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I. MATEMATIKANY OKATMAGYN UMUMY USULYYETi

SOZBASY

Beyik Galkynys we Téze 6zgertmeler zamanysynda bizii
halk hojalygymyzyn dhli pudaklary Tiirkmenistanyin hormatly
Prezidenti Gurbanguly Berdimuhamedowyn parasatly
yolbas¢ylygynda giiycli depginler bilen 6syédr. Gurulan we su giinki
giinlerde gurulyan, hdzirki zaman tehnikalary we tehnologiyalary
bilen enjamlasdyrylan halk hojalygymyz ii¢in wajyp dhmiyete eye
bolan zawoddyr—fabrikler we diirli desgalar muna sayatlyk edyar.
Kompyuterler arkaly dolandyrylyan bu pudaklarda zidhmet ¢ekjek
yaslarymyzyn diirli dersler, hususan—da matematika boyunca yeterlik
bilimlerinin, basarnyklarynyn we endikleriniii bolmagy zerur bolup
duryar.

Orta mekdebin okuw dersleriniii arasynda matematika mohiim
orny eyeleyir. Bu onuil amaly dhmiyetiniii 6rdn yokarylygy, beyleki
dersler 6wrenilende zerurlygy we okuwgylaryn sahsy gylyk-
hésiyetlerinin kemala gelmegine gosyan gosandy bilen
disiindirilyar.

Mekdep matematikasynyn amaly dhmiyetliligi onun obyekti
bolup, hakyky diinyénin ginislik formalarynyn we mukdar
gatnasyklarynyn hyzmat edyinligindedir. Matematiki tayyarlyk
héizirki zaman tehnikasynyn gurlus prinsipine diisiinmek we ony
ulanmak ti¢in zerur, ylmy hem tehniki diisiinjelere we ideyalara
diistinmek iicin, adamyn her giinki amaly isi tigin méhiim. Ylmyn
gbds—goni jemgyyetin Ondiiriji giiyjiine dwriilydn hazirki zaman
sertlerinde matematika tebigatda we jemgyyetde bolup gecyédn
hadysalary we prosesleri modelirlemegin, 6wrenmeginii we 6iliinden
gormekligiil serigdesi, yagny ylmyn we tehnikanyn dili bolup hyzmat
edyér. Su sebdpli orta mekdebi ugurymlaryn doly manydaky
matematiki tayyarlygy ylmy—tehniki osiigiii zerur sertidir; yurdun
ylmy-tehniki, 6niim¢ilik, ykdysady we goranmak miimkingilikleri
hut su tayyarlygyn hiline baglydyr. Bu talap bolsa bilim isgérlerinin



oniinde okuwgylary mekdep partasynda matematiki bilimleriii
yeterlik derejesi bilen yaraglandyrmak wezipesini goyyar.
“Matematikany okatmagyn usulyyeti” mugallymgylyk hiinérini
owredyin derslerin toplumyna degisli bolup, ol geljekki matematika
mugallymlarynyn hiinér tayyarlygynyn esasy bolegini diizyér. Bu
ders umumy pedagogikanyn bir sahasy bolup, ol filosofiya,
matematika, logika, psihologiya yaly ylymlara dayanyar. Sona gora—
de “Matematikany okatmagyn usulyyeti” yokardaky atlary agzalan
ylymlar boyunga kibir tayyarlygy bolan talyplara 6wredilyér.

“Matematikany okatmagyn usulyyeti” iki boliimden duryar.
Olar: “Umumy usulyyet” we “Hususy usulyyet” boliimleridir.

“Umumy usulyyet” boliiminde matematikanyn okuw dersi
hokmiindiki 6zbolugly ayratynlyklary gorkezilyar we okatmagyn
umumy metodlary takyklanyar. Bu boliimde psihologik-pedagogik
esasda umumy metodlary matematikany okatmakda ulanmak
wezipelerine seredilyar.

“Hususy usulyyet” béliiminde mekdep matematikasynyn
diisiinjelerini 6wretmekde umumy metodlaryn ulanylyslary
gorkezilyar.

Gollanma yokary okuw mekdeplerin matematika mugallymy
hiindrini ele alyan talyplary hem-de orta mekdepleriin matematika
mugallymlary ti¢in niyetlenildi.

§ 1. MATEMATIKANY OKATMAGYN UMUMY
MESELELERI
1.1. Matematika ylmynyn 6silis dowlirleri
1.2. Matematikany okatmagyi usulyetininl yiize ¢ykys taryhy we
ona O6zbasdak ylym hokmiinde seredilisi.
1.3. Mekdep matematikasyny iiytgedip gurmak we
kidmillesdirmek boyunca edilen synanysyklaryn taryhy.
1.4. Tiirkmenistan Garassyzlygyny alandan soniky dowiirde
matematikanynn mekdep kursundaky 6zgertmeler.
1. 5. Matematikany okatmagyn usulyyeti dersiniii mazmuny.
1.6. Matematikany okatmagyn usulyyetinin beyleki ylymlar
bilen baglanysygy.
1.7. Matematikany okatmagyn usulyyetiniii esasy meseleleri.
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1.1. Belli bolsy yaly, “matematika (mathema)” gadymy grek
s6zi bolup, ol tiirkmen diline terjime edilende “bilim,ylym” diymekli-
gi anladyar. Bu ylmyn 0stisi esasan sertli dort ddwre boliinyar.

I dowiir. Matematikanyii emele gelis dowri. Bu dowiir bizin
eyyamymyzdan 6iiki VII-VI asyrlara c¢enli aralygy 6z igine alyp, ol
amaly hasaplamalaryn we 6lgemelerin, natural sanlar we geometrik
figuralar diisiinjelerinin kemala gelisi bilen berk baglanysyklydyr.
Soma gord-de matematikanyn arifmetika we geometriya boliimlerinin
yiize ¢ykysy 0ziiniii gozbasyny su dowiirden alyar. Mysal ti¢in:
adamlaryn arasynda alys-¢alys etmeklik sanamaklyga (natural sanla-
ra), meydanlary hasaplamaklyk we olary bolekere bolmek yonekey
geometrik figuralara (kesim, goniburcluk, kwadrat we basgalar)
getiripdir.

Bu dowriin esasy ayratynlygy amaly dhmiyetli meselelere
seredilip, olar esasanam tejribede barlanan diizgiinler, formulalar we
kanunalayyklar esasynda delillendirilipdir. Olary ¢6zmeklik kopleng
“Nahili yerine yetirilyén bolsa, seylede yerine yetir! Yagny seyle
yerine yetirilydr...” yorelgesi boyunca amala asyrylypdyr.

II dowiir. Elementar matematikanyn, yagny hemiselik
ululyklar matematikasynyn dowri. Bu dowiir bizin eyyamymyzdan
onki VI-V asyrdan td biziil eyyamymyzyn XVII asyrynyn baslaryna
cenli aralygy 0z i¢ine alyar. Bu dowriin baglangyjyny gadymy grek
matematikleri goyupdyrlar. Matematika sanlary we figuralary
deriieyén ayratyn ylym hokmiinde diistinilip baslanyar. Meselem,
grek filosofy Aristotel (b.e. 6iiki 384-322 y.y.) matematika mukdar
baradaky ylym diyip diisiinipdir. Bu dowiirde matematika 6ziine
mahsus bolan bolan analiz metodlaryndan peydalanyp baslayar.

Deduktiw metodyn yiize ¢cykmagy su dowiir bilen
baglanysykly bolup, onuii soiiky osiisi Yewklidifi, Arhimedi,
Apolloninin iglerinde amala agyrylypdyr.

Bu dowiirde “Horezmi, Faraby, Ibn Sina, Biruny, Omar
Hayyam yaly orta asyr alymlary 6zlerinin tdze-téze agyslary bilen
diinyd ylmynyn we medeniyetinin 6nie ilerlemegine uly yardam
edipdirler. Bu barada yekeje mysala yiiz tutmak hem yeterlikdir.
Urgengde, yagny hiizirki Kéneiirgengde yasap dten Horezmi sol
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dowlir li¢in tdze bolan matematika ylmynyn “algebra” pudagyny
doredipdir. Ol kitap kop asyrlaryit dowamynda Gilindogaryn we
Gilinbataryn alymlarynyii 6wran-6wran yiiz tutan ylmy ¢cesmesi bolup
hyzmat edipdir.” (14, s.8.). Bu dowiirde matematikada yorite
simwollar ulanylyp baslanyar we onun analiz ¢égi has ginelyar.

I dowiir. Ol 6z igine XVII asyrdan XIX asyryi ortalaryna
cenli aralygy alyar. Ona liytgeyéan ululyklar matematikasynyin dowri
diylip at berilyar.

Bu dowiirde matematikanyn analiz yaylasy we metodlary has
ginelydr. R. Dekart tarapyndan “iiytgeyan ululyk” diisiinjesinin giri-
zilmegi bilen matematika has-da Gsiip baslayar. Bu babatda F. Engels
“Matematikada owriilisik punkty bolan zat Dekartyn liytgeyan ululy-
gydyr. Sonun sayasynda matematika hereket girdi, sonuii bilen
dialektika hem girdi, yene sonuil sayasynda edil sol sagadyn 6ziinde
emele gelydn differensiyal we integral hasaplama derrew zerur boldy,
bu hasaplamanyn 6zi-de, umuman we tutuslygyna alanynda, Nyuton
bilen Leybnisini oylap tapan zady bolman, tamamlan zadydyr” (15,
s.245) diyip yazypdyr.

Uytgeyin ululyklar bilen baglanysykly matematika funksiya,
iizniiksizlik we hereket yaly esasy diisiinjeler doly girizilyar.

“Matematiki analizin” ylize ¢ykmagy bolsa matematikany
tebigata akyl yetirilmegin il bir gliy¢li guralyna owiiryér. Algebraik
metodlaryn geometriyada peydalanylmagy analitiki geometriyanyn
yiize gykmagyna getiryar. Bu bolsa geometriyanyn algebra we analiz
bilen 6zara arabaglanysygyny yola goyyar.

Aksiomatik metodyn sdiirilmegi matematikany logiki taydan
esaslandyrmaga miimkingilik beryir.

Bu dowiirde ylmyn beyleki pudaklarynda bolsy yaly,
matematikanyn diizgilinlerini ulanmak babatda-da iki hili, yagny
materialistik we idealistik garayyslar yiize ¢ykypdyr. Olaryn
arasyndaky yiti gapma-garsylyk, material diinyé akyl yetirmek
prosesinde matematikanyn ornuny kesgitlemége getiryir. Bu
dowlirde dhtimallyklar nazaryyetiniii diiybi tutulyar we matematiki
logikanyn mazmuny kesgitlenilyér.
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IV déwiir. XIX asyryn ortalaryndan su giine ¢enli aralygy 6z
icine alyar. Ona hizirki zaman matematikasynyn dowri diyip at
berilyar.

Bu dowiir abstrakt (hyyaly) matematiki strukturalaryn dhmi-
yetinin artmagy we modelirleme metodynyin gifiden ulanylyp baglan-
magy bilen hisiyetlendirilyar. Aksiomatik metodyn ¢unfiur 6sdiiril-
megi tdze fundamental diisiinjdnin, yagny matematiki struktura dii-
stinjesinin doremegine getirdi. Matematiki struktura diisiinjesi gordy-
mige bir—birinden 6rdn das bolan matematiki maglumatlaryin we
metodlaryn birligini we kopdiirliligini yiize ¢ykarmaga miimkingilik
doretdi. Hazirki zaman matematikasy matematiki strukturalar we
olaryn modelleri baradaky ylym diylip kesgitlenilip baslandy.

Matematika hem beyleki ylymlar yaly tizniiksiz 6siisi basdan
gecirydr. Bu 0slis amaly zerurlyklar we matematikanyn 6z talaplary
esasynda bolup gecyar. Matematikanyn 6smeginde hézirki zaman,
kuwwatly kompyuterleriit ehmiyeti hem 6rdn uludyr. Adamyn
miimkingilikleriden 6rdn yokary bolan hasaplamalary gecirmegi talap
edyan, sonun iicin hem ¢6ziip bolmayan kidbir matematiki problema-
lary hizirki dowiirde kompyuterlerint kdmegi bilen ¢ozmek basartdy.

Matematikanyil we kompyuter tehnologiyasynyi 6smegi
tehnikanyn, ykdysadyyetin, oniimgiligin, isin gidisini dolandyrmagyn
we beyleki ylymlaryn pajarlap 6smegine getiryér.

1.2. IIkinji yazuw, matematikanyn, astronomiyanyn we beyle-
ki bilimlerin elementlerinin baslangyjy gadymy Giindogarda (Miisiir,
Wawilon, Hindistan, Hytay we s.m.) yiize ¢ykypdyr. Bizin eyyamy-
myzdan 2,5 miin yyl 611 mekdep baradaky ilkinji yatlamalar gadymy
Miisiir yazgylarynda gabat gelyéir. Ol mekdepler kosk mekdepleri
bolupdyr. Bu mekdeplerde barly adamlaryii ¢cagalaryna arifmetikanyil
we geometriyanyn baslangy¢ bilimleri olaryn giindelik durmusda
gabat gelydn diirli meseleleri ¢oziip bilmekleri ticin dwredilipdir. Sol
mekdeplerde matematikany okatmagyn ilkinji yonekey metodlary
islenip diiziilipdir.

Ady belli grek filosoflary Platon (b.e.o1ki 427-343 y.y.),
Aristotel (b.e.0nki 384-322 y.y.) greklerin okatmak we terbiyelemek
tejribesini umumylasdyrmak bilen 6zleriniii pedagogik sistemasyny
diizydrler. Gadymy Rimde gorniikli pedagog Mark Faliy Kwintilion
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(b.e. 41-118 y.y.) didaktikany esaslandyryar. Ol “Oratory
tayyarlamak™ diyen isinde mugallymlary tayyarlamak meseleleriniii
iistiinde durup gecyar.

Nemes pedagogy Wolfgang Retke (Retihiya) (1571-1635y.y.),
Ceh pedagogy Yan Amos Komenskiy (1592-1670 ¥.¥.) dagylar
didaktika (bu adalga didaktikas-6wrediji, didasko-6wrenyén diylen
manylary beryén grek sézlerinden emele gelendir) bilen diiypli
mesgullanypdyrlar. Olar orta asyr mekdeplerinin i metodlaryny
owrenipdirler we mekdepde okatmagyn mazmunyny kdmillesdirmek
hem—de onun okadylysynyn netijeliligini yokarlandyrmak boyunga
umumy yorelgeleri (prinsipleri) (gorkezip okatmak, yzygiderlilik,
berklik we basgalar) isldp diizyérler. Olar okuw prosesine hem kop
tizelikleri (okuw yyly, sapak, bilimleri giindelik we yyllyk hasaba
almak, okuw giiniinin dowamlylygy, mekdep is giin tertibi we
basgalar) girizipdirler. Bulardan basga-da Y. Komenskiy dziinifi
“Beyik didaktika” diyen isinde arifmetikanyi baslangyclaryny
owretmége hem kop tins beripdir.

Matematikany okatmagyn usulyyeti ilkinji gezek sweysar
pedagogy G. Pestalosinin (1746-1827 y.y.) 1803-nji yylda cap edilen
“Sanlary gorkezip okatmak™ diyen isinde pedagogikadan ayrylyp
gorkezilyar. Matematikany okatmagyn usulyyetinin emele gelsi su is
bilen g6s-goni baglanysyklydyr. Sonia gérdi—de onun ylym hokmiinde
emele gelen wagtyny XIX asyryn bagy diylip hasaplayarlar.

“Matematikanyn usulyyeti” diyen adalga ilkinji gezek nemes peda-
gogy A.Disterweg tarapyndan 1836-njy yylda ulanylysa girizilipdir.

1.3. XIX asyryn ahyryndan baslap mekdep matematikasyny
we onuil okadylysyny kidmillesdirmek boyunca kép yurtlaryn 6nde
baryjy pedagogik jemgyyetleri tarapyndan uly c¢dreler gegirilip
baslanypdy. 1899—njy yylda “Matematika bilimi” atly halkara Zurnal
cykarylyp baslanypdy. Onun sahypalarynda atly matematikler we
usulyyetciler matematikany okatmagyn diirli problemalaryny ara—
alyp maslahatlagyardylar. 1904-nji yylda Breslawl séherinde
gecirilen halkara konferensiyada meshur matematik we pedagog
F. Kleyn “Matematikany we fizikany okatmak barada” atly tema
boyunga ¢ykys edyir. Ol 6z ¢ykysynda dhli mekdep matematikasyny
funksiya diisiinjesiniit dagynda toparlamak ideyasyny oiie siiriipdi.
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1908-nji yylda Rim séherinde gegirilen IV Halkara
matematiki kongresde matematiki bilimi kdmillesdirmek boyunga
halkara topar doredilipdi. Bu topara yolbascy edilip F. Kleyn
bellenipdi. Bu topar matematikany okatmakda zerur bolan esasy
ugurlary kesgitlapdi. Olar agakdakylardan ybaratdy:

Baslangy¢ mekdep boyunca:

1. Arifmetikanyi baslangy¢ kursunda geometriyanyn
mocberini we dhmiyetini artdyrmak;

2. Meselelerin mazmunyny okuwgylaryn goriip yoren zatlary,
hadysalary bilen miimkingadar has yakyn baglanysdyrmak;

3. Arifmetika okadylanda aydynlygyn (gorkezip okatmagyil)
roluny yokarlandyrmak we s.m.

Orta mekdep boyunca:

1. Orta mekdebin matematika kursunyn 4 sany dersi bolan
arifmetikanyn, algebranyn, geometriyanyn we trigonometrin
aralaryndaky baglanysygy 6diirmek;

2. Matematika we fizika kurslarynyn arasyndaky dersara
baglanysygy Osdiirmek;

3. Arifmetikada we algebrada funksiya ideyasynynyn,
geometriyada bolsa hereket ideyasynyn roluny yokarlandyrmak.
Mahlasy, funksiya we hereket yaly esasy diisiinjelerin mekdep
matematikasyndaky dhmiyetini tiziil-Kesil artdyrmak;

4. Mekdep matematikasyna yokary matematikanyn
(matematiki analiziii we analitiki geometriyanyn) elementlerini
girizmek;

5. Meselelerin hisiyetlerini we olary ¢cozmegin metodlaryny
iytgetmek. Meseleleri ¢ozmekde analitiki—sintetik metodyn roluny
yokarlandyrmak;

6. Tdze matematiki maglumatlary miimkin boldugyca
okuwgylaryn 6ziine “acdyrmak”, yagny matematika okadylanda
ewristik metody has gint ulanmak we s.m.

Emma yzly-yzyna turan iki jahan ursy mekdepde matematiki
bilimi kémillesdirmek bilen baglanysykly halkara hereketiniii 6niiine
bowet bolupdy we bu is XX asyryn ortalaryna ¢enli togtapdy.

XX asyryn 40—njy yyllaryndan baslap orta mekdepde
matematikany okatmagyil mazmunyny kédmillesdirmek ii¢in birnége
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careler gegirilipdi. Sol ¢érelerin il aygytlylarynyn biri hem mekdep
matematikasyny kopliikler nazaryyetinin esasynda diiypli tiytgedip
gurmaga edilen synanysykdy. Bu bolsa Nikola Burbaki lakamy bilen
¢ykys edyén fransuz matematikleriniii 4hli matematikany kopliikler
nazaryyetine esaslanyp gurmaga eden synanysyklaryna dayanyardy.
Nikola Burbaki toparynyn alymlary kopliikler nazaryyetinin tistiinde
gecirilyin operasiyalara dayanyp, dhli wajyp matematiki diisiinjeleri
(gatnasyk, funksiya, algebraik operasiya, topologiya we s.m.) we
olaryn hidsiyetlerini formulirldp, sonun komegi bilen dhli
matematikany gurup bolyandygyny gorkezdiler. Seyle cemelesme
matematikanyn diirli sahalarynyn arasyndaky baglanysygy acyp
gorkezmége yardam edyar.

Emma bu ¢cemelesminin matematika ylmy tli¢in inkér edip
bolmajak gymmatynyn we artykmaclyklarynyn bardygyna garamaz-
dan, pedagogik nukday nazardan ol birnd¢e diiypli kemg¢iliklerden
halas dildi. Hususan—da su ¢emelesme pedagogik jihtden uly wajyp-
lyga eye bolan matematikanyn real diinyé bilen baglanysygyny agyp
gorkezmekde kyngylyk doredyardi.

Mekdep matematikasyny tiytgedip gurmak ti¢in Nikola
Burbaki topary tarapyndan hédiirlenen bu ideyalary belli fransuz
matematikleri Z.Adamar, A.Kartan we M.Frese dagylar 1955-nji
yylda berk tankytlapdylar. Olar klassyky matematika bilen hizirki
zaman matematikasynyn bir—birine garsy goyulmagyna, tebigat
ylymlary we amaly zerurlyklar bilen baglanysykly viize ¢ykyan tdze
matematiki problemalardan sowulyp gec¢ilmegine garsy ¢cykdylar.
Aksiomatik metodyn matematika bilen mesgullanyanlar {i¢in 6rén
ajayypdygyna garamazdan, pedagogik nukday nazardan peydasynyn
ordn azdygyny gorkezdiler. Okuwgylara hédzirki zaman matematika-
syny Owretmek maksatnamasynyn 6rdn howayylygy, esassyzlygy
bilen fransuz matematiklerinin kopiisi razylasdy. Cylsyrymly
bolmadyk maglumatlaryn, diisiinjeleriit komegi bilen okuwgylara
pikirlenmegi, hasaplamagy dwretmegiii we diiie zehinli cagalara
hézirki zaman esaslarda gurlan matematikany dwretmegii
maksadalayyk boljakdygyny belldp gecdiler.

Mekdep matematikasyny yokary matematika golaylagdyrma-
ga bolan synanysyga berlen seyle baha garamazdan, kop fransuz
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usulyyetcileri we kdbir matematikler bu ideyadan el ¢ekip bilmediler.
Seyle hereketler Giinbatar Yewropa yurtlarynda we ABS—da hem
baslanypdy. 1959—-njy yylda Fransiyanyn Raymone sdherinde
mekdep matematikasy boyunga halkara maslahat gecirilip, onda
adaty kurslaryn #hlisini, sol sanda Yewklidii geometriyasyny inkir
etmek, mekdebe bolsa, hidzirki zaman ylymlarynyn kopiisiniil esasy
bolup hyzmat edydn abstrakt matematikany girizmek yglan edildi. Bu
reformatorlar esasy iinsi matematiki logika, matematiki struktura we
dhli mekdep matematikasyny kopliikler nazaryyetinin esasynda
birlesdirméige berdiler.

Mekdep matematikasyny kopliikler nazaryyetinin esasynda
gurmak we mekdebe hizirki zaman matematikasyny girizmek here-
ketinin Osiisiniii bu dowri diirli okuw maksatnamalarynyn doredilme-
gi, hig hili esassyz wadalaryn berilmegi bilen hésiyetlendirilyérdi.
Sanlar nazaryyetiniii elementlerine we abstrakt algebra, ¢yzykly al-
gebra we kop Olgegli geometriya, tenzorlara, topologiya, matematiki
analize we s.m. bu maksatnamalarda orun tapylypdy. Nikola Burbaki
toparyndan bolan matematikler geometriyany ¢yzykly ginislik
nazaryyetinifi esasynda gurmaga basladylar we Yewklidii
geometriyasyny tutuslygyna mekdepden ayyrdylar. Taze ideya
boyunga yazylan okuw kitaplary dordp baslady. Ol kitaplarda
mekdep matematikasynyn beyan edilisi kopliikleri, gatnagyklary,
graflary, toparlary we s.m. 6wretmekden baslanyardy.

Su maksatnamalar boyunga okadylyan okuwgylaryn bilim
derejelerininl 61iki maksatnama boyunga okadylyan okuwgylaryn
bilim derejelerinden pesligi hem yiize ¢ykarylyardy. 1962—nji yylda
belli amerikan matematikleri tarapyndan gol ¢ekilen memorandum
cap edilip, onda matematikany okatmak babatdaky Burbaki topary-
nyn ideyalary tankytlanyldy. Ol memorandumyn gysgaca
mazmunyny getiryaris.

1. Uly mogberli matematikany mekdebe girizmek ony
owretmegiil gysga yollaryny gézlemédge mejbur edyér. Ol bolsa
peyda getirmén, eysem difie zyyan getiryar.

2. Orta mekdebiil matematikadan okuw maksatnamasy @hli
okuwgylaryn talaplaryna layyk gelmelidir we matematikany sofira
ulanjak islendik okuwgynyi dsiisine onayly tésir etmelidir. Geljekki
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sanlyja professional matematikleri gyzyklandyryp biljek maglumat-
laryn dhli okuwgylara 6wredilmegi, jemgyyetin talaplarynyn goz
ontinde tutulmayanlygyna sayatlyk edydn wagt yitirmekdir.

3. Wagtyndan 61 girizilen abstraksiya ol ya—da beyleki diisiin-
janiil ndme ligin Owrenilydndigini we ony amalyyetde néhili ulanyp
bolyandygyny bilmek isleydn okuwgylarda uly kyngylyklary dored-
yéar. Matematikada ol ya—da beyleki maglumaty bilmek we ony esas-
landyrmak dil-de, eysem ony ulanmagy basarmak uly dhmiyete
eyedir.

Bu memorandumdan has sotira 1976—njy yylda finlyandiyaly
alym R Newalina, daniyaly matematik Z.Lere, gollandiyaly matema-
tik we pedagog H.Froydental we basgalar matematikany okatmakda
kopliikler nazaryyetiniii elementlerinin agdyklyk edyénligini tankyt-
ladylar. Kop ¢ekilen zdhmete, ¢cykarylan kop ¢ykdajylara garamaz-
dan, mekdep matematikasyny hézirki zaman matematikasyna golay-
lagdyrmagyn 6ziini 6deménligini, geometriyany aksiomatik esasda
gurmagyn we maglumatlary beyan etmegin ylmy taydan berkligini
yokarlandyrmagyn matematika bilen real diinydnin (matematiki
diisiinjeleri doredyédn cesmanin) arasyny lizydndigini belldp gecdiler.

Sondan sofira XX asyryii 80—nji yyllarynda Giinbatar Yew-
ropada we ABS—da mekdepden hézirki zaman matematikasynyn
¢cylsyrymly elementlerini ayyrmak we klassyky matematika golayla-
mak kararyna gelindi. Sunlukda, maksatnamalar we okuw kitaplary
tayyarlanylanda asakdakylardan ugur almak maslahat berildi:

a) matematika tayyar ders hokmiinde dil-de, eysem adamza-
dyn kop neslinit doredijilikli zihmeti hokmiinde seredilmelidir;

b) matematika ony dwrenyéniit boynuna zorayakdan
dakylman, eysem onun aityna ornasdyrylmalydyr;

¢) maglumatlar tayyar gorniisde diisiindirilmén, eysem olar
gaytadan okuwgylar tarapyndan agylar yaly edilip dwredilmelidir;

d) real diinyd kop babatda maglumatlaryii ulanylyan yaylasy
dél-de, eysem olaryil doremegine yardam edyin ¢esme bolup hyzmat
etmelidir;

e) matematikany dwrenmekde esasy zat endik dil-de, eysem
diistinmekdir;
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4) esasy matematiki basarnyklar we endikler difie hasaplamak
basarnyklaryna we endiklerine syrykdyrylmaly dédldir. Geometrik
Olcegler gecirmek, tablissalary, shemalary we grafikleri okap bilmek
hem—de olarynn manysyna diisiinmek, netijani 6niinden aytmak ti¢in
matematiki metodlary ulanmak, kompyuterleriii &hmiyetini bilmek
hem esasy matematiki basarnyklaryn hataryna gosulmalydyr;

f) matematikany okatmagyn dhli etaplarynda kompyuterlerden
we mikrokalkulyatorlardan peydalanmak informatikany okatmaga
yardam eder.

Giinbatar Yewropadaky we ABS—daky Valy, 6iiki SSSR—de
hem mekdep matematikasyny has 6fie giden matematika ylmyna
golaylagdyrmak maksady bilen = 1968-nji yylda akademik
A.N.Kolmogorowyn yolbasgylygyndaky topar tarapyndan islenilip
diiziilen maksatnama kabul edildi. Bu maksatnama asakdaky yaly
iytgesmeler girizildi:

a) Molweydin teoremasy, logarifmik ¢yzgyc we s.m. yaly
ylmy hem—de amaly dhmiyetini yitiren soraglar bu maksatnama
girizilmedi;

b) maksatnama cuniur ideyaly we uly amaly dhmiyetli 6nlim,
integral, differensial denileme, wektor yaly diisiinjeler girizildi,

¢)tdze mekdep kursunda funksional baglanysyga iins
giiyclendirildi;

d) teswirli meseleleri ¢6zmegiin uniwersal apparaty bolan harp
belgilemesi we defilemeler onkiisine gord has ir mekdep kursuna
girizildi;

e) mikrokalkulyatorlarda we kompyuterlerde hasaplamalar
gecirmegin esasy serisdesi bolan onluk droblaryii roly ady droblara
garanda has ulaldyldy;

d) san argumentli trigonometrik funksiyalaryn girizilmegi
trigonometriyanyn amaly ugurlylygyny giiy¢lendirdi.

Mekdep kursuna onilim diisiinjesinin girizilmegi okuwgylary
funksiyalary derfiemegin wajyp serigdesi bilen yaraglandyrdy, olara
tizlik we tizlenme yaly fiziki diisiinjeleriin matematiki mazmunyna
diistinmége yardam etdi. Funksiyanyn il ki¢i we il uly bahasyny
onlimin komegi bilen tapmagy dwretmek, oniimgilige gitjek
okuwgylary ordn zerur amaly basarnyk bilen hem yaraglandyrdy.
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Integralyn mekdebe girizilmegi meydan we géwriim tapmak bilen
baglanysykly geometrya dersinin kop soraglaryny beyan etmegi ep—
esli derejede yenillesdirdi.

Emma bu maksatnama boyunca yazylan okuw kitaplary
diiypli kemgiliklerden halas dildi. K&p soraglaryn beyan edilisi 6rén
cylsyrymlydy, didaktikanyn aydynlyk we giiycyeterlik yorelgeleri
bozulypdy. Maglumatlaryi beyan edilisinin ylmy nukday nazardan
berklik derejesini has yokarlandyrmaga edilen synanysyk kopliikler
nazaryyetinin diisiinjelerini has kop ulanmaga mejbur etdi. Bu bolsa
matematiki diisiinjelere tagasyksyz, uly mogberli kesgitlemelerin
berilmegine getirdi. Meselem, funksiya diisiinjesine binar gatnagygyn
iisti bilen berlen kesgitleménin usulyyet nukday nazardan orén
sowsuzlygyny tejribe gérkezdi. Funksiya diylende okuwgylaryn géz
ontine iki sany tiikenikli kopliigiii elementleriniii arasyndaky
peykamlar (strelkalar) gelydrdi. Ol diyen ¢ylsyrymly bolmadyk
wektor diisiinjesine berlen ylmy taydan berk kesgitleménin
¢cylsyrymlylygyndan yana okuwgylar ofia diisiinip hem bilmeyardiler.
Sistematik geometriya kursunyn aksiomatik esasda gurulmagy
okuwgylaryn ona diisiinmegini ep—esli ¢ylsyrymlasdyrdy.

Bu kemgilikler 1980-nji yylda akademik L.S.Pontryagin
tarapyndan aygytly tankyt edildi. Sondan sofira matematika boyunca
okuw maksatnamalaryndan we okuw kitaplaryndan kopliikler
nazaryyetinin elementleri ayrylyp, olar ep—esli derejede
yenillesdirildi.

1.4. Tirkmenistan garagsyzlygyny alandan son bilim
garassyzlygymyzy berkitmek we Osiip gelyédn yas nesli bilimlerin
esaslary bilen berk yaraglandyrmak wezipeleri bilim isgérlerinin
ontinde 6r boyuna galdy. 1993—nji yylyn 3—nji mayynda kabul edilen
Téze bilim syyasatyna layyklykda orta mekdeplerde okuwyit méhleti
10 yyldan 9 yyla getirilipdi.

1994-nji yylda matematika boyungca ilkinji okuw maksatnamasy
diiziildi we tassyklanyldy. Emma gynansak—de, bu maksatnama diiy-
pli kemgiliklerden halas dildi. Bu maksatnamada matematika bilen
ugurdas derslerint arasyndaky baglanysyk, seyle hem matematikanyn
0z i¢indaki baglanysyk goz oniinde tutulmandy. Meselem, 4—6-njy
synplarda géwriim diisiinjesine orun tapylmazlygy 6—njy synpyi fizi-
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ka kursunda goéwrlimin, massanyn we dykyzlygyn arasyndaky baga-
lanysygy aflladyan formulany owretmegi kynlagdyryardy. Seyle hem
bu maksatnamada 6-njy synpyn geometriya kursunda Pifagotyn teo-
remasyny, 7-njy synpyn algebra kursunda bolsa arifmetiki kwadrat
koki dwretmek goz oniinde tutulyardy. Emma ikinji diigiinjani 6zles-
dirmedik okuwgylaryn Pifagoryn teoremasyny talabalayyk 6zlesdirip
bilmejekdikleri diigniiklidi. Bu maksatnamadaky kemgiliklerin kopiisi
“Mugallymlar gazetinin” 1995—n;ji yylyn 27—nji yanwaryndaky
sanynda “Hicden gi¢ yagsy” atly makalada gorkezilipdi. Sondan
sofira tdze maksatnama diizmek zerurlygy viize ¢ykypdy.

1995-nji yylda kabul edilen ikinji maksatnamada yokardaky kem-
cilikler diizedilipdi hem—de matematikany okatmagyn usulyyetindaki
pedagogik ideyalaryn dsus taryhy goz 6niinde tutulypdy. Emma gy-
nansak-da, okuwyn moéhletinin 9 yyla getirilmegi we netijede bolsa
matematika dersine berilydn okuw wagtynyn azalmagy bilen bagla-
nysykly orta mekdepde 611 adat boyunga okadylyp gelinyén, yeterlik
derejede nazary hem-de amaly dhmiyeti bolan "Ginislikde wektorlar
we koordinatalar" diyen temany orta mekdebin okuw maksatnama-
syndan ayyrmaly bolupdy. Su maksatnama boyuncga planimetriyany
6—7—nji synplarda, stereometriyany bolsa 8—9-njy synplarda dwret-
mek goz oniinde tutulyardy. Emma su maksatnama boyunga 6—7-nji
synplaryin geometriya okuw kitaplary yazylanda bu synplar iigin
okuw maglumatlarynyn agdyklyk edyanligi yiize ¢ykaryldy. Sona go-
rda-de bu maksatnammany hem kidmillesdirmek zerurlygy yiize ¢cykdy.

1996-—n;jy yylda kabul edilen maksatnamada planimetriyany

iki yarym yyl, yagny 8—nji synpyi ikinji yarymyna ¢enli, stereomet-
riyany bolsa bir yarym yyl, yagny 8-nji synpyn ikinji yarymyndan
baslap dwretmek g6z 6niinde tutulyardy. Tiirkmenistanynt mekdep-
lerinde matematikany okatmak 2007—nji yyla ¢enli su maksatnama
boyunga amala asyrylypdy.

Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhammedowyn
tagallasy bilen orta mekdeplerde okuwyn mohleti 2007—nji yyldan
baslap 10 yyla ¢enli artdyryldy. Orta mekdeplerin on yyllyga
gecirilimegi bilim isgérlerinin 6mniinde 6rédn wajyp we ¢alt amala
asyrylmaly meseleleri goydy. Solaryii ifi esasylary orta mekdepde
okaljak dersler boyuncga diinya standartlaryna layyk gelydn okuw
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maksatnamalaryny diizmek, sofira bolsa sol maksatnamalar boyuncga
okuw kitaplaryny yazmak isi bolup duryardy. Sebébi 2007-2008-nji
okuw yylyndan baglap mepdeplerimiz su maksatnamalardan we
okuw kitaplaryndan peydalanyp okap basladylar. Okuwyin mohletinin
10 yyla ¢enli artdyrylmagy difie bir 6ii maksatnamadan ayrylan
ginislikde wektorlar we koordinatalar diisiinjelerini dil, eysem amaly
we nazary dhmiyeti 0rédn yokary bolan matematiki statistikanyn we
dhtimallyklar nazaryyetiniil elementlerini, differensial defilemeler
barada diislinjani wes.m. mekdebe girizmiage miimkingilik doretdi.

1.5. “Metod” — grek s6zi bolup, ol ugur, usul, tir, yol
diymekligu anladyar.

Matematikany okatmagyn usulyyeti (basgaca ona: matematikanyn
didaktikasy ya-da matematikanyn pedagogikasy hem diyilydr) peda-
gogikanyn bir boliimi bolup, ol jemgyyet tarapyndan 6iide goylan
maksatlara layklykda matematika ylmyndan saylanyp alnan maglu-
matlary 6wretmegin kada-kanunlaryny, metodlaryny, yollaryny der-
neyar we Owredyar.

Matematikany okatmagyn usulyyetiniin maksady — okuwgylara
matematikany dwretmekdir. Matematikany okatmagyn usulyyetinin
wezipesini aydyilasdyrmak maksady bilen, biz okatmak prosesinii
asakdaky yaly boleklerine yiizlenyéris:

a) okatmagyn maksady (ndme ii¢in okadyarys?),

b) okatmagyn obyekti (kimi okadyarys?),

¢) okatmagyn mazmuny (ndméni okadyarys?),

d) okatmagyn metodlary (néhili okadyarys?).

Umuman, matematikany okatmagyn usulyyeti okatmak prose-
si bilen baglanysykly bolan asakdaky esasy ii¢ soraga jogap beryir:

1. Matematikany nidme iicin 6wretmeli?

Bu soraga jemgyyetin mekdebin 6iilinde goyan talaplary
jogap beryir. Her bir jemgyyet Osiip gelydn yas nesle ylmyn diirli
ugurlary boyuncga bilimlerini we tejribelerin esaslaryny bermége
calysyar. Bu matematika babatda hem seyledir. Sebdbi
matematikanyn esaslaryny orta bilimifi mé¢berinde bilmeyin,
matematikany 6wrenmekde kemala gelyan pikirlenmek
basarnyklaryny ele almadyk adama hézirki zaman jemgyyetinde
yasamagyn ordn kyn boljakdygy diigniiklidir.
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2. Matematikadan nimeleri 6wretmeli?

