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1. MANTIK

Yaklagik 2500 sene once dogan Aristo mantig1 giiniimiize kadar ulagmis; ancak
bir tiirlii tartismalardan armdirilamamustir. Bu yiizden, 19. yiizyilin ortalarinda,
pozitif bilimlere zit diisiinmeyen matematiksel mantik (sembolik mantik) adi
verilen modern mantik dogmustur. Sembolik mantik, matematigin dili olmustur.
Boylece matematiksel ifadeler ve matematiksel diisiinme daha sistematik bir
seviyeye erigsmistir [1]. Arapca bir sozciik olan mantik sozliikte karsilik olarak
"Gergegi ararken yapilan zihin islemlerinden hangilerinin dogru ve hangilerinin
yanlis yola ¢iktigim gosteren bilim " diye yazilidir [6]. Buradan mantik i¢in dogru
ve sistemli diisiinme kurallar1 bilimi tanimini yapabiliriz. 9. siniflarin ilk konusu
olan Sembolik Mantik konularinin iyi anlagilmasi ve kavranmas: bundan sonraki

matematik 6grenimini kolaylastiracaktr.

Tanimm 1.0.1 Bir bilim dali icerisinde, o bilim dalina ait 6zel anlamlari olan
kelimelerin her birine terim denir. Matematikte kullandigimiz terimlere de
matematiksel terim denir. Ornegin cember, daire, rakam, arakesit birer matematik

terimleridir [2].

1.1. Onermeler

Tanimm 1.1.1 Kesin olarak dogru ya da yanlis hiikiim bildiren ifadelere dnerme

denir. Onermeler genellikle p, g, 7, s, t,vb. gibi kiiciik harfler ile gosterilir [1].

Ornek 1.1.2 "4 4+ 3 = 7" ifadesi bir hiikiim bildirdiginden bir 6nermedir. "Ayse
kac yasindadir?" ifadesi dogru veya yanlig bir hiikiim bildirmediginden bir 6nerme

degildir.



1.1.1. Onermelerin Dogruluk Degerleri ve Dogruluk Tablosu

Bir 6nermenin dogru ya da yanlis bir hiikiim bildirmesi gerektigini belirtmistik.
Buradan yola ¢ikarsak bir p énermesi dogru iken (kisaca) D veya 1, yanls iken
Y veya 0 bi¢iminde ifade edilir. Buradaki 1 veya 0’ 1n say1 degeri yoktur. 1 ile O
onermenin dogru veya yanlis oldugunu gosteren sembollerdir. Iste bu 6nermelerin
hiikmiiniin dogru ya da yanlig oldugunu ifade eden 1 ve 0 sembollerine o 6nermenin
dogruluk degeri; dogruluk degerlerini gosteren tabloya da dogruluk tablosu denir.

Bu tanima gore bir p 6nermesinin dogruluk degerleri tablosu asagidaki gibidir.

P P
Dogru D 1
Yanlig Y ]

p ve q gibi herhangi iki 6nermeyi inceledigimizde ise p dogru iken ¢, dogru ya
da yanlis olabilir. Benzer sekilde, p yanlis iken ¢, dogru ya da yanlis olabilir. Bu

durumun da dogruluk tablosu asagidaki gibidir;

P

1 1
1 0
0 1
] 0

Orneklerden de goriilecegi gibi bir 6nerme icin 2!, iki 6nerme icin 22, ii¢ 6nerme
icin 23 tane dogruluk degeri vardir. Buna gore n 6nerme icin 2" tane dogruluk

degeri vardir.



1.1.2. Onermelerin Denkligi

Tanim 1.1.3 Dogruluk degeri ayn1 olan iki 6nermeye esdeger onermeler veya denk
onermeler denir [2]. p ve g gibi iki 6nermenin dogruluk degeri ayni ise, p = ¢
seklinde yazar "p onermesi q onermesine denktir" diye okuruz. Dogruluk degeri

ayn1 degil ise, p # ¢ diye yazar, "p denk degildir q" diye okuruz.

Ornek 1.1.4 p: "3+4 ="7", ¢: "Bir yilda 12 ay vardur."
Onermeleri dogru oldugu icin p ve ¢’nun dogruluk degeri 1’dir; bunun icin, p ve
q Oonermeleri denktir. Yani p = ¢ = 1’dir. Denk Onermelerde 6nermenin igerigi

onemli degildir. Onemli olan 6nermelerin dogruluk degeridir.

1.1.3. Bir Onermenin Degili (Olumsuzu)

Tanim 1.1.5 Bir oOnermenin hiikmiiniin degistirilmesiyle elde edilen yeni
onermeye bu onermenin degili (olumsuzu) denir. Bir p Onermesinin olumsuzu

p’, ~ p sembollerinden biri ile gosterilir ve "p’nin degili” diye okunur [2].

1.1.4. Bilesik Onermeler

"o "o "o

Tanmim 1.1.6 Onermeleri birbirine baglayan "ve","veya", "ise", "ancak ve ancak"
gibi terimlere mantiksal baglag denir. Iki veya daha cok Onermenin birbirine
mantik baglaglari ile baglanmasiyla elde edilen yeni 6nermeye ise bilesik onerme

denir.

Tanim 1.1.7 (Veya Baglac1) p ve ¢ herhangi iki 6nerme olmak iizere, bu iki
onermeden, en az biri dogru (1) iken dogru, her ikisi de yanlis (0) iken yanlis olan
onermeye p veya q bilesik 6nermesi denir ve "pV q" ile gosterilir. Dogruluk tablosu

ise agsagidaki gibidir;



P g pvg
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Tamm 1.1.8 (Ve Baglac1) p ve ¢ herhangi iki onerme olmak iizere, bu iki
onermenin her ikisi de dogru (1) oldugu durumda dogru, en az birinin yanlis (0)
oldugu durumda yanlis olan 6nermeye "p ve q" bilesik onermesi denir ve p A q

seklinde gosterilir. Dogruluk tablosu ise asagidaki gibidir;

p pAg
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Teorem 1.1.9 "veya" ve "ve" baglaclari ile kurulan bilesik 6nermeleri i¢in (p, q ve

r onermeler olmak lizere) asagidaki 6zelikler saglanir.

Tek Kuvvet ozelligi: pNp=p,pAp=0p

Degisme ozelligi: pNV q=qVp,pANg=qAD

Birlesme ozelligi: (pV q)Vr=pV (gVr), pAgQ Ar=pA(gAT)

Dagilma ozelligi: p A\ (qVr)=(pAq)V(pAr),pV(ghr)=(pVg A(pVr)
De Morgan Kurali: (pV q)' =p' A¢' ve (pAq) =p' vV

Onemli Kurallar: t degiskeni dogru, f degiskeni yanls dnermesini gostersin.
pVt=tvepV f =p(V'nin ozdeslik ozeligi)

pAt=pvepA f= f(N'nin dzdeslik dzeligi)

pV p' =t (V'nin tamlama dzeligi) p A\ p' = f (A\’nin tamlama ozeligi)

Tamm 1.1.10 (Kosullu 6nerme: Ise baglaci) p ve ¢ herhangi iki énerme olmak

tizere, p dogru, ¢ yanlis iken yanlis, diger durumlarda dogru olan 6nermeye, "p ise
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q" bilesik onermesi veya kosullu onerme denir ve p = ¢ seklinde gosterilir. Bu

tanima gore "p = ¢"’nun dogruluk tablosu agagidaki gibidir;

P | P=q
1 1 1
1 ] 0
0 1 1
0 0 1

"p = ¢" kosullu 6nermesinin dogruluk degeri 1 ise bu kosullu 6nermeye
gerektirme denir.

"p = ¢" gerektirmesinde p’ ye yeter kosul, q° ya da gerek kosul denir.

"p = ¢" kosullu 6nermesinde, p 6nermesine hipotez, q 6nermesine hiikiim denir.
p' = ¢ kosullu 6nermesine p = ¢ kosullu 6nermesinin zersi denir.

q' = p’ kosullu 6nermesine p = g kosullu 6nermesinin kargit tersi denir.

Bu tanimlardan yola cikildiginda sonug olarak; p = ¢ kosullu 6nermesinin dogru
iken, bunun karsit1 olan ¢ = p 6nermesi dogru ya da yanlis olabilir. Fakat p = ¢

onermesi yanlis iken ¢ = p 6nermesi daima dogrudur.

Tamm 1.1.11 (Kosullu 6nerme: Iki yonlii kosullu 6nerme) p ve ¢ iki 6nerme
olmak iizere, p ve ¢ onermeleri aymi degerleri aldiginda dogru, farkli degerler
aldiginda yanlis olan bilesik dnermeye iki yonlii kosullu onerme denir ve p & ¢
biciminde yazilarak " p ancak ve ancak q" diye okunur. Bu tanima gore p < ¢

bilesik onermesinin dogruluk tablosu asagidaki gibidir;

P q PEq
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 1
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Teorem 1.1.12 p ve ¢ iki onerme olmak iizere (p = ¢) ile (¢ = p) kosullu
onermelerinin A iglemi ile birbirine baglanmasindan elde edilen;

"(p = q) N (¢ = p)" bilesik onermesi "p <> ¢" bilesik 6nermesine denktir. Yani,
p<q=I(p=q) N(¢= p)|dir. p< g iki yonlii kosullu 6nermesinin dogruluk

degeri 1 ise bu bilesik 6nermeye ¢ift gerektirme denir ve "p ancak ve ancak ¢"

seklinde okunur.

1.1.5. Totoloji ve Celiski

Tanmm 1.1.13 Bir bilesik 6nerme, bilesenlerin tiim dogruluk degerleri i¢in daima

dogru oluyorsa totoloji, daima yanlis oluyorsa celiski ad1 verilir.

p p pvp p P prp
1 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0
Totoloji Celiski

1.1.6. Acik Onermeler

Tamim 1.1.14 Icinde degisken bulunan ve bu degiskenin alabilecegi farkli degerler
icin dogru ya da yanlis hiikiim bildiren ifadelere acik onerme veya onerme
fonksiyonu denir. x degisken olmak iizere agik onerme P(x) bi¢iminde gosterilir. =
ve y degisken ise acik 6nerme P(x,y) biciminde gosterilir. A¢ik 6nermeyi dogru
yapan degerlerin kiimesine, acik onermenin dogruluk kiimesi denir. Denklem ve

esitsizlikler agik onermelere birer 6rnektir [1].

Tamim 1.1.15 Oniine geldigi elemanlarin niceligini (¢oklugunu) belirten,"her" ve

"baz1" sozciiklerine niceleyici adi verilir. "Her " ya da "Biitiin " anlamina gelen



7

V semboliine evrensel niceleyici, "Bazi " ya da "En az bir" anlamina gelen 3

semboliine de varliksal niceleyici denir.
(Vx, P(z)) = (3z, P'(x)) ve (3z, P(x)) = (Va, P'(z)) dir.

Ornek 1.1.16 3z € R,z +3 > 0) = (Vx € R,z + 3 < 0) dir.
(Ve R22—1>0) =3z e R, 22 —1<0)

1.1.7. Bir Onermenin Dogrulugunu Ispat Yontemleri

Bu kisimda temel tanim ve ozellikler icin [1], [2] ve [6] kaynaklarindan

yararlanilmistir.

Tanmm 1.1.17 Bir kavramin niteliklerini eksiksiz olarak belirtme veya acgiklamaya
tamm denir. Giinliik hayatta "nedir?" sorusuna verilen cevaptir. Tanim sade ve agik
olmalidir. Dogrulugu ispatlanamayan ama dogru oldugu kabul edilen 6nermelere
ise aksiyom denir. Ornegin "iki noktadan ancak bir dogru geger "gibi. Dogrulugunu
gostermek zorunda oldugumuz 6nermelere ise teorem denir. Teoremler de birer
onermedir. p hipotezi dogru iken, "p = ¢" kosullu 6nermesinin dogruluk degeri 1
ise teorem adini alir.

Bir 6nermenin dogru oldugunu gostermek i¢in asagidaki yontemleri verebiliriz.

Tanim 1.1.18 (Dogrudan ispat Yontemi) p = ¢ teoremi icin p nin dogru
oldugunu kabul ederek ¢ nun dogru oldugunu gostermeye dogrudan ispat yontemi

denir.

Tanim 1.1.19 (Olmayana Ergi (Karsit Ters) Yontemi ile ispat) p = q O6nermesi
q' = p’ 6nermesine denk oldugundan p = ¢ 6nermesini ispat etmek yerine ¢’ = p’
onermesini ispat edebiliriz. Bu yonteme olmayana ergi (karsit ters) yontemiyle

ispat denir.
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Tamm 1.1.20 (Celiski Yontemi ile Ispat) p = ¢ teoreminin dogrulugunu
gostermek i¢in p = ¢’nun degilinin yanlis oldugunu gostermeye dayanan ispat
yontemine celigki yontemiyle ispat denir. Bunun i¢in (p = q)' = (' Vq)' = pA ¢

denkliginden yararlanilir.

Tamm 1.1.21 (Deneme Yontemi ile Ispat) Deneme yontemi ile ispat yontemi ,
degiskeni farkli degerler alan bir dnermede kullanilabilir. Bu degerler ayr1 ayri

yerlerine yazilarak 6nermenin dogrulugu kontrol edilir.

