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OZET

GECMISTEN GUNUMUZE GERCEK SAYILAR VE
CUMHURIYET DONEMI MATEMATIK DERSI OGRETIM
PROGRAMLARINDAKI YERI

Aysenur TURKAY
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali
Matematik Egitimi Programi
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Ay Y1l
Danisman: Prof. Dr. Abdulkadir ERDOGAN

Bu arastirmada, gercek say1 kavraminin tarihsel gelisimi ile Cumhuriyet Donemi
boyunca yayimlanan ortaokul ve lise matematik dersi 6gretim programlarinda nasil ele
alindiginm1 sistematik bigimde incelenmistir. Arastirmanin amaci, kavramin program
metinlerindeki temsillerini, kavramsal yapi i¢indeki konumunu ve zaman igindeki

doniigiimiinii ortaya koymaktir.

Kuramsal cergevede Didaktik Doniistim Teorisi basta olmak {izere, 6gretimsel
aktarimi agiklayan ¢oklu yaklagimlar kullanilmis; kazanimlar sezgisel, islemsel ve formal
diizeylerde siniflandirilmistir. Ayrica kavramin diger yapilarla iliskisini gostermek
amaciyla kavramsal ekolojiye dayali diyagramlar ve tarihsel gelisimi yansitan zaman

cizelgeleri olusturulmustur.

Bulgular, ger¢ek sayilarin uzun siire islemsel diizeyde ele alindigini, sezgisel ve
formal temsillere ise donemsel olarak yer verildigini gostermektedir. Son yillarda kavram
daha merkezi bir konuma tasinmaya calisilsa da cogunlukla aragsal islevde kaldigi
gozlemlenmistir. 2024 programi ise ¢cok boyutlu temsil ve kavramsal derinlik agisindan
bir kiritlma noktasidir. Bu yoniiyle ¢alisma, gercek sayilarin 6gretimsel tarihine iliskin

biitiinciil bir ¢ergeve sunmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Gergek sayilar, Matematik dersi 6gretim programlari, Ekolojik

model, Didaktik Dontisiim Teorisi, Tarihsel analiz.



ABSTRACT

REAL NUMBERS FROM PAST TO PRESENT AND THEIR
PLACE IN THE MATHEMATICS CURRICULA DURING THE
REPUBLICAN ERA IN TURKEY

Aysenur TURKAY
Department of Mathematics and Science Education
Programme in Mathematics Education Master’s Program
Graduate School of Anadolu University, Month Year
Supervisor: Prof. Dr. Abdulkadir ERDOGAN

This study examines the historical development of the concept of real numbers
and its treatment in Turkish middle and high school mathematics curricula during the
Republican era. It aims to uncover how the concept is represented, positioned within the

conceptual structure, and transformed over time.

Grounded in the Theory of Didactic Transposition and supported by multiple
theoretical perspectives, the study classifies learning outcomes into intuitive, operational,
and formal levels, analyzing their evolution across programs. Conceptual ecology-based
diagrams and historical timelines were also used to reflect the concept’s broader

mathematical connections and temporal trajectory.

Findings reveal that real numbers were long approached at an operational level,
with limited yet periodic attention to intuitive and formal representations. Although recent
curricula attempt to centralize the concept, it often remains instrumental. The 2024
curriculum, however, marks a critical shift, presenting real numbers as a core and
multidimensional construct. The study thus provides a comprehensive lens on the

pedagogical evolution of this foundational concept.

Keywords: Real numbers, Mathematics Curricula, Ecological model, Theory of

Didactic Transposition, Historical analysis.
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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢calisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama, analiz
ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara uygun
davrandigimi; bu c¢alisma kapsaminda elde edilen tim veri ve bilgiler i¢in kaynak
gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu caligmanin Anadolu
Universitesi tarafindan kullanilan “Bilimsel Intihal Tespit Programi”yla tarandigini ve
hicbir sekilde “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, calismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tim

ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi bildiririm.
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URETKEN YAPAY ZEKA KULLANIM BEYANI

Bu tezi hazirlarken ChatGPT iiretken yapay zeka programlarindan destek aldigimi beyan
ederim. Tezin hazirligi asamasinda iiretken yapay zekd programlarindan biri olan
ChatGPT’den destek alarak akademik yazim, dilbilgisel diizenleme ve ceviri gibi
alanlarda katki sagladim. Uretken yapay zekd programlarindan aldigim bilgilerin

dogrulugunu kontrol ettigimi bildiririm.

Herhangi bir zamanda, ¢alismamla ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun
saptanmasi1 durumunda, ortaya ¢ikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglar1 kabul ettigimi

bildiririm.
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1 GIRIS

Sayr kavrami, insanlik tarihinin en temel ihtiyaclarindan biri olarak
Mezopotamya’da yerlesik yasamla birlikte ortaya ¢ikmis ve matematiksel diisiincenin
gelisiminde kritik bir rol oynamistir (Launay, 2016). Giinliik hayatin ihtiyaglarindan
dogan bu kavram, zamanla soyutlasarak sistematik bir yapi1 kazanmis ve matematik
biliminin temelini olusturmustur. Sayilarin ortaya c¢ikisindan bu yana gecen siireg,
matematiksel kavramlarin kiiltiirel, bilimsel ve epistemolojik doniisiimiinii anlamak i¢in

Onemli bir bakis agis1 sunar.

Hirsizliklardan korunmak igin ka¢ tane hayvanlarinin oldugunu bilmeye ihtiyag
duyan insanlar jetonlar ve kil pargalart gibi yontemler kullanmaya baslamislardir. Kil
tabletlerin kullanilmaya baglanmasi ile yazinin ortaya ¢iktig1 sdylenilmektedir. M.O. 3
binli y1llara kadar sayilar nesnelerden bagimsiz hale gelmeden kullanilmistir. Yani sayilar
birer varlik olarak benimsenmistir. Daha sonra sayilara dair g¢esitli anlamlandirma
siiregleri yasanmig ve sayi, soyut bir hal alarak soyutlama bilimi olan matematigin
gelisimine yol agmistir. Insanlar sayilarin kullanimiyla birlikte diinyay1 ¢oziimleme ve
anlamlandirma isteklerini karsilamislar ve hatta onlar1 ¢ok daha ileri diistinmelere

gotiirecek bir arag icat etmislerdir (Launay, 2016).

Tarihsel siirecte yasanan bir¢ok gelisme, insanligin sayilara olan gereksinimini
giderek artirmistir. Antik Yunan’da Sayilarin Babasi olarak anilan Pisagor, evrendeki her
seyin temelinde sayilarin yattigini ileri siirmiistiir. Onun onciiliigiinde kurulan okulda ise
gercekligin farkli boyutlarini ve goriiniimlerini anlamanin yolunun sayi, oran ve
dolayisiyla matematikten gectigine inanan 6grenciler ve takipgiler yer almistir (Launay,
2016). Sayilarin olmamasi durumunda diinyada herhangi bir diizen olamayacagini
diistinen Pisagorcular, kendilerini sayilarin tiim ozelliklerini kesfetmeye adamislardir.
Sayilar ile ilgili teklik, ¢iftlik, sinirlilik ve sinirsizlik gibi konularda matematik diinyast
icin biiylik kesiflere imza atmislardir. Ancak bu donemde sayilar yalnizca tam sayilar ve
onlarin oranlari ile sinirli kalmis, matematiksel diisiince heniiz sayilarin daha genis bir

yapiya sahip oldugunu fark etmemistir.

Pisagorcularin her seyin say1 oldugu inanci, matematiksel diisiinceye dnemli bir
temel saglasa da zamanla say1 sistemlerinin siirlt olmadigina dair yeni kesifler ortaya
cikmistir. Ancak, bir karenin kdsegeni ile kenar1 arasindaki oranlanamazlik kesfi,

matematiksel diisiincede derin bir krize yol ac¢mistir. Bu silire¢, sayilarin

1



anlamlandirilmasinda yeni bir donemin baglangici olmus ve gercek sayilarin dogusuna
zemin hazirlamigtir. Matematiksel diistince tarihinin doniim noktalarindan biri irrasyonel
sayilarin kesfiyle yasanmistir. Dogruyu bilme ve anlama merakiyla sekillenen bu siireg,
say1 sisteminin siirsiz dogasini ortaya koymus ve matematiksel diisiincenin sinirlarini
genisletmistir (Altun, 2010; Yavuzsoy-Kose, 2016). irrasyonel sayilarin kesfi, say1
kavraminin yalnizca tam say1 ve rasyonel say1 sistemleriyle sinirlt olmadigini gostererek,
gercek sayilarin dogusuna zemin hazirlamistir. Gergek sayilarin nasil ortaya ¢iktigini ve
hangi siiregler sonucunda sayi sistemlerinin sekillendigini anlamak 6nemlidir. Bu
dogrultuda, matematik tarihinde yasanan bazi1 énemli olaylarin, gergek say1 kavraminin
gelisiminde belirleyici bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle say1 sistemlerinin
sinirlarini zorlayan bu durumlar, matematiksel diisiincenin evrilmesine katkida bulunmus
ve gergek sayilarin tarihsel gelisim siirecinde doniim noktalar1 olarak kabul edilmistir. Bu
nedenle, gercek sayilarin dgretimi tizerine yapilan bu ¢aligmada, matematik tarihine bir
yolculuk yapilmis ve bu sayilarin nasil gelistirildigi, bu sayilar1 hangi matematiksel
ihtiyaglarin ortaya cikardigi ve bu siirecte yasanan onemli déniisiimler incelenmistir.
Boylece, gercek sayilarin tarihsel gelisimine 1sik tutularak, matematiksel diisiincenin

evrimindeki kritik adimlar agikliga kavusturulmustur.

Gergek sayilarin tarihsel gelisim siireci yalnizca matematiksel diisiincenin
evrimini degil ayn1 zamanda bu diisiincenin egitimde nasil sunulmasi gerektigini de
sekillendirmistir. Bu tarihsel birikimin 6gretim programlarinda nasil yansima buldugunu
gormek, 6grencilerin say1 kavramini nasil yapilandirdiklarin1 anlamak agisindan biiyiik
Oonem tasimaktadir. Bu yoniiyle, tarihsel siirecin izini stirmek, yalnizca matematiksel degil

ayni zamanda 0gretimsel yaklasimlarin sekillenmesi agisindan da 6nem tasimaktadir.
1.1 Problem Durumu

Matematiksel kavramlar, bireyin zihninde kavramsal yapilarin anlamli bir
bicimde insa edilmesiyle derinlik kazanmaktadir. Bu baglamda say1 kavrami, yalnizca
sayma igleminin araci degil ayn1 zamanda insan zihninin soyutlama yetisinin gelisimini
simgeleyen kokli bir diisiinsel {iriindiir. Bu gelisimin 6nemli bir duragi olan gergek
sayilar, sayr sisteminin biitlinciil yapisint olusturarak matematiksel diistinmenin
kavramsal zeminini sekillendirmistir (Courant & Robbins, 1996). Gergek sayilarin,

irrasyonel sayilarin kesfi ile birlikte tam ve rasyonel sayilar sistemini asan bir ihtiyagtan



dogmasi, matematiksel diisiincede derin bir epistemolojik doniisiimiin de habercisi

olmustur.

Matematik ogretimi agisindan degerlendirildiginde, kavramlar yalnizca islemsel
degil ayn1 zamanda kavramsal ve formal diizeyde sunulmasi gereken ¢ok katmanl bir
yapiya sahiptir. Ancak yapilan arastirmalar, grencilerin matematiksel kavramlar1 ¢ogu
zaman yalnizca semboller ve islemler diizeyinde algiladigini, kavramin biitiinciil yapisini
kavramakta zorlandiklarini ortaya koymaktadir (Duval, 2006; Tiirkdogan vd., 2015). Bu
durum, 6gretim siireclerinde kavramsal sezdirme, temsiller aras1 gecis ve kavramlar arasi
iliskilendirme gibi pedagojik stratejilerin yeterince kullanilmadigini diisiindiirmektedir

(Sfard, 1991; Tall, 1992).

Tiirkiye’de matematik Ogretim programlarmin gelisimi {izerine yapilan
calismalar, genellikle programlarin genel yapisini, yaklasim degisimlerini ya da 6grenme
alanlarinin bigimsel doniisiimiinii odagina almistir (Ozmantar vd., 2018; Zeybek, 2012).
Ancak gercek sayilar gibi belirli bir matematiksel kavramin 6gretim programlarinda nasil
ele alindigini, hangi dénemlerde nasil sunuldugunu, hangi kavramlarla iligkilendirilerek

verildigini sistematik bicimde inceleyen calismalar oldukc¢a sinirlidir.

Bu bosluk, 6zellikle 6gretim programlarinda kullanilan pedagojik yaklagimlarin
(sezgisel, islemsel, formal) nasil degistigi, bu degisimlerin 6grencilerin 6grenme siirecine
nasil yansidig1 ve bu degisimlerin altinda yatan egitim politikalarinin ne oldugu gibi temel
sorularin yeterince ele alinmamasindan kaynaklanmaktadir. Nitekim National Council of
Teachers of Mathematics (2000) raporu, kavramlarin anlamlandirilmasi ve 6grencilerde

matematiksel diistinmenin gelistirilmesi i¢in ¢oklu temsiller, kavramsal iligkilendirme ve

problem temelli yapilarin vazgecilmez oldugunu vurgulamaktadir.

Son yillarda yapilan program giincellemeleri, donemin gerektirdikleri ile birlikte
matematiksel kavramlarin sunum bi¢imlerinde belirgin yapisal ve pedagojik degisimleri
beraberinde getirmistir. Bu degisimlerin, gegmiste benimsenen anlayislarla ne olciide
ortlistiigli ya da hangi gerekgelere dayandigi ise literatiirde hala smirli bigimde ele

alinmaktadir.

Gergek sayilarin 6gretim programlarinda nasil yapilandirildigina, hangi kuramsal
ve pedagojik yaklagimlarla sunulduguna ve bu yapilarin zaman i¢inde nasil degistigine
iliskin biitlinciil bir degerlendirme ihtiyaci aciktir. Bu noktada, gergek sayilar kavramina

iligkin sunumlarin tarihsel silirecte gegirdigi doniisiimleri sistematik olarak ortaya
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koymak, yalnizca bu kavramin degil ayn1 zamanda matematiksel diisiincenin gelisim

¢izgisini anlamlandirmak agisindan da 6nem tasimaktadir.

Bu arastirma, s6z konusu ihtiyaca yanit vermek iizere tasarlanmistir. Tiirkiye’deki
matematik dersi 6gretim programlarinda gercek sayilar kavraminin sunumunu; tarihsel
baglam, 6gretimsel yaklasim ve egitim politikalar1 ekseninde ele almay1 amaglamaktadir.

Calismanin amaci, izleyen baslikta ayrintili bigcimde agiklanacaktir.
1.2 Amag

Matematik dersi 6gretim programlari, belirli donemsel yaklagimlar dogrultusunda
yeniden yapilandirilmigtir. Bu siirecte igeriklerin sunumu, kavramlarin siralanisi ve
pedagojik vurgu noktalari zaman iginde degisim goOstermistir. Ancak bu doniisiim,
cogunlukla Ogretim programlarmin biitiinciil yapisi ilizerinden ele alinmakta; belirli
matematiksel kavramlarin tarihsel akis i¢indeki yeri ve sunum bicimleri ise daha smirl
diizeyde irdelenmektedir. Ozellikle gercek sayilar gibi soyut diizeyi yiiksek, kavramsal
ingas1 karmagsik olan yapilarin 6gretim programlarinda nasil konumlandigi, hangi
pedagojik anlayislarla iligkilendirildigi ve bu anlayislarin zaman i¢inde nasil doniistiigii

Onemli bir arastirma ihtiyacina igaret etmektedir.

Bu c¢alisma, gergek sayilar kavramimin farkli donemlerdeki matematik dersi
Ogretim programlarinda nasil ele alindigini sistematik bi¢cimde inceleyerek, kavramin
ogretimsel tarithine 151k tutmay1 ve bu siirecte yasanan pedagojik degisimleri goriiniir

kilmay1 amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranacaktir.

e Tiirkiye’deki matematik dersi 6gretim programlarinda gercek sayilar kavrami
nasil ele alinmistir?
- Gergek say1 kavrami nasil bir ekosistem igerisinde yer almaktadir?
- Gergek sayilarin 6gretiminde benimsenen yaklasimlar nelerdir?

e Gergek sayr kavraminin ele alinig bigimlerinin zaman igindeki degisimler
nasildir?

e Bu degisimler, hangi egitim politikalar1 ve yaklagimlarla iligkilidir?
1.3 Onem

Bu arastirma, gergek sayilarin matematik dersi 6gretim programlarindaki yerini
tarihsel ve pedagojik bir perspektifle ele alarak, matematik egitiminin gelisimine 11k

tutmay1 amaglamaktadir. Gergek sayilar, matematiksel diisiincenin yap1 taglarindan biri

4



olmasina ragmen, bu kavramin 6gretim programlarinda nasil ele alindig1 ve zamanla nasil
degistigi lizerine yapilan c¢aligmalar oldukca sinirhidir. Tiirkiye'deki matematik dersi
Ogretim programlarinin  Cumhuriyet Donemi'nden giiniimiize kadar gegirdigi
dontistimleri incelemek, egitim politikalarinin matematik 6gretimi {izerindeki etkisini

anlamak agisindan kritik bir dneme sahiptir.

Cumhuriyet Donemi'nden itibaren matematik dersi &gretim programlarinda
yapilan diizenlemeler, ger¢ek sayilar kavraminin 6gretimine yonelik icerik ve
yaklasimlarin nasil degistigini anlamamiza olanak saglayabilir. Bu ¢alismanin, 6gretim
programlarinin tarihsel baglamini ve gercek sayilarin 6gretim programlarindaki gelisim
stireclerini analiz ederek, matematik egitimi alaninda Onemli bir bilgi birikimi

olusturmasi beklenmektedir.

Bu ¢aligma, matematik egitiminin temel yap1 taslarindan biri olan gercek sayilar
kavraminin 6gretim programlarindaki tarihsel gelisimini ortaya koyarak, alan yazindaki
onemli bir boslugun giderilmesine katki saglamayr amaglamaktadir. Arastirma
bulgularinin, say1 kavraminin ve 6zellikle gercek sayilarin 6gretimine yonelik daha
biitiinciil, kavramsal ve doneme 6zgii yaklasimlar gelistirilmesine zemin hazirlayacagi
ongorilmektedir. Bu yoniliyle calisma, sayr kiimelerinin 6gretiminde karsilasilan
kavramsal kopukluklarin = 6gretim programlarinin daha tutarli  bir bi¢imde

yapilandirilmasina katki sunabilecek nitelikte bir referans ¢ergevesi olusturmaktadir.
1.4 Stmirhliklar
Calismanin kapsamini belirleyen sinirhiliklar asagida verilmistir:

1. Erisilebilen Program Belgeleri ile Sinirlilik: Bu ¢alisma, yalnizca ulasilabilen ve
iceriklerine erisim saglanabilen 6gretim programlart ile sinirlidir. Bazi donemlere
ait Ogretim programlarinin 6zglin belgelerine ulagilamamis, bu durumlarda
giivenilir akademik kaynaklar (0rnegin Sami Zeybek’in Matematik

Programlarinin Gelisimi adl1 kitab1) kullanilmistir.

2. Ders Materyallerine Erigim ile ilgili Smirlilik: Bu calisma, yalnizca 6gretim
programlar1 temelinde yiriitiilmiis olup ilgili donemlere ait matematik dersi ders
kitaplar1 incelenmemistir. Bu nedenle analizler, 6gretim programlarinda yer alan
amac, icerik ve kazamimlar tizerinden gerceklestirilmis; Ggretim silirecinin

uygulama dilizeyine iliskin dogrudan materyal temelli degerlendirmeler



yapilmamistir. Bu durum, kavramin 6gretim materyallerine ve sinif i¢i temsil

bicimlerine iliskin yorumlarin kapsamini sinirlamaktadir.

Programlardaki Belge Biitiinliigii ile Sinirlilik: Bazi 6gretim programlarinin
yalnizca birinci devrelerine ya da belirli simif diizeylerine ait belgeler elde
edilebilmistir. Bu nedenle degerlendirmeler yalnizca ulasilabilen bdliimler
iizerinden gergeklestirilmistir. Ornegin, 1926 yilma ait ortaokul programinin
yalnizca birinci devresine ulasilabilmis; ikinci devre igerikleri degerlendirmenin

disinda birakilmstir.

. Programlarin Resmi Yayimlanma Bicimleri ile Sinirhilik: Bazi 6gretim
programlarinin resmi olarak yayimlanmadigi ya da yalnizca il i¢i uygulamalar
veya pilot calismalar kapsaminda kullanildig: tespit edilmistir. Bu programlar

calismaya dahil edilmemistir.

. Kazandirilmak Istenen Beceriler ve Degerler Disinda, Gergek Sayilar Odakl
Smrlilik: Calismada yalnizca sayilar 6grenme alani ve gergek sayilar konusuyla
dogrudan iliskili olan kazanimlar degerlendirilmistir. Bu nedenle &gretim
programlarinin tamami degil, konu bazli olarak smirli bir igerik analizi

yapilmistir.

. Programlarin Kendi Donemsel Baglamlarinda Degerlendirilmesi: Arastirma,
Ogretim programlarini yalnizca metinsel icerik ilizerinden degerlendirmekte;
programlarin uygulamadaki yansimalari, 0gretmen goriigleri, dgrenci basari
diizeyleri veya ulusal/uluslararasi smav sonuglar1 gibi uygulama verilerini

kapsamamaktadir.



2 GERCEK SAYILARIN TARIHSEL SURECI
2.1 Irrasyonel Sayilar Krizi

Pisagorcular, matematik felsefesinde 06zellikle oranlanabilirlik iizerine
yogunlagsmislardir. Ancak bir karenin kosegen ile kenar uzunlugunun oranlanamaz
iliskinin oranlanamaz yani irrasyonel oldugunu fark etmeleri, matematik tarihinde ciddi
bir kirilmaya neden olmustur. Bu kesif, 6zellikle V2 gibi koklii sayilarin irrasyonel
dogasinin anlasilmasiyla daha da derinlesmis ve say1 anlayisinda koklii bir dontistimii

tetiklemistir (Arcavi, Bruckheimer ve Ben-Zvi, 1987).

Anlatilara gore, Pisagor Okulu’nun bir iiyesi olan Hippasus, M.O. 5. yiizyilda bir
karenin kdsegeninin uzunlugunun, kenar uzunluguna oraninin iki tam saymin orani
seklinde ifade edilemeyecegini matematiksel olarak kanitlamistir. Bu bulus,
Pisagorcularin “evrendeki her sey sayidir” anlayisiyla dogrudan celismis ve okul i¢inde

biiyiik bir krize yol agmustir.

Bu olay, yalnizca Pisagor Okulu’nun igsel dinamiklerini degil, ayn1 zamanda
matematiksel diisiincenin evrimini de derinden etkilemistir. irrasyonel sayilarin varligina
yonelik bu erken donem kesif, say1 kavraminin sinirlarinin sorgulanmasini saglamis ve
rasyonel sayilarin 6tesinde yeni bir say1 sisteminin kabuliine zemin hazirlamistir. Ancak
bu gelisme, evrenin biitiiniiyle 6lctilebilir ve diizenli olduguna inanan Pisagorcu diislince

acisindan biiyiik bir ideolojik sarsint1 anlamina gelmistir.

Bu krizin ardindan irrasyonel sayilarin geometrik temellerle ele alinmasi ihtiyact
dogmus ve bu konuda Oklid énemli bir katki sunmustur. Yavuzsoy-Kose nin (2016)
aktardigina gore, Sirotic ve Zazkis (2007) irrasyonellik kavraminin teorik temelinin, M.O.
400’de Eudoxus tarafindan irrasyonel biiytikliikleri temellendirmek amaciyla gelistirilen
orantilar teorisine dayandigini belirtmistir. Bu yaklasimin, daha sonra Oklid’in
Elementler adl1 eserinde sistematik bigimde ele alindig1 ve irrasyonel sayilarin klasik
geometrik yap1 i¢inde anlamlandirildig: ifade edilmektedir. M.O. 300°1ii yillarda yazilan
Stoikheia yani Elementler, irrasyonel sayilarin geometrik yontemlerle sistematik olarak
incelendigi ilk kapsamli eserlerden biridir (Kline, 1972, akt. Arcavi, Bruckheimer ve Ben-
Zvi, 1987). Meserve (1983), Oklid’in irrasyonel sayilarin varligmi dogrudan sayilar

tizerinden degil, geometrik bir temele dayandirarak dogru parcalarinin uzunluklarinin



oranlanamazligiyla ortaya koydugunu belirtmistir (akt. Arcavi, Bruckheimer ve Ben-Zvi,

1987).

Pisagorculardan sonra ortaya ¢ikan kriz, matematiksel diisiincenin daha disiplinli
ve tutarl bir bicimde ilerlemesinin &niinii agmistir. Oklid’in geometrik yontemlere dayali
katkilari, ilerleyen donemlerde sayi sistemlerinin soyut yapisini anlamaya yonelik
cebirsel ve aritmetik teorilerin gelistirilmesinde temel bir referans noktasi olmustur.
Irrasyonel sayilarm kesfi ile baslayan siirecte matematiksel olarak bircok yeni gelisme ve
ilerleme kaydedilmistir. Ancak 1800’lii yillarin sonuna kadar gercek sayilar hakkindaki
bilgiler kesin ve net bir bicimde olusturulamamistir (Stillwell, 2010). Matematiksel
sistemlerin kesin, tutarli ve eksiksiz bir sekilde insa edilmesi, uzun yillar siiren ¢aligmalar1
gerektirmistir. Bu siire¢, ancak 19. yiizyilin sonlarinda Heine, Dedekind ve Cantor gibi
matematikgilerin katkilariyla tamamlanabilmistir (Ergiin, 1994). Irrasyonel sayilarin,
matematikgiler tarafindan hala gizemli olarak kabul edildigi bilinmektedir. 19. yiizyilda
Dedekind ve diger matematikgilerin katkilartyla bu kriz matematiksel olarak ¢oziime
kavusturulmus olsa da hem matematiksel hem de kiiltiirel agidan bu konunun etkilerinin

tamamen silinmedigi ifade edilmektedir (Assude, 1994).
2.2 Dedekind ve Gercek Sayilarin insas

19. ylizyilin ikinci vyarisi, irrasyonel sayilarin matematiksel temellerinin
olusturulmasinda doniim noktasi olmustur. Alman matematik¢i Richard Dedekind,
irrasyonel sayilarin, rasyonel sayilar kiimesinin 6tesine gegen bir yap1 oldugunu ortaya
koymustur. Dedekind, rasyonel sayilar arasindaki ayrimlart kesimler yoOntemiyle
tanimlayarak, irrasyonel sayilara yonelik bir aciklama gelistirmis ve say1 sisteminin
siirekliligini matematiksel bir temel lizerine oturtmustur (Dedekind, 1901; Kline, 1972).
Ercan (2022), Dedekind’in 1858’de yazdig1 ve 1872’de yayimladig1 Continuity and
Irrational Numbers adli ¢aligmasinda, irrasyonel sayilarin matematiksel konumunu
tanimlamak amaciyla gelistirdigi yaklasimi ortaya koydugunu ifade etmektedir.
[rrasyonel sayilarin yapilandirilmasinda temel bir yaklasim olarak kabul edilen Dedekind
Kesimleri, matematiksel diislincenin gelisiminde dnemli bir donlim noktas1 olmustur. Bu
yontem, saglam temellere dayanan yapisi ve kavramsal biitiinliigii ile giiniimiizde de

gecerliligini korumakta ve matematik disiplinine katki saglamay: siirdiirmektedir.

Dedekind, gercek sayilar1 tanimlarken rasyonel sayilar kiimesini belirli kesimlere

ayirma fikrini kullanmis ve bu kesitlerin matematiksel bir diizen icinde ifade
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edilebilecegini ileri slirmiistiir. Dedekind (1901) gercek sayilarin, rasyonel say1
kiimesinin belirli bir noktadan itibaren iki ayr1 alt kiimeye bolinmesine dayali bir
yaklasimla tanimlanabilecegini ifade etmistir. Bu yaklagim, irrasyonel sayilarin yalnizca
rasyonel sayilarin bir uzantisi olmadigini, ayni zamanda mantiksal ve sistematik bir
yapiya sahip oldugunu gostermistir. Bu sayede irrasyonel sayilar, soyut bir kavram
olmanin Gtesine gegerek matematiksel analizde kullanilabilir bir temel haline getirilmistir.
Kline (1972), Dedekind'in kesimler teorisini, matematigin mantiksal yapisini olusturan
cok yonlii bir yaklasim olarak degerlendirmekte ve bu teorinin irrasyonel sayilarin gergek

say1 kiimesine entegrasyonunu sagladigini ifade etmektedir.

Dedekind’in ¢aligmalari, irrasyonel sayilarin tanimlanmasi ve gergek sayilar
kiimesinin tamamlanmis bir yap1 olarak ele alinmasi agisindan olduk¢a 6nemli bir doniim
noktasidir. Kesimler teorisi, irrasyonel sayilarin matematiksel bir temele oturtulmasini
saglarken, matematigin soyut diisiinceye dayali daha kapsamli bir yapiya evrilmesine
olanak tanimistir. Bu yenilik¢i yaklagim, irrasyonel sayilarin yalnizca tanimlanmasini
degil, ayn1 zamanda matematiksel sistemler icinde mantikli bir diizenle yer almasini
saglamis ve matematigin farkli alanlarina siireklilik ve mantiksal biitiinliik agisindan
biiyilk katkilar sunmustur. Dedekind’in bu yenilikleri, modern matematigin temel
taglarin1 olusturmus ve matematigin soyut bir bilim olarak gelisimine biiyiik bir ivme

kazandirmistur.

Dedekind’in irrasyonel sayilarin tanimina yonelik gelistirdigi kuramsal yaklagim,
bu sayilarin matematiksel sistem i¢indeki konumunu giiglendirmis ve gercek sayilarin
biitlinliigiinli saglayan yapisal bir temel olusturulmustur. Kesitler yontemi ise yalnizca
irrasyonel sayilarin kavramsallastirilasinda degil ayn1 zamanda sonsuzluk ve stireklilik

gibi temel matematiksel kavramlara iliskin anlayista da koklii bir doniisiim yaratmistir.
2.3 Cantor ve Gergek Sayilar

19. yilizyilin sonlarinda Georg Cantor, matematik diinyasinda ezber bozan bir
yaklagimla sonsuz kiimelere cesurca yonelmis ve bu alanda derinlemesine ¢aligsmalar
yaparak kiimeler kuraminin temellerini atmustir. {1k basta gereksiz ve faydasiz bir ugras
olarak goriilen kiimeler kurami, zamanla birgok matematiksel problemin ¢oziimiinde kilit

bir rol oynamis ve modern matematigin yapi taslarindan biri haline gelmistir.

Georg Cantor, 1874’te yayimladig1 calismasiyla, sonsuz kiimelerin biiyiikliik

bakimindan birbirinden farkli olabilecegini ortaya koyarak matematigin sinirlarim
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genisletmistir. Cantor, kiimeyi zihnimizin agikca algilayabildigi nesnelerden olusan bir
biitiin olarak tanimlamistir (Nesin, 2017). Bugiin ise kiime kavrami, modern matematigin
temeli olarak kabul edilmektedir. Matematigin tiim diger kavramlari, bu temel {lizerine
insa edilerek anlam kazanmaktadir. Nesin’e (2017) gore, matematikte “kiime” ve “0gesi
olmak” kavramlari, tipk1 bir dili anlamak i¢in dnceden o dile asinalik gerektiren bir sdzlitk
gibi, tanimlanmadan kabul edilmesi gereken temel kavramlar olarak ele alinmaktadir. Bu
iki temel kavram iizerine insa edilen matematiksel yapilar, diger tiim kavramlari kesin bir

bicimde tanimlayarak agiklik saglamaktadir.

Cantor, gelistirdigi kiimeler teorisi araciliiyla, irrasyonel ve gergek sayilarin
yalnizca soyut kavramlar olmaktan cikarilip, matematiksel diizen ve yapi igerisinde
mantiksal bir temele oturtulmasimni saglamistir. Bu yaklasim, say1 sistemlerinin
eksiksizligini ve siirekliligini agiklamada devrim niteliginde bir adim olmus; aym
zamanda matematikte sonsuzluk kavraminin derinlemesine incelenmesine de olanak
tammustir (Cantor, 1915). Ozellikle, gercek sayilarin tanimini rasyonel ve irrasyonel
sayilar1  kapsayacak sekilde genisletmesi, matematiksel yapilarin  yeniden
yorumlanmasina zemin hazirlamistir. Cantor, sonsuzluk kavramini matematiksel bir
kesinlik diizeyine tasimak amaciyla kiimeler arasindaki birebir esleme iliskisini esas
almistir. Dogal sayilar kiimesini referans noktasi olarak kullanarak, bu kiime ile birebir
eslenebilen kiimeleri sayilabilir olarak tanimlamis ve rasyonel sayilarin bu gruba dahil
oldugunu ispatlamistir. Buna karsilik, gergek sayilarin sayilabilir olmadigini gostererek
sonsuzluk kavraminin tek boyutlu olmadigini; farkli biiyiikliikte sonsuzluklarin varligini

ortaya koymustur (Erdogan & Ozdemir-Erdogan, 2023).

Erdogan ve Ozdemir-Erdogan (2023)’a gore Cantor’un yaklasimi, sonsuzluk
kavramint soyut bir diisiince alan1 olmaktan ¢ikararak, kiimeler teorisine dayali
sistematik, karsilastirilabilir ve hiyerarsik bir yapiya doniistiirmiistiir. Bylece uzun siire
felsefi tartismalarin merkezinde yer alan bu kavram, matematiksel temeller iizerinden ele

alinabilir bir ¢ergceveye kavusmustur.

Gergek sayilarin mantiksal yapisini insa ederken Cantor, Cauchy tarafindan
gelistirilen yakinsak diziler kavramindan 6nemli ol¢iide yararlanmistir. Cauchy’nin
gelistirdigi  bu  diziler, matematiksel siireklilik ve limit kavramlarmin
temellendirilmesinde 6nemli bir adim olarak kabul edilmistir. Cantor ise bu temeli daha

da gelistirerek, temel diziler yaklasimiyla gercek sayilarin kiimeler kurami ¢ergevesinde
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eksiksiz ve tutarli bir sistem olarak tanimlanmasina imkan tanimistir. Calismalari,
yalnizca sayilarin diizenlenmesinde degil, sonsuzluk kavraminin incelenmesinde de ¢igir
agmis ve modern matematigin yapi taslarindan biri haline gelmistir (Cantor, 1915;

Grattan-Guinness, 2005).

Cantor, kiimelerin sonsuz yapisin1 detayli bir sekilde inceleyerek, gercek sayilarin
yalnizca sonlu kiimelere dayanmayan, daha kapsamli ve soyut bir sistem olusturdugunu
ortaya koymustur. Onun c¢alismalari, gercek sayilarin matematiksel siirekliligini ve
sinirsiz dogasmi agikliga kavusturarak, bu sayilarin yalnizca rasyonel sayilarin bir
uzantisi olmadigini, aksine bagimsiz ve tutarli bir yap1 sundugunu gostermistir. Cantor’un
katkilari, modern matematigin temel taslarindan biri olarak kabul edilmekte olup,
yalnizca analiz disiplinine degil, ayn1 zamanda say1 sistemlerinin yapisal biitiinliigline ve
sonsuzluk kavraminin anlasilmasina da derinlemesine bir temel saglamistir. Gelistirdigi
kiimeler teorisi, matematigin soyut yapisini giiglendirerek giiniimiizde cebir, topoloji ve

fonksiyonel analiz gibi bir¢ok alanda vazgecilmez bir ara¢ olarak kullanilmaktadir.
2.4 Sonsuz Kiigciiklerden Ger¢ek Sayilara

Gergek sayilarin mantiksal temelleri, Cantor ve Dedekind’in 6ncii ¢aligmalariyla
sekillenmistir. Irrasyonel ve gercek sayilarin tanimlanmasina yénelik yaklasimlar, temel
kavramlarin pekistirilmesinin yani sira ileri diizey matematiksel yapilarin kurulmasinda
da belirleyici bir rol oynamistir. Cantor’un kiimeler teorisi ve Dedekind’in kesitler
yontemi, sonsuzluk kavramini derinlemesine inceleyerek matematigin soyut yapisina
yeni bir anlayis kazandirmistir. Bu ¢alismalar, analiz ve cebir gibi temel alanlarin 6tesine
gecerek modern matematigin genisleyen ufuklarinda daha kapsamli yaklagimlar

gelistirilmesine zemin hazirlamistir.

Sonsuzluk kavrami, insanlik tarihinin en kokli ve derin felsefi problemlerinden
biri olarak, ylizyillar boyunca diisliniirlerin ve matematik¢ilerin zihinlerini mesgul
etmistir. Farkli bakis agilarina gore, sonsuzluk hem anlagilmasi zorlayict bir muamma
hem de belirli mantiksal cerceveler icinde kavranabilir bir olgu olarak degerlendirilebilir.
Bu kavrama dair en eski sorgulamalardan biri, Yunan filozof Zeno tarafindan gelistirilen

paradokslarda karsimiza ¢ikar.

Zeno’nun Unlii Asil ile Kaplumbaga Paradoksu, sonsuzluk ve siireklilik
kavramlarimin dogasini sorgulayan klasik bir diisiince deneyidir. Paradoksta, hizli kosucu
Asil ile daha yavags hareket eden kaplumbaga arasinda, kaplumbaganin bir miktar 6nden
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basladig1 bir yaris kurgulanir. Zeno’ya gore Asil, kaplumbaganin her gectigi noktaya
ulasmak zorunda oldugundan, her seferinde kaplumbaga biraz daha ilerlemis
olacagindan, Asil onu asla gecemez. Ardourel’in (2015) aktardigi {izere, bu paradoksun
temeli, sonsuz sayidaki fiziksel adimin sonsuz bir zaman siiresi gerektirecegi varsayimina

dayanir.

Akbulut ve Akgiin (2005), Zeno’nun matematiksel diisiincede sonsuzluk
kavramimin dogurdugu celiskilere dikkat ¢ektigini ve bu ¢eliskilerin iki bin y1l boyunca
¢Oziim arayislarinin merkezinde yer aldigim1 belirtmistir. Onlara gore, Pisagor
doneminden 17. yiizyilda diferansiyel ve integral hesaplarin kesfine kadar
matematikgiler, sonsuzluk kavraminin dogurdugu problemlere ¢6ziim bulmak amaciyla
cesitli yontemler gelistirmis ve bu kavrami miimkiin oldugunca dolayli yollarla ele
almaya calismislardir. Bu baglamda, Cantor’un kiimeler teorisi, Zeno’nun ortaya
koydugu sonsuzlukla ilgili belirsizlikleri gidermeye yonelik bir girisim olarak
degerlendirilebilir. Erdogan ve Ozdemir-Erdogan (2023), Cantor’un bu teoriyi, sezgisel
kiime anlayisinin dogurdugu sorunlara ¢oziim getirmek ve matematigin temel yapisini

daha sistematik bir sekilde tanimlamak amaciyla gelistirdigini vurgulamaktadir.