Bu soraga okuwgynyn yas ayratynlyklaryny we jemgyyetin
talabyny goz oiilinde tutmak bilen okuw maksatnamasyny diiziijiler
jogap beryérler. Okuw maksatnamasy diiziilende esasan agsakdaky
yorelgelerden ugur alynmalydyr. Matematikadan alnan kabir
soraglarda okuwgylara bu ylym, onun ayratynlyklary barada diisiinje
bermeli, matematikany beyleki ylymlarda, 6niimgiligin diirli
ugurlarynda, durmusda ulanmagyi metodlaryny ele almaga
miimkinglik doretmeli, olarda matematiki pikirlenméni 6sdiirméige
yardam etmeli.

Okuw maksatnamasy diiziilende durmusyn talaplary hem g6z
ontinde tutulmaly. Meselem, XX asyryn 70-nji yyllarynyn ahyrlary-
na ¢enli mekdepde ¢ot we logarifmik ¢yzgyc hem—de olarda diirli
hasaplamalary ge¢irmegin diizgiinleri dwredilyéardi. Mikrokalkulya-
torlaryit we kompyuterlerin adamzat durmusyna ginnden ormasmagy
bilen yokardaky soraglary mekdep matematikasyndan ayyrmaga
miimkingilik déredi. Gegen asyryn 80-nji yyllarynda bu bosan okuw
sagatlaryny yokary matematikanyn elementlerini dwretmek {i¢in
ulanmaga miimkingilik doredi.

Her 10-15 yyldan matematikadan okuw maksatnamalaryna tiytges-
meler girizmage zerurlygyn doreyénligini belldp gecmek gerek.

Ol zerurlyklar asakdakylar bilen baglanysyklydyr:

1. Jemgyyetin we onun ykdysady hem—de tehniki zerurlyk-
larynyn 6smegi mekdebiin ugurymlarynyin matematiki bilimlerine,
basarnyklaryna we endiklerine bolan talaplaryin hem yokarlanmagyna
getiryar.

2. Matematika ylmynyn {lizniiksiz 6smegi, onda has wajyp
ugurlaryn doremegi mekdep matematikasynyin mazmunyny
tdzelemégi we kimillesdirmegi talap edyir. Oz nazary we amaly
dhmiyetini yitiren temalar maksatnamadan ayrylyp, olaryi ornuna
amaly we nazary gymmaty yokary bolan maglumatlar alynyar.

3. Jemgyyetin 6smegi okuwgylarynn umumy Osiisiniil
yokarlanmagyna, olaryil akyl yetiris ukyplarynyn artmagyna sert
doredyidr. Bu bolsa okuw dersiniit mazmunyny okuwgylara has ir
owretmdge miimkinglik beryir.
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4. Pedagogika ylmynyi, matematikanyn usulyyetinini 6smegi,
ondebaryjy mugallymlaryn is tejribelerinin yayradylmagy okuw
maglumatlarynyil gliycyeterliligini we okuwgylary okatmagyn
netijeliligini yokarlandyryar. Bu bolsa mekdep matematikasynyn
mazmunyny tdze maglumatlar bilen baylasdyrmaga sert doredyar.

5. Hazirki dowiirde hormatly Prezidentimiz Gurbanguly
Berdimuhamedowyn tagallasy bilen mekdeplerimiz okatmagyn mul-
timediya serisdeleri, hususan—da interaktiw tagtalar, hdzirki zaman
yokary tizlikli kompyuterler bilen {ipjiin edilip, olar bolsa biitin
diinyd internet toruna birikdirilip baslandy. Bu bolsa okatmagyn
interiaktiw metodlaryny gifiden ulanmaga, ol ya—da beyleki sebip
bilen sapaga gelip bilmedik okuwg¢yny uzakdan okatmaga miimkin-
cilik berydr. Okatmagyn interaktiw metody bolsa sapak dowriinde
ahli okuwcylaryn ndme is bilen mesgullanyandygyny, olaryi tdze
maglumatlary ndderejede 6zlesdirendigini bada—bat bilmige miim-
kingilik doredyér. Seylelikde okuwgylara tize bilimleri calt we ¢un-
fur Owretmek ticin sertler doreyér. Netijede gymmatly okuw wagtyny
has peydaly ulanmak arkaly ony tygsytlap bolyar. Bu bolsa yakyn
yyllarda matematikanyn mekdep kursunyn mazmunyna tize maglu-
matlary girizmek arkaly ony baylasdyrmaga miimkingilik berer.

3. Matematikany nadip owretmeli?

Matematikany okatmagyn usulyeti dersi esasan su soraga
jogap beryédndir. Matematikany okatmagyn usulyeti dersinde
matematika okadylanda ylmy metodlaryn, didatikanyn esasy
yorelgelerinin (prinsiplerinifl) ulanylysy, matematikany okatmagyn
metodlarynyn, usullarynyi we tarlerinin istiinde durulup gegilyér.

Matematikany okatmagyn usulyyeti dersini iic bolege bélmek
miimkin.

1. Matematikany okatmagyii umumy usulyyeti (meselem,
matematikany

okatmagyn metodlaryny 6wrenmek; matematikany
okatmagyn umumy yorelgelerini (prinsiplerini) 6wrenmek we s.m.).

2. Matematikany okatmagyil hususy usulyyeti (meselem,
matematikanyn mekdep kursunda tozdestwolayyn 6zgertmeleri
owretmegin usulyyeti; matematikanyn mekdep kursunda detilemeleri
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we densizlikleri dwretmegii usulyyeti, matematikanyn mekdep
kursunda funksiyalary 6wretmegin usulyyeti we s.m.).

3. Matematikany okatmagyn takyk usulyyeti. Ol: a) umumy
usulyyetin kébir soraglaryndan (meselem, 6—njy synpyin algebrasy
boyunca sapaklaryn meyilnamasyny diizmek we s.m.); b) hususy
usulyyetin kébir soraglaryndan (meselem, 6—njy synpyi
geometriyasynda “Ucburcluklaryii defilik nysanlary” atly temany
okatmagyn usulyyeti we s.m.) ybaratdyr.

Yonekeylesdirip aytsak “Matematikany nihili okatmaly?”
diyen soraga jogap bermeklik matematikanyn usulyyeti dersinin
mazmunyny diizyar.

1.6. Matematikanyn usulyyeti 6ziiniil analizlerinde we
¢ykaryan netijelerinde Hormatly Prezidentimizin ylym-bilim
baradaky taglymatlaryna, filosofiya, pedagogika, psihologiya,
matematika yaly ylymlara we 6nde baryjy matematika
mugallymlarynyn is tejribelerine esaslanyar.

Mekdepde okatmak ii¢in okuw maglumatlaryny saylap almak,
matematikanyn 6ziinit mazmunyna, metodlaryna we ideyalaryna
cunnur seljerme bermekligi, onun beyleki ylymlaryn arasyndaky dh-
miyetini anyklamagy, ulanylyan yaylasyny kesgitlemegi talap edyér.

Matematika ylym hokmiinde bize didaktiki nukday nazardan
islemeklige zerur maglumatlary beryér.

Matematikany okatmagyn usulyyeti logika, kibernetika we
basga-da birndge ylymlar bilen berk baglanysyklydyr. Bu
baglanysygy shematik asakdaky yaly suratlandyrmak bolyar.

Matematikany
okatmagyn usuly

Matem- Peda- Lo- Psiho- Beyleki
atika gogika gika logiya ylymlar
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1.7. Matematikany okatmagyn usulyyetinii umumy
meseleleri su asakdakylardan duryar:

-her bir taryhy dowiirde jemgyyetin Osiisinde 6iide goylan
yakyndaky we geljekdédki maksatlara layyklykda sowat, bilim
bermegin mazmunyna diisiinmek;

-okatmagyn 6ziine mahsus metodlaryny saylap almakda
pedagogiki bilimlerini doredijilikli ulanmak;

-matematikany okatmagyn usulyyetinin nazary esaslaryny we
onun ylmy-analiz metodlaryny bilmek;

-matematikany okatmakda okuwgylara terbiye bermegin
yollaryny bilmek we ony is tejribande ulanmagy basarmak;

-orta mekdebin matematikadan okuw maksatnamasyny, okuw
kitaplaryny we gollanmalaryny hemmetaraplayyn we gufifiur bilmek
hem-de seljermek;

-hazirki zaman mekdep matematikasynyn esasy ideyalaryny
we diislinjelerini bilmek;

-matematikadan gyzyklandyryjy sapaklary gegmeklige
tayyarlanmak,

-matematikany dwretmegin 6iide baryjy metodlaryny bilmek;

-okuwgylara ylmy maglumatlary 6wretmek maksady bilen
olary usulyy taydan gaytadan islép bilmek;

- matematikany owretmekligin tdze metodlary we gorniisleri
(problemalayyn okuw, isjent okatmak we basgalar) bilen
tanysdyrmak;

-tejribeli mugallymlaryn okuw prosesinde ornuny tapan is
metodlaryny we tirlerini doredijilikli 6wrenip, 6z usuly bilimini, isini
yzygiderli kdmillesdirmek;

-ylmy-usuly analiz isleri gegirmegi basarmak;

-mekdep matematikasynynl meselelerini (standart dil, logiki,
amaly mazmunly we baggalar) diizmekligi we olary 6zbasdak
cozmekligi okuwcylara wretmek;

-okatmagyn tehniki serigdeleri bilen islemekligi basarmak;

-yonekey gorkezme esbaplary yasamaklygy guramak we olary
okuw isinde yerlikli peydalanmagy bagarmak;

-matematikadan synpdan dasary isleri yola goymak;
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-okuwgylarda matematika bolan hdwesi doretmekligi, olaryn
alan bilimlerini tejribede ulanyp bilmeklerini kemala getirmekligi, sol
esasda olary hiindre goziikdirmegi, olara ykdysady bilim we
watangylyk terbiye bermekligi basarmak;

-matematika sapaklarynda multimediya tehnologiyalaryndan,
hususan—da interaktiw tagtalardan peydalanmagy we okatmagyn
interaktiw metodlaryny ulanmagy dwretmek.

§ 2. UMUMY BILIM BERYAN ORTA MEKDEPLERDE
MATEMATIKA DERSININ ORNY, OKATMAGYN
MAKSATLARY
2.1. Umumy bilim bermekde mekdep matematikasynyn dhmiyeti.
2.2. Matematikany okatmagyn umumy maksatlary.
2.3. Matematikany okatmagyn politehniki yorelgesi.

2.1. Orta mekdebin okuw derslerinin arasynda matematika
mohiim orny eyeleyér. Bu onunl 6rén uly amaly dhmiyetliligi, beyleki
dersler 6wrenilende zerurlygy, okuwgylarda sahsy hdsiyetleri kemala
getirmekdiki derwayyslygy bilen diistindirilyér.

Hézirki dowiirde matematika tebigatda we jemgyyetde bolup
gecydn hadysalary we isleri modelirlemegin, 6wrenmegin we
oniinden gérmegin guraly, basga sozler bilen aydanymyzda, ylmyn,
tehnikanyn we tehnologiyanyn dili bolup hyzmat edyar. Sona gora-de
matematika orta mekdebin esasy okuw derslerinin biridir. Matemati-
ka orta mekdebin dayang derslerinin biri bolup hyzmat edyir: ol mek-
dep dersleriniil bir toparyny hézirki zaman talaplaryn derejesinde ow-
renmekligi tipjlin edyédr. Bu aydylanlar, ilkinji nobatda tebigy ugurly
derslere we olaryn arasynda has hem fizika degislidir. Matematikany
owrenmeklik informatikanyn manyly esasynyi doremegine diiypli
gosant gosyar. Bu aydylanlar himiya, astronomiya, ¢cyzuw we
geografiya yaly derslere hem degislidir. Matematika dwredilende
okuwgylaryn logiki pikirinin 6smeginiii hasabyna olaryn dil we
jemgyyetcilik derslerini 6zlesdirmeginde hem matematikanyn tésiri
yokary bolmagynda galyar. Matematiki hésiyetli amaly basarnyklar,
endikler okuwgylaryn zdhmet we hiindr tayyarlygy ti¢in zerurdyr.
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Su sebiplere gord-de okuwgylara bilim we terbiye bermekde
beyleki okuw dersleri bilen bir hatarda matematikany dwretmegii
hem &hmiyeti uludyr.

[-X synplaryn okuw meyilnamasy boyunga matematika
sapagyna berilyidn okuw wagty dhli derslere berilyén okuw wagtynyn

takmynan % bolegini diizyir. Oziine berilyin okuw wagty boyunca

matematika beyleki dersleril arasynda ilkinji orunlaryf birini tutyar.
Diymek, hemmetaraplayyn 6sen, bilimli we terbiyeli yaslary kemala
getirmekde mekdep matematikasyna uly orun degislidir.
2.2. Orta mekdepde matematikany okatmagyn esasy maksatlaryny-
nyn, yagny umumy bilim bermek, terbiyelemek, 6sdiirmek we amaly
basarnyklary hem-de endikleri kemala getirmek maksatlarynyn
mazmunyny we dhmiyetini agyp gorkezeliil. Elbetde okatmak
dowriinde bu maksatlar bir-biri bilen eris-argac bolup gidyir we
Ozara berk baglanysykda amala asyrylyar.
I. Matematikany okatmagyn umumy bilim bermek maksady okuw-
¢ylara okuw maksatnamasynda goz o6niinde tutulan bilimlerin, basar-
nyklaryn we endiklerinl in esasylaryny (minimumyny) bermekligi géz
oniinde tutyar. Bu bilimler we bagarnyklar okuwca gelejekde okuwy-
ny dowam edip bilmegi, hiindr almagy, biliminin iistiini 6zbasdak
dolduryp bilmegi we zdhmet ¢ekmegi ti¢in yeterlik bolmalydyr.
Matematikany okatmagyn umumy bilim bermek maksady
mugallymdan asakdakylary talap edyar:

1) okuwgylara matematikadan okuw maksatnamasynda goz
ontinde tutulan kesgitli bilimlerini, basarnyklaryin we endiklerin
toplumyny bermekligi;

2) hakyky (real) diinya akyl yetirmegiii metodlaryny
okuwcylaryn ele almaklaryna yardam etmekligi;

3) okuwgylara matematikanyn aydyn, yonekey dilinden
peydalanmagy dwretmekligi;

4) okuwgylara olaryn okuwlaryny gelejekde dowam ederleri
yaly we 0z is tejribelerinde ulanarlary yaly matematiki
maglumatlaryil minimumyny bermekligi.

Il. Garagsyz we hemigelik Bitarap dowletimizde hemmetaraplayyn
Osen sahsyyeti terbiyelemek has ¢ylsyrymly we jogapkérli isdir.
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Diymek, sapagyn terbiye berijilik maksady-matematikany okatmakda
terbiyédnin dhli amatly pursatlaryny ulanyp, okuwgylara dowrebap
terbiye bermekdir. Okuwgylara terbiye bermekde matematikany
owrenmegin dhmiyeti has hem uludyr. Orta mekdepde matematikany
okatmagyn terbiyelemek maksatlary asakdakylardan ybaratdyr:

1. Okuwgylarda ylmy diinydgarayysy terbiyelemek. Bu maksady
amal etmek tli¢in okuwgylara matematiki abstraksiyalaryn sahsyyetin
hyyalynyn (fantaziyasynyn) déreden zatlary dél-de, eysem hakyky
diinydnint adamzat aitynda s6hlelenmesidigini diisiindirmek zerurdyr.
Okuwcylarda matematikanyn tebigaty, manysy we matematiki
abstraksiyalaryn gelip ¢ykysy, hakyky (real) we ideal diinyanin
hadysalaryny we proseslerini matematiki ylmyn séhlelendiris
hésiyeti, ylymlar sistemasynda matematikanyn orny we ylymda hem
amalyyetde (praktikada) matematiki modelirlemegin dhmiyeti
baradaky dogry diisiinjelerin 6smegi okuwgylaryn ylmy
diinydgaraysynyn kemala gelmegine yardam edyir. Adamzadyn
hakyky diinyi akyl yetiris metodynyn mazmuny okuwgylara agylyp
gorkezilmelidir. Adamlaryn hakyky diinyé akyl yetirisinin janly syn
etmekden abstrakt pikirlenma we ondan yene-de tejribd, amalyyete
(hakyky diinyd) dolanmak arkaly amala agyrylyandygyny okuwgylara
diisiindirmek bilen olarda ylmy diinydgarayysy kemala getirip bolyar.

Hakyky diinya akyl yetirmegin bu metodynyi ulanylysyna
degisli ylmyn taryhyndan kop mysallar getirip bolar. Meselem, Uran
planctasyna gozeggilik etmek we onun orbitasyny derfiemek (janly
syn etme) arkaly fransuz alymy Lewerye Neptun planetasynyn
barlygy baradaky ¢aklamany (gipotezany) (abstrakt pikirlenme)
aydyar. Leweryenin bu ¢aklamasynyn dogrudygy nemes astronomy
Gallenin astronomik gozeggiliklerinde tassyk bolyar. Galle asman
sferasynda Leweryenin gorkezen yerinde Neptun planetasyny yiize
cykaryar (tejribe, amalyyet).

2. Okuwgylarda matematikany 6wrenmége bolan
gyzyklanmany terbiyelemek.

3. Matematikany dwrenmek sahsyyetin ahlak hésiyetlerinin,
yagny onunt durnukly we maksada okgunly bolmagyna, doredijilik
isjenligine we 6zbasdaklygyna, jogapkérgilikli we z&hmet soyer
bolmagyna, tertipliligine we tankydy pikirlenmegine, 6z
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garayyslaryny we ynamlaryny esasly goramaklyga ukybynyn
doremegine yardam edyar. Matematika dersi 6wredilende diirli
meselelerin mazmuny arkaly okuwcylarda watana bolan soygini
terbiyelemek miimkingilikleri uludyr. Mekdep matematikasy
matematikanyn i¢gki sazlagsygyny (garmoniyasyny) agyp, matematiki
tassyklamalaryn gozellik we nepislik diisiinjesini kemala getirip,
geometrik figuralary goz oniine getirmeklige yardam edip,
simmetriyanyn umumy estetiki diislinjesini 6zlesdirmége, yagny
okuwgylaryn estetiki terbiyesine 6z gosandyny gosyar. Matematikany
owrenmeklik okuwcylaryn goz 6iiline getirijiligini 6sdiiryér, olaryn
ginislik diisiinjelerini diiypli baylasdyryar we 6sdiiryar.

I11. Matematika dersi okadylanda okuwcylaryn intellektual
miimkingiliklerini ¢sdiirmek maksady beyleki maksatlar bilen utga-
syklykda amala asyrylyar. Matematikadan maksatnamadaky maglu-
matlary 6zlesdirmekde okuwgylaryn pikirlenisini kemala getirmek
mugallymyn wajyp meselesidir. Bu okuwg¢ylaryn matematiki ukyp-
laryny yiize ¢ykarmaga, olary her bir ise doredijilikli gemelesmek
endiklerini terbiyelemidge miimkingilik beryar. Matematikany
owrenmeklik okuwcylaryn akyl terbiyesinin, yagny pikirlenmek
(intellektual) miimkingiliklerinin artmagyna diiypli gosant gosyar.
Orta mekdepde matematikany okatmagyn asakdaky yaly okuwgylary
intellektual taydan 6sdiirmek maksatlary amala agyrylyar:

1. Okuw dowriinde okuwgylaryn pikirlenis yollarynyn we
metodlarynyn hataryna induksiya we deduksiya, umumylasdyrma we
anyklasdyrma (konkretlesdirme), analiz we sintez, toparlara bolmek
(klassifikasiyalasdyrma) we sistemalagsdyrma, abstraktlagdyrma,
analogiya tdrleri girizilyér.

2. Okuw prosesinii biitin dowamynda meselelerin igjeni ula-
nylmagy okuwgylaryn doredijilik ukybynynl artmagyna yardam ed-
yéar. Matematika Owrenilende akyl zdhmetin bagarnyklary we endik-
leri (6z isini meyillesdirmek, ony yerine yetirmegin onayly we gysga
yollarynyn gozlegi, alnan netijelere tankydy garamak) kemala
getirilyar.

3. Matematika dwrenilydn dowiirde okuwgylarda 6z pikirlerini
aydyn we gutarnykly, gysga we manyly beyan etmek basarnygy,
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yazgylary ykjam, tertipli we sowatly yerine yetirmek endikleri
terbiyelenyar.

4. Mekdep matematikasynyn mohiim meselelerinin biri—de
okuwgylaryn logiki taydan 6smegidir. Matematiki pikir yoretme
obyektleriniii 6zi we olary konstruktirlemegin matematikada kabul
edilen diizgiinleri, tassyklamalary esaslandyrmagyn we subut
etmegin, aydyn kesgitlemeleri getirmegin bagarnyklarynyn kemala
getirilmegine yardam edyir, logiki duygyny, 6niinden aiimany
(intuisiyany) Osdiiryér, logiki gurluslaryil mehanizmini gysga we
aydyn agyp gorkezyir we olardan peydalanmagy 6wredyar.
Seylelikde, mekdep matematikasy okuwgylaryn ylmy—nazary
pikirlenmesinin kemala gelmeginde esasy orny tutyar.

4. Mekdebi tamamlandan sofira ylmyn we oniimgiligin
diirli pudaklarynda zdhmet cekjek yaslary matematiki bilimlerin
esaslary bilen yaraglandyrmak zerur bolup duryar. Oniimgiligini we
oba-hojalygynyn diirli hiindrleri geljekki zdéhmetkeslerden
matematika we onun ulanylysyna degisli bilimleri, basarnyklary we
endikleri almaklaryny talap edyédr. Matematikany okatmagyn amaly
maksatlary asakdakylardan ybaratdyr:

1) alan bilimlerini durmusda yiize ¢ykyan yonekey meseleleri
cozmekde we ugurdas dersleri (fizika, himiya, ¢cyzuw we s.m.)
owrenmekde ulanmak basarnyklaryny okuwgylarda kemala getirmek;

2) matematiki gurallary (¢yzgyg, sirkul, transportir,
astrolyabiya we s.m.) ulanmak basarnygyny kemala getirmek;

3) okuwgylarda bilimleri 6zbasdak 6zlesdirmek basarnygyny
kemala getirmek.

Matematikany okatmagyi maksatlary, edil beyleki dersleri okat-
magyn maksatlary yaly, jemgyyetinn mekdeplerin 6miiinde goyyan
wezipelerine baglylykda belli bir derejede tiytgép duryar.

Diymek, umumuy bilim beryian orta mekdepde matematikany
okatmagyn maksady, bir tarapdan, okuwgylary matematika ylmynyn
esaslary bilen pugta yaraglandyrmakdan, alan nazary bilimlerini
durmusda, ugurdas ylymlarda we oniimgilikde ulanyp bilmegini
gazanmakdan ybarat bolsa, ikinji tarapdan, matematiki pikirlenisini
Osdiirmek arkaly olary méhiim ylmy-nazary meseleleri ¢ziip biljek,
halkyna, Watanyna, Hormatly Prezidentine wepaly, Beyik Galkynys
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eyyamyna gosant gosup biljek sowatly, diisiinjeli adamlary tayyarla-
makdan duryar. Képleng mekdepde matematikany has kyn ders hasap
edyarler. Hakykatdan-da matematika 6wrenilende okuwgylar diirli
derejedéki kyngylyklara gabat gelyérler. Mysal {igin: standart dil
meseleleri ¢gozmekde, alnan matematiki bilimleri beyleki ylymlarda,
halk hojalyk isleri bilen baglanysykly amaly dhmiyetli meseleleri
cozmekde we diirli Oniimgilik islerinde matematikanyn gurallaryny
peydalanmakda kyngylyk cekyirler. Agzalan kyngylyklary yeniip
gegmeklik okuwcylarda zihmete bolan s6ygini, erki terbiyeleyir.
Goylan meseleleri ¢ozmekde mekdep matematikasynyn uly
miimkingilikleri bardyr.

Soniky yyllarda bizin yurdumyzda, 6ndebaryjy tejribelere
esaslanylyp orta mekdepde matematikany Hormatly Prezidentimizin
bilim-terbiye barada 6nie siiren pikirlerine esaslanyp okatmak
durmusa ornasdyryldy.

Matematikany okatmagyn politehniki yorelgesi okuwgylaryn
alan bilimlerini, basarnyklaryny we endiklerini ugurdas derslerde
(meselem, fizika, astronomiya, informatika, himiya, ¢gyzuw we s.m.),
durmusda we geljekki zdhmet tejribelerinde ulanyp bilmeklerini goz
oniinde tutyar. Okatmagyn politehniki yorelgesini amala agyrmak
licin matematika dersinin uly potensial miimkingilikleri bardyr.

2.3. Halk hojalygynyn dirli pudaklaryna, ylma, tehnika,
ykdysadyyete kompyuter tehnologiyasynyn giiy¢li depginler bilen
ornasdyrylyan dowri bolan su giinki giinlerde diirli yagdaylaryn we
hadysalarynn matematiki modellerini talap edilydn derejeddki
takyklykda gurmagy basaryan iggéarleri tayyarlamak zerurdyr. Sona
gord-de mekdebin ucurymlaryny geljekde zdhmet c¢ekmige
tayyarlamak tii¢in eyydm mekdepde, matematika dersi dwredilydn
dowriinde okuwcylara matematikany durmusda we Oniimgilikde
ulanmagyn ayratynlyklary barada diislinje bermek, olarda yonekeyje
hadysalaryn, yagdaylaryn  matematiki modellerini  gurmak
basarnyklaryny kemala getirmek maksada layykdyr.

Mekdebin ugurymlarynyn kopiisi ligin meselem, funksiyanyn
Onlimini tapmak yaly zerurlygyn yilize g¢ykmazlygy-da miimkin.
Emma ol ya-da beyleki matematiki modeli gurmak zerurlygy, haysy
kirde isleseler hem, olaryn oniinde yiize ¢ykyp biler. Durmusda we
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onlimgilikde dus gelydn problemalary ¢6zmekde matematikany
iistiinlikli ulanmak amaly basarnyklaryn néhili derejede kemala
getirilendigi bilen berk baglanysyklydyr.

Matematikany oniimgilikde we durmusda dus gelydn meseleleri
cozmek tlcin ulanmak {ii¢ etapdan, yagny durmus meselesini
matematikanyn diline gecirmekden (formalizasiya), matematiki dilde
beyan edilen meselini matematiki serigdelerin  komegi bilen
cozmekden (modelini i¢inde ¢6zmek) we alnan jogaby c¢oziilydn
durmus meselesi bilen degsirmekden (interpretasiya) etaplaryndan
duryar. Bu etaplaryin her biri gecilende arassa (sap) matematiki
bilimler we basarnyklar bilen bir hatarda amaly basarnyklar hem
zerurdyr. Okuwgylarda su basarnyklary kemala getirmek ii¢in amaly
matematikanyn arassa matematikadan tapawutly ayratynlyklaryny
bilmek zerurdyr.

Amaly matematikada oOniimgiligin One siirydn talaplary has
wajypdyr. Cozliwi tizden-tiz, dessine tapmak, gdzlenilydn netijdni
berlen takyklykda tapmak, ykdysady nukdaynazardan onayly ¢6ziiwi
tapmak yaly talaplar 6niimgilikde yiize ¢ykyan meseldnin ¢oziilisine
giiycli tasir edyar.

Algebra dersinin okuwgylara amaly basarnyklary bermekde
dhmiyeti 6rdn uludyr. Esasan
teswirli meseleler ¢ozililende yokardaky agzalan {i¢ etapyn iigiisi hem
yonekey gorniisde gecilydr. Bu meseleler ¢oziilende onun serti adaty
dilden matematiki dile (denleme diizmage) gegirilyar (1-nji etap).
Denleme meseldnit matematiki modelidir. Ol defileme matematiki
derisdelerin kdmegi bilen ¢oziilyér (2-nji etap). Alnan ¢dziiwin berlen
meseldni  kanagatlandyryandygy vya-da kanagatlandyrmayandygy
barlanylyar (3-nji etap).

Tejribanin gorkezisi yaly, okuwgylaryn kopiisi matematiki dilde
anyk beyan edilen matematiki meseleleri ¢6zmegin hotdesinden
gelyéarler, emma ilki adaty dilden matematiki dile gegirmegi
(matematiki modeli diizmegi) talap edyan teswirli meseleleri
cozmekde welin diiypli kyngylyklara sezewar bolyarlar. . Meselem,
7-nji synp okuwgylary

9,28 70 4
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deiileméni hi¢ bir kyngylyksyz ¢6zmegi basaryarlar. Sol defileméni
cozmdge getiryin seyle teswirli meseléni ¢ozmekde kébir
kyngylyklar ¢cekyirler. “Motorly gayyk deryanyil akymynyn ugruna
39 km we akymyn garsysyna 28 km gecdi. Ol dhli gecen yoluna
Oziinin yata suwda 70 km gegmige gerek boljak wagtyca wagt sarp
etdi. Eger deryanyn akys tizliginiil 3 km/sag dendigi belli bolsa, onda
gayygyn yata suwdaky tizligini tapyn”.

Matematiki meseldni ¢ozmek {ig¢in dine matematiki bilimler we
basarnyklar yeterlik bolyar. Meselem, okuwgy (1) defileméini ¢6zmek
ticin diirli maydalawjyly droblaryn jemini bir droba dwiirmegi;
drobuii nola denlik sertini; drobun kesgitlenis yaylasyny; kwadrat
deiileménin kokleriniii formulasyny bilmelidir we ulanmagy
basarmalydyr. Okuwg¢y aydylanlardan basga-da, alnan kokleri
denilemanin kesgitlenis yaylasy bilen degsirmegi (ya-da olary gos-
goni defilemd goyup barlamagy); eger del kokler bar bolsa, onda
olary jogaplaryi arasyndan ayyrmagy hem basarmalydyr. Teswirli
meseleleri ¢ozmek {icin bolsa, dine arassa matematiki bilimlerden,
basarnyklardan basga-da, adamzat isininl diirli pudaklaryna degisli
bolan bilimler we amaly basarnyklar hem gerek bolyar. Meselem,
yokarda getirilen teswirli meseldni ¢6zmek ii¢in okuwgy beyan
edilyén situasiyada gecilen yol bilen tizligin arasyndaky ters
proporsional baglylygy, seyle hem beyleki gatnasyklary gormegi we
olary meselédnin sertini matematiki dilde anlatmak ti¢in
peydalanmagy basarmalydyr.

Seylelyk bilen teswirli meseldnyn sertini matematiki dilde
anlatmak, yagny onufi matematiki modelini diizmek {i¢in abstrakt
pikirlenméni talap edyén, yeterlik derejede ¢ylsyrymly bolan
operasiyalaryil birndcesini gecirmeli bolyar. Teswirli meseldniil alnan
modeli (denilemesi, deiilemeler sistemasy we . m.) matematiki
mesele hokmiinde ¢oziilydr we matematiki modeli kanagatlandyryan
coziiwler alynyar. Sunun bilen matematiki meseldniil ¢oziilisi
tamamlanyar, emma teswirli meseléni ¢6zmek dowam etdirilyér.
Belli bolsy yaly, teswirli meselede degisli kanunalayyklyga boyun
egyan real situasiya adaty dilde beyan edilyér. Sona gora-de
matematiki modelin alnan ¢ozliwlerini ikinji gezek barlamaga, yagny
teswirli meselénin sertinde beyan edilydn real situasiyanyn kanuna-
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layyklyklary bilen degsirmége bolan zerurlyk yiize ¢ykyar. Matema-
tiki modelinl ¢oziiwlerinin i¢inden teswirli meseldnin sertinde beyan
edilen real situasiyany kanagatlandyrmayanlary taglanylyar, galanlary
bolsa eyyadm teswirli meselénin jogaby hokmiinde berilyér. Diie
sundan son teswirli meseldnin ¢oziilisi tamamlanyar.

Gorniisi yaly, matematiki meseleleri ¢ozmekde olary ¢ozmek
ticin zerur bolan matematiki serigdeleri saylap almak we ulanmak
bilen baglanysykly kyncylyklaryn doremegi miimkindir. Teswirli
meseleleri ¢6zmekde bolsa bu kyngylyklardan basga-da formalizasiya
we interpretasiya etaplaryny gecirmek bilen baglanysykly
pasgelcilikler hem yiize ¢ykyar.

Geometriya okadylanda hem politehniki yorelgdni amala
asyrmaga uly miimkingilikler bardyr. Edil algebra dersinddki yaly,
geometriyada hem Oniimgilikden, durmusdan alnan meseleleri
cozdirmek arkaly, yer iistiinde Olgeg islerini gecirtmek arkaly
alynyan bilimlerin amaly &hmiyetini okuwgylara gorkezmek
miimkin. Bu bolsa okuwgylarda dinie bir amaly basarnyklary kemala
getirmek bilen ¢éklenmén, eysem dersi dwrenmige bolan howesi
hem doredyar.

§ 3. MATEMATIKANY OKATMAGYN DIDAKTIKI

YORELGELERI (PRINSIPLERI)

3.1. Okatmagyn didaktiki yorelgelerinin &hmiyeti barada.

3.2. Watansoyiijilik ruhda terbiyelemek yorelgesi.

3.3.YImylyk yorelgesi.

3.4. Gorkezme-eshaplylyk yorelgesi.

3.5. Aily-diisiinjelilik we isjenilik yorelgesi.

3.6. Berk 6zlesdirmek yorelgesi.

3.7. Sistemalylyk we yzygiderlilik yorelgesi.

3.8. Okatmagyn elyeterlik yorelgesi.

3.9. Ayry-ayrylykda ¢emelesmek yorelgesi.

3.10. Okatmagyn didaktiki yorelgelerinin arasyndaky
baglanysyklar.

3.11. Mekdepde matematika dersini okatmakda yiize ¢ykyan
kébir dialektiki gapma-garsylyklar.
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3.1. Okatmak prosesi biitewi pedagogiki prosesin diiziiji
bdlegi bolmak bilen, Garassyz, Bitarap dowletimizinn giilldp Gsyin
Galkynyslar we Ozgertmeler zamanasynda hemme taraplayyn &sen,
Watana wepaly yaslary kemala getirmegi 6z oniinde maksat edip
goyyar.

Dersleri okatmagyn umumylasdyrylan tejribesine gora,
okatmagyn metodlaryny we serigdelerini saylap almakda mugallym
yol gorkeziji hésiyete eye bolan diizglinlerden ugur almalydyr.

Okatmagyn kop yyllyk tejribesi esasynda didaktiki yorelgeler
islenip diiziildi. Bu yorelgelere okatmak prosesini gurnamaklyga,
onun mazmunyna, goOrniislerine we metodlaryna esasy talaplar
hokmiinde seredilydr. Okatmak prosesini didaktiki yorelgelere gora
gurnamak, ony ylmy esasda amala asyrmaga miimkingilik beryar.

Didaktiki yorelgeleri tiytgewsiz diisiinjeler hokmiinde kabul
etmek hem bolmaz. Sebdbi bu yorelgeler jemgyyetii mekdebin
oniinde goyyan wezipelerine layyklykda yzygiderli cuilasdyrylyar
we 6zgerdilyar.

Seylelikde, didaktiki yorelgeler — munun 6zi ylmy-pedagogiki
kanunalayyklyklaryn we isjent pedagogiki tejribdnin seljerilmeginin
netijesinde emele gelen esasy ugrukdyryjy diizgiinlerdir. Basgaca
aydylanda, didaktiki yorelgeler — bu okatmagyn we terbiye bermegin
gurnalysy, amala asyrylysy we kédmillesdirilisi baradaky umumy
disiinjeleri, bilimleri 6z i¢ine alyan okatmagyn vyorelgeleridir.
Didaktiki yorelgelerin kanunalayyklyklary mugallymyn okuw-
terbiyecilik isinin kadalarynyn kemala gelmeginin nazary esaslaryny
diizydr, pedagogiki isindéki esasy yol gorkeziji bolup hyzmat edyar.

Didaktiki yorelgelerin berkemeginde okatmagyn
kanunlaryndan we kanunalayyklyklaryndan basga tésirler hem hasaba
alynyar: 1) okatmagyn we terbiye bermegin oOnilinde jemgyyet
tarapyndan goyulyan maksatlar hem-de wezipeler; 2) okuw
prosesinin amala asyrylyan anyk sertleri; 3) okamak prosesinin
psihologik hisiyetleri, 4) okuw-terbiyecilik islerini guramak
boyunca bar bolan metodlar.

Su yerde bir zady belldp gecmek gerek. Eger giirriin didaktiki
yorelgeler dél-de usuly yorelgeler barada gidyén bolsa, onda bu yerde
anyk okuw dersinin ayratynlyklary goz oniinde tutulmalydyr.
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Matematika dersini okatmaklyga mahsus bolan didaktiki
yorelgelerin sistemasyna yene iki sany yorelgéni gosmak bolar:

1) matematikanyn mekdep kursy hdzirki zamani
matematikasynyit  fundamental ideyalaryny we logikasyny
(okuwgylaryn pikirlenig basarnyklarynyn Ostsi bilen
baglanysyklylykda) sohlelendirmelidir;

2) matematikany okatmak prosesi doredijilikli gozleg
gorniisinde (okuwgylaryn pikirlenis basarnyklarynyn miimkingilik
beryin kesgitli ¢édgine ¢enli) gurnalmalydyr;

Yokarda gorkezilen birinji yorelge matematikany okatmagyi
mazmunynyn gurnalysyna degisli we belli bir derejede okatmagyn
ylmylyk didaktiki yorelgesini anyklasdyryar. Ikinji yorelge okatmak
prosesini gurnamaklyga degsli we okatmagyn problemalylyk
yorelgesini anyklasdyryar.

3.2.Yurdumyzyii maddy we ykdysady taydan 6smeginde,
Oslip gelydn yas neslimizii watansoyiijilik ruhda terbiyelenmegi,
diinyd derejesinde bilim almagy, istiinligin esasy sertleriniii biri
bolup duryar. Yurdumyzda orta mekdepleriii 6iiinde duryan esasy
wezipeleriil biri hem su maksatlary géz 6niinde tutyar.

Osiip gelyin yas nesli watansoyiijilik ruhunda terbiyelemek
onun akyl, ahlak taydan 6slisini, ruhy taydan bay bolmagyny, fiziki
taydan sagdyn, hosniyetli bolmagyny, estetiki, gozellik duygularynyn
yokary bolmagyny talap edyar.

