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Tema/Unite SAYILAR

Konular (igerik
Cergevesi)

Gergek Sayilarin Uslii ve Kokli Gosterimleri ile Yapilan islemler
Sayi Kiimeleri ve islem Ozellikleri

Alan Becerileri

MAB1. Matematiksel Muhakeme (KB2.10. Gikarim Yapma, MAB1.1. Matematiksel Dogrulama veya Ispat
Yapma), MAB3. Matematiksel Temsil (MAB3.1. Matematiksel Temsillerden Yararlanma)

K |

avra!nsa KB2.7. Kargilagtirma, KB2.16.3. Analojik Akil Yiritme
Beceriler
Egilimler E1.1. Merak, E3.6. Analitik Dligliinme, E3.7. Sistematik Olma

Bu temada 6grencilerin gergek sayilarin Usli ve koklu gosterimleriyle yapilan iglemlerde muhakeme siirecini ige kosabilmeleri;

gercek sayi araliklarinin gosteriminde ve araliklarla ilgili igslemlerde kiime sembol ve iglemlerinden yararlanabilme becerilerini

geligtirebilmeleri amaglanmaktadir. Ayrica sayi kiimelerini 6zellikleri bakimindan kargilagtirarak gergek sayilari anlamlandirabilmeleri

ve analojik akil yuriiterek gercek sayilarin iglem 6zelliklerini cebirsel ifadelere genelleyebilmeleri amaglanmaktadir.

PROGRAMLAR ARASI BiLESENLER

Sosyal-Duygusal

Ogrenme SDB2.1. iletigim, SDB2.2. Is Birligi
Becerileri
Degerler D3. Galigkanlik, D17. Tasarruf

Okuryazarhk
Becerileri

OB3. Finansal Okuryazarlik

Disiplinler Arasi
lligkiler

Astronomi, Biyoloji, Ekonomi, Fizik, Kimya, Mihendislik

Beceriler Arasi
lligkiler

MAB2. Matematiksel Problem Cézme

Ogrenme
Ciktilari ve Siireg
Bilegenleri

MAT.9.1.1. Gergek sayilarin lislii ve koklii gosterimleriyle yapilan iglemlere dair muhakeme yapabilme
a) Gergek sayilarin Usli ve kokli gosterimleriyle yapilan islemlere iligkin varsayimlarda bulunur.

b) Farkli 6rneklerden elde ettigi 6riintlleri listeleyerek varsayimlarina yonelik genellemeler yapar.

c) Varsayimlari ile genellemelerini kargilagtirir.

¢) Elde ettigi genellemelerden Usli ve koklu gosterimlerle ilgili Gnermeler sunar.

d) Uslii ve kokli gosterimlerle ilgili 6nermelerin kullanishli§ini problem durumlarinda degerlendirir.

e) Uslii ve kokli gosterimlerle ilgili matematiksel do§rulama yéntemlerini kullanir.

f) Kullandi§i matematiksel do@rulama yontemlerini kullaniglilik agisindan degerlendirir.

MAT.9.1.2. Gergek sayi araliklarinin gosteriminde ve araliklarla ilgili islemlerde kiime sembol ve
islemlerinden yararlanabilme

a) Gergek sayi araliklari ve bunlarla yapilan iglemlerde kullanilan kiime sembol ve iglemlerini
baglamlarindaki anlami ile tanir.

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

c) Gergek sayi araliklari ve bunlarla yapilan iglemlerin igerdidi kime sembol ve islemlerini matematiksel
durum veya probleme uygun sekilde kullanir.

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




a) Dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar ve gergek sayilara dair temel 6zelliklere (siralama, arada olma
ve iglem 6zellikleri) iligkin varsayimlarda bulunur.

b) Farkli sayi kiimelerinde elde ettigi 6riintuleri listeleyerek varsayimlarina yonelik genellemeler yapar.

c) Varsayimlari ile genellemelerini karsilagtirir.

¢) Elde ettigi genellemelerden sayi kiimelerinin 6zellikleri hakkinda 6nermeler sunar.

d) Onermelerin kullanighh@ini problem durumlarinda de@erlendirir.

e) Elde ettigi 6nermeleri ispatlamak ya da gliritmek igin matematiksel ispat yontemlerini kullanir.

f) Kullandi§i matematiksel ispat yontemlerini kullaniglilik agisindan degerlendirir.

