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OZET

TUREV ALT OGRENME ALANI KAPSAMINDA MEB ONAYLI DERS
KIiTAPLARI iLE UNIiVERSITE SINAV SORULARININ PISA MATEMATIK
OKURYAZARLIGI YETERLIK DUZEYLERININ iNCELENMESI

Ozdemirgil Sahin O. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dali, Matematik Egitimi Yiiksek
Lisans Programm, Yiiksek Lisans Tezi, Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Miijdat

Agcayazi, Aydin, 2024.

Amag: Bu arastirma Ortadgretim 12. sinif Tiirev alt 6grenme alan1 kapsaminda MEB
onayli ders kitaplar ile lniversite smav sorularinin PISA matematik okuryazarhigi

yeterlik diizeylerini incelemek amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Yontem: Arastirmada dokiiman analizi yontemi kullanilmistir. Tiirev alt
ogrenme alan1 kapsaminda, Ortadgretim Matematik 12 Ders Kitabi (OMI12),
Ortadgretim Fen Lisesi Matematik 12 Ders Kitab1 (OFLM12), 3 Adim AYT Matematik
(3 Adim AYT) ve Matematik 12 Beceri Temelli Etkinlik Kitab1’ nda (M12BTE) yer
alan sorular ile 2018- 2023 yillar1 arasinda Giniversite sinavlarinda sorulmus olan sorular
(USS), PISA 2018 matematik okuryazarligi yeterlik Slgegine gore analiz edilmistir.
Once sorularin materyal ve konulara gére dagilimlari ile ders kitaplarindaki sorularin
icerik yapilarina gore dagilimlarina bakilmistir. Ardindan sorularin yeterlik diizeylerinin
sorularin yer aldigi materyallere, Tiirev alt 6grenme alanindaki konulara ve ders
kitaplarindaki icerik yapilarmma gore nasil farklilik gosterdigi karsilagtirmali olarak

incelenmistir.

Bulgular: 3 Adim AYT ile USS’ deki sorularin, diger materyallerdeki sorulara gore,
konulara daha dengeli dagilim gosterdigi goriilmektedir. Ornek, Alistirma ve Olgme-
Degerlendirme igerik yapilarina her iki ders kitabinda da yer verilirken, Sira Sizde ve
Teknoloji sorularina yalniz OFLM12 kitabinda ve diger igerik yapilarina kiyasla diistik
oranlarda yer verilmistir. OM12 kitabinda 427, OFLM12 kitabinda 339 soru incelenmis
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olup, her iki ders kitabinda da en ¢ok Ornek sorular ve ardindan Alistirma sorular yer

almaktadir.

Materyallere gore yapilan inceleme sonucunda alt diizey sorular yalniz OMI12 ve
OFLM12 ders kitaplarinda ve yakin oranlarda bulunmaktadir. Orta diizey sorular en ¢ok
OM12 ders kitabinda, en az M12BTE kitabinda yer almaktadir. Ust diizey sorular en
¢ok M12BTE kitabinda ve ardindan USS’ de yer alirken, en az OM12 ders kitabinda yer

almaktadir.

Konulara gore yapilan inceleme sonucunda alt diizey sorular yalniz Limit ve Siireklilik
ile Anlik Degisim Orani ve Tiirev konularinda bulunmakla birlikte, alt diizey sorulara
Limit ve Siireklilik konusunda daha ¢ok yer verilmistir. Orta diizey sorular en ¢ok Limit
ve Siireklilik konusunda, en az Tiirevin Uygulamalar1 konusunda bulunmaktadir. Ust
diizey sorular en ¢ok Tiirevin Uygulamalari konusunda, en az Limit ve Sireklilik

konusunda bulunmaktadir.

Icerik yapilarma gore yapilan inceleme sonucunda alt diizey sorular yalmz Ornek,
Alistirma ve Olgme ve Degerlendirme igerik yapilarinda bulunmaktadir. Alt diizey
sorular en ¢ok Ornek, en az Olgme ve Degerlendirme igerik yapilarinda bulunmaktadir.
Orta diizey sorular Teknoloji disindaki tiim igerik yapilarinda bulunmaktadir. Orta
diizey sorulara en ¢ok Sira Sizde, en az Olgme ve Degerlendirme igerik yapilarinda yer
verilmistir. Ust diizey sorulara en ¢ok Teknoloji icerik yapisinda (tamamu iist diizey),
ardindan Olgme ve Degerlendirme igerik yapisinda yer verilirken, en az Ornek ve
Alistirma igerik yapilarinda yer verilmistir. Ornek ve Alistirma igerik yapilarinda iist
diizey soru oranlar1 birbirine yakin olmakla birlikte, Alistirma icerik yapisinda iist

diizey soru orani daha fazladir.

Sonug¢: Materyallere ve konulara gore 899, igerik yapilarina goére 766 soru iizerinde
yiiriitiilen veri analiz siireci sonucunda en ¢ok iist diizey, en az alt diizey sorulara yer
verildigi goriilmiistiir. Sorular en ¢ok 5. diizeyde, ardindan 4. diizeyde yer alirken, en az

1. diizey sorulara yer verilmistir.

Materyallere gore yapilan inceleme sonucunda;, MI2BTE ve 3 Adimm AYT
kitaplarindaki orta ve {ist diizey soru oranlar1, ders kitaplarina kiyasla USS’ deki orta ve
iist diizey soru oranlarma daha yakin oldugundan, bu materyallerdeki sorularin USS’ yi

ders kitaplarina gore daha iyi yordadigi sdylenebilir.

XViii



Konulara gére yapilan inceleme sonucunda; konular ilerlerken, konularda yer alan alt
diizey soru oranlarmin azaldigi, iist diizey soru oranlarinin arttigr goriilmiistiir. Bu
durumun konularin ilerledik¢e zorlagmasi ve sorularin gerektirdigi matematiksel

becerilerin karmasiklagsmasi ve derinlesmesi ile ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

icerik yapilarina gére yapilan inceleme sonucunda; Teknoloji ve Olgme- Degerlendirme
icerik yapilarinda iist diizey soru oranlart diger igerik yapilarma kiyasla fazla
oldugundan, bu igerik yapilarindaki sorularin USS’ yi diger igerik yapilarmna kiyasla
daha iyi yordadigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: PISA, Matematik okuryazarligi, Tiirev 6grenme alani, Matematik

ders kitab1, Universite siav sorulart
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF PISA MATHEMATICAL LITERACY PROFICIENCY
LEVELS OF UNIVERSITY EXAM QUESTIONS WITH MEB APPROVED
TEXTBOOKS WITHIN THE SCOPE OF DERIVATIVE SUB-LEARNING

AREA

Ozdemirgil Sahin O. Aydin Adnan Menderes University, Institute of Science,
Department of Mathematics and Science Education, Mathematics Education
Master's Program, Master's Thesis, Thesis Advisor: Assist. Prof. Miijdat
Agcayazi, Aydin, 2024.

Objective: This research was conducted to examine the PISA mathematical literacy
proficiency levels of MEB approved textbooks and university exam questions within the
scope of the 12" grade Derivative sub-learning area of high school education.

Material and Method: Document analysis method was used in the research. Within the
scope of the derivative sub-learning area, the questions in the High School Education
Mathematics 12 Textbook (OM12), Science High School Mathematics 12 Textbook
(OFLM12), 3 Steps AYT Mathematics (3 Steps AYT) and Mathematics 12 Skill-Based
Activity Book (M12BTE) and the questions asked in university exams (USS) between
2018 and 2023, were analyzed according to the PISA 2018 mathematical literacy
proficiency scale.

First, the distribution of the questions according to materials and topics and the
distribution of the questions in the textbooks according to their content structure were
examined. Then, it was comparatively examined how the proficiency levels of the
questions differ according to the materials in which the questions were included, the
subjects in the Derivative sub-learning field, and the content structures of the textbooks.
Findings: It is observed that the questions in 3 Steps AYT and USS have a more
balanced distribution among the topics compared to the questions in other materials.
While Example, Practice and Measurement- Evaluation content structures are included
in both textbooks, It's Your Turn and Technology questions are included only in the

OFLM12 book and at low rates compared to other content structures. 427 questions in
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the OM12 book and 339 questions in the OFLM12 book were examined, and both
textbooks contain the most Sample questions followed by Practice questions.

As a result of the examination of the materials, lower level questions are found only in
OM12 and OFLM12 textbooks at similar rates. Medium-level questions are found at
most in the OM12 textbook and at least in the M12BTE book. While higher- level
questions are mostly included in the M12BTE book and then in USS, they are least
included in the OM12 textbook.

As a result of the examination conducted by topics, lower- level questions are found in
the topics of Limits and Continuity and Instantaneous Rate of Change and Derivative.
Lower- level questions were given more space in the topic of Limits and Continuity.
Medium- level questions are found most in the topic of Limits and Continuity and least
in the Applications of Derivative topic. High-level questions are found most in the topic
of Applications of Derivative and least in the topic of Limits and Continuity.

As a result of the examination made according to the content structures, lower- level
questions are found only in Example, Practice, and Measurement and Evaluation
content structures. Lower- level questions are found mostly in Example content
structures and least in Measurement and Evaluation content structures. Medium-level
questions are found in all content structures except Technology. Medium-level
guestions were included most in the It's Your Turn content structure and least in the
Measurement and Evaluation content structures. High-level questions are found most in
Technology content structure (all high- level), followed by Measurement and
Evaluation, and least in Example and Practice content structures. While the rates of
high- level questions in Example and Practice are similar, the rate is higher in Practice
content structure.

Conclusion: As a result of the data analysis process conducted on 899 questions by
materials and topics, and on 766 questions by content structures, it was observed that
high- level questions were the most and lower- level questions were the least included.
Questions were mostly at level 5, followed by level 4, and least at level 1.

As a result of the examination made according to the materials; Since the rates of
middle and high level questions in M12BTE and 3 Steps AYT books are closer to the
rates of middle and high level questions in USS compared to the textbooks, it can be
said that the questions in these materials predict USS better than the textbooks.

As a result of the examination made according to the subjects; It was observed that as

the topics progressed, the rates of lower- level questions in the topics decreased and the
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rates of higher- level questions increased. It is thought that this may be related to the
subjects becoming more difficult as they progress and the mathematical skills required
by the questions becoming more complex and deepened.

As a result of the examination made according to the content structures; Since the rates
of high- level questions in Technology and Measurement- Evaluation content structures
are higher than in other content structures, it can be said that the questions in these
content structures predict USS better than other content structures.

Keywords: PISA, Mathematical literacy, Derivative learning area, Mathematics

Textbook, University exam questions
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1. GIRIS

Bu boliimde problem durumu, aragtirmanin amaci ve dnemi, problem cilimlesi ve

alt problemler, sinirliliklar ve arastirmanin teorik gergevesi sunulacaktir.
1.1. Problem Durumu

Toplumlar bir degisim ve gelisim siireci igindedir. Bilim ve teknolojideki gelisim
ekonomik ve sosyal alanda kalkinmay1 harekete gecirirken, bilginin 6nemini kavrayarak
iireten ve gelisen toplumlar ilerleme gosterebilmektedir. Bireylerin etkili degisimler
yaratabilmeleri ise okuryazar olmalariyla miimkiindiir (Onal, 2010). Bireyler
okuryazarlikla ekonomik, sosyal ve vatandaslik gorev ve sorumluluklarina hazirlanirlar.
Okuryazarlik, geri kalmiglik ve fakirlikle de iliskili olup, uluslarin kalkinabilmelerinde

ve varliklarin1 devam ettirebilmelerinde kritik bir 6neme sahiptir (Giines, 2019).

21. yiizyilda, kendini gergeklestirebilen bireylerin ve rekabet giicii olan
toplumlarin sahip olduklart becerilerin basinda okuryazarlik gelmektedir. Temel
anlamda bir metni okuma ve anlama, sOyleneni dogru sekilde yazma becerisi olarak
ifade edilebilen okuryazarligin kapsami bilgi cagiyla birlikte giderek genislemis ve
siyaset, hukuk, saglik, finans, bilgi, veri okuryazarligi, dijital okuryazarlik gibi pek ¢ok
okuryazarlik tiirii ortaya ¢ikmustir (Sur, 2022). Bireylerin kisisel, toplumsal, bilimsel, is
hayati ve benzeri alanlarda karsilastiklart anlamli problemlerle bas edebilme
yeterliklerinin ifadesi olarak da matematik okuryazarligi kavrami one c¢ikmaktadir
(Programme for International Student Assessment- Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi [PISA], 2012).

Matematik okuryazarligi kavrami, bireyin temel bilgi ve becerileri edinmesinin
yaninda, matematik ilizerine diisiinmeyi, matematikle ilgili pozitif tutum gelistirmeyi,
problem ¢ozmeyi ve gercek hayattaki matematigin 6nemini takdir etmeyi amacglamasi
yoniiyle nem arz etmektedir (Ozgen ve Bindak, 2008). Matematik okuryazarliginda
anlatilmak istenen bireyin gercek hayat durumlarini formiile ve analiz edebilmesi,
problemleri ¢oziime kavusturabilmesidir (Taskin vd. 2018). Akyiiz ve Pala da (2010),
PISA 2003 verileriyle Tiirkiye, Finlandiya ve Yunanistan i¢in yaptiklar: yapisal esitlik



modellemesi sonuglarinda, matematik okuryazarligi ile problem ¢6zme arasinda yiiksek

diizeyde anlamli bir iligki oldugunu belirtmektedir.

Egitim yasanilan zamana gore ihtiya¢ duyulan nitelikte bireyler yetistirmek iizere
sekillenmektedir. Bu durumun yansimalar1 egitim programlarinda, 6gretim yontem ve
tekniklerinde ve Olgme ve degerlendirme yaklagimlarindaki — degisimlerde
goriilebilmektedir (PISA, 2015). Ortadgretim matematik dersi dgretim programinda da
giinlik yasamda c¢oziilmeyi bekleyen bir¢ok problemin ¢oziimii icin matematiksel
yetkinlige sahip bireyler yetistirilmesi hedeflenmistir. Bu yetkinliklerde ise
matematiksel olarak diisiinebilme ve ¢esitli sekillerde sunabilme istegi ve becerileri yer
almaktadir (Milli Egitim Bakanlhigi [MEB], 2018). Ulkeler ulusal ve uluslararas
diizeyde yapilan izleme ve degerlendirme c¢alismalarinin sonuglarini, egitim
sistemlerinin mevcut durumunu gorebilmek, diger iilkelerle karsilastirmak, gerekli
giincellemeleri yapmak ve politika gelistirebilmek tizere kullanmaktadirlar (PISA,

2018).

Matematik  okuryazarhigiyla ilgili iilkelere doniit veren uluslararas
uygulamalardan biri de PISA’ dir. PISA, matematik temel alanindaki Olgme ve
degerlendirmelerini matematik okuryazarlig: iizerine insa eder (PISA, 2012). PISA’ ya
gore matematik okuryazarligi O6grencilerin formiillestirme, matematigi ise kogsma ve
yorumlayabilme kapasitelerini ele alir ve matematiksel kavram ve iligkileri kullanarak
durumlar1 agiklayabilme, yorumlama, akil yiiriitme, tahminde bulunma becerilerini
igerir. Matematik yeterligi de bireylerin hayatlarinda ve diinyada matematigin oynadigi
rolii fark ederek kararlarini bilingli bir sekilde almalarini saglar (Ekonomik Isbirligi ve

Kalkinma Teskilatt [OECD], 2019a).

Ogrencilerin matematik okuryazarlig diizeyleri, zenginlestirilmis egitim almalari
ve aldiklar1 egitimin yeterliligiyle iliskilendirilmektedir (PISA, 2012). Ogrencilerin
matematik okuryazarligi kapasitelerinin gelisebilmesi i¢in matematik derslerindeki
ogrenme yasantilarinin yeterligi artirtlmalidir (OECD, 2019a). MEB (2018) ortadgretim
matematik dersi Ogretim programinda da matematiksel bilgilerin yapilandirilmasi
stirecinde cesitli gosterim/ temsillerin kullanilmasi ve bu siirecin materyallerle
desteklenmesi gerektigi ifade edilmistir. Bu siiregte ders kitaplar1 en ¢ok kullanilan
temel materyallerden biri olmakla birlikte, 6gretmen i¢in ders igeriginin sunumunda yol
gosterici olmasi, 0grenci i¢in de 0gretmenin olmadigi durumlarda bilgi alinabilmesi,

calisma ve Odevlerin yapilabilmesi yonleriyle 6greten ile Ogrenen arasinda gormiis
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oldugu koprii goreviyle, ayrica birey- aile- toplum {izerindeki etkileri yoniiyle de egitim-
ogretim stirecinde onemli bir yere sahiptir (Altun vd., 2004; Dede ve Arslan, 2019;
Dursun, 2006). Bu yonleriyle ders kitaplarinin incelenmesini konu alan bir¢ok ¢alisma

bulunmaktadir.

Matematik ders kitaplarinda bulunan sorularin matematik okuryazarligi agisindan
incelendigi calismalarda, genel olarak sorularin PISA matematik yeterlik diizeylerine
gore incelendigi goriilmiistiir (Al Cihan, 2023; Altuntas, 2023; Baltac1 ve Biber, 2021;
Iskenderoglu ve Baki, 2011; Karatas, 2019; Ongel, 2023; Sarikaya ve Yenilmez, 2023;
Saban, 2019; Sahin, 2022; Tarku, 2022; Yegit, 2020).

Bu c¢alismalarin yaninda ders kitaplarinin PISA matematik okuryazarlig:
cergevesine (igerik, siire¢ ve baglam) gore (Altuntas, 2023; Cankal Cetmili, 2024;
Ongel, 2023; Tarku, 2022), grenme alanlarina (Sayilar ve Islemler, Cebir, Geometri ve
Olgme, Veri Isleme ve Olasilik) gore (Al Cihan, 2023; Baltac1 ve Biber, 2021; Saban,
2019; Sahin, 2022), yapisal 6zelliklere (konulara ayrilan sayfa sayilari, igerik diizeni,
basliklar ve basliklarin siralanisi) gore (Yegit, 2020) ve madde tiplerine (6rnek-¢6ziim,

acik uglu,..) gore (Tarku, 2022) incelendigi ¢calismalar da bulunmaktadir.

Matematik yeterlik diizeyleri ile ilgili olarak yapilan ¢alismalarda ayni ya da farkli
sinif seviyelerindeki kitaplarin tamaminin incelendigi (Altuntas, 2023; Iskerderoglu ve
Baki, 2011; Karatas, 2019; Ongel, 2023; Sarikaya ve Yenilmez, 2023; Tarku, 2022) ya
da bir 6grenme alani kapsaminda incelendigi (Al Cihan, 2023; Baltac1 ve Biber, 2021;
Saban, 2019; Sahin, 2022) calismalar bulunurken; ayni sinif seviyesinde ve belirlenmis
bir konuda derinlemesine inceleme yapilmasi konusunda bir ihtiya¢ oldugu
goriilmistlir. Ayrica lise diizeyinde matematik ders kitaplarindaki sorularin yeterlik
diizeyleriyle ilgili caligmalara (Karatas, 2019; Tarku, 2022) ortaokul seviyesinde

yapilmis olan ¢alismalara gore olduk¢a az rastlanilmistir.

PISA matematik yeterlik diizeyleriyle ilgili Liselere Gegis Sistemi [LGS]
sorularinin incelendigi ¢alismalar da (Giimiis, 2023; Ilhan, 2023; Iskenderoglu vd.,
2013; Oztiirk ve Masal, 2020) bulunmaktadir, ancak {iniversite smav sorularmnin
matematik  okuryazarligi  yeterlik diizeylerinin incelendigi bir arastirmaya
rastlanilmamustir. Bu durumla ilgili olarak Baltac1 (2021), Alan Yeterlilik Testi [AYT]
matematik/ geometri sorularinin PISA matematik yeterlik diizeylerine gore
incelenmesiyle, matematik ders kitaplarinin iiniversite siavlarint ne dlgiide yordadigi
hakkinda bilgi edinilebilecegini ifade etmistir. Yiiksekdgretim Kurumlari Smavi (YKS),
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Olgme, Secme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan 2018 den beri
uygulanmakta olup, bu smnavin AYT matematik alani icin 2018- 2023 yillar1 arasindaki

dogru cevap sayilarinin dagilimlar1 asagidaki resimde verilmistir.

-—2018 —20195 -—2020 2021 =—2022 ==2023
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Dogru Cevap Sayisi

*jlgili testte en az bir isaretlemesi bulunan aday sayilan esas alinmistir,

Resim 1.1. 2018- 2023 Yillar1 Arasindaki AYT Matematik Testi Dogru Cevap Sayisi
Dagilimlar1 (OSYM, 2023).

2018- 2023 yillar1 arasindaki dogru cevap sayilarinin dagilimlari incelendiginde,
dogru cevap sayilarinin 0- 7 araliginda yogunlastigi goriildiigiinden, AYT Matematik
testi sorularinin da caligmaya dahil edilebilecedi ve hangi materyallerde {iniversite

sorularina benzer diizeyde sorular bulundugunun arastirilabilecegi diistintilmektedir.

Bingdlbali (2015) tarafindan analizin, Leibniz ve Newton’ un ¢aligmalar
sonucunda ortaya ¢iktig1; fonksiyon, limit, tiirev, integral gibi anlagilmasi gii¢ olan ve
ist diizey diisiinme becerileri gerektiren kavramlardan olustugu; degisim ve hareketi
anlamlandirarak bunlarla ilgili konulari inceleyen disiplinlere bunlarla ¢alisma ve
matematiksel sembollerle ifade etme imkani verdigi; Ogrencilerin lise ve iniversite
egitimlerinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip oldugu ve icinde barindirdigr kavramlara
iliskin zorluklar ve kavram yanilgilar1 sebebiyle arastirmacilarin ¢alismalarinda odak

noktasi haline geldigi belirtilmektedir.

Literattirde limit- siireklilik ile ilgili (Arikan vd., 2014; Aydin ve Kutluca, 2010;
Barak, 2007; Bastiirk ve Donmez, 2011; Duru, 2011) ve tiirev kavrami ile tiirevin diger
kavramlarla iliskilerinde (A¢ikyildiz, 2013; Agikyildiz ve Gokgek, 2015; Giir ve Barak,
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2007) zorluklar ve kavram yanilgilarinin tespit edildigi, lise ve {iniversite diizeyinde

caligmalarin yapildig: goriilmektedir.

Bu calismalarin yaninda Giilgér (2023), tiirev kavramini ortadgretim matematik
ders kitaplarindaki iliskilendirme becerileri agisindan incelemistir. Kertil vd. (2023),
matematik 6gretmen adaylarinin bir model gelistirme dizisi boyunca degisim oranina
iligkin anlayislarint incelemiglerdir. Talib vd. (2023), ortadgretim matematik
Ogretmenlerinin degisim orani ve egim kavramlarinin konu bilgilerini arastirmiglardir.
Erol (2022), matematik egitimcileri ve matematik 6gretmen adaylarinin egim, degisim
orani ve tiirev hakkindaki kavram imajlarini incelerken, Prihandhika vd. (2022) tiirevsel
temsile yonelik kavram imajlarini incelemislerdir. Coskun ve Turanli (2021), matematik
ogretmen adaylarinin  siireklilik konusundaki kavram imajlarin1 incelemislerdir.
Haghjoo ve Reyhani (2021), lisans temel bilimler ve miihendislik 6grencilerinin tiirev
kavramina iligskin anlayiglarini incelemislerdir. Alkan ve Giiven (2018), limit konusunda
ders kitaplarinda yer verilen ornek tiirlerini analiz etmislerdir. Mumcu (2018), 6gretmen
adaylarinin tiirev kavramiyla ilgili olarak matematiksel iligskilendirmelerini incelemistir.
Duran ve Kaplan (2016) ise tiirevin tanimina ve tiirev- siireklilik iliskisine yonelik lise

matematik 6gretmenlerinin pedagojik alan bilgilerini incelemislerdir.

Bu c¢alismalarda tiirev kavrami ve bu kavramla iligskili olan kavramlar ile
temsillerin anlagilmasinda, iliskilendirilmesinde giigliik ¢ekildigi ifade edilmistir. Tutar
(2023), 2001-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’ de lise matematik egitimi iizerine yapilan
kavram yanilgilar1 ¢alismalarinin % 9,2’ sinin Limit ve Siireklilik; %4,6’ sinin da Tiirev
ve Uygulamalar konular1 kapsaminda gercgeklestirildigini ifade etmektedir. Bu oranlara
bakildiginda, Tiirev alt 6grenme alan1 kapsamindaki konularda, diger konulara kiyasla

daha fazla ¢aligsma yapilmis oldugu goriilmektedir.

Tiirevin kavramsal olarak anlasilabilmesi, ¢ok sayida temsilin kullanilmasi ve bu
temsiller arasindaki iligkilerin kurularak baglantilarinin anlasilabilmesiyle miimkiindiir
(Bingolbali, 2015). Bu baglamda tiirev alt 6grenme alanindaki sorularin gerektirdigi
matematiksel beceriler, temsiller ve iliskilendirmelerin PISA matematik okuryazarligi

yeterlik 6lcegine gore incelenebilecegi diisliniilmiistiir.

Ayrica, PISA matematik okuryazarliginda 6grencilerin gergcek yasamlariin farkl
alanlarindaki problemlerin ¢dziimiinde matematiksel becerilerini kullanabilme
kapasitelerinin ~ Ol¢iilmesine odaklanilirken, uygulama iceriginde asina olunan
durumlarin yani sira, matematiksel modelleme igeren sorulara da yer verilmektedir
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(PISA, 2018). Tiirev konusunun ger¢ek yasam problemlerine ¢okc¢a ev sahipligi
yapmas ve dolayistyla matematiksel modellemeye imkan vermesi de (Ozturan Sagirli
vd., 2014) bu g¢alismanin Tirev alt 6grenme alani ile sinirlandirilma sebeplerinden
biridir.

Toprak (2019), Tiirkiye ve Singapur 5. sinif matematik ders kitaplarinin yatay ve
dikey analizini yaptig1 ¢aligmada, yatay analiz sonuc¢larinda Tiirkiye’ de kullanilan ders
Kitabinda igerikler diizenlenirken kullamilan yapilarin (Hazir miy1z?, Hatirlayalim!,
Birlikte Yapalim! gibi) diger kitaba kiyasla sayica daha fazla oldugunu belirtmistir.
Ders kitaplarindaki sorularin incelendigi bazi ¢alismalarda sorularin igerik ve 6lgme ve
degerlendirme olmak {izere smiflandirilarak bu siniflandirmaya goére sorularin
incelendigi goriilmistiir (Karatas, 2019; Sirin, 2019; Yegit, 2020). Kitaplarda kullanilan
icerik yapilarindaki sorularin matematik okuryazarligi yeterlik diizeyleri arasinda fark
Olup olmadiginin ve hangi icerik yapilarinda iiniversite sinavlarina benzer diizeyde

sorularin bulundugunun arastirilabilecegi diistiniilmektedir.

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Matematik ders kitaplarindaki sorularin yeterlik diizeylerinin tespit edilmesine
duyulan ihtiyag, onceki calismalardaki oOneriler ve literatiirde goriilen eksiklikler
dogrultusunda, bu g¢aligmanin amaci: Tiirev alt 6grenme alam1 kapsaminda, 2018
ortadgretim matematik dersi 6gretim programina uygun olarak hazirlanmis MEB onayli
ders kitaplarinda yer alan ve iniversite sinavlarinda sorulmus olan sorularin PISA

matematik okuryazarligi yeterlik diizeylerini incelemektir.

Bu ¢alismada sorularin diizeylerinin, sorularin yer aldigi materyallere, Tiirev alt
ogrenme alanindaki konulara ve ders kitaplarindaki igerik yapilarina gore nasil farklilik
gosterdigi ortaya koyulmaya caligilacaktir. Materyallere, konulara ve igerik yapilarina
gore yapilacak incelemelerin sonuglar1 ile tniversite sinav sorularindan elde edilen
sonuglarin karsilastirilmas1 ve incelenen konular agisindan smirli da olsa, bir
degerlendirme  yapilmasi  amaglanmaktadir.  Aragtirmanin  sonuglarinin ~ bu
materyallerden faydalanan &grenci ve dgretmenlere, bu tiir materyalleri hazirlayacak
olan komisyon iiyelerine ve dgretim programlar: ile ilgili alinacak kararlar icin karar

vericilere fikir verebilecegi diistiniilmektedir.



Ayrica bu ¢alisma, Limit ve Siireklilik, Anlik Degisim Orani ve Tiirev ile Tlirevin
Uygulamalar1 konulariyla iligkilendirilmis matematiksel becerilerin ortaya g¢ikarilmasi

yoniiyle, benzer ¢alismalar yapacak olanlar i¢in bir bakis agis1 olusturabilir.

Caligmanin raporunun hazirlandig: giinlerde, Tiirkiye Yiizyilt Maarif Modeli 2024
kapsaminda hazirlanarak kamuoyunun goriisiine sunulan yeni miifredat taslaginda,
Ortadgretim Matematik Programinda lise egitimi boyunca degisimleri incelemeyi esas
alan bir yaklagimla, limit ve tlirev konularinin 6ne ¢ikarildiginin ve daha kapsamli bir
sekilde ele alindiginin belirtilmesi de bu ¢alismanin 6nemini ortaya koymaktadir (MEB,
2024).

1.3. Problem Ciimlesi ve Alt Problemler

Arastirmanin problem cilimlesi: ’Ortadgretim 12. sinif Tiirev alt 6grenme alani
sorularinin PISA matematik okuryazarligi yeterlik diizeylerini ortaya c¢ikarma
potansiyelleri nasildir? * olarak belirlenmistir.

Aragtirma problemine bagli olarak belirlenen alt problemler asagida siralanmustir:

1. Ortadgretim 12. smif Tiirev alt 6grenme alani sorularinin PISA matematik
okuryazarlig1 yeterlik diizeyleri sorularin yer aldigi materyallere (OM12, OFLM12, 3
Adim AYT, M12BTE ve USS) gére nasil farklilik gostermektedir?

2. Ortadgretim 12. smif Tirev alt 6grenme alani sorularinin PISA matematik
okuryazarlig1 yeterlik diizeyleri konulara (Limit ve Siireklilik, Anlik Degisim Oran1 ve

Tiirev, Tirevin Uygulamalar1) gore nasil farklilik gostermektedir?

3. Ortadgretim 12. simif Tiirev alt 6grenme alani sorularinin PISA matematik
okuryazarlig yeterlik diizeyleri ders kitaplarindaki igerik yapilarina (Ornek, Alistirma,

Sira Sizde, Teknoloji, Olgme ve Degerlendirme) gore nasil farklilik gostermektedir?

1.4. Smirhhiklar

Bu arastirma 2018 Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programina gore
yapilmistir.
Aragtirma 12. Smif Sayilar ve Cebir 6grenme alanindaki Tiirev alt 6grenme alani

ile simirhdir.



Incelenen kitaplar Ortadgretim Matematik 12 Ders Kitab1, Ortadgretim Fen Lisesi
Matematik 12 Ders Kitabi, 3 Adim AYT Matematik, Matematik 12 Beceri Temelli
Etkinlik Kitab1 olmak tizere dort kitap ile sinirhidir.

Incelenen iiniversite siav sorular1 2018- 2023 yillar1 arasindaki AYT matematik
sorulart ile sinirhdir.

Arastirmanin bagimsiz degiskenleri konular, igerik yapilart ve materyaller ile

sinirlidir.

1.5. Teorik Cerceve

Bu aragtirmada PISA 2018 catisina gore degerlendirme yapilmistir. Arastirmada
incelenen dokiimanlardaki sorularin PISA matematik okuryazarlig1 yeterlik diizeyleri
PISA 2018’ de yer alan matematik okuryazarlig1 yeterlik dl¢egine gore incelenmistir.
Bu boliimde PISA uygulamasi, Tiirkiye’ nin PISA uygulamasi sonuglari, PISA
matematik okuryazarligi degerlendirme c¢ercevesi ve PISA matematik okuryazarlig

yeterlik diizeyleri hakkinda bilgi verilecektir.
1.5.1. PISA ve Tiirkiye

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Tegkilatt (OECD) tarafindan gelistirilen ve gergeklestirilen uluslararasi bir
izleme arastirmasidir. Ucger yillik periyotlarla uygulanan PISA, 15 yasindaki
ogrencilerin okulda edindikleri bilgi ve becerileri giinliik hayatlarinda kullanabilme
becerilerini ve bu becerilere sahip olma derecelerini degerlendirmektedir. PISA

arastirmasinin temel 6zellikleri sunlardir (PISA, 2022):
1. Egitim politikalarin1 yonlendirme 6zelligi
2. Yenilik¢i bir okuryazarlik kavrami
3. Kapsam Genigligi (Katilimei iilke sayisi ile ilgilidir.)
4. Yasam boyu 6grenme

5. Diizenlilik (Ulkelerin 6grenme hedeflerine ulasma durumlarinin diizenli olarak

izlenmesine yoneliktir.)



PISA’ da dgrencilerin matematik ile fen okuryazarliklari ile okuma becerileri
degerlendirilmektedir. Her arastirmada bu ii¢ alandan biri, agirlikli alan olarak
belirlenmekte ve boylece agirlikli alanlarla ilgili derinlemesine analizler yapilmaktadir.
PISA 2018 de agirlikli alan okuma becerileri iken, PISA 2022’ de matematik
okuryazarligidir (PISA, 2022). Asagidaki ¢izelgede yillara gore temel ve agirlikl

alanlar verilmistir.

Cizelge 1. 1. PISA Déngiilerinde Temel ve Agirlikli Alanlar (PISA, 2022).

2003 2006 2009 2012 2015 2018 2022

Okum_a _ v v
Becerileri

Matematik
Okuryazarligi

Fen ) v v
Okuryazarlig1

Not: Isaretli alanlar agirlikli alanlardir.

Bu temel alanlar disinda, 2012 PISA uygulamasiyla birlikte yenilik¢i bir alanda da
degerlendirme yapilmaya baglanmis ve bu uygulamaya devam edilmistir. PISA 2018’
de yenilik¢i alan olarak kiiresel yeterlikler, PISA 2022’ de ise yaratici diisiinme
becerileri belirlenmistir (PISA, 2022).

PISA uygulamasi i¢in secilen drneklemdeki 6grencilerin ii¢ bilissel alandaki test
sonuclarina gore, katilmec1r lkeler 1ile {ilke ekonomilerinin performanslari
degerlendirilmekte; bolgeye, okul tiiriine, cinsiyete ve sosyoekonomik diizeye gore

goriilen farkliliklar ortaya koyulmaktadir (PISA, 2018, 2022).

2000 yilinda 43 iilkeyle uygulanmaya baglanan PISA uygulamasina Tiirkiye
2003’ ten beri katilm gostermektedir. Yillar i¢inde katilimer tilke sayisi artmis, PISA
2018’ e 37’ si OECD fiyesi olan 79 iilke katilirken, PISA 2022 ye 81 iilke katilmistir.
PISA 2022’ ye katilan Ogrenci sayilarina bakildiginda ise Tiirkiye’ den 12 bdlgeyi
temsilen 196 okul ve 7250 6grenci katilirken, toplamda 81 iilkeden 690.000° den fazla
ogrencinin katilim gosterdigi goriilmektedir. Covid-19 salgini sebebiyle 2021 yilinda
uygulanmasi planlanan PISA, 1 yil sonra 2022 yilinda uygulanmis ve uygulama bir¢ok
ilkede bilgisayar tabanli olarak yapilmistir. Tiirkiye’ de de 2015 ten beri bilgisayar
tabanli uygulama gerceklestirilmektedir (PISA, 2018, 2022). Asagida Tiirkiye’ nin son

iki uygulamadaki siralamasi verilmistir.




Cizelge 1. 2. Tiirkiye’ nin Tiim Ulkeler ve OECD Ulkeleri Siralamasindaki Yeri (MEB, 2023).

PISA 2018 PISA 2022
Ikesi 37 OECD iilkesi
Matematik 42 33 39 32
Fen 39 30 34 29
Okuma Becerisi 40 31 36 30

Tabloya gore, 2022 yilinda katilimci tilke sayist 79' dan 81' e yiikselirken,

Tiirkiye’ nin iilkeler arasi siralamada ii¢ alanda da iyilesme gosterdigi goriilmektedir.

Asagida tiim tlkelerin, OECD iiyesi lilkelerin ve Tiirkiye’ nin PISA 2022 ortalamalari

verilmistir.

Cizelge 1. 3. PISA 2022’ de Tiim Ulkeler, OECD ve Tiirkiye Ortalamalar1 (PISA, 2022).

PISA 2022
Alan Tim iilkeler ortalamasi OECD ortalamasi Tirkiye ortalamasi
Matematik 438 472 453
Fen 447 485 476
Okuma Becerisi 435 476 456

PISA 2022 sonuglarina gore Tiirkiye’ nin {i¢ biligsel alanda da ortalama puani
katilimcr ilkelerin ortalamasinin tizerinde iken OECD ortalamasinin altindadir. 2015’
ten itibaren katilimci lilke sayisi artis gosterse de, Tirkiye’nin matematik ve fen
alaninda tiim ilkeler ve OECD iilkeleri arasindaki siralamasi yiikselmekte ve

dolayistyla bu alanlardaki performansinin artig egiliminde oldugu goriilmektedir.

Tirkiye, PISA 2022’ de matematik ve fen alanlarindaki ortalamalarinda, simdiye
kadarki en yliksek basarisini elde etmistir. Okuma becerileri alaninda ise diger iilkelere
kiyasla daha 1yi oldugu izlenmekle birlikte, performansinda anlamli bir artig ya da diisiis
egilimi goriilmemektedir. Son 20 yila bakildiginda ise Tiirkiye matematik ve fen
alanlarinda istikrarl ilerleme gosteren dort iilke arasinda yer almaktadir. Tiirkiye’ deki
ogrencilerde sosyoekonomik farkliliklar olarak bir degisim izlenmemesine ragmen

matematikte avantajli/ dezavantajli Ogrencilerin performanslarindaki artisin dikkat
cektigi belirtilmektedir (PISA 2022; MEB, 2023).
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PISA 2018 de Tiirkiye® nin {i¢ bilissel alanda da ortalama puanlarinin artmasi
yiiksek yeterlik diizeylerindeki 6grenci oranlarini 2015 yilina gore artirmistir. PISA
2022’ de ise en ¢ok fen alaninda (%75,3), en az matematik (%61,3) alaninda asgari
performans gosterilirken, en yiiksek matematik alaninda (%5,4) ve en disiik okuma
becerileri alaninda (%1,9) iist diizey performans gosterildigi goriilmistiir (PISA, 2018;
PISA, 2022).