Sonsuz kiigiikler hesabini ortaya atan kisinin kim oldugu uzun yillar boyunca
tartisilmis olsa da sliphesiz ki Newton ve Leibniz Onciilerinden olmustur. Sonsuz
kiiciikliik kavrami, degisken Olgiilerin yer aldigi bir¢ok problemde énemli bir rol oynar.
Ornegin, meteorolojide sicaklik ve basing degisimlerinin modellenmesi ve tahmin
edilmesi, aerodinamikte hava akimlarinin incelenmesi, osinografide deniz akintilarinin
izlenmesi gibi alanlarda kullanilmaktadir. Ayrica, jeolojide yer kabugu hareketleri,
depremler ve kita ayrilmalarinin uzun vadeli takibi gibi konularda da katkilar sunar.
Matematikgiler bu kavram iizerinde calisirken zaman zaman karmasik ve alisilmadik
sonugclarla karsilassalar da bu durum, bilimsel arastirmalarin dogasinin bir pargasi olarak

kabul edilmektedir (Launay, 2016).

Sonsuzluk kavrami, tarith boyunca bir¢ok matematik¢i ve filozof tarafindan
incelenmis ve farkli yaklasimlarla agiklanmaya calisilmistir. Galileo’'nun Paradoksu,
sonsuz kiimelerin sezgisel Ozelliklerini sorgularken; Bolzano ve Dedekind, sonsuz
kiimeleri matematiksel bir temele oturtarak modern kiime teorisinin gelisimine katkida
bulunmuslardir. Cantor’un sonlu 6tesi sayilar teorisi, sonsuzluklarin farkl: biiytikliiklerini

tanimlayarak bu kavrama yeni bir boyut kazandirmistir. Hilbert’in Sonsuzluk Oteli
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paradoksu ise sonsuzluk kavraminin mantiksal sonuglarini ¢arpici bir sekilde ortaya
koymus ve diisiinsel sinirlar1 zorlamistir (Akbulut ve Akgiin, 2005). Hilbert Oteli
problemi, tiim odalar1 dolu olan sonsuz sayida odadan olusan bir otelde yeni bir miisteriye
nasil yer bulunabilecegi ve sonsuz sayida yolcusu olan bir otobiisiin bu otelde nasil
konaklayabilecegi senaryolarini igermektedir (Erdogan & Ozdemir-Erdogan, 2023). Tiim
bu caligmalar, sonsuzluk olgusunun sadece soyut bir fikir degil, ayn1 zamanda

matematiksel ve mantiksal bir inceleme alani oldugunu gozler 6niine sermektedir.

Yildirrm’a  (1996) gore, sonsuz kiigiikler kavrami, ger¢cek sayilarla
iligkilendirildiginde 6zellikle limit ve tiirev gibi islemlerin temelini olusturan bir yap1
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Analiz yontemlerinde kiiciik degisimlerin incelenmesini saglayan
bu kavram, siireklilik gibi matematiksel 6zelliklerin agiklanmasinda 6nemli bir rol
oynamaktadir. Gergek sayilarin yogun ve siirekli yapisiyla uyumlu olan sonsuz kiiciikler,
islemlerin hassasiyetini artirarak problem ¢oziimiinde kolaylik saglamaktadir. Bununla
birlikte, sonsuz kiigliklerin anlamina ve matematiksel temellerine iliskin belirsizlikler,
ozellikle Berkeley ve Hegel gibi diisiiniirlerin elestirilerine neden olmustur. 19. yiizyilda
bu belirsizliklerin giderilmesi amaciyla 6nemli gelismeler yasanmis; Cauchy'nin, bulanik
sonsuz kiigiikler yerine acgik ve sistematik bir limit kavrami ortaya koymasiyla baglayan
siireg, Weierstrass’in analizi aritmetik temellere oturtmasi ve Cantor’un stireklilik ile
sonsuzluk kavramlarini agikliga kavusturmasiyla devam etmistir (Yildirim, 1996). Bu

gelismeler analizde yaganan kuramsal bunalimi 6nemli 6l¢iide gidermistir.
2.5 20. Yiizyildan Giiniimiize Ger¢ek Sayilar

Daha onceki aciklanan tarihsel ve kuramsal ¢erceve dogrultusunda Weierstrass,
Bolzano ve Cauchy, analiz ve stireklilik kavramlarina yaptiklar katkilarla matematigin
temelini gliglendirmistir. Godel ve Cohen ise matematigin sinirlarii sorgulayan
calismalariyla say1 sistemlerine yeni bir bakis a¢is1 kazandirmistir. Bu dogrultuda, gercek
sayilarin gelisimi, Dedekind’in kesit yontemiyle sayr dogrusu iizerindeki bosluklar
doldurmas1 ve Cantor’un sonsuzluk kavramini sistematiklestirmesiyle birlikte daha
saglam bir matematiksel zemine oturmustur. Boylece, gercek sayilar yalnizca
matematigin temel taglarindan biri olmakla kalmamis, ayn1 zamanda analiz ve cebir gibi
alanlarda da genis bir uygulama alan1 bularak modern matematigin yapi taslarindan biri

haline gelmistir (Stillwell, 2010).

13



Matematigin temellerine yonelik c¢aligmalar, kiimeler kuraminin aksiyomatik
temellendirilmesiyle birlikte hem bilinen paradokslardan kaginmayir hem de mevcut
matematik icin mantiksal bir temel olusturmay1 hedeflemistir. Ancak bu yaklasim, bazi
matematikgiler tarafindan yeterli bulunmamus; 6zellikle gercek sayilar sistemi ve kiimeler
kuraminin tutarliliginin kanitlanmasi gerektigi vurgulanmigtir. Tutarlilik, artik géz ardi
edilemeyecek kadar 6nemli bir konu haline gelirken, se¢cim aksiyomunun kullanimi ise
tartismali1 bir mesele olmustur. Tiim bu tartismalarin 6tesinde, matematigin hangi temeller
tizerine inga edilmesi gerektigi sorusu giindemde kalmaya devam etmistir (Kline, 1972).
20. yiizyillin baslarina gelindiginde Peano Aksiyomlari, Zermelo-Fraenkel Kiimeler
Teorisi ve Hilbert’in Aksiyomlar1 ger¢ek sayilarin mantiksal temellerini insa etmede

O6nemli rol oynamistir.

Peano aksiyomlari, say1 sistemimizin ve Ozellikle dogal sayilarin
temellendirilmesinde kullanilan temel yasalar grubunu ifade etmektedir. Bu aksiyomlar,
matematiksel yapilarin ve sonuglarin kendilerinden 6nce gelen daha temel ilkelere
dayandigin1 gdsteren bir sistem sunmaktadir. Matematiksel sonuclar, 6nceki bilgiler
izerine inga edilmekte ve bu siire¢ geriye dogru takip edildiginde, son derece basit ve
temel kabul edilen bir grup aksiyoma ulasilmaktadir. Bu durum, matematiksel yapinin
hiyerarsik ve mantiksal bir diizen icerisinde gelistigini ortaya koymaktadir (Abali, 2010;
Nesin, 2010).

Zermelo-Fraenkel aksiyomlar sistemi (ZF), kiimeler kuramina dayali olarak insa
edilen matematigin mantiksal temelini olusturmaktadir. Dogal sayilarin tanimlanmasina
yonelik gelistirilen Peano aksiyomlari, siirl bir say1 sistemi i¢in kuramsal bir zemin
sunarken ZF aksiyomlar1 yalnizca dogal sayilar degil aym1 zamanda tiim matematiksel
yapilarin tanimlanmasina olanak taniyan daha kapsamli ve biitiinciil bir ¢erceve ortaya
koymaktadir. ZF aksiyomatik sistemi, degiskenleri kiime olarak tanimlar; ancak bir
kiimenin ne oldugunu dogrudan agiklamak yerine, mevcut kiimelerden yeni kiimeler
tiiretme esasina dayanmaktadir. Bu sistem, kiime kavramini temel alarak, matematiksel
yapilart olusturmak ve mantiksal iligkileri diizenlemek i¢in bir gerceve sunmustur.
Boylece ZF, kiimeler arasindaki iligkileri belirlemek ve yeni kiimeler tiretmek amaciyla
islevsel bir model ortaya koymustur (Ercan, 2022). Kiimeler kurami, matematigin temel
kavramlarii tanimlamak i¢in kiime ve elemani1 olmak terimlerini esas alarak bir yap1

sunmustur. Bu kuramda, bir kiimenin tiim elemanlarinin baska bir kiimenin elemanlari
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olmasi, alt kiime olarak ifade edilmistir. Matematikte dogal sayilar, ger¢ek sayilar,
karmagik sayilar, fonksiyonlar ve siireklilik gibi kavramlar, kiimeler kuramina
indirgenerek agiklanmistir (Nesin, 2010). ZF aksiyomatik sistemi, kiimeler teorisini temel
alarak matematiksel yapilar1 tanimlamak igin giiclii bir ¢ergeve sunmustur. Gergek
sayilar, bu sistem icerisinde kiimeler aracilifiyla modellenmis ve siralanabilirlik,
stireklilik ile limit kavramlar1 ZF aksiyomlariyla agiklanabilir hale getirilmistir. Bu
yaklasim, gercek sayilarin yalnizca aritmetik islemler agisindan degil, ayn1 zamanda
mantiksal ve kiimeler teorisi baglaminda tutarli bir sekilde modellenmesine olanak

saglamigtir.

Giliven (2020), Hilbert’in matematiksel tutarlilik arayisini, geometrinin
tutarliligini aritmetigin tutarliligina baglayarak temellendirdigini agiklamistir. Hilbert, bu
dogrultuda aritmetigin aksiyomatik bir temel {izerine insa edilmesi gerektigini savunmus
ve bu yaklasimmi ilk olarak 1900 yilinda yayimladig1 Say: Kavram: Ustiine (Uber den
Zahlbegriff) adli ¢alismasinda ortaya koymustur (Giiven, 2020). Hilbert’in aksiyomatik
yaklagimi, matematiksel sistemlerin tutarlilik ve tamlik esasina gore yapilandirilmasini
amaglamistir. Gliven’e (2020) gore, Hilbert, geometrinin tutarliligi ile aritmetigin
tutarlilig1 arasinda bir bag kurarak, say1 sistemlerinin saglam temeller iizerine insa
edilmesi gerektigini savunmustur. Bu baglamda, gercek sayilarin siirekli ve eksiksiz bir
yap1 olusturmasi, Hilbert’in aksiyomatik sistemiyle desteklenmis ve kiimeler teorisi ile
mantiksal cerceveler temel alinarak incelenmistir. Hilbert’in bu yaklasimi, gercek
sayilarin yalnizca aritmetik ve cebirsel islemler agisindan degil, aym1 zamanda
matematigin daha soyut yapilarinda da tutarli bir sekilde modellenmesine olanak

saglamistir (Giiven, 2020; Nesin, 2010; Tan, 2024).

Bertrand Russell ve Alfred North Whitehead, 20. yiizyilin baslarinda
yaymladiklar1 Principia Mathematica (1910-1913) adli eserleriyle, matematiksel
diisiincenin mantiksal temellerini sorgulayan ve yeniden insa eden onemli bir ¢alisma
ortaya koymuslardir. Bu eser, matematiksel kavramlarin mantiksal aksiyomlara
dayandirilarak tiiretilebilecegini savunmus ve matematigin kesinlik arayigina sistematik
bir yaklasim sunmustur (Russel & Whitehead, 1963; Kline, 1972). Russell ve Whitehead,
sayillar ile aritmetigi mantiksal ilkeler iizerinden temellendirmeye c¢alisarak,
matematikteki tiim Onermelerin mantiksal ¢ikarimlarla agiklanabilecegini ortaya

koymuslardir. Onlarin ¢alismalari, modern kiime teorisinin ve aksiyomatik sistemlerin
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gelisiminde kritik bir doniim noktast olarak kabul edilmistir. Kline’a gore, “Russell ve
Whitehead, mantigin tamamen sembolik bir bicimde kapsamli bir aksiyomlastirmasini
gergeklestirmis ve bdoylece matematiksel mantik alanminda biiyiik  bir ilerleme

kaydetmigstir” (Kline, 1972, s. 1197).

Gergek sayilar, tarihsel siiregte gecirdigi evrim ve matematiksel yapilandirmalar
sonucunda, eksiksizlik ve stireklilik ozellikleriyle modern matematigin temel
unsurlarindan biri olarak kabul edilmistir. Dedekind’in kesitleri, Cauchy dizileri ve
Zermelo-Fraenkel Aksiyomlar1 gibi teorik yaklagimlar, bu sayilarin mantiksal temellerini
olustururken, kiimeler kurami ve aksiyomatik sistemler, gercek sayilarin yapisini daha
tutarli ve sistematik bir ¢ercevede tanimlamistir (Dedekind, 1901; Cantor, 1915; Rudin,
1976; Ercan, 2022). Gergek sayilar, ylizyillar boyunca anlamlandirilmaya ve mantiksal
temelleri lizerine insa edilmeye calisilmig, matematigin bir¢ok alaninda merkezi bir rol
oynamigtir. Matematiksel analiz, gergek sayilar iizerine kurulu bir yap1 olarak kabul
edilirken; fizik, mithendislik, bilgisayar bilimleri, ekonomi ve istatistik gibi disiplinlerde
diferansiyel denklemler, algoritmalar ve veri analizleri gibi konularin temelini
olusturmaktadir (Kline, 1972). Bu nedenle, gercek sayilar yalnizca soyut matematiksel
kavramlar degil, ayn1 zamanda modern bilim ve teknolojinin vazgegilmez araglar1 haline

gelmistir.

Gergek sayilarin kavramsal temellerini olusturmak ve matematiksel yapisinm
sistematik bir cergeveye oturtmak amaciyla farkli donemlerde bir¢cok caligmanin
gerceklestirildigi goriilmektedir. Bu ¢aligmalar, matematiksel analiz, kiimeler teorisi ve
aksiyomatik sistemler gibi alanlarda kaydedilen ilerlemelerle, yalnizca say1 sistemlerinin
yapilandirilmasina degil, aynt zamanda matematiksel diislincenin disiplinler arasi
gelisimine de yon vermistir. Gergek sayilarin, modern matematigin temel taglarindan biri
olma ozelligini, tutarli ve kapsamli bir sekilde ele alinmalar1 sayesinde siirdiirdiigii
sOylenebilir. Boylelikle, giiniimiizde gercek sayilarin kavramsal ve mantiksal temelleri
saglam bir bi¢cimde yapilandirilmis; bu durum, yalnizca matematiksel analiz ve
uygulamali bilimlerde degil, ayn1 zamanda egitim alaninda da gergek sayilarin 6gretimi,
anlasilmas1 ve yorumlanmasi {izerine yogunlagilmasini saglamistir. Dolayisiyla gergek
sayilarin tarihsel gelisimi ve mantiksal sistematigi, matematik egitimi literatiiriinde

onemli bir yer edinmistir.
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3 KAVRAMSAL CERCEVE

3.1 Gerg¢ek Sayilarin Ogretiminde Kuramsal Arka Plan: Tarihsel ve Didaktik Bir
Yaklasim

Gergek sayilar, say1 sistemlerinin siniflandirilmasinda derin bir 6neme sahiptir ve
matematiksel problemlerin ¢dziimiinde vazgecilmez bir rol oynamaktadir. Bununla
birlikte, tarih boyunca matematiksel krizlerin temelinde de yer almis, matematik
anlayisim derinlestiren dnemli bir kavram olmustur. Insanlar, sayilar ve matematik
arasindaki iliskiyi anlamaya basladikca, bu bilgiyi daha etkili bir sekilde 6gretme ve
aktarabilme yoOntemlerini gelistirme c¢abasma girigsmislerdir. Gergek sayilarla ilgili
tarihsel krizlerin ve gelisim siireclerinin incelenmesi, say1 sistemlerini daha iyi anlamak

ve matematigin temellerini kavrayabilmek agisindan biiyiik bir deger tagimaktadir.

Erdogan (2023), 90’11 yillarda Yves Chevallard tarafindan ortaya atilan Didaktik
Dontisiim Teorisi'ne atifta bulunarak, bu teorinin bilimsel bilginin 6grenme-0gretme
siirecinde Ogrenilen bilgi haline gelinceye kadar bir dizi zorunlu eylemin bir sonucu
olarak Onemli doniisiimlere ugradiginmi vurguladigini aktarmistir. Bu baglamda,
Assude’nin (1996) karekok baglaminda irrasyonel sayilar {izerine yapmis oldugu calisma,
matematiksel bilgi nesnelerinin Ogretim siireclerinde nasil doniistiiglinii gdstermesi
acisindan dikkate degerdir. Calisma, irrasyonel sayilarin Ogretiminde kavramsal
anlamlandirmanin ve bilgi aktarim siire¢lerinin, Didaktik Dontistim Teorisi ¢ercevesinde
nasil yeniden yapilandirildigini ortaya koymaktadir. Calismanin bulgulari, irrasyonel
sayilarin 6gretimi sirasinda bilgi nesnelerinin kokeninin ve mesruiyetinin 6grencilere
aciklikla sunulmasinin, kavramsal 6grenmeyi destekledigini gostermektedir. Caligma,
bilgi aktariminda egitimsel ve pedagojik ihtiyaglara uygun yeniden yapilandirmalarin
yapilmast gerektigini savunmaktadir. Ayrica, irrasyonel sayilar gibi soyut kavramlarin
ogretiminde, matematiksel bilgilerin tarihsel ve epistemolojik baglamlarinin goz ardi
edilmemesi gerektigini ortaya koyarak, gercek sayilar hakkinda yapilan bu ¢aligmaya
Ogretim programlarindaki degisimlerin degerlendirilmesiyle ilgili argiimanlarina katkida

bulunmaktadir.

Benzer sekilde Arcavi, Bruckheimer ve Ben-Zvi (1982), matematik tarihinin
O0gretmen egitiminde nasil kullanilabilecegini aciklarken, kavramlarin gelisimini

anlamanin 6nemini vurgulamaktadir. Bu baglamda, tarihsel siirecin bir kavramin nasil
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sekillendigini ve matematiksel diisiincenin nasil evrildigini anlamaya olan katkisini su
sekilde ifade etmislerdir:

“Tarih, bir kavramin nasil gelistigiyle, ge¢gmiste matematikgilerin farkli yaklasimlariyla, bu

stirecte yasadiklar1 zorluklarla, matematiksel yaraticiliklariyla ve nihayetinde formalizasyon

asamasina nasil ulastiklariyla ilgilidir. Bu siiregte bir miktar bilgi, tarihsel anekdotlar ve

biyografiler dogal olarak siirece dahil edilir.” (Arcavi, Bruckheimer & Ben-Zvi, 1987, s. 18).

Bu baglamda Ozdemir-Erdogan ve Erdogan (2023), matematiksel kavramlarin

tarihsel siirecteki gelisiminin, &grencilerin bu kavramlar1t daha derinlemesine

anlamalarina ve disiplinler aras1 baglamlarda iligskilendirmelerine olanak tanidigini

belirtmistir. Ayrica, kavramlarin gelisim siirecine odaklanan aragtirmalarin, matematiksel

diistinme bigimlerinin anlasilmasin1 destekleyerek 6grenme siireglerini zenginlestirdigini

vurgulamislardir.

Duchet ve Erdogan'n (2005) one siirdiigii Matematiksel Sit kavramindan yola
cikarak, Findik (2019) da calismasinda, matematiksel bilgilerin aktariminin yalnizca
islemsel diizeyde kalmamasi gerektigini; bir kavramin Ogretilebilmesi igin tarihsel,
epistemolojik ve didaktik verilerin ele alinmasinin, 6grencilerin kavramlara iliskin anlam
olusturma ve derinlemesine Ogrenme siireclerini destekleyecegini aktarmistir. Bu
baglamda, matematiksel bilgi nesnelerinin anlamlandirilmasinda, kavramlarin tarihsel
gelisim siiregleri ve matematiksel diistinme bi¢imlerinin dikkate alinmasinin, 6grencilerin

kavramsal algilarini gii¢lendirecegi vurgulanmastir.

Matematik dersi 6gretim programlari, bilim ve teknolojideki ilerlemelere paralel
olarak siirekli bir donilistim geg¢irmistir. Bu doniisiim, bireylerin degisen bilgi ve beceri
gereksinimlerine yanit verebilmek adina, ilkogretimden yiiksekdgretime kadar tiim
egitim kademelerinde programlarin giincellenmesini ve yeniden yapilandirilmasin
gerekli kilmistir. Dolayisiyla matematik dersi Ogretim programlarinin gelisimi ve
degisimi ile birlikte konularin kapsamlar1 ve aktarilma bigimleri ile ilgili de degisikliklere
gidilmistir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de uygulanan matematik dersi 6gretim programlari,
gercek sayilar konusunun 6gretim yontemleri ve igerik kapsami agisindan ayrintili bir
sekilde incelenmistir. Gergek sayilar konusunun matematik dersi 6gretim programlarinda
nasil ele alindigim1 ve programin gecirdigi degisimlerin gerekgelerini derinlemesine
anlayabilmek i¢in, Cumhuriyet’in ilanindan gilinlimiize kadar Tirkiye’de uygulanan

matematik dersi 6gretim programlarinin tarihsel gelisiminin incelenmesi biiyiik 6nem arz
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etmektedir. Bu tiir bir inceleme, gercek sayilar konusunun egitimsel yaklasimlarindaki

degisikliklerin arka planini ortaya koymay1 amaglamaktadir.
3.2 Gergek Sayilar Ogretiminin Ekolojik Modeli

Gergek say1 kavraminmi 6gretim programlart iginde iliskisel bir biitiinliikle ele
almak bu kavramin yalnizca kendine ait degil ayn1 zamanda baska kavramlarla kurdugu
anlamli baglantilarla da degerlendirilebilmesini gerektirir. Erdogan (2023), 1980’li
yillardan itibaren matematik egitimi literatiirlinde, matematiksel kavramlarin 6gretim
programlari, ders kitaplar1 ve 6grenme ortamlarinda birbirini besleyen yapilar olarak ele
alinmas1 gerektigine dair yaklagimlarin 6ne ¢iktigini ifade etmekte; bu cercevede Artoud
(1999), Chevallard (1985, 2002) ve Rajoson (1998) tarafindan gelistirilen ¢alismalari
ekolojik temelli sorgulamanin o6rnekleri arasinda goéstermektedir. Erdogan (2023),
bilgilerin canli organizmalar gibi bir ekosistem i¢inde varlik kazandigini; her bilginin
baska bilgilerden beslendigini ve ayni zamanda baska bilgileri besleyerek yeni
ogrenmelerin olugmasina katki sagladigini, Chevallard (2002) ve Rajoson (1988) gibi
arastirmacilarin goriislerine dayandirarak aciklamistir. Daha net bir ifadeyle, bir
matematiksel bilginin (konu, kavram ya da yontem) 6gretim programlarina uyum i¢inde
dahil olabilmesi ve 6gretmen tarafindan gerekliligi sorgulanmadan, yerli yerinde ve
islevsel bicimde Ogretilmesi i¢in bu bilginin ekosistemdeki yerinin agik ve anlagilir

olmasi gerekir.

Ekolojik model yalnizca kavramlar arasi iligkileri degil, 6gretim programlari,
kazanimlar ve ders kitaplar1 arasindaki yapisal uyumu degerlendirme agisindan da 6nemli
bir ¢cerceve sunmaktadir. Erdogan, Esmen ve Findik (2015), ders kitaplarinda bilgilerin
hiyerarsik bir diizende yapilandirilmasinin gerekliligine dikkat cekmis ve ekolojik analiz
modeli ¢ercevesinde gergeklestirilen calismalarin bu yapinin 6nemini ortaya koydugunu
ifade etmistir. Arastirmalarinda, ders kitaplarinin igeriginin bir ekosistem gibi
diisiiniilmesi gerektigi ve bu kitaplarin igsel tutarliliginin degerlendirilmesi gerektigi

vurgulanmistir.

Bu baglamda Duchet ve Erdogan (2005) tarafindan ortaya atilan matematiksel sit
kavrami, Ogretim programi kapsaminda belirlenen matematiksel alanlarin igerdigi
kavramlar ile bu kavramlar arasindaki iligkilerin, ekolojik bir bakis acisiyla

yapilandirilmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu kavram, her bir matematiksel bilginin
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sistem i¢indeki yerini ve islevini, ait oldugu baglam i¢inde degerlendirme geregini ortaya

koyar.

Erdogan (2023), matematiksel sit kavramini su sekilde tanimlamaktadir:

“Matematiksel sit kavrami, matematigin iliskisel yap1 baglaminda, arkeolojik bir sitte
kazdik¢a ortaya cikan iliskiler ag1 gibi, bireyin karsilastigi matematiksel bir durumun
arkasinda da her zaman bir sit bulundugu ve bu sitin bireyin ¢aligma alanini olusturdugu
metaforuna dayanmaktadir. Bu yaklasimla, matematik 6grenme ve Ogretme siiregleri,
Ogrenciye sunulan matematiksel sit ile — yani bu sitin ne kadar tutarli ve etkili oldugu ile —
ve 0grencinin bu sitin i¢ine ne derece ve ne sekilde girebildigi ile degerlendirilmektedir.”
(Erdogan, 2023, s. 18)

Bu ¢ercevede, 6gretim programlarinda gergek sayilar konusunun bir matematiksel
sit olarak degerlendirilmesi miimkiindiir. Bu ¢alismada, gercek sayilarin hem 6nceki
kavramlardan beslendigi hem de sonraki kavramlari besledigi yapisal konumunun analiz
edilmesi, bu sitin egitimsel ekosistem i¢indeki yerini belirlemek amaciyla ele alinacaktir.

Boylece yalnizca igerik diizeyinde degil, iligkisel ve islevsel diizeyde de ogretim

programlarinin kavramsal biitlinliigti degerlendirilecektir.

3.3 Gergek Sayilar Ogretiminde Kullamlan Yaklasimlar: Sezgisel, Islemsel ve

Formal Perspektifler

Bu calismada, gercek sayilar 6gretiminde One ¢ikan yaklasim tiirleri, g¢esitli
kuramsal yaklasimlar ve literatiir incelemeleri dogrultusunda sezgisel, islemsel ve formal
olmak tiizere ii¢ temel kategoride yapilandirilmistir. Bu siniflandirma, dogrudan belirli bir
kaynaktan alinmis bir model olmayip, alanyazindaki kavram 6gretimi, temsil bigimleri
ve biligsel siireclere iligkin ¢alismalarin analiziyle sekillendirilmistir. Bu g¢ercevede,
Assude (1996) Gray ve Tall (1994), Fischbein (1994) gibi arastirmacilarin matematik
ogretimi hakkinda yapmis olduklar1 caligmalar, 6gretim yaklagimlarinin kuramsal
temellerini anlamaya yoOnelik olarak incelenmis ve bu c¢alismadaki yaklasim
smiflandirmasmin  dayandigt  genel kuramsal zemini destekleyici bi¢imde
degerlendirilmistir. S6z konusu kaynaklardan elde edilen fikirler, dogrudan igerik
aktarimi seklinde degil; olusturulan kuramsal ¢ergevenin kavramsal yoniinii besleyici bir
referans yapisiyla kullanilmistir. Ayrica, Erdogan’mn (2023) matematiksel sit yaklagima,
gercek sayilarin 6gretiminde kavramlar arasi iligkilerin aktarimi agisindan bu ¢ergevenin

kurgulanmasinda 6nemli bir katki sunmustur.
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Bu simniflandirma i¢inde kavramsal yaklasim ayr1 bir kategori olarak degil de
sezgisel, islemsel ve formal yaklasimlar arasinda kurulan biligsel gecisler ve
biitiinlesmeler aracilifiyla sekillenen, 6grenmenin anlamlandirma boyutunu temsil eden
bir bilgi tiirii olarak ele alinmistir. Gary ve Tall (1994), 6grencinin matematiksel bir
gosterimi hem iglemsel bir siire¢ hem de kavramsal bir nesne olarak algilayabilme yetisini
vurgulayarak kavramsal bilginin dinamik ve doniisiimsel dogasini agiklamaktadir. Benzer
sekilde Erdogan (2023) kavramsal bilgiyi, bir konuya iliskin kavramlarin yani sira bu
kavramlar arasindaki iliskilerin bilgisi olarak tanimlamakta ve bu bilgiyi matematiksel
anlam ingasinin merkezine yerlestirmektedir. Bu baglamda kavramsallik, caligmada
yapilandirilan ii¢li yaklasim modelinin alt katmanlarindan degil tim yaklasim
bicimlerinin kesisim ve etkilesim noktalarinda gelisen ¢ok boyutlu bir 6grenme niteligi

olarak degerlendirilmistir.
3.3.1 Sezgisel yaklasim

Sezgisel yaklasim, 6grencinin matematiksel kavramlar: dogrudan formel tanimlar
tizerinden degil, gorsel, deneyimsel ve somut temsiller yoluyla anlamlandirmasina
odaklanan bir 6gretim anlayisidir. Bu yaklasimda 6grencilerin dnceki yasantilariyla iligki
kurmalari tesvik edilir; 6zellikle say1 dogrusu, uzunluk, oran, kargilastirma gibi modeller
araciligiyla gercek sayilarin daha erisilebilir hale getirilmesi amaglanir. Gergek sayilar
gibi soyut ve st diizey kavramlarin 6gretiminde, sezgisel gegislerin saglanmasi,

Ogrencinin yalnizca islem becerisi degil, kavramsal i¢gorii gelistirmesini de destekler.

Bu baglamda, Assude’nin (1996) irrasyonel sayilarin Ogretimine yoOnelik
calismasinda, kavramlarin yalnizca islemsel diizeyde degil; kavramsal, tarihsel ve
epistemolojik  baglamda temellendirilerek  aktarilmasinin  6grenme  siirecini
zenginlestirdigi vurgulanmistir. Bu yoniiyle ¢alisma, sezgisel yaklagimi dogrudan ele
almamakla birlikte, 6grencinin kavramla daha derin bir iliski kurmasina imkan taniyan

yapilar sunmasi bakimindan bu yaklagimla ortiisen bir 6rnek olarak degerlendirilebilir.

Ayrica, Fischbein (1994) 6grencilerin yalnizca bi¢cimsel ve tiimdengelimli 6nerme
dizilerini takip etmelerinin yeterli olmadigini; bu dizilere kendilerinin ulasabilmesi,
olusturduklart ifadeleri degerlendirebilmesi ve bu ifadelerin gecerliligini sezgisel
diizeyde de sorgulayabilmeleri gerektigini vurgulamaktadir. Bu bakis acisi, sezgisel
yaklagimin yalnmizca kavramin giris diizeyinde degil, ayn1 zamanda matematiksel

diistinme siireglerinin gelistirilmesinde de 6nemli rol oynadigin1 géstermektedir.
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Bu calismada, Ogretim programlarinda yer alan gergek sayilar kazanimlari
sezgisel yaklasim temelinde degerlendirilecek; oOzellikle gorsel modeller, baglamsal
iliskilendirme ve kavramsal sezgiye dayal1 Oriintiilerin kazanim diizeyine nasil entegre

edildigi analiz edilecektir.
3.3.2 islemsel yaklasim

Islemsel yaklasim, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 6ncelikle islem kurallar1,
algoritmalar ve prosediirler yoluyla 6grenmelerini esas alir. Bu yaklagimda, kavramlarin
yapisal anlamindan ¢ok, onlarla yapilan islemlerin dogru bir sekilde uygulanmasi 6n
plana ¢ikar. Gergek sayilar konusu 6zelinde bu yaklasim; toplama, ¢ikarma, ¢arpma,

bdlme, koklii ve iislii ifadelerle islem yapma gibi teknik becerilere odaklanir.

Islemsel y&nelim, dzellikle sinav odakli egitim sistemlerinde, dgrencilere hizli ve
dogru sonug iiretme acisindan pratik avantajlar saglayabilir. Ancak bu yaklasim,
kavramlarin nedenleri iizerinde diisiinme yerine, islemleri ezberlemeye dayandiginda,

O6grenmenin yiizeyde kalmasina neden olabilir.

Gray ve Tall (1994), 6grencilerin bir matematiksel gosterimi hem islem hem de
kavram olarak algilayabilme becerilerinin 6grenme iizerinde dnemli etkileri oldugunu
belirtmistir. Bu durumu ifade etmek i¢in gelistirdikleri “procept” kavrami, 6grencinin
islemsel siire¢ ile kavramsal anlam arasinda gecis yapabilme yetisini tanimlar.
Arastirmalarinda, bu beceriye sahip 6grencilerin daha esnek bir matematiksel diisiinme
sergiledikleri, yalnizca islemlere odaklanan 6grencilerin ise kavramsal diizeye ulagmakta

zorlandiklar1 gortilmiistiir.

Bu calismada, oOgretim programlarinda yer alan gercek sayilar kazanimlari
islemsel yaklasim temelinde degerlendirilecek; ozellikle islem odakli sunumlarin, kural

ve algoritma vurgularinin kazanim diizeyinde nasil yer aldig1 analiz edilecektir.
3.3.3 Formal yaklasim

Formal yaklasim, matematiksel kavramlarin tanimsal kesinlik, aksiyomatik yap1
ve soyut iligkiler izerinden sunulmasini esas alan bir 6gretim anlayisidir. Bu yaklagimda
odak, 6grencinin kavrami sezgisel ya da islemsel deneyimlerle degil; daha ¢ok kiimeler,
tanimlar, sembolik gdsterimler ve mantiksal ¢ikarim yoluyla anlamlandirmasidir. Gergek

sayilar konusu 6zelinde bu yaklasim, sayilarin kiimelerle tanimlanmasi, say1 ekseni
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tizerindeki yerlesimleri, cebirsel temsilleri ve oOzellikle stireklilik, tamlik gibi

ozellikleriyle 6ne ¢ikar.

Fischbein’e (1994) gbre, matematigin bigimsel yoniinii olusturan aksiyomlar,
tanimlar, teoremler ve ispatlar, yalnizca soyut kurallar olarak degil; 6grencinin akil
yiirlitme siirecine etkin bigimde dahil olmasi1 gereken yapilar olarak degerlendirilmelidir.
Bu unsurlarin 6grenilmesi, diizenlenmesi ve kontrol edilerek 6grenci tarafindan aktif
bigcimde kullanilmasi gerektigini vurgulayan Fischbein, hipotetik-tiimdengelimli bir
yapinin tutarliliimi  kavrama ve Onerme kurma gibi becerilerin kendiliginden

gelismedigine dikkat cekmektedir.

Ote yandan Altun’un (2006) aktardigina gore, Gercek¢i Matematik Egitimi’nin
kurucusu Hans Freudenthal, matematiksel bilgilerin dogrudan formel yapilarla
sunulmasin1 "anti-didaktik" olarak nitelendirmektedir. Freudenthal’a gére matematik
Ogrenimi, 0grencinin gergcek yasamla kurdugu iliskiler yoluyla anlamlandirma siireciyle
baslamali; formel sisteme gegis bu anlamin iizerine insa edilmelidir. Bu yaklasim,
matematigi yalnizca tanimsal bilgi degil, 6grencinin aktif katilimiyla sekillenen bir

diisiinme siireci olarak ele almaktadir.

Bu calismada, 6gretim programlarinda yer alan gergek sayilar kazanimlar1 formal
yaklagim temelinde degerlendirilecek; ozellikle tanimsal ifadelerin, kiimeler yoluyla
yapilan aciklamalarin ve kavramsal soyutlamalarin nasil yapilandirildigr analiz

edilecektir.
3.4 llgili Arastirmalar

Bu boliimde, gergek sayilar konusunun ogretim programlarindaki tarihsel
gecmisiyle iligkili literatiir bulgularina yer verilmistir. Arastirmanin kapsami geregi hem
matematik dersi 6gretim programlarinin genel gelisim siirecini inceleyen ¢alismalar hem
de sayilar 6grenme alanina ve 6zel olarak gercek sayilara iliskin analizlere odaklanan

caligmalar bu baglik altinda degerlendirilmistir.

3.4.1 Tiirkiye’de matematik dersi 6gretim programlarimin tarihsel gelisimine

yonelik calismalar

Deveci ve Ayka¢ (2020), Cumhuriyet’in ilanindan itibaren yiiriirlige konan
matematik dersi 68retim programlarini amag, igerik, egitim durumlar1 ve degerlendirme

olmak tizere dort temel bilesen ¢ercevesinde incelemistir. Arastirmada 1926’dan 2018°¢
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kadar uygulanan programlarin 6gretim anlayisi ve yapisal Ozellikler agisindan nasil
evrildigi karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Ozellikle 1998, 2005 ve 2009
programlarinin etkinlik temelli yoniiniin vurgulandigr ¢alismada 2005 sonrasi
programlarda duyussal oOzelliklere yapilan vurgu dikkat c¢ekmektedir. Ayrica, 1948
programi ile baslayan “alistirmalar” bagliginin yapisal olarak 6nemli bir bilesen oldugu

ve 2018 programina kadar farkli bigimlerde korunarak stirdiiriildiigii belirtilmistir.

Sen (2017) 2009, 2013 ve 2017 yillarinda yayimlanan ortaokul matematik dersi
Ogretim programlarin1 vizyon, yaklasim, felsefe, 6grenme alanlari, kazanimlar ve
beceriler agisindan karsilastirmali olarak incelemistir. Aragtirma bulgularina gore, 2009
programinda program felsefesi ve yonlendirici ilkeler agik bi¢imde tanimlanmisken 2013
ve 2017 programlarinda bu unsurlar daha sinirlandirilmis bir bigimde yer almistir. Bu
baglamda, programlarin yapilandirilma bi¢imi ve igerik yogunlugu farklilik géstermekte;
ogrencilerin beceri ediniminde kullanilan kavramsal ger¢evelerin programdan programa

degistigi sonucuna ulagilmistir.

Yildiz (2018), ayn1 li¢ Ogretim programini (2009, 2013, 2017) o6lciilebilir
degiskenler iizerinden incelemis; genel amag sayilari, 6grenme alanlari, kazanim sayilari,
degerler egitimi, ders saatleri ve 6l¢gme-degerlendirme gibi alt boyutlart karsilastirmali
bicimde analiz etmistir. Arastirmanin bulgularina gore yillar ilerledikge icerik sadelesmis
ancak bazi beceri alanlarinda yogunlagsma artmistir. Sen (2017) ¢alismasinda daha ¢ok
programin felsefi cercevesiyle ilgilenmis Yildiz (2018) ise calismasinda sayisal ve

iceriksel karsilastirmalarla yapisal doniisiime dair net veriler sunmaktadir.

