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Ogrenme Ciktilari ve Siireg
Bilesenleri

MAT.10.4.2. Gergek sayilarda f(x) = x? seklinde tanimh karesel referans fonksiyonun
nitel 6zellikleri ile bu fonksiyondan tiiretilen (g(x) =a-f(x*r)tk (a,rL, ke R, a #
0)) karesel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iliskin matematiksel muhakeme yapabilme

a) Karesel referans fonksiyonun nitel 6zelliklerini (tanim kiimesi, gériinti kimesi, isareti,
artanhgi-azalanhgi, maksimum-minimum noktalari, sifirlari, bire birligi, tekligi-¢iftligi, 6rtenligi)
matematiksel temsilleri kullanarak belirler.

b) Karesel referans fonksiyonun nitel 6zellikleri ile matematiksel temsilleri arasindaki iligkileri
belirler.

c) Karesel referans fonksiyonu grafik ve cebirsel temsili izerinde yapilan iglemlerle diger
karesel fonksiyonlara dénustirir.

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

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

e) Varsayimlarina dayal olarak karesel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iligkin ortintileri
(cebirsel, sayisal veya grafiksel) geneller.

f) Genellemelerinin varsayimlarini karsilayip kargilamadigini kontrol eder.

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

1) Uyguladid1 dogrulama veya ispat yontemlerinin farkli durumlardaki kullanighhgini
degerlendirir.

Ogrenme Kanitlar (Olgme ve
Degerlendirme)

Ogrenme ¢iktilari; galisma kagidi, kavram haritasi, zihin haritas|, performans gérevi, proje ve
arastirma 6devi ile degerlendirilebilir.

Ogrencilere gergek sayilarda fonksiyon olma sartlari ile gercek sayilarda tanimli
fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini matematiksel temsillerle degerlendirebilecegdi galisma kagidi
verilebilir.

Karesel, karekok ve rasyonel referans fonksiyonlarin nitel 6zellikleri ve bu referans
fonksiyonlarin grafiklerine uygulanan dénustumlerin fonksiyonun cebirsel temsilinde
olusturdugu degisime ydnelik inceleme igeren performans gdrevinin degerlendirilebilmesi igin
analitik dereceli puanlama anahtari hazirlanabilir.




Ekonomi, fizik ya da kimya alanlarina iligkin gergek yasam durumlarinda karsilasilan
problemler Gizerinden karesel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini kullanmayi gerektiren proje
6devi; analitik dereceli puanlama anahtari ile degerlendirilebilir.

Rasyonel referans fonksiyondan tiretilen fonksiyonlarin gercek yagsam durumlarinda
ters orantiyla olan iligkisini incelemek i¢in verilen arastirma ddevi; hazirlik, icerik ve sunum
sureglerini igine alan derecelendirme 6lgegdi kullanilarak degerlendirilebilir.

Rasyonel referans fonksiyondan tiretilen fonksiyonlar ve bu fonksiyonlarin nitel
6zelliklerine iliskin 6nermeler icin matematiksel dogrulama ve ispat yapmayi gerektiren
calisma kagidi verilebilir. Ortaya konan veriler, analitik dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir. Calisma sonunda 6grenciler, 6z dederlendirme formuyla kendi
performanslarini degerlendirebilir.

Karesel, karekdk ve rasyonel referans fonksiyonlardan tiretilen fonksiyonlarin grafik ya da
cebirsel temsili ile bu fonksiyonlarin ters fonksiyonunun grafik ya da cebirsel temsili
arasindaki iliskilere dair verilen ¢calisma kagidi, analitik dereceli puanlama anahtari ile
degerlendirilebilir. Bu konuda verilen matematiksel arag ve teknoloji kullanimina iliskin
performans gorevi, icerik ve sunum sureglerini igine alan derecelendirme 6lgegiyle
degerlendirilebilir.

Dogrusal, karesel, karekok, rasyonel referans fonksiyonlardan ve bu fonksiyonlardan
tiretilen fonksiyonlardan elde edilen denklem ve esitsizliklerin kullanildidi, gercek yasam
problemleri iceren, 6grencilerin matematiksel modelleme yapabilme becerilerini
gelistirmelerine katki saglayacak proje ddevi verilebilir. Odevin degerlendirimesinde hazirlik,
icerik ve sunum sureglerini igine alan derecelendirme 6lgegdi kullanilabilir.

Temel Kabuller

Ogrencilerin lslii ve koklii ifadelerle islemler yapabildikleri, cebirsel ifadelerde iki kare farki
ve tamkare 6zdesliklerini kullanabildikleri, cebirsel ve grafik temsilleri Gizerinden dogrusal
referans fonksiyonu ve bu fonksiyondan turetilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini
inceleyebildikleri, cebirsel veya grafik temsili verilen dogrusal fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine
dair ¢ikarimlar yapabildikleri, dogrusal referans fonksiyona dénistumler uygulayarak farkli
dogrusal fonksiyonlar tiretebildikleri, dogrusal referans fonksiyondan tiiretilen fonksiyonlarin
cebirsel ve grafik temsili arasinda gegis yapabildikleri kabul edilmektedir.