Tiirkiye’de PISA 2022’ ye gore 6grenciler matematik alaninda 2. diizeyde %25, 3.
diizeyde %19 ve 4. diizeyde %11 oraninda basar1 gostermislerdir. En az bir alanda iist
diizey basar1 gosteren Ogrenci oranlari ile ii¢ alanda da asgari basar1 diizeyine ulasan

ogrenci oranlari, OECD ortalamasina gore Tiirkiye’ de daha azdir (PISA 2022).

PISA 2022 uygulamasinda, PISA 2018 e gore OECD iiyesi llkeler ile tiim
iilkelerin ortalama matematik puanlarinda diisiisiin gézlemlendigi, bu durumun COVID-
19 salgmiyla iligkilendirildigi ve Tirkiye’ nin salgina ragmen PISA 2018’ deki
performans diizeyini koruyabildigi belirtilmektedir (PISA, 2022).

PISA 2022’ de matematik alaninda ortalama puani en yiiksek olan ilk bes tilke
Singapur, Makao (Cin), Tayvan (Cin), Hong Kong (Cin) ve Japonya olup, bu tilkelerde
asgari ve ist performans seviyesine ulasan 6grenci oranlarinin da en yiiksek oldugu
goriilmektedir. Ortalama puani en diisilk olan bes lilke ise Kambogya, Paraguay,
Dominik Cumhuriyeti, El Salvador ve Guatemala olup, bu iilkelerde asgari performans

seviyesine ulasan 6grenci oranlarinin da en diisiik oldugu goriilmektedir (PISA, 2022).

PISA 2022’ de matematik alanindaki ortalama puanlara gore yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda Tiirkiye ile Israil arasinda anlamli fark goriilmedigi

belirtilmistir (PISA, 2022).

PISA 2022 uygulamasinda matematik alani, 2003 ve 2012 yillarindan sonra tekrar
agirlikli alan olarak belirlenmistir. PISA uygulamalarinda matematik alaninda asgari ve

iist performans diizeyine ulasan 6grenci oranlar1 asagida verilmistir.
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Resim 1.2. PISA 2015, 2018 ve 2022 Uygulamalarinda Matematik Alaninda Asgari ve
Ust Performans Diizeyine Ulasan Ogrenci Oranlar1 (PISA, 2022).

PISA’ da asgari (temel) performans diizeyi, Ogrencilerin giinliik hayatlarinda
matematigi kullanma becerisi gosterdikleri 2. yeterlik diizeyi olarak kabul edilmektedir.
OECD ve tiim {ilkelerde 2015° ten 2022 yilina kadar matematik alaninda asgari
performans dilizeyine ulasan Ogrenci oranlar1 azalirken, Tirkiye’ de ise artis
gostermistir. PISA 2022 uygulamasinda Tiirkiye’de en az 2. yeterlik diizeyine ulasan
ogrencilerin orani (%61), OECD iilkeleri ortalamasinin (%69) altindadir (PISA 2022).

Ust performans diizeyi ise karmasik bilissel yeterliklere sahip, iilkelerin ekonomik
kalkinmalarinda en fazla rol oynayabilecek 6grencilerin bulundugu diizey olarak kabul
edilmektedir. OECD ve tiim tilkelerde 2015 ve 2018’ e gore, PISA 2022’ de matematik
alaninda st performans diizeyine ulasan O6grenci oranlari azalirken, Tiirkiye’ de ise
artmigtir. PISA 2022 uygulamasinda Tiirkiye® de Ogrencilerin yaklasik %5’ i
matematikte en iyl performans gosteren Ogrenciler arasindadir ve bu oran OECD

ortalamasinin (%9) altindadir (PISA 2022).
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1.5.2. PISA Matematik Okuryazarhg

PISA’ da matematik okuryazarligi, bireylerin giinliik hayatlarinda karsilasacaklari
problemleri ¢6zebilmek i¢in akil yiirliterek kavram, islem ve aracglarla gesitli olgulari
tanimlama, acgiklama, tahminde bulunma, yani matematigi formiile etme, kullanabilme
ve yorumlayabilme kapasitesidir. Bu kavram, bireylerin matematigin hayattaki roliinii
anlamalarima ve derinlemesine akil yiiriiterek isabetli kararlar veren, iiretken 21. yiizyil

vatandaslar1 olmalarina yardimei olur (PISA, 2022).

PISA (2022), iilkelerin 6grencilerini 21. yiizyil vatandaslar1 olarak, yasamlarinin
tim alanlarinda matematigi  kullanmaya ne derecede 1yi hazirladiklarim
degerlendirmektedir. PISA uygulamalarinda fen, matematik ve okuma becerileri
alanlarinda yapilan uygulamalarin degerlendirilebilmesi icin her alana &zel
degerlendirme cerceveleri gelistirilmektedir ve bu cercevelerde konu alanlarina dair
yetkinliklerin neler oldugu agiklanmaktadir. Degerlendirme c¢ercevelerinde konu
alanlari; olgiilen temel siiregler, matematiksel icerikler ve genel igerik alanlari esas

alinarak tamimlanmaktadir.

PISA 2022’ de agirlikli alan olan matematik alanindaki degerlendirme gergevesi
giincellenerek degerlendirmenin teorik temelleri tanimlanmistir. Bu tanimlama,
matematik okuryazarligi kavramini temel alan ve matematiksel akil yiiriitme ile problem

¢ozme dongiisiindeki ti¢ siireg iliskilendirilerek yapilmistir (PISA, 2022).

PISA 2022’ de onceki PISA ¢ercevelerindeki matematiksel akil yiiriitme 6n plana
cikarilarak, Ogrencilerin yaratict ve katilimci birer 21. yiizy1ll vatandasi olarak hem
kendi hayatlartyla hem de toplumla ilgili rutin olmayan yargilarda bulunabilmeleri,
teknolojinin gelisimiyle hizla degisen diinyada, bilgi islemsel diisiinme kavramlarini
anlayabilmeleri ve matematiksel degerlendirmelerde bulunabilmeleri amaglanmaktadir

(PISA, 2022).

1.5.3. PISA Matematik Okuryazarh@ Degerlendirme Cercevesi

Bu boliimde PISA matematik degerlendirme g¢ercevesi, aragtirmada esas alinan

PISA 2018 ile giincellenmis olan PISA 2022 ¢ergevesi temel alinarak sunulmustur.
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PISA 2018 de, PISA 2012 de giincellenen matematik okuryazarlig
degerlendirme cergevesi kullanilmaya devam edilmistir. Bu cer¢evede tanimlanan alt

boyutlar asagida verilmistir (PISA, 2018) :

e Matematiksel siirecler ve temel matematik yetenekleri
e Icerik alanlar

e Gergek yasam baglamlar (icerikleri)

PISA 2022’ deki degerlendirme cergevesinde tanimlanan boyutlar ise sunlardir
(PISA, 2022) :

e Matematiksel siiregler
e Matematiksel igerik alanlari

e Genel icerik alanlar1

PISA matematik okuryazarligi degerlendirme cercevesi, PISA 2022’ de yer alan
boyutlara gore, her iki uygulamaya da yer verilecek sekilde agiklanmistir.

1.5.3.1. Matematiksel Siirecler

PISA 2018 matematik degerlendirme ¢ercevesinin agirlikli alt boyutunu olusturan

matematiksel siiregler su sekilde tanimlanmistir (OECD, 2019a) :

e Durumlar1 matematiksel olarak formiillestirme
e Matematiksel kavram, olgu, siiregleri kullanma

e Matematiksel ¢iktilar1 yorumlama, uygulama ve degerlendirme.

PISA 2018’ de yer alan iletisim, matematiklestirme, gdsterim, akil yiiriitme ve
kanit gdsterme, problem ¢ozme stratejisi tasarlama, sembolik, teknik dil ve islemleri
kullanma ve matematiksel araglari kullanma becerileri de matematiksel siire¢lerin
temelini olusturan beceriler olarak tanimlanmistir. PISA 2018 matematik okuryazarligi

modeli asagidaki resimde verilmistir.
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Gercek yasam durumlari
Matematiksel igerik kategorileri: Nicelik; belirsizlik ve veri; degisim ve iligkiler; uzay ve sekil

Gergek yasam kategorileri: Bireysel; Toplumsal; Mesleki; Bilimsel

&

-

Matematiksel diislinme ve eylem

Matematiksel kavramlar, bilgi ve beceriler
Temel matematiksel yeterlikler: Iletisim; Temsil bicimleri; Strateji Uretme; Matematiklestirme; Muhakeme ve
argiman; Sembolik dil ve islemler kullanma; Matematiksel arac kullanma
Siregler: Formilasyon; Yuritme; Yorumlama/Degerlendirme

Gercek baglamda
problem

Degerlendirme

Gergek baglamda
sonugclar

b

Formiilasyon

Yorumlama

Matematiksel
problem

Yiritme

Matematiksel
sonuglar

\

=2

Resim 1.3. PISA 2018 Matematik Okuryazarligit Modeli (PISA, 2018).

PISA 2022

de ise PISA 2018 wuygulamasindaki matematiksel siireclere

matematiksel akil yiiriitme siireci de eklenmis ve bu siire¢lerin her biri i¢in alt dl¢ekler

gelistirilmistir. Matematik testindeki her bir maddede bu siire¢lerden biri yer

almaktadir. Bu siirecler ile matematiksel ve genel igerik alanlartyla 21. yiizy1l becerileri

arasindaki iliski asagidaki resimde verilmistir.
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———  $ekil 2.1. PISA 2022 matematik okuryazarhdi degerlendirme gercevesinin —_

boyutlan arasindaki iligki
Genel : m e
icerik Alanlar - Toplumsal
- Bilimsel

Iepiniioz uenisenidiey epuliequiedeq weses yadian

= - Elegtirel Duigiinme - Bilgi Kullamm :

21. Yiizyl - Yaraticihik - Sistem Diisiincesi ;
Becerileri - Aragtirma ve Sorgulama - lletigim |
- Oz Yonetim. Inisivatifve Siirekliik - Derinl ine Diisii :

Resim 1.4. PISA 2022 Matematik Okuryazarlig1 Degerlendirme Cergevesinin Boyutlari
Arasindaki Iliski (PISA, 2022).

Arastirmada esas alman PISA 2018 matematik degerlendirme cercevesindeki

matematiksel siirecler, PISA 2022’ deki gilincellenmis sekliyle asagida agiklanmustir.
Matematiksel Akil Yiiriitme:

Matematiksel diisiinme de denilebilecek matematiksel akil yiiriitme siireci, gercek
problem durumlarindaki matematiksel yapmin taninmasi, kavramsallastirilmasi ve
mantik yiiriitiilerek ¢oziime yonelik matematiksel kavramlarin ve araglarin kullanilmasi
kapasitesidir. Bilgi islemsel diistinme becerisinin kullanimini, mantik yiiriitiilerek
sonuglar ¢cikarmayi, ¢oziime yonelik strateji gelistirmeyi ve gergek yasamda ¢oziimlerin

uygulanabilirligini anlamay1 gerektirir. Akil yiirlitme, problem ¢6zme siirecinin
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tamamin1 diistinmeyi gerektirdiginden formiillestirme, kullanma ve yorumlama—

degerlendirme siireglerinden farklidir (PISA, 2022).
Durumlar1 Matematiksel Olarak Formiillestirme:

Bu siirecte, karsilasilan problem matematiksel terimlerle formiillestirilerek net
olarak tanimlanmig bir probleme doniistiiriiliir. Bdylelikle ¢oziim igin gerekli

matematiksel araglar kullanilabilir hale gelmis olur (PISA, 2022).
Matematiksel Kavram, Olgu ve Siirecleri Kullanma:

Bu siiregte aritmetik hesaplamalar, denklem ¢6ziimii, varsayimlardan ve tablo-
grafiklerden mantiksal ¢ikarimlarda bulunulmasi, simgesel diizenlemeler yapilmasi,
uzamsal sekillerin gosterilmesi ve diizenlenmesi, verilerin analiz edilmesi gibi

becerilerin ortaya koyulmasi gerekir (PISA, 2022).
Matematiksel Ciktilar1 Yorumlama, Uygulama ve Degerlendirme:

Bu siiregcte yapilmis olan ¢oOziimler, ortaya konmus cikarimlar ve ulasilmig
sonuclar ¢oziilmeye c¢alisilan problem baglaminda ele alinip, bunlarin anlami iizerine

diistiniiliir, yorumlanip, degerlendirilir (PISA, 2022).

1.5.3.2. Matematiksel Icerik Alanlar

PISA 2018 matematik degerlendirme cergevesinin bir diger alt boyutu olan
matematiksel igerik alanlart su sekilde tantmlanmistir (PISA, 2018) :

e Degisim ve iliskiler
e Uzay ve sekil
e Cokluk

e Belirsizlik ve veri

PISA 2022’ de her bir igerik alani i¢in bir alt dlgek gelistirilmistir (PISA, 2022).
Arastirmada esas alinan PISA 2018 matematik degerlendirme cergevesindeki igerik

alanlar1 PISA 2022’ deki gilincellenmis sekliyle asagida aciklanmistir.
Degisim ve Iliskiler:
Degisim ve iligkiler konusu; degisimi tanimlamak ve tahmin etmek i¢in uygun

matematiksel modelleri kullanmak amaciyla temel degisim tiirlerini anlamak ve ne

zaman meydana geldiklerini fark etmek gibi alt eylemleri ve konular1 igerir. Uygun
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fonksiyonlarin ve denklem/ esitsizliklerin yani sira iligkilerin simgesel ve grafiksel
gosterimleri arasinda olusturma, yorumlama ve doniistiirme islemleri de bu kategoriye
dahildir.

Uzay ve Sekil:

Uzay ve sekil konusu; Orlintiler, nesnelerin ozellikleri, mekansal
gorsellestirmeler, konumlar ve ydnelimler, nesnelerin gosterimleri, gorsel bilginin
coziimlenmesi ve kodlanmasi, gercek sekillerle navigasyon ve dinamik etkilesimin yani
sira gosterimler, hareket, yer degistirme ve uzaydaki eylemleri tahmin etme becerilerini

igerir.
Cokluk:

Say1 algisi, tahmin, sayisal olarak ifade etme, cesitli sayisal gosterimlerin
anlasilmast ve bunlar1 esas alan yorumlarin ve argiimanlarin degerlendirilmesini

gerektirir.
Belirsizlik ve Veri:

Degiskenligin sayisal sekilde ifadesi, ¢ikarimlardaki belirsizlik ve hatanin kabulii,
belirsizlik  durumlarindaki ~ sonuglarin  bi¢imlendirilmesi,  yorumlanmasi  ve
degerlendirilmesi, verilerin sunumu ve yorumlanmasi, olasiligin temel konulart bu alan

icindedir.

1.5.3.3. Genel icerik Alanlar1

PISA 2018 matematik degerlendirme ¢ercevesinin bir diger alt boyutu da
matematiksel becerilerin farkli alanlarda Olgiilebilmesine imkan veren genel igerik

alanlar1 olup bu alanlar asagida verilmistir:

o Kisisel

e Mesleki

e Toplumsal
e Bilimsel

PISA 2022’ de de onceki dongilerde kullanilan genel igerik alanlar

kullanilmistir.  Arastirmada esas alinan PISA 2018 matematik degerlendirme
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cercevesindeki genel igerik alanlar1 PISA 2022°deki giincellenmis sekliyle asagida

aciklanmustir.

Kisisel: Bireyin kendisi, ailesi veya arkadas grubuyla ilgili etkinliklere yer verilir

(aligveris, bos zaman etkinlikleri gibi).

Mesleki: Is hayatiyla ilgili durumlara yer verilir (malzeme maliyeti, kalite-kontrol,

tasarim gibi).

Toplumsal: Bireyin iginde bulundugu toplumla ilgilidir (oy kullanma, toplu

tasima, ekonomi gibi).

Bilimsel: Matematigin hayata uygulamasi, bilimsel ve teknolojik konulari igerir
(iklim, genetik, uzay bilimi gibi) (PISA, 2022).

1.5.4. PISA Matematik Okuryazarh@ Yeterlik Diizeyleri

PISA’ da 6grenci basarilarinin daha net bir sekilde ol¢iiliip degerlendirilebilmesi
icin, 6grencilerin puanlarina gore basarabildigi ve basaramadig1 davraniglar belirten bir
Olgek gelistirilmistir. Bu Olcekte yeterlik diizeyleri, diizeylerdeki alt puanlar ve
diizeylere gore ogrenci yeterlilikleri tanimlanmistir. Aragtirma kapsaminda kullanilan
PISA 2018 matematik okuryazarlifi yeterlik dlgeginde 6 diizey belirlenmis olup, bu
Olgege verilerin analizi kisminda yer verilecektir. PISA 2022” de, PISA 2018 matematik
okuryazarlig1 6l¢egi giincellenmis ve (la, 1b, lc, 2, 3, 4, 5, 6 olmak iizere) 8 matematik
okuryazarlig1 yeterlik diizeyi belirlenmis olup, giincellenmis diizeylere ait detayli bilgi

asagidaki tabloda yer almaktadir (OECD, 2019b; PISA 2022).
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" Alt Puan

Limiti

Yeterlik Diizeyinde Bulunan Ogrencilerin Davraniglan

669

Bu diizeydeki dgrenciler; soyut problemler {izerinde cahsabilir, ¢éziim gelistirmek igin yaraticillik ve esnek
diigiinme becerisi sergileyebilir. Ornegin verilen gérevde belirtilmeyen bir islemin alsilmisin disinda bir
baglamda ne zaman kullanilabilecegini veya matematikle ilgili bir kavramin tam olarak anlasilmasimn
yapacaklan gerekcelendirmenin bir unsuru olarak ne zaman gerekli oldugunu fark edebilir. Céziimlerinin bir
béliimi olarak simiilasyonlarn veya elektronik tablolar: etkin bir gekilde kullanmak da dahil olmak {izere farkli
bilgi kaynaklar ve bilgi gosterimleri arasinda baglanti kurabilir. Bu diizeydeki dgrenciler elestirel diigiinme
yetenegine sahiptir ve akil yiiriitme becerilerini acgik bir gekilde ifade etmek igin kullandiklar simgesel ve
bigimsel matematik islemleri ve iligkileri konusunda yetkinlik sahibidir. Bu 6grenciler, bulduklari ¢oziim ve
baglangictaki durumla ilgili olarak yaptiklarinin uygunlugu tizerine derinlemesine diigiinebilir.

607

Bu diizeydeki égrenciler, var olan ksitlarnalan belirleyerek veya yeni lasitlamalar getirerek ve varsayimlarl
tarumlayarak karmagik durumlar icin modeller gelistirebilir ve bu modellerle ¢alisabilir. Daha zorlu gérevlerle
basa gikmak icin sistematik, iyi planlanms problem gtizme stratejileri uygulayabilir. Ornegin bir deneyin
nasil gelistirilecegine karar verebilir, en uygun islemi kurgulayabilir veya gorevde verilmeyen daha karmasik
gorsellerle cahsabilir. Bu &grenciler, ¢oziimleri genellikle gérevde acikca belirtilmeyen matematiksel bilgileri
bir araya getirmeyi gerektiren problemleri ¢ozme konusunda ileri diizeyde beceri gosterir. Bu diizeydeki
dgrenciler calismalan lizerinde derinlemesine diigiiniir ve matematiksel sonuclan gergek diinya baglaminda
degerlendirir.

Bu diizeydeki G3renciler, bazen iki degisken iceren karmagik somut durumlarda agikea tamimlanmig modellerle
etkili bir sekilde ¢alisabilir ve daha karmasik bir bilgi islernsel diistinme yaklasimi kullanarak olusturduklar
tamimlanmarmg modellerle calisma becerisi gosterebilir. Bu dgrenciler, verilen bilgilerden hesaplama yapmak
miimkiin olmadiginda nitel yargilarda bulunarak bir sonucun akla uygunlugunu degerlendirmek gibi elegtirel
diigiinme boyutlariyla mesgul olmaya baglar. Simgesel veya grafiksel gosterimler de dihil olmak iizere farkh
bilgi gosterimlerini segip biitlinlestirebilir ve bunlan gercek yasam durumlanmn odzellikleriyle dogrudan
iligkilendirebilir. Bu diizeyde ogrenciler yorumlarina, alul yiiriitmelerine ve metodolojilerine dayal aciklamalar
ve arglimanlar olusturabilir ve bunlar sunabilir.

482

Bu diizeydeki 6grenciler, bilindik kavramlarin anlagilmasinda asamali karar verme becerisi veya esneklik
gerektiren stratejiler de dahil olmak lizere ¢oziim stratejileri gelistirebilir. Bu &grenciler, ¢oziim stratejilerini
gelistirmek igin bilgi islemsel diigiinme becerilerini kullanmaya baglar. Tamarm problem ciimlesinde agikca
belirtilmeyen farkl ancak standart hesaplamamin yapilmasim gerektiren birkac gorevi cozebilir. Uzamsal
gorsellestirmeyi bir ¢bz(im stratejisinin bileseni olarak kullanabilir veya géreve uygun verileri toplamak icin
bir simiilasyonun nasil kullarlacagim belirleyebilir. Bu diizeydeki dgrenciler; farkl bilgi kaynaklarina dayal
gosterimleri yorumlayabilir ve kullanabilir, iki yonli bir tablo kullanarak kosullu karar verme de dahil olmak
lizere dogrudan bu gosterimlerden yola ¢ikarak alal yiiritebilir. Genellikle yilizdeleri, kesirleri ve ondalik sayilar
kullanma ve orantisal iliskilerle calisma becerisi sergiler.

420

Bu diizeydeki Ggrenciler, ¢oziim stratejilerinin bir bileseni olarak tek degisken iceren basit similasyonlar
kullanmak da dahil olmak iizere problemleri ¢ozmek i¢in basit stratejiler tasarlamalan gereken durumlan fark
edebilir. ki yonlii tablolar, grafikler veya li¢ boyutlu nesnelerin iki boyutlu gosterimleri gibi biraz daha karmasik
gosterim bicimlerini kullanan bir veya daha fazla kaynaktan ilgili bilgileri cikarabilir. Bu 6grenciler, fonksiyonel
iliskiler konusunda temel bir anlayisa sahiptir ve basit oranlar iceren problemleri ¢ozebilir. Bu égrencilerin
sonuglar haklunda gercekci yorumlar yapabilme becerileri vardir.

1a

358

Bu diizeydeki &grenciler, gerekli tiim bilgilerin meveut oldugu ve sorularin agikea tamimlandifi basit baglamlar
iceren sorular1 yanitlayabilir. Bilgiler cesitli basit formatlarda sunulabilir ve dgrencilerin ilgili bilgileri bulup
cikarmak icin aym anda iki kaynakla calismasi gerekebilir. Bazen bir problemi ¢ozmek icin rutin bir islemin
birden fazla tekrarlanmasini gerektirebilen acik durumlarda direkt olarak verilen yonergelere gore basit,
rutin iglemleri gergeklestirebilir. Ogrenciler anlasilr olan veya ¢ok az bilgi sentezi gerektiren eylemleri
gergeklestirebilir ancak tiim durumlarda bu eylemler verilen uyancilar net bir gekilde takip eder. Bu diizeydeki
dgrenciler, cogunlukla tam sayilar iceren problemleri ¢ozmek icin temel algoritmalar, formiilleri, islemleri
veya kurallan kullanabilir.

1b

295

Bu diizeydeki 6grenciler; ihtiyac duyulan tiim bilgilerin basit bir gosterimle (or. tablo veya grafik) agikca verildigi,
anlagilmasi kolay baglamlan iceren sorulara yanit verebilir, gerektiginde baz bilgilerin gereksiz oldugunu ve
sorulan belirli bir soru acisindan goz ardi edilebilecegini fark edebilir. Kisa, sz dizimsel olarak basit bir metinle
tarumlanms, agikea belirtilmis yénergeleri takip ederek tam sayilarla basit hesaplamalar yapabilir.

1c

233

Bu dizeydeki ogrenciler; ilgili tiim bilgilerin basit, tamdik bir formatta (6r. kiigiik bir tablo veya resim) acikca
verildigi ve cok kisa, sbz dizimsel olarak basit bir metinde tanimlandii, anlasiimas: kolay baglamlar: ieren
sorulara yamt verebilir. Tek bir adim veya iglemni agiklayan net bir yénergeyi takip edebilir.

Resim 1.5.

Matematik Okuryazarhgi Yeterlik Diizeylerinin Ozeti (PISA, 2022).
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu boliimde arastirmaya yonelik literatiir taramasina ve arastirma baglaminda

onemli goriilen baz1 ¢alismalarin 6zetlerine yer verilecektir.

Literatiir incelendiginde, matematik okuryazarlig ile ilgili olarak: Yegit (2019), 5.
siif ogrencilerinin matematik okuryazarligi diizeylerini incelemistir. Altun vd. (2018),
8. smif Ogrencilerinin matematik okuryazarligi beceri diizeylerini incelemisler ve
ogrencilerin zorlandiklar1 beceri diizeylerini ortaya ¢ikarmayi amaclamislardir. Demir
ve Altun (2018), matematik okuryazarligi soru yazma siire¢ ve becerilerinin gelisimini
incelemiglerdir. Taskin vd. (2018), altinci smif Ogrencilerine verilen matematik
okuryazarligi egitiminin oOgrencilerin matematik okuryazarlifi basarisina etkisini
arastirmiglardir. Altun ve Bozkurt (2017), matematik okuryazarligi problemleri igin yeni
bir siniflama Onerisinde bulunmuslardir. Dinger vd. (2016), ilkdgretim matematik
ogretmeni adaylarimin matematik okuryazarlifi 6z- yeterlik algilar1 ile matematik

Ogretimi yeterlik inang diizeylerini incelemislerdir.

Bu ¢alismalarin yani sira, Kabael ve Barak (2016), ortaokul matematik 6gretmeni
adaylarinin ~ matematik  okuryazarlik  becerilerini  PISA  sorular1 iizerinden
incelemislerdir. Giirbiiz (2014), PISA matematik okuryazarlik 6gretiminin PISA sorusu
yazma ve matematik okuryazarlik diizeyleri iizerine etkisini incelemistir. Uysal ve
Yenilmez (2011), 8. simf Ogrencilerinin matematik okuryazarligi diizeylerini
belirlemisler ve 6grencilerin bu diizeylere dagilimlarinin ¢esitli degiskenler ile iligkisini
ortaya koymay1 amaclamislardir. Ozgen ve Bindak (2008), matematik okuryazarlig 6z-

yeterlik 6lceginin gelistirilmesi ¢calismasi yapmiglardir.

Literatiirde PISA matematik okuryazarligi ¢ercevesine gore: Tiirkiye ve Kanada’
ya ait 8. siif ders kitaplarinin incelendigi ve karsilastirildigi (Cankal Cetmili, 2024),
LGS sorularmin degerlendirildigi (Aydina, 2022; Koksal, 2022) ve yedinci simf
ogrencilerinin matematik okuryazarligi becerilerinin ortaya koyuldugu (Kir, 2023)

calismalarin yapildig1 goriilmistiir.

PISA matematik yeterlik Slgegine gore ortaokul ders kitaplarindaki sorularin
incelendigi arastirmalara bakildiginda: 5., 6., 7. ve 8. simf ortaokul matematik ve

matematik uygulamalar1 ders kitaplarinin (Al Cihan, 2023; Iskenderoglu ve Baki, 2011;
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Ongel, 2023; Sarikaya ve Yenilmez, 2023; Saban, 2019; Sahin, 2022), 8. simf
matematik Tiirkiye ve Singapur ders kitaplarinin (Baltaci ve Biber, 2021) ve LGS

calisma kitabinda yer alan sorularin (Altuntas, 2023) incelendigi goriilmiistiir.

PISA matematik yeterlik Olcegine gore lise ders kitaplarindaki sorularin
incelendigi arastirmalara bakildiginda ise 9. sinif matematik ders kitaplarindaki sorular
(Tarku, 2022) ile 11. ve 12. simif temel diizey matematik ders kitaplarindaki sorularin

(Karatas, 2019) incelendigi ¢alismalarin yapildigi goriilmiistiir.

PISA matematik okuryazarlig1 yeterlik 6lgegine gore liseye gegis sinavlarindaki
sorularin incelendigi arastirmalara bakildiginda: 2008- 2013 yillar1 arasinda uygulanan
SBS matematik sorularimin (iskenderoglu vd., 2013), 2018 ve 2019 yillarinda uygulanan
Sinavla Ogrenci Alacak Ortadgretim Kurumlarina iliskin Merkezi Smav sorularmin
(Oztiirk ve Masal, 2020) ve 2018- 2022 yillar1 arasinda uygulanan LGS matematik

sorularinm (Giimiis, 2023; Ilhan, 2023) incelendigi goriilmiistiir.

Bunlarin disinda ders kitaplarinin, PISA temel matematik beceri seviyelerine gore
incelendigi (Sirin, 2019), PISA 2013 belirsizlik dlgegine gore incelendigi (Seis, 2011),
PISA degisim ve iliskiler olgegine gore incelendigi (Yildirim, 2019), PISA temel
matematik beceri seviyelerine gore incelendigi (Sirin ve Yildiz, 2020) ¢alismalar ve
ders kitaplar1 ile LGS sorularinin PISA temsil yeterligine gore incelendigi (Ayyildiz ve
Cansiz Aktas, 2021) calismalar da bulunmaktadir. Asagida baz1 kaynaklar ile ilgili kisa

Ozetlere yer verilmistir.
2.1. Matematik Okuryazarhg ve PISA ile ilgili Calismalar

Cankal Cetmili (2024), Tiirkiye ve Kanada’ da kullanilan 8. sinif matematik ders
kitaplarint PISA matematik ¢ercevesine gore karsilastirmali olarak analiz etmeyi
amaglamistir. Bu iilkelerde yaygin olarak kullanmilan ders kitaplarindan birer tane
se¢ilmis ve dokliman incelemesi yontemiyle analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda
Tiirkiye ders kitabindaki sorularda ¢ogunlukla, igerik alanina gére nicelik ve uzay ile
sekil alanina, matematiksel siireglere gore uygulama siirecine, baglama gore ise bilimsel
baglama yer verildigi belirtilmistir. Kanada ders kitabindaki sorularda ise en ¢ok, igerik
alanina gore nicelik alanina, matematiksel siire¢lere gore uygulama siirecine, baglama
gore de bilimsel baglama yer verildigi belirtilmistir. Ayrica PISA degerlendirme

cercevesi kategorilerine gore Kanada ders kitabindaki sorularin dagilimlarinin daha
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dengeli oldugu ifade edilmekle birlikte, bu kitaptaki farkli matematiksel siireclerin
kullanildig1 soru sayisindaki fazlaliga ve soru gesitliligine dikkat ¢ekilmis, Tiirkiye ders
kitabindaki sorularin dagilimlarinin diizenlenmesi ve ¢esitlendirilmesine yonelik

onerilerde bulunulmustur.

San Martin Soares (2024), Brezilya’ nin egitim sisteminin uluslararasi
standartlarin gerisinde kaldigina ve 6grencilerin beste ikisinin matematik, fen ve okuma
alaninda minimum yeterlik seviyesinin altinda puan aldiklarina deginmis ve yaptigi
calismada en 6nemli yordayicilart belirlemeyi ve bunlarin PISA 2018 matematik, fen ve
okuma testlerinde yeterlilik lizerindeki etkilerini yorumlamay1 amaglamistir. Calismada
bir makine 6grenimi yontemi olan rastgele orman analizi Kullanilarak yordayicilarin
onemi karsilagtirilmis, ardindan ¢ok diizeyli lojistik regresyon analizleri ile en dnemli
belirleyiciler ile sonuglar arasindaki iliski arastirilmistir. Arastirmanin sonucunda
belirlenen en 6nemli yordayicilar arasinda yillik hane geliri, ebeveynlerin en yiiksek
mesleki statlisii ve erken c¢ocukluk egitimi ve bakimi matematik, fen ve okuma
yeterliligi ile pozitif iligkiliyken, siif tekrart ve ek &gretimin bu sonuglarla negatif
iliskili oldugu belirtilmistir. Brezilyal1 politika yapicilar ile egitimcilere erken ¢ocukluk
programlarini gliclendiren, sinif tekrarini en aza indiren ve etkili 6grenme stratejilerini

tesvik eden girisimlere oncelik vermeleri onerilerinde bulunulmustur.

Kir (2023), yedinci sinif 6grencilerinin matematik okuryazarligi becerilerini PISA
matematik okuryazarligi cercevesine gore ortaya koymayr amaclamistir. Calisma bir
0zel durum ¢alismasi olup, veriler bir devlet okulunda 6grenim goren 25 yedinci sinif
ogrencisinin, aragtirmacinin PISA o6rnek sorularimmi dikkate alarak hazirlamis oldugu
Matematik Okuryazarlifi Testine verdikleri cevaplarin incelenmesiyle toplanmis ve
PISA matematik okuryazarligi cergevesine gore betimsel olarak analiz edilmistir.
Arastirmanin sonucunda Ogrencilerin igerik alanlarina gore en ¢ok belirsizlik ve veri
icerik alaninda, matematiksel siireclere gore de en ¢ok formiile etme siirecinde basarili
olduklar1 belirtilmistir. Ogrencilerin sorular1 ¢ozerken temsil, akil yiiriitme, kanit

gosterme, matematiklestirme ve iletisim becerilerini kullandiklar1 belirtilmistir.

Kusmaryono ve Kusumaningsih (2023), ¢aligmalarinda (a) 6grencilerin matematik
okuryazarlik becerilerini PISA testinde test etmeyi ve sonuglart OECD iilkelerindeki
ortalamalarin toplamini kullanarak karsilagtirmayi; (b) PISA testinde ogrencilerin
matematiksel yeterlilikleri, kesinlikleri ve matematik okuryazarligi becerilerine iliskin

benlik algilar1 arasindaki iliskiyi incelemeyi; ve (c) okulda matematik Ogretiminin
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uygulanmas1 ile PISA testinde Ol¢lilen matematik okuryazarligi arasinda var olan
bosluklari analiz etmeyi amaglamiglardir. Calisma karma bir yontem olarak tasarlanmig
ve ¢alismanin verileri test prosediirleri, anketler ve goriismeler yardimiyla toplanmistir.
Calismanin sonucunda, elde edilen genel puan ortalamasinin OECD ortalamasinin
altinda oldugu, genel olarak katilimcilarin sadece 2. seviye matematik yeterligine
ulastiklari, matematiksel becerilerle matematiksel yeterlik, kesinlik ve benlik algisi
arasinda anlamli bir iliski bulundugu belirtilmistir. Ayrica PISA ile dl¢iilen matematik
okuryazarliginin okuldaki 6gretmenlerin matematik 6grenme basarisint 6lgmesinden
farklilagtigr bir boslugun, uygulama diizeyinde bir farkin s6z konusu oldugu ifade
edilmis; sadece problem ¢6zme prosediirlerini vurgulayan Ogretimin diislik
matematiksel yeterligi etkiledigi ve 6grencilerin PISA matematik testiyle basa ¢ikmalari

i¢in yeterince yararli olmadigi sonucuna ulasilmstir.

Aksu vd. (2022), c¢alismalarinda OECD tarafindan diizenlenen PISA 2015
simnavindan elde edilen veriler aracilifiyla, arastirmaya katilan Singapur, Japonya,
Norveg, ABD, Tiirkiye ve Dominik Cumhuriyeti'nden farkli yeterlik seviyelerinde olan
ogrencilerin matematik okuryazarlik diizeyleri ve matematik okuryazarlik diizeylerini
etkileyen degiskenleri veri madenciligi kullanarak analiz etmeyi amaclamislardir.
Aragtirmanin sonucunda Japonya disindaki {ilkelerin matematik okuryazarligini
etkileyen degiskenlerin sosyoekonomik durum endeksi oldugu, Japonya igin ise
matematik 6grenme siiresi ve baba egitim diizeyi oldugu tespit edilirken, farkli yeterlik
diizeyindeki iilkeler icin matematik okuryazarligini etkileyen degiskenler arasinda

farklilagsma goriilmiistiir.

Aydina (2022), 2018- 2022 yillar1 arasinda uygulanan LGS smavlarindaki
matematik boliimii sorularin1 PISA matematik okuryazarligi degerlendirme kriterlerine
gore degerlendirmeyi amacglamistir. Dokiiman analizi yontemiyle toplanan veriler,
betimsel analiz teknigi ile analiz edilmistir. Arastirmanin bulgularinda igerik alanlarina
gore uzay ve sekil 6grenme alaniyla ilgili soru sayisinin fazla oldugu, gercek yasam
baglamindaki sorulara yeterince yer verilmedigi, matematiksel siireclere gore de akil
yiirlitme ve degerlendirme sorularina agirlik verildigi belirtilmistir. Arastirmanin
sonucunda LGS matematik sorularinin dengeli bir dagilima sahip olmadig belirtilerek,
sorularin PISA matematik okuryazarligi degerlendirme kriterleri géz Oniine alinarak
dengeli olarak dagilimimin saglanmasi Onerisinde bulunulmug ve bu sekilde sinavin

matematik okuryazarligi ayirt ediciliginin artirilabilecegi ifade edilmistir.
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Koksal (2022), 2021 LGS matematik sorularin1 2021 PISA matematik ¢ergevesine
gbre matematik egitimi alaninda uzmanlarin, 6gretmenlerin ve &gretmen adaylarinin
gorlislerine gbére incelemeyi amaglamistir. Sorular 6nce alan uzmanlarinca
siiflandirilmig, ardindan anket araciligiyla 6gretmen ve 6gretmen adaylariin goriisleri
almmustir. Arastirmanin sonucunda, konu alanlarina gére en ¢ok nicelik konu alanina,
matematiksel siire¢lere gore en fazla kullanma siirecine ve en az formiile etme siirecine,
giinlik hayat baglamlar1 agisindan da en ¢ok bilimsel baglama yer verildigi

belirtilmistir.