Sahsyyetin umumy 0Osiisinde watansoyiijilik, zdhmet, ahlak,
akyl, estetiki we beden terbiyeleri ayrylmaz baglanysykda
bolmalydyrlar we bir-birini goldamalydyrlar.

Yurdumyzyti maddy we ykdysady taydan &smeginde
mekdebin dhmiyetinin 6rdn uludygyny bellemek bilen, beyleki
dersler bilen bir hatarda matematika dersini okatmakda okuwg¢ylaryn
yokary isjeniligini gazanmak, Onde duryan wezipelere cuiur
diisiinmeklerini terbiyelemek mohiimdir. Bu meselede matematika
dersiniii okadylysynyn tésirliliginin ony durmus we onlimgilik bilen
baglanysdyrmakda has-da yokary boljakdygyny bellemek gerek.
Okatmak prosesinde, hususan-da matematika dersini okatmak
prosesinde watansoyijilik yorelgesinin amala agyrylmagy iigin,
mugallymyn didaktikanyn ylmylyk, anly-diisiinjelilik, isjeilik we
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0zbasdaklyk, okuwgynyin okamaga bolan isleglerine goltgy bermek,
goldamak yorelgelerine ylizlenmegi méhiim sert bolup duryar.

3.3.0katmagyit mazmunynyil ylmylygy diyip, onuii li¢ sany
serti kanagatlandyryan hésiyetlerini gorkezmek bolar. Ol sertler:

a) bilim bermegit mazmunynyn hdzirki dowrlin ylmynyn
derejesine layyk gelmegi;

b) okuwgylarda ylmy akyl yetirmegin umumy metodlary
barada dogry diisiinjeleri kemala getirmek;

¢) akyl yetirmek prosesinin esasy kanunalayyklyklaryny
gorkezmek.

Bu sertler 6zara berk baglanysyklydyrlar, sebdbi, nobatdaky
sertiil yerine yetmegi licin ondan ozalky sertiii yerine yeten bolmagy
mohlimdir.

Birinji sertden gorniisi yaly, okatmagyn ylmylyk yorelgesine
layyklykda mekdepde dwrenilydn maglumat belli bir derejede hizirki
dowriin ylmyna gabat gelmeli.

Ikinji serte gord ylmylyk yorelgesi ylmy akyl yetirmegin
umumy metodlaryny bilmekligi talap edydr. Emma bu alnan
bilimlerin ylmylygynyin moéhiim serti bolsa-da, munun  6zi
okuwgylarda akyl yetirmek prosesi baradaky diistinjeleri déretmek
ticin yeterlik daldir.

Matematikada diirli yagdaylara, proseslere ylmy taydan akyl
yetirmegiii il netijeli metodlarynyn biri owrenilydn hadysalaryn
matematiki modellerini diizmekdir.

Modelirlemek metody hézirki dowiirde ylmyn diirli
ugurlarynda giniden ulanylyar. Sonun iicin ylmylyk yorelgesinii
ikinji talaby okuwgylara olar tiigin elyeterli bolan matematiki
modelirlemek metodlaryny 6wretmekligi birinji orna goyyar.

Ugiinji sert, ylmylyk yorelgesiniii okuwgylarda akyl yetirmek
prosesi we onuil kanunalayyklyklary baradaky diisiinjelerin kemala
gelmegini talap edyéindigini gérkezyar.

Matematikany okatmakda mugallymyn okuwgylara akyl
yetirmekligin kanunalayyklyklaryny gorkezmage kop
miimkingilikleri bolyar. Sonunl ii¢in, mekdepde ylymlaryi esaslary
owrenilende problemalayyn okatmak we diirli barlag metodlaryndan
peydalanylmagy yerliklidir. Ylmylyk yorelgesi amala agyrylanda
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mugallym elyeterlik yorelgesiniii hem berjay edilmelidigini unutmaly
déldir, yagny, okatmagyn mazmuny, gorniisleri we metodlary
okuwgylaryn hakyky basarnyklaryna layyk gelmelidir.

Okatmagyn ylmylyk yorelgesi, onunt ylmy-bilimlerin degisli
pudagynyn hazirki wagtdaky yagdayyny hakyky sohlelendirydn hem-
de onun Osiiginiil ugurlaryny we geljegini hasaba alyan, anyk ylmy
mazmunynyn bolmagyny talap edyér.

Matematikada okatmagyn ylmylyk yorelgesi ony okatmagyn
mazmunynyn we usulyetinii matematika ylmynyn hézirki dowiirdiki
derejesine we talaplaryna hokmany gabat gelmeginde jemlenendir.

Seylelikde, ,okatmagyn ylmylygy* jimlesi okuwcylara
hizirki dowlirde ylmy diylip ykrar edilen delilleri diisiindirmekligin,
olaryn anynda ylmy diylip ykrar edilen diisiinjeleri kemala
getirmekligin talap edilmelidigini anladyar.

Matematikany okatmakda ylmylyk yorelgesi her &dimde anyk
gabat gelydr. Mysal {icin, eger mugallym ylmylyk yorelgesine uyyan
bolsa:

1) matematiki diistinjeleri kesgitlemekde we pikir yoretmeleri
beyan etmekde jiimlelerin beyan edilisine we diiziilisine tins
bermeli;

2) her bir pikir yoretmd  tankydy  seretmeklige,
esaslandyrylmadyk maglumaty subut edilen diyip kabul etmezlige,
kesgitlemeleri we teoremalary anyk ayyl-sayyl etmeklige okuwgylary
endik etdirmeli we . m.

Okatmakda mugallymyin bu yorelgdni amala asyrysyna anyk
mysallarynn kdmegi bilen seredelii.

Meselem:

a) x°+1=0gorniisli defileminii haysy san kdpliiginde
seredilydndigi baradaky soragy anyklamak;

by a®=1 ya-da a“°%" =b anlatmanyi subut edilmeyin
kesgitlemédnin 6zenidigini we difie onun dogrudygy baradaky pikir
yoretmd yol beryindigini gorkezmek;

¢) subut etmegin analitiki metodynyn (meselem, a;b >./ab

densizligin asakdaky subudyny
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a+b

z\/%:»am—z@zo:(\/a—%)z >0) doly gegirilen

esaslanma hokmiinde kabul edilmeyidndigini bilmek we s. m.

3.4. Gorkezme-esbaplylyk yorelgesi okuwgylar tarapyndan
owrenilydin maglumatlaryn kabul edilis, akyl yetirilis we
umumylagdyrylys prosesinin diiyp mazmunyndan gelip ¢ykyar.
Gorkezme-esbaplylyk yorelgesi okuw maglumatyny Owrenmegin
ayry-ayry basgancaklarynda diirli wezipeleri (funksiyalary) yerine
yetirydr. Hacan-da okuwgylar haysam bolsa bir zadyn (predmetin)
dasky hésiyetlerini 6wrenenlerinde, ony ya-da onunl sekilini synlap,
goniiden-géni 6zbasdak diistinje alyp bilydrler. Eger-de didaktiki
mesele jisimin hésiyetlerinin  ya-da diirli jisimlerii hésiyetlerinin
arasyndaky gatnasyklara we baglanysyklara akyl yetirmek bilen ylmy
diisiinjeleri kemala getirmek bolsa, onda gorkezme-esbaplar ditie sol
gatnasyklara akyl yetirmek {icin dayang bolup hyzmat edyarler, sol
diisiinjeler1  anyklasdyryarlar  (konkretlesdiryarler) we  acyp
gorkezyarler (illyustrirleyérler).

Matematikany okatmagyn tejribesinde bu yorelgénin amala
asyrylmagyna yardam berydn yorite esbaplar islenilip diiziildi
(geometrik figuralaryn modelleri, tablissalar, anaglifler we s.m.).
Hézirki dowriin yokary derejeli tilsimatlary: okatmagyn multimediya
serisdeleri, interaktiw tagtalary, kompyuter tehnologiyasy we s.m.
matematikany okatmagyn gorkezme-esbaplylyk yorelgesini, onuf
maddy binyadyny has-da baylasdyrdy. Emma, gorkezme-esbaplardan
gereginden artyk peydalanmagyn hem ofaysyz netijelere getirip
biljekdigini yatlatmak yerlikli bolar. Mugallym sapakda gorkezme-
esbaplardan peydalanmaklygy 6z oniinde esasy maksat hokmiinde
goymaly déldir. Mysal ligin, stereometriyanyn ilkinji sapaklarynda
figuralaryn diirli modellerini (okuwgylaryn giisligi géz oniine getiris
duygularyna asa agram salmazlyk maksady bilen) gereginden artyk
ulanjak bolmaklyk, okuwgylaryn logiki pikirlenisinit wajyp bdlegi
bolan, ginigligi gbz Oniine getiris duygularynyn Osmegine dil-de,
tersine  bokdelmegine sebdp bolup biler. Gepin gysgasy,
stereometriya Owrenilende geometrik figuralaryn modelleri kem-
kemden 6z orunlaryny tekizlikdéki ¢cyzgylara, sekillere bermelidirler.
Mysal-meselelerin tayyar ¢oziilislerini tehniki serigdelerin komegi
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bilen ekrana sekillendirip, sofira olary diisiindirmegin hem gowy
netije bermeyéndigini tejribe gorkezyér.

3.5. Okatmakda aily-diislinjelilik we isjenilik yorelgesi
okuwcylarda Owrenilydn maglumata anly-diisiinjeli, doredijilikli
cemelesmeklik, ylma we bilime bolan soygi yaly duygulary
terbiyelemekden ybaratdyr. Osiip gelyin yas neslimizde bu
duygulary terbiyelemek yurdumyzyn hemme taraplayyn dsmeginde,
beygelmeginde wajyp orny eyeleydr. Okatmagyn anly-diisiinjelilik
we igjenlik yorelgesinin diiyp mazmuny Owrenilydn hadysalaryn
maksadaokgunly, isjeit kabul edilmeginde, olara akyl yetirilmeginde,
gaytadan doredijilikli islenilmeginde we miimkin bolan yagdayynda
peydalanylyp bilinmegindedir. Bu yorelge Owrenilydn
maglumatlaryn maksadaokgunly, igjent kabul edilmeginde, olara akyl
yetirilmeginde, tizeden  doredijilikli islenilmeginde we
peydalanylmagynda jemlenendir. Ol, okatmak prosesinde 6wrenilyan
maglumatyn anly-diisiinjeli we doredijilikli kabul edilmegi yaly
0zboluslyklardan gelip ¢ykyar. Okatmakda anly-diisiinjelilik, isjenlik
we Ozbagdaklyk yorelgesinin amala asmagy iicin asakdaky sertlerii
yerine yetmegi gz oniinde tutulyar:

a) okuwcylaryn akylyetirijilik isinii dwrenmek prosesinin
kanunalayyklyklaryna gabat gelmegi;

b) 6wrenmek prosesinde okuwgylaryn akylyetirijilik isjenligi;

¢) okuwgylar tarapyndan 6wrenmek prosesine akyl yetirmek;

d) tdze maglumatlara akyl yetirmek prosesinde okuwcylar
tarapyndan akyl isiniit metodlaryna erk edilip bilinmegi.

Asakdaky talaplar g6z Oiflinde tutlanda matematikany
okatmagyn isjenilik yorelgesini talabalayyk amala asyryp bolar:
1. Her bir tize bolimin ya-da temanyn beyan edilisi owrenilmeli
diisiinjelerin onunl 61 yanynda Ozlesdirilen diislinjeler bilen 6zara
arabaglanysygyny kesgitlemekligi, bu temany dwrenmekligiii nazary
ya-da amaly manysyny aydyilasdyrmaklygy, umumy bilimler
sistemasynda Owrenilydn temanyn ornuny we &dhmiyetini
gorkezmekligi, berlen temanyn mogberinde takmynan owrenilmeli
soraglarynn toplumyny gorkezmekligi, ony Owrenmegiii esasy
yollaryny g6z oOniinde tutmaklygy, tejribede peydalanyp boljak
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yagdaylaryny beyan etmekligi 6z icine alyan  gysgajyk giris
bermekden baslanyar.
2. Téze temany oOwrenmeklik igine baglamak bilen mugallym
okuwcylaryn durmus tejribelerine yiizlenydr, synlamaklygy we
gozegeilik etmekligi gurnayar, abstrakt diigiinjeleri kemala getriydn
diirli meselelere we soraglara seredyar, okuwgylar tarapyndan téze
diistinjelerin gorkezme-esbaplaryn komegi bilen *'kabul etmek - goz
oniine getirmek - diisiinmek" basgancaklary boyunca kabul
edilmegine yardam edyar.
3. Matematikany okatmakda okuwcylaryn owrenilydn diisiinjelere
bolan gyzyklanmasyny oyarmak we ony berkitmek, isjerilige bolan
isleglerini we ukyplaryny doretmek arkaly mugallym it amatly yol
bilen anyk maksada alyp baryan diirli térleri we metodlary ulanyar.
Ozem su yagdayda, owrenilyin maglumat cuii matematiki pikir
yoretmeleri talap etmeyian bolsa, okuwgylaryn 6zlerine ol diisiinjeleri
O0zbagdak beyan etmidge miimkingilik berydn metodlardan
peydalanmak has-da yerlikli bolar.
4. Okuwgylaryn diirli meseleleri 6zbasdak ¢6zmeklerini, teoremalary
O0zbagdak subut etmeklerini, ozal Owrenilen ya-da Owrenilydn
maglumatlar boyunca adaty bolmadyk, yagny standart dil meseleleri
c¢ozmeklerini, soraglara jogap bermeklerini, ol ya-da beyleki
meselelerin has yonekey, gysga we adaty bolmadyk coziilislerini
tapmaklaryny mugallymyn goldamaklygy olarda her bir 6wrenilyan
soraga doredijilikli gemelesmek basarnygyny terbiyeleyar.
5. Okuwgylarda 6z isleriniii netijesine tankydy garamak zerurlygy
terbiyelenyir; 6z-0ziine gozegeilik etmek, giirriin bermek we yazuw
iisti bilen 6z pikirini gysga we aydyn jemlemek
hem-de beyan etmek basarnyklary kemala gelyr.
6. Okuwgylara 0y islerini tabsyrmaklyk dogry gurnalmalydyr:
berilydn yumuslar okuwgylar ligin giiy¢yeterli bolmalydyr, isi yerine
yetirmekligin wagt ¢égine tlins berilmelidir, berlen yumuslar bir-iKi
sany yerine yetirilmegi hokmany bolmadyk, yokary kyncylykly
(haysydyr bir gogmaca edebiyatdan alnyp bilner) yumsy hem 6z i¢ine
almalydyr.

Eger matematikany okatmaklyk su talaplara jogap beryédn bolsa,
okuwgylaryn okuw isjenligi yokary bolar, sonuil bilen birlikde bolsa,
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olar tarapyndan alnan bilimdir-basarnyklar ¢un we anly-diisiinjeli
bolar.

Anly-disiinjeli we igjenn 6wrenmeklik okuwcynyn 6z okuw isinifi
maksatlaryna we dhmiyetine onat disiinen yagdayynda, sol
maksatlara yetmek iicin gerek bolan basarnyklara we endiklere eye
bolan yagdayynda, has dogrusy, 6ziinit okuw isini dolandyryp bilen
yvagdayynda miimkindir. Sol sebdpden, okatmakda bu yorelgeden
peydalanmagynl esasy sertleri hokmiinde mugallymlar tarapyndan
okuwgylarda Ozbasdak okamak we Owrenmek endiklerinin we
basarnyklarynyn kemala getirilmegini, olaryil 6wrenilydn maglumata
anly-diisiinjeli  ¢cemelesmekleri  {icin  6zbasdak  pikirlenmek
basarnyklarynyn dsdiirilmegini gorkezmek bolar.

3.6. Okuwgylar tarapyndan bilimleri berk 6zlesdirmek,
basarnyklary we endikleri berk ele almak yorelgesi mekdebin
wezipelerinden hem-de okatmagyn kanunalayyklyklaryndan gelip
cykyar. Okamagyn, bilim almagyn nobatdaky basgancaklarynda we
durmus tejribesinde peydalanylmagy ti¢in, alnan bilimlerin,
basarnyklaryn we endiklerin berk O6zlesdirilmegi hem-de uzak
wagtlap yatda galmagy mohiimdir. Okamak, dwrenmek dowriinde
okuwgylar difie bir bilim, basarnyk we endik almak bilan ¢dklenmaén,
eysem olary berkidyarler hem-de kdmillesdiryarler.

Eger-de mugallym asakda gorkezilen talaplary berjay etse, onda
matematika dersini okatmakda alnan bilimlerin berklik yorelgesi
amala asgyrylar:

1. Owrenilen maglumatlaryfi gaytalanmagyny (tize temanyii
owrenilmeginin Oniisy-rasynda, tidze tema Owrenilydin dowriinde,
jemleyji gaytalamakda we s.m.) gdwnejay guramak zerurdyr.

2. Okuwgylaryn bilimlerinii we basarnyklarynyn 6z wagtynda
barlanylmagyny amala agyrmak, olaryn bilim derejelerinddki kemter
yerlerini hasaba almak we olary diizetmek boyunca ¢éreler gecirmek
mohiimdir.

3. Okuwgylara hodiirlenyén meseleleriit we goniikmeleriit mazmun
taydan yzygiderliligine, olaryn ¢ylsyrymlylyk derejesiniii kem-
kemden artmagyna {lins bermek zerurdyr.

4. Okuwgylardan dwrenen maglumatlaryny mysallaryn iisti bilen
gysga we aydyn beyan etmeklerini talap etmek gerekdir.
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5. Olaryn 6zbasdak islerin diirli gorniislerini (barlag isleri, 6y
isleri, tejribe we beyleki isleri) tstiinlikli yerine yetirmeklerini
gazanmak mohiimdir.

6. Okuwgylaryn esasy diistinjelerin  kesgitlemelerini we
hésiyetlerini, teoremalary, formulalary we s. m. yatdan galt gaytalap
bilmekleri zerurdyr.

7. Olaryn yonekey meseleleri ¢ozmekde nazary diislinjeleri ulanyp
bilmeklerini talap etmek gerekdir.

3.7. Okatmakdaky sistemalylyk we yzygiderlilik yorelgesi hem
mekdepde Owrenilydn ylymlaryn logikasyna hem-de okuwcylaryn
akyl we fiziki taydan Osilisinin kanunalayyklyklaryna gord, olaryn
akyl yetiris we tejribe islerinin ayratynlyklary bilen baglanysyar.
Okatmakdaky sistemalylyk we yzygiderlilik yorelgesi okuw
maksatnamalaryny  diizmekligin ~ esasynda  yatyar  hem-de
mugallymyn we okuwgynyn isinit mazmunyny kesgitleyar.
Yzygiderlilik yorelgesi matematikany okatmakda has hem uly
wajyplyga eye bolyar. Sebdbi matematikanyn islendik bir diisiinjesi
Oziinden Onki kabir diisiinjd berk esaslanyandyr. Sona gori-de
matematikada kdbir esasy diisiinjani kem-késleyin 6zlesdiren ya-da
0zlesdirmedik okuwcy soiiky owrenilydn maglumatlary talabalayyk
Ozlesdirip  bilmez. Meselem, 6-njy synpyn algebrasynda

a’+2ab+b? = (a+ b)z formulany 6zlesdirmedik okuwgy 7-nji
synpyil algebrasynda Owrenilydn kwadrat deflleméniin koklerinin
formulasynyn getirilip ¢ykarylysyna asla diisiinip bilmez.

Matematikany okatmakdaky sistemalylyk diirli matematiki
diisiinjelere seretmekde we dwrenmekde kesgitli yzygiderliligin goz
oniinde tutulmagyny hem-de sonun bilen birlikde  mekdebin
matematika kursunyin esasy diislinjelerinin  we diizgiinleriniii
yzygiderli ele alynmagyny goz 6niiinde tutyar.

Belli bir sistemada kemala gelen matematiki bilimlerde we
basarnyklarda esasy we ikinji derejeli diislinjeleri ayyl-sayyl etmek
bilen, okuwgy yatdan ¢ykan maglumaty tdzeden
dikeldip, alan bilimlerinden yagdaya gord erkin peydalanyp biler.

Matematikany okatmakdaky yzygiderlilik, okamaklygyi:
a) yonekeyden ¢ylsyrymla; b) goz oniine getirmekden diislinjelere;
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¢) belliden nébelld; d) bilimden basarnyga, ondan bolsa, endige tarap
gidyandigini aiiladyar.

Matematika dersinden okuwgylara belli bolan bilimdir-

basarnyklaryil isti tédze bilimdir-basarnyklar bilen yzygiderli
yetirilydn bolsa, mugallym bu yorelgdni amala asyryp biler we
okuwcylar tdze bilimdir-basarnyklary ele almak iigin miimkingilik
alarlar.
3.8. Okuwgylaryn yas ayratynlyklarynyn hasaba alynmagy
okatmagyn elyeterlik yorelgesinde 6zlinii mazmunyny tapyar. Bu
yorelge boyunca dwreniulydn maglumat 6z mazmuny we gowriimi
boyunca okuwgylara giiycyeterli bolmalydyr. Okatmagyn ulanylyan
metodlary okuwgylaryn osilisine layyk gelmelidir, olaryn bilimdir-
basarnyklaryny artdyrmalydyr.

Matematikany okatmakda eleyeterlik barada giirriin edip, bu
yorelgdni okuwgylar tarapyndan bilimdir-basanyklara eye bolmak
isini miimkin boldugyca vyenillesdirmek diyip diisiinmeli daldir.
Emma, owredilydn maglumat juda agyr bolup, okuwgylaryin yas
ayratynlyklaryna gabat gelmin, olaryn 06z giliyclerine we
basarnyklaryna bolan ynamyny hem gagyrmaly dildir. Sonun bilen
birlikde, matematikany okatmaklyk okuwgylar tarapyndan
giiycyeterli kyngylyklary yenip ge¢mekligi hem g6z 6iilinde tutyar.
Bu yagdayda okuwgylarda 6z giiyclerine bolan ynam we has uly
netijeleri gazanmak islegi doreyar

Didaktiki yorelgeler okatmak isinii kanunalayyklyklaryny
anladyarlar we olara salgylanmak mugallymyn pedagogiki iginin
sowlulygynyn hokmany serti bolup duryar. Olar bir sistemany emele
getiryarler we Ozara yakyn gatnasykda duryarlar. Mysal ii¢in
gorkezme-esbaplardan  basarnykly peydalanmak 6wrenmekligi
elyeterli edydr. Didaktiki yorelgelerin hi¢ biri beylekilerinden iiziie
ulanylanda gerekli netijeleri berip bilmez.

Hususan-da, matematikany okatmakda sistemalylyk we
yzygiderlilik yorelgesine berk salgylanmak, okatmakda elyeterlik
yorelgesiniil Ustiinlikli amala asyryljakdygyny afladyar. Dogrudan
hem, sistemalylyk we yzygiderlilik yorelgesininn ilkinji nobatda
sohlelenydn okuw maksatnamasyna we okuw kitabyna salgylanmak
hem-de maglumatlary beyan etmekde bu yorelgéni berjay etmek
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bilen, hat-da tejribesiz mugallymyn hem okuwgylaryn yas
ayratynlyklaryna gabat gelmeyidn maglumaty ya-da yumsy olara
hodiirlemek totanligi aradan ayrylyar.

3.9. Esasy didaktiki yorelgeler pedagogikanyin we psihologi-
yanyii 6smegi bilen kamillesyér we 6zgeryir. Yokarda agzalyp geci-
len yorelgelere okuwgylara ayry-ayrylykda ¢gemelesmek yorelgesi
hem gosuldy. Bu yorelge her bir caganyil sahsy ayratynlyklary bilen
bagly bolup, olaryn her birinin dsiisini ayratyn synlamaga, doredijilik
basarnyklaryna baha bermige, 6sdiirmdge miimkingilik beryar.

Bu yorelge okuw maglumatynyn we okatmagyn metodlary-
nyil miimkin boldugyndan her bir okuwg¢ynyn hususy basarnyklaryna
we ayratynlyklaryna layyk getirmekligini goz ontinde tutyar. Okuw-
cylara ayry-ayrylykda ¢emelesmek yorelgesi okuwgylary haysydyr
bir sertli toparlara (toparlaryn diiziimi hemiselik galmayar) bolmek-
ligi gbz o6niinde tutyar (adatca giiycliiler, aramlar we gowsaklar topar-
lary). Matematikany okatmak déwriinde mugallym synpyi okuwgy-
larynyn arasynda bu toparlaryn {igiisininn hem bardygyny elmydama
yatdan ¢ykarmaly déldir we 0z isini bu toparlaryn &hlisini miimkin
boldugyndan doly kanagatlandyrjak gérniisinde gurnamalydyr.

Mysal ii¢in, dwrenilen tema degisli mesele we goniikme
islemek sapagynda mugallymda diirli derejeli kyngylykly yumuslaryn
toplumy bolmaly. Mugallym okuwcgylar kopgiiligi  bilen seyle
yumuslaryn birndcesini isleydn wagtynda, giiycli okuwgylar iigin 61
berlen yumuslaryn {istiini bir-iki sany ¢d6zmesi kyn bolan yumuslar
bilen yetirydr we gowsak okuwgylar ti¢in 6zal berlen yumuslaryn bir-
iki sanysyny olar iicin ¢6zmesi yenil bolan yumular bilen ¢algyryar.

Synp tagtasyna giiy¢li okuwgylaryn birini ¢agyrmak we onuil
isleysine wagtal-wagtal gozegcilik etmek bilen, mugallym gowsak
yetisydn okuwcylara 0z yerlerinde ayry-ayrylykda anyk komek
bermége miimkingilik alyar.

Okuwgylara ayry-ayrylykda cemelesmek didaktiki yorelgesi
yazuw-barlag isleri gecirilende, dye isler tabsyrylanda we sapakdan
dasary isler gecirilende hem mugallym tarapyndan g6z oiiinde
tutulmalydyr.
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3.10. Okatmagyn didaktiki yorelgeleri kdpleng biri-biri bilen
baglanysyklylykda ulanylyar. Bir didaktika yorelgd dayanylmagy
ikinji yorelgédnin amala agyrylmagyna miimkingilik beryér.

Yimylyk Gorkezme-
esbaplylyk
_ Adily- Watansoyiijilik Berk
diistinjelilik we ruhda | bzlesdirmek
isiefilik terbiyelemek
Sistemalylyk Elyeterlik Ayry-
we L ayrylykda
yzygiderlilik ¢emelesmek
1-nji surat
Meselem, gorkezme-esbaplary ulanmak okuw

maglumatlarynyn elyeterliligine, olaryn  berk 06zlesdirilmegine
yardam edyér; sistemalylyk we yzygiderlik yorelgelerine
dayanylmagy okuw  maglumatlarynyn ylmylyk derejesinin
yokarlanmagyna sert doredip biler we s.m. Sona gord-de seljerilen
okuw yorelgeleri 6zlerinift mazmuny boyunga belli bir sistema girizip
bolar. Okatmagyn didaktiki yorelgeleriniii arasyndaky baglanysygy
sertli yagdayda 1-nji suratdaky yaly shematik sekillendirip bolar.

3.11. Mekdepde matematika dersini okatmaklyk o6zbolusly
cylsyrymlylyga eye bolup, ona kdbir dialektiki gapma-garsylyklar
degislidir.
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Matematika dersini okatmaklyk orén guramagylykly vola
goylan yagdayynda-da, okatmagyn diirli netijeli gorniigleri we
metodlary ulanylyan halatynda-da, mugallym bu gapma-garsylyklar
bilen elmydama yiizbe-yiiz bolyar.

Bu gapma-garsylyklary wagtynda dogry yiize c¢ykarmak,
olaryn diiyp mazmunyna dogry diisiinmek, matematikany okatmagyn
diirli basgangaklarynda olaryn tésirine dogry baha bermek, bu
gapma-garsylyklaryin ~ wagtynda c¢oziilmegine we hatda Oniinin
alynmagyna miimkingilik beryar.

Sol gapma-garsylyklyryn esasylary asakdakylardyr:

a) okatmagyn maksatlarynyn arasyndaky gapma-garsylyklar
(meselem, dhli okuwgylaryn hemmetaraplayyn umumy Osilisinin we
olaryn kébirlerinin matematika bolan gyzyklanmalarynyn we
basarnyklarynyn cuillasdyrylan Osiisinin maksatlarynyn arasyndaky
gapma-garsylyk);

b) okuw prosesiniii diiyp mazmuny bilen baglanysykly gapma-
garsylyklar (meselem, matematikany okatmak bilen 6wrenmekligin
arasyndaky gapma-garsylyklar);

¢) okatmagyn mazmuny bilen baglanysykly gapma-garsylyklar
(meselem, matematiki hasiyetli ylmy maglumatlaryn we olaryn ula-
nylysynyn yaybaiilanan 6siisi, olary okuw dersinit mazmunyna giriz-
meklik ymtylysyny doredyédr, emma sol bir wagtyin 6ziinde okuw-
¢ylaryn yas ayratynlygynyn, okuw wagtynyn, okuw maksatna-
masynyi we meyilnamasynyn ¢ikliligi muna yol bermeyar);

d) diisiinjelerin emele gelmek prosesi bilen baglanysykly gapma-
garsylyklar (meselem, matematikany okatmakda abstrakt we anyk
elementlerin gatnasygy);

e) okatmagyn ol ya-da beyleki metodlaryndan peydalanmak bilen
baglanysykly  yiize c¢ykyan  gapma-garsylyklar  (meselem,
matematikany okatmakda mugallymyn yolbas¢ylyk roly we
okuweynyn igjent 6zbagdaklygynyn arasyndaky gapma-garsylyk);

4) okatmagyn ol ya-da beyleki gorniiglerinin ulanylmagy bilen
baglanysykly = gapma-garsylyklar ~ (meselem, doly  synpyn
okuwgylaryny okatmaklyk gorniisi bilen, her bir okuwcga ayry-
ayrylykda ¢cemelesmek gorniisleriniii arasyndaky gapma-garsylyk).
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Su gapma-garsylyklaryn her biri mugallymyn is tejribesinde ol
ya-da basga hili  gorniisde c¢ozilydr; bu gapma-garsylyklaryn
ustiinlikli ¢6ziilmegi, netijeli okatmaklyga pésgel berip biljek ol ya-
da beyleki gapma-garsylygy gowsatmaga ukyply bolan, okatmagyn
netijeli  gorniiglerinin = we  metodlarynyn  basarjan  hem-de
maksadaokgunly ulanylmagyna kop derejede bagly bolup duryar.

Okatmagyn hizirki dowiirdiki tejribesinde okuw prosesinin diiyp
mazmuny bilen baglanysykly gapma-garsylyklar has-da yiti yiize
cykyar. Olar okatmagyn iki sany esasy gorniislerinde — problemala-
yyn we problemalayyn dél gorniislerinde has yiti duyulyar.

Okatmagyn problemalayyn dédl gorniisinde okuwgylar ilki
bilen 6fide duryan igih maksadyna we wezipelerine diistinmelidirler,
sofira olar diirli ¢cesmelerden alnan tayyar gorniisddki diisiinjelerin
sistemasyny Ozlesdirmelidirler (mugallymyn giirriii, okuw kitaby,
okuw kinofilmi, multimediya tagtalary, kompyuterler boyunca alnan
maglumatlar we s.m.). Ahyrynda okuwc¢y Owrenenlerini berkidyar,
tiirgenlesik goniikmelerini yerine yetirmek bilen, endikleri we
basarnyklary ele alyar. Ol bilmezlikden bimeklige gelydr we sonun
bilen birlikde gapma-garsylyk belli bir derejede ¢oziilydr. Emma,
seyle-de bolsa, okuwcylaryn bu gapma-garsylygy cozmeklige doly
igjenn gatnagyp bilmeydndikleri {i¢in, ol gapma-garsylyk ayan
bolmadyk gorniisde hereket etmegini dowam etdiryar.

Okatmagyn problemalayyn gorniisinde bellenip gecilen
gapma-garsylyklar okuwgylaryn 6zleri tarapyndan ya-da mugallymyn
komegi bilen ¢oOzllydn problemalayyn meselelerde mazmunyny
tapyarlar we okuw isine goniiden-goni itergi beriji bolup ¢ykys
edyérler. Bu yerde gapma-garsylyga diistinmeklik, 6wrenmeklik we
ony c¢ozmeklik, islendik gozleg meselesinin diiyp mazmunyny
diizydr, okuwgylar bu gapma-garsylygy aily-diisiinjeli we isjent
coziijiler bolup ¢ykys edyirler.

Okatmak prosesinini 6nie okgunlylygy, okuwgylaryn her
birinin  sahsy ayratynlyklaryny hasaba almak bilen okuw yumus-
larynyn agyrlyk derejesininl yzygiderli tiytgedilip durulmagy, okatma-
gyn hili-gindi gabat gelydn ol ya-da beyleki serisdelerine dagyndan
baha bermeklik bilen hakyky baha bermekligin arasyndaky gapma-
garsylygy doredyér. Okatmagyn islendik metody, islendik gorniisi we
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islendik serigdesi iytgeydn sertlerde dine bir Oziinin tdsirliligini
yitirmén, eysem, 0z-0ziinii gapma-garsylygyna owriilydn wagtlary
hem bolyar. Meselem, islendik standart ddl meseldnin ¢ozliiginin
yollary okuwgylara diisiindirilen yagdayynda, berlen yumus olar
ticin standart meseld ya-da tiirgenlesik goniikmesine owriilyar.

Matematika boyunca gowsak yetisydn okuwgylar iigin
niyetlenen yenillesdirilen yumuslar basda olaryn okuw isjenliginiii
yokarlanmagyna itergi beryir, berlen temanyn 6zlesdirilis derejesini
yokarlandyryar, emma, okatmagyn belli bir basgancagynda olaryn
geljekki Owrenijiligini we 6siisini bokdédp baslayar.

Edil sonui yaly, programmirlenen okuw, yagny adaty habar
beris hdsiyetinde okatmaklyk okuwcylaryn 6zbasdaklygynyn 6smegi-
ne belli bir ¢cidge ¢enli (yagny, doredijilikli okuw isini amala agyrmak-
lyga bolan mejburlyk yiize ¢ykyanca) yardam edyar, sofira bolsa 6z-
basdak islemekligin yokary basgancaklaryna tarap gecisi hayalladyar.

§ 4. MATEMATIKA DERSININ MAZMUNY
4.1. Mekdep matematikasynyn esasy soraglary we olar barada
gysga maglumatlar.
4.2. Bu diisiinjelerin mekdep matematikasyna girizilmeginin
sebépleri we taryhy.

4.1. Mekdebin okuw meyilnamasyna gord, adaty orta mek-
deplerde I synpdan td X synpa ¢enli matematikany okatmaga 2000
golay okuw sagady berilydr. Matematikany okatmaklyga degisli
gosmaca okuw sagatlary fakultatiw kursunyn, gyzyklanma sapakla-
rynyil hasabyna artyar, matematika cuiilagsdyrylyp okadylyan mek-
deplerde we synplarda bu dersi okatmaklyga berilyén sagatlar has-da
kopdiir. Okuw maksatnamasy mekdep matematikasyny dwretmegii
mazmunyny kesgitleydn hokmany resminamadyr. Onda her synpda
okuwgylaryn matematikadan almaly bilimleri, basarnyklary we
endikleri kesgitlenyar.

Okuw maksatnamasy mekdebin 6iilinde goyulyan wezipeleri
amala agyrmaklyga esaslanyp, I-III (baslangyc mekdep) synplarda
okuwgylaryn alyan matematiki tayyarlygy bilen IV-X (orta bilim
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berydn mekdep) synplaryn tayyarlyklarynyn yzygiderliliginin
sazlasygyny nazarda tutmak esasynda diiziilyér.

Matematikanyn okuw maksatnamasynda dersin esasy
mazmuny we ona degisli maglumatlar, gecilmeli takyk temalar hem-
de olara degisli okuw sagatlar berilyar. Okuw maksatnamasy I-I1l we
IV-X synplar ii¢in ayratynlykda ¢ap edilydr. Okuw maksatnamasynda
g0z oniinde tutulan matematikanynn mekdep kursunyn mazmuny on-
daky bolup gecyin kibir 6zgertmelere garamazdan kop yyllaryii do-
wamynda 0ziinin 6ziinin esasy 6zenini (diiyp mazmunyny) saklap
gelydr. Hazirki dowiirde ulanylyan orta mekdepleriii matematikadan
okuw maksatnamasynyn diiyp mazmunyny asakdaky soraglar
diizyar:

. Sanlar sistemalary.

. Ululyklar.

. Denllemeler we detisizlikler.

. Matematiki anlatmalary toZzdestwolayyn 6zgertrmek.
. Koordinatalar.

. Funksiyalar we olaryn hisiyetleri.

. Geometrik figuralar we olaryn héiyetleri. Geometrik
ululyklary 6lgemek. Geometrik 6zgertmeler.

8. Wektorlar.

9. Matematiki analizin baglangyclary.

10. Kombinatorikanyn, dhtimallyklar nazaryyetinin we
matematiki statistikanyn baslangyglary.

4.2. Mekdep matematikasynyn 6zenini diizydn bu soraglaryn
dhmiyeti we olaryn hacandan béri mekdepde dweredilyidndigi barada
gysgaca maglumatlary getiryéris.

"San sistemalary" boliimi okatmagyn @hli basgangaklarynda,
yagny 1-10-njy synplarynl her birinde dwrenilyér. San sistemalarynyn
soraglary gadym dowlirlerden béari mekdeplerde okadylyp gelinyar.
Yone wagtyi gegmegi bilen san sistemalaryna degisli soraglar has
cuniur we gin dwredilip baslanypdyr.

Okuw maksatnamasynda-da, okuw Kitaplarynda-da
ululyklary 6wretmek ii¢in yorite wagt we yorite boliim berilmeyar.
Emma okuwgylar okatmagyn dhli basgangaklarynda meseleler
cozenlerinde diirli ululyklar bilen diirli amallary yerine yetirmeli

49

N N0 WN -



bolyarlar. Okatmagyn politehniki ugurlylygyny amala agyrmakda
hem okuwgylaryn diirli ululyklaryi iistiinde amallar gecirip
bilmekleri wajyp bolup duryar.

Mekdepde matematikany 6wretméage berilydan okuw
wagtynyn kop bolegi deiilemeleri we densizlikleri 6wretméage
berilydr. Amaly matematikanyn diirli pudaklarynda ginden
ulanylyandygy bu temanyi dhmiyetini has-da artdyryar. Meseleleri
denilemeler diiziip ¢6zmek eyydm baslangy¢ synplardan baslap
owredilip baslanyar.