Memnun (2013), Cumhuriyet donemi boyunca yiiriirliige konan ilkdgretim
matematik dersi 6gretim programlarim tarihsel bir ¢ergevede inceleyerek programlarda
yer alan igerik, amag, 6gretme-0grenme yaklagimlari ve degerlendirme uygulamalarinin
zaman igerisindeki degisimini ortaya koymustur. Arastirmada 2005 programi, onceki
programlardan yapisal olarak farklilagti§i ve yapilandirmaci yaklagimin sistemi bi¢gimde
uygulamaya gecirildigi ilk program olarak degerlendirilmistir. 1998 programinin
yiizeysel degisikliklerle sinirli kaldigi ancak 2005 programiyla birlikte problem ¢6zme,
aktif katilm ve etkinlik temelli yapilarin kuramsal olarak daha giiglii bigimde

tanimlandig1 vurgulanmaktadir.

Cobanoglu ve Yildirim (2021), Tiirkiye’de Cumhuriyet’in ilanindan 2017 yilina

kadar gegen siirede uygulanan Ogretim programlarini tarihsel donemler iizerinden
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degerlendirilmistir. Calisma, egitim programi gelistirme siire¢lerinin tarihsel kirilma
noktalarini, 6zellikle 1924, 1926, 1936, 1948, 1968, 1995, 2005 ve 2017 programlari
tizerinden analiz etmistir. Cumhuriyet’in ilk donemlerindeki programlarin merkeziyetci
ve igerik odakli yapisi ile sonraki donemlerde gelistirilen programlardaki katilimcilik,
beceri temelli 6grenme ve 6grenci merkezlilik ekseninde gelisen egilimler karsilastirmali

olarak sunulmustur.
3.4.2 Say1 kiimeleri ve gercek sayillarin 6gretimine yonelik calismalar

Voskoglou ve Kosyvas (2012), lise ve iiniversite diizeyindeki 6grencilerin gercek
say1 kavramina iligkin anlamalarini inceleyen deneysel bir arastirma gergeklestirmistir.
Bulgular, 6grencilerin 6zellikle irrasyonel sayilarin geometrik ve kavramsal temsillerinde
zorlandiklarini, buna karsin ondalik temsillere dayali islem odakli sorularda daha basarili
olduklarin1 gostermektedir. Gergek sayilar kiimesinin ¢oklu temsillerine yonelik gegis
yapma becerisindeki eksikliklerin, kavramsal gelisimi sinirladig1 ve 6grenmeyi yiizeysel
diizeyde biraktig1 tespit edilmistir. Ayrica irrasyonel sayilarin Olgiilemezlik ve
sayllamazlik gibi 0Ozelliklerinin yeterince kavranmamasi, kavramin soyut yapisinin

yeterince icsellestirilmedigini ortaya koymaktadir.

Cevikbas ve Argiin (2017), matematik Ogretmeni adaylarinin rasyonel ve
irrasyonel sayr kavramlarini nasil tanimladiklarini, nasil karar verdiklerini ve bu
kavramlarin temsil bigimlerine yonelik bilgilerini incelemistir. Arastirma bulgulari,
O0gretmen adaylarinin irrasyonel sayr kavramini genellikle 6zel ornekler iizerinden
tanimladiklarin1 ve bu nedenle kavramsal anlamaya yeterince ulasamadiklarini ortaya
koymustur. Ayrica irrasyonel sayilarin g¢ogunlukla “rasyonel olmayan” seklinde
tanimlandigi, bu yaklasimin da irrasyonel sayilarin bagimsiz kavramsal yapisini
golgeledigi belirtilmistir. Arastirma, 6gretmen adaylarinin rasyonel say1 kavramindaki
eksikliklerinin irrasyonel sayilarin dogru anlasilmasin1 da engelledigini ve bu nedenle

kavramlar aras1 yapin biitiinciil sekilde ele alinmasi gerektigi vurgulanmustir.

Adigiizel (2013), 8. Smif O6grencileri ile matematik 68retmen adaylarinin
irrasyonel sayilar konusundaki bilgi diizeylerini ve kavram yanilgilarin1 goriigmeler ve
coktan se¢cmeli sorular yoluyla elde edilen veriler iizerinden betimsel analiz yaparak
incelemistir. Arastirma sonuglari, her iki grubun da irrasyonel sayilarin tanimi, temsili ve
kiime iliskileri konusunda ciddi kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin dnemli bir kisminin irrasyonel sayilari yalnizca koklii sayilar
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olarak degerlendirmesi ve bazi &grencilerin 22/7 gibi sayilarin 7 ile Ozellestirerek
irrasyonel kabul etmesi, bu yanilgilarin yalnizca bilgi eksikliginden degil de sezgisel
dayanaklarin yetersizliginden kaynaklandigini ortaya koymaktadir. Calisma, irrasyonel
sayilarin 6gretiminde kavramsal temellendirme yapilmadig: siirece bu yanilgilarin hem
O0grenci hem de O6gretmen dilizeyinde devam ettigini gostermesi bakimindan dikkat
cekicidir.

Obay ve Irmak (2023), ortaokul matematik dgretmenlerinin irrasyonel sayilara
iliskin goriislerini yar1 yapilandirilmig goriismeler ile incelemis ve bu kavrama yonelik
ogretmen farkindaliklarinin yeterli diizeyde olmadigini ortaya koymustur. Arastirma,
Ogretmenlerin giinliik yasamda irrasyonel sayilarla iliski kurma becerilerinin sinirh
oldugunu ve bu sayilarin Ogretiminde kavramsal diizeyde eksiklikler yasandigini
gostermistir. Bu durum, irrasyonel sayilarin 6grencilerde kalici ve dogru sekilde

yerlesebilmesi i¢in 6gretmen egitimlerinin giiclendirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Ercire, Narli1 ve Aksoy (2016), irrasyonel sayilarin rasyonel ve gercek sayilarla
iligkisine dair 6grencilerin yasadigi kavramsal giigliikleri ortaya koymustur. Arastirmada,
bu amagla agik uglu sorulardan olusan bir “Irrasyonel Say1 Kavram Testi” gelistirilmis ve
8. Ile 9. simf ogrencilerine uygulanmistir. Betimsel analiz sonucunda, dgrencilerin
irrasyonel say1 kiimesini anlamlandirmakta zorlandiklari, bu kiimeyi diger kiimelerin bir
alt kiimesi olarak degerlendirdikleri ve  gibi yaygin matematiksel sabitlere iligkin ciddi
kavram yanilgilar tasidiklar1 belirlenmistir. Bu bulgular, 6grencilerin say1 kiimeleri
arasindaki kapsayici yapiyi yeterince i¢sellestirmediklerine isaret etmektedir. Gergek say1
kavraminin yalnizca islem temelli degil kavramsal olarak da agik bicimde

yapilandirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Bu alanyazin bulgulart degerlendirildiginde, matematik dersi Ggretim
programlarinin tarihsel gelisimine iligkin ¢alismalarin mevcut oldugu ancak bu
caligmalarin ¢ogunlukla programlarin pedagojik yapilari, icerik diizenlemeleri ve 6gretim
yaklasimlar1 gibi genel Ozelliklerine odaklandigi goriilmektedir. Kazanim temelli
analizlerin ise genellikle son donem programlarla smirli kaldigi, erken donem
programlara dair kazanim diizeyindeki c¢oziimlemelerin yetersiz oldugu dikkat
cekmektedir. Sayr kiimeleri ve oOzellikle gercek sayilar konusuna yonelik yapilan
aragtirmalarda ise 6gretim programlarinin dogrudan ele alinmadigi, daha ¢ok 6grencilerin

ve Ogretmen adaylarinin kavram yanilgilari, temsil big¢imlerine iliskin giicliikleri ve
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kavramsal eksikliklerine odaklanildigi gézlemlenmistir. Bu baglamda, gercek sayilar
kavraminin tarihsel siiregteki 6gretim programlarinda nasil konumlandigini inceleyen ve
bu baglami kavramsal diizeyde analiz eden ¢alismalar sinirlidir. Bu durum, yiiriitiilen tez
caligmasimin hem tarihsel hem de pedagojik acidan 6zgiin bir boslugu doldurdugunu

ortaya koymaktadir.

4 YONTEM
4.1 Arastirma Modeli

Bu calismada, nitel arastirma yontemi benimsenmis ve tarihsel arastirma deseni
kullanilmistir. Tarihsel arastirma, gecmiste meydana gelen olaylart ve bu olaylarin
giiniimiiz lizerindeki etkilerini anlamaya yonelik bir yontemdir. Bu yontemde tarihsel
belgeler, arsiv kayitlar1 ve diger yazili materyaller sistematik olarak incelenir (Yildirim
& Simsek, 2021). Tarihsel arastirmanin temel amaci, ge¢miste yasanan olaylar1 veya
sorunlar1 analiz ederek giincel durumlar1 anlamlandirmak veya mevcut sorulara yanit

aramaktir (S1gr1, 2023).

Bu calismanin amaci, gercek sayilar kavraminin tarihsel gelisimini ve
Tiirkiye’deki matematik dersi dgretim programlarindaki yerini incelemektir. ilk asamada,
gercek sayilarin matematik tarihinde nasil ortaya ¢iktigir ve nasil gelistigi ele alinmis;
ardindan Cumbhuriyet’in ilanindan giiniimiize kadar yayimlanan resmi matematik dersi
ogretim programlari incelenerek bu kavramin 6gretim programlarindaki degisimi analiz

edilmistir.

Bu analiz siirecinde, kavramin 6gretim programlarinda nasil konumlandigini
anlamlandirabilmek amaciyla ¢alismanin kavramsal c¢ergcevesinde aciklanan ekolojik

model ve sezgisel, islemsel ve formal yaklagim siiflandirmalari yol gosterici olmustur.
4.2 Veri Toplama

Bu calismada veriler, dokiiman incelemesi yoluyla mevcut belgelerin tarihsel
analizine dayanarak elde edilmistir. Dokiiman incelemesi, arastirilan konu hakkinda bilgi
iceren yazili, gorsel veya isitsel materyallerin sistematik olarak c¢oziimlenmesini
icermektedir (Balaban-Sali, 2018). Arastirma sorularini1 yanitlamak amaciyla, 1924 ve
2024 yillart arasinda Tiirkiye’de yaymlanmig olan tiim ortaokul ve lise matematik dersi
Ogretim programlar1 incelenmistir. Bu kapsamda, ilkdgretim (ortaokul) kademesinde 11,

ortadgretim kademesinde 11 olmak iizere toplam 22 dgretim programi belge olarak ele
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alinmistir. Bu programlar gergek sayilar konusunun tarihsel gelisimini ve egitim

politikalartyla olan iliskisini ortaya koymak agisindan kritik bir veri kaynagidir.
Verilerin elde edilmesinde izlenen adimlar sunlardir:

1. Kaynaklarin Belirlenmesi: Arastirma sorularini yanitlamaya uygun matematik
dersi 6gretim programlari belirlenmistir.

2. Kaynaklarin Toplanmasi: Milli Egitim Bakanlhig1 arsivleri ve cesitli
dijital/kiitiiphane kaynaklarindan gerekli belgeler temin edilmistir.

3. Kaynaklarin Gegerliligi ve Giivenilirliginin Degerlendirilmesi: Toplanan
belgelerin  orijinalligi, dogrulugu ve giivenilirligi akademik dlciitler

dogrultusunda incelenmistir.
4.3 Veri Analizi

Bu ¢alismada elde edilen veriler, nitel arastirma yaklasimlarindan biri olan tarihsel
analiz yontemi ile ¢oziimlenmistir. Tarihsel analiz, ge¢mise ait belgeleri yalnizca
icerikleriyle degil tiretildikleri baglamsal kosullar, amaglar ve yazarlarinin bakis agisiyla
birlikte ele almay1 gerektiren bir yorumlama siirecidir (Thorpe & Holt, 2008; Cole &
Breuer, 2022). Dokiiman analizinden farkli olarak tarihsel analiz, incelenen belgelerin
olusum baglamim1 ve ardindaki zihinsel yapiyr da dikkate alarak c¢ok boyutlu bir
degerlendirme sunmaktadir (Thorpe & Holt, 2008; Cole & Breuer, 2022). Bu baglamda
1924-2024 yillan1 arasinda yayimlanmis olan ortaokul ve lise matematik dersi 6gretim
programlar1 tarihsel baglamlar1 igerisinde ele alinarak iceriklerinde gercek say1
kavramina iligkin yapi, vurgular ve Ogretimsel yonelimler sistematik olarak analiz
edilmistir. Bu siirecte, 6gretim programlarinda gerceklesen degisimlerin yalnizca igerik
diizeyinde degil ayn1 zamanda donemin pedagojik yaklagimlari, toplumsal yonelimleri ve

egitim politikalariyla olan iliskileri ¢cercevesinde degerlendirilmesi amaglanmustir.

Analiz siirecinin kuramsal zeminini, ¢alismada yapilandirilmis olan ekolojik
model ve sezgisel, islemsel ve formal 6gretim yaklasimlar1 olusturmustur. Bu kuramsal
yapi, gercek sayilar kavraminin 6gretim programlarindaki konumunu belirlemeye; hangi
kavramlardan beslendigini, hangi kavramlara onciiliik ettigini ve hangi &gretimsel
yaklasimlarla sunuldugunu ¢ok boyutlu bi¢imde degerlendirmeye olanak tanimistir. Her
program bu cercevede ayr1 ayri analiz edilerek gergek say1 kavraminin 6gretimsel gelisim

cizgisi ortaya konmustur.
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Sonu¢ olarak, gergek say1r kavraminin tarihsel siirecteki doniisiimii, bu
doniistimlerin ardinda yatan egitim politikalar1 ve 6gretim anlayislari ile birlikte biitlinciil

ve baglamsal bir bakis agisiyla degerlendirilmistir.
4.3.1 Gegerlik ve giivenirlik

Bu arastirmada gecerlilik, veri kaynagi olarak kullanilan belgelerin arastirma
amacina uygunlugu, temsiliyet giicli ve igerik biitlinliigii a¢isindan degerlendirilmistir.
Calismada incelenen belgeler, Milli Egitim Bakanlig1 ve/veya Talim Terbiye Kurulu
tarafindan resmi olarak yayimmlanmis ve iilke genelinde uygulamaya konulmus 6gretim
programlaridir. Bu yoniiyle belgeler, aragtirmanin konusu olan gergek say1 kavraminin
Ogretim programlarindaki tarihsel gelisimini ve bu gelisimin egitim politikalariyla
iligkisini ortaya koymak acisindan icerik gecerliligi tasimaktadir. Ayrica, tiim bu
programlar arastirma sorularina yanit verebilecek donemsel ¢esitlilige ve kuramsal

¢Oziimleme igin yeterli derinlige sahip belgeler olarak se¢ilmistir.

Nitel arastirmalarda gegerlilik, arastirma probleminin biitiinciil bigimde ele
alinmasi ve incelenen olgunun 6zelliklerine derinlemesine odaklanilmasiyla iliskilidir.
Arastirmacinin elde ettigi veriler miimkiin oldugunca tarafsiz bicimde degerlendirilmesi
ve bu verilerin arastirilan durumu ne Olclide yansittigi, gegerlik agisindan temel

belirleyicilerinden biridir (Baltact, 2019).

Tosh’un (2006) aktardigina gore tarihsel analiz baglaminda gecerlik, yalnizca
igerik ¢oziimlemesiyle sinirli kalmadan, belgenin iiretildigi donemin toplumsal, diisiinsel
ve kurumsal yapisinin da dikkate alinmastyla saglanmaktadir. Tarihsel bir metni anlamh
kilan yalmzca igeriginde yer alan ifadeler degil ayn1 zamanda bu ifadelerin hangi
kosullarda, kim tarafindan ve ne amagla olusturuldugudur. Bu calismada da her belge,
baglamsal yapis1 gozetilerek ¢oziimlenmis, yorumlar yalnizca igerikle degil ayn1 zamanda
donemin diisiinsel iklimiyle iligkilendirilerek yapilandirilmistir. Bu yaklasim, tarihsel
yorumun dogrulugunu salt dogrulanabilirlik iizerinden degil tutarli ve baglamsal

aciklanabilirlik tizerinden degerlendiren bir anlayisa dayanmaktadir (Tosh, 2006).

Arastirmanin giivenilirligi ise veri analizi siirecinin sistematik, seffaf ve izlenebilir
bicimde yliriitiilmesiyle saglanmaya ¢alisilmistir. Tiim belgeler, ¢aligmada tanimlanan
kuramsal cerceve dogrultusunda (ekolojik model ve sezgisel, islemsel ve formal

yaklasimlar) ayn1 analiz 6l¢iitleri ile degerlendirilmis; yorumlar yalnizca dogrudan belge
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iceriklerine dayali olarak yapilmistir. Verilerin ¢oziimlenme siireci arastirma sorulariyla

acik bicimde iligkilendirilmis ve kavramsal temellere dayandirilmistir.

Nitel arastirmalarda giivenilirlik, arastirmanin tekrar edilmesi durumunda benzer
sonuglara ulasilip ulasilamayacagi sorusuyla iliskilidir. Her ne kadar nitel ¢alismalarda
insan davranislarinin dinamik yapis1 nedeniyle birebir tekrar zor olsa da arastirma
stirecinin a¢iklig1 ve sistematikligi giivenilirligi destekleyen baslica unsurlar arasinda yer
almaktadir (Baltaci, 2019). Tosh’un (2006) da belirttigi gibi Tarihsel nitelikli
arastirmalarda ise giivenirlik, verilerin yeniden incelenmesi durumunda benzer tarihsel
¢ikarimlarin dretilebilir olmasina dayanir. Bu tiir ¢alismalarda 6nemli olan, tarihginin
dayandigi kaynaklar1 agik bicimde gdstermesi, ¢ikarimlarini baglamsal temele oturtmasi
ve yapilan yorumlarin tarihsel gecerlikle uyumlu bir ¢izgide ilerlemesidir. Bu ¢alismada
kullanilan kaynaklar agikca belirtilmis; yapilan tiim degerlendirmeler hem belge hem de

tarihsel kosullarla iligkilendirilerek sunulmustur.

Bazi tarihsel Ogretim programlarina ait orijinal belgelere dogrudan erisim
saglanamamistir. Bu durumlarda yalnmizca s6z konusu programlara iliskin dogrudan
kazanim bilgisi igceren gilivenilir akademik kaynaklar kullanilmistir. Zeybek (2012) ile
Ozmantar, Akkog, Kayiran ve Ozyurt (2018) tarafindan derlenen ¢alismalarda yer alan
kazanimlar, ilgili Ogretim programlarimin dogrudan belge aktarimi niteligindeki
boliimlerinden alinmis ve ¢caligmaya bu sekilde dahil edilmistir. Bu kaynaklardan yalnizca
programlara iliskin kazanim ifadeleri kullanilmig, yorumlar bu aktarimlara
dayandirilmistir. Bu yaklasim calismanin giivenilirligi agisindan ek bir sorun teskil
etmemekte bilakis erisimi sinirli tarihsel belgelerin nitelikli bigimde calismaya dahil

edilmesini miimkiin kilmaktadir.
5 BULGULAR

Bu boliimde, gercek sayilar kavraminin 6gretim programlarindaki yer alis1 ve
vurgularindaki degisimler tarihsel baglamda ele alinmis; donemsel farkliliklar, icerik
diizenlemeleri ve bu diizenlemelerin egitim siireclerine yansimalari incelenmistir.
Sunulan tablolar ve diyagramlar, ilgili yillara ait 6gretim programlarindan dogrudan
alman kazanimlar1 igermektedir. Ayrica bulgular, yalnizca matematik egitiminin
gecmisteki yapisini ortaya koymakla kalmayip, Ogretim programlarinin dénemin

pedagojik yaklagimlariyla nasil sekillendigini de detayli bir sekilde sunmaktadir.
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5.1 1924 ve 1930 Yillar1 Arasinda Matematik Dersi Ogretim Programlari

Cumhuriyet’in ilanindan sonra hazirlanan ve uygulanan ilkdgretim programlari
arasinda yer alan ilk matematik dersi 6gretim programlari, orta mektep (ilk devre) ve lise
(ikinci devre) olmak {izere iki ayr1 diizeyde yapilandirilmistir. 1924 yilinda uygulamaya
konulan program, gegici bir diizenleme olarak tasarlanmis; 1926 itibariyla giincellenerek
yeniden diizenlenmis ve 1930 yilinda Latin harflerine ¢evrilerek yeniden yayimlanmistir
(Ozmantar vd., 2018). Cumhuriyet dénemindeki egitim politikalar1 sekillenirken, Tiirk
toplumunun sosyal, ekonomik ve siyasi yapisi; Bati’daki bilimsel ve egitsel gelismeler,
John Dewey gibi yabanci uzmanlarin hazirladig1 raporlar1 ve onerileri ile Atatlirk’iin

egitim felsefesi belirleyici olmustur (Ergiin vd., 2016).

Bu donemde matematik dersleri “hesap (aritmetik ve cebir)” ve “hendese
(geometri)” bagliklar altinda verilmistir. Bu ¢alismanin odagini gercek sayilar konusu
olusturdugundan yalnizca hesap derslerine ait kazanimlar incelenmistir. Orta mektep
programinin 6zgiin metnine dogrudan ulagilmis olup lise diizeyindeki kazanimlar ise
Sami Zeybek’'in Matematik Programlarimin Gelisimi (1924-2011) adli eserinden temin
edilmistir. Zeybek’in aktardigi bilgiler dogrultusunda hazirlanan bu lise programinin,
1924-1927 wyillart arasinda uygulandigi ve ayr1 bir yapi igerisinde sunuldugu
anlasilmaktadir (Zeybek, 2012).
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Tablo 5.1.1 1924 ve 1930 Yillar: Arasindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Iigili Kazammlar

1926 Progrann = Ortamektep (1.Devre) Smiflarimn Ders Tevzii

1.Smif Hesap *  Tam say: problemleri
Bolim *  Kesirler ve Ondalik Sayilar

*  Metre sistemi, kesirler ve ondalik kesirler

*  Cebirsel gosterim ve birinci dereceden denklemler

2.5mf Hesap
Biliimil - Adetleri temsil etmek {izere harflerin istimali, basit birinci derece
muadelelerinin halli. (Sayilar géstermek icin harflerin kullamilmasi ve
birinci derece basit denklemlerin ¢izlilmesidir.)
*  Tam ve kesirli sayilarla islemler
3.Suf Hesap » lkinci dereceden denklemler
Biliimil - lkinci derece muadeleleri. Cezirler ile emsaller beynindeki

miinasebetler. (Ikinei derece denklemler wve kioklerle katsayilar
arasindaki iligkiler.)

1924-1927 Yillar: Arasinda Okutulan Lise Program

Hesap

*  Amel-i Erbaa (dfrt islemin tekran), hesab-1 zihn-i talimleri (zihinden
hesaplama talimleri), adad-i tamme (tam sayilar) lzerine mesail halli.

= Bu kazamm, dfrencilerin dbrt islemi pekistirmeleri, zihinden islem

yapabilme becerilerini gelistirmeleri ve tam sayilarla ilgili problem

Hesap, Cehir, gizme becerisi kazanmalarim amaclamaktadir. Sayr  kavramimn
Resm-i Hat temelleri ve islemsel uygulamalar: bu baslik altinda ele alinmaktadur.

Birinei Sene o Asil sayilarmn tarifi, dort islemi bunlann Tirkiye dlgilerine uygulamas,

miimarese ve mesail halli.

- Bu kazamimda dofal/tam sayilarin tanstumn vapilmakta, bu sayilarla déet
islem Tirkive'de o dinem kullamilan dlcli birimleri dzerinden
dfretilmekte ve wuygulama calismalars ile problem c¢ozimleri
yapilmaktadir.

Hesap

*  Ddért islemin tekran (noksanlarn tamamlanmas: suretivle gecen seneki
derslerin hatirlatilmasi). Adedlerin baz hassasi. Kabiliyet teksim sartlar.
Asli aded. Mazrubata tefrik ve bu usul ile kasin misterek i"zam ve misl
miisterek asgar tayini, milmarese.

- Bu bdlimde énce dbm islem tekrar ediliyor, dgrencilerin eksikleri
gideriliyor ve dnceki bilgiler hatirlatibyor. Ardindan sayilarla ilgili
temel bilgiler verilivor: asal sayvilar, bélinebilme kurallari, carpanlara

Hesap, Cehir, . : ,
Resm-i Hat ayirma, EBOB wve EKOK gibi konular igleniyor ve uygulama
ikinci Sene caligmalanyla pekistirilivor.

*  Kesir adi, tevhid-i mubrec, muhrec miisterek asgar, a’'mal erbaas, kesir isar,
amal erbaasi, iki kesirin yek diferine tahvili.
- Basit kesirlerin tamtim, payda egitleme, en kiigiik ortak payda bulma,
kesirlerle dtrt islem, kesirlerin ghsterimi ve kesirleri birbirine
dénfistlirme gibi konular ele alinmaktadir.

 Cezr (ktk) hakkinda genel bilgi, cezr murabba (karekik) ameli kaide,
muakeb ve cezir murkeab ameli kaide.
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Tablo 5.1.1 (Devam) 1924 ve 1930 Yillar: Arasindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Igili Kazanimlar

Bu balimde karekik kavramn tamitilmakta, ardindan karekok alma
isleminin kurallari, ardisik Srneklerle uygulamalar ve karmasik (bilesik)
kokli ifadelerin karekoklerinin alinmasina dair kurallar ele alimmaktadar.

Hesap

Hesap. '::-'fhit'- Faiz hesaplan, iskonto, cari hesap dilzenlemeleri ve willik gelir hesaplamalari gibi

Resm-t Hat  jeorikler sayilarla calismayr icerse de bu calismalar sayi kilmelerinin yapsal

Ucglincdl Sene  70liklerini tanitmak ya da gercek sayi kavramini gelistirmekten ziyade giinlik
hayata yonelik hesaplama becerileri kazandirmaya yoneliktir,

Cumhuriyet’in ilanindan sonra yayimlanan ilk matematik dersi O6gretim
programlari incelendiginde, “ameli kaide (kural uygulama pratikleri)” gibi ifadeler,
kavramin yapilandirilmasindan ziyade semboller iizerinden islem becerisi kazandirmay1
onceledigini gdstermektedir. Bu durum, 6grencilerin say1 kiimelerini kavramsal olarak
ayirt etmelerinden ¢ok, farkli sayr tiirleri iizerinde islem yapma yeterliligine

odaklanildigini disiindiirmektedir.

Programlarda modelleme, gorsel temsil ya da sezgisel agiklamalar iceren herhangi
bir ifade bulunmamaktadir. Bu donemin 6gretim anlayisinin sezgisel yaklagimi goz ardi

ettigi sOylenebilir.

Bununla birlikte, “cezr (kok) hakkinda genel bilgi verilmesi” gibi ifadeler yalnizca
islemsel degil ayn1 zamanda sinirli da olsa kavramsal diizeyde bir bilgilendirme c¢abasi
bulundugunu goéstermektedir. Bu durum, dgretim igeriginin tamamen formal bir yapidan
yoksun olmadigini ancak bu yapinin sistematik ve biitiinciil bir bigimde sunulmadigini
ortaya koymaktadir. Tiim bu yonleriyle ger¢ek sayilar kavrami dogrudan olmasa da
dolayli olarak islemsel bir ¢izgide sunulmus sezgisel temsillere ve yapilandirilmig kavram

aglarina yeterince yer verilmedigi i¢in, ekosistem igindeki gecisler sinirli kalmistir.
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Sekil 5.1.1 1924 ve 1930 Yidlari Arasinda Gergek Sayiar Kavramimin Ekolojik Modelde

Konumlandirilmasi

GERGEK r—
SAYILAR [

‘\"-.
Sayilar Tl K6k Kavrami ve
“h
Dogal ve Tam islemi

Birinci Dereceden
Denklemler
ikinci Dereceden
Denklemler

Diyagramda verilen (turuncu) diiz uglari gergek sayilari gosteren ¢izgiler,
dogrudan gergek sayilara deginilmeyen ancak bu kavrama hazirlik saglayan icerikleri
gostermektedir. Kesikli (siyah) cizgiler ise programda agikea iligkilendirilmeyen ancak
gercek sayilarla dogrudan baglantili olan ileri diizey konular1 géstermektedir. Cizgilerin

uclarinda bulunan ok isaretleri kavramlarin gegislerinin yoniinii géstermektedir.

Bu diyagram dogrultusunda, bu donemdeki 6gretim programlarinda gergek sayilar
kavramina dogrudan yer verilmemis ancak ona iliskin yapilarin ortiikk bi¢imde islendigi
goriilmektedir. Ortaokulda kesirler, tam sayilar ve cebirsel temsillerle baslayan siirec;
lisede denklemler ve karekok islemleriyle genisletilmistir. Ancak bu gecislerde kavramlar
arasi iliski acik¢a tamamlanmamis, 6rnegin karekok islemleri irrasyonel sayilara kapi

aralasa da bu icerikler gercek say1 kavramu ile iligkilendirilmemistir.

Bu baglamda 6gretim programlarinin genel yapisi gercek sayilar kavramini
islemsel bir ¢izgide, parcali bir yapiyla ve sinirlt sezgi temeliyle sunmus; kavramin yer
aldig1 ekosistemi tanimlamadan yalnizca Orneklerle islem pratigi kazandirmayi
hedeflemistir. Bu durum, kavramlar arasi1 gegislerin dogal gelisimini engellemekte ve

ekosistemin kavramsal siirekliligini zayiflatmaktadir.
5.2 1938 Matematik Dersi Ogretim Programlar

1938 tarihli program, Harf Inkilabi sonrasi yiiriitilen dilde sadelesme
hareketlerinin etkisiyle hazirlanmistir (Ozmantar vd., 2018, s. 37). Bu dénemde Hasan
Ali Yiicel’in Bakanlik gorevinde oldugu yillarda, Dogu ve Bati klasiklerinin Tiirkceye

kazandirilmasi oncelik kazanmis; 1932 yilinda kurulan Halkevleri ile kirsal bolgelerde
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yasayan bireylere cagdas degerlerin kazandirilmasi ve halkla aydinlar arasinda daha giiclii
bir etkilesim kurulmasi yoniinde g¢abalar artmistir (Ergiin vd., 2016). Bu baglamda
program yapisal olarak onceki programdan daha sistematik ve yogun bir icerik

sunmaktadir.

Ortaokul diizeyinde 1. siifta aritmetik ve geometri; 2. siifta aritmetik, cebir ve
geometri; 3. sinifta ise cebir ve geometri derslerine yer verilmistir. Lise diizeyinde ise 1
ve 2. smiflarda cebir ve geometri; 3. smifta ise cebir ve kozmografya alanlari

bulunmaktadir.

Tablo 5.2.1 1938 Yilinda Okutulan Programlarda Yer Alan Sayilarla llgili Kazanimlar

1938 Ortaokul Program

0"::;," L. Tam sayilar, ondalik sayilar ve kesirlerle ilgili temel kavramlar ile bu sayi kimeleri
Aritmetik lzerinde islemler ele alinmustir.
Bilinmeyenlerle (harflerle) yapilan islemler, sayi dogrusu ve hesaplamalar arasindaki
iligkiler ile birlikte dzdeslik ve denklemler konularina definilecedi belirtilmistir.
Ortaokul 2. o Cebir sayilar: say1 ekseni, pozitif ve negatif sayilar, cebir sayilannin dirt
S iglemi ve denklemler.
““i"]““‘ik ve o  Kare ve karekok: ¢ok terimli ifadelerin karesi, cok rakamli sayilarin karesine
Cebir eplikat, pozitif savilarin kare kokii.
» Karckik tablolan. Kip ve kilp kik tablolan. Denel olarak gérev fikrinin
verilmesi ve grafikle ghsterme
Birinci dereceden bir ve iki bilinmeyenli denklemler ile bu denklemlere yonelik
Ortaokul 3. . — . S o
Symif Cebir problemlerin ¢dzlimilne ver verilmis; logaritma dzellikler ve hesap cetvell kullanim

ele alinmistir.

1938 Lise Program

Eiﬂ{bl::iﬂ.‘eill::lf- Cebirsel ifadeler. birinci dereceden denklemler wve esitsizlikler ile bunlann
Cebir uygulamalari, problemleri ve grafikle ¢bzlimleri ele alinacaktir.
¢ Usler teorisi (tam ve kesirli iisler). Negrasyonel ifadeler {izerine eplikat.
Megrasyonel sayilar hakbinda fikir. Kurgal sayilar hakkinda basit fikir.
Sayilar hakkinda genel bir gtiriis.
- Tam wve kesirli Gslerle ilgili bilgi, rasyonel olmayan ifadeler {izerine
uygulamalar, irrasyonel ve hayali (sanal) savilarla ilgili temel fikirlerin
%H:H{!,ki?ﬁ verilmesi.
Simif — Cebir

lkinci dereceden tek bilinmeyenli denklemler, bu denklemlerin kitkleriyle ilgili
iliskiler, grafik cizimleri ve problem ¢dziimiine dair uygulamalar ele alinmaktadar.
Ayrica iki kareli denklemler ve grafikle ¢Bzlim vintemleri de islenmektedir.

Uslii ifadelerle ilgili islemler, logaritmanin tanimi ve temel dzellikleri, logaritma

tablolar aracih@iyla islem yapma ve bu islemlerin yer aldify hesap ¢izelgeleri ele
alinmaktadar.
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Tablo 5.2.1 (Devam) 1938 Yilinda Okutulan Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili Kazanimlar

o Tiirev: Basit gérevlerin tlirevleri. Tirevin geometrik anlami. Tirevin
isaretinin defisme vinilnll gostermesi. Tilirev yardinu ile kafgitanlan say

. Mesleki olan asagidaki basit gorevlerin defisey ve grafigi.
Ugilinei Sumf ) ) ) )
— Cehir - Bu kazamimda, temel fonksiyonlann tlrevleri, tiirevin geometrik

yorumu ve isaretinin defisimiyle ilgili yorumlar yapilmaktadir. Ayrca,
lineer, ikinci derece ve rasyonel fonksivonlarin tilrevleri ve grafik
incelemeleri ele alinmaktadr.

Ortaokul diizeyinde tam sayilar, kesirler, ondalik sayilar, say1 dogrusu ve karekok
islemleri gibi kazanimlar gercek sayilar kavraminin temelini olusturacak bigimde
siralanmis olsa da bu kavramlarin birbirine nasil baglandigina dair bir yap1 sunulmamustir.
Ornegin, “pozitif sayilarin karekokii” gibi ifadelerle irrasyonel sonuglara yol agabilecek
islemlere yer verilmis ancak bu islemlerin ait oldugu say1 kiimesine dair hi¢bir kavramsal
tanim yapilmamisti. Bu durum, sezgisel olarak sayi dogrusu iizerinden bir sunum
yapilmaya ¢aligilsa da bu sunumun yalnizca yiizeysel kaldigini, 6grencinin say1 yapisini

kavramsal olarak anlamlandirmasinin desteklenmedigini gostermektedir.

“Cebir sayilari: say1 ekseni” ifadesi, dogrudan say1 dogrusu iizerine yapilan bir
sezgisel gecis izlenimi verse de burada sayr dogrusu gercek sayi dogrusu olarak
sunulmadigindan dolayi, kavramin biitiinciil anlam1 eksik birakilmistir. Ayrica, “kok
tablolar1”, “grafikle gosterme” gibi kazanimlar sezgisel temsile alan agabilecek
potansiyele sahipken, bu potansiyel pedagojik bir yapiya doniistiiriilmeden yalnizca

islemsel kullanim diizeyinde birakilmistir.

Lise diizeyinde ise kavramlar ¢ok daha agik bigimde irrasyonel yapilarla iligkili
hale getirilmis olmasina ragmen, bu durum yalnizca uygulama ve ¢6zliim yoniinden ele
almmustir. “Tam ve kesirli Gisler”, “logaritma”, “irrasyonel ifadeler”, “kurgal sayilar
hakkinda fikir” gibi kazanimlar, gergek sayilar kiimesinin dogrudan varligini gerektiren
igeriklerdir. Ancak ne irrasyonel sayilar kavramsal olarak tanimlanmis ne de bu sayilarin

yer aldig1 say1 kiimesi olan gercek sayilar agik bigimde sunulmustur.

Ozellikle ikinci dereceden denklemlerle ilgili kazanimlarda, kéklerin irrasyonel
olabilecegine dair bir farkindalik bulunmaksizin yalnizca ¢6ziim yoOntemlerine
odaklanildig1 goriilmektedir. Bu da 6grencinin islemi uygulayabilmesine ragmen, neye

¢6ziim buldugunu kavrayamamasina neden olabilecek bir yapiya isaret etmektedir.
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Formal diizeyde ise c¢ok ciddi bir eksiklik sz konusudur. Say1 kiimelerine,
kiimeler arasi iliskilere, tanimlara ya da kavramsal yapiya dair herhangi bir dogrudan ya
da dolayli sunum yapilmadigi gibi, kavramlarin birbirinden beslendigi yapisal bir
biitiinlik de ortaya konmamustir. Ogrenciler yalnizca prosediirleri ve tablolar1 takip

ederek islem yapmaktadir.

Sonug olarak, 1938 programinda gercek sayilar kavrami, agik¢a tanimlanmadan,
onu besleyen kavramlar iizerinden ortiik bigimde ve yalnizca islemsel baglamda ele
alimmistir. Bu durum, kavramin gretiminde hem sezgisel biitiinliiglin hem de formal
yapinin eksik kalmasma neden olmus; kavramlar arasindaki gegisler ise 6grenciler

tarafindan fark edilebilecek agiklikla sunulmamustir.

Sekil 5.2.1 1938 Programinda Gergek Sayilar Kavraminin Ekolojik Modelde Konumlandirilmasi

Ortaokul Lise

L Aa Gsr Teor: Tam
SAYILAR e ve Kesirli Usler

,"’, r’l . ) e -

i ,’

Kesirler ve Ondalic W=7 agiiicya ) . ‘--...‘\ =
Saylar Denkiamier ~. -
< / s R Sayilar Hakkinda
s 7 .. 2
Cebir: Pozitif ve o /s . fkn
Negatif Sayilar e / s
f S B
Py  Birinci ve ikinci g [kinci Dereceden Bir
Karekdk Dereceden Bilinmeyenli
Denklemler Denklemler
I"
Logaritma
Ozellikleri

Sekil 5.1.1°deki gibi bu diyagramda da turuncu ve kesikli siyah ¢izgilere yer

verilmistir ve aynm1 anlami tasimaktadir. Buna gore tam sayilar, kesirler gibi 6grenme
alanlari, 6grencilerin gergek sayr kavramina sezgisel ve islemsel bir temel ilizerinden

ulagmalarina olanak saglamaktadir.