Ozbal (2022), LGS matematik sorular1 ile PISA matematik sorularim
karsilagtirarak benzerlik ve farkliliklari ortaya koymayr amaglamigtir. 2017- 2018 egitim
ogretim yilindan 2020- 2021 egitim Ogretim yilina kadar uygulanan LGS matematik
sorular1 ile 2000- 2003- 2006 ve 2012 yillarinda uygulanmis olan PISA matematik
sorulari, yenilenmis Bloom Taksonomisinin bilgi birikimi boyutu ve biligsel siire¢
boyutuna gore dokiiman incelemesi yontemiyle incelenmis, betimsel olarak analiz
edilmistir. Aragtirmanin sonucunda, LGS ve PISA sorularinin bilgi birikimi boyutuna
dagilim oranlarinda farkliliklar goriilmekle birlikte, iki sinavin sorularinin tamaminin bu
boyutta bulunan kavramsal ve islemsel bilgi kategorilerinde oldugu, PISA’ da
kavramsal bilgi boyutundaki sorulara daha fazla yer verilirken, iki sinavda da islemsel
bilgi boyutundaki sorulara daha ¢ok yer verildigi belirtilmistir. Bilissel siire¢ boyutunda
tiim sorular anlama, uygulama ve ¢éziimleme basamaklarinda yer alirken, iki sinavda da
sorular en ¢ok uygulama basamaginda yer almaktadir. Sorularin anlama ve ¢éziimleme

basamaklaria dagilim oranlar farklilik gostermektedir.

Pulkkinen ve Rautopuro (2022), Finlandiya' da PISA performansi ile okul basarisi
arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢caligmalarinda, Finlandiya PISA 2015 ve 2018 verilerini
ulusal egitim kayitlar1 ile birlikte kullanmislar ve PISA performansi ile okul basarisi
arasinda orta diizeyde bir iliski oldugu sonucuna ulagmiglardir. Arastirmada PISA
yeterlilik diizeylerinin karsilik gelen okul notlarin1 yordadigi ve PISA yeterlilik
puanlariin sadece ilgili notlarla degil, ayn1 zamanda diger teorik derslerin notlartyla da
iligkili oldugu, bunun da PISA testinin ¢ok ¢esitli okul basarilarin1 degerlendirdigini
gosterdigi ifade edilmistir. Calismada sosyoekonomik durum, ebeveynlerin egitim
diizeyine ek olarak, ebeveynlerin mesleki durumlarimi ve hane halkina sahip olma
durumlarim1 tanimlamakla birlikte, cinsiyet ve sosyoekonomik durum kontroliinden

sonra bile PISA yeterliliginin notlarla iligkili oldugu belirtilmistir. Caligmada PISA
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performansiin okuldaki basariyr yordadigi gosterilmistir. Yapilacak arastirmalarda
PISA performansinin lise ve yiiksekdgretimde dgrenme sonuglarint nasil ongordiiglinii

arastirmaya daha fazla odaklanilmasi onerisinde bulunulmustur.

Cohen (2021), ¢alismasinda PISA 2015 sonuglarina gore, Israil ile Finlandiya
egitim sistemlerindeki dgrencilerin basarilarini karsilastirmayi, Israil egitim sisteminin
sorunlarin1 belirlemeyi ve onu iyilestirmek icin dersler ¢ikarmayr amaclamaktadir.
Arastirmanin sonucunda matematikte 6grenci basarilar ile en gii¢lii pozitif korelasyona
sahip faktoriin Israil icin sosyal- kiiltiirel- ekonomik durum ve ebeveyn egitimi iken,
Finlandiya icin gelecekteki meslege yonelik 6grenci beklentileri ve sosyal- kiiltiirel-

ekonomik durum oldugu goriilmiistiir.

Kandeel (2021), calismasinda Suudi 6grenciler arasindaki matematik yeterlik
diizeylerini belirlemeyi ve bunlar1 PISA 2018 sonuglarina gore kiiresel olarak (B-S-J-Z-
Cin) ve bolgesel olarak (Birlesik Arap Emirlikleri) birinci tilkenin 6grenci diizeyleriyle
karsilastirmanin yani sira Ogrencilerin sonuglarimi ve matematik yeterlik diizeylerini
etkileyen bazi 6zellikleri tanimlamayi amaglamistir. Bu aragtirmanin sonucunda Suudi
ve Emirlik 6grencileri arasinda matematik yeterliginin diisiik diizeylerde olup O ve 1.
diizeylerde yogunlastifi, Emirlik Ogrencilerinin diizeylerinin ozellikle 3, 4 ve 5.
diizeylerde Suudi 6grencilerden biraz daha yiiksek oldugu, Cinli 6grenciler arasinda ise
matematik yeterligi diizeylerinin ¢ok yiiksek oldugu ve 5. ve 6. diizeylerde yogunlastigi
goriilmistlir. Calismada 3 veya 4 yasinda anaokuluna, 6 yasinda ilkokula baslayan
ogrencilerin digerlerine gore daha iyi sonuglar elde ettigi ve matematik yeterlik
diizeylerinin yiiksek oldugu belirtilmistir. Emirlik ve Cinli 6grencilerin genellikle 3
veya 4 yasinda anaokuluna kaydolduklarina, ¢ok yliksek sayida Suudi 6grencinin ise
anaokuluna kaydolmadigina ve 7 yasinda ilkokula kaydolduguna deginilerek bu
durumun Suudi ogrencilerin PISA 2018' deki sonuglari ve matematik yeterlilik
seviyeleri tizerinde dnemli bir etkisi olabilecegi ifade edilmistir. Suudi Arabistan ve
Birlesik Arap Emirlikleri gibi PISA testlerindeki basarisini artirmayr amaglayan
tilkelere, kiz 6grencilere gosterilen ilgiyi artirmaya odaklanilmasi ve erkek dgrencilerin
bu testlerin 6nemi konusunda egitilmesi, sinavlarda ebeveynleri yiiksek niteliklere sahip
olan Ogrencilerin secilmesi ve daha diisiik niteliklere sahip olan ebeveynlerin
farkindaliklarinin artirilmasi, sinavlara tilke i¢cinde dogmus olan 6grencilerin katiliminin
saglanmasi, ebeveyn desteginin artirllmasi, Ogrencilerin yasam memnuniyet

diizeylerinin iyilestirilmeye c¢alisilmasi, 6grencilerin disiplinli olmaya tesvik edilmesi ve
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ogrencilerin  beklentilerinin  seviyesini  yiikseltmeye odaklanilmasi Onerilerinde

bulunulmustur.

Kiiciikgengay vd. (2021), 2017- 2018 ve 2018- 2019 egitim O0gretim yillarinda
Milli Egitim Bakanligi Olgme, Degerlendirme ve Smav Hizmetleri Genel Miidiirliigii
tarafindan yayimlanmis 6rnek matematik sorulari ile 2018 ve 2019 yillarinda uygulanan
LGS matematik sorularmi, 6grenme alanlar1 ve PISA 2012 c¢ergevesinde yer alan
problemin baglami, problem durumunun dogast ve problem ¢ozme siirecleri
bakimindan incelemeyi amaclamislardir. Dokiiman incelemesiyle toplanan veriler igerik
analizine tabi tutulmustur. Arastirmanm sonucunda, LGS matematik sorularinda
geometri ve Olgme Ogrenme alanlarma ait sorular daha fazla bulunurken, Ornek
sorularda en ¢ok sayillar ve islemler Ogrenme alanina ait sorularin bulundugu
gorlilmiistiir. Cogu soruda 6grenme alanlarinin i¢ ige oldugu, birden ¢ok kazanimi dlgen
sorulara rastlandigi, oOnceki smav sistemlerine kiyasla sorularin baglamlarindaki
cesitliligin ve iist diizey becerilerin ortaya koyulmasini gerektiren soru sayisinin arttigi

belirtilmistir.

Sirin (2019), 7. ve 8. smif matematik ders kitaplarinin PISA temel matematik
beceri seviyelerine gore dagilimlarini belirlemeyi amacglamistir. Arastirmada 7. sinif ve
8. smif diizeylerinden birer tane matematik ders kitab1 secilmis, bu kitaplar igerik ve
Ol¢me ve degerlendirme olmak {izere iki boliime ayrilmis ve bu bdliimlerde ayr1 ayri
PISA temel matematiksel becerilerinin dagilimlart dokiiman incelemesi yontemiyle
incelenmistir. iletisim, strateji olusturma, temsil, sembol, matematiklestirme ve
muhakeme olmak iizere alt1 temel matematik becerisinin her biri 0. ve 3. seviye arasinda
siniflandirilmigtir. Aragtirmanin sonucunda her iki ders kitabinda da tiim becerilerde O.

ve 1. seviye sorulara agirlik verildigi gortilmiistiir.

Yegit (2019), 5. smf Ogrencilerinin matematik okuryazarligi diizeylerini
incelemeyi amaclamistir. Arastirma 5. sinifta okuyan 20 6grenciyle durum incelemesi
yontemiyle gerceklestirilmistir. Ogrencilere PISA uygulamasiin uzay ve sekil,
belirsizlik ve nicelik alanlari kapsaminda, 12 soruluk bir matematik okuryazarlik testi
uygulanmis ve PISA uygulamasindaki puanlama sistemine gore degerlendirilmistir.
Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin en basarili olduklar1 alan belirsizlik alani iken,
nicelik alamindaki sorularda zorlandiklar1 goriilmiistiir. Ogrencilerin yalnizca %35’ inin

orta diizeyin lizerine ¢ikabildigi belirtilmistir.
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Altun vd. (2018), 8. smf o&grencilerinin matematik okuryazarligi beceri
diizeylerini incelemeyi ve 6grencilerin zorlandiklari beceri diizeylerini ortaya ¢ikarmay1
amaclamislardir. Arastirmanin verileri basar1 olarak tii¢ farkli seviyede olan 726
sekizinci sinif 6grencisine, PISA sorularindan olusturulmus 16 soruluk PISA Matematik
Testi uygulanarak elde edilmistir. Toplanan veriler betimsel olarak analiz edilerek ve
varyans analizi uygulanarak, arastirmanin sonucunda Ogrencilerin zorlandiklar
sorularin, iligkilendirici ve yansitici becerilerin ortaya koyulmasi gereken sorular oldugu
ve bu zorlanmanin altinda modelleme, matematiksel c¢iktilar1 yorumlayabilme ve
matematiksel araclar1 kullanma yeterliklerindeki zayifliklar oldugu tespit edilmistir.
Derslerde baglamsal problemlere yer verilerek, dgrencilerin kendi diislincelerini ortaya
koyup savunabilecegi ve tartigabilecegi ortamlarin  yaratilmasi  Onerisinde

bulunulmustur.

Murtiyasa vd. (2016), calismalarinda sekizinci sinif matematik ders kitabin1 PISA
Cerceve Programi agisindan analiz etmeyi amaglamislardir. Arastirma sonucunda, ders
kitabinin igeriginin PISA ¢ergevesi ile uyumlu oldugu, 1. yariyilda degisim ve iliski
icerigi agirlikta iken, 2. yariyilda mekan ve sekil igeriginin agirlikta oldugu, ders
kitabindaki siirecin, uygulama, akil yiiriitme, elestirel diisiinme ve problem ¢ézmeyi

igcerdigi ve sorunlarda kisisel baglamin hakim oldugu goriilmiistiir.

Uysal ve Yenilmez (2011), 8. smf o6grencilerinin matematik okuryazarlig
diizeylerini belirlemek ve 6grencilerin bu diizeylere dagilimlarinin ¢esitli degiskenler ile
iliskisini ortaya koymayr amaclamislardir. Arastirmaya 12 farkli okulun 8. smif
ogrencileri arasindan rastgele se¢ilmis 1047 6grenci katilmistir. Veriler tarama modeli
ile, PISA 2003 matematik sorular1 ve kisisel bilgi formu araciligiyla toplanmais, frekans-
yiizde degerleri ve ki- kare testi kullanilarak analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda
Ogrencilerin matematik okuryazarhigi diizeylerinin ¢ogunlukla iiglincii diizeyin altinda
oldugu belirtilmistir. Diizeylere dagilimlarda bazi degiskenlerde anlamli diizeyde

iligkiler bulundugu ifade edilmistir.
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2.2. PISA Matematik Okuryazarhg Yeterlik Olcegine Gore Ders Kitaplarindaki

Sorularin incelendigi Arastirmalar

Al Cihan (2023), ortaokul matematik ders kitaplarindaki geometri ve Olgme
o0grenme alan1 problemlerinin PISA matematik okuryazarligir yeterlik diizeylerini
incelemeyi amaglamistir. Arastirma PISA matematik simnavinin uzay ve sekil alani
kapsaminda gerceklestirilmis olup, 5., 6., 7. ve 8. smif seviyelerinin her birinden ikiser
kitap secilerek toplamda 8 kitaptaki sorular dokiiman analizi yontemiyle incelenmistir.
Arastirmanin sonucunda iist diizey sorulara rastlanmazken, sorularin genel olarak 1., 2.
ve 3. diizeylerde bulundugu, sinif seviyesi arttik¢a orta diizey soru sayilarin da arttigi

belirtilmistir.

Altuntas (2023), LGS calisma kitabindaki matematik sorularinin PISA matematik
okuryazarlig1 yeterlik diizeylerine, igerik alanlarina ve Ogretmen goriislerine gore
incelemeyi amaglamistir. Kitaptaki sorular dokiiman analizi ile incelenmis, yari
yapilandirilmig goriisme sorulariyla 6gretmenlerin goriisleri alinarak toplanan verilerin
icerik analizi yapilmistir. Aragtirmanin sonucunda PISA yeterlik diizeylerine gore 6.
diizey soru bulunmazken, en ¢ok sirasiyla 3. diizey ve 2. diizey sorulara, en az 1. diizey
sorulara yer verildigi belirtilmistir. Sorularin PISA’ daki igerik alanlarmin tamamini
icerdigi ancak bu alanlara esit dagilim gostermedigi, sorularda en ¢ok degisim ve
iligkiler ile nicelik igerik alanina ait sorulara yer verilirken, en az uzay ve sekil igerik
alanina yer verildigi goriilmiistiir. Matematik Ogretmenlerinin goriislerine gore,
sorularin ¢gogunun 3. ve 4. diizeylerde bulundugu belirtilmis, {ist diizey soru sayisinin
arttirilmasi, agik uglu sorulara yer verilmesi ve sorularin igerik alanlarina dagilimlarinin

diizenlenmesi gerektigi ifade edilmistir.

Ongel (2023), ortaokul matematik ders kitaplarindaki sorulari PISA matematik
okuryazarlig1 cercevesine gore incelemeyi amaglamistir. 5., 6., 7. ve 8. sinif matematik
ders kitaplarindaki sorular dokiiman incelemesi yontemiyle incelemis ve betimsel olarak
analiz edilmistir. Yeterlik diizeylerine gore, sorularin biiyiik bir boliimii alt diizeyde yer
alirken, 5., 6. ve 8. smnif matematik ders kitaplarinda en ¢ok 2. diizey sorulara, 7. sinif
kitabinda ise en ¢ok 3. diizey sorulara yer verildigi goriilmektedir. Sorular igerik, siire¢
ve baglamlara gore incelendiginde sorularin alt boyutlara esit dagilim gostermedigi
goriilmiistiir. Icerik alanlarina gore, 5., 6. ve 7. simf matematik ders kitaplarinda en ¢ok

nicelik alanina yer verilirken, 8. sinif kitabinda en ¢ok uzay ve sekil alanina yer verildigi
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goriilmektedir. Siireclere gore, tiim kitaplarda en ¢ok matematigi kullanma/ yiiriitme
alanina yer verilmistir. Baglamlara gore ise 5. siif matematik kitabinda en cok
toplumsal, 6. smif kitabinda en ¢ok mesleki baglama yer verilirken, 7. ve 8. simif

kitaplarinda en ¢ok kisisel baglama yer verilmistir.

Sarikaya ve Yenilmez (2023), ortaokul matematik uygulamalart ders kitaplarinda
bulunan sorularin PISA matematik okuryazarlifi yeterlik diizeylerini inceleyip,
sorularin diizeylere dagilimlarini belirlemeyi amaglamislardir. 5., 6., 7. ve 8. siif
matematik uygulamalar kitaplarindaki toplam 319 soru dokiiman analizi ile incelenmis
ve betimsel olarak analiz edilmistir. Arastirmanin sonucunda tiim kitaplarda her diizeye
ait soru bulunmakta olup, 5. sinif kitabinda en ¢ok orta diizey, 6. ve 7. sinif kitaplarinda
en ¢ok alt diizey, 8. simf kitabinda ise en ¢ok iist diizey sorulara yer verildigi

gorilmistiir.

Liu vd. (2022), ¢alismalarinda ders kitabi igeriklerini analiz ederek Cin matematik
ders kitab1 gelistirme yoriingesini incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda ilgi
uyandirict stratejilere ders kitaplarinda daha fazla yer verilirken, ezbercilige yol
acabilecek stratejileri kullanan metin igeriginin genel olarak azaldigi goriilmiistiir.
Ogrencileri 6grenmeye tesvik etmeye odaklamlarak ders kitaplarinin yeniden
diizenlendigi ve matematik egitimi reformunun Cin’ de dnemli farkliliklara sahip olan

otuzdan fazla eyalette basariyla uygulandig: belirtilmistir.

Sahin (2022), ortaokul matematik kitaplarindaki Geometri ve Olgme &grenme
alanindaki sorularin PISA matematik yeterlik diizeylerini incelemeyi amaglamistir. 7. ve
8 sinif matematik ve matematik uygulamalari ders kitaplarindan toplam dort kitap
belirlenerek bu kitaplardaki toplam 347 sorunun diizeyleri dokiiman incelemesi
yontemiyle incelenmistir. Arastirmanin sonucunda 7. ve 8. sinif matematik kitaplarinda
en ¢ok 3. diizey sorulara, 7. ve 8. sinif matematik uygulamalan kitaplarinda ise en ¢ok
4. diizey sorulara yer verildigi goriilmiistiir. Incelenen kitaplarda 1., 5. ve 6. diizey soru
sayisinin yetersiz oldugu, matematik kitaplarinda 2. diizey, matematik uygulamalari
kitaplarinda ise 3. diizey sorularmin olduk¢a fazla oldugu belirtilmistir. Matematik
uygulamalar1 kitaplarindaki 5. diizey soru sayisinin matematik kitaplarindakinden fazla

oldugu goriilmiistiir.

Tarku (2022), 9. simif matematik ders kitaplarindaki sorulari PISA matematik

okuryazarlig: cergevesinde incelemeyi ve bu baglamda ders kitaplarini degerlendirerek,
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ders kitaplarinin niteliginin artiritlmasina yonelik katki sunmay1 amaglamistir. Okullarda
kullanilmakta olan iki 9. smif matematik ders kitabinda bulunan sorular PISA
matematik okuryazarligi ¢ergevesine gore, PISA matematik okuryazarligi yeterlik
Olcegine gbre ve soru tiplerine gore dokiiman incelemesi yontemiyle incelenmistir.
Arastirmanin sonucunda, igerik alanina gore sorularin en ¢ok uzay ve sekil, en az ise
belirsizlik ve veriler kategorisinde bulundugu, baglama gore en ¢ok bilimsel baglam
tercih edilirken, toplumsal baglama neredeyse yer verilmedigi, siireclere gére sorularin
en c¢ok matematiksel kavramlar, olgular, prosediirler ve muhakeme kullanma
kategorilerinde, en az ise formiile etme kategorisinde bulundugu belirtilmistir. PISA
yeterlik diizeylerine gore, incelenen sorularinin %94,8” inin 2. ve 3. diizey sorulardan
olustugu, iist diizey sorulara yer verilmezken, 4. diizey sorulara da oldukg¢a az yer
verildigi ifade edilmistir. Ust diizey sorularda madde tipi olarak en ¢ok drnek-¢dziim ve

acik u¢lu madde tiplerinin kullanildig1 goriilmiistiir.

Baltaci ve Biber (2021), Tiirkiye ve Singapur 8. sinif matematik ders kitaplarinin
geometri ve Olgme alanina ait sorularinin PISA matematik yeterlik diizeylerini
inceleyip, kitaplar arasinda karsilagtirmalar yaparak verileri analiz etmeyi
amaclamiglardir. Tiirkiye ve Singapur’ da kullanilmakta olan kitaplarda bulunan 621
soru dokiiman analizi yontemiyle incelenmistir. Arastirmanin sonucunda, Tiirkiye’ nin
8. simif matematik ders kitabinda iist diizey sorulara yer verilmezken, Singapur’ un
kitabinda iist diizey sorulara yer verildigi, Tiirkiye’ de kullanilan kitapta en ¢ok 2. diizey
sorular bulunmakta iken, Singapur’ da kullanilan kitapta en ¢ok 3. diizey sorularin

bulundugu belirtilmistir.

Waulandari ve Pujiastuti (2021), ¢aligmalarinda ilkogretim besinci sinif matematik
ders kitabindaki sorularin matematik okuryazarligi diizeylerini incelemeyi
amacglamislardir. Arastirmada boliim sonlarinda yer alan degerlendirme sorulari
dokiiman incelemesi yontemiyle incelenmis ve her diizeye yer verildigi goriilmiistiir. En
cok 3. diizey (%44) sorulara yer verilirken, en az besinci ve altinct diizey sorulara
(sirasiyla %4 ve %6) yer verildigi goriilmiistiir. Ogrencilerin {ist diizey diisiinme
becerilerinin gelistirilebilmesi i¢in 4. ve 6. diizey sorularin gelistirilmesi Onerisinde

bulunulmustur.

Yegit (2020), Tirkiye ve Almanya’ da okutulmakta olan matematik ders
kitaplarint matematik okuryazarligi agisindan incelemeyi ve karsilastirmalar yapmay1

amaglamustir. Calismada 5. sinif kitaplarindaki ortak konular dikkate alinmistir. Kitaplar
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yapisal 6zellikler (konulara ayrilan sayfa sayilari, igerik diizeni, bagliklar ve basliklarin
siralanigl) yonilinden yatay analiz gercevesine gore, kitap igerikleri yoniinden de
matematik okuryazarhi§i ¢ergevesine gore analiz edilmistir. Sorular igerik ve
degerlendirme olarak ele alinmis, igerik sorular1 yapilandirmaci yaklasima gore,
degerlendirme sorulart da matematiksel silirecler ve matematik okuryazarlik
yeterliklerine gore dokiiman incelemesi yontemi ile incelenmistir. Yatay analiz
sonucunda kitaplarda toplam ve konulara gore ayrilmis olan sayfa sayilarinda, ana ve
yardimc1 yapilarin sayr ve isleyisinde, iceriklerin olusturulmasi ve konularin
siralanmasinda sergilenen yaklasimlarda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Igerik
olarak ise, Almanya’ ya ait kitapta daha fazla icerik sorusuna yer verildigi ve etkinlik
kavram1 agisindan bu kitabin etkinlik kavrami oOzelliklerini daha fazla sagladigi
goriilmiistiir. Degerlendirme boliimiinde ise her iki kitapta da en ¢ok alt diizey sorular
yer almaktadir. Tirkiye’ ye ait kitapta iist diizey sorular bulunmazken, diger kitapta {ist
diizey sorulara da yer verilmistir. Matematiksel siiregler agisindan Tiirkiye’ ye ait
kitapta yorumlamayla ilgili sorulara yer verilmezken, Almanya’ ya ait kitapta {i¢ siirece
de yer verilmistir. Ayrica kitaplarin ikisinde de en ¢ok kullanma siirecine ait sorular

oldugu belirtilmistir.

Karatag (2019), 11. ve 12. smif temel diizey matematik ders kitaplarindaki 6rnek
ve sorularin PISA matematik yeterlik diizeylerini incelemeyi amacglamistir. Her sinif
diizeyinden ikiser kitap secilerek arastirmanin verileri dokiiman incelemesi yontemi ile
toplanmustir. Sorular kitaplara, alt 6grenme alanlarina ve igerik ya da olgme ve
degerlendirme sorusu olmalarma gore siniflanarak diizeyleri belirlenmistir. Icerik ve
Olgme ve degerlendirme sorularinin ve diizeylerinin, kitaplara ve alt 6grenme alanlarina
gore dagilimlart verilmistir. Arastirmanin sonucunda ornek ve sorularin diizeylere
uygun dagilim gostermedigi, 3. ve 4. diizeylerde yogunluk goriildiigi, 2. diizey sorulara
yeterince yer verilirken, 1. ve 5. diizey sorulara yeterince yer verilmedigi, 6. diizey

sorularin ise neredeyse bulunmadigini belirtmistir.

Saban (2019), 6- 8. smuf matematik ve matematik uygulamalari ders
kitaplarindaki cebir alt Ogrenme alanina ait sorularin PISA matematik yeterlik
diizeylerini inceleyerek farkli simif seviyelerine gore sorularin diizeylerinin ve
dagilimlarinin degisimini izlemeyi amaclamistir. Aragtirma PISA matematik sinavinin
degisim ve iliskiler alan1 kapsaminda gerceklestirilmis olup, her sinif diizeyinden ikiser

kitap secilerek dokiiman incelemesi yontemiyle sorular incelenmistir. Arastirmanin
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sonucunda sorularin biiyiik bir kisminin alt diizeylerde yer aldig, iist diizey sorulara
yalniz matematik uygulamalar kitaplarinda yer verildigi ve smif seviyesinin artigina

bagli olarak sorularin zorluk diizeylerinin arttig1 belirtilmistir.

Iskenderoglu ve Baki (2011), 8. simif matematik ders kitabindaki sorular1 PISA
matematik yeterlik diizeylerine gore siniflandirmayr amaglamiglardir. Kullanimda olan
bir kitaptaki sorular incelenmistir. Arastirmanin sonucunda sorularda tiim diizeylere yer
verilmedigi, initelere gore yeterlik diizeylerinin farklilik gésterdigi, kitapta 1., 2., 3. ve

4. diizey sorular bulunurken 2. diizey sorularin agirlikli oldugu belirtilmistir.

2.3. PISA Matematik Okuryazarhg Yeterlik Olcegine Gore Liseye Gecis

Sinavlarindaki Sorularin Incelendigi Arastirmalar

Glmiis (2023), LGS matematik sorularinin 6grenme alanlarina ve PISA
matematik okuryazarligi yeterlik diizeylerine goére dagilimini ortaya koymayi
amaclamistir. 2018- 2022 yillar1 arasinda uygulanan LGS matematik sorular1 dokiiman
analizi yontemiyle incelenmistir. Sonug olarak sorularin 2. ve 3. diizeyde yogunlastigi,
en ¢ok 4. diizey sorular bulunurken, {ist diizey sorulara ise yer verilmedigi belirtilmistir.
Sorularin sayilar ve islemler, cebir, geometri ve 6lgme, veri isleme ve olasilik 6grenme
alanlarina dagilimlarinin 6gretim programindaki kazanim yogunluguyla genel olarak
uyumlu oldugu ancak kazanimlarin islenme siiresi agisindan uyumlu olmadig

belirtilmistir.

[lhan (2023), 2018- 2021 yillar1 arasinda uygulanan liselere gegis sistemi
matematik sorularinin PISA matematik okuryazarligi yeterlik diizeylerini incelemeyi
amaclamigtir. Sorular dokiiman analizi yontemiyle analiz edilmis ve arastirmanin
sonucunda, sorularin en ¢ok 3. diizeyde yer aldigi, 2018, 2019 ve 2020 yillarinda 3.
diizeyi 2. diizey takip ederken, 2021 yilinda ise 3. diizeyi 4 diizeyin takip ettigi
belirtilmistir.

Oztiirk ve Masal (2020), 2018 ve 2019 yillarinda uygulanan Sinavla Ogrenci
Alacak Ortadgretim Kurumlarina iliskin Merkezi Smavda yer alan matematik sorularini
PISA matematik okuryazarhigi  yeterlik diizeylerine gore smiflandirmayi
amaglamislardir. PISA matematik yeterlik 6l¢egine gore dokiiman analizi ile yapilan

simiflama sonucunda, iki sinavda da sorularin 2. diizeyde yogunlagsmakla birlikte
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diizeylerin tamaminin kapsanmadigi, 2018 yilinda iist diizey sorulara yer verilmezken,

2019 yilinda ise tist diizey olarak bir tane 5. diizey soruya yer verildigi belirtilmistir.

Iskenderoglu vd. (2013), 2008- 2013 yillar1 arasinda uygulanan SBS matematik
sorularin1 PISA yeterlik 6lgegine gore incelemeyi amaglamiglardir. Verilerin dokiiman
incelemesi yontemiyle toplandigi ¢alismanin sonucunda, sorularin genellikle 2., 3. ve 4.
diizeylerde yer aldigi, 5. diizeye 1 soruyla yer verilirken, 6. diizey sorulara yer
verilmedigi belirtilmistir. SBS sorularinin tiim diizeylerden sorulara yer verilerek

hazirlanmasi 6nerisinde bulunulmustur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu béliimde aragtirmanin modeli, arastirmanin verisi, veri kaynagi dokiimanlar ve
verinin toplanmasi, verilerin analizi, 6rnek veri analizi ve arastirmanin niteligine iliskin

bilgiler verilmistir.

3.1. Arastirmamin Modeli

Arastirmanin amact ve belirlenen alt problemler dogrultusunda verilerin
toplanmasi ve analizi siirecinde, nicel olarak derinlemesine analiz yapilmasi miimkiin
goriilmediginden, verilerin nitel olarak irdelenmesinin daha uygun olacagi

distinilmustir.

Bu arastirmada dokiiman analizi yontemi kullanilmistir. Dokiiman analizinde ele
alinan dokiimanlar bilimsel temellere uygun sekilde incelenir (Kiral, 2020). Belgesel
tarama (dokiiman analizi) mevcut belgeler ile kayitlardan verilerin toplandig1 bir

tekniktir (Karasar, 2020).

Nitel aragtirmalarda veriler yalnizca dokiimanlardan elde edilebildigi gibi,
dokiiman analizi, gozlem ve goriisme gibi yontemlerle birlikte kullanildiginda veri
cesitliligi agisindan arastirmanin gecerligini artirilabilir (Yildirirm ve Simsek, 2021).
Dokiiman analizi belgelerin sistematik bir sekilde derinlemesine arastirilmasini igerir ve
aragtirmada veriler sayisal olarak saptanirsa, verilerle sayisal analizler yapilabilir

(Sonmez ve G. Alacapinar, 2019).
3.2. Arastirmanin Verisi, Veri Kaynagi Dokiimanlar ve Verinin Toplanmasi

Bu boliimde arastirmanin veri kaynaklari, veri kaynaklarina iliskin agiklamalar ve

verilerin toplanmas tizerinde durulacaktir.

3.2.1. Arastirmanin Verisi

Bu calismada Milli Egitim Bakanligi’'na (MEB) bagli Yenilik ve Egitim
Teknolojileri Genel Miidiirliigii (YEGITEK) tarafindan tasarlanan ve isletilen Egitim
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Bilisim Ag1 (EBA) platformunda, Ortadgretim Genel Miidiirliigii (OGM) Ogretim
Materyalleri ve Igerik Gelistirme Daire Baskanligi®’ nin OGM MATERYAL web
adresinde yayinlanan ve tiim dgrenci, 6gretmen ve velilerin erisimine agik Kitaplar olan
(1) Ortadgretim Matematik 12 Ders Kitabi, (2) Ortadgretim Fen Lisesi Matematik 12
Ders Kitabi, (3) 3 Adim AYT Matematik ve (4) Matematik 12 Beceri Temelli Etkinlik

Kitab1 olmak iizere toplam dort kitap veri kaynagi olarak se¢ilmis ve incelenmistir.

2018- 2023 yillar1 arasinda uygulanan Yiiksekdgretim Kurumlar: Smavi (YKS)
temel soru kitapgiklar1 ve cevap anahtarlar1 da Olgme, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi
Bagkanlig’ min (OSYM) web adresinde (https://www.osym.gov.tr/), Sinavlar kisminda
herkesin erisimine acik olarak tiim kamuoyuyla paylasilmaktadir. Tiirev alt 6grenme
alan1 kapsaminda sorulmus olan tiim sorulara buradan ulasilabildiginden konu ile ilgili

yayinlanan tiim sorular aragtirmanin veri setine dahil edilmistir.
3.2.2. Veri Kaynag Dokiimanlara iliskin Aciklamalar

Arastirmanin veri kaynagi dokiimanlara (materyallere) iliskin bilgiler Cizelge

3.1.” de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Materyalleri Tanitic1 Bilgiler

Materyalin Adi Yayim Bilgileri

Ortadgretim Matematik 12 Ders Kitabi T.C. Milli Egitim Bakanlig1 Ortadgretim Genel Miidiirligii
Ortadgretim Fen Lisesi Matematik 12 T.C. Milli Egitim Bakanlig1 Ortadgretim Genel Miidirligii
Ders Kitabi

MEB Yayinlari * 7878

Yardime1 Kaynak Egitim Materyali « 1806
3 Adim AYT Matematik 2. Baski ISBN 978-975-11-6000-3
Sertifika N0:49461 MEB, 2022

Matematik 12 Beceri Temelli Etkinlik T.C. Milli Egitim Bakanligi
Kitab1 Ortadgretim Genel Miidiirliigii
Universite Smavi Sorulart T.C. Olgme, Se¢me ve Yerlestirme Merkezi

Ortadgretim Matematik 12 Ders Kitabi ile Ortadgretim Fen Lisesi Matematik 12
Ders Kitabt OGM MATERYAL web adresinde, Etkilesimli Kitaplar kisminda
yayinlanan ders kitaplaridir. Ortadgretim Matematik 12 Ders Kitabinda Hatirlatma,
Bilgi Notu, Uyari, Yonerge, Tanim, Ozellik, Sonug, Ornek, Céziim, Konunun Tarihsel
Gelisimi ve Tarihi Kisilikler, Alistirmalar, Olgme ve Degerlendirme igerik yapilarmin
oldugu goriilmektedir. Tiirev alt 6grenme alaninda ise Bilgi notu ve Yonerge disindaki

36



https://www.osym.gov.tr/

tim icerik yapilarina yer verilmistir. Ortadgretim Fen Lisesi Matematik 12 Ders
Kitabinda alt 6grenme alanlar1 kisaca tanitildiktan sonra konulara gecilmektedir. Konu
iceriklerinde ise Bu Boliimde Neler Ogreneceksiniz?, Terimler ve Kavramlar,
Hatirlatma, Tanim, Teorem, Sonug, Ornek, Coziim, Sira Sizde, Konunun Tarihsel
Gelisimi ve Tarihi Kisilikler, Alistirmalar, Teknoloji, Olgme ve Degerlendirme igerik
yapilarinin oldugu goriilmektedir. Tiirev alt 6grenme alaninda ise Hatirlatma disindaki
tim icerik yapilarina yer verilmistir. Her iki ders kitabinda da bu igerik yapilarindan
Ornek, Alistirmalar, Olgme ve Degerlendirme, Sira Sizde ve Teknoloji béliimlerinde
ogrencilere soru yoneltilmis oldugu goriilmektedir. Bundan sonraki anlatimlarda igerik

yapist denildiginde, 6grencilere soru yoneltilen bu igerik yapilart anlagilmalidir.

Ders kitaplarinda Alistirmalar, konularla iligkili ¢ikarimlarda bulunmay1 ve yorum
yapmay1 saglayacak sorularin; Sira Sizde, konu aralarinda sorulan sorularin, Olgme ve
Degerlendirme de 6grenme alanindaki tiim konulara yonelik bilgilerin degerlendirildigi

sorularin bulundugu boéliimler olarak agiklanmuistir.

Her iki ders kitabinda da bosluk doldurma, eslestirme, acik uglu, ¢coktan segmeli
ve st diizey beceri sorularina yer verildigi goriilmektedir. Her iki ders kitabinda da kare
kod ile video, animasyon, soru vb. kaynaklara ulasilabilmektedir. Ortadgretim
Matematik 12 Ders Kitabinda tiim sorularin cevap anahtart mevcutken, Ortadgretim Fen
Lisesi Matematik 12 Ders Kitabinda yalmz Olgme ve Degerlendirme sorularmin cevap

anahtarina yer verilmistir.

3 Adm  AYT  kitabt OGM MATERYAL  web  adresinde
(https://logmmateryal.eba.gov.tr/), YKS Hazirlik kisminda yayinlanan bir soru bankasi
kitabidir. Bu kitapta, her konuda 1. Adim, 2. Adim ve 3. Adim seklinde, kolaydan zora
dogru, soru sayilar1 9 ile 12 arasinda degisen, ¢coktan se¢meli sorulardan olugmus {i¢ test
yer almaktadir. 3. Adim testlerinde 2018- 2021 yillar1 arasindaki Alan Yeterlilik Testi
(AYT) sorularina da yer verildigi gorilmektedir. Testlerin cevap anahtari bulunmakla
birlikte, kare kod ile video ¢oziimlerine de ulasilabilmektedir. Kitabin 3 Adim Mobil

Soru Bankas1 seklinde kullanim1 da miimkiindiir.

Matematik 12 Beceri Temelli Etkinlik Kitabi, yine OGM MATERYAL web
adresinde (https://ogmmateryal.eba.gov.tr/), Beceri Temelli Kitaplar kisminda, Beceri
Temelli Etkilesimli Kitap olarak yer almaktadir. Bu kitapta farkli igeriklerdeki beceri
temelli etkinliklerle, 6grencilerin bilgi ve becerilerini yeniden ve siirekli olarak

kullanmalart  yoluyla igsellestirmeleri ve gercek hayatta kullanabilmeleri
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hedeflenmektedir. Her etkinlikte etkinligin numarasi, ait oldugu konu ve kazanim
bilgileri, alan becerileri, genel beceriler, etkinligin ismi, amaci, etkinlik i¢in Onerilen
stire, etkinligin bireysel ya da grupla yapilacagi bilgisi ve hazirlayan bilgileri yer
almaktadir. Kitap, bilgisayara indirilebildigi gibi, kitap iizerindeki kare kod yardimiyla
etkinliklerin cevap anahtarlar1 ve ilgili konu anlatim videolarina da ulasilabilmektedir.