MAT.9.1.4. Gergek sayilarin iglem ozelliklerini cebirsel olarak ifade etmede analojik akil yiiriitebilme
a) Gergek sayilarin islem ozellikleri ile bunlarin olasi cebirsel kargiliklarini gézlemler.

b) Gozlemlerinden yola ¢ikarak gercek sayilarin islem 6zellikleri ile bunlarin cebirsel karsiliklarini tespit
eder.

c) Tespit ettigi 6zelliklerden gikarimlar yapar.

icerik Cercevesi

Gergek Sayilarin Uslii ve Koklii Gosterimleri ile Yapilan islemler, Gergek Sayi Araliklari ile Yapilan
Islemler, Sayi Kiimeleri ve Islem Ozellikleri, Iki Kare Farki ve Tamkare Ozdeslikleri

Gergek sayilar ve gergek sayi araliklari, sayi dogrusu ile temsil edilebilir.
Bir gercek sayiya karsilik gelen nicelik, farkli sekillerde (ondalik, Gislt, kokli gibi) gosterilebilir.

alt kiime, ancak ve ancak, aralik, bazi, bilimsel gésterim, birlesim islemi, bos kiime, esitsizlik, fark iglemi,

Anahtar L s S e . . . . LT .. .
Kavramlar her, ise, ispat, kesigim iglemi, kokli gosterim, kiime, kiimenin elemani, mutlak deger, 6nerme, 6nermenin
degili, 6zdeslik, timleme, Usli gosterim, ve, veya, ya da
Ogrenme ciktilari; calisma kagidi, performans gérevi ve arastirma édevi ile degerlendirilebilir.
Matematik dersini fizik, kimya ve biyoloji dersleriyle iligkilendirmek icin bu derslerdeki bilimsel
gosterimlerin kullanimina yonelik aragtirma 6devi verilebilir. Bu 6devin de@erlendirilebilmesi igin
hazirlama, igerik ve sunum siireglerini igine alan derecelendirme 6lge@i kullanilabilir.
Ogrenme

Kanitlari (Olgme
ve
Degerlendirme)

Gergek sayilarin Gslu ve kokli gésterimlerinin, gergek sayi araliklarinin ve bunlarla yapilan iglemlerin farkl
matematiksel baglamlarda ele alindi§i performans gorevi verilebilir. Bu performans gorevi, analitik
dereceli puanlama anahtari ile deerlendirilebilir. Ogrencilerin kendilerini deJerlendirmeleri igin 6z
degerlendirme formu kullanilabilir.

Farkli say1 kimelerinin 6zellikleri ve aralarindaki iligkilere dair calisma kagidi verilebilir.

Cebirsel 6zdegliklerin kullanimina yénelik sorulardan olugan galisma kagidi, butiincul dereceli puanlama
anahtari ile de@erlendirilebilir.

OGRENME-OGRETME YASANTILARI

Temel Kabuller

Ogrencilerin ondalik gésterim ile verilen sayilarla toplama, c¢ikarma, carpma ve bdlme islemleri
yapabildigi; ondalik gosterimlerin basamak degerlerini belirleyebildigi; ondalik gésterimlerle ve tabani
rasyonel sayi, kuvveti tam sayl olan Usli gosterimleri verilen sayilarla iglemler yapabildigi; irrasyonel
sayllar bildigi, bir irrasyonel sayinin elemani oldugu gergek sayi araliklarini belirleyebildigi kabul
edilmektedir. Ayrica gercek sayi araliklarini sayi dogrusu lzerinde gosterebildigi; pozitif bir gergek sayinin
karekokinun rasyonel sayi olup olmadigini belirleyebildidi; rasyonel sayilarda toplama ve carpma
islemlerinin dedisme, birlesme, birim eleman, yutan eleman 6zellikleri ile garpma igleminin toplama ve
ctkarma iglemleri Uzerine dagilma ozelligini bildigi ve cebirsel ifadeleri belirleyip bunlarla iglemler
yapabildigi kabul edilmektedir.

On
Degerlendirme
Siireci

Ondalik, Usli ve koklt goésterimlerin anlamlarina, ondalik gésterimlerde basamak degerlerinin
belirlenmesine ve ondalik gésterimlerle islem yapmaya yonelik bilgi ve beceri diizeylerini ortaya ¢ikaran
caligsmalara yer verilir. Taban ve Us kavramlari ile ilgili bilgilerin sorgulanmasina yonelik sorular sorulur.
Tabani rasyonel sayi ve kuvveti tam sayi olan bir sayinin kuvvetinin nasil alindidi ile ilgili 6rnekler verilir.

Ogrencilerden verilen gercek sayi araliklarini sayi do§rusunda géstermeleri istenir. Buradan yola ¢ikilarak
sayl dogrusunda yer alan noktalarin ve gercek sayi araliklarinin neye karsilik geldigi sorularak bu konular




hakkindaki temel bilgileri degerlendirilir. Bununla birlikte irrasyonel bir sayinin sayi dogrusundaki yaklagik
yerinin gosterilmesi istenir.