Ayrica isler teorisi, logaritma 6zellikleri, tlirev gibi 6grenme alanlarinin gergek
say1 kiimesi ile temellendirilmesi gerektigi agiktir. Bununla birlikte, bu kavramsal bagin
programda net bi¢imde kurulmamis olmasi, bilgi ekosisteminde kirilmalara yol agmakta;
ogrencilerin anlam yapilarini iglemsel ve pargali 6grenmeler iizerine kurmasina neden

olmaktadir.

Ornegin, karekok islemi kazamimlarda yalnizca pozitif sayilarin karekokii ile
sinirh kalmis; irrasyonel sayilarin varligi ya da karekok igindeki sayilarin gercek sayi

kiimesine etkisi gibi temel matematiksel ilkeler aciklanmamigtir. Ayni sekilde, logaritma
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islemleri veya irrasyonel iisler gibi alanlar, gercek sayilarin biitiinsel yapisini temel
almaksizin ele alinmistir. Bu durum, 6gretim programinda gergek sayilar kiimesinin
sezgisel ya da islemsel baglamda sunulmus olsa da formal olarak sinirlariin

tanimlanmadigini ortaya koymaktadir.

Sonug olarak, 1938 programinda gercek sayilar dolayli yollarla yer bulsa da
kavramin ac¢ik tanimi yapilmadigi ve iliskili 6grenme alanlariyla biitiinsel bag

kurulmadigr i¢in kavramsal stireklilik ve pedagojik derinlik zayif kalmistur.
5. 3 1949 ve 1952 Matematik Dersi Ogretim Programlari

Bu béliimde, 1949 yilinda vyiiriirliige giren Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programi ile 1952 yilinda giincellenerek uygulanmaya baslanan Lise Matematik Dersi
Ogretim Programi incelenmistir. 1948 Ilkokul Programi, kdy ve sehir okullarmi
birlestiren ilk ortak program olarak hazirlanmis; bilimsel temelli yaklagimiyla 6nceki
programlardan ayrilmistir. Program, cok partili hayata gecisin etkisiyle demokratik
degerleri yansitmis; amaclar toplumsal, bireysel, insan iliskileri ve ekonomik hayat olmak
tizere siiflandirilmistir. Bu donemde Tiirk egitim sisteminde Amerikan etkisi goriilmeye
baslamistir. 1952°de Amerikali Prof. Dr. Wofford’un katkistyla program gelistirme siireci
daha sistematik hale gelmistir (Ergiin vd., 2016).

Ortaokul programi dogrudan kaynaklardan elde edilmis olup detayli kazanim
icerikleri ve agiklamalariyla birlikte degerlendirilmistir. Lise programi ise Sami
Zeybek’in Matematik Programlarinin Gelisimi (1924-2011) adli eserinde yer alan ilgili
boliimlere dayali olarak calismaya dahil edilmistir. Orta Okul Programi, Onceki
programlara kiyasla 6nemli degisiklikler icermektedir. Matematik dersi, “Aritmetik ve
Cebir” ile “Geometri” olmak iizere iki ana boliimden olusmaktadir. Her iki boliim de
amaglar, aciklamalar, gerekli arag ve gerecler ile her sinif diizeyinde 6gretilmesi beklenen
konulara ayrilmigtir. Bu programda, matematik dersinin amaglar ilk kez “Amaclar”

baslig altinda acik ve net bir sekilde belirtilmistir.
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Tablo 5.3.1 1949 ve 1952 Yillarinda Okutulan Programlarda Yer Alan Sayilarla ligili Kazammlar

1949 Ortaokul Program
Aritmetik
.St Tam savilar, kesirler ve ondalik kesirler ile bu sayilann dbet islemi ele alinmisg:

kesirlerin sadelestirilmesi. genisletilmesi ve kesir tiirleri arasi dénfislimlere yonelik
kazanimlar verilmistir.

Aritmetik
2.5mmf
¢  Tam savilar, bayafi ve ondalik kesirler lizerine ahstirma ve problemler.
Aritmetik — Cebir
3.%mf Tam savilar, kesirler ve cebirsel sayvilarla dort islem alistrmalan yapilimis; birinci
dereceden bir ve iki bilinmeyenli denklemlerin coziimi ile ilgili uygulamalara yer
verilmistir.

1952 Lise Program (Sami Zeybek'in kitabindan ulasildi)
Aritmetik - Cebir

Cebirsel ifadelerle dort islem, oran-oranti, carpanlara ayirma, sadelestirme ve
dzdesliklere yonelik uygulamalara ver verilmistir.

o  [kive iig bilinmeyenli denklemlerin ¢izilen problemler. (Yerlestirme ve vok
etme metotlar:).

1.Simf s Degisken ve fonksivon. Kavramlar diizlemde koordinat sistemi.

s y=ax+ b fonksivonunun incelenmesi, grafikle gbsterilmesi ve bununla ilgili
cesithi uygulamalar (Bu uygulamalar kati sayilannin tayini seklinde tinerik,
drnekler dzerinde vapilacaktir).

s Esitsizlikler ve dzellikleri, ax+b ifadesinin isareti: birinci dereceden bir
bilinmeyenli esitsizliklerin ¢hziimleri.

Aritmetik = Cehir

o Uslit kemivetler, kékli kemiyetler (nicelikler), tam kesirli islii kemivetlerin
dirt islemi (y = %%, y = x*) gibi fonksivonlann grafikle gosterilmesi.

s  Kare kitk alma, kilp kik alma (basit sekilde).
2.5 mif s  Sayilar hakkinda genel bilgiler; rasyonel. irrasyonel ve karmasik sayilar.

# Bir bilinmeyenli ikinei derece denklemlerin chziimil: kiklerle kat sayilar
arasindaki bagintilar. lkinci dereceden tiiretilmis denklemlerin carpanlara
ayrilmasi; bu carpanlar vardimiyla kik bulma.

#  Bir bilinmeyenli birinci ve ikinci dereceden irrasyonel (kokli) denklemlerin
gozlimil.

Cebir

3.5 mf Uslit ve logaritmik denklemlerin cozimine, ikinci dereceden iki bilinmeyenli
denklem wve esitsizliklerin grafik temelli ¢bziimlerine ve ilgili problemlere yer
verilmistir.

Bu matematik 6gretim programlarinda, ortaokuldan liseye uzanan siirecte say1
kavramlar1 kademeli olarak genisletilmekte; tam sayilar, kesirler, cebirsel ifadeler ve

irrasyonel 0geler adim adim sunulmaktadir. Ortaokul diizeyinde tam sayilar, ondalik
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kesirler ve cebirsel sayilar gibi temel kavramlar islem becerileri lizerinden ele alinmis, bu
yapi lise diizeyinde cebirsel ifadeler, koklii ifadeler ve denklemler araciligiyla ileri diizey

cebirsel yapilara dogru genisletilmistir.

Ancak dikkat cekici bicimde gerek ortaokul gerekse lise programinda gergek
sayilar kavrami dogrudan ve agik bir sekilde tanimlanmamistir. Kavram, yalnizca
irrasyonel sayilar, karekoklii denklemler veya kesirli iisler gibi dolayli ifadeler
aracihigiyla ortiik bicimde sezdirilmistir. Ozellikle “sayilar hakkinda genel bilgiler”
baslig1 altinda “rasyonel, irrasyonel ve karmagsik sayilar’a deginilmesine karsin, bu
siniflamanin tanimsal bir agiklamasi sunulmamis; kavramlar yalnizca 6rneklerle islemsel
diizeyde kalmistir. Bu durum, kavramin kavramsal biitiinliik i¢inde degil, islem temelli

ve parcali sekilde verildigini gdstermektedir.

Kazanimlar incelendiginde, 6gretim yaklagiminin agirlikli olarak islemsel oldugu
goriilmektedir. Dort iglem, sadelestirme, ¢arpanlara ayirma gibi becerilere yapilan vurgu,
islemsel yonelimi 6ne ¢ikarirken kavramlarin aksiyomatik temellerine yer verilmemesi,
formal yaklasimdan uzak kalindigini1 géstermektedir. Ayrica bazi grafiksel uygulamalar,
gorsellestirme yoluyla sezgisel anlamlandirmaya katki saglamakta ancak bu katki sistemli

bir sezgisel yap1 olusturmaktan ¢ok, islem siirecini destekleyici nitelikte kalmaktadir.

Programlarin gercek sayilarla ilgili 6gretimi icin formal ¢erceveden uzak, islemsel
agirlikli ve pargali yaklasimla yiriitiilmistiir. Bunun yan1 sira gergek sayilar; rasyonel,
irrasyonel ve cebirsel ifadeler lizerinden ortiik bicimde sezdirilmekte ancak formal yap1
olusturulmadigindan 6gretim siirecinde merkezi bir konumda ele alinamamasina neden

olmaktadir.
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Sekil 5.3.1 1949 ve 1952 Matematik Dersi Ogretim Programlarinda Gergek Sayilar Kavraminin Ekolojik

Modelde Konumlandirilmasi

Ortaokul

Tam Sayilar GERQEK TSl . .
SAYILAR el ikinci Dereceden iki
Tt Bilinmeyenli
Kesirler ve Ondalik 7 LR -._u‘\
Sayilar Tam Sayilar ve // \‘ S NN el
Kesirler Ve A NN, ~
Pekigtirm /! WONON Kokli Sayilar =
— Cebirsel Say:iar N AN AN . g Uslii ve Logaritmik
. NONON N Denklemler
s \\\ ‘\ \\ ‘\\
‘\ \\

/ R?SYO“G' ve
- - \ irrasyonel
Birinci ve ikinci N NN (Genel Bilgi)

RS
N
Y AN
Dereceden 5\ \ s
Denklemler Y .
Gl 5 m Ikinci Dereceden Bir
\
\

kS ™, Bilinmeyenli
=
\ Esitsizlikler

S

Denkiemler ve
Esitsizlikler

Yukaridaki diyagram, 1949 ve 1955 matematik 6gretim programlarinda gergek
sayilar kavraminin agik¢a tanimlanmamasina ragmen, onu dogrudan besleyen ve ondan
tiireyen kavramlarla kurulan yapisal iliskiyi ortaya koymaktadir. Programlarda “gergek
sayilar” terimi dogrudan bir baslik altinda ele alinmamus; ancak tam sayilar, kesirler,
cebirsel ifadeler ve koklii sayilar gibi kavramlar araciligiyla bu yapinin adim adim insa

edildigi gozlemlenmektedir.

Ortaokul diizeyinde kazandirilan tam sayilar ve kesir iglemleri, 3. sinifta cebirsel
sayilar ve denklem ¢ozlimleriyle birleserek gercek sayilara zemin hazirlamaktadir. Bu
noktada, kavramlar birbirini yalnizca islemsel degil, anlamsal olarak da desteklemekte,
ozellikle cebirsel islemler yoluyla sayilarin farkli gosterimleriyle tanisma saglanmaktadir.
Ancak programda irrasyonel sayilarin agikca islenmemesi, gergek say1 kiimesinin yapisal

biitiinltiglinlin 6grenciye sunulmasini engellemistir.

Lise diizeyine gecildiginde bu eksiklik daha belirgin hale gelmektedir. Rasyonel
ve irrasyonel sayilara dair genel bilgi verildigi ifade edilse de gercek sayilar hala ayri bir
tema olarak sunulmamaktadir. Buna ragmen, programin c¢esitli boliimlerinde yer alan
karekoklii ifadeler, irrasyonel denklemler, logaritmalar ve fonksiyonlar, gercek sayilar
iizerine kurulu bir matematiksel diisiinme bi¢imini zorunlu kilmaktadir. Ornegin,
logaritma gercek sayr bilgisi olmadan siirdiiriilebilir degildir. Benzer sekilde, ikinci
dereceden iki bilinmeyenli denklemlerin ¢ozliimii gibi islemler de gergek sayilar kiimesi

icinde yapilan ¢6ziim yollarina dayanmaktadir. Bu durum, gercek sayilar kavraminin
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sistemin merkezinde konumlandigini ancak 6gretimsel olarak ortiik birakildigini acikca

ortaya koymaktadir.

Tiim bu yonleriyle programlarin, gergek sayilar kavramini agik¢a tanitmadan bu
kavram etrafinda dolayli bir 6grenme ag1 kurmaktadir. Ancak kavramin anlamini ve
dayandig1 temel iligkileri 6grenciye fark ettirmeden ilerlemesi, kavramsal bilginin

biitlinliigiinli zedeleyen 6nemli bir eksiklik olarak degerlendirilebilir.
5.4 1970 ve 1977 Matematik Dersi Ogretim Programlar

1970 ve 1977 yillar1 arasinda uygulanan lise ve ortaokul matematik dersi 6gretim
programlari, donemin egitim politikalar1 dogrultusunda matematik 6gretimini yeniden
yapilandirma c¢abasini yansitmaktadir. 1968 yilindan 1980’e kadar siiren Ogretim
programi giincelleme ve gelistirme calismalarina yonelik suralar ve cesitli pilot
uygulamalar yiiriitiilmiistir (Unal & Unal, 2010). Bu baglamda 1970 Lise ve 1977
Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programlari 1968 yilinda gelistirilen modern
matematik yaklasiminin yansimalari niteligindedir. Bu programlar siif diizeylerine gore
yapilandirilmis icerik diizeniyle amacglara ulagsmay1 kolaylastirmistir. 7. Milli Egitim
Surasi’nda belirlenen hedeflere yer verilmis ve ilkdgretim amaglar1 ve 6gretim ilkeleri

acikca tanimlanmistir (Ergiin vd., 2016).

Ortaokul diizeyindeki program da, daha ¢ok matematiksel icerik aktarimina dayali
bir yaklagim benimsenmis, bilissel siirecleri merkeze alan hedeflerle 6grencilerin analiz
etme, arastirma ve kritik yapma gibi list diizey diisiinme becerilerinin gelistirilmesi
amaglanmustir. Ozellikle 1949 Ortaokul Programi’na kiyasla 1977 programinda bu tiir
hedeflerin 6n plana ¢iktig1 ve “geometri, cebir ve aritmetik” ayrimlariin kaldirilarak

biitiinciil 6grenme alanlarina gegildigi goriilmektedir (Ozmantar vd., 2018).

Lise diizeyinde uygulanan program ise, Zeybek (2012)’in ifadesiyle ‘“klasik
matematik yonteminden modern matematik yontemine gecis, bir diisliniis biciminden
baska bir diigiinlis bicimine geg¢is demektir” seklinde tanimlanmistir. Bu gegis siireci
birdenbire degil, asamali olarak projelerle gerceklestirilmistir. Modern matematik
anlayisinin etkisiyle programda, matematigin yapisal yoniine ve aksiyomatik temellere

dayali diisiinme bicimine Oncelik verilmis, 6grencilere “gelismekte olan matematigin
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kapilarin1 agacak 6n bilgiyi verme” ve “dogru diisiinme kurallarinin aksiyomatik bir

diizenle gelisebilecegini gdsterme™ gibi hedefler belirlenmistir (Zeybek, 2012, s. 162).

Tablo 5.4.1 1970 ve 1977 Yillarinda Okutulan Programlarda Yer Alan Sayilarla Iigili Kazammlar

1977 Ortaokul Matematik Dersi Ofretim Program (Ozmantar ve dg., Kitabindan ulasildi)
Dogal Sayilar

s Dofal sayilar ve sayma sayilar, sayi ve basamak deferi, dofal sayilarda
islemler ve dzellikleri.

Orta 1.51mf
Rasyvonel Sayilar
¢  Kesirler, rasyonel sayilar, rasyonel sayilarda islemler ve dzellikleri, ondalik
sayular.
Rasvonel Sayilar
s Say dofirusu, negatif tam ve rasyonel sayilar, sayilarla dért iglem.
Orta 2.51imf v doged ¢ Y 4 Y ;
Denklemler
s  Esitlik ve esitsizliklerin ifade edilmesi, esitlik ve esitsizlik coziimleri.
Reel (Gergek) Savilar
s Rasyonel sayilarin sayi dofrusunda gsterilmesi, ondahk gbsterim,
irrasyonel sayilar, reel sayilar ve say1 dofrusu.
Orta 3.51mf
Denklemler
o  Ozdeslik ve binom agilumi, birinci dereceden bir ve iki bilinmeyenli
denklemler.
1970 Lise Progranm (Sami Zeybek'in kitabindan ulagsildi)

Cebir

Pozitif, sifir ve negatif cebirsel sayilarla dbrt islem. sl gbsterim ve islem

Lise 1.5umf  O2elliklerine ver verilmig: defisken, fonksiyon, artan-eksilen fonksiyon kavramlan
y = ax + b, y = ax® + bx + ¢ gibi niimerik drneklerle ele alinmistir. Ayrica bir ve
iki bilinmeyenli birinci dereceden denklem ve esitsizlikler ile grafik temelli cbziimler
ve problem uygulamalar iglenmistir.

Cebir

o Pozitif ve negatif tam say1 Uslli ifadeler ile kesirli Uslii (kékld) ifadeler
lizerinde islemler yapilmasi ve karekdk alma slireci dfretilmektedir.

o Logaritma kavrami: Logaritmanin zellikleri. Logaritma cetveli vardimiyla
Lise 2.Smmif hesaplamalar.

{Fem Kolu)  Ikinci dereceden denklemler, kk ile kat say iliskileri ve ikinci dereceden denklemlere
indirgenebilen zel dmekler (¢ift kareli ve irrasyonel denklemlerden basit Grnekler)
fizerinden ele alinmis; problem cézlimlerine ver verilmistir.

Tiirev kavrami, defiskenin belirli bir deferi izerinden geometrik olarak tanimlanmis,
temel fonksivonlarn tiirevleri ve bu fonksivonlann efrilerine ait tefiet denklemlerine
yonelik kazamm verilmistir.

Lise 3.Smf  Cebir
(Fen Kolu) e Sayilar hakkinda genel bilgi. Rasyonel, irrasyonel ve karmasik sayilar.
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Tablo 5.4.1 (Devam) 1970 ve 1977 Yillarinda Okutulan Programlarda Yer Alan Sayiarla Iigili

Kazanmimlar

Cebirsel ifadeler, Bzdeslikler, bbliinebilme kurallan ve parametrik denklemlerle ilgili
kazanimlar sunulmustur.

Fonksivon tirleri, limit, slreklilik, tlirev wve tlirevin geometrik uygulamalarina:
cebirsel fonksiyonlann grafiksel defisimi ile ilkel fonksivon kavramina ybnelik
kazanimlar da programa dahil edilmistir.

Ortaokul 1. siniftan itibaren dogal sayilar ve rasyonel sayilar iizerinden yiirtitiilen
islem temelli yapi, 2. ve 3. sinif diizeylerinde rasyonel sayilarin say1 dogrusu iizerinde
modellenmesi, denklem ve esitsizlik konularina genisletilmesi ile devam etmektedir.
Cumbhuriyet tarihindeki programlarda ilk kez bu programda, 8. sinif (orta 3) diizeyinde
gercek (reel) sayilara agik bir sekilde yer verilmistir. Burada irrasyonel sayilara ve ger¢ek
say1 dogrusu temsiline yer verilerek gergek sayilarin ortiikk yapisina sezgisel diizeyde
gecis yapildigi soylenebilir. Bu kazanimlar 6grencide say1 dogrusu iizerinde biitiinliikli

bir say1 kiimesi yapisi gelistirmeye yoneliktir.

Lise diizeyine gecildiginde, 6zellikle 1. sinifta cebirsel islemler, iislii gosterimler
ve fonksiyon kavrami lizerinden yap1 genisletilmistir. Ancak gergek sayilar agikca formal
bir sekilde tanimlanmamistir. Buradaki kazanimlar, ger¢ek sayilarin besledigi cebirsel
yapilarin (6rnegin fonksiyonlar ve grafikleri) varligina isaret etse de bu yapilarin temel

aldig1 say1 kiimesi belirtilmemistir.

Lise 2. sinifta, irrasyonel ve koklii ifadeler iizerinden ikinci derece denklemler ve
logaritmik islemler yer almakta; bu noktada gercek sayilar kavrami islemsel baglamda
yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak yine dogrudan tanim ya da kavramsal sunum

yapilmamaktadir.

Lise 3. sinifta ise fonksiyon, limit ve tiirev gibi kavramlarla birlikte, gercek sayilar
formel matematik yapilar1 iginde kullanilmaya baglanmistir. Ancak bu diizeyde dahi
gercek sayilar kavramimin tanimina, kiime yapisina ya da oOnceki smiflardaki

temellendirilme siirecine dair sistematik bir yap1 bulunmamaktadir.

Gergek sayilar kavrami bu programlarda agirlikli olarak islemsel bir yaklagimla

sunulmustur. Ozellikle ortaokul diizeyinde dogal sayilar, kesirler ve ondalik kesirler gibi
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kavramlar yalnizca dort islem pratigi ile ele alinmig; gosterim, iliskilendirme ve
kavramsal temellendirme gibi ifadelere kazanimlarda yer verilmemistir. Bu durum
Ogrencinin islem becerisi gelisse de kavramsal biitiinliik olusturmakta zorlanabilecegini

gostermektedir.

Sezgisel yaklasima ortaokul 3. sinifta rasyonel ve irrasyonel sayilarin say1 dogrusu
tizerindeki gosterimiyle siirli kalmaktadir. Bu kazanim, say1 kiimelerinin biitiinciil
temsiline imkan taniyabilecek potansiyele sahip olsa da kavramsal olarak

yapilandirilmamis ve 6gretimsel olarak derinlestirilmemistir.

Formal yaklasim ise yalnizca lise programinda ve oldukc¢a sinirli bigcimde
goriilmektedir. Uslii ifadeler, logaritmalar ve ikinci dereceden denklemler islemsel
diizeyde ele alinmis; aksiyomatik bir temel olusturulmamistir. Lise 3. sinifta verilen
rasyonel ve irrasyonel sayilarin tanimlarina iliskin ifade ise yalnizca genel bilgi

diizeyinde sunulmus, kiime yapis1 ya da tanima dayal1 bigimsel icerik kazandirilmamugtir.

Sekil 5.4.1 1970 ve 1977 Matematik Dersi Ogretim Programlarinda Ger¢ek Sayilar Kavraminin Ekolojik

Modelde Konumlandiriimas

Ortaokul Lise

: GERCEK
SAVILAR

irrasyonel
Esitsizlikler

Gergek Sayildr
- Limit ve Sonsuz

Kiigik
Birinci Dereceden . .
Denklemler Ikinci Dereceden Bir
Bilinmeyenli

Denklemler ve

Fonksiyon Esitsizlikler

Yukaridaki diyagramda, 1970 ve 1977 6gretim programlar1 kapsaminda gergek
sayilar kavraminin ekosistem igerisindeki yeri, onu besleyen ve besledigi kavramlar
dogrultusunda yapilandirilmistir. Ortaokul diizeyinde dogal sayilar, rasyonel sayilar ve
esitsizlikler gibi temel kavramlar gergek sayilarin 6gretimine zemin hazirlamaktadir. Bu
kavramlarla kurulan iligki, programda acikc¢a belirtilmis olup sezgisel temeller lizerinden

ilerlemektedir.
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Gergek sayilar, programda ilk kez 8. sinif (orta 3) diizeyinde acik bigimde yer
almis; bu durum, kavramin Ogretiminde Onemli bir doniim noktasi olmustur. Lise
diizeyinde ise, gercek sayilar kavrami ¢ok daha genis bir kavramsal alan1 beslemeye
baslamis; cebir, fonksiyon, ikinci dereceden denklemler ve esitsizlikler, logaritma, limit

ve tiirev gibi kavramlar bu yapi lizerinden insa edilmistir.

Diyagramda kesikli siyah oklarla gosterilen iligkiler, 6gretim programlarinda
dogrudan ifade edilmeyen ancak pedagojik ve kavramsal olarak zorunlu olan Ortiik
gecisleri yansitmaktadir. Bu yoniiyle, gercek sayilar hem kavramsal biitiinliigii hem de

ardigik 6grenme yapisini tastyan merkezi bir bilesen olarak konumlandirilmistir.
5.5 1987 ve 1988 Matematik Dersi Ogretim Programlari

Bu béliimde ele alman 1987 Lise ve 1988 Ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programlari, farkli kaynaklardan temin edilmistir. 1988 Ortaokul Programi dogrudan
program dokiimanina dayali olarak incelenmis, 1987 Lise Programi ise Sami Zeybek’in
Matematik Programlarinin = Gelisimi (1924-2011) eserinde aktarilan igerikler

dogrultusunda degerlendirilmistir.

1980’11 yillarda program gelistirme calismalarinda model arayisi 6ne ¢ikmistir
(Arslan, 2007). Bu donemde Milli Egitim Bakanlig1 tizerinde askeri yonetimin etkisi
belirginlesmis; egitim politikalarinda merkeziyet¢i ve denetleyici bir anlayis hakim
olmustur. 1988’de toplanan 12. Milli Egitim Surasi’nda, sekiz yillik kesintisiz egitim
modeline gecis, sistem biitiinliigii i¢inde planlanarak ilkogretim ve ortadgretim gegisinin
ilkesiz degil, yapisal temellere oturtulmast hedeflenmistir. Bu kapsamda siavsiz gegis,

ortak programlar ve se¢meli ders cesitliligi gibi oneriler 6ne ¢ikmistir (Ergiin vd., 2016).

1988 Ortaokul Programi, donemin egitim politikalar1 dogrultusunda yalnizca
icerik sunumu ile degil, egitim ortamlariin fiziksel kosullar1 ve pedagojik amaclariyla
da dikkat ceken kapsamli bir yapt sunmustur. Programin amaglar boliimiinde,
ogrencilerde bilimsel diisiincenin gelistirilmesi, analiz ve muhakeme yollarinin
kazandirilmasi, arastirma ve elestirel diistinme becerilerinin  desteklenmesi
hedeflenmistir. Aciklamalar boliimiinde ise, ilkokulda edinilen bilgi ve becerilerin
yapilandirilmasimna vurgu yapilmig; Ogrencilerin somuttan soyuta yonlendirilmesi,

islemleri ezberlemeden kavramasi, matematiksel kavramlarin tarihsel gelisimiyle
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tanigmas1 ve problem ¢ozme cesareti kazanmasi gerektigi belirtilmistir. Bu yoniiyle
program, 6grenmeyi yalnizca igerikle sinirlamayan, siirece ve kavramsal derinlige 6nem

veren yapistyla dnceki donemlerden ayrigmaktadir.

1987 Lise Programi ise, onceki lise programlarinda goriilen matematik ve
geometri ayrimini kaldirarak bu dersleri biitiinciil bigimde sunmus, disiplinler arasi
gecisliligi  destekleyen bir yapiya geg¢is yapmustir. Programin genel yaklasimi,
Ogrencilerin yalnizca islem yapma becerilerini degil, ayn1 zamanda kavramsal diisiinme

yetilerini de gelistirmeyi amaclayan daha biitiinsel bir yapinin habercisi niteligindedir.

Tablo 5.5.1 1987 ve 1988 Yillarinda Okutulan Programlarda Yer Alan Sayilarla Iigili Kazammlar

1988 Ortaokul Matematik Dersi Program
Dogal Sayilar

# Denk Kiimeler ve Dogal Sayilar
¢ Dogal Sayilarda Siralama, Sayr Dogrusu ve Arada Olma
* Sayma ve Sayma Sayilar
& Dogal Sayilar Kiimesinde [slemler, Ozellikleri ve Teknikleri
Orta 1.5mif o Gegmisteki Sayma Diizenleri
Rasyonel Sayilar
e Kesirler
* Denk Kesirler ve Rasyonel Sayilar
*  Rasyonel Sayilarla Dort Islem ve Ozellikleri
¢ Ondalik Sayilar ve Dort [slemi

Rasyonel Sayilar
* Sayi Dogrusu
Say1 dofirusu {izerinde sifir dahil dogal sayilar ile birim varisi n]nrak.%

ve bunun katlar olarak, % ; noktalar, aym sekilde birin ficte biri ve
katlarinin ghsterdifi noktalar isaretlenecek ve bdylece rasyonel sayilarla
Orta 2.5mf sayl dofrusu arasinda bir esleme kurulacak, sayi dogrusu lizerinde olup
rasyonel olmayan 2 ve /3 gibi savilanin da bulunduguna dikkat

cekilecek, savi dofrusu lizerinde baslangic noktasi ve pozitif say
kavran verilecektir.

o  Negatif Tam Sayilar ve Negatif Rasyonel Sayilar

Say1 dogrusu {izerinde her tam sayinn bir rasyonel sayi oldudu fikri
gelistirilecektir.

47



Tablo 5.5.1 (Devam) 1987 ve 1988 Yillarinda Okutulan Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili

Kazanmimlar

Reel (Gergek) Sayvilar
#  Rasyonel Sayilarin Yeniden Gozden Gegirilmesi

= Dofal sayi, tam sayi ve rasyonel sayi kavramlan Srmekler lizerinde
hatirlatilacak; rasyonel sayilarin dért islemi ile ilgili aragtirmalara geregi
kadar yer verilecektir.

s Rasyonel Sayilarin Ondalik Olarak Gésterilmesi
»  Say1 Dofrusu Uzerinde Rasvonel Savilar
Orta 2.5mif +  Rasyonel Olmayan (Irrasyonel) Sayilar

- Rasyonel sayilardan baska sayilann da varhifn belirtilecektir. 2
savisinin rasyonel olmadifn sezdirilecek. ancak buna sayi dofrusu
iizerinde bir noktanin karsih@ gosterilecektir. Burada +/3. +/5, ... gibi

sayilann da rasyonel sayi olmadiklar belirtilecek, V12, V27 gibi
sayilann ah biciminde vazmlmasi ve bununla ilgili basit islemler
lzerinde durulacaktir.

*  Reel (Gergek) Say

= Gergek sayi kavram, daha dnce GFrenilmis olan dofal sayi, tam sayi,
rasyonel sayi ve rasyonel olmayan say: kavramlarina dayali olarak basit
bir bicimde ortayva konacaktir.

- Gergek sayilarn sayr dofrusu tam olarak doldurdufundan sz
edilecektir.

1987 Lise Matematik Dersi Program (Sami Zevbek'in kitabindan ulasildn)
Savilar

« Dofal sayilar: Bu kaveam tarihi gelismesiyle verilecek ve soyut olarak
iglenmekten kacimulacaktir; grup olup olmadify, problemler iginde
aragtirnilabilir. Toplama, carpma, cikarma, bélme wve iglemler lzerinde
durulacaktie. 0 ve 1'in dzellikleri ayr ele alimip islenecektir. Sayi ekseni
kavram burada verilecektir.

e Tam sayilar: Tam sayilar, dofal sayi ikilileri vardimayla somut Grneklerle
iglenecek; toplama. carpma, cikarma ve bilme lizerinde durulacak, sayi
ekseni lizerindeki yerleri ve siralama kavrami verilecektir.

*  Rasyonel Sayilar: Tam say ikilileriyle tammlandiktan sonra da paydasi sifir
olmayan her kesrin bir rasyonel sayr oldufu belirtilecektir. Toplama,
gikarma, carpma wve bblme islemleri verilecek, bol drneklerle
pekistirilecektir. Rasyonel sayilann yofunlugu ve swalama kaveama sayi
ekseni {izerinde gosterilecek, ondahk saviya cevirme ve ondalik sayidan,
rasyonel sayilara cevirme izerinde durulacak, devirli olmayan ondalik
kesirlerden séiz edilecek ve +/Z nin rasyonel say1 olmadifindan hareketle bu
sayilarin sayr dogrusun doldurmadifs belirtilecektir.

Lise 1.51mif

¢ Gergek (Reel) Sayilar: Gergek (reel) sayilar cisminin aksiyomlar bir liste
halinde &zellik olarak wverilecek, reel savilarin sayr eksenini doldurdugu
sezdirilmeye calisilacaktr. Uslii ve kklil ifadelere yer verilecek ve bunlarla
ilgili kurallar belirtilecektir.
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Tablo 5.5.1 (Devam) 1987 ve 1988 Yillarinda Okutulan Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili

Kazammlar
ikinci Derecedeki Fonksivonlar ve Denklemler
» lkinci derece fonksiyonlar: Once y = ax fonksiyonu, sonra sira y = ax® +
bx + ¢ fonksivonlan basit dmeklerle incelenecektir.
o lkinci derece denklemler: v = ax®+bx+c =0 denklemi ve cbziimil
iglenecek ve kisaca kitkler ile katsayilar arasindaki bagintilar incelenecektir.
Ayrica ikinct dereceye donlisebilen denklemler de Srneklerle verilecektir.
# Birinci dereceden bir bilinmeyvenli esitsizlikler: Birinci dereceden iki
bilinmeyenli esitsizlikler incelenecektir.
»  lkinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikler: Birinci dereceden esitsizlikler
. . bilinmektedir. Basit drneklerle ikinci dereceden iic teriminin isareti dnce
Lise 2.Simf incelenecek, sonra y=ax’+bxr+c>0, y=ax’+bx+c<0
iglenecektir.
» ki bilinmevenli denklem sistemleri
Karmasik Sayilar
* Karmasik Sayilara Girlg: Karmasik say: kavramimn ortaya ¢ikis nedeni
tzerinde durulacak ve bu tiir bir sayimn bir cisim teskil ettigi agiklanacaktir.
Karmasik sayilarin dzellikleri incelenecektir.
Logaritmalar
Logaritma konusunda, temel logaritma Gzellikleri, logaritma grafigi, logaritma
tablolar ve farkl tabanlara gére logaritma hesaplamalar dfretilecektir.
Fonksivonlar
#  Girs: Fonksivonlar kavrami yveniden ele alinacak. gesitleri belirtilecek.
o Reel deferli fonksivonlarn limitleri: “Sonsuz™ kavram hatirlatilacak ve
genisletilmis reel sayi sistemi kisaca verilecektir,
»  Sireklilik ve siirekli fonksiyonlarin dzellikleri.
Lise 3.Smf | Urev-

#  Ters, trigonometrik, logaritmik, distel fonksiyonlar.

#  Tiirevin uygulamalar (rasyonel fonksiyonlar, basit irrasyonel fonksivonlar,
basit trigonometrik fonksiyonlar)

integral

Sl fonksiyonlar, efiri altindaki alan, basit integral kurallan ve integral hesabinmn
basit uygulamalarina yénelik kazanimlara ver verilmistir.

Ortaokul programinda gergek sayilar dogrudan yalnizca 3.smif diizeyinde
tanimlanmis olsa da bu kavrama hazirlik niteligindeki kazanimlar orta 1 ve 2. Simf
diizeylerinde kademeli olarak sunulmustur. Sayr dogrusu iizerinde sayilarin yerini
belirleme ve siralama ile ilgili kazanimlar sezgisel yapinin kullanildigini1 gostermektedir.
Rasyonel sayilarla yapilan islemlerin yogunlugu ise islemsel yaklasimin program

boyunca belirgin oldugunu ortaya koymaktadir.

49



Ortaokul 2. sinifta, say1 dogrusu iizerinde V2 ve v/3 gibi irrasyonel sayilarin
varligina dikkat ¢ekilmistir. Ancak bu sunum gergek sayilar basligi altinda degil, rasyonel
sayilarin anlatimi sirasinda verilmistir. Ardindan rasyonel sayilarla islemlere yonelik

islemsel igeriklere gecilmesi kavramsal siireklilige zarar vermektedir.

Ortaokul 3. smifta gercek sayilar acik bigimde tanitilsa da bu tanim Onceki
iceriklerle dogrudan iliskilendirilmemistir. Kavramlar sezdirilmis ancak aralarindaki
gecis ve yapi biitlinciil bir kurgu i¢ginde sunulmamustir. Ortaokul programi genel olarak,
gercek sayilar kavramini sezgisel ve islemsel yollarla desteklemekte ancak iceriklerin

baglamsal biitiinliigli kurulamamakta ve formal yap1 eksik kalmaktadir.

Lise programi, say1 kavramini sistemli, katmanli ve hiyerarsik bir yapida ele
almaktadir. Dogal sayilar, tarihsel gelisim vurgusuyla sunularak sezgisel bir temel
olusturulmak istenmis ardindan tam ve rasyonel sayilarla islemsel yap1 gli¢lendirilmis ve
nihayetinde ger¢ek sayilar kavrami aksiyomatik bir cercevede formallestirilmek
istenmistir. Bu yap1, 68rencilerin gergek say1 kiimesine kademeli olarak yonlendirilmesini
hedefleyen biitiinciil bir yaklagimin izlerini tasimakta ancak bazi yapisal eksikliklerin

varlig1 da g6z ard1 edilememektedir.

Ancak aksiyomlar listesiyle sunulan gercek say1 tanimi, 6grencilerin sezgisel ya
da islemsel deneyimlerden kopuk bir sekilde verilmistir. Bu durum kavramin yalnizca
bildirilmesi ile yetinildigine isaret etmektedir. Tanimin uygulamalarla desteklenmemesi,
kavramin 6grencilerin zihinsel yapilarinda yeterince anlamlandirilmadan gecistirilmesine
yol ac¢maktadir. Bu durum, formal diizeyin One c¢ikmasina karsin kavramsal

igsellestirmenin zay1f kalmasi riskini dogurmaktadir.

Lise 2 ve 3. smuf diizeylerinde irrasyonel sayilar igeren ikinci dereceden
denklemler, fonksiyonlar, logaritmalar, limit ve tlirev gibi list diizey kavramlar verilmistir
ancak bu igeriklerin -3. Smiftaki fonksiyon konusu harig- gergek say1 kiimesiyle iligkisi
acik bir bigimde kurulmamistir. Gergek sayilar kiimesine dogrudan referans verilmemesi,

kavramsal biitiinliik ve say1 kiimeleri arasindaki hiyerarsiyi golgelemektedir.

Program genelinde islemsel yaklagim baskindir. Grafik ¢izimi, sayilarin sayi

dogrusunda gosterilmesi gibi uygulamalarda sezgisel unsurlar yer alsa da tanimsal
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yapilarin sinirh diizeyde verilmesi nedeniyle formal yapiya ancak sinirli diizeyde yer

verildigi sOylenebilir.

Sekil 5.5.1 1987 ve 1988 Matematik Dersi Ogretim Programlarinda Gergek Sayilar Kavraminin Ekolojik

Modelde Konumlandirilmasi

Ortaokul Lise
GERCEK —— — ———— ey
SAYILAR [

Tam Sayilar

ikinci Careceden
Fonksiyoniar ve
Denklemler

integral

N
Gergek sayllar/’ Dogal Sayliar
' K Karmasik Sayilar
Irrasyonel Sayilar Tam Sayilar

F

Rasyonel Sayilar

Gergek Sayilar

-
-
<
o
s
o
Py
s
s
s
o ¢
v
- / /
s
P s
L
/ /
-
r
- /

Bu diyagram, incelenen programlardaki gergek sayilar kavraminin ekolojik yerini
gostermektedir. Ortaokulda dogal, tam ve rasyonel sayilarla baslayan siire¢ orta 2. sinifta
irrasyonel sayilarin sezdirilmesi ardindan orta 3. sinifta da irrasyonel ve gergek sayilar
kavramlarinin sunulmasiyla somutlagmaktadir. Ancak irrasyonel sayilarla gergek sayilar
arasinda dogrudan bir gecis yapilmamasi ve kazanimlarin pargali sunulmasi, kavramsal

bilginin biitlinliiglinl zayiflatmaktadir.