Kitabin kullanimi i¢in, kullanim rehberi de mevcuttur.

AYT 2018 yilinda uygulanmaya baslandigindan, 2018- 2023 yillar1 arasindaki
iniversite smav Sorulari arastirmaya dahil edilmis ve bu sorular ile cevaplarma da
OSYM* nin  web adresinden (https://www.osym.gov.tr/TR,25587/2023.html)
ulagilmigtir. Ayrica sorularin ¢6ziim videolarna OGM MATERYAL web adresinden

(https://logmmateryal.eba.gov.tr/yks-cikmis-sorular) ulasilabilmektedir.

Materyaller bundan sonraki anlatimlarda sadelik olmas1 a¢isindan asagidaki gibi

kodlanarak kullanilacaktir:

Ortadgretim Matematik 12 Ders Kitab1 . OM12
Ortadgretim Fen Lisesi Matematik 12 Ders Kitab1 OFLM12

3 Adim AYT Matematik Kitab1 - 3 Adim AYT
Matematik 12 Beceri Temelli Etkinlik Kitabi - MI12BTE
Universite Sinav Sorular - USS

3.2.3. Veri Kaynag1 Dokiimanlarda Yer Alan ve Veri Setine Dahil Edilen/
Edilmeyen Sorulara iliskin Aciklamalar

Materyaller temin edildikten sonra materyallerdeki soru sayilari hesaplanmis ve

asagida verilmistir:

Cizelge 3. 2. Materyallerde Bulunan Soru Sayilari

Materyaller Soru Sayist Alt Sorularla Birlikte incelenen Toplam Soru Sayist
OM12 330 429
OFLM12 198 346
3 Adm AYT 85 85
M12BTE 29 73
Uss 24 24
Toplam 666 957
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Tim materyallerde alt sorularla birlikte toplam 957 soru bulunmaktadir. Soru
sayilart belirlendikten sonra, ¢6ziimlii olan sorular ¢oziimleriyle birlikte incelenmis,
¢Oziimii 0grenciye birakilmis olan sorular da arastirmaci tarafindan ¢éziimlenmistir.
Sorun tespit edilen sorular alan uzmani ile birlikte yeniden incelenmis, sorunlari
tanimlanarak gruplanmig ve veri analiz silirecinin disinda birakilmalarina karar

verilmistir.

Veri analizinin diginda birakilan sorular; (1) farkli materyallerde tekrar eden
sorular, (2) cevabi ya da ¢6ziimii hatali verilenler ve (3) kurgusunda problem olan
sorular seklinde gruplanmustir. (1) Farkli materyallerde tekrar eden sorularla ilgili

aciklamalara agagida yer verilmistir:

3 Adim AYT kitabinda bulunan 17 tiniversite sinavi sorusu bu kitabin kapsaminin
disinda tutularak 2018-2023 Yillar1 Arasindaki Universite Siavi Sorular1 bashg altinda

incelemeye alinmigstir.

OM12 kitabindaki 5.3.2.7. kodlu soru ile 3 Adim AYT kitabindaki 3.1.11. kodlu
soru ayni olduklarindan, bu sorulardan 3 Adim AYT kitabindaki soru tercih edilmistir.

Diger kitaptaki soru, inceleme kapsami diginda tutulmustur.

OFLM12 kitabindaki 5.1.A.2.1.d. kodlu alt soru ile 5.1.A.2.1.e. kodlu alt sorular
ayni olduklarindan, bu sorulardan 5.1.A.2.1.d. kodlu alt soru kitap kapsaminda

incelemeye alinmis, digeri kapsam disinda tutulmustur.

OFLM12 kitabindaki 5.3.31. kodlu soru (Kemanci vd., (n.d), s. 315) ile 3 Adim
AYT kitabindaki 3.2.8. kodlu sorular ayni1 olduklarindan, bu sorulardan 3 Adim AYT
kitabindaki soru tercih edilmistir. Diger kitaptaki soru, inceleme kapsami disinda
tutulmustur. Farkli materyallerde tekrar eden sorulara 6rnek olmasi igin bu soru iki

farkli materyalde yer aldig1 sekliyle Resim 3.1a. ve Resim 3.1b.” de paylasilmstir.

8. f(><)=><2 — X + 1 parabolinin A(3, 1) noktasina en_yakin i ORNEK 31
noktasinin apsisi kactir?

f(x)=x2—x+1 paraboliiniin A(3, 1) noktasina en yakin noktasinin

A) 1 B) ) 3 D) 5 £ 7 apsisini bulunuz.
3 2 2 2

N =

Resim 3.1a. 3 Adim AYT- 3.2.8. Kodlu Resim 3.1b. OFLM12 Kitabindaki 5.3.31.
Soru (MEB, 2022, 5.104) Kodlu Soru (Kemanci vd., (n.d), s. 315)
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(2) Cevabi hatal1 verilen sorularla ilgili agiklamalara asagida yer verilmistir:

OMI12 kitabindaki OD3.18. kodlu sorunun cevap anahtarindaki dogru yaniti E

segcenedi olarak goriilmesine ragmen, dogru yanit A se¢enegidir.

OFLM12 kitabindaki OD5.25.¢. kodlu ikinci mertebeden tiirev sorusunun cevap
anahtarindaki dogru yaniti, verilen fonksiyonun 2. mertebeden degil, 3. mertebeden
tirevine karsilik geldiginden, cevap anahtarindaki yanitin yanlis oldugu tespit

edilmistir.

3 Adim AYT kitabinda 2.1.2. kodlu anlik degisim orani sorusunun cevap
anahtarindaki dogru yanmiti A secenegi olarak goriilmesine ragmen, dogru yanit D
secenegidir. Cevabi hatali sorulara 6rnek olmasi igin bu sorunun gorseli verilen cevap

ile birlikte asagida paylagilmistir.

2. flx)=+ x3
fonksiyonu veriliyor.

Buna gére f fonksiyonunun x = 1 deki anlik degisim oram
kagtir?

A}% B}% C)1 D}g E) 2

Cevap: A

Resim 3.2. 3 Adim AYT- 2.1.2. Kodlu Soru ( MEB, 2022, s. 95).

(2) Coztimii hatali verilen sorularla ilgili agiklamalara asagida yer verilmistir:

OFLM12 kitabindaki 5.2.20. kodlu yiiksek mertebeden tiirev sorusunun
¢Oziimiinde, verilen fonksiyonun 10. mertebeden tlirevinin alindig1 islem basamaginda

—10 ¢arpaninin eklenmesi gerekmektedir.

M12BTE kitabindaki 5.2.E50. kodlu bileske fonksiyonun anlik degisim hizi
etkinliginin 3. alt sorusunun ¢oziimiinde zincir kuraliyla islem yapilmasi gerektiginden

verilen ¢6ziimiin hatali oldugu tespit edilmistir.

M12BTE Kkitabindaki 5.2.E59. kodlu bileske fonksiyonun anlik degisim orani
etkinliginin 1. ve 3. alt sorularinin ¢oziimlerinde fazla kiloya bagli anlik degisim
oranlarinin hesaplanmasi gereken islemlerde, gecen siireye bagli anlik degisim oranlari

hesaplandigindan, verilen ¢oziimlerin hatali oldugu tespit edilmistir.
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M12BTE kitabindaki 5.3.E63. kodlu ekstremum noktalarin belirlenmesi
etkinliginin 2. alt sorusunda, aracin ekstremum hizlara ulastifi zamana ait hiz
degerlerinin toplaminin ve ¢arpiminin bulunmasi gerekirken, ekstremum hizlara ulastig
zaman degerlerinin toplami ve ¢arpimi bulundugundan, verilen ¢6ziimiin hatali oldugu
tespit edilmistir. Coziimii hatali sorulara 6rnek olmast i¢in bu etkinligin gorseli ilgili

sorunun ¢ozlimiiyle birlikte asagida paylagiimistir.

63 MATEMATIK 12 Ortadgretim Genel Midiirligi

Etkinlik ismi TEST UCUSU ® 15dk

Amaci Bir fonksiy mutlak maksi ve mutlak mini ; yerel maksi ve yerel mini nok i belirleyebilme. a Bireysel

Insansiz hava araci (IHA) iireten bir firma iirettigi ara-
cin maksimum hizint ve menzilini (maksimum uzakligi)
belirlemek amactyla test ucusu gerceklestirecektir. Bunun
igin aracin test noktasindan ¢ikarak 24 saatlik ucusun
ardindan yine ayni noktaya gelmesi hedeflenmektedir.
Bu test uguglart icin IHAnin zamana (sa.) bagh konum
(km) fonksiyonunun kuralr f(t)= at'+ bt’ + ct’ + 960t
olarak belirlenmistir. Konum-zaman fonksiyonunun
tiirevi hiz-zaman fonksiyonunu vermektedir.

. A Hiz (km/sa.)
Yapilan test ucusu sonucunda insansiz hava

aracinin zamana bagh hiz grafigi yandaki sekilde
verilmistir.

L .anﬁn- Hm Gaﬁgf (x i;r yyé nmlm l:iﬂﬂ )l
Verilen bilgilere gire asagidaki sorulari cevaplaymiz.

@ Insansiz hava aracinin menzilini ve bu uzakliga kaginci saatlerde ulagtigini bulunuz.

@ Aracin ekstremum hizlara ulagtigi zamana ait hiz degerlerinin toplamini ve ¢arpimin: bulunuz.

@ Hiz-zaman grafigindeki fonksiyonun mutlak maksimum ve yerel maksimum noktalarin bulunuz.
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CEVAP ANAHTARLARI

Etkinlik No.: 63

Aracin konum zaman grafiginin birinci tiirevi h1zin zamana gore
degisimini verdigi icin f'(t)=k-(t—4)-(t—12)-(t—20)
olur. Fonksiyon (0,960) noktalarindan gectigi icin
f'(0) =960 olur ve
£(0)=k-(0—4)-(0—12)-(0—20) = 960
960 =k -(—960)
k = —1 bulunur.
£'( t)=4dat’ + 3bt* + 2ct + 960

(—1)-(t—4)-(t—12)-(t—20) = 4at’ + 3bt” + 2ct + 960

—

a=—7, b =12 ve ¢ = —184 olarak bulunur. Buna gére

f(t)= —%t* + 12t — 184t* + 960t olarak bulunur.

f'(t)=0 denkleminin kékleri 4, 12 ve 20 oldugundan

f(4)=1600, f{12) =576 ve £(20)= 1600 elde edilir. Aracin
menzili 1600 km dir. 1600 km menzile 4. ve 20. saatlerde ulas-
mustir.

@ Hiz fonksiyonunun tiirevini sifir yapan degerler hiz fonksiyonu-
nun ekstremum noktalarinin apisleridir.

f(t)=—3t"+72t— 368 = 0 denkleminin koklerinin toplam:

24, ¢carpimi % olarak bulunur.

@le-zaman grafigindeki mutlak maksimum noktas: (0, 960) ve
yerel maksimum noktasi (16, 196) dir.

Resim 3.3. M12BTE- 5.3.E63. Kodlu Etkinlik (MEB, (n.d), s.88).

(3) Kurgusunda problem olan sorularla ilgili agiklamalara asagida yer verilmistir:

OFLM12 kitabindaki 5.1.A.3.3.¢. kodlu limit sorusunda istenen limit degerinin

hesaplanabilmesi i¢in soruda verilen x — 0 yerine x — 2 alinmasi gerekmektedir.

OFLM12 kitabindaki 5.2.5.2.3. kodlu bileske fonksiyonun tiirevi sorusunda,
verilen noktada tiirevin degerinin bulunmasi istenmistir. Ancak verilen noktadaki
tirevin degeri i¢in 2 farkli sonug elde edilmektedir. Bu sebeple soru, verilen noktada
tirev degeri “’varsa’ bulunuz seklinde diizenlenmeli veya fonksiyonun bagimsiz

degiskeni olan x’ in ait oldugu say1 kiimesi belirtilmelidir.

OFLM12 kitabindaki 5.2.A.1.6. kodlu bileske fonksiyonun tiirevi sorusunda,
verilen noktada fonksiyonun goriintiisiiniin alacagi deger sorulmustur. Bu sorunun
¢ozlimii i¢in verilenlerin eksik oldugu tespit edilmistir.
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3 Adim AYT kitabinda 2.3.6. kodlu pargali fonksiyonun tiirevi sorusunda, cevap
anahtarinda verilen sonuca ulagilabilmesi igin yapilmasi beklenen islem, verilen
fonksiyonun kritik noktalarinda siirekli olmasi gerektigidir. Ancak verilen tiirev
fonksiyonuna bakildiginda, fonksiyonun kritik noktalarinda tiirevli olmadigi
goriilmektedir. Bu durumda fonksiyon siirekli olup tiirevli olmayabilecegi gibi, siirekli
olmadig:r i¢in de tiirevli olmayacagi gerekgesiyle, sorunun kurgusunda bir problem
oldugu tespit edilmistir. Kurgusunda problem olan sorulara 6rnek olmasi i¢in bu

sorunun gorseli asagida paylasilmistir.

6. Gergel sayilar kimesinde taniml bir f fonksiyonunun tiirevi

5, -1<x<?2 ise
f'(x)=<4, 2<x<5 ise
3, 5£x<8 ise

seklindedir.
f(-1) = 4 olduguna gore 1(8) degeri kactir?

A) 32 B) 36 C) 40 D) 48 E) 56

Resim 3.4. 3 Adim AYT- 2.3.6. Kodlu Soru (MEB, 2022, s. 99).

OM12 ve OMF12 ders kitaplarindaki sorularin alt sorularinda diizey farkliliklart
goriildiiglinden ve alt sorular birbirlerinden bagimsiz olarak ¢oziilebildiklerinden, diizey
belirleme isleminde alt sorularin da ayr1 birer soru olarak ele alinmasina; M12BTE
kitabinda bulunan etkinliklerin alt sorularinda diizey farkliliklar1 goriilse de alt sorular
birbirleriyle baglantili olduklarindan, her bir etkinlik i¢in alt sorulariyla birlikte tek bir

diizey belirlenmesine karar verilmistir.

2020 ve 2023 yillarinda uygulanan {iniversite sinavlarinda Tiirev alt 6grenme
alan1 kapsaminda soru bulunmadigindan, diger yillarda sorulmus olan 24 soru veri

setine dahil edilmistir.

Veri kaynagi dokiimanlarda (materyallerde) yer alan konu ile ilgili tiim sorularin
degerlendirilmesi sonucu veri setine dahil edilen soru sayilart Cizelge 3.3.” te

sunulmustur.
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Cizelge 3. 3. Veri Setine Dahil Edilen Sorularin Veri Kaynaklarina (Materyallere) Gore

Dagilimi
Materyaller DﬁZSegriuB;;i;selnen Alt Sorularla Birlikte Diizeyi Belirlenen Toplam Soru Sayisi
OM12 328 421
OFLM12 194 339
3 Adim AYT 83 83
M12BTE 26 26
Uss 24 24
Toplam 655 899

Bu aragtirmada alt sorularla birlikte toplam 899 soru iizerinde veri analiz siireci

yuriitilmistiir. Bundan sonra, alt sorularla birlikte diizeyi belirlenen sorular ifadesi

yerine, sorular ifadesi kullanilacaktir ve toplam 899 soru iizerinden anlatima devam

edilecektir.

3.2.4. Materyallerin Ogretim Programlariyla Birlikte Incelenmesi

Arastirma, 2018 Ortadgretim Matematik Dersi ve 2018 Ortadgretim Fen Lisesi

Matematik Dersi Ogretim Programlarinda yer alan 12. simif Sayilar ve Cebir 6grenme

alanindaki Tiirev alt 6grenme alan1 kapsaminda gerceklestirilmistir.

Asagida 2018 Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programinda yer alan Tiirev

alt 6grenme alanina iliskin kazanim sayisi ve siire tablosu verilmistir.

Cizelge 3. 4. Tiirev Alt Ogrenme Alanina Iliskin Kazanim Sayis1 ve Siire Tablosu (MEB, 2018).

12. SINIF
No Konular Kazamm Sayist | Ders Saati | Agirhk (%)
SAYILAR VE CEBIR
12.5. TUREV 11 46 21
125.1. Limit ve Siireklilik 3 10 5
12.5.2. Anlik Degisim Orani ve Tiirev 4 18 8
12.5.3. Tiirevin Uygulamalar1 4 18 8
Genel Toplam 34 216 100

Asagida 2018 Ortadgretim Fen Lisesi Matematik Dersi Ogretim Programinda yer

alan Tiirev alt 6grenme alanina iligkin kazanim sayis1 ve siire tablosu verilmistir.

44




Cizelge 3. 5. Tiirev Alt Ogrenme Alanina Iliskin Kazanim Sayis1 ve Siire Tablosu (MEB, 2018).

12. SINIF
No Konular Kazanim Sayisi Ders Saati | Ag&irlik (%)
SAYILAR VE CEBIR
125, TUREV 15 46 21
125.1. Limit ve Siireklilik 5 10 5
12.5.2. Anlik Degisim Orani ve Tiirev 5 18 8
12.5.3. Tiirevin Uygulamalari 5 18 8
Genel Toplam 38 216 100

Ogretim programlar1 incelendiginde, ayrilan siirelerin esit oldugu goriiliirken,
toplam kazanmim sayilari arasindaki farkin, Tiirev alt 6grenme alanindaki kazanim
sayilar1 arasindaki farktan kaynaklandigi goriilmektedir. Ortadgretim Fen Lisesi
Matematik Dersi Ogretim Programindaki kazanim sayisi, diger dgretim programindan
dort fazladir. Programlardaki kazanim ve kazanim agiklamalari ders kitaplar ile birlikte

incelenmis, goriilen benzerlik ve farkliliklar asagida paylagilmistir.

Her iki ders kitabinda da bir fonksiyonun bir noktadaki soldan limiti, sagdan limiti
ve limitinin, bir bagimsiz degiskenin verilen bir sayiya yaklasmasindan hareketle tablo
ve grafikler yardimiyla agiklandigi, bilgi ve iletisim teknolojilerinden de yararlanildig:

goriilmektedir.

OM12 ders kitabinda “’Limit ile ilgili 6zellikleri belirterek uygulamalar yapar.”’
kazaniminda, polinom, kokli, istel, logaritmik ve trigonometrik fonksiyonlar iceren
limit uygulamalart yapildigi ancak sonucu +oco olan limit durumlarina girilmedigi,
belirsizliklerle ilgili olarak pay ve paydasi carpanlarina ayrilarak 0/0 belirsizliginin
kaldirilabilecegi limit 6rneklerine yer verildigi goriilmektedir. OFLM12 ders kitabinda
ise bu kisimda trigonometrik fonksiyonlarin limiti ile ilgili 6rnekler verildigi ancak

belirsizlik ve sonucu too olan limit durumlarina girilmedigi gériilmektedir.

OFLM12 ders kitabinda diger kitaptan farkli olarak, genisletilmis gercek sayilar
kiimesinde sonsuz i¢in limit ve sonsuz limit kavramlarinin agiklanarak uygulamalar
yapildigi ve sadece 0/0 ile oo/oo belirsizlik durumlarmin incelendigi limit
hesaplamalarina yer verildigi goriilmektedir. Ayrica sikistirma teoremi verilerek
trigonometrik fonksiyonlarin limitleri ile ilgili ozelliklerin ispatinda kullanildig

gozlemlenmistir.
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“’Bir fonksiyonun bir noktadaki siirekliligini agiklar.”” kazaniminda, her iki ders
kitabinda da fonksiyon grafikleri iizerinde fonksiyonun siirekli ve siireksiz oldugu
noktalarin bulunmasina yer verildigi, OFLM12 ders kitabinda diger kitaptan farkli

olarak Ara deger teoreminin verilerek uygulamalar yapildig goriilmektedir.

“Tirev kavramini agiklayarak islemler yapar.’” kazaniminda, her iki kitapta da
anlik degisim oranmin fizik ve geometri modellerinden yararlanilarak agiklandig, bir
fonksiyonun bir noktadaki tiirevinin o noktadaki tegetin egimiyle iliskilendirildigi ve
soldan tiirev ve sagdan tiirev ile tiirev arasindaki iligkinin agiklandigi goriilmektedir.
OM12 ders kitabinda yalmizca ' f(x) = ¢, f(x) = ax™ (a,c € R, n € Q)seklindeki
fonksiyonlar i¢in tiirev alma kurallarinin verildigi, kapali ve parametrik fonksiyonlar da
dahil olmak iizere bunun disindaki tiirev alma kurallarina yer verilmedigi, OFLM12
ders kitabinda ise polinom, kokli, iistel, logaritmik ve trigonometrik fonksiyonlar igeren

tiirev uygulamalarina yer verildigi goriilmektedir.

Her iki ders kitabinda da, bir fonksiyonun bir noktadaki limiti ve siirekliligi ile
tiirevlenebilirligi arasindaki iliskilerin fonksiyonlarin grafikleriyle iliskilendirilerek

aciklandigr goriilmektedir.

Her iki ders kitabinda da tiirevlenebilen iki fonksiyonun toplami, farki, ¢arpimi ve
bdliimiiniin tlirevine ait kurallarin tiirev tanim1 yardimiyla ispatlanarak olusturuldugu ve

bu kurallar yardimiyla iglemler yapildig1 goriilmektedir.

OMI12 ders kitabinda tiirev alma kurallarinda bir fonksiyonun ikinci mertebeden
tirevine yer verilirken, OFLM12 ders kitabinda Anlik Degisim Orani ve Tiirev
konusunda, diger ders kitabindan farkli olarak bir fonksiyonun yiiksek mertebeden

tiirevlerinin bulunmasina yonelik tanim ve uygulamalara yer verildigi goriilmektedir.

Her iki ders kitabinda da, iki fonksiyonun bileskesinin tiirevine ait kuralin (zincir

kurali) olusturularak uygulamalar yapildig1 goriilmektedir.

Her iki ders kitabinda da bir fonksiyonun artan veya azalan oldugu araliklar ile
ekstremum noktalarinin tlirev yardimiyla belirlendigi agiklama ve uygulamalara yer
verilirken, OFLM12 ders kitabinda ekstremum noktalarin belirlenmesinde fonksiyonun

kritik noktasinin taniminin da verildigi goriilmektedir.

“Tirevi yardimiyla bir fonksiyonun grafigini ¢izer.”” kazanimida, OM12 ders
kitabinda grafik ¢izimlerinin polinom fonksiyonlarla smirlandirildigi goriiliirken,

OFLMI12 ders kitabinda asimptot kavraminin agiklanarak, diisey, yatay ve egik
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asimptotlarin verildigi, egri asimptota yer verilmedigi ve sadece polinom ve rasyonel

fonksiyonlarin grafik ¢izimlerinin yapildig1 goriilmektedir.

OFLMI12 ders kitabinda, diger ders kitabindan farkli olarak bir fonksiyonun ig
biikkey ve dis biikkey oldugu araliklar ile doniim noktalarimin tiirev yardimiyla

belirlendigi uygulamalara yer verildigi goriilmektedir.

Her iki ders kitabinda da maksimum ve minimum problemlerinde, ger¢ek hayat
problemlerinin modellendigi sorulara yer verilerek tiirev yardimiyla ¢oziimlerin

yapildig1 goriilmektedir.

3 Adim AYT kitabindaki sorularin konularma gore ayrildigi ve her konuda {i¢

testin yer aldig1 goriilmektedir.

M12BTE kitabinda her etkinligin basinda etkinligin konu ve kazanim bigileri yer

almaktadir.

3.2.5. Verilerin Kodlanmasi

2018 Ortadgretim Matematik Dersi ve 2018 Ortadgretim Fen Lisesi Matematik
Dersi Ogretim Programlarinda ¢’ Sayilar ve Cebir’” , “’Geometri <’ ve *’Veri, Sayma ve
Olasilik’” olmak tizere 3 6grenme alani bulunmaktadir. Program igeriginin 6grenme
alani, alt 6grenme alam1 ve konu olarak siralandigi, kazanimlar numaralandirilirken
ogrenme alanlarina numara verilmedigi, sirastyla sinif diizeyi, alt 6grenme alani, konu
ve kazanim numaralarina yer verildigi goriilmektedir. Ornegin 12.5.3.1. numarali
kazanimin 12. smuif, 5. alt 6grenme alani, 3. konu, 1. kazanim oldugu anlasilmaktadir.
Bu calismada da benzer bir kodlama yapilmistir. Sorular kodlanirken materyal ismine
yer verilmemistir. Ornek sorular disindaki Alistirma sorulari i¢in A, Sira Sizde sorular
i¢in S, Teknoloji sorulari i¢in T ve Olgme ve Degerlendirme sorulari igin OD kodlari

kullanilmastir.
Ortadgretim Matematik 12 Ders Kitabindaki 6rnek kodlamalar asagida verilmistir:

5.1.2.26.a. : 5. Alt 6grenme alam, 1. konu, 2. kazanim, 26. Ornek, a maddesi
5.2.4.A8. : 5. Alt 6grenme alani, 2. konu, 4. kazanim, 8. Alistirma Sorusu

0OD2.3. : 2. Olgme ve Degerlendirme, 3. Soru

Ortadgretim Fen Lisesi Matematik 12 Ders Kitabinda, konulara ait kazanimlar

numaralandirilmadan verilmis ve ilgili konu kapsamindaki tiim 6rnekler kazanimlara
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gore ayrilmadan topluca numaralandirilmis oldugundan, karisiklik olmamasi i¢in bu
kitaptaki sorular kodlanirken ders kitabinda da oldugu gibi, kazanim numaralarina yer
verilmemis, konu kapsamindaki sorular topluca kodlanmis ve konu i¢indeki (varsa) Sira
sizde, Teknoloji ve Alistirmalar da kendi iginde siralanarak kodlanmistir. Ayrica bu
kitapta Olgme degerlendirme sorular1 da diger ders kitabindaki gibi 3 ayr1 boliim olarak
degil, 5. Alt 6grenme alanmna ait tek boliim seklinde Olgme ve Degerlendirme - 5 olarak
verildiginden, bu boliimiin sorulart da buna uygun olarak kodlanmistir. Ornek

kodlamalar agagida verilmistir.

5.1.5.2. . 5. Alt 6grenme alani, 1. konu, 2. Sira Sizde sorusu

5.2S8.1.2.a. : 5. Altdgrenme alani, 2. konu, 1. Sira Sizde, 2. soru, a maddesi
5.3.T.1L 5. Alt 6grenme alani, 3. konu, 1. Teknoloji sorusu

5.2.8.a. © 5. Alt 6grenme alani, 2. konu, 8. Ornek soru, a maddesi
5.1.A4.6.a. : 5.Altodgrenme alani, 1. konu, 4. Alistirmalar, 6. soru, a maddesi
OD5.24.a. : Olgme ve Degerlendirme — 5, 24. soru, a maddesi.

3 Adim AYT Matematik Kitabindaki sorular kodlanirken sirasiyla konu, adim ve

soru numarasi yazilarak kodlanmistir. Ornek kodlamalar asagida verilmistir.
2.3.7. :2.konu, 3. Adim, 7. soru

Matematik 12 Beceri Temelli Etkinlik Kitabindaki sorular sirasiyla alt 6grenme
alani, konu ve etkinlik numaras1 yazilarak kodlanmustir. Ornek kodlamalar asagida

verilmistir.
5.1.E44.: 5. Alt 6grenme alani, 1. konu, 44 numarali etkinlik

Universite sinav sorular1 kodlanirken sirasiyla sorunun ait oldugu sinav, ilgili
oldugu konu ve soru numarasi yazilarak kodlanmistir. Ornek kodlama asagida

verilmistir.

2018AYT.1.2. : 2018 AYT, 1. konu, 2. soru
3.2.6. Sorularin Materyallere ve Konulara Gore Dagilimlar:

Sorularin  konulara gore dagilimlarinin goriilebilmesi i¢in oncelikle ders
kitaplarindaki konu basliklarinin disinda kalan Olgme ve Degerlendirme sorularinin

konulara gore dagilimlar1 incelenmistir.
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OM12 kitabinda Olgme ve Degerlendirme 1-2-3 olmak iizere 3 testteki toplam 99
soru ile OFLM12 kitabinda Olgme ve Degerlendirme-5 testindeki 61 soru konularina
gore gruplanarak asagida verilecek olan tabloda ilgili konulardaki soru sayilarina

eklenmistir.

Universite smavi sorular1 da ders kitaplar1 baz alinarak, konularina gore
siiflandirilmistir. Siniflamada 3 Adim AYT kitabinda yer alan ve konularina gore

siniflanmis olan sorulardan da yararlanilmistir.

Asagida sorularin materyallere ve konulara gore dagilimlar1 verilmistir.

Cizelge 3. 6. Sorularin Materyallere ve Konulara Gére Dagilimlari

Limit ve Siireklilik Anlik Degiusim Oram Tiirevin Uygulamalar1 Toplam

Materyah_Konu ve Tiirev

f % f % f % f| %
OM12 177 41,45 124 29,04 126 29,51 | 427 4750
OFLM12 149 43,95 97 28,61 93 27,43 | 339 37,71
3 Adim AYT 28 33,73 30 36,14 25 30,12 | 83| 923
M12BTE 6 23,08 10 38,46 10 3846 | 26| 289
Uss 8 33,33 7 29,17 9 375 | 24 | 267
Toplam g99 | 100,00

f % f % f %
Toplam 368 40,93 268 29,81 263 29,25 | 899 | 100,00

Bu calismada toplam 899 sorunun diizeyleri belirlenmistir.

Materyallere gore bakildiginda, sorularin %85,2° si ders kitaplarinda yer
almaktadir. Sorular en ¢ok OM12 kitabinda (%47,50) ve en az M12BTE ve USS’ de
(swrastyla %2,89 ve %2,67) yer almaktadir.

Konulara gore bakildiginda, en ¢ok Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda soru
bulunurken (%40,93), Anlik Degisim Orani1 ve Tirev ile Tiirevin Uygulamalar
konularindan da yakin oranda (sirasiyla %29,81 ve %29,25) soru bulundugu

goriilmektedir.

OM12 kitabinda 427 soru incelenmis olup, en ¢ok Limit ve Siireklilik konusuna
ait (%41,45) sorular bulunurken, Anlik Degisim Orant ve Tiirev ile Tirevin
Uygulamalart konularindan yakin oranda (sirasiyla %29,04 ve 9%29,51) soru

bulunmaktadir.
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OFLMI12 kitabinda 339 soru incelenmis olup, en ¢ok Limit ve Siireklilik
konusuna ait (%43,95) sorular bulunmaktadir. Anlik Degisim Orani1 ve Tiirev ile
Tiirevin Uygulamalart konularinda yakin oranda soru bulunmakla birlikte, en az

Tiirevin Uygulamalar1 konusuna ait sorular (%27,43) bulunmaktadir.

3 Adim AYT kitabinda 83 soru incelenmistir. Konulara gore soru dagilim
oranlariin birbirlerine yakin oldugu goriilmekle birlikte, en ¢ok sorunun Anlik Degisim

Orani ve Tiirev (%36,14) konusuna ait oldugu gbzlemlenmektedir.

MI2BTE kitabinda yer alan 26 etkinlik incelenmistir. En ¢ok Anlik Degisim
Orani ve Tiirev ile Tiirevin Uygulamalari konularina ait (esit oranda %38,46) etkinlikler

bulunurken, en az Limit ve Siireklilik konusuna ait (%23,08) etkinliklere yer verilmistir.

USS’ de yer alan 24 soru incelenmis olup, en ¢ok Tiirevin Uygulamalari (%37,5)
konusuna ait sorular bulunurken, en az Anlik Degisim Orani ve Tirev (%29,17)

konusuna ait sorulara yer verildigi goriilmektedir.

3 Adm AYT ile USS’ deki sorularn, diger materyallerdeki sorulara gore,

konulara daha dengeli dagilim gosterdigi goriilmektedir.

3.2.7. Ders Kitaplarindaki Sorularin icerik Yapilarina Gore Dagihimlar

Asagida OM12 ve OFLM12 ders kitaplarinda incelenen sorularin igerik yapilarina

gore dagilimlart verilmistir.

Cizelge 3. 7. Ders Kitaplarindaki Sorularin Igerik Yapilarma Gére Dagilimlar

Ornek | Alistrmalar | Sira Sizde | Teknoloji | Olgme ve Degerlendirme | 10Plam
Kitap~Yap1 0

fl w | f| % |[f| % |f| % f % f %
OoM12 191 | 44,73 [ 137 32,08 | 0 | 0,00 | 0 | 0,00 99 23,19 427 | 95,74
OFLM12 | 167 | 49,26 | 93 | 27,43 |14 | 413 | 4| 1,18 61 17,99 339 | 44,26
Toplam 358 | 46,74 | 230 | 30,03 | 14 | 1,83 | 4| 0,52 | 160 20,89 766 | 100,00

Ders kitaplarinda toplam 766 sorunun diizeyleri belirlenmistir. Bu sorularin

%55,74’ i OM12 kitabinda, %44,26° s1 OFLM12 kitabinda yer almaktadir.

Icerik yapilarina gore bakildiginda sorular agirlikli olarak sirastyla Ornek,
Alistirma ve Olgme ve Degerlendirme igerik yapilarinda bulunmaktadir. Sira Sizde ve

Teknoloji sorularma yalmz OFLM12 kitabinda yer verilmistir. En ¢ok Ornek sorulara
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(%46,74) ve Alistirma sorularina (%30,03), en az Sira Sizde (%1,83) ve Teknoloji

(%0,52) sorularina yer verildigi goriilmektedir.

OMI12 kitabinda 427, OFLM12 kitabinda 339 soru incelenmistir. Her iki ders
kitabinda da en ¢ok Ornek sorular yer almakla birlikte (sirasiyla %44,73 ve %49,26)
sorularin yaklasik %77’ si Ornek ve Alistirma igerik yapilarinda bulunmaktadir. OM12
kitabinda en az (%23,19) Olgme ve Degerlendirme sorularina, OFLM12 kitabinda ise
en az Sira Sizde (%4,13) ve Teknoloji (%]1,18) sorularina yer verilmistir.

3.3. Verilerin Analizi

Bu arastirmada incelenen dokiimanlardaki tiim sorularin PISA matematik
okuryazarlig1 yeterlik diizeylerini ortaya ¢ikarma potansiyelleri materyallere, konulara
ve igerik yapilarina gore, OECD tarafindan yayimlanan PISA 2018 Matematik
Okuryazarhigy Yeterlik Olcegi kullanilarak analiz edilmistir. Ardindan frekans ve yiizde
hesaplamalariyla bu kategorileri temel alan karsilastirmali analizler yapilmistir.
Arastirmaci yaptigt tiim kodlamalar ve islemler i¢in Microsoft Excel 2010 bilgi islem
programini kullanmigtir ve arastirmanin ham verileri, arastirmanin teyit edilebilirligi

acisindan, istenildiginde sunulabilmek tizere saklanmuistir.

PISA Matematik Okuryazarhign Yeterlik Olceginde 6 diizey bulunmakta olup, 1.
ve 2. diizeyler alt diizey, 3. ve 4. diizeyler orta diizey, 5. ve 6. diizeyler ise iist diizey
olarak tanimlanmistir. Diizeylerde goriilmesi beklenen davranislar asagidaki tabloda

verilmistir.
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Cizelge 3. 8. PISA Matematik Okuryazarlig1 Yeterlik Diizeylerinin Ozeti (PISA, 2018)

Diizey

Alt Puan
Limiti

Yeterlik Diizeyinde Bulunan Ogrencilerin Davranislar:

669

Bu diizeydeki 6grenciler; elde ettikleri bilgileri kavramlastirabilir, genelleyebilir
ve kullanabilir. Farkli bilgi kaynaklarmi ve gosterimlerini iligkilendirebilir.
Bunlar1 esnek bir sekilde birbirine doniistiirebilir. ileri diizeyde matematiksel
diistinme ve akil yiiriitme kapasitesine sahiptir. Yeni durumlarla basa ¢cikmaya
yonelik yeni yaklagimlar ve stratejiler gelistirmede kendi bakis agilarini
kullanabilir. Kendi bulgularina, yorumlarina, argiimanlarna ulasabilir.
Eylemlerini ve tepkilerini formiile edebilir ve bunlar arasindaki iletisimi tam
olarak saglayabilir.

607

Bu diizeydeki 6grenciler: kisitlamalari ve varsayimlart belirleyerek karmasik
durumlar i¢in modeller gelistirebilir ve bu modellerle ¢aligabilir. Bu modellerle
iligkili karmasik problemlerle ugrasmaya yonelik uygun problem ¢ozme
stratejilerini  secebilir, karsilastirabilir ve degerlendirebilir. Genis ve iyi
yapilandirilmis diisiinme ve akil yiiriitme becerilerini, iligkilendirilmis uygun
gosterimleri, sembolik ve formel tanimlamalar1 ve bu durumlara yonelik bakis
acilarm1 kullanarak stratejik bir sekilde calisabilir. Kendi eylemlerini ve
formiillestirmelerini yansitabilir. Kendi yorumlar1 ve akil yiirlitmelerine bagh
olarak elde ettigi ¢cikarimlar1 arasinda bag kurabilir.

545

Bu diizeydeki 6grenciler; varsayimlarin saglanmasini gerektiren ya da sinirhiliklar
iceren karmasik durumlarda etkili bir sekilde c¢aligabilir. Gergek problem
durumlar1 ve farkli gdsterimler arasindaki iligkiyi kurabilir. Kendi becerilerinden
ve sezgilerinden yararlanarak basit baglamlarda akil yiiriitebilir. Kendi
yorumlarma, argiimanlarina ve eylemlerini agiklayabilir ve iliskilendirebilir.

482

Bu diizeydeki 0Ogrenciler; asamali kararlarin  verilmesini igeren agikga
tanimlanmig iglemleri yiiriitebilir. Basit bir model olusturabilir veya basit problem
¢ozme stratejilerini secerek uygulayabilir. Farkli bilgi kaynaklarimi kullanabilir ve
bu kaynaklardan dogrudan c¢ikarimlar yapabilir. Yiizdelik, kesirler, ondalik
sayilar1 kullanabilir ve oran-oranti ile iglem yapabilir. Kisisel yorumlari, sonuglari
ve akil yliriitme sonucu elde ettigi ¢ikarimlar1 arasindaki iliskileri sinirli sekilde
kurabilir.