Bir 6nermenin yanlis oldugunu gostermek i¢in asagidaki yontemleri verebiliriz [6].

Tamm 1.1.22 (Aksine 6rnek Vererek Ispat Yontemi) Verilen bir énermenin
dogru olmadigini gdsteren en az bir drnek bulunarak bu 6nermenin yanlis oldugunu
ispatlanmig olur. Bu yontem genellikle p = ¢ seklindeki bir 6nermenin yanlig
oldugunu ispatlamak i¢in kullanihr. Bunun i¢in (p = ¢)' = (o' Vq) =p A ¢

denkligi geregince p A ¢’ 6nermesini dogru yapan bir 6rnek bulunur.

Tamm 1.1.23 (Celiski Yontemi) Verilen 6nermenin dogru oldugu kabul edilerek
ispat icinde hipoteze yada daha onceki bir ifadeye celisen ifadeler elde edilir. Bu

durumda kabul yanlis yani dnerme dogru degildir, boylece dnerme yanlistir denir.



2. KUMELER

George CANTOR (1845-1918) kiimeler kuraminin kurucusudur.  Kiimeler
arasinda birebir eslemenin Onemini ortaya koymus, "Sonsuz Kiime" kavramina
matematiksel bir tanim getirmis ve gergel sayilarin sonsuzlugunun dogal sayilarin
sonsuzlugundan daha biiyiik oldugunu ispatlamigtir [1]. Daha oncede adina
kiime denilmese de, matematik¢iler bu kavramlari yer yer kullanmiglardir.
Kiimeler kuraminin temellerine iligkin kapsamli sorular ortaya koymustur.
Buradan matematigin temelleri incelenerek, aragtirilmis, ¢cikmazlar kesfedilmis ve
paradokslardan temizlenmigtir. Bu gelismeler; matematigin ve 6zellikle formalist
akimin 20. yiizyilin ilk yarisinda biiyiik {iriinler vermesini saglanmistir [2]. Kiime,
bir takim elemanlar toplulugudur. Matematiksel anlamda tanimsiz bir kavram
olmasina karsin, "Nesneler toplulugu" seklinde yorumlanabilir. Buradaki "nesne"
soyut ya da somut bir seyi ifade eder. Kiimenin iyi tanimli olmasi icin kiimeyi
olugturan nesneler herkes tarafindan ayn sekilde anlagilmalidir, yani her hangi bir
nesnenin o kiimeye ait olup olmadig1 kesin olarak bilinmelidir ve nesneler kiime
icinde bir kez temsil edilmelidir. O halde, matematikte ; "Iyi tanimli nesnelerin bir

topluluguna kiime" denir.

2.1. Temel Kavramlar

Tanim 2.1.1 Kiimeyi olusturan nesnelerden her birine kiimenin elemant (Ogesi)
denir. Kiimeler genellikle A,B,C' gibi biiyiik harflerle, elemanlari ise genellikle
a,b,c... gibi kiiciik harflerle gosterilir. Bir = eleman1 A kiimesine ait ise bunu;
x € A seklinde gosterir ve "z, A kiimesinin elemanidir" diye okuruz. Bir x nesnesi,
A kiimesinin elemani degilse bunu; = ¢ A seklinde gosterir ve "z, A kiimesinin
elemani degildir" diye okuruz. Bir A kiimesinin eleman sayis1 s(A) veya n(A) ile

gosterilir.
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2.2. Kiimelerin Gosterilmesi

Bir kiime ti¢ farkli sekilde gosterilebilir:

Tanmm 2.2.1 Kiimenin elemanlari, {} parantezi icerisine, sira gozetmeksizin
aralarina virgiil konularak yazilip kiimenin bu sekilde gosterilmesine Liste Yontemi

ile gosterimi denir.

Tamm 2.2.2 Bir kiimenin elemanlarinin kapali bir egri igine, her eleman bir nokta
ile gosterilip noktanin yanina elemanin adi yazilarak gosterilimine Venn Semas:

Yontemi denir.

Tanmm 2.2.3 Kiimenin elemanlarinin arasinda ortak bir 6zelik varsa bu 6zelik
belirtilerek kiimenin gosterimine Ortak Ozelik Yontemi denir.
Buradaki "x| " sembolii "x:" bi¢iminde de gosterilebilir bu durumdaki kiime ise;

A = { x: x, P(x) onermesini saglar } biciminde yazilir.

Ornek 2.2.4 1234 nesnelerin olusturacagi kiimeyi verilen ii¢ yontemle
gosterelim:
Liste Yontemi ile gosterim: A = {1,2, 3,4}

Venn semasi ile gosterim:

Ortak Ozelik Yontemi: A = {z : z € N,0 < z < 5} seklindedir. Liste yada Venn
semast ile gosterilen bir kiime ortak 6zelik yontemi ile gosterilemeye bilir.

Ornegin, A = {1,2, A, {} oldugu gibi.
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2.3. Sonlu ve Sonsuz Kiimeler, Bos Kiime

Tanim 2.3.1 Eleman sayis1 belli olan ya da sayilabilir coklukta eleman1 olan
kiimelere sonlu kiime denir. Sonlu olmayan kiimelere de sonsuz kiime denir. Sonsuz
kiimelerin elemanlarini sayarak belirtemeyiz. Hig bir elemani olmayan kiimeye bosg

kiime denir. Bos kiime; ) ya da {} bi¢iminde gosterilir.

Ornek 2.3.2 A = {1,3,5,7,9} kiimesinin eleman sayis1 s(A) = 5 oldugundan
sonlu bir kiimedir.

B={ x: x dogal say1 } kiimesinin elemanlar1 sayilamadigindan bu kiime sonsuz bir
kiimedir.

C ={x:2 €N,z <0} kiimesi bos kiimedir.

2.4. Alt Kiime, Ozalt Kiime, Denk Kiime ve Es Kiimeler

Tamim 2.4.1 A ve B iki kiime olmak iizere A’nin her elemani B’nin de bir eleman
oluyorsa, "A’ya B’nin bir alt kiimesi denir". "B’ye de A’nin kapsayan" kiimesi
denir. Bu durum A C B veya B O A seklinde gosterilir. Her kiime kendisinin bir

alt kiimesidir. Bos kiime her kiimenin bir alt kiimesidir.

Ornek 242 A = {1,2,3,4}, B = {1,2}, C = {1,2,3,4},D = {}, E = {4}

kiimeleri verilsin.
A, B, C, D, E kiimelerin hepsi A’nin alt kiimesidir.

Tanim 2.4.3 Bir kiimenin kendisi hari¢ , tiim alt kiimelerine o kiimenin "ézalt
kiimeleri" denir. A, B’ nin bir 6z alt kiimesi ise A C B yada A & B biciminde

gosterilir. Alt kiime ve 6zalt kiimelerinin 6zellikleri asagidaki gibi 6zetlenebilir.

1. Her A kiimesi i¢in ) C A
2. Her A kiimesi igcin A C A
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3.ACBveBCC(Cise ACC

4. n elemanli bir kiimenin tiim alt kiimeleri sayis1 : 2" dir.

5. n elemanl bir kiimenin tiim 6zalt alt kiimeleri sayis1 : 2" — 1 dir.

6. n elemanli bir kiimenin r elemanli (n > r) alt kiimeleri sayis : (2) = (n%{)w

7. n elemanli bir kiimenin r elemanh alt kiimelerinin sayisi; k elemanli alt

kiimelerinin sayisina esitse, n = r + k’dir.

Ornek 2.4.4 Bir kiimenin 6 elemanli alt kiimelerinin sayis1 2 elemanli alt
kiimelerinin sayisina esittir. Buna gore bu kiimenin 4 elamanli alt kiimelerinin
sayist kactir?

Coziim. Bu kiimenin eleman sayist n olsun. Bu durumda;
(&) = ()

olduguna gore, n = 6 + 2 = 8 olur. 8 elemanl bir kiimenin 4 elemanli alt

kiimelerinin sayist:

a

Eleman sayilar1 esit olan kiimelere "denk kiimeler" denir. A ile B denk kiimeler ise
bunu A = B seklinde gosterilir. A = B < s(A) = s(B) dir. Ayn1 elemanlardan
olusan kiimelere ise "egit kiime" denir. A ile B esit kiime ise bu durum;

A=B seklinde gosterilir. Buna gore; (A C BAB C A) & A = B'dir.

Ornek 2.4.5 A = {1,2,3,4} ve B = {a,b, c,d} kiimelerini inceleyelim:

S(A) = S(B) = 4 oldugundan A = B dir. A = {n : nasal say1,2 < n < 10}
ve B = {k : k tek say1, 2 < k < 9} kiimeleri i¢in A = {3,5,7} ve B = {3,5,7}
oldugundan A = B dir.
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2.5. Kiimelerde Birlesim ve Kesisim Islemi

Tamim 2.5.1 A ve B kiimeleri i¢in A kiimesindeki ve B kiimesindeki biitiin
elemanlarin olusturdugu kiimeye bu iki kiimenin birlesim kiimesi denir ve AU B

biciminde gosterilir.

AUB={z:x€ AVzeB},xr€ AUB&x € AVzxec Bdir

Birlesim kiimesinin bazi temel 6zeliklerini asagidaki gibi verebiliriz. A, B ve C
tic kiime olmak tizere; asagidaki 6zellikler vardir.

1. AU @ = A (Etkisiz eleman 6zeligi)

2. AU A = A (Tek Kuvvet Ozeligi)

3. AU B = B U A (Degisme Ozeligi)

4. AU(BUC) = (AU B) U C (Birlesme Ozeligi)

A ve B kiimesinin ortak elemanlarindan olusan kiimeye A ile B’nin kesisim kiimesi
denir ve A N B big¢iminde gosterilir.

ANB={zx:z€ ANx € B}ve"r € ANB & z € ANz € B"dir. Herhangi
bir A ve B kiimesi i¢in A N B = & ise bu kiimelere ayrik kiime denir.

Kesisim kiimesinin temel 6zeliklerini asagidaki gibi verebiliriz. A,B ve C'ii¢ kiime
olmak iizere

1. AN @ = @ (Yutan eleman 6zelligi)

2. AN A = A (Tek kuvvet 6zelligi)

3. AN B = BN A (Degisme ozelligi)

4. AN(BNC)= (AN B)NC (Birlesme 6zelligi)

A, B ve C li¢ kiime olmak iizere N ve U islemlerinin ortak 6zeliklerinden asagidaki
ozellikler verilebilir.

a) N Isleminin U islemi lizerine dagilma 6zeligi vardur.
AN(BUC)=(ANB)U(ANC) (soldan dagilma)

(AUB)NC = (ANC) U (BNC)(sagdan dagilma)
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b) U isleminin N iglemi iizerine dagilma 6zeligi vardir.

AU (BNC)=(AUB)N(AUCQC) (soldan dagilma)

(ANB)UC = (AUC)n (BUC) (sagdan dagilma)

Yine A, B ve C ii¢ kiime olmak iizere kiimelerde problem ¢ozmede yardimei olacak
ozellikler asagidaki gibidir:

a) s(AUB) = s(A) + s(B) — s(AN B). Eger burada A ile B ayrik kiimeler ise,
s(AN B) = 0 olacagindan s(A U B) = s(A) + s(B) olur.

b) sSLAUBUC) =s(A)+s(B)+s(C) —s(ANB) —s(ANC) —s(BNC) +
s(AN BNC) saglanir.

2.6. Evrensel Kiime ve Tiimleme

Tamim 2.6.1 Uzerinde islem yapilan, biitiin elemanlar1 kapsayacak bigimde
secilen kiimeye evrensel kiime denir ve E harfi ile gosterilir. Evrensel kiime sonlu
veya sonsuz kiime olabilir. Evrensel kiime sabit bir kiime degildir. Her problemde

degisebilir.

Ornek 2.6.2 Tam sayilarda ¢ziilen problemler igin evrensel kiime, biitiin tam
sayilar kiimesidir.

Evrensel kiimenin 6zelikleri i¢in agagidakinleri sdyleyebiliriz:

E evrensel kiimenin bir alt kiimesi A olsun, bu durumda;

a)ACE

b)ANE =Ave AUFE = E’dir.

E evrensel kiimenin bir alt kiimesi A olsun. Evrensel kiimenin eleman1 olan fakat
A’nin eleman1 olmayan elemanlarin olusturdugu kiimeye "A’ nin tiimleyen kiimesi"
denir ve A’ ile gosterilir. A’ ={z:x € EAx ¢ A}dir.

A, B herhangi iki kiime, E evrensel kiime ve A’ kiimesi A kiimesinin, B’ kiimesi
B Kiimesinin tiimleyeni ise tiimleme igleminin asagidaki 6zelikleri vardir.

1. (A=A

2. =0
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3.0/=F

4. AnNA =92

5. AUA'=F

6. AUE=F

7. ANE=A

8. AcB=B CA
9. 5(A) +s(A") = s(E)

2.7. De Morgan Kurah

Tanim 2.7.1 A ve B herhangi iki kiime olsun. Bu kiimeler iizerinde yapilan
birlesim, kesisim ve tiimleme ifadeleri arasinda De Morgan kurallar1 vardir. Bunlar:
a. (AuB) =A'nDB

b. (ANB) = A" U B dir.