Lise diizeyinde ise gercek sayilar, aksiyomatik tanimlarla daha formal bir bicimde
ele alinmakta ve 1iist diizey kavramlara (fonksiyon, tiirev, integral gibi) temel
olusturmaktadir. Buna ragmen, bu kavramlarin ¢ogu gercek sayilara dogrudan referans
verilmeden islenmekte, bu da kavramlar arasi baglantinin 6grenci diizeyinde sezilmesini
zorlastirmaktadir. Diyagram bu yapisal iliskileri gostererek Ogretim siirecindeki hem

giiclii temellendirmeleri hem de didaktik kopukluklar1 goriintir kilmaktadir.
5.6 1990 ve 1991 Matematik Dersi Ogretim Programlar

1990 yilinda yaymmlanan “5+3=8 Ilkogretim Matematik Dersi Programi”, hem
ilkokul hem de ortaokul diizeyindeki 6gretim igeriklerini bir araya getiren ve sekiz yillik
zorunlu egitim sistemine uyumlu sekilde tasarlanan kapsamli bir 6gretim programidir.

Sekiz yillik ilkdgretim sistemine dayali olarak olusturulan bu program, matematik dersi
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Ogretim programlarinda ‘ilkogretim’ ifadesinin ilk kez kullanildigi program olma

ozelligini tasimaktadir (Ozmantar vd., 2018).

Programin yapisinda, yalnizca igerik aktarimi degil, ayn1 zamanda 6grencinin
diisiinme becerilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda problem ¢6zme
programin merkezinde yer almakta, Ogrencinin yalnizca islemsel degil, analitik ve
elestirel diisiinme becerilerini de gelistirmesi hedeflenmektedir. Matematiksel bilgi,
gilinliik yasam problemleriyle iliskilendirilerek sunulmus; 6grencilerin karsilastiklar
durumlari analiz etme ve ¢oziim liretme siiregleri desteklenmistir. Programda bu konuya

iligkin olarak su vurgu yapilmaktadir:

“Matematigin baglica amaci Ogrencilere, giinlik hayatlarinda karsilastiklar1 gergek
problemleri ¢ézme becerisi kazandirmakti. Bu baglamda O6greticinin temel gorevi,
6grencilerin yasamlarinda karsilastiklart sorunlari analiz edip ¢6ziim yollar1 gelistirmelerine
yardimct olmaktir. Sosyal bir deger tasimayan ve ger¢ek hayatta uygulanma alani
bulunmayan problemlerin, 6grencilerin elestirel diisiinme yetenegini gelistirme agisindan

beklenen katkry1 saglayamayacagi aciktir.” (MEB-TTKB, 1990; 5.27)

1991 yilinda yayimlanan Lise Matematik Dersi Programi ise, ortadgretim
diizeyinde matematik 6gretimini disiplinler aras1 bir anlayisla ele alarak matematik ve
geometri derslerini birlikte sunmaktadir. Programda igerikler, yalnizca kavramsal bilgiye
degil, aym1 zamanda islemsel yeterliklere ve mantiksal diisiinme bigimlerine
dayandirilmistir. Kazanimlar, temel say1 kiimelerinden baglayarak daha {ist diizey cebirsel
yapilara, fonksiyonlara ve grafiksel temsillere kadar genisleyen bir yapida kurgulanmigtir.
Bu ydniiyle program, dnceki yillarda uygulanan daha sinirli yapidaki programlara kiyasla

daha biitiinciil ve uygulama odakli bir goriiniim sunmaktadir.
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Tablo 5.6.1 1990 ve 1991 Yillarinda Okutulan Programlarda Yer Alan Sayilarla ligili Kazammlar

1990 5+3=8 llkégretim Matematik Dersi Progran

Dogal Sayilar
Dogal sayilar kilmesi ve dzelliklerini kavrayabilme ve 4 iglem.
6.5mf Rasyonel Sayvilar

Rasyonel sayilarin tanimi, ondahk ghsterimi ve bu say1 kilmeleri arasindaki iliskilere
yvonelik kavrayigin yam sira, dért islem becerisi ve problem ¢dzmeve vinelik
kazanimlara yer verilmistir.

Tam Sayilar
Tam sayilar kilmesi ve tzelliklerini kavrayabilme ve dért islem becerisi.
Rasyonel Sayilar Kiimesi

Amag¢ 1: Rasyonel sayilar, irrasyonel sayilar kiimelerini we Ozelliklerini
kavrayabilme.

Davramslar:

Rasyonel sayilarin tammlanmasi, say1 dofrusunda gsterimi. farkli sayi kilmeleriyle
iliskilendirilmesi, karsilagtirilmas: ve siralanmasina yinelik kavramsal kazammlara
yer verilmistir.
1. Rasyonel sayilarin savi ekseni fizerinde yofun oldufunu, ancak sayi eksenini
T.Sumf doldurmadifin sbyleme.

2. VZ 3o gibi sayilann rasvonel sayi olup olmadiklaring, gdrilintiisiintn
bulunup bulunmadifim séyleme.

VZ.4/3, .. gibi savilarin irrasyonel sayilar oldugunu séyleme.

4. Rasyonel sayilara irrasyonel sayilann katilmasiyla elde edilen kiimenin adi
shyleme.

5. Reel sayilar kiimesinin sayi eksenini doldurup doldurmadifim styleme ve
Reel sayilar kiimesini R sembolilyle gisterme.

Rasyonel sayilar kilmesinde islem yapabilme becerisiyle birlikte, cok bilyilk ve ¢ok
kilglik sayilar bilimsel gbsterimle ifade etme ve bu gbsterimlerle islem yapabilme
amaclanmaktadur.

Gercek (Reel) Savilar
Amag 1: Rasyonel sayilar ve dzelliklerini kavrayabilme.
Davramslar:

1. Tam savilar kiimesini yazma.
Verilen bir tam sayiyi, sayi dogrusunda gbsterme.
Bir tam sayiun mutlak deferini sembol kullanarak yazma.
8.5umf Verilen bir tam sayiy1 rasyonel sayi olarak vazma.
Rasyonel sayilar kilmesini sembol kullanarak yazma.

Verilen rasyonel sayilan bilyiklik veya kiigliklik sirasina gire yazma.

A B o o

Dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar ve ondalik kesirler arasindaki
iliskiyi séyleme ve yazma.

Bir rasyonel sayimn ondalik acihmini yazma.

9, Devirli bir ondalik acilima karsilik gelen rasvonel sayivi bulup vazma.
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Tablo 5.6.1 (Devam) 1990 ve 1991 Yillarinda Okutulan Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili

Kazammlar
Ama¢ 2: Rasyonel savilarda islemlerin dzelliklerini cesitli problem durumlarina
uygulayabilme.
Amag 3: lrrasyonel sayilan kavrayabilme.
Davramslar:

1. ki rasyonel sayi arasinda fliglincil bir rasyonel sayinun var oldugunu gdsterme
ve styleme.

2. Venlen rasyonel sayilari say1 dofrusu fizerinde isaretleme ve rasyonel sayilar
kiimesinin, tamsayilar kilmesine gire daha yodun olup olmadifim styleme.

3. Rasyonel sayilarla ondahk kesirler arasindaki iliskiyi gbsterme ve styleme.

4. Her rasyonel sayimn bir devirli ondalik agihmimn olup olmadifim gisterme
ve styleme.

5. Her devirli ondalik agilimun bir rasyonel say1 olup olmadifing ghsterme ve
styleme.

6. Devirli olmayan ondalik agilimlann, rasyonel veva irrasyonel sayi olup
olamayacaklarim sbyleme.

7. +/2 sayisimn da irrasyonel sayilardan oldufunu gésterme ve styleme.
8. Rasyonel sayilarla irrasyonel sayilarin olusturdugu kiimeyi tanimlama.

9. Reel sayilar kilmesinin sayvi eksenini tam olarak doldurdufunu séyleme ve
yazma.

Amag 4: Karekik!l sayilan bulma becerisi.

Karekik alma islemini kavrama, tam kare ve tam kare olmayan sayilarin karekokini
hesaplama, karekdk ve kuvvet alma arasindaki iligkiyi anlama ve ondalik kesirlerin
karekikiind yaklasik olarak belirleyebilme becerileri kazandinlmaktadur.

Amag 5: Karekikll sayilarda 4 islem becerisi.

1991-1992 Lise Program (Ders Gegme ve Kredi Uygulamasina iliskin Program)

Bagnt, Fonksiyvon, islem

Kartezyen carpim, bafmn, fonksivon ve kilmeler fzerinde islem gibi temel
kavramlara yer verilmistir. Bu konular genel hatlanyla ele alinmakta olup, sunulan
drncklerden birinin  dzellikle dogal sayilar kiimesi fizerinde yapilandirildifi
giriilmektedir.

Sayilar

Dogal sayilar, tam sayilar ve rasyonel sayilann bzelliklerini kavrama; bu say1
kiimeleriyle ve modiiler aritmetikle islem yapabilme becerilerinin kazandirilmasi
amaglanmaktadr.

Matematik 1 1. Amag: Reel sayilan kavrayabilme.
* Rasyonel olmayan sayilann varhfim ghsterme.
o lrrasyonel savilar tamimlama.

*  Reel (gercek) savilan tamimlama.

* Reel sayilar kiimesinin toplama ve carpma islemlerine gire bir cisim
oldufunu séyleme ve yazma.

*  Reel sayilarda siralama bafintisim tanimlama.
*  Reel sayilarda siralamamin ve esitlifin dzelliklerini séyleme ve yazma.

o  Sayi kilmeleri arasinda N € 2 € € B oldufunu siyleme ve yazma.
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Tablo 5.6.1 (Devam) 1990 ve 1991 Yillarinda Okutulan Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili

Kazanmimlar

#  Her reel sayimn bir ondalik agilimimn olduunu séyleme ve yazma,
#  Her ondalik agiliman bir reel sayi oldugunu siyleme ve yazma.

¢  Devirli ondalik agihmlar ile rasyonel sayilar arasindaki iliskivi séyleme ve
Vazma.

2. Amag: Reel sayilarla islem yapabilme.

Beel sayilarin ondalik ve rasyonel temsillerini kavrama, esitlik ve esitsizliklerle temel
islemleri uygulama, birinci dereceden denklemler ve esitsizlikleri ¢izme ve gdzilim
kilmelerini uygun say1 klimeleri icinde belifleyip gdsterme becerilen kazandinlmas:
amac¢lanmaktadar.

Mutlak defer, {islii ve karekdkll ifadelerin kavranmasi: bu ifadelerle islem vapabilme
becerilerinin gelistivilmesi amaglanmaktadir.

3. Amac: Reel sayvilarin rasyonel kuvvetlerini kavrayabilme wve islem
yapabilme.

Matematik 2

Polinomlar
1. Amag: Polinomlar ile ilgili temel kavramlan kavrayabilme.
#  Reel katsayili ve bir belirsizli polinomu tanimlama.
Denklemler, Esitsizlikler ve Fonksivonlar

Beel katsayilh ikinci dereceden denklemlerin temel kavramlanm kavrama,
denklemlerin kéklerini bulma ve wverilen kbklere uygun denklem olusturma gibi
uygulama becerilerine yénelik kazammlara yer verilmistir.

Matematik 3

Trigonometri
Trigonometrik fonksiyvonlar ve denklemler reel sayilar kiimesi lizerinde verilmistir.
Karmasik Sawlar

s Reel sayilar kilmesini genisletme gerefini séyleme ve yazma.

* Reel kkil olmayan ikinci dereceden bir denklemin ¢hzlim klimesini bulma
ve irdeleme.

Logaritma
1. Amag: Logaritma fonksiyonunu ve temel Szelliklerini kavrayabilme.

R'den R* e tarumlanan bir fistel fonksivonun birebir ve rten oldudunu gdsterme.
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Tablo 5.6.1 (Devam) 1990 ve 1991 Yillarinda Okutulan Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili

Kazanmimlar

Fonksivonlar
1. Amag: Fonksiyonlarin bazi Szel tiirlering kavrayabilme.
s  Bir reel sayinin tam kismim tammlama ve sembolle gisterme.

2.  Amag: Fonksiyonlar, baz dzel tlirleri ve fonksiyonlarin grafikleriyle
uygulama yapabilme.

*  Verilen reel defierli bir fonksiyonun birebir ve trten olup olmadiBim
glisterme.
Limit
Reel degiskenli ve reel defierli fonksivonlarn limit kavramim anlama, limit
hesaplama ydntemlerini kavrama ve bu konuyla ilgili uygulama yapma becerilerine
yvonelik kazammlara yver verilmistir.

Sireklilik

Matematik 4

Reel degiskenli ve reel degerli fonksiyonlarin slireklilifine ve siirekli fonksiyonlarin
dzelliklerine iliskin kavramsal anlayis ve uygulama becerilerine yinelik kazanimlara
yer verilmistir.

Tiirev

1. Amag: Reel defiskenli ve reel degerli fonksiyonlarin tilirevini
kavrayabilme.

integral ile devam edilmektedir.

1990 Ilkdgretim Matematik Deri Ogretim Programi’nda gergek sayilar kavrami
dogrudan 8. sinifta ele alinmakta ancak bu kavrama zemin hazirlayan 6n 6grenmeler 6 ve
7. sinif kazanimlariyla kademeli olarak yapilandirilmaktadir. 6. sinif diizeyinde dogal ve
rasyonel sayilara iligskin icerikler temel alinarak, islemsel becerilerin kazandirilmasina

odaklanilmuistur.

7. smf kazanimlarinda ise irrasyonel sayilar dogrudan kavramsal ifadelerle
sunulmasa da rasyonel sayilar kiimesi konusu altinda V2 ve v/3 gibi sayilarm varligma
dikkat g¢ekilerek sezgisel bir gecis yapilmaktadir. 1988 programinda oldugu gibi bu
programda da irrasyonelligi sezdiren ama acik¢a tanimlamayan bir yaklasim
sunulmaktadir. Rasyonel sayilarin say1 ekseni lizerinde yogun ancak eksik oldugunun
belirtilmesi, 6grencileri irrasyonel sayilara hazirlayan bir yap1 sunsa da gercek sayilarin

kiime mantig1 heniiz bu noktada netlesmemektedir.
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8. sinifta ise gercek sayilar bu programda ilk kez kapsamli bir bigimde Gergek

Sayilar baslig1 altinda ele alinmig ve hem rasyonel hem de irrasyonel sayilarin biitiinciil

yapist gercek say1 kiimesi kavrami ile sunulmaktadir. v/2’nin irrasyonelligi, devirli ve
devirsiz ondalik agilimlar iizerinden sayilar arasindaki farklar ve reel saymin sayi
dogrusunu doldurduguna dair agik ifadeler, sezgisel ve kavramsal temellendirmeye imkan
saglamaktadir. Bununla birlikte, karekdk alma ve dort islem gibi becerilere dayali
icerikler, islemsel yaklasimin bu diizeyde hala baskin oldugunu goéstermektedir. Her ne
kadar formal yapiya yaklasan bazi kiimelere dair tanimlar verilmis olsa da bu tanimlarin
sistematik bir yapt icinde sunulmamasi ve kiimeler arast gecislerin pedagojik

gerekeelendirme ile desteklenmemesi, kavramsal biitiinligii sinirlamaktadir.

Lise programi ¢ercevesinde yapilandirilmis iceriklerinde, ger¢ek sayr kavrami
Ogretim stireglerinde dogrudan bir tema olarak degil de bu kiime iizerinde tanimli cebirsel
ve analitik yapilar araciligiyla ele alinmaktadir. Matematik 1°de gergek sayilar kiimesi,
cisim 6zellikleri ve kiimeler arasi iliski baglaminda tanimlanmistir. Bu durum, programin

formal yoniiniin belirginlestigini gdstermektedir.

Matematik 2’de gergek sayilar dogrudan islenmemekle birlikte, reel katsayili
ikinci derece denklemler araciligiyla ortiik bigimde kullanilmaktadir. Bu igerik, islemsel
yoniin baskinligin1 korumakta; ancak irrasyonellik ya da kiimeler aras1 gegislere iligkin
kavramsal biitiinliik vurgulanmamaktadir. Matematik 3’te, trigonometrik fonksiyonlarin
gercek sayilar kiimesinde tanimlanmasi ve karmasik sayilarin “reel sayilarin yetersizligi”
tizerinden tanitilmasi, kavramsal sezginin 6grencide yapilandirilmasi agisindan dikkate
degerdir. Ancak bu sezgisel gecisler, kazanimlarda acik bicimde tanimlanmak yerine

ortiik bigimde verilmistir.

Matematik 4’te ise analiz konularmin (limit, siireklilik, tiirev, integral) yalnizca
reel degerli fonksiyonlar iizerinde ele alinmasi, gercek sayilarin {ist diizey yapilari
besleyen bir temel kavram olarak yerlestirildigini gostermektedir. Ancak bu durumun

daha cok yapisal gereklilikten kaynaklandigi sdylenebilir.

Lise diizeyinde degerlendirildiginde, gercek sayilarin kavramsal gelisimi, parcali
ve daginik bir yap1 izlemekte; formal ve islemsel yonler daha 6nceki programlara gore

giiclenirken, sezgisel gegisler cogu zaman ortiik bi¢imde birakilmastir.
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Sekil 5.6.1 71990 ve 1991 Matematik Dersi Ogretim Programlarinda Gergek Sayilar Kavraminin Ekolojik

Modelde Konumlandirilmasi

Ortaokul Lise
Matematik 1 Matematik 2 Matematik 3 Matematik 4

DogjaISayllar GERQEK
== AR
\ Trigonumatri

Rasyonel Sayilar
_ ikinci Dereceder:
Tam Sayilar -
- Bir Bilinmavenli Karmasik Sayilar

Dogal Sayuiar Denklemler integral
Logaritma

= Gergek Sayilar
irrasyonel Sayilar

Tam Sayilar
Polinomlar

Rasyonel Sayilar

Gergek Sayilar

Fonksiyon - Baginti

1990 ortaokul ve 1991 lise matematik dersi 6gretim programlar: birlikte ele
alindiginda, gercek sayr kavramimin ekolojik c¢ergevesinin olduk¢a zengin oldugu
goriilmektedir. Gergek sayilar hem ortaokul hem de lisede sistematik bir sekilde
islenmekte; Ozellikle lise diizeyinde ¢ok sayida ileri matematiksel konunun temelini

olusturmaktadr.

Ancak zengin bu zengin yapiya ragmen kavramlarin sezgisel, islemsel ve formal
boyutlar1 arasinda yer yer dengesizlikler dikkat cekmektedir. Kavramlar arasi iliskiler ve
formal yap1 giiclii bir bigimde kurulmasa da ekolojik olarak gercek sayilar kavraminin

tizerine inga edilmek istenildigi goriilmektedir.

Sonug olarak, 1990 ve 1991 programlar1 kapsaminda olusturulan ekolojik yapi,
yatayda zengin, dikeyde gii¢lii bir matematiksel ilerlemeyi gosterse de; yOntemsel
anlamda sezgisellikten formallige gecisin desteklenmesi adina daha yapilandirilmig

O0grenme yasantilarina ihtiya¢c duyuldugu anlasilmaktadir.
5. 7 1998 Matematik Dersi Ogretim Programlar:

1990°da uygulamaya konulan program, 1993 yilinda olusturulan Degerlendirme
Komisyonu ile kapsamli bigimde gdzden gegirilmis; tekrar eden hedef ve davraniglarin
fazlaligi nedeniyle 1998’de sadelestirilmis bir yapiya gegilmistir. Ayni donemde
baglatilan Milli Egitimi Gelistirme Projesi (MEGP) kapsaminda Ogretmen egitimi,

Ogrenci bagaris1 ve yoOnetici yetkinliklerini OECD standartlarina yaklagtirmaya yonelik
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calismalar ylriitilmiistiir. Bu siirecte program gelistirme yaklagimi daha sistematik bir

modele oturtulmustur (Ergiin vd., 2016; Cetin & Giilseren, 2003)

Programin temelinde, egitimin kalkinma amaciyla nitelikli insan giicli
yetistirmeye hizmet etmesi gerektigi anlayisi yer almaktadir. Bu dogrultuda belirlenen
“IIkdgretim Matematik Dersinin Genel Hedefleri” bashigi altinda toplam 26 hedef
tanimlanmistir (MEB, 1998). S6z konusu hedefler arasinda; varliklar arasindaki
iliskilerin kavranmasi, matematik ile diger disiplinler arasindaki baglantilarin kurulmasi,
problem kurma ve ¢6zme becerilerinin gelistirilmesi gibi cok yonlii 6grenme amaglari yer

almaktadir.

Lise Matematik Dersi Ogretim Programi da ilkokul programi ile ayni gizgide,
ogrencilerin matematiksel diisinme becerilerini gelistirmeye yonelik bir anlayisla
hazirlandig1 belirtilmistir. Bu baglamda programlarin dénemin sartlarina ve diinyanin

gelisimine ayak uydurabilecek nitelikli insan yetistirmeyi hedefledigi sOylenebilir.

Tablo 5.7.1 1998 Yilindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Iigili Kazammlar
1998 llkigretim Okulu Matematik Dersi Ofretim Programi

Dogal Sayilar

Dogal sayilar kilmesi ve Bzelliklerini kaveama, dslil ifadeleri anlama, dért islem
.51 yapabilme ve problem ¢izme becerilerine vinelik kazammlara yer verilmistir.

Her hedef igin drmek islenis, dFrenme ve &fretme etkinlikleri, dlgme ve
degerlendirme biliimleri altinda &Fretmenlere yapmasi gerekenler verilir.

Tam Sayilar

Tam sayilar ve dzelliklerini kavrayabilme, dbret islem yapabilme kazanimlar
verilmistir.

Her hedef igin drek islenis, 8frenme ve dfretme etkinlikleri, Slgme ve
deferlendirme biliimler: alinda &Fretmenlere yapmas: gerekenler verilmistir.

{nite 2: Rasyonel Sayilar
Hedef 1: Rasyonel sayilar ve dzelliklerini kavrayabilme
7 Sumf Davramslar

Rasyonel sayilarin tanim, denk kesirlerin belirlenmesi, say1 dofrusunda gdsterimi,
pozitif-negatif ayrimu, karsilastirma ve siealama gibi temel kavram ve becerilere
yonelik kazammlar verilmistir.

1. Rasyonel sayilarin sayi ekseni lizerinde yodun oldugunu, ancak, sayi eksenini
doldurmadifin séyleme

2. +2.4/3,n, ... gibi sayilanin rasyonel say1 olup olmadiklarin ve sayi dofirusu
fizerinde gbriintlislinfin bulunup bulunmadifim sbyleme

3. V2.3, ... gibi sayilann irrasyonel sayilar oldugunu sdyleme
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Tablo 5.7.1 (Devam) 1998 Yilindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Iigili Kazammlar

4.

A

Rasyonel sayilara irrasyonel sayilann katilmasiyla elde edilen kiimenin adim
stiyleyip sembolle gbsterme

Gergek sayilar kilmesinin sayi dogrusunu doldurup doldurmadifan styleme

Rasyonel sayilar kiimesinde iglem vapabilme becerisiyle birlikte, cok biliyiik ve ¢ok
kilgiik sayilan bilimsel gbsterimle ifade etme ve bu gbsterimlerle islem vapabilme
amag¢lanmaktadr.

Unite 3: Denklemler ve Dofru Denklemleri

Gergek sayilar kiimesinde birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri ve
esitsizlikleri cizebilmeye yonelik kazammlar verilmistir.

.5mf

Gerpek (Reel) Savilar
Hedef 1: Rasyonel sayilarn dzelliklerini kavrayabilme

Davramslar

A

Tam sayilar kilmesini yazma

WVerilen bir tam sayiyi say1 dofrusunda gdsterme

Bir tam sayinin mutlak deferini sembol kullanarak yazma

WVerilen bir tam sayiyi rasyonel sayi olarak vazma

Rasyonel sayilar kiimesini sembol kullanarak yazma

WVerilen rasyonel sayilan biyiklik veya kiigliklik sirasina gére yazma
Dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar arasindaki iliskivi sbyleyip vazma

Hedef 2: Rasyonel sayilarda islemlerin dzelliklerini uygulayabilme

Hedef 3: Irrasyonel sayilan kavrayabilme

Davramslar

[ki rasyonel sayi arasinda, liglined bir rasyonel sayinin var oldugunu yazarak
ghsterme

Verilen rasyonel sayilari sayi dofrusu lzerinde isaretleyerek, rasyonel sayilar
kilmesinin tam sayilar kilmesine gdre daha vogun olup olmadifim sévleme

Bir rasyonel sayimn ondalik acilimim yazma

Her rasyonel sayimin bir devirli ondalik agiliminin olup olmadifin yazarak
glsterme

Her devirli ondalik agilimin bir rasyonel sayi olup olmadifim yazarak
glsterme

Devirli olmayan ondalik agilimlann rasyonel sayi olup olmadifim yazarak
glsterme

Devirli olmayan ondalik agilimlarin irrasyonel sayilar olup olmadiklarim
glsterme

2 sayisinin irrasyonel savi olup olmadifin yazarak gésterme

Rasyonel sayilarla irrasyonel savilarin olusturdufu kiimeyi tamimlayarak
yazma

10. Reel sayilar kiimesinin, sayi eksenini tam olarak doldurdufunu sbyleyip

yazma

Ardindan karekékli sayilarla islem vapabilmeye vinelik kazammlar ve islenis drnegi
verilmistir.
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Tablo 5.7.1 (Devam) 1998 Yilindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Iigili Kazammlar

1998 Orta Ofretim Matematik Dersi Ofretim Program

CEBIR
Dogal Sayilar

Esitlik, Uslil ifadeler, taban aritmetifi, asal carpanlara ayirma, bdlinebilme kurallar
ve EBOB-EKOK konularima yénelik kazammlara yer verilmistir.

Tam Sayilar

¢ Tam sayilar kiimesinde toplama, cikarma, carpma ve bélme islemleri vaparak
toplama ve carpma islemlerinin zelliklerini belirtir.

Rasvonel Sayvilar

Rasyonel sayilarin ifade edilmesi, esitlik ve islem Gzelliklerinin kavranmasi, sayi
dogrusunda ghsterimi, siralanmasi, vofunluk dzelligi ve ondalik agilimlarna vénelik
kazanimlara yer verilmistir.

Gerpek Sayilar
*  Rasyonel olmayan sayilann (irrasyonel sayilanin) varlifin belirtir.

s Gercek sayilar kimesinde toplama ve carpma islemlerinin dzelliklerini

belirtir.
¢ Gercek sayilarda esitsizligin dzelliklerini belirtir.
9-Sumef s Gercek sayilar kiimesinde acik, kapali ve var agik araliklar ifade eder.
s Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin ve esitsizliklerin ¢ziim
kiimelerini degisik say1 kiimelerinde bulur.
L]
Mutlak Defer
s Bir gercek sayimin mutlak defierini aciklar ve mutlak deder ile ilgili
dzellikleri belirtir.
Uslii Sayilar
¢ Bir gercek sayimn pozitif tam sayi ve negatif tam say1 kuvvetini agiklar ve
tislil sayilara ait dzellikleri ghsterir.
Kikli Sayilar
s Megatif olmayan bir gercek sayiin karekdkind ve tislil bicimini aciklayarak
karekiklli sayilara ait dzellikleri belirtiv ve karekidkll sayilarla ilgili
uygulamalar yapar.
¢ Bir gercek sayinin pozitif tam kuvvetten kékind ve Gisld bicimini agiklayarak
koklli sayilara ait dzellikleri, dsli sayilarin dzelliklerinden vararlanarak
gdsterir ve kokli sayilarla ilgili uygulamalar vapar.
CEBIR
Polinomlar
s Gercek katsayil ve bir defiskenli polinomu aciklar, polinomun derecesini,
bas katsayisim ve sabit terimini belirtir.
10.5mf

ikinci Dereceden Denklemler, Esitsizlikler ve Fonksivonlar

Agik bir sekilde gercek sayilar kiimesi Gzerinde oldufiu belintilmese de zaten gercek
sayilar lizerine yapilan c¢alismalarda bu konulardaki frenmelerin gercek sayilar
kiimesi lizerinde oldugu anlasiimaktadir.
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Tablo 5.7.1 (Devam) 1998 Yilindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili Kazanimlar

CEBIR
Karmasik Sawilar

11.Smmf s Gergek sayilar kiimesini genisletme gerefini dmeklerle agiklar.
Logaritma

Gercek sayilar klimesi lzerinde dstel fonksiyon wve logaritma fonksivonlan
islenmektedir.

CEBIR
Fonksivonlar

Fonksiyonlara iligskin kazammlarda gercek sayilar kilmesine dogrudan bir gnderme
12.5mf vapilmasa da dneeki simf dilzeylerinde bu kimenin tanitilous ve kullamilois olmasi,
bu kavramlarin reel sayilar kiimesi baflaminda ele alindifim dilslindtirmektedir.

TEMEL MATEMATIK

Limit ve slireklilik, tiirev ve integral konular ile devam edilmistir.

[Ikdgretim programi incelendiginde 6. smifta say1 kavrammin dogal sayilar
tizerinden ele alinarak dort islem becerileri ve iislii ifadeler gibi temel yapilar sezgisel ve
islemsel yollarla sunulmaktadir. Bu diizeyde formal yapiya gecise yonelik bir hazirlik
bulunmamakta, 6grenme siireci biiyiik 6l¢iide islem pratigi ve problem ¢6zme temelli

ilerlemektedir.

7. siifta, say1 alan1 rasyonel sayilarla genisletilmekte, 6grenciler bu kiimede islem
yapabilmekte ve denk kesir, yogunluk gibi kavramlarla kargilagmaktadir. Ayrica rasyonel
sayilarin say1 dogrusunu doldurmadigini sdyleyerek gercek sayilara sezgisel bir adim
atilmis ardindan da V2, v/3 gibi sayilarin irrasyonelligi ele alinmistir. Ayn1 zamanda
esitsizlik ve denklem ¢6ziimii kazanimlarinda gercek sayi kiimesi baglaminda islem
yapilmasi, bu kiimenin ortiik bigimde tanitildigini géstermektedir. Ancak bu asamada
gercek sayilarin formal tanimina yer verilmemekte, yalnizca sezgisel ve arka planda da

islemsel baglamda yer almaktadir.

8. smufta ise gercek sayilar kavrami agik bir bicimde tanitilmakta, irrasyonel
sayilarin varlig1 sezdirilmekte ve kiimeler arasi iliskiler yapilandirilmaktadir. Bu diizeyde
artik formal yaklasima geg¢ildigi; say1 kiimelerinin tanimi, gosterimi, sayr dogrusu
tizerindeki yerleri ve aralarindaki iliskiler yoluyla kavramsal diisiinmenin desteklendigi

goriilmektedir. Bununla birlikte, baz1 kavramlarin dogrudan bilgi aktarimi seklinde
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sunulmasi, 6grencinin sezgisel sorgulamasina yeterince alan tanimadig elestirisine de

aciktir.

Bu yapinin genelinde, 1998 programinin 6nceki yillarda uygulanan 1990 ve 1991
programlariyla yiliksek diizeyde benzerlik tasidigi, yapisal agidan neredeyse birebir ayni
ilerleyise sahip oldugu da dikkat cekmektedir. Bu durum, 6gretim programinda siireklilik
ve devamlilik gozetildigini gostermekte, ancak igeriksel olarak kokli bir doniisiimiin

gerceklesmedigini de ortaya koymaktadir.

1998 Lise Matematik Dersi Ogretim Programi, gergek sayilar kiimesini 9. simif
diizeyinde acgikca tanimlamakta ve kokli — sl ifadeler, mutlak deger ve araliklar gibi
kavramlarla islem diizeyinde uygulamalara yer vermektedir. Ancak bu iceriklerin 6nemli
bir kisminin 8. smifta da islendigi goz Oniine alindiginda, programin liseye gegiste
beklenen kavramsal sigramay1 yeterince desteklemedigi goriilmektedir. Gergek sayilar bu

siniftan itibaren yalnizca varsayilan bir islem zemini haline gelmektedir.

10 ve 12. smniflarda ise R kiimesi dogrudan tanitilmamakta; polinomlar,
denklemler, logaritma ve fonksiyonlar gibi kavramlar bu kiime {izerinde islense de
Ogrencinin bu yapiy1 sorgulamasina ya da anlamlandirmasina imkan taninmamaktadir.
11. smifta karmagik sayilarin “gergek sayilarin yetersiz kaldig1” durumlarla sunulmasi ise
onemli bir durumdur ancak bu gecis yalnizca sezgisel diizeyde birakilmis, R kiimesinin

siirlari ve igsel yapist sistematik bigimde analiz edilmemistir.

Tim bu yapilar incelendiginde gercek sayilar, program boyunca c¢ogunlukla
kullanilan fakat 6gretimsel olarak sorgulanmayan yapilar olarak yer almakta; 6grencilerin
bu kiimeye iliskin analitik farkindalik gelistirmesi miimkiin olamamaktadir. Program,
islemsel yaklagimi 6n planda tutarken sezgisel temellendirmeyi sinirli, formalligi ise
cogunlukla sembolik diizeyde ve oOrtiik bi¢imde ele almistir. Bu durum, R kiimesinin
Ogretim silirecindeki goriiniirliigiinii azaltmakta ve 6grencinin kavramla kurdugu iligkiyi

ylizeysel diizeyde tutmaktadir.
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Sekil 5.7.1 1998 Matematik Dersi Ogretim Programlarinda Gergcek Sayilar Kavraminin Ekolojik Modelde

Konumlandirilmasi

Ortaokul Lise
1.Smif 2.5mif 3.5imif 4.Sinf

Dogal Sayilar SGIAE$I 5KR
Rasyonel Sayilar
Birinci Dereceden Trgcnometri
Bir Bilinmeyenli
Denklemler ve integral

Irrasyonel Sayilar Tam Sayilar

Rasyonel Sayilar

Gergek Sayilar

Mutlak Deger

Fonkslyonlar

Kkl Sayilar

1998 ogretim programi incelendiginde, gercek sayilar kavraminin hem ortaokul
hem de lise diizeyinde birgok kavramla iligkilendirildigi hem beslendigi hem de baska
kavramlari besledigi goriilmektedir. Bu durum, gercek sayilarin yalnizca bir igerik konusu

degil ayn1 zamanda matematiksel yapinin temel tastyicist oldugunu gostermektedir.

Ortaokul diizeyinde, dogal sayilardan irrasyonel sayilara uzanan siirecte kavramin
temelleri atilmistir. Lise diizeyine gecildiginde ise gercek sayilar, islem yapilan bir zemin
haline gelmistir. 9. Sinifta gercek sayilarla ilgili konular dogrudan islense de 10. siniftan
itibaren bu kiime ad1 anilmadan kullanilmakta; 11. sinifta karmasik sayilara gecile birlikte

bu kiimenin sinirlar1 sezdirilmekte ancak kavramsal olarak ¢6ziimlenmemektedir.

Diyagramda da goriildigii tlizere ger¢ek sayilar kavrami denklemlerden
fonksiyonlara, logaritmadan tlireve kadar pek ¢ok kavramin temelini olusturmakta ve
ekolojik agidan merkezi bir rol oynamakta ve bu yoniiyle ekolojik model igerisinde
merkezi bir konumda yer almaktadir. Ancak bu merkezi role ragmen zamanla 6gretim
programinda goriiniirliigiinii yitirmekte, 6grencinin bu kiimeyi kavramsal diizeyde fark
etmesini saglayacak bir dgretimsel yap1 sunulmamaktadir. Bu durum, kavramin sadece
kullanilan anlamlandirilmayan bir yapt haline gelmesine ve kavramsal bilginin

gelisiminin sinirh kalmasina neden olmaktadir.
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5. 8 2005 ve 2009 Matematik Dersi Ogretim Programlari

Ortadgretim diizeyinde dogrudan 2005 yilinda yayimlanan program esas alinmis;
ilkogretim diizeyinde ise 2005 reform hareketinin uygulamaya yansiyan gilincel temsili
olarak degerlendirilen 2009 Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi temel

alimustr.

Kokli bir reform niteliginde olan bu programlar, 6grenciyi merkeze alan ve aktif
katilmimi Onceleyen bir anlayisla hazirlanmistir. Bilginin  6grenciler tarafindan
kesfedilmesini esas alan bu yapi, yapilandirmaci yaklasimin izlerini tagimaktadir.
Davranis temelli yaklasimdan uzaklasilmig, kazanim odakli 6gretim benimsenmistir.
Ayrica Avrupa Birligi uyum siireci ¢ercevesinde yonlendirme, entegrasyon ve dgrenci

hareketliligine dair 6nemli kararlar alinmistir (Ergiin vd., 2016).

2005 yilinda ortadgretim, 2009 yilinda ise ilkdgretim i¢in uygulamaya konulan
matematik dersi dgretim programlar1 bilgi toplumunun gerektirdigi yeterliklere sahip
bireyler yetistirmeyi hedefleyen, yapilandirmaci anlayisa dayali bir 6gretim cercevesi
sunmaktadir. Her iki programda da matematik 6gretiminin yalnizca islem temelli bir yap1
olmaktan ¢ikarilmasi; problem ¢dzme, akil yiiriitme, iliskilendirme, tahmin yliiriitme ve
matematiksel iletisim gibi list diizey diisiinme becerilerinin desteklenmesi gerektigi

vurgulanmaktadir (MEB, 2005; MEB, 2009).

2009 Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programi’nin “Program Vizyonu”
gelisim diizeylerini gozeten ve somut yasantilara dayali bir yapilandirmaci yaklasimin
benimsendigi ifade edilmektedir. Ogretim siirecini iliskin agiklamalarda, 6gretmenin
rehber konumda oldugu 6grencinin ise 6grenme siirecine aktif katildig1 bir 6grenme
ortamimin hedeflendigi belirtilmektedir. Ayrica programda kavramsal O6grenme, 06z
diizenleme, matematiksel okuryazarlik ve disiplinler arasi becerilerin gelistirilmesine

yonelik ¢ok yonlii amaclara da yer verildigi goriilmektedir.

2005 Lise Matematik Dersi Ogretim Programi’min giris béliimiinde, kiiresel
degisim, teknolojik gelismeler ve sistematik bilgi liretimi ¢caginin gerekliliklerine dikkat
cekilmis; matematigin yalnizca islem becerisi degil, anlamli bilgi iiretimi ve problem

cozme temelli yapilarla biitiinlesik bir alan oldugu vurgulanmistir. Programda, klasik
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Ogretim anlayisindan farkli olarak 6grencinin diisiinmesini, kesfetmesini, iligkilendirme
yapmasini ve elestirel diisiinmesini destekleyen bir dgretim anlayisinin benimsendigi

belirtilmektedir (MEB, 2005).

