariistenebilir.
Ogrencilerin Griinleri, analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin ortaokul seviyesinde égrendikleri nokta, dogru, dogru pargasi, Isin ve
aclyl gerekli araglarla olusturabildikleri; aci gesitlerine, iki dogrunun kesisimi ile olu-
san acllara ve paralel iki dogrunun bir kesenle yaptigr agilara yonelik ¢cikarimlar yapa-
bildikleri; Gcgen ve temel elemanlartile ilgili muhakeme becerisi baglaminda ¢6zim-
leme, yorumlama ve cikarim yapabildikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilere geometrinin temel kavramlari, tanimlari ve gosterimleri hakkinda sorular so-
rularak dgrencilerin bu kavramlarla ilgili 6n bilgileri degerlendirilir. Ogrencilerin sorulara
verdigi cevaplar Uzerinden varsa yanlis anlamlandirmalari, eksik veya hatal dilsel ifade-
leri, kullandiklari matematiksel semboller Gzerinde durularak tutarl bilgi, uygun ifade ve
gosterimlere sahip olmalari saglanir. Bu noktada sorulara cevap vermek istemeyen veya
isteksiz cevap veren ogrencilerin merakini ve ilgisini cekecek bir yaklasimla geometrik
kavramlarin 6nemibaglaminda bir tartisma ortami olusturulabilir.

Ogrencilerin Giggenin elemanlari ve konuya iliskin genellemeler ile ilgili bilgilerini agiklar-
ken prototip bir Gd¢gen cizimiyerine farkl tirde Gggenlerden de yararlanip yararlanmadik-
lari degerlendirilir (MAB3). Bu slrecte farkli tirden Gggenlerden yararlanmanin saglaya-
caqi farkl bakis acilari ve bunun ulasilacak ¢cikarim ve genellemelere etkisi fark ettirilerek
ogrencilerin alternatif cozUmler Uretme ve yeni durumlara uyum saglama sUrecleri araci-
ligiyla esneklik becerilerinin gelisimi degerlendirilir (SDB3.2).
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Kopri Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

Ogrencilerden bu sinif seviyesine kadar geometrik nesnelerin ézelliklerine y&nelik mu-
hakeme becerisi baglaminda ise kostuklari ¢ozimleme, yorumlama, ¢ikarim yapma ve
dogrulama becerilerini bu sinifta ispat yapabilme becerisine dondsturebilmeleri bek-
lenmektedir. Genelleme yaparak ortaya koyduklari énermelerin tim durumlarda gecerli
oldugunu gosterebilmek icin 6grencilerin ispata ihtiyac duyuldugunun farkinda olmalari
saglanir.

Ortaokulda Gggende ig aci dlclleri toplaminin 180° oldugunu 6grendikleriicin 6grencilere
bu dzelligin ispatinin nasil yapilabilecegi sorulur. Bu ispatin hangi bilgilere dayandirilabile-
cegi hakkinda 6grencilerin gorusleri alinir, ispat icin dogrulugundan emin olunan én bilgi-
lerin dGnemine vurgu yapllir.

Geometrinin tarihsel strecte ortaya ¢ikisi, zamanla kuramsal ve aksiyomatik bir yapi
kazanmasi; dgrencilerin seviyelerine uygun soru, kavram ve aciklamalarla tartisilir. Turk
kultdr ve medeniyetinde geometrinin tarihsel gelisim sUrecine katki saglamis bilim in-
sanlarindan (Ebulvefa, Kusyar Bin Lebban, Kadizade Rumi, Nasiriddin Tusi gibi) ve yap-
tiklari calismalardan bu ¢iktiya yonelik olanlar tanitilabilir ya da 6grencilerden arastirma
yapmalari istenebilir (OB5, E1.1). Mustafa Kemal Atatirk'in 6nciltginde 1936-1937 yillari
arasinda hazirlanmis, bazi geometri terimlerinin bugn kullanilan karsiliklarina yer veren
geometri kitabindan bahsedilerek dgrencilerin milli biling sahibi olma, milli kimligini tani-
ma ve Ulke varliklarini korumaya yénelik duyarliliklarinin artiriimasi saglanir (D19).

MAT.9.4.1

Oc]rencilerden Ucgende ic acllarin élguleri toplaminin 180° olduguna dair farkl iggen or-
nekleri Uzerinden yaptiklari ¢cikarimlarin batdn tggenlericin dogru olup olmadigini ddsdn-
meleri beklenir (MAB3). Ucgenin ic acilarinin élctleri toplaminin 180° olduguna dair genel-
lemenin yapilabilmesiicin ifadenin ispata muhtac¢ oldugunun anlasiimasi gerekmektedir.
Ogrencilerin bu genellemenin nasil ispatlanabilecedi ile ilgili fikir yiritmesi ve fikirlerini
paylasmasi saglanarak gercedi arama ve bagimsizlik egilimleri desteklenir (E3.4, E1.2,
D3). Sonrasinda kendi ispat girisimlerini, kesisen dogrular ve olusturduklari acilarla ilgili
bilgilerini ise kosarak ortaya koymalari beklenir. Bu ispatlari secerken Oklid'in paralellik
aksiyomundan da yararlanilir. Ogrencilerden ticgenin dis aci élclerinin toplaminin ne ola-
bilecedi ile ilgili gikarimda bulunmalari da beklenir. Bu toplamin 360° olduguna dair dner-
menin ispatina yonelik farkl dogrulama ve ispatlar Gzerine sinif ici tartisma yapilabilir.
Yapilacak tartisma etkinlikleri; 6grencilerin etkin dinleme, disUncelerini saygl cerceve-
sinde ifade etme, farkliyollarla etkilesim saglama ve grup iletisimine katilma becerilerinin
gelistirilmesine katki saglayacaktir (SDB2.1, D14). Bu tartismalar sonrasinda 6grencilerin
fikirlerine iliskin degerlendirme yapilarak uygun ispatin ise kosulmasi saglanir. Ogrencile-
re dnermenin farkli ispatlarinin ispat adimlari ve gerekgelerinin yer aldigi galisma kagitlari
verilerek dgrencilerden birakilan bosluklari doldurmalari istenebilir. Bdylece dnermeye
iliskin farkli ispatlarin karsilastirilmasi saglanir. Bu ispatlardan yararlanilarak 6grenci-
lerden tGg¢gende bir dis aginin 6lglistnudn kendisine komsu olmayan iki ic aginin olculeri
toplamina esit olduguna dair nermeyi de ispatlamalari istenir. Bu calismalar sirasinda
ogrencilerden gruplar halinde fikir alisverisi yapmalari ve etkilesim icinde olmalari bekle-
nir (SDB2.1, SDB2.2).

QOgrencilerden bu sinif dlzeyinde U¢gende acl ve kenar iliskilerini ifade eden dnermeler
(“Ucgende en uzun kenarin karsisindaki aginin élciist en blytktir.” gibi)ile Gcgenin ke-
narlari arasindaki iliskiyi ifade eden Ucgen esitsizligini dogrulamalari beklenmektedir.
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Bu genellemelerin dogrulanmasi hakkinda dgrencilerin kendi fikirlerini dile getirmeleriis-
tenir. Ogrencilere yéneltilecek acik uclu sorular ve égrenci cevaplarina verilen donitlerle
ogrencilerin fikirlerini gelistirmeleri saglanir. Farkli dogrulamalar arasindan uygun olani
ise kosulur. Dogrulama yapilirken matematiksel arac gereg ya da teknoloji kullanilabilir
(MABS). Bu galismalarla ¢grencilerin dijital ortamlar igin icerik tasarlama, gelistirme, di-
zenleme ve paylasma becerilerinin gelisimi de desteklenecektir (OB2). Bu asamada ikiz-
kenar ve eskenar U¢genin aci 6zellikleri ayrica incelenir.

Ogrencilerin énermeleri, ise kostuklari ispat veya dogrulamalari degerlendirmeleri sag-
lanir. Bu degerlendirmede 6grencilerden ulasilan énermeleri, dnermelerin ispat ve dog-
rulamasini geometrik problemler ile gergek yasam problemleri (kimyada molekdller arasi
baglarin olusturdugu acilar, gorsel sanatlarda dc¢gen kullanimi, mimari ve mihendislikte
yapilarin Gggen formlari gibi) baglaminda kullanmalari beklenebilir (MAB2). Buna yonelik
calismalarda ogrencilerin farkli problem durumlarinda Uggen gorsellerini degerlendirir-
ken gorselleri anlama, gorselleri yorumlama, gorseller hakkinda elestirel distinme, gor-
selleri kullanarak yeni gorseller olusturma becerilerinin gelisimi desteklenir (OB4). Ayrica
ogrencilerin problem durumlarina ¢6zam bulurken yurttecekleri calismalar; probleme
iliskin bilgilerin ¢ozimlenmesini, yorumlanmasini ve sorgulanarak elestirel bir bakis aci-
siylakullanilmasini gerektirir (OB1). Elde edilen dogrulama veyaispatlar yardimiyla tiggen-
de acllar, aci olcilerinin toplamlari, aci-kenar iliskileri ve Gc¢gen esitsizligine iliskin farkli
problem durumlari iceren, acik uclu sorulardan olusan ¢alisma kadgitlari ve performans
goérevi verilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Dogrulamasi yapilan 6nerme ve teoremlerin ispatlarinin nasil olabilecegine dair fikir yu-
ratmeleri, 6grencilerin elestirel bakma egilimlerinin gelisimini saglayacaktir. Ayrica 6g-
rencilerden bu turispatlarin nasil yapilabileceg@ine dair arastirmalar yapmalari istenir.

U(;gende ic acllarin 6lcileri toplaminin her durumda 180° olup olmadiginailiskin arastirma
odevi verilerek dgrencilerin Oklid dist geometriye iliskin bilgi edinmelerinin saglanmasi,
merak ettigi sorulari sorma egilimlerini artiracaktir. Ogrencilerden arastirma sirecinde
planli, aktif ve bilimsel bir yaklasim sergileyerek yeterliliklerini gelistirmeleri beklenir. Og-
rencilerin arastirma gorevleri sonucunda Urln olusturmalarina ve GrinU uygun sekilde
sunmalarina imkan taninmasi, gérev bilincine sahip olmalarina ve sorumluluk duygulari-
nin gelisimine katki saglayacaktir.

Destekleme Ogrencilerin dncelikle ispati yapilan dnermelerin farkli Gcgen cizimleri Uzerinden dog-
rulamalarini yapmalari saglanir. Daha sonra cesitli materyaller kullanilarak 6grencilerin
ispatlari anlamlandirmalari icin calismalar yapilir. Ornegin kagit katlama ya da kesme ile
Gcgeninic acilarinin élculeri toplaminin 180° oldugu gosterilir.

Farkl uzunluktaki U¢ cubuk veya kalemle Gg¢gen olusturma sartlari incelenir. Benzer se-
kilde 6grencinin uygulama yapmasina imkan taniyan etkilesimliigerikler (sanal manipila-
tifler gibi) kullanilir (MABS).

Ogrencilerin ispatlarini ve dogrulamalarini yaptiklari 5nermelere iliskin cok adimli ve kar-
masik problem durumlarinin coztmlerine gegcmeden dnce, 6grencilere az adimli ¢ozUm-
ler igeren problem durumlari sunulur. Ogrencilerin bu problemleri kiiciik gruplarda tarti-
sarak cozmelerine, arkadaslarinin cozimlerine iliskin geri bildirimde bulunmalarina imkan
taniyan 6grenme ortamlari olusturulur (SDB2.2).

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yodnelik gorls ve dnerileriniz igin 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

ESLIK VE BENZERLIK TEMASI

Bu temada 6grencilerin geometrik donistmler (yansima, 6teleme, dénme), iggende es-
lik ve benzerlige iliskin ¢ikarimlar yapmast; Tales, Oklid ve Pisagor teoremlerini ispatlaya-
rak bu teoremlerle Gcgende eslik ve benzerligin ise kosulmasini gerektiren gercek yasam
problemlerini cozebilmesi amaclanmaktadir.

34

MABI. Matematiksel Muhakeme, MAB2. Matematiksel Problem C6zme

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

E1.3. Azim ve Kararlilik, E1.4. Kendine inanma, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik OIma

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

D4. Caliskanlik, DB. Duyarlilik, D8. Estetik, D12. Sabir, D14. Saygi, D19. Vatanseverlik
OB. Bilgi Okuryazarhgi, 0B2. Dijital Okuryazarlik, 0B4. Gérsel Okuryazarlik,

OBb. Kultdr Okuryazarlig

Gorsel Sanatlar, Mimari

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

VE SUREC BILESENLERI MAT.9.5.1. Geometrik dénstmlerle ilgili cikarim yapabilme

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

b) inceledigi 6rnekler (izerinden déniistimlerin ézelliklerine ve sekillerin déniisimler
altindaki gérdntdsdne iliskin varsayimlarina dayali genellemeler yapar.

c)Dénuslmlerin 6zellikleri ve sekillerin déntstimler altindaki gérintdsiine iliskin var-
sayimlarrile genellemelerini karsilastirir.

¢) Elde ettigi genellemelerden hareketle déniistimlerin ézelliklerine ve sekillerin dé-
ndstmler altindaki gérintusune iliskin 6nermeler sunar.
d) Geometrik déntstmlerle ilgili elde ettigi énermeleri konu ile ilgili baska ¢ikarimlar
yapmak i¢in kullanarak degerlendirir.
MAT.9.5.2. iki icgenin es ya da benzer olmasiicin gerekli olan asgari kosullarla ilgili gika-
rim yapabilme
a) iki icgenin es veya benzer olma kosullarina iliskin varsayimlarda bulunur.

b)Inceledigi 6rnekler lizerinden iki (icgenin es veya benzer olma kosullarina iliskin var-
sayimlarina dayali genellemeler yapar.

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

¢) Ulastigi genellemelerden iki Gggenin es veya benzer olma kosullarina iliskin dogru-
layabilecegi veya ispatlayabilecedi dnermeler sunar.

d) iki Gicgenin es veya benzer olma kosullarina dair elde ettigi 6nermelerin farkli ve
yeni durumlarin anlamlandiriimasina yonelik sundugu katkiy degerlendirir.
MAT.9.5.3. Bir Uiggenden hareketle ona benzer Gg¢genler olusturma ile ilgili yansitma ya-

pabilme
a) Bir tiggene benzer licgenler olustururken eslik ve benzerlik deneyimlerini gézden
gegirir.
b) Deneyimlerine dayali ¢cikarimlar yapar.
c) Bir licgenden hareketle ona benzer li¢genler olusturmaile ilgili ulasilan ¢ikarimlari
farkli problem durumlarinda degerlendirir.
MAT.9.5.4. Tales, Oklid ve Pisagor teoremlerini ispatlayabilme
a) Tales, Oklid ve Pisagor teoremlerine iliskin farkli ispatlari ise kosar.
b) ise kostugu matematiksel ispat ve teoremleri yeni durumlara uyarlayarak deger-
lendirir.
MAT.9.5.5. Eslik ve benzerlikle ilgili cikarim ve teoremleriiceren problemleri cozebilme

a) Problemin sekil veya sayi temsillerini anlar, verilen ve istenenlerin geometrik ézellik-
lerini belirler.

b) Problemde verilenler ile istenenlerin gerektirdigi islemler ve dénistimler arasindaki
iliskiyi belirler.

c)Problem baglamiyla iligkili islem ve déntistimleri uygun bigimde temsil eder.

¢)Matematiksel temsillere déntstirdigu problemi kendi ifadeleriile agiklar.

d) Problemlerin sonucuna iliskin tahminde bulunabilmek ve islemleri gergeklestirebil-
mek i¢in stratejiler gelistirir.
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e) Belirledigi stratejileri ¢ézlim igin uyqular.
f) Cozim yollarini kontrol eder ve ¢éziime ulastirmayan stratejiyi degistirir.

g) Problemin ¢ézlimui igin kullandigi veya gelistirdigi stratejilerdeki kisa yollari degerlen-
dirir.

§) Cozime ulastiran stratejilerin hangi problemlere uyarlanabilecedini geneller veya si-
niflar.

h) Genellemenin gegerliligini matematiksel 6rneklerle degerlendirir.

ICERIK CERGEVESI Geometrik Dontisiim, Ucgende Eslik ve Benzerlik

Genellemeler « Tum kenar uzunluklari belli olan sadece bir Gi¢ggen vardir. Geometrik donistimlerle (6te-

leme, yansima, donme) bu tiggene es tggenler Gretilebilir.

. Oteleme, yansima ve dénme dénistimleri sonucunda baslangigtaki sekil ile dénisim
sonrasi olusan seklin gértntusu estir.

« Benzer Gcgenlerin kenar uzunluklari arasinda belli bir oran vardir.

« Benzerlik orani “1” olan tGggenler birbirine estir.

« TUm kenar uzunluklari orantili olan benzer Gcgenlerde kenarlar arasindaki acilarin él-
culeri esittir.

Anahtar Kavramlar geometrik déntsim, eslik, benzerlik, benzerlik orani, Tales teoremi, Oklid teoremi, ~ Pi-
sagor teoremi

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; galisma kagidi, acik uclu sorular, proje 6devi ve performans gérevi yo-
(Olgme ve luyla degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Ogrencilere déntsimler kullanarak elde edebilecedi motif ve siisleme drnekleri olus-

turup bu érnekleri sunmalarina yénelik proje édevi verilebilir. Ogrencilerin tasarladigi bu
calismalar sinifta sunulabilir. Proje ddevleri 6z degerlendirme ve akran degerlendirme
formlariile degerlendirilebilir. Ayrica 6grenci Urinleri, analitik dereceli puanlama anahtari
kullanilarak degerlendirilebilir.

Ogrencilere giinliik yasamlarinda karsilastiklari bilyiik boyutlu geometrik sekiller/nesne-
ler ile bu nesnelerin yapiminda kullanilan maketlerin benzerligini aciklayan performans
gorevi verilebilir. Bu performans gorevleri, analitik dereceli puanlama anahtari kullanila-
rak degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin geometrik bir seklin yansima ve dteleme déntsiimu altindaki gériintisi-
ne iliskin cikarim yapabildigi, dontstmleriiceren problemleri ¢6zebildigi, ortaokulda-
ki calismalari sonucu bir G¢geni olusturan yeterli eleman ile eslik kosullari arasindaki
iliskileri belirleyebildigi kabul edilmektedir. Benzer nesneler/sekiller arasindaki iliskiyi
yorumlayabildigi, cokgenlerin benzerligini degerlendirebildigi, Pisagor teoremini tam-
kare uzunluklari hesaplamak icin kullanabildigi ve ilgili problemleri ¢ozebildigi kabul
edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci  Ogrencinin temel kabullerde bahsedilen bilgilere iliskin hazir bulunusluklari gézlemlenir.
Bu sUrecte soru cevap teknigi kullanilarak ogrencilerin 6teleme ve yansima dontsdmda,
Ucgende eslik ve benzerlik kavramlari ile Pisagor teoremine iliskin bilgileri degerlendiri-
lir. Verdikleri cevaplardan hareketle 6grencilerde gorulen eksiklikler ve varsa hatal an-
lamalar Gzerinde durulur, 6grencilerin bilgilerini dogru anlamlandirmalari ve eksiklerini
tamamlamalari saglanir.

Soru cevap etkinligi sayesinde dgrencilerin bu tlr matematiksel tartisma ortamlarinda 6z
given ve merak egilimleri de gozlemlenerek degerlendirilir.

Képrii Kurma Ogrencilerin dénme doniisiimiiniin ortaokulda gordukleri dteleme ve yansima doniisii-
mu sonucunda olustugu bilgisine ulasmalari saglanmalidir. Ortaokulda ve bu seviyede
cikarimini yaptiklari benzerlik kosullarini gercek yasam problemlerinde nasil kullanilabi-
leceklerine dair farkli fikirlerin/yéntemlerin olusturulmasi amaclanir. Ayrica Tales, Oklid
ve Pisagor teoremlerine iliskin dnceki siniflardaki bilgilerine dayali olarak ¢grencilerin bu
teoremlerin ispatlarini benzerlik ile iliskilendirerek yapabilmeleri saglanir.

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari MAT.9.5.1

Ortaokulda yansima ve 6teleme dontstmuyle ilgili cikarimlarda bulunan 6grencilerin bu
dondsumlerin ozelliklerine dair gesitli 6rnekler Gzerinden bu ¢ikarimlarini hatirlamalari ve
yeni gikarimlarda bulunmalari saglanir. Ornedin bir seklin ve yansima doniisiimi altinda-
ki gériintisintn bulundugu érnekler incelenir. Ogrencilerin sekil ile yansima déntsimu
altindaki gérintdsdnut karsilastirmalari saglanir. Seklin degisen ve degismeyen 6zellikle-
rinin neler oldugu hakkinda tartismalari istenir. incelemeler sonucunda égrencilerin bu
ozelliklere iliskin varsayimlarini belirlemeleri beklenir. Benzer sekilde 6teleme dontisimu
ileilgiliornekler de incelenir ve 6grencilerin bu donustmun ozelliklerine iliskin varsayimlar
olusturmalari saglanir. Ogrenciler sekiller ve sekillerin doniistimler altindaki gorintdlerini
karsilastirirken sorularla (“Sekil ile seklin gérintlistndn kenar uzunluklari ve gevre uzun-
luklari esit midir?” gibi) 8grencilere rehberlik edilmesi nemlidir. Ogrencilerin sunduklari
varsayimlarla ilgili tartisma yapilarak konuya iliskin genellemeler belirlenir. Ogrencilerin
farkl ornekler Gzerinden varsayim ve genellemelerini karsilastirmalari saglanir. Sonucta
ulastiklari genellemeler, 6nerme (“Bir seklin yansima dénlstma altindaki gortintisi ile o
sekil estir.” gibi)olarakifade edilir. Elde edilen 6nermelerin dederlendiriimesiyine tartisma
yoluyla yapilir. Bu degerlendirmelerde donusimler sonrasi olusan géruntllerin bastaki
sekle es oldugu her bir dontstm icin vurgulanir. Ayrica 6grencilerin ortaokulda 6grendigi
yansima ve 6teleme dontsimleri arasindaki iliskiyi (bir seklin 6teleme dontsim altinda-
ki gorintisinin o seklin paralel iki dogruya gore sirayla iki kez yansima dontstmu uygu-
lanmasiyla elde edilmesi gibi) fark etmesi saglanir. Bu baglamda donme donisimunin
yansima donudsimd ile iliskisi vurgulanarak donme dondsimdanutn tanimina gecis yapilir.
Ogrencilere déntstmler kullanilarak olusturulmus farkli kiltirlere ait motif ve siisleme
ornekleri verilerek geometrik dontstmlerin sisleme sanati, gorsel sanatlar ve mimari-
deki yeri ile ilqili fikirlerini sunmalari saglanir (OB5). Geometri kullanilarak olusturulmus,
milli kiltdre ait sanat eserleri ve mimari eserler gorsel yorumlama yontemiyle incelenir
(0B5, D6). Milli kilttre iliskin bu incelemeler; 6grencilerin kendi milli ve manevi degerleri-
ne saygl duymalarina, kiltirel mirasa deger vermelerine katki saglayacaktir (D14). Sanat
eserlerive mimari eserlere iliskin tim bu ¢calismalar, 6grencilerin hayal gtgclerini ve ruhsal
gelisimlerini destekleyecek; sanatsal ve gorsel zevkleri hayatlarinin parcasi haline getir-
melerine yardimci olacaktir (D8).
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Ogrencilerden Tirk kiltirtne ait kilim ve hali motiflerini gérsel yorumlama ydntemiyle ince-
lemeleri, bu motifleri kendi yaptiklari sisleme ¢rnekleriile karsilastirmalari istenebilir (D19).
Sinifta kilim ve hali motifleri, drnek olarak sunulabilir. iletisim ve paylasma becerilerini gelis-
tirmek icin 6grencilere tasarladiklari bu calismalari sinif panosuna astiklari posterlerle ya da
cevrim igi uygulamalardan yararlanarak sergileme imkani sunulabilir (MAB5, 0B2).

Ogrencilerin dénme dénistimui ile ilgili 6zelliklere dair gikarimlarda bulunmasi, ddnme déni-
sUmu uygulanmis sekiller ve bu sekillerin gorintuleriyle ilgili érnekler incelenerek saglanir.
Ogrencilerin geometrik déniistimlerle ilgili cikarim yapmalarini kolaylastirmak icin matema-
tik yazihmlari kullanilarak sekiller ve sekillerin dontstumler altindaki gortntdleri karsilastirilir
(MABS). Kullanilan matematik yaziliminda 6grencilerin galismasinin saglanmasi, 6grencile-
rin dijital ortamda icerik gelistirme ve paylasma becerilerinin olusmasi ve gelistirimesinde
énemli olacaktir (0B2). Sirec boyunca yapilacak galismalarda kullanilan gizimler, bu gizim-
lere iliskin 6grenciyorumlari ve 6grencilerin yaptidi paylasimlar; gorselleri dijital ortamda ta-
nima, anlama, olusturma, yorumlama ve donlstirme becerilerinin gelisimini saglar (0B4).
Ogrencilerin verilen bir gorsel zerinde galismasi, gérselin sorgulanarak farkli problem du-
rumlarinin ¢ézUmunde kullaniimasini ve 6grencilerin 6zgun goérseller olusturma becerisini
destekler (OB4). Bu giktiya yonelik proje 6devi verilebilir.

MAT.9.5.2

Ogrenciler ortaokuldaki bilgileri ile bir Giggeni olusturan yeterli eleman ve eslik kosulla-
ri arasindaki iliskileri belirleyebilmektedir. Ogrencilere cesitli es ve benzer iicgen érnekleri
inceletilerek ogrencilerin bu bilgileriyle geometrik donustumlere iliskin cikarimlarini birlikte
yorumlamalariistenir. Bu yorumlarindan yola ¢ikilarak G¢genlerin es ve benzer olmasina ilis-
kin kosullara dair varsayimlarda bulunmalari saglanir. Ogrencilerin varsayimlarini olustur-
malarina yardimci olacak sorularla (“Tim agi 6lgileri karsilikli esit olan Gggenler es midir?”,
“Iki icgenin es olmadigi durumda karsilikli agi 6lgiileri esit olabilir mi?” gibi) siirec yonetilir.
Ogrencilerin eslik ve benzerlik kosullarina dair drnekleri inceleyerek ulastiklari varsayimla-
rini genellemelere ddniistiirmeleri ve bu genellemeleri ifade etmeleri beklenir. Ogrencilerin
ornekler Uzerinde yaptiklari 6l¢im ve incelemelerden ulastiklari genellemeler, organize edi-
lerek tahtada ozetlenir. Bu tartismalar ve 0zetler sayesinde 6grencilerin farkli bakis aclla-
rini diger ogrencilerin de gérmeleri saglanir ve her bir ddsincenin genellemeye ulasmada
onemli, saygin ve katki saglayici oldugu vurgulanir. Bu baglamda 6grenciler arkadaslarinin
fikirlerini anlama ve bu fikirlere saygl duyma konusunda da motive olabilir (SDB2.3). Ulasilan
genellemelerile varsayimlarin karsilastiriimasi tartisma yoluyla saglanir. Ulasilan genelleme-
lere dair dnermeler ifade edilerek iki Gggenin eslik ve benzerlik kosullari (Kenar-Kenar-Kenar
esligi ve benzerligi, Agi-Aci benzerligi, Aci-Kenar-Agi esligi gibi) belirlenir. Bu sirecte sinifta
grup calismasi yapilarak her bir grubun eslik ve benzerlik kosullarini belirlemesi; dgrencilerin
is birligi ve ekip calismasi yapma, ddsuncelerini baskalariyla tartisma, baskalarinin ddsuin-
celerini ve bakis acilarini anlama, grup iletisimine katilma ve baska disincelerde uzlasma
becerilerine katki saglar (SDB2.1, SDB2.2, SDB2.3). Onermelerin degderlendiriimesinde 6¢-
rencilerin es ve benzer tggenlerle nerelerde karsilasabileceklerine dair disinmelerine ve
fikirlerini paylasmalarina olanak saglanir. Es Gcgenlerin sisleme sanatinda dontstumler yar-
dimiyla dretildigi ve sanat eserlerinin olusturulmasini sagladigi, cesitli drneklerle vurgulanir.
Ogrencilerin baska disiplinlerde ve giinlik yasamda karsilasilan es ve benzer icgenlerle ilgili
fikirleri, sinifca degerlendirilir. Bu degerlendirmeler yardimiyla iki G¢ggenin benzer olmasina
dayall teoremlerin (8zellikle Tales, Oklid ve Pisagor) anlamlandiriimasina yénelik calismalar
yapilir. Sinif gruplara ayrilarak her bir grubun geometrik tahta veya baska bir materyal yar-
dimiyla Ugcgende eslik ve benzerlik kosullarindan birini incelemesi istenir. Bu ¢iktiya yonelik
performans gorevi verilebilir.
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MAT.9.5.3

Ucgenlerin benzerliginin geometrik problemlerin temelinde yer almasi nedeniyle dgrencilerin bu
problemlere dair farkli bir bakis agisi kazanmasi icin bir Ggcgene benzer baska Ucgenlerin nasil olus-
turulabilecegine dair diisiinmeleri saglanir. Ogrencilerin hangi durumlarda, verilen Gicgene benzer bir
dcgen olusturarak ilerleyecedine karar vermesi slreci uygun soru ve cevaplarla desteklenir. Edine-
cegi deneyimi Tales, Pisagor ve Oklid teoremlerinin anlamlandirimasinda ve teoremlerin ispatlarinda
kullanmasi beklenir. Herhangi bir Gcgene benzer Gggenler olusturmak icin o Uggen Uzerinde hangi
cizimlerin nasil yapilabilecegi 6grencilere sorularak fikirlerin paylasiimasi saglanir. Baylelikle 6gren-
cilerin gérsel bir duruma iliskin ¢6ziim gelistirmek icin akil yiriitmesi sireci ise kosulabilir (0B4). 0g-
rencilerin benzerlik kosullarive geometrik ¢izimlere iliskin deneyimlerine dayall fikirlerini aciklamalari,
verilen iiggene benzer bir icgen olusturmak icin gerekli cizimleri yapmalari saglanir. Ogrencilerin yap-
tiklari cizimlerile benzerlik kosullari arasindaiiliski kurmalariistenir. Elde ettikleri bu iliskiler yardimiyla
farkli gizimlerin yapilip yapilamayacag@i hakkinda distnmeleri beklenir. Segilen tim yollarin ilk G¢cgen
ile benzer bir Gggen olusturup olusturmayacadi, farkli Ggcgen 6rnekleriyle cizimler yapilarak denenir.
Yapilan denemeler sonucunda cizime iliskin genellemeler dnerme olarak ifade edilir, bir Gcgene ben-
zer Ucgenler olusturan tim durumlar hakkinda ¢ikarimda bulunulur. Yaptiklari cikarimlari farkli prob-
lem durumlarinin ¢céztlmesinde, bazi dnerme ve teoremlerin dogrulanmasinda veya ispatlanmasinda
kullanarak ogrencilerin degerlendirmesi saglanir. Bir G¢cgene benzer Gggenler olusturmayi gerektire-
cek farkl durumlara iliskin drnek ve problemler incelenir. Bu problemlere ¢ozim Uretirken 6grenci-
lerin verilen gorseli kullanarak yeni ve duruma uygun bir gérsel olusturma sireci desteklenir (OB4).
Bir Gcgene benzer Gcgen olusturma fikirleri arasinda yer alan, G¢genin herhangi bir kenarina paralel
cizilerek Gcgeninicinde veya disinda o G¢cgene benzer bir Gggen olusturulmasi fikri vurgulanir. Ayrica
bir dik icgende dik acidan yukseklik cizilerek Gcgenin icinde olusturulan Gggenler ile ilk dik Gegenin
birbirine benzer oldugu ifade edilir.

MAT.9.5.4

Benzerlik kosullarina dair ¢cikarimda bulunan ve verilen bir G¢ggene bir dogru pargasi (paralel veya dik-
me) gizerek benzer Gi¢cgen olusturabilen 6grencilerin bu ¢ikarimlarindan hareketle ifadelerine ulas-
tiklari Tales ve Oklid teoremlerini ispatlayabilmeleri beklenir. Tales ve Oklid teoremleri tanitildiktan
sonra bu teoremlerin ispatinin bir G¢ggenden benzer Gc¢genler olusturma kosullari kullanilarak nasil
yaplilabilecegine dair tartisma yapilabilir. Tartisma sonucunda benzerlikle iliskili ispat yontemi belir-
lendikten sonra 8grencilerin bu teoremleri ispatlamalari saglanir. Ogrencilerin ortaokulda tamkare
uzunluklar iceren problemler baglaminda kullandiklari Pisagor teoremini bu sinif seviyesinde ispat-
lamalari beklenir. Bir dik Gcgenin kenarlari arasindaki iliskiyi ifade eden Pisagor teoreminin ispatinda
Oklid teroemini nasil kullanabilecekleri (izerinde disiinmeleri saglanir. Yapilacak tartisma sonucunda
ogrencilerin bir tcgenden benzer Gggenler olusturma kosullarini ve Oklid teoreminde ifade edilen dik
kenar bagintilarini kullanarak Pisagor teoremini ispatlamalari saglanir. Teoremlerin ispatinda kullani-
lacak yonteme karar vererek ispata baslamak, ispat adimlarini takip ederek sistematik sekilde ilerle-
mek; 6grencilerin kararlilik, analitik distiinme ve sistematik olma egilimlerine katki saglar (E1.3, E3.6,
E3.7). ispatlanan teoremlerin degerlendiriimesinde benzer tiggenlerin kullaniimasinin énemi vurgula-
nir. Ogrencilerin ispat yaparken kullandiklari ydntemi farkli problem durumlarina uyarlamalari bekle-
nir. Ogretmenin teoremler ve bu teoremlerin sonuglarina iliskin farkli problem durumlarini sunmas,
bu degerlendirmede 6nem tasir. Ayrica bu noktada 6grencilerden Pisagor teoreminin ¢esitli dar ve
genis aclili iggenlerin kenar uzunluklariyla ilgili sonuglarini (“Genis acili bir iggende genis aginin kar-
sisindaki kenar uzunlugunun karesi, diger kenar uzunluklarinin kareleri toplamindan biyuktar.” gibi)
yorumlamalari beklenir. Geometrik sekiller temasinda ikizkenar ve eskenar Gcgenin aci 6zelliklerini
inceleyen ogrencilerin bu asamada eslik benzerlik kosullari ve ispatlanan teoremleri kullanarak ikiz-
kenar ve eskenar Ucgenin aclortay, kenarortay ve yUkseklik 6zelliklerini incelemeleri saglanir. Acik
uclu sorularla bu yorumlar tzerinde tartisma yapilabilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

MAT.9.5.5

Ogrencilere eslik ve benzerlikle ilgili gikarimlarini ve ispatladiklari teoremleri (Tales, Oklid, Pi-
sagor) kullanmayi gerektiren problem durumlari sunulur. Oncelikle bu tir problemlerde veri-
len ve istenenler ile bunlar arasindaki iliskiler belirlenir (OB1). Bu sireg, 6¢rencilerin bilgiyi ¢6-
ziimleme becerilerini de destekler (0B1). Ogrenciler 6zellikle gercek yasam durumlarini ifade
eden problemleri matematiksel dile donUstirerek o durumu matematiksel olarak incelemeye
calismalidir (MAB3). Bu incelemeler esnasinda problemle ilgili akil yiritme sireclerini islete-
ceklerinden 6grencilerin elestirel distinme becerileri desteklenir (0B1). Bu baglamda prob-
lemin yapisi ile matematiksel temsilleri arasindaki iliskiler belirlenir ve bu iliskilerin 6grenciler
tarafindan ifade edilmesi saglanir. Problemi matematiksel olarak ifade ettikten sonra dgrenci-
lerden ¢dzUm icin bir strateji gelistirip bunu uygulamalari ve ¢ozimuU kontrol etmeleri beklenir.
Ogrenciler, arkadaslari ile ¢dziimlerini karsilastirarak farkli stratejileri ve ¢ozim yollarini in-
celer (SDB2.2). Cozime ulastiran stratejilerin tim durumlara genellenip genellenemeyecedi
matematiksel argiimanlar ile degerlendirilir ve gerekceli yargilarda bulunulur (SDB3.3). Ogren-
cilerin, ulasacaklari yargilarda ¢ozum stratejilerinin hangi tur problemlerde kullanilabilecegini
aciklamasi beklenir. Bu surecte ogrencilerden yaptigi cikarimlari baska problem durumlarina
yansitmalari beklenerek elestirel distinme becerilerinin ve 6z yeterlilik egilimlerinin gelisimi-
ne katki saglanabilir (OB1, E1.4). Ogrencilerin ¢6zim stratejilerini genellemelerinin ardindan
bu stratejileri farkli problem érnekleriile degerlendirmesi saglanir. Ogrencilere farkli problem
durumlarini inceleyebilecekleri calisma kagidi verilebilir. Problem ¢ozme slreci; 6grenciler
icin olumlu bir yaklasim sergileme, kontrollt ve istikrarl olma durumlarini gerektirdiginden 6g-
rencilerin sabirla calisma becerilerine destek saglar (D12). Ogrencilerin problem cézme siireci
boyunca sistematik olarak kararl davranmalari beklenir (E3.7, E1.3). Ayrica problem ¢ézerken
planl ve etkin bir sekilde galismalari, bilimsel bir yaklasimla yarattukleri calismalara iliskin 6z
denetim becerilerini gelistirmeleri desteklenir (D4).

Ogrencilerden Pisagor teoreminin gorsel ispatlarinin ve degisik yontemlerle yapilmis farkli
ispatlarinin olup olamayacagi Uzerine dustnmeleri, konu ile ilgili arastirma yaparak arastir-
malarini sinif icinde sunmalari istenir.

Ogrenilen geometrik déntstimlerden farkli geometrik déntsiimler olup olamayacadi soru-
larak ozellikle homoteti donisUmunin incelenmesiistenir. Geometrik donistumlerin eslikle
iliskisinden yararlanilarak homotetik donustmun benzerlikle iliskisi kurulur.

Nasiriiddin Tusi ile Ebu Cafer el-Hazin'in Oklidin 5. postulatina iliskin calismalari incelenir,
ogrencilerden Oklid disi geometrilerin nasil olustuguna dair arastirma yapmalari istenir. 0§-
rencilerin Nasirtiddin Tusi ve Ebu Cafer el-Hazin'in Oklid'in 5. postulatina iliskin calismalari

arasinda karsilastirma yaparak bir ¢ikarimda bulunmalari saglanir. Arastirmalarin dijital or-

tamda yapilmasi, 6grencilerin dijital okuryazarlik becerilerinin gelisimini destekler.

Ogrencilerin konuya iliskin tasarlanmis materyaller veya matematik yazilimlari ile galismalari
saglanarak agrenme ciktilarina iliskin becerilere ve icerik bilgisine ulasmalari saglanir.

Ogrencilerin es ve benzer ticgenlerle doniisiimleri kullanarak desenler olusturmalari istenir.
Calismalarini sunmalarina olanak verilir.

icerikle ilgilisunulacak problemlerin ¢oziimiinde akran égretiminden yararlanilir. ikiser kisilik
ekipler halinde birbiriyle etkilesim icinde ¢alismalari saglanir.

Ogrencilerden farkli 5rnek durumlar Gzerinden élclimler yaparak ispatlanan teoremleri dog-
rulamalariistenir. Daha sonra teoremlerin ispatlariile ilgili gorseller ve materyaller kullanila-
rak 6grencilerin bu ispatlari anlamlandirmalari saglanabilir.
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Ogrencilerin eslik ve benzerlik kosullarina iliskin cikarimlarda bulunmalari icin materyal ola-
rak dzellikle geometri tahtalari kullanilabilir. Ogrencilere konuyla ilgili videolar ve giinlik ya-
samdan ornekler sunulabilir. Etkilesimliiceriklerle uygulama yapma imkani saglanir.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik gorUs ve dnerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz. E .E
[=]
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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

GEOMETRIK CiSIMLER TEMASI

Bu temada ogrencilerin geometrik cisimlerin ayrit, yizey ve acinimlarini ¢6zumlemesi;

geometrik cisimlerin ylzey alani ve hacim bagintilarina yonelik analojik akil yarttebilmesi
amaclanmaktadir.

18

KB2.4. Cozimleme, KB2.16.3. Analojik Akl Ylrttme

E1.1. Merak, E3.3.Yaraticilik, E3.7. Sistematik Olma

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

D6. Duyarlilik, D8. Estetik, D14. Saygi, D19. Vatanseverlik

OB2. Dijital Okuryazarhk, OB5. Kdlttr Okuryazarhgi

MUhendislik, Mimari

MAB5. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.9.6.1. Bazi geometrik cisimlerin (dik piramit ve dik dairesel koni)acinimlariile ayrit ve
ylzeyini(dik prizma, dik piramit, dik dairesel koni ve kiire) géziimleyebilme

a) Bazi geometrik cisimlerin aginimlariile ayrit ve ylzey elemanlarini belirler.

b)Bazi geometrik cisimlerin aginimlari ile ayrit ve ylizey elemanlari arasindaki iligkileri
belirler.

MAT.9.6.2. Dik prizmaiile dik piramidin, dik dairesel silindir ile dik dairesel koninin ve kiire-
nin ylzey alani ve hacimleri arasindaki iliskilere dair analojik akil yurttebilme

a) Dik prizma ile dik piramidin, dik dairesel silindir ile dik dairesel koninin ve kirenin
ylzey alanlari ve hacimleri arasindaki iliskileriinceleyebilecedi érnekleri gézlemler.

b) Dik prizma ile dik piramidin, dik dairesel silindir ile dik dairesel koninin ve kirenin
yuzey alanlari ve hacimlerine yonelik 6rneklerin niteliklerini belirler.

c) Gézlemledigi benzerliklerden yararlanarak dik piramit, dik dairesel koni ve kirenin
ylzey alanlariile hacim bagintilarina yonelik ¢ikarim yapar.

ICERIK CERGEVESI Geometrik Cisimler

Genellemeler « Tabanlari ve ylkseklikleri es olan dik prizma ile dik piramidin ylzey alanlari ve hacim
bagintilariiliskilidir.
« Tabanlari ve yUkseklikleri es olan dik dairesel silindir ile dik dairesel koninin ylzey alan-
lari ve hacim bagintilari iliskilidir.

Anahtar Kavramlar dik prizma, dik dairesel silindir, dik piramit, dik dairesel koni, kure, ayrit, ana dogru, yari-
cap, yuzey kosegeni, cisim kdsegeni, yuzey alani, hacim

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; galisma kadgidi, agik uglu sorular, proje 6devi ve performans gérevi yo-
(Olgme ve luyla degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Ogrencilere geometrik cisimlerin (dik prizma, dik dairesel silindir, dik piramit, dik dairesel

koni, kiire) kullanildig mimari yapilarin incelenmesi ile ilgili proje ddevi verilebilir. Odevler,
analitik dereceli puanlama anahtari ya da akran degerlendirme formlariyla degerlendiri-
lebilir.

Geometrik cisimlerin ayrit ve ylzey acinimlari ile alan ve hacim bagintilarinin 6zetlen-
mesini saglayacak bir performans gorevi verilebilir. Performans gorevinin Grtna olarak
ogrencilerin afis tasarlamalari istenebilir. Afisler, analitik dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI
Temel Kabuller Ogrencilerin ortaokul seviyesinde dik prizma ve dik dairesel silindirin elemanlarini bil-
digi, ylzey alani ve hacim bagintilarini 6grendigi, bu bagintilari problem durumlarinda
kullanabildigi kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin temel kabullerde bahsedilen bilgilere iliskin hazir bulunusluklari gézlemlenir.
Bu slrecte soru cevap teknigi kullanilarak dik prizma ve dik dairesel silindirin aginimlari,
elemanlari, yuzey alani ve hacim bagintilarina iliskin bilgileri degerlendirilir. Verdikleri ce-
vaplardan hareketle 6grencilerde gorulen eksiklikler ve varsa hatali anlamalar Uzerinde
durulur, o6grencilerin bilgilerini dogru anlamlandirmalari ve eksikliklerini tamamlamala-
ri saglanir. Soru cevap yontemi sayesinde tartisma ortaminda 6grencilerin 6z glven ve
merak egilimleri de gdzlemlenerek degerlendirilir. Ogrencilerin problem durumlarinda dik
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prizma ve dik dairesel silindirin elemanlarini, ylzey alani ve hacim bagintilarini kullanip
kullanamadiklari incelenir. inceleme sonucunda yiizey alani ve hacim bagintilarini hatir-
layamayan ogrencilerin akranlari ile grup tartismalari yaparak bu bagintilari hatirlamalari
saglanabilir.

Dik piramit, dik dairesel koni ve kirenin elemanlarini cozimlemede, yUzey alani ve hacim
bagintilariniifade etmede 6grencilerin ortaokul seviyesinde 6grendikleri dik prizma ve dik
dairesel silindiri kullanmalari beklenir.

Ogrenciler, ortaokuldan dik prizmalarin yan yizlerinin dikdortgen oldugu bilgisine sahip-
tir. Bu seviyede 6grencilerden dik piramitlerin acinimlarini inceleyerek yan yUzlerinin birer
dcgen oldugunu fark etmeleri ve bu bilgiyi kullanarak piramitlerin ylzey alani bagintilarini
olusturmalari istenir. Ogrenciler ortaokuldan birim kiplerden dikdértgenler prizmasi elde
ederek prizmalarin hacim bagintilarini birim kip sayisina bagl olarak olusturma bilgisine
sahiptir. Bu duzeyde birim kUpUn tabani ve yuksekligi ayni olan Ug es dik piramide ayrilabil-
digi fikrinden hareketle dik piramidin hacim bagintisinin elde edilmesi beklenir.

Ogrenciler, koniile kiirenin ylizey alanlari ve hacim bagintilarini ilk defa bu seviyede incele-
yeceklerdir. Buincelemelerinde 6grencilerden ortaokul seviyesinde dgrendikleri dik daire-
sel silindirden yararlanmalari beklenir.

MAT.9.6.1

Ogrencilerin ortaokulda 6grendikleri dik prizma ve dik dairesel silindire yénelik bilgilerin-
denyararlanarak dik prizma, dik piramit ve dik dairesel koninin acinimlarini; dik piramit, dik
dairesel koni ve kirenin elemanlarini belirlemeleri beklenir. Gergek yasam durumlari (Misir
Piramitleri, cadir, trafik dubasi gibi) izerinden modellemeler yapmalari saglanir. Matema-
tiksel arac ve teknolojilerden de (MABS) yararlanilarak bu cisimlerin aginimlarini olusturan
duzlemsel sekiller tanitilarak incelenir. Aginim baglaminda kire ile diger geometrik cisim-
lerin arasindaki fark incelenir. Pisagor teoreminden yararlanilarak dik prizmalarin cisim
késegenine deginilir. Ogrencilere geometrik cisimlerin ayirt edici 6zellikleri hakkinda acik
uclu sorular sorulur ve bu cisimlerin elemanlarini belirlemelerini saglayacak bir tartisma
ortami olusturulur. Bu sorulara verilen cevaplar sinifca tartisilir, cisimlerin elemanlari ve
acinimini olusturan geometrik sekiller arasindaki iliskiler belirlenir. Olusturulan tartisma
ortami égrencilerin iletisim becerilerinin gelisimine de katki sunar (SDB2.1). Bu ¢iktiya yo-
nelik bir performans gorevi verilebilir.

MAT.9.6.2

Ogrencilerin yiiksekligi ve tabanlari ayni olan dik prizmaile dik piramitlerin hacimlerini ma-
tematik yazilimlari kullanarak veya deneysel olarak karsilastirmasi saglanir (MAB5). Ben-
zer sekilde 6grencilerden cisimlerin acinimlarini gézlemleyerek ylzey alanlarini da karsi-
lastirmasi beklenir. Bu cisimlerin ylzey alanlari ve hacimlerine iliskin incelenen orneklerin
niteliklerini belirlemeye yonelik hazirlanan calisma kagidinin doldurulmasi istenir. Ortaya
cikan benzerliklerden yararlanilarak dik prizma ile dik piramidin ylzey alani ve hacim ba-
gintilarina yonelik cikarim yapilmasi saglanir. Benzer sekilde dik dairesel silindirin yuzey
alani ve hacminden yararlanilarak dik dairesel koninin ve klrenin ylzey alanlarina ve ha-
cimlerine yonelik farkl érnekler gozlemlenir. Gdzlenen drneklerin ylzey alani ve hacmiile
ilgili nitelikleri belirlenir. Bu strec¢ sonunda dgrencilerin dik dairesel koni ile ktrenin yuzey
alanlari ve hacim bagintilarina yonelik gikarim yapmasi saglanir. Bu sirecte yaptirilacak
calismalar, 6grencilerin yaraticilik (E3.3) ve sistematik olma (E3.7) egilimlerinin gelistiril-
mesini saglar.
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Ogrenciler, bu galismalariniis birlikli (SDB2.2) bir sekilde cevrim ici uygulamalari kullanarak
bir platform Gzerinden sunabilir. Ornegin sinifca kullanilacak dijital pano olusturma arac-
laryla 6grencilerin tum fikirlerinin ayni anda degerlendiriimesi ve dijital okuryazarlik be-
cerilerinin gelistiriimesi saglanabilir (0B2). Bu baglamda Arsimet'in calismalarini cebirsel
olarak inceleyen Mahaninin calismalarinin arastiriimasi ile 6grencilerin merak egilimleri
harekete gecirilir (E1.1). Ogrencilerin arastirmalarina dayali olarak Tirk bilim insanlarinin
matematigin gelisimine katkisi vurgulanir. Bu arastirmalar, 6grencilerin kulttrel varlkla-
rina sahip cikma duyarliligini artirmasinin yani sira kdltar unsurlarini ve kendi kdltarinG
fark etmesini (D19, OB5) saglar. Ayrica 6grencilere Tirk ve diinya mimarisinden geomet-
rik cisimlerin bina tasarimlarinda kullanimina iliskin érnekler sunulabilir. Secilen 6rnekler
arasinda Tlrk-Islam mimarisine ait yapilarin olmasi; dgrencilerin milli ve manevi degerlere
saygl duyma(D14) egilimlerinin, kiltirel mirasi korumaya verdikleri (0B5) degerin gelistiril-
mesine hizmet eder. Bina tasarim (mihendislik) 6rnekleri incelenir, 6grencilerin kullanilan
geometrik cisimlerin neden tercih edildigine iliskin fikirlerini paylastigi bir ortam olusturu-
labilir. Tartisma sorularla (“Estetik kaygilar disinda bir binanin kiire seklinde tasarlanmasi-
nin nedeni ne olabilir?” gibi) ydnlendirilebilir. Ogrencilerin gérsel yorumlama teknigini kul-
lanarak konuyla ilgili fikir alisverisi yapmalarinin saglanmasi, kiltlrel mirasa deger verme
hassasiyetlerinin artirilmasini ve sanatsal zevklere bakis acisinin gelisimini de destekleye-

cektir (D6, D8). Bu ¢iktiya yonelik proje ddevi verilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Arsimet’in kUrenin ylUzey alani ve hacim bagintilarini olusturmada dik dairesel silindirden
yararlanmast ile ilgili galismalari hakkinda bilgi verilir. Ogrencilerin konuyla ilgili arastirma
yapmalariistenerek disiUncelerinin derinlesmesi saglanir.

Ogrencilere geometrik cisimlerin mimari eserlerde kullanimina yonelik olarak verilebile-
cek proje ddevinde Tirk-islam kiltiriine deger katan eserlerin ve mimarlarinin (Mimar
Sinan, Sedefkar Mehmed Aga gibi) incelenmesi istenerek 6grencilerin konuya iliskin bilgi
sahibi olmalari saglanir.

Geometrik cisimler tabana paralel ya da dik bir dizlemle kesildiginde olusan yapinin yu-
zeyleriincelenir. incelenen geometrik cisimlerde hangi kesimlerle hangi tiir yiizey sekille-
rinin olusabileceqi yorumlanir. Ayrica olusan yeni cisimler incelenir. Bu baglamda Pergeli
Apollonius'un ¢alismalarinin arastiriimasi ve sinifta sunulmasi istenir.

Destekleme Ogrencilerin konuyailiskin tasarlanmis materyaller veya matematik yazilimlariile calisma-
lari saglanarak 6grenme ciktilarinailiskin becerilere ve icerik bilgisine ulasmalari saglanir.
Gorsel materyallerle desteklenerek ogrencilerin incelenen geometrik cisimlerin aginim
ve elemanlarini ¢ozUmlemesi saglanmalidir. Bunun icin video ve etkilesimli icerikler kul-
lanilabilir. Kagit veya karton kullanarak geometrik cisimleri kendilerinin olusturmasi sag-
lanabilir.

Ogrencilere glinliik yasamda bu cisimlerin kullanildigi tasarimlarlailgili video ve dijital ice-
rikler izletilebilir.

Ogrencilerin cisimlerin hacim bagintilari arasindakiiliskileri deneysel yollarla fark etmeleri
saglanabilir. Ornegin 6grenciler, kartondan yaptiklari ayni taban ve yiikseklige sahip dik
dairesel koniile silindirin icini ayni malzeme ile doldurarak malzemelerin hacimleri oranini

bulabilir.
OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik goris ve 6nerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza E E
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

ISTATISTIKSEL ARASTIRMA SURECi TEMASI

Bu temada 6grencilerin nicel veriye dayali istatistiksel arastirma gerektiren gercek ya-
sam durumlari baglaminda bir istatistiksel arastirma sureci yirutmesi ve gunlik yasamda
karsilarina ¢gikan nicel veri dagihimlarini elestirel bir bakis acisi ile degerlendirmesi amag-
lanmaktadir.

32
MAB4. Veriile Calisma ve Veriye Dayall Karar Verme

KB2.18. Tartisma

E1.1. Merak, E3.8. Merak Ettigi Sorularn Sorma, E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.1. 0z Farkindalik/Kendini Tanima, SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizeltme
SDB1.3. 0z Yansitma/Kendine Uyarlama, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi

D4. Caliskanlik, D7. Durdstluk, D9. Mahremiyet, D14. Sayqi

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik

Biyoloji, Cografya, Psikoloji, Sosyoloji, Tarih

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

VE SUREC BILESENLERI MAT.9.7.1. Nicel veri dagilimlari ile calisabilme ve nicel veriye dayali karar verebilme

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

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

c)Nicel verileri toplamak/elde etmek icin 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 gibi) ve/veya 6zetleme (arit-
metik ortalama, ortanca (medyan), tepe deger (mod), aciklik, standart sapma, bes
sayili 6zet gibi) araclarindan uygun olani seger.

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

f) Nicel veri dagilimlarina dayali istatistiksel arastirma sonucu elde edilen ¢iktilardan
hareketle verilerin arasini ve 6tesini yorumiar.

g) Nicel veriye dayali arastirmadan elde edilen sonuglarin arastirma sorusuna ne de-
rece cevap verdigini degerlendirir.

MAT.9.7.2. Baskalari tarafindan olusturulan nicel veri dagilimlarina iliskin istatistiksel
gorsel, 6zet, sonug, yorum, ¢cikarim ve/veya tahminleri tartisabilme

a) Baskalari tarafindan olusturulan nicel veri dagilimlarina iligkin istatistiksel gérsel,
0zet, sonug, yorum, ¢cikarim ve/veya tahminlere yonelik istatistiksel temellendirme
yapar.

b) Baskalari tarafindan olusturulan nicel veri dagiimlarina iligkin istatistiksel gérsel,
0zet, sonug, yorum, ¢ikarim ve/veya tahminlere yonelik hatalari ve/veya yanliliklari
tespit eder.

c¢) Baskalari tarafindan olusturulan nicel veri dagiimlarina iliskin istatistiksel gérsel,
0zet, sonug, yorum, cikarim ve/veya tahminleri ¢urttdr veya kabul eder.

ICERIK CERGEVESI Nicel Veri Dagilimlari

Genellemeler « Nicel veridagilimlari, verilerdeki degisebilirligin nasil oldugunailiskin bilgi verir.
« Nicel verilerin dagiimlarini tanimlamada kullanilacak sayisal 6zetler, ilgili dagiimin mer-
kezinin nereye egilim gosterdigini ve nasil yayildigini belirlemede kullanilir.
« Orneklemin dagilimi evrenin dagilimina iliskin fikir verir.

Anahtar Kavramlar nicel veri dagilimi, evren, érneklem, degisebilirlik, histogram, kutu grafigi, standart sapma,
bes sayili dzet

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, kontrol listesi ve performans gdrevi yoluyla dederlendi-
(Olcme ve rilebilir.

Degerlendirme) Ogrencilere nicel veriye dayali istatistiksel arastirma sirecinin bitiinini degerlendirme-

ye yonelik bir performans gaorevi verilebilir. Performans gorevi, analitik dereceli puanlama
anahtari ile degerlendirilebilir. Bu performans gorevinin sonunda elde edilen sonuglarin
benzerlik/farkliliklarinin nedenleri Gzerine sinif igi tartisma yapilabilir. Ogrenciler, perfor-
mans Urunlerini akran degerlendirme ve grup degerlendirme formu ile degerlendirebilir.
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OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin ortaokul seviyesinde égrendikleri istatistiksel arastirma siirecinin bi-

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

lesenlerine hakim olduklari, betimsel ve karsilastirma gerektiren arastirma sorulari
olusturabildikleri, kategorik veya nicel veri toplayabildikleri, verileri gorsellestirebil-
dikleri (sttun grafigi, daire grafigi, ¢izgi grafigi, nokta grafigi, kok-yaprak gosterimi)
ve dzetleyebildikleri (siklik, ortalama, tepe deger, ortanca, aciklik, ortalama mutlak
sapma), degisebilirlik ve dagihm kavramlarini degerlendirebildikleri, verileri yorumla-
yabildikleri kabul edilmektedir.

Ogrencilerin istatistiksel arastirma siirecine iliskin bilgilerini degerlendirmek amaciyla
kavram haritalari kullanilabilir. Bu strecte ogrencilerin istatistiksel arastirma sdrecine
yonelik tutumlari ve motivasyonlari gdzlemlenir. Ogrencilerden istatistiksel arastirma
streclerine iliskin deneyimlerini ifade etmeleri istenerek derse dikkatlerini vermeleri
saglanir. Bununla birlikte dgrencilere kategorik ve nicel veriler igeren bir baglama yonelik
aclk uclu sorular sorulabilir. Baglam dogrultusunda olusturulabilecek arastirma sorulari;
verilerin toplanma sureci; verilerin analizinde siklik, ortalama, tepe deger, ortanca, acik-
lik, ortalama mutlak sapma degerlerinden hangilerinin arastirma sorularina cevap vere-
bilecegi ve sonuclarin nasil yorumlanacagi konularinda test maddelerinin 6grencilerin 6n
bilgilerini yoklayacak yapida olmasina dikkat edilir. Test sonuclari dogrultusunda 6grenci-
lere geri bildirim verilir.

Ogrencilere érnek bir nicel veri dagilimi gésterilir. Verilerin histogram ve kutu grafigiyle
gorsellestiriimesine yonelik sorular sorulur ve sorulara ortaokul duzeyinde dgrenilen sik-
lik tablosu, sUtun grafigi, daire grafigi, cizgi grafigi, nokta grafigi, kok-yaprak gosterimi
gibi veri garsellestirme araclariyla yanit verilip verilemeyeceqgi tartisilir. Bu gorsellestirme
araclarinin her zaman yeterli olamayacagi fark ettirilir.

Benzer sekilde veri 6zetlemeyi gerektirecek nicel bir veri dagihmi 6grencilere gasterilir.
Ogrencilere standart sapma, bes sayili 6zet kullanmayi gerektirecek sorular sorulur ve
ortaokul dizeyinde 6@renilen siklik, ortalama, tepe deger, ortanca, aciklik, ortalama mut-
lak sapma gibi veri 6zetleme degerleriyle sorulara yanit verilip verilemeyecedi tartisilir. Bu
degerlerin veri 6zetleme icin her zaman yeterli olamayacadgi fark ettirilir.

MAT.9.7.1

Istatistiksel arastirma siireci; baglami belirleme, baglama yénelik soru sorma, veri top-
lama plani yapma, verileri analize hazir héle getirme, verileri analiz etme ve sonuclari yo-
rumlama bilesenleriniicerecek sekilde ele alinir.