Tozdestwolayyn 6zgertmeleri gecirmek basarnygy dine
matematikany iistiinlikli 6wretmegin esasy bolup durman, eysem
fizikany 6zlesdirmekde hem uly dhmiyete eyedir. ToZdestwolayyn
ozgertmeler basarnygyny kop sanly tiirgenlesdiriji goniikmelerin
komegi bilen berk endige dwiirmek zerurdyr. Algebraik, irrasional,
trigonometrik, gorkezijili, logarifmik we s.m. anlatmalary 6zgert-
mége degisli seyle goniilkmeler degisli synplarda yerine yetirilyér.

Koordinatalar matematikanyn mekdep kursuna XX asyryi
20-nji yyllarynda girizilyér. Bu temanyin mekdebe girizilmegi algebra
bilen geometriyanyn arasyndaky baglanysygy has giiy¢clendirmége
yardam etdi. Koordinatalar diline gegirilen islendik meseléni,
hususan-da geometrik meseldni kuwwatly algebraik metodlary we
serisdeleri ulanyp dernemége, cozmdge miimkingilik doreyar.

Funksiya diisiinjesi hem edil koordinatalar yaly mekdep
matematikasyna XX asyryn baslarynda girizilyar. Edil denlemeler
we densizlikler yaly funksiyalaryin hem amaly &hmiyeti 6rdn
yokarydyr.

Gegen asyryn ikinji yarymyndan baslap mekdep geometri-
yasynyil mazmunyny kdmillesdirmek boyunca gyzgyn ¢ekismeler
alnyp baryldy. Ol ¢cekigmeler esasan hem geometriyany beyan
etmegiil ylmylyk derejesini yokarlandyrmak, hususan-da okuwgylara
geometriyany aksiomatik esasda Owretmek bilen baglanysyklydy.

Getirilen bdliimlerin okuwgylaryn yas ayratynlykla-
ryna gord haysy synplarda, néhili tertipde, ndhili cuiilukda we nége
wagtda (okuw sagadynda) dwretmeklik orta mekdebiin matematika-
dan okuw maksatnamasynda kesgitleyar. XX asyryn 70-nji yylla-
rynda akademik A.N.Kolmogorowyn yolbas¢ylygynda mekdep
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geometriyasy berk aksiomatik esasda beyan edildi. 6-njy synpyn
geometriyasynyi basynda planimetriyanyi doly aksiomalar sistema-
sy getirilip, teoremalar subut edilende olara dayanylyardy. Asa abst-
rakt beyan edilenligi li¢in bu geometriyany 6zlesdirmekde okuwgylar
kyneylyk ¢ekyirdiler. Gegen asyryn 80-nji yyllaryndan baslap berk
aksiomatik esasda yazylan A.W.Pogorelowyn geometriya okuw
kitaby ulanylyp baslandy. Berk aksiomatik esasda okuw kitabyny
beyan etmédge edilen bu iki synanysyk matematikany okatmagyn
usulyyeti nukday nazardan A.P.Kiselewin geometriyany beyan
etmekde ulanan berk dél aksiomatik metodynyn has maksadalayyk-
dygyny gorkezdi. Hazirki dowiirde Tiirkmenistanynn mekdeplerinde
ulanylyan geometriya okuw kitaplary A.P.Kiselewin déplerine eye-
rilip berk dél aksiomatik metodda yazylandyr. Berk dil aksiomatik
metodda okuwgylara aksioma barada 6-njy synpda diisiinje berilse-
de, olarynl doly sistemasy kursun basynda berilmeyéar. Kursuil bagyn-
daky teoremalary subut etmekde ulanylyan aksiomalar bolsa okuw-
¢ylaryn durmus tejribelerinden belli maglumatlar hokmiinde alynyar.
Aksiomalaryn doly sistemasy planimetriya kursunyn ahyrynda
"Planimetriyany aksiomatik esasda gurmak barada diisiinje" atly
temada getirilyar.

Wektorlar mekdep matematikasyna gecen asyryn 70-nji
yyllarynda girizildi. Orin uly amaly we nazary dhmiyetli bu diisiinje
dine matematikada dil, eysem fizika kursunda hem giiiden
peydalanylyar. Eger islendik amaly ya-da nazary meseldni wektor
diline ge¢irmek, yagny onun matematiki modelini gurmak basartsa,
onda ony ¢6zmek {li¢in kuwwatly serisdd eye bolyandyklaryny
okuwcylara diisiindirmek arkaly olarda amaly bilimleri we
basarnyklary kemala getirip bolyar.

Matematiki analizil baglangyclary hem wektorlar yaly XX
asyrynl 70-nji yyllarynda mekdebe girizildi. Uly nazary we amaly
dhmiyetli bu soraglar mekdep matematikasynda 6ziine orun tapdy.
Hormatly Prezidentimizin orta mekdepde okuwyn méhletini 10 yyla
cenli artdyrmagy orta mekdeplerde dwrenilydn matematiki analiziil
baslangyclaryny differensial, yonekey differensial denilemeler yaly
uly amaly dhmiyetli soraglar bilen baylasdyrmaga miimkingilik berdi.
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Ahtimallyklar nazaryyetinii we matematiki statistikanyn Agirt
uly amaly dhmiyeti bardyr. Sebdbi bu diisiinjeler diirli ylymlarda,
halk hojalygynyn diirli pudaklarynda, mahlasy adamzat durmusynyn
ahli yaylalarynda diyen yaly ginden ulanylyar. Su nukday nazardan
kombinatorikanyn, dhtimallyklar nazaryyetiniit we matematiki
statistikanyn baslangyclary 2007-nji yylyn okuw maksatnamasyna
girizildi. Hazirki dowiirde bu téze girizilen diisiinjeleri usuly nukday
nazardan kdmillesdirmek isi alnyp barylyar.

§ 5. MATEMATIKANY OKATMAGYN METODLARY
5.1. Matematikany okatmagyn metodlaryna umumy héisiyetnama.
5.2. Matematikany okatmagyn hususy metodlary.

5.3. Gozeggilik, tejribe we 0lgemek

5.4. Dettesdirme we analogiya.

5.5. Analiz we sintez.

5.6. Umumylasdyrma, abstaklasdyrma we takyklasdyrmak
5.7. Induksiya we deduksiya.

5.1 Matematikany okatmagyn usulyyeti dersinde esasy
orunlaryn birini okatmagyn metodlary tutyar. Okatmagyn
metodlaryny bilmek okuwgylara bilim bermegin 6zenidir.

Matematika dersi 6ziinin abstrakt ylymlygy bilen beyleki
derslerden tapawutlanyar. Sona goérd—de onda diinya akyl yetirmegin
diirli ylmy metodlaryny (okatmagyn metodlaryny ) ulanmak 6nde
goyulan maksada yetmeklige uly komek edyar.

Elbetde, okatmagyn metodlaryny ulanmazdan 6iiirti, birinji-
den, haysy maglumatyn we ndme ii¢in Owrenilydndigini, ol dwreni-
lende okuwgylara nihilli bilim, basarnyk we endik bermelidigini
anyklamaly; ikinjiden, 6wrenilydn maglumatlaryn logiki we didak-
tiki analizini gecirmeli, yagny ol diisiinjelerin diiziimini we onufl
okuw kitabynda beyan edilis ayratynlyklaryny kesgitlemeli; tgtinji-
den, okuwgylaryin pikirlenis derejesini, yagny 6iiden néhilli biliminin
bardygyny we tize diisiinjeleri 6wretmekde ol bilimlere, bagarnyklara
we endiklere ndhili dayanyp boljakdygyny bilmek zerurdyr.

"Néme ti¢in okatmaly?", "Naméni okatmaly?", "Kimi
okatmaly?" diyen soraglara yeterlik jogaplary alandan sofira "Nahili
okatmaly?" diyen soraga iistiinlikli jogap tapyp bolar. Baggaca ayda-
nymyzda, yokardaky soraglara alnan jogaplara gord okatmagyn mak-
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satlaryna, mazmunyna, okuwgylaryn akyl isleriniit we bilimlerinii
derejelerine i gowy layyk gelydn okatmagyn metodyny saylap alyp
bolyar.

Seyleleik bilen okatmagyi metodlaryny saylap almak prob-
lemasy okatmagyn maksatlaryny, onuii mazmunynyn 6zboluslylygy-
ny we diizimini hem-de okuwgylaryn akyl yetiris islerinini ayratyn-
lyklaryny, olaryi 611 alan bilimlerinin, bagarnyklarynyn we endikle-
rinin yagdayyny goz oniinde tutmak bilen ¢oziilyar.

Hézirki dowiirde edebiyatlarda okatmak nazaryyetiniii esasy
diisiinjesi bolan "okatmagyil metody" diislinjesine diirli garayyslary
sOhlelendiryén diirli kesgitlemelere ya-da diisiindirislere gabat gelip
bolyar. Solaryn arasynda in diigniiklisi we has giil yayrany "okatmak
metodyna" berlen agsakdaky kesgitlemedir.

Okatmagyn maksatlaryna yetmek iicin goniikdirilen
okuw¢ynyn we mugallymyn 6zara baglanysykly isinin
tertiplesdirilen tirine, yoluna, yagny bilim bermegin we
terbiyelemegin serisdesine okatmagyn metody diylip diisiinilyér.

Okatmagyn her bir metodynyit mazmuny agylyp
gorkezilende: 1) mugallymyn éwretmek isinin; 2) okuwgynyn
owrenmek isinin; 3) olaryn arasyndaky baglanysygyn, yagny
mugallymyn dwretmek igininn okuwgynyn éwrenmek igini
dolandyrmagynyi térini, yoluny s6hlelendirmek zerurdyr.

5.2. Didaktika okatmagyn umumy metodlaryny, yagny
mugallymyn we okuwgynyn éwretmekdéki we dwrenmekdéki
bilelikdaki yzygiderli hereketlerinin sistemasyny dwrenyir. Emma
obyektiw sebéplere gord didaktika ayratyn alnan okuw dersinin
hésiyetli tapawutlaryny okatmagyi metodlarynda s6hlelendirip
bilmeyir. Sona gord-de matematikany okatmagyn usulyyeti dersi
didaktikada islenilip tayyarlanylan okatmagyn umumy metodlaryny
matematika okadylanda ulanmak {i¢in gaytadan isldnde asakdakylary,
yagny:

a) matematika ylmynyn hasiyetli ayratynlyklaryny;

b) okuwgylaryn yas ayratynlyklaryna gord olaryn akyl yetiris
(intellektual) miimkingiliklerini géz 6ntinde tutmalydyr.

Su talaplary kanagatlandyryan okatmak metodlaryny isldp
tayyarlamak matematikany okatmagyn usulyyeti dersiniit wezipesi-

53



dir. Seyle-de matematikany okatmagyn usulyyeti dersi matematika
ylmynda giiidden ulanylyan akyl yetirig yollaryny, tirlerini géz
ontinde tutyan hususy metodlary hem isldp tayyarlamalydyr.

Y Imyf metodlaryny okatmakda ulanmak maksadalayykdyr.
Birinjiden, okatmagyn maksatlary difie bir ylmy maglumatlaryi
kesgitli mogberini 6zlesdirmegi gbz omniinde tutman, eysem ylmyn
Oziinde ulanylyan bu maglumatlary yiize ¢ykarmagyn (agmagyn)
metodlaryny hem ele almalydyrlar. Ikinjiden, ylmy-analizlerin
metodlary ylymda tdze maglumatlara eye bolmagyn metodlary bolsa,
okatmagyil metodlary tize maglumatlara eye bolmagyn
metodlarydyr. Sona gord-de okatmagyn metodlarynyn ylymda
ulanylyan akyl yetirmek metodlaryny nusga edinip almaklary
tebigydyr. Sunlukda ylymda ulanylyan akyl yetirmek metodlary
okatmagyn ayratynlyklaryna layyk getirilmelidir. Okatmak prosesi
belli bir derejede ylmy-analiz proseslerini gaytalamalydyr.

Matematikanyn metodlary sohlelendirilydn okatmagyn
metodlarynyn okuwgylaryn matematiki pikirlenmeklerinint kemala
gelmegine we 6smegine uly tésir edyanligi bellidir. Seyleleik bilen
matematikany okatmagyn metodlarynyn sistemasy didaktika
tarapyndan iglenilip diiziilen we matematikany okatmak iigin
uygunlasdyrylan umumy metodlardan we matematikada ulanylyan
akyl yetiris iglerinii metodlaryny sohlelendirydn matematikany
okatmagyn hususy metodlaryndan ybaratdyr.

Pikirlenmegiit umumy logiki metodlarynyn toplumy
asakdakylardan ybaratdyr: induksiya we deduksiya; analiz we sintez;
analogiya; umumylasdyrma we abstraktlasdyrma; takyklasdyrma;
toparlama (klassifikasiya). Bu umumy logiki metodlaryn
matematikany okatmakda ulanylysy bilimlerin beyleki ugurlarynda
ulanylysyndan diiypli tapawutlanyarlar. Olar bir tarapdan mekdep
matematikasynyil logikasyny, beyleki tarapdan bolsa, onun 6zlesdiris
tarlerini gohlelendirmek arkaly okatmagyn mazmuny bilen
metodlarynyn arasyndaky baglanysygy yola goyyar.

Pikirlenmegin matematika mahsus bolan yorite metodlary
matematikada ulanylyan hakykata akyl yetirmegin metodlarynyn
0zenini diizyarler. Pikirlenmegiil yorite metodlarynyil toplumy
asakdakylardan ybaratdyr: 6wrenilyén hadysalaryn, proseslerini
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matematiki modellerini gurmak metody (dasky diinya akyl
yetirmegin, diirli prosesleri dolandyrmagyin we prognozirlemegii
netijeli metody); matematika mahsus bolan, hususan-da, matematiki
modelleri gurmakda ulanylyan abstragirlemegin diirli metodlary;
hakyky diinyénin matematiki modelini gurmagyn esasyny diizyén
aksiomatik metod.

Gorniisi yaly, akyl yetirmegiin matematikada ulanylyan dhli
metodlary hakyky diinyédnini obyektleriniii matematiki modellerini
gurmak metodynyil dasyna yygnanyar. Matematikanyn diiyp
maksadynyn hakyky diinydni 6ziine mahsus metodlaryn we térlerin
komegi bilen 6wrenmek bolup duryanlygy bu adalatlydyr.
Matematiki modelirlemek metody hazirki dowiirde ylmyn we
ontimgiligin diirli pudaklarynda ginden peydalanylyar.

Belli bir synpda haysydyr-bir maglumaty 6wretmek maksady
bilen okatmagyil metodlaryny saylamak we olary utgasdyryp netijeli
ulanmak 6rén ¢ylsyrymly problemadyr. Onun ¢oziilisi bilimleri,
basarnyklary, tejribdni, mahlasy yokary pedagogik ussatlygy talap
edyar. Okatmagyn mazmunynyn ayratynlyklaryna, okuwgylaryn akyl
yetirig islerinin derejesine, mugallymyn basarnygyna we pedagogik
ussatlygyna bagly bolmadyk hem-de elmydama iistiinlikli ulanyp
bolyan uniwersal metodyn yokdugy we bolup-da bilmejekdigi
diigniiklidir.

Biz matematikany okatmagyn metodlarynyn esasylaryna
gysga hisiyetnama bereris.

Sunlukda her bir metody 6wrenmek maksady bilen beyleki
metodlardan tiznelikde serederis.

5.3. Gozeggilik, tejribe we Olgemek eksperimental ylymlarda,
hususan-da fizikada, himiyada gifiden ualanylyan empiriki
metodlardyr. Matematika eksperimental ylym daldir. Sona gora-de
kabir tassyklamanyn dogrudygy tejribe iisti bilen anyklanylsa-da, bu
onuii ¢ynlygy barada Veterlik esas bolup bilmez. Yéne matematika
okadylanda gozegcilik, tejribe we dlgemek okuw maglumatlaryny
anly-diisiinjeli we berk 6zlesdirmek ii¢in esas bolup biler. Okatmak
dowriinde bu metodlaryn kdmegi bilen okuwgylar ¢caklamalary,
gipotezalary one siiriip bilyérler. Sofira olaryn dogrudygy ya-da
nddogrudygy matematikanyn metodlary arkaly subut edilyar. Kibir
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yagdaylarda bolsa gozegciliklerin, tejribelerin we dlgemelerin

komegi bilen okuwgylar subut etmeginn yoluny tapyp bilyérler.
Gozeggilik etmek obektlere we hadysalara syn etmek arkaly

olaryn esasy gatnasyklaryny we hésiyetlerini anyklamakdyr.

Bu metod okatmagyn ilkinji tapgyrynda giniden peydalanyp
biliner. Mysal tigin, okuwgylara ok we merkezi simmetriya
diistinjesini gds-goni bizi gursap alan zatlara (agaglaryn yapraklaryna,
miwelerine, giil yakalara, diirli haly gollerine, kesdelere, jaylara,
ucara we baggalara syn etmek ) gézeggilik etdirmek arkaly bermek
bolar. Seyle yol bilen tanysdyrylandan sofi onuni hisiyetlerini tejribe
esasynda anyklamaga ge¢gmek bolar.

Tejribe obektleriin we hadysalaryi tebigy yagdayyna,
osiisine gozegcilik etmek, olcemek we s.m. netijesinde alnan
esasy gatnasyklary we hisiyetleri delillendirji, esaslandyrjy
metoddyr.

Her bir tejribe gozeggilik etmek bilen baglanysyklydyr. Bu
metod eksperimental ylymlarda (fizikada, himiyada we basgalarda )
esasy orny tutyar. Matematikada gozeggilik etmek we tejribe esasy
ylmy metodlar ddldir. Emma matematikada alnan kdbir netijelerii
dogrudygyny ya-da nddogrydygyny gézeggilik etmek ya-da tejribe
arkaly barlamak bolyar. Bu empriki metodlaryn matematikany
okadylysynda d&hmiyetinin uludygy siibhesizdir.

Bu metodlaryn ulanylysyna degisli kdbir mysallara seredelin.

1. 4-nji synpda okuwgylar natural sanlaryn yonekey kopeldijilere
dagadylysyna gozeggilik edip we kdbir natural sanlar iigin bu
dagatmany gecirip (tejribe) yonekey we diizme sanlar barasynda
diistinje alyarlar:

1=1;2=2-1;3=3-1;5=5-1; 7=7-1; 11=11-1; 13=13-1; we s.m.
4=2-2-1;6=3-2-1; 8=2-2-2-1, 9=3-3-1; 10=5-2-1; 12=4-3-1 we s.m.
Bu yerde birinji hatarda getirilen sanlaryn yonekey sanlardygyny,
ikinji hatardakylaryil bolsa diizme sanlardygyny okuwg¢ylar yenillik
bilen kesgitleyirler.

Seyle gorniisli mysallary her synp iicin getirmek bolar. Emma bu
metodlaryn matematiki diisiinjeleri we tassyklamalary esaslandyrmak
licin esas bolup bilmejekdigini, bu metodlaryn difie olary okuwgyla-
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ryn yiize ¢ykarmagyna kdmek edyéndigini matematika mugally-
mynyn bilmegi zerurdyr.

2. Kopburcluklaryil meydanlaryny dwretmek 7-nji synpyn geomet-
riyasynyil esasy soraglarynyi biri bolup duryar. Hazirki hereket
edyin okuw maksatnamasy boyung¢a kdpurcuklarynn meydanlary
asakdaky yzygiderlilikde dwrenilyér: 1) kwadratyn meydany;

2) goniiburclugyin meydany; 3) parallelogramyn meydany; 4)
icbur¢lugyn meydany;

5) trapesiyanyn meydany. Bu figuralaryii meydanlarynyn
formulalaryny 6wretmekde olarynn kartondan tayyarlanylan modelleri
bilen tejribeleri gecirtmek arkaly olaryn ¢unnur 6zlesdirilmegine sert
doredip bolar. Okuwgylar parallelogramyn meydanynyn tapmak ti¢in
onunt modelini 2-nji a) suratdaky yaly gyrkyp, sofira 2-nji b)
suratdaky yaly yanasdyryp goyyarlar:

VayaRve

a) 2-nji surat b)

Bu tejribelerin ikisinde hem okuwcylar parallelogramyin meydanynyn
uzynlygy parallelogramyn esasyna, ini bolsa parallelogramyn
beyikligine den bolan goniibur¢lugyn meydanyna den bolyandygyny
yiize ¢ykaryarlar.

Ugburglugyin meydanynyf formulasyny getirip ¢ykarmak
ticin parallelogramyi modelini diagonaly boyung¢a gyrkanda (3-nji a)
surat) iki sany 0zara den ligburclugyn alynyandygyna okuwgylaryn
g6z yetirmekleri zerurdyr. Alnan tigcburcluklary bir-biriniii iistiine
goymak arkaly olaryn denidigini okuwgylar yiize ¢ykaryarlar.
Netijede okuwgylar tigbur¢lugyn meydanynyn esasynyn beyikligine
kopeltmek hasylynyn yarysyna, yagny degisli parallelogramyn
meydanynyf yarysyna deiiligi baradaky tassyklama gelyérler.

a)

3-nji surat b)
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Tejribeden belli bolsy yaly, okuwgylar kiitekburcly tigburclugyn yiti
burcunyn depesinden garsysyndaky tarapyin dowamyna dél-de 6ziine
beyiklik gecirip yaliyslyga yol beryérler. Sol yaliiyslygy aradan
ayyrmak iicin okuwgylara parallelogramy 3-nji b) suratdaky yaly
kesdirip, onun beyikligini gegirtmek peydalydyr. Su islerden sofira
okuwgylar tejribénin kdmegi bilen (4-nji surat) trapesiyanyn
meydanynyi formulasyny 6zbagdak getirip ¢ykaryarlar.

a 5-nji surat
4-nji surat

3. Tejribelerin komegi bilen kdpburgluklarynn meydanlarynyn
getirilip ¢ykarylys tertibini hem {iytgedip bolar. Goniibur¢lugyn
meydany 0wredilenden son onuii modelini diagonaly boyunga
gyrkmak arkaly (5-nji surat) géniiburgly tigbur¢lugyn meydanyny
owretmek miimkin.

g_xh (a-x)h _ah
2 2 2
X a-Xx
6-njy surat
g_(arxh_xh_
2 2
" _ah
a X ‘ 2
7-nji surat
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Alnan goniiburgly tigburgluklaryn denligine okuwgylar olary bir-biri-
nif iistiine goymak arkaly goz yetiryérler. Goniibur¢lugyn uzynlygy-
nyn we ininiil goniliburgly tigburclugyn katetleri bolany {igin, onun
meydanynyn katetlerinini kopeltmek hasylynyi yarysyna dendigi
baradaky netija gelmek okuwgylarda kyngylyk doretmeyir. Sotira
islendik tigbur¢lugyn modelini iki sany goniiburcly ticburgluk alnar
yaly gyrkmak arkaly (6-njy surat) onunt meydanynyn formulasyny
getirip ¢ykaryarlar. Goniiburgly ticbur¢lugyn modelinin tistiinde
asakdaky yaly tejribe gecirdip, kiitekburgly tigbur¢lugyin meydanyny
tapdyryp bolar (7-nji surat).

Mpysallardan gorniisi yaly, seyle tejribeler, gozegcilikler we
Olcemeler tize diisiinjdni anly-diisiinjeli we berk 6zlesdirmége, cakla-
malary we gipotezalary ofe siirmége, tassyklamalary subut etmegin
yollaryny tapmaga miimkingilik beryér. Seyle tejribeleri gegirmek
okuwgylaryn tize maglumatlary diislinmén yat tutmaklarynyn 61niini
almaga yardam beryar.

5.3. Denesdirme we menzetme ylmy analizlerde we okatmak isinde
ulanylyan pikirlenménin logiki metodlarydyr.

Detiesdirme metodynyn komegi bilen 6wrenilyan hadysalaryn we
obyektlerin menzesligi ya-da tapawudy, yagny olaryn umumy we
umumy dél hisiyetleri anyklanylyar. Meselem, licburcluklary we
dortburgluklary denesdirmek olaryn umumy hésiyetlerini (mefizes-
liklerini): taraplarynyn barlygyny, burclarynyn we depelerinin barly-
gyny, her birinde nige tarapy bar bolsa songa hem depesiniil we
burgunyil barlygyny, hem-de umumy dél hisiyetlerini (ayratynlyk-
laryny): ticburclukda ii¢ tarapyin we sonca-da depinin, dortburglukda
dort tarapyil we songa-da depéninl barlygyny, licbur¢lugyn icki burg-
larynyn jeminint 180°-a, doértbur¢lugyn icki bur¢larynyn jeminiii bolsa
360°-a denligini we s.m. gdrmidge miimkingilik beryar.

Denesdirme metodyny ulanmak ti¢in hokman asakdaky yorelgeleri
goz oniinde tutmak gerek.

1. Dettesdirme hokman mana eye bolmalydyr,yagny, denesdiri-
lydn obyektler bir-biri bilen belli bir derejede baglanysykly bolmaly.
Meselem, kdpburclugyil perimetrini we sferanyn iistiini denesdirmek
manysyzdyr, emma iki funksiyanyn hasiyetlerini denesdirmek ya-da
ady droblary algebraik droblar bilen defiesdirmek mana eyedir.
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2. Denesdirme hokman belli bir maksatly, belli bir hésiyete gord
amala agyrylmalydyr. Meselem, dogry kopburgluklary meydanlary,
ya-da perimetrleri, ya-da beyleki elementleri boyunga denesdirmek
bolar.

3. Matematiki hadysalary sol bir hisiyeti boyunc¢a denesdirmek
doly bolmalydyr

Denesdirme metody menzetme metoduny ulanmaga sert
doredyar.
Meiizetme boyunca pikir yoretme esasanam asakdaky gorniisde
amala asyrylyar:

“Eger A obyekt a, b, ¢, d — hdsiyetlere, B obyekt bolsa a, b, ¢ hisi-
yetlere eye bolsa, onda B obyektit hem d - hdsiyete eye bolmagy
dhtimaldyr”. Bu pikir yoretmeden gorniisi yaly, menizetme esasynda
alynyan netije hokman dogry dél-de, eysem dogry bolmagy dhtimal
netijedir. Sona gord-de menzetme esasynda alnan netijéni subut
edijilik giiyji bar pikir yoretme hokmiinde almak bolmaz. Emma bu
metod okatmak isinde ginden ulanylyp biliner. Mysal ii¢in, 611
Owrenilen ady droblaryn hésiyetleri bilen soii 6wrenilyin algebraik
droblaryn hésiyetlerini defiesdirmek arkaly sonky diisiinjanin
okuwgylar tarapyndan has ¢un 6zlesdirilmegini gazanyp bolar.

Matematiki modelleri boyunga menzes hadysalary denesdirmek
hem 6rédn peydalydyr.

Meselem, 7-8-nji synplarda diirli wakalary s6hlelendiryan, emma
¢oziilisi sol bir matematiki modele getirilyén asakdaky yaly teswirli
meseleleri ¢ozdiirmek maksadalayykdyr:

1. Aman 6z obalaryndan Meretlerin obasyna a sagatda, Meret bolsa
0z obalaryndan Amanlaryn obasyna b sagatda baryp bilyir. Eger
olaryn ikisi hem bir wagtda 6z obalaryndan ¢ykyp ugrasalar, olar
nég¢e sagatdan sont dususarlar?

2. Birinji is¢i yerine yetirmeli igi @ sagatda, ikinji is¢i bolsa sol isi b
sagatda yerine yetirip bilyar. Iscilerin ikisi bilelikde bu isi nice
sagatda yerine yetirer?

3. Birinji turbadan akyan suw howzy a sagatda, ikinji turbadan akyan
suw bolsa howzy b sagatda dolduryp bilyér. Eger bu turbalaryn ikisi
bilelikde howzy nédge sagatda doldurar?
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Bu meselelerde diirli wakalara seredilyandigine seretmezden, olaryn
matematiki mazmuny menzesdir. Bu meselelerin {i¢iisiniii hem
matematiki modeli bolup

denilleme hyzmat edyar.
Edil su getirilen mysala menzeslikde 10-njy synpda dwrenilyin
y'=—ky

yonekey differensial defileme we onuii ¢6ziilisi

y=Yype
kop diirli hadysalary sohlelendiryir. Bu matematiki model radinini
dargamagyny, atmosfera basysynyn beyiklige baglylykda tiytgeyisini,
ilatyn Gsiistinin iiytgeyisini, hemiselik dasky tempraturada jisimin
tempraturasynyi liytgeysini anladyandyr.  Gorniisi yaly, bu
hadysalar bir-birinden dasky gérniisi boyunga diiypli tapawutlanyan
hem bolsa, olaryn matematiki modeli birmenzesdir. Bu bolsa sol
hadysalaryn igki baglanysykdadygyny gorkezmige miimkingilik
beryér. Sona gora- de menzetme esasynda bu hadysalaryn birinii
hésiyetlerini beyleki bir hadysa ge¢irmige (elbetde sol hésiyet
gurulan matematiki modelden getirilip ¢ykarylyan bolsa)
miimkingilik déreyar.

Menzetmanin yerlikli ulanylyp bilinjek mysallarynyn yene-de
kébirine seredeliil. Stereometriya dersinde tekizligiii we sferanyn
deiilemeleri okuwgylara 6wredilende olaryn {insi bu diisiinjelerin
tekizlikde goni cyzygyn we toweregiil denilemelerine metizesdigine
¢ekilmelidir. Yene—de bir mysal, gifislikde iki nokady# arasyndaky
uzaklygy hasaplamak formulasynyn gorniisinin tekizlikdéki we goni
cyzykdaky iki nokadyn arasyndaky uzaklygy hasaplamak
formulalarynyn alynsyna menizes bolmagydyr.

Goni ¢yzygyn Ustiinddki iki nokadyn arasyndaky uzaklyk:

d =0 - %) = %o = Xql;

tekizligin tistiinddki iki nokadyn arasyndaky uzaklyk:
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d =0 = %) + (2 = Y1)*;
ginislikdéki iki nokadyn arasyndaky uzaklyk :

d= \/(Xz - X1)2 + (yz - 3/1)2 + (Zz - 21)2
formullalar bilen hasaplanyandyr.

Meizetme metody okuweylaryn mesele ¢c6zmek endigini we
ukybyny kémillesdirmekde hem esasy dhmiyete eyedir. Meselem,
okuwgylara “Kébir sanyi m %-i Kk sana den bolsa, bu sany
kesgitlan® diyilse, ony ¢6zmekde okuwgeylar kyngylyk cekerler,
emma meselini agakdaky yaly mazmunda hodiirlesek: “Kéabir sanyn
50 %-i 12-4 deni. Bu sany kesgitlan®, ony yatdan diyen yaly ¢ozerler.
Seylelikde, menizetme metody esasynda netije ¢ykarmak arkaly ilkinji
meseldni hem istiinlik bilen ¢ozerler.

Yokarda biz difie mefizetme metodynyi okuw isindiki onayly
dhmiyetine, miimkingiliklerine seretdik. Menzetme metodyny yerlikli
ulanmak 6wredilmedik yagdayynda, menizetme esasynda netije
¢ykarmak, kop halatlarda okuwgylaryn godek matematiki
yalnyslyklar goybermegine hem sebdp bolup biler. Sonui {i¢in
okuwgylara menizetme esasynda alnan netijeleri hokman
barlamaklygy, subut etmekligi, mahlasy olary berk deriemegi
owretmek gerek. Menzetménin esasynda kdbir ¢aklama, gipoteza
gelnip, ol gipotezany subut etmek zerurdyr. Sebébi menizetmanin
niddogry netijelere getiryédn halatlary-da seyrek bolmayar.

Meselem, tiikenikli jemler {i¢in adalatly bolan gosmagyn
kanunlaryny tiikeniksiz jemler {i¢in ulanmak nddogry netijelere
getirip biler:

S=1-1+1-1+1-1+... jemi asakdaky yaly hasaplap bolar:
a) S=(1-1)+(1-1)+@2-1)+..=0+0+0+..=0;

b) S=1-(1-1)-(1-1)-(@2-1)-..=1-0-0-0~-..=1

¢) S=1-(1-1+1-1+1-1+...) ya-da S =1—S. Bu yerden

2S=1, S :% alarys.

Bu mysalda ulanylan mefizetme niddogry netijd getiryar.

62



3-e we 9-a boliinijilik nysanlaryna esaslanyp, menzetme
boyunga okuwgylar 27-4 bolmegii: "eger sanyi sifrleriniil jemi 27-4
boliinse, onda ol san hem 27-4 boliinyar" diyen ¢aklamany 6ne
stiryarler. Mugallym, bu ¢aklamanyn nadogrudygyny okuwegylaryi
Ozlerine tapdyrmaly. Meselem, bu netijd gérd 272736 san 27-4
galyndysyz boliinmeli. Emma ol san 27-4 galyndysyz boliinmeyar.

Meiizetme esasynda alnan netijénin yaliys bolmagynyn
miimkindigini gorkezyin yene-de bir mysala seredelin. Mugallym
okuwgydan sorayar:

- Eger goniiburclugyn uzynlygyny 3 esse kigeldip, inini 3 esse
ulaltsak, onun meydany néhili tiytgéir?

- Onun meydany iiytgemez.

- Dogry. Eger goniiburclugyn uzynlygyny 30% kigeldip, inini
30% ulaltsak, onuil meydany néhili tiytgér?

- Onun meydany iiytgemez.

Okuwcynyi soniky jogaby nddogry. Eger goniibur¢lugyn
uzynlygyny a, inini bolsa b bilen belgilesek, onuft meydany S =ab
bolar. Tdze alnan goniibur¢lugyn uzynlygy a-0,3a, ini b+0,3b,
meydany S =0,7a-1,3b=0,91ab bolar. Diymek, goniiburglugyn
meydany 9% kicelipdir.

Kopleng formulalary yazanlarynda okuwgylaryn menzetme
esasynda yaliiyslyklara yol beryéndiklerini tejribe gorkezyar.
Meselem, okuwgylaryn yazgylarynda yygy —yygydan asakdaky yaly
yalnyslyklaryn goyberilydndigine dus gelmek bolar:

at+tm a

c+m ¢

Bu yaliyslygyn sebébi
am _a
cm ¢
denligin yerine yetydndigi nazarda tutulyp, mefizetme esasynda
nadogry netijd gelmeklikdir. Edil sufia meiizes agakdaky
yalityslyklara:
1. (atb )>=a*+b * (bu yerde netiji (a - b)* = a’ b® denlik esasynda
gelinyér);
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2. Va?+b* =a+b (bu yerde netiji va®-b* =[a-b| defilik

esasynda gelinydr);

3. lga +lgb = Ig (a +b) (bu yerde netija c-a+c-b=c(a+b) denlik

esasynda gelinyar);
4. sinx+siny=sin(x+y) (bu yerde hem netijd c-a+c-b=c(a+b) denlik
esasynda gelinyar)
yol berilyandir.

Kop halatlarda okuwgylar: "eger kibir san 3-e boliinse ya-da 5-e
boliinse onda ol san 15-e boliinyédr" diyip, umuman aydanda nddogry
netije ¢ykaryarlar (bu goyberilyin yaliyslygyn, sebébi “eger san bir
wagtda 3-e we 5-e bolnyin bolsa, onda ol 15-¢ boliinyar” diyen
tassyklamadan mefizetme esasynda netijd gelmeklikdir).

Basga bir mysal, “40 sanyil 32 sandan 20% goterim uludygyny
nazarda tutup, 32-i 40-dan 20% ki¢i” diyyérler. Bu yalnyslyga "40
san 32 sandan 8 san uly bolyan bolsa, 32 san 40 sandan 8 san kigidir"
diyen diisiinjeden menzetme esasynda nidogry netijd gelmek sebdpli
yol berilyar.

Suna menzes yaliyslyklaryn goyberilmezligi licin mugallym
diiypli is ge¢irmelidir. Bu yaliiyslyklary mugallymyn 6zi okuwgylara
gorkezip, 6zi hem olary diizetse, bu isiii gowy netije bermeyandigini
tejribe gorkezyar. I1ki bilen ol yalnyslyklary okuwcylaryn 6zleri yiize

cykarar yaly yagdaylary doretmeli. Meselem, +a®+b? =a+b diyip
yazsalar "yazanynyz nddogry" diyip ony diizetmige gyssanmaly
dél-de, eysem hakykatda seyle yazyp bolmajakdygyny goérkezmeli.
Gowusy su deiligiil yerine yetméndigini agyp gorkezyéin basga bir
mysal getirmeklik yerliklidir:

V32 +42 =3+4=7 ya-da V3% +4%2 =J9+16 =/25 =5.

Bu deiiliklerii haysysy dogry? Seyle edilende va* +b* =a+b

denligin yerine yetmeyédndigine okuwgylar yenil diisiinerler.
Umuman, bu gorniisli yalilyslyklaryn gelip ¢cykys sebéplerini

anyklamaly we olary diizetmegiil yollaryny kesgitlemeli.

Goyberilyan yalnyslyklary diizetmek okuwcylara matematiki

diisiinjeleri we pikir yoretmeleri diiypli hem-de ¢unifiur 6wretmeklik

esasynda amala agyrylyp biliner. Okuwgylaryn formulalary dinie bir
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bilmegi dél-de, eysem olaryn baglanysykly diisiinjeleri we pikir
yoretmeleri manyly 6wrenmegi hem-de olara akyl yetirmegi agzalyan
yalnyslyklaryn diizedilmegine onayly téisir eder. Bu isler gecirilse-de
okuwgylaryn ol ya-da beyleki yaliyslyklary géybermegi miimkin.
Getirilen mysallara seretmezden, bu metodlar 6wretmek iginde
seyrek peydalanylyar.

Mernzetmini matematikany okatmak prosesinde ginden
peydalanmak okuwcgylarda derse bolan uly howesi oyaryar we olarda
derfiew isini alyp barmak basarnyklaryny we endiklerini kemala
getirydr. Seyle hem bu metodyn ulanylmagy okuwcylaryn okuw
maglumatlaryny ¢alt, yenil we berk 6zlesdirmekleri licin sert
doredyar.

5.4. Ylmy derfiewleriii metodlary bolan analiz we sintez matematiki
deriiewlerde hem esasy rola eye bolyar. Matematikany éwretmekde
hem bu metodlaryil &hmiyeti uludyr. Olar matematika okadylanda
meseleleri ¢6zmegin, teoremalary subut etmegin, matematiki
diisiinjelerin hasiyetlerini 6wretmegin we s.m. metodlary hokmiinde
¢cykys edyérler.