420

Bu diizeydeki Ogrenciler; ilk bakista goriilenden fazlasini gerektirmeyen
durumlar1 fark edebilir ve yorumlayabilir. Tek bir kaynaga sahip bilgileri ortaya
¢ikarabilir ve bu bilgileri tek bir gosterimde kullanabilir. Tamsayilarin yer aldig:
problemleri ¢6zmek igin temel algoritma, formiil, islem ve temel kurallari
kullanabilir. Sonuglar1 sinirlt sekilde yorumlayabilir.

358

Bu diizeydeki ogrenciler; tiim gerekli bilginin verildigi ve sorularin acikca
tanimlandig1 durumlari igeren sorular1 yanitlayabilir. Agik durumlar igin verilen
yonergeleri takip ederek bilgiyi taniyabilir ve rutin islemleri gergeklestirebilir. Bir
materyalden (metin, grafik, tablo gibi) hemen sonra agik¢a istenen islemleri
yapabilir.

Diizey belirleme islemine ge¢ilmeden once benzer ¢alismalardaki diizey belirleme

stiregleri ve ornek analizler PISA matematik okuryazarligi yeterlik 6lgegi ile birlikte

incelenmistir. Arastirmact bu incelemenin ardindan diizey belirleme isleminde

kullanmak {izere Olgege iliskin anahtar gostergeler olusturmustur ve sorularin

diizeylerini bu anahtar gostergelere uygun olarak incelemistir.
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Arastirmact sorularin diizeylerini incelerken materyalleri OM12, OFLM12, 3
Adim AYT, M12BTE ve USS siralamasiyla ele almustir. Once 1. konu kapsaminda tiim
materyallerdeki soru diizeyleri belirlenmis, 1. konudaki diizey belirleme islemi bittikten
sonra sirastyla 2. ve 3. konu kapsamindaki sorularin diizeyleri belirlenmistir. Bu sekilde
diizey belirleme islemi boyunca ele alinan konudaki tiim sorular birbirleriyle

karsilagtirilarak diizey belirleme isleminde tutarliligin saglanmasi hedeflenmistir.

Cozlimleri verilmis olan 6rnek sorularin ¢ézlimleri incelenmis, ¢6zimii 6grenciye
birakilmis olan sorular da arastirmaci tarafindan ¢éziimlenmistir. Tiim sorularin olasi
coziimleri de goz oOniinde bulundurularak, sorularin ¢oziimlerinde gerekli goriilen
matematiksel becerilerle, olusturulan anahtar gostergeler karsilastirilarak sorularin
diizeyleri belirlenmeye ¢alisilmistir. Bu asamada arastirmaci her sorunun diizeyinin
tespitinde gerekli olan matematiksel becerileri not almistir. ilk diizey belirleme islemi
bu sekilde tamamlandiktan sonra, arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda siireg
yeniden ele alinarak belirlenen diizeyler ve alinan notlar gilincellenmeye devam
edilmistir. Alan uzmani da arastirmacidan bagimsiz olarak sorular1 kodlamis ve
kodlama islemi bittikten sonra yapilan karsilastirmalarda tiim sorular yeniden gézden
gecirilmis, goriis birligi bulunan ve bulunmayan sorular tespit edilmis, goriis birligi
bulunmayan sorularin diizeylerine birlikte karar verilmistir. Uyusmanin saglanamadigi

sorularda ikinci bir uzmana danisilarak sorularin diizeyleri nihayetlendirilmistir.

Arastirmaci inceleme siirecinde anahtar gostergelerle Tiirev alt 6grenme alani
kapsamindaki konular baglaminda iliskilendirmeler yaparak anahtar gostergeleri
ozellestirmeye ¢alismistir. Iki alan uzmanmin esliginde arastirmacinin olusturdugu
anahtar gostergelerin bulundugu tabloya Ozellestirilmis bazi gosterge ornekleri de
eklenerek bu ¢alismanin analiz gergevesini ortaya koyan bir tablo olusturulmus ve bu

tabloya asagida yer verilmistir.
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Cizelge 3. 9. Gosterge Tablosu

Diizey

Anahtar Gostergeler

Ozellestirilmis Gosterge Ornekleri

Bilgilerin agik¢a - dogrudan
verilmesi

Onciillerin bir temsil bigimiyle

Bir temsil araciligiyla verilen x degiskeninin bir reel sayiya yaklagim bigiminin ifade edilmesi

Cikarimlar arast iligkilendirme

1 Birim ve sabit fonksiyonun limit kurali
sunulmast
Polinom fonksiyonlarin siirekli oldugu en genis kiimenin bulunmasi.
> Rutin islemlerle (6grenci katkisi
g olmadan) sonuca ulasilmasi
i Tek bir kaynakla iligkili bilgiler Farkl bilgi kaynaklarina bagvurmay1 gerektirmeyen, dogrudan temel limit ve tiirev alma kurallarmin kullanilmasi
Bilgilerin tek bir gosterimde Pargali fonksiyonlarda limit hesab1
2 (temsil bigcimiyle) kullanilmast Alisildik temel islemlerin ise kosulmasi (iislii ve koklii sayilarda temel islemler, 1. dereceden 1 bilinmeyenli
Temel aritmetik / matematiksel denklem ¢6ziimil, 1. dereceden 2 bilinmeyenli bir denklemde bilinmeyenler arasindaki iligkinin bulunmasi gibi)
islemlerle ¢6ziime ulagma Polinom fonksiyonlarin toplam ve farklarinin tiirevlerinin bulunmasi
Farkl bilgi kaynaklarmin kullanimin1 ve ¢ikarim yapmayi gerektiren limit ve tiirev hesaplamalar1
(Trigonometrik 6zdeslikler, polinomlar ve 6zel tanimli fonksiyonlara ait 6zelliklerin kullanilmasi, 6zdeslikler ve
diger carpanlara ayrrma yontemlerinin kullanilmasi, rasyonel ifadelerin sadelestirilmesi, 0/0 belirsizliginin
Asamali (algoritmik) islemler giderilerek istenen degerlerinin hesaplanmasi, 1. dereceden 2 bilinmeyenli iki denklemin ortak ¢dziimii gibi)
g 3 Basit model / strateji Pargali fonksiyonlarin kritik noktalarindaki siirekliligin incelenmesi
: Farkl bilgi kaynaklar1 + Cikarim Rasyonel fonksiyonlarin, paydasinda 2.dereceden bir polinom fonksiyon bulunmasi durumunda siirekli oldugu en
o

genis kiimenin bulunmasi
Trigonometrik, iistel ve logaritmik fonksiyonlarinin tiirev alma kurallarinmn kullanilmasi
Carpim ve boliimiin tiirevi

Genelleme yapilmasimi gerektirmeyen yiiksek mertebeden tiirev alma islemleri
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Ortalama degisim oraninin hesaplanmasi

Rasyonel ve koklii ifadeler iceren fonksiyonlarm tiirevlerinin bulunmast.

Varsayim ya da sinirliliklar igeren
karmagik durumlar

Gergek problem durumlari

Farkli gosterim/ temsil bigimleri
Akl yiiriitme, argliiman ortaya

koyma ve iliskilendirme

Yaklagma ve limit kavramlarinin farkl temsiller arasinda iligki kurularak gosterilmesi

Bir fonksiyonun bir noktada limiti veya siirekliligi ile ilgili varsayimlarin saglanmasini gerektiren ve smirliliklar
iceren karmagik durumlar

(Limit hesabinda 0/0 belirsizliginde pay ile paydanin koklii ifadelerin eslenikleri ile ¢arpilmasi, kosiniisiin yarim
ac1 formiiliinin kullanilmasi, degisken doniisiimii ile limit hesabi, mutlak deger ozelliklerinin kullanilmasi,
stireklilikte ikinci dereceden bir denklemin koklerinin varlig1 ve sayisiyla ilgili olarak diskriminantin incelenmesi,
1. dereceden 1 bilinmeyenli denklem ve esitsizlik ¢oziimii, 2. dereceden 1 bilinmeyenli denklem ve esitsizlik
¢Oziimii, 1. dereceden 2 bilinmeyenli 2 denklemin ortak ¢oziimii, istenen kosullara uygun koklerin segilmesi,
pargali fonksiyonlarda varsayimlara gore yapilan islemler)

Fonksiyonlarin siirekli oldugu en genis kiimelerin bulunmasinda karekoklii ifadelerin tanim kiimesinin esitsizlik
¢Oziimleri ile bulunmasi, trigonometrik denklem ¢6ziimii yapilmasi

Dogrusal olarak hareket eden bir hareketlinin ortalama hizinin ve anlik hizinin bulunmasi

Bir fonksiyonun verilen bir noktasindaki ani degisim oraninin ve tegetinin egiminin bulunmasi

Pargali fonksiyonlarda ve mutlak deger fonksiyonunda tiirevin varligmimn incelenmesi/ varsa degerinin bulunmasi

Tiirev taniminin kullanilmasina imkan veren islemlerin yapilmasi

Grafigi verilen fonksiyonlarda limit, siireklilik ve tiirevlenebilme ile ilgili sartlarin saglanmasini gerektiren

durumlar

Ust Diizey

Varsayim + sinirliliklar: belirleme
Model kurma
Birden ¢ok problem ¢dzme

stratejisini etkin kullanma

Limitte varsayim ve sinirliliklarin belirlenmesini gerektiren durumlar

(2. dereceden denklemin kokler toplami, Fonksiyon grafiklerinin 6telenmesi, trigonometrik 6zdeslikler, yarim ag1
formiilleri ve trigonometrik oranlarm birlikte kullanimlari, tamkare ifadenin karekdk digina ¢ikarilmasi, mutlak
deger igindeki ifadenin mutlak deger disina g¢ikarilmasi, 2. dereceden bir polinomun ¢ift katli kdkiiniin olmasi,

pargali fonksiyonlarin siirekli olduklar1 en genis kiimenin bulunmasi igin kritik noktalarin yaninda, pargalardaki
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Farkli gosterim/ temsillerin bakis
acisma gore kullanilmasi

Sistematik akil yiirtitme

fonksiyonlarin da incelenmesi, ara deger teoreminin kullanilmasi gibi)

Anlik hizin tiirevle ve tegetin egimi ile iligkilendirilmesi, tegetin egimi i¢in grafik lizerinde egim agismnin
tanjantinin dik liggen iizerinde hesaplanmasi

Verilen limit ifadelerinin manipiile edilerek tiirev taniminin kullanilmasi

Temel diizeyde analitik geometri bilgisi igeren sorular (tegetin egimini bulma, dogrularm paralel ve dikligi ile
egimlerinin iligkisi, dogru denklemi yazma)

Bileske fonksiyonun tiirevi ve zincir kural

Bir fonksiyonun artan/ azalan oldugu araliklar, daima artan/ azalan olma ve ekstremum noktalarin incelenmesi
f've f grafikleri yardimiyla artanlik/ azalanlik tespiti

Bir fonksiyonun i¢ biikkey ve dis biikey oldugu araliklarm ve fonksiyonun déniim noktalarinin incelenmesi
Karmagik durumlar i¢in modeller gelistirildigi ve bu modeller iizerinde stratejik olarak ¢aligildigi maksimum

minimum problemleri

Kavramsallastirma, genelleme
Farkl bilgi kaynaklarmi ve
temsilleri iliskilendirme—
doniistiirebilme

[leri diizey akil yiiriitme

Formiil olusturma / yaraticilik

Ikiden fazla fonksiyonun bileskesinin tiirevinin bulunmas: (In(tan3x))’, (f3(2x))' gibi

Ortak teget yorumunun yapilmasi

Genelleme yapmayi igeren yiiksek mertebeden tiirev alma islemleri

f grafiginde bir noktadaki sagdan ve soldan tiirevlerin isaretlerinin incelenmesi gereken durumlar.

f" grafigi yardimiyla f nin artan azalanliginin farkh temsil bigimleriyle ifade edilip iliskilendirilmesi

f" grafigi yardimiyla f nin i¢ biikey ve dis biikey oldugu araliklar ile doniim noktalarinin bulunmasi

f, f' ve f' arasindaki esnek doniisiimlerin saglanmasi

Fonksiyon grafiklerinin ¢izilmesi (tanim kiimesi, eksenleri kestigi noktalar, varsa asimptotlari, varsa artan- azalan
oldugu araliklar ile ekstremum noktalar, i¢ bikkey-dis biikkey oldugu araliklar ile doniim noktalarmm bulunmasi)
Farkli bilgi kaynaklar1 ve gosterimlerin iliskilendirildigi, formiile edilen eylemler arasinda tam iletisimin

saglandigi maksimum ve minimum problemleri
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3.4. Ornek Veri Analizi

Bu boliimde hem analizin detayli olarak agiklanmasi hem de bulgular ve tartisma
boliimiinde yapilacak olan yorum ve agiklamalara zemin hazirlamasi acgisindan,
sorularin diizeylerinin nasil belirlendigini agiklayan ornekler sunulacaktir.

OM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 1. diizey bir

Alistirma sorusu asagida verilmistir.

O - imfx0=1

x—1

o lim f(x)=—1
Xx—1

olduguna gére Iim1f(x) degerini varsa
bulunuz. T

Resim 3.5. OM12- 5.1.1.A.5. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 184).

f(x) fonksiyonunun x =1 noktasindaki sagdan ve soldan limitlerinin
birbirlerinden farkli oldugu bilgisi agik bir sekilde verilmistir. Bir fonksiyonun bir
noktadaki sagdan ve soldan limitleri birbirinden farkli ise fonksiyonun bu noktada limiti
yoktur. Sorunun ¢oziimii i¢in gerekli olan tiim onciil bilgiler verildiginden (Emin vd.,
(n.d), s. 179), bilginin taninmasi ve rutin islemlerle sonuca ulasilabileceginden sorunun
diizeyi 1. diizey olarak tespit edilmistir.

OM12 kitabinda Anlik Degisim Oranmi1 ve Tiirev konusu kapsaminda bulunan 2.

diizey bir Ornek soru asagida verilmistir.

ORNEK

f(x) = 3x" ve g(x):—2x4 fonksiyonunun tlrevini bulunuz.

1 1

o f(x)=3x"=f(x)=5-3x" o gx)=—2x"5 g (x)=—2-ax*"

=15x" bulunur. =—8x> bulunur.

Resim 3.6. OM12- 5.2.1.10. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 220).
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f(x) = a.x™ (a € Rven € Q) fonksiyonunun tiirevine yonelik bir soru olup, bu
igerikle iligkili olarak verilmis onciil bilginin ortaya ¢ikarilmasi gerekir (Emin vd., (n.d),
s. 220). Tek bir kaynaga sahip bilginin ortaya ¢ikarilarak tek bir gosterimde kullanildigi,
temel tiirev alma kuralinin ise kosulmasiyla ¢oziilebilecek, ilk bakista goriilenden
fazlasim1 gerektirmeyen bir soru oldugundan sorunun diizeyi 2. diizey olarak tespit

edilmistir.

USS’ de sorulmus Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 3. diizey bir

soru asagida verilmistir.

2019-AYT/Matematik

21. Gergel sayilar kiimesinin bir alt kiimesi Gizerinde bir
f fonksiyonu
x2—4x+4 x2—6x+9
X—2 2x—6
bigiminde tanimlaniyor.

f(x) =

Buna gére,

lim f(x) + lim f(x)
2 x—3

X—

ifadesinin degeri kagtir?

1
4

Resim 3.7. USS- 2019AYT.1.1. Kodlu Soru (OSYM, 2019).

Toplam ve bolim ile ilgili limit 6zellikleri kullanilarak istenen limit degerleri
hesaplanmaya ¢alisildiginda, 0/0 belirsizligi ile karsilagilir. Belirsizliklerin giderilmesi
icin, pay ile paydalar ¢arpanlarina ayrilarak, 0/0 belirsizligine yol agan pay ile
paydalardaki ortak carpanlar sadelestirilir. Bu sekilde belirsizliklerin giderilmesinin
ardindan limit degerleri hesaplanir. Soruda verilenler kullanilarak 0/0 belirsizligi
cikarimina ulasilir. Farkli bilgi kaynagi olarak garpanlarina ayirma bilgisi Kullanilir.
Cikarimlar sinirh sekilde iligskilendirilerek basit bir problem ¢ozme stratejisiyle asamali
ve rutin islemlerle sonuca ulasilabilir oldugundan sorunun diizeyi 3. diizey olarak tespit

edilmistir.
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OFLM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 4. diizey bir

Olgme ve Degerlendirme sorusu asagida verilmistir.

27. ALYy

) ai |
—4 -2 O] 1 \(56
Y

Yukarida verilen y = f(x) fonksiyonunun
grafigine gore asagidakilerden kac tanesi

dogrudur?

L limf(x)=2 v, lim f(x) = -0
X——2 x—4

. |Imf(X):3 v lim f(x)=3
X ——d - x—6

1. x|ir'|;| f(x)=3 VI. Jim‘cf(x)zo

Resim 3.8. OFLM12- OD5.27. Kodlu Soru (Kemanci vd., (n.d), s. 321).

Soruda grafikteki bilgiler ile niimerik formda verilen bilgiler arasinda iligski kurma
ve kavramsal olarak 6grenilen limit taniminin sartlarinin saglanip saglanmadigina karar
verme becerisi gerekmektedir. Varsayimlarin saglanmasini gerektiren ve sinrliliklar
iceren bir durumda, farkli gosterim/ temsil bigimlerini iliskilendirerek ¢oziilebilecek bir

soru oldugundan, sorunun diizeyi 4. diizey olarak belirlenmistir.

OM12 kitabinda Tiirevin Uygulamalar1 konusu kapsaminda bulunan 5. diizey bir

Ornek soru asagida verilmistir.
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Bir kisi evinin bahgesi igin aldigi 16 metre tel ile sekil-
deki gibi bir tarafi duvar olan dikdortgen bigimde bir
kiimes yapacaktir. Bu kimesin alaninin en fazla kag
metrekare olacagini bulunuz.

|AB|=y metre ve | AD|=|BC|= x metre olsun.
Budurumda 2x+y =16 m olur.

A(ABCD)=x-y
=x-(16 —2x) (y=16—2x)
— 16x—2x2 m? olur.

Bu durumda ABCD dikdértgeninin alani f(x) = 16x —2x? fonksiyonu ile ifade edilirse ABCD dik-
dortgeninin alaninin en gok olmasi igin  f(x) = 16x — 2x° fonksiyonunun maksimum degeri bu-
lunmalidir.

f(x):16x—2x2:>f'(x):16—4x olur. X — oo 4 o0
F(x)=0=16—4x=0 fo |+ & -
=x=4 olur. fx | ’\

maks.

f(x) fonksiyonunun turevinin igaret tablosu incelenirse fonksiyonun maksimum degerini x =4
icin aldigi goralur. Bu durumda fonksiyonun maksimum degeri f(4) olup bu deder

f(4)=16-4—2-47
=32 olur.

0O halde kilmesin alani en fazla 32 metrekare bulunur.

Resim 3.9. OM12- 5.3.4.5. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 276).

Coziim incelendiginde dikdortgen bigiminde yapilacak olan kiimesin kenar
uzunluklart x ve y metre olarak belirlenmis, bu varsayima gore bir tarafi duvar olan
dikdortgen kiimesin ¢evre uzunlugu x ve y bilinmeyenlerine bagli 1. dereceden bir
denklemle ifade edilmistir. Alan da benzer sekilde iki bilinmeyene bagh olarak ifade
edildikten sonra, alanin en fazla ka¢ metrekare olacaginin bulunabilmesi i¢in, x

bilinmeyeninin y bilinmeyeni tiirlinden degeri ¢evreyle ilgili olusturulan denklemden
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elde edilip, alan bagintisinda yerine yazilip diizenlenmistir. Bu sekilde dikdortgenin
alan1 x degiskenine bagli 2. dereceden bir fonksiyon olarak ifade edilmistir. Alan
fonksiyonunun tiirevinin kokii bulunarak, tiirev fonksiyonunun isaret tablosuna
aktarilmis ve isaret tablosu incelenerek alanin en ¢ok olabilmesi i¢in x in almasi
gereken deger tespit edilmistir. Ardindan bu deger i¢in alanin maksimum degeri
hesaplanmistir. Coziim incelendiginde problemin varsayimlarla basitlestirildigi, ekstra
cevre ve alan bilgisi kullanilarak yapilandirildigi, bir fonksiyonun ekstremum
degerlerinin bulunmasina yonelik giiglii bir sekilde ekstra matematiksel bilgiye ve bu
islemlerin yapilabilmesi icin bireysel matematiksel yeterliliklere ihtiyag duyuldugu
goriilmektedir. Soruda verilen karmasik durum i¢in varsayimlar belirlenmis,
matematiksel modeller gelistirilerek bu modellerle ¢alisilmig, problemi basitlestirme,
mantik yiiritme gibi birden ¢ok problem ¢6zme stratejisi etkin bir sekilde kullanilmig

oldugundan sorunun diizeyi 5. diizey olarak tespit edilmistir.

OFLM12 kitabinda Anlik Degisim Orani ve Tiirev konusu kapsaminda bulunan 6.

diizey bir Ornek soru asagida verilmistir.

BuwORNEK 21

f(x) = sin(2x + 1) fonksiyonu igin 9. tirevini bul
=sin(2x+1) fonksiyonu igin =75 tlrevini bulunuz.

oo

f(x)=cos(2x+1)-2 Her 4 tirevde tekrar
f'(x)=—sin(2x+1)-22 sin(2x+ 1) bulunur.
f(x)=—cos(2x+1)-23 Bu durumda 42. tirevde
f*(x)=sin(2x+1)-2* —sin(2x+ 1) ifadesi bulunur.
°(x)=cos(2x+1)-2° 42)(x) = —sin(2x+ 1) - 2% olur.

Resim 3.10. OFLM12- 5.2.21. Kodlu Soru (Kemanci1 vd., (n.d), s. 285).

Soruda verilen trigonometrik fonksiyonun 42. mertebeden tiirevi sorulmustur.
Coziim incelendiginde trigonometrik fonksiyon ile bileske fonksiyonda tiirev alma
kurallar kullanilarak tiirev alma islemine devam edildiginde, her 4 tiirev alma isleminde
yeniden sin (2x + 1) ifadesinin bulundugu gosterilmistir. Dolayisiyla 40. tiirevde de
sin (2x + 1) bulunacaktir. Isleme devam edildiginde 42. tiirevde —sin (2x + 1)

ifadesinin bulundugu ve her tiirev alma isleminde bileske fonksiyonda tiirev alma kurali
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geregi (fonksiyonun i¢inin tlirevinden) tiirev alma sayisi kadar 2 ¢arpaninin eklendigi
goriilmektedir. Soruda farkl bilgi kaynaklari ile temsil bi¢imlerinin iliskilendirildigi ve
bunlar arasinda esnek doniisiimlerin yapilabildigi goriilmektedir. Sembolik ve formel
matematik islemlerinin yaninda ileri diizeyde akil yiiriiterek formiil olusturma ve
genelleme yapma becerileri gerektirdiginden sorunun diizeyi 6. diizey olarak tespit

edilmistir.

3.5. Arastirmanin Niteligi

Verilerin yalnizca dokiimanlardan elde edildigi arastirmalarda, verilerin
analizinde, belirlenen amaglar ve problemlere gore gelistirilen kategoriler
dogrultusunda, dokiimanlarin kapsamli ve sistemli bir sekilde birbirleriyle
karsilastirilarak ¢oziimlenmesi gerektigi belirtilmektedir (Yildirnm ve Simsek, 2021).
Bu ¢alismanin da tek veri kaynagi dokiimanlar oldugundan, belirlenen kategorilere gore

veri analiz siireci yiiriitiilmiis ve karsilagtirmali analizler yapilmistir.

Dokiiman analizi yonteminde uzman kisilerce yazilmis ve diizenlenmis, nitelikli
verilerin elde edilebilecegi kaynaklarin kullanilmasinin arastirmanin gecerlik ve
giivenirligini arttirabilecegi belirtilmektedir (Bailey, 1982). Bu ¢alismada, nitelikli birer
veri kaynagi olmalar1 ydniiyle MEB ve OSYM’ nin yaymmlamis oldugu dokiimanlar
kullanilmistir. Kitaplardan ikisi ders kitabi, biri soru bankasi, biri de etkinlik kitab1
olarak seg¢ilmis, bu dokiimanlara tiniversite sinav sorulart da eklenerek cesitlilik

artirllmaya ¢alisilmastir.

Arastirmaci ile danisman olan alan uzmaninin kodlamalar1 karsilastirilarak
kodlamalardaki benzerlik oran1 Miles ve Huberman’ 1n (1994) kodlayicilar arasi1 goriis
birligi formiilii (giivenirlik = goriis birligi/ (gorts birligi + goriis ayriligt)) kullanilarak
hesaplanmistir. Bu deger OM12 i¢in %90,40; OFLM12 i¢in %87,32; 3 Adim AYT igin
%81,93; M12BTE i¢in %76,92; USS icin %87,50 ve toplamda 899 soru igin %87,99
olarak bulunmus olup, calismanin igsel tutarliliginin kabul edilebilir seviyede oldugu

sOylenebilir.

Arastirmanin uzman incelemesi, arastirmaci ile biri danisman olmak tizere iki alan
uzmaninin katildigi degerlendirme toplantis1 yapilarak gerceklestirilmistir. Arastirmact
tim sitirece iligkin topladig1 verileri ve ulastigi sonuglar1 aktarmis, alan uzmaninin

yonelttigi sorular1 yanitlamis, alan uzmani1 da ham veriler ile verilerin analizini gézden
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gecirmis, arastirmacidan aldigi yanitlarla birlikte degerlendirerek arastirmacinin
yaklasiminin ve diisiinme bi¢imlerinin uygunluguna ve arastirmanin gecerlik ile
tutarligina yonelik olumlu geri bildirimde bulunmustur. Ayrica arastirmaci ile danisman
olan alan uzmam arasinda uyusma saglanamayan sorularin diizeyleri igin alan

uzmanindan gorlis alinmig ve sorularin diizeyleri nihayetlendirilmistir.

Arastirmanin giivenirliginin artirilabilmesi i¢in verilerin sayisallastirilabilecegi,
sayisal verilere dayal1 yapilacak yorumlarda daha tarafsiz olunabilecegi ve bu yontemle
analiz sonucunda kategorilerin karsilagtirilabilecegi belirtilmektedir (Yildirim ve
Simsek, 2021). Bu calismada da veriler frekans ve yiizde hesaplamalart ile
sayisallastirilarak nitel analizi zenginlestirmek amaglanmistir. Her bir alt probleme ait
elde edilen bulgular kategorik ve sayisal olarak yapilan analizlerle tablolar halinde
gorsellestirilmis, karsilastirmalar yoluyla kategoriler arasindaki iligkiler yorumlanarak

ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir.

Aragtirmanin  gegerlik ve gilivenirligi nitel arastirmalardaki inandiricilik,
aktarilabilirlik, tutarlik ve teyit edilebilirlik kavramlar1 acisindan degerlendirilebilir

(Yildirim ve Simsek, 2021):

Arastirmaci, veri kaynaklarityla uzun siiren bir etkilesimde bulunmustur.
Arastirmada nitelikli veri kaynaklari olmalar1 yoniiyle MEB ve OSYM’ nin yayimladig
dokiimanlar kullanilarak, veri kaynaklar1 ¢esitlendirilerek, verilerin analizinde PISA
2018 matematik okuryazarligi 6l¢egi kullanilarak ve arastirmadaki tiim siireglerle ilgili
uzmanlarin goriislerine basvurularak arastirmada nesnel bir yaklagimla aragtirmanin

inandiriciligl saglanmaya calisilmistir.

Nicel arastirmalarda evrene genelleme yapma sorumlulugu bulunurken, nitel
arastirmalarda ulasilan sonuglarin benzer ortamlara aktarilabilirlik degeri ortaya
koyulmaya ¢alisilmaktadir. Amagl ornekleme ve ayrintili betimleme yontemleriyle
sonuglarin aktarilabilirliginin artirilabilecegi belirtilmektedir (Erlandson vd., 1993). Bu
caligmada da arastirmayr okuyacaklarin veya benzer arastirma yapacak olanlarin
arastirmanin siireclerine ve sonucuna iliskin bir diisiince olusturabilmeleri i¢in amaglh
ornekleme ve ayrintili betimleme yontemlerine basvurulmustur. Amacli 6rnekleme igin,
veri kaynaklar1 arastirilan probleme ait farklilik ve c¢esitliligi yansitacak sekilde
secilmis, hem genel olarak veri kaynaklar1 hem de 6zel olarak kaynaklarda bulunan

sorularla ilgili tipik ve farklilik gosteren Ozelikler ortaya koyulmaya calisilmustir.
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Ayrintili betimleme i¢in de ham veriler kategorilere gore tekrar diizenlenerek yorum

katmadan tablolar yardimiyla aktarilmistir.

Arastirmada, sorularin diizeyleri belirlenirken PISA 2018 matematik okuryazarlig
Olcegindeki gosterge davraniglara sadik kalinmis, diizey belirleme ve analiz siirecinde
ulasilan sonuglar birbirleriyle devamli karsilastirilmis, veriler kategorik hale getirilirken
ve toplanan verilerle ulasilan sonuglar iligkilendirilirken tutarliligin saglanmasina 6zen

gosterilmistir.

Arastirmanin tim siireclerinde yapilan islemler ayrintili olarak agiklanmis, veri
analiz siirecinde kullanilan ¢erceve sunulmus, bu cergeveye gore yapilan analiz
orneklerine yer verilmis, arastirmanin ham verileri, analiz siirecinde yapilan kodlamalar
ve alinan notlar arastirmanin teyit edilebilirligi agisindan, istenildiginde sunulabilmek

iizere saklanmustir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde sorularin materyallere, konulara ve igerik yapilarina gore yeterlik

diizeylerinin incelenmesinden elde edilen bulgular sunulacaktir.

4.1. Birinci Alt Probleme Ait Bulgular

Ortadgretim 12. simif Tiirev alt 6grenme alani sorularinin PISA matematik
okuryazarlig1 yeterlik diizeyleri sorularin yer aldigi materyallere gore incelenmis ve elde

edilen bulgular asagidaki tabloda sunulmustur.

Cizelge 4. 1. Sorularin Yer Aldig1 Materyallere Gore PISA Matematik Okuryazarlig:

Yeterlik Diizeyleri
Diizey Alt Diizey Orta Diizey Ust Diizey Toplam
l.diizey | 2.dizey | 3. dizey 4. diizey 5. diizey 6. diizey
Materyal ™ | f | o | f| % | f| % | f| % | f| % | f| % | f | %
OM12 122,81 /38| 8,90 | 74 | 17,33 | 125 |29,27 | 140 [ 32,79 | 38 | 8,90 |427 | 47,50
OFLM12 41,18 |36|10,62 | 56 | 16,52 | 82 | 24,19 | 118 (34,81 | 43 | 12,68 | 339 | 37,71
3AdmAYT | 0{0,00| 0| 000 | 6 | 7,23 | 24 | 28,92 | 36 |4337| 17 [ 20,48 | 83 | 923
M12BTE 0/000[0|000| 0 |000| 2 |769]| 14 |5385| 10 |3846| 26 | 2:89
Uss 0[000[0|000 | 1 |417 | 4 |1667| 11 |4583| 8 |3333| 24 | 267
Toplam 161,78 | 74| 8,23 | 137 | 15,24 | 237 | 26,36 | 319 | 35,48 | 116 | 12,90 | 899 | 100,00
f % f % f %
Toplam 90 10,01 374 41,60 435 48,39 | 899 | 100,00

Materyallere gore toplam 899 sorunun diizeyleri belirlenmistir.

OM12 kitabinda 427 soru incelenmis olup, sorular en ¢ok (%46,60) orta diizeyde,
en az (%11,71) alt diizeyde bulunmaktadir. Diizeylere bakildiginda en ¢ok 5.diizey
(%32,79) ve ardindan 4. diizey (%29,27) sorular bulunurken, en az 1. diizey (%2,81)

sorulara yer verilmistir.

OFLMI12 kitabinda 339 soru incelenmis olup, sorular en ¢ok (%47,49) iist
diizeyde, en az (%11,80) alt diizeyde bulunmaktadir. Diizeylere bakildiginda en ¢ok 5.
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diizey (%34,81) ve ardindan 4. diizey (%24,19) sorular bulunurken, en az 1. diizey

(%1,18) sorulara yer verilmistir.

3 Adim AYT kitabinda 83 soru incelenmis olup, sorular en ¢ok (%63,86) iist
diizeyde yer almaktadir. Alt diizey soruya rastlanmamustir. En ¢ok 5. diizey (%43,37)

sorular bulunurken, en az 3. diizey (%7,23) sorulara yer verilmistir.

MI12BTE kitabinda 26 etkinlik incelenmis olup, ilk 3 diizeyde etkinlik
bulunmamaktadir. Etkinliklerin tamamia yakini (%92,31) ist diizeydir. En ¢ok 5.
diizey (%353,85) etkinlikler bulunurken, en az 4. diizey (%7,69) etkinliklere yer

verilmistir.

USS’ de 24 soru incelenmis olup, sorular en ¢ok (%79,17) iist diizeyde yer
almaktadir. Alt diizey soruya rastlanmamistir. En c¢ok 5. diizey (%45,83) sorular

bulunurken, en az (%4,17) 3.diizey bir soruya yer verildigi goriilmektedir.

Tiim sorular gbz 6niine alindiginda, en ¢ok (%48,39) iist diizey ve en az (%10,01)

alt diizey sorulara yer verildigi goriilmektedir.

Alt diizey sorulara yalniz OM12 ve OFLM12 ders kitaplarinda yer verilmistir.
Materyallerdeki alt diizey soru oranlarina bakildiginda, alt diizey sorular ders
kitaplarinda yakin oranlarda (sirasiyla %11,71 ve %11,80) yer almaktadir. Alt diizey

igerisinde 2. diizey soru oraninin daha fazla oldugu (%8,23) goériilmektedir.

Orta diizey sorulara tiim materyallerde yer verilmistir. Materyallerdeki orta diizey
soru oranlarina bakildiginda, orta diizey sorular en ¢ok OM12 (%46,60) ve OFLM12
(%40,71) ders kitaplarinda bulunmakla birlikte, en az (%7,69) M12BTE kitabinda yer
almaktadir. Orta diizey igerisinde 4. diizey soru oranmnin daha fazla oldugu (%26,36)

goriilmektedir.

Ust diizey sorulara tiim materyallerde yer verilmistir. Materyallerdeki iist diizey
soru oranlarina bakildiginda, iist diizey sorular en ¢ok (%92,31) M12BTE kitabinda ve
USS’ de (%79,16) bulunurken, en az (%41,69) OM12 kitabinda bulunmaktadir. Ust

diizey igerisinde 5. diizey soru oraninin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Materyallere gore toplam 899 soru iizerinde yapilan incelemede en az 1. diizey, en

cok 5. diizey sorular bulundugu goriilmiistiir.

OM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 3. diizey bir

ornek soru asagida verilmistir.
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Asagidaki limit degerlerini bulunuz.

¢) lim (x*+3x%+3x+2)
x—3/2—1

.Jivi

Tum seceneklerde polinom fonksiyonlarin limit degerleri soruldugundan istenen noktalardaki limit
degerleri fonksiyonlarin o noktalardaki gértntulerine esit olacaktir.

¢) lim (x*+3x°+3x+2)= lim ((x+13+1)
x—-3/2-1 X—%2

-+

Resim 4.1. OM12- 5.1.2.4.¢. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 186).

Verilen polinom fonksiyonda istenen limit degerinin fonksiyonun o noktadaki
gorlintiisiine esit olacag: bilgisi sorudan 6nce 6zellik olarak (Emin vd., (n.d), s. 185) ve
¢Oziimde aciklama olarak verilmistir. Coziim incelendiginde once polinomun terimleri
ve limit alinan nokta goz Oniine alinarak iki terimin toplamimin kiipii 6zdesligi
yardimiyla polinomun diizenlendigi, ardindan fonksiyonun o noktadaki goriintiisiiniin
hesaplandigr goriilmektedir. Bu sekilde bir diizenleme yapilmadan dogrudan
fonksiyonun verilen noktadaki goriintiistiniin bulunmaya ¢alisilmas1 durumunda zorluk
yasanacagl agiktir. Bu yOniiyle soru ilk bakista goriilenden fazlasini gerektiren bir soru
olup, basit bir problem ¢ozme stratejisinin secilerek uygulanabilecegi, farkli bir bilgi
kaynagindan yapilan ¢ikarima dayali gosterimin yorumlanip kullanilabilecegi ve
asamal1 islemlerle ¢oziilebilecek bir soru oldugundan sorunun diizeyi 3. diizey olarak

belirlenmistir.

OM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 3. diizey bir

ornek soru asagida verilmistir.
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ORNEK

. sinx+2cotx

lim =30 x
X—-

T

2]

sinx+2cotx _

sin £+200t%

3

ifadesinin degerini bulunuz.

lim

3cos x

X=3

e
3cos 3

_ 743
9

bulunur.

Resim 4.2. OM12-5.1.2.11. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 191).

Sorunun ¢oziimiinde Trigonometri konusundaki dar acilarin trigonometrik

oranlar ile ilgili bilgilerin limit alma isleminde kullanilmasi gerekmektedir. Soru farkli

bilgi kaynaklar1 kullanilarak ve bu kaynaklardan dogrudan ¢ikarimlar yapilarak asamali

olarak ¢oziilebilmekte olup, ¢ikarimlar arasindaki iliskilerin sinirli olarak kurulmasinin

yeterli oldugu bir sorudur. Bu nedenlerle sorunun diizeyi 3. diizey olarak tespit

edilmistir.

OM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 4. diizey bir

ornek soru asagida verilmistir.