Istatistiksel arastirma problemlerine kaynaklik edecek badlamlar, gercek yasam du-
rumlarina uygun olarak belirlenir. istatistiksel arastirma strecine baslarken égrencilere
merak ettigi saglik, egitim, gevre, doga, iklim gibi gercek yasam durumlarina iliskin bilgi-
lere ihtiyaclarinin oldugu fark ettirilir (E1.1, 0B1). Ogrencilerin gercek yasam durumlarina
ulasabilmelerinde fikir alisverisi dnemli oldugu icin grup calismalarina katiimalari, farkl
fikirlerin ortaya gikmasini destekleyebilir. Ogrenciler ortaya koyduklari gergek yasam du-
rumlarini arkadaslariyla tartisarak sirecte etkin rol alabilir (SDB2.2, D4, D14). Bireysel
calisma veya grup calismasi yoluyla belirledikleri gercek yasam durumlarini 6rimcek agi
gibi tekniklerle gosterebilir, dijital ortamlarda zihin haritasi araglari yardimiyla olusturarak
paylasabilir (0B2). Belirlenen gergek yasam durumlari, veri toplamayi gerektirip gerektir-
meme 6lgltine gore sinif igi tartigsmayla belirlenir (SDB2.1, SDB2.2). Bu siireg 6z ve akran
degerlendirme formu ile degerlendirilebilir (SDB1.2, SDB1.3).
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Belirlenen baglamlardan yola cikilarak 6grencilerin merak ettikleri sorulari ifade etmeleri
beklenir (E3.8). Ogrencilerin hazirladigi sorulara iliskin fikirler Gizerinden tartisma yiriitme-
leri, tartisma sonucunda nicel veri dagiimlarini betimleyebilecegi ve karsilastirabilecegi is-
tatistiksel arastirma sorularina ulasmalari saglanir (SDB2.2). Belirlenen arastirma sorulari
bireysel veya grup olarak sinifa sunulur. Arastirma sorularinin istatistiksel arastirma sorulari
olup olmadigi;

« Amacin net olmasi,

« Arastirmaya deger olmasi,

« Ilgilenilen grubun (evrenin) agik olmasi,

« Degiskenlerin acik bir bicimde gartlmesi,

« Veritoplanarak cevaplanabilmesi,

« Degisebilirligi (dogal ortamdan kaynakli, midahaleden kaynakli, 6lgimden kaynakl, or-
neklemden kaynakli) yansitmasi,

« Odaklanilan grubun arastirmaya imkan vermesi,

« Nicel veri toplamaya uygun olmasi

olgitleri dikkate alinarak tartistirilir (SDB1.1). Ogrencilerden bireysel olarak veya grup calis-
maslyla baglam dogrultusunda belirledikleri, sinif i¢i tartisma sonrasi son hélini verdikleri
nicel veriye dayali istatistiksel arastirma sorularini olusturmalari beklenir. Ogrencilerin sinif
tartismalarina katilmasi; istatistiksel arastirma sorularina ulasmalari strecinde argimanla-
rini ortaya koyabilmesini, bu argiimanlarini savunabilmesini ve farkli fikirleri degerlendirebil-
mesini destekler.

Arastirma sorusu hazirlamaya iliskin degisebilirlik 6lcutinidn dort ¢esidini de yansitabilecek
ornekler veriimesine dikkat edilir. Dogal ortamdan kaynaklanan degisebilirlik, dogada var
olan degisebilirlik olarak ifade edilebilir. Ogrencilerin boy uzunluklarinin farklilik gésterme-
si, bu duruma érnek gosterilebilir. Olciimden kaynaklanan degisebilirlik, 8lciim icin kullani-
lan araclarda veya bu araclari kullanan kisiler arasinda farkliliklar oldugunda ortaya cikar.
Ornegin 6grencilerden bir topun diisme siresini bir kronometre ile élcmeleri istendiginde
kullanilan iki kronometre farkli Greticiler tarafindan yapilmissa él¢um degisebilirligi yasana-
bilir. iki farkli kisinin kronometreyi ayni anda baslatmasi veya ayni anda durdurmasi mimkiin
olmadiginda 6lcimden kaynaklanan dedgisebilirlik ortaya ¢ikar. Midahaleden kaynaklanan
degisebilirlik isteyerek ortaya cikarilir. Gines i1siginin bitkilerin bUyUimesini nasil etkiledigini
gozlemlemek icin bitkilerin farkl gines isigini alma stresine sahip ortamlara yerlestiriime-
si, bu dedgisebilirlige 6rnek verilebilir. Orneklem dedgisebilirligi ise ayni evrenden birden fazla
orneklem alindiginda ortaya cikar. Evrenden farkli érneklemler alindiginda ortalamalarinin
farklilik gostermesi drneklem degisebilirligine drnek olarak gosterilebilir.

Arastirma sorularinin farkh disiplinlerden hareketle yapilandiriimasi, istatistiksel arastirma
slirecinin daha iyi anlamlandiriimasina yardim edebilir. Ornegin biyoloji dersiyle iliskilendir-
mek icin memelilerin boy uzunluklarinin nasil bir dagihm gosterdigiincelenebilir, Meteorolojik
verilerden hareketle cikarim yapilarak cografya dersiyle, farkl kilturlere ait bilgiler toplana-
rak tarih dersiyle, bireylerin psikolojik degiskenlerine ydnelik veri toplanarak psikoloji der-
siyle, toplumsal olaylara yonelik arastirmalar yapilarak sosyoloji dersiyle iliskilendirme ya-
pilabilir. Bu iliskilendirmelerle 6grencilerin istatistiksel arastirma sdrecini deneyimlemeleri
saglanabilir. Ayrica verilerin betimlenmesine yonelik arastirma sorulari ile karsilastiriimasina

yonelik arastirma sorulari hazirlanirken dikkat edilmesi gereken noktalara deg@inilmelidir.

Belirlenen arastirma sorulari dogrultusunda yurdttlecek nicel veri toplama strecine yonelik
ogrenci fikirleri alinarak sinif ici tartisma siireci yGritalir (SDB2.1, D14). Ogrencilere taslak
bir veri toplama plani yaptinlir. Taslak veri toplama planlari;

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

« Evrenve drneklemi belirleme,

+ Degiskenleribelirleme,

« Verilerin nerede, ne zaman, nasll toplanacagini belirleme,

- Verilerin nasil kaydedilecegini belirleme oOlcUtlerine gore incelenir.

Olusturulan veri toplama plani dogrultusunda 6grencilerden veri toplama araglarinin (an-
ket, gériisme, gozlem gibi) belirlenip olusturulmasi ve verilerin toplanmastistenir (OB1). Bu
sUrecte toplanan verilerin analize hazir héle getirilmesi beklenir. Verileri toplarken kisisel
verilerin gizliligine, nesnel ve dirlst olunmasina dikkat edilir (D9, D7). Toplanan verilerin
arastirma sorusuna cevap vermesi ve evrene uygunlugu, elestirel bir bakis acisiyla tarti-
sihr(E3.10). Sinif ici tartisma sonrasi son hali verilen veri toplama planlari sinifta paylasilir.

Ogrenciler tarafindan olusturulan istatistiksel arastirma sorulari ve veri toplama planlari,
istatistiksel arastirma sorusu ve veri toplama plani 6l¢Utleri dogrultusunda olusturulan
kontrol listesiyle degerlendirilebilir.

Arastirma sorulari baglaminda toplanan verileri analiz etmek igin gorsellestirme (nokta
grafigi, histogram, kutu grafigi gibi) ve/veya 6zetleme (aritmetik ortalama, ortanca, tepe
deger, aciklik, standart sapma, bes sayili 6zet gibi) araclarindan uygun olanin/olanlarin
secilmesi saglanir (MAB3). Uygun olan aracin/araglarin belirlenmesinde arastirma soru-
larina yeniden dondldr, hangi aracin/araclarin uygun olduguna dair sinif ici tartisma yapilir
(SDB2.1). Secilecek arag/araclarin arastirma sorularina cevap verecek ve verileri analiz
edecek nitelikte olmasina dikkat edilir. Analiz strecinde verilerin nasil dagildiginin gordle-
bilmesi ve/veya veri 6zetleme araglarinin dagilim Uzerinden degerlendirilebilmesi amaciy-
la istatistik yazilimlari kullanilir (MAB5S).

Analiz streci tamamlandiginda elde edilen sonuclardan yola ¢ikilarak 6grencilerle veriler
arasini ve 6tesini yorumlamaya ydnelik sinif ici tartisma yapilir (SDB2.1). Ogrenciler; veriler
arasini okumada analizden elde edilen sonuglara iliskin verileri karsilastirmaya, verilerin
otesini okumada analizden elde edilen sonugclara iliskin verilerden hareketle gelecege yo-
nelik tahmin yapmaya tesvik edilir.

Ogrencilerin arastirma sorularina geri ddnmeleri, elde ettikleri sonuclardan hareketle
arastirma sorusuna cevap vermeleri saglanir. Arastirma sorularina verilecek cevaplarin
istatistiksel ifadeler (verilerin merkezinin nasil bir egilim gosterdigine, verilerin nasil yayil-
digina dair ifadeler) icermesi 6nemlidir. Bu sirecte segilen 6rneklem dagiimindan hare-
ketle dgrencilerin evren dagilimi hakkinda genellemeler yapmalari ve elde edilen sonuglari
belirsizligi dikkate alan ifadeler kullanmalari beklenir. Ogrencilere bu ciktiya yonelik bir
performans gorevi verilebilir.

MAT.9.7.2

Ogrencilerin gnlitk yasamlarinda karsilarina cikan istatistiksel bilgilere elestirel baka-
bilmeleri ve bu bilgileri tartisabilmeleri 6nemlidir (E3.10). Bu baglamda 6grencilere nicel
veri dagilimlarina iliskin hatali/yanli sonug, yorum, cikarim veya tahminleri iceren ¢calisma
kadgidi verilir; 8grencilerden bu calisma kadidini incelemeleri istenir. Ogrencilerin var olan
istatistik bilgileri dogrultusunda hatanin/yanliligin kaynaginin ne olabilece@i konusunda
istatistiksel temellendirme yapmalari saglanir. Buradan hareketle 6grencilerin verilen
durumlara elestirel bakmalari, istatistik bilgilerini kullanarak hatalari/yanliliklari tespit et-
meleri istenir (E3.10). Ogrencilerin belirledigi hatalar/yanliliklar tartismaya acilir (SDB2.1,
SDB 2.2). Belirlenen bu hata/yanlliklar beyin firtinasi, zit panel, kollegyum gibi teknikler-
le tartisilir. Fikir ve degerlendirmelerinden hareketle nicel veri dagilimlarina iliskin hatali/
yanli sonuc, yorum, cikarim ve/veya tahminler crGtiliir veya kabul edilir (D7). Ogrencilere
verilen calisma kagidi, batdncll dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilerden basit rastgele érneklemin yani sira farkli érnekleme yéntemlerinden (siste-
matik, tabakali, kime tipi) hareketle istatistiksel arastirma slrecini deneyimlemeleri, elde
edilen verilerin analiz ve yorumlanma surecindeki benzerlik/farkliliklari ortaya koymaya yo-
nelik sinirlandiriimis performans gorevleri hazirlamalari istenir.

Ogrencilere farkli gruplara ait farkl dediskenler iceren veri setleri verilir. Ogrencilerden bu
veri setlerine uygun, betimlemeye ve/veya karsilastirmaya yonelik arastirma sorulari olus-
turmalari; uygun degiskeni secerek istatistiksel arastirma surecini yaratmeleri istenir.

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

Ogrencilerden nicel veri dagilimlarina iliskin istatistiksel gérsel, 6zet, sonuc, yorum, cika-
rim ve/veya tahminleriiceren durumlari arastirmalariistenir. Bu durumlari arastirirken hangi
kaynaklari(gazete haberleri, dijital kaynaklar vb.) kullanabileceklerini bilmeleri ve bu kaynak-
lari kullanirken nelere dikkat etmeleri gerektigine dair paylasimlar yapmalari beklenir. Bu
arastirmalarinda fark ettikleri noktalari elestirel olarak degerlendirmeleri istenir. Ornegin
trafik kazalarini onlemek amaciyla radar yerlestirilen bir yerlesim yerinden gecen araglarin
hizlarini(km/sa.)iceren bir durumu ve bu duruma iliskin yorumlari, 6grencilerin degerlendir-
meleriistenir. Araclarin hizlariniiceren veri dagilimlariile yapilan yorumlar arasinda tutarlilik
olup olmadigi; yanli, yanlis veya eksik bilgilerin olup olmadigi incelenerek 6grenciler tarafin-
dan degerlendirilir. Ogrencilerden yaptiklari bu degerlendirmeleri sunum, poster, infografik
gibi araglarla veya dijital ortamlarda icerik olusturarak diger arkadaslari ile paylasmalari ve
deneyimleriniifade etmeleri saglanir.

Destekleme Ogrencilerin istatistiksel arastirma siirecine dahil olmalariigin grup calismasi yapilir. Gruplar
heterojen sekilde duzenlenir. Akran 6grenmesi sayesinde 6grencilerin istatistiksel arastir-
ma sdrecini anlamlandirmalari desteklenir.

Ogrencilerin hazir veri seti izerinde calismalari saglanir. Veri setindeki sayilarin tam sayi ol-
masina dikkat edilir.

Nicel veri dagiimlarina iliskin istatistiksel gorsel, dzet, sonug, yorum, ¢ikarim ve/veya tah-
minler daha basit diizeyde (6grencilerin yakin gevresindeki olay veya durumlariigermesi vb.)
sunularak agrencilerin bunlarailiskin degerlendirme yapmalariistenir.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik gorus ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza [=] %R [w]
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

VERIDEN OLASILIGA TEMASI

Bu temada 6grencilerin bilesik olaylarin olasiligini deney yaparak tahmin etmesi, deneysel
ve teorik olarak inceleyip cikarimlarda bulunmasi amaclanmaktadir.

12

KB2.11. Gozleme Dayali Tahmin Edebilme, KB2.16.1. Tumevarimsal Akil YUrutebilme

E1.1. Merak, E3.7. Sistematik Olma, E3.9. Stphe Duyma

SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizeltme, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi,
SDB3.1. Uyum, SDB3.2. Esneklik

D4. Caliskanlik, D16. Sorumluluk

OBT. Bilgi Okuryazarhgi, OB7. Veri Okuryazarhg

Biyoloji, Cografya

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.9.8.1. Bilesik olaylarin olasiligini gézleme dayali tahmin edebilme

a) Bilesik olaylarin olasiligini deney yoluyla veri toplayarak istenen olaylarin géreli sik-
liklariyla iliskilendirir.

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

c¢) Cikarimlardan hareketle blylk sayilar yasast ile yargida bulunur.

MAT.9.8.2. Bilesik olaylarin olasiligina iliskin timevarimsal akil yuritebilme
a) Bilesik olaylarin tim olas! durumlarini farkli gésterimler (sistematik liste, tablo,
agac semasi, sayma gibi)ile gézlemler.
b) Bilesik olaylarin olasiligini teorik olarak incelemeye/hesaplamaya yénelik tekrar
eden matematiksel iliskilere ulasir.

c) Bilesik olaylarin deney yoluyla hesaplanan/elde edilen olasilik degerinin teorik ola-
silik ile hesaplanan dederi arasindaki iliskiye yénelik genelleme yapar.

ICERIK CERGEVESI Bilesik Olaylar

Genellemeler « Deneye ait tekrar sayisi arttikca elde edilen goreli sikliklarinin degisebilirligi azalir.
- Deneye ait tekrar sayisi arttikca deneysel olasilik degeri, teorik olasilik degerine yaklasir.

Anahtar Kavramlar olay, deney, ciktl, 6rnek uzay, bilesik olay, bagimsiz olay, deneysel olasilik, teorik olasilik

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, kisa yanitl sorular, acik uclu sorular, arastirma édevi, es-
(Olgme ve lestirme testi, 6z ve akran degerlendirme formu, performans 6devi, grup ve akran deger-
Degerlendirme) lendirme formu ile degerlendirilebilir.

Bilesik olaylarin olasiligini deneysel olarak incelemeye yonelik bir arastirma 6devi, analitik
veya butuncul dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Bilesik olaylarin deneysel
olasilgini elde etmeye yonelik olarak gerceklestirilebilecek sinif ici deneyler, 6z ve akran
degerlendirme formlari ile degerlendirilebilir.

Bilesik olaylarin olasiligini g6zleme dayall tahmin edebilme ve timevarimsal akil yuratme
becerilerinin asamalarini blttnsel olarak degerlendirme amaci ile 6grencilerden perfor-
mans garevi istenebilir. Hazirlanan performans gorevi, analitik veya buttncul dereceli pu-
anlama anahtarti ile degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin 7. ve 8. sinifta 6grendigi olaylari ayrik olma ve ayrik olmama durumuna gére
ayirt edebildigi, basit olaylarin olasiligini teorik olasilik ile inceleyebildigi, basit olaylar
icin deneysel ve teorik olasilik arasindaki iliskiyi aciklayabildigi, “olay, deney, ¢ikti ve or-
nek uzay” gibi temel kavramlari bildigi kabul edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci

Kopria Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

Olasilik ile ilgili temel kavramlari (olay, deney, cikti, drnek uzay) ve olasilik yaklasimlari-
ni(deneysel ve teorik) glinlik yasamda yer alan basit olay érnekleri Gzerinden hatirlatma
amaciyla soru cevap etkinligi yapilir. Verilen olaylarin ayrik olup olmama durumlarini ayirt
etmek icin kisa cevapli sorular sorulur ve 6grencilerin olasilikta simdiye kadar ele alinan
kavramlara dair on bilgiye sahip olup olmadigina ve bu bilgileri kullanmaya istekli olup ol-
madigina dair gozlem yapilir.

Bilesik olaylarin olasiligl, 6grencilerin basit olay ve basit olaylarin olasiligina dair on bilgileri
Gizerine kurulur. Ogrencilere basit olay ve bilesik olaylar arasinda iliski kurulabilmesi igin
belirsizlik iceren ginlik yasam durumlarindan ornekler sunulur ve 6grencilerin bu 6rnek-
ler Uzerinden tahminde bulunmalari saglanir. Verilen drnekler bir basit olay ve birden ¢ok
basit olay iceren durumlardan olusmalidir. Sinif ici tartisma yoluyla hangi durumlarda bir
olay, hangi durumlarda birden ¢ok olay oldugunu 6grencilerin ayirt etmeleri beklenir.

Ornek durumlar, 8grenciler icin anlamli ve ilgilerini cekebilecek nitelikte belirlenir. Birden
cok olayiceren durumlarin olasiliginin deneysel ve teorik olarak incelenmesi amaciyla 69-
rencilere bilgi toplamaya ihtiyaci oldugu fark ettirilir. Ayrica 6grencilerin, toplayacadi bilgi-
nin veriye dayali olmasi gerektiginin farkinda olmasi saglanir (OB1). Bu farkindaligin 6gren-
cilerde bilesik olaylarin olasiligini arastirmaya yonelik merak uyandirmasi beklenir (E1.1).

MAT.9.8.1

Ogrenciler; basit olaylarin bir olayli deneyler, bilesik olaylarin ise iki veya daha fazla basit
olayi gerektiren deneyler oldugunu fark edebilmelidir. Bu sinif seviyesinde en az iki, en
cok U¢ basit olaydan meydana gelen bilesik olaylara yer verilmelidir. Verilen érnek durum-
lardan hareketle 6grencilerden fikirler alinarak sinif igi tartigsma streci yirtilir (SDB2.1).
Ogrencilerin deneylerin bir basit olay veya birden cok basit olaydan olusup olusmadigini
kesfetmeleri, sinif ici tartismalar yoluyla saglanir. Oncelikle dgrencilerin gdzlem yapa-
bilecegi bir bilesik olay secilir. Secilen bilesik olayin -sinif ortaminda deney yapiimasini
kolaylastirmasi acisindan- olasilik deneylerinde gecgen iki sayl kUpU atilmasi ve kiplerin
Ust ylzeylerine gelen sayilarin toplaminin alinmasi, renkli es parcalara ayrilmis carklarin
cevrilmesive renklerin kaydedilmesi gibi deneyler olmasina dikkat edilir. Sinif ortamina ve
imkanlara uygun baska deneyler de tasarlanabilir (OB7).

Secilen bilesik olaya ait, sinif ortaminda yapilan deneyde gozlenen olayin cikti sayisi ve
toplam deneme sayisi not edilerek veri toplanir (OB7). Toplanan verilerin kaydedilmesi ve
dizenlenmesiicin getele ve siklik tablolari kullanilabilir (OB7). Toplanan veriler stitun gra-
fikleriile gorsellestirilebilir veya toplam sikliklar 6zetlenebilir (OB7).

Bu calismalarda 6grenciler, gruplara ayrilir. Grup calismasinda grup Uyelerinin her birine
farkli gorevler (deneyin yapiimasi, gikti sayilarinin kaydedilmesi, kaydedilen verilerin gér-
sellestirilmesi gibi) verilerek ekip calismasi yoluyla is birligi saglanir (SDB2.2, D18). Elde
edilen veriler oranlanarak olaylarin goreli sikliklari elde edilir. Goreli sikliklar sttun gra-
fikleri gibi araclarla gorsellestirilerek olasilik dagiimi olusturulur. Elde edilen dagilimda
gareli sikliklara yer verilerek bilesik olaylarin deney sonucunda elde edilen olasilik degeri
ile olaylarin goreli sikliklarini agrencilerin iliskilendirmeleri saglanir. Bilesik olaylarda c¢ik-
tilarin goreli sikliklarini iliskilendirme asamasinda yapilan grup ¢alismalari yapiimasi iste-
nebilir. Bilesik olaylarda ciktilarin goreli sikliklariniiliskilendirme asamasinda yapilan grup
calismalari, grup ve akran degerlendirme formlariile degerlendirilebilir.
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Yapilan deneyde tekrar sayisinin artirilmasi ile elde edilen ciktilara iliskin dagihmda nele-
rin degisecedine dair kisa yanitl sorular sorularak égrencilerin deneydeki tekrar sayisinin
yeterli olup olmadigi ile ilgili siphe duymalari amaclanir (E3.9). Ogrencilere calisma kagidi
verilerek sinif ortaminda yapilan deneylerde deneme sayisinin artiriimasi, deneylerin cok
tekrarli olmasi saglanmalidir. Belli sayida denemeden sonra gdrsellestirme yapilarak go-
reli sikliklarin karsilastirilmasina iliskin sorular sorulabilir.

Yapilan deneyin tekrar sayisi, siniftaki her bir grubun katkisi ve is birligi ile artirilabilir
(SDB2.2). Gruplarin yapacad katkilar ile 50, 100, 150 ve 200 kez yapilan tekrarlar sonucu
elde edilen dagihimlarda deneme sayisi arttikca goreli sikhigin nasil degistigi tartisiimalidir.
Istatistik ve olasilik konulari arasinda bag kurmak icin géreli sikligin dedisimi, degisebilirlik
kavramiile iliskilendirilmelidir.

Sinif ortaminda yapilan deneye ait tekrar sayisi yetersiz kalabilir. Tekrarlarin sayisini ar-
tirmak igin teknolojik araclar kullanilir (MAB5). Segilen deneye ait tekrar sayisi; istatistik
yazihmlari veya genel agda bulunan, kullanima hazir simulatérler yardimiyla 500, 1000 ve
1500 cikarilir. Tekrar sayisi arttikga siklik tablolari ve dagilimlar gincellenerek dnceki da-
gihmlarla karsilastiriir. Boylelikle dgrencilerin ele alinan bilesik olaya ait goreli sikliklarin
degisebilirliginin azaldigina yonelik ¢ikarimlar yapmalari beklenir. Deney esnasinda elde
edilen verilerin aciklanmasi ve gorsellestirilmesinde poster, deney raporu gibi Grinler is-
tenebilir.

Yaptiklari gikarimlarla iliskili olarak deneyin tekrar sayisinin artmasi durumunda gozlemle-
dikleri bilesik olayin olma olasiligi tahminlerinin daha kararli olacagina dair 6grencilerin bir
kaniya ulasmalari beklenir. Bu noktada bir olayin yapilan tekrarlar ile gézlenen olasihginin
tekrar sayisi arttikga teorik olasiliga yaklasma egiliminde oldugunu belirten blyUk sayilar
yasasina deginilir. Blylk sayilar yasasinin formalinde limitin yer almasi ve 6grencilerin
limit konusunu 12. sinifta gérecek olmasi nedeniyle bu formilden séz ediimez. Ogrenci-
lerden yapilan deneyin tekrar sayisi arttikga elde edilen olasilik degerinin daha kararli hale
geldigi yargisina varmalari beklenir. Ogrencilere bu ciktiya yénelik bir arastirma ddevi ve-
rilebilir. Bu ddev, analitik veya butincul dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.
Bilesik olaylarin deneysel olasiligini elde etmeye yonelik olarak gerceklestirilebilecek sinif
ici deneyler, 6z ve akran degerlendirme formlari ile degerlendirilebilir.

MAT.9.8.2

Bilesik olaylarin olasiligl, olaylarin kendisinin incelenmesi ile belirlenmektedir. Olaylarin
kendisininincelenmesiifadesiyle olasi tum giktilarin ve istenen ¢iktilarin listelenmesi kas-
tedilmektedir. Bilesik olaylarda olasi tim ciktilar ele alinirken gercek yasam durumlarin-
dan yararlanilabilir. Olasilik deneyleri(madeni parayi birden gok kez havaya atip Uste gelen
durumu gézlemleme, iki sayl kUpU atip kUplerin Ust ylzeylerine gelen sayilarin toplamini
alma gibi) kullanilabilir.

Bilesik olaylari olusturan iki veya daha fazla bagimsiz olayin 6rnek uzayini belirlerken olay-
lara ait olasi tim ciktilarin kaydini tutabilmek icin sistematik liste, tablo, agac semasi gibi
farkli temsiller kullaniimasi; ele alinan olaylara ait olasi tum c¢iktilarin gorsellestiriimesi
onerilmektedir (MAB3). Boylece 6grencilerin tim olasi durumlari gdzlemlemeleri saglanir
(SDB1.2). Agacg semasi gésterimini kullanan bilim insanlarindan el-Kindi'ye ait ¢calismalar-
dan ve bu calismalarinistatistik ve olasilik alanina katkilarindan bahsedilebilir.

Gorsellestirilen tim olasi durumlar arasindan secilebilecek “ve/veya”iceren durumlar (iki
sayl kupu atildiginda toplamlarin 7 gelmesi; iki madeni para atildiginda birinin yazi, dige-
rinin tura gelmesi; 6 es parcaya bolinen numaralandiriimis bir ¢ark cevrildiginde gelen
sayinin gift veya asal sayl olmasi gibi) sézel olarak ifade edilebilir. Ardindan 6grencilere
bir calisma kagidi verilerek etkilesim olusturulabilecek bir grup calismasi kurgulanabilir
(SDB2.2). Ogrencilerden tiim olasi ciktilar arasindan istenen ciktilarin sayisini planli ve bi-
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limsel bir sekilde belirlemeleri, istenen cikti sayisinin olasi tim ¢iktilarin sayisina oraniyla ele
alinan her bir olayin olma olasiligini hesaplamalari beklenir (E3.7, D4&).

Istenen olaylar “ve/veya” iceren durumlar olabilir ancak kosullu olasilik yorumlamasi gerektir-
digiicin bagimli olaylara (iki sayr kiipU atildiginda toplamlarin 6 gelmesi, sayi kiiplerinin Gizerin-
deki sayilarin ayni gelmesi gibi) deginilmez. Bu dogrultuda bir bilesik olayi olusturan bagimsiz
olaylarda bir olayin meydana gelmesinin veya gelmemesinin diger olay Gzerinde hicbir etkiye
sahip olmadigi vurgulanir. Ele alinan durumlarda ayrik olay ve ayrik olmayan olay kavramlarina
deginilebilmesi icin bu olay drneklerine de yer verilir. Verilen olaylarin olasilik degerlerinden
yola cikilarak bilesik olaylarin olma olasiliginin hesaplanabilmesi igin etkinlik sonunda 6gren-
cilerin toplamsal ve carpimsal iliskilere ulasmasi beklenmektedir. iki olayin ortak ciktisi yoksa
bunlarin ayrik olaylar, ortak ciktilari varsa ayrik olmayan olaylar oldugu 6grencilere hatirlatilir.
Bununla birlikte, ayrik olaylar ve bagimsiz olaylar arasindaki farklliklar incelenir.

Ogrencilere glnlik yasamda karsilasilabilecek veya biyoloji (genetik, kalitim gibi), cografya
(meteoroloji tahminleri, yillik beklenen yagis miktarlarinin géreli sikliklari gibi), ekonomi(eko-
nomik tahminler, finansal risk hesaplamalari gibi) gibi diger disiplinlerden segilecek olasilik
problemleriniiceren, bu alanlarla matematik arasindaki iliskiye dair bilgileri pekistirmek ama-
clyla acik uclu sorular verilebilir. Boylelikle 6grenciler, teorik olarak hesaplanan olasilik de-
gerlerinin gunluk yasamdaki karsiligini gérebilir; alacaklari kararlarda daha esnek davranmayi

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

Ogrencilerin bilesik olaylarin olasiligina iliskin timevarimsal akil yiritebilmeyi tamamlamasi
icin hesaplanan teorik olasiliklarin deneysel olasilikla iliskisi ele alinmalidir. Daha 6nce belir-
lenen ve teorik olasiligl hesaplanan durumlar arasindan égrencilerin simulasyon kullanarak
gozleme dayali tahminlerde bulunabilecegdi bir durum ile derse devam edilebilir veya hem de-
neysel hem de teorik olarak incelenebilecek yeni bir durum belirlenebilir. Ele alinan deneyde
gozlenen olaya ait ¢Ikti sayisiile toplam tekrar sayisi, cetele ve siklik tablolari kullanilarak kay-
dedilebilir. istenen durum icin géreli sikliklar elde edilerek olasilik tahmini yapilir ve hesapla-
nan teorik olasilik degerleriile karsilastirihir.

SimUlasyon yardimiyla deneme sayisi artirilabilir (MAB5). Ogrenciler uzun vadede elde edilen
sonuclar ile teorik olasilik degerinin karsilastiriimasi icin tesvik edilir. Ogrencilerden yapilacak
tartisma ve/veya soru cevap etkinlikleri ile bilesik olaylarin deneysel olasilik degerinin dene-
me sayisl arttikga teorik olasilik degerine yaklasmasina yonelik genelleme yapmasi beklenir
(0B1). Bilesik olaylarin teorik olasiliklari bulunurken tiim olasi durumlarin sistematik liste, tab-
lo, agac semasi gibi farkli temsillerden biri ile gorsellestiriimesine ve hangi temsilin verilen
olay baglaminda daha uygun olduguna dair eslestirme testi kullanilabilir.

Ogrencilere birinci ve ikinci ciktiya yénelik bir performans gorevi verilebilir.

Ogrencilerden dért veya daha fazla basit olaydan meydana gelen bilesik olaylarin olasiligini
iceren gercek yasam durumlarina iliskin degerlendirmeler yapmalari istenir. Ornegin spor
muUsabakalarinda oyuncu performanslarinin yillara gore istatistikleri incelenerek 6grenci-
lerden olaylarin olasiliklarini hesaplamalari ve elde ettikleri sonuclardan hareketle bir karara
ulasmalari beklenir.

Buyuk sayilar yasasina iliskin arastirma yapilmasl, yapilan arastirmalarin yaratici Grtnler (pos-
ter, infografik gibi) ile sunulmasi veya bilimsel bir rapor ile paylasiimasi istenir. Bilesik olaylar
dort veya daha fazla basit olaydan meydana gelecek sekilde verilir. Bilesik olaylarin olasiligi,
dizgin cok yuzluler (dizgin sekiz yizll, dizgin on iki ylzIU gibi) kullanilarak ele alinir.

Ogrencilerin bilesik olaylarin érnek uzayini belirlerken olaylara ait giktilarin kaydini tutabilmek
icin kullanilan sistematik liste, tablo, agac semasi gibi farkl temsiller arasinda hangisinin veri-
len baglama uygun oldugunu elestirel bir bakis acisiyla degerlendirmesiistenir. Yapilan segi-
min gerekcelendirilmesine yonelik ¢alisma kagidi hazirlanir.
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Bilesik olaylar, iki bagimsiz basit olay ile sinirli tutulur.

Olasilik deneyleri, farkli duyulara hitap edebilecek (dokunma ve gérme duyularina hitap etmek
amaciyla esit bolmeli carklari 6grencilerin elle ¢cevirmesi ve elde ettikleri renklerin kaydedil-
mesi gibi) sekilde tasarlanir.

Bilesik olaylarin olasiligini teorik olarak incelemek icin gerekli cikarimlarin ve matematiksel
iliskilerin daha erisilebilir kiinmasi amaciyla destek, ipuclari ve gorseller saglanir. Ulasilan so-
nuc ve genellemeleriiceren hatirlatma notlari afis veya poster ile sinifta sunularak tartisilir.

Programa yonelik gorus ve onerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz. E .E
[=]
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10. SINIF
NIiCELIKLER VE DEGISIMLER TEMASI

96

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

Butemada dgrencilerin gercek sayilarda tanimli, f(x) = x2, f(x) = Vxve f(x) = 3—1 ‘referans
fonksiyonlarindan turetilebilecek fonksiyonlara ve bu fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine yo-
nelik gikarimlar yapabilmeleri, bu fonksiyonlardan elde edilen denklem ve esitsizliklere
dayali gercek yasam problemlerini ¢cozebilmeleri amaclanmaktadir.

66

MABI. Matematiksel Muhakeme, MAB2. Matematiksel Problem Cozme,
MAB3. Matematiksel Temsil

KB2.10. Cikarim Yapma

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma, E3.11. Ozglin Diisiinme

SDBT.1. Oz Farkindalik Becerisi/Kendini Tanima, SDB2.2. is Birligi, SDB3.2. Esneklik

D6. Duyarlilik, D16. Sorumluluk

0B2. Dijital Okuryazarhk, OB3. Finansnal Okuryazarlik, 0B4. Gorsel Okuryazarlk

Biyoloji, Ekonomi, Fizik, Kimya

MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.10.1.1. Gergek sayilarda tanimli ve degerli fonksiyon olma sartlari ile fonksiyonlarin
nitel 6zelliklerini matematiksel temsillerle degerlendirebilme

a) Gergek sayilarda tanimli ve degerli fonksiyon olma sartlari ile fonksiyonlarin nitel
zelliklerini(tanim araligi, deger araligi, isareti, artanligi-azalanhdi, sifiri, bire birligi,
tekligi-ciftligi, 6rtenligi) grafik temsili izerinden analiz eder.

b)Gergek sayilarda tanimli ve degerli fonksiyonlara iliskin grafik temsillerini, fonksiyon
olma sartlari ve fonksiyonlarin nitel é6zellikleri bakimindan karsilastirir.

MAT.10.1.2. Gercek sayilarda tammhf(x)zxz referans fonksiyonuna ve bu fonksiyondan ti-
retilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilme
a)Gergek sayilarda tomml/f(x)=x2 fonksiyonunun nitel ézelliklerini (tanim araligi, de-
ger araligi, isareti, artanhgi-azalanligi, sifiri, bire birligi, tekligi-ciftligi, 6rtenligi) ma-
tematiksel temsilleri kullanarak belirler.

b) Gercek sayilarda tanimii f(x)=x2 fonksiyonunun nitel 6zellikleri ile matematiksel
temsilleri arasindaki iliskileri belirler.

c)Gergek sayilarda tan/mhf[x):xz fonksiyonunu grafik veya cebirsel temsili Uzerinde
yapilan islemlerle f{x)=a(x f(x) = a(x*r)*+ k fonksiyonlarina déniistdrdir.

¢)Gercek sayilarda tanlmhf(x)=x2fonksiyonu ile f(x) = a(x+r)*+ k fonksiyonlarinin gra-
fik temsili ve cebirsel temsili arasind+aki iliskiyi ifade eder.

d) Gergek sayilarda tanimii f(x):xzfonksiyonunun nitel ozelliklerinden hareketle
f(x) = a(x+r)*+ k fonksiyonlarinin nitel 6zelliklerine iliskin varsayimlarda bulunur.
e)Varsayimlarina dayali olarak f(x) = a(x#r)*+ k fonksiyonlarinin nitel ézelliklerine ilis-

kin ériintuleri(cebirsel, sayisal veya grafiksel) geneller.
f)Genellemelerinin, varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.
g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri matematiksel olarak dogrulayabilecedi
sekilde sunar.
§) Elde ettigi 6nermelerin gercek yasam baglamlarindaki kullanighiigini degerlendirir.
h) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

1) Ise kostugu dogrulama veya ispat yontemlerinin farkli durumlardaki kullanishligini
degerlendirir.

MAT.10.1.3. f:[0,%) — R, f(x) = Vx referans fonksiyonu ve bu fonksiyondan tiiretilen

fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilme

a) f:]0,9) = R, f(x) =+/x fonksiyonunun nitel ézelliklerini (tanim araligi, deger
araligi, isareti, artanhgi-azalanlgi, sifiri, bire birligi, rtenligi), matematiksel temsilleri
kullanarak belirler.

b) f:[0,%) = R, f(x) =/x fonksiyonunun nitel 6zellikleriile matematiksel temsilleri
arasindaki iliskileri belirler.

c) f:[0,9) = R, f(x)=+/x fonksiyonunu grafik veya cebirsel temsili lizerinde yapi-
lanislemlerle f(x) = avx £ r X k fonksiyonlarina dénusturdr.

¢) f:][0,%) = R, f(x) =x fonksiyonuile f(x) = avx £r + k fonksiyonlarinin gra-
fik temsili ve cebirsel temsili arasindaki iliskiyi ifade eder.

d) f:[0,9) = R, f(x) = vx fonksiyonunun nitel ézelliklerinden hareketle
f(x) =avx £r £k fonksiyonlarinin nitel 6zelliklerine iliskin varsayimlarda bulunur.

e)Varsayimlarina dayaliolarak f(x) = avx v £ k fonksiyonunun nitel ézelliklerine ilig-
kin ériintlleri(cebirsel, sayisal veya grafiksel) geneller.

f) Genellemelerinin, varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.
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g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri matematiksel olarak dogrulayabilecedi se-
kilde sunar.

§) Elde ettigi 6nermelerin gergek yasam baglamlarindaki kullanishligini degerlendirir.
h) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

1) ise kostugu dogrulama veya ispat yéntemlerinin farkli durumlardaki kullanishiligini de-

gerlendirir.

MAT.10.1.4. f:R—{0} - R, f(x)= %referans fonksiyonu ve bu fonksiyondan tlretilen

fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilme

a) f:R—{0} - R, f(x)= % fonksiyonunun nitel ézelliklerini (tanim araligi, deger arali-
g1, isareti, artanhgi-azalanhgi, sifiri, bire birligi, tekligi-¢iftligi, értenligi) matematiksel
temsilleri kullanarak belirler.

b) f:R—{0} = R, f(x)= % fonksiyonunun nitel ézellikleri ile matematiksel temsilleri
arasindaki iliskileri belirler.

c) f:R—{0} >R, flx)= % fonksiyonunu grafik veya cebirsel temsili Gzerinde yapilan

islemlerle f(x)= ax1_ib fonksiyonlarina déndstdrdr.
1

P S - - =
¢) f:R—{0} - R, f(x)= x fonksiyonu ile f(x) axih

cebirsel temsili arasindaki iliskiyi ifade eder.

fonksiyonlarinin grafik temsili ve

d) f{R—{0} >R, f(x)= )1(— fonksiyonunun nitel 6zelliklerinden hareketle f(x) = ax1_+b
fonksiyonlarinin nitel 6zelliklerine iliskin varsayimlarda bulunur. -
e) Varsayimlarina dayali olarak f(x) = ax%b fonksiyonlarinin nitel 6zelliklerine iliskin érin-

tileri(cebirsel, sayisal veya grafiksel) geneller.

f) Genellemelerinin, varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi énermeleri matematiksel olarak dogrulayabilecedi se-
kilde sunar.

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

h) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

1) Ise kostugu dogrulama veya ispat yéntemlerinin farkli durumlardaki kullanishihigini de-
gerlendirir.

MAT.10.1.5. Uygun kosullarda tanimli flx)=x, f{x) =x°, f{x) = f(x)=x, f(x)=x2,f(x)=vx ve
f(x)= )1(— referans fonksiyonlarindan tiretilebilen fonksiyonlarin ters fonksiyonlarina
dair ¢ikarim yapabilme
a) Referans fonksiyonlar ve bunlardan tdretilebilen fonksiyonlar lzerinden bir fonksiyo-

nun ters fonksiyonuna iliskin varsayimlarda bulunur.

b) Varsayimlarindan yararlanip farkl durumlarla ilgili 6riintlleri listeleyerek referans
fonksiyonlar ve bunlardan tdretilen fonksiyonlarin ters fonksiyonlarina iliskin genelle-
meler yapar.

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

¢)Referans fonksiyonlar ve bunlardan tiretilen fonksiyonlarin ters fonksiyon iliskisine ait
6nermeleri matematiksel olarak dogrulanabilecek sekilde sunar.

d) Referans fonksiyonlar ve bunlardan tiretilen fonksiyonlarin ters fonksiyonlarina ait
elde edilen dnermeleri fonksiyonlarin genel 6zellikleri baglaminda degerlendirir.

MAT.10.1.6. Uygun kosullarda tanimli f(x) = x, f(x) = x?, f(x) =vx ve f(x) =;1 fonksi-
yonlari ve bunlardan tiretilen fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikler
iceren problemleri ¢ozebilme
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a) Bu fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizliklere iliskin matematiksel bile-
senleri(degisken, tanim araligi, deger araligi, kék, katsayi, derece, sabit terim) mate-
matiksel temsilleri kullanarak belirler.

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

c¢) Bu fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizliklerin problem baglamindaki
temsillerini farkli temsillere déntsturdr.

¢)Déndstirdigd temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.

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

e) Belirledigi stratejiyiise kosar.

f) Elde ettigi ¢6zimd farkl yéntemleriise kosarak dogrular.

g) Problemin olasi ¢6zim stratejilerini gézden gegirir.

g) Problemin olasi ¢6zim stratejilerini farkli problem durumlarina geneller.

h) Genellemelerinin gegerliligini s6zel, cebirsel ve grafiksel argiimanlarla degerlendirir.

ICERIK CERCEVESI ikinci Dereceden Fonksiyonlar, Karekék Fonksiyonlari, Temel Rasyonel Fonksiyonlar,
Ters Fonksiyon

Genellemeler « Fonksiyonlar, niceliklerin birbirine bagl degisimlerini temsil eder.
« Gercek yasam durumlari, fonksiyonlarla modellenebilir.
« Fonksiyonlar, nitel 6zelliklerine gore siniflandirilabilir.
« Referans fonksiyonlar, bir fonksiyon grubunun tretecidir.
« Bir fonksiyonun grafiginin x eksenini kestigi noktalar, fonksiyonun sifirlari olarak adlandirilir.
« Fonksiyon grafikleri, cebirsel denklem ile esitsizliklerin incelemesi ve yorumlamasinin te-
mel araclarindan biridir.

Anahtar Kavramlar fonksiyon, artanlik-azalanlik, bire birlik, teklik-ciftlik, ortenlik, fonksiyonun sifiri, fonksiyo-
nunisareti, ikinci dereceden fonksiyon, parabol, denklem, esitsizlik, derece, baskatsayi, sa-
bit terim, kdk, maksimum-minimum nokta, maksimum-minimum deger, simetri dogrusu,
ters fonksiyon

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, kavram haritasi, performans gdrevi, proje ve arastirma
(Olgme ve &deviyoluyla degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Uygun kosullarda tanimli f(x) = x?, f(x) = Vx ve f(x) =3—1 fonksiyonlarinin grafikleri-

ne uygulanan donusumlerin fonksiyonun cebirsel temsilinde olusturdugu degisime yonelik
inceleme iceren performans gorevinin degerlendirilebilmesiicin analitik dereceli puanlama
anahtari hazirlanabilir.

Ekonomi, fizik ya da kimya alanlarina iliskin gercek yasam durumlarinda karsilasilan prob-
lemler Gzerinden ikinci dereceden fonksiyonlarin nitel dzelliklerini kullanmayi gerektiren
proje ddevi, analitik dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

fiR—{0}=R, f(x)= ’—1 fonksiyonundan taretilen fonksiyonlarin gergcek yasam durumla-
rinda ters orantiyla olan iliskisini incelemek icin verilen arastirma odevi ; hazirlik, icerik ve
sunum surecleriniicine alan derecelendirme dlcedi kullanilarak degerlendirilebilir.

Uygun kosullarda tanimh f: R — {0} = R, f(x) =J—1 ve f(x) = i fonksiyonlarindan tlretilen
fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin nitel 0zelliklerine iliskin dnermeler icin matematiksel dog-
rulama ve ispat yapmayi gerektiren calisma kagidi verilebilir. Ortaya konan veriler, analitik
dereceli puanlama anahtartile degerlendirilebilir. Calisma sonunda 6grenciler, 6z degerlen-
dirme formuyla kendilerini degerlendirebilir.
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Kopri Kurma

Uygun kosullarda tanimli - f(x) = x2, f(x) =vx ve f(x) =;1 fonksiyonlarindan tdretilen
fonksiyonlarin grafik ya da cebirsel temsili ile bu fonksiyonlarin ters fonksiyonunun grafik
ya da cebirsel temsili arasindaki iliskilere dair verilen calisma kagidi, analitik dereceli puan-
lama anahtari ile degerlendirilebilir. Bu konuda verilen matematiksel ara¢ ve teknoloji kul-
lanimina iliskin performans gorevi, icerik ve sunum sUreclerini icine alan derecelendirme

olcegiyle degerlendirilebilir.

Uygun kosullarda tanimli f(x) = x, f(x) =x?, f(x) =vx ve f(x) =;1 fonksiyonlarindan
ve bu fonksiyonlardan tlretilen fonksiyonlardan elde edilen denklem ve esitsizliklerin kulla-
nildigi, gercek yasam problemleriiceren, 6grencilerin matematiksel modelleme yapabilme
becerilerini gelistirmelerine katki saglayacak proje ddevi verilebilir. Odevin degerlendiril-
mesinde projeyi hazirlik, icerik ve sunum sureglerini icine alan derecelendirme 6lgegi kul-
lanilabilir.

Uygun kosullarda tanimli f(x) = x? f(x) =vx ve f(x) :i fonksiyonlariyla tdretilen
fonksiyonlardan elde edilen denklem ve esitsizlikleri ise kosmayi gerektiren grup etkinli-
ginde her bir gruba farkli ¢ozim yontemlerine sahip acik uclu sorulardan olusan calisma
kagidi verilebilir. Calisma kagidinda grubun ortaya koydugu veriler, analitik dereceli puanla-
ma anahtari ile degerlendirilebilir. Gruptaki her birey, akran degerlendirme formuyla arka-
daslarini degerlendirebilir.

Ogrencilerin cebirsel ve grafik temsilleri izerinden dogrusal referans fonksiyonunu ve
bu fonksiyondan turetilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini inceleyebildikleri, cebirsel
veya grafik temsili verilen dogrusal fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine dair ¢ikarimlar ya-
pabildikleri, dogrusal referans fonksiyonuna dénustmler uygulayarak farkl dogrusal
fonksiyonlar turetebildikleri, dogrusal referans fonksiyonundan turetilen fonksiyonlarin
cebirsel ve grafik temsili arasinda gecis yapabildikleri kabul edilmektedir.

Gergek yasam durumu o¢rnekleri Gzerinden dogrusal referans fonksiyonu ve bu fonksiyondan
tlretilen fonksiyonlarin nitel &zellikleriincelenir. Ogrencilerin dogrusal referans fonksiyonun-
dan turetilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin 6grenme eksikleri, acik uclu sorular so-
rularak belirlenebilir. Ogrencilerin dogrusal referans fonksiyonuna donistimler uygulayarak
farkli dogrusal fonksiyonlar tdretebilmesine ve dogrusal referans fonksiyonundan tdretilen
fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsili arasinda gecis yapabilmesine dair becerilerinin, kav-
ram yanilgilarinin, ilgi ve intiyaclarinin belirlenmesi amaciyla hazir bulunusluk testi yapilabilir.

Gercek yasamda karsilasilan durumlar icerisinden, fizikteki serbest disme, kdpru halatlari-
nin parabolik yapisi ve birtakim mimari yapilardaki egriler incelenerek, dogrusal fonksiyonlar
disinda bu durumlari modelleyen fonksiyonlarin olup olmayacad tartisilir. Dogrusal fonksi-
yonlarin grafik temsili disinda farkl fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsilleri hakkinda 6g-
rencilerin fikir yardtmeleriistenir. Gercek yasamda karsilasilan iki nicelik arasindaki dogrusal
olmayan iliskiler grafik ve tablo Uzerinden incelenerek farkli fonksiyon temsillerine olan ihti-
yaci, dgrencilerin fark etmeleri saglanir. Ornegin bir sirketin kampanya yaparken elde ede-
bilecegi gelire iliskin olarak en yiiksek gelirin nasil hesaplanabilecedi tartisilabilir (OB3). Bu
noktada en ylksek gelir degeri matematiksel arag ve teknolojilerden (elektronik tablolar gibi)
yararlanilarak, grafik ve tablo yontemiyle incelenebilir (OB2). Bu sekilde elde edilen, dogrusal
olmayan baska fonksiyonlarin nasil tanimlanabilecegi ve nitel dzelliklerinin neler olabilecegi
tartisihir.
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari MAT.10.1.1

Dogrusal fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsilleri incelenir, verilen bir dogrusal iliskinin
fonksiyon olma sartlari tartisilir. Bu sayede 6grencilerin 6nceki 6grenmelerinden yola ¢ikarak
fonksiyon olma sartlarini ve farkli fonksiyonlarin nitel dzelliklerini nasil belirleyebileceklerine
dair stratejiler Gretmeleri beklenir (SDB1.1). Elde edilen varsayimlar kullanilarak verilen key-
fi grafiksel temsillerin fonksiyon olma sartlari ve nitel 6zellikleri (tanim aralidl, deger araligi,
isareti, artanligi-azalanhigi, sifiri, bire birligi, tekligi-ciftligi, 6rtenligi) analiz edilir. Bu analiz
yapilirken “Tanim araligindaki her bir gercek sayinin deger araliginda yalnizca bir karsihgi var-
dir.”, “Tanim araligindaki farkli elemanlarin deder araligindaki karsiliklari da farklidir.”, “Tanim
araligindaki farkl x, y elemanlariicinx > yise f{(x) > f{y) veyaf(x) < f{y) dir.” gibi 6nermelerin
sOzel ya da matematiksel ifadeleri ile grafik temsilleri karsilastirilir. Gercek sayilarda tanimli
bir f fonksiyonunun isaret incelemesiyapilirken hem fonksiyonun grafik temsili hem de fonk-
siyonun cebirsel ifadesinin birinci dereceden carpanlarinin isaret degisimini gosteren isaret
tablosu kullanilir. Grafik temsili verilen farkli fonksiyonlarin nitel zellikleriyle grafik temsilleri
arasinda iligkilerin kurulmasi icin sinif ici tartismalar yapilabilir. Ayrica 6grencilerden fonksi-
yonlarin nitel 6zelliklerini kavram haritasi gibi araclarla gostermesiistenebilir.

Fonksiyon kavraminin ortaya ¢ikisinin temelinde iki niceligin birbirine bagl degisiminin ifa-
de edilmesinin gerekliligi belirtilir. Eski uygarlklarin kimi hesaplamalarinda ortik olarak
fonksiyon kavramini ise kostuklari érneklere (gokylzi gozlemlerinde bir gok cisminin za-
man-konum iliskisine yonelik cikarimlar gibi) yer verilir. 170010 yillara gelindiginde matema-
tigin sembolik dilinin ve analitik geometrinin gelisimine bagl olarak fonksiyonlarin cebirsel
ve grafiksel temsillerinin gelismeye basladigi vurgulanir. Euler’in fiziksel nicelikler arasindaki
bagimsiz-bagimli degisken iliskisi Uzerinden fonksiyon tanimini ve sembollerini gelistirdigi,
Dirichlet'nin bu tanimi daha formel héle getirdigi belirtilebilir. Fonksiyon kavraminin keyfi k-
meler baglamindaki tanimina deginilmeden buginkl fonksiyon kavraminin taniminin iki nice-
lik arasindaki iliskiden daha soyut ve daha genel bir yapida oldugu belirtilebilir. Bununla bir-
likte, gercek sayilarda tanimli ve iki nicelik arasindaki iliskiyi ifade eden fonksiyonlarla hemen
her alanda karsilasilabilecegi belirtilerek 6grencilerin fonksiyon kavraminin islevsel boyutuna
odaklanmalari saglanir (E1.1, E3.8, E3.7).

MAT.10.1.2

Gergek sayilarda tanimli f(x) = x? referans fonksiyonunun grafigini belirlemek icin tablo
temsili kullanilabilir. lliskiye 6rnek teskil eden gercek yasam durumlari, grafik ve tablo yonte-
miyle ele alinabilir. Grafik temsiliyle iliskilendirilerek gergek sayilarda tanimli f(x) = xZ fonk-
siyonunun nitel 6zellikleri (tanim araligi, deger araligi, isareti, artanhgi-azalanhgi, sifiri, bire
birligi, tekligi-ciftligi, drtenligi) belirlenir. Ayrica, gercek sayilardatanimli f(x) = x? fonksiyo-
nunun cebirsel ve grafik temsili incelenerek maksimum-minimum noktasi, degeri ve simet-
ri dogrusu aciklanabilir (E3.6, E3.7). Simetri dogrusu ile fonksiyonun tekligi-ciftligi arasinda
iliski kurulmasi saglanir. Gercek sayilarda tanimh f(x) = x? fonksiyonunun grafigine uygula-
nan déniistimlerle f(x) = ax?, f(x)=ax?+k ve f(x)=a(x+ M2+ k cebirsel tem-
sillerine ulasilir. Dijital araclarla is gorme becerilerini gelistirmek icin dontstmler elde edilip
yorumlanirken dinamik matematik yazilimlarindan yararlanilir (0B2, MAB5). Bu fonksiyonlarin
cebirsel temsili ikinci dereceden fonksiyon, grafik temsili ise parabol olarak adlandirilabilir.
Fonksiyonlarin grafik temsilleri Uzerinde yapilan bu islemlerle elde edilen fonksiyonlarin ce-
birsel temsillerindeki katsayilar arasindaki iliskiler yorumlanir. Cebirsel temsilleri (sirasiyla
f(x)=ax? f(x)=ax?+k ve f(x)=a(xtr)2+k verilen fonksiyonlarin grafik tem-
silini bulma galismalari yapilir (MAB3). Cebirsel temsili verilen fonksiyonun grafik temsilinde
isaretini, eksenleri kestigi noktalar, artan-azalan oldugu araliklari, maksimum-minimum
noktalarini ve deg@erlerini bulmalari igin 6grencilerden hem kagit ve kalemle hem de mate-
matik yazilimlariyla calisarak elde ettikleri sonuglari karsilastirmalari istenir (0B2, MAB5). Bu
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incelemeler, ayni zamanda fonksiyonun cebirsel incelemeleri ile de eslestirilir (0B4). Ogren-
cilere gercek sayilarda tanimli f(x) = xZ referans fonksiyonunun grafik temsiline yapilan do-
nusumlerin fonksiyonun cebirsel temsilinde olusturdugu degisimine yonelikinceleme igeren
performans gérevi verilebilir. Ogrencilerden bu performans gérevini titiz bir sekilde hazirlaya-
rak zamaninda ve eksiksiz teslim etmeleri beklenir (D16).

Gercek sayllarda tanimli f(x) = x2 fonksiyonunun grafik temsiline donistmler uygulanarak
elde edilen fonksiyonlarin nitel 6zellikleri (tanim aralidi, deger aralidl, isareti, artanligi-aza-
lanhgi, sifiri, bire birligi, tekligi-ciftligi, értenligi) hakkinda varsayimlar gelistirilir. Varsayimlar
gelistirilirken cebirsel ve grafiksel incelemelerin birlikte yiritilmesine énem verilir. Ozel ola-
rak fonksiyonun cebirsel temsiliyle fonksiyonun sifirlari, artan-azalan oldugu araliklar, maksi-
mum-minimum noktalarinin koordinatlari arasinda iliskiler kurulur. Ornegdin gercek sayilarda
tanimli f(x) = x? + 4x fonksiyonunun artan-azalan oldugu araliklara yonelik varsayim gelis-
tirilirken fonksiyonun sifirlari (0 ve -4) ve grafiginin simetrik olmasi gerektigi dikkate alinarak
artan-azalan oldugu araliklari belirleyen noktanin x=-2 noktasi oldugu ifade edilir. Ayni za-
manda fonksiyonun cebirsel ifadesi, f(x) = (x + 2)? — 4 seklinde tamkareye tamamlanarak
grafik temsili dénusumlerle elde edilir. Bu sekilde, fonksiyonun artan-azalan oldugu araliklar
hakkinda varsayimlara ulasilir. Bu varsayimlar, verilen bir tanim araliginin fonksiyondaki kar-
sihigi olan araligr belirlerken (* —oo < x < 0 iken f(x) = xZ hangi aralikta deger alir?” veya *
—1<x < 3 iken f(x) =x? hangi aralikta deger alir?” gibi) fonksiyonun maksimum-minimum
noktasinin dikkate alinmasini da icermelidir.

Cebirsel temsili f(x) = ax? 4+ bx + ¢ formunda olan her ikinci dereceden fonksiyonun
f(x) =a(x £r)?+k formunadénistiriimesine iliskin yorumlar, varsayimlar gelistirmede
etkin sekilde kullanilir. Bu baglamda Harezmi'nin tamkareye tamamlama yontemini geometrik
modellerden yararlanarak nasilise kostugu incelenebilir ve bu yontemin uygulamasi yapilabi-
lir(DB). Bu varsayimlardan hareketle fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin genellemeler elde
edilir ve genellemelerle varsayimlar karsilastirilarak elde edilen onermeler; matematiksel
olarak dog@rulanabilecek sekilde sunulur. Genellemelerden elde edilen dnermeler ekonomi,
fizik, kimya ve biyoloji alanlarina iliskin gercek yasam durumlarinda karsilasilan problemler-
de degerlendirilir. Ornedin bir (riinin fiyatindaki artis miktari ile o Uriinii satin almak iste-
yen musteri sayisindaki iliski incelenerek ikinci dereceden gelir fonksiyonu modellenir. Gelir
fonksiyonunda en yuksek gelirin elde edilmesini saglayan zam miktari, 6nermeler kullanilarak
belirlenir (OB3). Bu problemler Gzerinden ikinci dereceden fonksiyonlarin nitel dzelliklerini
kullanmayi gerektiren proje édevi verilebilir. Ogrencilerden bu proje édevini titiz bir sekilde
hazirlayarak zamaninda ve eksiksiz teslim etmeleri beklenir (D186).

Burada ikinci dereceden fonksiyonlarin matematiksel temsilleri, donisum surecleri ve nitel
ozellikleri hakkinda elde edilen 6nermelere iliskin olarak nasil matematiksel dogrulama veya
ispat yapilabilecegi gosterilir. Ornegin a > 0 igin cebirsel temsili f(x) = x%+ a olan fonk-
siyonlarin artan-azalan oldugu araliklar ile maksimum-minimum degerleri hakkindaki varsa-
yimlarin dogrulugu incelenirken “ ¥V x € R icin x2> 0= VxeR igin x?+a=a olur. Yani
V x € Rigin f(x) = a olur.” cebirsel genellemesi yapilmalidir. Buradan hareketle 6grenci-
lerin fonksiyonun minimum dederinin a oldugu ve bu degeri x=0 noktasinda aldigi sonucuna
ulasmalari saglanir. Boylelikle 6grencilerin fonksiyonun nitel dzelliklerini cebirsel ve grafiksel
olarak es zamanli ve iliskili bir bicimde inceleyebilmelerinin yani sira cebirsel dil ve sembalizmle
mantiksal baglaclari ve niceleyicileri uygun sekilde kullanabilmeleri desteklenir. Burada dner-
meler 6grenci tarafindan ¢ozimlenir ve 6grencinin kendi basina matematiksel dogrulama ya-
pabilmesi icin 6grencilere dnermelerden olusan calisma ka&gidi verilebilir (E3.11). Tamkareye
tamamlama, grafik temsilinden yararlanma, genel formu( f(x) = ax? + bx + ¢ ) kullanma ve
carpanlara ayirma gibi matematiksel dogrulama yontemleri; kullanishlik acisindan degerlen-
dirilir.
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Uygun kosullarda tanimh f(x) = Vx ile f(x) =;1 referans fonksiyonlari ve bu fonksiyon-
lardan turetilen fonksiyonlarin nitel o6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme surecleri
gercek sayllarda tanml f(x) = x? fonksiyonunun muhakeme siireglerine benzer sekilde
gerceklestirilir.

Ozel olarak bir fonksiyonun tekliginin-giftliginin cebirsel incelemesinden hareketle
f(x) =Vx fonksiyonunun tekligi veya ciftliginden neden bahsedilemeyecedi tartisilir; bu
durum, fonksiyonun grafik temsili ile iliskilendirilir.

f:R —{0}—> R, f(x) =% fonksiyonunun sifirdan farkli her gercek saylyl carpmaya gore
tersine gevirdigi vurgulanir. Fonksiyonunun R-{0} da azalan olmasinin bir sonucu olarak
“Vab €eR—{0} veaile bayniisaretli olmak Uzerea < b = ;1>31 olur.” Gnermesine ula-
silmasi saglanir.