Tablo 5.8.1 2005 ve 2009 Yillarindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili Kazammlar

2009 likidretim Matematik Dersi 6-8. Sumflar Ofretim Program
SAYILAR
Dogal Sayilar

Dogal sayilarla islem yapma, carpan ve kat belirleme, bdlinebilme kurallar, asal
sayilar ve EBOB-EKOK kavramlanim problem g¢dzme baflaminda ele alan
kazanimlara ver verilmigtir.

Tam Sayilar

Tam sayilann tammlanmasi, mutlak defer kavrami ile karsilastirma ve siralama
becerilerine yinelik kazammlara yver verilmistir.

6.51mf CEBIR
Oriintiiler ve iliskiler
Dogal sayilar kiimesinde sayi Grintiilerini cebirsel ifadelerle temsil etme we sl
nicelikleri anlama becerilerine ybnelik kazanimlara yer verilmistir.
Esitlik ve Denklem
Esitligin korunumu, denklem kurma ve birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemleri
ghzmeye yonelik kazamimlara ver verilmistir.
Denklemler dogal sayilar kiimesinde verilmistir.
SAYILAR
Tam Savilarla islemler
Tam sayilarla dért islem yapma, problem cizme ve dofal sayvilann faktdrivelini
belirlemeye yinelik kazammlara yer verilmistir.
Rasyonel Sayilar
Rasyonel sayilan tamr, farkh bicimlerde ifade eder, karsilastiric ve sayi dofrusunda
siralar.
Rasyonel Sayilarla islemler
T.5mf

Rasyonel sayilarla dbet islem, ¢ok adimli islemler ve problem ¢iezmeye yonelik
kazanimlara ver verilmistir.

CEBIR
Oriintiiler ve iliskiler

Tam say1 kilmesinde, sayilarin (islil niceliklerle ifade edilmesi ve say driintiilerindeki
iliskilerin harflerle gbsterilmesine yonelik kazammlara yer verilmistir.

Denklemler

Birinci dereceden denklemleri cizme, problem ¢Bzmede kullanma, dodrusal
denklemleri ve grafiklerini kartezyen koordinat sisteminde agiklama ve kullanmaya
yvinelik kazanimlara yer verilmistir.

Denklemler rasyonel sayilar ve tam sayilar kiimelerinde verilmistir.
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Tablo 5.8.1 (Devam) 2005 ve 2009 Yillarindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili Kazanimlar

8.Simf

SAYILAR
Uslii Sayilar

Negatif tam say1 kuvvetlerini rasyonel sayi olarak ifade eder, iislii sayilarla iglem yapar
ve bilimsel ghsterim kullamr.

Karekikli Sayvilar

1. Tam kare dofal sayilarla bu sayilann karekbkleri arasindaki iliskivi
modelleriyle agiklar ve karekéklerini belirler.

2. Tam kare olmayan sayilarin karekdklerini strateji kullanarak tahmin eder.

3. Karekdkli birsayryr ay/b seklinde yazar ve av/b seklindeki ifadede katsayiy:
kik icime alir.

4.  Karekikll sayilarla 4 islem yapar.
Gercek Savilar
1. Rasyonel sayilar ile irrasyonel sayilar arasindaki fark: agiklar.
2. Gergek sayilar kiimesini olusturan sayi kilmelerini belirtir.
CEBIR
Oriintiller ve iliskiler
Ozel say1 drilntiilerinde sayilar arasndaki iliskileri agiklar.
Cebirsel ifadeler

Ozdeslik ve denklem arasindaki fark: kavrama, dzdeslikleri modelleme, cebirsel
ifadeleri carpanlarina ayirma ve rasyonel cebirsel ifadelerle islem yapmaya vonelik
kazanimlara ver verilmistir.

Denklemler

Dogrunun efimi ve denklemi arasindaki iliskivi kavrama, bir bilinmeyenli rasyonel
denklemleri ve dofrusal denklem sistemlerini cebirsel ve grafiksel yontemlerle
gozmeye yinelik kazarnimlara rasyonel sayilar kiimesinde yer verilmisgtir.

Esitsizlikler
Esitlik ve esitsizlik kavramlarin ayirt etme, birinci ve ikinei dereceden esitsizlikleri

chzme wve grafikle pdsterme becerilerine yonelik kazammlara rasyonel sayilar
kiimesinde yer verilmistir.

2005 Orta Ofretim Matematik Dersi Ofretim Program

9. Simf

SAYILAR
Dogal Sayilar

Dogal sayilarda iislil ifadeler, taban aritmetifi, asal carpanlara aywma, bilinebilme
kurallan ve EBOB-EKOK konularina ybnelik kazammlara yer verilmistir,

Tam Sayilar

Tam sayilar kiimesinde toplama, ¢ikarma, carpma ve bilme islemleri yaparak toplama
ve garpma islemlerinin dzelliklerini belirtir.

Rasvonel Sayilar

Rasyonel sayr kavramum agiklama, dort islem yapma, sayi dofrusunda gisterme,
rasyonel sayilann kiime yofunlufu Szellifini belirtme ve ondalik agilimlarim
yapmaya yinelik kazanimlara yer verilmistir.

Gerpek Sayilar
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Tablo 5.8.1 (Devam) 2005 ve 2009 Yillarindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili Kazanimlar

¢  Rasyonel olmayan sayilann (irrasyonel sayilann) varlifim belirtir ve gercek
sayilari ifade eder.

¢ Gercek sayilar kilmesinde toplama ve carpma islemlerinin dzelliklerini
belirtir.

s Gercek sayilarda esitsizlifin dzelliklerini belirtie.
¢ Gercek sayilar kilmesinde acik, kapali ve vari acik araliklar ifade eder.

#  Farkli sayi klimelerinde birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin ve
esitsizliklerin ¢oziim kiimelerini bulur.

Uslii Sayilar

*  Bir gercek sayvinin tam say1 kuvvetini agiklar ve tisli ifadelere ait 6zellikleri
gisterir.

Kikli Sayilar
¢  Karekdkli ifadeleri aciklar, dzelliklerini belirtir ve uygulamalar yvapar.

¢  Bir gercek sayinin rasyonel say1 kuvvetini dmeklerle agiklar, kiklii ifadelere
ait islemlerin dzelliklerini Gslii ifadelerin dzelliklerinden vararlanarak
ghsterir ve uygulamalar yapar.

CEBIR
Polinom

Gergek katsayih ve tek de@iskenli polinomu kavram olarak Srneklerle agiklar,
polinomun derecesini, bas katsayisini, sabit terimini belirtir.

ikinci Dereceden Denklemler

Gergek  savilar  kiimesinde ikinci dereceden denklemlerin koklerini  bulur,
diskriminantla koklerin varlifim belirler ve kik-katsay iliskisini aciklar.

10.5mf
Esitsizlikler
Birinei ve ikinci dereceden ifadelerin isaretini inceler, esitsizliklerin ve esitsizlik
sistemlerinin gergek savilarda ¢cbziim kilmelerini belirler ve tabloda gbsterir.
ikinci Dereceden Fonksiyonlar
Gergek sayilarda tamml ikinei dereceden fomksivonlann ozelliklerini belirler,
grafiklerini cizer ve grafik (zerinden fonksiyonu olusturur: iki bilinmeyenli
egitsizliklerin chziimiini grafikle pisterir.
CEBIR
Karmasik Savilar

11.Smf Gergek sayilar kiimesini genigletme gerefini drneklerle agiklar.

Logaritma

Gercek sayilar kiimesi dzerinde istel fonksiyon wve logaritma fonksivonlari
islenmektedir.
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Tablo 5.8.1 (Devam) 2005 ve 2009 Yillarindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili Kazanimlar

CEBIR
Fonksivonlar

Fonksiyonlara iliskin kazanimlarda gercek sayilar kiimesine dogrudan bir gbnderme
vapilmasa da “Etkinlik Ornekleri” bélimiinde gergek sayilar kiimesinde tamiml
fonksiyonlar hakkinda etkinliklere yer verilmistir.

TEMEL MATEMATIK
Limit ve Siireklilik

Gergek defiskenli fonksivonlarda limit kavramum agiklar, limitin yonlil thrlerini ve

dzelliklerini  Grneklerle gésterir; parcall, mutlak deferli wve trigonometrik

fonksiyonlarda limit hesaplar, belirsizlik durumlarim tamr ve sonsuz igin limit
12.5mf kavrarum grafikle agiklar.

Tiirev

Tirev kavramim fiziksel ve geometrik baglamda agiklar, tiirev kurallarim kullanarak
fonksiyvonlarin tirevini hesaplar, stireklilik-tirev iliskisini agiklar; grafik, parcal,
bileske, parametrik ve ters fonksiyonlarda tlirev uygular, hiz ve ivime gibi kavramlarla
iliskilendirir.

lmegr:ll

Belirsiz integrali tamumlar, temel integral kurallarim ve cesitli yontemleri (defisken
degistirme, kismi integral, basit kesirlere ayirma, trigonometrik &zdeslik) kullanarak

uygulamalar vapar. Belieli integrali Riemann toplam {izerinden agiklar, temel
teoremleri ve dzellikleriyle birlikte belitli integral hesaplamalar yapar.

Ortaokul matematik 6gretim programlari incelendiginde, 6. sinif diizeyinde say1
kavrami, dogal sayilar ve tam sayilarla sinirlandirilmustir. Islemsel yeterliklerin yani sira
asal sayilar, EBOB — EKOK gibi yapisal ozellikler yoluyla kavramsal derinlik
olusturulmaya ¢alisiimistir. Ozellikle tam sayilarin say1 dogrusunda konumlandiriimasi
ve mutlak deger ile iligkilendirilmesi, sayilar aras1 biiyiikliik iligkilerinin sezdirilmesine

olanak tanimuistir.

7. smif programinda bu yap1 bir adim ileriye taginarak rasyonel say1 kiimesine
gecis yapilmig; dgrencilerin say1 dogrusunda bu sayilar1 gostermesi, karsilastirmasi ve
islemlerle biitiinlestirilmesi saglanmistir. Bu kazanimlar, ger¢ek say1 kiimesine gecis
oncesinde yogunluk, islem kapalilig1 ve gosterim ¢esitliligi gibi kavramlara yonelik
farkindalik gelistirmeyi hedeflemektedir. Ayni zamanda denklemlerin artik yalnizca
dogal sayilarla degil; rasyonel ve tam sayilarla ¢oziilebilmesi, say1 kiimeleri arasindaki

gecisin cebirsel temsillerle desteklendigini gostermektedir.
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8. sinifta ise say1 kavraminin yapilandirilmasinda dikkat ¢ekici bir sira izlenmis;
once negatif tislii ifadeler ve karekdk kavrami ardindan gergek say1 kiimesi tanitilmistir.
Bu siralama, 6grencinin irrasyonel say1 kavramina dogrudan gegmeden once sezgisel bir
temel edinmesini saglamayir amaglamaktadir. Tam kare olmayan sayilarin yaklasik
degerlerinin modellenmesi, say1 dogrusundaki konumlarmin tahmin edilmesi ve bu
sayilarin islemlere katilmasi, irrasyonel sayilarin once sezdirildigi, ardindan kiime

yapistyla kavratildig: bir gecis siireci sunmaktadir.

Son olarak gergek sayilar kiimesinin bilesenlerinin tanitilmasi, 6grencinin dnceki
yillarda yapilandirdig say1 kiimelerini daha kapsayict bir iist yapi altinda birlestirmesini
hedeflemektedir. Bu baglamda, onceki programlara kiyasla ortaokul diizeyindeki
siniflarda daha yogun ve yapilandirilmis bir icerik sunuldugu; Ozellikle denklem,
esitsizlik ve say1 oOriintiileri gibi konular araciligiyla say1 kiimelerine iliskin kavrayisin
daha iist diizey cebirsel yapilara dogru gelistirilmeye c¢alisildigr goriilmektedir. Ancak
dikkat ¢eken bir durum olarak, programda gercek sayilar kiimesine yer verilmis olmasina
ragmen denklem ¢dziimleri yalnizca rasyonel ve tam sayilar kiimesiyle sinirlandirilmistir.
Bu durum, kavramsal yap1 ile cebirsel uygulama arasinda bir biitiinliik saglanamadigini
ve ger¢ek sayr kavraminin denklemler baglaminda islevsel diizeyde kullanilmadigini
gostermektedir. Bu acidan degerlendirildiginde, say1 kiimeleriyle ilgili bilgi diizeyinin

islemsel ve sembolik temsillere tam olarak yansitilamadig1 sdylenebilir.

9. smif diizeyinde rasyonel ve irrasyonel sayilarla yapilan islemler, say1
dogrusunda gosterimler ve ifadelerin sadelestirilmesi gibi temel kazanimlar, 6grencilerin
kavramsal anlayiglarini pekistirmeye yonelik olup daha ¢ok islemsel ve kismen sezgisel
bir yaklasim sergilemektedir. Gergek say1 kavrami programda agik bicimde ele alinsa da
bu kavramin formal diizeydeki gelisiminin yeterince desteklenmedigi ve

yapilandirilmadig: dikkat ¢ekmektedir.

10. smif diizeyinde ikinci dereceden denklemler, esitsizlikler, fonksiyonlar ve
polinomlar gibi konular gercek sayilar kiimesinde ele alinmaktadir. Ancak bu siirecte
kavramsal temellendirme yeterince vurgulanmadigi i¢in gergek say1 kavraminin alt yapisi

zay1f kalmaktadir.
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11. sinifta, gercek sayilarin sinirlarin1 agan durumlara 6rnek verilerek karmasik
sayilar tanitilmakta ve say1 sisteminin genisletilme gerekgesi agiklanmaktadir. Bu durum
say1 kiimeleri arasinda kuramsal bir gegise olanak tanimaktadir. Ayrica bu diizeyde
islenen logaritma konusu ise dogrudan gercek sayilar kiimesi iizerinde tanimlanmakta ve
islem temelli 6grenmeler kiimeye dayali formal bir diizlemde stirdiiriilmektedir. Ancak

bu seviyedeki ileri matematik konularinin eksikligi de dikkat ¢ekmektedir.

12. sinif programinda, limit, siireklilik, tiirev gibi gergek sayilarin temellendirdigi
ileri matematik konular1 islenmektedir. Ancak bu konularin temelini olusturan gergek say1
kavrami ile konularin iliskisi ortiik bigimde sunulmakta, kazanimlarda agik bir vurguya

yer verilmemektedir.

Genel olarak lise programinda gercek sayilar, islemsel diizeyden formal yapiya
geciste merkezi bir rol istlenmekte fakat bu gecis slirecinde kavramsal ve sezgisel
temellerin yeterince desteklenmemesi, biitlinliiklii bir say1 anlayisinin kavramsal

gelisimini sinirlayabilmektedir.

Sekil 5.8.1 2005 ve 2009 Matematik Dersi Ogretim Programlarinda Ger¢ek Sayilar Kavraminin Ekolojik

Modelde Konumlandiriimas:

Ortaokul Lise
6.5inif 7.sinif 8.sinif 9.Sinif 11.8inif 12.5mf

[ Do sayier | GERCEK
el
Tam Sayilar

_ 2 ayilarla
Oriintiiler ve lligkiler| isle;lel/

/ﬂslﬁ/ﬂ’a’y 4r Kan:asik Sayilar
app = = / .
Rasyanel Sayilar 3 Integral
ve islemier Kafekiklii Sayilar Logaritma
S <
_ Ikinci Dereceden
Oriintiiler ve lligkiler ercek Sayilar Dogal Sayilar Bir Bilinmeyenli
= Denklemler
e fem Sevie
Bir Bilinmeyenli lligkiler Esitsizlikler
Denklemler "
Cebirsel Ifadeler Rasyonel Sayilar ikinci Dereceden
Fonksiyonlar
Denklemler L
Gergek Sayilar
Esitsizlikler

Uslii Sayilar
K&kli Sayilar

Bu ekolojik diyagram, 2005 ve giincellenmis olan 2009 6gretim programlarinda
gercek sayilarin beslendigi ve gergek sayilar tarafindan beslenen konulari agikca
gostermektedir. Ortaokul diizeyinde oldukca zengin icerik dikkat ¢ekmektedir. Dogal

sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar, iislii ve koklii sayilar gibi igerikler araciliiyla gercek
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sayillarin temeli atilmakta; cebirsel ifadeler ve denklemlerle bu temel yapilar

iligkilendirilmektedir.

Lise diizeyinde ise gergek sayilar, fonksiyonlar, polinomlar, ikinci dereceden
denklemler, logaritma ve limit gibi iist diizey kavramlarin tanimlanmasinda zemin
olusturmaktadir. Bu konularin 6gretiminde dogrudan gercek sayilarla iliski kurulmasa da
tiim bu yapilarin tanim ve uygulamalarinin gercek say1 kiimesi lizerinde gerceklesmesi,
bu iliskinin ortiik bi¢imde stirdiiriildiigiinii géstermektedir. Dolayisiyla, gercek sayilar
kiimesi lise matematik programinda bir¢ok kavramin arka planindaki yapi olarak

stireklilik kazanmakta ancak bu iglevsel rol programda agik bi¢imde vurgulanmamaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, bu programlar igerik acisindan olduk¢a zengin
ve kavramsal cesitlilik bakimindan giiglii bir yap1 sunmaktadir. Ancak bu zenginlige
ragmen, gercek sayilar kiimesiyle iliskili kavramlarin sezgisel, islemsel ve formal
diizeylerde tutarli ve biitiinciil bir bicimde yapilandirildig: sdylenemez. Kavramlar arasi
gecisler cogunlukla 6rtiik bicimde birakilmis, gercek sayilar ise ¢ogu zaman yalnizca

islemsel bir ara¢ olarak kullanilmistir.
5.9 2013 Matematik Dersi Ogretim Programlari

2012 yilinda yiirtirlige giren 4+4+4 kesintili zorunlu egitim sistemiyle birlikte
Ogretim programlarinda da yapisal degisiklikler gerekmistir. Yeni diizenlemeyle
hazirlanan 2013 programi, sadelestirilmis yapisiyla 6ne ¢ikarken, 2005 programinda yer
alan iletisim, problem ¢ozme ve akil yiirlitme gibi alana 6zgli becerilere yine énemli
Olctide yer verilmistir. Ayrica bu donemde bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimi da bu

becerilerle birlikte diisiiniilerek programa entegre edilmistir (Ozmantar vd., 2018).

2013 yilinda yayimlanan Ortaokul ve Lise Matematik Dersi Ogretim Programlari,
Ogrencinin 6grenme siirecine etkin katilimin1 ve anlamli 6grenmeler gelistirmesini esas
alan bir anlayis dogrultusunda hazirlandigi belirtilmistir. Islem becerilerinin yani1 sira
kavramsal anlam kurma, matematiksel modelleme ve ispat siireglerine yer verildigi ayrica
matematiksel yeterliklerin gelistirilmesinin amaglandig1 ifade edilmektedir. Gergek
yasamla iligkilendirilen uygulamalar yoluyla 6grencilerin matematige karsi olumlu tutum

gelistirmesinin hedeflendigi goriilmektedir.
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Ortaokul programinda ise yalnizca matematiksel kavramlarin kazandirilmasi

degil, ayn1 zamanda bu kavramlarin etkili bicimde 6grenilmesi ve kullanilmasina yonelik

temel becerilerin gelistirilmesinin de hedeflendigi belirtilmektedir (MEB, 2013). Bu

programlarda, sayilar 6grenme alani basta olmak lizere matematiksel kavramlarin sinif

diizeyine uygun sekilde yapilandirilmast hem islem becerilerinin hem de kavramsal

anlayisin gelisimini destekleyecek bicimde planlanmistir. Bu programlara ait kazanimlar

dogrultusunda say1 sistemleri ve 6zellikle gercek sayilar kiimesinin 6gretimine yonelik

icerikler detayli bigimde incelenmektedir.

Tablo 5.9.1 2013 Yilindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla ligili Kazammlar

2013 Ortaokul Matematik Dersi Ofretim Programi

5.5t

SAYILAR VE iSLEMLER
Daogal Sayilar

Dokuz basamakh dogal sayilan okuma, yazma, basamak, sayi ve sekil Griintillerine
yinelik kazammlara yer verilmistir.

Dogal Sayilarla islemler

Dogal sayilarla dért islem yapma, zihinden islem stratejiler kullanma, sonug tahmini,
islemler arasi iliskileri anlama, parantezli ifadeleri ¢Ozme ve lislii gisterimlere vonelik
kazanimlara yer verilmistir.

6. 5imf

SAYILAR VE iSLEMLER
Dogal Savilarla islemler
Tam Sayilar

Tam sayilar say: dogrusunda gosterme, mutlak deferini belirleme, karsilastirma ve
siralama, toplama ve cikarma islemlerini yapma ile islem stratejilerine yonelik
kazanimlara ver verilmistir.

CEBIR

Dogal sayilar kiimesi (zerinden cebirsel ifadeler ele alinmustr. Aritmetik diziler,
cebirsel ifadelerin modellenmesi. islemleri ve stzel durumlarla iliskilendirilmesine
vonelik kazanimlara yer verilmistir.

T.5mmf

SAYILAR VE iSLEMLER
Tam Savilarla Carpma ve Bilme islemleri
Basyonel Sayilar

Rasyonel sayilan tamima, ondalik gosterimle ifade etme, sayi dofrusunda gbsterme,
karsilastirma ve siralamaya yénelik kazanmlara ver verilmistir.

Rasyonel Sayilarla Islemler

CEBIR

Birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemler tam sayilar kilmesinde verilmektedir.
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Tablo 5.9.1 (Devam) 2013 Yilindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Iigili Kazammlar

8. Simf

SAYILAR VE ]$LEMLER
Uslii ifadeler
Karekiklii ifadeler

o  Tam kare dogal sayilar: tanar,
¢  Tam kare dofal savilarla bu sayilann karekikleri arasindaki iliskiyi belirler.

¢ Tam kare olmayan sayilarin karekOk deferlerinin hangi iki dofal say
arasinda oldugunu belirler.

s  Gergek sayilan tamr, rasyonel ve irrasyonel sayilarla iliskilendirir.

- Kare modelleri kullanilarak alanla kenar arasindaki iliskiden, bir sayiyla
karekdkil arasindaki bafint ele alinabilir.

- Karesi @ olan say £+/a olarak tammlamr. x* = a ifadesine x'in
defierinin +v/@ oldugu ifade edilir.

»  Karektkli ifadelerde carpma ve bilme islemlerini yapar.

» Karekokli bir ifadevi avb seklinde yazar ve avb seklindeki ifadede
katsayry kitk icine alir.

»  Karektkll bir ifade ile ¢carpaldifinda, sonucu bir dogal say: yapan carpanlara
drnek verir.

»  Karektkll ifadelerde toplama ve ¢ikarma islemlerini yapar.
o  Ondahk ifadelerin karekéklerini belirler.

CEBIR

Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler

Cebirsel ifadeleri anlama, farkh bigimlerde ifade etme, carpma islemleri yapma,
dzdeslikleri modelleme ve carpanlara avirma becerilerini gelistirmeye yonelik
kazammlara yver verilmistir.

“Cebirsel ifadelerdeki katsayilar ve kikleri tam sayilar icinde kalacak bigcimde segilir.”
aciklamasina yer verilmisgtir.

Dogrusal Denklemler

Dogrusal iligkileri gercek yasam durumlanyla iliskilendirme, tablo, grafik ve

denklemler olugturma; efim kavramim modelleme ve birinei dereceden denklemleri
cozmeye yinelik kazanimlara ver verilmistir.

Denklem Sistemleri

Iki bilinmeyenli dogrusal denklem sistemlerini giizme ve bu sistemlerin grafiksel

temsilleri ile cebirsel ¢ozlimleri arasinda iliski kurmaya yoénelik kazamimlara yer
verilmistir.

Esitsizlikler
Birinci dereceden bir bilinmeyenli esitsizlikleri giinlik yasam durumlanyla

iliskilendirme, matematiksel ifadeye dénilistiirme, sayi dofrusunda ghsterme ve chzme
becerilerine yinelik kazammlara yer verilmigtir.
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Tablo 5.9.1 (Devam) 2013 Yilindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Iigili Kazammlar

2013 Ortabgretim Matematik Dersi Ofretim Programi

9. Smmf

DENKLEM VE ESITSIZLIKLER
Giercek Sayilar

[rrasyonel sayilar ve gergek sayilar kiimesini agiklar.

Dogal sayi, tam say: ve rasyonel say1 kavramlan hatirlatilir.

VZ sayisimn bir rasyonel sayi olmadif ispatlamr; sayr dogrusundaki veri
belirlenir.

Gergek sayilar kilmesinde toplama ve carpma islemlerinin Szellikleri
incelenir.

R'nin geometrik temsilinin savi dofrusu; RxR'nin geometrik temsilinin de
kartezyen koordinat sistemi oldufu vurgulanir.

Birinci Dereceden Denklem ve Esitsizlikler

Gercek sayilar kilmesinde birinei dereceden denklemler ve esitsizliklere winelik
kazamumlara yer verilmis; aralik kavramu {agik, kapali, yan agik) taninlarak ¢bziim
kilmeleri bu ¢ercevede ele alinnustir. Ayrica, mutlak defier kavranu ve buna bagh
denklemler ile esitsizliklerin ¢hzlimiine ybnelik kazamimlar da verilmistir.

Uslii ifade ve Denklemler

Gergek sayilann tam say: kuvvetleri, iislii ifadelerin temel Gzellikleri ve bu ifadeleri
igeren denklemlerin gbzlmilne ybnelik kazammlara yer verilmistir. Ayrica, kokli
ifadeler rasyonel kuvvetlerle iliskilendirilerek ele alnmis; Usld ve kokli ifadeler
arasindaki cebirsel iliskiler vurgulanmustir. Bu kapsamda, kavramlann islem temelli
olarak pekistirilmesine yonelik kazanimlar ne ¢ikmaktadir.

Fonksiyonlar

Fonksiyon kavramin agiklar.

- Bu konuda yalmzea gergek sayilar Gizerinde tammlanmis fonksiyonlar
ele alinacaktir.

- Fonksiyon konusuna giriste soyut bir yaklasim yerine dnce bire bir olan
ve olmayan fonksiyon durumlar ile modellenebilecek gercek/gercekei
hayat durumlan kullamlarak tablo-grafik inceleme, bafimli-bafimsiz
degisken arasindaki iliski vb. durumlar baglaminda fonksiyon kaveam
ele alinir.
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Tablo 5.9.1 (Devam) 2013 Yilindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Iigili Kazammlar

FONKSIYONLARLA iSLEMLER VE UYGULAMALARI
Fonksivonlarin Simetrileri ve Cebirsel Ozellikleri

Gergek sayilar kiimesinde taniml fonksiyonlar kullanilmaktadir.
IKINCI DERECEDEN DENKLEM VE FONKSIYONLAR
ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler

lkinci dereceden denklemlerin koklerinin varlii diskriminantin isaretine gbre
incelenmis; kéklerin reel olup olmadifing iliskin deferlendirmeler vapilmistir.
Diskriminantin negatif oldufu durumlarda, karmasik sayilann tamtimina yonelik
kazammlara yer verilmis ve sanal birim { = v'—1 (zerinden karmasik say1 kavranu
vapilandinlmigtie. Bu kapsamda, reel sayilarin yetersiz kaldifn durumlarda say
kiimesinin genigletilmesi gere@ine vurgu yapilmistir,

TiLSmmf

ikinci Dereceden Fonksiyonlar ve Grafikleri
Gereek sayilar kiimesinde ele alinmaktadur.
POLINOMLAR

Polinom Kavrami ve Polinomlarla [slemler

o Gergek katsayili ve bir defiskenli polinom kaveamum agiklar,

DENKLEMLER VE ESITSIZLIKLER
Gercek sayilar kiimesinde ele alinmaktadir.
USTEL VE LOGARITMIK FONKSIYONLAR

Gergek sayilar kiimesinde ele alinmaktadir.

11.5mf

TUREY

12.8mf Limit ve Siireklilik, Tiirev, integral
Limit ve Siireklilik, Tiirev ve Integral gibi konular, icerikleri geredi baglamsal olarak

gergek sayilar kiimesinde ele abnmak zorundadir.

2013 Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programu, her simif diizeyinde belirli bir
say1 kiimesinin tamitimim1 ve islemsel kullanimin1 hedeflemektedir. 5 ve 6. Siniflarda
dogal sayilar ve tam sayilarla islem becerileri 6n planda tutulurken, say1r dogrusunda
gosterim, islem stratejileri ve Oriintli gibi kazanimlar yoluyla sezgisel temellerin de
desteklendigi goriilmektedir. 7. sinifta rasyonel sayilar tanitilarak, sayr kiimelerinin
genisletilmesi saglanmis; say1r dogrusunda konumlandirma ve karsilastirma gibi
uygulamalarla sezgisel yon siirdiiriilmiis, islemler araciligiyla islemsel derinlik
kazandirilmigtir. 8. sinifta ise irrasyonel sayilarin sezdirildigi karekoklii ifadeler ve gergek
sayilar kiimesine yonelik dogrudan kazanimlarla birlikte, 68rencinin say1 sistemini

biitiinciil bi¢imde kavramasi hedeflenmistir.
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Genel olarak, ortaokul diizeyinde sezgisel ve islemsel yaklasimlarin birlikte
kullan1ldig1 ancak formal yapiya gecisin yalnizca 8. sinifta sinirli bir bicimde basladig:
bir yapr dikkat ¢ekmektedir. Say1 kiimeleri arasindaki gecisler sezdirilmekte ancak
kiimeler istii bir yapinin 6grencide agik bicimde insa edilmesi ¢ogu zaman smirl

birakilmistir.

Lise programi incelendiginde ise 9. smifta gercek sayilar kiimesi acgik bigcimde
tanitilmis; bu kiimeye ait islem ozellikleri, geometrik gosterimleri ve kiimeler arasi
iligkiler ele alinmistir. Denklem, esitsizlik ve fonksiyon gibi temel cebirsel kavramlarin
dogrudan R kiimesi iizerinde tanimlanmasi, bu diizeyde formal yapiya gegisin kuramsal
bir temele dayandirildigini gostermektedir. Ancak bu kavramlarin tanitilabilmesi igin
gercek sayilarin bir 6n kosul olusturdugu g6z Oniine alindiginda, gercek sayilarin
programa dahil edilmesinin pedagojik bir tercihten ziyade iceriksel bir zorunluluk oldugu
anlasilmaktadir. Bu nedenle, gercek sayilar kavraminin anlamlandirilmasina yonelik

ogretimsel derinligin sinirli kalmasi, dikkatle degerlendirilmesi gereken bir durumdur.

Ardindan 10. sinif diizeyinde yer alan fonksiyonlar, ikinci dereceden denklemler
ve polinomlara iliskin icerikler, dogrudan gercek sayilar kiimesi {iizerinde
yapilandirilmistir. Ayrica ikinci dereceden denklemler konusunda, gercek sayilarin yeterli
olmadig1 durumlarin tanitilmasi 6grencinin say1 kiimeleri arasindaki sinirlar1 kavramasini
saglayacak sezgisel gegisleri de barindirmaktadir. Bu sinifta islemsel yeterlikler 6n planda

tutulmakla birlikte, formal yapinin giiclendigi goriilmektedir.

11 ve 12. siniflarda ise tlim matematiksel yapilar gergek sayilar kiimesi tizerinde
kurgulanmaktadir. Ustel ve logaritmik fonksiyonlar, limit, tiirev ve integral gibi
kavramlar R kiimesi iizerinde tanimli olup; islemler, grafikler ve ¢6ziim yontemleri bu
cercevede ylriitilmektedir. Ancak bu diizeylerde sezgisel temellendirmelere yer

verilmemekte, say1 kiimeleri yalnizca formal bir zemin olarak kullanilmaktadir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 2013 Lise Programi’nda say1 kiimelerine
yaklasim 9. smifta sezgisel ve islemsel temellerle baslamakta, 10. Sinifta formal diizeye
gecis hizlanmakta, 11 ve 12. Smflarda ise sezgisellik tamamen arka planda kalirken

islemsel ve formal diizeyin yogunlastig1 bir yap1 ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 5.9.1 2013 Matematik Dersi Ogretim Programlarinda Gergcek Sayilar Kavraminin Ekolojik Modelde

Konumlandirilmasi
Ortaokul Lise
5.8inif 6.5inif 7.8 8.Sinif 9.Sinif 10.Sinif 11.Sinif 12.5mif
Dogal GERCEK
Sayilar SAYILAR
Dogal Sayilarla

Saenklemler ve
Islemler Uil jiéloldl Fanksiyonlar ve Esitsizlikie:
= Tam Sayilaria .' Cebirsel integral
am islernler ’ Ozellikler: .
Aarein Gstelve
ifadeler

R i ikingi ST

. asyonel Fonksiyonlar

Cebir Ifadeler Sayilar ve P Dereceden Bir -
islemler / Cebirsel

Bilinmeyenli

/ ifadeler ve S
Biringi Ozdeslikler
D:irieni::eznﬁlr Dogrusal Gergek Sayi'ar Ikinci
v Denklemler Dereceden
Denklemler — Eerenary
. Birinci
iki Bilinmeyenli Dareceden ve Crafikleri

Dogrusal Denklem ve
Denklemler Esitsizlikler Polinomlar
Birinci
Dereceden Bir

Uslii ifade ve

Denklemler
Bilinmeyenli

Esitsizlikler

Fonksiyonlar

Bu ekolojik model, 2013 Matematik Dersi Ogretim Programlarinda gergek sayi
kavraminin 6gretimsel baglamdaki konumunu biitiinciil bigimde ortaya koymaktadir.
Diyagramda, gergek say1 kavrami merkezde konumlandirilarak hem oOnciil kavramlar
tarafindan nasil beslendigini hem de iist diizey matematiksel yapilari nasil besledigi
gorsellestirilmistir. Modelin daha 6nceki programlara kiyasla 6ne ¢ikan yonlerinden biri,
ortaokul diizeyinin 5. siniftan baglatilmis olmasidir. Bu durum, gergek sayilarin
ogretimsel gelisimini daha erken yaslardan itibaren izleme olanagi saglarken, ayni

zamanda bazi yapisal daginikliklar1 da ortaya koymaktadir.

2005 6gretim programlarinda say1 kiimelerine iliskin kazanimlar daha sistematik
ve ardisik bi¢imde sunulmusgken, 2013 programinda bu biitlinliik kismen zayiflatilmigtir.
Ornegin, 5. Sinifta dogal sayilar verilmesine karsin dogal sayilarla islemler 6. sinifa
birakilmig; benzer sekilde 6. simifta tamitilan tam sayilarla ilgili islemler 7. sinifa
ertelenmistir. Benzer bir durum lise diizeyinde de gézlemlenmektedir; 9. sinifta yalnizca
ylzeysel bi¢imde ele alinan fonksiyon kavrami, 10. smifta Fonksiyonlar ve Cebirsel
Ozellikleri baghg: altinda daha ayrintili olarak islenmektedir. Bu tiir pargali yaplar,
ogrencilerin kavramsal siireklilik gelistirmesini giiclestirmekte; kavram ile islem arasinda
biitiinciil bir 6grenme siireci kurulamamasina ve zamana yayilan Ogretimsel

kopukluklarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.
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Tiim bu yonleriyle diyagram, gergek sayilar kavraminin ekosistem igerisindeki
cok boyutlu yerini agik¢a gostermekte; ancak 0gretim programinin yapisal biitiinliigline
iliskin baz1 tutarsizliklar1 da goriiniir kilmaktadir. Bu durum, gergek sayilarin programda
merkezi bir kavram olarak yer almasma karsin 6gretimsel ilerleyisin her zaman bu

merkezilige uygun kurgulanmadigini diisiindiirmektedir.
5.10 2018 Matematik Dersi Ogretim Programlar

2018 yilinda yiiriirliige giren ortaokul ve lise programlari, bireyin bilgi, beceri,
deger ve yetkinliklerle donanmasini hedefleyen giincel egitim politikalar1 ve Tiirkiye
Yeterlilikler Cergevesi (TYC) dogrultusunda, donemin ihtiyaglarina uygun birey
yetistirebilmek amaciyla olusturulmustur. Program metinlerinde yalnizca akademik
degil; sosyal, kiiltiirel ve duyussal gelisimi de desteklemeye yonelik bir matematik
egitiminin amaclandig1 ifade edilmektedir (MEB, 2018). Matematiksel dgrenmelerin,
islem temelli yaklagimlarin o6tesine gecgerek problem ¢ozme, elestirel diisiinme,
modelleme ve iletisim gibi biligsel becerilerle desteklenmesinin  Onemsendigi

goriilmektedir.

Ortaokul diizeyinde, 6gretim programi; felsefe, deger ve yetkinlikler, bireysel
farkliliklar ve 6l¢cme-degerlendirme basliklariyla yapilandirilmis bir ¢erceve sunmaktadir.
Sayilar ve islemler 6grenme alani basta olmak iizere, kazanimlarin kavramsal temellere
dayali olarak yapilandirildigi; materyal ve etkinlik 6nerileriyle desteklenen igeriklerin yer
aldig1 gortilmektedir. Bu yapi, 6grencilerin say1 kavramlarini yalnizca islemsel degil,
baglamsal ve iliskisel yonleriyle kavrayabilmelerine olanak taniyacak bigimde

tasarlanmistur.

Lise diizeyindeki program ise ortadgretimin genel amaglariyla uyumlu bigimde,
Ogrencilerin matematiksel diisiinme, uygulama ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirmeyi; bu yolla hem akademik hem toplumsal yasama daha donanimli bigimde
katilim gostermelerini saglamayr amaglamaktadir (MEB, 2018). Ogrenme alanlari,
Ogrencinin gelisim diizeyi ve Onceki kazanimlariyla iliskili bigimde yapilandirilmis;
kazanimlar sade, agik ve Olgiilebilir bigimde sunulmustur. Program metninde, farkli
disiplinlerde edinilen bilgi ve deneyimlerin matematiksel diistinmeyle iliskilendirilmesi

gerektigi vurgulanmaktadir.
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Bu genel ¢ercevede, her iki programda da gergek sayilarla ilgili yap1 ve vurgularin,

sayl kavraminin Ogretimine iliskin yaklasimi anlamada 6nemli ipuglart sundugu

diisiiniilmektedir. Asagida sunulan analizlerde, say1 sistemlerinin genislemesine ve

ozellikle gercek say1 kavraminin 6gretimine yonelik kazanimlar degerlendirilmektedir.