68




 ORNEK ||| |

e ave b pozitif gergek sayilardir.
a-(x+2)—-b—-1 , x<0 ise

o f(x)=1 log,(x*+4) ,0<x<2 ise

/ 2 :
vax +b , 2<Xx ise

e f(x) fonksiyonunun her x gergek sayisi igin limiti vardir.
Buna gore a ve b sayilarini bulunuz.

i

f(x) fonksiyonunun her x gercek sayisi i¢in limiti olduguna gére x =0 ve x =2 kritik nokta-
larinda da limiti vardir.

xlin;)l f(x]:xlirg_f(x) x”jg f(X):xlin;'f(X)
a-(0+2)—b—1=log,(0%+4) log,(22+4)=ya-2%+b
2a—b—1=log,4 log,8 = /4a+b
2a—b—-1=2 3=y 4a+b
2a—b=3 ... (1) olur. 9=4a+b .......(2) olur.

(1) ve (2) denklemleri ortak ¢dzulirse

2a—H=3
+4a+pB=9 a=2=42+b=9
ba=12=a=2 olur. b =1 bulunur.

Resim 4.3. OM12- 5.1.2.27. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 199).

Verilen f(x) fonksiyonunun her x gercek sayisi igin limitinin olmasi varsayimina
gore, fonksiyonun kritik noktalar1 olan x = 0 ve x = 2 noktalarinda da limiti vardir.
Limit tanim1 geregince kritik noktalardaki sagdan ve soldan limitler esitlenir. Farkli
bilgi kaynaklar1 olarak logaritma fonksiyonunun ilgili 6zelligi ve koklii denklem
¢Oziimii yardimiyla basit baglamlarda akil yiiriitiilerek arglimanlar ortaya koyulur.
Arglimanlar iliskilendirilerek, elde edilen a ve b bilinmeyenlerine bagli iki bilinmeyenli
iki denklem ortak ¢oziilir ve a ve b bilinmeyenleri bulunur. Agiklanan nedenlerle

sorunun diizeyi 4. diizey olarak belirlenmistir.

OM12 kitabinda Anlik Degisim Orani ve Tiirev konusu kapsaminda bulunan 4.

diizey bir Ornek soru asagida verilmistir.
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 orNEK I

Dogrusal olarak hareket eden bir hareketlinin saat olarak zamana bagh yer degisimi km olarak
f(t)= t?—4 fonksiyonu ile tanimlandigina gére bu hareketlinin 3. saatteki anlik hizini (anlik degi-
sim oranini) bulunuz.

LB

f(H-f3) _, t*~4-5_ . t*-9 0 it
lIm= === im-——3—=lim5— (Obehrsnzhgy)

, 9 (4-3)(t+3)
Imt—3 =Im—1—3

=6 km/sa. bulunur.

Resim 4.4. OM12- 5.2.1.4. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 216).

Coziimde hareketlinin t, anindaki anlik hiz1 ¢, t; a yaklasirken harekete iligkin
fonksiyonun degisim orani hesaplanarak bulunmustur. Limit hesaplanirken karsilagilan
0/0 belirsizligi, iki kare farki Ozdesligi ile carpanlarina ayirma islemi sonrasinda
yapilan sadelestirme islemiyle giderilmis ve ardindan limit degerine ulasilmistir. Bir
fonksiyonun t, anindaki anlik degisim orani, fonksiyonun t, noktasindaki tiirevine esit
oldugundan, hareketlinin 3. saatteki anlik hizina, verilen polinom fonksiyonun tiirevinin
to = 3 i¢in degeri bulunarak da ulasilabilir. Farkli gosterim bigimlerinin kullanilabildigi
ve gercek bir problem durumu ile farkli gosterimler arasinda iligki kurulmasini

gerektiren bir soru oldugundan, sorunun diizeyi 4. diizey olarak tespit edilmistir.

OM12 kitabinda Tiirevin Uygulamalar1 konusu kapsaminda bulunan 5. diizey bir

Ornek soru asagida verilmistir.
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Yanda (a,b) nda tanimh y = f(x) fonksiyonunun grafi-
gi verilmistir. Buna gére asadida verilen fonksiyonlarin
(a,b) nda artan veya azalan olup olmadiklarini bulunuz.

y = f(x) fonksiyonunun grafidi incelenirse (a,b) nda

x<0
f(x) >0
(%) >0

oldugu gdérualar. Buna gore

e) (f(X}) _1 {X)'XX; 1) o oldugundan %

ot

X

fonksiyonu (a,b) nda azalandir.

Resim 4.5. OM12- 5.3.1.10.e. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 251).

Soruda verilen fonksiyonun artan veya azalanligini incelemek igin, ¢dziimde
goriildigli  gibi tiirevinin isaretinin tespit edilmesi gerekir. Bunun i¢in de
x, f(x) ve f'(x) in isaretlerinin tespit edilmesine ihtiya¢ vardir. Soruda verilen grafik,
koordinat sisteminin 2. bolgesinde oldugundan x < 0 ve f(x) > 0 olarak belirlenir.
Vx, € (a,b) icin x, apsisli noktadan ¢izilen teget dogrusunun egim acist a olmak iizere
f'(x9) = my = tana ve a dar a¢1 olacagindan tana > 0 olup, f'(xy) > 0vey = f(x)
fonksiyonu (a,b) araliginda artan olur veya V x;, x, € (a,b) igin x; < x, iken
f(x1) < f(x;) oldugundan y = f(x) fonksiyonun artan oldugu soOylenebilir.
Fonksiyonun grafik temsilinden elde edilen x, f(x)ve f'(x) in isaretlerine iliskin

cikarimlar matematiksel olarak modellenir ve boylelikle acik sekilde ifade edilmeyen
fx)

varsayimlar ortaya koyulmus olur. Bu varsayimlara gore (T)' fonksiyonunun isareti

negatif oldugundan % fonksiyonu azalandir. Varsayimlarin belirlendigi, sembolik ve

formel tanimlamalarin kullanildigi, farkli gosterim big¢imlerinin iliskilendirilerek
sistematik akil yiirtitmeyle sonuca ulasildig1 i¢in sorunun diizeyi 5. diizey olarak tespit

edilmistir.

OFLM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 2. diizey bir

Alistirma sorusu asagida verilmistir.
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_Jax+2, x < 1ise
3. f(X)_{Bx—b, x> 1ise
fonksiyonu veriliyor.
li[n1f(x) =4 ise a+b degeri kactir?

Resim 4.6. OFLM12- 5.1.A.2.3. Kodlu Soru (Kemanci vd., (n.d), s. 246).

f(x) pargali fonksiyonunun x = 1 noktasindaki limiti 4 ise, f(x) fonksiyonunun
x = 1 noktasindaki sagdan ve soldan limitlerinin de birbirlerine esit ve 4 olmas1 gerekir.
Elde edilen a ve b bilinmeyenlerine bagli 1. dereceden 1 bilinmeyenli denklemler
coziilerek a ve b bilinmeyenlerine ulasilir. Sorunun ¢ézliimiinde limitin varligi igin
gerekli kosulun anlasilmasi ve kullanilmasi yeterlidir. Tek bir kaynakla iliskili belli bir
icerikteki durumun fark edilerek yorumlandigi, ilk bakigta goriilenden fazlasini
gerektirmeyen, basit akil yiiritme ve islemlerle ¢oziilebilecek bir soru oldugundan

sorunun diizeyi 2. diizey olarak tespit edilmistir.

OFLM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 4. diizey bir

ornek soru asagida verilmistir.

. ORNEK18

Asagidaki limit degerlerini bulunuz.

: cos2x
c) M Sinx— cosx
4

c) lim cos2x
X

_cos2x _ 0 s
o' sinx — cosx — o Pelirsizligi vardir.

cos®x —sin®x

. c0Ss2X
lim sinX — cosx

T SinX — cosx
X—7

= lim
X~4

(cosx — sinx )( cosx + sinx)

= lim -
x—Z —(cosx — sinx)
[ f
. . /2 /2 —
= lim (—cosx — sinx) = —‘T— ”2 = —4/2 bulunur.
X%

Resim 4.7. OFLM12- 5.1.18.c. Kodlu Soru (Kemanc1 vd., (n.d), s. 250).

Sorunun ¢oziimiinde /4 ve m/2 radyanlik agilarin kosiniis ve siniis degerleri
limit alma igleminde kullanilarak 0/0 belirsizligine ulasilir. Kosiniis fonksiyonuna ait
yarim ag¢1 formiiliiniin kullanimi ve iki kare farki 6zdesligi ile carpanlara ayirma
isleminden sonra pay ile payday: sifir yaparak belirsizlige yol agan ortak carpanlar

sadelestirilir ve belirsizligin giderilmesinin ardindan limit degeri hesaplanir. Agikca

72




tanimlanmamig bir durumda, trigonometri ve Ozdesliklerle ilgili iyi yapilandirimis
becerilerin sorunun igerigine gore esnek akil yiiritmeleriyle iligkilendirilerek ¢oziimiin

insa edildigi goriildiigiinden sorunun diizeyi 4. diizey olarak tespit edilmistir.

OFLM12 kitabinda Anlik Degisim Orani1 ve Tiirev konusu kapsaminda bulunan 6.

diizey bir Ornek soru asagida verilmistir.

lu.ORNEK 16
Asagidaki fonksiyonlarin tirevlerini bulunuz.

g) s(x)=In(tan(3x))

g) u = tan3x olsun.
s () = (Inu) = -
3
_ _cos?3x
tan3x
_ 3
~ cos?3x - tan3x

olur.

Resim 4.8. OFLM12- 5.2.16.g9. Kodlu Soru (Kemanci vd., (n.d), s. 283).

Sorunun ¢oziimiinde u = tan3x degisken doniigiimii ile varsayimda bulunulup,
logaritma fonksiyonunun tiirev alma kuraliyla ¢ikarimda bulunulmustur. Islemin
devaminda u = tan3x in tiirevi alinirken, ¢éziimde deginilmese de v = 3x gibi bir
degisken doniisiimii ile yeniden varsayimda bulunulmus u = tanv fonksiyonunun
tiirevi v'/cos?v seklinde almarak yerine yazilmistir. Soru varsayimlarda bulunup,
sembolik ve formel tanimlamalari kullanarak eylemleri yansitmayi, sistematik akil
yiirlitmeyle ¢ikarimlar arasinda bag kurmay1 gerektiren bir soru oldugundan 5. diizey bir

soru olarak degerlendirilebilir.

Bir diger bakis agisi olarak f(x) = Inx, g(x) = tanx, h(x) = 3x seklinde
diistintildigiinde, soruda (f o g o h)(x) bileske fonksiyonunun tiirevi sorulmaktadir.
Polinom, {stel, logaritmik, trigonometrik ve kokli fonksiyonlar gibi c¢esitli
fonksiyonlar1 igeren ikiden fazla fonksiyonun bileskesinin tiirevini alma isleminde,
sorunun Ogrenci tarafindan sembolik ve formel tanimlamalar kullanilarak yeniden
yapilandirildigi ve bu tiir sorular i¢in bir genelleme yapildig: diisiiniildiigiinden sorunun

diizeyi 6. diizey olarak belirlenmistir.

3 Adim AYT kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 5. diizey

bir soru asagida verilmistir.
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10. Asagida verilen ABCD dikdértgeninde [AC] ve [BC]
késegenlerdir.

D C

m(ﬁD):a ve m(I'SIEE:) = B olmak tGzere

Iirr}(2tan{1735inﬁ) ifadesinin degeri kactir?

Resim 4.9. 3 Adim AYT- 1.3.10. Kodlu Soru (MEB, 2022, s. 94).

Dikdortgende cizilen kdsegenler esit uzunlukta olup, birbirini esit olarak ortalar.
|IAE| = |[EB| oldugundan, AEB iicgeni ikizkenar iiggen olur. Ikizkenar iicgenin taban
agilar birbirine esit oldugundan m(EAB) = m(EBA) = a olur. Uggende bir dis ag1,
kendisine komsu olmayan iki i¢ agmin toplamina esit olup m(AED) = m(BEC ) = 2a
ve komsu biitiinler olmalar1 sebebiyle 2a + = 180° dir. « — £ iken 38 — 180° olup,

B — 60° olur. Buna uygun olarak limit ifadesi diizenlenirse:

limg_,0o(2tanf — 3sinfl) = 2tan60° — 3s5in60° ifadesinin degeri trigonometrik
oranlar yardimiyla hesaplanarak 2v/3 — 3? = ? bulunur. Niimerik olarak agiklanan
islemler, sekil lizerinde ek cizimler yapilarak da goriilebilir. Karmasik problem
durumunun ¢6ziimii i¢in tahmin ve kontrol, ¢izim yapma, mantik yiiriitme gibi birden
cok problem ¢ézme stratejisini etkin bir seklide kullanma, ekstra matematiksel bilgilerin
kullanilabilmesiyle ortaya koyulan arglimanlardan yola ¢ikarak varsayimda bulunma,
varsayimlardan yeni c¢ikarimlar yapma, sistematik akil yiiriitme ile elde edilen

cikarimlar arasinda bag kurma becerileri gerektirdiginden sorunun diizeyi 5. diizey

olarak belirlenmistir.

3 Adim AYT kitabinda Anlik Degisim Oran ve Tiirev konusu kapsaminda

bulunan 6. diizey bir soru asagida verilmistir.
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12. Asagida yukseklik uzunlugu 10 m olan ve taban yaricap
uzuniugu 4 m olan koni bigiminde bir su tanki verilmistir.

Su tanki tamamen su ile doludur. Dibindeki musluk acildiginda
suyun hacmi dakikada 2 m® azalmaktadir.

Buna gore, su yuzeyinin yaricap uzuniugu 3 m oldugu
anda su yuzeyinin yaricapinin degisim hizi kac m/dk
olur?

Resim 4.10. 3 Adim AYT- 2.3.12. Kodlu Soru (MEB, 2022, s. 100).

Taban yaricap1 r ve yiiksekligi h olan koninin hacmi Vj,,; = inrzh formiilii ile

bulunmaktadir. Musluk acildiginda gegen zamana bagli olarak koni seklindeki su
tankinin i¢indeki suyun hacmi azalmaktadir. Suyun hacmi de su yilizeyinin yarigapina ve
yiikseklige bagli olarak degisim gostermektedir. Soruda su yiizeyinin yarigapinin
zamana gore degisim hizi sorulmaktadir. Bu bilgiler iliskilendirildiginde hacmin
zamana bagli degisimini, hacmin yarigapa ve yarigapin da zamana bagli degisimi olarak
zincir kurali yardimiyla ifade edilebilecegi anlagilmaktadir. Sekilde su yiizeyinin
yaricapinin 7, yliksekligin h oldugu durumu modelleyen bir iiggen ¢izilip, liggenler
arasinda benzerlik kurularak ytikseklik, yarigapa bagli olarak ifade edilebilir. Hacim,
yarigap ve ylikseklige bagli olarak ifade edilmekteyken, yiiksekligin yarigap tiiriinden
degeri hacim formiiliinde yerine yazildiginda, hacim yarigapa bagl olarak ifade edilmis

olur ve hacmin yarigapa bagli degisimi bulunabilir. Zincir kuralin1 uygulamak i¢in

dv dr

gerekli hazirliklar yapildiktan sonra % = ifadesinde r = 3 metre oldugu anda su

yiizeyinin yarigapinin zamana bagli degisim hizi (%) hesaplanir. Verilen karmagsik

problem durumunun ¢6zliimii i¢in 6grenci soruyu anlama, yorumlama ve ileri diizeyde
akil yiiriitme becerisine sahip olmalidir. Soruda zincir kuralinin kullanimina yonelik
acik bir bilgi verilmemekle birlikte, dogrudan kuralin kullanimi da miimkiin
olmadigindan, Ogrencinin soruyu yapilandirmasi, eylemlerini formiile etmesi
gerekmektedir. Ortaya koyulan argiimanlardan yapilan ¢ikarimlar arasinda bag
kurularak farkli bilgi kaynaklari ve gosterimler iligkilendirildigi, bunlar esnek bir

sekilde birbirine doniistiiriildiigii i¢in sorunun diizeyi 6. diizey olarak belirlenmistir.
M12BTE kitabinda Anlik Degisim Orani ve Tiirev konusu kapsaminda bulunan 4.

diizey bir etkinlik asagida verilmistir.
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Ortadgretim Genel Mudurligu MATEMATIK 12 53

Anlik Degisim Orani ve Tiirev  Kazanim: 12.5.2.2. Bir fonksiyonun bir noktada ve bir aralikta tiirevlenebilirligini degerlendirir.
Alan Becerileri: lliskilendirme  Genel Beceriler: Problem ¢6zme

Etkinlik lsmi MARJINAL MALIYET ® 20dk

Amaal Gergek hayatta karsilagilan bir problemi ifade eden fonksiyonun tiirevli clmadigi noktalarla grafigi arasinda @ Bireysel
iliski kurabilme. [ ]

Bir iiretim siirecinde maliyet, iiriin miktarina bagl bir y A Maliyet (1000 tl)
fonksiyon olarak yazilabilir. Uretim maliyetinin, iiretim
miktarina gore degisim oranmna "marjinal iiretim ma-
liyeti” denir. Bagka bir deyisle "marjinal iiretim maliyeti”
iiretimi bir birim artirmak istediginizde maliyette ortaya
ctkan artis miktaridr.

Ornegin f(x) belli bir zaman arahginda x birim iiriin iiret-
mek icin gerekli olan maliyet olmak iizere iiriiniin bir birim
arttirtlmast ile ortaya ¢ikacak iiretim maliyet artist marji-
nal iiretim maliyetini verir. Bu da maliyet fonksiyonunun
tiirevi alinarak hesaplamr. Maliyet egrisi iizerindeki her-
hangi bir noktadan gegen tegetin egimi marjinal maliyet : ;

degerini vereceginden egri iizerinde teget cizilemedigi ya 0 15 22 32 x
da birden fazla egri ¢izilebildigi noktalarda marjinal ma-

liyet hesaplanamaz.

Grafik, yurt disindan divizle aldigs ham maddeyi isleyerek iiretim yapan bir firmamn belli bir zaman arals-
gindaki iiretimine bagh maliyetini gostermektedir. 10. ton iiretim yapildiginda arizalanan bir makinenin tamir
giderleri sebebiyle iiretim maliyeti farklihik gostermistir. Ayrica 15. ton iiretim sirasinda diovizdeki ani diigiis
iiretim maliyetlerini birden diisiiriirken 22, tondan itibaren ise diovizdeki dalgalanmalar iiretim maliyetlerini
etkilemistir.

! Uretim (ton)

Verilen bilgilere gire asagidaki sorular: cevaplayiniz.

@ a) Hangi tretim degerlerinde marjinal maliyetin hesaplanamayacagim bulunuz.

b) Uretim maliyetinin ani degisimlere ugramamasi durumunda hangi iiretim degerinde marjinal maliyetin
hesaplanamayacagini bulunuz.

¢) Marjinal maliyetin hesaplanabilecegi tiretim araliklarini bulunuz.

@ flk 15 tonluk tiretim maliyetini veren f fonksiyonun kurali f(x) = x’ — 6x” + 15x olduguna gore 8. tondaki
iretim artiginin marjinal maliyetini bulunuz.

CEVAP ANAHTARLARI

Etkinlik No.: 53
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a) Maliyet fonksiyonu x = 10, x = 15 ve x = 22 apsisli noktalarda
tiirevlenemedigi icin 10,15 ve 22. iiretim degerlerinde marjinal
maliyet hesaplanmaz.

b) 22. tonda {iretim maliyetlerinde ani degisimler olmamasina
karsin marjinal maliyet hesaplanamaz.

¢) (0,10), (10,15), (15,22) ve (22,32) araliklarinda marjinal
maliyet hesaplanabilir.

@ f'(x) = 3x*—12x + 15 oldugundan f’(8) =111 olur. Buna
gore marjinal maliyet 111 000 Tiirk liras1 bulunur.

Resim 4.11. M12BTE- 5.2.E53. Kodlu Soru (MEB, (n.d), s.73)
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Etkinlikte bir gercek hayat probleminin modellendigi fonksiyonun grafigi
gortilmektedir. Soruda iiretim miktarina bagli tanimlanan maliyet fonksiyonunun tiirevi
alinarak marjinal maliyetin hesaplandig1 bilgisi verilmistir. 1. sorunun a maddesinde
marjinal maliyetin hesaplanamayacagi tiretim degerleri olarak maliyet fonksiyonunun
tirevsiz oldugu noktalarin apsisleri (x = 10,x = 15ve x = 22) bulunmustur. 1.
sorunun b maddesinde tiretim maliyetinin ani degisimlere ugramamasi durumunda
marjinal maliyetin hesaplanamayacagi iiretim degeri olarak maliyet fonksiyonunun
stirekli ve tiirevsiz oldugu noktalarin apsisleri (x = 22) bulunmustur. 1. sorunun ¢
maddesinde marjinal maliyetin hesaplanabilecegi iiretim araliklari olarak maliyet
fonksiyonunun tiirevlenebilir oldugu araliklar ((0,32) — {10,15,22}) bulunmustur. 2.
soruda 8. tondaki iiretim artiginin marjinal maliyeti olarak maliyet fonksiyonunun x = 8
apsisli noktasindaki tiirevinin degeri (f'(8)) bulunmustur. Gergek problem durumlar
ile farkli gosterimler arasinda iliski kurulmasini gerektiren bir soru oldugundan, sorunun

diizeyi 4. diizey olarak tespit edilmistir.

MI12BTE kitabinda Tiirevin Uygulamalar1 konusu kapsaminda bulunan 6. diizey

bir etkinlik asagida verilmistir.

68 MATEMATIK 12 ' Ortadgretim Genel Miidiirligii

Tiirevin Uygulamalari Kazanim: 12.5.3.3. Tiirevi yardimiyla bir fonksiyonun grafigini cizer.
Alan Becerileri: Muhakeme, iliskilendirme Genel Beceriler: Problem cézme

Etkinlik Ismi DRONUN VE KUSUN iZLEDiGi YOLLARI CiZELIM 20 dk.

Amaal Gergek yasam durumlaniyla iliglkili fonksiyonlarin tiirev yardimiyla grafigini gizebilme.

o
= Bireysel

Can, dgretmeninin verdigi proje ddevi icin doga fotografi cekecektir. Fotograflar: dron kullanarak cekmeye
karar veren Can, dronunu ucurmak igin yerde sabit bir noktaya birakiyor. Kumanda ile harekete baglayan dron
durdugu noktadan asag: ve yukar: yonlerde diizlemsel olarak hareket ederek yatay dogrultuda 18 metrelik bir
mesafe katediyor ve ardindan bulundugu noktada tekrar sabit kaliyor. Can dronun sabit kaldig: bu noktadan
istedigi fotograflar: cekiyor ve analitik diizlemde gorseldeki gibi modelliyor.

Dronun yatay dogrultuda katettigi mesafeye (x metre) gére bulundugu noktanin yerden yiikseklik (cm) degerini
3

ifade eden f fonksiyonunun kurals f:[0,18)— R, f(x)= xT_ 10x” + 84x ile ifade edilmistir. Dronun harekete
baslamadan once bulundugu noktanin (0,0) noktas: oldugu bilinmektedir.
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Can, dronunu ucururken ayni anda bir kus dogrusal bir yolda sabit bir hizla hareket etmnektedir. Bu dogrusal
yol ile ilgili bilgiler asagidaki gibidir:

« Bu dogrusal yol, f fonksiyonunun grafigine x = 15 apsisli noktasinda cizilen teget dogrusuna paraleldir.
o [fonksiyonunun x €[ 4,8)i¢in bulunan yerel maksimum noktasinin y ekseni boyunca pozitif yinde 38
cm yukart dtelenerek elde edilen E noktas: bu dogrusal yol iizerindedir.

Kusun ve dronun izledikleri yollar iki boyutlu diizlem iizerinde gisterilmistir (Hesaplamalar yapilirken dronun
ve kugun kapladig1 alanlar ihmal edilecektir.). Hesaplamalar yapilirken dronun ve kusun kapladigi alanlar ih-
mal edilecektir.

Verilen bilgilere gore asagidaki sorulari cevaplayiniz.
@ Dronun aldig1 mesafeye gore konumunu ifade eden f fonksiyonun grafigini ¢iziniz.

@ Kusun hareket ettigi dogrusal yolu ifade eden dogru denklemini yaziniz ve bu dogrunun grafigini ¢iziniz.

A
: x

96

CEVAP ANAHTARLARI
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Etkinlik No.: 68

@ Grafigi ¢izmek i¢in 6ncelikle f fonksiyonunun eksenleri kestigi
noktalar arastirilir.
x = 0ic¢in f(0) =0 (y eksenini (0,0) noktasinda keser.)
f(x)=0
3
5~ 10x°+ 84x =0
x(%—— 10x + 84) =0

2
x _

x = 0veya=3—10x+84 = O olur

2

x? — 10x + 84 = 0 denkleminin diskriminanti

A =b*—4ac - 102—4%- 84 =100 — 112 = —12 olur.
Denklemin diskriminanti negatif oldugundan f fonksiyonu x
eksenini (0,0) noktas1 disinda kesmez.
ffonksiyonunun artan ve azalan oldugu araliklar: incelemek i¢in
fonksiyonun xe gore tiirevi alinir, tiirev 0’a esitlenir ve ekstre-
mum noktalar: incelenir.

3
f(x) =5~ 10x* +84x — f'(x) = x> — 20x + 84

f'(x)=0—-x*—20x+84=0
—(x—6)(x—14)=0

— X = 6veyax = 14 olur.

O N
ﬂx)/L\ 7

artan MAKS. gy9]an MIN.  grtan

f fonksiyonunun tiirevinin igaret tablosuna gére

« Fonksiyon [0,18] nda cizilecegi i¢in [0,6] ve [14,18] nda
artan, [6,14] nda azalandir.

« ffonksiyonunun x = 6 apsisli noktasinda bir maksimumu
vardir ve maksimum degeri f (6) =216 olur.

« ffonksiyonunun x = 14 apsisli noktasinda bir minimumu
vardir ve minimum degeri f(14) = 130,67 olur.

« x=18 icin f(18) =216 olur.

Bu bilgilere gore f fonksiyonunun grafigi asagidaki gibi ¢izilir.
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y A Dronun yerden

yiiksekligi (cm)
B(6,216)
Gl I Lo~ T A(18,216)
130,674 - - - ===-=-- S, .
: C(14.130.67) !
o | ! !
= l|0x2 + 84x ' '
i E  Yatayda alinan
(0,0) | !  mesafe (m)
4 + ¢ I
6 14 18 X

@ Verilen paralel olma bilgisine gore kusun uctugu dogrusal
yolu modelleyen ifadenin egimi m , f fonksiyonunun grafigine
x = 15 apsisli noktasinda ¢izilen tegetin egimine esittir. Bu egi-
mi bulmak icin ffonksiyonunun xe gore tiirevi alinir ve x yerine
15 yazilarak egim bulunur.

3

f(x) =3 —10x"+84x icin f'(x)=x"—20x+84 olur.

ma=f(15)=15"—20-15+84 =225—300+84 = 9 olur.
Verilen 2. bilgiye gére f fonksiyonunun x € [4,8]igin bulunan
yerel maksimum noktasinin apsisi f fonksiyonunun tiirevinin
isaret tablosuna gore x = 6 apsisli noktasidir. Bu deger f fonksi-
yonunda yerine yazilarak f(6) =216 bulunur.

(6, 216) yerel maksimum noktasi y ekseni boyunca pozitif yonde
38 cm yukari otelenerek kusun ugtugu dogrusal yol tstiinde
olan E noktasi bulunur. E(6,216 +38) = E(6,254) olur.

Egimi ve bir noktasi bilinen dogru denkleminde bulunan
my =9 ve E(6,254) degerleri yerine yazilirsa.

y—yi=m(x—x,)igin y—254=9(x—6)

y = 9x + 200 olur.

x =0 igin y = 200 bulunur ve dogru F (0,200) noktasindan
geger.

x =18 i¢in y =362 dogru D(18,362) noktasindan geger.

Bulunan F ve D noktalar1 koordinat diizleminde isaretlenir ve
dogru asagidaki gibi ¢izilir.
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y A

3621

.
>
X

o 6 18

Resim 4.12. M12BTE- 5.3.E68. Kodlu Soru (MEB, (n.d), s. 96)

1. soruda fonksiyonun x eksenini kestigi noktalar, artan ve azalan oldugu araliklar
ile ekstremum noktalar1 belirlenerek grafigi ¢izilmistir. 2. soruda fonksiyonun tiirevinin
x = 15 apsisli noktasindaki degeri, bu noktadan ¢izilen tegetin egimi ve ¢izilen tegete
paralel olacak sekilde, kusun uc¢tugu dogrusal yolun egimi ile iligskilendirilmistir.
Yonergelere gore fonksiyonun maksimum noktasi tespit edilmis, maksimum noktast y
ekseni boyunca pozitif yonde 38 cm o6telenerek kusun uctugu dogrusal yol {izerinde
bulunan E noktasinin koordinatlari bulunmustur. Ardindan bir noktasi ve egimi bilinen
dogru deklemi yardimiyla dogrusal yolun denklemi yazilmistir. Dogrusal denklemde,
dronun hareketini ifade eden fonksiyonun tanim kiimesinin u¢ noktalarinin goriintiileri
hesaplanmis (D ve F noktalar1) ve bu noktalar ile E noktasindan gececek sekilde
dogrusal fonksiyonun grafigi cizilmistir. Farkli bilgi kaynaklar1 ile gosterimlerin
iligkilendirildigi, eylemlerin formiile edildigi ve bunlar arasindaki iletisimin tam olarak

saglanabildigi bir soru oldugundan sorunun diizeyi 6. diizey olarak tespit edilmistir.

USS’ de sorulmus Anlik Degisim Orani ve Tiirev konusu kapsaminda bulunan 4.

diizey bir soru asagida verilmistir.
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21. Dik koordinat diizleminde, pezitif gergel sayilar kiimesi
Uzerinde tanimh ve pozitifdegerler alan ttrevlienebilir
bir f fonksiyonunun grafigi sekilde gosterilmistir.

Bir g fonksiyonu; her x pozitif gercel sayisindaki
degeri, koseleri (0,0), (x,0) ve (x,f(x)) noktalan olan dik
Uggenin alanina esit olacak bigimde tanimlanmaktadir.

y=1(x)

ol X
f(3) =1
f'(3)=7
olduguna gére, g'(3) degeri kagtir?

A) 5 B) 6 C)8 D)9 E) 11

Resim 4.13. USS- 2022AYT.2.2. Kodlu Soru (OSYM, 2022).

Sorudaki yonergelere gore g fonksiyonu, grafikte boyali olarak verilen dik

licgeninin alanina esit olacak sekilde tanimlanir. Ardindan ilgili tiirev alma kurahiyla g

fonksiyonunun tiirevi alinir. Verilenler de kullanilarak tiirevin x = 3 noktasindaki

degeri hesaplanir. Karmasik durumlara yonelik belirgin bir model iizerinde etkili bir

sekilde calisabilmeyi gerektirdiginden sorunun diizeyi 4. diizey olarak tespit edilmistir.

4.2. ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Ortadgretim 12. simf Tirev alt 6grenme alami sorularinin PISA matematik

okuryazarlig1 yeterlik diizeyleri konulara gore incelenmis ve elde edilen bulgular

asagidaki tabloda sunulmustur.

Cizelge 4. 2. Sorularin Konulara Gore PISA Matematik Okuryazarligi Yeterlik Diizeyleri

Alt Diizey Orta Diizey Ust Diizey Toplam
Konu Diizey | 1.diizey | 2. diizey | 3.diizey | 4.diizey | 5.diizey | 6. diizey
flow | f| % | f| % | f| % |f| % |[f| % |f| %
Limit ve Stireklilik |16|4,35|66|17,93| 72 | 19,57 | 140 |38,04 | 63 | 17,12 | 11 | 2,99 |368 | 40,93
AnkDegisin 1o 1000] 8 | 2,99 | 65 24,25| 77 |28,73| 95 | 3545 23 | 858 | 268 | 2981
[TJ‘;;ellVli;lmalarl 0/0,00|[0/|000| 0 |000]|20]760|161|61,22| 82 |31,18|263| 29.25
Toplam 16|1,78| 74| 8,23 | 137 15,24 | 237 | 26,36 | 319 | 35,48 | 116 | 12,90 | 899 | 100,00
f % f % f %
Toplam 90 10,01 374 41,60 435 48,39 | 899 | 100,00
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Konulara gore toplam 899 sorunun diizeyleri belirlenmistir.

Limit ve Siireklilik konusunda tiim diizeylerden sorulara yer verilmistir. Sorular
en ¢ok orta diizeyde (%57,61), en az st diizeyde (%20,11) yer almaktadir. Diizeylere
bakildiginda en ¢ok 4. diizey (%38,04), en az 6. diizey sorular (%2,99) bulunmaktadir.

Anlik Degisim Oranmi ve Tiirev konusunda 1. diizey soru bulunmamaktadir.
Sorular en ¢ok orta diizeyde (%52,99), en az alt diizeyde (%2,99) yer almaktadir.
Diizeylere bakildiginda en ¢ok 5. diizey (%35,45), en az 2. diizey (%2,99) sorular

bulunmaktadir.

Tiirevin Uygulamalar1 konusunda ilk 3 diizeyde soru bulunmamaktadir. Sorular en
cok iist diizeyde (%92,40), en az orta diizeyde (%7,60) yer almaktadir. Diizeylere
bakildiginda en ¢ok 5. diizey (%61,22), en az 4. diizey (%7,60) sorular bulunmaktadir.

Alt diizey sorulara yalniz Limit ve Siireklilik ile Anlik Degisim Orani ve Tiirev
konularinda (%10,01) yer verilmistir. Konulardaki alt diizey soru oranlarina
bakildiginda, alt diizey sorular Limit ve Siireklilik konusunda daha fazla (%22,28) yer

almaktadir.

Orta diizey sorulara tiim konularda yer verilmistir. Konulardaki orta diizey soru
oranlarina bakildiginda, orta diizey sorular en ¢ok (%57,61) Limit ve Siireklilik

konusunda yer alirken, en az (%7,60) Tiirevin Uygulamalart konusunda yer almaktadir.

Ust diizey sorulara tiim konularda yer verilmistir. Konulardaki iist diizey soru
oranlarina bakildiginda, iist diizey sorular en ¢ok (%92,40) Tirevin Uygulamalar

konusunda bulunurken, en az (%20,11) Limit ve Siireklilik konusunda bulunmaktadir.

OM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 4. diizey bir

ornek soru asagida verilmistir.
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| ornex ][]

A Yanda f:R— R, y="f(x) fonksiyonunun
grafigi verilmistir. Buna gére f(x) fonksiyo-
nunun hangi x gergek sayilan icin surekli

olmadidini bulunuz.

- LUV
e x =—3 apsisli noktada fonksiyonun limiti olmadigindan surekli degildir.
e x =—1 apsisli noktada fonksiyonun limiti olmadigindan strekli degildir.

* x = 2 apsisli noktada fonksiyonun limiti gériintisiine esit olmadigindan sirekli degildir.

Resim 4.14. OM12- 5.1.3.6. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 207).

Soru limiti olmadigi i¢in siirekli olmayan (x =—-3vex =-—1) ve limiti
gorlintiisiine esit olmadigindan siirekli olmayan (x = 2) x gercek sayr degerlerinin
goriilerek grafik okuma becerisi ile ¢oziilebildigi gibi, grafikteki verilerin niimerik
veriye doniistliriilmesiyle de ¢oziilebilir. Varsayimlarin saglanmasini gerektiren ve
farkli gosterim/ temsil bigimlerini kullanarak ¢6zmeye imkan veren bir soru oldugundan

sorunun diizeyi 4. diizey olarak tespit edilmistir.

OM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 6. diizey bir

Olgme ve Degerlendirme sorusu asagida verilmistir.

(19 | t
4 y=fix +4) 4+

/o X 7o 3V"‘
_1 ................ .

Yukarida f(x + 4) ve g(x) + 1 fonksiyon-
larinin grafikleri verilmistir.

Bunagére lim_ (f(x) + g(x)) ifadesinin
x—3

degeri kactir?

Resim 4.15. OM12- OD3.19. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 292).
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Sorunun ¢6ziimii icin verilen fonksiyon grafikleriyle c¢aligilabilecegi gibi
Otelemeden yararlanilarak yeni grafikler olusturulabilir veya y = f(x+ 4)
fonksiyonundan y = f(x) fonksiyonunun kurali, y = g(x)+1 fonksiyonunun
kuralindan da y = g(x) fonksiyonunun kurali olusturularak yeni bir kurala gegis
yapilabilir.  Yeni grafik veya kurallarin  olusturulmasi  yaraticilik  olarak
degerlendirilebilir. Grafik ve niimerik temsil bigimlerini iliskilendirme ve birbirine
doniistiirme, yeni grafik ve formiil olusturma becerileriyle coziilebilecek bir soru

oldugundan sorunun diizeyi 6. diizey olarak belirlenmistir.

OM12 kitabinda Anlik Degisim Orani ve Tirev konusu kapsaminda bulunan 3.

diizey bir Ornek soru asagida verilmistir.

BRNEK

f(x) = 2ax" fonksiyonu veriliyor. f'(—3)=—108 olduguna gére f' (1) degerini bulunuz.

f(x) = 2ax° = f'(x) = Bax’ a=—2=f(x)=—4x"
= f'(—3)=6a(-3)7 = (x)=—12x"
—108 = 54a =f(1)=—12 bulunur.
a=—2 olur.

Resim 4.16. OM12- 5.2.1.18. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 223).

Sorunun ¢o6zliimii incelendiginde, ilgili tiirev alma kurali kullanilarak verilen
fonksiyonun tlirevi alinmistir. Tiirev fonksiyonunun x = —3 noktasindaki degeri —108
degerine esitlenerek birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem ¢ozimii ile a
bilinmeyeni bulunmus, bulunan a degeri tiirev fonksiyonunda yerine yazildiktan sonra
tirev fonksiyonunun x =1 noktasindaki degeri hesaplanmistir. a bilinmeyeni
bulunmadan dogrudan istenen tiirev degeri bulunamayacagindan, oncelikle verilen
esitlikten bir ¢ikarim yapilmasi gerekmekte ve sonraki islemde bu g¢ikarimin sinirlt
sekilde kullanimi yeterli olmaktadir. Asamali kararlarin verilmesini iceren agikca
tanimlanmus islemlerle sonuca ulasilabildiginden sorunun diizeyi 3. diizey olarak tespit

edilmistir.