Verilen bir tanim araliginin fonksiyondaki karsiligi olan aralgi belirlerken verilen aralikla

fiR —{0}> R, f(x) =— fonksiyonunun artan-azalan oldugu araliklar arasindaki iliskinin dik-

x

kate alinmasisaglanir(“-5<x<0 iken f(x) = i hangi aralikta deger alir?” veya “4 < x < o iken
f(x) = ;1 hangi aralikta deger alir?” gibi).

fiR —{0}= R, f(x) =% fonksiyonunun artan-azalan oldugu bir araliktaki degerleri hangi ara-
liga donUsturdugu incelenerek dgrencilerin elde ettikleri deger araliklarini uygun bir sekilde
ifade etmeleri saglanir. Buradan hareketle dgrencilerin fonksiyonlarin bir nokta civarindaki
veya sonsuzdaki davranislari hakkinda bir sezgiye sahip olmalari saglanir. Benzer sekilde
fonksiyonun iki nicelik arasinda ters orantisal bir iliskiyi temsil ettigini fark etmeleri sagla-
narak bu fonksiyonun gercek yasam problemlerinde hangi nicelikler arasindaki iliskiyi mo-
dellemek igin kullanilabilecegi tartisilir. Uygun kosullarda taniml f(x) = x?, f(x) =+x
ve f(x) Z% fonksiyonlarindan turetilen fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine
iliskin matematiksel dogrulama ve ispat yapmayi gerektiren calisma kagidi verilebilir.

MAT.10.1.2, MAT.10.1.3 ve MAT.10.1.4 ciktilarinriceren performans garevi verilebilir.

MAT.10.1.5

Cebirsel temsili verilen dogrusal fonksiyonlardan hareketle bagimli ve bagimsiz degiskenin
yer degistirdigi durumlar, tablo temsili kullanilarak incelenir. Yeni durumun yine bir dogrusal
fonksiyon oldugu, grafik temsili iizerinde incelenir ve cebirsel temsil elde edilir. Ogrenciler-
den bu iki dogrusal iliskinin birbirinin tersi olduguna dair varsayimlar gelistirilmesi beklenir.
f(x) =;1 referans fonksiyonundan hareketle bagimli ve bagimsiz degiskenin yer degistir-
digi durum, tablo temsili kullanilarak incelenir. Bu inceleme sonucunda yeni elde edilecek
iliskinin fonksiyon olabilmesi icin dgrencilerin f(x) = x? referans fonksiyonunun bire bir
ve Orten olacak sekilde tanim araliginin dizenlenmesi gerektigine dair varsayimlarda bu-
lunmasi beklenir. Uygun kosullarda tanimli f(x) = x, f(x) = x? ve f(x) =x referans
fonksiyonlarindan turetilebilen fonksiyonlarin tanim ve deg@er araliklarinin hangi durumlarda
terslerinin de fonksiyon olabilecegi hakkinda genellemeler yapilir ve bu genellemeler, fonk-
siyonlarin grafik temsilleri arasinda iliskiler kurularak karsilastirilir. Uygun kosullarda tanimli
f(x) =x%, f(x) =+vVx ve f(x) =;1 referans fonksiyonlarindan tiretilebilen fonksiyonlarin
terslerinin cebirsel temsillerinin birer fonksiyon olmasina iliskin sartlar, dnerme olarak sunu-
lur. Uygun kosullarda tanimli f(x) = x? ve f(x) = Vx referans fonksiyonlari ile bu fonksi-
yonlardan tdretilen fonksiyonlarin tanim araligi fonksiyonlar bire bir ve drten clacak sekilde
duzenlenerek fonksiyonlarin terslerinin cebirsel temsilleri elde edilir. Elde edilen énermeler,
dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyonlarin grafik temsilleri Gzerinde yapilacak calismalar-
da degerlendirilir. Bu kapsamda bir fonksiyonun grafiginin y = x dogrusuna gore simetrigi ile
fonksiyonun tersinin grafigi arasindakiiliskinin incelendigi calismalarda matematik yazilimlari
kullanilabilir. Uygun kosullarda tanimli f(x) = x%, f(x) =vx ve f(x) :i fonksiyonla-
rindan tdretilen fonksiyonlarin grafik ya da cebirsel temsili ile bu fonksiyonlarin ters fonksi-
yonunun grafik ya da cebirsel temsili arasindaki iliskilere dair verilen ¢calisma kagidi verilebilir.
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MAT.10.1.6

Buraya kadar yer verilen referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlar kullanilarak ¢ézulebilecek
veya modellenebilecek problemler mimkiin oldugunca genis bir cercevede ele alinir. ikinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin tarihsel gelisim sdrecine; bu surecte rol alan Brah-
magupta, Harezmi ve Abdulhamid ibn Tiirk'iin calismalarina yer verilerek bu calismalarin 6ne-
mi vurgulanir (DB). ikinci dereceden fonksiyonlarin kullanimini gerektiren temel optimizasyon
problemleri Uretim-tiketim gibi baglamlarda incelenir. f:R — {0} > R, f(x) =J—1 fonksiyonu-
nun temsil ettigi ters orantili nicelikler arasindan uygun olanlar, problem baglamlarinda ele

alinir. Ornedin kar ve maliyet arasinda olabilecek ters orantili iliski, cebirsel temsili f(x) = 1

X
olan fonksiyon veya bu fonksiyondan tiretilen fonksiyonlar araciligiyla modellenebilir (OB3).
fiR —{0}= R, f(x) =;1 fonksiyonundan turetilen fonksiyonlarin gercek yasam durumlarinda

ters orantiyla olaniliskisiniincelemek icin 6grencilere arastirma odevi verilebilir.

Cebirsel ifadesi f(x) =ax+b, f(x)=a(x+r)2+k, fx)=avxEr+k ve f(X)=ax]J_rb olan

fonksiyonlarla“=, <, >, <, =" sembolleri kullanilarak olusturulan denklem ve esitsizliklere ilis-
kin degisken, sabit terim, derece, kok, aralik ve ¢ozim kiimesi gibi bilesenler belirlenir. Bu bile-
senlerinaralarindakiiliskiler belirlenerek f(x) = 0, f(x) = g(x), f(x) < g(x). f(x) < g(x)
gibi denklem ve esitsizliklerin tanimlanmasi saglanir (E3.6, E3.7). Burada kullanilan denklem
ve esitsizliklerin cebirsel formlari en fazla ikinci dereceden olmalidir. Problemler sonucunda
ulasilacak ikinci dereceden ifadelerin tamkareye kolayca tamamlanacak tidrden olmalari-
na dikkat edilir. Yukaridaki referans fonksiyonlari iceren problem durumlarindan elde edilen
denklem ve esitsizliklerin matematiksel temsilleri arasinda (s6zel, tablo, grafik, cebirsel) do-
nisum yapilir. Bu temsiller arasi gegislerin gosterilebilmesi amaclyla elektronik tablolardan ve
dinamik matematik yazilimlarindan yararlanilabilir (E3.6, E3.7). Dondstirilen temsillerin prob-
lem baglamindaki anlamlarinin sozel bir dil ile ifade edilmesi saglanir.

Verilen problem durumlarina iliskin denklem ve esitsizliklerin ¢éztmlerine ulasabilmek icin
deneme yanilma, tamkareye tamamlama, fonksiyonun nitel 6zelliklerinden ve grafik temsilin-
den yararlanma gibi yontemler iligkili bicimde kullanilir. f ikinci dereceden bir fonksiyon olmak
Uzere f(x) < 0 gibi esitsizliklerin ¢ozum araligini bulmak igin f fonksiyonunun grafik incele-
mesinden yararlanilabilecegi gibi fonksiyonun cebirsel ifadesinin tamkare formundan hare-
ketle elde edilen birinci dereceden carpanlarindan da yararlanilir. Bu baglamda fonksiyonun
cebirsel ifadesinin birinci dereceden carpanlarinin isaret degisimini temsil eden isaret tablosu
kullanilir. Verilen farkl problem durumlarinda uygun bir strateji belirlenirken grafik veya ce-
birsel yaklasimlardan birisinin secilmesi durumunda diger yaklasimin ¢ozime veya ¢cozUimun
kontrolline getirecedi farkl yorumlar da dikkate alinir (SDB3.2).

ax? + bx + ¢ gibibir cebirsel ifadenin (mx + k)(nx + p) seklindeki carpanlara ayriimis for-
munu elde etmek icin a ve ¢ katsayilarinin carpanlarindan yararlanmaya dayall ydntemlere
yer verilmez. Benzer sekilde islemsel yonu fonksiyonlarin degisim ve dontstimdinin onune
gecgen diskriminant yontemi, kok-katsayui iliskileri, kokler toplami veya carpimi gibi 6zel formul-
lere veya kurallara yer verilmez. Gercek yasam durumlarinin incelenmesi sonucu elde edilen
ve tamkareye tamamlanmasi zaman alacak veya hesaplama hatasi olusturabilecek ifadeler
icin elektronik tablo ve matematik yazilimlari etkin sekilde kullanilir (MAB5). Ogrencilerin bu
araclar sayesinde elde ettikleri model fonksiyon grafiklerini yorumlayarak denklem ve esitsiz-
liklerin degerinin nasil degistigini incelemeleri ve ele aldiklari problemlerin ¢coztmlerini bu in-
celemeden elde ettikleri bilgilere dayali olarak yorumlayip degerlendirmeleri saglanir.

Referans fonksiyonlardan elde edilen denklem ve esitsizliklere iliskin problemlerin farkli yollar-
dan cozllebilmesiicin grup calismasi yapilabilir. Boylece 6grencilerin birbirleriyle fikir alisve-
risinde bulunmalari ve farkl distincelerde uzlasmalari saglanabilir (SDB2.2). Bu problemlerde
kullanilan gergek yasam durumlarinin ekonomi, fizik, kimya, biyoloji, muhendislik ve mimarlik
gibi alanlarlailgili olmasi beklenir. Ornegin ekonomide gelir; fizikte hareket, atislar, enerji; kim-
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yada gaz basinci; biyolojide populasyon gibi baglamlar kullanilir. Cozime ulastiran strateji-
lerin baska problem durumlarina uyarlanabilmesi icin genellemeler yapilir. Bu genellemeler
matematiksel bir modele donUsturular. Elde edilen matematiksel modeller, sinirlilik ve ve-
rimlilik acisindan degerlendirilir. Gercek yasam durumu problemlerinde kullanilan, referans
fonksiyonlariceren denklem ve esitsizlik gozUmleriile ilgili stratejiler; verimlilik ve kullanishlik
acisindan degerlendirilir. Ogrencilere konuyla ilgili bir sorunun farkli yollardan ¢ézilmesine
yonelik problemlerden olusan calisma kagidi verilebilir. Boylece 6grenciler farkli ¢6zdm yolla-

ri bulmaya yonlendirilebilir (SDB3.2). Bu ciktiya yonelik proje ddevi verilebilir.
FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme  gjjgisayarbilimleri,ekonomi, fizik, kimyagibifarklidisiplinlerde gecen f(x) = x%, f(x) = Vx
ve f(x)= % referans fonksiyonlarindan tdretilen fonksiyon durumlarinin kesfedilmesine ve
bu durumlarin matematiksel temsillerle iliskilendirilmesine yonelik arastirma gorevi verilir.

Ogrencilere ikinci dereceden bir ifadenin tamkareye tamamlanmasinin genellenmesi ve her
ikinci dereceden ifadenin iki tane birinci dereceden ifadenin carpimi seklinde yazilip yazila-
mamas! hakkinda arastirmalar yaptirilabilir. Bu tartismalarla 6grencilerin sanal koklerin var-
l1§1 ve denklemin derecesiile kok sayisiarasindakiiliskinin genellenmesi gibi konularda temel
duzeyde bilgi sahibi olmalari saglanir.

Burada ikinci dereceden bir fonksiyonun cebirsel temsili tamkare formunda yazildiktan son-
ra, belirlenen gercek sayi olmayan kokler Uzerinden hareketle sanal sayl kavrami ve karma-
sik sayllar kimesine iliskin genel bilgilere yer verilir.

Destekleme Qrtaokuldaki ve 9. siniftaki 6grenme eksiklerinin giderilmesi amaciyla basit gercek yasam
ornekleriyle desteklenerek fonksiyonlarin anlamlandiriimasinda énemli bir yeri olan bagim-
lI-bagimsiz deg@isken kavramlarina yer verilir. Sayr tahmin etme gibi egitsel oyunlar oyna-
narak ogrencilerin fonksiyon kavramini anlamlandirma strecleri desteklenebilir. Karesel
oruntd iceren daha fazla gergek yasam problemi incelenir. f(x) = x?, f(x) =+vx ve
f(x) :xl referans fonksiyonlari ile bu fonksiyonlarin nitel 6zellikleri incelenirken mumkun
oldugunca elektronik tablolar araciligiyla elde edilen sayisal degerlerden yararlanilir.

Bu fonksiyonlarin kullanildigr gercek yasam durumu érnekleri 6grencilerin yakin cevresi dik-
kate alinarak cesitlendirilir. Boylelikle dgrencilerin konuya karsi olan ilgi ve motivasyonlari
artinlabilir. Bu fonksiyonlarin temsil edilebilecegi somut materyaller kullanilabilir.

Ogrencilere, bu fonksiyonlari cebirsel olarak ifade edebilme, grafik temsilde yorumlayabil-
meye yonelik, kisisellestirilmis geri bildirimler verilerek degerlendirmeler yapilir. Bu fonksi-
yonlarla ilgili performans gorevleri ve calisma kagitlariicin daha fazla zaman verilebilir. Geri
bildirimlerde ve degerlendirmelerde goklu ortam (s6zlU, yazili, gorsel vb.) kullanilabilir.

OGRETMEN

YANSITMALARI Programa yonelik goris ve onerilerinizicin karekodu akill cihaziniza E ,E
okutunuz.
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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

SAYMA, ALGORITMA VE BILISIM TEMASI

Bu temada o6@rencilerin saymayi gerektiren durumlarda problem ¢6zme becerisinin su-
reclerini ise kosabilmeleri, algoritmik bir dille cebirsel ve fonksiyonel islemleri yapilandi-
rabilmeleri amaclanmaktadir.

28
MAB2. Problem Cézme

KB2.13. Yapilandirma

E1.1. Merak, E3.11. Ozgiin Diisiinme

SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizeltme, SDB3.1. Uyum, SDB3.2. Esneklik
D4. Caliskanhk, D6. Duyarhlik, D19. Vatanseverlik

OBT. Bilgi Okuryazarhigi, 0B2. Dijital Okuryazarlik

Bilgisayar Bilimleri

MAB3. Matematiksel Temsil, MABb. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.10.2.1. Sayma stratejileri kullanarak problem ¢ézebilme

a) Verilen sayma problemindeki nesneleri belirler.
b)Sayma problemlerinde yer alan nesneler arasindaki iliskileri belirler.
c¢)Problem durumlarindaki sézel ifadeleri gérsel temsillere dondstdirdir.

¢)Problem durumlarini onlara es olan baska problem durumlariyla ya da uygun gérsel,
tablo veya cebirsel temsillerle yeniden ifade eder.

d) Sayma problemlerindeki farkl durumlara uygun ¢ézim stratejisi olusturur.

e) Sectigi ¢éz(im stratejisini ise kosar.

f)Sectigi ¢éz(im stratejisini kontrol eder.

g)Sayma problemlerindeki olasi ¢ézlim stratejilerini inceler.

g) Sayma problemlerinde ¢ézlime ulastiran stratejilere yénelik ¢cikarimlar yapar.

h)Sayma problemlerindeki ¢6ziime ulastiran stratejilere yénelik ¢cikarimlari degerlen-
dirir.

MAT.10.2.2. 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 yapilar ile bu yapilarin algoritma-
larrarasinda uyumlu bir butdn olusturur.

ICERIK CERGEVESI Sayma, Algoritma

Genellemeler « Sonlu sayida nicelik iceren bir problem, saymanin temelilkeleri ve bu niceliklerin uygun
temsiliyle ¢ozulebilir.
« Cebirsel ve fonksiyonelislemler, algoritmik bir dille temsil edilebilir.

Anahtar Kavramlar sayma, saymanin temelilkeleri, toplayarak sayma, carparak sayma, faktoriyel, siralama sa-
yIsl, segim sayisi, algoritma

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, acik uglu sorular, arastirma gdrevi, performans gorevi ve
(Olgme ve proje ddevi yoluyla degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Toplama ve ¢carpma yoluyla saymaya yonelik acik uclu sorularin yer aldigi calisma kadgitlari,

analitik dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir. Oz degerlendirme for-
muyla dgrencilerin kendilerini degerlendirmeleri istenebilir.

Ogrencilere cebirsel ve fonksiyonel islemleri algoritmik dille yapilandirilarak bir akis semasi
olusturduklari bir performans gorevi verilebilir. Verilen performans gorevleri, derecelendir-
me Olcedi kullanilarak degerlendirilebilir.

Matematik tarihinde dnemliyeri olan sayma veya secme problemlerinin (“Bir dogal sayi, do-
gal sayilarin toplami olarak kag farkl bigimde yazilabilir.” gibi) ve bu problemlerin ¢6zimune
yonelik fikirlerin arastiriimasi hakkinda 6grencilere proje 6devi verilebilir. Ortaya konan Uru-
nun degerlendirilebilmesi icin hazirlama, igerik ve sunum sureglerini icine alan derecelen-
dirme 6lcegi hazirlanabilir.
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OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

Ogrencilerin dogal sayilarla aritmetik islemler yapabildikleri, mantik baglaclari ve nice-
leyicilerin sozel temsillerdeki anlamini yorumlayabildikleri, cebirsel ifadeler ve 6zdeslik-
lerle ilgili islemleri yapabildikleri, dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyonlar ile bunlarin
nitel 6zelliklerini bildikleri, problem durumlarina uygun algoritma (dogal dil, akis sema-
s ya da s6zde kod) olusturabildikleri veya verilen algoritmayi ¢ozimleyebildikleri kabul
edilmektedir.

Ogrencilerin sayma gerektiren basit durumlarda (ardisik dogal sayilarla ilgili problemlerde
sayma istendiginde, olasilikta ¢kt sayilarinin hesaplanmasi gibi durumlarda) yaptiklari is-
lemlere dair bilgi ve becerilerinin belirlenebilmesi icin soru cevap teknigi uygulanir. Cebirsel
ifadeler ve dzdesliklerle islem yapma becerilerini degerlendiren kisa yanith sorular sorula-
bilir. Algoritma temelli 6rnek problem durumlari verilerek 6grencilerin probleme uygun bir
sekilde algoritma olusturmalari istenebilir. Ayrica bu problemlerde gecen mantik baglaclari
ve niceleyicilerile bunlar arasindaki iliskileri belirlemeye yonelik sorular sorulabilir. Dogrusal
ve ikinci dereceden fonksiyonlarin nitel 6zellikleriile cebirsel gosterimlerin anlamlariyla ilgili
olarak 6@rencilerin 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
¢Oztmler gelistirmis olabilecedine (nesne topluluklarinda olusan azalma veya artma du-
rumlarini belirleme, nesne topluluklarini karsilastirma gibi) yonelik gérisleri alinir. Bu slreg,
6grencilerin merak duygusunu harekete gegirir (E1.1). Ayni 6rnek durumu igin toplama ve
carpma yoluyla sayma yollarindan hangisinin tercih edilmesinin uygun olabilecegine yonelik
sorularayer verilir. Gercek yasam durumlarinda karsilasilan sayma ornekleri Gzerinden bun-
larin hangilerinin siralama, hangilerinin secme sayisiyla iliskili oldugu incelenir.

Algoritma kelimesinin kdkeni tartisilir. Bu kelimenin Bati dillerine Harezmi'nin isminden gec-
mesi ve Harezminin cebrin kurucusu olmasi bilgisine ek olarak denklem ¢ozimlerindeki
cebirselislem adimlariile algoritmik dillerin yapisinin karsilastirildigr calismalara yer verilir.

MAT.10.2.1

GunlUk yasamda karsilasilabilen ve dogal sayilarla eslestirmenin ya da toplayarak saymanin
mumkun oldugu durumlar dncelikli olarak ele alinir. Sayma yontemleri adlandirilacagiicin en
eski sayma yonteminin eslestirme yontemi oldugu belirtilir. Sayma yéntemine karar verme-
den once nesneler arasindaki iliskiler cozimlenir ve sozel ifadelerin uygun sekilde tablo ya
da cizimlerle gorsellestiriimesi tesvik edilir. Sayma stratejisi iceren zeka oyunlari ve ¢izge-
lerle ifade edilebilen saymaya dayali problemler (el sikisma problemi, gokgenlerde kdsegen
sayisi gibi) ele alinabilir. Daha karmasik bir problem durumu, icerdigi sayma yontemi baki-
mindan daha sade olan baska bir problem durumu ile eslestirilebilir. Bu sayede problemler,
icerdikleri baglamlara gore degil sayma yéntemlerine gore siniflandirilabilir. Ornegin nesne-
lerin siralama sayisiniiceren bir problem ile en kisa kac yolun oldugunu bulmayi iceren bir
problem, ¢c6zum yontemleri bakimindan birbiri ile es olabilir. C6zUm stratejileri veya cevap-
larrayniolan problem durumlarinin eslestiriimesinin istendigi calisma kagitlar kullanilabilir.
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Bir problem durumuna iliskin ¢cozim stratejisinin daha verimli alternatif yollar aranarak ge-
listirilmesi beklenir. Boylece 6grencilerin farkli ve zorlayici durumlarda alternatif cézimler
{iretme becerileri araciligiyla esneklik becerilerinin gelisimi desteklenir (SDB3.2). Ornegin
toplayarak saymadan sonra carparak saymaya gegis yapiimasinin gerekli oldugu hissettiri-
lir. Boylelikle carpma yontemiyle sayilabilecek durumlarda elde edilen strateji anlamlandiri-
lir. Stratejileri formillere donlstirmek yerine genel sayma yaklasimlarini anlamlandirma én
planda tutulur. Siralama sayisi iceren problem durumlari da carparak sayma baglaminda ele
alinir. Sonrasinda islemleri kisaltacak bir gésterim olarak faktoriyel gésterimi kullaniimaya
baslanir. Dogal sayilarda tanimli olan faktoriyel gosterimi, sadece sayma baglaminda ele ali-
nir (MAB3). Bilgisayar bilimi ile iliskili olarak ikili sistem ve bit/byte (bit/bayt) hesaplari siralama
gerektiren problemler baglaminda ele alinabilir. r<n olmak Gzere n nesneden r tanesinin sira-
lama sayisi, carparak sayma stratejisinin ise kosuldugu bir uygulama olarak ve formel tanim-
lamaya girilmeden ele alinir.

Icinde 6zdes nesnelerin de oldugu toplulugun siralama sayisini iceren problemlerde yeni bir
¢cozUm stratejisi gelistirmek icin carparak sayma stratejisi ise kosulur. Bu tir problemlerde
faktoriyel gosterimi kullanilir. Buradan elde edilecek yeni strateji, farkli drnekler Gzerinde in-
celenir. Bu incelemeler, ¢c6zUm stratejisi ayni olan farkl sorular (3 6zdes sari, 2 6zdes beyaz
topun siralama sayisinin kac olabilecedi ile 3 sada, 2 yukari gidilerek en kisa kac yolun olabi-
lecegi sorulari gibi) icermelidir. icinde 6zdes nesnelerin de oldugu toplulugun siralanmasina

iliskin kullanilan strateji hakkinda ¢ikarim yapilir, bu cikarim so6zel ve cebirselifadelerle 6ner-
me olarak sunulur.

Farkli nesnelerden olusan bir nesne toplulugundan nesne secim sayilarini bulmayi gerekti-
ren problemler incelenir. Bu problemlerin ¢dziminde daha 6nceki stratejilerin (iginde 6z-
des nesnelerin de oldugu toplulugun siralanmasi) ise kosulabilmesi hedeflenir. Problemlerin
¢cozUm stratejilerindeki benzerlikler Gzerinde durulur ve buradan yola c¢ikilarak secim sayi-

sI bulmayi gerektiren problem durumlari icin ¢cikarimda bulunma sureci isletilir. Bu sayede
ulasilan sonuclar, sézel ve cebirsel olarak ifade edilir. Secim sayisinin cebirsel ifadesi olarak

n ..
{r) (nsegr) gosterimine yer verilir (MAB3). Ogrencilerin ulastigi gcikarimlari ise yararlik, ve-

rimlilik ve kapsayicilik acisindan degerlendirmesini saglayacak farkl problem durumlarina yer
verilir. Ornegin n eleman arasindan 0, 1, 2, ...n tane elemanin kac farkli sekilde secilebilecedi
ayri ayri hesaplanir; elde edilen sonuglar listelenir ve Gcgen sekilde yerlestirilir. Bu modelle-
menin genellikle “Pascal U¢geni” olarak adlandirldigi ancak Pascal'dan 6nce baska matema-
tikciler tarafindan da kullanildigl, bu konuya iliskin arastirma gorevi verilerek sinif ortaminda
tartisilabilir. Bu arastirmalar dijital ortamda yapildiginda 6grencilerin karsilastirmalar yaparak
bir cikarimda bulunabilme becerisinin gelisimi de desteklenecektir (MAB5, 0B2). Arastirma-
nin sonuclari sinifta tartisilirken Omer Hayyam'in calismalarindan da bahsedilir. Ttrk-islam
kaltirinde yetisen matematikcilere ve bu matematikgilerin ¢alismalarina iliskin yapilacak
arastirmalar 6grencilerin klltirel mirasa deger vermelerine katki saglayacaktir (D8). Bu cik-
tiya yonelik proje ddevi verilebilir.

MAT.10.2.2

Ogrencilerin 9. sinifta deneyimledikleri mantik baglaclarini (ve, veya, ya da, ise) ve niceleyici-
leri (her, bazi) ise kosarak bunlarin problem durumlarina ait algoritmalardaki anlamlarina ve
islevlerine odaklanilir. Ozellikle birden cok farkli durum veya déngii iceren algoritmik yapilar-
da “ise” baglacinin énemine vurgu yapilir. Cebirsel ve fonksiyonel islemlere iliskin algoritma-
larin nasil olusturulabilecegdi ve nelere dikkat edilmesi gerektigi konusunda eski bilgilerden
yararlanilarak sinif ici tartismalar yapilir. Burada 6zellikle mantik baglaclari ve niceleyicilerin
anlami ve 6nemi Gzerinde durulur. Yapilacak tartismalarin 6grencilerin konu kapsamina yo-
nelik hedef belirlemesine katki saglamasi beklenir (SDB1.2). Ayrica bu sireg, 6grencilerin bil-
giyi coztimleyebilmesini destekler (0B1). Ogrenciler 9. sinifta gelistirdikleri algoritma, mantik
baglaclari ve niceleyiciler hakkindaki deneyimlerini yeni ve belirsiz durumlarda nasil kullana-
bilecekleri Gzerine fikirler Uretir (SDB3.1).
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Cebirsel ve fonksiyonel islemlere iliskin algoritma olusturma calismalarinda bir fonksiyonun si-
firlarini bulan algoritmik yontemi (ortalama alarak yineleme yontemi) inceleme ve karekokin
yaklaslik degerini bulmaya yarayan farkl yontemlerin algoritmalarini olusturma gibi érneklere
yer verilir. Olusturulan algoritmalarda kullanilan mantik baglacglarinin islevini yorumlamaya da-
yali olarak algoritma ¢dzUmlemesi yapilir. Bu algoritmalarin teknolojik gelismelerin odak nok-
tasinda bulunan programlama dillerinin temel yapisini olusturdugu ve bu teknolojilere sahip
olmanin tlkemizin gelismesindeki nemi; yapay zeka, enerji sistemleri ve savunma sanayisi gibi
érneklerle aciklanir (D4, D19).

Ogrencilere algoritma olusturmadaki &n bilgilerini kullanarak cebirsel ve fonksiyonel islemlerin
algoritmik yapisini degerlendirmeleri icin firsatlar taninir. Bu noktada cebirsel ve fonksiyonel
islemleri kullanmayi gerektiren problem ornekleri verilerek cgrencilerin bu problemlere algorit-
ma temelli (dogal dil, akis semasi ve sézde kod) bir gozim Uretmesi beklenir. Bu siireg, 6gren-
cilerin 6zgiin distinme egilimlerinin gelisiminde etkili olacaktir (E3.11). Ornegin girilen bir dogal
sayinin kag basamakli oldugunu belirlemeyi, girilen a ve b katsayilarina gore f(x) =ax+b
dogrusal fonksiyonunun sifirini bulmayiveya belirlenen kisi sayisina gore olusturulan bir grup-
taki insanlarin yan yana kac farkli sekilde siralanabilecegini hesaplamayi saglayan algoritmalar
(dogal dil, akis semasi ve sézde kod) olusturmalari beklenir. Bu ve bunun gibi 6rnekler Gzerinden
6grencilerin olasi tum kosullari distnerek mantik baglaglar kullanmalarina yonelik uygulama-
lar yapmalariistenir. Bu sayede 6grenciler cebirsel ve fonksiyonel yapilarla algoritmik dil arasin-
da bir butunltk saglamaya yonelik genellemelere ulasir. Bu ciktiya yonelik performans gorevi
verilebilir.

Saymanin temel ilkeleri baglaminda glvercin yuvasi ilkesi kullanilarak ¢cozim gelistirilebilecek
sayma problemlerine de yer verilir. Bilgisayar bilimleriyle iliskili matematik alanlarinda (Boole
cebri, ¢cizge kurami, enformasyon kurami gibi) karsilasilan ve sayma gerektiren durumlarin aras-
tinlmasi saglanir. Is birlikli 6grenme temelinde sayma gerektiren farkli durumlar veya oyunlar
(dért renk problemi, mayin tarlasi oyunu, tic tac toe oyunu gibi) Gzerinden grup galismalari veya
projeler yaptirilir. Se¢me sayisiylailgili elde edilen genellemenin binom katsayisiyla iliskisini kes-
fetmeye dondk calismalara yer verilir.

Bilisim alaninda kullanilan ve cebirsel, fonksiyonel islemler iceren program veya uygulamalarin
s6zde kod drnekleri incelenerek bunlarin akis semaslyla ifade edilmesi istenebilir. Ogrencile-
rin bir problemin ¢cozimuane yonelik elde ettikleri algoritmalari bildikleri bir programlama dilinde
yansitarak bilgisayarda calistirmalari saglanabilir.

Siralama ve se¢gme iceren gergek yasam durumu arnekleri, 6grencilerin yakin cevresi dikkate
alinarak cesitlendirilir. Cebirsel ve fonksiyonel islemler algoritmik bir dille yapilandirilirken sa-
dece dogal dil veya akis semasinin kullanildigi basit érneklere yer verilir. Akis semalarinin belirli
asamalari hazir bir sekilde verilebilir. Boylelikle dgrencilerin konuya karsi olan ilgi ve motivasyon-
larrartirilabilir.

Secme veya siralama sayisinin temsil edilebilecedi somut materyaller kullanilabilir. Ogrenci-
lere segcme veya siralama sayisini yorumlayabilmeye yonelik, kisisellestiriimis geri bildirimler
verilerek degerlendirmeler yapilir. Secme veya siralama sayislyla ilgili performans goérevleri ve
calisma kagitlariicin daha fazla zaman verilebilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde ¢oklu
ortam (s6zlU, yazili, gorsel vb.) kullanilabilir.

Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E .E
okutunuz.

[=]
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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

GEOMETRIK SEKILLER TEMASI

Bu temada 6grencilerin dik Gggende trigonometrik oranlara (sinUs, kosinis, tanjant, ko-
tanjant), Gggenin yardimci elemanlarina ve tiggenin alanina dair gikarimlar yapmalari; si-
nus ve kosinUs teoremlerini dogrulamalari veya ispatlamalari amaclanmaktadir.
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KB2.10. Cikarim Yapma

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma
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OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.10.3.1. Dik (icgende trigonometrik oranlara(sinis, kosiniis, tanjant, kotanjant)ve 6z-

desliklere iliskin ¢ikarim yapabilme
a) Dik Gggende trigonometrik oranlar ve 6zdesliklerle ilgili varsayimlarda bulunur.
b) Trigonometrik oranlar ve ézdesliklerle ilgili genellemeler yapar.

c) Trigonometrik oranlar ve dzdesliklerle ilgili elde ettigi genellemelerini varsayimla-
riyla karsilastirir.

¢) Yaptigi karsilastirmalardan dik (icgende trigonometrik oranlara iliskin 6nermeler
sunar.

d) Ulastigi trigonometrik oranlari ve 6zdeslikleri gercek yasam problemlerinde nasil
kullanacadgini degerlendirir.

MAT.10.3.2. Ucgenin yardimci elemanlarinin ézellikleri ile ilgili gikarim yapabilme

a)Ucggende i ve dis aciortaylarin, kenarortaylarin, kenarorta dikmelerin ve yiikseklik-
lerin 6zelliklerine iliskin varsayimda bulunur.

b) Farkli Gggen érnekleriniinceleyerek varsayimlarina iliskin genellemeler yapar.
c)Uggenin yardimei elemanlariyla ilgili genellemelerini varsayimlariyla karsilastirir.

¢) Elde ettigi genellemelerden hareketle yardimci elemanlarin ézelliklerine iliskin
onermeler sunar.

d) Ucgenin yardimer elemanlariyla ilgili énermelerin gercek yasam problemlerinde
nasil kullanilacagini degerlendirir.

MAT.10.3.3. Ucgenin tabani ve yiiksekliginin degisimine bagl olarak alaninin nasil degise-
bilecegine iliskin ¢ikarim yapabilme
a) Uggenin tabani ve yiksekligindeki degisimin ticgenin alanindaki dedisime etkisine
dair varsayimlarda bulunur.

b) Farkli ¢genlerdeki gézlemlerinden yararlanarak varsayimlarina yonelik genelle-
meler yapar.

c)Genellemelerini varsayimlariyla karsilastirir.

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

d) Onermelerin gercek yasam problemlerinde nasil uygulanacadini degerlendirir.
MAT.10.3.4. SinUs ve kosinUs teoremlerini dogrulayabilme veya ispatlayabilme

a) Mevcut bilgisi dahilinde (icgende sinls ve kosints teoremlerine iliskin farkl dogru-
lama veya ispatlariise kosar.

b) Yapilan dogrulama veya ispatlari yeni durumlara uyarlayarak degerlendirir.

ICERIK CERCEVESI Dik Ucgende Trigonometrik Oranlar, Ucgende Yardimei Elemanlar, Uggende Alan,
SinUs ve Kosinus Teoremleri

Genellemeler « Trigonometrik oranlar, bir aciya iliskin sabitlerdir.
« Benzer Uggenlerin alanlari da orantilidir.

Anahtar Kavramlar trigonometrik oranlar, i¢ agiortay, dis agiortay, ydkseklik, orta dikme, kenar orta dikme,
kenarortay, i¢ teget cember, dis teget cember, agirlik merkezi, cevrel cember, alan, sints
teoremi, kosinus teoremi
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OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, performans gérevi ve acik uclu sorularla degerlendirilebilir.
(Glgme ve

3 ) Ogrencilere trigonometrik oranlar, 8zdeslikler, siniis ve kosiniis teoremleri kullanilarak ya-
Degerlendirme)

pilan hesaplamalar iceren gercek yasam problemlerine yonelik performans gorevi verile-
bilir. Verilen bu performans goérevi, analitik veya blttncul dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir.

Sinif icerisinde gruplar olusturularak her bir gruptan farkl bir yardimci eleman ve bunlarin
ozellikleri ile ilgili performans gorevi hazirlamalari ve bunu arkadaslarina sunmalari istene-
bilir. Hazirlanan performans gérevi akran ve grup degerlendirme formlari ile degerlendirile-
bilir. Gruplardan ele aldiklari G¢genin yardimer elemani dogrultusunda edindikleri bilgilerden

hikaye, sunum ya da afis gibi dijital bir Grtn olusturmalari istenebilir. Sonrasinda bu dijital

drunler, belirlenen dijital platform araciligiyla tim sinifla paylasilabilir. Ortaya cikan Urunler,
analitik veya buttncul dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Gergek yasam problemleri Gzerinden Gc¢genin alaninin taban ve ylUkseklik uzunluguna gore
nasll degistigine iliskin 6nermeler ve buna yonelik hesaplamalariiceren calisma kagidi veri-
lebilir.Calisma kagidi analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin 9.sinif seviyesinde (cgenlerde temel elemanlar ve dzellikleri hakkinda ¢i-
karim yapabildikleri, daha sonraki geometri konularina temel teskil edecek Gcgenlerde
eslik ve benzerlik kavramini bildikleri, bunlarin uygulamalarini yapabildikleri, Pisagor te-
oremini uygulayabildikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilere (icgenin temel elemanlari ve bunlar arasindaki iliskiler hakkinda sorular sorula-
rak dgrencilerin bu kavramlarla ilgili bilgileri degerlendirilir. Uggenlerde eslik ve benzerlik ile
ilgili soru cevap, tartisma gibi teknikler kullanilarak hatirlatmalar yapilabilir. Yapilacak etkin-
likler, 6grencilerin iletisim becerilerini gelistirmelerine de olanak saglar (SDB2.1).

Ogrencilerin sorulara cevap verme istegi gdzlemlenerek konuya iliskin duyussal seviyeleri
de kontrol edilir. Bu noktada sorulari cevaplamak istemeyen veya isteksiz cevaplayan 6gren-
cilerin merakini ve ilgisini cekecek bir yaklasimla benzerligin geometrideki 6nemivurgulanir
(EL.7).

Ogrencilerin bu siirecte paylastiklari bilgiler ve 6gretmenin sordugu sorulara verdikleri ce-
vaplar Uzerinden 6grencilerde gorulen yanlis 6grenmeler fark edilir. Bunlarin giderilmelerini
destekleyici aciklamalar yapilir.

Képru Kurma Dik Ucgende trigonometrik oranlarin incelenebilmesi icin 6grencilerin 9. sinifta 6grendik-
leri icgenlerde benzerlige iliskin &n bilgileri soru cevap teknidi ile ise kosulur. Ogrenciler,
benzerlige iliskin bilgilerinin yani sira eslikle ilgili bilgilerini de kullanarak G¢genin yardimcli
elemanlari ve ozelliklerine iliskin cikarimlar yapabilecek; bu elemanlar arasindaki iliskilere
ulasabilecektir. Bunun yani sira dgrenciler; ortaokulda 6grendikleri alan, oran-oranti bilgile-
rini kullanarak Gc¢genlerin alanlarina ve farkl igcgenlerde alanlarin oranlarina dair ¢ikarimlar
yapabilecektir. Ogrencilere sinls teoremini dogrulamalari icin hangi bilgilerini ise kosabile-
cekleri sorulur. Bu dogrulamanin hangi bilgilere dayandirilabilecedi hakkinda d6grencilerin
goruslerialinir. Kosinds teoremini ispatlamada hangi bilgilerinden yararlanilabilecedi tartisi-
lir. Bu dogrulama ve ispatlama i¢in dogrulugundan emin olunan 6n bilgilerin dnemine vurgu

yapilir.
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

MAT.10.3.1

Ogrencilerden kenar uzunluklari irrasyonel olmayan (6rnegin 3-4-5 dik ticgeni) benzer dik
dcgenleri galisma kagidina cizmesi istenir. Calisma k&gidinda bir dar agiya gore kenar uzun-
luklarinin oranlarinin (karsi dik kenar uzunlugu/hipotenls uzunlugu, komsu dik kenar uzun-
lugu/hipotends uzunlugu, karsi dik kenar uzunlugu/komsu dik kenar uzunlugu, komsu dik
kenar uzunlugu/karsi dik kenar uzunlugu) diizenlendigi bir tabloya yer verilir. Ogrencilerden
tabloyla ilgili disUncelerini ifade ederek ve birbirlerinin distncelerini dinleyerek tabloyu
doldurmalari beklenir (SDB2.1, SDB2.2). Ogrenciler, elde ettikleri bu oranlari varsayimlar
seklinde sinif iginde sunar (SDB2.2). Ogrencilerden tabloda yer alan oranlari inceleyerek
yorumlamalari ve oranlarin hep esit ciktigl hakkinda genellemelerde bulunmalari beklenir
(0B1). Ogrencilerin genellemeleri ile varsayimlar karsilastirilarak bu oranlar trigonometrik
oranlar olarak isimlendirilir. SinUs, kosinUs, tanjant, kotanjant kavramlarina iliskin 6grenci-
lerin 6nermeler sunmalari saglanir. Ogrencilerden trigonometrik oranlar kullanilarak olustu-
rulabilecek dzdesliklerle ilgili varsayimlarda bulunmalariistenir. Pisagor teoremi kullanilarak
ve cebirsel islemler yapilarak trigonometrik oranlarla ilgili 6zdesliklere yonelik genelleme-
lerde bulunulur. Genellemeleri ile varsayimlarini karsilastirarak égrencilerin “sin’x+cos’x=1,
tanx.cotx=1" gibi temel trigonometrik 6zdesliklere ulasmalari beklenir. Farkli benzer dik
dcgenlerde de bu oranlarin ayni ¢iktigr konusunda 6grencilerin dnermeler sunmalari ve bu
onermeleri degerlendirmeleri saglanir. Ogrencilerin bir kisminin eskenar tcgenlerden, bir
kisminin ise ikizkenar dik icgenlerden yararlanarak 30°, 45° ve 60°lik acilarin trigonometrik
oranlariniincelemeleri; elde ettikleri degerleri birbirlerine sunmalari saglanir. Bu ¢iktiya yo-
nelik performans gérevi verilebilir.

MAT.10.3.2

Bir Gggenin bir i¢ acisina ait aciortayi belirlemek icin farkl matematiksel arac¢ ve teknoloji-
lerle [pergel, 6lclUsiz cetvel (gizgeg), matematik yazilimlari gibi] ve farkl yontemlerle (ka-
g1t katlama yontemi gibi) calismalar yapilir. (MABS5, 0B2). Daha sonra bu aglyi olusturan ke-
narlarin uzunluklari ve acgiortayin kenarda ayirdigi parcalarin uzunluklari arasinda nasil bir
iliski oldugu sinif ortaminda tartisilarak dgrencilerin varsayimlarda bulunmalari beklenir.
Ogrencilerin aciortayin ézellikleri ile ilgili varsayimlarini arkadaslariyla tartisarak genelleme-
lere ulagsmasi beklenir (SDB2.2). Bu slire¢ 6grencilerde baskalarinin distncelerini ve bakis
acllarintanlama, grup iletisimine katilma ve baska dustncelerde uzlasma becerilerine katki
saglar (SDB2.1, SDB2.2, SDB2.3). Ogrencilerin cizilen farkli ticgenler Gizerinden olusturduk-
lari oruntuler araciligiyla ulastiklari genellemeler ile varsayimlari karsilastirmalari saglanir.
Genellemeleri Uzerinden benzerlik yardimiyla “Bir aciortayin karsi kenar Uzerinde ayirdigi
parcalarin uzunluklarinin orani, acly! olusturan kenarlarin uzunluklari oranina esittir.” gibi
onermelere ulasmalari, bu 6nermelerin farkli problem durumlarinda kullaniimasi beklenir
(MAB2). Ogrencilerin benzer varsayim, genelleme ve 6nerme sunma siireglerinden gegerek
asagidaki nermelere de varmalari beklenir.

Ogrenciler, es ticgenler yardimiyla bir acinin aciortay dogrusu (izerindeki bir noktadan aci-
nin kollarina indirilen dikmelerin uzunluklarinin esit oldugu hakkinda c¢ikarimda bulunabi-
lir. Bu cikarimdan hareketle i¢ aciortaylarin tek noktada kesistigi ve bu noktanin Gggenin ic
teget cemberinin merkezi oldugu sonucuna ulasilir. Matematik yazilimlari araciligiyla farkl
acllar sunularak o6grencilerden bu ¢ikarimlarinin her durumda saglandigini gérmeleri bekle-
nir (MAB5). Benzer bir strec isletilerek dis aciortay teoremine iliskin “Ucgende cizilen bir dis
aclortay, karsi kenari Gggenin diger iki kenari oraninda distan boler.” gibi 6nermelere ulasma-
lari saglanir. Ayrica iki dis aciortay ve diger acgiya ait ic aciortayin ayni noktada kesistigi bilgisi-
ne ve bu noktanin dis teget cemberlerden birinin merkezi oldugu fikrine ulagsmalari beklenir.
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Ucgenin iki kenarortayini insa ederek kenarortaylarin kesim noktasinin kenarortaylari belli
oranda boldugune dair varsayimlarda bulunmalariicin 6grencilerin gruplar halinde calisarak
farkli matematiksel arac ve teknolojiler (pergel, 6lcisiz cetvel, matematik yazilimlari gibi)ile
farkl yontemler (kagit katlama yontemi gibi) kullanmalari saglanir (MAB5, D4). Benzer slrec-
ler isletilerek ogrencilerin elde ettigi dnermelerden Gclncu kenarortayin da ayni noktadan
gectigi bilgisine ulasmalari beklenir. Uggende kenarortaylarin kesim noktasinin agirlik mer-
kezi oldugu, agirhk merkezinin kenarortayi ikiye bir oraninda balddgu gibi sonuclara dikkat
cekilir. Dik Gggende hipotenUse ait kenarortayin uzunlugunun ayirdigi parcalara esit oldugu-

na dair gikarimlar yapilir.

Ogrencilerin matematik yazilimlari, pergel-6lgiisiiz cetvel ya da kadit katlama yéntemini kul-
lanarak farkli ticgenlerin herhangi iki kenar orta dikmesini insa etmesi saglanir. Ogrencilerin
dcuncu kenar orta dikmenin bu kesim noktasindan gecip gecmedigine dair arkadaslariyla
tartisarak (SDB2.2) varsayimlarda bulunmalari saglanir. Diger kenar orta dikmenin de ayni
kesim noktasindan gectigi seklindeki sonuclara dikkat cekilir. Kenar orta dikmelerin kesim
noktasinin gevrel cemberin merkezi olduguna dair cikarimlar yapilir.

Ucgenin yiksekligi ile ilgili inceleme yapmak tizere 8grencilerin farkli matematiksel aracg ve
teknolojiler (pergel, 6lglslz cetvel, matematik yaziimlari gibi)ile farkl yontemler (k&git kat-
lama yéntemi gibi) kullanarak bir iggenin herhangi iki kenarina ait ylksekliklerini insa etme-
leri saglanir (0B2). Ogrencilerin “Diger kenara ait yiikseklik, 6nceden cizilen iki yiksekligin
kesim noktasindan geger.”, “Dar ve dik acili Gggenlerde yukseklikler, Gc¢geninicinde bir nok-
tada; genis acili i¢genlerde yukseklikler, Gggenin disinda bir noktada kesisir.” gibi sonuclara
ulasmalari beklenir. Elde edilen bu dnermeler, farkli problem durumlarinda kullanilarak de-

gerlendirilir. Bu ¢iktiya yonelik performans garevi verilebilir.

MAT.10.3.3

Matematik yazilimlariyardimiyla 6¢grencilerin herhangi bir Gggenin tabani degistirilip yuksek-
ligi sabit tutularak ya da yuksekligi degistirilip tabani sabit tutularak olusturulacak Gcgen-
lerin alanlarindaki degisime iliskin varsayimda bulunmalari saglanir (MAB5). Farkli Gggenler
Uzerinden Gcgende alanin hangi elemanlara gore degistigine dair genellemeler elde edilir.
Sonrasinda bu genellemelerile varsayimlarini bilimsel bir bakis acisiyla karsilastirmalari bek-
lenir. Karsilastirma sonucunda elde edilen genellemeler, dnerme olarak ifade edilir. Yuksek-
likleri esit olan Uc¢genlerin alanlarinin tabanlari ile orantili olduguna, taban uzunluklar esit
olan Uc¢genlerin alanlarinin yukseklikleriile orantili olduguna, paralel dogrular arasinda ortak
tabana sahip olan iki farkl G¢genin alanlarinin ve bu iki Gggenin ortak olmayan badlgelerinin
alanlarinin esit olduguna, benzer Gcgenlerin alanlari oraninin benzerlik oraninin karesine esit
olduguna ve Uc¢genin yuksekliginin sinus yardimiyla ifade edildiginde farkli bir alan baginti-
sl olustuguna ulasmalari beklenir. Elde edilen bu dnermeler farkl problem durumlarinda
kullanilarak degerlendirilir. Gercek yasam problemleri Gzerinden Gggenin alaninin taban ve
yUkseklik uzunluguna gore nasil degistigine iliskin Gnermeleri ve buna yonelik hesaplamalari
iceren ¢alisma kagidi verilebilir.

MAT.10.3.4

Verilen sinls teoreminin her Gcgenicin gecerli olup olmadigi sorgulanir ve teoremin dogru-
lugunu géstermeye dair neler yapilabilecedi hakkinda égrencilerin fikirleri alinir. Ogrenciler-
den sinUs trigonometrik oraniniiceren tg¢gende alan formuliny kullanarak yapilan dogrula-
malari degerlendirmeleri beklenir. Dogrulanan bu teoremin problem durumlarinda kullanimi
saglanir (MAB2).

Kosinds teoreminin nasil ispatlanacagina dair 6grenci fikirleri alinir. Bu ispatlama strecinde
ogrencilerin bu teoremin Ucgenlerde gecerli oldugunu ve tGggenler Gzerinde Pisagor teo-
remini ise kosmalari gerektigini fark etmeleri beklenir. Bunu saglamak icin Ucgen Uzerinde
ne tir ek cizimler yapiimasi gerektigine dair tartismalar yapilir.ispat adim adim ilerletilerek
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

teoremlerin ispatlari Gzerindeki calismalar yoluyla 6grencilerin analitik disinme ve sistematik
olma egilimleri desteklenir (E3.6, E3.7). Ek cizimler yardimiyla Pisagor teoreminden yararla-
narak teoremin ispati yapilir. Ispatlanan bu teorem, gergek yasam problemlerinin ¢ézimiinde
kullanilir (MAB2). Problemlerin ¢6ziiminde teoreme iliskin ispat adimlari ise kosulabilir.

Ogrencilerin Gicgenin i¢ teget ve dis teget cemberleri arasinda iliski kurulmasina yénelik cika-
rimlar yapmasi beklenir. Ornegin bir Giggenin tiim dis teget gemberlerinin merkezlerini kése ka-
bul eden Ucggenini¢ aclortaylarinin kesim noktasinin baslangicta verilen Gggeninic teget cem-
berinin merkezi olmasi durumunu incelemesiistenir.

Ucgende yardimci elemanlarin uzunluklarinin nasil hesaplanabilecegine dair ¢ikarim yapmalari
istenir. Bir ggende gevrel cemberin merkezi ile diklik ve agirlik merkezlerinin dogrusal olup
olmadidrile ilgili arastirma yapip bu arastirmalarini planli bir sekilde sunmalari saglanir.

Ucgende 6grendikleri alan bagintilarindan daha farkli alan bagintilarinin olup olmadigi hakkinda
arastirma yapmalari ve varsa bu bagintilarin G¢genin hangi 6zelliklerinden yararlanilarak elde
edilebileceginiifade etmeleri istenir.

SinUs ve kosinus teoremlerinin farkli ispatlarini arastirmalari istenerek dgrencilerin bu arastir-
malarini sunmalari saglanir. Ayrica kosinUs teoremiile Pisagor teoremi arasindaki iliskiyi ortaya
cikarmalariistenir.

15° ve 75° lik acilarin trigonometrik oranlarinin bulunmasi ile ilgili arastirmalar yapilir. Diger
trigonometrik oranlarin bulunmasi icin bilimsel hesap makinalarindan nasil yararlanilacagi
belirlenerek dgrencilere trigonometri cetveli hazirlama ddevi verilir. Trigonometri cetvelinde-
ki oranlarin iliskisi tartisilir. Morley Ucgeni hakkinda arastirma yapmalari istenir. Herhangi bir
acinin pergel-6lgusuz cetvel kullanilarak iki esit parcaya bollinebilecedi ancak Ug¢ esit parcaya
balmenin cozilememis problemlerden birisi oldugu arastirma gaorevi olarak verilir.

Dersicerigi; matematik yazilimlariyla, pergel-6lciisiiz cetvel gibi arac gerecle sunulur. Ogrenci-
lerin kendi hizlarinda ilerlemelerine olanak taniyan etkilesimli cevrim ici uygulamalar kullanilir.
Bu sayede genelleme, dogrulama ve ispatlama sdrecindeki icerigin daha kolay anlamlandiril-
mas! ve dijital okuryazarlik becerilerinin gelistirimesi saglanir. Ogrencilerin kendi aralarinda
calismalar yapmalari saglanarak is birlikli 6grenme ortamlari olusturulur ve akran geri bildirimi
sayesinde 6grencilerin birbirlerinden 6grenmelerine yonelik calismalar yaptirilir.

Programa yonelik gorus ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E .E
okutunuz.
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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

ANALITIK INCELEME TEMASI

Bu temada dgrencilerin analitik duzlemde uzakliga, bir dogru parcasini belli oranda bolen
bir noktanin koordinatlarina ve dogru ile dogrunun ozelliklerine iliskin gikarimlar yapmasi
amaclanmaktadir.

24
MAB3. Matematiksel Temsil

KB2.10. Cikarim Yapma

E1.1. Merak

SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizeltme, SDB1.3. 0z Yansitma/Kendine Uyarlama,
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi

D12. Sabir, D14. Saygl

OB2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlik

Cografya, Fizik, Ekonomi

MAB2. Matematiksel Problem Cézme, MABbL. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma

17
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OGRENME GIKTILARI

VE SUREC BILESENLERI MAT.10.4.1. Analitik dizlemde iki nokta arasindaki uzaklik ve bir dogru parcasini belli

oranda bélen noktanin koordinatlariyla ilgili ¢ikarim yapabilme

a) Analitik diizlemde iki nokta arasindaki uzaklik bagintisi ve bir dogru parcasini belli
oranda bélen noktanin koordinatlariyla ilgili varsayimda bulunur.

b) Farkli 6rnekler Gizerinden varsayimlarina yénelik genellemeler yapar.

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) Onermelerini gercek yasam problemlerinde nasil uygulayacadini degerlendirir

MAT.10.4.2. Analitik diizlemi dogrunun 6zelliklerini incelemek ve dogru ile ilgili problem-
leri gdzebilmek icin uygun bir temsil araci olarak kullanabilme

a) Analitik dizlemi dogrunun egim agisini, egimini ve dogrularin birbirlerine gére ko-
numlarini belirlemede arac olarak tanir.

b) Karsilastigi problem durumlarinda analitik dizlemi dogrunun egim acisini, egimini
ve dogrularin birbirlerine gére konumlarini belirlemede uygun bir temsil araci ola-
rak secer.

c) Analitik diizlemi dogrunun egim agisini, egimini ve dogrularin birbirlerine gére ko-
numlarini temsil etme araci olarak kullanir.

ICERIK CERGEVESI Analitik Diizlemde Nokta ve Dogru

Genellemeler « Analitik dizlem, geometrik dzelliklerin cebirsel bir yaklasimla incelenmesini saglar.
« iki dogrunun egimleri, analitik dizlemde birbirine gére konumlarini belirlemede temel
aractir.

Anahtar Kavramlar analitik dizlem, iki nokta arasindaki uzaklik, dogru, edim acisi, egim, paralellik, kesisme,
cakisma

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; performans gorevi, galisma kagidi, proje édevi ve agik uglu sorularla de-
(Olgme ve gerlendirilebilir.

Degerlendirme) Ogrencilerden performans gérevi olarak bulunduklari ilin ya da ilcenin dlgekli bir haritasini

analitik duzlemle iliskilendirerek okulu orijin kabul edip ilin dnemli merkezlerinin ve kendi
evlerinin koordinatlarini gosteren gorsel bir materyal hazirlamalari istenebilir. Bu materyal
Uzerindeki gercek uzunluklar kullanilarak herhangi iki nokta arasindaki uzakhgi koordinat-
lar Uzerinden hesaplamalari beklenir. Bu performans gorevi, analitik veya buttncul dereceli
puanlama anahtariile degerlendirilebilir. Ayrica 6grencilerden 6z degerlendirme 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 kagidi, analitik de-
receli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Gergek yasam durumlarinda karsilasilan problemler Gzerinden dogrunun egimini, dogrula-
rin birbirlerine gore konumlarini kullanmayi gerektiren
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OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin ortaokulda dik koordinat sistemini tanidigi; dogrularin birbirlerine gore du-
rumlarini yorumlayabildigi; 9.sinifta yaptiklari galismalar sonucu benzerligi, Tales ve Pi-
sagor teoremlerini bildigi ve bunlari uygulayabildigi kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilere dik koordinat sisteminin bilesenleri hakkinda sorular sorularak én bilgileri de-
gerlendirilir. Bunun yani sira benzerlik, Tales ve Pisagor teoremi ile ilgili bilgileri; sorularla
belirlenir. Sorulara verdikleri cevaplardan hareketle varsa hatalarinin dizeltiimesi amaclyla
gorevler verilir.

Koprii Kurma  iki nokta arasindaki uzakligi hesaplayabilmek icin 8grencilerin 9. sinifta (icgen (izerinde 8-
rendikleri uzunluk hesaplama yontemlerini nasil kullanacaklari sorgulanir.

Analitik dGzlemde bir dogru parcasiniicten veya distan bolen noktanin koordinatlarini belir-
lemek igin orantili dogru parcalariyla ilgili i¢cgen Uzerinde yapilan uygulamalarin nasil kulla-
nilabilecedi tartisilir.

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari MAT.10.4.1

Omer Hayyam, Descartes ve Fermat'nin analitik geometriyle ilgili galismalari tanitilarak 64-
rencilerin konuya merak duymalari saglanabilir (E1.1). Sayi dogrusu Gzerinde iki nokta araci-
ligiyla belirlenen bir dogru parcasinin uzunlugunu hesaplayabilen 6grencilerin bu duzeyde
gruplar halinde calismalari ve analitik dizlemde herhangi bir sekilde konumlandirilan dogru
parcasinin uzunlugunun eksenlere paralel dogru parcalarindan yararlanilarak nasil hesap-
lanacagina dair varsayimlarda bulunmalari beklenir. Farkl gruplarin varsayimlarindaki or-
neklerin genellemelere donusturdlmesiicin varsayimlarin dogrulugu veya yanlish@i Gzerine
tartisilir (SDB2.2). Bu tartisma; 6grencilerin etkili iletisim kurmasini, arkadaslarinin diisin-
celerine empatiile yaklasmasini ve olumlu bir bakis agisina sahip olmasini saglayabilir (D12,
D14). Ogrencilerin secilen farkli dogru pargalarinin uzunluklari Gzerinden elde ettikleri varsa-
yimlarini ve genellemelerini gruplarda karsilastirmalariistenir (SDB2.1). Analitik dizlemde iki
nokta arasindaki uzaklik bagintisina dair ulasilan genellemelerden yola cikarak bir 6nerme
sunmalari saglanir. Her grup kendi ulastigi dnermeleri sinifta sunarak bu dnermelerin dog-
rulugunu karsilikli olarak degerlendirir (SDB2.2). Cikarimi yapilan analitik dizlemde iki nokta
arasindaki uzaklik bagintisinin de@erlendirilmesi strecinde cemberin tanimi da kullanilarak
cember denklemi elde edilir.

Ogrencilerin analitik diizlemde herhangi bir sekilde konumlandirilan dogru pargasini belli bir
oranda icten veya distan bolen noktanin koordinatlarinin nasil belirlenecegine iliskin anali-
tik dizlemde uzaklik ve noktalarin koordinat bilgilerini kullanarak varsayimlarda bulunmalari
saglanir. Sinif ici tartismalarla varsayimlardaki drtuntdlerin genellemelere donutsturidlmesi
saglanir. Ogrencilerin secilen farkli dogru parcalariniicten veya distan belli bir oranda bélen
noktalarin koordinatlarina iliskin elde ettikleri varsayim ve genellemelerini karsilastirmala-
ri beklenir. Analitik dizlemde dogru pargasini icten veya distan belli bir oranda bolen nok-
talarin koordinatlarina iliskin ulasilan genellemelere yonelik 6nermeler sunulmasi saglanir
ve bu dnermeler degerlendirilir. Analitik dizlemde alinan belirli bir dogru pargasinin orta
noktasinin koordinatlarini ve koselerinin koordinatlari verilen bir d¢genin agirhk merkezinin
koordinatlarini veren bagintilara da bu degerlendirme kapsaminda ulasiimasi saglanir. De-
gerlendirmeleriyapabilmek icin matematik yazilimlarindan yararlanilabilir (MAB5). Cevrim igi
haritalarda enlem ve boylamin ne icin kullanildigi Gzerinde durularak cografya dersi ile iligki
kurulur. Ayrica harita Gzerinde iki nokta arasindaki uzaklik (kusbakisi ve yol olarak) analitik
olarak hesaplanip gercek uzaklikla karsilastirlirarak dijital okuryazarlk becerisi ise kosulur
(0B2).

19
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Bir dogru parcasini belli oranda balen noktanin koordinatlarini bulmayi gerektiren, gercek
yasam problemleriiceren bir galisma kagidi verilebilir. Bu ¢iktiya yonelik performans gaérevi
verilebilir.