Analiz we sintez bir-biri bilen berk baglanysykly bolup, olar bir-
birinin Gstiini dolduryarlar we kopleng bilelikde analitiki-sintetik
metody emele getiryarler.

Meselem, has kyn meselédnin ¢6ziilisi analiziin komegi bilen
birnd¢e yonekey meselelere boliinyér, sonra sintezin komegi bilen
olaryn ¢oziilisleri birlesdirilydr we basdaky meseldnin ¢oziilisi
alynyar.

Owrenilyiin obyekti pikirimizde (ya-da hakykatdan hem) ony
diizyin elementlere (nysanlara, hisiyetlere, gatnasyklara)
dagytmakdan we olaryn her birini ayratynlykda deriiemekden
ybarat bolan logiki metoda analiz diyilyér.

Owrenilen elementlerden bir biitewi bolegi diizmekden ybarat
bolan logiki metoda sintez diyilyir.

Kopleng pikirlenmek basarnygyny analizlemek basarnygy bilen
baglanysdyryarlar. Dogrudan hem 6wrenilydn obyektin tdze
hésiyetini gdrkezyan netijini getirip ¢ykarmak iicin onuil 6iiden belli
hésiyetlerini analizlemeli bolyar.
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Matematikada analiz diyip "ters ugur" boyunga, yagny tapmak
talap edilyan nibelliden 6niden belli maglumatlara ya-da berlen
maglumatlara tarap pikir yoretmeklige hem diisiinilyar.

Seyle diisiinilende analiz ¢6ziilisi ya-da subudy gozlemegin
serisdesi bolup ¢ykys edydr, emma ayratynlykda alnanda bolsa
meselédnin ¢oziilisi ya-da teoremanyi subudy bolup bilmeyér. Sintez
bolsa analizde alnan maglumatlara dayanyp, meseldnin ¢oziilisini ya-
da teoremanyn subudyny beryar.

Analiz we sintez metodlarynyi ulanylys mazmunyny agyp
gorkezydn asakdaky yaly durmusdan alnan mysaly getirmek yerlikli
bolar. Meselem, ¢agajyk oynawajy boleklemek
“dargatmak‘ netijesinde 6zbolusly analiz geciryar (oynawajyn néhilli
onarylandygy ony gyzyklandyryar). Bolekleri boyunga oynawajy
yygnamak arkaly caga 6zbolusly sintez geciryar.

Su mazmunda analiz we sintez hizirki dowriin eksperimental
ylymlarynda (meselem, himyada himiki elementleriii dargama
reaksiyasy muna mysal bolup biler) ulanylyar.

Umuman, analiz we sintez metodlarynyn ulanysyna teswirli
meseleleri arifmetiki we algebraik yollar arkaly ¢c6zmeklik mysal
bolup biler. Arifmetiki metodda teswirli meseleleri ¢ozmeklik sintezi,
algebraik metodda ¢6zmeklik bolsa analizi hisiyetlendiryar.

Meselem, "Dursunyn we Gozelin bilelikdaki yasy 12. Gozel 5
yasynda bolsa, Dursyn nédge yasynda?"

1. 12 -5 =7 ¢oziilis sinteze esaslanyp alyndy.

2. X+5=12, x=12 -5, x=7 ¢0ziilis bolsa analize esaslanyp

alyndy.
Analiziil we sintezyn matematiki teoremalary subut etmekde we
meseleleri ¢ozmekde ulanylysyna mysallar getirelifi.

1. Eger a>0,b>0bolsa a+b > \Jab defisizligin dogrydygyny

subut etmeli.
Analiz metody: a;b > : a—+b—\/_b >0;
LZZ\/%ZO; £\/ﬁfzo; (\/5—\/5)220.
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Islendik anlatmanyn kwadraty otrisatel dildir. Diymek, biz pikir
yoretmelerin komegi bilen subut etmeli defisizligimizden dogrudygy
slibhe doretmeyén densizlige geldik.

Sintez metody:

(Wa—-+/b)?>0;a-2J/ab+b>0; a+b>2/ab; a;bzx/%.

Bu metodda biz pikir yoretmelerin komegi bilen dogrudygy siibhe
doretmeyén denlsizlikden subut etmeli denisizligimize geldik.

2. Berlen A nokatdan berlen toweregi B we D nokatlarda kesyan we
berlen towerege C nokatda galtagyan iki goni ¢yzyk gegirilipdir (8-nji
surat). AC? = AD- AB deiiligi subut editi.

Coziilisi. Analiz metody.

A C
8-nji surat

Subut etmeli defiligimizi wrenyiris. AC?> = AD- AB deiilikden
AC = AD proporsiyany alyp bileris. Iki sany menzes
AB AC '
ticburgluklaryn degisli taraplarynyn proporsionaldygyny g6z oiiinde
tutsak, onda ABC we ACD merizes tigburcluklar bolanda bu
proporsiyany yazyp bolar. Sonun {igin B we C hem-de C we D
nokatlary kesimler arkaly birikdirip ABC we ACD {igburgluklary
alarys. ABC we ACD ii¢burgluklar menzesmi? A burg bu
iicbur¢luklaryn ikisi tigin hem umumy. Diymek, yene-de 6zara deni
burclaryn bir jiibtiini tapsak, ABC we ACD ii¢cbur¢luklaryn
meiizesligini subut edip bilerdik. BCD we BDC burglaryi ikisi hem
0z dayanyan BC dugasynyn yarysy bilen dl¢elyandigi ligin olar
denidirler. Diymek, ABC we ACD ii¢burg¢luklar menzesdir.

Gorniisi yaly, analizde berlen mesele birndge elementar
meselelere boleklenildi we olar ¢oziildi.

Sintez metodynda bu prosesin tersine hereket edilyar. lIKinji

nobatda BC we CD hordalary geciryaris (8-nji surat). Toweregin
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icinden ¢yzylan D bur¢ we AC galtagyan bilen BC hordanyi emele
getirydn C burgy BC duganyn yarysy bilen dl¢enilyér. Diymek,
ZADC=ZACB. Onda tigburcluklaryn menzesliginiii 1-nji nysanyna
gord (LA - umumy we £ ADC =ZACB) AABC~A ADC. Meiizes
ABC we ADC iigburcluklaryn degisli taraplarynyn gatnasyklary

dendir: oA Soiiky detilikden subut etmeli AC? = AD - AB

deniligimiz alarys.

Yokarda getirilen mysallarda ulanylan analiz metodyny subut
etmek metody hokmiinde kabul etmek nddogrydyr. Mysal tigin, 3 = -
3 tassyklamanyn “dogrudygyny* subut edelin.

Goy 3 = - 3 bolsun, onda deiiligin iki tarapyny hem kwadrata
goterip alarys: 3% =(-3) 2 yagny 9 = 9, emma 3#-3.

Bu metodlary ayratynlykda ulanmak elmydama garasylyan
netija getirmeyér. Sona gord—de analiz we sintez metodlaryny
matematikany dwretmekde bitewi bir metod hokmiinde ulanmak
maksada layykdyr.

5.5. Umumylasdyrma das-toweregi gursap alan zatlaryn
we hadysalaryi berlen toparyna degisli we olara mahsus bolan
umumy hésiyetlerinin kéibirlerini aiiymyzda bellemegimizdir we
boliip ayyrmagymyzdyr.

Meselem, arifmetiki (geometrik) progressyanyn n—nji
agzasynyn formulasyny dwretmeklik, berlen birinji agzasy we
tapawudy boyunga onun diirli agzalaryny tapmaklyga degisli anyk
mysallara seretmekden basglanyar. Bu hasaplamalary gecirende
okuwcylar agakdaky denliklerden peydalanyarlar:

a, =a, +d;

a;=a,+d=(a+d)+d=a,+2d;

a,=a;+d=(a +2d)+d =a, +3d;

a:=a,+d=(a +3d)+d =a +4d.
Bu deiilikleri bir formulada umumylasdyrmak esasynda

a, =a, +(N—1d (1) formula alynyar. Bu formulanyii kémegi
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bilen arifmetiki progressiyanyn islendik agzasyny gysga gorniisde
hasaplap bolyar.

Islendik arifmetiki progressiyanyn natural argumentli
y =kx+b (bu yerde X € N) ¢yzykly funksiyadygy kesgitlenende
(1) formula has-da umumylasdyrylyar.

Umumylasdyrmak berlen kdplitkden sol kdpliigi 6ziinde
saklayan basga bir kopliige gegmek hokmiinde ¢ykys edyar diyip
aydyp bolar. Meselem, natural sanlaryn kopliiginden drob sanlaryn
kopliigine gecenimizde umumylasdyrmagy amala agyryarys.

Umumylasdyrmanyi képleng analizifi iisti bilen amala
asyrlyandygyny bellemek zerurdyr. Yokarda seredilen arifmetiki
progressyanyn N-nji agzasynyn formulasyny almak ti¢in gegirlen
pikiri jemlemek analiz netijesinde amala asyryldy. Analiz esasynda
umumylasdyrmak goyulan meseldni ¢ozmek {icin esasy serisdedir.

AR VAN

a b ¢

N v

e i f ol

9-njy surat

Analizin usti bilen umumylagsdyrmak esasynda “kwadrat*
diisiinjesine gelinigine seredelin. Mugallym okuwc¢ylara asakdaky
yumuslary hodiirleyér:

a) 9-njy suratda sekillendirilen figuralardan taraplary 6zara den
bolanlaryny saylan. Okuwgylar bu serti sekillendirilen a); d); ); g)
figuralaryn kanagatlandyryanlygyny aydyarlar.
b) Bu saylan figuralaryiyzyn arasyndan burglary 6zara detilerini
saylan. Okuwgylar bu serti a); d); f) figuralaryn kanagatlandyryanly-
gyny aydyarlar.
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¢) Bu saylan figuralaryityzyn arasyndan goniiburgy bolanlaryny say-
lan. Okuwgylar bu serti a); f) figuralaryn kanagatlandyryanlygyny
aydyarlar.

Netijede mugallym okuwgylaryn saylan bu figuralaryna kwadrat

Abstraktlasdyrmakda éwrenilyén obyektin ya-da
gatnasygyn umumylasdyrmak netijesinde yiize ¢ykarylan
umumy we méhiim hésiyetleri onuin méhiim dil, ikinji derejeli
hisiyetlerinden bdliinip ayrylyar. Mohiim dél, ikinji derejeli
hésiyetler 6wrenilmén taslanylyar. "Mohiim dil hésiyet" diylende
matematiki nukday nazardan méhiim dal, ikinji derejeli hésiyetler
g6z oniinde tutulyar. Sol bir obyekt diirli ylymlar, meselem, fizika we
matematika tarapyndan diirli hili 6wrenilyar. Fizik ii¢in obyektin
ndmeden Yyasalandygy, yylylyk gecirijiligi, elektrik gecirijiligi,
gatylygy we s.m. fiziki hdsiyetler mohiim bolup duryar. Edil sol
obyekti 6wrenyidn matematik ii¢in bu hésiyetler méhiim bolman,
eysem obyektin yerlesisi, onuil gérniisi, eyeleyin meydany, gdwriimi,
Olcegleri we s.m. mohiim bolup duryar.

Gorniisi yaly, abstraktlasdyrma umumylasdyrmasyz, yagny
Owrenilydn obyektin umumy, méhiim hésiyetlerini yiize
¢ykarmazdan amala asyrylyp bilinmez.

Umumylagdyrma we abstraktlasdyrma matematiki diistinjeler
kemala getirilydn dowriinde, yagny kabul etmeden diisiinja gegilende
hékman ulanylyar. Hususydan umuma ge¢meklik hem
umumylasdyrmak netijesinde amala asyrylyar.

Hakyky diinyénin hadysalarynyn matematiki
abstraktlagdyrmasy bir—birinden {izfie ulanylman, eysem olar 6zara
icki baglanysykda peydalanylyar. Meselem, asakdaky yaly durmusda
gabat gelyidn hadysada matematiki abstraktlasdyrmanyn yiize
cykysyna seredelin. Sakar- Tiirkmenabat gaz gecirjisini gurmak bilen
baglanysykly yerine yetirilmeli islere yiizlenelini.

Gaz geg¢irjiniil gurlugygyna jogap beryén inzener-gurnayjyny
obyektlerin arasyndaky uzaklyk we geg¢iriljek yoly gyzyklandyryar.
Sunlukda ony bu obyektin beyleki hésiyetleri, yagny turbanyi dia-
metri, massasy, onun ortiigi, haysy metaldan yasalandygy gyzyklan-
dyrmayar. Seylelikde inzener-gurnayjy li¢in gaz gecirijinifi abstrakt
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matematiki modeli bolup geometrik ¢yzyk hyzmat edyir. Bu gaz
geciriji boyunga ge¢meli gazyn mukdaryny kesgitleyin inzeneri
turbanyn diametri, galynlygy, ondan niace atmosfera basysly gazy
akdyryp boljakdygy gyzyklandyryar. Onuii ligin gaz gegirijiniil abs-
trakt matematiki modeli bolup geometrik jisim hyzmat edydr. Sunlu-
da bu inZeneri ol gaz gecirjiniii haysy yol boyunca geciriljekdigi asla
gyzyklandyrmayar. Gaz ge¢irijiniii poslamazlygyna, netijede bolsa
uzak hyzmat etmekligine jogap beryin prorab {i¢in onui modeli
bolup geometrik iist hyzmat edyir. Sebébi ol turbanyi dasyna
saramak ticin nice Ortginin gerekdigini hasaplamaly bolyar.
Adamlaryi hakykata akyl yetiris prosesinde hakyky

obyektlerin abstrakt modelini gurmakda ulanyan yokardaky getirilen
térleri, sol bir wagtda okuwgylary birndge ideyalaryn toweregine
eltyan yol bolup hem hyzmat edyar. Mugallym matematikany
owretmegin has irki basgangaklaryndan baslap okuwgylaryi {insiini
abstraktlagdyrmanyn tebigatyna diisiinmeklige c¢ekip bilydr (bu
diyildigi matematikanyn tebigatyna hem diisiinmek diyildigidir). Bu
is1 amala agyrmaklyk ongakly bir kyn¢ylyk doretmez. Meselem,
yonekey bir 4-3=12 denligiit mysalynda abstraktlasdyrmanyn
tebigaty aydyn gorkezilip bilner. Mugallym 4-3 = 12 yazgynyn haysy
anyk hadysanynn mazmunyny sohlelendiryéndigini okuwcgylardan
sorasa, olar bu soraga yeniil jogap tapyarlar. Meselem, 4-3=12 yazgy
dort sany galamyn bahasyny, ii¢ sagatda okuwg¢ynyn gegip biljek
yoluny, goniiburgluk gorniisindéky yer béleginin meydanyny we s.m.
anladyandygyny aydarlar. Sunlukda mugallym bu faktlara
okuwcylaryn iinsilini ¢cekmelidir we ony duymaga kdmek etmelidir.

Diymek, absttaktlagdyrma hakyky diinyd matematiki akyl yetir-
mekde wajyp metod bolmak bilen bir hatarda matematikany dwret-
megin hem metodydyr. Okuwgylaryn matematikany 6wrenmegiii bu
metodyna diisiinmegi li¢in, abstraktlasdyrmanyn ulanylysyna olaryi
iinsiini yzygiderli ¢ekilip durulmalydyr. Meselem, biz jisimifl hereket
tizligini V, =V, +at denleme boyunca dwrenyén bolsak, 6niimin
diisydan gymmatyny M =M, +an denleme boyunga, metal sterzen
gyzdyrlanda onufi uzynlygynyn tiytgeysini | =1, + -t deiileme
boyunga dwrenydris. Tizlik, onlimift gymmaty, uzynlyk
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diistinjelerini abstraktlasdyryp f (X) = ax+b funksiyany alarys.

f (X) =ax+Db funksiyanyn hésiyetlerini, grafigini 6wrenmeklik
netijesinde biz V, =V, +at; M =M, +an; | =1, + ot gatnagyklar
bilen baglanysykly hadysalara mahsus bolan hésiyetler barada mag-
lumatlary alarys. Diymek, f (X) =ax+b funksiyany derfiemek neti-

jesinde alynan umumy hésiyetler beyleki ylymlaryn dilinde anlad-
lyp, tejribede ulanylyp bilner. Beyleki ylymlarda matematikany
ulanmak isinde, hakyky diinydnin hadysalarynyn matematiki
modelini gurmakda abstraktlasdyrma esasy orun degislidir.
Matematiki modelirlemekde ginden peydalanylyan abstrakt-
lasdyrmagyn yene-de bir yorite metody hem ideyallasdyrmakdyr.
Kibir obyekti onnia mahsus bolmadyk hyyaly hisiyetler bilen
baylasdyrmaga ideyallasdyrma diyilyir. Ideyallasdyrlyan obyek-
tleri has ¢uniilur wrenmége miimkingilik doreyar. Ideyallasdyrylyp
owrenilen hisiyetleri sol obyektlerinn hakyky 6ziini 6wrenmekde
netijeli ulanmaga miimkingilik déreyar. Meselem, diinyede 6lgegi
bolmadyk "geometrik nokat" diylen zat yokdur. Emma
ideyallasdyrylan bu diislinjdni ulanmazdan geometriya ylmyny gurup
bolmayar. Diinyede ideyal sar hem yokdur. Islendik sary {ins bilen
owrensek, ondaky nétakyklyklary yiize ¢ykararys. Meselem, seyle
takyk yasalan bilyard saryna mikroskop bilen seretsek, onun iistiinin
ideyal iist dédldigine goz yetireris. Emma muna garamazdan, saryn
géwriiminin, listiinii meydanynyn formulalaryny onun hakyky
diinyede gabat gelydn nusgalary {i¢in iistiinlikli ulanyp bolar.
Abstraktlasdyrmanyn tersi takyklasdyrmadyr.

Takyklasdyrmada owrenilyéin obyektiin haysydyr-bir tarapy
beyleki taraplaryndan ayratynlykda birtaraplayyn dernelyir.
Diistlinjeler kemala getirilende umumylasdyrma ulanylsa, 611 kemala
getirilen diislinjeleriit komegi bilen mysala seredilende
takyklagdyrma ulanylyar. Haysydyr-bir abstrakt kanunalayyklygy
tassyklamak ti¢in, onuil dogrudygyny goérkezmek ti¢cin hem
takyklagdyrma ulanylyar. Meselem, jemiil sinusynyn

sin(e + B)=sina cos B +sin fcosa
abstrakt formulasyny a=30°, p=60° bolanda takyklasdyryp bolar:
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sin(300 + 60°)= sin30° cos60° +sin60° cos30° =
5 .43
2

+—".
2

N |-

1
2

—b++/b?-4ac

2a
formulasyny 2x*+5x-7=0 detileméni ¢6zmek ii¢in ulanmak hem
takyklasdyrma mysal bolup biler.

Takyklasdyrmak belli bolan getirip ¢ykarma diizgiinine esaslan-
yar we takyklasdyrma diizgiini diyip atlandyrylyar. Bu diizgiinit ma-
nysy intuitiw yagdayda diigiinklidir: kébir kopliigin islendik elemen-
tiniil p hisiyete eyediginden onuii erkin saylanyp alnan elementinin
hem su hidsiyete eyedigi gelip ¢ykyar. Meselem, gosmagyn utgasdyr-
ma diizgiini islendik X, Yy, z sanlar tigin dogrudyr:

(x+(y+z))=((x+y)*2) 1)
28 + (72 + 17 ) jemi yatdan hasaplamaly bolanda ( aydyn dél yag-
dayda ) takyklasdyrma diizgiigiini ulanylyar. X, y, z iiytgeyan ululyk-
lara derek “28%, “72* we “15* hemiselik sanlar goyulyp takyklasdyr-
ma diizgiini esasynda (1) denlikden gelip ¢ykyan deiiligi alyarys:

28+ (72+17)=(28+72)+17.

Diymek, takyklasdyrmanyn komegi bilen umumydan hususa (birlige)
gecildi.

Kébir yazarlar takyklasdyrmany abstraktlagdyrmanyn iisti bilen
disiindiryarler

Abstraktlasdyrmak takyklasdyrmanyi tersi bolup, ol abstrakt
diisiinjelerin takyk amala agyrylmagy bilen baglanysykly akyl yetirig
isidir. Tersine, abstraktlasdyrma hem takyklasdyrmanyn tersi bolup
duryar. Takyklasdyrma has yokary derejede abstrakt diisiinjeden
abstrakt diisiinjd, ondan takyk (anyk) diisiinja gegmeklik bilen
baglangykly matematika mahsus bolan kopbasgangakly amala
asyrylyan igdir. Meselem, geometrik figura diyen yokary derejeli
abstrakt diigiinjaninl takyklasdyrmasy tegelekdir (her bir figura
tekizlik iistiindéki nokatlaryn belli bir kanuna layyklykda
yerlesenleriniii kopliigi hokmiinde seretmek bolar).

ax” +bx+c=0 kwadrat defileminii X, , =
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Kop sanly umumy diistinjeleri bolan “Algebra we analizin
basslangyclary* dersini dwretmekde takyklasdyrmanyi &hmiyeti
ulydyr. Okuwgylar funksiya, predel, izniiksizlik, 6niim, integral,
differensial deiilemeler yaly diislinjeleri takyk meselelerde
ulanmakda kyngylyk ¢ekyarler. Sonui tigin hem tize diisiinjelerii
girizilmegi bilen bir hatarda olaryn diirli ylymlardaky takyk (anyk)
manysy agylyp gorkezilmelidir. Meselem, 6niim diisiinjesi
girizilende, onuit mehanikada goniigyzykly hereketin tizligi
bolyandygy, elektrik nazaryetinde togun giiyjiidigi, yylylyk gecirjilik
nazaryetinde yylylyk bermek hokmiinde ginden peydalanylyandygy
gorkezilmelidir. Mugallymyn &hli diisiinjeleri takyklasdyryp
owretmek miimkingiligi bolmayar, has takygy bu isi elmydama amala
asyrmagyn geregi hem yokdur. Ol bu isi difie matematikada has zerur
bolyan diisiinjelerin mysalynda amala agyrmalydyr. Ol ya—da beyleki
geometrik we algebraik teoremalara seredilende olaryn takyk
yagdaylaryna degisli mysallara seredilse makdalayyk bolar.

Geometrik diisiinjeler 6wredilende hem takyklasdyrmadan
peydalanmak onaylydyr. Meselem goniiburcgly parallelepiped
diisiinjesi 0wrenilende synp otagynyn, onuii i¢inde yerlesen
skaflaryn, stoluil we s.m. goniiburcly parallelepipediit mysaly bolup
biljekdigine ya-da dildigine okuwg¢ylaryi iinsi ¢ekilmelidir.
“Giniglikde koordinatalar* diisiinjesi 6wredilende synp otagynyn bur-
cunyn ginislikde koordinatalar sistemasynyn takyklasdyrmasydygy
aydylmalydyr. Umuman mugallym matematiki diisiinjeleri okuwgy-
laryin durmusy bilen has yakyn yagdayda baglanysdyryp dwretmek
miimkingiligini (yeri gelende) linsden diisiirmeli dildir. Su aydylanla-
ra esaslanyp takyklasdyrmanyn abstraktlasdyrma we umumylasdyr-
ma bilen agsakdaky yaly (10-njy surat) baglansygyny bermek bolar.

Abstraklasdyrma Umumylasdyrma

Abstraklasdyrma

Takyklasdyrma

10-njy surat
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Hakyky diinyd ylymy akyl yetirmegiii umumylasdyrma,
abstraktlagdyrma we takyklasdyrma metodlarynyn okatmak isinde
utgasdyrylyp ulanylmagy gowy netije beryar.

5.6. Hususy hallardan umumy hala ge¢mek, gozeggilik we
tejribe esasynda yiize ¢ykarylan az sanly maglumatlardan umumylas-
dyrmalar etmek akyl yetirmegiii kanunalayyklyklarydyr. Akyl
yetirmegin hususydan umuma goniikdirilen metodyna induksiya
almak ti¢in ulanylmagyna okatmagyn induktiw metody diyilyar.

Okatmagyn induktiw metodyny beyan etmek {i¢in ilki bilen
induksiyanyn ndhili gorniiglerininn bardygyny anyklalyn. Goy,

A= {al, a,,ag ,} ahli miimkin bolan hususy hallar bolup, olaryn
her birinin kdbir C hésiyete eye bolmagy-da ya-da eye bolmazlygy-
da miimkin bolsun. Eger A kopliigin a,,4a,,as,..., , elementleri C

hésiyete eye bolsa, onda A kdpliigin dhli elementleriniii hem bu
hésiyete eye bolmagy miimkindir.

1. Eger A kopliik k elementi 6ziinde saklayan tiikenikli kopliik bolup,
onun her bir elementi C hésiyete eye bolsa, onda A kopliigin dhli
elementleriniii C hdsiyete eye bolyandygy barada ¢ykarylan netije
dhtibarlydyr. Beyle netije ¢cykarma doly induksiya diyilyir. Basga-
ca, ayry-ayry we hususy pikir yoretmelerin dhlisine doly seredip,
umumy netije ¢ykarmaklyga hem doly induksiya diyilydr. Doly
induksiya boyunca ¢ykarylan netije dogry esaslandyrylan netijedir.
Doly induksiya metody c¢idklem bolsa matematikany okatmakda
iistiinlikli ulanylyar. Kébir meselelerinl ¢oziilislerini we teoremalaryn
subudyny doly induksiya metodyny ulanmak bilen almak bolar.

Mpysallara seredelin.

a) Natural sanlaryn birinji onlugynyn arasynda nége sany
yonekey san bar? Netije bu sanlaryn dhlisini yazmak
arkaly alynsa, ol dogry we esasly bolar:

1=1; 2=1.2; 3=1.3; 4=2.2; 5=1.5; 6=2-3; 7=1-7;8=2-2-2;
9=3.3; 10=2-5.
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Diymek, birinji onlukda dort yonekey san bardyr. Olar: 2; 3; 5 we 7
sanlardyr. Bu alnan netije dogrudyr we hic hili gogsmaca
esaslandyrmaga mitég déldir.

b) Eger—de tukeniksiz sanly hususy hallardan 6zara baglan-
syksyz tukenikli hallary boliip bolyan bolsa, onda doly induksiya
metodyny ulanmak bolar. Asakdaky meseldnin ¢oziilisine seredelin.

Islendik natural sanyn kwadratynyn sonky siferinin 2 bilen
gutaryp bilmeyéindigini subut etmeklige seredelin.

Bu meselede seredilmeli hususy yagdaylaryn sany tukeniksiz
kop, emma olary 6zara baglansyksyz tiikenikli hususy yagdaylara
getirmek bolar. Islendik natural sanyn 1;2 ;3 ... 9, O sifrlerin haysy
hem bolsa biri bilen gutaryandygy bize milim. Diymek, islendik
natural sanyn kwadraty degisli sifriit kwadratynyn sonky sifri bilen
tamamlanar. Meseldni ¢6zmekde doly induksiya metodynyn
ulanylyandygyny gorkezyan tablisany getirelin :

Islendik natural sanyn 1 (2|3(4|5(6(7]|8[9 |0
sonky sfri

Sol sanyn kwadratynyn |1 |4 |9 |6 |5 (6|94 |1 |0
sonky sifri

Tablisanyn ikinji setirinde alnan: 1, 4, 9, 6, 5, 0 netijelere esaslanyp,
islendik natural sanynl kwadratynyn sonky sifriniii 2 bilen
gutarmayandygyna goz yetireris.

¢) 7 —nji synpyn geometriyasynda asakdaky teoremany subut
etmekde doly induksiya metody ulanylyar.

Teorema. I¢inden ¢yzylan bur¢ 6z dayanyan dugasynyn
yarysy bilen Olcenilyir.
B B :

N A

C D
a) b) ¢)
11-nji surat
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Bu teorema subut edilende ii¢ yagdaya seredilyér: 1) BO sohle ABC
burgun bir tarapy bilen gabat gelyar (11-nji a) surat); 2) BO sohle
ABC burgy iki burga bolyar (11-nji b) surat); 3) BO sohle ABC
burgy iki burga bolmeyér we onun hig bir tarapy bilen gabat gelmeyér
(11-nji ¢) surat).

Bu subudyn doly beyany orta mekdebin “Geometriya 7
synag okuw kitabynda (Asgabat, TDNG, 2010 y.) getirilyir. I¢cinden
¢cyzylan burglar toweregiit O merkezine gora su li¢ gdrniisden bagga
hili yerlesip bilmezler. Sona gorid-de teoremanyn bu gérniisleriii her
biri tigin subut edilmegi onun doly subudyny beryér.

d) Kosinuslar teoremasy subut edilende hem doly
induksiyadan peydalanyp bolyar. 1) A yiti burg (12-nji a) surat);
2) A kiitek burg (12-nji b) surat); 3) A goni bur¢ bolanda (12-nji ¢)
surat) a% =b? +c? —2bccos A formula ayratynlykda subut edilyir.
Ugburcluklar burglary boyunca ditie su ii¢ gdrniisli bolup bilerler.
Sona goréd-de doly induksiya ulanylyp gegirilen bu subut kosinuslar
teoremasynyn subudy hokmiinde alynyar. Bu subudyn doly beyany

orta mekdebin “Geometriya 8 synag okuw kitabynda (Asgabat,
TDNG, 2010 y.) getirilyar.

B B B
c
a
A \ CL a ~
A b H© HADb c A b ¢
a b ¢
12-nji surat

e) Asakdaky hususy netijelere seredelin:

1) Goni ¢yzyk bilen toweregin ikiden kop bolmadyk umumy nokady
bolup (goni ¢yzyk toweregi kesmin; ona galtasyp; ony iki nokatda
kesip) biler.
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2) Goni ¢yzyk bilen ellipsini ikiden kdp bolmadyk umumy nokady
bolup (goni ¢yzyk ellipsi kesmédn; ona galtagyp; ony iki nokatda
kesip) biler.
3) Goni ¢yzyk bilen parabolanyn ikiden kop bolmadyk umumy
nokady bolup (goni ¢yzyk parabolany kesman; ona galtasyp; ony iKi
nokatda kesip) biler.
4) Goni ¢yzyk bilen giperbolanyin ikiden kép bolmadyk umumy
nokady bolup (goni ¢yzyk giperbolany kesmén; ona galtasyp; ony iki
nokatda kesip) biler.
5) Towerek, ellips, parabola, giperbola koniki kesiklerini gérniigleridir
Doly induksiya metodynyn esasynda 1)-5) hususy tassyklamalaryn
netijesinde tdze umumy ¢yn pikir yoretma gelinyér: dhli konik
kesikleriii kontury goni ¢yzyk bilen i1 kdp bolanda iki nokatda
kesisip biler.

Doly induktiw metod esasynda alynyan netijeleriii anyk
bolmagy, gosmaca esaslandyrmalary talap etmezligi amatly yagday,
emma bu metod esasynda hemise netije ¢ykarmak basardyp duranok.
Eger seredilyan hususy hallaryn sany uly ya—da tukeniksiz bolsa,
doly induksiya metodyny ulanyp bolmayar ya-da ony ulanmak
amatsyz bolyar.

2. Eger A kopliik k -dan kop ya-da tiikkeniksiz k6p elementleri

oziinde saklayan bolsa, onda a;,a,,as,..., 8, hallarda C hésiyetin
yerine yetyanligine esaslanyp ¢ykarylan A kopliigin ahli elementleri

------

Okatmagyn induktiw metodlary diylende okatmakda esasan
doly dil induksiyany ulanmak g6z 6iilinde tutulyar.

Alnan netijanin dhtibarly déldigi iicin doly dél induksiya
matematika ylmynda subut etmegiit metody bolup bilmez. Emma ol
ewristik metod, yagny téze diisiinjeleri agmagyn giiygli serisdesi
bolup biler. Taze bilimleri ele almagy dwredyan metod hokmiinde
doly dél induksiya okatmak prosesinde gifiden peydalanylmalydyr.

Induksiyanynam edil mefnizetme yaly nddogry netijelere

getirmegi miimkindir. Meselem, n® +n+17 aillatmanyn bahalaryny
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n=12,3,...,15 {igin hasaplap yonekey sanlary alarys. Bu pikir

n? +n+17 ailatmanyn n-if islendik natural bahalarynda yonekey
sanlary beryandigi baradaky gipotezany oiie siirmidge miimkingilik
beryir. Basgaca aydylanda, 15 sany hususy yagdaya seretmek arkaly
n-in tiikkeniksiz natural bahalary {i¢in nidogry netijd geldik. Sebébi,
n=16 bolanda biz eyyam diizme sany alarys:

16% +16+17 =16(16 +1)+17 =17(16 +1)=17°.

Matematikanyn taryhynda belli matematikleriit hem doly dil
induksiya esasynda nddogry netija gelendiklerine degisli mysallar

bar. Meselem, P.Ferma n=1, 2, 3, 4 bolanda 2% 11 sanyn yonekey
san bolyandygyna esaslanyp, n islendik natural san bolanda bu
anlatmanyn yonekey sany beryandigi baradaky yalilys netija gelyér.
Bu tassyklamanyn nddogrudygyny L.Eyler gorkezyar. Ol n=5
bolanda 2%2 +1 sany#i yonekey dildigini, yagny onuii 641-
boliinyandigini tapyar.
miimkindigini gorkezyédn yene-de bir mysala seredelin.
10% —10 afllatmanyi k—nyf ilkinji birndce natural tdk

sanlary alandaky bahalarynyn ayratynlygyna seredelifi.

Ayry — ayry yagdaylar:
1) k=3, 10°-10 3-e  bolinyir
2) k=5, 10° -10 5-e  boliinyir
3) k=7, 10" —10 7-e  boliinyir
4) k=11, 10" -10 11-e bolinyir
5) k=13, 10" -10 13-e boliinyir
6) k=15. 10" -10  15-e Dboliinyir

Hususy pikir yoretme: k = 3; 5; 7; 11; 13; 15 bahalary
alanda 10* —10 anilatmanyi bahasy degislilikde 3;5;7; 11; 13;15
sanlara bolunyér.

Téze umumy pikir yoretme: k—islendik tak natural san

bolanda 10 —10 san k sana béliinyir. Bu yaliys pikir yoretmedir,
yagny k=21 bolanda 10*' - 10 san 21 —e boliinmeyar.
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alynmagynyn miimkinligi mekdepde matematikany okatmakda bu
metoddan yiiz dwiirmeklige esas bolup bilmez. Sebdbi mugallymyn
ugrukdyrmagy we zerur diizedisleri girizmegi bilen okuwgylar doly
dal induksiyanyn kdmegi bilen 6zleri tigin tdze matematiki
kanunalayyklyklary acyp bilerler. Seyle hem okatmak dowriinde doly
hakykata golay bolup, ony subut etmegin zerurlygyny okuwgylara
diistindirip bolyar. Sonun ligin hem doly dél induksiya ulanylanda her
gyna ¢cekmek gerek. Eger bu gipoteza dogry bolsa, ony subut etmeli-
digini; eger yaliys bolsa, ony inkédr etmelidigini okuwgylara diisiin-
dirmek zerurdyr. Meselem, okuwgylar ticbur¢clugyn bur¢larynyn
jeminin hdsiyetini 6lgemelerint kdmegi bilen tapanlaryndan sofira,
olara: "Ucburclugyn burglarynyf jemi 180°%-a deridir" diyen
tassyklamanyn dine gipotezadygyny we onuni yalitys bolup
biljekdigini, sonun tigin ony subut etmegin zerurdygyny diisiindirmek
gerekdir. 30 sany tligbur¢lugyn modelinde 6l¢enilip tapylan bu
tassyklamany subut etmezden, ol dhli ticburcluklarda yerine yetyar
diyip bolmajakdygyny okuwgylaryn dykgatyna yetirmek zerurdyr.

Seyle diisiindirisler arkaly biz okuwgylaryn intuitiw netije
cykarmanyn hakykata golay tassyklamadygyny bilmeklerini gazanyp
bileris.

Mugallym ol ya-da beyleki tassyklamalaryn yerine
yetyandigini doly dil induksiya metody esasynda gorkezyian
wagtynda bu tassysyklamanyn umumy yagday {i¢in dogrydygyna g6z
yetiren bolmalydyr. Ciinki doly dél induksiya metody esasynda
gelinydn umumy netijelerin nddogry bolmagy mumkindir.

3. Matematikada induksiyanyn yene-de bir gorniisi, yagny
doly matematiki induksiya ginden ulanylyar. Bu metod adynda
induksiya s6zi gelse-de, ol diiziimi boyun¢a matematiki induksiya
aksiomasyna esaslanyan deduktiw pikir yoretmedir. Matematiki
induksiya aksiomasy bolsa natural sanlar nazaryyetinin aksioma-
larynyn biridir. Bu aksiomany asakdaky yaly beyan edip bolar.

n natural san ti¢in niyetlenilen haysydyr-bir tassyklama n=1
ligin barlanylan bolsa we n=k ii¢in onun dogrudygy baradaky
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caklamadan n=k+1 ti¢in dogrudygy gelip ¢ykyan bolsa, onda ol
tassyklama islendik n ti¢in dogrudyr.
Bu metodyn kdmegi bilen
S, =L +2°+3+..+n°
jemi tapalyn. Oniirti bir, iki, {i¢, dort we bis gosulyjylaryh jemini
tapalyn:
S, =1=1’= [—1' (1; 1)j2;

S,=1+2°=3% =(sz'
2 2 ’

2
sg=13+23+33=62=(%+1)] ;

2
S, =1'+2°+3+4°=10° :(4.(?1)) ;

2
S, =1 +2°+3° + 47+ 5 =157 =(—5'(52+1)] .
Su hallary derfiemek islendik natural n bolanda
S, :(n~(n Jrl)j2
2

bolyandygy baradaky gipotezany (¢caklamany) 6iie siirmége
miimkingilik beryér.

Bu gipotezany barlamak ii¢cin matematiki induksiya metodyny
ulanalyn.
1) n=1 bolanda gipoteza dogrudyr, ¢iinki

2
S, :(Mj =1°=1.
2
2) n=k bolanda, yagny

2
S, =L +2°+3 +..+k® =(%+1)j

bolanda hem gipoteza dogrudyr diyip gliman edelin.
81



3) n=k +1 bolanda-da

2
S =1 +2°+3 4.+ kK +(k+1) = (—(k +1)'2(k h 2)j

denligin dogry boljakdygyny subut edelin.
Dogrudan-da,

S, =S, +(k+1).
Emma giiman edilisine gora,

o -(EED]

2
Sona gord

SM:(MJ +(k+1) (k+1)(k—+k+1j

2 4

=(k+1)2(k2;4k+4J:(k 1 (k+2j (k+1)(k+2j

Diymek, n=k bolanda
2
s, :(n.(n +1)j
2

gipoteza dogrudyr diyip edilen giimandan ugur alyp, biz onun n=k+1
bolanda-da dogrudygyny subut etdik. Sona gori

2
S, =02+2°+3+..+n° :(—n~(n+1)j

2

formula islendik natural n bolanda dogrudyr.