3 Adim AYT kitabinda Anlik Degisim Orani1 ve Tiirev konusu kapsaminda

bulunan 5. diizey bir soru agagida verilmistir.
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11. f(x)=x3-x2+ 2ax egrisine x=—1 apsisli noktasindan cizilen
tegeti 2x — y + 1=0 dogrusuna paralel olduguna gore
a kactir?

Resim 4.17. 3 Adim AYT- 2.1.11. Kodlu Soru (MEB, 2022, s. 96).

Verilen fonksiyonun x = —1 apsisli noktasindan ¢izilen tegetinin egimi,
fonksiyonun tirevinin x = —1 noktasindaki degerine esittir (my = f'(—1)).
Fonksiyonun tiirevi alindiktan sonra x = —1 noktasindaki degeri hesaplanarak, tegetin

egimi a bilinmeyenine bagl olarak bulunmus olur. Ote yandan, soruda teget dogrusuna
paralel olan bir dogrunun denklemi verilmistir. Paralel dogrularin egimleri birbirine esit
oldugundan (d,//d, ise my = m,) verilen dogru denkleminden dogrunun egimi
bulunup, teget dogrusunun egimine esitlenir. Bir bilinmeyenli birinci dereceden
denklem c¢oziilerek a degerine ulasilir. Soruda farkli gosterim bicimleri sembolik ve
formel tanmimlamalara bagli olarak ekstra matematiksel bilgilerin kullanimiyla
iliskilendirilmis, ortaya koyulan argiimanlardan elde edilen ¢ikarimlar arasinda bag

kurulmustur. Bu nedenlerle sorunun diizeyi 5. diizey olarak tespit edilmistir.

OFLM12 kitabinda Tiirevin Uygulamalari konusu kapsaminda bulunan 5. diizey

bir Ornek soru asagida verilmistir.

B ORNEK 10

Yukarida y = f(x) fonksiyonunun tarevinin grafigi verilmistir. Varsa
f(x) fonksiyonunun yerel ekstremum noktalarinin apsislerini bulunuz.

X . —4 —1 3 51 +oo
(%) - ;]I;. + : - - 4 3 +
~ v ~ - v
T — . -
() Azalan Artan Azalan Artan Artan
Yerel Yerel Yerel

minimum maksimum minimum

y = f'(x) fonksiyonunun isaret tablosu yapilarak fonksiyonun artan
ve azalan oldugu araliklar bulundugunda apsisi x = —4 ve x =3 olan
noktalarda fonksiyonun yerel minimumu, apsisi x = —1 olan noktada
ise fonksiyonun yerel maksimum oldugu gorulir.

Resim 4.18. OFLM12- 5.3.10. Kodlu Soru (Kemanc1 vd., (n.d), s. 295).
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Sorunun ¢oziimii i¢in y = f'(x) fonksiyonunun grafigini anlayabilme ve grafikte
temsil edilen bilgilere uygun olarak y = f'(x) fonksiyonunun isaret tablosunu
olusturabilme becerileri gerekmektedir. f'(x) = 0 denkleminin kokleri bulunur,
koklerin tek veya gift katli kok olma durumu tespit edilir ve y = f'(x) fonksiyonunun
isaretleri ile y = f(x) fonksiyonunun artanligi ve azalanlhi§i arasinda iliski kurulur
(f(x) in artan oldugu aralikta f'(x) > 0, f(x) in azalan oldugu aralikta f'(x) <O
olur). y = f(x) fonksiyonunun artanliktan azalanlhiga gegtigi noktada yerel maksimum
noktasi, azalanliktan artanliga gectigi noktada ise yerel minimum noktasi bulunur.
y = f'(x) fonksiyonunun isaret tablosu yapilmadan grafik okuma becerisiyle de soru
coziilebilir. Sembolik ve formel tanimlamalar esas alarak farkli gdsterimler arasinda
iligki kurulabilen, tablo yapma ve sistematik akil yliriitme gibi birden ¢ok stratejinin
etkin kullanimiyla ¢oziilebilen bir soru oldugundan sorunun diizeyi 5. diizey olarak

tespit edilmistir.

3 Adim AYT kitabinda Tiirevin Uygulamalar1 konusu kapsaminda bulunan 6.

diizey bir soru asagida verilmistir.

11. Durgun bir su kanalinda A noktasinda bulunan yizicunin
B noktasina uzakh@: 30 m dir. Yizlci B noktasina 80 m
uzaklikta bulunan agacin yanina gitmek istiyor. Ytzicunun
sudaki hizi 30 m/dak ve karada ylrime hizi 50 m/dak
dir.

Buna gore yiiziiciiniin en kisa siirede agaca ulasabilmesi
icin kanal kenarinda cikmasi gereken C noktasinin
B noktasina uzakligi kac metre olmahdir?

Resim 4.19. 3 Adim AYT- 3.3.11. Kodlu Soru (MEB, 2022, s. 106).

|BC| = x metre olsun. ABC dik iiggeninde Pisagor bagntis1 yardimiyla |AC]
hesaplanir. C noktasinin agaca uzakligi da 80 — x metre olacagindan yiiziiciiniin takip
edecegi yollarin uzunluklar1 tespit edilmis olur. Yiiziicliniin sudaki hiz1 dikkate alinarak

A noktasindan C noktasina varis siiresi ile karadaki yiiriime hizi dikkate alinarak C
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noktasindan agaca varig siiresi yazilarak toplanir ve yiiziiclinlin agaca varig siiresi, x° €
bagli bir fonksiyon olarak modellenmis olur. Yiiziicliniin en kisa siirede agaca
ulasabilmesi, fonksiyonun en kiiclik degerini alabilmesine karsilik geldiginden,
fonksiyonun yerel minimum noktasi arastirilir. f'(x) = 0 denkleminin koklerinden biri
olan x = 22,5 apsisli noktada fonksiyonun en kii¢iik degerini alabildigi goriiliir. Soruda
verilen karmagik bir problem durumu formiile edilerek modellenmis ve bu modelle
stratejik bir sekilde c¢alisilmistir. Farkli bilgi kaynaklar1 ve temsil bicimlerini
iliskilendirme ve birbirine doniistiirebilme, ileri diizeyde akil yiiriitme becerisi

gerektirdiginden sorunun diizeyi 6. diizey olarak belirlenmistir.

4.3. Uciincii Alt Probleme Ait Bulgular

Ortadgretim 12. simf Tirev alt 6grenme alami sorularinin PISA matematik
okuryazarlig yeterlik diizeyleri ders kitaplarindaki igerik yapilarina gére incelenmis ve

elde edilen bulgular asagidaki tabloda sunulmustur.

Cizelge 4. 3. Sorularin Ders Kitaplarindaki igerik Yapilarina Gére PISA Matematik
Okuryazarligi Yeterlik Diizeyleri

Alt Diizey Orta Diizey Ust Diizey

Icerik™ Diizeyler Toplam

Yapisi l.diizey | 2. diizey | 3.diizey | 4.dizey | S5.dizey | 6. diizey

flwl|f]l v [ f] % | f] % | ] % [f|] w | | %

Ornek 2511441229 69 |19,27| 94 | 26,26 | 113|31,56 (29| 8,10 | 358 | 46.74

9

Alistirmalar 4 |1,74|27|11,74| 43 | 18,70 63 |27,39| 70 [30,43|23|10,00]| 230 | 30.03
0
0

Sira Sizde 000/ 0000 | 4 (2857 3 [2143| 6 |42,86| 1| 7,14 | 14 | 1.8

Teknoloji 0,00{0|000| 0 ]000| o0 |000]| 3 |7500f1]2500] 4 | 052

gfgfflefdirme 3(1,88)3| 1,88 |14 |875]|47 29,38 66 |41,25|27|16,88| 160 | 20.89

Toplam 16(2,09| 74| 9,66 |130|16,97 207 [ 27,02 | 258 | 33,68 | 81| 10,57 | 766 | 100,00
f % f % i %

Toplam 90 11,75 337 43,99 339 44,26 | 766 | 100,00

Icerik yapilarma gore, ders kitaplarinda bulunan toplam 766 sorunun diizeyleri

belirlenmistir.

Ornek sorular en ¢ok orta diizeyde (%45,53), en az alt diizeyde (%14,80) yer
almaktadir. Diizeylere bakildiginda en ¢ok 5. diizeyde (%31,56), en az 1. diizeyde
(%2,51) yer almaktadir.
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Aligtirma sorular1 en ¢ok orta diizeyde (%46,09), en az alt diizeyde (%13,48) yer
almaktadir. Diizeylere bakildiginda en ¢ok 5. diizeyde (%30,43), en az 1. diizeyde
(%1,74) yer almaktadir.

Sira Sizde sorular1 orta ve iist diizeylerde esit oranlarda (%50,00) yer almaktadir.
Diizeylere bakildiginda en c¢ok (%42,86) 5. diizeyde, en az (%7,14) 6. diizeyde yer

almaktadir. Alt diizey sira sizde sorusu bulunmamaktadir.

Teknoloji sorularinin tamamu iist diizeyde yer almakta olup, 5. diizey Teknoloji
sorularinin daha fazla (9%75,00) oldugu goriilmektedir. Alt ve orta diizey Teknoloji

sorusu bulunmamaktadir.

Olgme ve Degerlendirme sorulari en ¢ok iist diizeyde (%58,13), an az alt diizeyde
(%3,75) yer almaktadir. Diizeylere bakildiginda en ¢ok 5. diizeyde (%41,25), en az 1. ve
2. diizeylerde (esit oranla %1,88) yer almaktadir.

Orta ve list diizey soru oranlar1 birbirine yakin olmakla birlikte en ¢ok (%44,26)

iist diizey ve en az (%11,75) alt diizey sorulara yer verildigi goriilmektedir.

Alt diizey sorulara Sira Sizde ve Teknoloji disindaki tiim icerik yapilarinda
(%11,75) yer verilmistir. Igerik yapilarindaki alt diizey soru oranlarma bakildiginda, alt
diizey sorularin en c¢ok (%14,80) Ornek icerik yapisinda bulundugu, Ornek icerik
yapisin1 Alistirma icerik yapisinin takip ettigi (%13,48) ve en az da (%3,76) Olgme ve

Degerlendirme igerik yapisinda bulundugu goriilmektedir.

Orta diizey sorulara Teknoloji disindaki tiim igerik yapilarinda yer verilmistir.
Icerik yapilarindaki orta diizey soru oranlarma bakildiginda, orta diizey sorular en ¢ok
(%50,00) Sira Sizde igerik yapisinda yer alirken, en az (%38,13) Olgme ve

Degerlendirme igerik yapisinda yer almaktadir.

Ust diizey sorulara tiim igerik yapilarinda yer verilmistir. Teknoloji icerik
yapisindaki sorularin tamaminin st diizey sorulardan olustugu goriilmektedir.
Teknoloji igerik yapisim  Olgme ve Degerlendirme (%58,13) takip etmektedir. Ust
diizey sorular en az Ornek ve Alistirma igerik yapilarinda ve yakin oranlarda (sirasiyla

%39,66 ve %40,43) bulunmaktadir.

OFLM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 1. diizey bir

Ornek soru asagida verilmistir.
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. ORNEK 3

Asagidaki limit degerlerini bulunuz.

a) lim2=2

x—3

Resim 4.20. OFLM12- 5.1.3.a. Kodlu Soru (Kemanc1 vd., (n.d), s. 239).

Sorunun ¢6ziimii i¢in gerekli onciil bilgilerin, limit alma kurallar1 igerisinde
sorudan hemen once grafik temsili ile agiklandigi goriilmektedir (Kemanci vd., (n.d), s.
239). Agikga verilen bilgi taninarak, 6grenci katkist olmadan rutin olarak istenen iglem

yapilabileceginden sorunun diizeyi 1. diizey olarak tespit edilmistir.

OM12 kitabinda Anlik Degisim Orani ve Tiirev konusu kapsaminda bulunan 3.

diizey bir Ornek soru asagida verilmistir.

_xyx . .
f(x)= 5\3@ fonksiyonunun tlrevini bulunuz.
/ 9 9
Xy X B T N N - B
f(x) = fx)=x10=f(x)=—-% x10
%/XS 190 1
1 =2 .y 10
x ' x2 10 X
. 9 pbul
= ; ulunur.
. 10- 9/x
153
=x 2 5
9
=x10 olur

Resim 4.21. OM12- 5.2.1.14. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 222).

Sorunun ¢6ziimii incelendiginde koklii ifadeler tislii olarak yazildiktan sonra, iislii
sayilarda ¢arpma ve bolme islemleriyle fonksiyonun f(x) = c.x™ (c E Rven € Q)
formuna getirildigi ve ardindan ilgili kuralin kullanimiyla fonksiyonun tiirevinin
alindig, son olarak da iislii ifadenin yeniden koklii ifade olarak yazildigr goriilmektedir.

Soru dogrudan f(x) = c.x™ (c € Rven € Q) seklinde verilmemis, ilgili tiirev alma
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kurali bu gosterim disinda koklii olarak verilen ifadede diizenlemeler yapildiktan sonra
kullanilabilmistir. Uslii ve koklii sayilar, kesirler ve tiirev alma ile ilgili temel ve
asamali iglemlerle sonuca ulasilabildiginden sorunun diizeyi 3. diizey olarak tespit

edilmistir.

OFLM12 kitabinda Anlik Degisim Oran1 ve Tiirev konusu kapsaminda bulunan 5.

diizey bir Ornek soru asagida verilmistir.

BewORNEK 14

f(x)=x%—4x®+5x—1 ve g(x)=x*+x+ 1 olduguna gére (fog)(2)

degeri kactir?

g'(x)=2x+1

g(2)=2-2+1=5ve g(2)=22+24+1=7
f(x)=3x*—8x+5
f(7)=3-72—8-7+5=96 olur.

Bulunan degerler yerine yazilirsa
(fog)(x)=1(g(x))-g'(x)
(fog)(2)=1(g(2))-g(2)

={(7)-5

=96-5

= 480 bulunur.

Resim 4.22. OFLM12- 5.2.14. Kodlu Soru (Kemanc1 vd., (n.d), s. 282).

Coziimde f ve g fonksiyonlarinin tiirevleri alinmig, tahmin ve kontrol stratejisiyle
g(2) ile g'(2) degerleri hesaplanarak ¢ikarimda bulunulmus, bu degerler yerlerine
yazildiktan sonra, f fonksiyonunun tiirevinin g(2) noktasindaki degeri hesaplanarak
cikarimlar arasinda bag kurulmustur. Bileske fonksiyonun tiirevi ile ilgili sorularda,
bileske fonksiyonun tiirev tanimini kullanmak yerine, 6nce bileske fonksiyonu bulup
ardindan tiirev almak da tercih edilebilen bir ¢6ziim stratejisi iken, bu soru i¢in tiirev
tanim1 kullanmanin tercih edilmesi daha uygun olacaktir. Bileske fonksiyonun tlirevine
iligkin sembolik ve formel tanimlamalarin ve iligkilendirilmis gésterimlerin kullanildig,
uygun problem ¢ozme stratejilerinin secilerek uygulandigi, sistematik akil yiiriitme

becerisi gerektiren bir soru oldugundan, sorunun diizeyi 5. diizey olarak belirlenmistir.
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OM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 2. diizey bir

Alistirma sorusu asagida verilmistir.

© iim(xX*+ax—a+2)=3
X—2

olduguna gére a degerini bulunuz.

Resim 4.23. OM12- 5.1.2.A.3. Kodlu Soru (Emin vd., (n.d), s. 201).

Limitin Ozellikleri ve Uygulamalar1 boliimiinde, polinom fonksiyonlarin istenen
noktalardaki limit degerinin fonksiyonlarin o noktalardaki goriintiilerine esit olacagi
bilgisi 6zellik olarak verilmistir (Emin vd., (n.d), s. 185). Ilk bakista goriilenden
fazlasin1 gerektirmeyen ve tek bir kaynaga sahip bilgilerin ortaya ¢ikarilmasiyla

coziilebilecek bir soru oldugundan sorunun diizeyi 2. diizey olarak tespit edilmistir.

OFLM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 4. diizey bir

Alistirma sorusu asagida verilmistir.

Xx+3
x*—(a+1)+a+4

q. f(x)=

fonksiyonu sadece bir noktada surekli degil
ise a € R degeri kactir?

Resim 4.24. OFLM12- 5.1.A.4.4. Kodlu Soru (Kemanci vd., (n.d), s. 265).

Verilen fonksiyonun paydasindaki polinom x? —(a+ 1)x +a+4 olmasi
gerektigi kabul edilerek ¢6ziim yapilmistir. Pay ve paydada polinom fonksiyonlar
oldugundan, fonksiyonun tanimli oldugu en genis kiimede siirekli oldugu sdylenebilir.
Fonksiyon sadece bir noktada siirekli olmadigindan, fonksiyonun sadece bir noktada
tanimsiz oldugu anlasilir. Bu durumda fonksiyonun paydasindaki 2. dereceden polinom
sifira esitlendiginde, elde edilen denklemin diskriminanti sifir ve bu denklemin tek kokii
olmalidir. Hesaplanan diskriminant sifira esitlenip diizenlendiginde a bilinmeyenine
bagl ikinci dereceden bir denkleme ulasilir. Bu denklem carpanlarina ayrilarak
denklemin zit isaretli iki reel kokii bulunur. a €ER” oldugundan bu kéklerden pozitif
olan segilir. Soru fonksiyonun sadece bir noktada siirekli olmadigr varsayiminin
saglanmasini gerektiren ve a nin pozitif degerinin secilmesi gibi sinirliliklar igeren

karmasik bir durum barindirmaktadir. Basit baglamlarda akil yiiriitiilerek ve ortaya
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koyulan argiimanlar iligkilendirilerek etkili bir sekilde calisilabileceginden sorunun

diizeyi 4. diizey olarak tespit edilmistir.

OFLM12 kitabinda Limit ve Siireklilik konusu kapsaminda bulunan 5. diizey bir

Sira Sizde sorusu asagida verilmistir.

SIRA\SIZDE

x+3
x?—25
f(x) = 4, x=1ise
X
X2 —x—
fonksiyonunun strekli oldugu en genig kiimeyi
bulunuz.

» X < 1ise

X > 1ise
6

Resim 4.25. OFLM12- 5.1.S.2. Kodlu Soru (Kemanci vd., (n.d), s. 261).

Soruda verilen pargali fonksiyonun siirekliligi i¢in hem kritik noktanin hem de
fonksiyonun parcalarindaki fonksiyonlarin incelenmesi ve yorumlanmasi gerekir.
Kritik noktadaki siireklilik arastirildiginda x = 1 noktasindaki soldan ve sagdan limit
degerleri birbirine esit oldugundan fonksiyonun bu noktada limiti vardir ancak limit
degeri fonksiyonun bu noktadaki goriintiisiinden farkli oldugundan fonksiyon bu
noktada siireksizdir. Polinom fonksiyonlar reel sayilarda siireklidir. Iki polinom

fonksiyonun orani seklinde verilen fonksiyonlar da tanimli olduklar1 en genis kiimede

stireklidir. =5 <1 olup, x = =5 degeri i¢cin f(x) = xfjs fonksiyonu tanimsiz ve
stireksizdir. 3 > 1 olup, x = 3 degeri i¢in de f(x) = x2—xx—6 fonksiyonu tanimsiz ve

stireksizdir. O halde f(x) fonksiyonunun siirekli oldugu en genis kiime R — {5, 3, 1}
olarak bulunur. f(x) fonksiyonunun pargalarindaki fonksiyonlarin siirekliligi
arastirilirken, paydalarin kokleri bulunarak, koklerin parcali fonksiyonun ilgili tanim
araliginda bulunmasi durumuna gore 6zel varsayimlar belirlendiginden ve ¢ikarimlar

arasinda bag kuruldugundan sorunun diizeyi 5. diizey olarak belirlenmistir.

OFLM12 kitabinda Tiirevin Uygulamalari konusu kapsaminda bulunan 5. diizey

bir Teknoloji sorusu asagida verilmistir.
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oldugunu GeoGebra programini kullanarak test ediniz.

GeoGebra programinin “grafik” boliminde bir a sirglsu 1 az2 ; tanimlayiniz.

Girig: f(X)=x7"3—4ax "2+ 12x+5 fonksiyonunu yaziniz.

Sirglyu saga ve sola cekerek _2—3 <ac< % arahginin digsinda fonksiyonun daima artan olmadigini test
ediniz.

a=-16 a=-15 i a=-13
P e e Qrasansis s —_—— /

Resim 4.26. OFLM12- 5.3.T.1. Kodlu Soru (Kemanc1 vd., (n.d), s. 290).

Soruda verilen y = f(x) fonksiyonu daima artan ise Vx € R i¢in f'(x) >0
olmalidir. Bu da f'(x) = 0 denklemi i¢in A< 0 olmasi ile miimkiindiir. f'(x) =0
denklemi i¢in diskriminant hesaplandiginda a bilinmeyenine bagh ikinci dereceden bir
ifade elde edilir. Iki kare farki 6zdesligi yardimiyla diskriminantin kdkleri bulunur ve

esitsizlik tablosu yardimiyla A< 0 esitsizliginin ¢6ziim kiimesine ulasilir. Buna gore

ae€ [_—3, 2] olmalidir. Soruda da, verilen fonksiyonun daima artan olmasi i¢in yukarida
27 2

ortaya koyulan arglimanlara dayanan a € [_73, %] olmast varsayiminda bulunularak

Geogebra programi yardimiyla bu varsayimin test edilmesi veya dogrulanmasi
istenmigtir. Soruda verilen karmasik durum igin Geogebra programi yardimiyla
modelleme yapilmis ve bu model iizerinde calisilarak yeni c¢ikarimlar elde edilmis,
karsilastirma yoluyla varsayimlar dogrulanmistir. Ag¢iklanan nedenlerle sorunun diizeyi

5. diizey olarak belirlenmistir.

OFLM12 kitabinda Anlik Degisim Oran1 ve Tiirev konusu kapsaminda bulunan 5.

diizey bir Olgme ve Degerlendirme sorusu asagida verilmistir.
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6. :R — IR, strekli bir fonksiyon olmak tizere

f(x+y) =100 +(y)+xy, im I~ 4 ise

f(5) degeri kactir?

Resim 4.27. OFLM12- OD5.6. Kodlu Soru (Kemanc1 vd., (n.d), s. 318).

Sorunun ¢Oziimiinde f'(5) degeri tiirev tanimi kullanilarak
f'(5) = limy,_,q m seklinde yazilir.

Soruda verilenlere gore f(5+ h) = f(5) + f(h) + 5h seklinde yazilirsa,

! . (5)+f(h)+5h—f(5
f (5) — hmh_>()f f . f(5)

ifadesi elde edilir. Ifade diizenlendiginde,

fonksiyonlarin toplamlarinin  limiti, fonksiyonlarin limitlerinin toplamima esit

olacagindan f'(S) = 1imh—>0 f(h21+5h = limh—>0 %h) + 5 ifadesine ulasilir.

limy_, % = 4 olarak verildiginden iglemin sonucu 4 + 5 = 9 olarak bulunur.

Soruda tiirev tanimina iliskin sembolik ve formel tanimlamalar ile soruda verilen
bilgilere yonelik bakis agilar1 kullanilarak sembol ve formiil i¢eren ifadeleri degisiklige
ugratma (manipiile etme) yoluyla stratejik bir sekilde ¢alisilmis oldugu goriildiigiinden

sorunun diizeyi 5. diizey olarak belirlenmistir.

OFLM12 kitabinda Tiirevin Uygulamalari konusu kapsaminda bulunan 6. diizey

bir Olgme ve Degerlendirme sorusu asagida verilmistir.

A) Asagida verilen bosluklara y = f(x) fonksiyonunun tiirevinin grafigine gore <, >, = sembolle-
rinden uygun olani yaziniz.

1. y 4 , L f(=8)e f(=2) IV §7(=3)

Il f(4)......... f(5) v, (=1 f'(3)

A

L f(=4)........ Fl=1) VL (—4)..... (0)

A

Resim 4.28. OFLM12- OD5.1. Kodlu Soru (Kemanci vd., (n.d), s. 317).

y = f'(x) grafiginde temsil edilen bilgilerin anlagilabilmesi ve f(x), f'(x)
ile f"(x) fonksiyonlar1 ile ilgili yorum ve degerlendirme yapilabilmesi gereklidir.
y = f'(x) fonksiyonunun kokleri (X eksenini kestigi noktalar), y = f'(x)

fonksiyonunun isaretleri (x ekseninin tstiinde pozitif degerli, altinda ise negatif
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degerlidir), y = f(x) fonksiyonunun artan veya azalanhg (f'(x) > 0 = f artan ve
f'(x) <0 = fazalan), y = f'(x) fonksiyonunun artan veya azalanlhigi (f"(x) >0 =
f'artan ve f"(x) <0 = f'azalan olur. Ayrica y = f'(x) fonksiyonuna g¢izilen
tegetlerin egimlerinin isaretine gore de f''(x) fonksiyonunun isareti ile f'(x)
fonksiyonunun artan veya azalanligina karar verilebilir) ile ilgili degerlendirme
yapilabilmesi i¢in farkli bilgi kaynaklar1 ve temsil bi¢imlerini iliskilendirme ve bunlari
esnek bir sekilde birbirine doniistiirme becerisi gerektiginden sorunun diizeyi 6. diizey

olarak belirlenmistir.
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5. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Bu boliimde, onceki bdliimde ortaya konulmus olan bulgular, kitaplarin hazirlanis
amaglari, konular, i¢erik yapilari, 6gretim programlari, kazanimlar, matematik yeterlik
Olcegindeki diizeylerde yer alan beceriler ve onceki calismalarin sonuglar1 agisindan

degerlendirilerek tartisilacak ve ulasilan sonuglara yer verilecektir.
5.1. Tartisma ve Sonug¢
5.1.1. Birinci Alt Probleme Ait Tartisma ve Sonug

Bu boliimde Ortadgretim 12. sinif Tiirev alt 6grenme alani sorularinin PISA
matematik okuryazarligi yeterlik diizeylerinin, sorularin yer aldigi materyallere goére

incelenmesinden elde edilen bulgulari esas alan tartisma ve sonug sunulacaktir.

OM12 ders kitabinda en ¢ok (%46,60) orta diizey, OFLM12 ders kitabinda en ¢ok
st diizey (%47,49) soru bulunurken, her iki ders kitabinda da en az alt diizey (sirasiyla
%11,71 ve %11,80) sorulara yer verilmistir. Her iki ders kitabinda da en ¢ok 5. diizey
(sirastyla %32,79 ve %34,81), ardindan 4. diizey (sirasiyla %29,27 ve %24,19) ve en az
1. diizey (sirastyla %2,81 ve %1,18) sorular yer almaktadir.

3 Adim AYT, M12BTE ve USS’ deki sorular da en ¢ok iist diizeyde (sirasiyla
%63,86; % 92,31 ve %79,17) yer almakla birlikte; 3 Adim AYT ve USS’ deki sorular 3.
diizey ve daha {ist diizeylerde, M12BTE’ deki sorular da 4. diizey ve daha {ist

diizeylerde yer almaktadir. Her li¢ materyalde de en ¢ok 5. diizey sorular bulunmaktadir.

Tiim sorular goz Oniine alindiginda, en az alt diizey sorulara (%10,01) yer
verilmistir. Alt dlizey sorular yalniz OM12 ve OFLM12 ders kitaplarinda ve yakin

oranlarda bulunmaktadir.

Alt diizey sorularin yalniz ders kitaplarinda olmasi, materyallerin hazirlanma
amaglariyla ilgili olabilir. OM12 ve OFLMI12 ders kitaplari, 2018 ortadgretim
matematik dersi Ogretim programindaki kazanimlarin o6grencilere kazandirilmasi
stirecinde bir 6gretim materyali olarak kullanildiklarindan, bu kitaplarda kazanimlarin

gerektirdigi beceriler yoniiyle alt diizey beceri gerektiren sorulara yer verilmis olabilir.
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OM12 ders kitabinda daha ¢ok olmak flizere, ders kitaplarinda bilgilerin agikca-
dogrudan veya bir temsil araciligiyla (metin, grafik, tablo vb.) sunuldugu, 6grenci
katkis1 olmadan rutin islemlerle ¢6ziime ulasilabilen 1. diizey sorulara yer verilmistir.
Bir temsil aracilifiyla verilen, x degiskeninin bir reel sayiya yaklasim bi¢iminin ifade
edilmesi, birim ve sabit fonksiyonun limit kuralinin uygulanmasi, polinom
fonksiyonlarin siirekli oldugu en genis kiimenin bulunmasi vb. sorular 1. diizey

matematiksel becerileri gerektiren sorulardir.

Alt diizey igerisinde her iki ders kitabinda da en ¢ok, tek bir kaynakla iliskili, tek
bir gosterim/ temsil bigimine yer verilen, temel algoritma, formiil, temel matematiksel
islem ve kurallarin kullanilmasini gerektiren 2. diizey sorulara yer verilmistir. Farkli
bilgi kaynaklarmin kullanimimi gerektirmeyen, dogrudan temel limit ve tiirev alma
kurallarinin kullanilmasi, polinom ve parcali fonksiyonlarda limit hesabi, polinom
fonksiyonlarin toplam ve farklarinin tiirevlerinin bulunmasi vb. sorular 2. diizey beceri

gerektiren sorulardir.

Orta diizey sorulara tiim materyallerde yer verilmistir ve orta diizey sorular en gok
OMI12 ders kitabinda bulunmaktadir. OM12 ve OFLM12 ders kitaplarinda diger
materyallere kiyasla daha ¢ok (sirastyla 9%46,60 ve %40,71 oranla) orta diizey soru yer

almaktadir.

M12BTE kitab1 digsindaki tiim materyallerde farkli bilgi kaynaklarinin
kullanilmasimi, ¢ikarim yapmayr ve ¢ikarimlar iliskilendirmeyi gerektiren, basit
stratejilerin  secilip uygulandigi ve asamali kararlarin verilmesini iceren agikca
tanimlanmis islemlerin yer aldigi 3. diizey sorulara yer verilmistir. Trigonometrik,
logaritmik fonksiyonlar gibi 6zel taniml1 fonksiyonlarin 6zelliklerinin kullanildig: limit
alma islemleri ve bu fonksiyonlarin tiirevleri, 6zdeslikler ve diger ¢arpanlara ayirma
yontemlerinin ~ kullammiyla 0/0 belirsizliginin ~ giderildigi  durumlar, parcali
fonksiyonlarin kritik noktalarindaki siirekliligin incelenmesi, ¢carpim ve boliimiin tiirevi,
rasyonel ve koklii ifade iceren fonksiyonlarin tiirevleri vb. sorular 3 diizey beceri

gerektiren sorulardir.

Tim materyallerde, varsayim ya da smrliliklar igeren karmasik problem
durumlarimi, gercek hayat problemlerini, farkli gdsterim/ temsil bi¢imlerinin
kullanilmasimi, akil yiiritmeyi, argiiman ortaya koymayir ve bunlari iligkilendirmeyi

igeren 4. diizey sorulara yer verilmistir. Yaklagsma ve limit karamlarinin tablo- grafik ve
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niimerik gosterimler arasinda iliski kurularak gosterilmesi, degisken doniisiimii yapilan
limit alma islemleri, limit ve siireklilikle ilgili varsayimlarin saglanmasini gerektiren ya
da smirliliklar igeren durumlar, ortalama hiz ve anlik hizin hesaplandigi gergek problem

durumlar1 vb. sorular 4. diizey beceri gerektiren sorulardir.

OMI12 ve OFLMI2 ders kitaplarinda tim diizeylerden sorular bulunurken, 3
Adim AYT, M12BTE ve USS’ de orta ve iist diizey sorular yer almaktadir. Alt ve orta
diizey sorulara OM12 ve OFLM12 ders kitaplarinda daha ¢ok yer verilirken, {ist diizey
sorulara 3 Adim AYT, M12BTE ve USS’ de daha ok yer verildigi goriilmektedir.

Tim sorular goz Oniine alindiginda, en ¢ok iist diizey sorulara (%48,39) yer
verilmistir. Ust diizey sorular tiim materyallerde yer alirken, en ¢ok (%92,31) M12BTE
kitabinda, ardindan USS’ de (%79,16) ve 3 Adim AYT’ de (%63,86) yer almaktadir.
Ust diizey sorular OM12 ve OFLM12 ders kitaplarinda diger materyallere kiyasla daha
az (sirastyla %41,69 ve % 47,49) yer almaktadir.

Tim materyallerde varsayim ve sinirliliklarin belirlendigi, birden ¢ok problem
¢ozme becerisinin etkin olarak kullanildigi, sembolik- formel tanimlamalar ile farkli
gosterim/ temsil bigimlerinin bakis agilartyla kullanildigi, sistematik akil {iriitme ve
model kurma becerilerinin yer aldigr 5. diizey sorulara yer verildigi goriilmektedir.
Konular bazinda varsayim ve sinirliliklarin belirlenmesini gerektiren durumlar, anlik
hizin tiirevle ve tegetin egimi ile iliskilendirilmesi, verilen limit ifadelerinin manipiile
edilerek tiirev tanimimin kullanilmasi, bileske fonksiyonun tiirevi ve zincir kural,
ekstremum noktalarin ve doniim noktalarmin incelenmesi, tegetin egimini bulma,
dogrularin paralel ve dikligi ile egimlerinin iligkisi, dogru denklemi yazma gibi temel
diizeyde analitik geometri bilgilerinin kullanildig: tiirev sorulari, karmasik durumlar i¢in
modeller gelistirildigi ve bu modeller iizerinde stratejik olarak caligildigi maksimum

minimum problemleri vb. sorular 5. diizey matematiksel becerileri gerektiren sorulardir.

Yine tiim materyallerde, kavramsallastirma, genelleme, farkli bilgi kaynaklarini
ve temsillerini iligkilendirme- doniistiirme, ileri diizeyde akil yiiriitme, formiil olusturma
ve yaraticilik becerilerinin yer aldig1 6. diizey sorulara da yer verildigi goriilmektedir.
Ikiden fazla fonksiyonun bileskesinin tiirevinin bulunmasi, ortak teget yorumlarinin
yapilmasi, genelleme iceren yiiksek mertebeden tiirev alma islemleri, f,f' ve f"
arasindaki esnek doniigiimlerin farkli gosterimler arasinda saglanmasi, fonksiyon

grafiklerinin ekstremum noktalar, doniim noktalar1 ve asimptot incelemeleriyle
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cizilmesi, farkli bilgi kaynaklar1 ve gosterimlerin iliskilendirildigi, formiile edilen
eylemler arasinda tam iletisimin saglandigi maksimum minimum problemleri vb.

sorular 6. diizey matematiksel becerileri gerektiren sorulardir.

Ust diizey sorulara M12BTE, USS ve 3 Adim AYT’ de daha ¢ok yer verilmesinin,

bu kitaplarin hazirlanis amaclariyla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir.

M12BTE kitabinda, miifredattaki kazanimlara gore belirlenen bilgi ve becerilerin,
ogrencilerin yalmz bilgi edinmelerini degil beceri kazanmalarin1 da saglayacak
etkinliklerle 6grencilere kazandirilmasi hedeflenmistir. Bu dogrultuda, farkli konu
icerigi olan ve farkli becerileri gelistirebilecek etkinliklerle giinliik hayatla iliski
kurmalar1, kazandiklar1 becerileri farkli durumlara aktararak devamli kullanmalar:
beklenmektedir. Kitapta da belirtildigi gibi, beceri kazanma siirecinin karmasik bir siireg
olmasi, kazanilan becerilerin giinlik hayatla iligkilendirilmesi ve farkli durumlar
arasinda iliski kurmay1 gerektirmesi yonleriyle, Olgekte 4. diizeyde yer alan karmasik
durumlarda etkili bir sekilde c¢alisabilme, gercek problem durumlart ve farkli
gosterimler arasindaki iliskiyi kurabilme, akil yliriitme, argiiman ortaya koyma ve
bunlar iliskilendirme becerilerini karsiladigindan, kitapta yer alan etkinliklerin 4. diizey

ve tizerindeki diizeylerde yer almasi beklenen bir durum olabilir.

LGS’ de, okudugunu anlama, yorum yapabilme, ¢ikarimda bulunma, problem
¢Ozme, elestirel diistinme, analiz, bilimsel siiregleri vb. becerileri 6lgen nitelikte sorulara
yer verilmektedir (MEB, 2023). Bu becerilere bakildiginda LGS’ de alt diizey sorulara
da yer verilmis olabilir ancak; USS’ deki sorularin 6grencilerin yiiksekdgretim
kurumlarina secilme ve yerlestirme amacina  uygun nitelikte sorular olmalar
gerektiginden, USS’ de LGS’ ye gore daha iist diizey sorulara yer verilmis olabilir.
Benzer sekilde 3 Adim AYT kitab1 da iiniversite sinavina hazirlik i¢in tasarlanmig bir
soru bankasi kitabi oldugundan, bu kitapta da LGS sorularina kiyasla daha iist diizey

sorulara yer verilmis olabilir.

Son yillardaki AYT Matematik testi dogru cevap sayilarmin dagilimlar
incelendiginde de, 40 soru lizerinden, dogru cevap sayisinin 0-7 araliginda yogunluk
gosterdigi goriilmektedir. Calisma, Tiirev alt 6grenme alanindaki konular kapsaminda
gerceklestirildiginden, c¢alismadaki sonuglarin iiniversite smavi sonuglari tizerinde

sinirlt yorumlar yapmaya imkan verdigi disiiniilmektedir.
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Ust diizey sorular OM12 ve OFLM12 ders kitaplarinda diger materyallere kryasla
daha az (sirasiyla %41,69 ve % 47,49) yer alirken, OFLM12 ders kitabinda, OM12 ders

kitabina gore iist diizey sorulara daha fazla yer verilmistir.