On Degerlendirme Siireci

Ogrencilere Uslii ve koKl ifadelerle, 6zdesliklerle ilgili islem becerilerini lgmeye yoénelik
hazir bulunusluk testi yapilabilir. Gergek yasam durumu drnekleri izerinden dogrusal
referans fonksiyon ve bu fonksiyondan tiiretilen fonksiyonlarin nitel 6zellikleri incelenebilir.
Ogrencilerin dogrusal referans fonksiyondan tiiretilen fonksiyonlarin nitel 6zelliklerine iligkin
dgrenme eksiklikleri, agik uglu sorular sorularak belirlenebilir. Ogrencilerin dogrusal referans
fonksiyona donugtmler uygulayarak farkli dogrusal fonksiyonlar tiiretebilmesine ve dogrusal
referans fonksiyondan tiiretilen fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsili arasinda gegis
yapabilmesine dair becerilerinin, kavram yanilgilarinin, ilgi ve ihtiyaglarinin belirlenmesi
amaciyla hazir bulunusluk testi yapilabilir.

Koprii Kurma

Gergek yasamda karsilasilan durumlar igerisinden fizikteki serbest disme, kdpri halatlarinin
parabolik yapisi ve birtakim mimari yapilardaki egriler incelenerek dogrusal fonksiyonlar
disinda bu durumlari modelleyen fonksiyonlarin olup olmayacag tartisilabilir. Dogrusal
fonksiyonlarin grafik temsili disinda farkl fonksiyonlarin cebirsel ve grafik temsilleri hakkinda
ogrencilerin fikir yaratmeleri istenebilir. Gergek yasamda karsilasilan iki nicelik arasindaki
dogrusal olmayan iligkiler grafik ve tablo lizerinden incelenerek farkli fonksiyon temsillerine
olan ihtiyaci égrencilerin fark etmeleri saglanabilir. Ornegin bir sirketin kampanya yaparken
elde edebilecegi gelire iliskin olarak en yiksek gelirin nasil hesaplanabilecegi tartigilabilir. Bu
noktada en yiiksek gelir degeri matematiksel arac ve teknolojilerden (elektronik tablolar gibi)
yararlanilarak grafik ve tablo yéntemiyle incelenebilir. Bunun gibi dogrusal olmayan
fonksiyonlarin nasil tanimlanabilecegi ve nitel 6zelliklerinin neler olabilecegi tartisilabilir.

Ogrenme — Ogretme
Uygulamalari

Karesel referans fonksiyonun grafigini belirlemek icin tablo temsili kullanilir. Karesel iliskiye
ornek teskil eden gergek yasam durumlari, grafik ve tablo yontemiyle ele alinir. Grafik
temsiliyle iliskilendirilerek karesel referans fonksiyonun nitel 6zellikleri (tanim kimesi,
gorintt kimesi, isareti, artanligi-azalanhgi, sifirlari, bire birligi, tekligi-ciftligi, ortenligi,
maksimum-minimum noktalari) belirlenir. Ayrica referans fonksiyonun cebirsel ve grafik
temsili incelenerek maksimum-minimum noktasi, maksimum-minimum degeri ve simetri
dogrusu agiklanir (E3.6, E3.7). Ogrencilerin simetri dogrusu ile fonksiyonun tekligi-ciftligi
arasinda iligski kurmalari saglanir. f karesel referans fonksiyonu olmak Gzere f nin grafigine
yapilan dénusumlerle (g(x) =a - f(x xr)t k (a, r, k € R, a # 0)) diger karesel fonksiyonlarin
cebirsel ve grafik temsilleri elde edilir. Donustmler yapilirken r ve k degerlerinin her ikisinin



https://tymm.meb.gov.tr/matematik-dersi/unite/250?kod=E3.6
https://tymm.meb.gov.tr/matematik-dersi/unite/250?kod=E3.7

veya birinin 0 oldugu durumlar agamali olarak ele alinir. Grafik temsilleri ile cebirsel
temsillerdeki katsayilarin iligkileri yorumlanir. Dijital araglarla is gérme becerilerini gelistirmek
icin donlisUmler elde edilip yorumlanirken matematik yazilimlarindan