Ornek 2.7.2 FE evrensel kiime olmak iizere;

E ={1,2,3,4,5,6,7,8,9,10} ve A = {1,2,3,4,5,6,7}, B = {2,4,5,7,8,9}
kiimeleri verilsin.(A U B)' = AN B’ ve (AN B) = A’ U B’ kiimelerini bulalim.
Coziim: A'={8,9,10} ve B'={1, 3,6, 10} oldugundan

(AUB) = A' 0 B'={10} ve (AN B) = A’ U B'={1,3,6,8,9, 10} olur.

2.8. Iki Kiime Farki

Tamim 2.8.1 A ve B iki kiime olsun. A’ da olup da B’ de olmayan elemanlarin
olusturdugu kiimeye "A fark B" kiimesi denir. Bu kiime A \ B yada A — B
biciminde gosterilir. A\ B = {z : v € ANz ¢ B}dir. A, B ve C herhangi
ii¢ kiime ve F evrensel kiime veriliyor. A kiimesinin tiimleyeni A’, B kiimesinin
tiimleyeni B’ ise verilen kiimelerde fark igleminin asagidaki dzelikleri vardir.

1. AN\A=g

22.A\o=A4
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3. 0\A=0o

4. A\B=ANB

5.A\B#B\ A

6. E\A=AE\A' =A

7. ACB=A\B=0o

8. A\B=A\(ANB)

9.9 ANB=@=A\B=A4

10. ANA = A A \A=A

11. (A\B)\C = A\ (BUC)
12ANB=@ = A\B=A,B\A=B

13. (A\B)U(AnB)=A

14. ( B\A)U(ANB)=B

15. (A\NC)\ (B\C) = (A\B)\C = (A\C)\ B
16. (A\B)'=A'UB

17. (A\B)uB=AUB

18. (A\B)\C=A\ (BUCO)

19. s(AUB) = s(A) + s(B\ A)

20. s(AU B) = s(B) + s(A\ B)

21. s(AUB) = s(A\ B) + s(B\ A) + s(AN B)

Ornek 2.8.2 A = {1,2,3,6,8} ve B = {1,3,5,7,9} kiimeleri veriliyor. A\ B
ve B\ A kiimelerini liste yontemi ile gosterelim. Verilen A ve B kiimeleri icin,

A\ B=1{2,6,8} ve B\ A= {5,7,9} olur.
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3. BAGINTI, FONKSIYON VE iSLEM

Matematik diinyasinda ortaya ¢ikisi cok eski ¢aglara dayanan fonksiyon kavrami,
klasik ve modern matematik arasindaki ayiric1 6zeliklerden biri olarak goriiliir.
Matematikg¢iler tarafindan cesitli bicimlerde tanimlanarak gelisen kavram igin
"fonksiyon" adi ilk olarak Leibniz, matematigin temel nesnelerinin geometrik
egriler olarak alindigr 17. yiizyilda kullanmigtir. Leibniz, tegetin bir egri
fonksiyonu oldugunu sdylemistir. 1748’de Euler fonksiyon kavrami i¢in genel
tanim1 vermigtir. 1821°de, degiskenler arasinda baglilik kavramini fonksiyon
tanimina alan Cauchy’nin de fonksiyon kavramini bir formiil olarak diistindiigii
goriilmektedir. Gelisim siirecinde fonksiyon kavramim egri ya da analitik ifadenin
otesinde bir esleme olarak goren ilk matematik¢i Dirichlet olmustur. 1900’lerde,
Drichlet’in tanimindaki eslemenin hangi yolla kuruldugunun 6nemsizligine karsi
gorligler olusmus, Baire, Borel ve Lebesgue, fonksiyon taniminda eslemenin
kuralinin belirli olmasinin gerekliligini vurgulamiglardir. 1939°da Bourbaki ise
fonksiyon tanimini yapmig daha sonrada kartezyen carpim kiimesinin belli alt
kiimeleri olarak vermistir. Bu gelisimin sonunda 1960’lardan sonra fonksiyon
kavrami, Drichlet-Bourbaki tanimu ile ders kitaplari ve 6gretim programlarinda

yerini almigtir [3].

3.1. Temel Tanimlar

Tanim 3.1.1 a ve b her hangi iki eleman olmak iizere, a ve b ile olugturulan (a,b)
ciftine siralt ikili veya kisaca ikili denir. Bunlardan « birinci bilesen b ise ikinci
bilesendir. Sirali ikili kavraminda adindan da anlagilacagi gibi elemanlarin yazilig
sirast 6nemlidir. Buna gore a # b ise, (a,b) # (b, a) dir. Buradan;

(a,b) = (¢,d) & (a=cNb=d)dir

Ornek 3.1.2 (z +y,z —y) = (5,7) ise (x, y) ikilisini bulalim?
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Coziim: x +y =5 ANz —y = T7ise x = 5 — y ikinci denklemde yerine yazilirsa;
5—y—y=T72xr=12=2x=06dr. 6+ y = 5oldugundany =5 — 6 = —1 dir.
(x,y) = (6,—1) olur.

Tamim 3.1.3 Bos olmayan A ve B kiimeleri i¢cin z € A ve y € B olmak iizere
biitiin (x,y) ikililerin kiimesine, A ile B’nin kartezyen ¢arpimi denir ve A x B

biciminde gosterilir.
AxB={(z,y):x € ANy€e B}veyaBx A={(y,z):x € BAy € A}’dw.

Ornek 3.1.4 A = {1,2,3} B = {a,b} icin A x B ve A x B yazarak eleman

sayilarini bulunuz?

Coziim: A x B =1{(1,a),(1,b),(2,a),(2,b),(3,a),(3,b)} ise s(A x B) =6

B x A = {(a,1),(a,2),(a,3),(b,1),(b,2),(b,3)} ise s(B x A) = 6 Buradan
s(A)=3 s(B)=2 oldugu diisiiniilirse 6=3.2 , 6=2.3 oldugundan iki kiimenin
Kartezyen ¢arpiminin eleman sayist;

s(A x B) = s(A).s(B) veya s(B x A) = s(B).s(A) olur.

Kartezyen ¢arpimin 6zeliklerinide asagidaki gibi 6zetleyebiliriz.

1. A# Bise A x B # B x A ( Kartezyen ¢arpimin degigsme 6zelligi yoktur.)

2. (Ax B) x C = A x (B x C) (Kartezyen ¢arpimin birlesme 6zelligi vardir.)
3. Ax(BUC) = (Ax B)U(Ax C) (Kartezyen ¢arpimin, birlesme iglemi iizerine
dagilma 6zelligi vardir.)

4. Ax(BNC) = (Ax B)N(AxC) (Kartezyen ¢arpimin, kesisme iglemi iizerine
dagilma ozelligi vardir.)

5. Ax () =0 x A= () (Bir kiimenin ) ile Kartezyen ¢arpim () dir.)
6.AxB=0=A=0veyaB=10

7. ACB=(AxC)cC (BxCQC)

8B AX(B-C)=Ax(BNC")=(AxB)N(AxC)

9. 5(A x A) = (s(A))?
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3.2. Baginti

Tamim 3.2.1 A ve B bog olmayan iki kiime olsun. A x B’ nin her alt kiimesine
A’ dan B’ ye bir ikili baginti ya da kisaca baginti denir. Dogal olarak B x A’ nin

her alt kiimesine B’ den A’ ya bir bagint1 denir [2].

B=A{(z,y): (z,y) € Ax B}, C Ax Bdir. (z,y) € fise yfx ile gosterilir ve
"y, B bagmtisi ile x e baghdir" denir. 5 C A x A ise 5, A da bir bagintidir denir.

Ornek 3.2.2 A = {1,2, 3} kiimesine gore asagidakilerden hangisi A da bir baginti
degildir?

a) fr = 0b) B = {1} o) B3 = {(1,2)}d) s = {(2,1)} e B5 =
{(1,2),(4,2)}

Coziim:

A=1{1,2,3}iseAxA ={(1,1),(1,2),(1,3),(2,1),(2,2),(2,3),(3,1),(3,2),(3,3)}

olur. (4,2) ¢ A x A oldugundan,{(1,2),(4,2)} ¢ A x A’dir. Buna gore 5 A da
bir bagint1 degildir.
b1, B2, B3 ve B4 kiimeleri A x A’nin birer alt kiimesi olduklarindan A’ dan A’ya

birer bagintidir.

Tamim 3.2.3 s(A) = a, s(B) = b olsun. s(AxB) = s(A).s(B) = a.b dir. Buradan
A X B’ nin her alt kiimesi A’ dan B’ ye bir bagint1 olduguna gére A’ dan B’ ye
tanimhi bagintr sayist A x B kiimesinin alt kiime sayist olan 2%? tanedir. B’den
A’ya da yazila bilecek baginti sayist aymdir. A’ dan B’ ye tamimlana bilen r
elemanli (r < a.b) bagint1 sayisi ise;

(“{nb) = % seklinde bulunur.

Ornek 3.2.4 A = {1,2,3} ve B = {4, 5} olmak iizere A dan B ye tammh kac

tane bagint1 vardir ?
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Coziim: s(A) = 3 ve s(B) = 2ise s(A x B) = 3.2 = 6 dir. A dan B ye tanimh

bagint1 sayis1 26 = 64 tiir.

Ornek 3.2.5 A = {1,2, 3,4} kiimesi verilsin. 3, A da tanimh bir bagint1 olduguna
gore, 2 elemanli kag tane farkli 8 bagintis1 tanimlanabilir?

Coziim: 3, A da tanimli bir baginti ise; 5 C A x A’dir.

A ={1,2,3,4} ise s(A x A) = s(A).s(A) = 44 = 16’ dir. 16 elemanli bir

kiimenin 2 elemanli bagint1 (alt kiime) sayist ise;

16 16! 16.15
( ) = e T T2 T 120

3.2.1. Bagintinin Gosterimi

Bagintinin gosterimi ;
a) Listeleme Yontemiyle b) Sema Yontemiyle ¢) Grafik Yontemiyle olmak iizere

tic sekilde gosterilir.

Ornek 3.2.6 A = {1,2, 3} kiimesinde tamimh 3 = {(z,%) : > y} bagntisin1
a) Listeleme Yontemiyle b) Sema Yontemiyle ¢) Grafik Yontemiyle gosterelim.
Coziim: a) Liste yontemi ile gosterim

B ={(1,1),(2.1),(2,2), (3,1), (3,2), (3, 3)} rr

b) Sema Yontemiyle gosterimi
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¢) Grafik Yontemiyle gosterim
¥4

A

3.2.2. Bagitimin Tersi

Tamim 3.2.7 A kiimesinden B kiimesine 5 = {(z,y): * € A ve y € B} bagintisi
tanimlansin. (8 bagintisindaki tiim ikililerin birinci bilegeni ile ikinci bileseninin
yeri degistirilerek elde edilen bagintiya, 3 bagintisimin tersi denir ve 37! ile
gosterilir.

B ={(y,z) : (x,y) € B} dir:

3 bagintisinin tersi olan 37! icinde asagidaki sonuglar verilebilir.

i) C Ax Bise 37! C B x Adm.

i) B(z) = yise f71(y) = = dir. (B ve B71) bagmular1 y=x dogrusuna gore
simetriktir. (I.Ac1 ortay)

iii) (671~ = B dur.

Ornek 3.2.8 A = {a,b,c} ve B = {b,c} kiimeleri icin; 3 ve ™! bagintilarim

bulunuz?

Coziim: A x B = {(a,b), (a,c), (b,b), (b, c), (¢,b), (¢, c)} kartezyen kiimesi ile
tanimh 8 = {(a,b), (b,b), (b, ¢), (¢, c)} bagintisinin tersi
671 = {(bv a)? (b7 b)a (Ca b)a (C7 C>} dir.
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3.2.3. Bagmtimin Ozelikleri

1). Yansima Ozeligi

Tamim 3.2.9 3, A kiimesinin iizerinde tanimli bir baginti1 olsun. A kiimesinin her
x elemani i¢in (z, z) €  oluyorsa (8 bagintisina "yansima ozeligi" vardir, diger bir

ifade ile "B yansiyandir" denir.

Ornek 3.2.10 (i). A ={a,b,c,d} kiimesi ile tanimli
p1 ={(a,a),(b,b),(c,c),(d,a)} bagmtisi igin d € A oldugu halde (d,d) ¢ S
dir.

(ii). A = {a,b, c} kiimeleri ile tammh Sy = {(a,a), (a,b), (b,b), (¢, c)} bagntist
yanstyandir. Ciinkii a, b, ¢ € A iken (a,a) € B2, (b,b) € B2, (¢,¢) € By dir.

Bu 6zellik i¢cinde asagidaki sonuclar ¢ikarabiliriz;

a) (x,x) € 8 ozeligini saglamayan en az bir z € A bulunuyorsa /3 bagintis1t A’ da
yanstyan bir baginti degildir denir.

b) s(A) = n ise A kiimesinde 27" tane yansiyan baginti tanimlanabilir.

¢) R ’da tanimlanan "esitlik " bagintis1 yansiyan bir bagintidir.

2). Simetri Ozeligi

Tamim 3.2.11 5, A kiimesinin iizerinde tanimli bir bagint1 olsun. Vz,y € A igin
(x,y) € Bicin (y,xz) € B ise," bagintisin simetri 6zeligi vardir" veya "/3"

bagintis1 A kiimesinde simetrik bir bagintidir denir.