Bu tassyklamanyn subudynyii 3-nji boleginin okuwgylar {i¢in
belli bir kyn¢ylygy doretjekdigi diisniiklidir. Sonun iicin okuwgylara
n=k -dan n=k+1 -e gegmegin ayratynlyklary barada diisiinje bermek
zerurdyr. Matematiki induksiya metody ulanyp ¢6ziilydn yene bir
mysala seredelin.

Eger ceR, a>-1we neN, n>1 bolsa, onda

(+a) >1+na

deiisizligi subut etmeli.
Subudy. 1) n=2 bolanda
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@+ a)f >1+2a+a® >1+2a
detisizlik dogry (sebibi o*>0).
2) 1+ a)k >1+ ke densizlik dogry diyip giiman edelin.
3) 1+ a) ™ >1+(k +1)a deiisizligitt dogrudygyny subut edelifi.

a>-1 bolany iigin a+1>0. Onda (1+ & )* >1+kar desizligif iki
bolegini hem a+1>0 kopeldip, alarys:
A+a)* > Q+ka)a+1)=1+(k + Do + ka?.
Defisizligii sag boleginden ka?>0 polozitel gosulyjyny taslap, biz
densizligi dine giiy¢lendiryaris. Sona gora-de

1+ a)" >1+(k + e
Tassyklama subut edildi.

Matematiki induksiya metodynyn diirli gérniisli we diirli
mazmunly tassyklamalary subut etmekde ulanylyandygy barada
okuwgylara diisiinje bermek zerurdyr.

Matematiki induksiya metody bilen tassyklama subut edilende
dine bir n = 1 ti¢in dogrydygy gorkezilméin, eysem kéabir R sandan uly
bolman n — in natural san bahalary {i¢in dogry bolyan tassyklamalary
hem subut etmek bolyar.

Ilki bilen bu yagday iigin n = m + p iiytgeyan ululygy
girizmeli we induksiya metodynda m — ¢ gora subut etmeli ya—da
aksiomanyn asakdaky yaly netjesine esaslanmak bolyar.

Eger tassyklama A(n), n=p ti¢in dogry bolsa we n=k, bu yerde k>p
icin ony dogry diyip guman etmegimizden, A(n) tassyklamanymn
n=k+1 ti¢in hem dogrylygy gelip ¢ykyan bolsa, onda bu tassyklama n
—in islendik n>p biitin san bahalary ii¢in dogrydyr (bu yerde p, K bitin
sanlardyr).

Meselem, agakdaky tassyklamanyn subudyna seredelin. n—in
4—den uly bolan islendik bahasy li¢in asakdaky densizligin
dogrydygyny subut etmeli.

2" >n?.

Subudy: n = 5 ii¢in deisizlik dogry, yagny 32 > 25.Goy,bu
densizlik k > 5 {i¢in dogry diyip guman edelin, sonui tigin hem
2 > k?bolsa onda 2% +2* >k? +k? ya-da
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2" > k? + 2k +1 sebibi k >5bolsa k? > 2k +1 Diymek
2> (k+1)°.

Gornisi yaly, subut edilyin densizlik n =5 ti¢in dogry we n = K {igin
dogry diyip guman etmekden n = k + 1 ii¢in dogrylygy gelip ¢cykyar.
Diymek, bu densizlik n > 5 bolan islendik natural san ticin dogrydyr

Kabir 61 belli tassyklamalardan arassa logiki yol bilen, yagny
logiki getirip ¢ykarmanyn kesgitli diizgiinleri boyunca tize
tassyklamalara gelinyéan pikirlenménin gorniisine deduksiya diyilyar.

Ilkinji sapar deduksiya nazaryyeti Aristotel tarapyndan
islenilip diiziilipdir. Logika ylmynyn 6smegi bilen bu nazaryyet hem
Ostlipdir we kdmillesipdir. Matematikanyn zerurlyklarynyi esasynda
deduksiya metody matematiki logikada subut etmegin nazaryyeti
hokmiinde has-da uly Osiise eye bolupdyr.

Deduktiw pikir yoretme alynyan netijelerin dhtibarlydygy
bilen doly dél induktiw pikir yoretmeden ya-da menzetme esasynda
gecirilydn pikir yoretmeden tapawutlanyar. Deduktiw pikir
yoretmede eger sert dogry bolsa, onda alynyan netije-de dogry
bolyar. Doly dil induksiyadan we menzetmeden tapawutlylykda
deduksiyada eger sert dogry bolsa, nidogry netiji gelip bolmayar.
Sona gord-de deduktiw pikir yoretme matematiki tassyklamalary
subut etmekde ginden ulanylyar.

Matematiki nazaryyetlerin aksiomatik esasda gurlusynda
deduksiya giiiden peydalanylyar. Aksiomatik metod matematiki
nazaryyetlerin tassyklamalarynyn dogrulygyny yiize ¢ykaryan
0zbolusly metoddyr. Kidbir matematiki nazaryyeti aksiomatik esasda
gurmagyn gysgaga mazmunyna seredip gegelil.

1. Esasy diisiinjeler we esasy gatnasyklar kesgitleme
berilmezden kabul edilyir. Meselem, geometriyada "nokat", "géni
cyzyk" we s.m. diisiinjeleri esasy diisiinjeler hokmiinde kesgitleme
berilmezden kabul edilyér. Sonky girizilyédn &hli diistinjeler esasy
diistinjelerin ya-da 61 kesgitlenilen diisiinjelerin kdmegi bilen
kesgitlenilyar.

2. Esasy diislinjeleriil we esasy gatnasyklaryn hésiyetleri su-
but edilmeyén tassyklamalaryn kdmegi bilen anladylyar. Bu tassykla-
malara aksiomalar diyilydr. Beyleki tassyklamalaryn &hlisi aksioma-
lary ya-da 611 subut edilen tassyklamalary ulanyp deduktiw metodyn
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malaryn aksiomalardan ya-da 611 subut edilen teoremalardan getirilip
cykarylyandygy tlicin matematika deduktiw ylym ady berlendir.

Matematikany okatmagyin metody hokmiinde deduksiya
asakdakylary g6z oniinde tutyar:

1) deduktiw subut etmegi 6wretmek;
2) téze tassyklamalary girizmek arkaly deduktiw sistemany
gineltmek.

Okatmagyn metody hokmiinde deduksiyanyn bu iki ugrunyn
mazmunyna seredip gecelin.

1) Deduktiw subut etmegi 6wretmek difie okuwgylaryn tayyar
subutlary yat tutmaklaryny we gaytalap bilmeklerini g6z 6niinde
tutmaly dildir. Emma deduktiw subut etmek 6wredilip baslanan
mahalynda tayyar subudy gaytalap bilmek endiklerini okuwgylara
owretmek hem okatmagyn esasy maksatlarynyn biri bolmalydyr.
Okuwegylar deduktiw subut etmek tejribesine eye bolup
baslanlaryndan sofira mugallym 6z 6niinde olaryn tayyar subudy
gaytalap bilmeklerini dil-de, eysem olara 6zbasdak ol subudy
tapmagy we ony gec¢irmegi 6wretmegi maksat edip goymalydyr.
Subut etmegi 6wretmek diymek pikirlenmegi 6wretmek diymekligi
anladyar.

a) Teoremanyn subudyny gozlemegi 6wretmek esasan
asakdaky soraglardan baslamalydyr. Name berlipdir? Naméni subut
etmeli? Teoremanyn beyan edilisi diisniiklimi? Eger teorema "Eger...,
onda..." baglanysygy ulanyp implikasiya gorniisinde berlen bolsa,
ona okuwgylar yeiillik bilen diisiinyédrler. Sebébi teorema seyle
beyan edilende "Eger...," aralykda berlenler teoremanyn sertini
"onda..." aralykda berlenler bolsa teoremanyn netijesini, yagny onuf
subut etmeli bolegini ailladyar. Tejribdnin gorkezisi yaly, "Wertikal
burclar dendir" diyen teoremanyn sertini we netijesini
tapawutlandyrmak okuwg¢ylarda uly kyngylyk doredyir. Eger bu
teoremany implikasiya gorniisinde, yagny "Eger burclar wertikal
bolsalar, onda olar dendir" diyip beyan etsen, ol okuwgylar ii¢in has
diisniikli bolyar. Edil sunia mefizes "Rombun diagonallary 6zara
perpendikulyardyr" diyen teoremany "Eger parallelogram romb
bolsa, onda onuni diagonallary 6zara perpendikulyardyr" diyip beyan
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etsen ol okuwgylar ii¢in has diisniikli bolyar. Seyle edilende
teoremanyn sertini we netijesini yenillik bilen kesgitldp bolyar.
Teoremanyn sertine doly diisiinilenden sofira onunt subudyna
baslap bolyar. Meselem, 6zara deii bolmadyk iki polozitel san diyen
serti gdz oniinde tutmasak, onda iki sanyn orta arifmetiki bahasynyn
olaryn orta geometrik bahasyndan uludygyny subut edip bilmeris. Bu
tassyklamany implikasiya gorniisinde "Eger a>0, b>0 we a#b bolsa,

onda 2 b >+Jab detisizlik dogrudyr" diyip ya-da "a>0, b>0,

a+b

atb= >+ab" yaly yazyp bolar.

b) Subut etmeli tassylamamyz nireden gelip ¢ykyar? Bu
tassyklamany bize belli aksiomalardan, kesgitlemelerden, 611 subut
edilen teoremalardan getirip ¢ykaryp bolarmy?

Bu soraglara jogap bermek {i¢in dhli {insi teoremanyn sertine
we netijesine jemlemeli bolyar. Teoremanyn sertini we netijesini
nahilidir-bir hili baglanysdyryp biljek 611 belli bolan tassyklamalary
gbzlemeli bolyar. Bu 61 belli bolan tassyklamalaryn toplumy subudy
gbdzlemegin esasyny diizyar. Bu tassyklamalaryn toplumy diirli bolup,
olar subut edilmeli teoremanyn diirli subutlaryny berip bilerler.

¢) Nédip subut edilmeli s6zlem 61 belli bolan
tassyklamalardan getirilip ¢ykarylyar? Jemleyji bu soragyn jogaby
gbzlenilydn subudy beryar. Teoremanyi subudy bolsa tamamlanyar.
Mysal h6kmiinde bir 7-nji synpyi geometriyasyndan alnan bir
teoremanyn diirli iki subudyna seredelin.
Teorema. Ugburclugyi bissektrisasy garsydaky tarapy gapdal
taraplara proporsional bolan bdleklere bolyar.
Subudy. 1) IIki bilen teoremany implikasiya gérniisinde 13-nji
cyzga esaslanyp, okuwgylar ii¢in diisniikli gérniisde beyan edelin:
"Eger AD kesim ABC iigburglugyn bissektrisasy bolsa, onda ol
garsydaky BC tarapy gapdal taraplara proporsional bolan boleklere,

BD CD
vagny —— = —— deiilik verine veter valy gatnasykda bolyar".
yagny AB  AC y y yaly g Sy Y

Bu teoremanyii birinji subudynda asakdaky 61 subut edilen
tassyklamalardan peydalanyarys:
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B DC H
13-nji surat

1. Eger iki Gicbur¢lugyn den beyiklikleri bar bolsa, onda ol
icburc¢luklaryn meydanlary edil sol beyikliklerin gecirilen esaslary
yaly gatnasyarlar.
2. Eger bir licburclugyn burgy beyleki bir iigbur¢clugyii burcuna det
bolsa, onda bu licbur¢luklaryn meydanlary sol den burglary emele
getirydn taraplaryn kopeltmek hasyllary yaly gatnagyarlar.
Onda birinji tassyklama gora
S pnep _ E (1),
SACBD CD
ikinji tassyklama gora
Sueo  AB-AD  AB @)
S,eo AC-AD AC
(1) we (2) denliklerin sag boleklerini defiesdirip subut etmeli
denligimizi alarys:

BD AB BD CD
CD AC’  AB AC’

Teorema subut edildi.
2) Ugburcugyn C depesinden AD bissektrisa parallel bolan goni
¢cyzygy ol BA tarapyit dowamy bilen E nokatda kesisydn¢d dowam

etdiryaris (14-nji surat). E_.--
A
B D €
14-nji surat
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Bu teoremanyi ikinji subudynda asakdaky 611 subut edilen
tassyklamalardan peydalanyarys:

1. Parallel iki goni ¢yzygy ticiinji goni ¢yzyk kesip gegende alynyan
atanak yatyan burclar dendirler.

2. Ucburglugyn dasky burgy onuii bilen ¢atyk bolmadyk beyleki iki
burcun jemine dendir.

3. Eger licburglygyn iki burgy den bolsa, onda ol deiiyanlydyr.

4. Parallel goni ¢yzyklar burcun taraplaryndan proporsional kesimleri
kesip alyarlar.

1) Onda birinji tassyklama gord ZDAC=ZACE.

2) Ikinji tassyklama gora
/BAC=/BAD+/DAC=2/DAC=LACE+ZAEC. Bu denlikden
LACE=ZAEC gelip ¢ykyar.

3) Ugiinji tassyklama gori ACE iigburglugyn defiyanlydygy, yagny
AC=AE gelip ¢ykyar.

BD CD
4) Dordiingi tassyklama gord — = —— . AC=AF deniligi goz
) ji tassy B0 — o = F gig
BD CD
ontinde tutup subut etmeli denlligimizi alarys: — = ——.
AB AC

Bu teoremanyn subudyndan gorniisi yaly, tayyar subudy
yatlamakdan, ona diisiinmekden we ony gaytalamakdan
tapawutlylykda teoremanyn subudyny gézlemek okuwgydan
doredijilikli pikirlenmekligi talap edyar. Seylelikde teoremanyi
subudyny okuwgylar 6zbasdak gozldp tapanlarynda olaryn
intellektual taydan 6slisi amala asyrylyar.

§ 6. Matematikany okatmakda dersara baglanysyk
we icki ders baglanysygy

6.1. Matematikany okatmakda miraslylyk.

6.2. Dersara we dersin icki baglanysygy.

6.3. Matematikany okatmagyn terbiye bermekdiki dhmiyeti.
6.4. Differensirlenen okuw.

6.1. Matematikany okatmakda miraslylyk diylende adatca
kébir baglanysyga diisiinilydr. Diirli derslerii, meselem, fizika bilen
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matematikanyn, matematika bilen ¢yzuwyn we s.m. arasyndaky
baglanysyga ya-da diirli synplarynt matematika kurslarynyn,
meselem, 3-nji synpyin matematikasy bilen 4-nji Synpyn matematika-
synyn arasyndaky baglanysyga matematikany okatmakdaky
miraslylyk hokmiinde seredilyédr. Alnan bilimleri gelejekde sol dersi
ya-da ugurdas dersleri wrenmek {i¢in ulanmaklyga okatmakda
miraslylyk diyilse has maksadalayyk bolar.

Miraslylyk esasan gaytalamak arkaly amala asyrylyar.
Matematikany dwrenmekde okuwcylaryi alan bilimlerinin we
basarnyklarynyn berkligini gazanmak ti¢in gaytalamagy dogry yola
goymak zerur bolup duryar. Sunlukda gaytalamak 611 6wrenilenleri
g0s-goni gaytalamakdan, 61 ¢oziilen mysal-meselelere menzes
mysal-meseleleri ¢ozmekden ybarat bolmaly dildir. Gaytalamakda
on owrenilenlere tdzecge seredilmelidir, olar bir ulagama
salynmalydyr, 611 6wrenilenler bilen tize 6zlesdirilenleriii arasyndaky
baglanysyk acylyp gorkezilmelidir.

Matemarika sapaklarynda dwrenilyédn her bir sorag 6n gegilen
maglumatlara esaslanyar. Sonun ii¢in gaytalamagyn esasy maksady
tdze geciljek maglumaty diisiindirmekde zerur boljak 611 6wrenilen
diistinjelerin iistiinde durup ge¢mek bolmalydyr. Meselem, 6-njy
synpda tigbur¢lugyn burglarynyn jemi baradaky teoremany gecmége
baslamazdan 61 iki goni ¢yzygy li¢iinji goni ¢yzyk kesip gecende
alynyan bur¢lary, iki goni ¢yzygyn parallellik nysanlaryny
okuwgylara gaytalatmak gerekdir. Tdze temanyn 61 yanynda
owrenilyandigi licin okuwgylar kopleng bu diisiinjeleri uly bir
kyn¢ylyksyz gaytalap bilyérler. Emma temany diislindirmekde
ulanyljak maglumatlar has 611 dwrenilen bolsa, olary has dykgatly
gaytalamak zerur bolup duryar. Meselem, 8-nji synpda i¢inden we
dasyndan ¢yzylan dogry kdpburcluklaryi hdsiyetleri dwrenilende 6-
njy synpda dwrenilen towerek, onuil radiusy, hordasy we diametri, 7-
nji synpda dwrenilen kdpburcluk, merkezi we i¢inden ¢yzylan burglar
hem-de olaryn 6z dayanyan dugasynyn gradus ululygy bilen
Olgenilisi yaly soraglary gaytalamaly bolyar. Seyle bolanda (yagny
has 611 6wrenilen diislinjeleri gaytalamakda) bu maglumatlary gowy
bilyan okuwgylar bilen bir hatarda olary yatdan ¢ykaran ya-da yiizley
0zlesdiren okuwgylaryn gabat gelydndigini tejribe gorkezyar. Seyle
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bolanda temany diisiindirmekde zerur boljak maglumatlary calt
gaytalamak gowy netije bermeyir. Bu yagdayda zerur maglumatlary
yatdan ¢ykaran okuwgylara 6yde yerine yetirmek {igin yumus
tabsyrmak peydaly bolyar. Yone mugallym gowsak okuwcylaryit su
yumuslary yerine yetiriglerine berk gézeggilik etmelidir.

Umuman miraslylyk matematikada, ayratyn hem
matematikany okatmakda in yiti problemalaryn biri bolup duryar.
Sebébi onki gecilen maglumatlary 6zlesdirmezden téze diistinjeleri
owretmek Ordn kyn bolup, kabir halatlarda bolsa asla miimkin hem
daldir. Su aydylanlar ugurdas derslere, hususan-da fizika degislidir.
Matematikadan yeterlik tayyarlygy bolmadyk okuwca fizikanyn
maglumatlaryny talabalayyk 6wredip bolmayar.

6.2. Mekdep matematikasy tebigy-matematiki ugrun
derslerinin dhlisi tigin dayang dersi bolup duryar. Dersara baglanysyk
iki ugur boyunga amala asyrylyar: 1) matematika dersi dwrenilende
alnan bilimler we basarnyklar ugurdas dersleri 6wretmekde
ulanylyar; 2) ugurdas derslerde 6wrenilen maglumatlar
matematiki diisiinjeleri 6zlesdirmekde ulanylyar. Okuwgylarda
matematikanyn hakyky diinydnin hadysalarynyn we obyektlerinin
abstrakt sohlelenmesine dayanyanlygy barada dogry diisiinjelerin
doéremegi licin, matematika dwrenilende beyleki derslerden
maglumatlary getirmek maksadalayykdyr.

In yakyn baglanysyk matematika we fizika dersleriniii arasynda
bardyr. Matematika kursy fizikany talabalayyk Owrenmegin esasy
bolup duryar. Okuwgylarynn algebra sapakla-rynda ele alan
anlatmalary tozdestwolayyn ozgertmek, deiillemeleri we olaryil
sistemalaryny ¢6zmek yaly endikleri we basarnyklary fizikanyn
formulalarynyn {istiinde islemekde we kédbir fiziki meseleleri
cozmekde Ordn zerur bolup duryar. Fizika sapaklarynda kopleng
formuladaky bir iytgeyan ululygy beyleki iiytgeydn ululyklaryn
komegi bilen ailatmak gerek bolyar. Okuwgylara teswirli meseleler
cozdiirilende olarda kemala getirilydn kdbir yagdayyn matematiki
modelini gurmak we ony interpretirlemek basarnygy fiziki hadyslary
owrenmekde gitiden peydalanylyar. Oniim, integral we wektor
diistinjeleri hem kop fiziki hadysalary Owrenmegini esasy bolup
duryar.
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Matematiki apparatyn fiziki meseleleri ¢6zmekdéki &hmiyetini
gorkezmek iicin  asakdaky wusuly shemadan peydalanmak
maksadalayykdyr: 1) fiziki meseldni matematiki dile gec¢irmek; 2)
alnan matematiki meseldni matematiki serigdelerin kdomegi bilen
cozmek; 3) matematiki meseldnin jogabyny fizikanyn diline
gecirmek; 4) meseldnii jogabynyn fiziki manysyny takyklasdyrmak.

Iki sany mysala seredelin.
1. Beyikligi 20 m bolan jayyn {iigeginden dik yokarlygyna das
zynlypdyr. Eger zynlandan 1 sekuntdan son das bolegi yerden 30 m
yokarda bolan bolsa, onda onun baslangyg tizligi nd¢d den?
Coziilisi. Wertikal yokarlygyna zynlan jisimin tizligi V (t) =V, — gt
formula boyunga kesgitlenilydr. Eger g =10 diyip alsak, onda bu
formula V (t) =V, —10t gorniisi alar. H'(t) =V (t) bolyanlygyna gora

asyl funksiyany tapyp H(t)=V,t—5t?+C alarys. H(0)=20 sertden
C-ni tapyarys: 20=C. Diymek, H()=V,t -5t +20. H(1) =30
denlikden 30=V, 1-5.12 4+ 20; V, =15(m/s), yagny baglangyc
tizligin takmynan 15m/s bolyandygyny tapyarys.

2. Jayyi liceginden So=15 m/s baslangyg tizlik bilen dik yokarlygyna
das zynlypdyr. Eger zyiilandan 2 sekuntdan son das bolegi yerden 30
m yokarda bolan bolsa, onda jayyn beyikligi nice?

Coziilisi. Bu meselede wertikal yokarlygyna zynylan jisimin tizligi
V (t) #15-10t bolar. H'(t) =V (t) bolyanlygyna gora

H (t) =15t —5t2 + C bolar. H(2)=30 sertden C-ni tapyarys.
30=15-2-5-22+C; C=20. H(t)=15t—5t> +20. Bu formulada
t=0 ornuna goyup jayyn beyikligini tapyarys.
H =15-0—-5-0°+20; H =20. Diymek, jayyii beyikligi takmynan
20 m den eken.

Seyle meseleleri matematika sapagynda ¢6zdiirmek
birinjiden, okuwgylaryin matematikanyn diisiinjelerini ¢unifiur ele
almaklaryna yardam edyér; ikinjiden bolsa olaryi fizikany howes
bilen 6wrenmeklerine sert doredyir.
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Umuman dersara baglanysyk okuwegylarda matematikanyi
adamlaryn jemgyyetcilik we onlimgilik tejribesindiki
(praktikasyndaky) dhmiyeti baradaky diinydgarayysy kemala
getirmekdiki yene bir ugurdyr.

6.3. Matematikany okatmagyn terbiye bermekdéki ahmiyeti.

Osiip gelyin yas nesli Garassyz, Baky Bitarap dowletimize,
Hormatly Prezidentimize wepaly ruhda terbiyelemek her bir mugally-
myn, sol sanda matematika mugallymlarynyin hem mukaddes
borjudyr.

Tejribdnii gérkezisi yaly, matematika sapaklarynda okuwcgy-
lara terbiye bermegin asakdaky yaly yollary giiisleyin ornasandyr:

1) dersifi mazmuny boyunga terbiyelemek;

2) sapakda ulanylyan okatmak metodlary boyunca

terbiyelemek;

3) dersi okatmagyn serisdeleri boyunca terbiyelemek;

4) mugallymyn sahsy goreldesine gora terbiyelemek.

Bu yollaryn dhlisi mugallymlaryii is tejribesinde den derejede
bolmalydyr.

Matematika sapaklarynda yerine yetirilydn terbiyecilik isleri
mazmun taydan su gorniislere bolmek bolar:

1) okuwgylaryn ylmy diinydgarayysyny kemala getirmek;

2) zdhmet terbiyesini bermek;

3) ekologiki terbiye bermek;

4) harby-watangylyk terbiyesini bermek;

5) estetiki terbiye bermek;

6) matematika dersine bolan howesi terbiyelemek;

7) ykdysady terbiye bermek.

Matematika sapaklarynda watangylyk terbiyesini bermek esasy
wezipeleriil biri bolup duryar. Okuwcylaryn Garassyz, Baky Bitarap
Watanmyza, Hormatly Prezidentimize soygiisini doretmekde we
Osdiirmekde matematika dersine hem ayratyn orun degislidir.
Matematika sapaklarynda okuwgylara watangylyk terbiyesini bermek
maksatnama boyung¢a d6wrenilmeli maglumatlaryn, goniikmelerin,
meselelerin esasynda alnyp barylyar.

Tize Galkanyslar, Beyik Ozgertmeler Zamanasynyt
syyasatyna layyklykda yazylan matematikadan synag okuw
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kitaplarynda okuwgylara watangylyk terbiyesini bermek meselesine
iins giiyclendirilyar.

Matematika sapaklarynda etrabyin, welayatyn, dowletimizin
durmugyna degisli maglumatlaryn peydalanylmagy okuwc¢ylarda 6z
yasayan yerine, Garagsyz Watanymyza, tiirkmen halkynyn gazanyan
iistiinliklerine guwang, soygi duygusyny doretmige yardam eder.
Umuman, Watanymyzda gazyn, nebitii ¢ykarylysyny, pagtanyn
ondiirilisini yokarlandyrmakda Hormatly Prezidentimiziii alyp
baryan syyasaty matematika sapaklarynda hem acylyp gorkezilme-
lidir. Tirkmenistanyn Garassyzlygy, Baky Bitaraplygy almagynyn
halkymyza ndme berendigi mysallardyr, meseleler arkaly okuwc¢ylara
diistindirilmelidir. Seyle etmek bilen, okuwgylaryn Beyik Galkynys-
lar we Tize Ozgertmeler zamanynda Garassyz, Baky Bitarap
Tiirkmenistana guwanmak, onunl gozelligini goramak, baylygyny
artdyrmak baradaky watangylyk duygularyny 6sdiirip bolar.

6.4. Her bir taryhy dowiirde jemgyyetin siis derejesine,
onun oniinde goyulyan yakyndaky we geljekddki maksatlaryna
layyklykda bilim, sowat bermegiih mazmunyna, guramagylyk
gorniislerine, metodlaryna we beyleki diiziim boleklerine tdzecge
seredilydr, kdmillesdirilyar.

Differensirlenen yol bilen okatmak diylende, haysy-da bolsa
belli bir dlgeglere gord (okuwyi mazmuny, okuw talaplarynyn
derejesi, gyzyklanmalar, islegler, okatmagyn gorniisi we beylekiler)
okuwgylaryn durnukly ya-da wagtlayyn toparlara boliinmegine
disiinilyar. Okuwgylar toparlara boliinende belli bir esaslar boyunga
olaryn isleglerinden, gyzyklanmalaryndan ugur alynmalydyr.
Basgaca aydylanda, differensirlenen yol bilen okatmak her bir
okuwcynyn miimkingiligini, zehinini dsdiirmége onayly sertler
doéretmelidir. Su nukday nazardan yurdumyzda mekdeplerin 6-njy
synpyndan baglap yoritelesdirilen okuwa ge¢mek hakynda alnyp
barylyan isler oniat baslangycdyr.

Ilkinji nobatda ugurlar boyung¢a synplara okuwgylary
kesgitlemegin diizgilinlerini aydyn kesgitlemek zerurlygy yiize
cykyar. Bizin pikirimizge, su meselede okuwgylaryil 6z hakyky
isleglerinden we yetisiginden, ata—enénin pikirinden hem-de
psiholog-hiindrmenin maslahatyndan ugur alynsa onat bolar.
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Hiindrmen okuw¢yny saylap alyanca onunl hakyky miimkingiliklerini
owrenip degisli maslahatlary tayyarlayar. Onun okuwgylary toparlara
kesgitlemek baradaky pikiri, maglumat beriji hdsiyetde bolmalydyr.
Yetginjeklik dowiirde gyzyklanmalaryt, isleglerifi durnuksyzlygyny
nazara almak bilen okuwgylary bir topardan bagga bir topara
(zerurlyk yiize ¢ykan halatynda) ge¢irmegin diizgiinleri islenilip
tayyarlanylsa yerine diiser. Hazirki psihologiya, pedagogika,
matematikany okatmagyn usulyyeti yaly ylymlarda toplanan tejribe
okuwgylary toparlara bolmek isini ylmy nukday nazardan
maksadalayyk guramaga miimkingilik beryar. Beyleki derslerde
bolsy yaly matematikany okatmakda hem differensirlenen yolun
esasy sertlerinini biri okuwyn mazmunynyn diirli wariantly we diirli
gorniisli bolmagydyr. Mekdeplerin yoritelesdirilen okuwa ge¢mekligi
bilen bu mesele has uly dhmiyete eye bolyar. Okuwgylar 6z islegleri
we beyleki gorkezijileri boyunca toparlara kesgitlenen yagdayda hem
yza galyan okuwgylaryn boljakdygy diisniiklidir. Sonun {iglinem
differensirlenen yol bilen okatmak synpyn ¢dginde okuwgylaryn akyl
yetiris miimkingiliklerini hasaba alyan goérniisde amala asyrylsa
maksadalayyk bolardy. Otie saylananlaryi dzbasdak doredijilikli
isleri, gowsak okuwgylara igjen komek bermek ¢éreleri bilen
utgasykly alnyp barylmalydyr.

Synpyn ¢dginde okuwgylaryn bilimleri 6zlesdiris ¢altlygy
boyunga toparlara bolmek we olaryn her haysy ticin degisli
yumuslary tayyarlamak hem differensirlenen yol bilen okatmagyn bir
gorniisidir. Eger okuwgy "pes" toparda {istiinlik gazanyp, bildirilyén
talaplary 6deyén bolsa, onda ol “orta” topara gegirilyér. Seyle yol
bilen okuwg¢y 6ziinin bilimi, basarnygy boyunga bir topardan beyleki
topara Oile ya-da yza siiysiirilip bilner. “In pes” topardaky
okuwcylardan il zerur bolan matematiki bilimlerin minimumyny
0zlesdirmegi talap etmegiit maksadalayykdygyny tejribe gorkezyir.
Bu matematiki bilimlerit minimumy okuwca téze dwreniljek
matematiki maglumatlara diisiinmek we ugurdas dersleri 6zlesdirmek
ticin yeterlik bolmalydyr.

Hazirki wagtda onyyllyk mekdeplerde matematikany
okatmagyn okuw meyilnamalary we is maksatnamalary tdzeden
islenip, olar boyunca tdze okuw kitaplary we gollanmalary ¢ap edilip
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baslanyldy. Bular bazis okuw maksatnamalary hokmiinde kabul
edilydr. Ugurlar boyunga yoritelesdirilen okuwa ge¢mek bilen bazis
is maksatnamalarynyn {isti ugurlaryi hésiyetlerine baglylykda
matematikanyn diirli boliimleri boyunca gosmaga is maksatnamalary
bilen doldurylsa (her ugur boyunga okuw meyilnamasynda
kesgitlenen wagtyn ¢édginde) yerine diiserdi. Seyle edilende her
toparyn 6ntinde goyulyan hokmany talaplara goré ol ya-da beyleki
temany ginisleyin ya-da yuzley 0zlesdirmegin miimkingilikleri hem
aydynlasardy.

§ 7. MATEMATIKI DUSUNJELER, AKSIOMALAR

WE TEOREMALAR

7.1. Matematiki diislinje, onuil mazmuny we gowriimi.

7.2. Diistinjanin kesgitleniligi. Diistinjelerin kesgitlenis metodlary.

7.3. Diisiinjani kemala kemala getirmek.

7.4. Diistinjéni toparlara bolmek.

7.5. Aksiomalar. Teoremalar we olaryn gorniisleri. Zerur we
yeterlik sertler.

7.6. Teoremalary subut etmegin metodlary.

7.7. Kesgitlemelerde, teoremalarda we olary ulanmakda yygy-
yvygydan dus gelydn yaliiyslyklar we olary diizetmegin yollary.

7.1. Ylymyn diirli ugurlarynda, orta mekdebin esasy okuw

derslerinin biri bolan matematikada hem diirli obyektlere,
maglumatlara seredilyar. Olara sanlar, figuralar, formulalar,
denilemeler we s.m. degislidir.
Bularyn dhlisine bir agyzdan matematiki diisiinjeler diyilydr.
Her bir ylym 6z diisiinjeleriniit toplumyna esaslanyandyr.
Matematiki diisiinjelerde esasan hakyky diinyéniii obyektlerinifi
ginislik gérniisleri we olaryn arasyndaky mukdar gatnasyklary
sohlelendirilysr. Yone welin, bu diisiinjeler bizi gursap alan
hakyky diinyanin obyektlerinden goniiden-goni alynman, eysem
olary ideallasdyrmak arkaly alynyar. Tebigatda, matematikada
seredilydn goni ¢yzyga, towerege ya-da piramida dus gelip
bolmaz. Seyle-de tebigatda Olgegsiz ululuk, insiz gonigyzyk, ideal
tekizlik yokdyr. Matematiki diisiinjeler hakyky diinyanin
obyektleriniil abstrakt sohlelendirilmesidir.
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Dogry pikir yoretmegin bir gérniisi hokmiinde “diistinje”
logikada diiypli dwrenilyér. Biz diisiinje baradaky wajyp soraglaryi
iistiinde durup geceris.

Diisilinje obyektin umumy we wajyp hasiyetlerini sdhlelendiryar.
Eger obyektin hésiyetleri takyk sohlelendirilyan bolsa, onda ol dogry
diistinjedir. Her bir diisiinjaniit mazmunyny we goéwriimini
tapawutlandyryarlar. Diislinjdnin mazmuny diyip kéibir obyektlerin
toplumyna mahsus bolan hésiyetlerin sanawyna aydylyar. Diisiinjanin
gowriimi diyip bu obyektleriili toplumyna aydylyar. Meselem,
“parallelogram” diisiinjesinit mazmunyny asakdaky hésiyetler
diizyar: giiber¢ek dortburgluk; garsylykly taraplary taraplary jiibiit—
jibiitden parallel; garsylykly taraplary jiibiit—jiibiitden den;
diagonallary kesisme nokadynda den yarpa boliinyérler we s.m.
Ayratyn alnan parallelogramyn basga—da hasiyetleri bolup biler.
Meselem, 15-nji suratda berlen parallelogramyn burglary 30°, 150°,
30°, 150°, taraplary 4 sm, 6 sm, 4 sm, 6 sm, beyiklikleriniii biri 3 sm,
beylekisi 2 sm der. H,

B /‘,\ C

ATTH; D
15-nji surat

Emma “parallelogram” diisiinjesi girizilende ayratyn alnan
parallelogramyn bu hdsiyetleri wajyp dél hasiyetler hokmiinde goz
ontinde tutulmayar.

“Parallelogram” diislinjesiniii gdwriimine yokardaky hdsiyetlere
eye bolan dhli kopburgluklar, yagny parallelogramlar,
goniiburcluklar, romblar we kwadratlar degislidirler.

Diisiinjdnin mazmuny onufi gdwriimini we tersine, diislinjénin
gowriimi onuil mazmunyny berk kesgitleyéar. Eger diisiinjdnin
mazmunyny iytgetsek, onda onunl gowrlimi hem tiytgar. Tersine,
eger diisiinjdnin goéwriimini tiytgetsek, onda onuit mazmuny hem
liytgér. Diislinjdnin mazmuny bilen onun gdwriliminin arasynda ters
baglylyk bardyr. Eger “parallelogram” diisiinjesiniit mazmunyna
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onun godwrilimi kigelip, difie goniibur¢luk we kwadrat galar (goni
burgy bolmadyk parallelogramlar we romblar bu téze diisiinjanin
gowrlimine degisli bolmaz).

Eger “romb” diisiinjesinden “catyk taraplary den” diyen hésiyeti
ayyrsak, onda tize diigiinjdnin géwriimi ulalyp, ofia “romb” we
“kwadrat” bilen bir hatarda “goniibur¢luk” we “parallelogram” hem
degisli bolar.

Umumylagdyrma prosesinde diisiinjaniii gowriimi ulalyar,
mazmuny bolsa kigelyér. Tersine, takyklasdyrma (yoritelesdirme)
prosesinde bolsa diislinjanit mazmuny ulalyp, géwriimi bolsa
kicelyér. Diisiinjinii mazmuny bilen géwriiminiii arasyndaky bu
baglylygyn eger bir diisiinjdnih mazmuny beyleki diislinjdnin
mazmunynyn i¢inde saklanyan bolsa yerine yetyandigini belldp
gecmek gerek.

Diisiinjani kemala getirmekde onufi s6z bilen aydylyan
adalgasynyn we matematiki belgilemeler arkaly ailadylysynyn
dhmiyeti uludyr. Sozler diisiinjéni agcyp gorkezyén esasy serisdedir.
YImyn we tehnikanyn haysydyr—bir ugruna degisli haysydyr—bir
sOzi matematiki adalgadyr. Sunlukda adalganyn ya—da matematiki
belgileminin berlen diislinjdni bir manyly anllatmagy zerurdyr. Seyle
bolanda ol diisiinjini 6wretmek amatly bolyar. Eger adalga diirli
diisiinjeleri anlatsa, ony 6wretmekde kyngylyklar yiize ¢ykyar. Mysal
hokmiinde, matematikada kédn ulanylyan “kok™ adalgasyna seredelin.
Bu adalga diirli manyda diistinip bolyar. Meselem, defileméanin koki,
sandan kwadrat kok almak, agajyn koki we s.m.

Sol bir diisiinjini bir manyda anladyan diirli adalgalar hem bar.
Meselem, “kwadrat” diyen adalgany, “dogry dortburcluk™, “catyk
taraplary deni géniibur¢luk”, “géniiburcly romb” adalgalary bilen
calsyp bolyar. Seyle bolanda bu adalgalar poloZitel &hmiyete eye
bolyar. Bu adalgalar diisiinjini takyk agyp gorkezmédge yardam edyar.