Ogrencilerin gercek sayilari, gercek sayilarla yapilan iglemleri (irrasyonel sayilar harig) ve bunlarin
ozelliklerini hatirlayip hatirlamadiklarini kontrol etmeye yonelik ger¢ek yasam durumu 6rnekleri
verilebilir. Ogrencilerden bu érneklere karsilik gelen cebirsel ifadeleri bulmalari istenir. Elde ettikleri
cebirsel ifadeler tizerinde iglem yapmalari [2a + 2b, y - (3y - 2), 2:(5x - 1) gibi] saglanr.

Képrii Kurma

Gergek sayilarin ondalik, tislti ve koklii gosterimlerine duyulan ihtiyag ile ilgili olarak 6§rencilerin fikirlerini
paylagmasi saglanir. Sayilarin baglamlarla anlam kazandigi farkh disiplinlerden (fizik, kimya, biyoloji,
astronomi) veya ger¢ek yagsam durumlarindan gosterim érneklerine yer verilir. Gergek yagam ornekleri
uzerinden farkli say1 kimelerine ve sayilarin farkli temsillerine neden ihtiyag duyulduguna dair sinif
tartismasi yapilir. Orne@in 100 metre kogu yariglarinda kosucularin siralamalarinin belirlenmesinde
neden ondalik gosterime ihtiyag duyuldugu sinif icinde tartigilir.

Ogrenme-Ogret
me Uygulamalari

MAT.9.1.1

Ogrencilerin gercek sayilarin gdsterimleri (iisli ve kékli) ile kargilagilan gercek yasam durumlarina veya
farkli disiplinlerdeki alanlara 6rnekler bulmasi beklenir. Farkli 6rnekler incelenerek aritmetik igslemler ve
aritmetik islemlerin genel 6zelliklerinin neler olabilecedi tartigilir. Bunlara dayali olarak 6§rencilerden
varsayimlar geligtirmeleri istenir. Bu gosterimlerle yapilan islemlerde ortaya gikan ériintiler belirlenir.
Belirlenen orintilere gore 6grencilerin genellemeler yapmalari saglanir.

Ogrencilerden gergek sayilarin ézel bir gdsterimi olan bilimsel gésterimin kullanildidi fizik, kimya ve
biyoloji derslerindeki gercek yasam durumlarina (atmosferdeki karbondioksit miktari, gezegenler arasi
mesafe, atomun buyikligua, bir isik yil gibi) iliskin aragtirma yapmalari istenir (E1.1). Arastirmalar
sonucunda bilimsel gésterimlerin nerelerde kullanildi§ina yonelik 6rneklere yer verilebilir (D3.3).

Uslii gosterimlerle yapilan iglemlerde iis, rasyonel sayi segilir. Ussiin tam say1 olmadidi durumlarda uslii ve
kokli gosterimlerle yapilan iglemler arasinda iligki kurmaya yonelik genellemelere de yer verilir.
Ogrencilerden incelenen durumlardaki varsayimlari ile yaptigi genellemeleri karsilagtirmalari beklenir. Bu
karsilagtirmalardan yararlanarak Usli ve kokli gosterimlerle ilgili islemler yapmalari ve bunlar arasindaki
iliskilere yonelik 6nermeler elde etmeleri saglanir. Ogrencilerden elde etti§i dnermeleri farkli problem
durumlarinda nasil kullanabileceklerini de§erlendirmeleri beklenir. irrasyonel sayilarin yaklasik
degerlerinin kullanildi§i miihendislikten, astronomiden veya gercek yagsamdan problem durumlarina da
yer verilir. Boylece hata payinin gercek sayilarin yaklasik deQerleriyle iligkisini 6grencilerin gérmeleri
saglanir. Ayrica benzer problemlerde (sl ve kokli gosterimleriyle verilen bir sayinin yaklasik degeri,
tasarruf bilinci ile iligkilendirilir (D17.3). Orne@in 1 déniimliik arsasinin sinirlarini gitle cevirmek isteyen bir
ciftci icin isin maliyeti, en dogru sekilde hesaplanir (OB3). Ogrencilerden slii ve kdklii gésterimlerin
kullanildi§i islemler hakkinda elde ettikleri 6nermeleri cebirsel yontemlerle dogrulamalari ve dogrulama
yontemlerini kullanishlik agisindan de@erlendirmeleri beklenir (E3.6, E3.7). Ogrencilere fizik, kimya ve
biyoloji derslerinde; astronomide, miihendislikte Gslii ve koklli gosterimlerin kullanildi§i durumlara dair
arastirma odevi verilebilir.