Ornek 3.2.12 A = {a,b,c,d} kimesi ile tammli 8 = {(c,b), (b,¢c), (d,d)}
bagntis1 simetriktir ancak 51 = {(a,a), (b,b), (c,c),(b,d)} bagmtis1 simetrik
degildir. Ciinkii (b, d) € /31 oldugu halde (d,b) ¢ /3 dir.

Simetri 6zeligi icinde asagidaki sonuglar ¢ikarabiliriz;

a). Bagintisinin simetrik olmast i¢in elemanlar1 koselere gore (y=x dogrusuna
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gore) simetrik olmalidir.
b). z,y € Aicin (z,y) € [ igin en az bir (y, z) ¢ [ buluna biliyorsa , bagintist A
da simetrik degil veya asimetrik baginti denir.

n(n+1)

¢). s(A) = nise A kiimesinde 2~ 2z tane simetrik bagintis1 vardir.

d). Bir 3 bagintisinin simetrik olmasi icin 37 '"in simetrik olmas1 gerekir.

3). Ters Simetri (")zeligi

Tamim 3.2.13 [ bagintisi, A kiimesi iizerinde tanimli bir bagint1 olsun. Eger her

(z,y) € Bigin (y,z) € B iken z = y oluyorsa ve her (z,y) € [ i¢in (y,x) ¢ 3

ise B bagintisinin "ters simetri ozeligi" vardir veya (8 "ters simetrik" bir bagintidir

denir.

Ornek 3.2.14 (i). A = {1,2,3} kiimesi iizerinde tammh bir bagmti 3 =
{(1,2),(2,3),(1,3),(3,2)} olsun. Bu durumda (2,3) € S ve (3,2) € f
oldugundan 3 ters simetri degildir.

(ii). A = {0,1,2,3} kiimesi ile tammli 8~! = {(1,1),(1,2)} bagmusi ters

simetriktir.

Ters simetri 6zeligi icinde agagidaki sonuglar ¢ikarabiliriz;

a). (x, x) seklindeki ikililer 5’nin nin ters simetrik 6zeligini bozmaz.

b). Simetrik olmayan bir bagintinin (asimetrik) ters simetrik olacagi veya
ters simetrik (anti simetrik) olmayan bir bagintinin simetrik olacagi kanaatine
vartlmamalidir.

¢). Bir bagintinin ters simetrik bir baginti olmasi igin 5’ nin grafigindeki (kdsegen
iizerindeki elemanlar hari¢) sirali ikililerden hi¢ birinin kosegene gore simetrik

olmamasi gerekir.
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4). Gecisme Ozeligi

Tanim 3.2.15 3 bagmtisi, A kiimesi iizerinde tanimli bir bagmnti olsun. Eger
"V(x,y) € BveV(y,z) € Bigin (x,z) € (B oluyorsa" " bagintisimin gegisme

e

ozeligi" vardir veya "3 bagintis1 A kiimesinde ge¢isli bir bagintidir" denir.

Ornek 3.2.16 (i). A = {1,2,3} kimesi iizerinde tammli bir g =
{(1,1),(2,2), (3, 3)} bagmtis: gegiskendir.

@. 8 ={(1,1),(1,2),(2,3)} bagmtist igin (1,2) € 3, (2,3) € [ fakat (1,3) ¢ S
oldugundan (3 bagintis1 gegisli degildir.

Gecisme 0zeligi i¢in de asagidaki sonuclar1 verebiliriz.
a). Bir elemanli bagintilarin hepsi gegisken bir bagintidir.
b). Bir (x,y) € [ iken birinci bileseni y olan ikili yoksa ,bu durum gegiskenlik

0zeligini bozmaz, yani bagint1 gecigli bir bagintidir.

3.2.4. Denklik Bagintisi

Tanim 3.2.17 Bir A kiimesinde tanimli 8 bagintisinin yansima, simetri ve ge¢isme

ozellikleri varsa bu bagintiya denklik bagintis: denir.

Ornek 3.2.18 A={ab,c} kiimesi icin # = {(a,a),(b,b), (c,c),(a,b),(b,a)}
olduguna gore A kiimesi lizerinde tanimli 3 bagintis1 yansima, simetri ve gegisme

ozelliklerini sagladigindan denklik bagintisidir.

3.3. Fonksiyon

Tammm 3.3.1 A # ¢ ve B # ¢ olmak iizere A’ dan B’ ye tamimli bir baginti
f olsun. f bagintis1 A kiimesinin her elemanini, B kiimesinin bir ve yalniz bir

elemanina esliyorsa, bu bagintiya, A kiimesinden B kiimesine bir fonksiyon denir.
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A dan B ye bir f fonksiyonu f : A — B seklinde gosterilir. Burada A,
kiimesine fonksiyonun "tamim kiimesi", B kiimesine de "deger kiimesi "denir. A
kiimesinin eslendigi elemanlarin olugturdugu kiimeye de, A kiimesinin "gdriintii
kiimesi" denir. f(A) ile gosterilir ve f(A) C B’ dir.

f bagintisinin bir fonksiyon olmasi i¢in;

(i). Tanim kiimesinde acikta eleman kalmamalidir.

(ii). Tanim kiimesindeki her elemanin yalniz bir goriintiisii olmalidir.

"n_.o

x € Avey € Bise (x,y) € f yerine y = f(x) biciminde yazilir. Burada "z’e

nn

bagimsiz degisken" "y’ye bagimli degisken" denir.

Ornek 332 A = {a,b,c,d,e} ile B = {—1,-2,-3,—4,—5,—6, 7} olmak
iizere A’dan B’ye tamimhi f; ve fo bagmtilarinin fonksiyon olup olmadigini
arastiralim.

@). fr = {(a,=1),(b,=2),(c, =3),(d, —4), (e, =5)}

(ii). fo = (a,—1), (b, —2), (¢, —3), (d, —4)

Coziim: (i). A kiimesinin her elemanin f; bagintisina gore yalniz bir goriintiisii
vardir. A kiimesinin bir eleman1 B’ de birden fazla elemanla eglenmemistir. f;
fonksiyondur.

(ii). fo bagintisina gore e € A olmasina ragmen f(e) tammli degildir yani,"e" B
(deger) kiimesinde ki hi¢bir elemanla eslenmemigtir. O halde f; fonksiyon degildir.
Not: Fonksiyonlar Kartezyen carpimin alt kiimesidir. O halde her fonksiyon bir

bagintidir ama her bagint1 fonksiyon degildir.

3.3.1. Fonksiyonlarda Dort Islem

f ve g birer fonksiyon olsun. Bu durumda f : A — Rve g : B — R verilsin.
(AN B) # ¢ olmak iizere;

0. fFg:ANB =R, (fF9)(x) = f(z) Fg()

(D). f.g: ANB =R, (f.9)(x) = f(x).g(x)
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(i) L = ANB >R, (L)(z) = %

(iv). ¢ € Rolmakiizere c.f : A = R, (c.f)(x) = c.f(x)
Ornek 3.3.3 f(z) =2z, g(x) = 2% — Ligin (f? — fg + 59)(2) =?

Coziim:f(r) = 2x = f(2) =22 =4,g(z) =2 - 1= g(2) =22 — 1 = 3 dir.
(f2 = fg+59)(2) = f2(2) — £(2).9(2) +5.9(2) =42 — 4.3+ 5.3 =19

3.3.2. Esit Fonksiyonlar

Tanm 3.34 f : A — Bveg : A — B iki fonksiyon olsun. Vx € A igin
f(x) = g(x) oluyorsa," f" ile "g" ye esit fonksiyonlar denir ve f = g bi¢iminde

gosterilir.

Ornek 3.3.5 A = {0,2} ve B = {0,4} olmak iizere ,

f:A— B, f(z) =2xveg:A— B, g(z) = x? fonksiyonlar1 i¢in
f(0)=0ve f(2) =22=4,g(0) =02=0ve g(2) =22 = 4 du.

A = {0, 2} olmak iizere f(0) = g(0) ve f(2) = g(2) oldugundan f = g dur.

3.3.3. Fonksiyon Cesitleri
a) Bire Bir (1-1) Fonksiyon

Tamm 3.3.6 f: A — B fonksiyonunda tanim kiimesinin farkli her iki elemaninin

f altindaki goriintiisii birbirinden farkli ise f fonksiyonuna birebir fonksiyon denir.

[Vl'l,xg c A 191n f(;El) = f(.’EQ) =1 = 22] = [271 75 To= f(l‘l) 75 f(CL‘Q)] ise

f fonksiyonuna bire bir (1-1) fonksiyon denir.

Ornek 3.3.7 f : R — R, f(x) = 2z + 3 fonksiyonunun bire bir olup olmadigini

aragtiriniz.
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Coziim: Ya,b € Ricin f(a) = f(b)= 2a + 1 = 2b+ 1= 2a = 2b= a = bdir.
Boylece f fonksiyonu bire birdir.

b) Orten Fonksiyon

Tanmm 3.3.8 f : A — B bir fonksiyon olsun. Yy € B i¢in f(z) = y olacak
bicimde en az bir x € A varsa f ye drten bir fonksiyon denir. f : A — B ye
bir fonksiyon olsun goriintii kiimesi ile deger kiimesi esit ise yani (f(A4) = B)) f

ye’ orten fonksiyon denir.

Ornek 339 f : R — R, f(2) = 3z fonksiyonu orten bir fonksiyon oldugunu

gosteriniz.

Coziim: Yyec R icin f(z) = yise 3z = y olur. x = % € R var oldugundan f

fonksiyonu ortendir.

¢) Bire Bir ve Orten Fonksiyon

Tanim 3.3.10 A ve B herhangi iki kiime olmak iizere, f : A — B foksiyonu

birebir ve Orten ise f ye bire bir ve orten fonksiyon denir.

Tamim 3.3.11 A ve B sonlu iki kiime olmak iizere, f : A — B foksiyonu igin

s(A) = s(B) = s(f(A)) ise f fonksiyonu bire bir ve 6rten fonksiyondur.

Ornek 3.3.12 f: R — R, f(x) = x+ 1 (1-1) ve ortendir. Ciinkii f(z) = f(y) =
r+1=y+1=2+4+1=y+ 1= z = yoldugundan f birebirdir. Vy € R i¢in
x4+ 1 = y oldugundan z = y — 1 € R’dir. O halde f ortendir.

d) Icine Fonksiyon

Tanmim 3.3.13 Orten olmayan fonksiyonlara "igine fonksiyon" denir. Fonksiyon
orten ise goriintii kiimesi, deger kiimesine esittir. f : A — B < f(A) # B ise

icine fonksiyondur.
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Ornek 3314 A = {0,1,2,3,4} v¢e B = {0,1,2,3} olmak iizere f =
{(0,1),(1,1),(2,2),(3,2)} ile tammlanan f fonksiyonu B’den A’ ya igine bir

fonksiyondur.

e) Bire Bir ve Icine Fonksiyon

Tanmm 3.3.15 f : A — B fonksiyonu hem bire bir hem de icine ise bu fonksiyona

"bire bir ve icine fonksiyon" yada kisaca "icerim" fonksiyonu denir.

Ornek 3.3.16 f: N — Nigin f(z) = 2z + 6 fonksiyonunu inceliyelim. f, her =
dogal sayisini farkli bir y dogal sayisina esler. Yani, f bire bir fonksiyondur. Fakat
f’in deger kiimesi biitiin dogal sayilar1 olusturmaz. Yani f icine fonksiyondur. f,

hem bire bir hem de i¢ine oldugu icin icerim fonksiyonudur.

f) Birim (Ozdes-Etkisiz) Fonksiyon

Tamm 3.3.17 f: A — AveVz € Aigin f(z) = x ile tanimlanan fonksiyonuna
A’ min birim fonksiyonu denir. Birim (6zdeslik) fonksiyonu [ ile gosterilir. Vx € A

icin I(z) = a’dir.

Ornek 3.3.18 f : R — R, f(z) = x + b birim fonksiyon ise; b nin degerini

bulunuz?

Coziim: f birim fonksiyon ise f(z) = z kurali saglamr. x + b = x olur. Bu
durumda b = 0 dir.

g) Sabit Fonksiyon

Tanim 3.3.19 f : A — B ve ¢ € B olmak iizere Vx € A i¢in f(z) = c ise
f fonksiyonuna bir sabit fonksiyon denir. Bagka bir degisle tanim kiimesinin her

elemanini deger kiimesinin sabit bir elemanina esleyen fonksiyondur.
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Ornek 3.320 f : R — R, f(z) = ax? + bz — 2 fonksiyonu sabit fonksiyon

olduguna gore a ve b nin degerlerini bulunuz?

Coziim: f sabit bir fonksiyon ise, fonksiyon kurali x degigskeninden bagimsiz
olmalidir. Yani, x’ 1i terimlerin katsayilar1 O (sifir) olmalidir. a = O ve b = 0
dir. f sabit fonksiyonu f(z) = —2 dir.

h) Sifir Fonksiyonu

Tanmm 3.3.21 f : R — R fonksiyonu veriliyor. Vx € R i¢in, f(x) = 0 ise f

fonksiyonuna R’de sifir fonksiyonu denir.

Ornek 3322 f : R — R, f(z) = (n — 4)2? + (m + 2)z fonksiyonu sifir
fonksiyonu olabilmesi i¢in n ve m ne olmalidir?