MAT.10.4.2

Ogrencilerin ortaokulda 6grendigi egim, edim acisi ve dogru grafigiyle ilgili bilgileri cebirsel
olarak ve analitik dizlem Uzerinde temsil edebilecegi ifade edilir. Analitik dizlem, bu bag-
lamda bahsedilen ifadelerin temsil edilebilecedi bir arac olarak tanitilir. Ogrencilerin, bir dog-
runun apsis ve ordinatlariarasindakiiliskiyi ya da bir dogrunun egiminden hareketle olusacak
dogru denklemiile ilgili 6zellikleri anlamlandirmak icin analitik dizlemi kullanmalari beklenir.
Ayrica 10. sinifta 6grendikleri trigonometrik oranlar bilgisini kullanarak egim acisinin 00 veya
900 oldugu durumlardaki dogrularin denklemlerini yorumlamada analitik dizlemin nasil kul-
lanildigi ve bu dogrularin denklemlerinin nasil ifade edildigi Uzerinde durulur.

Denklemleri verilen dogrularin birbirine gére durumlarini(paralellik, kesisme, gakisma) belir-
lemede de analitik dUzlemin kullanilabilecedi Gzerinde durulur. Analitik dUzlemde farkl dog-
rularin egim acilari incelenerek bu dogrularin paralellik, kesisme ve cakisma durumlari be-
lirlenir. Bu sUrecte dgrencilerin dik kesisen dogrularin egimlerinin carpimlarinin -1olduguna
ulasmalari saglanir. Dik kesisen dogrularin analitik diizlemdeki grafikleri incelenir. Ogren-
cileriniletisim becerilerinin de gelistirilmesiicin bu sdrec, sinif ici tartismalarla yaratalebilir

(SDB2.1). Bu tartismalarda matematiksel arac ve teknolojilerden yararlanilabilir (MABS).

Dogru grafikleri ve egim acllarinin analitik dizlemde gorinumleri incelenerek dgrencilerin,
iki noktasi bilinen ya da bir noktasi ve egim acisi bilinen dogrularin denklemlerinin nasil olus-
turulabilecegini ifade etmeleriistenebilir.

Ogrencilerin sunulan farkli problem durumlarinda analitik diizlemi bir temsil araci olarak
kullanmalari ve problemleri ¢cozmeleri beklenir. Bir dogrunun egimi ile o dogrunun denk-
lemi arasindaki iliskileri incelemeleri; incelemelerden yola ¢ikarak bu iliskileri hiz-zaman,
gelir-gider, telefonlarin kullanim siresi ile kalan pil stresi gibi gercek yasam durumlarinda
kullanmalari saglanir (MAB2). Ogretmenin bir dogru denklemine uyan sayilarla olusturaca-
g1 gelir-gider tablolari, 6grencilerin finansal okuryazarlik becerilerine de katki sunar (0B3).
Ogrencilerden bu verileri grafiklerle temsil etmeleriistenebilir (MAB3). Ogrencilere veriye ait
dogru grafikleri cizdirilir. Grafiklerin egiminin pozitif ya da negatif sayilar olmasinin nedenleri
Gzerinde tartisilabilir. Bu ciktiya yonelik proje ¢devi verilebilir.

iki dogru arasindaki acinin hangi kosullarda belirlenebilecegine dair sorgulama yapilir. Tan-
janti bilinen 6zel egim acilarina (30, 45, 80, 90, 120, 135 derece gibi) sahip iki dogru arasindaki
acinin nasll belirlenebilecedinin arastiriimasi istenir.

Analitik ddzlemde bir noktanin, dogru parc¢asinin, dogrunun ya da gokgenin dteleme, yansi-
mave donme donusdmu altindaki gorantdsunun bulunmastile ilgili calismalar yapilir.

iki dogru arasinda kalan acilarin aciortay dogrularinin birbirlerine gdre durumlari incelenir.

iki nokta arasindaki uzaklik hesaplanirken analitik diizlem kareli ya da noktali kagit Gizerinde
gosterilerek dik Gggenlerden yararlanilir. Derste video, animasyon gibi gorsel ve isitsel ma-
teryallere yer verilebilir. Ogrencilerin analitik diizlemde nokta ve dogrularla ilgili 6n bilgileri
yoklanarak bireysellestirilmis 6gretim calismalari yapilir.

Programa yonelik gorus ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E .E
okutunuz.
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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

ISTATiISTIKSEL ARASTIRMA SURECI TEMASI

Bu temada 6grencilerin iki kategorik degisken arasindaki iliskililige odaklanan gercek ya-
sam durumlari baglaminda bir istatistiksel arastirma sureci ylrdtmesi, gunlik yasamda
karsilarina cikan iki kategorik degisken arasindaki iliskililige odaklanan veri dagilimlarini
elestirel bir bakis acisiyla degerlendirmesi amaclanmaktadir.

28

MAB4. Veriile Calisma ve Veriye Dayall Karar Verme

KB2.18. Tartisma

E1.1. Merak, E3.7. Sistematik Olma, E3.8. Merak Ettigi Sorulari Sorma, E3.9. Stiphe Duyma
E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.1. 0z Farkindalik/Kendini Tanima, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D6. Duyarllik, D7. DarUstlik, D9. Mahremiyet, D14. Saygl, D17. Tasarruf

OBI. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Dijital Okuryazarlik

Biyoloji, Kimya

MAB3. Matematiksel Temsil, MABL. Matematiksel Arac ve Teknoloji ile Calisma
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OGRENME GIKTILARI

VE SUREG BILESENLERI MAT.10.5.1. iki kategorik degiskenli veriile calisabilme ve iki kategorik degisken arasinda-

ki iligkililige 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 gérsellestirme ve/veya 6zetleme (toplam satir veya situnlardaki
géreli sikliklari gésteren iki yonlu tablo, kosullu géreli sikliklari gésteren sutun gra-
fikleri, kosullu géreli sikliklar gibi) araclarindan uygun olani seger.

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

f)Iki kategorik degiskenliveri dagiimlarina dayali istatistiksel arastirmadan hareketle
elde edilen sonuglari yorumliar.

g)Ikikategorik degiskenliveridagiimlarina dayaliistatistiksel arastirmadan hareketle
elde edilen sonuclarin arastirma sorusuna ne derece cevap verdigini degerlendirir.

MAT.10.5.2. Baskalari tarafindan olusturulan iki kategorik degiskenli verilerin iligkililigine
dayali istatistiksel gorsel, dzet, sonug, yorum, gikarim ve/veya tahminleri tartisa-
bilme

a) Baskalari tarafindan olusturulan iki kategorik dedisken arasindaki iliskililigi yan-
sitan istatistiksel gorsel, 6zet, sonug, yorum, ¢cikarim ve/veya tahminlere yonelik
istatistiksel temellendirme yapar.

b)Baskalari tarafindan olusturulan iki kategorik degisken arasindaki iliskililige dair is-
tatistiksel gorsel, 6zet, sonug, yorum, ¢cikarim ve/veya tahminlere yonelik hatalari
ve/veya yanhliklari tespit eder.

c¢) Baskalari tarafindan olusturulan iki kategorik degisken arasindaki iliskililige dair
istatistiksel gérsel, dzet, sonug, yorum, ¢ikarim ve/veya tahminleri ¢lrdtdr veya
iliskililigin uygunlugunu kabul eder.

ICERIK CERGEVESI ki Kategorik Degiskenli Veri Dagilimlari

Genellemeler « Aynig6zlem birimlerinden elde edilen/toplanan verilerden elde edilen iki kategorik degis-
kenli dagilimlar, verilerin birlikte degisebilirligindeki egilimine iliskin bilgi verir.
- iki kategorik degiskenin iliskili olmasi, bu iki degisken arasinda bir neden-sonug iliskisi ol-
dugu anlamina gelmez.

Anahtar Kavramlar iki kategorik degiskenli veri dagihmlari, iligkililik, evren, drneklem, degisebilirlik, iki yonlu
tablo, sttun grafikleri, kosullu goreli sikliklar
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OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; galisma kagidi, kontrol listesi, performans goreviile degerlendirilebilir.
(Glcme ve

) Ogrencilere iki kategorik degisken arasindaki iliskililige odaklanan istatistiksel arastirma
Degerlendirme)

sUrecinin butdnunu degerlendirmeye yonelik bir performans gorevi verilebilir. Performans
gorevi, analitik veya buttncdl dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir. Performans
gorevinin sonunda 6grenciler elde ettikleri sonuclarin benzerlik ve farkliliklarinin nedenleri
(izerine sinif ici tartisma yapmalidir. Ogrencilerin gruplarla yaptiklari sinif igi tartisma etkin-
likleri akran ve grup degerlendirme formlariile degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin ortaokul ve 9. sinifta edindikleri bilgilere dayali olarak istatistiksel aras-
tirma sUrecinin tim bilesenleriyle ilgili bilgi sahibi olduklari, betimsel ve karsilastirma
gerektiren arastirma sorulari olusturabilmelerinin yani sira kategorik ve nicel veri top-
layabildikleri/elde edebildikleri kabul edilmektedir. Elde ettikleri/topladiklari verilerden
hareketle verileri gorsellestirebildikleri (siklik tablosu, sttun grafigi, daire grafigi, giz-
gi grafigi, nokta grafigi, kok-yaprak gosterimi, histogram, kutu grafigi), veriyi 6zetle-
yebildikleri (ortalama, tepe deger, ortanca, agiklik, ortalama mutlak sapma, standart
sapma, bes sayili 6zet), degisebilirlik ve dagilim kavramlarini degerlendirebildikleri ve
verileri yorumlayabildikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin istatistiksel arastirma siirecinin biitiiniine iliskin bilgilerini dederlendirmek
amaciyla soru cevap teknigi kullanilabilir. Ogrencilerin énceki siniflarda edindikleri istatis-
tiksel arastirma surecine iliskin deneyimlerini paylasmalariistenerek istatistiksel arastirma
sUrecine yonelik ilgi ve meraklari gdzlemlenir. Bununla birlikte kategorik verileri igceren bir
baglama yonelik acik uclu sorular 6grencilere sorulabilir. Bu sorular; 6grencilerin kategorik
verileri siklik tablosu, daire grafigi, sGtun grafigi, nokta grafigi gibi gorsellestirme araclari-
na iliskin bilgilerini yoklayacak sekilde tasarlanmalidir. Sonuglar dogrultusunda 6grencilere
geri bildirim verilir.

Koprii Kurma Ogrencilerden iki kategorik degisken arasindaki iliskililige odaklanan arastirma sorularini
incelemeleri ve bu soruya nasil cevap verebilecekleri Gzerine distnmeleri istenir. Arastir-
ma sorularina cevap vermek igin ortaokul ve 9. sinifta 6grenilen cizgi grafigi, nokta grafigi,
kdk-yaprak gosterimi, histogram, kutu grafigi gibi araclarin kullanilip kullanilamayacagi tar-
tisilir. Bu gorsellestirme araclarinin her zaman yeterli olamayacagini 6grencilerin fark et-
meleri saglanir.

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari MAT.10.5.1
Istatistiksel arastirma siireci; baglami belirleme, baglama yénelik soru sorma, veri toplama
plani yapma, verileri analize hazir hale getirme, verileri analiz etme ve sonugclari yorumlama
asamalarimin tamaminricerecek sekilde ele alinir.
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Iki kategorik degiskenli verilerdeki iliskililige yonelik arastirma sorularina kaynaklik eden
baglamlar, 6¢rencilerin merak ettigi (E1.1) gercek yasam durumlari bireysel veya is birligiyle
grup calismasi yapilarak belirlenir (SDB2.2). Bu slrecte 6¢rencilerin istatistiksel arastirma
yapmay! gerektiren gercek yasam durumlarini belirleyebilmeleri icin saglk, egitim, ¢cev-
re, doga veya iklim gibi alanlara yonelik bilgilere ihtiyac duyduklarini fark etmeleri saglanir
(SDB1.1, OB1). Toplumsal konulara yer verilmesi, 6grencilerin etrafinda olup bitenleri merak
etmesi (E3.8) ve bu meraktan hareketle sorular sormasini destekleyecektir (D8). Ogrenci-
ler, bireysel veya grup calismasi seklinde belirledikleri gergcek yasam durumlarini drimcek
agl gibi tekniklerle gosterebilir veya dijital ortamlarda kullanilan araglar yardimiyla bu gergek
yasam durumlarini olusturarak paylasabilir (OB2). Belirlenen gergek yasam durumlari, veri
toplamayi gerektirip gerektirmeme kriterine gore sinif igi tartismayla incelenir. Sinif igi tar-
tismalar, gercek yasam durumlariincelenirken ortaya gikan fikirlerin tartisiimasini saglar ve
kritere uygun sekilde degerlendirilmesini destekler. Sinif ici tartisma esnasinda 6grencilerin
arkadaslarinin s6zini kesmeden etkin dinlemesi ve nazik olmasi beklenir (SDB2.1, D14). Bu
sureg, 0z ve akran degerlendirme formu ile degerlendirilebilir.

Belirlenen baglamlardan yola ¢ikilarak 6grencilerden merak ettikleri sorulari (E3.8) ifade
etmeleri saglanir. Bu asamada 6rnek bir baglamdan hareketle bir arastirma sorusu olus-
turulabilir. Ornegin 6grencilerin bagcikli veya bagciksiz ayakkabi tercihlerinin incelenecedi
bir problemle baslanip hangi degiskenlerin bagcikl veya bagciksiz ayakkabi tercihiyle iliskili
olabilecegine yonelik sinif igi tartisma baslatilabilir (SDB2.1, D14). Bu tartismanin sonunda
ogrencilerle birlikte bagcikl veya bagciksiz ayakkabi tercihinin sinif duzeyi ile iliskili olabi-
leceqi ihtimalinden hareketle “A okulundaki 9 ve 12. sinif 6grencilerinin sinif dizeyleri ile
bagcikli veya bagciksiz ayakkabi tercihleri arasinda bir iliski var midir?” seklinde bir soruya
ulasilabilir. Tasarruf etmeye dikkat cekmek amaciyla dgrencilerden gelen fikirler cerceve-
sinde “B ilindeki glines enerjisi sistemini evlerinde kullanip kullanmama durumu ile elektrik
faturasiin A Turk lirasindan az ya da fazla olma durumu arasinda bir iliski var midir?” gibi
sorular tartisilabilir (SDB2.1, D17). Ogrencilerin farkli baglamlardan hareketle hazirladiklari
arastirma sorularina iliskin fikirlerini tartismalari saglanir. Bu tartismalar sonucunda iki ka-
tegorik degiskenli veri dagilimlarinin iligkililigine odaklanan problemlerden hareketle istatis-
tiksel arastirma sorularina ulasmalari beklenir (SDB2.1, SDB3.3). Bu sirecte hazirladiklari
bazi arastirma sorularinin 6grencilerin ¢cevresindeki durumlara duyarhligini artirma amacini
gozetmesi beklenir. Afetlere iliskin tedbir alip almamanin afetten etkilenip etkilenmeme ile
iliskililigi Gzerine sinif ici tartisma yapiimasi buna 6rnek olarak gosterilebilir (SDB2.1, D6).
Ayrica ogrencilerden farkl disiplinlerle iliskilendirme yapmalarina yonelik arastirma sorulari
hazirlamalari istenebilir. Ornedin dgrencilerin, kimya dersi konularindan yola gikarak bir ele-
mentin metal olup olmamasi ile kristal yapisinin kubik olup olmamasi arasinda bir iliski olup
olmadigini, biyoloji dersi konularindan yola cikarak omurgali olup olmama ile etcil beslenip
beslenmeme arasindaki iliskililigi incelemeleri saglanabilir.

Belirlenen arastirma sorularina cevap bulabilmek amaclyla veri toplama surecine gegilir.
Bu sulrecte verileri 6grencilerin kendilerinin toplayabilecegi 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 araglarinin (anket, gérisme,
g6zlem gibi) belirlenip olusturulmasi, verilerin toplanmasi ve analize hazir héle getirilmesi
beklenir (OB1). Verileri toplarken kisisel verilerin gizliligine (D9), nesnel ve dirist (D7) olun-
masina 6zen gostermenin dnemine ve aksi durumda dogacak olumsuz sonuglara dikkat
cekilir. Ayrica bu sUrecte 6grencilerin belirlenen 6rneklemden toplanan verilerin arastirma
sorusuna cevap vermesi ve bu érneklemden elde edilen sonugclarin evrene uygunlugu Uze-
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rine elestirel bakarak (E3.10) tartismalari saglanir. Ornegin érneklemi A okulundaki 10. sinif
ogrencileri olan gruptan elde edilen sonuclarin, B okulundaki 10. sinif dgrencilerinden elde
edilen sonuclarla benzerlik/farklilik gosterip gostermeyecedi incelenir. Ayrica bu sonuclarin
tim 10. sinif 6grencilerine genellenip genellenemeyecedi Uzerine tartisilir.

Ogrenciler tarafindan olusturulan istatistiksel arastirma sorulari ve veri toplama planlari, is-
tatistiksel arastirma sorusu ve veri toplama plani kriterleri dogrultusunda olusturulan kontrol
listesiyle degerlendirilebilir.

Arastirma sorulari baglaminda iki kategorik degisken arasindaki iliskililigi analiz edebilmek
icin gorsellestirme araglarindan (iki yonlG tablo ile kosullu géreli sikliklari gosteren kiimeli st-
tun grafikleri)uygun olani/olanlari secilir(MAB3). Uygun olan aracin/araclarin belirlenmesinde
arastirma sorularina yeniden dondlir ve hangi aracin/araclarin uygun olduguna dair sinif ici
tartisma (SDB2.1) yapilir. Bu slrecte 6grencilerin birbirlerinin fikirlerini nezaketle dinlemeleri
ve arkadaslarinin distncelerine iliskin empati yapabilmeleri saglanir (D14). Segilecek arac-
larin, arastirma sorularina cevap verecek ve verileri analiz edecek nitelikte olmasina dikkat
edilir.

Analiz slrecinde teknolojik araglar (hesap makinesi, elektronik tablolama programi gibi)
(MABS) kullanilabilir. Ogrencilerden verileri, siklik veya gbreli sikliklari gésteren iki yénlii tablo
ve kosullu goreli sikliklari gosteren kimeli situn grafikleriyle gostermeleriistenir. Bu strecte
siklik analizi Gzerine calisan bilim insanlarindan el-Kindinin calismalarindan bahsedilir.

Analiz slreci tamamlandiginda elde edilen sonuglara iliskin sinif ici tartisma yapilir (SDB2.1,
D14). Bu tartisma sirecinde bagimsiz degiskenin aldigi her deger icin bagimli degiskenin al-
digi her bir deger, siklik veya kosullu goreli sikliklari gosteren tablolar Gzerinden karsilastirila-
rak aralarindaki iliskililik yorumlanir. Ornegin apartmanda yasayip yasamama ile evcil hayvan
sahibi olup olmama arasindaki iliskililigin analiz edildigi bir arastirmada apartmanda oturup
oturmama ve evcil hayvan sahibi olup olmama degiskenleri arasindaki iliskililigi incelemek
iciniki degiskenliveriler, ikiyonld tabloda hem siklik hem de ylzde temsili kullanilarak toplam-
daki goreli siklik olarak ifade edilir. Apartmanda oturan ve oturmayan bireyler ile evcil hayvan
sahibi olan ve olmayan bireylerin kosullu goreli sikliklari hesaplanir. Bu tarz bir arastirmada
ogrencilerin bagimsiz degiskenin aldigi her degericin bagimli degiskenin aldigi her bir degerin
kosullu goreli sikliklarindan hareketle elde edilen sonuglari yorumlamalari saglanir. Buna ek
olarak kimeli situn grafiginde kosullu goreli siklik dagilimlari iki kategorik veri dagilimlarinin
iliskililigini analiz ederken kullanilabilecek bir diger arac olarak dikkate alinir. Ornegin A ilinde
yasayan bireylerin dogdugu yerde yasayip yasamamalari ile mutlu olup olmamalari arasinda-
ki iliskililigin incelendigi bir arastirma analiz edilirken kiimeli situn grafiginde kosullu goreli
siklik dagilimlari, dogum yerinde yasayip yasamama degiskenine gore hazirlanabilir. Benzer
sekilde ayni grafik, mutlu olup olmama degiskenine gore de hazirlanabilir. Bu 6rnekte her iki
degisken de bagimsiz degisken olarak belirlenebilir. Burada 6grencilerin, sonuclari yorumlar-
ken iki kategorik degiskenli verilerde ortaya cikan bir iliskinin bir degiskenin diger degiskene
neden oldugu anlamina gelmedigini fark etmeleri dnemlidir. Ornegin kitap okuyup okuma-
manin spor yapip yapmama ile iliskililigine odaklanan bir arastirmada bu iki degisken arasin-
da bir iliski varsa “Kitap okumak, spor yapmaya neden olur veya olmaz.” seklinde neden-so-
nug iliskisini ifade eden bir yorumda bulunulamayacagini fark etmeleri, sinif ici tartismalarla
(SDB2.1) saglanir. Bu sirecte ayrica tek kategorik degiskenli verilerde tablo, sttun grafigi,
kosullu goreli sikliklar gibi gorsellestirme araclarinin verileri 6zetlemeye imkan verdigine, iki
kategorik degiskenliverilerde kullanilan gorsellestirme araglarinin ise degiskenler arasindaki
iliskililik konusunda yorum yapmaya olanak sagladigina dikkat ¢ekilir.

Analizler tamamlandiktan sonra 6grencilerin arastirma sorularina donerek elde ettikleri so-
nuclardan hareketle arastirma sorusuna cevap vermeleri beklenir. Bu sirecte 6grencilerin
istatistiksel arastirma sirecinin bilesenlerini sistematik (E3.7) bir sekilde gézden gegirmeleri
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saglanir. Arastirma sorularina verilecek cevaplarin istatistiksel ifadeler (verilerin merkezinin
nasil bir egilim gosterdigine, verilerin nasil yayildigina dair ifadeler)igermesi 6nemlidir. Bu si-
recte ayrica 6grencilerin secilen érneklem dagilimindan hareketle evren dagilimi hakkinda
genellemeler yapmalarive elde edilen sonugclarin belirsizligini dikkate alan ifadeler kullanma-
lari beklenir. Ogrencilere bu giktiya ydnelik bir performans gérevi verilebilir.

MAT.10.5.2

Ogrencilerin ginlik yasamda karsilastiklari istatistiksel bilgilere elestirel gézle bakabilmesi
(E3.10) ve bu bilgileri degerlendirebilmesi 6nemlidir. Bu baglamda 6grencilere iki kategorik
degiskenli verilerin iliskililigine yonelik hatali/yanli sonug, yorum, gikarim ve/veya tahminle-
ri iceren calisma kagidi verilerek incelemeleri istenir. Ogrencilerin var olan istatistik bilgile-
ri dogrultusunda hatanin/yanliligin neler olabileceg@i konusunda istatistiksel temellendirme
yapmalari saglanir. Buradan hareketle 6grencilerin verilen durumlara elestirel (E3.10) ve
siphe (E3.9) ile bakmalari, istatistik bilgilerini kullanarak hatalari/yanliliklari tespit etmeleri
istenir. Ogrencilerin belirledigi hatalar/yanliliklar tartismaya acilir (SDB2.1); fikir ve degerlen-
dirmelerinden hareketle iki kategorik degiskenli verilerin iliskililigine yonelik hatali/yanl so-
nuc, yorum, cikarim ve/veya tahminleri ¢iiriitilir ya da kabul edilir (D7). Ogrencilere verilen
bu calisma kagidi, buttincul dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere cok degiskenli veri setleri daditilarak bu veri setinden hareketle 6grencilerden
uygun iki kategorik degisken belirleyerek bir arastirma sorusu hazirlamalari ve bu dogrultuda
istatistiksel arastirma siireci tasarlayarak yiiriitmelerine yénelik proje hazirlamalari istenir. 0g-
rencilerin elde ettigi sonuclari sunum, poster, infografik gibi araclarla veya dijital ortamlarda
icerik olusturarak diger arkadaslariyla paylasmalari ve deneyimleriniifade etmeleri saglanir.

Ogrencilerden iki kategorik dediskenin iliskililigine yonelik dagiimlar iceren istatistiksel gér-
sel, 6zet, sonug, yorum, cikarim ve/veya tahminleri iceren durumlari arastirmalari istenir.
Bu durumlari arastirirken hangi kaynaklari (gazete haberleri, dijital kaynaklar vb.) kullana-
bileceklerini bilmeleri ve bu kaynaklari kullanirken nelere dikkat etmeleri gerektigine dair
paylasimlar yapmalari beklenir. Bu arastirmalarinda fark ettikleri noktalari elestirel olarak
degerlendirmeleri istenir. Ornedin spor yapip yapmama ile viicut kiitle indeksinin 25in altin-
da olup olmamasina iliskin yayimlanan bir haberi 6grencilerin degerlendirmeleriistenir. Elde
edilen sonuglar ile gorseller (iki yonli tablo ile kosullu géreli sikliklari gosteren kiimeli siitun
grafikleri gibi) arasinda tutarhlik olup olmadidi; yanli, yanlis veya eksik bilgilerin olup olmadigi
incelenerek égrenciler tarafindan degerlendirilir. Ogrencilerden yaptiklari bu degerlendir-
meleri sunum, poster, infografik gibi araclarla veya dijital ortamlarda icerik olusturarak diger
arkadaslariile paylasmalari ve deneyimlerini ifade etmeleri saglanir.

Ogrencilerin iki kategorik degiskenin iliskililigini iceren istatistiksel arastirma siirecine dahil
olmalarricin grup galismasi yapilir. Gruplar heterojen sekilde dizenlenir. Bu sayede dgrenci-
lerin akran 6grenmesi ile istatistiksel arastirma surecini daha etkin sekilde yurdtmeleri sag-
lanir. Ogrencilerin glinlilk yasamlarinda daha fazla karsilarina cikma ihtimali olan kategorik
veri setlerinden (sag rengi, favori spor bransi gibi) hareketle arastirma sorusu olusturmalari,
veri toplamalari ve bu verileri analiz ederek yorumlamalari istenir. Ogrencilerin daha kiigiik
veri setleri Uzerine ¢alismalari saglanir.

Iki kategorik degiskeniniliskililigine yonelik dagiimlarailiskin istatistiksel gdrsel, 6zet, sonug,
yorum, cikarim ve/veya tahminleri igeren durumlar; daha basit diizeyde (6grencilerin daha
asina olduklari durumlari icermesi gibi) 6grencilere sunulabilir ve 6grencilerin bu durumlara
iliskin degerlendirme yapmalari istenir.

[=] 3 =]

okutunuz.
[=]

Programa yonelik gorus ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza
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ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlik Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
iLISKILER

VERIDEN OLASILIGA TEMASI

Bu temada 6grencilerin bagimli olaylarin olasihigini kosullu olasilik ile belirleyebilmesi ve
Bayes teoreminin kullanildigi gercek yasam problemlerini inceleyebilmesi amaglanmak-
tadir.

18

KB2.10. Cikarim Yapabilme, KB2.12. Mevcut Veriye/Bilgiye Dayali Tahmin Edebilme

E1.1. Merak, E3.1. Uzmanlasma, E3.7. Sistematik Olma, E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.1. Oz Farkindalik/Kendini Tanima, SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizeltme,
SDB2.1. lletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB3.1. Uyum, SDB3.2. Esneklik,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D12. Sabir, D13. Saglikli Yasam, D14. Saygl, D17. Tasarruf

OB2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlik

Bilisim Teknolojileri ve Yazilim, Biyoloji, Cografya

MAB3. Matematiksel Temsil, MABL. Matematiksel Arac ve Teknoloji ile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BILESENLERI MAT.10.6.1. Bir olayin gergeklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagl oldugu

durumlarda kosullu olasilik ile ¢ikarim yapabilme

a) Bir olayin gergeklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagl oldugu du-
rumlara iliskin mevcut olasilik bilgisini kullanarak varsayimda bulunur.

b) Bir olayin gergeklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagli oldugu ger-
cek yasam durumlarina iliskin olasi tum ¢iktilari listeler.

c) Bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagl oldugu ya da
olmadigi durumlarda olasi tdm c¢iktilarin sayisi ile istenen durumlarin sayisini kar-
silastirir.

¢) Bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagli oldugu du-
rumlarin olasiligini hesaplamaya yénelik matematiksel dnerme sunar.

d) Bir olayin gergeklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagli oldugu ger-
cek yasam durumlarinin olasiligini kosullu olasilik ile degerlendirir.

MAT.10.6.2. Bir olayin gergeklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagl oldugu
durumlarin olasiligint mevcut bilgiye/veriye dayali tahmin edebilme

a) Bayes teoreminin kullanildigi gercek yasam durumlarina iliskin mevcut bilgileri kul-
lanir.

b) Mevcut bilgiler kullanilarak Bayes teoremine dayali hesaplama yapar.

c¢) Bayes teoreminin kullanildigi gergek yasam durumlarina iliskin ileriye yonelik yargi-
da bulunur.

ICERIK CERGEVESI Kosullu Olasilik

Genellemeler « Birolay, baska olaylara bagli olarak gerceklesebilir.
» Birolayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagh olmasi, olayin olasi-
lik degerini degistirir.

Anahtar Kavramlar bagimli olay, bagimsiz olay, kosullu olasilik, Bayes teoremi

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, kontrol listesi, acik uglu sorular ve performans gérevi ile
(Olgme ve degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Gergeklesmesi bir olaya bagli olan veya kosul gerektiren gergek yasam durumlarina iliskin

olasi tum ciktilarin agac semasl, tablo, alan modeli gibi farkl temsillerle gosterilebilmesi
icin calisma kagidi kullanilabilir. Ogrencilerden calismalarini 6z degerlendirme formlariyla
degerlendirmeleri istenebilir. Gergeklesmesi bir kosula bagl olan, gergek yasam durumla-
rina iliskin olasilik degerlerinin hesaplanmasina yonelik acik u¢lu sorular iceren bir calisma
kagidini 8grencilerin cevaplamasi istenebilir. Ogrencilere bagimli ve bagimsiz bir grup olay
verilir, olayin tirtnd kosullu olasilik kurallarini kullanarak belirlemeleri istenir. Calisma kagi-
dinin degerlendiriimesinde analitik veya buttncul dereceli puanlama anahtari kullanilabilir.

Bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagl oldugu gercek yasam
durumlarinin olasiliklarinidegerlendirmek icin performans gérevi verilebilir. Hazirlanan per-
formans gorevi, analitik veya buttncul dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.
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OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin ortaokul seviyesinde edindikleri bilgilerle gercek yasamda karsilasabilece-
gi basit olaylariceren durumlarda farkli olasilik yaklasimlarindan (6znel, deneysel ve te-
orik) uygun olani belirleyerek bu yaklasima uygun karar verebildikleri kabul edilmektedir.
Ayrica 6grencilerin 9. sinifta 6grendikleri bilesik olaylarin olasiligini deneysel ve teorik
olarak inceleyebildigi, yorumlayabildigi ve farkl olasilik yaklasimlari (deneysel ve teorik)
arasinda iliskilendirmeler yapabildigi kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci Birden cok bagimsiz olay iceren érnek durumlar (bilesik olaylar) (izerinden olasilik yakla-
simlarini ve bagimsiz olaylarin olasiliklarini deneysel ve teorik olarak incelemeyi hatirlatmak
amaclyla soru cevap etkinligi yapilir. Ogrencilerden giinliik yasamda karsilastiklari olaylarin
olasiliklarina yonelik ornekler vermeleri istenerek bu 6rnek verme sureclerinde istekli olup
olmadiklari gozlemlenir.

Kopri Kurma Bagimli olaylarin olasiligini incelemede kullanilacak kosullu olasilik hesaplamalari ve Bayes
teoremi, 6grencilerin bilesik olaylarin olasiligina dair dn bilgileri Gzerine kurulur. Bagimli ve
bagimsiz olaylar arasinda baglanti kurulabilmesi ve bagimli olaylarda kosula bagli olma du-
rumunun ele alinabilmesi i¢in 6grencilerin ilgilerini cekebilecek nitelikte, belirsizlik iceren
durumlar sunulur. Ogrencilerin bu durumlarin olma olasiligina dair tahminde bulunmalari
saglanir. Verilen 6rneklerin hem bilesik olayi olusturan olaylarda bir olayin diger olay Gzerin-
de hicbir etkiye sahip olmadigi bagimsiz olaylari(iki say klipU atilmasi ve kiiplerin st ylzey-
lerine gelen sayilarin toplaminin 6 olmasi gibi) hem de etkiye sahip oldugu bagiml olaylari
(iki sayr klipU atildiginda klplerin Ust ylzlerine gelen sayilarin toplaminin 6 olmasi ve sayi
kiplerinin st ylzeylerine gelen sayilarin ayni gelmesi gibi) icermesine dikkat edilir. Bagimli
ve bagimsiz olay drnekleri, gergek yasam durumlarindan secilir. Ogrencilerden verilen du-
rumlara iliskin olaylarin gerceklesmesinin herhangi bir kosula bagli olup olmadigini yorum-
lamalari beklenir. Ogrencilere bagimli olay igeren durumlarin olasiliginin hesaplanmasinda
bu zamana kadar dgrendiklerinden farkl bilgiler ve hesaplamalar kullaniimasi gerektigine
yonelik intiyac hissettirilir.

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari MAT.10.6.1

Bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagli oldugu durumlarlailgili
olarak agrencilerin mevcut olasilik bilgisi dahilinde varsayim yapabilmesi igin bir torbadan
renkliiki top ¢cekilmesive renklerin kaydedilmesi gibi bir deney ele alinabilir. Bu deneyde tor-
badan bir top ¢ekilip renginin kaydedilmesinden sonra torbaya atilmayip ikinci bir top ¢ekildi-
ginde istenen rengin gelme olasiligi ele alinir. Ogrencilerden mevcut olasilik bilgisini kullana-
rak olasi tim ciktilarin ve istenen ¢iktilarin sayisinin degistigini fark edebilmeleri, dolayisiyla
olasilik deg@erinin farkli sekilde hesaplanacagina yonelik sezgisel bir varsayimda bulunmalari
beklenir (E3.1, SDB1.1).

Gergeklesmesi bir olaya bagl olan olaylara (bir torbadan renkli bir top gekilip torbaya geri
atilmama kosuluyla ikinci bir renkli top ¢ekilerek iki topun da renklerinin kaydedilmesi gibi)
iliskin tim olasi ¢iktilarin agac semasi, tablo veya alan modeli gibi farkli temsiller kullanilarak
gérsellestirilmesi beklenir (MAB3). Ogrenciler; genel agda bulunan, kullanima hazir dijital
gorsellestirme araclarinin bulundugu kaynaklari belirleyerek dijital araglardan yararlanabilir
(0B2). istatistik yazilimlari kullanabilir (MAB5). Béylece dgrencilerin tiim olasi giktilari liste-
lemeleri saglanir. Ogrencilerin verilen duruma iliskin olasi tiim ciktilari; agag semas, tablo,
alan modeli gibi farkli temsillerle gosterebilmeleri ve temsil aracini secme gerekceleriicin
calisma kagidi kullanilabilir. Bu garsellestirmeler sonucunda oncelikle bir kosula bagh olarak

129



‘ ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSiI OGRETIM PROGRAMI

130

gerceklesen olayda elde edilen olasi tum ciktilarin sayisiile kosul olmadiginda elde edilebile-
cek olasi tim ciktilarin sayisi arasinda 6grencilerin karsilastirma yapmasi beklenir. Ardindan
bir kosula bagli olarak gerceklesen olayda istenen ¢ikti sayisiile kosul olmadiginda ayni olaya
ait istenen cikti sayisi arasinda 6grencilerin karsilastirma yapmasi beklenir.

Kosula bagli olarak gerceklesen olayda olasi tim ciktilar ve istenen ciktilar alan modelleri
veya iki yonlu tablolarla gorsellestirilir. Her iki gorsellestirmede ortak olan ya da olmayan
cliktilarin ifade edilmesi saglanir (MAB3). Bu sirecin sonunda 6grenciler, 6grendiklerini 6z
degerlendirme formu kullanarak degerlendirebilir (SDB1.2).

Gergeklesmesi bir kosula bagli olan olayin olasiliginin hesaplanmasina yonelik olarak 6gren-
cilerden matematiksel iliski iceren bir 6nerme sunmasi beklenir. Yapilan énermelerin calis-
ma kagidinda temellendiriimesi saglanabilir (SDB3.3). Ogrencilerin kosullu olasilik hesapla-
ma formuliny anlamlandirmalari beklenir.

Kosullu olasllik icin sunulan 6nermeyi degerlendirmek Uzere gerceklesmesi bir kosula bagli
olan gergek yasam durumlarindan (diizenlenecek bir yurt disi gezisiigin secilecek 6grencile-
rin yabanci dil testinden %80 ve Uzeri oranda basari gosterdiginin bilinmesi gibi) 6grencilerin
merakini uyandiran bir olay segilebilir (E1.1). Verilen baglamda segilen iki olaydan herhangi
birinin olasiligi diger olayin gerceklesmesine bagli olarak degismiyorsa bu iki olayin bagimsiz,
degisiyorsa bagimli oldugu tzerinde durulur. Ogrencilerin ele aldiklari gercek yasam bag-
lamindaki olaylari A ve B olaylari olarak sembolize edip A ve B olaylarinin ayri ayri meydana
gelme olasiliklarinin garpimina esit olma (ya da olmama) durumunu hesaplamalari saglanir.
Ayrica A ve B'nin bagimsiz ya da bagimli olaylar oldugunu gostermede kosullu olasiligi kul-
lanmalari beklenir. Ogrenciler verilen olay ciftlerinin bagimli olma ve olmama durumlarini

sectikleri strateji Uzerinden bir kontrol listesiile belirleyebilir.

Ogrencilere gerceklesmesi bir kosula bagl olan, gercek yasam durumlarina iliskin olasilik
degerlerinin hesaplanmasina ydnelik acik uclu sorulariceren bir calisma kagidi verilerek ce-
vaplamalariistenebilir. Ogrenciler, bu problemlerde verilen kosulu gdzeterek kosullu olasilik
hesaplamasi yapar. Boylece 6grencilerin gercek yasam durumlarinin olasiligini kosullu ola-
silikile degerlendirmeleri beklenir (SDB3.3). Calisma kagidinin degerlendiriimesinde analitik
veya butdncul dereceli puanlama anahtari kullanilabilir.

MAT.10.6.2

Bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagli oldugu gercek yasam
durumlarinin olasiligl, Bayes teoremiile de ele alinmaktadir. Ginimuzde tibbi tarama test-
lerinin dogrulugu (biyoloji), meteorolojiyle ile ilgili ileriye donik tahminler (cografya), bilingli
tuketime yonelik hatali Grtn oranlariniinceleyen risk analizleri gibi durumlarda Bayes teore-
mi kullanildigindan bahsedilir (OB3, D13, D17).

Bayes teoreminin kullanildigi gergek yasam durumlariigin mevcut bilgiler (bir laboratuvarda
yaplilan tibbi tarama testlerinin dogruluk orani veya bir fabrikada Uretilen hatali Grtn orani
gibi) verilir. Gergek yasam durumlari; agag semasi, iki yonli siklik tablosu, alan modeli gibi
farkl temsiller (MAB3) veya istatistik yaziimlariyla (MAB5) sinif iginde olusturulan grupla-
ra 6grencilerin katilimi ve is birligi saglanarak gorsellestirilir (SDB2.1, SDB2.2). Ogrencilerin
sistematik bir sekilde bu gésterimleriifade etmeleri beklenmektedir (E3.7). Verilen olaylarin
olasilik degerleri, elde edilen gosterimler araciligiyla hesaplanir. Ayrica hesaplamalar, Bayes
teoreminin formdline dayali da yapilabilir.

Gerceklesmesi bir kosula bagh olan, gercek yasam durumlarina iliskin olasilik degerlerinin
hesaplanmasina yonelik acik uclu sorular iceren calisma kagidini 6grencilerin cevaplamasi
istenebilir. Ogrencilerin belirsizlik iceren gercek yasam durumlarinda mevcut bilgiye dayall
tahminlerin veya yorumlarin toplanan veya verilen bilgilere bagl olarak gincellenmesi 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
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degerlendirmesi beklenir (D14). 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 gercek
yasam durumlarina iliskin yargilarinda veya verecekleri kararlarda olasilik hesaplamalarinda
yaptiklari muhakemeler sayesinde daha esnek davranabilir veya tahminlerini gincelleyebilir
(SDB3.2, E3.10). Boylece 6grenciler, belirsiz ya da yeni durumlara uyum saglayabilir (SDB3.1,
D12). Ogrencilere bu ciktiya ydnelik performans gérevi verilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Bir olayin kosula bagli oldugunda olasilik degerinin blytUmesinin ya da kicuUlmesinin arastiril-
masina yonelik calismalar yapilir.

Ogrencilerin bir olayin gerceklesmesinin diger bir olayin meydana gelmesine bagl oldugu du-
rumlar iceren, 6zgun bir oyun tasarlamalari; oyunu oynayarak test etmeleri ve oyundaki aksak-
liklari belirleyerek gidermeleriistenir.

Ogrencilerden Bayes teoreminin nasil ortaya ciktidina; bu teoremin bilisim teknolojileri ve ya-
zIlim, makine 6grenmesi ve yapay zeka gibi alanlarda nasil kullanildigina iliskin arastirma yap-
malari beklenir. Ayrica Naive Bayes algoritmasina, Enigmada kullanilan Bayes teoremine iliskin
arastirmalar yapilmasi istenir. Arastirmanin dijital kaynaklar Gzerinden yapiimasi durumunda
ulasilan bilgilerin dogrulugunun teyit edilmesi, anlamlandiriimasi, sorgulanmasi, elestirel bir
bakis acistyla yorumlanmasi ve sentezlenmesi hedeflenir. Yapilan arastirmadan elde edilen so-
nuclarin bilimsel bir dille raporlastiriimasi beklenir.

Destekleme Kosullu olasilik ve Bayes formullerinin kullaniimasi karmasik olduguicin olasi tim ciktilarin ve
istenen tum ciktilarin farkh gosterimler kullanilarak temsil edilmesiyle daha somut bir yak-
lasim tercih edilir. Ornegin istenen ciktilar ve olasi tiim ciktilarin sayilarinin daha gérindr
olabilmesiicin iki yonlu siklik tablolari kullanilir. Kosullu olasiligin hesaplanmasinda islem ko-
layligricin daha uygun sayilar iceren 6rnek problemler segilir.

Kosullu olasilik icin gerekli cikarimlarin daha erisilebilir kilnmasi amaciyla ipuclari veya gor-
seller verilir. Ulasilan sonuc ve genellemeleri iceren hatirlatma notlari, afis veya posterlerle
sinifta sunularak tartisilir.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik goris ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E .E
okutunuz.

[=]
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11. SINIF
NIiCELIKLER VE DEGISIMLER-1 TEMASI
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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

Bu temada dgrencilerin trigonometrik referans fonksiyonlar ile bu fonksiyonlardan tire-
tilebilen fonksiyonlara ve bunlarin nitel 6zelliklerine iliskin ¢cikarimlar yapabilmeleri, trigo-
nometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemler igeren problemleri ¢ozebilmeleri
amaclanmaktadir.

36

MABT. Matematiksel Muhakeme, MAB2. Matematiksel Problem Cdzme,

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma

SDB1.1. Oz Farkindalik Becerisi/Kendini Tanima, SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Dizeltme
SDB1.3. 0z Yansitma/Kendine Uyarlama, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi, SDB3.1. Uyum
SDB3.2. Esneklik, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

D4. Caliskanlik, D6. Duyarhlik, D12. Sabir

OB2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik, OB5. Kultir Okuryazarligi

Fizik, Mihendislik

MAB3. Matematiksel Temsil, MABb. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.11.1.1. Trigonometrik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan tiiretilen fonksi-
yonlarin nitel 6zelliklerine iliskin muhakeme yapabilme

a) Trigonometrik referans fonksiyonlarin (sinx, cosx, tanx ve cotx) tanim ve deger ara-
ligrile nitel 6zelliklerini birim cemberive matematiksel temsilleri kullanarak belirler.

b) Trigonometrik referans fonksiyonlarin nitel 6zellikleriyle (tanim araligi, deger arali-
g1, isareti, artanhgi-azalanhdi, sifirlari, bire birligi, 6rtenligi, tekligi-¢iftligi, periyodu)
matematiksel temsilleri arasindaki iliskileri belirler.

c) Trigonometrik referans fonksiyonlari, grafik veya cebirsel temsilleri lizerinde yapi-
lan islemlerle k.flaxtb) £r trigonometrik fonksiyonlarina déndstdrdr.

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

d) Trigonometrik referans fonksiyonlardan tiretilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine
iliskin varsayimlarda bulunur.

e) Varsayimlarindan yararlanip farkli durumlarla ilgili 6riintlleri listeleyerek tiretilen
fonksiyonlarin nitel 6zellikleriyle ilgili genellemeler yapar.

f) Genellemelerinin, varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri matematiksel olarak dogrulayabilecedi
sekilde sunar.

§) Elde ettigi 6nermelerin gergek yasam baglamlarindaki kullanishiligini degerlendirir.

h) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

1) Ise kostugu dogrulama veya ispat yéntemlerinin farkli durumlardaki kullanishligini
degerlendirir.

MAT.11.1.2. Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemleri igeren problemleri
¢cozebilme

a) Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlere iliskin matematiksel bi-
lesenleri (degisken, tanim araligi, deger araligi, kék, katsayi, derece, sabit terim,
periyot) matematiksel temsilleri kullanarak belirler.

b) Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlere iliskin matematiksel bile-
senlerin aralarindaki iliskileri belirler.

c) Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlerin problem baglamindaki
temsillerini farkli temsillere déntsturdr.

¢) Déndstrdigd temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.

d)Elde ettigi ve yorumladigi farkli temsillere dayali olarak problemin ¢ézimd igin stra-
teji olusturur.

e) Belirledigi stratejiyiise kosar.
f) Elde ettigi c6zimdi farkli yéntemleriise kosarak dogrular.

g) Problemin olasi ¢6zim stratejilerini gdzden gegirir.
g) Problemin olasi ¢6zim stratejilerini trigonometrik fonksiyon iceren farkli problem
durumlarina geneller.

h) Genellemelerinin gecerliligini s6zel, cebirsel ve grafiksel argimanlarla degerlendirir.
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ICERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Glgme ve
Degerlendirme)

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller

Trigonometrik Fonksiyonlar

« Fonksiyonlar, niceliklerin birbirine bagl degisimlerini temsil eder.

« Gercek yasam durumlari, fonksiyonlar ile modellenebilir.

« Fonksiyonlar, nitel 6zelliklerine gore siniflandirilabilir.

« Referans fonksiyonlar, bir fonksiyon grubunun tretecidir.

« Bir fonksiyonun grafiginin x eksenini kestigi noktalar, fonksiyonun sifirlari olarak adlandi-
rilir.

« Fonksiyon grafikleri, cebirsel denklem ve esitsizlikleri inceleme ve yorumlamanin temel
araclarindan biridir.

birim cember, esas dlgu, radyan, bire birlik, drtenlik, artanlik-azalanlik, maksimum-mini-
mum nokta, maksimum-minimum deger, teklik-giftlik, fonksiyonun sifiri, fonksiyonun isa-
reti, periyot, trigonometrik fonksiyon, denklem, kok

Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, performans gérevi ve arastirma ddevi yoluyla degerlen-
dirilebilir.

Grafik temsili verilen trigonometrik fonksiyonlarin bire birliginin, értenliginin, periyodunun,
maksimum-minimum noktalarinin, maksimum-minimum degerlerinin ve tekligi-ciftliginin
belirlenebilmesine ydnelik verilen performans gorevi; dereceli puanlama anahtariyla de-
gerlendirilebilir.

Trigonometrik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan tiretilen fonksiyonlarin nitel
ozelliklerine iliskin dnermelere yonelik matematiksel dogrulama yapmayi gerektiren calis-
ma kagidi verilebilir. Ortaya konan sonuglar dereceli puanlama anahtariyla degerlendirile-
bilir. Calisma sonunda 6grenciler, 6z degerlendirme formuyla kendilerini degerlendirebilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarinin belirlenmesini gerektiren gergek yasam durum-
larina yonelik (bir salincagin veya donme dolabin yerden yiiksekliginin zamana bagli degisimi
gibi) arastirma 6devi verilebilir. Verilen 6dev; hazirlik, icerik ve sunum sireglerini icine alan
derecelendirme dlcedi kullanilarak degerlendirilebilir.

Trigonometrik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemleri ise kosmayi gerektiren grup et-
kinliginde her bir gruba ¢ok ¢6zimlU problemlerden olusan c¢alisma 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 ve grafik temsili (zerinden uygun kosullarda tanimli
f)=xf(x)=x% f(x) =vVx ve f(x)= ;I referans fonksiyonlari ve bu fonksiyonlar-
dan turetilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini inceleyebildigi, cebirsel veya grafik temsili
verilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine dair ¢cikarimlar yapabildigi, 6grendigi referans
fonksiyonlara dontsumler uygulayarak farkli fonksiyonlar tlretebildigi, referans fonk-
siyonlardan taretilen fonksiyonlarin cebirsel temsili ile grafik temsili arasinda gecis ya-
pabildigi, bir dik Gdcgende bir dar acinin sinUs, kosinUs, tanjant ve kotanjant oranlarini
bulabildigi, bu oranlardan yararlanarak bazi trigonometrik dzdesliklere ulasabildigi ka-
bul edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci  Ogrencilere bir dik icgende bir dar acinin siniis, kosinls, tanjant ve kotanjant oranlarini ve
dik Ucgenden elde edilebilen trigonometrik 0zdeslikleri belirleyebilmesine yonelik acik uclu
sorular sorulur. Uygun kosullarda tanimli f(x) = x, f(x) = 22, f(x) =Vx ve f(x) =;1
fonksiyonlarindan turetilebilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin 6grenme eksikleri,
acik uclu sorular sorularak belirlenebilir. Ogrencilerin referans fonksiyonlara dénisimler
uygulayarak farkli fonksiyonlar tiretebilmesine ve referans fonksiyondan turetilen fonksi-
yonlarin cebirsel temsili ile grafik temsili arasinda gecis yapabilmesine dair becerilerinin,
kavram yanilgilarinin, ilgi ve ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla hazir bulunusluk testi yapi-
labilir.

Kopra Kurma Trigonometrinin Gggenlerin olctimesi anlamina gelmesinden hareketle Gcgenin kenarla-
riyla agilarinin 6zeliliskilere sahip olabileceginden bahsedilir. EI-Battani'nin trigonometriyle
ilgili calismalarina yer verilerek olusturdugu trigonometri tablosu incelenir. Benzer sekilde
Ebulvefa el-Buzcaninin trigonometrik oranlari nasil hesapladigina ve kullandigina yonelik
aciklamalar yapilir (D6, OB5).

Ogrencilerin dik Gicgende, bir dar acinin sins, kosiniis, tanjant ve kotanjant oranlarini be-
lirleyebilmelerinden hareketle dar acinin degisiminin trigonometrik oranlari nasil etkiledigi
sorgulanir. Trigonometrinin astronomide yildizlarin yakselisi ve yerlesimi, gezegenlerin ha-
reketi, GUnes ve Ay tutulmalari gibi acisal dlcim gerektiren problemlerin ¢oziminde ¢ok
eski tarihsel donemlerde kullanildigi; 6rneklerle anlatilir (E1.1). Farkl disiplinler igin trigono-
metrinin &nemi ve kullanim yerleri aciklanabilir. Ornegin Piri Reis'in cizdigi dinya haritasinda
kdresel trigonometriyi neden kullandigi incelenerek harita muhendisligi ve cografya disip-
linleri arasinda iliski kurulabilir (OB5, DB). Buna ek olarak trigonometrik fonksiyonlarin 64-
renciye karmasik gelebilecek yapisi goz ontne alinarak materyal tasarimina yer verilebilir.
Ogrencilerin kendilerini yetersiz veya basarisiz hissetmemesi icin konunun anlasiimasinda
onemli bir yer tutan grafik temsilleri matematik yazilimlariyla veya posterlerle desteklenir
(0B2). Ayrica trigonometrik oranlari bulma ile ilgili 6grenme glgliklerinin ve motivasyon
problemlerinin belirlenebilmesiicin 6grencilerden yansitma gunlUkleri tutmalari istenebilir.
Boylece dgrencilerin ilgi ve ihtiyaclari hizli bir sekilde belirlenebilir ve olasi sorunlara karsi
gerekli 6nlemler alinir (SDB1.3).

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari MAT.11.1.1

Dik Gcgende belirlenebilen trigonometrik oranlarin birim cember yardimiyla gosterilebile-
cedi fikri 6grenciye sunulur. YonlU a¢i kavrami birim gember Gzerindeki noktalarla iliskilen-
dirilerek aciklanir. Aci 6lcme birimleri radyan ve derece olarak alinir ve bu birimler birbirine
dénlsturalir. Bir tam gemberin merkez acisinin 6lgtstnin 360° ve 21t radyan olmasindan
hareketle esas OlcU kavrami hakkinda bilgi verilir. Birim ¢ember icinde bir kosesi orijin, bir
kosesi verilen nokta, son kosesi de verilen noktanin apsisi ya da ordinati olan bir dik t¢gen
olusturulur. Hipotenusun 1 birim uzunlugunda olmasindan hareketle herhangi bir noktanin
apsisinin aginin kosinds degerini, ordinatinin ise sinUs dederini verdigi gosterilir. Ayrica ¢i-
zilen dik Gg¢genin trigonometrik oranlarinin birim cember Uzerinde secilen noktaya bagl ol-
dugunu 6drencinin fark etmesi saglanir. Cember Gzerindeki her bir noktaya karsilik gelen
pozitif yonll aci degerinin trigonometrik oranlari degistirmesinden hareketle y=sinx, y=cosx,
y=tanx ve y=cotx iliskileri kurulur. Bu iliskiler genellenerek her bir gercek sayiya (Birim cem-
ber Gzerindeki(1,0) noktasi 0 gergek sayisi ile cakisacak sekilde pozitif sayilar saat yoninin
tersinde, negatif sayilar saat yéninde birim cembere sarilir.) birim gemberde bir yay uzun-
lugunun ve buna bagli olarak bir acinin karsilik getirilebilecegi aciklanir. Buradan hareketle
gercek sayllarda trigonometrik fonksiyonlarin nasil tanimlanabilecegine yonelik sinif ici tar-
tisma yapilir (SDB2.2). Bu iligkiler uygun tanim ve deger araligina sahip trigonometrik refe-
rans fonksiyonlar olarak tanimlanir.
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Ogrencilerin birim cemberden yararlanarak f(x) = sinx ve f(x) = cosx fonksiyonlarinin
gercek sayilarda tanimli oldugunu ve bu fonksiyonlarin deger araliklarinin [-1,1] oldugunu
kesfetmelerine yonelik calismalar yapilir. f(x) = tanx ve f(x) = cotx fonksiyonlarinin
tanim ve deder araliklari; tanx = sinx/cosx, cotx = cosx/sinx esitlikleri kullanilarak
olusturulan tablo veya birim gember yardimiyla belirlenir (0B4). Elde edilen bilgilerden ya-
rarlanilarak trigonometrik referans fonksiyonlarin grafikleri kagit ve kalemle veya 6grenci-
lerin dijital araglarla is gorme becerilerini gelistirmek igin matematik yazilimlari kullanilarak
cizilir (0B2, MABS). Grafik temsilleri yorumlanarak bu fonksiyonlarin nitel ¢zelliklerinin neler
olabilecegine yonelik sinif ici tartismalar yapilir ve 6grencilere acik uclu sorular sorulur. Bu
tartismalar yapilirken 6grencilerin birbirlerini etkin bir sekilde dinlemeleri, distncelerini
temellendirerek ifade etmeleri ve etkilesim saglamalari beklenir (SDB2.1,SDB3.3). Ogren-
cilerin trigonometrik referans fonksiyonlarin matematiksel temsilleriyle nitel 6zellikleri ara-
sindaki iliskileri belirleyebilmesi beklenir. Bu noktada, grafik temsilleri belirlenen referans
fonksiyonlarin periyodik oldugu gosterilerek bu fonksiyonlarin periyotlarinin belirlenmesi
istenir. Bu ciktiya yonelik performans gorevi verilebilir.

Uygun kosullarda tanimh f(x) = sinx, f(x) =cosx, f(x) =tanx ve f(x) = cotx fonk-
siyonlarinin grafiklerine uygulanan dontsdmler ile k. (f(ax + b) +r) fonksiyonlari elde
edilir ve bu fonksiyonlar cebirsel temsillerle ifade edilir (E3.6, E3.7). Bu donlisimler elde edi-
lip yorumlanirken matematik yazilimlarindan yararlanilir (MAB5, 0B2). Cebirsel temsili ve-
rilen trigonometrik fonksiyonlarin katsayilariyla grafik temsili arasindaki iliskiler yorumlanir
(MAB3). Trigonometrik referans fonksiyonlarin grafik temsillerine dénistmler uygulanarak
elde edilen fonksiyonlarin nitel 6zellikleri hakkinda varsayimlar gelistirilir. Varsayimlar gelis-
tirilirken cebirsel ve grafiksel incelemelerin birlikte yiritilmesine dnem verilir. Ornegin bir
trigonometrik fonksiyonun artanligina veya azalanligina yonelik varsayimlar gelistirilirken o
fonksiyonun grafik Gzerinde gdzlemlenen maksimum-minimum noktalari ve artan veya aza-
lan oldugu araliklar ile fonksiyonun cebirsel ifadesi arasinda iliski kurulur. Trigonometrik re-
ferans fonksiyonlarda acl indirgemeye ve fonksiyon degerlerinin siralamasina yonelik varsa-
yimlar, bu fonksiyonlarin grafik temsilleri incelenerek elde edilir. Varsayimlara yonelik farkli
ornekler incelenerek trigonometrik fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin genellemelere
ulasilir. Genellemelerle varsayimlar karsilastirilarak dnermeler, matematiksel olarak dog-
rulanabilecek sekilde sunulur. Genellemelerden elde edilen énermeler, fizikte Newton'in
hareket yasalari, sabit ivmeli hareket ve vektarler gibi trigonometrik fonksiyonlarin etkin bir
sekilde kullanilabilecedi konularda degerlendirilir. Ornegin uzunlugu verilen bir basit sarka-
cin hareketi sirasinda yerden yUksekligi, sarkacin dikey duzlemle yaptigi aciya bagli olarak
bilimsel bir bakis agisiyla trigonometrik fonksiyonlarla modellenir (D4). GUnUn belli bir saa-
tinde bir nesnenin golge boyunun hesaplanmasinda da benzer modellemeler yapilir. Boyle-
ce 0grenciler, trigonometrik fonksiyonlarla ilgili gelistirdikleri 6nermelerin gercek hayattaki
pek ¢cok problemin cozimunde etkin bir sekilde kullanilabilecegini fark edebilir. Bu sayede
ogrencilerin yeni ve belirsiz olan gercek yasam durumlarini anlamasi ve bu durumlarla basa
cikmak icin dustnce bicimlerini gelistirerek olumlu ve ¢6zdm odakli bir distnce bigimini be-
nimsemeleri desteklenir (SDB3.1, D12). Trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarinin belirlen-
mesini gerektiren arastirma ddevi verilebilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin matematiksel temsilleri, déntsum surecleri ve nitel 6zel-
likleri hakkinda elde edilen dnermeler ise kosularak nasil matematiksel dogrulama veya
ispat yapilabilecegi gésterilir. Ornegin bir trigonometrik fonksiyonun belli bir tanim arali-
gindaki sifirlarinin sayisi ile fonksiyonun periyodu arasindaki iliskiyi ifade eden dnermeler
cebirsel olarak ispatlanir. Ayrica aciindirgeme varsayimlarindan elde edilen (her x € R igin

sinx = cos (37”+x) gibi) onermelere iliskin ilgili fonksiyonun grafik temsili verilir veya bi-
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rim ¢cember kullanilarak matematiksel dogrulama yapilir. Cebirsel ispat yapilirken mantik-
sal baglac ve niceleyicilerin etkin bir sekilde kullanilabilmesi beklenir. Bu asamada 6ncelikle
onermeler 6grenciler tarafindan ¢ozimlenir ve sonrasinda bireysel olarak matematiksel
dogrulama yapabilmeleri icin énermelerden olusan calisma kagidi ogrencilere verilebilir.
Calisma kagidinda cevaplanan sorulara iliskin olarak 6grenciler kendilerini 6z degerlendir-
me formu ile degerlendirir (SDB1.1, SDB1.2). Yapilan matematiksel dogrulama ve ispatlarin
kullanishligi degerlendirilir.

MAT.11.1.2

Cebirsel ifadesi f(x) = k.sin(ax £ b) £ 1, f(x) = k.cos (ax £ b) + 1, f(x) = k.tan(ax + b) £ 7 ve
f(x) = k.cot(ax £ b) £ seklinde verilen trigonometrik fonksiyonlarla olusturulan denk-
lemlere iliskin periyot, kok, cozim kimesi, tanim araligl, deger araligi ve sabit terim gibi
matematiksel bilesenler belirlenir. Bu bilesenlerin aralarindaki iliskiler kullanilarak f(x)=0 ve
f(x)=g(x) trigonometrik denklemlerinin tanimlanmasi saglanir.

Trigonometrik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan turetilen fonksiyonlari iceren
problem durumlarindan elde edilen denklemlerin matematiksel temsilleri arasinda (sézel,
tablo, grafik, cebirsel) dontsim yapilir. Bu temsiller arasindaki gegislerin gosterilebilmesi
icin elektronik tablolardan ve matematik yazilimlarindan yararlanilir (0B2, MABS5).