OFLM12 ders kitabinda, OM12 ders kitabina gore iist diizey sorulara daha fazla
yer verilmis olmasi, 6gretim programinin hedefleriyle iligkili olabilir. 2018 ortadgretim
matematik dersi Ogretim programinda, matematik dersinin genel amaglarinin,
hayatimizdaki degisimlerden ortaya ¢ikan problemlerin ¢oziimii i¢in ihtiya¢ duyulan,
matematige deger veren ve gilinliik hayatindaki problemleri ¢ozerken farkli bakis
acilarini, matematiksel diistinme- uygulama ve modelleme becerilerini faydali bir
sekilde kullanabilen bireyleri yetistirmek oldugu belirtilmistir. OM12 ders kitab1 bu
amagla tasarlanan bir Ogretim materyalidir. 2018 ortadgretim fen lisesi Ogretim
programinin ise 2018 ortadgretim matematik dersi 6gretim programini kapsayacak
sekilde hazirlandig1, sunulacak matematik egitimiyle c¢agin ihtiyaclarina cevap
verebilecek, ulusal ve uluslararasi alanlarda rekabet etme giicii yliksek bireyler
yetistirmek hedeflendigi belirtilmistir. OFLM12 kitabi da bu amagla tasarlanan bir
Ogretim materyali oldugundan, bu durum OFLMI12 ders kitabinda diger ders kitabina

kiyasla daha ¢ok iist diizey soruya yer verilmesini agiklayabilir.

Bu durumla iligkisi oldugu disiiniilen bir diger konu da, ders kitaplarmin
kazammlarnin  farkliliklaridir.  Ogretim programindaki kazammmlar incelendiginde,
OFLMI12 ders kitabinda, OM12 ders kitabindan farkli olarak: limit ve siireklilik
konusunda genisletilmis gercek sayilar kiimesinde sonsuz i¢in limit ve sonsuz limit
kavramlarinin agiklanarak uygulamalar yapildigi, 0/0 belirsizliginin yaninda oo/co
belirsizlik durumlarinin da incelendigi, sikistirma teoremine dayanan ispat ve islemlere
yer verildigi, siireklilik konusunda ara deger teoremiyle uygulamalar yapildigi; anlik
degisim orani ve tiirev konusunda {istel, logaritmik ve trigonometrik fonksiyonlarin
tirevlerine, yiikksek mertebeden tiirevlere yer verildigi; tiirevin uygulamalart konusunda
ise bir fonksiyonun i¢ biikey ve dis biikkey oldugu araliklar ile doniim noktalarinin
bulundugu, fonksiyon grafiklerinin ¢iziminde diisey, yatay ve egik asimptot
kavramlarinin kullanimiyla rasyonel fonksiyonlarin da grafik cizimlerinin yapildigi
goriilmektedir. OFLM12 ders kitabinin kazanimlarinin daha iist seviyede matematiksel
islem ve beceri gerektirmesi yoniiyle, list diizey sorulara bu kitapta daha fazla yer

verilmis olabilir.
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PISA yeterlik diizeyleriyle ilgili ortaokul matematik ders kitaplarinda yapilan
caligmalarda genel olarak sorularin alt ve orta diizeylerde bulundugu goriilmektedir. Al
Cihan (2023), ortaokul 5., 6., 7. ve 8. simif matematik ders kitaplariyla yapmis oldugu
calismada, tiist dlizey sorulara rastlanmadigini, sorularin genel olarak 1., 2. ve 3.
diizeylerde bulundugunu belirtmistir. Bir baska calismada Ongel (2023), 5., 6., 7. ve 8.
siif matematik ders kitaplarindaki sorularin biiylik bir boliimiiniin alt diizeyde yer
aldigimni, 5., 6. ve 8. siif matematik ders kitaplarinda en ¢ok 2. diizey sorulara, 7. sinif
kitabinda ise en ¢ok 3. diizey sorulara yer verildigini belirtmistir. Bir diger ¢alismada
Baltac1 ve Biber (2021), Tiirkiye ve Singapur 8. siif matematik ders kitaplarindaki
sorulariin yeterlik diizeylerini inceledikleri arastirmalarinda Tirkiye’'nin 8. sinif
matematik ders kitabinda iist diizey sorulara yer verilmezken, en ¢ok 2. diizey sorular
bulundugunu ifade etmislerdir. Yegit (2020), Tiirkiye ve Almanya 5. sinif matematik
ders kitaplarindaki degerlendirme sorularinin yeterlik diizeylerini incelemis, Tiirkiye
kitabinda en ¢ok alt diizey sorulara yer verildigini, iist diizey soru bulunmadigini ifade
etmistir. Iskenderoglu ve Baki (2011), 8. simif matematik ders kitabinda 1., 2., 3. ve 4.
diizey sorular bulunurken 2. diizey sorularin agirlikli oldugu belirtmislerdir. Ayrica,
ders kitaplarindan farkli olarak, Altuntas (2023), LGS calisma kitabindaki sorularin
diizeylerinin en ¢ok sirasiyla 3. ve 2. diizeylerde yer aldigini, 6. diizey soru
bulunmadigini, 6gretmen goriislerine gore ise sorularin ¢ogunun 3. ve 4. diizeylerde
bulundugunu ifade etmistir. Bu ¢alismada tiniversiteye hazirlik kitab1 olan 3 Adim AYT
kitabinda en ¢ok 5. ve ardindan 4. diizey sorularin yogunlukta oldugu goriilmektedir.
Liseye hazirlik kitabina kiyasla iiniversiteye hazirlik kitabinda daha iist diizeyde
sorularin bulunmasi, tiniversite sinavlarinin daha iist seviyelerde matematiksel beceriler

gerektirmesiyle agiklanabilir.

PISA yeterlik diizeyleriyle ilgili ortaokul matematik uygulamalar kitaplarindaki
sorularda orta ve Ust diizey sorulara da yer verildigi goriilmektedir. Sarikaya ve
Yenilmez (2023), 5., 6., 7. ve 8. sinif matematik uygulamalan kitaplarindaki sorularin
yeterlik diizeyleri ile ilgili olarak 5. simf kitabinda en ¢ok orta diizey, 6. ve 7. sif
kitaplarinda en ¢ok alt diizey, 8. smif kitabinda ise en ¢ok {ist diizey sorulara yer
verildigini belirtmislerdir. Bir baska calismada Sahin (2022), 7. ve 8. simnif matematik
kitaplarinda en ¢ok 3. diizey sorulara, 7. ve 8. sinif matematik uygulamalan kitaplarinda
ise en ¢ok 4. diizey sorulara yer verildigini, matematik kitaplarinda 2. diizey, matematik

uygulamalar kitaplarinda ise 3. diizey sorularinin olduk¢a fazla oldugu, matematik

102



uygulamalar kitaplarindaki 5. diizey soru sayisinin matematik kitaplarindakinden fazla
oldugunu ifade etmistir. Bir diger ¢alismada Saban (2019), 6-8. sinif matematik ve
matematik uygulamalar1 ders kitaplarindaki sorularin biiyiik bir kisminin alt diizeylerde
yer aldigimi, st diizey sorulara yalniz matematik uygulamalar1 kitaplarinda yer
verildigini ~ belirtmistir.  Genel olarak bakildiginda matematik uygulamalari
kitaplarindaki sorularin, matematik ders kitaplarindakilere kiyasla daha yiiksek diizeyde
oldugu goriilmektedir. Saban (2019) bu durumu, matematik uygulamalar1 kitaplarinda
PISA tarz1 sorulara yer verilmis olmas1 ve bu kitaplarin 6grencilerin katildiklar: ulusal/
uluslararasi sinavlarda matematik basarilarini yiikseltmek amaciyla hazirlanmis olmalar

ile agiklamistir.

PISA yeterlik diizeyleriyle ilgili LGS sorularinin incelendigi caligmalarda
sorularin genel olarak 2., 3. ve 4. diizeylerde yer aldig1 goriilmektedir. Giimiis (2023),
2018-2022 yillar1 arasinda uygulanan LGS matematik sorularinin 2. ve 3. diizeylerde
yogunlastigini, en ¢ok 4. diizey sorular bulundugunu ve iist diizey sorulara yer
verilmedigi belirtilmistir. Bir baska ¢alismada Ilhan (2023), 2018- 2021 yillar1 arasinda
uygulanan liselere gecis sistemi matematik sorularinin en ¢ok 3. diizeyde yer aldigini,
2018, 2019 ve 2020 yillarinda 3. diizeyi 2. diizeyin takip ettigini, 2021 yilinda ise 3.
diizeyi 4 diizeyin takip ettigini ifade etmistir. Bir diger ¢alismada Oztiirk ve Masal
(2020), 2018 ve 2019 yillarinda uygulanan Smavla Ogrenci Alacak Ortadgretim
Kurumlarmna Iliskin Merkezi Sinavda yer alan matematik sorularini incelemisler, iki
smnavda da sorularin 2. diizeyde yogunlastigini, 2018 yilinda {ist diizey sorulara yer
verilmezken, 2019 yilinda ise iist diizey olarak bir tane 5. diizey soruya yer verildigini
belirtmislerdir. Son olarak Iskenderoglu vd. (2013), 2008- 2013 yillar1 arasinda
uygulanan SBS matematik sorularinin 2., 3. ve 4. diizeylerde yer aldigi, 5. diizeye 1

soruyla yer verilirken, 6. diizey sorulara yer verilmedigi sonucuna ulagmiglardir.

Lise diizeyinde yapilan incelemelerde, kitaplardaki sorularda iist diizey sorulara
yeterince yer verilmedigi goriilmektedir. Celen (2023), 9. sinif lise matematik sorularini
Yenilenmis Bloom Taksonomisine gore inceledigi ¢aligmasinda ders kitaplarinda {ist
biligsel diizeydeki becerilere yonelik sorulara yok denecek kadar az yer verildigini ifade
etmistir. Bir bagka calismada Karatas (2019), 11. ve 12. smif temel diizey ders
kitaplarindaki icerik ve Olgme ve degerlendirme sorularinin PISA matematik
okuryazarlig1 yeterlik diizeylerini inceledigi ¢aligmada, soru diizeylerinin 3. ve 4.

diizeylerde yogunlastigini, 2. diizey sorularin yeterli, 1. ve 5. diizey sorularin yetersiz, 6.
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diizey sorularin da yok denecek kadar az oldugunu, sorularin diizeylere uygun dagilim
gostermedigini belirtmistir. Ancak bu ¢calismada 6lgme degerlendirme igerik yapisindaki
sorular da dahil olmak iizere, en ¢ok iist diizey ve 5. diizey sorularin bulunmasi,
Karatag’ 1 (2019) calismasiyla farklilasmaktadir. 11. ve 12. smif temel diizey
matematik dersi dgretim programinda, 9. ve 10. siniflarda 6grenilen bazi kavram ve
iligkilerin gergek hayat problemleri baglaminda ele alinarak, matematik agirlikli bir
yiiksekdgretim programi tercihinde bulunmayacak 6grencilerin, akil yiiriitme ve karar
verme becerilerini gelistirerek karsilastiklari problemlerin iistesinden daha iyi gelmeleri
hedeflenmektedir (MEB, 2018). Bu dogrultuda hazirlanmis olan temel matematik ders
kitaplarindaki soru diizeylerinin orta diizeyde yogunluk gostermesi miimkiin olabilir.
Ancak bu calismada 12. smif diizeyinde okutulan ders kitaplart ile iiniversite sinavi
sorular1 ve {niversiteye hazirlik kitaplarindaki sorularin diizeyleri belirlenmistir. Bu
calismada incelenen sorular sinif seviyesi itibariyle diger calismada incelenen sorulara
gore daha st diizey beceriler gerektirebilir. Ayrica bu calismada 6grencileri iiniversite
sinavina hazirlama amaci gliden materyaller de kullanildigindan, iist diizey sorulara
daha fazla yer verilmis olabilir. Bir diger ¢alismada Tarku (2022), 9. simif matematik
ders kitaplarindaki sorularin %94,8 inin 2. ve 3. diizey sorulardan olustugunu, iist
diizey sorulara yer verilmedigini, 4. diizey sorulara da oldukc¢a az yer verildigini
belirtmistir. Ulasilan sonuglardaki farkliligin, 12. sinif seviyesinde, 9. sinif seviyesine
gore daha iist diizey matematiksel beceriler gerektiren konu ve kazanimlara yer verilmis

olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.
Materyallere gore yapilan incelemede asagidaki sonuglara ulagilmistir:

Alt diizey sorular yalniz OM12 ve OFLM12 ders kitaplarinda bulunmaktadir. Bu
kitaplardaki alt diizey soru oranlari olduk¢a yakin olmakla birlikte, OFLM12 ders
kitabinda daha fazladir. Orta diizey sorular en gok OM12 ders kitabinda, en az M12BTE
kitabinda yer almaktadir. Ust diizey sorular ise M12BTE kitabinda daha fazla olmak
lizere en ¢ok M12BTE ve USS’ de yer alirken, en az OM12 ders kitabinda yer

almaktadir.

MI2BTE ve 3 Adim AYT kitaplarindaki orta ve ist diizey soru oranlari, USS’
deki orta ve iist diizey soru oranlarina, ders kitaplarina kiyasla daha yakindir. Bu agidan
M12BTE ve 3 Adim AYT kitaplarindaki sorularin USS’ yi ders kitaplarina gére daha
iyi yordadig1 sdylenebilir.
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Materyallere gore 899 soru iizerinde yapilan inceleme sonucunda en cok iist

diizey, en az alt diizey sorulara yer verildigi gortilmistiir.

5.1.2. ikinci Alt Probleme Ait Tartisma ve Sonuc

Bu béliimde Ortadgretim 12. sinif Tiirev alt 6grenme alami sorularinin PISA
matematik okuryazarligr yeterlik diizeylerinin, konulara goére incelenmesinden elde

edilen bulgular esas alan tartisma ve sonug sunulacaktir.

Limit ve Siireklilik konusunda tiim diizeylerden sorulara yer verilirken, Anlik
Degisim Oram1 ve Tiirev konusunda 2. diizey ve daha iist diizeylerde, Tirevin

Uygulamalar1 konusunda ise 4. diizey ve daha iist diizeylerde sorulara yer verilmistir.

Limit ve Siireklilik ile Anlik Degisim Orani ve Tiirev konularinda sorular en ¢ok
orta diizeyde (sirasiyla %57,61 ve %52,99) yer alirken, Tirevin Uygulamalar
konusunda ise en ¢ok ist diizeyde (92,40) yer almaktadir.

Limit ve siireklilik, Anlik Degisim Orani ve Tiirev ve Tirevin Uygulamalar
seklinde konular ilerledikge alt diizey soru oranlarinda diisme (Sirasiyla %22,28; %2,99
ve %0,00), tist diizey soru oranlarinda ise yiikselme (sirasiyla %20,11; %44,03 ve
%92,40) gorilmektedir. Boylelikle, alt diizey sorular en ¢ok Limit ve Siireklilik
konusunda (%22,28) ve 2. diizeyde (%17,93) yer alirken, {ist diizey sorular da en ¢ok
Tiirevin Uygulamalar1 konusunda (%92,40) ve 5. diizeyde (%61,22) yer almaktadir. Al
Cihan (2023), calismasinda sinif seviyesi arttik¢a orta diizey soru sayilarin da arttigini
belirtirken, Saban da (2019), sinif seviyesinin artisina bagli olarak sorularin zorluk
diizeylerinin arttif1 sonucuna ulagmistir. Bu ¢alismada goriilen durumun da, konularin
ilerledikge zorlagsmasi ve daha yiliksek diizeyde matematiksel beceri gerektirmesiyle

ilgili olabilecegi diistiniilmektedir.

Iskenderoglu ve Baki (2011), 8. simif matematik ders kitabindaki iinitelere gore
kitapta yer alan sorularin yeterlik diizeylerinin farklilik gosterdigini belirtmistir. Bu
calismada da Tiirev alt 6grenme alanindaki konulara gore sorularin yeterlik diizeylerinin

farklilik gosterdigi goriilmektedir.

Tablo incelendiginde 5. diizeyde daha ¢ok olmak {izere 4. ve 5. diizeylerde bir

yigilma oldugu gozlemlenmektedir. Bu durum, Limit ve Siireklilik konusu

105



kapsamindaki 4. diizey sorularin (%38,04) ve Tirevin Uygulamalart konusu

kapsamindaki 5. diizey sorularin (%61,22) fazlalig1 ile agiklanabilir.

Limit ve stireklilik konusunda yaklagma ve limit islemlerinin tablo, grafik ve
niimerik temsiller arasinda iliski kurularak gosterilmesi, 0/0 belirsizliginde agik¢a
tanimlanmamig durumlarda yarim ag¢1 formiillerinin kullanilmasi, pay ile paydanin
koklii ifadelerin eslenikleri ile carpilmasi, 6zdesliklerin kullanimi ve rasyonel ifadelerin
sadelestirilmesi ile limit degerinin hesaplanmasi, varsayimlarin saglanmasini gerektiren
durumlarda degisken doniisiimii yapilmasi, /oo belirsizliginde karekok igindeki
ifadenin mutlak deger disina c¢ikarilmasi ve ardindan mutlak deger Ozellikleriyle
mutlagin disina ¢ikarilmasi, fonksiyonun x — oo i¢in limitinin varlii varsayimina
dayali olarak oo /oo belirsizligi ile karsilasilan durumlarda gerekli islemlerin yapilmasi
gibi karmasik durumlarda etkili bir sekilde calisilmasi, bir fonksiyonun verilen
noktalarda limitinin varligi varsayimma gore gerekli islemlerin yapilmasi, bir
fonksiyonun limitinin oldugu/ olmadigi noktalarin grafik ve niimerik temsiller arasinda
iliski kurularak gosterilmesi, bir fonksiyonun verilen noktalarda veya kiimede siirekli/
slireksiz olmasi varsayimina dayali islemlerin yapilmasi, bir fonksiyonun siirekli/
stireksiz oldugu noktalarin ya da siirekli/ siireksiz oldugu kiimenin grafik ve niimerik
veriler arasinda iliski kurularak gosterilmesi, genisletilmis gergek sayilar kiimesinde
limitin grafik ve niimerik temsillerle iligski kurularak gosterilmesi vb. 4. diizey becerilere
cokca yer verildigi goriilmektedir. Ag¢iklanan durumlarla ilgili sorularda ayrica ikinci
dereceden bir denklemin kdoklerinin varligi ve sayisiyla ilgili olarak diskriminantin
incelenmesi, 1. dereceden 1 bilinmeyenli denklem ve esitsizlik ¢6zlimii, 2. dereceden 1
bilinmeyenli denklem ve esitsizlik ¢6ziimii, 1. dereceden 2 bilinmeyenli 2 denklemin
ortak ¢Oziimi, istenen kosullara uygun koklerin secilmesi, karekoklii ifadelerin tanim
kiimesinin esitsizlik ¢ozlimleri ile bulunmasi, trigonometrik denklem ¢o6ziimii gibi

islemlere de yer verildigi goriilmiistiir.

Anlik Degisim Orani ve Tiirev konusunda, anlik hizin tiirevle ve tegetin egimi ile
iliskilendirilmesi, Verilen limit ifadelerinin manipiile edilerek tiirev taniminin
kullanilmasi, bileske fonksiyonun tiirevi ve zincir kuralinin kullanimi gibi en ¢ok 5.
diizey becerileri gerektiren sorulara yer verilmesiyle birlikte; 5. diizey sorular en ¢ok

Tiirevin Uygulamalar1 konusunda yer almaktadir.

Tirevin Uygulamalar1 konusunda, verilen fonksiyonlarin artan/ azalan oldugu

araliklarin, daima artan/ azalan olma durumlarinin ve ekstremum noktalarinin
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incelenmesi; f ve f' grafikleri yardimiyla fonksiyonlarin artan/ azalanliklarinin tespit
edilmesi; fonksiyonlarin i¢ biikey/ dis biikey oldugu araliklarin, déniim noktalarinin
incelenmesi; tegetin egimini bulma, dogrularin paralel ve dikligi ile egimlerinin iligkisi,
dogru denklemi yazma gibi temel diizeyde analitik geometri bilgilerinin kullanildig:
sorular; rasyonel fonksiyonlarin diisey ve egik asimptotlarinin incelenmesi,
asimptotlarin kesim noktalarinin bulunmasi, Karmasik durumlar i¢in modeller
gelistirilen ve bu modeller tlizerinde stratejik olarak g¢alisilan maksimum minimum

problemleri gibi 5. diizey becerileri gerektiren sorulara gokga yer verildigi gorilmistiir.

3 Adim AYT, MI2BTE ve USS’ de orta diizey soru orani en fazla olan konu
Limit ve Sireklilik konusu iken, iist diizey soru orami en fazla olan konu Tiirevin

Uygulamalar1 konusudur.

OM12 ve OFLM12 ders kitaplarinda alt diizey soru orani en fazla olan konu Limit
ve Siireklilik konusudur. Orta diizey soru oranlarmin Limit ve Siireklilik ve Anlik
Degisim Oran1 ve Tiirev konularinda daha yiiksek oldugu goriiliirken, iist diizey soru

oraninin en fazla oldugu konu Tiirevin Uygulamalar1 konusudur.
Konulara gore yapilan incelemede asagidaki sonuglara ulasiimistir:

Alt diizey sorular yalniz Limit ve Siireklilik ve Anlik Degisim Orani ve Tiirev
konularinda bulunmakla birlikte, alt diizey sorulara Limit ve Siireklilik konusunda daha
cok yer verilmistir. Orta diizey sorular en ¢ok Limit ve Siireklilik konusunda, en az
Tiirevin Uygulamalar1 konusunda bulunmaktadir. Ust diizey sorular ise en ¢ok Tiirevin

uygulamalar1 konusunda, en az Limit ve Siireklilik konusunda bulunmaktadir.

Limit ve siireklilik, Anlik Degisim Oran1 ve Tiirev ve Tirevin Uygulamalari
seklinde konular ilerledik¢e alt diizey soru oranlarinda diisme, iist diizey soru

oranlarinda ise yiikselme goriilmektedir.

Konulara gore 899 soru iizerinde yapilan inceleme sonucunda en ¢ok iist diizey,

en az alt diizey sorulara yer verildigi goriilmustiir.
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5.1.3. Ugiincii Alt Probleme Ait Tartisma ve Sonug

Bu boliimde Ortadgretim 12. simf Tirev alt 6grenme alami sorularinin PISA
matematik okuryazarligi yeterlik diizeylerinin, OM12 ve OFLM12 ders kitaplarindaki
icerik yapilarina gore incelenmesinden elde edilen bulgular1 esas alan tartisma ve sonug

sunulacaktir.

OMI12 ve OFLMI12 ders kitaplarinda bulunan toplam 766 sorunun matematik

okuryazarlig1 yeterlik diizeyleri icerik yapilarina gore belirlenmistir.

Ornek sorular ile Alistirma sorulari en ¢ok orta diizeyde (sirasiyla %45,53 ve
(%46,09 ), en az alt diizeyde (sirasiyla %14,80 ve %13,48) yer almaktadir. Her iki
icerik yapisinda da en c¢ok 5. diizey (sirasiyla %31,56 ve %30,43) ve en az 1. diizey

(strastyla %2,51 ve %1,74) sorular bulunmaktadir.

Sira sizde sorular1 3. diizey ve daha {ist diizeylerde yer alirken, Teknoloji
sorularinin tamamu iist diizeyde yer almaktadir. Sira Sizde sorular1 orta ve iist diizeylere
esit dagilim gostermekle birlikte, en ¢ok 5. diizey (%42,86) Sira Sizde sorusu
bulunmaktadir. Teknoloji sorular da en ¢ok 5. diizeyde (%75,00) yer almaktadir.

Olg¢me ve Degerlendirme sorulari en ¢ok iist diizeyde (%58,13), en az alt diizeyde
(%3,75) yer alirken, en ¢ok 5. diizeyde (%41,25), en az 1. ve 2. diizeylerde (esit oranla
%1,88) yer almaktadir.

Orta ve iist diizey soru oranlart birbirine ¢ok yakin olmakla birlikte (sirastyla
%43,99 ve %44,26) en ¢ok (%44,26) st diizey ve en az (%]11,75) alt diizey sorulara

yer verildigi goriilmektedir.

Icerik yapilarindaki alt diizey soru oranlarma bakildiginda; alt diizey sorularin en
¢ok (%14,80) Ornek icerik yapisinda bulundugu, Ornek igerik yapisin1 Alistirma igerik
yapismin takip ettigi (%13,48) ve en az da (%3,76) Olgme ve Degerlendirme icerik
yapisinda bulundugu goériilmektedir.

Icerik yapilarindaki orta diizey soru oranlarma bakildiginda; orta diizey sorular en
cok (%50,00) Sira Sizde igerik yapisinda yer alirken, en az (%38,13) Olgme ve

Degerlendirme igerik yapisinda yer almaktadir.

Icerik yapilarindaki iist diizey soru oranlarina bakildiginda; Teknoloji sorularmin

tamami iist diizeyde yer almakla birlikte, Teknoloji igerik yapisini Olgme ve
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Degerlendirme (%58,13) takip etmekte; en az da Ornek ve Alistirma igerik yapilarinda
birbirlerine yakin oranlarla (sirasiyla %39,66 ve %40,43) bulundugu goriilmektedir.

Karatas (2019), 11. ve 12. smif temel diizey ders kitaplarindaki icerik ve 6lgme ve
degerlendirme sorularinin PISA matematik okuryazarligi yeterlik diizeylerini inceledigi
calismada, soru diizeylerinin 3. ve 4. diizeylerde yogunlastigini, 2. diizey sorularin
yeterli, 1. ve 5. diizey sorularin yetersiz, 6. diizey sorularin da yok denecek kadar az
oldugunu, sorularin diizeylere uygun dagilim gostermedigini belirtmistir. Bu ¢alismada
da, icerik yapist olarak Ornek ve Alistirma sorularinin orta diizeyde yogunluk
gosterdigi, Limit ve Siireklilik konusunda 4. diizeyde bir yogunlasma oldugu ve
sorularin diizeylere uygun dagilim gostermedigi goriilmiistiir. Bu yoniiyle calismalar

arasinda ulasilan sonuglar arasinda bir benzerlik bulunmaktadir.

Bir diger ¢alismada Tarku (2022), 9. sinif matematik ders kitaplarindaki sorularin
%94,8’ inin 2. ve 3. diizey sorulardan olustugunu, iist diizey sorulara yer verilmedigini,
4. diizey sorulara da oldukg¢a az yer verildigini belirtmistir. Ayrica ayni ¢aligmada Tarku
(2022), soru tiplerine gore yapmis oldugu incelemede, en ¢ok 6rnek- ¢6ziim ve ardindan
acik uclu sorulara yer verildigini, agik uglu sorulari da ¢oktan segmeli sorularin takip
ettigini ifade etmistir. Bu calismada 6rnek icerik yapisi, ornek- ¢oziim madde tipine;
alistirma, sira sizde ve teknoloji icerik yapilari agik u¢lu madde tipine; dlgme ve
degerlendirme igerik yapisi da genel olarak ¢oktan se¢gmeli ve agik uclu madde tipine
karsihk gelmektedir. Bu calismada da, sorularin en c¢ok Ornek icerik yapisinda
(%46,74) ve ardindan Alistirma (%30,03) igerik yapisinda bulunmasi, Alistirmalar1 da
Olgme ve Degerlendirme igerik yapisinin takip etmesi, Tarku’ nun (2022) calismastyla

benzerlik gostermektedir.

Alt diizey sorular en ¢ok 6rnek icerik yapisinda (%14,80), tst diizey sorular da
(Teknoloji sorularinin tamamu st diizeyde olmakla birlikte) Teknoloji igerik yapisindan

sonra, en cok Olgme ve Degerlendirme igerik yapisinda bulunmaktadir.

Teknoloji igerik yapisinda bir fonksiyonun ve tiirev fonksiyonunun grafiklerini
Geogebra programi yardimiyla ¢izerek model olusturma ve bu model {izerinde
calisarak; istenen noktalardaki limit degerini tespit etme, fonksiyonun tanimli ve
tanimsiz oldugu noktalardaki limitleri inceleme, siireksiz oldugu noktalar: tespit etme,
bir fonksiyonun daima artan olmasi i¢in verilen sartin dogrulugunu test etme
uygulamalarina yer verildigi goriilmektedir. Bu uygulamalarin da farkli gésterim/ temsil
bi¢imlerini iligkilendirme, birden ¢ok strateji ile karmasik durumlarda modeller iizerinde
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etkili bir sekilde g¢alisabilme gibi 5. diizey becerileri gerektiren uygulamalar oldugu
goriilmektedir. Teknoloji icerik yapisinda ayrica, yine Geogebra programi yardimiyla
fonksiyonun tiirevinin aldig1 degerlerin, fonksiyonun artan/ azalan oldugu araliklarda ve
ekstremum noktalarinda incelenmesi ve fonksiyon ile tiirevi arasindaki iliskileri bir
model iizerinde inceleme uygulamasina yer verildigi, bu uygulamanin da ileri diizeyde
matematiksel akil yiirlitme ve farkli bilgi kaynagi ve temsil bigimlerini iliskilendirme/
dontistirme becerileri gibi 6. diizey becerileri gerektiren bir uygulama oldugu

goriilmektedir.

Olgme- Degerlendirme igerik yapisi, dgrenme alanindaki konularin tamamim
kapsayacak sekilde bilgilerin degerlendirildigi sorularin bulundugu bolim olup, bu
boliimde en ¢ok acik uclu ve ¢oktan segmeli sorular olmak iizere; bosluk doldurma,
eslestirme, iist diizey beceri sorularma da yer verilmistir. Olgme ve Degerlendirme
icerik yapisinda alt, orta ve iist diizey sorulara artan oranlarda yer verilmis olup; en ¢ok

list diizeyde ve 5. diizey becerileri igeren sorulara yer verilmistir.

Yavuz ve Bilge¢ (2016), agik uglu sorularin daha az yapilandirilmis olmalari
yonliyle, ayn1 soruda ¢ok sayida bilginin sorgulanabildigini ve farkli ¢6ziim stratejileri
ile sonuca ulasilabildigini belirtirken; Yenilmez ve Yasa (2007) da, agik uglu sorularin
yaraticilik ve diistinme yeteneklerinin gelisimine katkida bulundugunu ifade etmislerdir.
Coktan segmeli sorularla da yaraticiligin 6ne ¢iktig1 sentez diizeyi disindaki tiim bilissel
diizeylerdeki davranislar 6l¢iilebildiginden (Turgut ve Baykul, 2012), bu agiklamalara
gore, Teknoloji ve Olgme ve Degerlendirme icerik yapilarindaki sorularin iist diizey
beceriler igerebilecegi yorumunda bulunulabilir. Ayrica, {ist diizey soru oraninin
Alistirma igerik yapisinda Ornek icerik yapisina kiyasla daha fazla bulunmasi da,

alistirma sorularinin agik uglu sorular olmasiyla ilgili olabilir.
Icerik yapilarina gore yapilan incelemede asagidaki sonuglara ulasilmistir:

Alt diizey sorular yalmz Ornek, Alistirma ve Olgme ve Degerlendirme igerik
yapilarinda bulunmaktadir. Alt diizey sorular en ¢ok Ornek, en az Olgme ve
Degerlendirme igerik yapilarinda bulunmaktadir. Orta diizey sorular Teknoloji digindaki
tim icerik yapilarinda bulunmaktadir. Orta diizey sorulara en ¢ok Sira Sizde, en az
Olgme ve Degerlendirme igerik yapilarinda yer verilmistir. Ust diizey sorulara en ¢ok
Teknoloji icerik yapisinda (tamami iist diizey), ardindan sirayla Olgme ve
Degerlendirme sorularinda ve Sira Sizde’ de yer verilmistir. Ornek ve Alistirmalardaki
list diizey soru oranlar1 birbirine yakin olmakla birlikte, Alistirmalarda daha fazladir.
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Teknoloji ve Olgme- Degerlendirme icerik yapilarinda iist diizey soru oranlart
diger icerik yapilarina gore daha fazla oldugundan, Teknoloji ve Olgme- Degerlendirme
icerik yapilarindaki sorularm USS’ yi diger igerik yapilaria kiyasla daha iyi yordadig

sOylenebilir.

Icerik yapilarina gore 766 soru iizerinde yapilan inceleme sonucunda orta ve iist
diizeylerdeki soru oranlari birbirine oldukg¢a yakin olmakla birlikte, en ¢ok iist diizey, en

az alt diizey sorulara yer verildigi goriilmiistiir.

Bu ¢alismanin sonucunda en ¢ok {ist, ardindan orta diizey sorulara yer verildigi
goriilmistiir. Sorular en ¢ok 5. diizeyde, ardindan 4. diizeyde yer alirken, en az 1. diizey
sorulara yer verilmistir. Yapilan ¢alismada, birgok ¢alismada goriildiigii gibi sorularin

diizeylere dengeli dagilim gdstermedigi goriilmektedir.

AYT matematik testindeki 40 soruda 2021, 2022 ve 2023 yillarinda tiim adaylarin
ortalamalar1 sirastyla 5,297; 7,248 ve 7,204 olup oldukea diisiiktiir (OSYM, 2023).
PISA 2018 matematik uygulamasinda da, Tiirkiye’ nin diizeylerde bulunan 6grenci
oranlariin azalan sirayla 2. diizey (%27,3), 1. diizey (%22,9), 3. diizey (%20,4), 4.
diizey (%10,9), 5. diizey (%3,9) ve 6. diizey (%0,9) seklinde oldugu, en ¢ok 2. diizeyde
olmak tizere, genel olarak diizeyler artarken 6grenci oranlarinin azaldigi goriilmektedir
(PISA, 2018). Tiirev alt 6grenme alam kapsaminda gerceklestirilen bu c¢alismada ise
bunun aksi bir durum goriilmiistiir. Diizeylerde bulunan soru oranlar1 azalan sirayla 5.
diizey (%33,68), 4. diizey (%27,02), 3.dlizey (%16,97), 6. diizey (%10,57), 2. diizey
(%9,66) ve 1. diizey (9%2,09) seklindedir.

MEB’ in (2018) matematik dersi Ogretim programinda, belli bir alandaki
yeterliligi ortaya koyan kazanim ve becerilerin 6n sart ve ardisikligi noktasinda ve
siiflar seviyesinde derslerin dagilimi ile derslerin diger derslerle olan iliskilerinde
genelden Ozele, basitten karmasiga, somuttan soyuta dogru gibi yonelimlerin dikkate
alindig1 belirtilmistir. Ayrica MEB’ in (2020) 6gretim programlarini degerlendirme
raporunda, sarmal yaklasimla konularin, farkli smif seviyelerinde ve gittikge artan
zorluk seviyeleriyle ele alinmasi ve boylelikle 6grencilerin konulari tekrar etmeleri ve
konularda edindikleri bilgilerin zamanla derinlesmesine olanak saglandigi ifade

edilmistir.

Bu bilgiler 1s181nda, siif seviyesi ve konularin ilerleyisine bagli olarak sorularin

¢cOziimiinde gereken matematiksel becerilerin karmagiklastigi, soyutlastigi, 6zellestigi ve
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derinlestigi  diisiintildiigiinde, 12. smif tirev alt Ogrenme alan1 kapsaminda
gerceklestirilen bu ¢alismada; ortaokul ders kitaplarindaki, 9. sinif ders kitabindaki, 11.-
12. siif temel diizey ders kitaplarindaki ve LGS’ deki sorularin diizeylerine kiyasla

daha {ist diizey sorulara yer verilmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Kandeel’ in (2021) c¢alismasinda da 10, 11 ve 12. siflardaki &grencilerin
ortalamalarinin 7, 8 ve 9. smif 6grencilerinkinden daha iyi oldugu ve matematik yeterlik
diizeylerinin yiiksek oldugu, ii¢ iilkede de (Suudi Arabistan, Birlesik Arap Emirlikleri
ve B- S- J- Z- Cin) en iyi sonuglar sirastyla 12, 11 ve 10. smiftaki 6grencilerin elde
ettigi ifade edilmis; PISA testi gibi uluslararasi sinavlara katilacak 6grenci 6rneklemi
secilirken bu 6grenci grubuna odaklanilmasi, sonuglar1 ii¢ iilkede de en kotii olan
ozellikle 7. simf olmak iizere daha diisiik siniflardaki 6grencilerden de uzaklagilmasi
onerilerinde bulunulmustur. Bu calismadaki smif seviyesi gbz Oniine alindiginda,

ulasilan sonuglarin Kandeel” in (2021) ¢alismasiyla benzerlik gosterdigi goriillmektedir.
5.2. Oneriler

Bu caligmada, Tiirev alt 6grenme alani sorularinin PISA matematik okuryazarlig
diizeyleri materyallere, konulara ve icerik yapilarina gore incelenmis olup, arastirmanin

sonucunda asagidaki onerilerde bulunulmustur.

3 Adim AYT ile M12BTE kitaplarindaki sorularin USS’ yi ders kitaplaria gore
daha iyi yordadigi goriildiigiinden, bu kitaplardan tiim 6gretmenlerin ve ogrencilerin

yararlanmalar1 onerilebilir.

Bu calismada Teknoloji icerik yapisindaki ve Tiirevin uygulamalar1 konusundaki
sorularin daha st diizey sorular oldugu goriildiigiinden, st diizey matematiksel
becerilerin  kazandirilabilmesi igin bu igerik yapisindaki ve konudaki sorularin

artirilmasi Onerilebilir.

Son yillarda PISA teknoloji odakli yapildigindan dolayi, ders kitaplarindaki igerik

yapilarinin daha ¢ok teknoloji destekli yer almasi Onerilebilir.

Bu ¢alismada en ¢ok 5. ardindan 4. diizey sorularin yogunlukta oldugu goriilse de
calismadaki sinif seviyesi ve konu sinirliligi sebebiyle ¢alismanin sonuglarinin ulusal ve
uluslararas1 smavlardaki matematik basarilarint  simirli  diizeyde yordayabilecegi
diistiniilmektedir. Daha net yorumlarin yapilabilmesi igin, lise matematik ders
kitaplarindaki sorularin ve {iniversite sinav sorularinin yeterlik diizeylerinin incelendigi,
ayni ya da farkli sinif seviyelerinde, sorularinin tamami iizerinde ya da secilen konu

0zelinde benzer ¢alismalarin yapilmasi onerilebilir.
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