7.2. Matematikada, hususan-da geometriyada kesgitleme beyleki
ylymlarda bolsy yaly, tize diisiinjini eyydm belli bolan beyleki
diisiinjelere salgylandyryp, onun manysyny agyp gorkezyar. Mysal
hokmiinde kwadratyn agsakdaky kesgitlemesine garap gegelin: "Bir

------
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diisiinjd, yagny romba syrykdyrylandyr, 6ziinem kwadratlary &hli
romblardan tapawutlandyryan "bir burgy géni" diyen nysan
gorkezilendir. Diislinjénin kesgitlenilisi, yagny onuil mazmunyny
acyp gorkezmek onun hdsiyetlerini beyan etmekden ybarat bolyar.
Diisiinjénin zerur we yeterlik hisiyetlerini getirmek arkaly
diisiinjanin kesgitlemesi berilyir. Kesgitlemede getirilyin her bir
hésiyet zerur, olaryn dhlisi bilelikde bolsa diisiinjdni kesgitlemek tigin
yeterlik bolmalydyr. Kesgitlemede diisiinjdnifi esasy mazmuny
acylyp gorkezilmelidir. Kesgitlemede yetmeyédn ya—da artykmag
hésiyet bolmaly dildir. Mysal hokmiinde, parallelogramyn dogry
kesgitlemesini getireliil. “Garsylykly taraplary jiibiit—jiibiitden
parallel bolan dortbur¢luga parallelogram diyilyédr”. Diislinjdnii zerur
bolan hasiyetlerinin dhlisi getirilmeyédn kesgitlemi mysal getirelif.
kesgitlemediki kwadraty kesgitlemek ii¢cin getirilyan hésiyetler
yeterlik dél).

Diisiinjanin artykmac hésiyetlerini hem kesgitlemede getirmek
bolmayar. Seyle kesgitlemé mysal getirelin. “Garsylykly taraplary
jiibiit—jiibiitden deft we diagonallary kesisme nokadynda den yarpa
getirilyén iki hésiyetin difie biri parallelogram diisiinjesini
kesgitlemek tigin yeterlik. Sona- gérd—de olaryn ikisini kesgitlemede
getirmek artykmag bolyar.

Diisiinjanin kesgitlemedéki hisiyetleri yeterlik bolmasa ya—da
olar artykmag bolsa, kesgitleme nddogry hasap edilyér.

Hig bir kesgitleminiil subut edilmeyéindigine okuwgylaryii
diistinmekleri zerurdyr.

Kabir ilkibasdaky diisiinjeler (olara esasy diistinjeler hem
tekizlik diisiinjeleri kesgitleme berilmezden kabul edilyér. Olaryi
mazmunlary aksiomalarda agylyp gorkezilyir.

Kwadrat goniibur¢lugyn ayratyn bir gorniisidir. Goniiburgluk
diisiinjesi kwadrat diisiinjesine seredenifide umumy diisiinje bolup
cykys edyir. Tersine, kwadrat bolsa goniibur¢lugyn ayratyn bir
gorniisi bolup duryar. Kwadratdan baslap her bir diisiinjéni ona in
golay umumy diisiinje bilen ¢calysmak arkaly biz il sofiunda
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kesgitlenilmeyén diislinjelere baryp yeteris: kwadrat goniibur¢lugyn
ayratyn bir gorniisi; goniiburcluk parallelogramyn ayratyn bir
gorniisi; parallelogram dortburclugyi ayratyn bir gorniisi;
dortburcluk kdopburclugyn ayratyn bir gérniisi; kopburgluk
kesimlerden diiziilen geometrik figura; kesim goni¢yzygyn iki nokat
bilen ¢dklenen boleginden duryan geometrik figura. Gorniisi yaly, bu
ddimlerin yzygiderligi tiikeniklidir. Bu prosesi dowam edip biz
kesgitlenmeyén, yagny “nokat” we “goni ¢yzyk™ yaly esasy
diisiinjelere geldik.

Umuman, okuwgylara geometriya dersi okadylyan dowriinde,
hususan-da 8-nji synpyn sofiunda "Planimetriyany aksiomatik esasda
gurmak barada diisiinje" atly temada geometriyanyn logiki gurlusy
barada diislinje berilydr. Geometriyanyn logiki gurlusy asakdaky
shema boyunca amala asyrylyar:

1. Esasy diisiinjeler kabul edilip, olara kesgitleme berilmeyir.

2. Esasy diisiinjelerin hésiyetlerini we olaryn arasyndaky
gatnasyklary anladyan aksiomalar beyan edilyar. Aksiomalar subut
edilmeyar.

3. Esasy diisiinjeleriit we 61 kesgitlenilen diisiinjelerin komegi
bilen beyleki geometrik diisiinjelerin kesgitlemeleri beyan edilyér.

4. Kesgitlemelerin, aksiomalaryin we 6 subut edilen
teoremalaryn komegi bilen tdze girizilydn teoremalar subut edilyér.

Okatmak dowriinde kesgitleme berilmeyin seyle diisiinjeler

tapawutlandyrylmalydyr we olaryn esasy diisiinjeler hokmiinde
alynmagy esaslandyrylmalydyr.

Diistinjeler diirli metodlar bilen kesgitlenip bilner.

1. Diisiinje 6ziine i1 golay bolan umumy diistinjaniit komegi
bilen kesgitlenilip bilner. Meselem, kwadrat diisiinjesine iii golay
umumy diisiinje rombdur. Diymek, kwadraty rombun kdmegi bilen
Kwadrata il golay yene—de bir umumy diisiinje géniibur¢lukdyr.
Kwadrata giibur¢lugyn komegi bilen hem kesgitleme berip

2. Diislinje 0ziinin gelip ¢ykysyny gorkezyin hésiyet bilen
hem kesgitlenip bilner. Toweregin kesgitlemesi munia mysal bolup
biler. “Tekizligiii berlen nokadyndan berlen uzaklykda yerlesen

99



nokatlarynyn emele getiren figurasyna towerek diyilyar”.

3. Diisiinjeler induktiw metod bilen kesgitlenilip bilner.
Meselem, b, =Db__,q rekkurent defilik geometrik progressiyany
kesgitleyar.

4. Disiinjeler abstraksiyanyn komegi bilen girizilip bilner.
Meselem, zatlary sanamak ti¢in ulanylyan sanlara natural sanlar

7.3. Diisiinjani kemala kemala getirmek akyl yetirmegin yonekey
gorniisi bolan duygynyn emele gelmegi bilen baslanyan ¢ylsyrymly
prosesdir. Diislinjanin kemala gelmegi kdpleng asakdaky yaly
yzygiderlikde amala agyar:

synetme |3 kabul etme t» goz oniine getirme [ diisiinje

Adatca bu prosesi iki basgancaga, yagny syn etmeden, kabul
etmeden we goz Oniine getirmeden duryan duygy basgancagyna we
umumylasdyrma hem—de abstraktlagdyrma arkaly g6z 6iiline
getirmeden diisiinjd gegydn logiki basgangaga bolyarler. Diisiinjanin
kemala gelis prosesiniii duygy basgangagynyn syn etmeden
baslanyanlygy ii¢in su etapda gorkezip dwretmegi giiden ulanmak
zerur bolup duryar. Eger okuwga kubun modeli ya—da kub gorniisli
zatlar gorkezilmese, onda kub barada diislinje doremez.

Eger okatmak owrenilydn diisiinjanii esasy hasiyetlerini
umumylasdyrmaga we abstraktlasdyrmaga goniikdirilen bolsa, onda
ol diisiinjani okuwgylaryi 6zlesdirmeklerinde gowy netije gazanyp
bolar. Kop diirli we kop sapar gaytalamak arkaly tize diisiinje
okuwcynyn antynda kemala gelyér. Bu prosesde gérkezme
esbaplaryin, yagny gorkezip okatmagyn dhmiyeti 6rdn uludyr.
Meselem, iicbur¢lugyn diirli gorniislerini synlamak we olary
denesdirmek arkaly okuwgylaryil antynda yitiburcly, goniiburgly,
kiitek burcly ya—da diirlitaraply, defiyanly, deiitaraply tigcburgluklar
barada diistinje kemala gelyir.

Tejribédnin gorkezisi yaly, dogry goz oniine getirydndigine gara-
mazdan, okuwgy kopleng diislinjd dogry kesgitleme berip bilmeyir.
Meselem, okuwcynyn goni burg barada diisiinjesi bar, ol ony beyleki
bur¢lardan tapawutlandyryar, das—towerekden géni burgun model-
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lerini gorkezip bilyar. Yéne ol goni burca kesgitleme berip bilmeyar.

Okuwgylar kopleng 6wrenilyin kesgitlemédni yat tutyarlar, emma
jogap berenlerinde ya zerur hdsiyeti taglayarlar ya—da artykmag
hésiyeti gosyarlar. Mysallara seredelin.

1. Okuwgy ”Ugburclugyn tarapyny deii yarpa bolyin goni cyzyga
mediana diyilydr” diyip jogap beryar. Emma ticbur¢lugyn
medianasyny gecirtsen, ol ony dogry ¢gyzyar.

2. Okuwgy “Ahli burglary defi we #hli taraplary defi bolan
ticburcluga dentaraply ticburcluk diyilyéar” diyip kesgitleme beryir.
Bu hisiyetlerin ikisinint hem deitaraply ticbur¢luga degisli bolany
iicin okuwcy 6z beren kesgitlemesinin dogrudygyna siibhelenmeyir.
Emma dentaraply ticburcuga kesgitleme bermek ii¢in bu hésiyetlerin
dine biri yeterlikdir.

Eger kesgitlemede bir-birine bagly hésiyetler getirilydn bolsa ol
kesgitleme logiki taydan kdmil dil hasaplanylyar. Mysal getirelin.
“Garsylykly taraplary jiibiit-jiibiitden deii we parallel bolan
garsylykly taraplaryn jiibiit-jiibiitden parallel bolmaklary hem
yeterlikdir. Onun garsylykly taraplarynyn jiibiit-jiibiitden denl
bolmaklary hokman déldir.

Kesgitleméniii mazmunyna gowy diisiinmeklerini gazanmak {i¢in
mugallym tayyar tassyklamany bermek bilen ¢dklenméin, eysem
okuwgylaryn 6zlerinini kesgitlemani beyan etmeklige (formulirlema-
ge) tayyarlamaly. Mysala seredelin. Mediana kesgitleme bermezden
on agakdaky gurluslary yerine yetirmek peydaly bolar: a) iigburglu-
gyn islendik bir tarapyny deini yarpa bolyiris; b) ticburclugyn
garsylykly depesini bu nokat, yagny tarapyn ortasy bilen birikdirydn
gecirilenden soil okuwgylaryn 6niinde asakdaky soragy goymak
bolar: "Ucburclugyi medianasy diylip nimi aydylyar?"

Yokardaky gurlus mediana kesgitleme bermegi yetillesdiryir:
"ligburclugyn depesini garsysyndaky tarapyi ortasy bilen birikdiryén
kesime ticbur¢lugyn medianasy diyilyar".

7.4. Diisiinjéni toparlara bolmek. Diigiinjiniit mazmuny
kesgitlemédnin, onun gdwriimi bolsa toparlara bolmegin komegi bilen
acylyp gorkezilyér. Diisiinjanin géwriimini agyp goérkezmeklige
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topara bolmek (klassifikasiyalagdyrmak) diyilyér.

Kesgitleménin we toparlara bolmegin komegi bilen ayratyn alnan
diisiinjeler 6zara baglanysykly diislinjelerin sistemasyna salynyar.
Diislinjanin toparlara boliinisi onun kesgitlemesi bilen berk
baglanysyklydyr, sebdbi bu iki operasiya bir wagtda alnyp barylyar.

Diistinjeleri toparlara bolmek belli bir nysan boyunga amala
asyrylmalydyr. Diirli nysanlar boyunca toparlara bolmek manysyz
bolyar. Meselem, parallelogramy romblara we goniibur¢luklara
bolmek yalnys bolar. Sebdbi biz romby parallelogramyn catyk
taraplarynyn deft bolmak nysany, goniibur¢lugy bolsa
parallelogramyn bir bur¢unyn goni bolmak nysany boyunga topara
boldiik. Seyle edilende kwadrat iki topara hem degisli bolar.
Taraplary deii bolmadyk we goni burgy bolmadyk parallelogramlar
bolsa bu toparlaryn hi¢ birine—de degisli bolmaz.

Parallelogram

Taraplary defi Taraplary den dal
parallelogram parallelogram
(romb)
Goniiburgly romb Goniiburgy Taraplary den dil Taraplary den
(kwadrat) bolmadyk romb goniiburgluk dal we gonii-

burgy yok
parallelogram

16-njy surat

Kébir gorniislerin yorite atlarynyn bolmazlygy toparlara bolmegi
owretmegi kynlagdyryar. Meselem, goniiburcly parallelogramyn
goniiburgluk diyip yorite ady bar, emma goniiburgy bolmadyk
parallelogramyn yorite ady bolmansoii, ofia yone parallelogram
goniiburcluk, ikinjisi bolsa parallelogram diyen nddogry netije
cykarmaklaryna getiryar.
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Indi diislinjdnin toparlara boliinisine degisli mysallara seredelin.
16-njy suratda parallelogramyn taraplarynyn uzynlyklary, 17-nji
suratda bolsa burg¢larynyn ululyklary boyuncga toparlara boliinisi

gorkezilendir.
Parallelogram

Goniiburgly parallelo— Goniiburgy yok

gram (goniiburgluk) parallelogram
Taraplary den Taraplary Taraplary deni Goniiburgy yok
goniiburgluk den dil goniiburgy yok we taraplary
(kwadrat) goniiburgluk parallelogram den dil

(romb) parallelogram
17-nji surat

Eger parallelogramy toparlara bolmegin iki metodyny goz 6iilinde
tutsan, asakdaky yaly tablisany hem diiziip bolar:

Tarapy boyunca | Catyk taraplary den | Catyk taraplary den
Burgy bo a (romb) dal
Gontiburgly
(goniiburgluk) kwadrat
gdniiburgluk
Goniiburgy yok

romb <>

parallelogram

Toparlara bolmegin iki metodyny 6ziinde jemleyén seyle tablisa-
lar dlisunjdniit mazmunyna c¢uinur diistinmége yardam edyar.
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Ucburcluklaryf dhli grniislerini, olary taraplary we burclary
boyunga toparlara bolydn asakdaky tablisany diizmek peydalydyr:

Yitiburgly Goniiburgly Kiitekburgly

REEIAN
AN

Ajderey 1ang

18P A]
-derejuoq

Aueduaq

Adereyuoq

Bu tablisadan gorniisi yaly, ticburgluklaryn dinie 7 hususy
gorniisinin bolmagy miimkindir.
7.5. Aksiomalar. Teoremalar we olaryn gorniigleri. Zerur we
yeterlik sertler.
Ilkinji nobatda diisiinjelerin kesgitlemelerine, aksiomalara we
Matematikanyn, hususan-da geometriyanyn islendik
teoremasyny subut edende biz dogrudygy 611 subut edilen teorema
dayanmaly bolyarys. Soniky teorema subut edilende dogrulygy 61
subut edilen teoremany ulanyarys we s.m. Bu prosesiii baglangyjynyn
bolmalydygy diisniiklidir. Sonun {i¢in geometriyanyi ilkinji
tassyklamalary subutsyz kabul edilyir we olara aksiomalar diyilyar.
Kopleng aksioma diylende dogrulygy aydyn, “goriinip duran”
sozlemlere diisiinilydr. Emma seyle diisiinilmegi yalilysdyr.
Meselem, agakdaky iki tassyklama seredelini. “Diirli iki nokadyn
tistiinden bir we difie bir goni ¢yzyk gecirip bolyar”. “Diirli iki goni
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¢cyzyk dine bir nokatda kesigyar”. Bu tassyklamalaryn birinjisi
aksioma hokmiinde kabul edilyar. Ikinjisi bolsa bu aksiomanyi
komegi bilen subut edilyir. Aydynlygy boyunca bu sdzlemlerin ikisi
hem bir-birinden tapawutlanmayar diyen yaly. Aksiomalaryn
subutsyz kabul edilyanliginin sebdbi olaryn aydyn we yonekey
hakykatlygy bolman, eysem olary subut etmek {i¢in hig¢ bir baglangy¢
maglumatyn yoklugy bolup duryar.

Matematikada aksiomalara we teoremalara ¢yn sdzlemler
hokmiinde seredilyar.

Aksiomalar sistemasy asakdaky ti¢ serti kanagatlandyrmalydyr.

1. Aksiomalar sistemasynda gapma-garsylygyn bolmazlyk serti.

Sistemanyn haysydyr-bir aksiomasy beyleki aksiomalardan
getirilip ¢ykarylyan netijd gapma-garsy bolmaly daldir.

2. Aksiomalaryn bir-birinden garassyzlyk serti.

Bu sert sistemanyn islendik bir aksiomasynyn beyleki
aksiomalardan getirilip ¢ykarylyp bilinmejekdigini anladyar. Eger
aksioma beyleki aksiomalardan getirilip ¢ykarylyan, yagny subut
edilyédn bolsa, onda ol aksioma dél-de teorema bolar.

3. Aksiomalar sistemasynyn dolulyk serti.

Sistemanyn aksiomalary sol nazaryyetin ¢dklerindaki islendik
tassyklamany subut etmek iicin yeterlik bolmaly.

Her bir teorema sertden we netijeden ybarat bolyar. Eger
teoremanyn sertini P bbilen netijesini bolsa Q bilen belgilesek, onda
teoremany simwoliki P—Q (1) gorniisde belgildp bolar. Bu yazgy:
"Eger P bar bolsa, onda Q bardyr" ya-da ”P-den Q gelip ¢ykyar"
diylip okalyar. Eger (1) teoremany goni teorema diyip hasaplasak,
onda onun sertinit we netijesiniii orunlaryny calsyryp ters teoremany
alyp bileris. Ters teoremany simwoliki Q—P (2) gorniisde
belgileyirler. Eger (2) teoremany goni teorema diyip hasaplasak,
onda (1) ona ters teorema bolar. Sonuii iicin hem (1) we (2)
teoremalara §zara ters teoremalar diyilyér.

Bu teoremalaryi birinini ¢ynlygy beylekisinini ¢ynlygyna gliwa
gecip bilmez. Goy, (1) gdni teoremanyn dogrudygy subut edilen
bolsun. Bu subut (2) ters teoremanyn ¢yndygy barada netije
cykarmak ii¢in esas bolup bilmez. Bu yagdayda (2) teorema ya ¢yn,
ya-da yalan bolup biler. Muna mysallar getirelif.
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1. "Eger dortburclugyn garsylykly taraplary jiibiit-jiibiitden deni
bolsalar, onda ol dortburgluk parallelogramdyr" diyen géni teorema
ters bolan "Eger dortburgluk parallelogram bolsa, onda onui
garsylykly taraplary jiibiit-jiibiitden dendir" diyen teorema ¢yndyr.

2. "Eger burglar wertikal bolsalar, onda olar dendirler" diyen
teorema ters bolan "Eger burclar def bolsalar, onda olar wertikal
burglardyr" tassyklamany alsak, onda ol yalandyr.

Matematikada, hususan-da geometriyada goni we ters
teoremalara garsylykly teoremalar bilen hem is salysmaly bolyar.
Meselem, "Eger dortburglugyn garsylykly taraplary jiibiit-jiibiitden
deil bolsalar, onda ol dortburcluk parallelogramdyr" diyen goni
teorema garsylykly bolan teoremany "Eger dortbur¢lugyn garsylykly
taraplary jiibiit-jiibiitden den bolmasalar, onda ol dortburgluk
parallelogram daldir" diyip formulirldp bolar. (1) teorema ters

teoremany simwoliki gérniisde P — Q (3) yaly yazyp bolar. Bu
yerde P yazgy P sertin inkér edilmesini, Q yazgy bolsa Q sertin
inkér edilmesini aniladyar. (3) yazgy: "Eger P yok bolsa, onda Q hem
yokdur" ya-da "P-nin yoklugyndan Q-nyn yoklugy gelip ¢ykyar"
diylip okalyar.

"Eger dortburgluk parallelogram bolsa, onda onun garsylykly
taraplary jiibiit-jiibiitden denidir" diyen ters teorema garsylykly
teoremany "Eger dortburcluk parallelogram bolmasa, onda onun
garsylykly taraplary jiibiit-jiiblitden den daldir" diyip formulirldp
bolar. (2) teorema ters teoremany simwoliki gorniisde Q — P (4)
yaly yazyp bolar.

Hacanda (1) goni teorema ¢yn bolanda we diiie sonda ters
teorema garsylykly bolan (4) teorema ¢yn bolyar. Umuman, (1) we
(4) teoremalar dengiiycliidirler. Bu fakt tersinden susbut etmek
metodynyin esasy bolup hyzmat edyér. Tersinden subut etmek
metodynda teoremanyn subutyny ters teorema garsylykly bolan
teoremanyn subuty bilen ¢algyryarlar. Ters (2) teorema we ona
garsylykly (3) teoremalar hem dengiiy¢liidirler.

Teoremalaryn formulirowkasynda kopleng "zerur", "yeterlik",
"zerur we yeterlik" diyen adalgalar yygy-yygydan ulanylyar. Bu
adalgalaryn manysyny diislindirip gegelin.
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1. Eger P-den Q gelip ¢ykyan bolsa, onda P sert Q netije {igin
yeterlikdir, yagny P—(Q teorema ¢yndyr.

Meselem, iki bur¢un den bolmagy ti¢in olaryn wertikal bolmagy
yeterlikdir.

2. Eger Q -dan P gelip ¢ykyan bolsa, onda P sert Q netije tigin
zerurdyr, yagny Q— P teorema ¢yndyr.

(2) we (3) teoremalaryn dengiiycliidiklerini géz oniinde tutsak,
onda zerur sert diisiinjesini asakdaky yaly hem beyan edip bolar:
"Eger P-nin inkér edilmesinden Q -nyn inkdr edilmesi gelip ¢ykyan
bolsa, onda P sert Q netije ligin zerurdyr".

Yeterlik sertifi zerur sert bolmagy hokman dildir, zerur sert kébir
yagdaylarda yeterlik sert hem bolup biler. Mysala seredelin iki
burcuii deni bolmagy ticin olaryn wertikal bolmagy yeterlik, emma
zerur déldir. Sebdbi "Eger burclar wertikal bolsalar, onda olar
denidirler" diyen teorema ters bolan "Eger burclar deni bolsalar, onda
olar wertikal bur¢lardyr" tassyklama ¢yn déldir. Tersine, bur¢laryni
wertikal bolmagy ii¢in olaryn defi bolmaklary zerurdyr, emma
yeterlik déldir. Eger A pikir aytmadan B pikir aytma gelip ¢ykyan
bolsa, onda B pikir aytma A pikir aytma ti¢in zerur, A pikir aytma
bolsa B pikir aytma ti¢in yeterlik diyilyar.

Emma sertifi hem yeterlik hem zerur bolyan hallary-da bardyr.
Eger A pikir aytmadan B pikir aytma, tersine B pikir aytmadan bolsa
A pikir aytma gelip ¢ykyan bolsa, onda A pikir aytma B pikir aytma
iicin zerur we yeterlik diyilydr. Zerur we yeterlik sertler 6zara ters
teoremalaryn ikisinint hem, yagny goni we ters teoremalaryn ikisinin
hem ¢yndygyny gorkezmek {i¢in ulanylyar. Meselem, yokarda mysal
hokmiinde getiren parallelogramyn ikinji nysanyny beyan edyin géni
teoremany we ona ters teoremany bir teoremada anladyp bolar:
"Dértburglugyn parallelogram bolmagy iicin onun garsylykly
taraplarynyn jiibiit-jiibiitden deni bolmagy zerur we yeterlikdir".

"Zerur we yeterlik" sdzlerine derek kdpleng "sonda we ditie
sonda" sozlerini we s.m. hem ulanyarlar.
Zerur we yeterlik sertlerin diirli bolup biljekdigini belldp
gecmek gerek. Mysala seredelin:
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1. Ugburglugyi goniiburcly bolmagy iicin onuii bir tarapynyi
kwadratynyi beyleki iki taraplarynyn kwadratlarynyn jemine deni
bolmagy zerur we yeterlikdir.

2. Ugburglugyn goniiburcly bolmagy {i¢in onuii bir tarapynyi onuii
dagyndan ¢yzylan toweregin diametri bolmagy zerur we yeterlikdir.
3. Ugburclugyn goniiburcly bolmagy iicin onuii bir medianasynyi
gecirilen tarapynyn yarysyna deii bolmagy zerur we yeterlikdir.

7.6. Okuwgylary teoremalar bilen tanysdyrmagyn we teoremalary
subut etmegii metodlary.

Teoremalar 6wredilende iki metoddan, yagny anyk (konkret)-
induktiw we abstrakt-deduktiw metodlardan peydalanyarlar. Birinji
metoddan peydalanylanda teorema tayyar gotniisde okuwcylara
aydylmayar. Okuwgylaryn 6zleri ol teoremany, kanunalayyklygy
tapar yaly isler gecirilyér. Bu islerin netijesinde dwrenilmeli teorema
formulirlenilydr. Sofira ol teoremanyn subudyna gegilyar.

Abstrakt-deduktiw metodda mugallymyn 6zi teoremanyn
formulirowkasyny beryér. Sofira teoremanyn manysyny agyp
gorkezmek isi gecirilydr. Teormanyn serti we netijesi anyklanylyar,
onun ¢ysgysy yerine yetirilydr, sonira onun subudyna gecilyar.

Anyk-induktiw metod belli bir derejede matematika ylmynyn
osiis yoluny gaytalayar diysek hakykatdan das diismesek gerek. Yone
bu metody ulanmagyn abstrakt-deduktiw metoda garanda kénrdk
okuw wagtyny talap edyénligini hem belldp ge¢gmek gerek. Emma
muna garamazdan, anyk-induktiw metodyi ulanylmagynyn okuwgy-
larda uly gyzyklanmany oyaryandygyny hem belldp gegmek gerek.

Teoremalar bilen tanysdyrmagyi anyk-induktiw metodynyn
iistiinde giiirdk durup gecelin. Matematigin kdbir acysy edende
gecyin yoly bilen onuil soiira bu agysy beyan edis yoly menizes
déldir. Mugallymyn bu tapawudy gowy bilmegi gerekdir: ylmy
nukday nazardan hi¢ bir kemsiz beyan edilen okuw maglumatynyn
pedagogik nukday nazardan kanagatlanarsyz bolmagy miimkindir.

Matematika boyunca ylmy isler (kébir halatlarda okuw
maglumatlary hem) asakdaky yaly beyan edilyér. Teoremanyn
formulirowkasy berilyér. Sofira onunl subudy getirilydr. Sofira indiki
teoremanyf formulirowkasy berilyir we s.m. Meselem, Yewklidifi
"Baslangyc¢lary" seyle beyan edilendir.
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Okuw maglumatlary sunia meiizes berlende ol ya-da beyleki
teoremanyn ndme ligin mekdep matematikasyna girizilendigi, ony
nidme iigin 6wrenmelidigi hakyndaky soraglar okuwgy ti¢in diigniiksiz
bolup galyar. Ayratyn alnan teoremany dwrenmegin zerurlygyny iki
metod bilen okuwgylaryn aiiyna yetirip bolar: 1) olaryn 6miinde ol ya-
da beyleki sorag goyulyp, onun jogaby 6wreniljek teorema bolyar;

2) geljekde owreniljek teoremalaryi subutlaryny esaslandyrmak tigin,
meselelerin kesgitli toparyny ¢6zmek {icin su teoremany dwrenmegin
zerurlygy diisiindirilyér.

Eger matematikany tayyar teoremalaryn formulirowkasyny we
olaryn subutlaryny bermek arkaly beyan etsefi, onda okuwcylaryn
kopiisi passiw dinleyjilere Owriilydr: olardan teoremanyn
formulirowkasyny we onufi subudyny yat tutmak hem-de olary
gaytalap bilmek talap edilyér. Seyle yagdayda okuwgylarda
matematika barada cikli garayys emele gelyar: olar matematikanyn
her bir kerpijine seredip, ol kerpiclerden nédhili binanyn gurulyandygy
barada yeterlik diisiinje almayarlar.

Seyle okadylanda okuwc¢ynyn diisyén yagdayy kiist oynuny yaiy
owrenen adamyn diisydn yagdayy bilen kybapdasdyr. Kiist oynunyn
gbciimlerini yanly 6wrenen we bu oyun boyunga tejribesi bolmadyk
adamy g6z oniine getirelin. Bu adam iki sany belli grosmeysterin
oynan dowlini hi¢ bir diisiindirissiz yazylan yazgy esasynda Owrenyar
diyelin. Ol her bir go¢iimin diizglin boyunga edilendigine goz
yetirdymese, dowiin manysyna, her bir go¢limin ndme {i¢in
gociilendigine, oynui strategiyasyna, gecirilen kombinasiyalara we
s.m. diisiinip bilmez.

Bu yagdaydan sowlup gecmek iigin okuwgylara matematikany
tayyar nazaryyet hokmiinde dél-de, eysem onuii kemala gelisini hem
gorkezmek gerekdir. Seyle edilende her bir okuwgy matematikany
isjen doredijd dwriilyér: olaryn onilinde problema goyulyp, ol
coziilende kébir teoremalar we matematikanyn tutus boliimi doreyar.

Seyle metod bilen kébir teoremany dwretmek {i¢in onunl
formulirowkasy okuwgylara bada-bat aydylmayar. Okuwgylaryi
ontinde ¢oziilisi su teorema getiryin problema goyulyar. Mysala
seredelinl. 7-nji synpyi geometriyasynda "Eger dortbur¢lugyn
garsylykly burglarynyn jemi 180°-a deni bolsa, onda onuil dagyndan
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towerek ¢yzyp bolar" diyen teorema owrenilyédr. Gos-goni beyan
edilende okuwgylar bu teoremanyn dhmiyetine diisiinmeyéarler we
onun formulirowkasyny hem-de subudyny calt yatdan ¢ykaryarlar.

Sunun 6iiini almak tigin okuwgylara bu teoremany asakdaky
tertipde wretmek peydaly bolar. "Islendik iigbur¢lugyi dagyndan bir
we difle bir towrerek ¢yzyp bolyar.

Islendik ABCD dortburglugyn dagsyndan towerek ¢yzyp
bolarmyka? ABC ii¢bur¢lugyn dagyndan dine bir towerek ¢yzyp
bolyar. Emma D nokat bu towerege degisli bolup hem biler, degisli
bolman hem biler. Diymek, islendik dortburglugyn dasyndan towerek
¢yzyp bolmaz. Dine kibir ayratyn hisiyete eye bolan
dortburcluklaryn dasyndan towerek ¢yzyp bolar. Nahili hasiyeti
bolan dortbur¢lugyn dasyndan towerek ¢cyzyp bolar?" Mugallymyn
seyle giirriininden son degisli teorema gozlenip baslayar.

Ilki bilen toweregin i¢inden ABCD dortburglugy cyzyarys we
onun hidsiyetlerini gézldp baslayarys (18-nji surat). Okuwgylar bu
dortburglugyn garsylykly bur¢larynyn i¢inden ¢yzylan burclardygyna
we olaryn dayanyan dugalarynyn doly toweregi emele getiryandigine
g6z yetiryarler. Diymek, icinden ¢yzylan burclaryn 6z dayanyan
dugalarynyn yarysy bilen 6l¢elydndigi iicin i¢cinden ¢yzylan
dortburglugyn garsylykly bur¢larynyn jemi 180°-a dent bolmaly.

C

A
N__~D
18-nji surat

Sundan sofira degisli teorema formulirlenyir we subut edilyar.

Pifagoryn teoremasyny hem onun tayyar formulirowkasyny
bermekden baglaman, eysem asakdaky yaly problemadan baglamak
bolar: "Goniiburglugyn katetleri 6 sm-e we 8 sm-e dent. Onunl
gipotenuzasy 9 sm-e; 10 sm-e; 11 sm-e den bolup bilermi? Eger
miimkin bolsa seyle tigburclugy gurun". Okuwgylar katetleri
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berlenden sofi goniiburgly tigburclugyn gipotenuzasynyi
uzynlygynyi islendik bolup bilmejekdigine, katetleriii we
gipotenuzanyn arasynda haysydyr-bir baglylygyn bardygyna goz
yetiryérler. Sondan sofira Pifagoryi teoremasynyn formulirowkasyny
getirmek we ony subut edip baglamak maksadalayyk bolar.

Teoremanyi subudy pikir yoretmeleriil yzygiderligidir.
Teoremalary subut etmegin iki gérniisi, yagny analitiki we sintetiki
gorniisleri bardyr.

Sintetiki subutda baslangyc bolup teoremanyn serti hyzmat edyar.
Sintetiki subutda 61iki subut edilen teoremalaryn, kesgitlemelerin we
logikanyn kanunlary esasynda teoremanyn sertinden onui netijesine
gelinydr. Subut etmegin sintetiki gérniisinin subudyn dolulygy we
gysgalygy yaly artykmaglyklary bardyr. Sintetiki subut etmegin
usulyyet nukday nazardan kibir kemgilikleri hem bardyr. Seyle
subudy nihili tapyp bolyanlygy, nime ii¢in basgaca dél-de seyle pikir
yoredilydndigi, ndme licin gosmaga gurluglaryn gecirilyénligi
diistindirilmeyér. Okuwgylar subudy dinldnlerinde ya-da okanlarynda
ony passiw kabul etmeli bolyarlar we her bir netije ¢cykarmanyn
dogrudygy bilen ylalasmaly bolyarlar. Indiki pikir yoretmelerii
haysy ugur boyunca alnyp baryljakdygyny goz 6tiiine getirip
bilmeyarler. Sintetiki metod subudy okuwgylaryn 6zbasdak
acmaklaryna yardam etmeyar; pikir yoretmelerin ideyasy we
maksady olar ii¢in gizlin syr bolup galyar.

Sintetiki metod bilen subut edilydn teorema mysal getirelin:
"Eger dortburglugyn garsylykly taraplary jiibiit-jiibiitden den bolsalar,
onda dortburgluk parallelogramdyr". Subudy 1. Gosmaga gurlusy
yerine yetiryaris: AC diagonaly gegiryaris (19-njy surat). Onda:

1) AB=DC, BC=AD we AC tarap umumy bolany ii¢in
tcburcluklaryn denliginin tiglinji nysanyna gord AABC=ACDA;

2) AB=DC we AABC=ACDA bolany i¢in de iicbur¢luklardaky
den taraplaryn garsysynda yatan burclar bolany ticin LZACB=2CAD,;

3) BC=4D we AABC=ACDA bolany ii¢in den ticbur¢luklardaky
den taraplaryn garsysynda yatan burclar bolany ti¢in £ZBAC=2ACD,;

4) Atanak yatyan burglaryn dendigi, yagny ZACB=2CAD
bolany ii¢in BC|| AD;
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5) Atanak yatyan burglaryn dendigi, yagny £BAC=2ACD bolany
ligin AB|| CD;

6) Parallelogramyn kesgitlemesine gord, yagny garsylykly
taraplary jiibiit-jiibiitden parallel bolan (BC|| AD we AB| CD)

dortburclugyn parallelogramdygy tligin ABCD dortburgluk
parallelogramdyr. Teorema subut edildi.

19-njy surat

Teoremalary subut etmegin analitiki metodynda baslangy¢ bolup
teoremanyn netijesi hyzmat edydr. Bu metodda teoremanyn
netijesinden 61iki subut edilen teoremalaryn, kesgitlemeleriii we
logikanyil kanunlary esasynda teoremanyi sertine gelinyar.

Mysal h6kmiinde, sintetiki metod bilen subut eden teoremamyzy
indi analitiki metod bilen subut edelin.

Subudy 2. 1) ABCD dortburglugyn parallelogramdygyny subut
etmek ii¢in BC|| AD we AB|| CD subut etmek yeterlikdir;

2) Dortburglugyn garsylykly taraplarynyn jiibiit-jiiblitden
paralleldiklerini subut etmek ticin iki goni ¢yzygy tligiinji goni ¢yzyk
kesip gecende alynyan atanak yatyan burclaryin dendigini subut
etmek yeterlikdir;

3) Eger AC diagonaly gegirsek, onda biz atanak yatyan ACB we
CAD, BAC we ACD burglary alyp bileris;

4) LZACB=ZCAD we ZBAC=ZACD denlikleri subut etmek
iicin ABC we CAD tigburcluklaryn denligini subut etmek yeterlikdir;

5) ABC we CAD iigburgluklaryn deiiligini subut etmek ti¢in
AB=DC, BC=AD AC=AC deilikleri subut etmek yeterlikdir. Sonky
deiilikler bolsa subut edilyédn teoremanyi sertini diizydr. Teorema
subut edildi.

Analitiki metod bilen subut etmek "Ndméni subut etmeli?" we
"Munuii i¢in ndméni bilmek yeterlik?" diyen soraglar bilen alnyp
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barylyar. Analitiki subut etmek okuwg¢y ii¢in has esaslandyrylan we
has tebigy hasap edilyir.

Kabir disiinjelerin kesgitlemelerini, kdbir aksiomalaryn we
teoremalaryn beyan ediligini 6ran gowy bilmek zerurdyr. Olaryn
elmydama ulanylmagy okuwgylaryn pikirlenmek ukyplaryny
Osdiirmek iicin baza, esas bolup hyzmat edydr. Emma &hli
diistinjelerin kesgitlemelerini, dhli teoremalaryn formulirowkalaryny
yatdan bilmegi talap etmek maksadalayyk dildir. Kesgitlemeleri we
teoremalary okuwgylaryn 6z sozleri bilen beyan etmeklerini
owretmek maksadalayykdyr.

Teoremalary 6wrenmegin etaplary: teoremanyn zerurlygyny
gorkezmek; teoremanyn formulirowkasyny 6zlesdirmek (her bir
sOzline diisiinmek, formulirowkany yat tutmak); yonekey
yagdaylarda teoremanyn ulanylysyny agyp gorkezmek (yonekey
meseleleri ¢dzmekde teoremany ulanmak); teoremanyn beyleki
teoremalar bilen diirli baglanysygyny yiize ¢ykarmak (has ¢ylsyrymly
we mazmuny boyunca diirli meseleleri ¢6zmek).