Tablo 5.10.1 2018 Yilindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla ligili Kazammlar

2018 Oriaokul Matematik Dersi Ofretim Progranm

SAYILAR VE ISLEMLER
Dogal Sayilar

Dokuz basamakl dogal sayilar ckuma, yazma, basamak ve bolilk bilgilerini belirleme
ile say1 ve sekil Grlintlilerini olusturma becerilerine yinelik kazamimlara yer

S.5mf verilmistir.
Dogal Sayilarla islemler
Dogal sayilarla dirt islem yapma, zihinden islem stratejileri belirleme ve kullanma,
iglem sonuglanm tahmin etme, kalam yorumlama, Usli ifadelen kullanma, parantezli
ifadeleri ¢hzme ve problem ¢dezmeye yinelik kazanimlara yer verilmistir.
SAYILAR VE ISLEMLER
Dogal Sayilarla islemler
Dogal sayilarla dislil ifade olugturma, iglem dncelifine dikkat ederek dirt islem vapma,
6.Sumf ortak carpan parantezine alma ve dafilma dzellifini kullanma ile problem chzmeye
" yvinelik kazamimlara yer verilmistir.
Tam Sayilar
Tam sayilan tamma, sayi dofrusunda ghsterme, karsilastirma, siralama ve mutlak
degerini belirleme becerilerine yonelik kazamimlara yer verilmistir.
SAYILAR VE ISLEMLER
Tam Sayilarla islemler
Tam sayilarla dért islem yapma, sl nicelikleri ifade etme, toplama isleminin
dzelliklerinden stratejik olarak yararlanma ve problem ¢dzmeye yonelik kazammlara
yer verilmistir.
Rasyonel Sayilar
— Rasyonel sayilarn tamma, sayr dofrusunda pdsterme, ondalk gdsterimlerle

iligkilendirme, devieli ve devirsiz ondaliklarin rasyonel sayr olarak ifadesi ile
karsilastirma ve siralamaya yénelik kazammlara ver verilmistir.

Rasvonel Sayilarla islemler

Rasyonel sayilarla dort islem. ok adimb islemler, kare ve kilp alma ile islem
gerektiren problemleri ¢dzmeye yonelik kazanimlara ver verilmistir.

Esitlik ve Denklem

Kazammlar tam sayilar klimesinde verilmistir.
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Tablo 5.10.1 (Devam) 2018 Yilindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili Kazanimlar

SAYILAR VE iISLEMLER
Uslii ifadeler
Karekiklii ifadeler

8. Simf

segilir.”

Tam kare pozitif tam sayilarla bu sayilarin karekékleri arasindaki iliskiyi
belirler.

Tam kare olmayan karek8kli bir sayimun hangi iki dogal sayi arasinda
oldufunu belirler.

Karekokli bir ifadeyi ayb seklinde vazar ve ayb seklindeki ifadede
katsayiyr kok icine alir.

Karekiklii ifadelerde 4 islem yapar.

Karektkli bir ifade ile carpaldifinda, sonucu bir dogal say: yvapan ¢arpanlara
drnek verir.

Ondalik ifadelerin karekoklerini belirer.

Gergek sayilar tamir, rasyonel ve irrasyonel sayilarla iliskilendirir.
M.8.2. CEBIR
“Cebivsel ifadelerdeki katsawlar ve kdkleri tam sayilar iginde kalacak bigimde

M.8.2.2. Dogrusal Denklemler

“Bu simf dizeyinde kasayilar rasyonel sayi olan denklemlere ver verilir.”

2018 Ortabgretim Matematik Dersi Ofretim Program:

DENKLEM VE ESITSIZLIKLER
Sayi1 Kiimeleri

9. 5mmf

Say1 klimelerini birbirleriyle iliskilendirir.

Dogal sayi tam sayi, rasyonel savi, irrasyonel savi ve gercek savi
kitmelerinin sembolleri tamtilarak bu sayr kilimeleri arasindaki iliski
lizerinde durulur.

V2,43,4/5 gibi sayilarin sayr dogrusundaki veri belirlenir.

Gergek savilar kilmesinde toplama ve carpma islemlerinin dzellikleri
lizerinde durulur.

R’nin geometrik temsilinin say1 dofrusu, RxR nin geometrik temsilinin
de kartezyen koordinat sistemi oldufu vurgulamr.
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Tablo 5.10.1 (Devam) 2018 Yilindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili Kazanimlar

Birinei Dereceden Denklemler ve Esitsizlikler

e Gercek sayi kiimesinde aralik kavean aciklanir.

Mutlak defer iceren birinci dereceden bir bilinmevenli denklem wve
esitsizliklerin ¢hziim kiimelerini bulur.

- Bir gergek sayimn mutlak deferi hatirlatilarak mutlak defer dzellikleri
verilir. (x, yE RRne Zvea,b € R")

Uslii ifadeler ve Denklemler

»  Uslii ifadeleri iceren denklemleri ¢ozer.

»  Uslil ifade kavrami hatirlatilir ve bir gercek sayimn tam sayi kuvveti ile ilgili
uygulamalar yapilr.

o Kokl ifadeleri igeren denklemlen cbzer.

- Gercek sayilarin tam sayi kuvvetleri verilir.

10.5mf

SAYILAR VE CEBIR
FONKSIYONLAR
Fonksivon Kavrami ve Ghsterimi

» Fonksiyonlarla ilgili problemler ¢bzer. Sadece gercek sawilar lizerinde
tanimlanmig fonksivonlar ele alinr.

POLINOMLAR

Bir degiskenli polinom kavramu, polinomun derecesi, katsayilan, sabit terimi ve
poelinomlarla toplama, cikarma, ¢arpma ve bblme islemlerine ybnelik kazamimlara yer
verilmisti.  Ayrica, carpanlara ayuwma ydntemleri ve rasyonel ifadelerin
sadelestirilmesine iliskin islemler de programa dahil edilmistir.

IKINCi DERECEDEN DENKLEMLER
ikinci Dereceden Bir Bilinmeyenli Denklemler
»  lkinei dereceden bir bilinmeyenli denklem kaveamini agiklar.

- Ikinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerin tarihsel gelisim slirecine
ve bu siiregte rol alan Brahmagupta, Harezmi ve Abdulhamid [bn
Tiirk lin ¢alismalarina yer verilir.

*  Bir karmasik sayiun a + ib (g, b € B) biciminde ifade edildifini agiklar.

Diskriminantin sifirdan kiigiik oldufu durumlarda ikinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemlerin kiklerinin bulunabilmesi icin gercek sayilar
kiimesini kapsayan veni bir say1 kilmesi tanamlama geredi bmeklerle
agiklamr.
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Tablo 5.10.1 (Devam) 2018 Yilindaki Programlarda Yer Alan Sayilarla Ilgili Kazanimlar

FONKSIYONLARDA UYGULAMALAR

Fonksiyonlarla ilgili Uygulamalar, ikinci Dereceden Fonksiyonlar ve Grafikleri,
Fonksivonlarin Dindsiimleri

Gergek sayilar kilmesinde ele alinmaktadir.
115l DENKLEM VE ESITSIZLIK SISTEMLERI
ikinci Dereceden Iki Bilinmeyenli Denklem ve Esitsizlik Sistemleri

Dogrudan acik bir sekilde gergek savilar kilmesi izerinde oldufundan bahsedilmemis
ancak dneceki 8frenmeler dogrultusunda bu konularin gergek sayilar kiimesinde ele
alindif agikardir.

USTEL VE LOGARITMIK FONKSIYONLAR
12.5mf Diziler, Tiirev, integral

Igerikleri geregi baglamsal olarak gergek savilar kiimesinde ele alinmak zorundadir.

2018 yilinda yayimlanan ortaokul ve lise matematik dersi programlarinda, say1
sistemlerinin 6gretimi, 6gretimsel mantiga uygun olarak dogal sayilardan baslayip gercek
sayilar kiimesinde biitiinlesecek sekilde hiyerarsik bir diizlemde yapilandirilmistir. Bu
yapi, ilk bakista say1 kiimeleri arasindaki gegisleri sistematik olarak ele alma amaci
giidiiyor gibi goriinse de hem ortaokul hem de lise diizeyinde kazanimlar incelendiginde,
bu gecislerin ¢cogunlukla islem temelli sunuldugu; kavramsal yonlendirmenin ise smirlt

diizeyde yer aldig1 dikkat cekmektedir.

Ortaokul programi kapsaminda, say1 kiimeleri arasindaki iligkilerin 6grencinin
anlamlandirma diizeyinde farkina varmasini saglayacak sezgisel yoOnlendirmelere
yeterince yer verilmemistir. Ayrica 8. smifta gercek sayilarin yalnizca Karekoklii ifadeler
bashigi altinda “Gergek sayilari tanir, rasyonel ve irrasyonel sayilarla iliskilendirir.”
ifadesi ile verilmesi dikkat ¢gekmektedir. Bu durum gercek say1 kavraminin aragsal bilgi
diizeyinde birakilmasina yol a¢gmaktadir. Gergek sayilarin kiime yapisinin biitiinciil
bicimde ele alinmamasi, 6grencinin say1 dogrusu iizerindeki kapsayicilik fikrini sezgisel
olarak gelistirmesini giiclestirmektedir. Oysa Fischbein (1994)’in de vurguladigi gibi
matematiksel diisiinmenin yalnizca bicimsel islemlerle degil, bu islemlerin sezgisel
olarak anlamlandirilmasiyla da gelistigi bilinmektedir. Bu yoniiyle degerlendirildiginde,
programda hem sezgisel hem de formal yaklasimlarin yeterince biitiinlesmemesi,
kavramsal gegisleri zayiflatmakta ve 0grencinin say1 sistemini anlamlandirma siirecini

yiizeysel bir diizlemde birakmaktadir.
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Lise diizeyine gegildiginde, 9. sinifta “Say1 kiimelerini birbirleriyle iliskilendirir.”
kazanimi altinda gergek sayilara iligkin say1 dogrusunda gdsterme, geometrik temsil ve
islemlere ait agiklamalarla karsilasiimaktadir. Ancak bu sunumun gercek say1 bashigi
altinda verilmemis olmasi ve kavrami derinlemesine anlamlandirmak yerine tanitilmakla

siuirli kalinmasi programin kavramsal yapilandirmayi tesvik etmedigini gostermektedir.

10. simifta fonksiyonlar1 yalnizca gergek sayilar kiimesi {izerinde tanimlanmasi,
bu kiimenin lise matematiginin temelini olusturdugunu ima etse de bu vurgu agik ve
Ogretici bir yonlendirme seklinde sunulmamaktadir. 11 ve 12. siiflarda fonksiyonlar,
limit, tiirev ve integral gibi analiz temelli konular gercek sayilar kiimesi baglaminda ele
alinmakta ancak bu yap1 onceki yillarda edinilen say1 bilgisiyle iliskilendirilmeden

dogrudan islem diizeyinde islenmektedir.

Genel olarak bu programlar, ger¢ek sayilarin ardisik gelisimini ve biitlinciil
yapisin1 kavramsal temellendirme, sezgisel gecisleri destekleme ve kavramlar arasi
iligkileri goriiniir kilma agisindan yeterince desteklemeyen sinirli bir yap1 sunmaktadir.
Ozellikle gercek sayilar gibi soyut ve iist diizey kavramlarin, 6grencinin zihinsel
gelisimini destekleyecek bigimde ¢ok yonli ve iligkisel bir yaklagimla sunulmamasi bu

programlarin en 6nemli zay1f noktalarindan biri olarak degerlendirilebilir.

Bu baglamda, programlar sayilarin islem yoniinii etkin bir bicimde gelistirirken;
gercek sayr kavramimin zihinde yapilandirilmasina, anlamlandirilmasina ve iist diizey
diistinme becerileriyle iliskilendirilmesine daha fazla alan acabilecek bir Ogretim

anlayisina ihtiya¢ duymaktadir.

84



Sekil 5.10.1 2018 Matematik Dersi Ogretim Programlarinda Gercek Sayilar Kavramimn Ekolojik

Modelde Konumlandirilmasi

Ortaokul Lise
5.Sinif 6.Sinif 7.5imif 8.5inif 9.Simif 10.Simf 1.8inif 12.Sinif

GERGEK

Dogal Ustel ve
Sayilar SAYILAR > Logaritmik

Fonksiyonlar

Dogal Sayilarla Dizil
Iglemler iziler
2 Dogal Sayilarla

Islemler Uygutemalar —
am Sayilarla lelt ve
islemier Fonksiyonlar Ikingi L
S * Cereceden Iki

Rasyonel {810 ifadeler — - ikinci Bilinnicvenli
Sayilar ve - Say! Kimeleri Dereceden Bir Denklem ve

islemler (| Karekokld — wzg::y Esitsizlikler integral
ifadeler

Esitlik ve acs s Dereceden

S Cebirsel 'EEI’::"::"(IZ? Polinomiar
ifadeler ¥

Dogrusal Usli Ifade ve
Denklemler Denklemler

Bu ekolojik model, 2018 Ortaokul ve Lise Matematik Dersi Ogretim
Programlarinda gercek sayi kavraminin 6gretimsel ekosistem icerisindeki konumunu
hem yatay (smif diizeyleri arasi) hem de dikey (kavramsal derinlik) gecislerle
gorsellestirmektedir. Gergek sayilar, modelde yalnizca bir igerik alani olarak degil;
matematiksel yapilar arasinda anlamli baglantilar kuran merkezi bir kavram olarak
yapilandirilmigtir. Modelde, dogal sayilardan baglayarak ardisik bicimde gelisen say1
kiimelerinin, ger¢ek sayilar kiimesinde birlestigi ve bu yapinin ileri diizey cebirsel ve
analitik kavramlar1 besledigi acik bicimde gorsellestirilmistir. 2013 programindaki
ekolojik modele benzer bir yap1 izlenmekle birlikte, burada kavramlar arast kopukluklarin
giderilmeye ¢alisildig1 ve daha biitiinciil bir gecis sunuldugu dikkat cekmektedir. Ancak
2005 programina kiyasla icerik kapsaminin daraltildig1 ve 6zellikle kavramsal derinligin

anlam kurma siirecinde baz1 bosluklar birakilabilecegini gostermektedir.

5. 11 2024 Matematik Dersi Ogretim Programlar: — Tiirkiye Yiizyih Maarif Modeli

2024 Ortaokul ve Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programlari, “Tiirkiye
Yiizyili Maarif Modeli” dogrultusunda gelistirilmis; bireyin biligsel, duyussal ve
psikomotor gelisimini esas alan ¢ok boyutlu bir yap1 sunmaktadir. Modelin, Tiirk Milli
Egitim Sistemi’nin dijital caga duyarliligin1 ve degisime onciiliik potansiyelini yansittigi
ifade edilmektedir (MEB, 2024; s.5). Bu ¢ercevede programlar yalnizca bilgi aktarimini
degil; kavramsal anlamayi, problem ¢ozmeyi, elestirel diisiinmeyi ve matematiksel

becerilerin sosyal-duygusal gelisimle birlikte yapilandirilmasini hedeflemektedir.
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Bu program cagin getirdigi degisim ve donilisiim ihtiyacina dayali olarak
kurgulanmistir. 2018 programi, yapilandirmaci yaklasim ve sarmal yapi temelli olarak
kurgulanmis olsa da uygulama siireclerinde kavramlarin pargali sunumu, 6n 6grenmelerin
yeterince kullanilmamasi ve becerilerin yiizeysel aktarimi gibi smirhiliklar dikkat
cekmistir. Bu durum, beceri temelli ve biitiinciil bir 6gretim anlayisina duyulan ihtiyact
goriiniir hale getirmistir (Yavuzsoy-Kose, 2024).

Bu ihtiya¢ dogrultusunda, Milli Egitim Bakanlig: tarafindan UNICEF destegiyle
ylriitiilen ¢alismalar sonucunda K12 Beceriler Cergevesi Tirkiye Biitiinciil Modeli
olusturulmustur. 2024 programi da bu cer¢eveye dayali olarak sekillendirilmis ve
disiplinler aras1 geciskenlige acik, biligsel, sosyal-duygusal ve kavramsal gelisimi birlikte
gbzeten bir yap1 kazanmistir. Programin tasariminda, dgrencilerin uzun vadede beceri
setleri gelistirmesi ve bu becerileri farkli baglamlarda sergileyebilecegi O6grenme
deneyimleri yasamasi hedeflenmistir (Erdogan, 2024).

Ogrenme-Ogretme  siireci yalmzca akademik basartya degil, ogrencinin
matematige yonelik egilimleri ve duyussal gelisimine de odaklanan olgme ve
degerlendirme yapisiyla desteklenmektedir. Programin “6grenme-0gretme yasantilar”
boliimiinde kavramsal Onciilliik ve ardillik iliskisine dikkat cekilmektedir. Ayrica,
farklilastirma ilkesi dogrultusunda yer verilen zenginlestirme uygulamalari, 6grencilerin
biligsel farkliliklarina gore derinlestirilmis iceriklere ulasmasini miimkiin kilmaktadir.

Ortadgretim diizeyinde ise kavramsal beceriler, matematik alan becerileri ve
egilimler temel alinarak; problem ¢6zme, karar verme, modelleme, iletisim ve temsiller
gibi iist dlizey beceriler 6n plana g¢ikarilmistir. Bununla birlikte, soyut kavramlarin
Ogretiminde Ogretmene birakilan esneklik alant genistir ve bu durum igerik
uygulamalarinda tutarliligin 68retmen yeterliklerine bagli olarak degismesine neden
olabilmektedir.

Sonug olarak, 2024 Matematik Dersi Ogretim Programlari ¢agdas 6grenme
yaklagimlarini esas alan, ¢ok katmanli bir yap1 sunmakta; ancak bu yapinin uygulamadaki
stirdiiriilebilirligi 6gretmenin igerik bilgisi, pedagojik becerileri ve kurumsal destek
unsurlartyla yakindan iliskilidir. Programa ait gercek say1 konusu ile ilgili kazanimlar

iceren tablo EK-1’dedir.
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Ortaokul programi, say1 kiimelerinin 6gretiminde onceki programlardan farkli
olarak tematik, ¢ok bilesenli bir yap1 sunarak dnceki programlara kiyasla daha ¢cagdas ve
o0grenci merkezli bir yaklasim benimsenmistir. Program, Ogrencinin yalnizca islem
yapabilmesini degil; kavramlar arasinda iligkiler kurabilmesini, temsillerle anlam
cikarabilmesini ve say1 sistemini kademeli olarak kavrayabilmesini hedefleyen bir

kurguya sahiptir.

5 ve 6. sinif diizeylerinde dogal sayilar, kesirler, ondalik gosterimler, garpan-kat
iliskileri ve asal sayilar lizerinden 6grencinin say1 kavramina dair sezgisel ve islemsel bir
temel olusturmasi amaglanmistir. Cebirsel temsillere hazirlik niteligindeki Oriintii ve
algoritma temalar1 da say1 sisteminin soyut boyutuna gegiste dnemli bir koprii islevi

gérmektedir.

7. smifta “dogal sayilardan tam sayilara, tam sayilardan rasyonel sayilara
genisletebilmesi” ifadesi ile sayilar kiimesinin genisletilmesine vurgu yapilmistir. Bu
gecis yalnizca islem uygulamalan lizerinden degil; say1 dogrusunda temsiller, mutlak
deger yorumlari ve cebirsel ifade baglantilariyla desteklenmistir. Bu yapi, 6grencinin say1
kiimeleri arasindaki biitiinliigii fark etmesini ve kiimeye dayali diisiinmeye yonelmesini

saglayan onemli bir agamadir.

8. smif ise programin say1 kiimeleri acisindan kritik bir yapisal derinlik
barindirmaktadir. Bu diizeyde gercek sayilar kiimesi agik¢a tanitilmakta, irrasyonel ve
rasyonel sayr ayrimi, ondalik gdsterimlerle ¢ikarimsal olarak yapilmakta ve sayi
dogrusundaki temsillerle desteklenmektedir. Ayrica agik ve kapali araliklarin sayi
dogrusu lizerinde modellenmesi yalnizca islemsel degil, kiimeler arasi iligkilerin
gorsellestirilerek kavramsal olarak anlamlandirilmasi agisindan oldukga giiclii bir yon

olarak one ¢ikmaktadir.

Programin en dikkat ¢ekici yonlerinden biri, kiimelerle ilgili tanimlar1 dogrudan
sunmak yerine 6grencinin bu tanimlar1 sezgisel ve iliskisel olarak insa etmesine olanak
tanimasidir. Bu yaklasim, kavram gelisimini destekleyen bir yapi sunmakla birlikte,
formal tanim ve kiimeler arasi agik sinirlarin 6grencinin kendi inisiyatifiyle insa
edilmesine birakilmasi, uygulama tutarlilifi agisindan pedagojik bir zorluk da

dogurabilmektedir.

Ote yandan farklilastirma, zenginlestirme ve destekleme bilesenleriyle her

diizeyde farkli 6grenen profillerine hitap eden uygulama Onerileri sunulmus; materyal
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destekleri, grup c¢alismalari, agik uclu 6lgme araglart ve temsil temelli etkinliklerle
Ogrencinin aktif katilimi tesvik edilmistir. Sonug olarak 2024 Ortaokul Matematik Dersi
Ogretim Programi, say1 kiimelerinin 6gretiminde sezgisel, islemsel ve kavramsal
bilesenleri biitiinciil bicimde yapilandirmay1 hedefleyen ¢agdas bir yapi sunmaktadir.
diizeyinde igerik derinliginin ve kavramsal tutarliligin 6gretmen yeterliklerine bagl
olarak degismesine neden olabilecek bir kirllganlik da tasimaktadir. Bu nedenle program,
giiclii yonlerinin yaninda uygulamadaki siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in 6gretimsel

destek ve yonlendirme araglariyla birlikte degerlendirilmelidir.

Ortadgretim programina gecildiginde 8. smifta temelleri atilan gercek sayi
kavraminin 9. sinifta da sezgisel, islemsel ve formal yaklasimlarla gelistirildigi
goriilmektedir. Uslii ve koklii ifadelerle yapilan islemlerde ogrencinin varsaymm
olusturma, oriintii fark etme ve dogrulama gibi adimlarla kavramsal gecis yapmasi
hedeflenmistir. Bu durum sezgisel diisiinmenin formal yapiya tasinmasini destekleyen

giiclii bir kurgu sunmaktadir.

Gergek sayr araliklarmin hem sayr dogrusu hem de kiime islemleriyle
modellenmesi, ¢oklu temsil kullanimi agisindan dikkat g¢ekicidir. Say1 kiimelerinin
ozellikleri ve islem kurallar iizerine yapilan analojik akil ytiriitmeler, 6grencinin islem
temelli bilgiyi cebirsel yapilarla iliskilendirilmesine imkan tanimaktadir. Bu durum
islemden formal yapiya uzanan bir 6grenme hatti insa etmektedir. Bunun yani sira
ortaokul diizeyinde oldugu gibi burada da tanimsal netlik Ogrenci inisiyatifine

birakilmstir.

10. siiftan itibaren giderek soyutlasan yapilar iginde gercek sayilar, tanim kiimesi
olarak kullanilmakta ve bir¢ok iist diizey kavramin arka planini olusturmaktadir. 10.
simifta karesel, karekdk ve rasyonel fonksiyonlarla baslayan yapi, 11. sinifta iistel ve
logaritmik fonksiyonlarla genisletilmis; 12. smifta ise limit, siireklilik ve tiirev
kavramlariyla birlikte analitik bir derinlige tasinmistir. Bu siirecte gercek sayilar yalnizca
islemsel bir ara¢ degil, ayn1 zamanda fonksiyonel siireklilik, aralik temsilleri ve degisim
analizi gibi kavramlarin temel tas1 olarak konumlandirilmistir. Bu durum daha 6nceki
programlarda bir eksiklik olarak degerlendirilmekte iken bu programda giiglii bir yon

olarak degerlendirilmektedir.
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Lise programinda da ortaokulda oldugu gibi, Ogrencilerden sayr kiimeleri
arasindaki doniisiimleri ve ger¢ek sayilarin tanimina iligkin iligkileri kendilerinin
yapilandirmalar1 beklenmektedir. Ancak bu beklentiye ragmen formal diizeyde
kavramsal netligin saglanamamasi ve 6gretmen rehberligine olan bagimlilik, iliskilerin

yiizeysel kalmasina neden olabilmektedir.

Sonug olarak 2024 programi, gergek sayilar1 yalnizca aragsal bir yap1 olarak degil
ileri diizey matematiksel kavramlarin temeli olan merkezi bir unsur olarak sunmaktadir.
Kavramlarin fonksiyonel iligkilerle biitiinlestirilmesi ve formal diizeye taginmasi
bakimindan program, dnceki donemlere kiyasla daha dengeli ve tutarlidir.

Sekil 5.11.1 2024 Matematik Dersi Ogretim Programlarinda Ger¢ek Sayilar Kavraminin Ekolojik Modelde

Konumlandiriimas

Ortaokul Lise
5.5mif 6.Sinif 7.5mif 8.Sinif 9.8inif 10.Simif 11.Simf 12.5imif

Duvj?l Sayilar E?AE$I?.EA§ Gergek Sayl
ve Islemler Dizileri
Dogal Sayilar
Fonksiyonlar -

al B
Cebirsel “ Na e
Diigtinme Denklem ve
Kesirlerle Tam yﬂ’ar Dogé! Sayilann Ustel ve Esitsizlikler
islemler Asal Garpanlai Logariimik
Limit ve

Polinom ve
Rasyonel

Trigonicmetrik
Fonksiyonlar

4 Fonksiyonlar -
Cebirsel /::;gnve; Karesel, Denkem ve Siireklilik
ifadeler [F— e Karakk, Esitsizlikler —
Gergek Rasyonal R
Cebirsel Sayilarla ilgili Fonksiyonlar Fonksiyonlarla Geometrik
ifadelerle |/ Karekokll islemler islemler ve Yorumu ve
islemler ifadeler Cebirsel ve Fonksiyonlarin Uygulamalari
- Dogrusal Fonksiyonel Bileskesi
Fanksiyonlar islemlerin
Esitsizlikler Sayilar Algoritmik

Dogrusal Denklem ve Yapisi

Fonksiyonlar Esitsizlikler

Bu ekolojik diyagram, 2024 6gretim programlarinin dnceki programlardan ayiran
en belirgin yonlerini agik bigimde ortaya koymaktadir. Ozellikle kavramlarin sinif
diizeylerine dagilimi ve kavramsal ilerleyis, 6nceki programlarda goriilen parcali yapidan
uzaklastirilmis yerine daha dengeli, biitiinciil ve kavramsal siireklilik tagiyan bir kurgu

getirilmigtir.

Diyagramda goriildiigii izere 12. siifta integral konusunun kaldirilmistir. Ayrica
gercek sayr kavramini artik yalnmizca analiz araglari igin bir zemin olmaktan ¢ikip
dogrusal, polinom, rasyonel fonksiyonlar ve tiirev yapilariyla iliskili olarak daha islevsel
ve merkezi bir rol iistlenmektedir. Gergek sayilar yalnizca beslenen degil ayn1 zamanda
yeni yapilar1 besleyen ve tasiyan bir kurucu kavram olarak tim sinif diizeylerinde

sistematik bi¢imde izlenmektedir.
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Ozelikle lise diizeyinde, gercek sayilarla tanimli fonksiyonlarmn nitelikleri,
bileskeleri, esitsizlikleri ve degisim temelli yorumlart iizerinden insa edilen yap,
kavramsal siirekliligin gilicli ve agik bir matematiksel eksende yiiriitiildiigiini

gostermektedir.

Sonug olarak bu programlar, ger¢ek say1 kavramini dnceki programlarin aksine
yalnizca destekleyici bir arag olarak degil, matematiksel yapilarin iizerine insa edildigi
merkezi ve tasiyici kavram olarak konumlandirmakta; kavramsal siirekliligi ve yapisal

blitlinliigii saglayan giiclii bir 6gretimsel kurgu sunmaktadir.
6 SONUC, TARTISMA VE ONERILER
6.1 Sonuc

Bu aragtirmada gercek say1 kavraminin tarihsel temelleri, kuramsal yansimalari
ve Cumbhuriyet Donemi 0Ogretim programlarinda nasil sunuldugu derinlemesine
incelenmistir. Gergek sayilarin tarihsel gelisimi, antik ¢agda yasanan irrasyonel say1
krizinden baslayarak; Dedekind ve Cantor gibi matematikgilerin inga ettikleri kuramsal
yapilarla anlam kazanmis, sonsuz kiigiiklerden gergek sayilara uzanan bir formallesme
stirecinde doniismiistiir (Arcavi, Bruckheimer & Ben-Zvi, 1987). Bu tarihsel siireg,
gercek sayilarin yalnizca nicel bir arag degil ayn1 zamanda kavramsal bir diistinme alan1

olarak degerlendirilmesini gerekli kilmaktadir.

Bu dogrultusunda calismanin kuramsal c¢ergevesi c¢ok yonli bigimde
yapilandirilmistir. Yalnizca Didaktik Doniisim Teorisi ile smirli kalmayarak; gergek
sayllarin Ogretimine iliskin sezgisel, islemsel ve formal yaklasimlar; Duchet ve
Erdogan’in (2005) gelistirdigi matematiksel sit kavrami ile Erdogan’in (2023) ekolojik
model agiklamalar1 bir arada degerlendirilmistir. Bu g¢erceve, 68retim programlarinin
yalnizca igerik degil pedagojik yapi, kavramlar arasi iligki ve 6gretimsel gegis agisindan

da degerlendirilmesine olanak saglamistir.

Milli Egitim Bakanligi (MEB) ve Talim Terbiye Kurulu tarafindan yayimlanan
Ogretim programlar1 esas alinarak ylriitiilen analiz siirecinde, 1924’ten 2024’e uzanan
yiiz yilik dénemde gercek sayilar konusuna dair kazanimlar sistematik bigimde
incelenmistir. Bulgular, donemsel kazanim tablolari, kavramsal yapilarin temsil edildigi

ekolojik diyagramlarla ve yiiz yillik gelisimi gorsellestiren zaman ¢izelgesiyle
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desteklenmistir. Bu gorsel ve kavramsal yapilandirmalar aracilifiyla gercek sayilarin

Ogretimsel konumundaki tarihsel doniisiim yapisal boyutlariyla ortaya konmustur.

Sekil 6.1.1 Gercek Sayilarin Ogretim Programlarindaki Tarihsel Seyri

Gorgek sayl Kawram programda yer
almazken, a2yl sistemi yapIs

1924-1930 serdirimemils  we  Bgretim  Iglemsod
dizeyde sl kalmigir.

Gorpok sayilar Srtdk begimce sunulmus:
isiemssl yapl koronmug, sczgiscl we 1938
formial  yaklagimilar  sczdiclmis ancak
kavramsal butdnidk netiegtinlememigtir,

Gergek saylar ik kez agk bigimde
sunulmug; maderm matematik
anlayigmin  etkisiyle  iglemsel  yam
glglenmis ancak kawramsal baglar zayrf
kalmighr.

1970-1977

Ortapkulda sezgisel we kglemsel bir yaps
Gne gikarken, lisede formal yaklagpm
1987-1988 hedeflienmiy fakat yaklagimlar aras
gegigher tutark mir gckide
yapilandiniamamegtr

Germpek sayllar  kapsamh  bigimde

sunuimug, arcak yakiagim gegitilkgl ve

pedagolk gegisier yapilsndmlamadi 1990-1991
[[=1])] ggretimde bndincol darinik

sagjlanamanmghr.

Gergek  sayl kasram gieondridk
kKazanmig alsa da Sgnctimscel yaklagimiar

1998 arasinda buramsal dizeyde tutadm b
gecls  saflamamadifidan  kavramsal
geligm simis kalmigtir.

lgork zenginlifl we kawramsal qogiliik
dikkat cokse de Sfretimssl gegiglonde
yeterll BOWNNK saglanamamiste.

Corpek saglar aferiikh olarak  aragsal
dizepde che ahnmig, kglemssl odak ve
karvramsal yOrkzndimme cks Edigl
&fretimi ylzeysel we pargall bir yapya

doanl gt Ormdghir.

Berpek =ay kawram [k kez tematik,
arvramsal k oyt bir yapi icinde
che alnmeg; sezgisel, iskemsal ve formal
dilzeyler arasmda tutark ve podagojik
gegiglerie  desipidenen bltlnoll  bie
Sfretm modell surulmusgtor.
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Bu zaman g¢izelgesi, 1924’ten 2024’e kadar yayimlanmig olan matematik dersi
Ogretim programlarinda gergek say1 kavraminin 6gretimsel gelisimini donemsel bir bakis
acisiyla ortaya koymaktadir. Her bir doneme ait tek climlelik ¢ikarimlar, hem program
metinlerinde yer alan dogrudan ifadeler hem de sezgisel, islemsel ve formal yaklagimlarin

pedagojik derinligi dikkate alinarak yapilandirilmistir.

Cumhuriyet’in ilk yillarinda matematik 6gretim programlari, yeni egitim sistemini
yapilandirma c¢abast ve Atatiirk ilke ve inkilaplar1 dogrultusunda sekillenmistir.
Baslangicta ulusal kimlik olusturma ve egitimi yayginlastirma hedefi 6ne ¢ikarken,
ilerleyen yillarda Bati ve Amerika’nin 6gretim yaklagimlarindan etkilenilerek
yapilandirmaci anlayisin izleri belirginlesmistir. Bu siirecte bir¢ok program giincellemesi
ve pedagojik deneme yapilmis olsa da 2024’e kadar kavramlar arasi iliskilerin biitiinciil
bicimde kuruldugu, ekolojik ve kavramsal derinligi giiclii bir yap1 gelistirilememistir.
Heniiz yeni olan 2024 programinda ise kazanimlarin yapisi incelendiginde kavramlarin
birbirini besleyen bir sistem i¢inde sunuldugu; gercek sayilar 6gretiminde ise odakli, cok
boyutlu ve tutarli bir yaklasim benimsendigi goriilmektedir. Sekil 6.1.1°de, bu

programlardaki gercek sayilar kavraminin tarihsel seyri sunulmustur.

Cizelgede acikg¢a goriilmektedir ki 1924 — 1950 arasi programlarda gercek sayilar
ya hi¢ yer almamis ya da yalnizca say1 sistemi ic¢inde Ortiilk bicimde yer almaktadir.
1970’1 yillardan itibaren sezgisel temellere dayali bazi girisimler goriilse de bu
donemlerde kavramsal biitiinliik ve yapilandirilmis gegisler biiyiik oranda eksik kalmigtir.
1988 ve sonrasindaki programlarda kavram artik dogrudan ele alinsa da islemsel
yaklagimlarin agirhigi, temsillerin sinirhiligi ve formal tanimlarin pedagojik temelden

yoksunlugu belirleyici olmustur.

2005 programuyla birlikte kavramsal g¢esitlilik artmis ancak bu zenginlik tutarli ve
yapilandirilmis bir 6grenme siireciyle desteklenmemistir. 2013 ve 2018 programlarinda
ise kavramlar arasit gegislerin dagmikligi ve Ogretimsel biitiinliik eksikligi dikkat
cekicidir. Buna karsilik, 2024 programi bu ¢izelgede onemli bir doniim noktasi olarak
one cikmaktadir. Gergek sayilarin ilk kez tematik bir yapida, biitiinliik ig¢inde ve
kavramsal siirekliligi gozeten bir yaklasimla sunulmus olmast bu programi Onceki

donemlerden ayiran temel niteliktir.

Zaman c¢izelgesinde ortaya konan tarihsel gelisim yalnizca dénemsel bir

siralamayla degil, ayn1 amanda her donemde benimsene pedagojik yaklasimlarin izlerini
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de barimmdirmaktadir. Bu dogrultuda, asagida sunulan tablo, gergek sayilar dgretiminde
kullanilan sezgisel, islemsel ve formal yaklagimlar1 donemler bazinda siniflandirarak bu
dontistimiin didaktik boyutunu goriiniir kilmaktadir.

Tablo 6.1.2 Gercek Sayilarin Ogretim Programlarinda Sezgisel, Islemsel ve Formal Yaklasimlarla Ele
Alimisi (1924-2024)

PROGRAMLAR SEZGISEL ISLEMSEL FORMAL

19241930 X v ~— (O
QO — v /> 0
1949-1952 @ Y v X
19701877 ® T v e 0
® — v «. O
1990-1991 D T v o — (0
1008 O ~* v — 0O
2005-2009 O) > v — O
®© > v — 0O
v T v 0

Not. Tablo A¢iklamasi

v : llgili yaklagim dgretim programinda agik ve belirgin bigimde yer almaktadir.

¥ llgili yaklasim programda yer almamaktadir.

@ : Tlgili yaklasim programda ortiik bigimde veya sinirli bir diizeyde yer almaktadir.

Cizilmis olan oklar, programda bir yaklasimin baska bir yaklasima dogru ge¢isini simgelemektedir. Bu
oklar, sezgisel yaklagimdan islemsel yaklasima gegis gibi kavramsal ilerlemeleri ve yaklagimlar arasindaki

onciilliik-ardillik iligkilerini temsil etmektedir.
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Bu tablo, 1924’ten 2024’e¢ kadar uygulanan matematik dersi Ogretim
programlarinda gergek sayilar kavraminin nasil ele alindigini; sezgisel, islemsel ve formal
yaklasimlar ekseninde siniflandirarak gostermektedir. Ayrica, bu yaklagimlar arasindaki
gecislerin yonii de isaretlenmis, boylece yaklasim diizeyleri arasinda kurulan ya da

kurulamayan baglantilar da somut bigimde ortaya konmustur.

Tablo incelendiginde, 1924-1952 aras1 programlarda gercek sayi kavraminin
acikca sunulmadigi, islemsel kazanimlarin 6n planda tutuldugu ancak sezgisel ve formal
yaklagimlarin tamamen dislandig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu durum 6grencinin yalnizca
hesap yapma becerisine yonlendirildigini ve kavramsal biitiinliik ile temsil ¢esitliligi

acisindan yetersiz bir yap1 olusturuldugunu gostermektedir.

1970’11 yillarda sezgisel temsiller tabloya ilk kez girmis olsa da bu sunumlar
olduk¢a sinirli kalmis, genellikle say1r dogrusu ve gorsel modellerle siirlanmistir.
Islemsel yapi ise baskinligim korumus ve formal diizeye gecis girisimleri ¢ogunlukla

tanimsal diizeyde birakilmistir.

1987-1991 aras1 programlar, ortaokul diizeyinde sezgisel ve islemsel yapilarin
birlikte sunulmaya baslandig1 bir donem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak bu yaklagimlar
arasinda tutarlt bir ge¢is yapilandirilamamis; formal yap1 genellikle iist siniflarda soyut
diizeyde yer almis fakat Ogrencinin kavramsal olarak igsellestirmesi agisindan

destekleyici yapilar olusturulamamistir.