Coziim: f(x) = 0 olmasi igin z?

ve z in bas katsayilarinin sifir olmast gerekir.
Buna gore; (n—4)x? = 0 = n—4 = 0 = n = 4 diir. Diger yandan; (m+2)x = 0

m+2=0=m=-2dir.

1) Dogrusal Fonksiyon(Lineer Fonksiyon)

Tanmm 3.3.23 f : R — R, m,b € Rigin f(x) = m.x + b seklinde yazilabilen
her fonksiyona "dogrusal fonksiyon" denir. Dogrusal fonksiyonun grafigi bize bir

dogru verir.

Ornek 3.3.24 f dogrusal bir fonksiyon olmak iizere f(1) = 4 ve f(7) = 10
olduguna gore f(5) kagtir?

Coziim: f bir dogrusal fonksiyon f(x) = ma + nolsun. f(1) =4isem+n =4
(%) ve f(7) = 10 ise Tm + n = 4 (xx) icin (x) ve (xx) ortak ¢oziim yapildiginda
m = 1ven = 3 bulunur. Oyleyse f(x) = z+3 tiir. Budurumda f(5) = 5+3 = 8

olur.
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3.3.4. Bir Fonksiyonun Tersi

Tanm 3.3.25 f : A — B, f = {(z,y) : * € AAy € B} bire bir ve orten
fonksiyon olmak iizere, f ! : B — A, f~! = {(y, ) : (z,y) € f} fonksiyonuna
f’nin "ters fonksiyonu" denir.

V(x,y) € fise, (y,z) € f~!olduguiciny = f(z)ise, x = f~1(y)’ dir.

f

|

*y

Ornek 3.3.26 f: R — R f(x) = 2z + 4 fonksiyonunun tersini bulunuz?
Coziim: f(x) = 2z + 4 ise y = 2z + 4’dir. Denklemden z yalniz birakilir ise
x = y—;‘ olur. Buradan da z ile y’ler yer degistirir ise y = “”T_‘L olur bu istenen ters

fonksiyondur yani f~! = :”T*‘l’dir.
3.3.5. Fonksiyonlarin Bileskesi
Tanmm 3.3.27 f: A —» Bi¢cinz -y = f(x)veg: B — Ciginy — z = g(y)

fonksiyonlart verilmig olsun. A’dan C’ye z = ¢(y) = ¢(f(z)) ile tammli gof :
A — C fonksiyonuna f ile g nin bileske fonksiyonu denir. gof, "g bileske f" diye
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okunur.

Ornek 3.3.28 f(z) : R — R g(x) : R — R olmak iizere f(z) = 22 + 2z,
g(x) = 3z — 3 olduguna gore (gof)(x) fonksiyonunu bulunuz?

Coziim:(gof)(x) = g(f(x)) = g(2® + 22) = 3(2% + 22) — 3 =322 + 62 — 3

a) Bileske Fonksiyonunun Ozellikleri

1) Fonksiyonlarda bileske isleminin degisme dzelligi yoktur.

2)f:A— B,g: B— Cveh:C — D fonksiyonlar icin, bileske isleminin
birlesme o6zelligi vardir.

3)f:A— A T:A— Avel(x)= xolmak iizere fol = [of = f esitligini
saglayan I fonksiyonuna bileske isleminin birim fonsiyonu denir.

4) f : A — A bire bir ve drten fonksiyon ise f~lof = fof~! = I dur.

5) f,g : A — B bire bir ve 6rten fonksiyon ise (fog) ™! = g~ lof~! dir.

6) fog = hise g = f~'oh ve fog = hise f = hog~! dir.

7) f : A — B bire bir ve orten bir fonksiyon ise (f~1)~! = f dir.

3.3.6. Permiitasyon
Tanmm 3.3.29 Tanim ve deger kiimeleri ayni olan bire bir ve 6rten fonksiyonlara

pemiitasyon fonksiyon denir. Ornegin A = {1,2, 3} olmak iizere f : A — A, f =
{(1,2),(2,3),(3,1)} fonksiyonu bire bir ve orten oldugundan, bir permitasyon

12 3
f‘<231)

fonksiyonudur.
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seklinde gosterilir.

Not: s(A) = n ise A kiimesinde taniml farkli permiitasyon sayisi n! kadardir.

3.4. Islem

Tanmmm 3.4.1 A # () bir kiime, A x A nn alt kiimelerinden A’ ya tanimlanan
her fonksiyona A’da bir ikili islem denir. Toplama islemi, ¢ikarma islemi, carpma
islemi ve bolme islemi bu islemlerin en temel dort tanesidir. Islemler f yerine
{+,—, x,+, A, o} gibi semboller ile gosterilir. + iglemii¢in f : A x A — A
fonksiyonu a,b € A icin f(a,b) = a + b seklinde gosterilir. Islem isareti, ikilinin

arasina yazilarak yapilir. Dort islem diginda bir ¢ok islem tanimlanabilir.

3.4.1. islemlerin Ozelikleri

a) Kapahhk Ozeligi

Tanim 3.4.2 Bir A kiimesinde tanimlanan "o" igleminin goriintiisii her zaman A’

da varsa A kiimesine, o iglemine gore kapali bir kiime denir.
b) Degisme Ozeligi

Tamim 3.4.3 Her a,b€ A i¢in, aob = boa ise, o isleminin degisme ozeligi vardir

denir.
¢) Birlesme Ozeligi

Tamm 3.4.4 Hera,b,ce Aigin ao(boc) = (aob)oc ise, o isleminin birlesme zeligi

vardir denir.
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d) Dagilma Ozeligi

Tamim 3.4.5 o ve * bir A kiimesi iizerinde tanimlanan iki iglem olsun. Eger her
a,b,c € Aigin ao(b * ¢) = (aob) * (aoc) oluyorsa o isleminin * iglemi iizerine
soldan dagilma ozeligi vardir denir. Eger (b % ¢)oa = (boa) * (coa) oluyorsa o
isleminin * iglemi iizerine sagdan dagilma ozeligi vardir denir. Hem sagdan hem

de soldan dagilma 6zeligi varsa genel olarak dagilma ozeligi vardir denir.
e) Birim (Etkisiz) Eleman Ozeligi

Tamim 3.4.6 Her © € A igin, xoe = eoxr = x ise, e ye o islemine gore A’nin
etkisiz (birim) eleman denir. e € A ise, o islemine gore A kiimesi birim eleman

ozelligine sahiptir denir.

Not: Birim eleman varsa tektir.

f) Ters Eleman Ozeligi

Tamim 3.4.7 Bos olmayan bir A kiimesi iizerinde tanimlanan o iglemine gore
etkisiz eleman e olsun. x € A i¢in, zoy = yox = e olacak bicim de A’da bir
y elemani varsa y elemanina "o" islemine gore x elemaninin tersi denir. Genellikle
x~lile gosterilir. o islemine gore A kiimesinin her elemaninin tersi var ise ve
yine A kiimesinin bir elemani ise A kiimesi o iglemine gore ters eleman 6zeligine

sahiptir denir.

Ornek 3.4.8 Tam sayilar kiimesi iizerinde tanimli o islemi aob = a + b + 3
biciminde tanimlanmig olsun. Buna gore 2 nin tersi kactir?

Coziim: e birim eleman olmak tizere; aoe = aise a + e+ 3 = aicine = —3
bulunur. 271 : 2’nin tersi olsun. 27102 = e icin 2 + 27! 4+ 3 = —3 olacagindan

21 = 8 bulunur.
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Not: Birim elemanin tersi, daima kendisidir. Her elemanin tersi olmak zorunda
degildir.
g) Yutan Eleman Ozeligi

Tamim 3.4.9 Bos olmayan bir A kiimesi {izerinde tanimlanan iglem o olsun; her
a € Aicin aoy = yoa = y olacak sekilde bir y € A varsa bu y elemanina A
kiimesinin o iglemine gore yutan elemani denir. Yutan elemanin tersi yoktur. Fakat
tersi olmayan her eleman yutan eleman degildir. Bir islemde yutan eleman varsa

bir tanedir. Bazi islemlerde yutan eleman yoktur.

Ornek 3.4.10 R\{—1}, zoy = 2x + 2y + 2y + 2 islemine gore yutan elemanini
bulunuz?

Coziim: o isleminin yutan elemant y olsun. o isleminin degisme o6zelligi
oldugundan sadece sagdan yutan elemani bulmak yeterli olacaktir. zoy = y
20+ 2y + 2y + 2 = yise y(1 + ) = —2(1 + z) esitliginden y = —2’dir.

Buna gore, verilen iglemin yutan eleman1 —2’dir.
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4. SAYILAR

Ilk¢ag insanlar1, sayilar igin kil tabletler iizerine cizikler kazimaya ya da kesilmis
aga¢ dalina ¢entik yapmaya baslamakla ilk kez sayilar1 yazili olarak ifade etmis
oluyorlardi. Bu kullanilan isaretler, rakam ve sayilarin ilk yazili ifadeleridir.
Bilinen en eski sayma sistemlerinden biri, Eski Misirlilara ait olamidir. Eski
Misirhilarin kullandiklar: resim yazisinin (hiyeroglif) baslangic tarihi M.O. 3300
yilina kadar geri gitmektedir. Misirhilar yaklagik 5300 yil 6nce, milyona kadar olan
sayilar1 kapsayan bir sistem gelistirmislerdir. Misirlilara ait sayma sistemi, Ilk Cag
magara insaninin onceleri kullandig1 sayma sisteminin gelismis seklide diyebiliriz.
Bu bilgiler zamanimiza kadar ulagsmis papiriis tomarlarindan elde edilmektedir.
M.O. 1900-1800 yillar1 icin adlandirilan Kahun (Kaun) ve Berlin papiriisleri
ile M.O. 1700 ile 1600 yillar1 i¢in adlandirilan, Hiksoslar devrinden (M.O.
1788-1580) kalma Rhind (Rind) ve Moskova papiriisleridir. Eski Misir’da rakam
ve sayilar bazi1 sembollerin (sekillerin) yan yana gelmesiyle ortaya cikiyordu.
Biitiin rakamlar, 7 degisik seklin bir araya gelmesiyle ve yazim bi¢imi de, sagdan
sola dogru ifade ediliyordu. Mezopotamyalilarda rakamlar, ¢ivi yazisinda goriilen
¢ivi ya da oduncu kamasina benzeyen sekillerden olugsmaktadir. Bu isaretlerin
(sembollerin) uygun bi¢cimde, yan yana ya da biiyiik sayilar1 gosterebilmek icin
toplu olarak yazilmasi suretiyle 60’a kadar ki sayilarin gosterimi yapilabiliyordu.
Bu tiir yazim bigiminde, 0.1 ile 0.01 gibi rakamlarin arasindaki farki anlamak bir
hayli giictii. Bunu anlayabilmek i¢in metin ve konu yardimiyla sonu¢ ¢ikarma
yollarina gidilirdi. Mezopotamyalilar, sifir semboliinii kullanmamiglardir. Ancak
astronomide bu amagla 6zel bir sembol kullandiklari anlasilmaktadir. M.O. 2000
yillarinda Mezopotamya’da yasayan Babillilerin, bilimin bir¢cok dalinda oldukca
ileri bir seviyeye ulasmis olduklar1 bilinmektedir. Oyleki Babil sehrini zamanin
bilim merkezi hiline getirmislerdir. Ozellikle matematik ve astronomide gok

ilerlemiglerdir. ~ Babilliler, 59’dan biiyiik sayilar1 da basamak diisiincesinden



36

yararlanarak yazdilar. 60 sayisini taban olarak kullandilar. Gruplamalarim1 60’ ik
olarak yani 60x2=120 ... seklinde yaptilar. Boylece ilk kez sayilarda basamak
diistincesini gelistirmig oldular. Babilliler, sayilar1 yazarken iki tane sembol ve
bulunmayan basamaklarin yerini doldurmak i¢in de (( : )) isaretini kullanmiglardir.
Babil rakamlar1 arasinda da sifir rakamin1 gosteren bir sembol yoktur. Buradan
Babilliler’in rakamlar1 sagdan sola dogru yazarak ifade ettikleri anlasilmaktadir.
Bilindigi gibi giiniimiizde, sayilar1 belirten standart halde rakam ve sozciikler
vardir. Sayilar, hem 1, 2, 3, ... gibi sembollerle hem de bir, iki, ii¢, ... gibi
kelimelerle ifade edilebilmektedir. Dort adet kalemi, "dort kalem" kelimesi ile

belirtip "4" rakamui ile gosterebiliyoruz [1], [2].

4.1. Temel Kavramlar

Tamm 4.1.1 (Rakam) Sayilar1 yazmaya yarayan sembollerdir. Onluk sayma

sisteminde {0, 1,2, 3,4,5,6,7,8,9} rakamlar1 kullanilir.

Tanim 4.1.2 (Say1) Bir coklugu ifade edecek sekilde, rakamlarin tek bagina ya da
birlikte kullanilmasiyla olusturulan ifadelerdir. {3,—4,12,0,m,e,4/5} ifadeleri birer

say1y1 gosterir.
a) Dogal Sayilar

Tamm 4.1.3 Dogal sayillar "0" dan baglayarak sonsuza kadar giden
{0,1,2,3,4,5,...} sayilardir. Matematikte dogal sayilar kiimesi N ile gosterilir.
Dogal sayilar ismi bu sayilarin dogada goriip tanidigimiz sayilar oldugu fikrinden
ileri gelmektedir. Dogal sayilar kiimesi "0" ve sayma sayilarin birlesiminin

olusturdugu kiimedir. N = {0, 1,2, 3, ...}
b) Tam Sayilar

Tamim 4.1.4 Tam sayilar kiimesi Z ile gosterilir.