MAT.9.1.2

Kiime kavramina iligkin formel bir tanima girilmeden temel bilgiler, sembol ve iglemler (eleman
olma-olmama, eleman sayisi, listeleme ve ortak 6zellik yontemleri, alt kiime, bog kiime, birlegim,
kesisim, fark, timleme islemleri) elemanlari sayilar olan kiime 6rnekleri tizerinde incelenir. Farkh
gosterim yontemlerinin (listeleme, ortak 6zellik) kullanildi§i durumlar, sayi kiimelerinin (dogal sayilar, tam
sayilar, ¢ift tam sayilar, 3’Un kati olan do@al sayilar, rasyonel sayilar gibi) gosterimi baglaminda ele alinir.
Gergek sayi araliklari ve bu araliklarla yapilacak iglemlerde (kesisim, birlesim, fark, timleme) sayi
dogrusu gosterimi, cebirsel temsil ve kiime gosterimleri bir arada kullanilir. Gergek sayi araliklari ve bu
araliklarla yapilacak iglemler icin evrensel kiimenin gercek sayilar kimesi oldugu belirtilir. Ayrica mutlak
deger kavramindan hareketle bir araligin gésteriminde mutlak deger sembollniin nasil kullanilabilece@i
tartisilir. Ornegin 2 < x < 4 esitsizliklerini sa§layan x gercek sayilari i¢in |x — 3| < 1 seklindeki gdsterimin
anlami, gercek yagsam durumu baglamlari da dikkate alinarak sayi dodrusu tizerinde tartigilabilir.
MAT.9.1.1 ve MAT.9.1.2 giktilarina yonelik olarak gergek sayilarin Uslii ve koklu gosterimlerinin, gercek sayi
araliklarinin ve bunlarla yapilan iglemlerin farkli matematiksel baglamlarda ele alindigi performans gorevi
verilebilir.

MAT.9.1.3

Farkli say1 kimelerinin tarihi baglamda nasil ortaya ¢cikmis olabilecedi tartigilir (E1.1,SDB2.2). Sayi
kiimelerine duyulan ihtiyaci anlamlandirmaya dontik gergek yasam durumlari ile baglantili 6rnekler
tizerinde durulur. Ornegin fizikteki hiz biyiikligu ya da yer gekimi kuvveti biyikligi gibi nicelikler,
gercek sayilarin kullanimi baglaminda ele alinir. Orencilerden sayi kiimelerinin sirali olma, arada olma




(bir say1 kimesindeki herhangi iki sayi arasinda ayni say1 kiimesinden bagka bir sayinin yer alabilmesi) ve
islem ozellikleri (bir say1 kimesindeki herhangi iki say! ile yapilan toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve bdlme
islemlerinin sonucunun ayni sayi kiimesinde olmasi) hakkinda varsayimlar geligtirmesi istenir. Bir iglem
ozelliginin hangi sayi kiimeleri igin gegerli oldugunu, hangileri igin gegerli olmadidini belirlemeleri istenir.
Ornegin herhangi iki dogal sayinin toplanmasi durumunda elde edilen sonucun bir dogal sayi olup
olmadigi ve bu 6zelligin bagka hangi sayi kimelerinde gegerli oldugu tartigilir. Benzer sekilde iki tam
sayinin farkinin alinmasi durumunda elde edilen sonucun her zaman bir tam sayi olup olmayacagi
tartisilir. Ogrencilerden bu &zelliklere dayali genellemeler yapmalari beklenir ("Va, b € Ricina-b € R
oldugundan gergek sayilar kiimesi, carpma iglemine gore kapalidir." gibi). Genellemeye ulagilan temel
durumlar icin cebirsel ispatlara (“iki rasyonel sayi arasinda her zaman bir rasyonel sayi vardir” dnermesi
gibi) yer verilir. Genellenemeyen durumlar veya yanlis 6nermeler igin (“iki irrasyonel sayinin ¢arpimi
irrasyoneldir.” 6nermesi gibi) 6grencilerin kargit 6rnek sunmalari beklenir. Elde edilen 6nermelerin
dogruludu, dogrudan ispat veya aksine 6rnek verme yéntemleri kullanilarak kontrol edilir. spatlar
yapilirken hipotez-hiikiim iligkisi, hipotezden hiikme giden sireg, aksine 6rnek verebilmenin
matematiksel dogrulama ve ispattaki &nemi lizerinde durularak ispatlar degerlendirilir. Ogrencilere say!
kiimelerinin ozellikleri ve aralarindaki iligkilere dair caligsma kagidi verilebilir.