yararlanilir (OB2, MAB5). Bu fonksiyonlarin cebirsel temsili karesel fonksiyon, grafik temsili
ise parabol olarak adlandirilir. Cebirsel temsili verilen fonksiyonun grafik temsilinde isaretini,
eksenleri kestigi noktalari, artan-azalan oldugu araliklari, maksimum-minimum noktalarini ve
degderlerini bulmalari i¢in 6grencilerden hem kagit ve kalemle hem de matematik
yazilimlariyla calisarak elde ettikleri sonuglari karsilastirmalari istenir (OB2, MABS5). Bu
incelemeler, ayni zamanda fonksiyonun cebirsel incelemeleri ile de egslestirilir (OB4).
Ogrencilere karesel referans fonksiyonun grafik temsiline yapilan déniisiimlerin fonksiyonun
cebirsel temsilinde olusturdugu degisime ydnelik inceleme igeren performans gérevi
verilebilir. Ogrencilerden bu performans gérevini titiz bir sekilde hazirlayarak zamaninda ve
eksiksiz teslim etmeleri beklenir. Bdylece dégrencilerin sorumluluk degerini kazanmalari
saglanir (D16.3).

Ogrenciler, karesel referans fonksiyonun grafik temsiline déniisiimler uygulanarak elde
edilen fonksiyonlarin nitel 6zellikleri hakkinda varsayimlar gelistirmeleri icin tesvik edilir.
Varsayimlar gelistirilirken cebirsel ve grafiksel incelemelerin birlikte yiritilimesine 6nem
verilir. Ozel olarak fonksiyonun cebirsel temsiliyle fonksiyonun sifirlari, artan-azalan oldugu
araliklar, maksimum-minimum noktalarinin koordinatlari arasinda iliskiler kurulur. Ornegin
gercek sayilarda f(x) = x* + 4x seklinde tanimli fonksiyonun artan-azalan oldugu araliklara
yonelik varsayim gelistirilirken fonksiyonun sifirlari (O ve -4) ve grafiginin simetrik olmasi
dikkate alinarak artan-azalan oldugu araliklarin belirlenmesini saglayan noktanin
koordinatlarinin A(-2, -4) oldug@u ifade edilir. Ayni zamanda fonksiyonun cebirsel ifadesi, f(x) =
(x + 2)? - 4 seklinde tamkareye tamamlanarak grafik temsili donisimlerle elde edilir. Bu
sekilde fonksiyonun artan-azalan oldugu araliklar hakkinda varsayimlara ulasilir. Bu
varsayimlar, verilen bir tanim arahginin fonksiyondaki karsiligi olan arahgi belirlerken (“x < 0
iken f(x) = x2 hangi aralikta deger alir?” veya “- 1 < x < 3 iken f(x) = x* hangi aralikta deger
alir?” gibi) fonksiyonun maksimum-minimum noktasinin dikkate alinmasini da igermelidir.

Cebirsel temsili f(x) = ax®> + bx + ¢ (a, b, ¢ € R, a # 0) genel formunda olan karesel
fonksiyonlarin f(x)= a(x £ r)> £ k (r, k € R) tamkare formuna donusturilmesine iligkin
yorumlar, varsayimlar gelistirmede etkin sekilde kullanilir. Bu baglamda Harizmi’'nin
tamkareye tamamlama yontemini geometrik modellerden yararlanarak nasil kullandigi
incelenir ve bu ydntemin uygulamasi yapilr. Béylece 6grencilerin kiltirel mirasa yonelik
duyarl olmalari saglanir (D14.3). Bu varsayimlardan hareketle 6grencilerden fonksiyonlarin
nitel 6zelliklerine iliskin genellemeleri elde etmeleri ve genellemelerle varsayimlari
karsilastirarak elde ettikleri Gnermeleri sézel veya sembolik dille sunmalari beklenir.
Ogrenciler sunduklari énermelerin farkli bir temsildeki kargiligini ifade edebilmeleri (6rnegin
cebirsel temsille sunulan bir énermenin grafik temsildeki karsilidi) hususunda tesvik edilir ve
onermelerinin igerdigi dontigiimleri (x eksenine gore simetri, y eksenine gore oteleme, dikey
sikistirma ve germe gibi) uygun matematiksel terminolojilerle ifade edebilmeleri igin
desteklenir. Genellemelerden elde edilen 6nermeler ekonomi, fizik, kimya ve biyoloji
alanlarina iliskin gergek yagsam durumlarinda karsilasilan problemlerde degerlendirilir.
Ornegin bir Griiniin fiyatindaki artis miktari ile o Griinii satin almak isteyen miisteri
sayisindaki iligki incelenerek gelir fonksiyonu modellenebilir. Gelir fonksiyonunda en ylksek
gelirin elde edilmesini saglayan zam miktari, 5nermeler kullanilarak belirlenir (OB3). Bu
problemler (izerinden karesel fonksiyonlarin nitel 6zelliklerini kullanmayi gerektiren proje
ddevi verilebilir. Ogrencilerden bu proje édevini titiz bir sekilde hazirlayarak zamaninda ve
eksiksiz teslim etmeleri beklenir. Boylece 6drencilerin sorumluluk degerini kazanmalari
desteklenir (D16.3).