Problemlerden elde edilen denklemlerin cozimlerine ulasabilmekicin problem durumunda
gecgen fonksiyonun belirli noktalardaki degerlerini yorumlama, tamkareye tamamlama, ag!
indirgeme, trigonometrik 6zdeslik kullanma ve grafik temsilinden yararlanma gibi yontem-
ler kullanilir. Denklemde kullanilan trigonometrik fonksiyonun periyodu denklem ¢ozimle-
rinde yorumlanir. Burada kullanilan trigonometrik denklemlerin en fazla ikinci dereceden
bir bilinmeyenli denklem olmasina dikkat edilir. Denklem ¢éztmlerinde elektronik tablo ve
matematik yazilimlarindan yararlanililir (0B2, MABS). Verilen farkli problem durumlarinda
uygun bir strateji secilerek denklem ve esitsizliklerin ¢ozim kimeleri elde edilir. Elde edi-
len ¢dzUm kimelerinin dogrulugunailiskin sonuclar farkli cozUm stratejileriyle kontrol edi-
lir. Ornegin 0 < x < 2m olmak lzere sin(x — %) = cosx denklemini saglayan koklerin sayisi
cebirsel olarak bulunur. Ayni zamanda, denklemi olusturan trigonometrik fonksiyonlarin
grafik temsilleri referans fonksiyonlardan hareketle cizilerek kesisim noktalari yorumla-
nir (OB4). Matematik yazilimlari kullanilarak sonuclarin dogrulugu kontrol edilir (0OB2). C6-
zUmUn dogrulugunu kontrol etmek i¢in alternatif ¢dzUm yollarina olan ihtiyac vurgulanir
(SDB3.2).

Trigonometrik fonksiyonlari iceren denklemlerin ¢ozUmleri ile ilgili stratejilerden uygun
olanlar gercek yasam durumu problemlerinde kullanilarak verimlilik ve kullanislilik agisindan
degerlendirilir. Bu problemlerin farkliyollardan ¢ozulebilmesiicin grup calismasi etkinligi ya-
pilir (SDB2.2). Yapilan grup galismasi, grup degerlendirme formu ile degerlendirilir. Bu prob-
lemlerde kullanilan gercek yasam durumlarinin fizik, astronomi ve mihendislik gibi alanlarla
ilgili olmasi beklenir. Ornegin fizikte egdik diizlem, egik atilan cisim, basit sarkac problemleri-
ne yer verilir. CozUme ulastiran stratejilerin baska problem durumlarina uyarlanabilmesiicin
genellemeler yapilir (SDB3.1). Bu genellemeler matematiksel bir modele dontstdralir. Elde
edilen matematiksel modeller sinirlilik ve verimlilik acisindan degerlendirilir. Konuylailgili bir
sorunun farkliyollardan ¢6zdlmesine yonelik problemlerden olusan ¢alisma kagidi verilebilir.
Boylece 6grenciler alternatif ¢6zim yollar bulmaya yonlendirilir (SDB3.2).
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Sekant ve kosekant fonksiyonlarinin birim cember Uzerindeki gdsterimleri ve diger trigono-
metrik fonksiyonlarla iliskisi ile ilgili arastirma odevi verilir. Ters trigonometrik fonksiyonlarin
tanim ve deger kiimelerini belirleme odevi verilebilir. Derece ve radyan iliskisi Uzerinden bir da-
irenin neden 360°ye bolindigundn tarihsel sireci arastirilarak Babil sayilarinin arastiriimasi ve
konuyla ilgili sunum hazirlanmasi istenebilir.

Matematik yazilimlari kullanilarak olusturulmus calismalar baglaminda sintzoidal dalgalar ve
ses sinyali Uretimiincelenir. Basit harmonik hareket, ddnme dolabin hareketi gibi drnekler bag-
laminda trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarina iliskin uygulamalar iceren problemlere yer
verilir. Ornegin egik diizlemdeki bir hareketlinin bir noktadan bir noktaya varis siiresi ve ivmesi
trigonometrik fonksiyonlarla modellenir. Trigonometrik fonksiyonlarin kullanildigi ve 6grenci-
nin fizik dersinden bildigi bileske vektor, Newton'un hareket yasalari ve egik atilan cisim gibi
baglamlarriceren karmasik problemlerin cozimleri arastirilir.

Dik Ggcgende trigonometrik oranlarin belirlenmesine yanelik olarak coztlen drneklerin sayi-
si artirilarak trigonometrik fonksiyonlara gegis yapilir. Gercek yasam durumlarinda takvim,
saat, hafta gibi 6rnekler Gzerinden periyot kavraminin anlamlandiriimasi saglanir. Trigono-
metrik fonksiyonlara iliskin drnek veya problemlerde hesap makinelerinden veya cevrim ici
araclardan yararlanilir. Trigonometrik fonksiyonlarla ilgili 6zelliklere ulasilamadigi durumlar-
da sayisal arnekler kullanilarak 6grencilerden sinirl genellemeler yapmalari istenir. Trigono-
metrik referans fonksiyonlar ve bu fonksiyonlardan turetilen fonksiyonlarin nitel ¢zellikleri
incelenirken matematik yaziimlarindan yararlanilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin kullanildigi gergek yasam durumu ornekleri futbol topunun belli
bir aciyla ileri hareketi veya donme dolaptaki birinin yerden ytksekligi gibi 6grencinin ilgisini
ceken orneklerle cesitlendirilir. Boylelikle 6grencilerin konuya karsi olan ilgi ve motivasyon-
larr artirilabilir.

Trigonometrik fonksiyonlarin temsil edilebilecedi somut materyaller (analog saat gibi) kulla-
nilabilir. Ogrencilere, trigonometrik fonksiyonlari cebirsel olarak ifade edebilme ve bu fonksi-
yonlarin grafik temsillerini yorumlayabilmeye yanelik kisisellestirilmis geri bildirimler verile-
rek gerekli degerlendirmeler yapilir.

Geri bildirim ve degerlendirmelerde coklu ortam araglari(sozlU, yazili, gorsel gibi) kullanilabilir

Programa yonelik gorus ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E .E
okutunuz.

[=]



ORTAOGRETIM 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

NICELIKLER VE DEGISIMLER-2 TEMASI

Bu temada 6grencilerin gergek sayilarda tanimli Ustel ve logaritmik referans fonksiyon-
larla bu fonksiyonlardan turetilebilecek fonksiyonlara ve fonksiyonlarin nitel fonksiyonla-
rin ozelliklerine yonelik cikarimlar yapabilmeleri, bu fonksiyonlarla ifade edilebilen denk-
lem ve esitsizlikler iceren gercek yasam problemlerini ¢ozebilmeleri amaclanmaktadir.

36

MABT1. Matematiksel Muhakeme, MAB2. Matematiksel Problem Cdzme,

KB2.10. Cikarim Yapma

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma

SDB1.3. 0z Yansitma/Kendine Uyarlama, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi
SDB3.1. Uyum, SDB3.2. Esneklik, SDB3.3. Sorumlu Karar Verme
D4. Cahiskanlik, B6. Duyarhlik, D13. Saglikli Yasam, D18. Temizlik

0B2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik
0B8. Surdurulebilirlik Okuryazarlgi

Astronomi, Biyoloji, Cografya, Fizik, Kimya

MAB3. Matematiksel Temsil, MABb. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.11.1.3. Ustel referans fonksiyona ve bu fonksiyondan tiretilen fonksiyonlarin nitel

6zelliklerine iliskin muhakeme yapabilme

a) Ustel referans fonksiyonun (f (x) = a*, a # 1,a > 0) nitel ézelliklerini (tanim ara-
Iigi, deger araligi, isareti, artanhgi-azalanligi, bire birligi, értenligi) matematiksel
temsilleri kullanarak belirler.

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

c) Ustel referans fonksiyonu grafik veya cebirsel temsili (izerinde yapilan islemlerle
k-flax+b)+r Ustel fonksiyonuna déndstdrur.

¢c) Ustel referans fonksiyon ve bu fonksiyondan tiretilen fonksiyonlarin grafik temsili
ile cebirsel temsili arasindaki iliskiyi ifade eder.

d) Ustel referans fonksiyondan tiretilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin varsa-
yimlarda bulunur.

e) Varsayimlarindan yararlanip farkli durumlarla ilgili érintdleri listeler ve tiretilen
fonksiyonlarin nitel 6zellikleriile ilgili genellemeler yapar.

f) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri matematiksel olarak dogrulayabilecegi
sekilde sunar.

§) Elde ettigi 6nermelerin gercek yasam baglamlarindaki kullanishihigini degerlendirir.

MAT.11.1.4. Ustel fonksiyonlarin ters fonksiyonlarini inceleyerek logaritma fonksiyonuna

dair ¢ikarim yapabilme

a) Ustel fonksiyonlarin ters fonksiyonlari ile ilgili varsayimlarda bulunur.

b) Varsayimlarindan yararlanip farkli durumliarla ilgili 6riintdleri listeleyerek Ustel
fonksiyonlarin ters fonksiyonlariile ilgili genellemeler yapar.

c) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

¢)Logaritma fonksiyonunu Ustel fonksiyonun ters fonksiyonu olarak ifade eden éner-
meler sunar.

d) Logaritma fonksiyonunu gergek yasam baglaminda kullanishlik agisindan deger-
lendirir.

MAT.11.1.5. Logaritma fonksiyonunun nitel 6zelliklerine ve islem Ozelliklerine iliskin mate-
matiksel muhakeme yapabilme
a) Logaritmik referans fonksiyonlari, grafik veya cebirsel temsili izerinde yapilan islem-
lerle k.flax+b)+r logaritma fonksiyonlarina déndsturdr.
b)Logaritmik referans fonksiyonlariile bu fonksiyonlardan tiretilen fonksiyonlarin grafik
temsiliile cebirsel temsili arasindaki iliskiyi ifade eder.

c¢) Logaritma fonksiyonunun nitel ézelliklerine nitel 6zelliklerini(tanim araligi, deger ara-
ligi, isareti, artanligi-azalanhd, bire birligi) ve islem ézelliklerine iliskin varsayimlarda
bulunur.

¢) Logaritma fonksiyonunun nitel ézelliklerine ve islem ézelliklerine iliskin varsayimlarini
geneller.

d) Genellemelerinin, varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

e) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri matematiksel olarak dogrulayabilecegi se-
kilde sunar.

f)Elde ettigi 6nermelerin gercek yasam baglamlarindaki kullanishiligini degerlendirir.

g) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

§)Ise kostugu dogrulama veya ispat yéntemlerinin farkl durumlardaki kullanislihgini de-
gerlendirir.
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MAT.11.1.6. Gergek yasam durumlarinda Ustel ve logaritmik fonksiyonlarla ifade edilen denk-
lem ve esitsizlikleriiceren problemler ¢ozebilme

a) Ustel ve logaritmik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlere iliskin matematiksel
bilesenleri(degisken, tanim araligi, deger araligi, kék, katsayi, derece, sabit terim, ta-
ban, Us) matematiksel temsilleri kullanarak belirler.

b) Ustel ve logaritmik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklemlere iliskin matematiksel
bilesenlerin aralarindaki iliskileri belirler.

c) Ustel ve logaritmik fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizliklerin problem
baglamindaki temsillerini farkli temsillere dénustdrdr.

¢)Déndstlrdlgd temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.

d) Elde ettigi ve yorumladigi farkli temsillere dayali olarak problemin ¢c6zimd igin strateji
olusturur.

e) Belirledigi stratejiyi ise kosar.
f) Elde ettigi ¢6z(imU farkl yéntemleriise kosarak dogrular.
g) Problemin olasi ¢6zim stratejilerini gézden gegirir.

§)Problemin olasi ¢dzim stratejilerini tstel veya logaritmik fonksiyon iceren farkli prob-
lem durumlarina geneller.

h) Genellemelerinin gecerliligini sézel, cebirsel ve grafiksel argimanlarla degerlendirir.

ICERIK GERGEVESI Ustel Fonksiyonlar, Logaritmik Fonksiyonlar

Genellemeler « Fonksiyonlar, niceliklerin birbirine bagl degisimlerini temsil eder.

« Gercek yasam durumlari fonksiyonlarla modellenebilir.

« Fonksiyonlar nitel 6zelliklerine gore siniflandirilabilir.

« Referans fonksiyonlar, bir fonksiyon grubunun tretecidir.

« Bir fonksiyonun grafiginin x eksenini kestigi noktalar fonksiyonun sifirlari olarak adlandiri-
hr.

« Fonksiyon grafikleri, cebirsel denklem ve esitsizlikleri inceleme ve yorumlamanin temel
araclarindan biridir.

Anahtar Kavramlar bire birlik, ortenlik, artanhk-azalanhk, maksimum-minimum nokta, maksimum-minimum
deger, teklik-¢iftlik, fonksiyonun sifiri, fonksiyonun isareti, Ustel fonksiyon, e sayisi, logarit-
mik fonksiyon, denklem, esitsizlik, kdk, ters fonksiyon

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kadidi, arastirma édevi ve performans gérevi ile degerlendirile-
(Olgme ve bilir.

Degerlendirme) Ogrencilere Ustel 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. Gorevin degerlendiriimesinde analitik dereceli puanlama anahtari
kullanilabilir.

Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin grafiklerine uygulanan dénistimlerin fonksiyonun cebir-
sel temsilinde olusturdugu degisime yonelik inceleme iceren galisma kagidi kullanilarak
degerlendirme yapilabilir. Ayrica calisma sonunda 6grenciler, 6z degerlendirme formuyla
kendilerini degerlendirebilir.
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Logaritma fonksiyonunun gercek yasamda kullanimina iliskin verilen arastirma odevi, dere-
celendirme 6lgegi 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 gaorevi; analitik dereceli puanlama anahtariyla degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Cebirsel ve grafik temsilleri Gzerinden uygun kosullarda tanimli f() =x f(x) = x% f(x) = Vx'
ve f(x) =;1 fonksiyonlari ve bu fonksiyonlardan turetilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini
inceleyebildigi, cebirsel temsili veya grafik temsili verilen fonksiyonlarin nitel 6zellikleri-
ne dair ¢cikarimlar yapabildigi, 6grendigi referans fonksiyonlara dontstimler uygulayarak
farkli fonksiyonlar tiretebildigi, referans fonksiyonlardan taretilen fonksiyonlarin cebir-
sel temsiliile grafik temsili arasinda gecis yapabildigi, Usld ve koklU ifadelerle islemler
yapabildigi, Gsli ve kokll ifadeleri birbirine dondsturebildigi kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin referans fonksiyonlardan tiretilen fonksiyonlarin nitel dzelliklerine iliskin
dgrenme eksikleri acik uclu sorular sorularak belirlenebilir. Ogrencilerin referans fonksi-
yonlara dontstmler uygulayarak farkl fonksiyonlar taretebilmeye, referans fonksiyondan
tdretilen fonksiyonlarin cebirsel temsiliile grafik temsili arasinda gegis yapabilmeye dair be-
cerilerinin, kavram yanilgilarinin, ilgi ve ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla hazir bulunusluk
testi yapilir. Usli ve kokli ifadeleri birbirine déntstirmeyi ve islem yapabilmeyi iceren acik
uglu sorular sorulur.

Kopri Kurma Farkli disiplinlerde karsilasilan ve Usli sayilarile ifade edilebilen iliskiler incelenerek 6gren-
cilerin Ustel fonksiyonlara olan ihtiyac fark etmeleri saglanir. Ornegin biyolojide uygun bir
ortamda bulunan hiicrelerin dizenli bir sekilde bolinerek ¢cogalmasi (1, 2',22.2% gibi) duru-
munda belli bir stre sonunda ortamda bulunan hicre sayisi belirlenerek tabloya islenebilir.
Elde edilen verilerden hareketle Ustel fonksiyonlarin nasil tanimlanabilecedi ve nitel dzellik-
lerinin neler olabilecedi Gzerine tartisilir. Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin mithendislikteki
kullaniminda énemli bir yer teskil eden e sayisinin dogal bir sabit oldugu ile ilgiliincelemeler
yaplilir. Bunoktada e sayisinin mdhendislik, biyoloji ve cografyada dogrusal olmayan blyume
veya degisim modellerinin temsilinde, finansal matematikte yatirimlarin zamanla nasil bu-
y(digunin belirlenmesinde ortaya giktigi bir veya iki ornek durum Gzerinden agiklanir (E1.1,
0B3). Ayrica 6grencilerden ilk derslerin hemen ardindan Usli ve kokli islemler konulariile
ilgiliyasadigi zorluklari ve motivasyon problemlerinianlamak icin yansitici gunlikleri tutmasi
istenebilir. Boylece 6grencilerinilgi ve ihtiyaclari hizli bir sekilde belirlenebilir ve olasi sorun-
lara karsi gerekli 6nlemler alinabilir (SDB1.3).
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari MAT.11.1.3

Usli sayilar ile ifade edilebilen iliskiler gercek yasam verileri kullanilarak (biyolojide hiicre-
lerin bolunerek belirli bir ordntd olusturacak bicimde zamana bagli olarak sayilarinin kat-
lanarak gogalmasi gibi) incelenir. Elde edilen veriler tablo ve grafik ile gésterilir. Cebirsel
ifadesi f{x)=a* olan fonksiyon tanimlanarak bu fonksiyonun grafik temsili elde edilir. Bu fonk-
siyonun nitel 6zellikleri a sabitinin degerlerine gore (tanim araligi, deger araligi, isareti, ar-
tanhgi-azalanhdi, bire birligi, értenligi) grafik temsiliyle iliskilendirilerek belirlenir. Bu noktada
6zel olarak e sabit sayisi ve cebirsel ifadesi f{x)=e" olan fonksiyon Gzerinde durulur. Cebirsel
ifadesi f{x)=a* olan fonksiyonun grafigine uygulanan dénasiumler ile f{x)=k.a* f(x)=a*+tr ve
f(x) = ka™*Y+r cebirsel temsillerine ulasilir. Bu dontistmler elde edilip yorumlanirken 6g-
rencilerin dijital araclarla calisma becerilerini de destekleyecek sekilde matematik yazilim-
larindan yararlanilir (0B2). Fonksiyonlarin grafik temsilleri Gzerinde yapilan bu islemler ile
elde edilen fonksiyonlarin cebirsel temsillerindeki katsayilar arasindaki iliskiler yorumlanir.

Cebirsel temsilleri f{x)=k.a*, f{x)=a*+rve f(x) = ka™*V+rolarak verilen fonksiyonlarin gra-
fik temsilini bulma calismalari yapilir. Cebirsel temsili verilen fonksiyonun grafik temsilinde
isaretini, eksenleri kestigi noktalari bulmalariicin 6grencilerden elde ettikleri sonuglari hem
kagit ve kalemle hem de matematik yaziimlari ile karsilastirmalari istenir. Bu incelemeler
ayni zamanda fonksiyonun (varsa) sifiri, isareti, artanligi-azalanhgi cebirsel incelemeler ile
eslestirilir.

Uygun kosullarda tanimli f{x)=a* fonksiyonunun grafik temsiline dénusimler uygulanarak
elde edilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine dair varsayimlar (6rnegin a degerinin fonksiyo-
nun artanhgi-azalanhgiile olan iliskisi, Ustel fonksiyonun hangi durumda sifirinin olabilecegi)
one strmeleri beklenir. Farkli Ustel fonksiyon 6rnekleri incelenerek bu érneklerin 6grenci-
lerin varsayimlarini karsilayip karsilamadigr kontrol edilir. Bu varsayimlardan Ustel fonksi-
yonlarin nitel dzelliklerine iliskin genellemeler elde edilir. Varsayimlar ile genellemeler kar-
silastirilarak elde edilen 6nermeler matematiksel olarak dogrulanabilecek sekilde sunulur.
Bu dnermelerin kullanishhigi ekonomi (bilesik faiz/kar payi hesabi, yatirimlarin Ustel artisi ile
gelirin degerlendirilmesi), cografya (belirli bir nifus artis hizina gore belirli bir stire sonunda
nifusun belirlenmesi) gibi farkli disiplinlerde karsilasilan problemler araciligi ile degerlendi-
rilir (OB3, SDB3.3).

MAT.1.1.4

Uygun kosullarda tanimli f{x)=a" fonksiyonundan hareketle bagimli ve bagimsiz degiskenin
yer degistirdigi durum tablo temsili kullanilarak incelenir. Bu inceleme sonucunda 6grenci-
lerden f{x)=a" fonksiyonunun ters fonksiyonunun tablo ve grafik temsiline dair varsayimlarda
bulunmasi beklenir. Boylece f{x)=a" fonksiyonundan tiretilebilen fonksiyonlarin ters fonksi-
yonlarinin grafiklerine dair genellemeler yapilir. Bu genellemeler uygun kosullarda tanimli
flx)=a* fonksiyonu ilef'l(x):logax fonksiyonunun grafik temsilleri arasindaki iliskiler, kagit ve
kalem veya matematik yazilimlari kullanilarak kontrol edilir (OB2, MAB5). Uygun kosullarda
tanimli f{x)=a* fonksiyonlarindan tiretilebilen fonksiyonlarin terslerinin cebirsel temsilleri-
nin birer fonksiyon olmasina iliskin sartlar 6nerme olarak sunulur. Bu énermelerden hare-
ketle 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 ¢cikarimda bulunmalari saglanir.
Ornegin 6grencilerden f{x)=a* fonksiyonunun artanligi-azalanligi ile £ (x)=logx fonksiyonu-
nun artanligi-azalanhgi arasinda ¢ikarimda bulunmalari beklenir. Burada 6zel olarak cebirsel
temsili f{x)=€* olan fonksiyonun tersi olan fonksiyonun cebirsel temsilinin f ™ (x)=Inx oldugu
ve dodal logaritma fonksiyonu olarak adlandirildigi Gizerinde durulur. Ogrencilerin Ustel ve
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logaritmik fonksiyonlarin ters fonksiyonlarint matematiksel arag ve teknolojiden yararlanarak bulmalari
desteklenir (0B2, MABS). Elde edilen logaritma fonksiyonunun kullanisliidr gergek yasam durumlari
(izerinden incelenir. Ornegin deprem siddeti, ses siddeti, cézeltilerin pH seviyesi gibi niceliklerin 6l
culmesini iceren uygun problemler baglaminda logaritma fonksiyonunun kullanimi degerlendirilir. Ay-
rica arkeoloji ve kimya disiplinleri baglaminda fosillerin yasinin hesaplanmasinda kullanilan karbon-14
yéntemiincelenebilir. Buydontemde logaritma fonksiyonu kullanilarak fosillerin yasi hesaplanabilir (D4).
Logaritma fonksiyonunun derste ele alinmayan farkli gergek yasam baglamlarinda kullanimina iliskin
arastirma 6devi verilebilir. Logaritma fonksiyonunun tarihsel gelisimi baglaminda Gelenbevi ismail

Efendi ve John Napier'in galismalariincelenir (D8).

MAT.11.1.5

Cebirsel temsili f (x)=logx referans fonksiyonlarina drnek teskil eden gercek yasam durumlari grafik
ve tablo yontemiyle ele alinir. Tablo ve grafikler Gzerinden verilen herhangi bir sayinin logaritmasinin
rasyonelligi tartisilir. Grafik temsiliyle iliskilendirilerek f (x)=logx fonksiyonunun nitel 6zellikleri (tanim
aralig, deger araligi, isareti, sifiri, artanligi-azalanhdi, bire birligi) ve islem 6zellikleri (d6rt islem, taban
ve Us degistirme gibi) belirlenir (E3.6, E3.7). Uygun kosullarda tanimli f (x)=logx fonksiyonunun grafi-
gine uygulanan donusumlerile f(x)=k.log.x . f (x)=k.logx=r, f (x)=k.log,(mx+n)+r cebirsel temsilerine
ulasilir. Bu dénlstmler elde edilip yorumlanirken matematik yazilimlarindan yararlanilir (0B2, MAB5).
Cebirsel temsilleri sirasiyla f (x)=log.x, f (x)=k.log.xxr, f (x)=k.log,(mx+n)+r olarak verilen fonksiyon-
larin grafik temsilini bulma caligsmalari yapilir (MAB3). Cebirsel temsilleri f (x)=log.x, f (x)=k.logx=r,
f(x)=k.log,(mx+n)+r olarak verilen fonksiyonlarin grafik temsilinde isaretini, eksenleri kestigi noktalari
bulmalariicin 6grencilerden elde ettikleri sonuclarihem k&git ve kalemle hem de matematik yazilimlari
ile karsilastirmalari istenir (OB2, OB4, MAB5). incelemeler kapsaminda fonksiyonun sifiri, isareti, ar-
tanhgi-azalanhgi ile ilgili degerlendirmelere de yer verilir. Bu fonksiyonlar i¢in uygun kosullarda tanimli
f (x)=logx fonksiyonlarinin referans alinabilecedi belirtilir. Ogrencilere grafik temsiline yapilan dénii-
simlerin, fonksiyonun cebirsel temsilinde olusturdugu degisimin incelenmesine yonelik calisma kagidi
verilebilir.

Uygun kosullarda tanimli f (x)=logx fonksiyonunun grafik temsiline dontistimler uygulanarak elde edi-
len fonksiyonlarin nitel 6zellikleri(isareti, sifirl, artanhigi-azalanhd, bire birligi) hakkinda varsayimlar ge-
listirilir. Varsayimlar gelistirilirken cebirsel ve grafiksel incelemelerin birlikte yirattlmesine énem veri-
lir. Ornegin cebirsel temsili f (x)=log,(3x-2) olan fonksiyonun en genis tanim aralidina yénelik varsayim
gelistirilir. Varsayimda bulunurken fonksiyonun matematik yazilimlariile elde edilen fonksiyon grafigiile
3x-2>0 esitsizligi arasinda iliskilendirme yapilir (OB2). Benzer sekilde fonksiyonun cebirsel temsiliyle
fonksiyonun sifiri, artanligi-azalanligi arasinda iliskiler kurulur. Bu varsayimlardan fonksiyonlarin nitel
ozelliklerine iliskin genellemeler elde edilir ve genellemelerle varsayimlar karsilastirilarak onermeler,
matematiksel olarak dogrulanabilecek sekilde sunulur. Ornegin varsayimlar ile genellemeler karsilas-
tinlarak cebirsel temsili f (x)=log,(mx+n) olan fonksiyonun en genis tanim araliginin (—%.w) olduguna
dair bir dnerme sunulur. Logaritmik fonksiyonlarin matematiksel temsilleri, dondstum sureglerive nitel
ozellikleri hakkinda elde edilen énermelere iliskin cebirsel ispat ve grafiksel dogrulama yapilir. Orne-
gin cebirsel temsili f (x)=log,;(mx+n) olan fonksiyonda mx+n > 0 esitsizliginin saglanacagi bu fonksi-
X

-
grafigi gizilerek ispatin dogrulugu kontrol edilir (OB2, MABS5). Ayrica ise kosulan dogrulama veya ispat
yontemlerinin farkli durumlardaki kullanishhginin problemler Gzerinden degerlendirilmesi beklenir.

yonun tersi a||narakf'1(x) fonksiyonu ile belirlenir.f'1 fonksiyonunun matematik yazihmlari ile

Uygun kosullarda tanimli f(x)=logx fonksiyonunda farkli x degerleriicin elde edilen sonuglardan yarar-
lanilarak logaritma fonksiyonunun islem 6zelliklerine dair varsayimlar elde edilir.

Ornegin f:(0,%) = R, f(x)=log,x fonksiyonunda x=2, x=4 ve x=8 igin elde edilen
f(2)+f(4)=log,2+log,4=3 ve log,8=3 sonuclarindan yola cikilarak ‘m>0,n>0 olmak Uzere
log,m +log,n =log, (m.n) elde edilir.” varsayiminda bulunulur. Bu ve buna benzer varsayimlardan ha-
reketle logaritmik fonksiyonlarin islem ozelliklerine iliskin genellemelere ulasilir.
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Genellemelerin, varsayimlari karsilayip karsilamadigi farkli ornekler Gzerinden cebirsel ola-
rak veya logaritmik fonksiyonlarin grafik temsilleri (zerinden (6rnegin cebirsel temsilleri
f(x)=log(x’) ve g (x)=2.log x olan fonksiyonlarin grafiklerinin belirli araliktaki esitligi) kontrol
edilir. Genellemelerden logaritmanin islem ozellikleri ile ilgili matematiksel olarak dogrula-
nabilecek onermeler elde edilir. Elde edilen dnermelerin fizikte ses dizeyinin belirlenmesi
veya deprem buyUkligunan olctlmesi gibi farkh disiplinlerde karsilasilan problem durum-
lari Gzerinden kullanisligl degerlendirilir. Onermelerini Gstel fonksiyonlarin ézelliklerinden
yararlanarak ispatlayabilmeleri icin 8grencilere gerekli destek verilir. Ogrencilerin bireysel
olarak ispatlayabilecekleri logaritmanin bazi islem 0zellikleriyle ilgili calisma kagidi verile-
bilir. Bu galismalar sonunda dgrencilerin matematiksel ¢aba ve caliskanligin bir Grind olan
matematiksel ispatin, matematiksel kavram ve iliskilerin nedenselligini anlamlandirmadaki
rollinti fark etmeleri saglanir (D4). Grafik temsilini kullanma, logaritmik fonksiyonlarin islem
ozelliklerinden yararlanma gibi matematiksel dogrulama ve ispat yontemleri kullanislilik aci-
sindan degerlendirilir.

Ogrencilere MAT.11.1.3 ve MAT.11.1.5. ¢iktilarina ydnelik performans gérevi verilebilir.

MAT.11.1.6

Ustel veya logaritmik fonksiyonlarin kullanimini gerektiren gergek yasam durumu problem-
leri biyoloji, ekonomi, fizik ve kimya gibi baglamlarda incelenir. Bu problemlerde Ustel veya
logaritmik referans fonksiyonlardan turetilen fonksiyonlari iceren denklem ve esitsizlikle-
re iliskin degisken, kok, aralik, cozim araligi, ¢ozUm kimesi, sabit terim, taban ve Us gibi
matematiksel bilesenler belirlenir. Bu bilesenlerin aralarindaki iliskiler kullanilarak, f (x)=0,
f(x)=9(x). f(x) <g (x). f(x) <g(x)denklem ve esitsizliklerinin tanimlanmasi saglanir. Refe-
rans fonksiyonlariiceren problem durumlarindan elde edilen denklem ve esitsizliklerin ma-
tematiksel temsilleri arasinda (sozel, tablo, grafik, cebirsel) dénisim yapilir. Ogrencilerin
problemin gerektirdigi temsiller arasi gegisleri yapabilmesi ve problem ¢ozimlerine analitik
ve sistematik bir sekilde yaklasabilmeleriicin elektronik tablolardan ve matematik yazilimla-
rindan yararlanilir (0B2, E3.6, E3.7, MAB5).

Verilen problem durumlarinailiskin denklem ve esitsizliklerin ¢cozUmlerine ulasabilmeleriicin
ogrencilerin belirli degerlerle denklem veya esitsizligi test etme, logaritmik ve Ustel fonksi-
yonun nitel 0zelliklerini ve islem ozellikleriniise kosma, elektronik tablolardan ve grafik tem-
silinden yararlanma gibi farkli yontemleri kullanmalari tesvik edilir (OB2, MAB5). Verilen farkli
problem durumlarinda uygun bir strateji secilerek denklem ve esitsizliklerin cozam kimeleri
elde edilir. Fonksiyon grafiklerinin, logaritmik ve Ustel fonksiyonlarin islem ozelliklerinin ise
kosulmasl ve matematik yaziimlarindan yararlaniimasi gibi farkli yontemlerle ¢ozimlerin
dogrulugunun kontrol edilmesi saglanir (0B2, MAB5).

Gergek yasam durumlarinda Ustel ve logaritmik fonksiyonlariigeren denklem ve esitsizlikle-
rin cozimleriile ilgili farkl stratejiler belirlenir. Bu stratejilerden uygun olanlar gergcek yasam
durumu problemlerinde kullanilarak verimlilik ve kullanislilik acisindan degerlendirilir. Orne-
gin Richter 6lcegine gore bir depremin siddetinin hesaplanmasi gibi doga olaylarinin logarit-
mik fonksiyonlarla modellenmesiniiceren problemlerde, bulunan ¢ézdmlerin kullanisliligi ve
dogal afetlere karsi alinabilecek tedbirlerde (kentsel donisim, deprem sonrasi slrddrle-
bilir yasam gibi) matematigin roli degerlendirilebilir (OB8, DB). Ayrica kimyada bir ¢ozeltinin
pH degerine gére asidik veya bazik olma durumu incelenebilir. Ozel olarak temizlik drinleri-
nin pH seviyelerinin on tabanindaki logaritmayla iliskisi gosterilerek temizlik Grtnlerinin nite-
ligi konusunda 6grencilerin bilinglenmesi saglanabilir (D18). Covid-19 gibi salgin hastaliklarin
zaman icerisindeki yayllma miktarini belirlemede kullanilan SIR ve SEIR gibi epidemik mo-
deller, Ustel ve logaritmik fonksiyonlar baglaminda incelenir. Bu sayede dgrencilerin bulasici
hastaliklarlailgili bilinglenmesi desteklenebilir (D13). Logaritmik, Gstel denklem ve esitsizlik-
lere iliskin daha karmasik problemlere ¢ozumler gelistirilebilmesi icin 6grencilerin gruplar
halinde calismasi saglanarak is birligi ve iletisim becerilerinin gelisimi desteklenir (SDB2.1,
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

SDB2.2). Cozime ulastiran stratejilerin baska problem durumlarina uyarlanabilmesiicin ge-
nellemeler yapilir (SDB3.1). Bu genellemeler, matematiksel bir modele dénustardldr. Elde
edilen matematiksel modeller sinirlilik ve verimlilik agisindan degerlendirilir. Ogrencilere ko-
nuyla ilgili bir problemin farkli yollardan ¢ézilmesine ydnelik calisma kagidi verilebilir. Boy-
lece 6grenciler bir problemin alternatif, daha yalin ve kullanisli ¢ozim yollarini arastirmaya
tesvik edilir (SDB3.2). Ogrencilere bu giktiya ydnelik performans gorevi verilebilir.

e sayisinin sabit sayi olduguna yonelik vurgu, bilesik faiz/kar payi ve sapka problemi gibi bag-
lamlarda ortaya c¢ikan f(x) = (1 +%)x fonksiyonuyla yapilir. Bu fonksiyon elde edildikten
sonra matematik yazilimlari kullanilarak fonksiyonun son davranisinda e sayisina yakinsamasi
incelenir. Euler formiili (e™+1=0) ilgili arastirma projesi ddev verilebilir.

Ogrencilere logaritmanin tarihsel gelisiminin arastirimasina yénelik arastirma gérevi verilir.
Arastirma gorevinde 6grencilerden John Napier'in 0° ile 60°arasindaki agilarin sinslerini he-
sapladigi tablo ile logaritma fonksiyonu arasindaki iliskiye dair ¢cikarimda bulunmalari istenir.
Farkli disiplinlerde karsilasilan Ustel veya logaritmik fonksiyonlara yénelik problemlere (astro-
nomide bir cismin yoriingesini tamamlama siresinin belirlenmesi gibi) yer verilir.

Ustel ve logaritmik fonksiyonlara iliskin 6rnek veya problemlerde hesap makinelerinden veya
cevrim ici araclardan yararlanilir. Ustel ve logaritmik fonksiyonlar ile ilgili 6zelliklere ulasila-
madigl durumlarda 6grencilerden sayisal drnekler kullanarak sinirli genellemeler yapmalari
istenir. Ustel ve logaritmik referans fonksiyonlari ve bu fonksiyonlardan tiretilen fonksiyon-
larin nitel dzellikleriincelenirken gorsellestirme icin matematik yazilimlarindan yararlanilir.

Ogrencilere gercek yasamla iliskili verilen érnekler tizerinden Ustel ve logaritmik fonksiyon-
lari cebirsel olarak ifade edebilme ve grafik temsilde yorumlayabilmeye yonelik, kisisellesti-
rilmis geri bildirimler verilerek degerlendirmeler yapilr.

Ustel ve logaritmik fonksiyonlar ile ilgili performans gorevleri ve calisma kagitlari icin daha
fazla zaman verilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde goklu ortam (s6zld, yazih, gor-
sel gibi) kullanilir. Ogrenciler igin bireysellestirilmis égrenme planlari olusturulur ve Ustel ve
logaritmik fonksiyonlarile ilgili 6grencilerin bireysel ihtiyaclarina uygun hedefler belirlenir.

Programa yonelik gorus ve onerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza E E
1
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

NICELIKLER VE DEGISIMLER-3 TEMASI

Bu temada dgrencilerin gercek sayilarda tanimli ve dederli fonksiyonlarin bileskesine
iliskin muhakeme yapabilmeleri, bu fonksiyonlarin islem ozelliklerini yorumlayabilmeleri
amaclanmaktadir.

36

MABT1. Matematiksel Muhakeme

KB2.14 Yorumlama

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma

SDB1.1. Oz Farkindalik/Kendini Tanima,
SDB1.2. 0z Dizenleme/Kendini Dizeltme.

D4. Caliskanlik, D6. Duyarllik, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf

OB2. Dijital Okuryazarlk, 0B3. Finansal Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik

Biyoloji, Ekonomi, Fizik, Kimya

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.11.1.7. Fonksiyonlarin bileskelerine iliskin muhakeme yapabilme

a) Iki veya daha fazla fonksiyonun bileskesinden olusan bir fonksiyonun bilesenlerini be-
lirler.

b)iki veya daha fazla fonksiyonun bileskesinden olusan bir fonksiyonun bilesenleri arasin-
daki iliskileri belirler.

c) iki veya daha fazla fonksiyonun bileskesiyle elde ettidi fonksiyonlari sembolik bir dile
(fog)(x) ve f(g(x)) dondsturdr.

¢) Verilen fonksiyonlari iki veya daha fazla fonksiyonun bileskesine dondsturdr.

d) Bileske fonksiyonlara ve bu fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin varsayimlarda bu-
lunur.

e) Varsayimlarina dayali olarak bileske fonksiyonlara ve bileske fonksiyonlarin nitel ézel-
liklerine iliskin érintuleri geneller.

f) Genellemelerin varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerinden elde ettigi 6nermeleri matematiksel olarak dogrulayabilecedi se-
kilde sunar.

§) Bileske fonksiyonu gercek yasam baglaminda kullanislilik agisindan degerlendirir.

h) Onermelerini grafiksel olarak dogrular veya cebirsel olarak ispatlar.

1) ise kostugu dogrulama veya ispat yéntemlerinin farkli durumlardaki kullanishligini de-
gerlendirir.

MAT.11.1.8. Fonksiyonlarda dort islem 6zelliklerini yorumlayabilme
a) Fonksiyonlarda dért islemin yapilabilme kosullarini inceler.
b) Fonksiyonlarda dért islemi uygun cebirsel veya grafiksel temsillerle ifade eder.

c) Fonksiyonlarda dért islem ézelliklerini, déndstirdigi fonksiyonlar baglaminda sézel
olarak agiklar.

ICERIK CERGEVESI Fonksiyonlarla islemler

Genellemeler « Fonksiyonlar, niceliklerin birbirine bagh degisimlerini temsil eder.
« Gercek yasam durumlari fonksiyonlarla modellenebilir.
« Fonksiyonlar nitel 6zelliklerine gére siniflandirilabilir.

Anahtar Kavramlar bileske fonksiyon, bire birlik, drtenlik, artanlik-azalanlik, maksimum-minimum nokta, mak-
simum-minimum deger, teklik-ciftlik, bileske fonksiyon, ters fonksiyon

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kadidi, arastirma 6devi ve performans gorevi ile degerlendirile-
(Glgme ve bilir.

Degerlendirme) Bileske fonksiyonun nitel 6zelliklerine iliskin verilen performans gorevi, analitik dereceli pu-

anlama anahtariyla degerlendirilebilir.

Gercek yasam baglaminda, bileske fonksiyonlarin kullanim alanlarini incelemeye yonelik
arastirma odevi, derecelendirme olcedi kullanilarak degerlendirilebilir.

Bileske fonksiyonlara ve bu fonksiyonlarin nitel dzelliklerine iliskin dnermelerde dogrulama
veya ispat yapilmasini iceren calisma kagidi, analitik dereceli puanlama anahtariyla deger-
lendirilebilir.

Fonksiyonlarda dort islem 6zelliklerini yorumlamaya iliskin acik uclu sorulardan olusan ¢a-
lisma kagidi, analitik dereceli puanlama anahtariyla degerlendirilebilir.
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OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller §grencilerin cebirsel ve grafik temsilleri tzerinden f (x)=x, f(x) = ¥, f(x) =x ve
fx) =;] referans fonksiyonlari ve bu fonksiyonlardan tiretilen fonksiyonlarin nitel
ozelliklerini inceleyebildigi, cebirsel temsili veya grafik temsili verilen fonksiyonlarin ni-
tel 6zelliklerine dair cikarimlar yapabildigi, 6grendigi referans fonksiyonlara dontsimler
uygulayarak farkli fonksiyonlar tiretebildigi, referans fonksiyonlardan turetilen fonksi-
yonlarin cebirsel temsiliile grafik temsili arasinda gegcis yapabildigi kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin referans fonksiyonlardan tiiretilen fonksiyonlarin nitel ¢zelliklerine iliskin 6g-
renme eksikleri, acik uclu sorular sorularak belirlenir. Ogrencilerin referans fonksiyonlara
dondsumler uygulayarak farkli fonksiyonlar ttretebilmesine, referans fonksiyondan tareti-
len fonksiyonlarin cebirsel temsili ile grafik temsili arasinda gecis yapabilmesine dair bece-
rilerinin, kavram yanilgilarinin, ilgi ve ihtiyaclarinin belirlenmesi amaciyla 6grencilere farkli
soru turlerinden olusan hazir bulunusluk testi uygulanabilir.

Kopri Kurma Buglne kadar 6grenilen tim fonksiyonlar ve fonksiyonlarin nitel 6zellikleriyle ilgili bir kav-
ram haritasi olusturulmasi istenir. Bu kavram haritasi Gzerinden 6grencilerin kendi 6n bil-
gilerini degerlenmeleri beklenir (SDB1.1). Birden ¢ok fonksiyonel islemi sirasiyla yapmanin
hangi durumlarda gerekli olduguyla ilgili sinif ici tartisma yapilir. Referans fonksiyonlardan
tiretilen fonksiyonlarla referans fonksiyonlar arasindaki iliski yeniden ele alinir. Ornegin
gercek sayilarda tanimli f fonksiyonunun grafiginin 2 birim asagiya otelenmesiyle elde edi-
len fonksiyonun cebirsel temsilinin g (x)=f{x) — 2 olmasindan yola cikilarak f fonksiyonu ve
gercek sayllarda tanimli h(x)=x—2 fonksiyonu arasindaki iliski yorumlanir. Benzer sekilde
gercek sayilarda tanimli t(x]:(x—Z)Z fonksiyonundan h(x)=x—2 seklinde yeni bir fonksiyon
tanimlanarak t(x)=(h(x))? fonksiyonuna déniisiim iizerinde durulur. Bu baglamda dénustim
sonucu olusan fonksiyonun birden fazla fonksiyonun sagladigi dontsima tek basina temsil
ettiginin fark edilmesi saglanir.

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalar MAT.11.1.7

Bir referans fonksiyondan tdretilmis fonksiyon orneklerinin cebirsel temsili incelenir. Bu
fonksiyonlarin tdretildigi referans fonksiyonlar ve uygulanan dondsumler ile bunlar arasin-
dakiiliskiler belirlenir. Bu donisimler cebirsel birislem olarak yeniden ifade edilerek bileske
islemi gosterimine gegilir. Bileskede degisme isleminin olmadigi, fonksiyonlarin 6telenme-
si baglaminda ele alinir. iki farkli fonksiyonun bileske islemini géstermek icin f (g (x)) veya
(fog (x)) gésterimleri kullanilir (MAB3). (fog (x)) bileske fonksiyonunun tanimli olabilmesinin
asgari kosullarinin belirlenebilmesinde cebirsel ve grafik temsillerin veya tablolarin siste-
matik ve analitik bir sekilde kullanilmasi saglanir (E3.6, E3.7). f ve g fonksiyonlarindan elde
edilen fog ve goffonksiyonlarinin grafikleri, matematik yazilimlari kullanilarak incelenir (OB4,
MAB5). Bu sayede 6grencilerin dijital araclarlais gorme becerilerinin gelistiriimesine de kat-
ki saglanir (OB2).

Bir iliskinin fonksiyon olma sartlari ve fonksiyonlarin nitel dzellikleri ele alinarak elde edilen
bileske fonksiyonlarin nitel ozelliklerine iliskin varsayimlar gelistirilir. Bu varsayimlar, her-
hangi bir nitel 6zelligi verilen fakat cebirsel temsili verilmeyen fonksiyonlari da igerir. Orne-
gin fveya g fonksiyonlarinin bire bir, 6rten, artan-azalan, tek-¢ift olmasina yonelik kabuller
verilerek fog veya goffonksiyonlarinin nitel 6zellikleri hakkinda varsayimlar gelistirilir. Gercek
sayllarda tanimli bir fonksiyon ile tersi olan fonksiyonun bileskesinin f (x)=x fonksiyonunu
verdigine yonelik varsayima ulasmalari beklenir. Ancak keyfi fonksiyonlar tzerinden bileske
isleminin ve ters fonksiyonun dzellikleri konusuna
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[(fog)™ (x)=(g7" of )(x). (fo(goh))(x)=((fog)oh(x) gibi] dediniimez. Elde edilen varsayimlar
bir araya getirilerek genellemeler olusturulur. Bu baglamda sadece gercek sayilarda tanimli
ve degerli fonksiyonlar ele alinir ve mimkun oldugunca bileske isleminin getirdigi dontisim-
ler, cebirsel ve grafik temsillerinin es zamanli ise kosulmasiyla yorumlanir. Genellemelerin
varsayimlari karsilayip karsilamadigi kontrol edilerek bu genellemelerden bileske fonksiyon-
larin nitel ozelliklerine iliskin dnermeler elde edilir. Bu 6nermeler, matematiksel olarak dog-
rulanabilecek sekilde sunulur. Bileske fonksiyonlara iliskin nermeler; ekonomi, fizik, kimya
ve biyoloji gibi disiplinlerarasi iliskilerde degerlendirilir. Ornedin bir Griinlin etiket fiyatina
bagli olarak sirasiyla indirimler uygulanir ve Grindn indirimler sonrasi olusan satis fiyatina
vergi kesintileri uygulanir. Son durumda birim adetteki gelir, bileske fonksiyonlarla modelle-
nebilir (OB3). Ayrica bir aracin zamana bagli olarak harcadigi yakit miktarini modellemek igin
gittigi yolun zamana bagli mesafesini modelleyen fonksiyonla aracin harcadigi yakit mikta-
rini katettigi mesafeye gore modelleyen fonksiyon, bileske fonksiyon olarak ifade edilir. Bu
tir modellemeler, 6¢rencilerin bilingli tiketim aliskanliklarini destekler (0B3, D17). Kimyada
sisirilen bir balonun igerisindeki gaz kutlesinin zamana bagli degisimini veren bir fonksiyon
ile gaz basincinin balonun igerisindeki gaz kutlesine bagli degisimini veren fonksiyondan bi-
leske fonksiyon elde edilir. Biyolojide bir canli tdrl populasyonunun zamana bagli degisimini
veren fonksiyonile bu canli tird populasyonuna bagli olarak ortamda kalan yiyecek miktarini
veren bir fonksiyon bileske fonksiyon baglaminda incelenir (D8). Ogrencilere gercek yasam
durumlarinda bileske fonksiyonlarin kullanim alanlarini incelemeye yonelik arastirma 6devi
verilerek dgrencilerin gorev bilincine sahip olmasi desteklenebilir (D16). Bileske fonksiyon-
larin nitel dzelliklerinden elde edilen dnermelerin degerlendirilebilecedi calisma kagidi veri-
lebilir. Calismanin sonuglari, 6grenci tarafindan 6z degerlendirme formu ile degerlendirilir
(SDB1.1, SDB1.2).

Ogrencilerin bileske fonksiyonlara iliskin elde ettigi nermeleri grafiksel olarak dogrulama-
lari veya cebirsel olarak ispatlamalari beklenir. Fonksiyonlarin nitel 6zelliklerinin tanimlari
baglaminda cebirsel ispatlarda mantik baglaclari ve niceleyicilerin dzenli bir sekilde ise ko-
sulmasi saglanir. Ornegin f ve g fonksiyonlari bire bir iken fog ve gof fonksiyonlarinin bire
birliginin cebirsel olarak ispatlanmasinda fonksiyonlarin bire birlik taniminin cebirsel ifa-
desi kullanilir. Bileske icin tanim ve deg@er araliklarinin belirlenmesinden ispatin adim adim
gerceklestiriimesine kadar olan strecte mantik baglaclari ve niceleyicilerin ispatin siste-
matikligini ve matematiksel kesinligini yansitacak sekilde ise kosulmasi beklenir. Ayrica
ogrencilerden “f fonksiyonu cift ise gof fonksiyonu cifttir.” gibi dnermeleri ¢aliskanliklarini
ve yaraticiliklarini destekleyecek sekilde grafiksel olarak dogrulamalari ve cebirsel olarak
ispatlamalari beklenir (D4). Bu sekilde yapilan dogrulama ve ispatlar kullaniglilik agisindan
degerlendirilir. Bu ciktiya yonelik performans gorevi verilebilir.

MAT.11.1.8

Referans fonksiyonlar ve onlardan turetilebilen fonksiyonlarla yapilan toplama ve ¢ikarma
islemleri, hem cebirsel hem de grafik olarak incelenir. Carpma ve bolme islemleriise sadece
cebirsel olarakincelenir. Buincelemelerden yola ¢ikilarak fonksiyonlarla dértislemin tanim-
li olabilmesinin asgari kosullarinin kesfedilmesi saglanir. Belirlenen tanim kimelerine gore
fonksiyonlarla yapilan islemler, uygun cebirsel veya grafiksel temsillerle ifade edilir. Ornegin
gercek sayilarda tanimli f{x)=x’ ve g(x)=x fonksiyonlariyla elde edilen f+g ve f~g fonksiyonla-
rinin cebirsel ve grafik temsilleri olusturulur. Ardindan f, g, f+g, f~g fonksiyonlarinda olusan
degisim, hem grafik Gzerinde hem de cebirsel olarak degerlendirilir. Buradan yola cikilarak
iki fonksiyonla yapilan toplama, ¢ikarma, carpma ve bélme islemleri sonucunda yeni fonksi-
yonlarin elde edilebilmesiile bu iki fonksiyonun tanim kiimelerinin iliskisi; hem st6zel hem de
cebirsel olarak ifade edilir. Fonksiyonlarla yapilan ¢carpma ve bolme islemlerinde toplama ve
citkarmaislemlerinden farkli olarak fonksiyonlarin grafik temsillerindeki yapisal degisiklikler
matematik yazilimlariyla gézlemlenir (0B2, MABS5). Ogrencilere fonksiyonlarda dért islem
ozelliklerini yorumlamaya iliskin acik uclu sorulardan olusan calisma kagidi verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Bileske fonksiyonlarla yapilan islemler, n adet fonksiyondan elde edilen bileske fonksiyonlara
ve bir fonksiyonun n adet bileskesinden elde edilen fonksiyonlara genellenir. Periyodik fonksi-
yonlarin kullanildigi bileske fonksiyon 6rnekleri incelenir. Bileske fonksiyonlardan olusturulan
denklem ve esitsizliklerde fonksiyonlar tanim kimesinin elemani kabul edilerek yeni denklem
veya esitsizlikler olusturulur. Orneginher V¥ X € R igin f{x) < g(x) ise (fof)(x) < (gof)(x) gibi
onermelerin hangi durumlarda mdmkuan olabilecedi tartisilir. Fonksiyonlarla toplama, ¢ikarma,
carpma, bolme ve bileske gibi fonksiyonel islemler algoritmik bir dille yapilandirilir.

Bilisim Teknolojileri ve yaziim dersinde kullanilan fonksiyon kavrami arastirilarak i ice (nested)
fonksiyonlar ile bileske fonksiyonun iliskisini ortaya koyan 6rnekler incelenir. Dénguler kullani-
larak cozllebilen problemlerin 6zyinelemeli fonksiyonlarla daha kolay cozilebilecegine yonelik
ornekler verilir.

Destekleme Bileske fonksiyonlar ve fonksiyonlarda daort islem ozellikleri incelenirken daha cok sayisal
verilerden yararlanilir. Ornegin verilen f, g fonksiyonlarinda fog fonksiyonunu elde etmek ye-
rine anlamlandirma saglanana kadar fog fonksiyonunun sayisal degerleriyle islem yapilabilir.
Bileske fonksiyonunun nitel dzellikleriyle ilgili dnermeler, sayisal verilerden ve grafik temsil-
lerden yararlanilarak dogrulanabilir. Ayrica bu ispatlarin belliasamalari verilerek ispati olus-
turan diger asamalarin tamamlanmasi beklenebilir.

Bileske fonksiyonlarinin kullanildigi gercek yasam durumu ornekleri, 6grencilerin yakin cev-
resi dikkate alinarak cesitlendirilir. Boylelikle 6grencilerin konuya karsi olan ilgi ve motivas-
yonlari artirilabilir. Bileske fonksiyonlarinin temsil edilebilecedi somut materyaller kullani-
labilir. Ogrencilere bileske fonksiyonlari cebirsel olarak ifade edebilmeye ve grafik temsilde
yorumlayabilmeye yonelik kisisellestiriimis geri bildirimler verilerek degerlendirmeler yapilir.
Bileske fonksiyonlar ve fonksiyonlarda dort islemle ilgili performans gérevleri ve calisma ké-
gitlarricin daha fazla zaman verilebilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde ¢oklu ortam
(s6zIU, yazili, gérsel gibi) kullanilabilir. Ogrenciler icin bireysellestiriimis 6grenme planlari
olusturulabilir ve dgrencilerin bileske fonksiyonlarla ilgili bireysel ihtiyaclarina uygun hedef-
ler belirlenebilir.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik gorus ve onerilerinizigin karekodu akilli cihaziniza E E
okutunuz. |
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151



‘ ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI

152

DERS SAATI

ALAN
BECERILERI

KAVRAMSAL
BECERILER

EGILIMLER

PROGRAMLAR ARASI
BILESENLER

Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri

Degerler

Okuryazarlk Becerileri

DiSIPLINLER ARASI
ILISKILER

BECERILER ARASI
ILISKILER

GEOMETRIK SEKILLER TEMASI

Bu temada og@rencilerin dortgenlerin kenar, aci, kosegen ve simetri 6zelliklerine iliskin
muhakeme yapabilmesi, 6zel dortgenler arasindaki iliskileri yapilandirmasi, ¢cokgenle-
ri siniflandirabilmesi, disbUkey gokgenlerin ve 6zelliklerinin kullanildigr durumlara iliskin
problem ¢ozebilmesi amaclanmaktadir.

62

MABI. Matematiksel Muhakeme, MAB2. Matematiksel Problem Cozme

KB2.5. Siniflandirma, KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.13. Yapilandirma

E1.1. Merak, E1.5. Ozgiiven, E3.5. Acik Fikirlilik, E3.6. Analitiklik, E3.10. Elestirel Bakma

SDB1.3. 0z Yansitma / Kendine Uyarlama, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

DB. Duyarllik, D14. Saygr, D16. Sorumluluk

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, OB2. Djital Okuryazarlik, 0B4. Gérsel Okuryazarlik,
OBb. Kultdr Okuryazarhgi, OB9. Sanat Okuryazarlig

Gorsel Sanatlar, Kimya, Mimarlik, Tip

MABJ. Matematiksel Temsil, MABb. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BILESENLERI MAT.11.2.1. Ucgenlerde agi, benzerlik ve alan dzelliklerinden yola ¢ikarak dortgenlerin agl,

kenar, kdsegen, simetri ve alan 6zelliklerine iliskin muhakeme yapabilme

a) Dértgenlerin kenar, aci, késegen ve alan dzelliklerine iliskin varsayimlarda bulunur.

b) Varsayimlarini kullanarak dértgenlerin kenar, agi, késegen ve alan ézelliklerine ilis-
kin genellemeler yapar.

c) Dértgenlerin kenar, agi, késegen ve alan dzelliklerine iliskin varsayimlari ile genel-
lemelerini karsilastirir.

¢) Elde ettigi genellemeleri kullanarak dértgenlerin kenar, agl, késegen ve alan 6zel-
liklerine iliskin 6nermeler sunar.

d) Dértgenlerin kenar, aci, késegen ve alan 6zelliklerine iliskin sundugu 6nermeleri
yeni durumlara uyarlayarak degerlendirir.

e) Elde ettigi 6nermeleri licgenlerde agi, benzerlik ve alan 6zelliklerini kullanarak is-
patlar.

f) Ise kostugu ispati kullanishlik agisindan degerlendirir.
MAT.11.2.2. Ozel dértgenlerin kenar, agi, késegen ve simetri ézelliklerinden hareketle
aralarindaki iliskileri yapilandirabilme

a) Dértgenlerin ézelliklerini kullanarak 6zel dértgenler arasinda hiyerarsik veya ne-
denseliliskiler ortaya koyar.

b) Ozel dértgenler arasindaki hiyerarsik iliskilere dair anlamli bir biitiin olusturur.
MAT.11.2.3. Cokgenleriicblkey veya disblkey olarak siniflandirabilme

a) Cokgenleri ayirt etmek icin dlgltler/kriterler belirler.

b) Cokgenleri belirledigi kriterlere gére ayrigtirir.

c) Ayristirdigi cokgenleri tasnif eder.

¢) Cokgenleri belirledidi kritere uygun olarak etiketler/belirler.

MAT.11.2.4. Digbikey cokgenlerin kenar, acl, kdsegen, simetri ve alan 6zelliklerine dair ¢i-
karim yapabilme

a) Disblkey cokgenlerin kenar, a¢i, kisegen, simetrive alan 6zelliklerine dair varsayim-
larda bulunur.

b) Varsayimlarini kullanarak disblikey cokgenlerin kenar, aci, késegen, simetri ve alan
ozelliklerine iliskin genellemeler yapar.

c) Digblikey cokgenlerin kenar, aci, kisegen, simetrive alan 6zelliklerine iliskin genelle-
melerini varsayimlariile karsilastirir.

¢)Elde ettigi genellemeleri kullanarak disbiikey cokgenlerin kenar, agl, késegen, simet-
rive alan ozelliklerine iliskin dnermeler sunar.

d) Disblkey cokgenlerin kenar, acl, késegen, simetri ve alan 6zelliklerine iligskin sundu-
gu 6nermeleri problem durumlarina uyarlayarak kullanislilik acisindan degerlendirir.

MAT.11.2.5. Cokgenlerin kenar, acl, kosegen, simetri ve alan 6zelliklerini iceren problemler
¢cozebilme

a) Cokgenleriiceren problemlerin bilesenlerini(nicelik, sekil gibi) belirler.
b) Bilesenler arasindaki iliskileri belirler.

c¢) Problemin bilesenlerini ve aralarindaki iliskileri uygun matematiksel temsillere do-
ndstdrar.

¢)Matematiksel temsillere dondstirdigi problemin 6nclillerini ve ulasmak istedigi so-
nucu kendi ifadeleriile agiklar.

d) Problemin ¢ézimdi icin stratejiler gelistirir.
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iCERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Glcme ve
Degerlendirme)

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller

On Degerlendirme Siireci

Kopri Kurma

e) Gelistirdigi stratejileri ise kosarak problemi cézer.
f) Cozimini kontrol eder ve ¢éziime ulastirmayan stratejiyi degistirir.
g) Problemin olasi farkli ¢ézim stratejilerini inceler.

§) Cozime ulastiran stratejinin/stratejilerin hangi problemlere uyarlanabilecegini genel-
ler ve siniflar.

h) Genellemenin gecerliligini matematiksel argiimaniarla degerlendirir.
Cokgenler

« Cokgenlerin ozellikleri ve cokgenlere iliskin bagintilar, cokgenlerin Uggenlere parcalana-
rak incelenmesiile elde edilebilir.

- Dortgenler arasindakiiliskiler, dortgenlerin temel elemanlari ya da kosegen ve simetri gibi
ozellikleri kullanilarak olusturulur.

icbukey cokgen, disblkey cokgen, dizgun cokgen, kosegen, deltoid, yamuk, paralelkenar,
eskenar dortgen, dikdortgen, kare, simetri

Ogrenme ciktilari; agik uclu sorular, dogru-yanlis sorulari, kisa cevapli sorular, calisma ka-
gitlari, kavram haritasi, tanilayici dallanmis agac, yapilandiriimis grid ve performans gorevi
ile degerlendirilebilir.

Ogrencilerin cokgenler ve dértgenlere iliskin yaptiklari siniflandirma, yapilandirma ve cika-
rimlara iliskin bilgi ve becerilerini konuyla ilgili farkli problem durumlarinin olusturulmasi ve
problemlerin ¢ézimii igin kullanmalarini saglayacak bir performans gorevi verilebilir. 0§-
rencilerin calismalari, analitik dereceli puanlama anahtari yardimiyla degerlendirilebilir.