Z={...,/n,..,-2,-1,0,1,2,...,n,...} kiimesinin her bir elemanina tam say
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denir. Tam sayilar kiimesi negatif tam sayilar kiimesi Z~, pozitif tam sayilar
kiimesi Z* ve sifirt eleman kabul eden {0} kiimesinin birlegsim kiimesidir.

Z =17 Uzt U{0}
¢) Rasyonel Sayilar Kiimesi

Tanim 4.1.5 Rasyonel sayilar kiimesi iki tam saymin birbirine orani ile ifade
edilebilen sayilarin olusturdugu kiimedir. Rasyonel sayilar tam sayilarin bir

geniglemesidir ve Q ile gosterilir. Q = {§ : a € Z,b € Z ve b # 0} seklindedir.
d) irrasyonel Sayilar Kiimesi

Tanim 4.1.6 Rasyonel olmayan sayilar kiimesidir. Q' ile gosterilir.

V5, V2,7, e, ... gibi sayilar irrasyonel sayilardir.
e) Reel (Gercel) Sayilar Kiimesi

Tanim 4.1.7 Rasyonel sayilarla irrasyonel sayilarin birlesimine reel (gercel)
sayular kiimesi denir. R ile gosterilir R = Q U Q' dir. Budurumda N C Z C
QCcRveQ CRdir

4.2. Dogal Sayilarda islemler

a) Sayilarin Coziimlenmesi

a, b, ¢, d birer rakam olmak iizere, (ab) = 10a + b, (abc) = 100.a + 10.b + ¢,
(abed) = 1000.a + 100.b 4 10.c + d bigiminde ¢oziimlene bilir.

abc = .10 +0.10' + ¢ = ¢ = 10° (Birler Basamag1) , b = 10! (Onlar Basamag),

a = 10? (Yiizler Basamag1)

Ornek 4.2.1 iki basamakli bir say1, rakamlari toplamimnin iki katina esit ise bu
say1y1 bulunuz?

Coziim: Sayimmiz ab olsun. ab = 10a + b seklinde yazariz. ab sayisi, rakamlari
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toplaminin iki katina esit olduguna gore, 10a + b = 2(a + b) buradanda 10a + b =
2a+2b ve 8a = b’dir. a ve b rakam olduklari i¢in = 1 ve b = 8 olur. Bu durumda

ab = 18 bulunur.

b) Taban Aritmetigi

Bir A dogal sayist a, b, ¢, d < x olmak iizere; A = ax3+br?+caxl+dx’ = (abed),
bi¢iminde yazila biliyorsa A sayis1 x tabamna gére yazilmistir denir.

¢) Asal Sayilar

1 den biiyiik, 1 ve kendisinden bagka pozitif tam boleni olmayan dogal sayilara
asal sayt denir. {2,3,5,7,11,13,17,19, 23, ...} asal sayilardir. En kii¢iik asal say1
2 dir. 2 den basgka c¢ift asal say1 yoktur. 1’den bagka ortak pozitif boleni olmayan
herhangi iki dogal sayiya aralarinda asal sayilar denir. Sayilarin aralarinda asal

olmasi i¢in kendilerinin asal olma zorunlulugu yoktur.

Ornek 4.2.2 4ile 9 ve 5 ile 7 dogal sayilar aralarinda asalmidir? Bulalim.

Coziim: 4’tin pozitif bolenleri {1,2,4} ,9’un pozitif bolenleri {1, 3,9} olduguna
gore 4 ile 9 aralarinda asaldir. 4 ve 9 asal say1 olmadiklar1 halde aralarinda asal
oldu. 5’in pozitif bolenleri {1, 5}, 7’nin pozitif bolenleri {1, 7} olduguna goére 5 ve

7 aralarinda asaldir.

d) En Kiiciik Ortak Kat (Ekok) ve En Biiyiik Ortak Bélen (Ebob)

En az birisi sifirdan farkli olan iki yada daha cok tam saymin ortak boélenlerinin
en biilyligiine, bu sayilarin en biiyiik ortak boleni (Ebob) denir. Hepsi sifirdan
farkli olan, iki ya da daha fazla tam sayimn pozitif ortak katlarinin en kiiciigline
bu sayilarin en kiiciik ortak kati (Ekok) denir.

€) Modiiler Aritmetik

a,b,m birer tam sayr ve m > 1 olmak {izere, tam sayilar kiimesi iizerinde
tanimlanan, 5 = {(a,b) : m,(a — b)’ yi tam boler} bagmntis1 Z’de bir denklik
bagmtisidir. 3 denklik bagntisi oldugundan her (a,b) €  igin, a = b(modm)
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biciminde yazilir ve "m modiiliine gore a sayist b’ ye denktir", denir. Yani
a = b(modm) < a—b = mk (k € Z) & a = mk + b'dir. Genel olarak
2’in denklik smnifi 3, A da bir denklik bagintis1 olmak {izere,

z={y: (x,y) € B vey € A} biciminde gosterilir. m € ZTolmak iizere denklik

smniflart kiimesi; Z/m = {0,1,...,m — 1}’dir.
4.3. Rasyonel Sayilarda islemler

a) Genisleme ve Sadelesme
% kesrinin pay ve paydast sifirdan farkli bir a tam sayisi ile carpildiginda veya
boliindiigiinde kesrin degeri degismez.Yapilan bu isleme kesrin genislemesi veya

sadelesmesi denir. % = %, a # 0 (kesrin genislemesi), % = %, a # 0 (kesrin

sadelesmesi)

b) Denk Kesirler

% ve 7 iki kesir olmak iizere % = 7 & ot = zy’din Iki rasyonel sayinin denkligini
belirtmek icin genellikle ” = ” yerine” = ” sembolii kullanilir.

¢) Toplama ve Cikarma Islemi
Toplama ve ¢ikarma isleminde payda esitlenecek bicimde kesirler genisletilir yada

sadestirilir. Olusan kesirlerin paylari toplanir, (ya da c¢ikarilir) ortak paydaya

rttyz
yt

T Lz
yazilir. y t=

d) Carpma ve Bolme Islemi

Tz _T2yeT.z Tt __at
y't yt y -t Yz yz
e) Islem Onceligi

Birden fazla islemin bulundugu rasyonel sayilarda iglem onceligi su sekildedir;
Parantezler ve kesir ¢izgisi islemleri 6nce yapilir sonra islii islemler varsa
sonuclandirilir. Carpma - bolme yapilir daha sonra toplama - ¢ikarma iglemleri

yapilir.
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4.4. Oran ve Oranti

a ve b reel sayilarinin en az biri sifirdan farkli olmak iizere, ayni cins iki ¢oklugun
birbirine boliinerek kargilagtirilmasina oran denir. { ye a’min b’ye oran: denir.
Bu oran a : b seklinde de gosterilebilir. Oranin birimi yoktur. Kesirlerde de
oldugu gibi oranin pay1 ve paydasi sifirdan farkli bir sayr ile genisletilebilir
veya sadelegtirilebilir. En az iki oramn esitligine de oranti denir. § = 4 veya
a : b= c: dikili orantisinda b ve c ye i¢ler, a ve d ye dislar denir.

Orantinin Ozelikleri

1) § = § = k orantisinda k orant1 sabitidir.
C

3)n#0ve%zglse%:§%ya%:§
h§=5==kise f5E =k
S)m#0ve#0ve § = § = kise Ittt =
6)%:§:kiseb§:k2

Ne=49= ;} = korantisia: c:e=b:d: f bigciminde yazilabilir.
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Dogru Oranti

Herhangi bir sekilde birbirlerine bagl olan iki biiyiikliikten birisi degistirildiginde,
ikisindeki degisme oram1 da aynm ise bu iki biiyiiklige dogru orantilidir ya da
kisaca orantilidir denir. Dogru orantili iki biiyiikliikten biri artarken digeride
orantili olarak artar veya biri azalirken digeri de orantili olarak azalir. £ > 0 olmak
tizere ¥ = k ise x ile y dogru orantilidir. x ile y dogru orantili ve k € R ise
y

2 = k veyay = k.o (k orant1 sabitidir.)

T

Dogru Orantinin grafigi asagidaki gibidir.
by

¥ =kx

4

Ters Oranti

x ve y her hangi iki biiylikliik olsun. Eger x ile % dogru orantili ise x ile y fers
orantilidir denir. k € R™ ise x ile y ters orantili ise .y = k veya y = g dir. Ters
orantil1 iki biiyiikliikten biri artik¢a digeri azalir.

Ters orantinin grafigi ise asagidaki gibidir.
4y

nafar

Bilesik Orant1
Bir orantinin icinde hem dogru hem de ters oranti varsa bu orantiya bilesik orantt
denir. z ile y dogru orantili, x ile z ters orantilt ise % = k’dir.

Aritmetik Ortalama

aitas+...+an

ai,as,as, ..., a, gibi n tane reel sayinin aritmetik ortalamasi; A = -
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bicimindedir.

Geometrik Ortalama

ai,as,as, ..., a, gibi n tane reel saymin geometrik ortalamasi;

G = {/ai.az.a3...apdir. z = V/a.b ifadesine a ile b nin geometrik ortast veya orta
orantist denir.

Harmonik Ortalama

ai,az,as, ..., a, gibi n tane pozitif tam sayinin harmonik ortalamast;

L= %(a—ll + é + ...+ é)’dir. Iki saymin aritmetik ortalamas1 A, geometrik

ortalamasi GG, harmonik ortalamas1 H ise, G2 = A.H dir.
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S. SINAV VE ANKET

5.1. Giris

Bu boliimde verilen sinav sorular1 ve anket, Soke Yavuz Selim Anadolu Ogretmen
Lisesi 9, 10, 11 ve 12. smmf 6grencilerine; 9. simmiflardan 25 kisi, 10.
siniflardan 25 kisi, 11. simmflardan 28 kisi ve 12. smiflar 22 kisi olmak
iizere toplam 100 kisiye uygulanmistir. Bu anketin amaci, 9. smf temel
diizeydeki cebirsel soyut kavramlarin siniflar diizeyinde algilarin kargilagtiriimasi
ve Ogrencilerin karsilastiklart sorunlarin ¢oziimii i¢in Onerilerde bulunmaktir.
Sonug ve oneriler kisminda ise 2013-2014 Egitim - Ogretim yilinda yapilan yeni
miifredat degisiklikleri hakkinda bilgi verilmistir. Anket kismi ise iki boliimden
olugsmaktadir. Tlk boliimde 9. smif cebir konularinin 6gretimi ile ilgili 20 maddelik
basarisizlik nedenleri, ikinci boliimde ise, 6grencilerin temel cebir konularinda en

cok zorlandig1 boliimler tespit edilmeye calisip ¢oziim Onerilerinde bulunulmustur.
5.2. Cebir Sorulari, Sorularin Cevaplari ve Degerlendirilmesi

Soru (1). (a)

Onerme, Kiime, Baginti, Kartezyen Carpim, Fonksiyon, Islem kavramlarini
tanimlayiniz.

(b) Asagida tanimlari verilen ifadelere birer 6rnek yaziniz.

e f : A — B fonksiyonunda tanim kiimesinin her eleman ciftinin f altindaki
goriintiileri de birbirinden farkli ise f fonksiyonuna birebir fonksiyon denir.

Diger bir ifade ile Vx1,29 € Aicin f(z1) = f(z2) = x1 = z2 veya x; # T2=
f(x1) # f(x2) ise f fonksiyonuna bire bir (1-1) fonksiyon denir.

e Vy € Bigin f(z) = y olacak bicimde en az bir = € A varsa f ye drten bir
fonksiyon denir. Yani f : A — B’ ye bir fonksiyon olsun. Goriintii kiimesi ile
degerler kiimesi esit ise ( yani f(A) = B) f yedrten fonksiyon denir.

e A # 0 olmak iizere A ikili iglemi verilsin. Vx € A i¢in, zAe = e/Ax = x olacak
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sekilde e € A varsa "e" ye A iglemine gore A’nin etkisiz (birim) elemani denir.
Soru (2). p A ¢ = 1 olduguna gére p A (q/ V p) bilesik 6nermesinin dogruluk
degerini bulunuz?

A1l

B)0

Op

D) q

E)pAgq

Soru (3). A ve B herhangi iki kiime olmak iizere (A\B) N B kiimesi
asagidakilerden hangisine esittir?