Karesel fonksiyonlarin matematiksel temsilleri, ddnisim surecleri ve nitel 6zellikleri hakkinda
elde edilen 6nermelere iligkin olarak nasil matematiksel dogrulama veya ispat yapilabilecegi
gésterilir. Ornegin a € R ve ¢ 2 0 igin cebirsel temsili f(x)= x2 + ¢ olan fonksiyonlarin artan-
azalan oldugu araliklar ile maksimum-minimum degerleri hakkindaki varsayimlarin dogrulugu
incelenirken “ ¥x € R igin x> 2 0 oldugundan x2 + ¢ = ¢ olur. Bu durumda vx € R igin f(x) = a
olur.” cebirsel genellemesi yapilabilir. Buradan hareketle 6grencilerin fonksiyonun minimum
degerinin a oldugu ve bu degeri x = 0 noktasinda aldi§i sonucuna ulasmalari saglanir.
Bdylelikle 6grencilerin fonksiyonun nitel 6zelliklerini cebirsel ve grafiksel olarak es zamanlh ve
iligkili bir bicimde inceleyebilmelerinin yani sira cebirsel dil ve sembolizmle mantik
baglaclarini ve niceleyicileri uygun sekilde kullanabilmeleri desteklenir. Burada énermeler
ogrenciler tarafindan ¢ézumlenir ve kendi basina matematiksel dogrulama yapabilmeleri icin
dgrencilere dnermelerden olusan ¢alisma kagidi verilebilir. Ogrencilerden tamkareye
tamamlama, grafik temsilinden yararlanma, genel formu (f(x) = ax? + bx + c¢) kullanma ve
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carpanlara ayirma gibi matematiksel dogrulama yéntemlerini kullaniglilik agisindan
degerlendirmeleri beklenir.

Farkhlagtirma

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

Zenginlestirme

(*) Bilgisayar bilimleri, ekonomi, fizik, kimya gibi farkli disiplinlerde gegen karesel, karekok ve
rasyonel referans fonksiyonlardan tiretilen fonksiyon durumlarinin kesfedilmesine ve bu
durumlarin matematiksel temsillerle iliskilendiriimesine yoénelik arastirma 6devi verilebilir.

(*) Ogrencilere karesel bir ifadenin tamkareye tamamlanmasinin genellenmesi ve her karesel
ifadenin iki tane birinci dereceden ifadenin ¢arpimi seklinde yazilip yazilamamasi hakkinda
arastirmalar yaptirilabilir. Bu tartismalarla 6grencilerin sanal kéklerin varlidi ve denklemin
derecesi ile kok sayisi arasindaki iliskinin genellenmesi gibi konularda temel diizeyde bilgi
sahibi olmalari saglanabilir.

(*) Burada karesel bir fonksiyonun cebirsel temsili tamkare formunda yazildiktan sonra,
belirlenen gercek sayi olmayan kokler Gizerinden hareketle sanal say1 kavrami ve karmasik
sayllar kimesine iliskin genel bilgilere yer verilebilir.

Destekleme

Ogrencilerin dnceki dgrenme eksikliklerinin giderilmesi amaciyla basit gercek yasam
ornekleriyle desteklenerek fonksiyonlarin anlamlandiriimasinda énemli bir yeri olan bagimii-
bagimsiz degisken kavramlarina yer verilebilir. Sayi tahmin etme gibi egitici oyunlar
oynanarak 6grencilerin fonksiyon kavramini anlamlandirma stirecleri desteklenebilir. Karesel
oriintl iceren daha fazla gergek yasam problemi incelenir. Karesel, karekok ve rasyonel
referans fonksiyonlar ile bu fonksiyonlarin nitel 6zellikleri incelenirken elektronik tablolar
aracihdiyla elde edilen sayisal degerlerden mimkin oldugunca yararlanilabilir.

Bu fonksiyonlarin kullanildigi gergek yagsam durumu érnekleri 6grencilerin yakin ¢evresi
dikkate alinarak cesitlendirilebilir. Bdylelikle 6grencilerin konuya kargsi olan ilgi ve
motivasyonlari artirilir. Bu fonksiyonlarin temsil edilebilecedi somut materyaller kullanilabilir.

Ogrencilere bu fonksiyonlari cebirsel olarak ifade edebilmeye, grafik temsilde
yorumlayabilmeye yonelik, kisisellestiriimis geri bildirimler verilerek degerlendirmeler
yaplilabilir. Bu fonksiyonlarla ilgili performans gorevleri ve ¢alisma kagitlari icin daha fazla
zaman verilebilir. Geri bildirimlerde ve degerlendirmelerde ¢oklu ortam (s6zl{, yazili, gérsel
gibi) kullanilabilir.
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