Ogrencilerin 9. siniftan Gcgenin temel elemanlarinin ézelliklerine iliskin cikarim yapabildik-
leri, 10. siniftan Gggenin yardimci elemanlarina dair 6zellikler ve Gg¢genin alaniyla ilgili gika-
rimlarda bulunarak problem c¢ozebildikleri kabul edilmektedir. Ayrica 6grencilerin 9. sinifta
Ucgende eslik ve benzerlige dair ¢cikarimlarda bulunarak eslik ve benzerlikle ilgili cikarimlari-
ni geometrik problemlerin cozimunde kullanabildikleri kabul edilmektedir. Bunun yani sira
ogrencilerin onceki siniflarda dortgenlerin ozellikleriyle ilgili edindigi bilgilerden hareketle
paralelkenar, dikdortgen ve karenin alan bagintilarina iliskin ¢ikarim yapabildikleri kabul
edilmektedir.

Ogrencilere yoneltilen sorularla onlarin cokgen ve ddrtgenlerle ilgili 6nceki siniflarda edin-
dikleri bilgilere dair degerlendirme yapilir. Benzer sekilde Uggenin temel ve yardimci ele-
manlariile Gggende eslik ve benzerlige iliskin sorularla da 6grencilerin bu konularla ilgili bil-
gileri degerlendirilir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarla 6grenme eksikleri ve yanlis
anlamalari belirlenir ve varsa giderilmesiigin uygun gérevler ve yéntemler (soru cevap, kar-
sit 6rnek verme gibi)ise kosulur

Ogrencilerin ortaokulda, 9 ve 10. sinif seviyesinde 6grendikleri tiggenle ilgili bilgilerinin (ize-
rine cokgenlerin ve dértgenlerin dzelliklerini insa etmeleri beklenir. Ogrencilerin ticgenleri
bir araya getirerek olusabilecek sekillerle ilgili sinif tartismalari yapmalari saglanir. Verilen
sekillerin Uggenlere ayrilmalari saglanarak da dortgenlerin ozelliklerinin yapilandiriimasina
yonelik 6n hazirliklar yapilir. Kopra ya da farkli yapilarda Gggen modellerinin bir araya gel-
mesiyle olusan sekil modeller de bu baglamda incelenebilir. Uggen ve dértgenlerin kenar,
aci sayilari ve ozelliklerinden yola cikarak diger cokgenlerin dzelliklerinin de benzer sekilde
yapilandiriimasi beklenir.
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari MAT.11.2.1

Ogrencilerin 6nceki sinif diizeylerinden bildikleri dértgenlerin temel 6zelliklerinden (ic act,
dis acl, kenar sayisi, kdsegen sayisi)yola cikilarak yapilan 6rnek gizimlerle bir dortgenin bas-
ka bir temel dzelliginin disbikeylik-icbUkeylik olduguna dair aciklamalar yapilir. Bu ciktida
sadece disbUkey dortgenlere ait 6zellikler incelenir.

Ogrencilerin farkli dértgenlere ait drnekleri inceleyerek her bir dértgenin acl, kenar ve kdse-
gen ozellikleriile ilgili varsayimda bulunmasi saglanir. Dortgen érnekleri, calisma kagidi veya
matematik yazilimlari kullanilarak sunulabilir (MAB5). Orneklerin matematik yazilimlari kul-
lanilarak sunulmasiyla 6grencilerin djital araclarla calisabilme becerilerinin gelisimi de des-
teklenir (0B2). Ogrenciler, drnekler (izerinden elde ettikleri varsayimlarindan genellemeler
yapar. Bu strecte 6grencilerin kendi fikirlerini ve arkadaslarinin gérusleriyle ilgili distncele-
rini paylasmalari desteklenmelidir (SDB2.1). Daha sonra 6grencilerin ulasilan genellemelerin,
varsayimlarini karsilayip karsilamadigini belirleyerek genellemelerini; énermeler (“Eskenar
dértgenin kdsegenleriaciortaydir.”, “lkizkenar yamugun késegenleri birbirini oranli olarak bé-
ler” gibi) olarak ifade etmesiistenir. Onermelerin degerlendiriimesi stirecinde 6grencilerin su-

nulan 6nermeleri dortgenlere iliskin baska ozelliklerin belirlenmesinde kullanmasi beklenir.

Benzer bir ¢cikarim yapma sUreci isletilerek, dgrencilerin Gggene iliskin bilgilerini kullanarak
ve farkli doértgen ornekleri Gzerinde galismalar yaparak doértgenlerin simetri ( “Paralelkena-
rin simetri ekseni yoktur.”, “Karenin kdsegenleri simetri eksenidir.” gibi) ve alan ( “Dortgenin
alani, kdsegen uzunluklarrile kdsegenleri arasindaki acinin sindsdntn carpiminin yarisidir.”,
“Yamugun alani, taban uzunluklarinin toplamiile yiksekliginin garpiminin yarisidir.” gibi) 6zel-
liklerine iliskin cikarimlarda bulunmasi saglanir. Bunun yani sira 6grencilerden dortgenle ve
Ucgenle ilgili cikarim ve degerlendirmelerini (iggende benzerlik kosullari ve alan badintilari,
Pisagor teoremi gibi) kullanarak dortgenlere iliskin baska ¢ikarimlara (“Paralelkenarin kose-
genleri alanini dort es pargaya ayirir."qgibi), 6zel dortgenlerden biri olan deltoidin tanimina
ve deltoidin acl, kosegen, simetri ve alan ozelliklerine 6gretmenin rehberliginde ulasmalari
beklenir. Ogrencilerin dértgenlerin 6zelliklerine dair bilgi ve cikarimlarinin degerlendirilmesi,
tanilayici dallanmis agac ya da dogru-yanlis sorulari kullanilarak yapilabilir. Elde

ettikleri 6nermeleriispatlamak icin dortgenin icinde dzellige uygun sekilde olusturulan Ug-
genlerin acl, benzerlik veya alan 6zelliklerini ise kosmalari saglanir. Yapilan ispatlarin farkli
problem durumlarina uyarlanarak kullanishlik acisindan degerlendirmeleri saglanir.

MAT.11.2.2

Ogrenciler ézel dortgenlerin aci, kenar, kdsegen ve simetri zelliklerine iliskin bilgilerini
kullanarak dortgenler arasindaki iliskilere dair fikirlerini paylasirlar. Bunun icin 6grencilerin
gruplar hélinde veya sinifca tartisabilecekleri bir ortam olusturulabilir. Bu iliskileri gorsel
olarak ortaya koyan akis semasl veya kavram haritasi yapilabilir. Bu sema veya kavram hari-
talari, djital ortamlarda da olusturulabilir (OB2). Yapilan galismalarda dortgenler arasindaki
iliskiler (“Eskenar dértgen karsilikli acilari esit olan bir deltoiddir.” veya “Eskenar dértgen tim
kenarlari esit olan bir paralelkenardir.”gibi) vurgulanmalidir. Ogrencilere yéneltilecek acik
uclu sorular ve 6grenci cevaplarina verilen donutlerle dgrencilerin konu hakkinda deltoid
ile diger 6zel dortgenler arasindaki benzerlikler (kenar, kdse sayisi gibi) ve farkliliklarla (ke-
nar uzunluklari, kdsegenlerin kesisme durumlari gibi) ilgili yeni fikirler gelistirmeleri saglanir
(E3.5). Ogrencilerin fikirleri dogrultusunda simetri ekseni, paralellik, kenarlarin uzunlukla-
rinin esit olmasi gibi 6zellikler baglaminda dortgenleri farkli hiyerarsik yapilarda siniflandir-
malari beklenir. Bu siniflandirmalarda belirlenen hiyerarsik yapiya uygun olmayan dértgen-
lerin olup olmadigi da incelenir. Ogretmenin tim calismalarailiskin siirece soru, yénerge ve
aciklamalariyla rehberlik etmesi beklenir. Ogrencilerin 6zel dértgenlerin arasindaki iliskilere
dayali olarak gerceklestirdigi yapilandirma streci ve edindikleri bilgiler, kisa cevapli sorular
veya yapilandiriimis grid kullanilarak degerlendirilebilir.
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MAT.11.2.3

Ogrencilere farkli kenar sayisina sahip ichblkey ve disbikey cokgen drneklerinin bulundugu calisma ka-
gitlari verilerek drnekleri karsilastirmalari istenir. Ogrencilerin farkli oldugunu distndukleri cokgenleri
gruplandirmalari istenerek farkl gruplara koyduklari cokgenlerin bu gaorinUmlerinin sebepleri Gzeri-
ne dusunmeleri saglanir. Sinif gruplara ayrilarak her bir gruba verilecek calisma kagidiyla égrencilerin
birlikte calismalarina da olanak verilebilir (SDB2.1, SDB2.2). Ogrencilerden cokgenleri siniflamalarini
saglayacak kriterler belirlemeleri istenir ve dgrencilerin belirledikleri kriterler sinifca tartisilir. One ¢i-
kan fikirlerden icblkey ve disbikey cokgenleri ayirmak icin kullanilabilecek kriterler (en az bir i¢ aginin
6lglistintin 180° den biyiik olmasi, cokgenlerini¢ bélgesinde alinan herhangi iki noktayi birlestiren dogru
parcgalarinin tim noktalarinin her durumda cokgenin i¢ bdlgesinde kalip kalmamasi gibi) 6grencilerle
beraber belirlenir ve gerekcelendirilir. Ogrencilerin grup calismasi icinde {zerine diisen gérevleri yeri-
ne getirme gabasi, sorumluluk bilincine sahip olmalarini ve 6zgtvenlerinin gelisimini de destekler (D18,
E1.5). Ogrencilerden belirlenen kriterlere gére cokgenler izerinde élcim ve gizimler yaparak cokgenleri
siniflandirmalari ve olusturduklari gokgen gruplarini diizenlemeleri istenir (MABS5). Olusturulan gruplar-
da bulunan cokgenlerin icblkey ve disblkey olarak adlandirldigi ifade edilerek farkli cokgenlerin isim-
lendiriimesi(disbiikey besgen, icbiikey dértgen gibi) saglanir. Ogrencilere farkli kiiltirlere ve Tirk-islam
kualtirine ait digblikey ve icbUkey cokgen cizimlerinin bulundugu motif, sisleme ve dokuma ornekleri
sunulabilir. Sunulan 6rneklerdeki geometrik yapilar incelenerek 6grencilerin kiltlr ve sanat okuryazar-
ligr desteklenir (OB5, 0B9). Ayrica sunulan bu ¢rnekler araciligiyla 6grencilerin kiltirel mirasa deger
vermeye iliskin duyarhliklarinin artirilmasi saglanir (D8, D14).

MAT.1.2.4

Ogrencilerde konuya dair merak uyandirmak igin Farabinin disbikey dortgen, besgen ve cokgenleri
parcalayarak incelemesiyle iliskili geometri galismalarindan bahsedilir (E1.1). Farkl kenar sayisina sahip
disblkey cokgen arneklerini kullanarak ogrencilerin cokgenin bir kosesinden kac kdsegen cizilebile-
cegine ve bir kdseden cizilen kdsegenlerle cokgeninin kac U¢gene ayrilabilecegine dair varsayimlarda
bulunmalari saglanir. Ogrencilerin érnekler (izerinde yapacaklari cizim ve incelemelerle varsayimlarini
genellemelere dénistirmeleri beklenir. Ogrencilerin bir tablo olusturmalari ve sirasiyla Gicgen, dértgen,
besgen, altigen ve yedigen icin tespit ettikleri kdsegen ve Gggen sayilarini belirlemeleri saglanir (MAB3).
Kenar sayisli verilen bir cokgenin bir kdsesinden kac tane kdsegen cizilebilecegi ve bu kdsegenlerle ¢cok-
genin icinde kac tane Ucgen olusabilecegine iliskin genellemelere sinif ici tartisma yoluyla ulasmalari
desteklenir. Ogrencilerden ulasilan genellemeler ile varsayimlarini karsilastirmasi ve ulasilan genelle-
meleri nermeler (“Bir gokgenin i¢ bolgesinde belirli bir kdseden gizilen kdsegen sayisinin bir fazlasi ka-
dar ticgen olusur.” gibi) olarak ifade etmesi istenir. Oncelikle cokgenin ic acilar toplamini kenar sayisina
bagl olarak ifade etmeleri ve gokgenlerin dis agilar toplaminin kenar sayisindan bagimsiz olarak 360°
oldugu cikarimini yapmalari beklenir. Daha sonra dgrencilere dlizgin ¢cokgen tanimi hatirlatilir ve Ebu
Sehl K(hi'nin bazi dizgln ¢okgenlerin gizimine iliskin yaptigi calismalarla ilgili bilgi verilir. Bunun yani
sira Tiirk-Islam mimarisine ait, yapiminda diizgiin gokgenlerin(diizgiin sekizgen ve diizgiin altigenin kul-
lanimi gibi) kullanildigi eserler incelenerek bu eserlerin yapiminda kullanilan diizglin gokgenlerin nasil
ve neden kullanildiklarina dair arastirma édevi verilir. Ogrencilerin Tirk-islam kiltirine iliskin yapacak-
lari bu galismalarla kulttra olusturan unsurlari ve kendi kiltdrlerini fark etmeleri saglanir. Bu sayede
6grencilerin kiltirel mirasa sahip gikma duyarlliklari da desteklenir (OB5). Bu asamada 6grencilerin
cokgenlerin aci dzelliklerine iliskin cikarimlarindan hareketle dlizgin cokgen tanimini da kullanarak bir
ddzgln gokgenin biri¢ ve bir dis acisinin 6lcistnd veren bagintilari kenar sayisina bagl olarak ifade et-
meleri saglanir. Bdylece onceki bilgi ve cikarimlarini kullanarak ve yorumlayarak yeni sonug¢ ve gikarim-
lara ulasan 6grencilerin bilgi okuryazarhdi becerileri desteklenmis olur (0B1). Cokgenlere iliskin yapilan
cikarimlarin degerlendirilmesi baglaminda ayrica dizgun besgen, dizgun altigen ve dizgun sekizgenin
aci 6zellikleri kullanilarak kdsegen ve simetri 6zellikleriincelenir. Bu gokgenlere dair gikarimlar (“Dizgn
besgenin tim kdsegen uzunluklari esittir.” gibi) yapilmasini saglayacak siirec ise kosulur. Ogrencilerin
duzgun besgen, dizgun altigen ve dizgun sekizgen ornekleri Uzerinden kenar sayisi tek veya cift sayi
olan dlizgln gokgenlerin kdsegen ve simetri(“Cift kenar sayisina sahip gokgenlerde en uzun késegenler
simetri eksenidir.”, “Dizgln ¢okgenlerde bir késeden gizilen aclortaylar simetri eksenidir ve tek nokta-
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da kesisir.” gibi) 6zelliklerine iliskin genellemeler yaparak gikarimlarda bulunmasi saglanir.
Dlazgun cokgenlerin kosegen ve simetri dzelliklerine iliskin yapilan ¢ikarimlara bagli olarak
ddzgun altigen, dizguin sekizgen ve dizgun onikigenin alanlarinin nasil hesaplanabilecegi-
ne ve alan 6zelliklerine iliskin ¢ikarimda bulunmalarina yonelik ¢calismalar yapilir. Bu stre¢
sonunda ortaya konan 6nermeler, farkli problem durumlarina uyarlanarak kullanislilik aci-
sindan degerlendirilir. Ogrencilerin cokgenler ve gokgenlerin ézelliklerine iliskin cikarimla-
rinin degerlendirilmesiicin farkli soru turlerinin bulundugu sinavlar uygulanabilir.

MAT.11.2.5

Ogrencilere cokgenler ve dortgenlerin dzelliklerine iliskin cikarimlarini ve 6zel dértgen-
ler arasindaki iliskilere dair edindikleri bilgi ve becerileri kullanabilecekleri farkl problem
durumlari sunularak bu problemleri incelemeleri istenir. Ogrencilere sunulacak bu prob-
lemlerde cokgen ve dortgenlerin glnlik yasamda ve baska disiplinlerde kullanimina iliskin
orneklere ozellikle yer verilir. Tekstil ve dokumacilik sektoru, stsleme ve garsel sanatlar,
cokgen ve dortgen kullanilarak olusturulan eserler, mimari yapilar, yapilarin yuzey kapla-
malari ve dogada karsilasilan drneklerle ilgili problem durumlarinda ¢cokgen ve dértgenler
kullanilir (OB4). Bunun yani sira kimyada bilesiklerin, tip alaninda insan ylzlne ait bolgele-
rin cokgenlerle modellenmesi ve insanlarin yasina bagl olarak meydana gelen degisimlerin
olusturulan bu ¢cokgenlerde meydana gelen degisimlerle aciklanmasi gibi 6rnek durumlara
bu problemlerde yer verilir. Problemlerde kullanilacak o6rnekler secilirken Turk kultdrane
ait yoresel hali dokuma ornekleriyle cokgen ve dértgenlerin sisleme ve resim sanatindaki
kullanimlari ele alinarak 6grencilerin kiltird olusturan unsurlarla kendi kdltarinin 6zel-
liklerini fark etmeleri saglanir (OB5). Turk kiltirine iliskin 6rnekler, 6grencilerin kiltirel
mirasa iliskin duyarliliklarini pekistirir (D14). Ogrencilerin sunulan problem durumlarina
iliskin olarak dncelikle problemin parcalari (sayisal/nicel, gérsel/sekil gibi) ve bu pargalar
arasindaki iliskileri belirlemeleri saglanir. Ogrencilerin 6zellikle gercek yasam durumlarini
iceren problemleri analitik bir yaklasimla matematiksel temsillerle ifade edecek sekilde
doniistirmesi ve problemin bilesenlerini ifade etmesi beklenir (E3.6, MAB3). Ogrencilerin
problemin ¢ozUmu igin gelistirdikleri stratejileri uygulayarak problemi cézmelerive ¢cozim-
lerini kontrol etmeleri saglanmalidir (SDB3.3). Bu tir problemlerin ¢6zimlerinde gokgen
olabilme kosullarinin verilen noktalarin icblkey, disblUkey cokgen olacak sekilde bir araya
getirilmesini; pergel, cetvel, dlglsuz cetvel veya matematik yazilimlarinin kullanimini, farkl
cokgen ve dartgen gesitlerinin ozelliklerinin kullanimini; iceren stratejiler kullanilir. Daha
sonra ogrencilerin farkli cozim yollarini ve stratejileri elestirel bir yaklasimla incelemeleri
tesvik edilir (E3.10). Bununigin 6grencilerin gbzimleri tartisma ortaminda ele almalari sag-
lanabilir. Tartisilan ¢dzim yollari Uzerinden problemin ¢ézUmunU saglayan yollarin benzer
tum durumlara genellenip genellenemeyecedi degerlendirilir. Cozim stratejilerinden han-
gilerinin hangi tir problemlerde kullanilabilecegine iliskin (pergel, cetvel, élglsiz cetvel
veya matematik yazilimlarinin, gokgenlerin ézelliklerinin kullanimi gibi) genellemelerin ma-
tematiksel 6rneklerle desteklenerek degerlendirilmesi yapilir. Ogrencilerden kendi uygu-

ladiklari stratejilerin dogrulugu ya da yanlisligi Gzerinden ayrica bir degerlendirme yaparak
kendilerinin belirledigi stratejileri farkl problem durumlarina uyarlamalari beklenir. Bu de-
gerlendirmeler sonucunda 6grencilerin elde ettikleri genellemeleri farkli problem durum-
larina yansitmalari saglanir (SDB1.3). Ogrencilere farkli disiplinlerde cokgen ve dértgenle-
rin kullanimina dayali problemler iceren ¢calisma kagidi verilerek dgrencilerin problemleri
czmeleri istenir. Ogrencilerin ¢c6zim sirecinde birbirleri ile etkilesim halinde calismalari

desteklenir.

MAT.11.2.1, MAT.1.2.2, MAT.11.2.3, MAT.11.2.4 ve MAT.11.2.5. ciktilarina yonelik performans
gorevi verilebilir.
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Destekleme
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Ogrencilerden origamiyle diizgiin cokgenler olusturmalari istenir. Bu olusumlarda katlamala-
rin nasil yapildigr, neden o sekilde katlandigi gibi sorulara cevap vermeleri beklenir. Ayrica bu
duzgun ¢okgenlerin telenmesi, yansimasi ve donmesinden yararlanarak cesitli desenler elde
etmeleriistenir. Bu desenler hazir kagitlarla yapilabilecedi gibi djital araclarla da yapilabilir.

Ogrencilerden dogadaki diizgiin cokgen drnekleri (bal peteklerinin altigen olma sebebi, ani-
masyonlar gibi) hakkinda arastirma yaparak galismalarini 6zetlemek Gizere afis hazirlamalari ve

bu afisleri sunmalari beklenir. Olanaklar dahilinde 6grencilerin afisi djital ortamda gelistirmeleri
ve sinifa paylasmalariistenir.

Ogrencilere matematik yaziimlari kullanilarak gokgenin kenar sayisinin artmasiyla olusan ko-
segen sayisl ve gokgenin iginde olusan Gcgen sayisindaki degisimleri gésteren bir animasyon
hazirlanmasi ddevi verilebilir.

Cokgenin farkli kdselerden cizilen kosegenlerle veya farkli yollarla G¢cgenlere pargalandig du-
rumlarda i¢ acilar toplamini veren bagintinin nasil elde edilebilecegdine dair bir calisma yapma-
lariistenir.

Altin oranin ve yildizin dizgun besgenle iliskisini, Mimar Sinan'in eserlerinde besgen kullanilarak
olusturulmus geometrik desenleri ve Leonardo da Vincinin altin oranla ilgili yaptigi calismalari
arastirmalariistenir.

Matematik yazilimlari veya pergel, dlglsUz cetvel kullanarak insa edilebilen dizgin ¢cokgenler,
arastirma ddevi olarak verilir. Diizgiin yildiz cokgenlerle ilgili arastirma yapilmast istenir. Ogren-
cilerin yaptigi arastirmalari afis, poster ve cevrim ici uygulamalar kullanarak sinif arkadaslarina
sunmalari saglanmalidir.

Ogrencilerin konuya iliskin igerik bilgisine ulasmalarinda ve hedeflenen becerileri kazanma-
larinda ¢oklu ortam araclarinin (cetvel, gonye, pergel gibi matematiksel arag geregler veya
matematik yazilimlari) kullanimina dikkat edilir. Ozellikle djital etkilesimliiceriklerle uygulama
yapma imkani saglanir. Ogrencilere temel bilgileri edinebilecekleri farkli gérseller igeren gok-
gen ornekleri sunularak bunlarlailgili akranlariyla cikarim yapma sirecine girmeleri beklenir.

Programa yonelik gorus ve dnerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza
okutunuz.

[=] 73 =]
[=
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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

ISTATiISTIKSEL ARASTIRMA SURECI TEMASI

Bu temada 6grencilerin iki nicel degisken arasindaki iliskililige odaklanan gercek yasam
durumlari baglaminda bir istatistiksel arastirma sdrecini yuritmesi ve gunlik yasamda
karsilarina cikan iki nicel degisken arasindaki iliskililige odaklanan veri dagilimlarini elesti-
rel bir bakis acisiile degerlendirmesi amaclanmaktadir

36

MAB4. Veriile Calisma ve Veriye Dayall Karar Verme

KB2.18. Tartisma

E1.1Merak, E3.7 Sistematik Olma, E3.8 Merak Ettigi Sorulari Sorma, E3.9 Suphe Duyma
E3.10 Elestirel Bakma

SDBI1.10z Farkindalik/Kendini Tanima, SDB2.1iletisim, SDB3.3 Sorumlu Karar Verme

B6. Duyarlhlik, D7. Darustldk, D9. Mahremiyet, D13. Saglkli yasam, D14. Sayqi
D17. Tasarruf

OB1. Bilgi Okuryazarhgi, 0B2. Dijital Okuryazarlik, 0B3. Finansal Okuryazarlik

Astronomi ve Uzay Bilimleri, Biyoloji, Ekonomi

MAB3. Matematiksel Temsil, MABS. Matematiksel Arac ve Teknoloji ile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.11.3.1. iki nicel degiskenliveriile ¢alisabilme 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 iliskililige odaklanan arastirma so-
rulariolusturur.

c)iki 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 igin gérsellestirme ve/veya ézetleme [tablo, serpme diyagrami (sagilim
grafigi), bélgelere gére sayim orani, korelasyon katsayisi] araclarindan uygun olani
secer.

e)Arastirma sorusu baglaminda toplanan/elde edilen verileri belirledigi araglarla ana-
lizeder.

f) Iki nicel degiskenli veri dagiimlarina dayali istatistiksel arastirmadan elde edilen
sonuglarryorumlar.

g) iki nicel degiskenli veri dagiimlarina dayali istatistiksel arastirmadan elde edilen
sonuclarin arastirma sorusuna ne derece cevap verdigini degerlendirir.

MAT.11.3.2. Baskalari tarafindan olusturulan iki nicel deg@iskenli verilerin iliskililigine dayah
istatistiksel gorsel, 6zet, sonug, yorum, gikarim ve/veya tahminleri tartisabilme

a) Baskalari tarafindan olusturulan iki nicel dedisken arasindaki iliskililige dair istatis-
tiksel gorsel, ézet, sonug, yorum, cikarim ve/veya tahminlere yonelik istatistiksel
temellendirme yapar.

b) Baskalari tarafindan olusturulan iki nicel degisken arasindakiiliskililiGe dair istatis-
tiksel gdrsel, 6zet, sonug, yorum, ¢ikarim ve/veya tahminlere yénelik hatalari ve/
veya yanliliklari tespit eder.

c¢) Baskalari tarafindan olusturulan iki nicel degisken arasindaki iligkililige dair ista-
tistiksel gorsel, 6zet, sonug, yorum, ¢ikarim ve/veya tahminleri ¢uratdr veya kabul
eder.

ICERIK CERGEVESI ki Nicel Degiskenli Veri Dagilimlari

Genellemeler « Ayni gozlem birimlerinden elde edilen/toplanan verilerden elde edilen iki nicel deg@iskenli

dagihimlar, verilerin birlikte degisebilirligindeki egilimine iliskin bilgi verir.

- iki nicel degisken arasindaki iliskililik bu iki degisken arasindaki iliskili olma durumunu ifa-
de eder.

- ikinicel degisken arasindaki dogrusal iliskinin yén( ve giicii 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 iki nicel degisken, veri dagiimlari, iliskililik, evren, érneklem, degisebilirlik, tablo, serpme
diyagrami(sacilim grafigi), bélgelere gore sayim orani, korelasyon katsayisi
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OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kadidi, kontrol listesi, kavram haritasi, performans géreviile de-
(Olgme ve gerlendirilebilir.

Degerlendirme) Ogrencilerden istatistiksel arastirma siirecinin bitinini degerlendirmeye yénelik bir kav-

ram haritasi olusturmalariistenebilir.

Ogrencilere iki nicel degisken arasindaki iliskililige odaklanan istatistiksel arastirma sireci-
nin streclerinin butinund degerlendirmeye yonelik bir performans garevi verilebilir. Perfor-
mans gorevi analitik veya buttncul dereceli puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Bu performans gaorevinin sonunda ogrenciler elde ettikleri sonuclarin benzerlik/farklilikla-
rinin nedenleri Gzerine sinif ici tartisma yapmalidir. Ogrencilerin gruplarla yaptiklari sinif ici
tartisma etkinlikleri akran ve grup degerlendirme formlari ile degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin 9. sinifta 6grendikleri nicel veri dagilimlarina ydnelik betimleme ve karsi-
lastirma gerektiren arastirma sorusu olusturabildikleri, arastirma sorusu baglaminda
toplanan/elde edilen nicel verileri analiz etmek icin gorsellestirme ve/veya 0zetleme
araglari kullanabildikleri, nicel verileri analiz ederek yorumlayabildikleri kabul edilmek-
tedir.

Ogrencilerin 10. sinifta 6grendikleri iki kategorik degiskenin iliskililigine dair arastirma
sorusu olusturabildikleri ve olusturduklari sorular icin veri toplayabildikleri/elde edebil-
dikleri kabul edilmektedir. Elde ettikleri/topladiklari iki kategorik degiskenli verilerden
hareketle verileri gérsellestirebildikleri ve/veya 6zetleyebildikleri (toplam satir veya si-
tunlardaki goreli sikliklari gosteren iki yonlu tablo, kosullu goreli sikliklari gosteren su-
tun grafikleri, kosullu goreli sikliklar gibi), degisebilirlik ve dagihm kavramlarini bildikleri
ve verileri yorumlayabildikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin istatistiksel arastirma sirecinin bittntne iliskin 6n bilgilerini degerlendirmek
amaclyla beyin firtinasi teknigi kullanilabilir. Ogrencilerin énceki siniflardaki istatistiksel
arastirma surecine iliskin deneyimlerini paylasmalariistenerek istatistiksel arastirma sure-
cine yonelik ilgi ve meraklari gdzlemlenir (SDB2.1). Bununla birlikte 6grencilere nicel verileri
iceren bir baglama yonelik agik uclu sorular sorulabilir. Sorular égrencilerin histogram, nok-
ta grafigi, kutu grafigi gibi gorsellestirme araglarina ve aritmetik ortalama, ortanca, tepe
deger, aciklik, standart sapma, bes sayili 6zet gibi 6zetleme araclarinailiskin bilgileriniince-
leyecek sekilde tasarlanmalidir. Bu sdrec sonunda dgrencilere geri bildirim verilir.

Koéprii Kurma  Ogrencilerden iki nicel degisken arasindaki iliskililige odaklanan arastirma sorulariniincele-
melerive bu sorulara nasil cevap verilebilecegi Uzerine distnmeleriistenir. Arastirma soru-
larina cevap vermek igin ortaokul ve 9. sinifta 6grenilen cizgi grafigi, nokta grafigi, kok-yap-
rak gosterimi, histogram, kutu grafigi gibi araclarin kullanilip kullanilamayacadgi tartisilir. Bu
gorsellestirme araclarinin her zaman yeterli olup olamayacagi ve yeni gorsellestirme arag-
larina ihtiyac duyulacagi 6grencilere sorgulatilarak fark ettirilir (SDB2.1).
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

MAT.11.3.1

Iki nicel degiskenli verilerdeki iliskililige yonelik arastirma sorularina kaynaklik eden baglam-
lar 6grencilerinilgi duydugu/merak ettigi (E1.1) gergek yasam durumlariniigermelidir. Ogren-
cilerin istatistiksel arastirma gerektirebilecek gercek yasam durumlarini belirleyebilmeleri
icin saglik, egitim, cevre, doga veya iklim gibi alanlardan gercek yasam durumlarina iliskin
bilgilere ihtiyag oldugunu gozlemlemeleri saglanir (0B1). Toplumsal konulara yer verilmesi
6grencilerin etrafinda olup bitenleri merak etme (E3.8) ve merak ettikleri konular dogrultu-
sunda sorular sormasini destekleyerek kendisine, topluma, cevreye ve canlilara karsi hassa-
siyetle yaklasmasini destekler (SDB1.1, D6). Ogrenciler bireysel calisma veya grup calismasi
ile belirledikleri gercek yasam durumlarini érimcek agi gibi tekniklerle gésterebilir veya di-
jital ortamlarda zihin haritasi gibi araglarla olusturarak paylasabilir (OB2). Belirlenen gercek
yasam durumlari veri toplamayi gerektirip gerektirmeme kriterine gore sinif i¢i tartismayla
incelenir. Bu sUrecte 6grencilerin, dislincelerini ifade etmelerinin yani sira diger arkadasla-
rinin dusdncelerini nazik bir sekilde dinleyerek onlarla empati kurabilmesine yonelik yonlen-
dirmeler yapilir (SDB2.1, D14).

Ogrencilerin belirlenen baglamlardan yola cikarak merak ettikleri soruyu/sorulari (E3.8)
ifade edebilmelerine izin verilir. Bu asamada 6rnek bir baglamdan hareketle bir arastirma
sorusu olusturulabilir. Ornegin bireylerin boy uzunluklarinin incelenecedi bir problemle
baslayip hangi degiskenlerin boy uzunlugu ile iliskili olabilecegine yonelik sinif ici tartisma
baslatilabilir. Uygun degiskenin belirlenmesi sirecinde dgrencilerin 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 beklenir (SDB2.1, D14). Bu tartismanin sonunda dgrencilerle boy uzunlu-
gunun ziplama yiksekligi, gtinlik sit tiketim miktari (1), uyku siresi gibi degiskenlerle iligkili
olabilecedinden hareketle arastirma sorulari olusturulur. Ogrencilerin farkli baglamlardan
hareketle hazirladiklari arastirma sorularina iliskin fikirlerini gerekceleriyle tartismalari ve
bu tartismalar sonucunda iki nicel degiskenli veri dagilimlarinin iliskililigine odaklanan ista-
tistiksel arastirma sorularina ulagmalari saglanir (SDB2.1).

Ayrica 6grencilerden farkl disiplinlerle iliskili arastirma sorulari hazirlamalari istenebilir.
Ornegin égrenciler, ekonomi dersi konularindan yola cikarak kisilerin gelir miktarlari ile
yaptiklari tasarruf miktari arasinda bir iliskililik olup olmadigini (OB3), astronomi ve uzay
bilimleri dersi konularindan yola cikarak gezegenlerin Glnes'e olan uzakliklari ile donme
hizlari arasindaki iliskililigi, biyoloji dersi konularindan yola ¢ikarak omurgall hayvanlarin ki-
losu ile yasam sureleri arasindaki iliskililigi inceleyebilir. Bunun yaninda 6grencilerin bilincli
tiketici olmaya dikkat cekmek amaciyla “Ev yasam alani (m?) ile tiiketilen elektrik miktari
(KWH) arasinda bir iliskililik var midir?” seklinde bir soru Gzerinde tartismalari saglanabilir
(0B3, D17). Bu sirecte dgrenciler tarafindan hazirlanacak bazi arastirma sorulari saghkl
yasama iliskin duyarliligi artirma amaci gozetebilir. Bireylerin spor yapma suresiile kalp atis
hizi arasindaki iliski Uzerine sinif i¢i tartisma yapilarak 6grencilerin distncelerinin ortaya
cikarilmasi buna 6rnek olarak gosterilebilir (SDB2.1, D13).

Ogrencilerle, hazirlanan arastirma sorularina cevap bulabilmek amaciyla veri toplama sii-
recine gecilir. Bu surecte verileri 6grencilerin kendilerinin toplayabilecedi ya da hazir veri
kaynaklarindan elde edebilecedi ifade edilmelidir. Ogrencileri hazir veriye ulasirken dijital
kaynaklari nasil dogru kullanacaklarina dair bilgi sahibi olmalarina yanelik tartismalar yap-
maya tesvik edecek tasarimlar yapilmalidir (0B2). Ogrencilerden iki nicel degiskenli veri
setlerinin nasil toplanacagina yonelik veri toplama plani olusturmalariistenir. Bu plan dog-
rultusunda veri toplama araclarini (anket, gérisme, gozlem, élcim gibi) belirleyip olustur-
malari, verileri toplamalari ve analize hazir héle getirmeleri beklenir (OB1). Bu slrecte dijital
araglar olusturulup kullanilabilir (0B2). Verileri toplarken kisisel verilerin gizliligine (D9),
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tutarli, tarafsiz, dogru ve givenilir (D7) olunmasina dikkat edilmesinin 6nemine vurgu ya-
piimalidir. Ayrica bu surecte toplanan verilerin arastirma sorusuna cevap vermesiile elde
edilen sonuclarin evrene genellenip genellenemeyecedi, elestirel bir bakis agisiyla (E3.10)
tartisiimalidir. Ornegin A okulunda 6grenim goren 11. sinif 8grencilerinden belirlenen bir ér-
neklemden elde edilen sonuclarla B okulunda 6grenim goren 11. sinif 6grencilerinden elde
edilen sonuglarin benzerlik/farkllik gosterip gdstermeyecedi, bu sonuclarin ayniildeki tim
11. sinif 6@rencilerine genellenip genellenemeyecedi tartisilir.

Ogrenciler tarafindan olusturulan istatistiksel arastirma sorusu/sorulari ve veri toplama
planlari, istatistiksel arastirma sorusu ve veri toplama plani kriterleri dogrultusunda olus-
turulan kontrol listesiyle degerlendirilebilir.

Ogrencilerden arastirma sorulari baglaminda iki nicel degisken arasindaki iliskililigi analiz
edebilmek igin gorsellestirme ve 6zetleme araclarindan [tablo, serpme diyagrami (sagi-
im grafigi), bolgelere gbére sayim orani, korelasyon katsayisi] dncelikle tablo ile verileri
gozlemlemeleri istenir (MAB3). Burada 6grencilerin bir degiskenin degerleri degisirken
diger degiskenin dederlerinin degisimine (veri setindeki degiskenlerin birlikte degisebi-
lirligi) odaklanmalari saglanir. Korelasyon katsayisinin anlamlandirilabilmesi igin istatistik
yazilimlari (MAB5) yardimiyla serpme diyagrami olusturulur ve bolgelere gére sayim orani
hesaplanir. iki degiskenin iliskililiginde aykir degerlerin korelasyon katsayisini etkileyecegi
dikkate alinmalidir.

Analiz sureci tamamlandiginda elde edilen sonuclara iliskin 6grencilerle sinif ici tartisma
yapiimalidir. Ogrenciler, elde ettikleri sonuclari arkadaslariyla paylasarak birbirlerinin dii-
stncelerini nazik bir sekilde dinlemenin yani sira sonuclari kendi sonuglariyla arkadaslari-
ninkileri karsilastirabilir (SDB2.1, D14). Bu tartisma sirecinde 6grencilerin iki nicel degis-
ken arasindaki dogrusal iliskinin yoni (pozitif/negatif) ve glctne (iliski yok/zayif/orta/glgli)
iliskin yorumlar yapmalari istenir. Sonuclari yorumlarken dgrencilerin iki nicel degiskenli
verilerde ortaya cikan iliskinin bir neden-sonuc iliskisi olmadigini ayirt etmelerine yonelik
tasarimlar yapilmalidir. Ornegin atomlarin agirhdi ile yogunlugu arasinda pozitif yénde bir
iliski ortaya ciktiginda atomlarin atomik agirlhigr arttikca yogunlugunun artma egiliminde
oldugu yorumu yapilabilir. Ancak bu durum, atomun atomik agiriginin artmasinin yogunlu-
gun artmasina sebep oldugu anlamina gelmemektedir. Atomun farkli 6zellikleri(metal olup
olmamasi, kati, sivi, gaz olma hali) yogunlugu etkileyebilir.

Analizler tamamlandiktan sonra 6grencilerin arastirma sorularina donerek elde ettikleri
sonugclardan hareketle arastirma sorusuna cevap vermeleri beklenir. Bu surecte d¢grenci-
lerin istatistiksel arastirma slrecinin btin bilesenlerini sistematik (E3.7) bir sekilde goz-
den gecirmeleri desteklenmelidir. Arastirma sorularina verilecek cevaplarin istatistiksel
ifadeler icermesi 6nemlidir. Bu sUrecte ayrica 6grencilerin secilen érneklem dagihmindan
hareketle evren dagilimi hakkinda genellemeler yapmalari ve elde edilen sonuglari, belir-
sizligi dikkate alan bir dille ifade etmeleri beklenir. Ogrencilerden istatistiksel arastirma sii-
recinin buttnunu degerlendirmeye yonelik bir kavram haritasi olusturmalari istenebilir. Bu
ciktiya yonelik bir performans gaérevi verilebilir.

MAT 11.3.2

Ogrencilerin glinlik yasamda karsilastiklari istatistiksel bilgilere elestirel gézle bakabilme-
si(E3.10) ve bu bilgileri derinlemesine distnerek degerlendirmesi 6nemlidir (SDB3.3). Bu
baglamda dgrencilere iki nicel degiskenliverilerin iliskililigine yonelik hatali/yanl sonug, yo-
rum, ¢cikarim ve/veya tahminleriiceren calisma kagidi verilerek bunlariincelemeleri istenir.
Ogrencilerin var olan istatistik bilgileri dogrultusunda hatanin/yanliligin neler olabilecedgi
konusunda istatistiksel temellendirme yapmalarina imkan verecek ortamlar olusturulma-
lidir. Buradan hareketle 6grencilerin verilen durumlara slipheyle (E3.9) ve elestirel (E3.10)
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

bakmalarl, istatistik bilgilerini kullanarak hatalari/yanliliklari tespit etmeleri istenmelidir. 0g-
rencilerin belirledigi hatalar/yanliliklar tartismaya aciimalidir (SDB2.1). Ogrenciler Grettikleri
fikir ve degerlendirmelerinden hareketle iki nicel degiskenli verilerin iligkililigine yonelik ha-
tali/yanli sonug, yorum, cikarim ve/veya tahminleri cliritmeli ya da kabul etmelidir. Ogrenci-
lerin bu strecte hem verileri dogru ve objektif degerlendirmesihem de bu degerlendirmenin
dnemini ve yanliligin yol acacagi olumsuz sonuglari dikkate almasi énemlidir (D7). Ogrencilere
verilen bu calisma kagidi butlncul dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Ogrencilerden kendilerine verilen cok degiskenli veri setlerinden hareketle uygun iki nicel de-
gisken belirleyerek bir arastirma sorusu hazirlamalari ve bu dogrultuda istatistiksel arastirma
slireci tasarlayarak ylritmelerine yénelik proje hazirlamalari istenir. Ogrencilerin elde ettidi
sonugclarisunum, poster, infografik gibi araclarla veya dijital ortamlardaicerik olusturarak diger
arkadaslariile paylasmalari ve deneyimlerini ifade etmeleri saglanir.

Ogrencilerden iki nicel degiskenin iliskililigine yonelik dagiimlar iceren istatistiksel gérsel, 6zet,
sonug, yorum, cikarim ve/veya tahminleri iceren durumlari arastirmalari istenir. Bu durumlari
arastirirken hangi kaynaklari (gazete haberleri, dijital kaynaklar gibi) kullanabileceklerini ve bu
kaynaklari kullanirken nelere dikkat etmeleri gerektigine dair paylasimlar yapmalari beklenir.
Bu arastirmalarinda fark ettikleri noktalari elestirel olarak degerlendirmeleri istenir. Ornegin
bireylerin beyinlerinin dis kabuk kisminin kalinhginin zeka duzeyi ile iliskililigini inceleyen bir
arastirmanin sonuclarini 6grencilerin degerlendirmeleriistenir. Elde edilen sonuclar ile gorsel
(sacilim grafigi) ve sayisal deger (korelasyon katsayisi) arasinda tutarlilik olup olmadigi; yanli,
yanlis veya eksik bilgilerin olup olmadigi incelenerek dgrenciler tarafindan degerlendirilir. 0g-
rencilerin yaptiklari bu degerlendirmeleri sunum, poster, infografik gibi araclarla veya dijital
ortamlarda icerik olusturarak arkadaslari ile paylasmalari ve deneyimlerini ifade etmeleri sag-
lanir.

Ogrencilerden korelasyon katsayisinin nasil hesaplandigina iliskin kendilerine verilen formiilii
kullanarak gergek yasam durumlari (izerinden hesaplamalar yapmalari istenir. Ogrenciler yapi-
lan bu hesaplamalarda teknolojik araglardan (6rnegin hesap makinesi) faydalanabilir. Bu siirec-
te yaptiklari hesaplamalara iliskin gerekcelendirmeler yaparak bu gerekgceleri ifade etmeleri
beklenir.

Ogrencilerin korelasyonel arastirma yéntemi kullanilarak yapilmis bir bilimsel calismayi analiz
etmesi arkadaslariyla tartismasi saglanir.

Ogrencilerin iki nicel degiskenin iliskililigini iceren istatistiksel arastirma strecine dahil ol-
malariigin grup calismasi yapilir. Gruplar heterojen sekilde dtzenlenir. Bu sayede dgrenciler
akran 6grenmesiile istatistiksel arastirma sdrecini anlamlandirir.

Ogrencilerin ginlik yasamlarinda daha fazla karsilarina ¢cikma ihtimali olan nicel veri setle-
rinden (boy uzunlugu, sicaklik degerleri gibi) hareketle arastirma sorusu olusturmalari, veri
toplamalari ve bu verileri analiz ederek yorumlamalari istenir.

Ogrencilerin daha kiiciik veri setleri Gizerine calismalari saglanir.

Ogrencilere iki nicel degiskenin iliskililigine odaklanan istatistiksel gérsel, 6zet, sonug, yo-
rum, ¢cikarim ve/veya tahminler daha basit diizeyde (6grencilerin daha asina olduklari durum-
lariicermesi gibi) sunulur ve 6grencilerden bunlarailiskin degerlendirme yapmalari istenir.

Programa yonelik gorus ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz. E .E
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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

NIiCELIKLER VE DEGISIMLER-1 TEMASI

Bu temada dgrencilerin aritmetik ve geometrik dizilerin dzelliklerine iliskin muhakeme
yapabilmeleri, gercek sayilarda tanimli ve degerli fonksiyonlar ile gercek sayi dizilerini
karsilastirabilmeleri amaclanmaktadir.

16

MABT1. Matematiksel Muhakeme

KB2.7. Karsilastirma

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik olma

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

D8. Estetik, D14. Saygi, D17. Tasarruf

0B2. Dijital Okuryazarlik

Ekonomi, Fizik

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BiLESENLERI

ICERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

MAT.12.1.1. Aritmetik ve geometrik dizilerin 6zelliklerine iliskin muhakeme yapabilme

a)Sayi érintulerinin ardisik terimlerini belirler.

b) Ardigik terimler arasindaki ortak fark/oran iliskisini belirler.

c) Sayi 6riintdlerinin her bir terimini belirledigi ortak farki/orani kullanarak ifade eder.

¢) Ardisik terimler arasindaki ortak farki/orani sabit olan 6rintdlerin genel terimini
aritmetik/geometrik dizi olarak agiklar.

d) Aritmetik/geometrik dizilerin sonlu toplamlarina iliskin varsayimlarda bulunur.

e) Varsayimlarindan yararlanip aritmetik/geometrik dizilerin sonlu toplamlari ile ilgili
genellemeler yapar.

f) Aritmetik/geometrik dizilerin sonlu toplamlarina iliskin genellemeleri ile varsayim-
larini karsilastirir.

g) Elde ettigi genellemelerden aritmetik/geometrik dizilerin sonlu toplamlarina iliskin
onermeler sunar.

§) Sundugu énermelerin faydasini gercek yasam problemleri baglaminda degerlen-
dirir.

h) Aritmetik ve geometrik dizilerin sonlu toplamlarina iliskin elde edilen 6nermeleri
cebirsel olarak ispatlar.

1) Aritmetik ve geometrik dizilerin sonlu toplamlarina iliskin ise kostugu ispat yéntem-
lerini kullanislilik agisindan degerlendirir.

MAT.12.1.2. Gercgek sayilarda tanimli fonksiyonlar ile gergek sayi dizilerini karsilastirabil-
me
a) Gergek sayi dizileri ve gercek sayilarda tanimli fonksiyonlarin ézelliklerini belirler.
b) Gercek sayi dizileri ve gergek sayilarda tanimli fonksiyonlarin ézelliklerine iliskin
benzerliklerilisteler.
c) Gergek sayi dizileri ve gergek sayilarda tanimli fonksiyonlarin ézelliklerine iliskin
farkliliklar listeler.

Diziler

« Dizi, 6runtl belirten bir fonksiyondur.
« Dizi, éruntdleriincelemenin matematiksel araclarindan biridir.
» Fonksiyonlar, niceliklerin birbirine bagh degisimlerini temsil eder.

dizi, genel terim, ortak fark, ortak oran, aritmetik dizi, geometrik dizi, fonksiyon

Ogrenme ciktilari; galisma kagidi, performans gorevi ile degerlendirilebilir.

Farkli aritmetik ve geometrik dizi drneklerinin sunulacagi ve bu dizilerin toplamlarina iliskin
onermeler gelistirip bu 6nermelerin gercek yasam durumlari baglaminda de@erlendirileceqi
bir performans gorevi verilebilir. Bu performans garevi analitik dereceli puanlama anahtari
ile degerlendirilebilir.

Gergek sayi dizileri ile gercek sayilarda tanimli fonksiyonlar birlikte incelenip iliski kurul-
duktan sonra dgrencilere bu dizi ve fonksiyonlarin gercek yasam durumlarina yansimalarini
arastirmayi gerektiren bir performans gorevi verilebilir. Performans gorevleri, analitik dere-
celi puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.
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OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin ortaokul seviyesinde edindikleri bilgilerden sayi ériintileri hakkinda gika-
rim yapabildikleri ve 9. sinifta edindikleri bilgilerden hareketle dogrusal degisim iceren
bir durumu dogrusal fonksiyonun cebirsel ifadesi olarak genelleyebildikleri kabul edil-
mektedir. Ayrica 11. sinifta cebirsel temsilleri verilen Ustel fonksiyonlarinistenen deger-
lerini bulabildikleri ve Ustel degisimi yorumlayabildikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilere farkli sayi ériintileriiceren calisma kagitlari verilerek érintilerin farkli eleman-
larini veya kuralini bulma calismalari yaptirilir. Tespit edilen hatalar veya 6grenme eksiklik-
lerini gidermek icin gerekli aciklama, hatirlatma ve kavramlar arasi iliskilendirmeler yapilir.

Képrii Kurma  Ogrencilerin ériintd bilgilerinden yararlanarak érintinin terimlerinin bir dizi olusturdugu
fikri Gzerine tartismalari saglanir. Dogrusal iliski iceren bir gercek yasam durumundan elde
edilen oriintindn tablo ve cebirsel temsilinin bulunmasi ¢alismalarina yer verilerek bu iliski-
yi temsil eden fonksiyonun cebirsel ifadesi ile artis miktari ve ilk terim iliskilendirilir.

Dogrusal artis ile Ustel artisin karsilastirilmasi amaciyla uygun gergek yasam durumlari (her
gln belirli bir sayfa sayisi kadar kitap okuma, bir pastayi dilimlere ayirma, k&gt katlama gibi)
incelenir.

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalar MAT.12.1.1

Ogrenciler gruplaraayrilarak her grubafarkli say driintleriiceren calisma kagidi verilir. Boy-
lelikle 6grencileriniletisim ve is birligi becerilerinin gelistiriimesine olanak saglanir (SDB2.2).
Ogrencilerin say 6riintilerindeki ardisik terimleri inceleyerek bu terimler arasindaki fark ya
da orana odaklanmalariistenir. Her grubun kendi sayi ortintulerindeki ardisik terimler arasin-
daki aritmetik iliskileri ortaya cikarmalari istenir. Ogrencilerden ardisik terimleri arasindaki
fark ya da oran sabit olan éruntdleri ve terimleri arasinda bu tarz bir iliski olmayan ordntuleri
fark etmeleribeklenir. Bu 6rantulerin terimleriniifade etmek icin adim sayisi “n” sayma sayisi
olmak Uzere, oruntunun n. teriminin a, seklinde temsil edildigi ifade edilerek farkl ornekler
izerinden orintinin genel terimini bulmaya yénelik galismalar yapilir (MAB3). Bu dizilerin
genel terimlerinin elde edilen ortak fark/ortak oran ile ifade edilecedi Gzerinde durulur. Bu
calisma surecinde 6grencilerin kendi ddsUncelerini etkin bir sekilde ifade edebilmeleri, ar-
kadaslariyla disUncelerini paylasabilmeleri ve digerlerinin disUncelerini saygi gcercevesinde
dinleyerek sozlli/s6zsiz iletisimde bulunabilmeleri desteklenir (SDB2.1, SDB2.2, D14).

Ardisik terimler arasindaki fark sabit ise bu tUr érintulerin aritmetik dizi, ardisik terimler
arasindaki oran sabit ise bu tur ordntdlerin de geometrik dizi olarak adlandirildig belirtilir.
Ogrencilerden verilen farkli aritmetik ya da geometrik dizilerin ilk n teriminin toplaminin ne
olabilecegdi hakkinda varsayimlarda bulunmalariistenir. Bu toplamlarin dizilerin genel terim-
leriile iliskili olup olmadigi incelenir. Ogrencilerin farkli drnekler Gzerinden ulastiklari genel-
lemeleri varsayimlari ile karsilastirmalari beklenir. Buradan yola ¢ikarak dgrencilerin “arit-

metik dizilerde ilk n terimin toplaminin ilk terimile son terim toplaminin terim sayisinin yarisi

n
ile garpimina esit oldugu”, “bir a,, geometrik dizisinin ilk n terimin toplaminin a. i:‘; ye

esit oldugu” gibi dnermeler sunmalari beklenir. Elde edilen 6nermeler, birikim yapma (D17),
bir sonraki dogum gintnln hangi glne gelecegdini belirleme, fizik dersinde de yer verilen
belli bir yikseklikten serbest birakilan topun her sigramasinin bir dncekinin yarisi kadar olma
durumu gibi gercek yasam durumlarinda ve farkl problem durumlarinda ise kosularak de-
gerlendirilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Sonlu aritmetik ve geometrik dizilerin toplamlarina iliskin elde edilen dnermelerin goérsel
olarak dogrulanmasi ve cebirsel olarak ispat edilmesi saglanir. Gérsel dogrulamalarda olu-
san sekillerin estetik agidan degerlendiriimesi yapilir (D8). ispat adimlarinin sistematik ve
asamali olarak (E3.6, E3.7) yapiimasi 6nemlidir. Gorsel dogrulamalar ve farkli cebirsel is-
patlar incelenerek kullanislilik agisindan degerlendirilir.

Ogrencilerden farkli aritmetik ve geometrik dizi érnekleri sunmalari ve bu dizilerin toplam-
larini belirlemeleri istenebilir. Ogrencilerin bulduklari dizi érneklerinden secilenler dijital
icerik Uretme ve paylasma becerilerini gelistirmelerine destek olacak bigcimde cevrim ici

araglardan da yararlanilarak sergilenebilir (OB2, MABS5).

MAT.12.1.2

Gercek sayilarda tanimli fonksiyonlar ile gercek sayi dizilerinin dzelliklerinin iliskilendiril-
mesi icin dgrencilere farkli fonksiyon ve dizi érnekleri sunulur. Ornegin uygun kosullarda
tanimli f{x)= % fonksiyonu ile ay= % dizisi incelenebilir. f{x)= ~ fonksiyonunun
alacagidegerlerile a,= rlz_ dizisinin terimlerinin incelenmesi saglanir. Bu baglamda fonk-
siyonun degerleriile a,= 1 dizisinin hangi terimlerinin eslestigi sorusuna cevap aranir.
Daha sonra fonksiyonun deger araliginda eslesmeyen elemanlarin olup olmadigi sorularak
bu elemanlardan bazilarinin tanim araligindan yararlanilarak belirlenmesi istenir. Fonksi-
yonlarin nitel o6zelliklerinden artanlik-azalanlik, dizilerde monoton artan-monoton azalan
olarak ifade edilir. Polinom fonksiyonlardan faydalanilarak monoton olmayan dizilericin 6r-
nek teskil edecek genel terimlerin yazilmasi calismalarina yer verilir. Benzerliklerin ve fark-
lihklarin incelendigi fonksiyon ve dizi drnekleriincelenir. Fonksiyonlarile gercek sayi dizileri
arasindaki iliskiler; “Sayma sayilarinda tanimli fonksiyonlar gercek sayi dizileri olarak ifade
edilebilir’, “Diziler, tanim kimesi dogal sayilar olan fonksiyonlardir.” gibi cikarimlarla ortaya
konur. Ogrencilere bu ciktiya yénelik bir performans gérevi verilebilir.

Aritmetik ve geometrik diziler disinda farkli gercek sayi dizilerini arastirmalari, bu dizilerin arit-
metik ve geometrik diziler ile benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymalart istenir. Rekirsif (Ozyi-
nelemeli) ve iteratif (yinelemeli) diziler ile bu dizilerin algoritma ve akis semalarinin yazimi aras-
tirma 6devi olarak verilerek drnek uygulamalar istenir. Ayrica aritmetik dizilerin 6zyinelemeli
dizilere donusen orneklerine yer verilir. Toplam sembolleri ve dizilerin bu sembollerle goste-
rimleri ile ilgili arastirma ddevi verilebilir. Aritmetik ve geometrik seriye drnekler verilerek seri
toplamlarrile ilgili drneklere yer verilir.

Aritmetik ve geometrik diziler konusuna ortaokulda 6grendikleri sayi értntdleri hakkinda ya-
pilacak calismalarla baslanabilir. Sinirli sayida elemani olan sayi 6riintdlerini girdi(adim sayisi)
ve gikti (6rdntinin elemani) olarak elektronik tablolardaisleyerek 6rintinin kuralini bulma-
lari ve bu fikri aritmetik ve geometrik dizilere uyarlamalari istenir.

Programa yonelik gorus ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E E
1
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

NICELIKLER VE DEGISIMLER-2 TEMASI

Bu temada ogrencilerin, gercek sayilarda tanimli fonksiyonlar ile polinom fonksiyonlar
arasindaki iliskilere yonelik analojik akil yarttebilmeleri, gergek katsayil tek degiskenli
polinom fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine dair ¢ikarim yapabilmeleri, polinom ve rasyonel
fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleri iceren problemleri ¢ozebilmeleri
amaclanmaktadir.

18
MAB2. Matematiksel Problem Cézme

KB2.10. Cikarim Yapma, KB2.16.3. Analojik Akil Yirttme

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma

SDBT.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizeltme, SDB1.3. 0z Yansitma/Kendine Uyarlama,
SDB2.1. iletisim

D6. Duyarlilik, D13. Saglikli Yasam, D14. Sayqi, D17. Tasarruf
OB2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik
OB5. Kiltur Okuryazarlig

Biyoloji, Fizik, Mihendislik

MAB3. Matematiksel Temsil , MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.12.1.3. Gercek sayilarda tanimli dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyonlar ile poli-
nom fonksiyonlar arasindaki iliskiyi ifade etmede analojik akil ylrttebilme

a)Gergek sayilarda tanimli dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyonlarla
P(x)=a, X" + a,_; X"+ ... +a; x'+ a, formundaki gergek katsayili tek degiskenli poli-
nom fonksiyonlarin sayisal, cebirsel ve grafiksel 6zelliklerini gézlemler.

b) Gézlemlerinden yola ¢ikarak dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyonlarla gergek
katsayill tek degiskenli P(x)=a, X" + a,.; X" '+ .. +a; x'+a, formundaki polinom
fonksiyonlarin tanim ve dedger araliklariile islem 6zelliklerinin benzer yanlarini tes-
pit eder.

c) Tespit ettigi 6zelliklerden hareketle gergek sayilarda tanimli dogrusal ve ikinci de-
receden fonksiyonlarla P(x)=a, X" + a,.; X" '+ ... +a; x'+a, formundaki polinom
fonksiyonlarin ayni aileden olduguna ve benzer nitel 6zelliklere sahip olabilecekle-
rine dair ¢ikarim yapar.

MAT.12.1.4. Gercek katsayili tek degiskenli polinom fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine dair
Gikarim yapabilme

a) Gercek katsayili tek degiskenli polinom fonksiyonlarin nitel ézelliklerine (tanim k-
mesi, deder kiimesi, bire birligi, 6rtenligi, isareti, sifirlari, teklik-¢iftlik) dair varsa-
yimlarda bulunur.

b) Gergek katsayili tek dediskenli polinom fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine dair varsa-
yimlarini geneller.

c) Gergek katsayili tek dediskenli polinom fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine dair genel-
lemeleriile varsayimlarini karsilastirir.

¢) Gergek katsayili tek degiskenli polinom fonksiyonlarin nitel ézelliklerine dair genel-
lemelerinden é6nermeler sunar.

d) Gercek 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 ¢6zebilme

a) Polinom ve rasyonel fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleri iceren
problemlerin ¢6zumd i¢in stratejiler olusturur.

b) Olusturdugu stratejiyi ise kosarak problemi ¢ézer.

c¢) Problemin ¢ézlimiini kontrol eder.

¢) Problemin olasi ¢6zim stratejilerini gézden gegirir.

d) Problemin olasi ¢6ziim stratejilerini farkli problem durumlarina geneller.

e)Genellemelerinin gecerliligini s6zel, cebirsel ve grafiksel argiimanlarla degerlendirir.

ICERIK CERGEVESI Polinom Fonksiyonlar

Genellemeler « Fonksiyonlar, niceliklerin birbirine bagli degisimlerini temsil eder.
+ Polinom fonksiyonlar gergek sayilarda tanimli fonksiyon ailesine aittir.

Anahtar Kavramlar artanlik-azalanlik, bire birlik, ortenlik, teklik-ciftlik, fonksiyonun sifiri, fonksiyonun isareti,
polinom fonksiyon, rasyonel fonksiyon, denklem, esitsizlik, derece, baskatsayi, sabit terim,
kok, cozum kimesi, cozUm aralig
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OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; galisma kadidi, performans gérevi, proje devi, acik uglu sorular ve aras-
(Olgme ve tirma 6devi ile degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Uclincl ve dérdiincii dereceden polinom fonksiyonlarin matematik yazilimlari yardimiyla

cizilen grafik temsilleriincelenerek fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsili arasindaki iliski-
lerin belirlenmesine yonelik performans gérevi verilebilir. Bu gérevin degerlendirilebilmesi
icin analitik dereceli puanlama anahtari kullanilabilir.