MAT.9.1.4

Onerme kavrami, matematiksel rnekler tizerinde incelenir. Sézel dille verilen 6nermeleri sembolik dille,
sembolik dille verilen 6nermeleri sézel dille ifade etmeye yonelik caligmalar yapilir. Sayi kimelerinde
toplama, gikarma ve garpma iglemlerinin degisme, birlesme, birim eleman, yutan eleman, ters eleman
ve dagilma 6zelliklerinin olup olmadigina dair 6nermeler s6zel ve sembolik dil ile ifade edilir. Sayi
kiimeleri veya araliklarina iligkin 6nermeler hakkinda 6grencilerin degerlendirme yapabilmeleri icin
niceleyicilerin (her, bazi), mantik baglaglarinin (ve, veya, ya da, ise, ancak ve ancak) kullanimlarina ve
dnermelerin degillerine yer verilerek anlamlari tartigilir. Ornedin “Va, b € Ricin a+b=b+a”, “Va € R, a #
Oicin 3b € R vardir, yle ki a - b= 1'dir”, “Va, b € R icin a<b =b -a> 0’ dir”, “a, b € R olmak iizere a - b=0
©a=0vb=0dir” “a,b€ Rolmakiizerea-b#0 < a#0Ab#0dr” gibi 5Snermelerde mantik
baglaglari ve niceleyicilerin anlamlari lizerine tartigmalar yapilir. Bu sirada 6grencilerin birbirlerini etkin
bir sekilde dinlemeleri, diiglincelerini temellendirerek ifade etmeleri ve etkilesim saglamalari beklenir
(SDB2.1). Ayrica islemler arasinda kurulan iligkiler gdzlemlenir. Yapilan inceleme ve gdzlemler sonucunda
gercek sayilardaki 6zelliklerin cebirsel ifadelerdeki karsiliklari tespit edilir. iki gercek sayinin farkl
gosterimlerinin ve iki farkli cebirsel ifadenin birbirine esit olabileceginden yola gikilarak 6zdeslikler (iki
terimin toplaminin/farkinin karesi ve iki terimin karelerinin farki) belirlenir. Bu 6zdeglikler, geometrik
modellerle temsil edilir. Benzer $ekilde 6grencilerin iki cebirsel ifadenin ¢arpiminin sifira egit olmasinin
ifadelerden en az birinin sifira egit olmasini gerektirecedi gibi ¢ikarimlara ulagmalari beklenir.

Ayni zamanda cebirsel ifadeleri ¢arpanlarina ayirmanin, sayilarin iglem &zelliklerinin bir uygulamasi olarak
ele alindi§i caligmalar yapilir. Usli veya kokli gosterimlerle iglemler iceren problemlerde farkli ¢ézim
stratejisi olarak dzdegliklerden yararlanmayi gerektiren durumlara yer verilir (MAB2). OJrencilere sayi
kiimelerinin iglem 6zelliklerine yonelik 5nermelerden ve cebirsel 6zdesliklerin kullanimina yonelik
sorulardan olugan ¢alisma kagidi verilebilir.

FARKLILASTIRMA

Zenginlestirme

(*) Ogrencilere astronomi (gezegenlerin birbirine uzakligi), biyoloji (hiicre, organel yapisi), fizik
(gezegenlerin ¢ekim kuvveti), kimya (Avogadro sayisi) gibi farkli disiplinlerde gegcen matematiksel
temsillerin incelenmesi, yorumlanmasi ve bilimsel gosterimle ifade edilmesine yonelik sunumlar yaptirilir.
(*) Ogrencilerden gercek sayilar kiimesinin tamlik ve siralama 6zellikleri ile ilgili aragtirma yapmalari
istenir. Is birlikli 6grenme temelinde iislii ve koklii gosterimlerde kargilagilan tanimsiz olma durumunun
nedenlerinin tartisildi§i grup ¢alismasi yaptirilir.

Destekleme

Bilimsel gosterimlerin kullanimina yonelik 6rnek veya problemlerde hesap makinelerinden veya ¢evrim ici
araglardan yararlanilir. Ondalik, tislii ve kokli gosterimlerle ilgili 6zelliklere ulagilamadidi durumlarda
ogrencilerden sayisal 6rnekler kullanarak sadece o sayilara yonelik dogrulamalar yapmalari istenir.
Ogrencilerin yakin gevresi dikkate alinip bilimsel gdsterimle ilgili drnekler gesitlendirilerek konuya karsi
olan ilgi ve motivasyonlarinin artirilmasi hedeflenir.

Matematik Ogretmeni
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