A)A

B) B

00

D)AUB

E)AN B

Soru 4). f~! = £t | g(z) = 328 olduguna gore (¢~ 'of) (1) ifadesinin

degeri nedir?
A3
B) 3
02
D) I
E)J

Soru (5). R kiimesinde tanimli aob = a + b — 2ab ikili isleminde 3 elemaninin

tersi nedir?
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E) 5
Soru (6). OBEB(a,40) = 5 ve OK EK (a,40) = 120 ise a pozitif tam sayisini
bulunuz?
A)4
B)6
08
D) 10
E) 15
Soru (7). Bir asker pazartesi giinii nobet tutmaya bagliyor, her 3 giinde bir nobet
tuttuguna gore 30’uncu ndbetini hangi giin tutar ?
A) Pazartesi
B) Sali
C) Cargsamba
D) Persembe
E) Cuma
Soru (8). a < 0 olmak iizere 3a = 5b ve 2a = 3c ise a, b, ¢ aralarindaki siralama
nedir?
A)a<b<c
B)a<ec<b
Oc<a<b
Dc<b<a
E)b<a<c
Soru (9). Bir siiftaki 6grenciler siralara ikiserli otururlarsa 6 6grenci ayakta
kaliyor. Ucerli otururlarsa 6 sira bos kaliyor . Buna gore bu simifta ka¢ 6grenci
vardir?
A) 46
B) 48
C) 50
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D) 52

E) 54

Soru (10). Ayse 24 yasindadir. Ayse kardesinin bugiinkii yaginda iken kardesi
bugiinkii yaginin £’ yaginda idi. Buna gore Ayse’nin kardeginin bugiinkii yast
kactir?

A) 20

B) 18

C) 16

D) 14

E) 12

Cebir Sorularmnin Cevaplari

1. (a)

Onerme: Kesin olarak dogru ya da yanls hiikiim bildiren ifadelere énerme denir.
Kiime: Kiime kavraminin tanimiin olmamasina karsin kiime denilince, iyi
tanimlanmuis birbirinden farkli nesneler topluluguna kiime denir.

Baginti: A ve B bos olmayan iki kiime olsun. A x B’ nin her alt kiimesine A’ dan
B’ ye bir ikili baginti ya da kisaca baginti denir.

Kartezyen Carpim: A ve B bos olmayan iki kiime olsun. z € A ve y € B olmak
iizere biitiin (x, y) ikililerin kiimesine, A ile B’nin kartezyen ¢arpimi denir.
Fonksiyon: A # ¢ ve B # ¢ olmak tizere A dan B ye tanimli bir bagint1 f olsun.
f bagmtis1 A kiimesinin her elemanini, B kiimesinin bir ve yalniz bir elemanina
esliyorsa, bu bagintiya, A kiimesinden B kiimesine bir fonksiyon denir.

Islem: A # () bir kiime, ve A x A dan A ya tammlanan her fonksiyona bir ikili
islem denir.

(b)

Birebir (1 — 1) fonksiyona 6rnek olarak;

g:R—= Rg(r) =2+ 1donisimii (1 —1)dir. g(z) =g(y) = z+1=y+1=

x = y oldugundan g fonksiyonu birebir dir.
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Orten fonksiyona 6rnek olarak;

Orten fonksiyona 6rnek olarak yine yukaridaki g fonksiyonu 6rnek gosterilebilir.
Buna gére z € Ric¢inz — 1 € Ralinirsa g(x — 1) = (x — 1) + 1 = x olur. O halde
g orten bir fonksiyondur.

Birim elemana 6rnek olarak;

R de tanimht xoy = = + y — 5 islemine gore birim (etkisiz) elemanin1 bulmaya
calisallm, x0e = = zr+e—5=x=e=2 — 2+ 5= e = 5 bulunur.

2).

pAqd =lisepA(¢dVp)=(pAd)V(pAp)=1Vp=1

A3).

(AB)NB=(AnB)NB=AN(BNB)=AnH=10

).

aoe = a = a+e—2ae =a=e(l —2a) =0=e=0dr aoa?

=e=
30371 =0, (37! = t olsun) buna gore;

3ot =0=3+t-23t=0=t=2=3"=2dir

(6).

OBEB(a,40).0KFEK(a,40) = a.40 oldugundan 5.120 = a.40 = a = 15
bulunur.

™).

Ik nobeti pazartesi giinii tutmustur. Pazartesi (0.giin), sali (1.giin), carsamba
(2.giin), persembe (3.giin), cuma (4.giin), cumartesi (5.giin),pazar (6.giin) olmak
izere bundan sonra 29 kez daha nobet tutmalidir. Her ndbet arasinda 3 giin
oldugundan, 29.3 = 87 inci giin 30. ndbetini tutmus olacaktir. 87 = 3(mod7)
oldugundan 3’ e denk olan persembe giinii 30. ndbetini tutar.

3.

B3a=5b=4=5=2=0a=15k,b=09%k
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20=3c=%=3=1=a=15k,c=10k

a < 0=k < 0olmaldir. O halde 15k < 10k < 9k = a < c < b dir.

).

Siiftaki sira sayisi1 x olsun. Ikiserli oturduklarinda 6 6grenci ayakta kaliyorsa ;
Sinif mevcudu: 2z + 6

Ugerli oturduklarinda 6 sira bog kaliyorsa ;

Sinif mevecudu 3(z — 6) olacagindan 2z + 6 = 3(z —6) = 2x +6 =3z — 18 =
x =24

Siif meveudu: 2z + 6 = 2.24 4 6 = 54 bulunur.

10).

Ayse’nin bugiinkii yas1 24” diir. Kardesinin bugiinkii yas1 = olsun. Ayse kardesinin
yasinda iken z , kardesi 2%’diir. Iki kisinin yaslar1 arasindaki fark her zaman bir
birine esittir. Dolayisi ile;

24—x:$—2§:>24:2$—%“”:>m:18bulunur.

Cebir Sorularmin Cevaplari ve Degerlendirilmesi

Cebir sinav sorulari iki kisimdan olustu. i1k kisimda dgrencilerden Onerme, Kiime,
Bagimnti, Kartezyen Carpim, Fonksiyon, Islem tamlarimin yapilmasi istendi. 9.
stmif ogrencileri konular1 yeni gormesine karsin Onerme ve Kiime tanimlarini
yapabildikleri goriildii. Bagint1, Kartezyen Carpim, Fonksiyon ve Islem icin tam
tanim yapamadilar; ancak "Bagint1 alt kiimelerden olusmustur cevabini” vermisler,
Kartezyen Carpimu igin A x B denilmis, Islem icin aob simgesel gosterim
yapmiglardir. Fonksiyonlar icin ise, giren ve ¢ikan elemanlar dedikleri goriilmiistiir.
Ikinci kisminda ise ogrencilerden birebir fonksiyon, orten fonksiyon ve birim
(etkisiz) elemanin tanimlart verilerek birer O6rnek istendi. Bu soruyu tam
olarak cevaplayan 6grenci ¢ikmamugtir. Birebir ve orten fonksiyonlara sekilsel
olarak cevap vermeye calismiglar, bunu da genel olarak f(z) = y biciminde
gostermiglerdir.  Etkisiz (birim) eleman i¢in ise, cevap veren olmamustir.

Sonug olarak tanimlar1 cevaplamaya caligmiglar; ancak tanimlar1 uygulayarak
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orneklemeye gecemedikleri gozlenmistir.

10. siflarda ise; ilk kistmda sadece Onermenin tanimini dogru olarak yaptiklari,
diger tamimlar1 bog biraktiklar1 goriilmiistiir.

Ikinci kisimda ise 6grencilerin verilen tanimlara 6rnek veremedikleri gozlenmistir.
11. siniflarda, tam olarak birinci kismi cevaplayamadiklarini; ancak az da olsa
onermenin tanimint yaptiklari, iki 6grencinin Bagmti ve Kartezyen carpimi icin
tanimu bildikleri ama matematiksel olarak ifade edemedikleri goriilmiigtiir.

Ikinci kisimda ise; 6grencilerin verilen tanimlara 6rnek vermedikleri goriilmiistiir.
12. smniflarda, tam olarak birinci kismi cevaplayamadiklari; ancak az da olsa
onerme ve kiimenin tanimin1 yaptiklart goriildii.

Ikinci kistmda ise; Ogrencilerin biiyiik bir kismimin verilen tanimlara 6rnek
veremedigi, iki 6grencinin bire-bir, 6rten fonksiyonlar i¢in sekil ile 6rnek verdikleri
goriilmiistiir. Birim (etkisiz) elemana sadece bir 6grencin tam olarak 6rnek verdigi
gozlenmistir.

Diger sorular i¢in dgrencilerin dogru olarak cevapladiklari basar yiizdeleri ise;

9. smnuflar; (2). Soru %96 basari, (3). Soru %76 basari, (4). soru %44 basart, (5).
soru %12 basari, (6). soru %80 basari, (7). soru %88 basart, (8). soru %44 basari,
(9). soru %32 basari, (10). soru igin %12 basar1 gozlenmistir.

10. siniflar

(2). soru %80 basari, (3). soru %56 basari, (4). soru %12 basari, (5). soru %4
basari, (6). soru %44 basari, (7). soru %32 basari, (8). soru %40 basari, (9). soru
%32 basart, (10). soru %16 basar1 gozlenmistir.

11. simiflar

(2). soru %68 basari, (3). soru %86 basari, (4). soru %39 basari, (5). soru %25
basari, (6). soru %82 basari, (7). soru %54 basari, (8). soru %75 basari, (9). soru
%86 basart, (10). soru %68 basari gostermiglerdir.

12. simflar

(2). soru %91 basari, (3). soru %91 basari, (4). soru %91 basari, (5). soru %73
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basari, (6). soru %100 basari, (7). soru %41 basart, (8). soru %87 basari, (9). soru

%82 bagari, (10). soru da %100 basar1 gostermiglerdir.
5.3. Temel Diizeyde Cebir Konularinda Basarisizlik Nedenleri Anketi

A. Bu anket, temel diizeyde cebir konularindaki basarisizlik nedenlerini 6grenmek
icin hazirlanmigtir. Bu basarisizlikta sizin i¢in 6nemli olan nedenleri ( X ) isaretiyle

isaretleyiniz.

() (1). Cebir konularinin iiniteyi yetistirme kaygistyla hizli islenmesi.

() (2). Sinifta cebir konular ile ilgili yeterli sayida soru ¢dziilmemesi.
() (3). Cebir konulariyla ilgili 6rneklerinin giincel hayattan verilmemesi.
() (4). Konunun monoton bicimde anlatilmasi.

() (5). Cebir ve sayilar ile ilgili konularda, 6nceki konularla ilgili bilgi eksikliklerin

giderilmemesi.

() (6). Cebir konularinin anlayabileceginiz diizeyde anlatilmamasi.

() (7). Ders diginda cebir konulariyla ilgili sorulara yardimei olunmamasi.

() (8). Cebir konularinda anlagilmayan kisimlartyla ilgili derste soru sorulamamasi.

() (9). Cebir ve sayilar konusunun sonunda, 6grenme eksikliklerini belirlemeye
yonelik dl¢timlerin yapilmamast.

() (10). Cebir ile ilgili yanlis 68renmelerin belirlenip diizeltilmemesi.

() (11). Smaftaki bazi 6grencilerin 6grenme ortamini olumsuz etkilemesi.

() (12). Cebir konularmin ¢ok sikict olmasi.

() (13). Cebirin cok soyut olmast ve ezbere dayanmasi.

() (14). Derste tahtanin diizenli kullanilmamasi.
() (15). Ogrencinin dikkatsiz olmast.

() (16). Cebir konulart ile ilgili aligtirma ve tekrar yetersizligi.
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() (17). Ogrencinin cesitli giin ve hafta kutlamalari icin sik sik derslerden alinmast.
() (18). Ogrencinin matematigi bir tiirlii sevememesi.
() (19). Ogrencinin matematik dersini bagaramayacaginm diiglinmesi.

() (20). Ogrencinin cebir konularinin ¢cok zor oldugunu diisiinmesi [5].
B. Cebir ve sayilarla ile ilgili asagidaki konulardan hangisinde ya da hangilerinde
zorlanmaktasiniz?

() (1). Mantik

() (2). Kiimeler

() (3). Baginti, fonksiyon ve iglem

() (4). Dogal sayilar ve tam sayilar

() (5). Modiiler Aritmetik

() (6). Rasyonel Sayilar

() (7). Birinci Dereceden Denklem ve Esitsizlikle

() (8). Uslii ifadeler

() (9). Oran ve orant1

() (10). Denklem kurma problemleri [5].

5.3.1. Temel Diizeyde Cebir Konularimin Basarisizhik Nedenleri

Anketinin Karsilastirilmah Analizi

Anketin bu boliimiinde 9, 10, 11 ve 12. siuf 6grencilerine uygulanan anket
sorularina basarisizlik nedenlerinin ne oldugu isaretlenmesi istenmis ve asagidaki
sonuglara ulagilmistir:

9. smiflar;

(1).%16, (2).%12, (3).%4, (4).%16, (5).%12, (6).%12, (7).%4, (8).%16 , (9).%24,
(10).%16, (11).%48, (12).%28, (13).%32 , (14).%0 , (15).%68, (16).%72, (17).%8
,(18).%24, (19).%36, (20).%28,

9. simf diizeyinde basarisizlik nedenlerine bakildiginda %72 ile &grencilerin
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konularin anlatimindan sonra alistirma ve tekrar yapmadigi ve az sayida soru
cozdiikleri sdylenebilir. Yine dgrencilerin %68 nin dikkatsizligi sebep gostermis
olmasi, Ogrencilerde cebir konularinda tam ©6grenmenin olmamasi, bilginin
pekistirilmemesi ve eksik ogrenme faktorlerinin dikkatsizligi artiran bir sebep
oldugu bulunmugtur. %48 ile siniftaki bazi 6grencilerin 6grenme ortamini olumsuz
etkilediklerini belirtmislerdir.