Polinom fonksiyonlarin derecesinin, isaretinin, sifirlarinin, tekliginin-ciftliginin ve sonsuzda-
ki davranisinin incelendigi sorulardan olusan ¢alisma kagidi verilebilir. Ortaya konan veriler;
bittncdl dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Polinom ve rasyonel fonksiyonlari iceren denklem ve esitsizliklerin kullanildigi gercek ya-
sam problemlerinden olusan, 6grencilerin matematiksel modelleme yapabilme becerilerini
gelistirmelerine katki saglayacak proje édevi verilebilir. Odevin degerlendiriimesinde pro-
jeye hazirlik, icerik olusturma ve sunum surecleriniicine alan derecelendirme dlgegi kulla-
nilabilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin fonksiyonlarla dért islem ve dénisim yapabildikleri, dogrusal ve ikinci de-
receden fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini belirleyebildikleri, dogrusal ve ikinci dereceden
fonksiyonlarla ifade edilen denklem ve esitsizlikleri ¢cozebildikleri ve ikinci derece bir
fonksiyonun cebirsel ifadesini, ifadenin tamkare formunu elde ederek carpanlara ayira-
bildikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Gergek yasam durumu ornekleri Gzerinden dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyonlarin nitel
ozelliklerine yonelik acik uclu sorular sorularak 6grencilerin kavram yanilgilari ve 6grenme
eksiklikleri belirlenir. Ogrencilerin, bu fonksiyonlara déniistimler uygulayarak farkl fonksi-
yonlar turetebilme becerilerinin, bu konudaki kavram yanilgilarinin, ilgi ve ihtiyaclarinin be-
lirlenmesi amaciyla hazir bulunusluk testi yapilir. Ogrencilerin dogrusal ve ikinci dereceden
fonksiyonlarla ifade edilen denklem ve esitsizlikleriiceren problemleri cozebilme becerile-
rini test etmek igin acik uclu sorular sorulur.

Kopri Kurma Gergek yasamda karsilasilan iki nicelik arasindaki dogrusal veya ikinci dereceden olmayan
iliskilerden yararlanilarak farkli fonksiyon temsillerine olan ihtiyaci fark etmeleri saglanir.
Dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyonlarin ortak 6zellikleri ve bu fonksiyonlarin cebirsel
temsilleriincelenerek ayni cebirsel yapiya sahip daha buyuk dereceden fonksiyonlarin nasil
elde edilebilecedi tartisilir. Bu tur fonksiyonlarin dereceleri degistiginde matematiksel tem-
sillerinin ve nitel dzelliklerinin nasil degisebilecedi matematik yazilimlarindan faydalanilarak
tartisilir. Ayrica dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyonlarla ilgili 6grenme gugcltklerinin ve
motivasyon problemlerinin belirlenebilmesi icin 6grencilerden yansitma gunltkleri tutma-
lariistenir. Boylece 6grencilerin konuya iliskin ilgi ve ihtiyaclari hizl bir sekilde belirlenebilir
ve konuyu anlatirken yasanabilecek olasi sorunlara karsi gerekli dnlemler alinir (SDB1.3).
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

MAT.12.1.3

Ogrencilere 9 ve 10. sinifta 6grendikleri dogrusal ve ikinci dereceden fonksiyonlar ile ilgili
hatirlatmalar yapilir. Bogrusal ve ikinci dereceden fonksiyon drnekleri incelenerek bunlarin
ortak ozelliklerinin neler olduguna dair sorular sorulur. Ogrencilerden “Bu tir fonksiyonlar
bagiml ve bagimsiz degiskenleri, bagimsiz degiskenin dogal sayi kuvvetlerini ve gergek kat-
sayllari icermektedir.” seklinde cevaplar beklenir. Buradan hareketle dgrencilerin bagimsiz
degiskenin kuvvetinin dogal sayi oldugu fonksiyonlarda en buyuk kuvvetin fonksiyonun de-
recesini verdigi sonucuna ulasmalari beklenir. Dogrusal fonksiyonlar ve ikinci dereceden
fonksiyonlarin cebirsel temsilindeki gercek katsayilar ile bu fonksiyonlarin grafik temsilleri
arasindaki iliskilerin yorumlanmasi istenir. Bu fonksiyonlarla dort islem 6zelliklerinin uygula-
nabildigi ve toplama, cikarma ve carpma islemlerinin yapilabilecegi gdsterilir. Ozellikle fonk-
siyonlarla carpma islemine vurgu yapilarak ogrencilerden gercek sayilarda tanimli iki farkli
dogrusal fonksiyonu, bir dogrusal bir ikinci dereceden fonksiyonu ve iki farkli ikinci derece-
den fonksiyonu birbirleriyle carpmalariistenir. Bu garpimin sonucunda ikinci, Ggtncd ve dor-
duncu dereceden fonksiyonlarin olustugu ifade edilir. Elde edilen fonksiyonlarin birbirleriyle
carpilarak yeni fonksiyonlar elde edilebilecegi gosterilir. Bu fonksiyonlar gercek katsayili
tek degiskenli P(x)=a, X" + a,_; X"t +ay x1+a0 formunda genellenir (MAB3). Genellenen bu
fonksiyonlar n. dereceden tek degiskenli polinom fonksiyonlar olarak ifade edilir. Ogrencile-
re bu ciktiya yonelik bir performans gorevi verilebilir.

MAT.12.1.4

Birinci ve ikinci dereceden polinom fonksiyonlarin grafik temsilleri Uzerinden nitel 6zellikle-
rinin neler olduguna ve bu dzelliklerin nasil belirlendigine yonelik acik uclu sorular sorulur.
En fazla dérddncud dereceden polinom fonksiyonlarin grafik temsilleri matematik yazilimlari
kullanilarak olusturulur. Farkli polinom fonksiyonlarin grafik temsilleri Gzerinden bu fonksi-
yonlarin nitel 6zellikleri incelenir (0B4). Polinom fonksiyonlarin garpanlarina ayriimis formda
verilen cebirsel temsili Gzerinden hangi nitel dzelliklerinin belirlenebilecegine yonelik sinif
ici tartisma yapilir. Bu tartismalar yapilirken 6grencilerin birbirlerini etkin bir sekilde dinle-
meleri, disuncelerini temellendirerek ifade etmeleri ve digerlerinin dustncelerini saygi gcer-
cevesinde dinleyerek arkadaslariyla etkilesim kurmalari beklenir (SDB2.1, D14). Tartismalar
sonucunda dgrencilerin polinom fonksiyonun en fazla veya en az kag farkli gercek sifirinin
olabilecedi, sifirlariile fonksiyonun isareti arasinda hangi iliskilerin kurulabilecedi, bire birli-
gi, drtenligi, sonsuzdaki davranisi ile ilgili varsayimlarda bulunmalari beklenir. Ornegin bitin
sifirlari birbirine esit ve gercek sayi olan G¢lUncu dereceden bir polinom fonksiyonun bire bir
ve Orten olacagina, buna karsilik dérddnct dereceden polinom fonksiyonlarin bire bir ola-
mayacadina dair varsayimlar gelistirilir. Ogrencilerin teklik-ciftlik incelemesi yapabilecekleri
uygun polinom fonksiyonlarin (P(x)=x> + 3x, P(x)=x"+x*-5 gibi) matematik yazilimiyla olus-
turulan grafik ve cebirsel temsillerini inceleyerek bu fonksiyonlarin teklik veya ciftlik du-
rumlarina dair varsayimlarda bulunmalari saglanir (0B2, MABS). Benzer sekilde bir polinom
fonksiyonun grafik temsilline dontstmler uygulanir. Elde edilen polinom fonksiyonlar ile do-
nustdrdlen polinom fonksiyon karsilastirilarak nitel 6zelliklerle ilgili varsayimlarda bulunulur.
Ayrica polinom fonksiyonlarin cebirsel temsilleri Gzerinden fonksiyonun artan veya azalan
oldugu araliklarin belirlenemeyeceginin fark edilmesi saglanir. Bu varsayimlardan hareketle
polinom fonksiyonlarin bazi nitel 6zelliklerine iliskin genellemelere ulasilir. Ornegin“Vn e N
icin P(x)=x2" polinom fonksiyonlari ve bu fonksiyonlarin toplam, fark ve garpimlari gifttir.”
veya“Vn e N icin P(x)=x*"*1 polinom fonksiyonlari tektir.” dnermeleri olusturulabilir. Ben-
zer sekilde “P(x) polinom fonksiyonunun sifirlari k, mise P(k)=P(m)=0 olur.”, “P(x) polinom
fonksiyonunun sifirlari k, m iken a > 0 olmak Uzere P(x—a) polinom fonksiyonunun sifirlari
k+a, m+a olur.” gibi dnermeler elde edilebilir (MAB3). Elde edilen dnermeler polinom fonk-



ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI ‘

siyonlarla modellenebilen gercek yasam durumlarinda degerlendirilir. Bu fonksiyonlar fizik
ve mUhendislik baglaminda hareket, ivme, kuvvet, enerji, sirtinme gibi alanlarda incelenir.
Ornedgin yer cekimi etkisinde belirli bir hizla belirli bir yiikseklikten asagi birakilan bir cismin
zamana bagli yerden yuksekligi polinom fonksiyonlarla modellenebilir. Ayrica ekonomi bag-
laminda UrUn adedine bagl maliyet ve kar fonksiyonlari, polinom fonksiyonlar kullanilarak
olusturulabilir (OB3). Biyoloji ve tip baglaminda kandaki glikoz, Gre ve oksijen miktarindaki
veya kan basincindaki zamana bagl degisim polinom fonksiyonlarla modellenerek incelene-
bilir (D13). Ogrencilere bu giktiya yonelik bir performans gorevi verilebilir.

Harezmi, Omer Hayyam, Ali Kusgu ve Cahit Arf gibi matematikgilerin polinom fonksiyonlarla
ilgili galismalari ve Kereci'nin bazi algoritmalarini cebirsel ifadelerde (6zellikle de polinomla-
ra) uygulamayi hedefleyen projesiincelenir (D6, 0B5). Polinom fonksiyonlarin tarihsel gelisi-
mininincelendigi arastirma 6devi verilerek 6grencinin sistematik bir sekilde konunun gelisi-
mini incelemesi tesvik edilir (E3.7).

MAT.12.1.5

Rasyonel fonksiyonlarin iki polinom fonksiyonun birbirine bolimdinden olustugu ifade edilir.
Gergek yasam durumlarinda polinom veya rasyonel fonksiyonlarla modellenebilen problem-
ler incelenir. Problem durumlarinda gecen polinom veya rasyonel fonksiyonlarin ax+b veya
ax’+bx+c seklindeki cebirsel ifadelerin carpimi veya balumd biciminde verilmesine dikkat
edilir. Bu fonksiyonlari iceren denklem ve esitsizliklerin cozimlerine ulasabilmek icin de-
neme yanilma, fonksiyonun nitel 6zellikleri ve grafik temsilinden yararlanma ve tablo olus-
turma gibi yontemler kullanilir (0B4, E3.7). Verilen farkli problem durumlarinda uygun bir
strateji secilerek denklem ve esitsizliklerin cozim kimeleri elde edilir. Cebirsel yontemle
f(x) < g(x) gibi polinomiyal veya rasyonel esitsizliklerin ¢ozimuande h(x)=f(x)—-g(x) fonksiyo-
nunun isaretini birinci dereceden carpanlarinin isaretine gore belirlemeyi saglayan isaret
tablosu adim adim olusturulur. Elde edilen ¢cozim kiimelerinin dogrulugu sayisal degerlerle
deneme yoluyla veya matematik yazilimlari kullanilarak kontrol edilir (MAB2). Ogrencilere
polinom ve rasyonel fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleriiceren problem-
lere iliskin calisma kagidi verilebilir. Calisma sonunda dgrencilerin kendilerini degerlendire-
bilecekleri 6z degerlendirme formu hazirlanabilir (SDB1.2).

Ogrencilerin polinom ve rasyonel fonksiyonlariiceren denklem ve esitsizlik gézimleriile ilgili
olasi farkli ¢dzim stratejilerini analitik ve sistematik bir sekilde incelemeleri saglanir (E3.6,
E3.7). Problemlerde ¢6zime ulastiran stratejilerin baska problem durumlarina uyarlanabil-
mesi icin fonksiyonda sifirlarinin birbirine esit olmasi veya ikinci dereceden carpaninin ger-
cek kdkunun olmamasi durumlarinda fonksiyonun isaretine iliskin ¢ikarimda bulunma gibi
genellemeler yapilir. Bu genellemeler matematiksel bir modele dénistrilir. Ornedin belirli
bir fiyata alinan kartondan kip seklinde bir kutu olusturuldugu ve bu kutunun belirli bir birim
kUp fiyati Gzerinden satildigi durumda saticinin kar elde edilebilmesiicin kutunun ayrit uzun-
lugunun en az kac birim olabilecegine iliskin matematiksel modelleme yapilabilir (OB3, D17).
Elde edilen matematiksel modeller sinirlilik, kullanislilik ve verimlilik agisindan degerlendiri-
lir. Bu ciktiya yonelik proje ddevi verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerden ara deger teoremini kullanarak bir polinom fonksiyonunun nitel 8zelliklerine veya
P(x)=Q(x) gibi denklemlerin ¢ziimlerine dair cikarimda bulunmalariistenir. Ornedin 8grencile-
rin ara deger teoremi kullanarak bir fonksiyonun sifirinin isaretinin ne olacagina veya P(x)=Q(x)
denkleminin ¢ozim kimesindeki elemanlarin hangi ardisik tam sayilar arasinda olduguna dair
ctkarimda bulunmalari saglanir.

interpolasyon yéntemi kullanilarak bir polinom fonksiyonun cebirsel temsilinin bulunmasina
yénelik calismalar yapilir. Ornegin bazi noktalarda aldigi degerleri bilinen bir polinom fonksiyo-

nun cebirsel temsili interpolasyon ydntemi ile bulunabilir. Farkli stratejiler kullanilarak ve elde
edilen sonuclardan yararlanilarak belirlenen cebirsel ifadenin dogrulugu kontrol edilir.

Ogrencilere n. dereceden gercek katsayili bir P polinom fonksiyonunun katsayilari ile P(x)=0
denkleminin kokleri arasindaki bagintilar veren Vieta formullerine yonelik arastirma 6devi ve-
rilir. Ogrencilerden arastirma sonucunda ulasilan verileri kullanarak gercek katsayili polinom
fonksiyonlarin sifirlarinin bulunmasina yonelik elde edilen cebirsel formdllerin ispatlanmasi
beklenir. Polinomlarda bolme algoritmasina ve Horner yontemine yer verilir.

Uclincli veya dordincl dereceden polinom fonksiyonlara P(x)=x3 ve P(x)=x fonksiyonlarin
cebirsel ve grafiksel temsillerinin incelenmesi ve iliskilendirilmesi ile baslanir. Rasyonel fonk-
siyonlara payi ve paydasi birinci veya ikinci dereceden paolinomlardan olusan uygun kosullar-

da tanimli P(x)= % , P(x)=x23—x gibi fonksiyonlar incelenerek baslanir.
+1

Polinom fonksiyonlarin nitel 6zelliklerinin incelenmesine yonelik cozdlen 6rneklerin sayisiar-
tirilir ve incelemeler yapilirken matematik yazilimlarindan yararlanilir. Polinom fonksiyonlarin
nitel ozellikleri ile ilgili genellemelere ulasilamadigi durumlarda sayisal érnekler kullanilarak
ogrencilerden sinirli genellemeler yapmalari istenir.

Polinom ve rasyonel fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem ve esitsizlikleriiceren problem-
lerin gozUmlerinde hesap makinesi, gevrim igi aracglar veya matematik yazilimlarindan yarar-
lanilir.

Polinom fonksiyonlar ile ilgili performans gorevleri ve calisma kagitlariicin daha fazla zaman
verilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde ¢oklu ortam araglari(s6zll, yazil, gorsel gibi)
kullanilir. Ogrenciler icin bireysellestiriimis égrenme planlari olusturulur ve polinom fonksi-
yonlarile ilgili 6grencilerin bireysel ihtiyaclarina uygun hedefler belirlenir.

Programa yonelik goras ve onerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E E
okutunuz. 1

[=]
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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

DEGISIMIN MATEMATIGi-1 TEMASI

Bu temada 6grencilerin, fonksiyonlarin belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitine iliskin
muhakemeler yapabilmesi, limiti kullanarak fonksiyonlarin belirli bir noktadaki strekliligi-
ni yorumlayabilmesi amaglanmaktadir.

34

MABT1. Matematiksel Muhakeme

KB2.7. Karsilastirma

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma, E3.11. Ozglin Diisiinme

SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizeltme, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. is Birligi

D4. Caliskanlik, B5. Dostluk, D8. Estetik, D14. Saygl, D16. Sorumluluk

0B2. Dijital Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlk

Felsefe, Fizik, Ekonomi, Mihendislik

MAB2. Matematiksel Problem Cdzme, MAB3. Matematiksel Temsil
MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI

VE SUREG BILESENLERiI MAT.12.2.1. Fonksiyonlarin bir noktadaki ve sonsuzdaki davranisini limit kavramini kulla-

narak grafikler Gzerinden yorumlayabilme

a) Bir fonksiyonun belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki davranisini grafigi (izerinden

inceler.

b) Bir fonksiyonun belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki davranisini limit tanimina dé-
nastdrdr.

c) Bir fonksiyonun belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitini sézel olarak yeniden
ifade eder.

MAT.12.2.2. Cebirsel temsili verilen bir fonksiyonun belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki
limiti hakkinda muhakeme yapabilme

a) Bir fonksiyonun tablo, grafik ve cebirsel temsili tizerinde belirli bir nokta civarinda
veya sonsuzda aldigi degerleri belirler.

b) Bir fonksiyonun belirli bir noktada veya sonsuzda aldigi degerler arasindaki iliskileri
tablo, grafik ve cebirsel temsil Uzerinde belirler.

c) Bir fonksiyonun belirli bir nokta civarinda veya sonsuzda aldigi degerler arasindaki
iliskileri limit tanimini kullanarak dénustdrar.

¢) 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 yonelik varsayimlarda bulunur.

e) Varsayimlarina dayali genellemeler elde eder.
f)Genellemelerin varsayimlarini karsilayip karsilamadagini kontrol eder.
g) Genellemelerini énerme olarak ifade eder.

g) Onermelerini farkli problem durumlarinda degerlendirir.

MAT.12.2.3. Bir fonksiyonun belirsizlik durumundaki limitini yorumlayabilme
a) Bir fonksiyonun belirsizlik durumunu grafik veya tablo kullanarak inceler.

b)Inceledigi fonksiyonun cebirsel ifadesini belirsizlik durumunu ortadan kaldiracak se-
kilde dénusturdir.

c¢)Hesapladigi limit degerini, dondstirdigi fonksiyon ile baslangie fonksiyonunun gra-
fiklerini karsilastirarak yeniden ifade eder.

MAT.12.2.4. Bir fonksiyonun tanimli oldugu noktalardaki surekliligini yorumlayabilme
a) Fonksiyonlarin tanimli oldugu bir noktadaki degeriile o noktadaki limitiniinceler.

b) Fonksiyonlarin tanimli oldugu bir noktadaki degeri ile o noktadaki limitini sirekliligin
cebirsel ifadesine donustdrdr.

c¢)Fonksiyonlarin tanimli oldugu bir noktadaki stirekliligini o noktadaki degerinin limitine
esitligi olarak ifade eder.

ICERIK CERGEVESI Limit ve Sureklilik

Genellemeler « Limitve sureklilik, fonksiyonlarin belirli bir nokta civarindaki veya sonsuzdaki degisimlerini
inceleme araclaridir.

Anahtar Kavramlar limit, sonsuzluk, belirsizlik, tanimsizlik, yatay asimptot, dikey-dusey asimptot, sdreklilik,
parcali fonksiyon, fonksiyonun isareti
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OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; galisma kagidi, performans gérevi ve arastirma ddevi yoluyla degerlen-
(Olcme ve dirilebilir.

Degerlendirme) Fonksiyonlarin limit dzelliklerini yorumlamaya ve belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limi-

tini bulmaya iliskin acik uclu sorulardan olusan ¢alisma kagidi, buttncul dereceli puanlama
anahtariyla degerlendirilebilir. Ogrencilerin kendilerini 6z degerlendirme formuyla deger-
lendirmeleri saglanabilir.

Belirli bir x=a noktasindaki limiti 0/0 belirsizligine sahip fonksiyonlarin gercek yasam prob-
lemlerinde kullanimina yonelik verilen arastirma odevi arastirmanin hazirlik, planlama ve
sunum surecleriniicine alan derecelendirme 6lcegiyle degerlendirilebilir.

f+9, f-g, f-9, /g9, fog ve gof fonksiyonlarinin sdrekliliginin incelenmesine yonelik verilen
performans gorevi, analitik dereceli puanlama anahtariyla degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin fonksiyon kavramini yorumlayabildigi, fonksiyonlarla islemler yapabildigi,
f(x):\/x_,f(sz )1(— referans fonksiyonlari ve bunlardan tdretilen fonksiyonlarile poli-
nom fonksiyonlarin matematiksel temsillerini olusturabildigi, bu fonksiyonlarin cebirsel
gosterimindeki katsayilari ile nitel 6zellikleri arasinda iliski kurabildigi, birinci ve ikinci
dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ¢dzebildigi, rasyonel fonksiyonlari carpanlara
ayirabildigi ve sadelestirebildigi kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin 9 ve 10. sinifta 6grendigi referans fonksiyonlar, pargali fonksiyonlar ve polinom
fonksiyonlar hakkindakiilgi, ihtiyac, beceri ve kavram yanilgilarini tespit etmek icin 6grenci-
lere hazir bulunusluk testi yapilir. Fonksiyonlarin grafik temsiline ve nitel dzelliklerine iliskin
acik uclu sorular sorulur. Birinci ve ikinci dereceden denklem ¢dzme bilgisine yonelik kisa
cevapli sorular sorulabilir. ikinci dereceden fonksiyonlarda carpanlara ayirma bilgisini belir-
lemekicin acik uclu sorular sorulabilir.

Kopru Kurma Referans fonksiyonlar ve polinom fonksiyonlar 6zelinde fonksiyonlarin grafik temsillerinin
ne gibi dzelliklere sahip oldugu kavram haritasiyla belirlenebilir. Arsimet’in 2 sayisina ola-
bildigince yakin bir sayi elde etmekicin yapmis oldugu calismalar hakkinda tartismalar yapi-
lir (E1.1). Ogrencilere grafik temsilleri verilen gercek sayilarda tanimli fonksiyonlarda fonksi-
yonun belirli bir nokta civarinda aldigi degerleri belirlemeye neden ihtiyac duyulabilecegine
dair sorular sorulur. Gindelik dilde limit kelimesinin ne anlama geldigi hakkinda tartismalar
yapilr. 0,9 gibi devirli ondalik gosterimler incelenerek ¢grencilerin bir saylya yaklasma hak-
kindaki distnceleri gelistirilebilir. Bu baglamda farkli disiplinlerden érnekler (felsefede Ze-
non‘un paradokslari, muhendislikte bir tahta koprintn Gzerindeki ydkun sinir degeri olmasi
gibi) Gzerinden limit fikrine duyulan ihtiyag vurgulanir (E3.11). Bu sayede ilk defa limit kavra-
mini gorecek olan 6grencilerin konuyla ilgili on fikirler olusturmalari desteklenir.

Fibonacci dizisinin terimleri yazilarak ardisik iki terim arasindaki oranlar, elektronik tablo,
hesap makinesi gibi uygulamalarla belirlenir. Terimler blytdudkce bu oranin altin orana yak-
lastiginin fark edilmesi saglanir (D8).

Geometrik dizilerin sonlu toplamini veren cebirsel ifade hatirlatilarak, bu dizinin sonsuz
elemanli olmasi durumunda toplamin cebirsel ifadesiyle ilgili ne gibi degisimler olabilecegi
tartisilir. TiGm bu tartismalar yapilirken 6grencilerin birbirlerini etkin bir sekilde dinlemeleri,
dusUncelerini temellendirerek ifade etmeleri ve birbirleriyle etkilesim saglamalari beklenir
(SDB2.1).

177



‘ ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSiI OGRETIM PROGRAMI

178

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

MAT.12.2.1

Gergek sayllarda tanimli fonksiyonlarin grafik temsilleriincelenerek bilinen tim nitel 6zellik-
lerin disinda baska ne gibi 6zelliklerin olabilecegiile ilgili sinif igi tartisma yapilir. Ogrencilere
farkl grafik temsiller verilerek bu temsilleri yorumlayabilmek icin hangi bilgilere ihtiyaclari
oldugu sorgulanir (SDB1.2). Bu ihtiyaclari karsilamaya ydnelik olarak yaklasma kavramindan
stz edilir. Gergek sayilarda tanimli f{x)=a", f(x)=logx ve f(x)= ~ referans fonksiyonlarinin
grafik temsilleri incelenir. Inceleme sonucunda bu fonksiyonlarin bir noktadaki ve sonsuz-
daki davranisi gézlemlenir. Gozlemler neticesinde sonsuzdaki davranisiigin yatay asimptot
ve dikey-dusey asimptot kavramlari tanimlanir. Ayrica parcall fonksiyonlarin cebirsel ifade-
sinin degisim noktasina grafik temsili Uzerinden sagdan ve soldan yaklasildiginda fonksiyo-
nun alacagi degerler incelenir (OB4). Tim bu gézlemler neticesinde bir fonksiyonun belirli
bir noktasinin sagdan ve soldan yaklasim degerlerini incelemek baglaminda limit kavrami
tanimlanir. Ayrica fonksiyonlarin sonsuzdaki davranisi asimptotlardan ve limit fikrinden ya-
rarlanilarak incelenir. Ornedin gergek sayilarda tanimli f{x)= % fonksiyonunun grafik tem-
silinde y=0 dogrusunun, bu fonksiyonun yatay asimptotu oldugu belirlenir. Bu bilgiden hare-
ketle fonksiyonun tanim araligindaki degerler sonsuza giderken fonksiyon degerlerinin sifira
yaklastigi sdzel olarak ifade edilir. Bu fonksiyonlarin belirli noktalardaki limit degeri o noktaya
sagdan ve soldan yaklasim fikriyle belirlenir ve limit degeri sdzel olarak ifade edilir.

MAT.12.2.2

Cebirsel temsili verilen fonksiyonlarda, limit degeri dncelikle tablo ve grafik temsillerden ya-
rarlanilarak belirlenir. Bu noktada limit degerine olan ihtiyaci vurgulamak icin gercek yasam
drnekleri verilmesi tercih edilir. Ornedin fizikte bir hareketlinin t zamaninda aldigi yolu mo-
delleyen uygun kosullarda tammhf[t):tz fonksiyonunun tablo ve grafik temsili incelenerek
belirli bir t zamani civarinda aldigi degerler belirlenir ve elestirel bir bakis acisiyla degerlen-
dirilir (D4). Cebirsel ifadesi verilen pargall fonksiyonlarin cebirsel ifadesinin dedisim nokta-
sina grafik temsili Uzerinden sagdan ve soldan yaklasildiginda fonksiyonun alacagi degerler
incelenir. Ayrica bir kasabanin x yil sonraki ntfusunu modelleyen uygun kosullarda tanimli
f(x)=5000-1000.¢""* fonksiyonu, dijital arag ile is gérme becerilerini gelistirmek igin mate-
matik yazilimlariyla incelenerek ¢ok uzun yillar sonra ntifusun en fazla ne kadar olabilecedi
tartisilir (0B2, MAB5). Bu sekilde 6grencilerin fonksiyonun sonsuzdaki davranisini anlam-
landirmasi saglanir. Cebirsel temsili verilen fonksiyonlar, tablo ve grafik temsillerle incele-
nerek fonksiyonun belirli bir noktasinda veya sonsuzda limitinin var olup olmadi@i belirlenir.
Fonksiyonun x=a noktasindaki limiti Xlimaf(x) seklinde gosterilir ve e(jerxlir%nﬂf(x) :Xlgnaf(x) ise
bu fonksiyonun x=a noktasinda limitli oldugu ifade edilir (E3.6, E3.7, MAB3). Fonksiyonlarin
belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitleri matematiksel temsiller kullanilarak incelenir.
Eger fonksiyonun o noktada veya sonsuzda limiti varsaxlgnaf(x) =L veyaxliénl:(x) =L seklinde
yeniden ifade edilir (MAB3). Ogrencilere grafik temsili verilen parcali fonksiyonlarda belirli
bir noktadaki ve sonsuzdaki limitin belirlenmesine yonelik olarak calisma kagidi verilebilir.
Bu noktada limitin tarihsel gelisimi aciklanarak limiti matematiksel temellere dayandiran
Jean le Rond d’Alembert, Augustin Louis Cauchy ve Karl Weierstrass gibi matematikgilerin
calismalariincelenir.

Polinom, trigonometrik, Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin grafik temsilleriincelenerek fonk-
siyonlarin tanimli oldugu her noktada limitli olabilecegine dair varsayimlar gelistirilir. Fonk-
siyonlarda dort islem ve bileske islemin limit 6zelliklerine yonelik varsayimlar, fonksiyonlarin
matematiksel temsilleri incelenerek elde edilir. Ornegin f(x)= % ve g(x)=x fonksiyonlari
incelenerekxgnoﬁ(x).g(x)) ;txlignf(x) .Xlinag(x] sonucuna ulasilir fakat x=0 disindaki noktalar-
da bu esitligin saglandigi goralir. Buradan hareketle, carpim fonksiyonlarinin belirli bir nok-
tada limit altinda ayrilabilmesiicin carpimi olusturan fonksiyonlarin ayri ayri o noktada limitli
olmasi gerektigi varsayimina ulasilir. Bu varsayimlardan hareketle farkl fonksiyonlarin ve bu
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fonksiyonlarla yapilan islemlerin belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitlerine iliskin ge-
nellemeler elde edilir. Genellemelerle varsayimlar karsilastirilarak dnermeler matematiksel
olarak dogrulanabilecek sekilde sunulur. Genellemelerden elde edilen 6nermeler, f+g, f-g,
f9, /9, fog ve gof fonksiyonlarinin belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitlerini bulmayi
gerektiren problemlerde degerlendirilir. Ogrencilere fonksiyonlarin limit 6zelliklerini yorum-
lamaya ve belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitini bulmaya iliskin acik uclu sorulardan
olusan galisma kagidi verilebilir (D16).

MAT.12.2.3

Fonksiyonlarla dort islem dzelliklerinden elde edilen limitin bolum kurali f/g fonksiyonlarin-
daincelenir. Buradaki g bélen fonksiyonunun belirli bir x=a noktasindaki limitinin sifir oldugu
durumlarin nasil yorumlanabilecegine iliskin sinif ici tartisma yapilir. Bu tartisma yapilirken
ogrencilerin birbirlerini etkin bir sekilde dinlemeleri, distncelerini temellendirerek ifade
etmeleri ve birbirleriyle etkilesim saglamalari beklenir (SDB2.1, D14). Oncelikle f fonksiyo-
nunun x=a noktasindaki limit degerinin sifirdan farkl bir gercek sayi oldugu durumlar ince-
lenir. Bu durumda f/g fonksiyonunun sonsuzdaki davranisi 6nceden bilinenlerle yorumlanir.
ffonksiyonunun x=a noktasindaki limitinin sifira esit oldugu durum ayri bir sekilde degerlen-
dirilir. Burada oncelikle tanimsizlik ve belirsizlik kavramlari incelenir. Limitin yaklasma anla-
miyorumlanarak belirsizlik kavramiyla tanimsizlik kavrami arasindaki fark belirlenir. f/g sek-
lindeki rasyonel fonksiyonlarin, grafik ve tablo temsilleri incelenerek belirsizlik yaratan x=a
noktalari belirlenir. x=a noktasindaki limiti sifira esit olan fve g fonksiyonlarindan elde edilen
f/g fonksiyonunun x=a noktasindaki limitinin 0/0 belirsizligi olusturdugu kabul edilir. Bu nok-
tada fve g fonksiyonlarinin polinom fonksiyon veya koklu fonksiyon olmasina dikkat edilir.
fveya g fonksiyonlarinin trigonometrik, Ustel veya logaritmik fonksiyon oldugu durumlar in-
celenmez. Carpanlara ayirma kurallari kullanilarak, incelenen fonksiyonun cebirsel ifadesi,
belirsizlik durumu ortadan kaldirilacak sekilde dontsturaltr. Déntstmle beraber yeni fonk-
siyonun x=a noktasindaki limit degeri elde edilir (MAB2). Boylece belirsizligin giderilebilmesi
icin alternatif bir cozim Uretilmis olur. DonUstardlen yeni fonksiyon ile baslangig fonksiyo-
nunun grafikleri karsilastirilir. Bu sekilde fonksiyonlarin x=a noktasindaki limit degerlerinin
degismedigi vurgulanir. Limitteki 0/0 belirsizliginin garpanlara ayirma yontemleriyle en hizli
ve dogru sekilde ¢dzUlebilmesini iceren, is birligi ve grup ici calisma gerektiren etkinlikler
diizenlenir(SDB2.2, D5). Ogrencilere belirlibir x=a noktasindaki limiti 0/0 belirsizligine sahip
fonksiyonlarin gercek yasam problemlerinde kullanimina yonelik arastirma odevi verilebilir.

MAT.12.2.4

Limitin tarihsel gelisiminden kisaca s6z edilerek Salih Zeki Bey'in Asar-1 Bakiye ve Kamus-u
Riyaziyat adli eserlerindeki limit ve streklilik ile ilgili galismalarindan bahsedilir (D6). Burada-
ki calismalardan hareketle limit ve sureklilik arasindaki iliskiye dair sinif ici tartisma yapilr.
Cebirsel temsiliverilen fonksiyonlarin tablo ve grafik temsiliincelenir. x=a noktasinin fonksi-
yonun tanim araligiicerisinde olmasina dikkat edilerek, bu fonksiyonlarin bu noktadaki limiti
ve degeri karsilastinilir. Bu karsilastirma neticesinde limit degerinin o noktadaki fonksiyon
degerine esit olmadig durumlarda fonksiyonlarin grafik temsilinin x=a noktasinda surekli
olmadigr yorumu yapilir. Boylece ffonksiyonunun x=a noktasindaki surekliliginin cebirsel
ifadesi olarak Ii;nf(x)zf(a) verilir (MAB3). Bu cebirsel ifadeden hareketle fonksiyonlarin be-

lirli bir x=a noktasinda surekli olabilmesiicin o noktadaki limit degeriyle fonksiyon degerinin
birbirine esit olmasi gerektigi ifade edilir. Referans fonksiyonlar, polinom ve rasyonel fonk-
siyonlar incelenerek bu fonksiyonlarin tanimli oldugu aralklardaki strekliligi yorumlanir. Bu
ciktiya yonelik performans gaorevi verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Uygun kosullarda tanimli f{x)=sin( %) gibi salinim durumu igeren fonksiyon grafikleri ma-
tematik yazilim programlari kullanilarak cizilir. Fonksiyonun grafiginin salinim yaptigi bélge in-
celenerek limit ve streklilige iliskin sinif ici tartisma yapilir. Ornegin uygun kosullarda tanimli
fx)=sin( %) fonksiyonunun x=0 noktasinda limitinin olup olmadigi tartisilir. Gergek sayilarin
siralama ve tamlik 6zelliklerinin limit alma islemiicin Gnemi tGzerine arastirma ddevi verilir. Si-
kistirma teoreminin ispati yapilir. Bu teoremin ise kosuldugu sorular ¢ozulir. Ara deger teore-
mi, Bolzano teoremive uc deger teoremleri hakkinda degerlendirmeler yapilarak bu teoremle-
re iliskin acik uclu sorular ¢ozulur. 0/0 belirsizligi iceren limitlerde trigonometrik, logaritmik ve
Ustel fonksiyonlarla islem yapilir. f{x)= %( fonksiyonunun x=0 noktasindaki limitinin T oldu-
gu sikistirma teoremi kullanilarak ispatlanir. Buradan hareketle uygun kosullarda tanimli f{x)=
SINKX - grey— AN KX o gy SINKX gonisivonlarinin x=0 noktasindaki limitlerinin k/m oldugu
gosterilir. 0/0  belirsizliginin yani Sira eofeo , co-c0 gibi farkli belirsizlikler limit alma kurallari yo-
rumlanarak ¢ozulur. Euler sayisinin (e) elde edilmesini saglayan f{x)= (1+ % ) fonksiyonunun
sonsuzdaki davranisi incelenir. Bu fonksiyon ile modellenen, ekonomide bilesik faiz ve olasi-
likta sapka problemi gibi gergek yasam problemleri incelenir. Weierstrass'n limit tanimi (epsi-
lon-deltatanimi)olarakbilinen, limf{x)=L. & (ve > 0)(30 > 0)( 0 < [x — a| < 8) = [f (x)-L| <€)
ifadesiyleilgiliarastirma ('jdevixverialebilir. Uygun kosullarda tanimli f{x)=tanx, f(x)=cotx, f(x)=secx
ve f{x)=cosecx fonksiyonlarinin strekli oldugu araliklar bulmaya yonelik ¢calismalar yapilir.

Limitin kullanildigi gergek yasam durumu érnekleri (kredi kartlari, hiz siniri gibi), 6grencilerin
yakin cevresi dikkate alinarak cesitlendirilir. Boylelikle 6grencilerin konuya karsi olan ilgi ve
motivasyonlari artirilabilir.

Ogrencilere bir fonksiyonun belirli bir noktadaki limitini cebirsel olarak ifade edebilmeye ve
grafik temsilde yorumlayabilmeye yonelik Kkisisellestirilmis geri bildirimler verilerek deger-
lendirmeler yapilir.

Limit ve sureklilikile ilgili performans gorevleri ve calisma kagitlarricin daha fazla zaman ve-
rilebilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde goklu ortam araglari (s6zIU, yazili, gorsel
gibi) kullanilabilir.

Ogrencilericin bireysellestiriimis 6grenme planlari olusturulabilir ve limit ve sireklilik ile ilgili
ogrencilerin bireysel ihtiyaclarina uygun hedefler belirlenebilir.

Programa yonelik goris ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E .E
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

DEGIiSIMiIN MATEMATIGi-2 TEMASI

Butemada 6grencilerin, degisim oranive limit kavramlarini kullanarak bir fonksiyonun be-
lirli bir noktadaki anlik degisimini veren tdreve ve iki fonksiyonun toplami, farki, carpimi,
balimd ve bileskesinin tdrevine iliskin muhakeme yapabilmeleri amaclanmaktadir.

34
MAB1. Matematiksel Muhakeme

KB2.10. Gikarim Yapma

E1.1. Merak, E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma, E3.11. Ozglin Diisiinme

SDB1.1. 0z Farkindalik/Kendini Tanima, SDB1.2. Oz Diizenleme/Kendini Diizeltme,
SDB1.3 0z Yansitma/Kendine Uyarlama, SDB2.1. iletisim, SDB2.2. s Birligi

D4. Caliskanlik, D6. Duyarhlik, D13. Saglikli Yasam, D14. Saygl, D16. Sorumluluk
D17. Tasarruf

OB2. Dijital Okuryazarhk, OB3. Finansal Okuryazarlik, 0B4. Gorsel Okuryazarlik

Biyoloji, Ekonomi, Fizik, Kimya

MAB2. Matematiksel Problem Cozme, MAB3. Matematiksel Temsil
MAB5. Matematiksel Arag ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREG BILESENLERiI MAT.12.2.5. Bir fonksiyonun belirli bir nokta civarindaki degisim oraninailiskin muhakeme

yapabilme

a) Gergek yasam durumunda karsilastigi bir fonksiyonun belirli bir nokta civarindaki
degisim orant ile ilgili bilesenleri(ortalama degisim, anlik degisim, egim, kesen, te-
get)belirler.

b) Bir fonksiyonun belirli bir nokta civarindaki degisim orani ile ilgili bilesenleri arasin-
daki iliskileri belirler.

c¢)Bir fonksiyonun belirli bir nokta civarindaki degisim oranini tablo, grafik ve limit gos-
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 farkli fonksiyonlarin [f(x):x",f(x):\/x_ve fx)= %] belirli
bir noktadaki anlik degisimlerini inceleyerek fonksiyonun o noktadaki tirevine y6-
nelik varsayimlarda bulunur.

e)Varsayimlarina dayal genellemeler elde eder.

f) Genellemelerinin, varsayimlarini karsilayip karsilamadigini kontrol eder.

g) Genellemelerini énerme olarak ifade eder.

g) Onermelerini anlik degisim oranini yorumlamayi gerektiren problem durumlarinda
degerlendirir.

h) Fonksiyonun bir noktadaki tirevini limit gésteriminden faydalanarak ispatlar.

1)Ispatini kullanishlik acisindan degerlendirir.

MAT.12.2.6. Fonksiyonlarin tirevienemeyen noktalari hakkinda gikarim yapabilme

a) Fonksiyonlar ve tirevin limit tanimi ile ilgili 6nceki bilgilerinden yararlanarak bir
fonksiyonun herhangi bir noktasinda hangi durumlarda tdrevinin olmadigina iliskin
varsayimlarda bulunur.

b)Varsayimlarindan yararlanip farkli durumlarla ilgili 6riintleri listeleyerek bir fonksi-
yonun herhangi bir noktasinda hangi durumlarda tdrevinin olmadigi ile ilgili genel-
lemeler yapar.

¢)Bir fonksiyonun herhangi bir noktasinda hangi durumlarda 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 trevinin olmadigina ilis-
kin énermeleri tdrev-sureklilik iliskisi baglaminda degerlendirir.

MAT.12.2.7. TUrevin limit gosteriminden faydalanarak iki fonksiyonun toplami, farki, ¢arpi-
mi, bolimuU ve bileskesinin tirevine iliskin muhakeme yapabilme
a) Fonksiyonlarin toplami, farki, carpimi, bolimdi ve bileskesinin tlrevine iligkin varsa-

yimlar gelistirir.

b)Varsayimlarina dayali genellemeler elde eder.
c)Genellemelerinin, varsayimlarini karsilayip karsilamadadini kontrol eder.
¢)Genellemelerini 6nerme olarak ifade eder.
d) Onermelerini farkli problem durumlarinda degerlendirir.

e) Iki fonksiyonun toplami, farki, carpimi ve bolimandn bir noktadaki tirevine dair ku-
rallari limit gésteriminden faydalanarak ispatlar.

f)Ispatini kullanishlik acisindan degerlendirir.
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ICERIK CERGEVESI Tirev

Genellemeler « Turev, niceliklerdeki degisimleri modellemek icin kullanilan matematiksel bir aractir.

Anahtar Kavramlar degisim orani, ortalama degisim orani, limit, sureklilik, belirsizlik, anlik degisim orani, tirev,
operator, egim, teget dogrusu, kesen dogrusu

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, performans gérevi ve arastirma ddevi yoluyla degerlen-
(Olcme ve dirilebilir.

Degerlendirme) Tarevin kullanildigi farkl disiplinlerin incelenmesini iceren arastirma ddevi, analitik dereceli

puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Gergek yasam problemlerini tlrevi kullanarak cozmeye iliskin verilen calisma kagidi, btutin-
ciil dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilir. Ogrencilerin kendilerini 6z degerlendirme
formuyla degerlendirmeleri saglanabilir.

Tarevin limit tanimi kullanilarak fonksiyonlarin ttrev alma kuralini belirlemeye yonelik veri-
len performans gorevi, analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Parcall fonksiyonlarin kritik noktalarinda tirev incelemeyi gerektiren sorulardan olusan ¢a-
lisma ka&gidi, batuncul dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Fonksiyonlarin toplam, fark, carpim, bélim ve bileskesinin tlrevini almayi gerektiren ger-
cekyasam problemlerine iliskin verilen calisma kagidi, batdncul dereceli puanlama anahtari
ile degerlendirilebilir. Ogrencilerin kendilerini 6z degerlendirme formuyla degerlendirmeleri
saglanabilir.
OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin 9, 10 ve 11. siniflarda edindikleri bilgilerden gercek sayilarda tanimli fonksi-
yon kavramini tanimlayabildikleri, fonksiyonlardaislemler yapabildikleri, uygun kosullar-
da tammhf[x)z\/x_,f(x): % referans fonksiyonlari ve bunlardan turetilen fonksiyonlar
ile polinom fonksiyonlarin matematiksel temsillerini kullanabildikleri, bu fonksiyonlarin
cebirsel gosterimindeki katsayilarile nitel 6zellikleri arasindailiski kurabildikleri, dogru-
nun egimini bildikleri, dogru denklemi olusturabildikleri, bir acinin tanjant oranini dog-
runun egimiyle iliskilendirebildikleri, fonksiyon grafiklerinde kesen dogru ve teget dog-
rusu kavramlarini yorumlayabildikleri, cebirsel 6zdeslikleri ve tamkareye tamamlamayi
kullanarak carpanlara ayirma yapabildikleri, birinci ve ikinci dereceden bir bilinmeyenli
denklemleri ¢ozebildikleri, 12. sinifta 6grendikleriile ise limitte 0/0 belirsizligini deger-
lendirebildikleri ve streklilik kavramini yorumlayabildikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin 9 ve 10. sinifta 6grendikleri referans fonksiyonlar, pargali fonksiyonlar ve po-
linom fonksiyonlar hakkindaki ilgi, ihtiyac, beceri ve kavram yanilgilarini tespit etmek icin
hazir bulunusluk testi yapilir. Fonksiyonlarin grafik temsiline ve nitel 6zelliklerine iliskin acik
uclu sorular sorulur. Birinci ve ikinci dereceden denklem ve esitsizlikleri iceren problem-
lerde kullanilan farkli ¢6zim stratejilerinin bilgisini 6l¢ebilmek icin kisa cevapli sorular so-
rulabilir. Polinom fonksiyonlari carpanlara ayirabilmesini belirlemek icin acik uclu sorular
sorulur. Fonksiyonlarda limit ve sureklilik konularina iliskin ilgi, ihtiyac, beceri ve kavram
yanilgilarini tespit etmek icin hazir bulunusluk testi yapilabilir.
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Kopru Kurma Dogrusal fonksiyonlarin egimi, fonksiyonlarda degisim orani kavrami ile iliskilendirilir. Ger-
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Uygulamalari

cek hayatta bir hareketlinin ortalama hizinin ne anlama geldigi sorularak degisim orani kav-
rami somutlastirilir.

Ayrica bir hareketlinin t saniyede metre cinsinden aldigi yolu veren bir fonksiyonun grafik
temsili gizilerek dgrencilerden bu fonksiyonda belirli saniyeler arasindaki ortalama hizin
belirlenmesi istenir. Bir kentin ntfusunun artis hizi, bir bankadaki mevduatin biytume hizi,
kimyada hacmi kiculen bir gazin basincinin artis hizi gibi ifadelerin ne anlama geldigi ile il-
gili tartismalar yapilir (E1.1). Limitte 6grenilen ve tirevde etkin bir sekilde kullanilacak olan
0/0 belirsizligi ve sureklilik ile ilgili sorularin ¢cézulebilmesine yonelik grup calismasi yapilir
(SDB2.2). Limit ve streklilikile ilgili 6grendikleriyle ilgili geri bildirimler verilerek 6grencilerin
kendi seviyelerini, eksiklikliklerini ve intiyaglarini belirlemesi saglanir. Ogrencilerle bire bir
goérusmeler yapilarak veya 6grencilerin yansitma gunltkleri tutmasi istenerek limit konusu
ile ilgili yasadiklari duygulari fark etmeleri ve olumsuz duygularini gidermeleri desteklenir
(SDB1.1, SDB1.3).

MAT.12.2.5

Gercek yasam durumlarinda karsilasilan problemler incelenerek belirli bir araliktaki veya bir
noktadaki degisim orantile ilgili olan ortalama degisim, anlik degisim, egim, kesen dogrusu,
kiris, teget dogrusu gibi kavramlar belirlenir. Ornegin bir sirketin yillik kazanci, énceki yil ile
su anki yil karsilastirilarak elde edilir ve ardindan bu sirketin aylik ortalama kazancinin ne
kadar oldugu sorgulanir (D17). Yillik kazangtaki degisimin 12 aya bollinmesi ile aylik ortala-
ma kazang elde edilir (0B3). Bu tarz gercek yasam ornekleri Gzerinden ortalama degisim
orani kavrami cebirsel olarak ifade edilir. Bir sirketin gelirinin zamana bagl olarak verildigi
bir grafik temsili Gzerinden 12 ay dnceki ve simdiki noktalar bir kesen dogrusu ile birlestirilir.
Bu kesen dogrusunun egimi aylik ortalama kazanc ile iliskilendirilir. Benzer 6rnekler cebirsel
ifadesi verilen fonksiyonlarda incelenir. Ornegin bir sehrin belirli bir giindeki sicaklik degisimi
zamana bagl bir fonksiyonla modellenerek verilir. Fonksiyon incelenerek saat 7 ile 12 ara-
sindaki ortalama sicaklik degisimi, ortalama degisim oraninin cebirsel ifadesi kullanilarak
bulunur (MAB2).

Bir hareketlinin t zamaninda aldigi yolu modelleyen fonksiyonlar dncelikle ortalama hizi bul-
mak icin 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 dogrusunun, te-
get dogrusuna yaklastirildikga bu dogrularin egim degerlerinin birbirine ¢cok yaklastigi tab-
lo veya matematik yazilimlari kullanilarak gésterilir (MAB3, MABS). Boylelikle 6grencilerin
dijital arac ile is gorme becerileri gelistiriimesi desteklenir (0B2). Benzer sekilde belirli bir
noktadan cizilen teget dogrusunun egiminin, o noktadaki anlik degisim oranina ¢ok yakin
oldugu limit kullanmadan ifade edilir. Bir hareketlinin t zamanindaki konumunu veren bir
fonksiyon modellemesi Uzerinden anlik degisim orani, yoldaki cok kiicUk degisim/zamanda-
ki cok kiiclk degisim oIarakj‘—? seklinde gasterilir. Bu fikirden yola ¢ikilarak operator kav-

rami tanitilir ve ﬁ‘—g‘ = d—%gl] [=a=X(a), x(t) fonksiyonunun t=a noktasindaki anlik degisim

orani olarak verilir. f{x)=y olmak Uzere —gXL =f’(x) esitligi kullanilarak elde edilen dy=f'(x)dx
diferansiyel olarak tanimlanir (MAB3). Grafik temsil Gzerinden anlik degisim orani kullanila-
rak diferansiyelin geometrik yorumu yapilr.

Ogrencilerin anlik degisim ve ortalama degisimi anlamlandirmak icin gergek yasam durum-
lari Gizerinde calismalari saglanir. Ornegin diyete baslayan bir égrencinin dizenli spor yap-
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maya basladiktan t hafta sonra verdigi kiloyu modelleyen uygun kosullarda tanimli f(t) fonksi-
yonu incelenir (D13). Bu fonksiyonda f{0)=127 ve f(10)=97, f'(1)=-2 ve f'(9)=-1 gibi durumlar
verilebilir. Ogrencilerin anlik ve ortalama degisimi ise kosarak bu verileri fonksiyonun grafik
temsilinde yorumlamasi istenir. Dizgiin (kdseli olmayan) ve slrekli fonksiyonlarin herhangi
bir noktasindan cizilen teget dogrusunun egiminin o noktadaki anlik degisime hemen hemen
esit oldugunu gaostermek icin limit kavrami kullanilir. Fonksiyonun herhangi bir noktasindaki

tarevi %) =f ()=lim w seklindg ifade edilir (MAB3). Ayrica elde edilen ilk Ii-

0

mitte h=x-a dénUsUm@apHarakd(Z{i")) /X:a:f'(a)=hlién% seklinde tUrevin ikinci limit
tanimi elde edilir (E3.7). Bu limitlerin sagdan ve soldan yaklasimlari sagdan tirev ve soldan
tirev olarak ifade edilir. Ozellikle cebirsel ifadesi verilen parcali fonksiyonlarin kritik nokta-
larinda turevlenebilirlik incelenirken o noktadaki sagdan turev ile soldan tlrevin esit olmasi
gerektigi vurgulanir (E3.6). Ogrencilere pargali fonksiyonlarin kritik noktalarinda tiirev ince-
Ierr}eyi gerektiren sorulardan olusan calisma kagidi verilebilir. Fonksiyonun ikinci tlrevi ise

y

dx*
fx)=x", f(x]=\/X_ ve f(x)= % fonksiyonlarinin herhangi bir noktasindaki anlik degisim orani
tablo, grafik ve cebirsel temsiller kullanilarak incelenir. Orne(jinf(x):xz fonksiyonunun tablo
veya grafik temsilinde (1,1) noktasina gok yakin noktalar alinarak bu fonksiyonun x=1 nokta-
sindaki anlik degisim orani tahmin edilir. Fonksiyonun cebirsel temsilinin ise kosuldugu ture-

vin limit tanimi kullanilarak lim S =lim f(1+h)_f(1):2 sonucu elde edilir ve yapilan
>0 h >0 h
tahminle bu sonug karsilastirilir. Bu sekilde polinom, kdklU ve rasyonel fonksiyonlarin tlrev

alma kurallarina yonelik varsayimlar gelistirilir. Bu varsayimlardan hareketle, farkl fonksi-
yonlarin turev alma kurallarina iliskin genellemeler elde edilir. Genellemelerle varsayimlar
karsilastirilarak, onermeler matematiksel olarak dogrulanabilecek sekilde sunulur. Elde edi-
len 6nermeler fizik, kimya, biyoloji ve ekonomi baglamlarinda turevi kullanmayi gerektiren
gergek yasam problemlerinde degerlendirilir. Ornegin biyolojide kandaki ilac konsantrasyo-
nu, bir canl populasyonunun artis veya azalis hizi, ekonomide bankada biriktirilen tasarruf-
lar, bir sirketin kari, cografyada bir Ulke nifusunun veya petrol miktarinin artis veya azalis
hizi, kimyada kimyasal reaksiyon, gaz basinci ve fizikte anlik hiz, anlik ivme gibi baglamlarda
6nermeler etkin bir sekilde kullanilir (OB3, D6, D13). Yine fizikte, isitilarak genlesen kire sek-
lindeki bir maddenin yaricapinin, ylizey alaninin veya hacminin zamana bagli degisim orani bu
dnermeler kullanilarak yorumlanir (MAB2). Bu sekilde tlrevin fen bilimleri ve sosyal bilimler
icin 6nemi uygulamali bir sekilde gosterilir ve dnemli bir ihtiyaci karsiladigindan bahsedilir
(SDB1.2). Ogrencilere tirevin kullanildigi farkli disiplinlerin incelenmesini iceren arastirma
odevi ve gergek yasam problemlerini tirevi kullanarak cozmeye iliskin calisma kagidi verile-
bilir (D16). Ayrica tlrev kavraminin tarihsel gelisimi incelenerek fizik ve matematik alaninda
calisan Leibniz ve Newton gibi bilim insanlarinin tirev ile ilgili calismalarindan bahsedilir.

=f"(x) seklinde tanimlanir.

Fonksiyonlarin herhangi bir noktadaki tlrevini almaya iliskin nermeler, tirevin limit tanimi

kullanilarak ispatlanir. Ornegin uygun kosullarda tan|ml|f(x)z\/x_fonksiyonunun herhangi bir

fA@  _ . Nxa
X-a

h—>0 Xx-a

x=a noktasindaki tdrevinin, lim

x—>a

= 217X= oldugu gosterilir. Bura-
dan hareketlef(x)zx/x_isef'(sz21—\/)(— onermesiispatlanir. Ayrica her neR icin uygun kosul-

larda tanimli f{x)=x"ise f'(x)=n. X" kurall kullanilarak f{x)= % fonksiyonunun belirli bir nok-
tadaki tirev fonksiyonu elde edilir. Yapilan ispatlar farkl 6nermelerin ispati icin kullanisliligi
acisindan degerlendirilir.

MAT.12.2.6
Tarevin limite dayall cebirsel tanimi yorumlanarak fonksiyonlarin hangi durumlarda turev-
lenebilir olmayacagina yonelik sinif ici tartisma yapilir. Bu tartisma yapilirken 6grencilerin
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birbirlerini etkin bir sekilde dinlemeleri, distncelerini temellendirerek ifade etmeleri ve et-
kilesim saglamalari beklenir (SDB2.1, D14). Referans fonksiyonlar, polinom fonksiyonlar ve
bu fonksiyonlardan elde edilen parcall fonksiyonlarin grafik temsilleri incelenir. Bu grafik
temsillerden hareketle, fonksiyonlarin hangi durumlarda turevlenebilir olamayacadgina iliskin
varsayimlar gelistirilir. Tdrevin limit tanimindan hareketle bu limitin var olabilmesi igin fonk-
siyonun herhangi bir x=a noktasinda soldan tirev (f(a’) ) ile sagdan tlrevinin (f’(a’)) esit
olmasi gerektigi ifade edilir. Parcali fonksiyonlarin grafik temsilleri incelenerek, sureksizlik
noktalarinda soldan ve sagdan turevin esit olamayacadina iliskin varsayim elde edilir. Ayrica
gercek sayllarda tanimli f{x)=/x/ fonksiyonunun grafik temsiliincelenerek bu fonksiyonun x=0
noktasinda sdrekli olmasina ragmen bu noktada turevli olmayacadina iliskin akil yGrtttlar
(OB4). Boylece parcgall fonksiyon ve mutlak degerli fonksiyonlarin strekli oldugu halde ti-
revsiz olabileceg@i noktalara dair varsayimlar gelistirilir. Bu varsayimlardan hareketle, farkli
fonksiyonlarin tdrevlenemeyen noktalarina iliskin genellemeler elde edilir. Genellemelerle
varsayimlar karsilastirilarak, 6nermeler matematiksel olarak dogrulanabilecek sekilde su-
nulur. Elde edilen 6nermelerden yararlanilarak fonksiyonlarda tdrev-sureklilik iliskisi ortaya
konur. Ayrica cebirsel temsili verilen parcall fonksiyonlarda, kritik noktada tirev incelenirken
bu 6nermeler kullanilir.

MAT 12.2.7

f ve g fonksiyonlarinin toplama ve fark islemlerinde tirev almaya yonelik olarak polinom
fonksiyonlarin cebirsel temsilleri incelenir. Gergek sayilarda tanimli f{x)=x’ ve g(x)=x fonksi-
yonlari kullanilarak elde edilen (f+g)(x)=x’+x ve (f-g)(x)=x’-x fonksiyonlarinin tirevi, tirevin
limit tanimiyla bulunulur. Buradan hareketle fonksiyonlarin toplam ve fark islemlerinde tirev
alma kurallariile ilgili varsayimlar gelistirilir. Carpma, bolme ve bileske islemlerinde ise f ve g
fonksiyonlarinin yapisinin yeni fonksiyonda degistigi matematik yazilimlarindan yararlanilarak
gozlemlenir (MABS). Boylelikle 6grencilerin dijital arag ile is gdrme becerilerinin gelistiriimesi
desteklenir (0B2). Ayni zamanda gergek sayilarda tanimli f{x)=1, g(x)=x fonksiyonlariile elde
edilen f/g referans fonksiyonunun tdrevine iliskin olarak f ve g fonksiyonlarina bagli yeni bir
kural elde edilmesi gerekliligi ifade edilir. Bileske fonksiyonlarin referans fonksiyonlardan tu-
retilebilecedi fikriile bu fonksiyonlarin tiirev alma kurali 6rnekler tizerinden incelenir. Ornegin
gercek sayilarda tanimli f{x)= (3x+1)* fonksiyonu, h(x)=3x+1, g(x)=x’ fonksiyonlarinin biles-
kesi seklinde yazilir. Tdrevin limit tanimi kullanilarak bu fonksiyonun tirev kurali belirlenir ve
bileske fonksiyonlarin tarevine iliskin bir varsayim elde edilir. Bu varsayimlardan hareketle
fonksiyonlarin toplam, fark, carpim, bolum ve bileskesinin turevine iliskin genellemeler elde
edilir. Genellemelerle varsayimlar karsilastirilarak, 6nermeler matematiksel olarak dogrula-
nabilecek sekilde sunulur. Elde edilen 6nermeler fizik, kimya, biyoloji ve ekonomi baglamla-
rinda tlirevi kullanmayi gerektiren gercek yasam problemlerinde degerlendirilir. Ornegin t sa-
atte bir evinicerisinde iki ayri musluktan akan su miktarlari f ve g fonksiyonlariile modellenir.
Belirli bir saatte bu musluklardan akan toplam su miktarindaki degisim toplamin tdrevi yar-
dimiyla bulunur. Buna gére hangi saatlerde en ¢ok su tiketimi oldugu belirlenir (D17). Ayrica
bileske fonksiyonun tlrev kurali kullanilarak uygun kosullarda tanimli g(x)=[f{x)]" fonksiyon-
larinin tdrevi ile ilgili 6nermelere ulasilir. Bu sekilde farkli gorinen durumlara iliskin bileske
fonksiyonun tiirev kurall kullanilarak alternatif gézimler Gretilir. Ogrencilere fonksiyonlarin
toplam, fark, carpim, balim ve bileskesinin tirevini kullanmayi gerektiren gercek yasam
problemlerine iliskin calisma kagidi verilebilir.