2005-2009 programlar1 sezgisel, islemsel ve formal yapilar1 ayni1 sistem i¢inde bir
araya getirmeyi hedeflemis ancak gegisler ¢ogu zaman tek yonlii kalmistir. Ornegin
islemsellikten sezgisellige doniis ya da formallige dayali kavramsal temellendirme zayif
kalmigtir. 2013 programinda da benzer bi¢imde {i¢ diizey arasinda bag kurulamamus;
ozellikle formal yaklagimlar yalnizca sembolik temsil diizeyinde yer almis ve pedagojik
olarak derinlestirilememistir. 2018 programi1 da diger programlarin izlerinden

kurtulamamis ancak yeniden yapilandirilarak sezgisel yap1 giiclendirilmistir.

2024 program ise bu tablonun genelinden agikg¢a ayrigmakta; her ii¢ yaklagimin
hem ayr1 ayr1 hem de birbirine geg¢isli bicimde yapilandirildig: ilk biitlinciil 6gretim
modeli olarak one ¢ikmaktadir. Sezgisel temsiller say1r dogrusu, agik/kapali araliklar,
irrasyonel say1 Ornekleri ile gii¢lii sekilde sunulmus ve islemsel uygulamalarla
desteklenmistir. Formal diizeyde ise kavramin tanimi, gosterimi ve kiimeler arasi iligkiler

acikca yapilandirilmistir. Bu programda yaklasimlar arasi gegislerin ¢ift yonlii kurulmasi,
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didaktik derinligi olan ¢ok katmanli bir Ogretim anlayisinin benimsendigini

gostermektedir.

Bu tablo, ger¢ek sayilar 6gretiminin yalnizca kazanim diizeyinde degil, yaklasim
ve yapilandirma diizeyinde de tarihse bir donilisiim gecirdigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle pedagojik kirilma ve ilerleme noktalarinin sezgisel diizeyden formal yapiya

gegis siirecinde nasil yapilandirildigini anlamaya olanak tanimaktadir.

Yapilan tiim bu analizlerin sonunda ortaya ¢ikan genel tablo, gercek sayilarin
Ogretim programlarindaki tarihsel seriiveninin yiizeysel bir i¢erik sunumundan ¢ok daha
fazlasini temsil ettigini gostermektedir. Ger¢ek say1 kavrami, yalnizca matematiksel bir
bilgi degil kavramsal gecislerin, pedagojik yapilarin ve kuramsal yaklagimlarin
merkezinde yer alan ¢ok katmanli bir 6grenme nesnesidir. Ogretim programlarinda bu
kavrama yonelik yapilan her tercih, yalnizca kazanimlar diizeyinde degil 6grencinin
matematiksel diisiinme yapisini, soyutlama becerisini ve kavramsal siireklilik kurma
kapasitesini de dogrudan etkilemektedir. Bu baglamda, 2024 6gretim programi gergek
sayilarin 0gretimi agisindan pedagojik biitlinliigii, yaklasim ¢esitliligini ve kuramsal
temellendirmeyi ilk kez es zamanli bigimde saglayan 6zgiin bir yap1 sunmakta ve 6nceki
donemlerden agik bigimde ayrigsarak tarihsel silirecin ulastigi en biitlinclil 6gretim

modelini temsil etmektedir.
6.2 Tartisma

Bu caligmada ulagilan bulgular, gercek sayilar kavraminin Tirkiye’deki
matematik dersi 6gretim programlarinda uzun yillar boyunca islemsel bir ara¢ olarak
konumlandirildigini ortaya koymustur. Sezgisel temsillerin sinirli, formal yaklagimlarin
ise yiizeysel diizeyde kaldigi bu yapi, Ogrencilerin kavramsal gecisleri kurmakta
zorlanmasina neden olabilmektedir. Bu durum, Skemp’in (1976) islemsel ve formal
anlayis ayrimiyla yakindan iligkilidir. Skemp, yalnizca islemsel bilgiye odaklanmanin,
ogrencilerin kavramlar1 anlamli bicimde Ogrenmelerine engel oldugunu belirtmis;
kavramsal anlayisisin ise kavramlar arast iliskilerin kurulmasmi gerektirdigini

vurgulamistir.

Bu baglamda 2005 ve sonras1 programlarda gergek say1 kavrami icerik agisindan
belirli bir konuma sahip olsa da sezgisel ve formal diizeyler arasinda anlamli gecislerin
yapilandirilamadigi goriilmektedir. Bu durum, 6grenciler tarafindan gergek say1 kiimesini

yalnizca islem pratigi yapilan bir alan olarak algilanmasina neden olabilmekte; bu
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kavramin say1 sistemleri i¢indeki yerinin anlamlandirilmasini zorlastirabilmektedir.
Tiirkiye’de yapilan bazi caligmalar da bu eksikliklere dikkat ¢ekmektedir. Baki (2020),
islemsel 6grenmeyi, 6grencinin matematiksel kavramlarin neden ve nasil ortaya ¢iktigini
sorgulamaksizin kendisine sunulan kural ya da formiilleri dogrudan ezberleyip
uygulamaya calistigi bir 6grenme bigimi olarak agiklamistir. Matematik, islemsel
yaklasima gore birbirinden kopuk kurallar ve yontemler biitiinii olarak algilanmakta;
kurallarin 6grenilmesi genellikle ezber yoluyla ve 6gretmenin yonlendirici otoritesiyle
gerceklesmektedir. Benzer sekilde, Ma (1999) da 6gretmenlerin matematiksel kavramlari
yalnizca prosediirel yani islemsel yoniiyle degil, anlam derinligiyle birlikte sunmalarinin

onemine dikkat ¢ekmektedir.

Ote yandan, bu c¢alismada olusturulan ekolojik diyagramlar, Ogretim
programlarinda kavramlar arasi iligkilerin nasil yapilandirildigini gézler 6niine sermistir.
2024 programina kadar olan siiregte, gergek sayilarin 6gretimsel ekosistemdeki yeri
oldukca zayif bir bag yapisina sahiptir. Bu kavram dogal sayilar, tam sayilar ve cebirsel
yapilarla yalnizca ylizeysel iliskilendirilmis; ondan beslenen ileri diizey kavramlarla
baglantilar1 ¢ogunlukla ihmal edilmistir. Ancak 2024 programi, bu noktada belirgin bir
kirilma yagsamis ve gercek say1 kavramini tematik, cok boyutlu ve kavramsal bir biitiinliik
icinde yapilandirilmistir. Gergcek sayilar artik yalnizea bir icerik bashgir degil, sayi
sisteminin merkezi bir bileseni olarak sunulmus, Ogrencilerin kavramlar arasi gegis

yapabilmesine olanak saglayan 6grenme yasantilariyla desteklenmistir.

Bu baglamda, Duchet ve Erdogan’in (2005) gelistirdigi matematiksel sit kavrami
da 6nemli bir teorik dayanak sunmaktadir. Bu kavrama gore, her matematiksel kavram,
sistem i¢inde konuma ve isleve sahiptir ve bu konum, ancak o kavramin diger kavramlarla
kurdugu baglarla anlam kazanir. Erdogan, Esmen ve Findik (2015) ise Ogretim
materyallerinin ve kazanimlarin ekolojik bakis acisiyla degerlendirilmesi gerektigini; bu
yapilarin bir biitlin i¢inde anlam kazandigini1 savunmaktadir. Benzer sekilde Ercire, Narli
ve Aksoy’un (2016) galismasinda matematiksel kavramlarin 6grenilmesinde, kavramlar
arasi siral1 yapinin ve 6n kosul iligkisinin biiyiik 6nem tasidigini aktarmistir (Altun,1998).
Bu ¢alismada, gercek sayr kavraminin saglikli bicimde yapilandirilabilmesi i¢in bu
kiimenin temel bir bileseni olan irrasyonel sayilarin kavranmis olmasi gerektigi tizerinde

durulmustur.
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Tiim bunlardan, 6gretim programlarinin yalnizca bilgi aktaran bir yap1 degil,
zihinsel baglar kurmaya olanak saglayan bir sistemde kurgulanmasi gerektigi
cikarilabilir. Erdogan (2023), bu noktada 6gretim programlarmin kavramlar arasi
iliskileri gozeten bir zihinsel ag seklinde diizenlenmesi gerektigini belirtmis ve
kazanimlarin yalnizca iceriksel degil, iliskisel olarak da yapilandirilmasinin énemine

dikkat ¢cekmistir.

Ote yandan bu bulgular, yalnizca pedagojik degil tarihsel baglamla birlikte
degerlendirildiginde daha anlamli hale gelmektedir. Ogretim programlarinda yasanan
yapisal doniistimlerin, biiylik 6l¢iide donemin sosyal, siyasal ve kiiltiirel kosullariyla
sekillendigi unutulmamalidir. Bu baglamda, 1970’lerde diinyada etkili olan modern
matematik anlayisi, Tiirkiye’deki 6gretim programlarinda ancak 1990’11 yillarda belirgin
bicimde yer bulabilmistir. Benzer sekilde 2000 sonrast doénemde ortaya ¢ikan
yetkinlik/yeterlilik temelli egitim anlayisi, bireylerin donanimli ve ¢ok yonlii
yetistirilmesini Oncelik haline getirmis; bu durum programlara 6grenciyi merkeze alan,
aktif katilima dayali yapilarin eklenmesini beraberinde getirmistir (MEB, 2005; MEB,
2009; MEB, 2013; MEB, 2018; MEB, 2024).

Cumhuriyet’in ilk yillarma ait programlarda ise i¢eriklerin daginik ve biitiinciil bir
yapidan uzak olmasi, yalnizca pedagojik eksiklik olarak degil donemin kosullariyla
aciklanmasi gereken bir durumdur. Yeni kurulan bir devletin savas sonrasi toparlanma
siireci, egitim kurumlarimin heniiz insa edilme asamasinda olmasi ve kaynak
yetersizlikleri gibi unsurlar, 6gretim programlarinda goriilen yapisal daginikligin tarihsel

gerekgelerini olusturmaktadir.

Sonu¢ olarak, bu arastirma bulgular1 6gretim programindaki yapisal evrimin
yalnizca kazanim sayisindaki degisimle degil; kavramlar arasi baglarin niteligiyle birlikte
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Gergek sayilarin, 2024 programu ile
birlikte ekolojik yapisi gliglendirilmis, kavramsal temsilleri ¢esitlendirilmis ve anlaml
0grenmeye zemin hazirlayan bir yapida sunulmaya basglandig1 goriilmektedir. Bu durum,
yalnizca 6gretim icerigi agisindan degil de 6grencinin matematiksel diislinme becerilerini

gelistirme agisindan 6nemli bir doniisiime isaret etmektedir.
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6.3 Oneriler

6.3.1

Ogretim program gelistiricilere yonelik éneriler

Gergek say1 kavraminin yalnizca islemsel diizeyde ele alinmasinin 6grencilerin
kavramsal biitlinliik kurmasini zorlastirdig1 géz 6niinde bulundurularak sezgisel,
islemsel ve formal yaklagimlar arasinda gegislerin bir biitiinlik i¢inde
yapilandirilmasi 6nem arz etmektedir.

Gergek sayilarin, diger matematiksel kavramlarin temellendirilmesini saglayan
merkezi bir yapi olarak ele alinmasi; bu dogrultuda c¢oklu temsillerle
desteklenmis, kavramsal gegisleri planlanmis ve formal ifadelerle biitiinlestirilmis
igeriklerin sunulmasi dikkate alinmasi gereken bir husustur.

Programlarin kavramsal siirekliligi destekleyecek bigcimde tasarlanmasi 6nemli
bir ihtiyag¢ olarak degerlendirilebilir. Bu kapsamda, ger¢ek say1 kavraminin say1
kiimeleri, denklemler ve fonksiyonlar gibi iceriklerle ekolojik bir biitiinliik i¢inde
sunulmasi, kavramin 6gretim programlarindaki merkezi roliinii giiclendirebilir.
Gergek sayr kavraminin tarihsel siiregte gegirdigi doniigiimlerin  6gretim
programlarinda goriiniir kilinmasi, 6grencilerin bu soyut yapiyr yalnizca
ezberlenecek bir bilgi degil de zaman i¢inde anlam kazanmis bir matematiksel

yap1 olarak kavramalarimi destekleyebilir.

6.3.2 Ogretmenlere yonelik oneriler

Gergek sayilarin 6gretiminde yalnizca islemsel becerilere odaklanan etkinlikler
yerine, say1 dogrusu ve geometrik modeller gibi sezgisel temsillerin ve kiimeler
arz etmektedir.

Ogretmenlerin, gergek sayilar konusunu islerken yalnizca mevcut Ogretim
programi ¢izgisini izlemekle sinirli kalmayip; bu kavramin diger matematiksel
yapilarla olan ekolojik iliskilerini g6z Oniinde bulundurmalari G6grencilerin
kavramsal biitiinliilk kurmalarina katki saglayabilir.

Gergek sayilarin tarithsel gelisimi, irrasyonel sayilarin kesfi gibi baglamlarin
Ogretim silirecine entegre edilmesi, Ogrencilerin hem kavrami daha 1yi
anlamalarim1 hem de matematigin gelisimsel dogasin1 fark etmelerini

destekleyebilir.
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6.3.3

6.3.4

Arastirmacilara yonelik oneriler

Gergek say1 kavraminin 6gretim siireglerindeki dontigiimiine iliskin yiiriitiilecek
arastirmalarin artirillmasi1 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, 0Ogretmen
uygulamalari, Ogrenci algilar1 ve kavramsal gegislerin niteligine iliskin
caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Gergek say1 6gretiminde benimsenen sezgisel, islemsel ve formal yaklasimlarin
etkisini karsilagtirmali olarak inceleyen arastirmalarin yapilmasi, 6gretim
stratejilerinin yeniden yapilandirilmasina katki saglayabilir.

Gergek sayilar konusunun oOgretiminde tarihsel, epistemoloji ve felsefi
baglamlarin 6grenci 6grenmelerine etkisini arastiran disiplinler arasi ¢alismalara

yer verilmesi 6nemli katkilar saglayabilir.
Ogretim materyalleri ve kitaplara yonelik oneriler

Ders kitaplar1 ve d6gretim materyallerinin gergek say1 konusu hakkinda, sezgisel
temsillere ve kavramsal insa siireclerine yeterli diizeyde yer verip vermedigi
acisindan yeniden degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir.

Gorsel temsiller, acik modeller ve kavramsal biitiinliik tagiyan etkinliklerin
materyallerde daha yaygim sekilde yer almasi dgrencilerin soyut kavramlari

anlamlandirmalarini kolaylastirabilir.
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EKLER

EK-1. 2024 Yilindaki Programlarda Yer Alan Gergek Sayilarla ilgili Kazanimlar

2024 Ortaokul Matematik Dersi Ofretim Programi

S.5mmf

TEMA: SAYILAR VE NICELIKLER (1)

Bu temada &grencilerin onluk sayi sistemine iliskin On bilgilerini cok basamakl
sayilara genelleyerek kullanabilmeleri, dog@al sayilarla ilgili gergek vasam
problemlerini ¢hzebilmeleri ve dbrt islem becerilerini gok basamakl islemlere
vansitabilmeleri amaclanmaktadur.

TEMA: SAYILAR VE NICELIKLER (2)

Bu temada d&frencilerin kesirlerin  farkli gbsterimlerini  temsiller kullanarak
vorumlayabilmeleri ve kullamlan temsillen degerlendirebilmelen, kesirlerin farkh
gosterimlerinin karsilaghirlmasina yénelik cikarim yapabilmeleri amaglanmaktadir.

TEMA: ISLEMLERLE CEBIRSEL DUS{UNME

Bu temada &frencilerin esitlifin korunumuna ve islem &zelliklerine vonelik
muhakeme  yapabilmeleri,  karsilast®  dorumlarda  islem  Gneelifiing
yvorumlayabilmeleri, verilen bir driintliniin istenen adimlarm olusturabilmeleri, sézel
ve sembolik temsiller aracilifyla briintlinin kuralina iliskin cikarim vapabilmeleri
amaglanmaktadir. Aynca temada temel aritmetik islemler iceren durumlardaki
algoritmalan yorumlayabilmeleri de beklenmektedir.

6.5

TEMA: SAYILAR VE NICELIKLER (1)

Bu temada 8grencilerin karsilastif problem durumlarinda bir dogal sayimin ¢arpan ve
kat iliskisine yinelik mubakeme yapabilmeleri, béliinebilme ile ilgili kriterlere iliskin
¢ikarimda bulunabilmeleri ve bir dofal sayimin asal olma duwrumunu ve asal
carpanlarini ¢hzlimleyebilmeleri beklenmektedir. Ayrica temada iki dogal sayimn
ortak kat ve ortak bilenlerini cesitli problemler fzerinden yorumlayabilmeleri
amaclanmaktadir.

TEMA: SAYILAR VE NICELIKLER (2)

Bu temada &@rencilerin karsilastif gercek yasam durumlarinda ondalik gdsterimlerin
basamak degerlerini kesirlerden vyararlanarak yorumlayabilmeleri, kesir ve bblme
islemi arasindaki iliskiye yonelik vimevarimsal akil yiiritebilmeleri beklenmektedir.
Ayrica bu temada, karsilasufy glinliik hayat va da matematiksel durumlarda wzunluk
dleme birimlerini inceleyerek deferlendirebilmeleri ve gercek yasam durumlarinda
kargilasilan kesir, ondalik ve yiizde ile ilgili dbrt islem gerektiren problemleri
¢hzebilmeleri amaglanmaktadr.

TEMA: ISLEMLERLE CEBIRSEL DUSUNME VE DEGISIMLER

Bu temada bOfrencilerin gercek vasam durumlarindaki bilinmeyen niceliklerin
temsiline ve anlamina iliskin mubakeme yapabilmeleri, cebirsel ifadelerin anlamina
yonelik ¢ikarimda bulunabilmeleri ve cebirsel ifadeler igeren durumlardaki
algoritmalan yorumlayabilmeleri amaglanmaktadir.



T.51mf

TEMA: SAYILAR VE NiCELIKLER (1)

Bu temada &frencilerin sayilar hakkindaki bilgilerini dogal sayilardan tam sayilara,
tam sayilardan rasyonel sayilara genisletebilmesi, paydasi 1 olan rasyonel sayilan tam
sayilar olarak yorumlayabilmesi ve tam sayilardan baslayarak rasyonel sayilarla
toplama, ¢ikarma, carpma ve bilme islemlerimi gercek vasam problemlerinden yola
gikarak ¢izebilmesi amaclanmaktadir.

TEMA: ISLEMLERLE CEBIRSEL DUSUNME VE DEGISIMLER

Bu temada é&rencilerin cebirsel ifadelerle toplama, ¢ikarma ve bir rasyonel sayiyi bir
cebirsel ifadeyle carpma iglemini yorumlayabilmeleri, denklem we esitsizlikleri
kullanarak matematiksel problemleri ¢Ozebilmeleri, sayilar ve &zellikleri izerine
muhakeme yapabilmeleri, temel aritmetik ve cebirsel ifadelerle islem igeren
durumlardaki siireci algoritma ifade ybntemlerini kullanarak yapilandirabilmeleri
amaglanmaktadar.

8.Simf

TEMA: SAYILAR VE NiCELIKLER (1)

Bu temada &frencilerin isli ifadelere, Gzelliklerine wve Usli ifadelerle yapilan
islemlere iliskin ¢ikarim yapabilmeleri, karektkll ifadeler ile ilgili mubakeme
vapabilmeleri, sayilarin rasvonel va da irrasyonellifini degerlendirebilmeleri,
gercek savilar ve araliklarin sayi dogrusunda yorumlayabilmeleri amaglanmaktadir.

Ogrenme Ciktilari ve Siireq Bilesenleri

o Karsilasif1 problem durumlannda karekdklii ifadeler ile ilgili muhakeme
yapabilme

s Sayilarin rasyonel ya da irrasyonellifini deferlendirebilme (MAT.8.1.3)

- Sayilarin rasyonel ya da irrasyonel sayilar olup olmadifina iliskin
ondalik gbsterimlerini 8l¢it olarak belirler.

- Sayilarin ondahk gésterimlerini bilme islemi ya da hesap makinesi
kullanarak elde eder.

= Elde ettifii ondahk gosterimi dlefitl ile karsilastirir.

- Karsilastrmalarindan hareketle bir saymin rasyonel olup olmadifma
yinelik yargida bulunur.

¢ Gergek sayilan ve araliklanm says dofrusunda yorumlayabilme (MAT.8.1.4)
= Dogal sayilardan baglamak {izere tilm gercek sayilan ve sayilar arasi
iliskileri inceler.
- Gergek sayilan sayi dofrusuna yerlestirir.
- Gergek say araliklan arasindaki iliskiyi agiklar.
Genellemeler

s  Gercek sayilar rasyonel ve irrasyonel sayilan kapsar.

s Sayn dogrusu iizerinde iki farkh nokta arasinda yer alan tiim gergek sayilar
bir aralik belirtir.

Temel Kabuller

Ogrencilerin rasyonel sayilarla islem yapabilme, basamak degerlerini yorumlayabilme
ve rasyonel sayilarla dofal'tam sayilar arasindaki iliskivi kurabilme veterliliklerine
sahip olduklar varsayilmaktadir.



On Degerlendirme Siireci

Ogrencilerin rasyonel sayilara dair hazirbulunusluklar; say: dogrusu, dort islem, is
alma ve mutlak defer gibi konularda agk uglu sorular iceren calismalarla
degerlendirilebilir.

Képrii Kurma

Usli ifadelere gecis icin ofrencilerin tekrar eden carpimlar anlamlandirmalan,
glinliik yasamdan &meklerle iliskilendirerek dslii say1 kavramina ydnlendirilmeleri
hedeflenmistir.

Ogrenme-Ogretme Uygulamalar

MAT.8.1.3- Ogrenciler, sayilarin rasyonel ya da irrasyonel olup olmadifim
degerlendirirken ondahk gosterimlerden vararlanmalidie. Bu dogrltuda gesithi
sayvilarin ondahk gbsterimlerini hesaplayarak, sonlu va da devirli olanlann rasyonel;
diizensiz sonsuz devam edenlerin ise irrasvonel oldufunu fark etmeleri hedeflenir.
Ayrica bu sayilann farkl temsillerivle anlamlarinn defismedifini kavramalan ve
rasyonellik/irrasyonellik ayrmum  vapabilmeleri beklenir. Ogfretim siirecinde
tantlayier dallanmus afaclar, agik uglu sorular ve eslestirme etkinlikleri gibi araclar
dnerilmektedir.

MAT.8.1.4- Gergek sayilar ve araliklarim say1 dogrusunda yorumlayabilme kazanimi
kapsaminda, &frencilerden dofal. tam ve rasyonel sayilarla sayr do@rusu lzerinde
modellemeler yapmalarn istenmekte, irrasyonel sayilarin bosluklar doldurdugu
sezdirilmektedir. Gercek sayilarla ifade edilen acik ve kapali araliklar modellenmekte,
bu siirecte dfrenciler tartismalarla cikarimlara yonlendirilmekte, grup calismalariyla
slireg deferlendirilmekte ve kavramsal anlayis derinlestirilmektedir.

Farkhlastirma
Zenginlestirme:

Ogrencilerin 2'nin neden rasyonel olmadifimn ispatini arastrmalan istenebilir.
Ogrencilerden Theodorus (Teodorus) carkini arastirmalar: ve bu yéntemi kullanarak
/7 nin sayi dogrusundaki konumunu belirlemeleri istenebilir.

Destekleme:

Ogirencilerin her karekoklil ifadeyi irrasyonel say1 olarak girmemeleri icin kavram
karikatiirleri kullanilabilir. irrasyonel sayilarin vaklasik deferinin tahmin edilmesinde
en yvakin referans sayilann (tam kare sayilar) karekik degerlerinin say: dogrusundaki
verlerinin ve sayinin bu referans sayilarla iliskisinin gdsterilmesini gerektiren ¢evrim
igi oyunlar kullanilabilir.

TEMA: ISLEMLERLE CEBIRSEL DUSUNME VE DEGISIMLER

Bu temada Ofrencilerin gercek wvasam durumlannda dik koordinat sistemini
coziimleyebilmeleri, dofrusal fonksivonlan matematiksel olarak temsil edebilmeleri,
iki dogrusal fonksiyonun birbirine gbre durumuna iliskin ¢ikarim vapabilmeleri ve
dogrusal fonksivonlara iliskin problemlerin ¢ézlmlerini algoritma ifade yontemlerini
kullanarak vapilandirabilmeleri amaclanmaktadir.
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TEMA: SAYILAR

Bu temada Sfrencilerin gergek sayilarm Usli ve kokll gbsterimleriyle vapilan
islemlerde muhakeme sirecini ise kosabilmeleri; gercek sayn araliklarinin
gosteriminde wve arabiklarla ilgili islemlerde kiime sembol wve islemlerinden
vararlanabilme becerilerini  gelistirebilmeleri  amaglanmaktadir.  Ayneca  say
kiimelerini dzellikleri bakimuindan karsilaghirarak gergek sayilar
anlamlandirabilmeleri ve analojik akil yiirliterek gercek sayilarin islem ézelliklerini
cebirsel ifadelere genelleyebilmeleri amaglanmaktadir.

Ogrenme Ciktilari ve Siire¢ Bilesenleri

o  Gercek sayilann Gisld ve kikld pgdsterimleriyle yapilan islemlere dair
muhakeme yapabilme (MAT.9.1.1.)

s Gergek sayl araliklannin gdsteriminde ve araliklarla ilgili islemlerde kilme
sembol ve iglemlerinden vararlanabilme (MAT.9.1.2))

- Gergek sayr arabklan ve bunlarla vapilan islemlerde kullamilan kilme
sembol ve islemlerini baglamlarindaki anlamu ile tamr: matematiksel
durum veya probleme uygun olam belirler ve kullanie.

o Farkh sayi kimelerinin  Gzellikleri hakkinda mubakeme vyapabilme
(MAT.9.1.3.)

- Dogal sayilar, tam sayilar, rasyonel sayilar ve gercek sayilara dair temel
dzelliklere (siralama. arada olma wve islem dzellikleri) iliskin
varsayimlarda bulunur,

- Farkli say1 kiimelerinde elde ettifi driintiileri listeleyerek varsayimlanna
yionelik genellemeler yapar.

- Elde ettifi genellemelerden sayi kiimelerinin dzellikleri hakkinda
dnermeler sunar. Onermelerin kullamsliligim problem
durumlarinda degerlendirir.

- Elde ettifi dnermeler ispatlamak va da clirlitmek icin matematiksel ispat
yontemlerini kullanar.

- Kullandifi matematiksel ispat yontemlerini kullamshihk agisindan
degerlendirir.

s Gercek sayilann islem dzelliklerini cebirsel olarak ifade etmede analojik akal
yilriitebilme (MAT.9.1.4.)

= Gergek sayilarin islem dzelliklen ile bunlarin olas: cebirsel karsihiklarim
gizlemler.

- Gozlemlerinden yola cikarak gercek sayilann islem dzellikleri ile
bunlarin cebirsel karsihiklarim tespit eder. Tespit ettifi dzelliklerden
gikarimlar yapar.

Genellemeler
e Gercek sayilar ve gergek sayi arahiklary, say1 dofrusu ile temsil edilebilir.

*  Bir gercek sayiya karsilik gelen nicelik, farkh sekillerde (ondalik, Gsli, kokli
gibi) ghsterilebilir.



Ogrenme Kamitlan (Olgme ve Degerlendirme)

2024 Lise Matematik Programi’nda, 8frencilerin &frenmelerini deferlendirmek
amaciyla calisma kifitlan, performans gbrevleri ve arastirma ddevleri gibi araclara
ver verilmektedir. Gergele savilar, savi araliklar ve cebirsel islemler gibi konular;
disiplinler aras: baflamda. siire¢ odakl ve analitik dereceli puanlama anahtarlarivla
degerlendirilmektedir. Bu yaklasim, Ofrencinin hem akademik basansim hem de
dilslinme ve iliskilendirme becerilerini biitlinell] olarak dlemeyi hedeflemektedir.

Ogrenme-Ofretme Yasantilar:
Temel Kabuller:

Bu bélimde, dgrencilerin ondalik gbsterimlerle islem yvapabilme, irrasyonel sayilan
tanima, gercek say1 arabklarim belirleme ve say1 dofrusu lizerinde gisterebilme gibi
temel bilgi ve becerilere sahip olduklan varsayilmaktadir. Avnca, cebirsel dzellikler
{defisme, birlesme, dafihm vb.) ile islem yapabilme yetkinlikleri de 8n kabul olarak
ele alinmaktadir.

On Degerlendirme Stireci:

Bu bdlimde, 8frencilerin ondalk, Usli ve kiékll gésterimlere dair dn bilgileri
degerlendirilmekte; say1 dofrusu lizerinde gercek say1 araliklann modelleme, cebirsel
ifadeleri tamma ve temel islem dzelliklerini hatirlama becerilen 8lglilmektedir.

Képrll Kurma:

Bu baliimde, Grencilerin gergek sayilann ondalik, fisli ve kokli gdsterimlerine neden
ihtiyag duyulduunu farkh disiplinlerden ve glinlilk yasamdan dmeklerle kavramalarn
amaglanmakta; sayilann farkh temsillerine dair simif tartismalanyla anlam ingasi
desteklenmektedir.

Ogrenme-Ogretme Uvgulamalar:
MAT.9.1.1.

Bu kazamm kapsaminda dfrencilerden, gergek sayilarin tislii ve koklii gésterimlerini
gergek yasam durumlar ve farkh disiplinlerle iliskilendirmelen beklenmektedir.

Erencilerin bu  pbsterimlerle yapilan islemlerden genellemeler gikarmalan,
varsayimlar lretmeleri ve bu varsayimlan farkh problem durumlarinda test etmeleri
tesvik edilmektedir. Ayrica irrasyonel sayilann vaklasik degerlerivle yapilan
tahminler, bilimsel gésterim dmekleri ve hata payi kavramlan lizerinden matematiksel
dilslinmenin gelistirilmesi hedeflenmektedir.

MAT.9.1.2.

Bu kazammda dfrencilerin, kilme kavranmna formel tamim vapilmadan sayi kiimeleri
{dogal, tam, rasyonel vb.) ve bu kilmelerdeki islemler (birlesim, kesisim, fark vhb.)
baglaminda temel kavramlan bfrenmeleri hedeflenmektedir. Gergek sayi araliklan
say1 dofrusu, cebirsel ve kiimeyle gbsterim bigimlerinde birlikte ele alinmakta; mutlak
defer kavranu ve arallk gsterimleri Uzerinden islem yapilmaktadir. Aynca, bu
igeriklerin matematiksel baglamlarda kullaminm desteklenmekte ve Gfrencilerden
fisli-kokli ifadelerle iliskili performans gérevleri beklenmektedir.

MAT.9.1.3.

Bu kazammda &@renciler, farkli say1 klimelerinin tarihsel ortaya ¢ikisin ve kullanim
gereklilifing gercek yasam durumlariyla iliskilendirerek tartisirlar. Gergek sayilarin
fiziksel niceliklerle iliskisi (brnefin luz, yer cekimi kuvveti) ele alimr Sayi
kilmelerinin sirali/arasiz yapilar ve islem Szellikleri lizerinden gecerlilikleri tartisilar;
say1 kilmelerinin birbirinden farklan drneklerle sorgulanir. Ofrenciler genellemelere
ulagir, hipotez-hilkilim iliskisi kurar, karsi Omek gelistiric ve ispat slirecine
yonlendirilir. Son olarak, sayi kiimelerinin dzellikleri ve aralarindaki iligkiler calisma
kifidivla degierlendirilir.



MAT.9.1.4.

Bu kazamimda Sfrenciler, matematiksel Snermeleri sfzlll ve sembolik bigimlerde
ifade eder. Say1 kilmeleriyle ilgili islem dzellikleri (Grmegdin toplama, ¢ikarma, ¢arpma
iglemlerinin defisme, birlesme gibi kurallari) tartizilarak bu Snermelerin mantiksal
vapilari incelenir. Aynca Ofrenciler, bu islemlerle ilgili genellemeler yapar,
birbirlerinin dislincelerini deferlendirir ve dzdeslikleri farkl stratejilerle agiklamaya
vonlendirilie. Gergek sayilarla ilgili  Senekler Uzerinden cebirsel temsiller
gelistirmeleri beklenir.

Farkhlastirma
Zenginlestirme:

Ogrenciler, farkl bilim alanlarindan 6reklerle gercek sayilar ve bilimsel gosterimler
lizerine sunumlar vapar. Aynica gercek sayilann tammi ve siralanabilielifi gibi
kavramlar grup ¢alismalanyla derinlestirilir.

Destekleme:

Ogrenciler hesap makineleri ve dijital araclar kullanarak ondalik. fisli ve kokli
gosterimlerle ilgili dofrulamalar yapar. Glinlilk vasamdan Srneklerle konu pekistirilir
ve ilgi artirilir.

TEMA: NICELIKLER VE DEGISIMLER

Bu temada &rencilerin gercek sayilarda fix) = x seklinde tarumli dofrusal referans
fonksivondan hareketle dogrusal fonksiyvonlarin nitel zellikleri hakkinda muhakeme
vapabilmeleri, mutlak defer fonksivonlarimi inceleyebilmek icin  dofrusal
fonksivonlara bafh analojik akil ylrlitebilmeleri ve dogrusal fonksiyvonlarla ifade
edilebilen  denklem we esitsizlikleri igeren  problemleri  cBzebilmeleri
amaglanmaktadar.

Ogrenme Ciktilar ve Siirec Bilesenleri

¢  Gercek sayilarda f{x) = x seklinde tamimh dogrusal referans fonksiyomun
nitel &zellikleri ile bu fonksiyondan tiiretilen g{x)=a-fix+r)2 k. (a.r. k €
E. a#l)) dofrusal fonksivonlarin nitel dzelliklerine iliskin matematiksel
muhakeme yapabilme

# Gergek sayilarda fix) = + Jax £ b| + ¢ (a, b, ¢ €K, a # 0) seklinde tanumh
mutlak defer fonksivonlarinm nitel zelliklerini incelemek icin do@rusal
fonksivonlara bagli analojik akil yilrlitebilme

10.5mf

TEMA: SAYILAR

Bu temada &frencilerin dogal sayilarin asal carpanlan ve bélenlerine iliskin gikarim
yapabilmeleri; en bilylik ortak bélene (EBOB), en kiigiik ortak kata (EKOK) ve bir
dogal sayinin belirli dogal sayilara biliimiinden kalanlara dair mubakeme siirecini ise
kosabilmeleri amaglanmaktadur.

TEMA: NICELIKLER VE DEGISIMLER

Bu temada &frencilerin gercek sayilarda fonksiyon olma sartlarini ve fonksiyonlann
nitel dzelliklerini matematiksel temsillerle deferlendirebilmeleri: karesel, karekik ve
rasyonel referans fonksiyonlardan tiiretilen fonksivonlara ve bu fonksiyvonlarin nitel
dzelliklerine yonelik muhakeme vapabilmeleri; dogrusal, karesel, karekdk ve rasyonel
referans fonksivonlar ile bu fonksiyonlardan tlretilebilen fonksiyonlarn ters
fonksivonlarima dair ¢ikarim  yapabilmeleri; bu fonksivonlarla ifade edilebilen
denklem wve egitsizlikler igeren gergek wyasam problemlerini  cOzebilmeleri
amaclanmaktadur.



11.5mif

TEMA: NICELIKLER VE DEGISIMLER (1)

Bu temada dfrencilerin trigonometrik referans fonksiyonlar ile bu fonksiyonlardan
tiretilebilen fonksiyonlara ve bunlann nitel dzelliklerine iliskin  mubakeme
vapabilmeleri, trigonometrik fonksivonlarla ifade edilebilen denklemler iceren
problemleri chzebilmeleri amaclanmaktadir.

TEMA: NICELIKLER VE DEGISIMLER (2)

Bu temada Gfrencilerin gercek sayilarda veya bir alt kimesinde tamiml distel ve
logaritmik referans fonksivonlarla bu fonksiyonlardan tiivetilebilecek fonksiyonlarin
nitel bzelliklerine yénelik muhakeme vyapabilmeleri, {istel fonksivonlarn ters
fonksivonlarin inceleverek logaritmik fonksivona dair cikanm yapabilmeleri, bu
fonksiyonlarla ifade edilebilen denklem we esitsizlikler iceren gercek yasam
problemlerini ¢dzebilmeleri amaglanmaktadar.

TEMA: NICELIKLER VE DEGISIMLER (3)

Bu temada &frencilerin gergek sayilarda tamiml ve deferli fonksiyonlarin bileskesine
iliskin muhakeme vyapabilmeleri, bu fonksivonlarin dort islem Gzelliklerini
yorumlayabilmeleri amaglanmaktadir.

12.5mf

TEMA: NICELIKLER VE DEGISIMLER (1)

Bu temada &frencilerin aritmetik ve geometrik dizilerin Bzelliklerine iliskin
muhakeme yapabilmeleri, gercek sayilarda tamiml fonksiyvonlar ile gercek saw
dizilerini karsilastirabilmeleri amaglanmaktadar.,

TEMA: NiCELIKLER VE DEGISIMLER (2)

Bu temada &grencilerin gercek sayilarda tammh dogrusal ve karesel fonksiyonlar ile
polinom fonksiyonlar arasindaki iliskilere ynelik analojik akil ylriitebilmeleri,
gergek katsayili tek degiskenli polinom fonksiyvonlann nitel bzelliklerine dair ¢ikarim
vapabilmeleri, polinom ve rasyonel fonksivonlarla ifade edilebilen denklem wve
esitsizlikleri iceren problemleri ¢ctzebilmeleri amaglanmaktadir.

TEMA: DEGISIMIN MATEMATIGI (1)

Bu temada G&Frencilerin limit kavramum grafik {zerinden yorumlayabilmeleri,
fonksivonlarin belirli bir noktadaki veya sonsuzdaki limitine iliskin mubakemeler
vapabilmeleri, bir fonksivonun belirli bir noktadaki limitinin belirsizlik durumunu ve
limiti kullanarak fonksivonlarin belieli bir noktadaki stiveklilifini vorumlayabilmeleri
amaglanmaktadir.

TEMA: DEGISIMIN MATEMATIGI (2)

Bu temada &frencilerin de@isim oram wve limit kavramlarim kullanarak bir
fonksivonun belirli bir noktadaki anlik degisimini veren tlireve ve iki fonksiyonun
toplami, farks, carpinu, bolimi wve bileskesinin tlrevine iliskin  muhakeme
yapabilmeleri amaclanmaktadir.

TEMA: DEGISIMIN MATEMATIGI (3)

Bu temada Gfrencilerin tlrev kavramu, tiirevin dzelliklen ve tirevin geometnk
yorumuna iliskin gikanmlar yapabilmeleri: bu ¢ikarimlar kullanarak gercek yasam
problemlerini ¢ézebilmeleri amaglanmaktadar.
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