10.smiflar;

(1). %32, (2). %36, (3). %40, (4). %64,(5). %68, (6). %64, (7). %8, (8). %32,
9). %32, (10). %40, (11). %36, (12). %24, (13). %52, (14). %16, (15). %36,
(16). %52, (17). %8 ,(18). %16, (19). %24, (20). %32,

10. simf diizeyinde basarisizlik nedenlerine bakildiginda %68 ile ogrenciler
cebir ve sayilar ile ilgili konularda, onceki konularla ilgili bilgi eksikliklerin
giderilmemesini basarisizlik nedeni olarak gostermislerdir. Onceki konular ile
ilgili ara ara geriye doniik ¢aligmalar yaparak hatirlamalar saglanabilir. Yine
ogrencilerin %64’ cebir konularinin monoton bigimde anlatilmasini neden olarak
gostermislerdir. Bu neden de 6grencilerin 6grenmesini zorlagtirabilir. Bu konuda
ogretmen, konuyu dikkat ¢ekici bir hale getirmek i¢in destek ve ilgiyi ifade eden
pekistirecler kullanabilir. Ogrencilerin %52’si cebir konularinin ¢ok soyut ve
ezbere dayali olmasini basarisizligin sebebi olarak gostermislerdir. Ogretmen,
cebir konularim1 anlatirken somut ve giinliik hayattan ornekler vermeli ve etkin
O0grenme yontemlerini de kullanarak 6grencinin zihninde daha somut bir cebir
imaj1 birakmakdir.

11. simflar;

(1). %25, (2). %21, (3). %39, (4). %32, (5). %32, (6). %14, (7). %14, (8). %21
, (9). %32, (10). %14, (11). %14, (12). %50, (13). %39 , (14). %4, (15). %32,
(16). %57, (17). %0 ,(18). %4, (19). %11, (20). %29,

11. simf diizeyinde basarisizlik nedenlerine bakildiginda %57 cebir konularinda

aligtirma ve tekrar yapilmamasi basarisizlik nedeni olarak bulunmusgtur. Bu sonuca
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gore Ogrenciler derslere aktif olarak katilmali, etkili dinleme ve giinliik tekrar
yaparak bol soru ¢ozmelidir. Ogrencilerin %50’si cebir konularinin sikict olmasini
sebep gostermistirler. Ogrencilerin cebir konularina 6n yargi ile yaklagmasi,
konular1 6grenmek igin caba harcamamalar1 ve dersin zor olusu Ogrenci igin
konular1 sikici hale getirebilir. Bu konuda 6gretmen onlara, konularin 68rencinin
diisiindiigii gibi sikict olmadigint gostermeli ve 6grencinin 6n yargilarini kirmak
i¢cin konular1 daha zevkli bir hale getirmelidir. Ogrenciler %32 ile cebir konularmin
giincel hayattan yola cikilarak orneklendirilmedigini basarisizlik nedeni olarak
gostermistir. Ogretmenlerin cebir konularni islerken fazla geleneksel davranmasi
O0grenmeyi Ogrenciler icin sikici hale getirir  Bu durumda o6gretmenlerin,
ogrencilerin dikkatlerini ¢cekecek daha modern orneklerle ve yaklagimlarla cebir
konusunu aydinlatmalar1 gerekir.

12. siniflar;

(1). %32, (2). %14, (3). %27, (4). %23,(5). %23, (6). %23, (7). %5, (8). %5, (9).
%27, (10). %23, (11). %45, (12). %59, (13). %64 , (14). %9 , (15). %23, (16).
%36, (17). %0 ,(18). %18, (19). %23, (20). %36,

12. simif diizeyinde basarisizlik nedenlerine bakildiginda 6grencilerin anketin 11,
12, 13 ve 16. sorularim isaretledikleri goriilmiis olup olusan yiizdeler ise sirasiyla
%45, %49, %64 ve %36°dir. Bu sorunlar diger simiflarin anket sonuglarinda
degerlendirilmisgtir.

AnKetin ikinci kisminin yiizdeleri ise;

9. siniflarda cebir ve sayilar konularinda 6grencilerin zorlandiklar1 konularin
yiizdeleri verdikleri yanitlara gore sdyledir:

(D). %4, (2). %16, (3). %72, (4). %24, (5). %20, (6). %24, (7). %58, (8). %16 ,
(9). %12, (10). %32’ dir. Bu konulara gore verilen yiizdelik oranlara gore; baginti,
islem ve fonksiyon, denklem kurma problemleri ve dogal sayilar, tam sayilar
konularinda 6grenciler zorlanmaktadirlar.

10. smiflarda cebir ve sayilar konularinda 6grencilerin zorlandiklar1 konularin
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yiizdeleri verdikleri yanitlara gore soyledir:

(1). %24, (2). %40, (3). %92, (4). %24, (5). %76, (6). %32, (7). %32, (8). %36 ,
(9). %20, (10). %64’ dir. Bu konulara gore verilen yiizdelik oranlara gore; baginti,
islem ve fonksiyon, modiiler aritmetik ve denklem kurma problemleri konularinda
ogrenciler zorlanmaktadirlar.

11. smiflarda cebir ve sayilar konularinda 6grencilerin zorlandiklart konularin
yiizdeleri verdikleri yanitlara gore agagidaki bicimdedir.

(1). %21, (2). %14, (3). %82, (4). %4, (5). %46, (6). %4, (7). %10, (8). %18,
9). %7, (10). %29’ dir. Bu konulara gore verilen yiizdelik oranlara gore; baginti,
islem ve fonksiyon, modiiler aritmetik ve denklem kurma problemleri konularinda
ogrenciler zorlanmaktadirlar.

12. simiflarda cebir ve sayilar konularinda 6grencilerin zorlandiklari konularin
yiizdeleri verdikleri yanitlara gore asagidaki bicimdedir.

(1). %36, (2). %5, (3). %50, (4). %5, (5). %32, (6). %0, (7). %5, (8). %0
, 9). %14, (10). %14’ dir. Bu konulara gore verilen yiizdelik oranlara gore;
bagintiislem ve fonksiyon, modiiler aritmetik ve mantik konularinda 6grenciler

zorlanmaktadirlar.

Sonug ve Oneriler;

Bu kisimda tiim siniflardaki ortak basarisizlik nedenleri {izerinde durularak
daha sonra siniflar arasi algilarin kargilagtirilmalart igin 6nerilerde bulunulmusgtur.
Anket sonuclarma gore 9, 10, 11 ve 12. siniflar diizeyinde 6grencilerin cebir ve
sayilar konularinda ortak basarisizlik nedenleri sdyle siralanabilir;

1) Ogrencilerin temel diizeydeki cebir konularinin diger konularla ilgili bilgi
eksiklerinin giderilmemesi.

2) Konularin anlatilirken 6grencinin anlayabilecegi diizeyde anlatilmamasi.

3) Baz1 6grencilerin 6grenme ortamini olumsuz etkilemesi.
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4) Konularin eglenceli hale getirilmemesi.

5) Konularin ¢ok soyut ve ezbere dayali olarak iglenmesi.

6) Ogrencilerin dikkatsiz olmas.

7) Ogrencinin konular bittikten sonra konuyla ilgili yeterli sayida soru ¢c6zmemesi
gibi sonuglara ulagilmistir.

e Geriye doniik olarak cebir ve sayilar konulariyla ilgili olarak simf
diizeyinde ge¢mis konularin tekrar1 onemli olup ara ara geriye doniik farkli
kaynaklardan ¢6ziimlii 6rnek sorular tekrarlanarak 6grencilerin konuyu hatirlamasi
saglanmalidir.

o Sinif diizeyinin 6gretmen tarafindan iyi analiz edilip 68rencilerin anlayabilecegi
diizeyde anlatilmalidir.

e Ogrencilere dgrencilerin 6grenme ortamim olumsuz etkilemesinin istenmeyen
birbiri ile olan iligkisi, sinif yapis1 ve egitim programi 6grenme ortamini olumsuz
etkileyen faktorler olarak ifade edilebilir. Bu istenmeyen davranislardan dolay1
Ogrencinin, Ogretmeni tarafindan uyarilmasi gerekir. Bu uyarma goéz temasi,
sOzlii uyari, soru sorma veya rehberlik servisinin kullanilmasi bi¢ciminde sinifin ve
ogrencinin durumuna gore degisik bigimlerde olabilir.

e Ogretmen cebir ve sayilar konularini anlatirken konuyu eglenceli hale
getirmelidir. Ogrenciler cebir ve sayilarla i¢ ice olmahdir. Ogrenmede etkili olan
konuyla ilgili sekiller kullanilmalidir.

e Cebir ve sayilar ile ilgili konularin soyut olmasi konularin anlagilmasini
zorlastiracagindan, konularin giinliik olaylarla baglantisinin kurulmasi énemlidir
ve konularin kullanildig1 alanlar 6rneklenmelidir. Ogrencilerin siirekli olarak
cebir ve sayilar ile ilgili tekrar yapmasi da ezberi ortadan kaldiracagindan, verilen
bilgiden hemen sonra olabildigince ornek ¢oziilmelidir.

e Cebir ve sayilar konularinda oOgrencilerin dikkatsiz olmasimin en biiyiik

nedeni bilgi eksikligi olup onceki konular ile ilgili ara ara geriye doniik farkli
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kaynaklardan ¢oziimlii 6rnek sorular tekrarlanmali, alt sinif konulari ve daha
sonraki smiflardan konunun ihtiyact Orneklerle vurgulanarak simifta 6grenci
aktif halde tutulmali, ara ara mola verilerek Ogrencinin konulara odaklanmasi
saglanmalidir.

o Cebir ve sayilarla ilgili konu bitiminden sonra ¢cok sayida soru ¢oziilerek konular
pekistirilmelidir. Coziilemeyen sorular 6gretmen ile ¢oziiliip degerlendirilmelidir.
2013-2014 Egitim Ogretim yilinda matematik ve geometri dersleri birlestirilmistir.
Haftalik ders saati 6 saat olarak okutulmaktadir. Buna gore 9. smiflardan
baglayarak kademeli olarak degisen ders miifredat1 soyledir. 9. smif konulari;
Sayilar ve Cebir konular altinda Kiimeler, Denklem ve Egitsizlikler ve Fonksiyon
konularindan olugmaktadir. 10. smiflarda Sayilar ve Cebir konular1 iki kisma
ayrilmistir. 1. kissmda Fonksiyonlarla Islemler ve Uygulamalari, II. kisimda II.
Dereceden Denklemlerle Fonksiyonlar ve Polinomlar; 11. siniflarda ise I. kisimda
Mantik, Modiiler Aritmetik ve Denklemler, Esitsizlik Sistemleri, II. kisimda ise
Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlar, Diziler, 12. simflarda ise; Tiirev ve Integral
konularindan olugmaktadir. Buradan da anlasildigi iizere gibi 9. ve 10. smiflarin
Temel Diizeyde konulari ayn1 olup; 11 ve 12. siiflarda ileri Diizey temel konular

olarak belirlenmistir.



57
KAYNAKLAR

[1] Altin, A. 2012. Orta Ogretimde Matematik 9. smif Ders Kitabi. Tutku
Yayincilik, 258 s, Ankara.

[2] Tobi, H., Tanfer, B., Tokar, 1., Tiirkkan, M., Kose, H., Tung, H., Kirikel,
M., Cakmak, A. , Edel, A., Degirmenci, E. 2010. 9. sinif Hiicreleme
Yontemine gére Matematik. Zambak Yayincilik, 535 s, Izmir.

[3] Uygur Kabel, T. 2010. Fonksiyon Kavrami: Tarihi geligimi, &grenilme
siireci, 0grenci yanilgilar ve 6gretim stratejileri. Tubav Bilim Dergisi,
3:128-136.

[4] Asma, N., Biyik, H. 2012. 9. sinif Matematik Konu Ozetli Soru Bankasi. Esen
Yayinlari, 463 s, Ankara.

[5] Altun, N. 2010. Lise Diizeyinde Bagint1 ve Fonksiyonlar, Adnan Menderes
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Dénem Projesi, Aydin.

[6] Akkas, S., Salihoglu, H. H., Ozel, Z., Sabuncuoglu, A. 1984, Soyut Matematik,
Gazi Universitesi Yayinlari, Ankara.



58



KISISEL BILGILER

Adi Soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi

EGITIiM DURUMU

Lisans Ogrenimi
Yiiksek Lisans Ogrenimi

Bildigi Yabanci Diller
BILIMSEL FAALIYETLERI

a) Yayinlar
-SCI
-Diger

b) Bildiriler
-Uluslararasi
-Ulusal

c¢) Katildig1 Projeler

IS DENEYIMI
Calistig1 Kurumlar ve Y1l

ILETISIM E-posta Adresi
Tarih

59

OZ GECMIS

Ilker OZSINLAK
Soke, 14.04.1976

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen-Edebiyat Fak., Matematik Bol.
Adnan Menderes Universitesi
Fen-Edebiyat Fak., Matematik Bol.
Ingilizce

Milli Egitim Bakanlig1

Tiimg.Omer KECECIGIL 1.0 (2000-2004)
Mehmetgik 1.O (2004-2008)

Soke Yavuz Selim Anadolu Ogretmen Lisesi
(2008-)

iozsinlak09 @ gmail.com
03.07.2014