Tarevin limit tanimi kullanilarak fonksiyonlarin toplam, fark, carpim, bélim ve bileskesinin tu-
revi cebirsel olarak farkli yontemlerle ispatlanir. Bu ispatlar yapilirken 6grencilerin ispatlara
iliskin bilimsel ve 6zglin yaklasimlar sunmalari beklenir (E3.11, D4). Yapilanispatlarin kullanis-
liigr degerlendirilir. Ogrencilere bu ciktiya yénelik performans gérevi verilebilir.
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Trigonometrik, Ustel ve logaritmik fonksiyonlarin tdrevi, limit tanimindan yararlanilarak bulu-
nur. Yuksek mertebeden turev alma yaklasimlari incelenir ve bunlara iliskin n. dereceden tu-
revi veren matematiksel modellemeler yapilir. Trigonometrik, logaritmik ve Ustel fonksiyonlar
kullanilarak yiksek mertebeden tdreve iliskin orantuler ve genellemeler elde edilir. Bir fonksi-
yonun kendisiyle ters fonksiyonu arasinda tlreve dayali iliskiler kurulur. Kapali fonksiyonlarin
tdrev alma kurali ispati yapilarak incelenir. Kismi tdrev kavrami drnekler Gzerinden incelenir.
Ters trigonometrik fonksiyonlarin trev kuralini bulmaya yonelik cebirsel ispatlar yapilir. Fonk-
siyonlarin ¢carpim ve bolimdnun tdrevine yonelik ispatlar e tabaninda logaritma kullanilarak
elde edilir. Diferansiyel kavrami kullanilarak ters tureve ydnelik incelemeler yapilir. Basit di-
zeydeki turevli denklemler ters turev fikri kullanilarak ¢ozuldr. Turev kullanilarak yapilabilecek
STEM uygulamalarina daha fazla yer verilir. Ornegin isitilarak genlesen kiire seklinde bir mad-
denin yaricapinin ve hacminin blyime hizi hesaplanir. Bir bakteri populasyonu fonksiyonlar ile
modellenerek bu populasyonun belirli bir t anindaki baytme hizi belirlenir.

Destekleme Anlik deg@isim orani kavraminin dogru bir sekilde anlasilabilmesiicin ortalama degisim ile ilgili
gerektigi kadar gercek yasam durumu 6rnegi matematiksel yazilimlar kullanilarak incelenir.

Turevin kullanildigi gergek yasam durumu érnekleri(traktortn anlik hizi, kasabadaki niifusun
blyime hizi gibi) 6grencilerin yakin gevresi dikkate alinarak gesitlendirilir. Boylelikle 6grenci-
lerin konuya ilgi ve motivasyonlari artirilabilir.

Anlik degisim orani ve tlrev kavraminin temsil edilebilecedi somut materyaller (animasyon-
lar) kullanilir.

Ogrencilere bir fonksiyonun belirli bir noktadaki tirevini cebirsel olarak ifade edebilme, gra-
fik temsilde yorumlayabilmeye yonelik, kisisellestirilmis geri bildirimler verilerek degerlen-
dirmeler yapilr.

Tdrev kavrami ve tUrev alma kurallari ile ilgili performans gérevleri ve calisma kagitlari icin
daha fazla zaman verilebilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde goklu ortam (s6zIU, ya-
zili, g6rsel gibi) kullanilabilir.

Ogrenciler icin bireysellestiriimis 6grenme planlari olusturulabilir, tirev kavrami ve tirev

alma kurallari ile ilgili 6grencilerin bireysel ihtiyaclarina uygun hedefler belirlenebilir.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik gorus ve onerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza E .E
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

DEGISIMIN MATEMATIGI-3 TEMASI

Bu temada ogrencilerin tlrevin geometrik yorumuna iliskin ¢ikarimlar yapabilmeleri ve
bu cikarimlari kullanarak problem ¢cozebilmeleri amaglanmaktadir.

34
MAB2. Matematiksel Problem C6zme

KB2.10. Cikarim Yapma

E3.6. Analitiklik, E3.7. Sistematik Olma, E3.11. Ozgiin Disiinme

SDB2.1. Iletisim, SDB2.2. Is Birligi
D1. Adalet, D4. Caliskanlik, D6. Duyarlilik, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf

OB2. Dijital Okuryazarlk, OB3. Finansal Okuryazarlk, OB4. Gorsel Okuryazarlik

Biyoloji, Ekonomi, Fizik, MGhendislik

MAB3J. Matematiksel Temsil, MABb. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma



ORTAOGRETIM MATEMATIK DERSI OGRETIM PROGRAMI ‘

OGRENME GIKTILARI
VE SUREG BILESENLERI MAT.12.2.8. Bir fonksiyonun ve onun tiirev fonksiyonunun matematiksel temsillerine ve
bunlar arasindaki iliskilere dair gikarimlar yapabilme

a) Referans fonksiyonlar, tirevin limit tanimi ve fonksiyonlarda tirev alma kurallarrile
ilgili énceki bilgilerinden faydalanarak bir fonksiyonun ve onun turev fonksiyonunun
matematiksel temsilleri ve bunlar arasindaki iliskiye dair varsayimlarda bulunur.

b) Varsayimlarindan yararlanip farkli durumlarla ilgili ériintileri listeleyerek bir fonk-
siyonun ve onun turev fonksiyonunun matematiksel temsilleri ve bunlar arasindaki
iliskiye yénelik genellemeler yapar.

c) Bir fonksiyonun ve onun tlrev fonksiyonunun matematiksel temsilleri ve bunlar
arasindaki iliskiye dair genellemeleriile varsayimlarini karsilastirir.

¢) Bir fonksiyonun ve onun tdrev fonksiyonunun matematiksel temsilleri ve bunlar
arasindaki iliskiye dair elde ettigi genellemelerden énermeler sunar.

d) Bir fonksiyonun ve onun tlrev fonksiyonunun matematiksel temsilleri ve bunlar
arasindaki iliskiye dair énermeleri polinom fonksiyonlarin grafik temsilini incele-
mede ve elde etmede dederlendirir.

MAT.12.2.9. Gergek yasam durumlarinda tirevi kullanarak problemler ¢6zebilme

a) Maksimum-minimum deger hesaplamayi iceren gercek yasam problemlerinde ma-
tematiksel bilesenleri belirler.

b) Problemlerdeki matematiksel bilesenler arasindaki iliskileri belirler.

c¢) Problemlerdeki degisim baglamini fonksiyon, denklem ve tirev temsillerine dénis-
tdrdr.

¢)Déndstdrdigu temsillerin problem baglamindaki anlamini ifade eder.

d) Elde ettigi ve yorumladigi farkl temsillere dayali olarak problemin ¢ézimd igin stra-
teji olusturur.

e) Belirledigi stratejiyi ise kosarak problemi ¢ézer.
f)Elde ettigi ¢éz(imU farkl yéntemleri ise kosarak dogrular.
g) Problemin olasi ¢6zim stratejilerini gézden gegirir.

§)Problemin olasi ¢éziim stratejilerini maksimum-minimum deder hesaplamayi igeren
farkl problem durumlarina geneller.

h) Genellemelerinin gegerliligini s6zel, cebirsel ve grafiksel arglimanlarla degerlendirir.
ICERIK CERGEVESI Tiirevin Geometrik Yorumu, Tiirev Uygulamalari

Genellemeler « Tirev, gergek yasam problemlerinde karsilasilan niceliklerdeki(egim, hiz, alan, hacim gibi)
degisimleri modellemek icin kullanilabilen matematiksel bir aragtir.

Anahtar Kavramlar tUrev, egim, teget dogrusu, kesen dogrusu, fonksiyonun sifiri, fonksiyonun isareti, artan-
lik, azalanlik, polinom fonksiyon, derece, denklem, esitsizlik, kdk, yerel ekstremum nokta,
ekstremum deger, mutlak maksimum-minimum nokta, mutlak maksimum-minimum deger
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OGRENME
KANITLARI
(Olgme ve
Degerlendirme)

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller

Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, performans gérevi ve arastirma édevi yoluyla degerlen-
dirilebilir.

Aynranalitik dizlemde ¢izilen iki fonksiyonun grafigini incelemeyiiceren calisma kagidi veri-
lebilir. Inceleme sonucunda bu fonksiyon ikililerinden hangilerinin fve £’ seklinde iki fonksi-

yona ait olabileceginin dederlendiriimesiistenebilir. Calisma sonunda 6grenciler 6z deger-
lendirme formuyla kendilerini degerlendirebilir.

Gercek yasam problemlerinde matematiksel modelleme yapabilme becerilerini gelistirme-
lerine katki saglayacak ekstremum deger hesaplamayi gerektiren performans gorevi veri-
lebilir. Gorevin degerlendiriimesinde dereceli puanlama anahtari kullanilabilir.

Serafettin el-Tusi'nin polinom fonksiyonlarin yerel ekstremum dederlerini bulma baglamin-
da yapmis oldugu calismalara yonelik arastirma ddevi, dereceli puanlama anahtariile de-
gerlendirilebilir.

Fizik, kimya, biyoloji, ekonomiya da muhendislik alanlarina iliskin ekstremum deger hesap-
lamayi gerektiren problemler performans gorevi olarak verilebilir. Problem ¢oztimleri dere-
celi puanlama anahtariile degerlendirilebilir.

Tdrevdeki maksimum-minimum yaklasiminin kullanimina iliskin farkli disiplinlerin incelendi-
gi arastirma 6devi; hazirlik, planlama ve sunum stregleriniiceren derecelendirme dlcegiile
degerlendirilebilir.

Ogrencilerin ortalama degisim, anlik degisim kavramlarini bildigi; fonksiyonun belirli bir
noktasindaki tirev degeri ile fonksiyon grafigine bu noktada cizilen teget dogrusunun
egiminiiliskilendirebildigi; temel tdrev alma kurallarini bildigi; bu kurallari kullanarak bir
fonksiyonun belirli bir noktasindaki tirev degerini bulabildigi; bir fonksiyonun streksiz
veya tUrevsiz oldugu noktalarda turevini farkli matematiksel temsiller kullanarak ince-
leyebildigi; yaptigi incelemeler sonucunda tlrevsizlige sebep olan durumlari aciklaya-
bildigi; iki fonksiyonun toplaminin, farkinin, carpiminin, bolimunun veya bileskesinin
tUrevini alabildigi; birinci ve ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ve esitsizlikleri
cozebildigi kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci  Tiirev kavraminin gercek yasam durumlarindaki anlami incelenir. Tirev kavrami hakkinda

ilgi, ihtiyac, beceri ve kavram yanilgilarini tespit etmek icin acik uclu ya da kisa cevapli so-
rulardan olusan hazir bulunusluk testi yapilabilir. Ogrencilerin temel tiirev alma kurallarina
iliskin 6grenme eksikleri agik uclu sorular sorularak belirlenir.

Bir fonksiyonun limitsiz oldugu, streksiz oldugu noktalarda veya kdse noktalarinda tdrevini
inceleyebilme durumlari acik uclu sorularla degerlendirilir. iki fonksiyonun toplaminin, farki-
nin, carpiminin, bolimandn veya bileskesinin tdrevini almaya dair becerilerinin, kavram ya-
nilgilarinin, ilgi ve ihtiyaglarinin belirlenmesi amaciyla agik uclu ya da kisa cevapli sorulardan
olusan hazir bulunusluk testi yapilabilir.
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Képru Kurma Dogrusal fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsillerinden yararlanilarak ogrencilerin bir
fonksiyonun belirli bir noktadaki tdrevinin isaretine iliskin ¢cikarimda bulunmalari saglanir.
Bu kapsamda, dogrunun egim acisinin dar veya genis olmasi durumu veya dogrunun egim
degerinin isareti ile bir fonksiyonun belirli bir noktadaki tirevinin isaretiiliskilendirilir. Ozel
olarak gercek sayilarda tanimli f{x)=k dogrusunun egim degerinin sifir olmasi ile bir fonksi-
yonun belirli bir noktadaki tdrev degerinin sifir olmasi iliskilendirilir. Boylece dgrencilerin
merak duygusu harekete gegirilir (E1.1). Ayrica, 6grencilerinyeni konuyu 6¢renebilmesiigin
tUrev kavrami ve tlrev alma kurallari ile 6n bilgilerinin ve duygularinin farkinda olmasi ge-
rekmektedir. On degerlendirme sirecinden elde edilen bilissel yetkinlikler, yansitma giin-
lUklerinden elde edilen tdrev konusu ile ilgili 6grencinin yasadigi zorluklar ve motivasyon
problemleri gibi duyussal durumlar degerlendirilir. Bu noktada 6grencilerin yeni konuyu na-
sil 6grenebilecegine yonelik calismalar yapilir. Ogrencilerin yasadigi duygulari fark etmesi
saglanarak turev konusunda olumsuz tutuma sahip 6grencilerle bireysel gorismeler ger-
ceklestirilir.

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari MAT.12.2.8

Keyfi bir fonksiyon grafigi Uzerinden fonksiyonun nitel dzelliklerine iliskin sinif ici tartisma
yapilir. Bu tartisma yapilirken 6grencilerin birbirlerini etkin bir sekilde dinlemeleri, distnce-
lerini temellendirerek ifade etmeleri ve birbirleriyle etkilesim saglamalari beklenir (SDB2.1).
Bu kapsamda ilk olarak grafigi cizilen fonksiyonun nitel ozellikleri belirlenir. Bu asamada
fonksiyonlarin ekstremum noktalari ile ilgili bilgilendirme yapilir. Sonrasinda grafige teget
dogrular gizilir ve 6grencilerden gizilen teget dogrulariin egimi ile ilgili varsayimda bulun-
malari beklenir. Bukapsamda, fonksiyon grafigine artan veya azalan oldugu farkl araliklarda
teget dogrulan cizilir. Ardindan dgrencilerin fonksiyonun artanhgr veya azalanhgi ile teget
dogrularinin egim degerleri arasindaki iliskilere dair varsayimlarda bulunmalari saglanir
(E3.8, E3.7). Ornegin 6grencilerden fonksiyona azalan oldugu aralikta veya fonksiyonun eks-
tremum noktasinda cizilecek teget dogrusunun egiminin isaretine dair varsayimlar gelistir-
meleri beklenir.

Polinom fonksiyonlarin nitel dzellikleriile bunlarin tlrev fonksiyonlarinin cebirsel temsilleri
arasindaki iliskilere dair genellemeler yapilir. Ornegin k e R* olmak (izere gercek sayilarda
tanimli f{x)=k -(x-a)* polinom fonksiyonunun tirevi alinarak f'(x)=2-k-(x—a) fonksiyonu
elde edilir. Trev fonksiyonundan hareketle x>a icin f* degerlerinin pozitif olacagi ve buna
bagli olarak ffonksiyonunun (a,0) araliginda artan olacagina dair genelleme yapilabilir. Bu-
rada istisnai durum olarak turev fonksiyonunun birbirine esit sifirlarinin olmasi durumu da
(gercek sayilarda tan|ml|f(x)=x3 fonksiyonunun tlrev fonksiyonu gibi) incelenir. Yapilan ge-
nellemeler, polinom fonksiyonun grafik temsilleriile iliskilendirilerek karsilastirilir.

Ogrencilerden polinom fonksiyonlarin nitel 8zelliklerine dair elde ettikleri genellemelerden
hareketle dnermeler sunmasi saglanir. Ornegin x € (a,b) oldugunda f polinom fonksiyonu
icin f'(x)<0 oluyor ise g(x)=-f(x)+3 fonksiyonunun (a,b) araliginda artanligina veya azalanligi-
na dair 6nerme sunmasi beklenir (MAB3).

Ogrencilerin tirev kavrami ile ilgili edindigi bilgileri kullanarak Rolle ve ortalama deger teo-
remlerine dair dnermeler sunmasi beklenir. Bustrecte [a,b] araliginin her noktasinda surekli
olanve (a,b) araliginin her noktasinda tirevlenebilen keyfi bir ffonksiyon grafigi ¢izilir. Son-
rasinda A(a, f{a)) ve B(b, f(b)) noktalarindan gecen egimi m olan kiris dogrusu gizilir. Cizilen
grafik yardimiyla 6grencilerin ¢ [a,b] olmak Uzere f’(c)=m esitligini saglayan en az bir gercek
sayinin bulunacagina dair 6nerme sunmalari (ortalama deger teoremi) saglanir. Ayrica ayni
tanim araliginda, sureklilik ve tlrevlenebilirlik 0zelliklerine sahip fonksiyonda f{a)=f(b) esit-
liginin saglanmasi durumunda, 6grencilerden d [a,b] olmak Uzere f’(d)=0 olacak sekilde en
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az bir ¢ sayisinin bulunacagina (Rolle teoremi) dair dnerme sunmalari beklenir. Onermeler Rolle ve
ortalama deger teoremlerini ise kosmayi gerektiren gercek yasam problemleri ve acik uclu sorular
ile birlikte polinom fonksiyonlarin grafik temsilleri Gzerinden 6grencilerin caliskanliklarini ve yaratici-
liklarini destekleyecek sekilde degerlendirilir (D4). Ornegin ortalama hiz tespitinin yapildigi otoyolda
bir aracin hiz-zaman fonksiyonunun grafigi modellenebilir. Grafik temsilinden yararlanilarak aracin
hareketi boyunca hiz gostergesinin belirli bir degeri kesin olarak gosterip gostermedigi, secilen za-
man araliginda belirli bir hizi en az ka¢ defa gdstermis olabileceqi gibi sorulara yer verilebilir. Bu
fikirden yararlanilarak otoyollarda hiz tespiti yapilabilir. Bu tlr problemlerin en hizli ve dogru sekilde
¢Ozllebilmesiniiceren, is birligi ve grup ici calisma gerektiren etkinlikler dizenlenir (SDB2.2).

Ayrica, cebirsel temsili verilen en fazla 4. dereceden polinom fonksiyonlarin grafik temsilini belirle-
mek icin fonksiyonun artan veya azalan oldugu araliklar tirev kullanilarak belirlenir (E3.11). Bu nok-
tada cizilen grafik temsillerin dogrulugu 6grencilerin dijital arac ile is goérme becerilerini gelistirmek
icin matematik yazilimlartile kontrol edilir (0B2, MABS5). Ogrencilere ayni analitik diizlemde cizilen iki
fonksiyonun grafigini incelemeyi iceren ¢alisma kagidi verilebilir.

MAT.12.2.9.

Maksimum-minimum deger hesaplamayi iceren gercek yasam durumlari incelenirken tlrev fonk-
siyonu, artan-azalan aralik, esitsizlik, maksimum-minimum nokta, maksimum-minimum deger gibi
bilesenler belirlenir. Bu bilesenler arasindaki iliskiler belirlenerek maksimum-minimum deder he-
saplamayriceren gercek yasam durumlarinin fonksiyon olarak modellenmesi saglanir. Fonksiyonun
grafik temsiliincelenerek teget-egim iliskisinden hareketle turev fonksiyonu elde edilir. Elde edilen
tarev fonksiyonunun tablo temsiliyle hangi aralikta hangi isareti aldigi belirlenir. Tarevin geomet-
rik yorumundan hareketle isaretler arasi gegis noktalarinin, fonksiyonun maksimum ve minimum
noktalarini verdigi ifade edilir. Boylelikle maksimum-minimum problemlerinin ¢ozimune iliskin
strateji gelistirilir. CozUm stratejisini elde ettigi tirev fonksiyonu ile birlikte ise kosarak dgrencilerin
maksimum-minimum probleminin ¢cézimune ulasmalari saglanir. Maksimum-minimum deder he-
saplamayi iceren gercek yasam problemleri mdmkUin oldugunca genis bir cercevede ele alinir. Bu
baglamda Uretim-tiketim, kar-zarar, alan, hacim hesabi gibi temel en iyileme (optimizasyon) prob-
lemleri incelenir (0B3). Ornegin belirli bir hacme sahip dikdértgenler prizmasi seklinde bir kolinin
mumkuan olabilecek en kuguk ylzey alani hesaplanabilir. Boylelikle ambalaj kullanimi konusunda
ogrencilerin daha duyarli olmalari saglanabilir ve 6grencilerde gevreyi koruma bilinci gelistirilebilir
(DB). Bir Grinln fiyatindaki artis ile o Urlind satin almak isteyen misteri sayisindakiiliski incelenerek
bir gelir fonksiyonu modellenir. Gelir fonksiyonunda maksimum gelirin elde edilmesini saglayan zam
miktari tlrev yardimiyla belirlenebilir (OB3). Mihendislikte, kdy yollarinin otoyola baglanmasinda en
kisa strede ve en hizli sekilde ulasimin saglanabilmesiicin bir kente varis stresi fonksiyonlarla mo-
dellenebilir. Bu sayede yolun nereden gecmesi gerektigi tirev yardimiile bulunabilir ve toplumsal bir
menfaate veya liyakate vurgu yapilabilir (D1, D16).

Ayrica, belirli bir gevre uzunluguna sahip dikdértgen seklindeki evinin bahcesinde sebze yetistirmek
isteyen birinin bahcesinin alaninin en fazla kag m? olabilecedi ve buna gére bu bahceye belirli sira
ve araliklarla en fazla ne kadar sebze ekilebilecegi, belirli bir hacme sahip silindir bicimdeki kabin en
klcUk yUzey alanina sahip olabilmesiicin yaricapinin ne olacagl gibi gercek yasam durumlariince-
lenebilir (OB3, D17).

Tdrev fonksiyonu Uzerinden gelistirilen ¢6zim stratejisinin dogrulugu, tdrevi alinan fonksiyonun
farkli temsilleri Gizerinden gelistirilen ¢dziim stratejileri ise kosularak kontrol edilebilir. Ornegin ger-
cek sayilarda tanimli ikinci dereceden bir f fonksiyonu ile modellenen ve bu fonksiyonun alabilecedi
en kicUk degeri belirlemeyi gerektiren bir gercek yasam probleminde tirev fonksiyonu Gzerinden
belirlenen ¢dzUm stratejisi, f fonksiyonunun cebirsel temsili tamkare forma ddnusturalerek bu-
lunan en kucuk deger ile kontrol edilir. Bu sekilde problemin ¢ézimune ydnelik alternatif ¢ozim
yollari deg@erlendirilir. Bu asamada dgrencilerin dijital arac ile is gorme becerilerini gelistirmek icin

matematik yazilimlardan yararlanilabilir (0B2).
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Ayrica, belirli bir gevre uzunluguna sahip dikdortgen seklindeki evinin bahcesinde sebze
yetistirmek isteyen birinin bahcesinin alaninin en fazla kag m? olabilecegi ve buna gore bu
bahceye belirli sira ve araliklarla en fazla ne kadar sebze ekilebilecedi, belirli bir hacme sahip
silindir bigcimdeki kabin en klcuk ylzey alanina sahip olabilmesi igin yaricapinin ne olacagi
gibi gercek yasam durumlariincelenebilir (OB3, D17).

Turev fonksiyonu Uzerinden gelistirilen ¢ozUm stratejisinin dogrulugu, turevi alinan fonk-
siyonun farkli temsilleri Gzerinden gelistirilen ¢ozim stratejileri ise kosularak kontrol edi-
lebilir. Ornegin gercek sayilarda tanimli ikinci dereceden bir f fonksiyonu ile modellenen ve
bu fonksiyonun alabilecedi en kuglk degeri belirlemeyi gerektiren bir gercek yasam prob-
leminde tdrev fonksiyonu Uzerinden belirlenen ¢6zUm stratejisi, f fonksiyonunun cebirsel
temsili tamkare forma donUsturutlerek bulunan en kicUk deger ile kontrol edilir. Bu sekilde
problemin ¢dzUmdune yonelik alternatif ¢ozum yollari degerlendirilir. Bu asamada 6grenci-

lerin dijital arac ile is gorme becerilerini gelistirmek icin matematik yazilimlardan yararlani-
labilir (0B2).

Serafettin el-Tusi'nin polinom fonksiyonlarin yerel ekstremum dedgerlerini bulma baglamin-
da yapmis oldugu calismalara yonelik arastirma gorevi verilebilir. Ogrencilerden verilen
arastirma gorevini titizlikle yerine getirmeleri beklenir (D6, D16).

Tarev fonksiyonu tzerinden maksimum-minimum dederi belirleme stratejisinin her zaman
uygulanabilen bir strateji olmadig érnek problem durumlari iizerinden gésterilir. Ornedin bir
parcali fonksiyonun mutlak maksimum noktasiicin tdrevsiz oldugu bilinen bir problemince-
lenir. Bu fonksiyonun alabilecegi en bUylk degeri belirlemeyi gerektiren bir gercek yasam
problemi Gzerinden turev fonksiyonu ile ¢ozimun elde edilemeyecedi gordlur. Bu durumda
fonksiyonun grafik temsili Gzerinden ¢ozim stratejisi gelistirilir (OB4).

Problemlerin ¢cozim stratejileri degerlendirilerek ¢ozimde elde edilen fonksiyonlarin farkli
temsilleri Gzerinden bazi genellemelere ulasilir. Ornegin belirli bir cevre uzunluguna sahip
dikdartgensel bolgenin alaninin alabilecegi en blytk degerin, bu bolgenin kenar uzunlukla-
ri birbirine esit oldugunda elde edilebilecegi genellemesine ulasilir. Benzer sekilde gercek
sayllarda tanimli bir y=f{x) fonksiyonun alabilecegi en blytk deger a olarak belirlenir. Bu du-
rumda g(x)=— > f(x-2) fonksiyonunun alabilecedi en kiicik degerin — = a olacagi genel-
lemesine ulasilir. Problemlerin ¢ozimane yonelik genellemeler; sozel, cebirsel ve grafiksel
argiimanlarla degerlendirilir. Ornegin ikinci dereceden fonksiyon seklinde modellenebilen
gercek yasam durumlarinda, maksimum veya minimum degeri veren nokta yada noktalar
hakkinda elde edilen cebirsel argimanlar sézel argimanlarla desteklenir.

Farkli disiplinlerde ttrevdeki maksimum-minimum belirleme yaklasiminin ise kosuldugu
problemlere yonelik arastirma gérevi verilebilir. Ogrencilerden arastirma gérevini zamanin-
da ve eksiksiz yerine getirmeleri beklenir (D16).
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FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Polinom fonksiyonlarin farkli nitel dzelliklerinin bir arada ise kosuldugu ve bunlarin ttrev fonksi-
yonlarinin cebirsel temsilleri arasindaki iliskilere dair genellemelere ulasildigi 6rneklere yer ve-
rilebilir. Ornegin gergek sayilarda tanimli 3. dereceden f{x) ve g(x)=f{x)+2 polinom fonksiyonlari
icin x,> x; olmak Uzere f{x;)=g(x;) ve f'(x2)=g’(x;)=0 olmasi durumunda bu fonksiyonlarin bas
katsayllarininisaretine dair genellemelere ulasilabilir. ikinci tiirevin geometrik yorumu tizerine
ornekler verilir ve konvekslik, konkavlik ve biikiim noktalari incelenir. isaret tablosu ile fonksi-
yonun grafiginin gizilmesi galismalari yapilir ve dinamik matematik yaziimlari ile dogrulamasi
yapilir. Maksimum-minimum problemlerinin ¢c6zUmu igin tdrev kullanmadan algoritma olus-
turulmasi ve bilinen bir programda yazilarak cozUmundn bulunmasiile tirev kullanarak yapilan
¢cOzUmlerin karsilastiriimasina yonelik gorevler verilir.

Ekonomide marjinal maliyet, marjinal gelir hesaplama; biyolojide bir canlinin baskin ve ¢ekinik
genlerinin sikligina gore o canli tdrindn genetiginde gelecekte meydana gelebilecek degisim-
leri (down sendorumu, BMD kas hastaliklari gibi) yorumlama; fizikte serbest disUsteki bir cis-
min belirli bir andaki hizini, stratini veya ivmesini belirleme gibi farkli disiplinlerde karsilasilabi-

len problemler farkli cozim stratejileri kullanilarak ¢ozuldr.

Problemler ¢oziildikten sonra farkli genellemelere ulasilabilir. Ornegin Mendelin melezleme
yontemine gore p (0,1) olmak Uzere p bir kultirde bulunan bezelyelerden dizgun yuzeyli be-
zelye genlerinin sikligl, 1-p ise burusuk yuzeyli genlerin sikligini vermektedir. Buna gore gelecek
nesilde dizgun yuzeyli bezelye orani uygun kosullarda tanimli f{p)=2.p.(1-p) fonksiyonu olarak
belirlenir.

f'fonksiyonunun grafigi yorumlanarak burusuk bezelye oraninin ytksek oldugu bir populasyona
az sayida dlzgun yUzeyli bezelye katilmasinin sonrakinesiller icin olusturacagi etkinin, tam ter-
si duruma gore daha fazla olacagi genellemesine ulasilabilir.

Bir fonksiyonun artanligi veya azalanligi, yerel ve mutlak ekstremum noktalarinin neler oldu-
guna dair aciklamalar yapilirken gercek yasam orneklerinden yararlanilabilir.

Ornegin dogrusal bir yol Gizerinde baslangic noktasindan hareket eden, sonrasinda baslangic
noktasina tekrar geri donen bir cismin hareketi cizilen konum-zaman grafigi ile birlikte de-
gerlendirilebilir. Bu asamada cismin baslangi¢ noktasina uzakliginin hangi zaman diliminde
giderek arttigi, cismin hangi anda baslangi¢ noktasina en uzak konumda oldugu gibi sorular
sorularak agrencilerin ¢cikarimlara ulasmalari desteklenebilir.

Bir fonksiyonun ve onun tirev fonksiyonunun matematiksel temsillerine ve bunlar arasindaki
iliskilere dair ¢ikarimlar, ilk olarak 2. dereceden polinom fonksiyon ve bunun ttrev fonksiyo-
nu Uzerinden yapilir. Cikarimlara veya iliskilere dair genellemelerin yapilamadigi durumlarda
sayisal orneklerden, tablo temsilinden yararlanir. Elde edilen sayisal degerler, matematik ya-
zilimlariile gizilen grafikler Uzerinde es zamanli olarak gasterilir.

Ogrencilerden problemlerin ¢éziim stratejileri degerlendirilerek, ¢oziimleilgili genellemelere
ulasilamadigr durumlarda sayisal 6rnekler kullanilarak sinirli genellemeler yapmalari istenir.

Programa yonelik gorus ve dnerilerinizicin karekodu akilli cihaziniza E E
L]
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

GEOMETRIK SEKILLER TEMASI

Bu temada 6grencilerin gemberin elemanlarini (kesen, kiris, teget, gap ve yay) gozimle-
yebilmesi; cemberde aci, kiris ve tegetin dzelliklerine iliskin ¢ikarim yapabilmesi; bu 6ze-
likleri ve dairenin alanini farkli problem durumlarinda kullanabilmesi amaglanmaktadir.

34

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. 0z Yansitma/Kendine Uyarlama SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi

D4. Caliskanlk, D13. Saghkl Yasam, D14. Saygl, D16. Sorumluluk, D17. Tasarruf

OBT. Bilgi Okuryazarhg OB2. Djital Okuryazarlik, 0B8. Strdurulebilirlik Okuryazarhg

Fizik, Saglik, Ziraat

MAB3. Matematiksel Temsil, MAB5. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME CIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.12.3.1. Cemberle iliskili elemanlari (kesen, kiris, teget, cap, yay) c6ziimleyebilme

ICERIK CERGEVESI

Genellemeler

Anahtar Kavramlar

a)Kesen, kiris, teget, cap ve yayl cemberin elemanlari olarak belirler.
b)Cemberde kesen, kiris, teget, cap ve yay arasindaki iliskileri belirler.

MAT.12.3.2. Cemberin ag, kiris ve teget ozellikleriile ilgili cikarim yapabilme

a) Cemberde ag, kiris ve tegetin ézelliklerine iliskin varsayimlarda bulunur.

b) Varsayimlarindan yararlanarak gemberde ag, kiris ve tegetin ézelliklerine iliskin ge-
nellemeler yapar.

c) Genellemelerini varsayimlariyla karsilastirir.
¢) Elde ettigi genellemelerden énermeler sunar.

d) Onermelerinin farkli problem durumlarindaki kullanishiigini degerlendirir.

MAT.12.3.3. Cemberin a¢i, kiris, teget dzelliklerini ve dairenin alanini kullanarak problem

cozme

a) Cemberde agl, 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 donusturdr.

¢)Matematiksel temsillere déndstirdligu problemin énclillerini ve problemde ulasmak
istedigi sonucu kendi ifadeleriile agiklar.

d) Problemlerin ¢6zimd igin stratejiler gelistirir.

e) Gelistirdigi stratejileri ise kosarak problemi ¢ézer .

f) CézimUinl kontrol eder ve ¢6ziime ulastirmayan stratejiyi degistirir.
g) Problemin olasi farkli ¢6zim stratejilerini inceler.

§) Coziime ulastiran stratejinin/stratejilerin hangi problemlere uyarlanabilecedini ge-
neller ve siniflar.

h) Genellemenin gegerliligini matematiksel arglimanlarla degerlendirir.

Cember ve Ozellikleri

Yaricap, teget dogrusuna teget noktasinda diktir.

Capi géren cevre agi 90° dir.

Merkezden kirise inilen dikme, kirisi iki es parcaya ayirir.
Teget cemberlerin teget noktasi ve merkezleri dogrusaldir.

cember, daire, kesen, teget, cap, yay, kiris, merkez acl, cevre acl, teget-kiris acl, cemberde
ic ve dis acy, kirisler dortgeni, teget parcasi, tegetler dortgeni, yay uzunlugu, daire, daire
dilimi, dairenin alani, daire
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OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; calisma kadidi, dogru-yanlis sorulari, tanilayici dallanmis adac ve perfor-
(Olgme ve mans goreviile degerlendirilebilir.

Degerlendirme) Ogrencilere cemberde kesen, kiris, teget, cap ve yay arasindaki iliskilere yonelik calisma

k&gidi verilebilir. Yapilan calismalar, butincul dereceli puanlama anahtari ile degerlendiri-
lebilir.

Ogrencilerin cemberde ac, kiris ve tegetin 6zelliklerini iceren gergek yasam durumlari ize-
rinden problemler ¢cdzmelerini gerektiren performans gorevi verilebilir. Performans gore-
vinde ¢ozllen problemler; 6z dederlendirme, akran degerlendirme formlari ve analitik de-
receli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

Cemberde aci, kiris ve tegetin ozellikleri ile bunlarin problem durumlarinda kullanimlarin
gerektiren acik uclu sorulardan olusan sinavlar yapilabilir. Yapilan sinavlar, analitik ya da bu-
tincul dereceli puanlama anahtari kullanilarak degerlendirilebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin ortaokul diizeyinde gemberin uzunlugu ile capi arasindaki iliskilere yénelik
cikarimlar yapabildigi, capi veya yaricapi verilen bir cemberin uzunluguylailgili problem-
ler ¢Ozebildigi, cemberde acilar ve yay uzunluklari arasindaki iliskilere, daire ve daire
diliminin alanina dair ¢ikarim yapabildigi ve ¢cikarimini yaptigi bu iligskilere dair bilgilerini
farkli problem durumlarinda kullanabildigi kabul edilmektedir.

Bununyanisiradgrencilerin 9ve 10. sinifta cokgene, i¢cgenin temel ve yardimci eleman-
larinailiskin 6zellikler ile Gggende eslik ve benzerlige dair ¢cikarimlarda bulunabildigi; ¢i-
karimlarina dair sonuclari farkli problem durumlarinda kullanabildigi kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci G(jretmen ogrencinin temel kabullerde bahsedilen cember, merkez, cap, yaricap, cemberin
uzunlugu, yay uzunlugu, dairenin alani ve daire diliminin alani gibi konularla ilgili bilgilerine
iliskin hazir bulunusluklarini gozlemler. Bu slUrecte soru cevap teknigi kullanilarak 6grenci-
lerin cember ve cemberin dzelliklerine iliskin bilgileri degerlendirilir. Benzer sekilde Uggen
ve dortgenin temel ozellikleri ile G¢cgende eslik ve benzerlige dair bilgileri de 6grencilerin
sorulara verdikleri cevaplar degerlendirilerek kontrol edilir. Tim 6n degerlendirme sireci
boyunca yapilan degerlendirmelerle 6grencilerin eksik veya hatali 6grenmelerinin gideril-
mesiicin gerekli calismalar yapilir. Cember ve cemberle ilgili kavramlara yonelik calismalar-
da dgrencilere cizimler yaptirarak, matematik yazilimlari kullandirarak ve 6grencilerin su-
rece aktif katiimlarini saglayarak 6z guvenlerini gelistirmelerine yardimci olunur. Kendine
guveni az olan 6grencilere yonelik de cemberle ilgili islemleri yapabildiklerini gérmelerini
saglayacak bazi temel cember sorulari sorulabili. Bu baglamda 6grencilerin konuya
iliskin olumlu tutum gelistirmesi saglanmaya calisilir.

Képrii Kurma Ucgen ve dértgende temel ve yardimei elemanlarailiskin 6zellikler ile icgende eslik ve ben-
zerlige dair gikarim yapabilen 6grencilerin bu bilgileriyle cemberde ¢ap, teget, kiris dzellik-
lerine iliskin edinilmesi beklenen bilgiler arasinda iliski kurmalari saglanir. Ortaokulda 6gren-
dikleri cap kavramindan hareketle dgrencilere kiris kavrami hatirlatilir ve dogrularin cemberi
ikinoktada dedil, bir noktada kesme durumu inceletilir. Bdylece teget kavramini ve bu kavra-
min bazi dzelliklerini fark etmeleri saglanir.
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Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

MAT.12.3.1

Ogrencilerin ortaokulda 6grendigi cember, merkez, cap, yaricap, cemberin uzunlugu, yay
uzunlugu, dairenin alani ve daire diliminin alani gibi konular Gzerinde tekrar distnmeleri
saglanir. Hastaliklardan korunmak igin insanlar arasinda 1,5 metre sosyal mesafenin korun-
mas! durumu, surdurulebilirlik ve saghkli yasam icin motorlu tasit kullaniminin azaltilmasi,
bisikletin aldigi yol ile tekerlegin uzunlugu arasindakiiliski, sudan tasarruf icin bahce ve tarla
gibi ziraat yapilan bolgelerde dairesel sulama sistemlerinin kullaniimasi gibi gercek yasam
durumlariyla cember iliskilendirilir (OB8, D13, D16, D17, E2.1, E2.2). Ogrenciler gruplar halinde
calisarak matematik yazilimlari, pergel, 6lclistz cetvel(gizgec)veya kagit katlama gibi mate-
matiksel arag ve teknolojiler yardimiyla (MAB5) diizlemde gember ile dogrunun birbirlerine
gore durumlarini degerlendirir. Cemberi farkli sekillerde kesen dogrular olusturulup teget,
Kiris, cap ve yay kavramlari belirlenir.

Cemberikesen bir dogrunun cemberi kestigi noktalardan yararlanilarak kiris, yay kavramlari
ile cembere bir noktada degen dogrudan yararlanilarak teget kavraminin tanimlari yapilr.
Sinif ici tartismalarla 6grencilerin grup iletisimine katilma, etkin dinleme ve dusUtncelerini
ifade etme surecleri de dikkate alinarak cemberde kesen, Kiris, teget, ¢cap ve yay arasindaki
iliskilerin belirlenmesi saglanir (SDB2.1, SDB2.2, D14). Ogrencilere gemberde kesen, kiris,
teget, cap ve yay arasindaki iliskilere yonelik calisma kagidi verilebilir.

MAT.12.3.2

Ogrencilerin matematik yazilimlari veya pergel, 8lclsiiz cetvel gibi matematiksel arac ve
teknolojiler kullanarak (MAB5) gcember ve cemberde agl, tedet ve kiris dzelliklerine iliskin
varsayimlarda bulunmalari saglanir. Bu varsayimlardan yararlanarak ogrencilerin gevre acl
ve merkez acl arasindaki iliskiye, teget ve kirisler arasindaki 6zelliklere dair bazi genelleme-
lere varmalari istenir. Ogrencilerin varsayimlar olusturma ve genellemelere ulasma siire-
cinde djital uygulamalar kullanmalari durumunda djital okuryazarlik becerilerinin gelisimi de
saglanir (0B2). Bu genellemeler ile varsayimlarini bilimsel bir bakis agisiyla karsilastirmalari
beklenir (D4). Elde ettikleri genellemeleri kullanarak “Merkez aginin 6lglsU, ayni yayi géren
cevre aginin dlgtsunin iki katidir.”, “Kirisler dortgeninde karsilikli agilarin olguleri toplami
esittir.” gibi dnermelerde bulunmalari; bu Gnermeleri yeni durumlara uyarlayarak degerlen-
dirmeleri 6grencilerden beklenir.

Tegetler dortgeninin ozellikleri ile ilgili de benzer sekilde cikarimda bulunulur. Ogrenciler

tegetler dortgeninin alaninin nasil hesaplanacagina iliskin djital araclar kullanarak bir bilgi
notu hazirlayabilir ve bunu arkadaslariyla djital ortamda paylasabilir (0B2). Ogrenciler ayrica
cemberlerin birbirine gore durumlarindan elde edilen uzunluk 6zelliklerine dair benzer bir

sUrec isleterek dnermelerde bulunur.

Cemberde agi, Kiris ve tegetin dzellikleri ile bunlarin problem durumlarinda kullanimlarini
gerektiren acik uclu sorulardan olusan sinavlar yapilabilir.

MAT.12.3.3

Ogrencilere cemberde agi, kiris ve tegetle ilgili cikarimlarini kullanmayi gerektiren problem
durumlari sunulur. Bu problemler fizik dersinde yer alan dairesel hareketle iliskilendirilebilir.
Ogrencilerin sunulan problem durumlarina iligkin olarak &ncelikle problemin parcalari(alan,
cevre acl, teget noktasi, gap, kiris, yay uzunlugu gibi) ve bu parcalar arasindaki iliskileri be-
lirlemeleri beklenir. Bu tir problemlerdeki parcalar ile bunlar arasindaki iliskiler, 6grenci-
lerin bilgiyi ¢dzimleme, yorumlama ve sentezleme becerilerinin de gelisimini saglar (OB1).
Ogrencilerin dzellikle gercek yasam durumlarini iceren problemleri analitik bir yaklasimla
ve gorsel bir temsili kullanarak dondstirmesi ve problemin bilesenleriniifade etmesi bekle-
nir (E3.6, MAB3). Ogrencilerin problemin ¢éziimu icin gelistirdikleri stratejileri uygulayarak
problemi cozmelerive ¢cdzUmlerini kontrol etmeleri saglanir. Bu tir problemlerin ¢6zimdn-
de gcemberle birlikte Giggen ve gokgenin 6zellikleri(ikizkenar iggen, eskenar (iggen, benzer-
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lik, alan gibi), kdgit katlama stratejileri, matematik yazilimlarinin kullaniminiigeren stratejiler
kullanilir. Baha sonra 6grencilerin farkl coztm yollarini ve stratejilerini elestirel bir yaklasimla
incelemeleri beklenir (E3.10). Bunun igin ¢ozimleri tartisma ortaminda ele almalari sagla-

nabilir. Tartisilan ¢cozim stratejileri Uzerinden problemin ¢dézUmUnU saglayan stratejilerin
benzer tum durumlara genellenip genellenemeyecedi degerlendirilir. Cozim stratejilerinden
hangilerinin hangi tir problemlerde kullanilabilecegine iliskin (pergel, cetvel, 6lglisiiz cetvel
veya matematik yazilimlari ile gokgenlerin 6zelliklerinin kullanimi gibi) genellemelerin mate-
matiksel érneklerle desteklenerek degerlendiriimesi yapilir. Ogrenciler 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 6grencilerin elde ettikleri genellemeleri farkli problem durumlarina yansitmalari
beklenir. Bu slirecte cemberin uzunlugu, yayin uzunlugu, dairenin alani, daire diliminin alani
kavramlarini farkli gokgenlerle iliskilendirmelerini gerektiren problemlere yer verilir. Ogrenci-
lerin cember ve o6zelliklerine dair bilgi ve cikarimlarinin degerlendirilmesi tanilayici dallanmis
agac ya dadogru-yanlis sorulari kullanilarak yapilabilir. Bu ciktiyr 6lcmeye yonelik performans

gorevi verilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme Ogrencilerin gemberin cevresi ve dairenin alani icin yapacaklari gérsel ispatlari aciklayan bir

video ve benzeri djital materyal olusturmalari ve olusturduklar materyalleri djital ortamda pay-
lasmalari beklenir.

Dairenin alani ve pi sayisi Uzerine Arsimet’in yaptigi calismalarin arastiriimastistenir.

Destekleme Konunun gorsel ve isitsel materyaller kullanilarak, oyunlastirarak 6grencilere sunulmasina
dikkat edilir. Boylece cikarim yapma surecinde kavramlar, 6grencilere iliskilerin somutlasti-
riimasi yoluyla verilir. Etkilesimli cevrim ici 6grenme uygulamalari kullanilarak 6grencilerin-
hedeflenen becerileri kazanmalarina yardimci olunur.

OGRETMEN
YANSITMALARI Programa yonelik goris ve 6nerileriniz igin karekodu akilli cihaziniza E E
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

HAZIR VERILER UZERINDE GALISMA TEMASI

Bu temada dgrencilerden 12. sinif seviyesine kadar 6grendigi istatistik ve olasilik bilgilerini
kullanabilecegi hazir verilere dayali istatistiksel arastirma tasarimi yapabilmeleri, istatis-
tiksel arastirma surecini yurdtebilmeleri ve sonuclari paylasabilmeleri amaclanmaktadir.

36

MAB4. Veriile Calisma ve Veriye Dayali Karar Verme

E1.1. Merak, E3.7. Sistematik Olma E3.8.Merak Ettigi Sorulari Sorma
E3.10. Elestirel bakma

SDB1.2. 0z Diizenleme/Kendini Diizeltme, SDB1.3. Oz Yansitma/Kendine Uyarlama,
SDB2.1. iletisim, SDB2.2. Is Birligi, SDB2.3. Sosyal Farkindalik, SDB3.1. Uyum,
SDB3.3. Sorumlu Karar Verme

B4. Caliskanlik D6. Duyarlilik D14. Saygl, B20. Yardimseverlik

OB1. Bilgi Okuryazarhgi OB2. Djital Okuryazarlk OB3. Finansal Okuryazarlik
OBB. Vatandaslik Okuryazarhgi, 0B8. Surdurdlebilirlik Okuryazarhgi

Cografya, Ekonomi, Sosyoloji

MABS3. Matematiksel Temsil, MABb. Matematiksel Arac ve Teknolojiile Calisma
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OGRENME GIKTILARI
VE SUREC BILESENLERI MAT.12.4.1. Toplumsal ve bilimsel durumlarailiskin hazir veriile galisabilme ve hazir veriye
dayali karar verebilme

a) Istatistiksel arastirma tasarlamayi gerektiren toplumsal ve/veya bilimsel durumla-
ribelirler.

b) Baglam icerisinde ve tasarladigi istatistiksel arastirmaya yonelik veri dagilimlarini
betimleyen, karsilastiran ve/veya dediskenler arasindakiiliskililige odaklanan aras-
tirma sorulari olusturur.

c) Verilerin nasil elde edilecegine iliskin plan yapar.

¢) Verileri elde ederek analize hazirlar.

d) Arastirma sorusu baglaminda verileri analizetmek igin  gérsellestirme ve/veya
6zetleme arag¢larindan uygun olanlari secer.

e) Arastirma sorusu baglamindaki verileri belirledigi araglarla analiz eder.

f) Tasarladigi istatistiksel arastirmadan elde ettigi ¢iktilardan hareketle sonuglari
yorumlar.

g) Tasarladigi istatistiksel arastirmadan elde edilen sonuglarin arastirma sorusuna
ne derece cevap verdigini degerlendirir.

ICERIK CERGEVESI istatistiksel Arastirma Tasarimlari

Genellemeler « Veridagihimlari, verilerin degisebilirligi hakkinda bilgi verir.

. Orneklemin dagilimi evrenin dagilimina iliskin fikir verir.

« Tek degiskenliverilerin dagiimlarini tanimlamada kullanilacak gorsel ve 6zetler, ilgili dagi-
imin merkezinin nereye egilim gosterdigini ve nasil yayilldigini belirlemede kullanilir.

« Ayni gozlem birimlerinden elde edilen verilerden elde edilen iki degiskenli (kategorik-ka-
tegorik, nicel-nicel) dagilimlar, verilerin birlikte degisebilirligindeki egilime iliskin bilgi ve-
rir.

- ki degiskenin iliskili olmasi, bu iki dedisken arasinda bir neden-sonuc iliskisi oldugu anla-
mina gelmez.

Anahtar Kavramlar istatistiksel arastirma tasarimlari, degisebilirlik, dagihm, érneklem, evren

OGRENME
KANITLARI Ogrenme ciktilari; kontrol listesi ve proje édeviile degerlendirilebilir.
(Olgme ve

3 ) Ogrencilere hazirladiklari istatistiksel arastirma tasarimlarinin bitinini degerlendirme-
Degerlendirme)

ye yanelik bir proje ddevi verilebilir. Proje 6devi, analitik veya buttncul dereceli puanlama
anahtari ile degerlendirilebilir. Bu proje 6devinin sonunda elde ettikleri sonuclarin benzer-
lik/farkliliklarinin nedenleri Gizerine sinif ici tartisma yapilabilir. Ogrenciler, Grinlerini akran
degerlendirme ve grup degerlendirme formu ile degerlendirebilir.

OGRETME-OGRENME
YASANTILARI

Temel Kabuller Ogrencilerin 9, 10 ve 11. sinif boyunca égrendikleri tek degiskenli (kategorik-nicel) ve iki
degiskenli veri setleriile calisarak istatistiksel arastirma surecini ylratebildikleri kabul
edilmektedir.
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On Degerlendirme Siireci  Ogrencilerin istatistiksel arastirma siirecinin bitiniine iliskin bilgilerini degerlendirmek

202

Kopria Kurma

Ogretme-Ogrenme
Uygulamalari

amaclyla beyin firtinasi teknigi kullanilabilir. Ogrencilerin énceki siniflarda edindikleri ista-
tistiksel arastirma surecine iliskin deneyimleri paylasmalari istenerek istatistiksel arastir-
ma surecine yonelik ilgi ve meraklari gozlemlenir. Bununla birlikte 6grencilerin bu zamana
kadar agrendiklerine iliskin kavram haritasi olusturmalari istenerek 6n bilgileri ortaya cika-
rilir. Hazirlanan kavram haritalari paylasilarak tartisilir.

Ogrencilere gok degisken igeren bir veri seti sunulur. Bu veri seti (izerinden 8drencilere 6n-
ceki dgrendiklerini hatirlamaya yonelik incelemeler yapmalari istenir. Ogrencilerin énceki
yillarda 6grendigi tek degiskenli nicel veri dagihmlarini betimlemeyi ve karsilastirmayi; iki
degiskenli kategorik ya da nicel verilerdeki iliskililigi ele almayi tek bir arastirmada kullanabi-
lecegine yonelik tartismalar yapilir.

MAT. 12.4.1

Istatistiksel arastirma tasarimina kaynaklik edecek baglamlar, 6grencilerinilgi duydugu veya
merak ettigi (E1.1) toplumsal ve bilimsel durumlar; bireysel galismalar ya da is birligiyle grup
calismasi yapilarak belirlenir. Grup calismalari strecinde fikirlerini arkadaslariyla paylasa-
rak uygunlugu tzerine 6grencilerin tartismalari ve aktif rol almalari desteklenebilir (SDB2.2,
D4). Ogrencilerin bu tartismalarla istatistiksel arastirma gerektirebilecek toplumsal ve bi-
limsel durumlara iliskin bilgilere ihtiyaclari oldugunu kesfetmelerine yonelik dizenlemeler
yapiimalidir (OB1). Toplumsal veya bilimsel konulara yer verilmesi 6grencilerin kendi cevre-
sinde olup bitenleri merak etmesini saglayabilir ve bu meraktan hareketle sorular sormasini
tesvik etmesinin yani sira daha duyarl olmasina yardim edebilir (D6, E3.8).

Belirlenen baglamlardan yola ¢ikarak 6grenciler merak ettikleri sorulari (E3.8) ifade eder.
Bu asamada 6grencilerle ¢cok degiskenli veri setlerinden en fazla iki degisken iceren prob-
lemlerin neler olabilecedi Uzerine sinif ici tartisma baslatilir. Bu tartismalarda uygun degis-
kenlerin nasil belirlenecedi tizerine dgrenciler, fikirlerini arkadaslariyla paylasir. Ogrenciler,
birbirlerinin fikirlerini saygl gergevesinde dinleyerek degiskenleri belirler (SDB2.2, D14). Bu
tartismanin sonunda 6g@renciler farkli baglamlardan hareketle betimsel, karsilastirma veya
iliskililige odaklanan, istatistiksel arastirma sorularina ulasir (SDB2.1). Ogrencilerden bu sii-
recte dinyaya ve topluma duyarhligini, ekosistemin strdurulebilirligini yansitabilecegi farkli
disiplinlere yonelik arastirma sorulari hazirlamalari beklenir (SDB2.3, SDB3.3 0B8, D6). Or-
negin hava kirliligi ve iklim dedisikligine odaklanan (cografya), gelir dagihmi ve yasam ko-

sullarini (sosyoloji) veya yatirim ve tasarruflari inceleyen (ekonomi) (0B3) arastirma sorulari
olusturulabilir.

Hazirlanan arastirma sorularina cevap bulabilmek amaciyla veri elde etme slrecine gegilir.
Bu slrecte 6grencilerin hazir veriye hangi kaynaklardan nasil ulasabilecegi Uzerine sinif ici
tartisma yapilir (SDB2.1). Ornedin dgrenciler belirledikleri sorularin baglami ile iliskili olan
kamu kurumlarinin genel ag adreslerini ziyaret ederek ihtiyac duyduklari hazir verilere ula-
sabilir (OB1, 0BB). Ayrica belirledikleri sorular baglaminda djital ortamlarda bu tir verileri
nasil elde edebilecekleriile ilgili tartismalar yapilir. Bu sayede dgrenciler, ulusal veya ulus-
lararasi resmi kanallar (izerinde dijital kaynaklardan hazir verileri elde edebilir (OB2). Sinif
ortamina ve imkanlara bagl olarak gerektiginde hazir veriler 6grencilere saglanabilir. 0g-
renciler; hazir veri setlerindeki verilerin nasil toplandigi, degiskenlerin nasil tanimlandigi gibi
kriterlerle veri toplama surecini sorgular. Hazir veriye ait drneklemin genellemeyi hedefledi-
gi evrene uygunlugunu olasilik bilgilerini kullanarak ve elestirel bakarak (E3.10) tartisir. Elde
edilen hazir verilerin belirlenen arastirma sorusuna cevap verebilecek degiskenleri icerip
icermedigi inceletilir. Ogrencilerden galistiklari hazir veriye gore arastirma sorularinda ge-
rekiyorsa uyarlama yapmalari beklenir (SDB1.2).
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Ogrenciler tarafindan olusturulan istatistiksel arastirma sorulari ve veri toplama planlari,
istatistiksel arastirma sorusu ve veri toplama plani kriterleri dogrultusunda olusturulan
kontrol listesiyle degerlendirilebilir.

Arastirma sorulari baglaminda 6grencilerden betimsel, karsilastirma ve iliskililik iceren veri
dagilimlarini analiz edebilmek icin gorsellestirme araclarindan ve/veya 6zetleme araclarin-
dan uygun olanlarini segmeleri istenir (SDB1.2, MAB3). Uygun olan aracin/araglarin belir-
lenmesinde arastirma sorularina yeniden dondlerek hangi aracin/araglarin uygun olduguna
dair sinifigi tartisma (SDB2.1) yapilir. Bu sliregte 6¢renciler birbirlerinin fikirlerini nezaketle
dinler, arkadaslariyla empati yapar (SDB2.3, D14). Secilecek arag/araclar, arastirma soru-
larina cevap verecek ve verileri analiz edecek nitelikte olmalidir. Ogrencilerin istatistik ya-
zihmlarini kullanarak (MAB5) ve gorsellestirme ve/veya 6zetleme araclariyla verileri analiz
etmeleriistenir (OB2). Bu siiregte her 6grencinin betimsel, karsilastirma ve iliskililik iceren
arastirma tasarimlarini deneyimlemeleri saglanir.

Analiz slreci tamamlandiginda elde edilen arastirma sonugclarina iliskin sinif ici tartisma
yapilir (SDB2.1, D14). Ogrencilerden elde ettikleri sonuclardan hareketle arastirma soru-
suna cevap vermeleri beklenir (SDB3.3). Bu slirecte 6grencilerin istatistiksel arastirma
sUrecinin batin bilesenlerini sistematik (E3.7) bir sekilde gozden gecgirmeleri saglanir.
Arastirma sorularina verilecek cevaplarin istatistiksel bir dil icermesi énemlidir. Elde edi-
len sonuclar dogrultusunda 6grencilerin secilen orneklem dagihmindan hareketle evren
dagilimi hakkinda cikarimlar yapmasi ve elde edilen sonugclari belirsizligi dikkate alan bir
dille ifade etmesi beklenir. Arastirma tasariminin butindne iliskin poster, rapor, sunum ve
djital araglar yardimiyla hazirlanan Grinler (0B2) sinif ortaminda sunulur. Ayrica 6grenciler;
djital hikaye, poster, sunum ya da infografik gibi Grtnler hazirlayarak cesitli platformlarda
(EBA, kongre, bilim olimpiyatlari, calistay gibi)istatistiksel arastirma tasarimini ve elde et-
tigi sonuclari paylasabilir (0B2). Ogrenciler, elde ettikleri istatistiksel sonug ve cikarimlara
dayali olarak veri temelli arglimanlar ve veriye dayali ¢oziim énerileri gelistirebilir. Istatis-
tiksel arastirma sUreci kapsaminda belirlemis oldugu toplumsal veya bilimsel durumlarla
(kreselisinma, orman yanginlari, is glictine katilimda cinsiyet esitsizligi, nesli tikenmekte
olan turler gibi)ilgili veri temelli argiimanlar ve yeni ¢6zim 6nerileri Gretebilir, ilgili kamu ku-
rumlariile iletisime gecebilir ya daiilgili sivil toplum kuruluslarinda ¢c6zim énerilerini eyleme
donustlrebilecedi gondlll faaliyetlere katilabilir (OB6, 0B8, D20). Elde ettigi sonuglardan
hareketle ileride olusabilecek durumlar igin ne tdr yeni arastirmalar tasarlanabilecegine
iliskin 8grencilerden éneriler sunmalari beklenir (SDB3.1). Ogrencilerden istatistiksel aras-
tirma tasarlama, yurtitme ve sonuclarini paylasma sureclerinde bireysel deneyimlerini ve
varsa yasamis olduklari zorluklari ginluk gibi araclarla kayit altina almalari istenebilir. SU-
rec boyunca kendi duygu, dislUnce ve davranislarini nasil yonettiklerini ve bu zorluklarla
nasil basa ciktiklarini degerlendirmeleri istenebilir (SDB1.2, SDB1.3). Ogrencilere bu ciktiya
yonelik bir proje 6devi verilebilir.
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Destekleme

OGRETMEN
YANSITMALARI

Ogrencilerden toplumsal planda kritik oldugunu distndikleri baglamlari (iklim degisikligi,
sosyal medya bagimliligi gibi) kullanarak olusturduklari istatistiksel arastirma tasarimlarini ve
sonuglarini bilimsel bir rapor, makale veya bildiri seklinde dizenlemeleri istenerek akademik
ortamlarda(galistay, kongre gibi) paylasmalari istenebilir.

O(jrencilerden yUrattukleriistatistiksel arastirmalarin sonuglarinailiskin coztm onerilerini ilgili
kuruma sunacak sekilde projelendirmesiistenir.

Ogrencilere cok dedisken iceren veri seti sunulup gretmen tarafindan secilen bir degiskenin
o verisetinde yer alan diger degiskenlerden hangisiile eniiliskili oldugu incelenir; secilen degis-
kenlere yonelik istatistiksel arastirma tasarimlari yapmalari 6grencilerden beklenir. Ogrenci-
lerden elde ettigi sonuclari djital araglar yardimiyla paylasmalari ve deneyimleriniifade etmeleri
istenir.

Hazir veri setlerinde daha az sayida degisken olmasina ve bu degiskenlere ait veri sayisinin
daha az olmasina dikkat edilerek istatistiksel arastirma sdrecinin yurutulmesi istenir. Elde
edilen sonuclar gesitli gorsel araglar (sunum, infografik gibi) yardimiyla sinif ortaminda pay-
lasilir.

Istatistiksel arastirma streci grup calismasi ile yarGtilir. Gruplar heterojen sekilde diizen-
lenir, 6grencilerin ilgi ve ihtiyaclarina uygun gorevler verilmesi saglanir. Akran 6grenmesi ve
gorev paylasimlariile dgrencilerin istatistiksel arastirma tasarimlarini anlamlandirmasi des-
teklenir.

Programa yonelik goras ve onerileriniz icin karekodu akilli cihaziniza

okutunuz. E .E
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