Teoremalaryn subutlaryny 6wretmekde esasy gabat gelydn usuly
kyngylyk tayyar subudy bermek bilen okuwgylaryn 6zlerine subudy
tapdyrmagyn (agdyrmagyi) arasyndaky optimal gatnasygy
kesgitlemek bolup duryar.

Diisiinjelere kesgitleme berlende, seyle hem teoremalar subut
edilende kédhalatlarda dus gelyan asakdaky kemgiliklere seredip
gegelin.  B-ni A-nyn isti bilen, tersine B-ni bolsa A-nyn iisti bilen
kesgitleyarler. Meselem, irrasional san diyip rasional bolmadyk
hakyky sanlara aydylyar, hakyky san diyip bolsa rasional ya-da
irrasional sanlara aydylyar. Seyle yagdaylar teoremalar subut
edilende hem gabat gelyar. A teoremadan B teorema, tersine B
teoremadan bolsa A teorema getirilip ¢ykarylyar.

Okuwgylara dhli subutlary tayyar gérniisde bermegin usuly nuk-
day nazardan maksadalayyk dildigi bellidir. Emma subutlary okuw-
cylaryn 6zlerine tapdyrmak hem 6rdn kop wagty talap edyinligi ii¢in
dhli teoremalaryn subutyny seyle yerine yetirmek ulanarlykly dildir.

Tayyar subutlary 6wretmegi kdmillesdirmek ti¢in asakdaky
diizgiinlere salgylanmak peydalydyr:
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1) tédze teoremany Owretmige baslamazdan 61 ony subut etmek-
de zerur boljak diislinjeleri we tassyklamalary gaytalamak zerurdyr;
2) okuwcylaryn teoremanyn mazmunyna gowy diisiinmeklerini,
yagny onun sertini we netijesini tapawutlandyryp bilmeklerini
gazanmak gerek;

3) subut dowriinde netije ¢cykarmalaryn dogrulygyna
okuwcylaryn goz yetirmekleri zerurdyr;

4) subutyn logiki strukturasyny gorkezjek bolmaly we berk
logikany induksiyadan tapawutlandyrmaly;

5) subuta baglamazdan 6 onun zerurlygyna okuwgylaryn linsiini
cekmeli.

Cyzgynyn we beyleki gérkezme esbaplaryn roluna okuwgylaryn
dogry diisiinmekleri zerurdyr: olar subutyn gézleginde uly komek ed-
yandiklerine garamazdan, olaryn hi¢ bir subut edijilik giiyji yokdur.
Subutlary 6wretmegin netijeliligine asakdakylar komek edyér:

1) sol bir teoremanyn diirli subutlaryny gézlemek we gecirmek;
2) berlen teorema ters, garsylykly we terse garsylykly teoremalry
hem formulirlemek we subut etmek;

3) berlen teoremanyn umulasdyrmasyny ya-da ofia mernizes
teoremany formulirlemek we eger ol dogry bolsa, ony subut etmek;
4) seredilydn teorema bilen 61 subut edilen teoremalaryn arasyndaky
baglanysygy viize ¢ykarmak we teoremany mesele ¢ozmekde we
beyleki teoremalary subut etmekde ulanmak miimkingiliklerini
anyklamak we s.m.

Okuwgylara subut etmegi difie teoremalarda dil, eysem
meseleler ¢oziilende hem dwretmek zerurdyr. Sebdbi meselédnin doly
¢oziilisi difie onun ¢oziilisini tapmagy dél, eysem onun dogrulygyny,
basga nice ¢ozliwinin bardygyny kesgitlemegi hem talap edyar.

7.7. Kesgitlemelerde, teoremalarda we olary ulanmakda yygy-
yygydan dus gelydn yalilyslyklar we olary diizetmegin yollary.
Seyle yalnyslyklaryn kébirlerini we olary diizetmek boyunca usuly
maslahatlary getirelin.

1. Okuwgylar meseleler ¢ozenlerinde képleng: "Ugburcluklarda den
bur¢laryi garsysynda den taraplar yatyarlar" diyen nddogry
tassyklamany ulanyarlar. Mugallymlar bu tassyklamanyn den
ticburcluklar ligin adalatlydygyny aydyp, bada-bat olaryn
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yalityslaryny diizedydrler. Emma seyle diizedis bu yaliyslygyn
gaydyp gaytalanmazlygyna giiwé gec¢ip bilmeyir. Tejribeli
mugallymlar seyele yaliiyslary inkér-mysallaryn kdmegi bilen
diizedyirler. Meselem, 20-nji suratda ABO we CDO
ticburgluklarda #AOB = ~2ZCOD, emma AB = CD.

C

20-nji surat

2. 21-nji suratdaky ABC tigburglukda 30° bur¢un garsysynda yatan

1
tarap bolany iigin AB= E AC. GoOniiburgly tigburglukda 30° burgun

garsysynda yatan katetin gipotenuzanyn yarysyna deiidigini aytmaz-
dan 61 AC we AB taraplary 6l¢etmek we olaryi uzynlyklaryny de-
nesdirmek bu yalnyslygyn gaydyp gaytalanmazlygynyn 6mniini alyp
biler.

Yalitys tassyklamalary inkir edyan mysallary okuwgylaryi dzlerine
tapdyrmak has-da peydalydyr. Meselem, olara asakdaky yaly
nddogry tassyklamalary berip, inkdr-mysalyn kdmegi bilen olaryi

yalityslygyny tapdyryp bolar:
A

c 30° 3

21-nji surat

3.Ugburclugyn bissektrisasy, onuii medianasy we beyikligidir.
(Bu tassyklama defiyany ti¢cburgluk iicin dogrudyr).
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4. Ucburglugyn iki tarapynyn ortasyny birlesdiryin goni
¢yzyga onui orta ¢yzygy diyilyir. (Ucburclugyn iki tarapynyi
ortasyny birlesdirydn kesim bolmaly).

5. Eger tigburclugyn iki burgy den bolsa, onda ona deinitaraply

Bu kesgitlemelerin we tassyklamalaryn yalilyslygyny gorkezyin
inkar-mysallary tapyn?

§ 8. MATEMATIKANY OKATMAKDA MESELANIN

AHMIYETI

8.1. Mesele barada umumy maglumat

8.2. Matematikany okatmakda meselelerin ahmiyeti

8.3. Mesele coziilende problemaly yagdaylar doretmek

8.4. Matematikany meselelerin iisti bilen okatmak.

8.5. Matematiki meseleleri ¢6zmegin umumy metodlary.

8.6. Matematika howes doretmekde meselelerinn &hmiyeti.

8.7. Cyzgylar arkaly berilydn geometrik meseleler.

8.8. Matematikanyn amaly ugurlylygyny giiyclendirmekde
teswirli meselelerint ehmiyeti.

8.1. Matematikanyn mekdep kursuny iistiinlikli wretmek okatmagyn
néhili serisdelerinden we metodlaryndan peydalanylyandygy bilen
ep-esli derejede baglanysyklydyr. Okuwgylaryn akyl yetiris
igjenligini, doredijilikli pikirlenmek ukyplaryny 6sdiirmek wezipeleri
sapakdan edilydn hdzirki zaman talaplarynyn in esasylaryndan biridir.

Gowy guralan okuw prosesinin esasy maksady okuwcgylara
bilimlerin kesgitli mog¢berini bermekden we olarda standart
meseleleri ¢ozmek endiklerini kemala getirmekden ybarat bolman,
eysem, ilkinji nobatda, okuwgylaryn doredijilikli pikirlenmek
ukyplaryny esdiirmek bolmalydyr.

Matematika ylmyny meselesiz goz 6niine getirmek, seyle hem
diirli gorniislili meseleleri ¢ozdiirmezden dwretmek miimkin déldir.
Belli matematik, pedagog J. Poyanyi "Matematikany bilmek diymek
ndme?" diyen soraga "Matematikany bilmek meseleler ¢6zmegi,
Oziinem difle nusga boyunca ¢oziilydn meseleleri dél, eysem belli bir
derejede garassyz pikiri, dury pahimi, originallygy, oylap tapyjylygy
talap edyin meseleleri ¢6zmegi bagarmakdyr" (17, sah. 16) diyip
jogap bermegi hem muny tassyklayar. Matematika ylmynyn su 6zbo-

116



lusly ayratynlygy matematikany dwretmek prosesinde okuwcylaryi
akyl yetiris islerini isjeilesdirmige gosmaca miimkingilikler
doredyar.

Okuwgylaryn diirli meselelerin, goniikmelerin ¢oziilisini
gozlemek islerini guramak we ony maksadalayyk dolandyrmak
matematikany okatmagyn netijeliligini yokarlandyrmagyin méhtiim
yollarynyn biri bolup hyzmat edyir. Mesele ¢ozdiirilydn mahalynda
okuwcylarda matematiki bilimlerif, basarnyklaryn we endiklerin
maksatnamada gdz Oniinde tutulan sistemasyny kemala getirmek
bilen bir hatarda, olaryi doredijilik isjenliklerini oyandyrmak
miimkingilikleri hem doreyir.

Eger "mesele" adalgasyna has ginisleyin diisiinilse (bu diisiinje
hususan-da, islendik hasaplamalar we tozdestwolayyn 6zgertmeler
gecirmdge degisli goniikmeler, subutyny tapmak we dwrenmek talap
edilydn teoremalar, denlemeler, densizlikler, dwrenilydn matematiki
diistinjani hésietlendiryédn ol ya-da beyleki nysanlary yiize ¢ykarmak
we s. m. hem meseleleriii hataryna gosulsa), onda matematikany
owretmek gds-goni mesele ¢ozdiirilydn wagtda amala asyrylyar diyip
ynamly aytmak bolar. Okuwcylaryn mesele ¢c6zmek basarnyklary
olaryn matematika boyunga bilim derejelerini has aydyn
hisietlendirydr. Emma muna garamazdan, hdzirki wagtda
okuwgylaryn mesele ¢ozmek basarnyklaryny kemala getirmége we
Osdiirmége kabir halatlarda yeterlik {ins berilmeyér. Bu kemgiligin
esasy sebdplerinin biri-de sapakda ¢6zdiirilydn matematiki
meselelerin we gonlikmeleriit maksatnamanyn dine bir soragyna
degisli bolan bilimleri, basarnyklary we endikleri talap edyéanligidir.
Bu meseleleriii ¢6ziilisi matematika kursunyi diirli baplaryny 6zara
geregice baglanysdyrmayar. Olaryn esasy funksiyasy dwrenilyan
nazary maglumaty illyustrirlemekden, onuii manysyny
diistindirmekden, nusga boyunga ¢oziilyin sadaja goniikmelerin
komegi bilen dwrenilyéin tdze maglumaty, diisiinjini 6zlesdirméige
yardam etmekden ybaratdyr.

Owrenilyin maglumaty illyustrirleyén, onufi mazmunyny agyp
gorkezyin tiirgenlesdiriji hdsiyetli adaty meselelerin bilimleri
0zlesdirmekdiki, matematiki endikleri kemala getirmekdéki 6ran
mohiim roluny inkédr edip bolmaz. Emma sapakda su gorniisli
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meselelere agsa kop wagt we orun berilse, onda ol okuwgylaryn
matematiki tayyarlygynyn hem-de doredijilikli pikirleniginin
Osmegine belli bir derejede yaramaz tisir eder. Bu hakda polyak
pedagogy W. Okon seyle yazyar: "Durmusda-da, mekdepde-de
¢oziilisi dine mehaniki hereketleri talap edyin meseleler 6rdn kén dus
gelyér. Ol meseleleri ¢ozmek pikirin 6zbasdaklygynyn Ostigine
yardam etmin, eysem bu 0Osiisi togtadyar" (408, sah. 38).
Matematikany okatmakda meseleler kop wezipeleri yerine
yetiryarler. Matematiki meseleler matematiki nazaryeti 6zlesdir-
mekde esasy serigdelerin biri bolup hyzmat edyarler. Meselelerin
okuwcylaryn pikirlenmesini 6sdiirmekdéki &hmiyeti hem uludyr.

Matematiki meseleleri esasan 4 topara, yagny hasaplamaga,

gurmaga, subut etmége, deriiemége degisli meselelere bolyarler.

1. Hasaplamaga degisli meselelerde haysy-da bolsa bir
ululygyn, aillatmanyn san bahasynyn tapylmagy talap
edilyér.

2. Gurmaga degisli meselelerde sirkulyn we ¢yzgyjyin komegi
bilen meseldnin sertini kanagatlandyryan figurany gurmak
talap edilyar.

3. Subut etmige degisli meselelerde haysy-da bolsa bir pikir
aytmanyn ¢yndygyny ya-da yalandygyny subut etmek talap
edilyér.

4. Dernemige degisli meselelerde pikir aytmany ya-da
funksiyany matematiki metodlaryn kdmegi bilen deriemek
talap edilyér.

Meselem:

a). 215 -7 yonekey sanmy ya-da diizme san?

b). y= sinx+cosx funksiyany dermeli.

Usuly gollanmalarda meselelerin algoritmik, yarym
algoritmik, yarym ewristik we ewristik gorniislere boliinyan
halatlaryna hem dus gelmek bolyar:

1. Algoritmik mesele: Goniiburgly tigbur¢lugyn katetleri 3

we 4 sm, gipotenuzany tapmaly.

2. Yarym algoritmik mesele: Radiusy 41sm bolan

toweregiil merkezinden onuni uzunlygy 18 sm den
hordasyna ¢enli uzaklygy tapyn.
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3. Yarym ewristik mesele: Ucburclygyii iki tarapy
degislilikde 25sm we 30sm. Ugiinji tarapyna inderilen
perpendikulyar 24sm. Ugburclygyti perimetrini tapyii.

Ewristik mesele : Ucburglugyi taraplary 11sm, 25sm we 30sm.
Onun kigi tarapyna gegirilen beyikligin ortasyndan uly tarapa ¢enli
uzaklygy tapyn.
8.2. Matematikany okatmakda meseleler bilim bermek, amaly
basarnyklary kemala getirmek, okuwgylaryn pikirlenmek
basarnyklaryny dsdiirmek, olaryn bilimlerini barlamak we
okuwgylary terbiyelemek yaly funksiyalary yerine yetiryarler. Sonun
icin olaryn dhmiyeti uludyr.

1. Meselénin bilim berijilik funksiyasy boyunca olary
asakdaky toparlara bolmek miimkin:
a) matematiki diisiinjeleri 6wretmek ti¢in niyetlenen meseleler.
Matematiki diisiinjdni dwretmek licin kesgitleméani yat tutmak
yeterlik déldir.
Owrenilyin diisiinjiniii hisiyetlerine we manysyna diisiinmek
gonlikmelerin iisti bilen amala asyrylyar.
Meselem, logarifm diisiinjesini 6wretmekde gorkezijili yazgydan
logarifmik yazga gegmige degisli goniikmelerin &hmiyeti uludyr.
b) matematiki belgileri 6wretmek {i¢in niyetlenen meseleler.
Yonekey belgiler (dort amalyn belgilenisi) baslangyg synplarda
girizilydr. Bu yerde amallaryn we yaylaryn ulanys tertibine degisli
meseleler maksada layykdyr.

Meselem: (1,5 + le E -01.
2)5

¢) subut etmegi 6wretmige degisli meseleler:
Bu yerde kicijik mesele-soraglaryn &hmiyeti uludyr. Bu mesele-
soraglar yonekey bolup olaryn toplumy tutus teoremanyn subudy
bolar.

Meselem:1) x* >y ? defisizligiii yerine yetmegi iigin x>y
bolmagy hokmanmy?

2) Ugburglugy iki bissektrisasy 6zara perpendikulyar

bolup bilermi?
d) tdze matematiki diisiinjeleri dwretmége tayyarlayan meseleler.
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Meselem, kwadrat defileméni ¢c6zmegin metodlaryny Owretmége
getirydn asakdaky meseldni hodiirlemek miimkin:

Teplohod deryanyn akymynyn ugruna 48km gegdi we yzyna dolanyp
geldi. Ol dhli yol ligin 5 sagat sarp etdi. Deryanyn akys tizligi 4
km/sag. Teplohodyn hususy tizligini tapmaly?

Matematiki meseldni ¢6zyan adam kop tdze maglumatlara
akyl yetirydr: meselede beyan edilen tdze yagdaylar bilen tanysyar,
meseleleri ¢dzmegin tdze metodlaryny dwrenyar, meseldni ¢cozmek
iicin gerek bolan tdze nazary maglumatlary 6wrenyar. Basga sozler
bilen aydanymyzda, matematiki meseldni ¢ozmek bilen okuwgy
Oziinin matematiki bilimini yokarlandyryar.

2. Matematiki meseléinin amaly funksiyasy

Okuwcy matematiki meseldni ¢6zydn wagtynda 6ziinii
matematiki bilimlerini amaly hajatlar ti¢in ulanmagy dwrenyér we
netijede geljekde durmusyin onun 6niinde goyjak meselelerini
¢Ozmédge tayyarlanyar. Sebdbi hédzirki dowiirde matematiki
meselelerin ulanylmayan yeri yok diyen yaly.

3. Matematiki meseliniin okuw¢ynyn pikirlenmesini

osdiirmek funksiyasy

Matematiki meseleleri ¢6zmek netijesinde okuwgylar meseldnin
sertini we talabyny, berlen ululyklary we gézlenilyan ululyklary
anyklamagy olaryn arasyndaky baglanysyklary anyklamagy
owrenyarler. Okuwgylar meselédni ¢ozmek boyunga edilen isi logiki
taydan esaslandyrmagy éwrenyérler.

4. Matematiki meseléinin okuwc¢ylaryn bilim derejelerini
barlamak funksiyasy

Okuwcylaryn bilim derejelerini barlamakda meseldniii ehmiyeti
orédn uludyr. Okuwgynyi mesele isldp bilmegi onui bilim derejesinin
yagdayyny gorkezyar.

5. Matematiki meseliinin terbiyecilik funksiyasy

Matematiki meseleler ilkinji nobatda 6ziiniii berlisi (fabulasy)
bilen terbiyeleyjilik dhmiyete eyedir. Meseldnin berlisinde Garassyz
we Bitarap Watanymyzyn giiycli depginli 6siisine degisli
maglumatlar berilse, ¢agalaryn watansoyiijilik ruhunda
terbiyelenmegine ofun tisir edyar. Matematiki meseléni ¢6zmek
netijesinde cagalarda dogrugyllyk, z&hmetsoyerlik, tutanyerlilik,
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erjellik, yoldaglarynyi z&hmetine hormat goymak yaly hésiyetler
kemala getirilyér.

8.3. Mesele ¢oziilydn wagtynda okuwgylaryn akyl yetiris islerini
isjenlesdirmegii netijeli yoly problemaly yagdaylar doretmekdir.
Beyle yagdayy problemaly hisiyetli meseleleri hodiirlemek arkaly
doredip bolyar. Problemaly meseleler okuwgylaryn 6zbasdaklygyny
we doredijilikli pikirlenisini 6sdiirmekden basga-da, meseleleri
¢ozmegin umumy metodyny owredyar.

Ylymlaryn diirli pudagynda, seyle hem matematikada ya-da
zahmet tejribesinde yiize ¢ykan, ¢6ziilis metody nédbelli bolan
meseleler orta atylanda, munun 6zi okuwgylarda tize maglumaty,
diisiinjdni, algoritmi 6wrenmige howes, kyngylygy yeiiip gegmége
hyjuw doredyar.

Emma islendik meseldni okuwgylara hodiirlemek bilen,
problemaly yagday doredip bolmayanlygyny belldp gegmek gerek.
Okatmak prosesinde okuwgylara hodiirlenyan meseleleri standart we
standart ddl meseleler diyen iki topara bélmek miimkin. C6zmek {ig¢in
Owrenilen maglumaty, algoritmi ulanmagy talap edyédn ya-da basgaca
nusga boyunca ¢oziilydn meselelere standart meseleler diyilyar
(tiirgenlesdiriji hésietli meselelerin hem &hlisi diyen yaly su topara
degislidir). Coziilis algoritmi we haysy nazary maglumaty
ulanmalydygy nabelli bolan meseleler standart dil meselelerdir.
Okuwgylar seyle meseleleri ¢ozmek ti¢in ¢6ziilisin meyilnamasyny
0zbagdak diizmeli we bu meyilnamany yerine etirmek {i¢in haysy
nazary maglumaty ulanmalydygyny bilmeli bolyarlar.

Yekelikde alnan ayratyn mesele standart dil meseledir. Eger-de
sol meseldnin yanynda basga-da sona metizes birndce mesele
yerlesdirilse, onda ol meseleler standart (nusga boyunca ¢oziilyan)
meseld owriilyar.

"Standart dil mesele" we "kyn mesele" diisiinjeleri hem
ekwiwalent diigiinjeler déldir. Eger okuwgylar hodiirlenilyan
meseldni ¢ozmage yeterlik tayyarlykly bolmasalar, yagny olaryn
bilimleri we basarnyklary bilen meselidni ¢6zmek ii¢in zerur bolan
bilimlerin we basarnyklaryn arasyndaky tapawut uly bolsa, onda ol
mesele olar ticin kyn meseledir. Coziilis algoritmi (yoly,
meyilnamasy) belli bolup, emma yerine yetirmek {i¢in ¢ylsyrymly
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Ozgertmeleri, uzak hasaplamalary ge¢irmek gerek bolyan meseleleri
hem kyn meseleleriii hataryna gosmak bolar. Meseldnin agyrlygy,
cylsyrymlylygy, onunl difie matematiki mazmuny bilen kesgitlenmén,
eysem ondaky tézelik we beyan edilydn wakanyn adaty bolmazlygy
valy psihologik faktorlar bilen hem kesgitlenyar.

"Standart ddl mesele" we "standart mesele" diisiinjeleri 6zara
otnositeldir. Meselem, ax* + bx + ¢ = 0 kwadrat defileméniti
koklerinifi formulasyny 6wrenmezden 61, okuwgylar iigin X + 5x-
6=0 denlemini ¢cozmek standart dil meseledir.

Okuwcylara standart dil meseleleri hodiirlemek bilen,
problemaly yagday doredilyir. Cozmek ii¢in okuwgylaryn onki
bilimleri yeterlik bolmadyk, ¢oziilisi tdze diislinjani, algoritmi
bilmegi talap edydn meseldnin 6nde goyulmagy olarda tize
owrenmeli maglumata howes doredyar.

Okuwgylaryn igjenliklerini, doredijilikli pikirlenmek ukyplaryny
osdiirmekde standart dil meseleleriii roly 6rén uludyr. On bellenip
gegilisi yaly, haysydyr bir nazary maglumat ya-da algoritm standart
dil meseldnin ¢ozilisinin "acary" bolup hyzmat edyar. Elbetde,
¢ozmek ti¢in téze diislinjani bilmegi talap edyén standart dél
meseldnii okuwgylara hodiirlenmegi hemme halatlarda problemaly
yagday doredip durmayar. Okuwgylarda hodiirlenilydn standart dal
meseleddki tdze diisiinjdni, algoritmi 6zbasdak tapmaga, 6wrenmége,
Ozlesdirmége islegin we zerurlygyn yiize ¢cykmagy problemaly
yagdayyn doremeginii esasy sertleridir. Bu sertleri doretmek iigin
hem hodiirlenilydn meseldnin gyzykly, diisniikli we giliycyeterli
bolmagy zerurdyr.

Standart dél meseldni ¢ozmekde yiize ¢ykan kyngylyklary yenip
geemek {licin okuwcylar 611 6wrenen maglumatlarynyi i¢cinden
zerurlaryny isjen yatlamaga, gaytalamaga mejbur bolyarlar.
Seylelikde, standart dal meselelerin komegi bilen, okatmagyn in zerur
taraplarynyn biri - okuwgylaryn igjenligi we 6zbasdaklygy
yokarlandyrylyar. Mélim bolsy yaly, eger okuwcylaryn igjeit
hereketleri bolmasa, olar diie mugallymyn beyan edisini difllemek,
okuw kitabyny okamak, okuw-gorkezme eshbaplaryna syn etmek
bilen, tize maglumaty diiypli dwrenip bilmeyérler.
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Mysallara seredelin. 8-nji synpda "Arifmetiki progressiyanyn
ilkinji n agzasynyn jeminin formulasy" atly tema dwrenilenden sofira
mugallym okuwgylara agakdaky meseldni hodirlep biler: "Arifmetiki
progressiyanyn 8-nji agzasy 40-a den. Onun ilkinji 15 agzasynyn
jemini tapyn".

Mesele okuwgeylary ¢uii oylanmaga mejbur edyér. Kada bolsy
yaly, arifmetiki progressiyanyn birinji agzasyny we ahyrky agzasyny
ya-da birinji agzasyny we tapawudyny bilmezden,

Sn = m ‘N (1)
2
-~ 2a1+(;(n 1)-n 2
formulalardan peydalanmak miimkin dil. Meselanin sertinde bolsa
progressiyanynl dile  8-nji agzasy berilyir.

Emma bu yagdayda progressiyanyn ilkinji 15 agzasynyn jemi
bilen onun 8-nji agzasynyn arasyndaky baglaynysyk (2) formulany
ulanmaga miimkingilik déredydr. Okuwcylar cuniiiur oylananlaryndan
soiira meseldni asakdaky yaly ¢6zmegi basaryarlar:

s, - 2a1+d2(15—1)_15: 2a, +14d 15=(a, +7d)-15.

S

Bu taydaa, +7d =8d, onda S,; =a,-15=40-15=600.

Diymek, progressiyanyi ilkinji 15 agzasynyn jemi 600-e den.

Mugallym okuwgylaryn bilesigelijiligini oyarar yaly meseleleri
saylamaga lins bermelidir. Cozilisi "yonekey we aydyn" yaly bolup
goriinyan, emma hakykatda welin, ¢un pikirlenmegi talap edyen
meseleleri hodiirlemek bilen, olary matematika dersine
gyzyklandyrmak bolar. Seyle meseleler hodiirlenende okuwgylar ony
yatdan diyen yaly ¢6zyarler. Meseldnin ¢ozliwini barlayan ya-da
mugallymyn yorite soraglaryna jogap beryin wagtlarynda bolsa
okuwcylar yalnyslyga yol berendiklerini yiize ¢ykaryarlar. Meseldnin
¢oziilisi bilen okuwgylaryi 6nki bilimlerinif, tejribeleriniil arasynda
dorén dialektiki gapma-garsylyk olaryn bilesigelijiligini has
yitilesdirydr. Seyle meselelerin ikisine seredelin.
1. "Ugar yelin ugruna baka 900 km/sag tizlik bilen Asgabatdan Mara
ucdy. Ol Marydan Asgabada baka bolsa elinn garsysyna 600 km/sag
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tizlik bilen u¢dy. Ugaryn orta tizligini tapyn" (Meseldni 7-10-njy
synp okuwgylaryna hddiirlemek bolar).

Okuwgylaryn koptisi bu "yonekeyje" meselini yatdan diyen yaly
¢Ozilip, ugaryn orta tizliginint 750 km/sag denligini tapyarlar. Emma
mugallymyn "Okuwgylar, siz bu tizliklerin orta arifmetiki bahasyny
tapdynyz. "Orta arifmetik baha™ we "orta tizlik" diisiinjeleri bir-birine
ekwiwalentmi? Orta tizlik diylip ndmé aydylyar?" diyen soraglary
olary cuni oylanmaga mejbur edyir. Seylelikde, problemaly yagday
doreyér. Okuwgylar dhli gegilen yoluﬁ ony geg:méige sarp edilen
asakdaky yaly pikir yoredyarler.

"Meselanin sertinde orta tizligi tapmak tigin zerur bolan gegilen
yol we ony ge¢mek ti¢in sarp edilen wagt berilméndir. Ugaryn
tizliginden peydalanyp, sarp edilen wagty tapyp bolmazmy? Onun
iicin Asgabatdan Mara cenli aralygyn nigé defiligini bilmeli. Yone ol
aralyk hem meseldnii sertinde berilmindir. Bu aralyk hemiselik,
yagny iliytgemeyéar. Bu aralygy a bilen belldp, meseldni ¢o6zmége
synanysalyi. Onda Asgabatdan Mara ¢enli yoly ge¢mek ii¢in sarp
edilen wagt:

a
t, = Sa
1= 5op (529)
Marydan Asgabada c¢enli yoly gegmek ii¢in sarp edilen wagt:
t, =~ (sag).
600

Ucaryn dhli gecen yoly 2a denl. Onda ugaryi orta tizligi bu yolun ony
geemige sarp edilen wagta gatnasygyna den bolmaly,
V. - 2a _ 2a _ 2a _ 720 km
a , a ba a sag )
900 600 1800 360

Diymek, samolyotyn orta tizligi 720 km/sag den".

2. "Dikucar asuda, yelsiz howada Asgabatdan goni demirgazyga
tarap u¢dy, 500 km ugandan sofira, ol glindogara sowuldy. Dikugar
sol tarapa hem 500 km ugup, tézeden giinorta sowuldy we yene 500
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km yol ge¢di. Sonira ol giinbatar tarapa sowlup, yene 500 km u¢andan
sofi, gondy.

Dikugaryn gonan yeri Asgabada garanda nirede yerlesyér -
giinbatardamy, giindogardamy, demirgazykdamy ya-da
giinortadamy?" (Meselédni 8-10-njy synp okuwgylaryna hodiirlemek
bolar).

Okuwgylaryn dhlisi dikugaryn Asgabat aeroportyna, 0z ugan yerine
gonandygyny, asakdaky ¢yzga esaslanyp, ynam bilen aydyarlar (22-
nji surat).

B C B C
A D
E
A D 23-nji surat
22-nji surat

AB=BC=CD=DA = 500 km.
Mugallym ditie Yer tekiz formaly bolan yagdayynda bu ¢oziilisin
dogry boljaklygyny aydyar. Emma Yer tekiz dil-de, sar formaly.
Diymek, dikugar kwadratyn kontury boyunca ugandyr diyip pikir
etmeli dil. Yene problemaly yagday doreyar. Okuwgylar
problemany geografik faktlara esaslanyp ¢ozyirler. Asgabat sdheri
ekwatordan demirgazykda yerlesydr. Demirgazyk polyusyna
golaylasdygyca meridianlar bir-birine yakynlasyar. Diymek, dikucar
23-nji suratyil kontury boyunca ucandyr. Dikucar Asgabadyil
geografik ginisliginden 500 km demirgazykda yerlesen B punkta
baryp, sofira parallel towerek boyunga giindogara tarap 500 km gegse
ol C punkta barar. Soiira giindogara tarap 500 km gegip, ol tdzeden
Asgabadyn geografik ginisligine D gelip, giinbatar tarapa 500 km
ucanda emele getiren burgy giindogara ugandakysyndan kici bolar.
Netijede, ugusy gutarandan son dikugar Asgabatdan
giindogarrakdaky E punkta gonar.
Okuwgylara dikucaryn Asgabatdan nige kilometr giindogara
gonjakdygyny hasaplatmak hem bolar. Bu hasaplamalar geografik
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maglumatlary (6-7-nji synplarda 6wrenilen) peydalanmagy talap
edyar.

Asgabat sdheri 37-nji parallelin iistiinde yerlesydr. Dikucaryi
demirgazyga 500 km ugandan sofira haysy parallelin {istiine
barjaklygyny hasaplamak ti¢in 500-i 111-¢ bolmeli, sebabi 6-njy
synpyn geografiya kursundan belli bolgy yaly, 1° meridianyn
uzyklygy takmynan 111 km dendir.

500: 111 ~4,5°;

37°-4,5°=41,5°.
Diymek, B nokat 41,5° parallelde yerlesyar. Bu parallel boyunca
dikugar 500 km gilindogara u¢dy. Bu parallelde 1° uzynlyk takmynan
84 km den. Ony degisli tablisalardan ya-da karta boyunca dlgegler
gecirip bilmek miimkin. Dikugaryn B nokatdan ndce gradus
giindogara gegjekdigini hasaplamak ti¢in 500-i 84-¢ bolmeli:

500:84~5,9°.

Sonira dikugar CD meridian boyunga 500 km gecip, Asgabadyn
yerlesyan geografik gusaklygyna, yagny 37-nji parallele gegyir. AD
aralygyn gradusy bileti BC aralygyii gradusy defdir. Yone 37-nji
parallelde her bir gradusyn uzynlygy takmynan 92 km dendir. Onda
AD = 92-5,9~543 km.

AD aralyk takmynan 543 km deii eken. Diymek, B nokatdan
Asgabada gaydyp gelmek ti¢in dikugar giinbatara 500 km dal-de, 543
km ugmaly ekeni. Seylelikde, dikugar Asgabatdan 43 km giindogarda
yerlesyéin E punkta gonar.

Okuwgylara su gorniisli meseleler hodiirlenende:

a) okuwgylaryin matematika boyunca bilimlerinin ¢unlagmagy bilen
bir hatarda olaryn beyleki dersler (yokardaky mysallarda fizika we
geografiya) boyunca alan bilimleri berkidilyar;

b) matematikanynn metodlarynyn amaly &hmiyetli meseleleri
cozmekde ulanylysy gorkezilyir;

¢) matematikanyn beyleki dersler bilen baglanysygy agylyp
gorkezilyir;

d) okuwgylarda matematika we beyleki derslere howes doredilyar;
Okatmak prosesinde standart dél meseleleri asakdaky maksatlar iigin
peydalanmak bolar:

1) okuwgylarda tdze 6wreniljek maglumatlara gyzyklanma doretmek;
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2) dwrenmége degisli haysydyr bir matematiki fakty okuwgylara
0zbasdak tapdyrmagy guramak;

3) 6wrenilydn maglumaty, fakty illyustrirlemek;

4) okuwgylarda matematika dersine howes doretmek we ony
Osdiirmek;

5) okuwgylary doredijilikli okuw isine ¢ekmek we olaryn matematiki
pikirlenigini 6sdiirmek;

6) okuwgylarda dialektiki diinydgarayysy terbielemek.

Sapak prosesinde okuwgylara hodiirlenyédn her bir mesele dwrenilyan
maksatnama maglumatyny ya-da umuman matematika bilen
baglanysykly haysydyr bir giiycyeterli tizeligi 6z i¢ine almalydyr.
Her bir meselénin ¢oziilisi okuwgylaryn bilimlerini baylasdyrmaga
we olara meseleleri ¢6zmegin diirli yollaryny dwretmége yardam
etmelidir.

8.4. Mekdep matematikasynyn sapaklarynyi den yarysy diyen yaly
meseleler ¢ozmeklige sarp edilyér. Seylelik bilen matematikany
okatmak meselelerin {isti bilen hem amala asyrylyar diyip aytmak
bolar.

Matematiki meselelerin bilim berijilik funksiyasyndan belli
bolsy yaly meseleleri ¢cozmek arkaly okuwgylar birnige téze
matematiki diisiinjeleri 6zlesdiryarler, subut etmegin metodlaryny
Owrenydrler. Matematikany meselelerin {isti bilen okatmak munun
bilen tamamlanmayar. Matematikany okatmakda her bir meseldnin
oniinde kesgitli maksat goyulmalydyr. Matematiki meselelerin
oniinde ndhili maksatlaryn goyulmagy miimkin? Ol maksatlaryn biri
matematikanyn nazary soraglaryny, yagny tize diisiinjeleri,
metodlary, teoremalary 6wrenmége tayyarlamak ii¢in matematiki
meselelerin ulanylmagyny g6z 6miinde tutyar.

Meselem, gorkezijili funksiyany 6wrenmaége tayyarlyk
dowriinde asakdaky meseldni hodiirlemek miimkin.

Mesele: Eger-de enjamyn baslangy¢ bahasy 1000 manat we yyllyk
amortizasiyasy 5% bolsa, bu enjamyn 4 yyldan soniky bahasyny
tapmaly.
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t
Coziilisi: Meseldnin ¢oziilisi A=1000- (1—%) formula
getirilyar.

4
t=4 bolanda A= 1000(;'—?)) ~ 815 (man) . Diymek, 4 yyldan son

enjamyn bahasy takmynan 8150 manat bolar.

Bu meseldnin ¢oziilmegi gorkezijili funksiyany we onun
hésiyetlerini 6wrenmegi yenillesdiryar.

Téze dwrenilen nazary maglumatlary berkitmégede degisli
meseleler.

Meselem, wertikal we catyk burglara degisli temany
berkitmek tli¢in asakdaky meseldni ulanyp bolar:

" Iki burguit umumy depesi bar. Olaryn ¢atyk dil ya-da wertikal
bolmaklary miimkinmi?"

Wiyetin teoremasyny berkitmekde asakdaky meselani
peydalanmak bolar.

"x % +px+35=0 defleminin koklerinifi biri 7-4 defi.
Denlemaénin beyleki kokiini we p-ni tapmaly?”

Matematiki meselelerin {isti bilen tdze okuw maglumatlaryny
owrenmage tayarlyk isleri amala asyrylyar. Tédze okuw maglumaty
Owrenmek ii¢cin gerek bolan bilimler
barlanylyar. Meselem, rasional gorkezijili dereje diisiinjesi
owrenilmezden ozal bitin
gorkezijili derejéni gaytalamaga degisli goniikkmeler ¢ozdiirilyér.

Owrediji meselelerini sistemasynyii komegi bilen nazary
maglumatlary d6wretmek, seyle hem kébir meseleleri ¢ozmegiil
yoluny dwretmek amala asyrylyar. Owrediji meselelerit
sistemasynyn birinji meselesinin ¢oziilisi ikinji meselini ¢ozmek
ticin, birinji we ikinji meseleleril ¢oziilisleri iiglinji meseldni ¢dzmek
iicin we §.m. esas bolup hyzmat edyir.

Owrediji meselelerifi sistemasyna mysal getirelifi. 8-nji synpyf
geometriyasynda "Ugburgluklaryi ¢oziilisi" diyen tema gegilenden
sofira asakdaky 6zara baglanysykly meseleleri okuwg¢ylara hodiirldp
bolar:
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1. Eger S :%, AC :% bolsa, ABC ti¢cburclugyin AC tarapyna
gecirilen beyikligini tapyn.

2. Eger ZABC=90°, AB=3 , BC=4 bolsa, ABC ii¢cburclugyn
AC tarapyna gegirilen beyikligini tapyn.

3. Eger AB-BC =0, AB=6 , BC=8 holsa, ABC ii¢cbur¢lugyii
AC tarapyna gegirilen beyikligini tapyn.

4. Eger AB® + BC2 = AC?, AB=5 , BC=12 bolsa, ABC
ticburclugyn AC tarapyna gecirilen beyikligini tapyn.

1-nji meseldnin ¢oziilisi 2-nji meseldnin ¢oziilisiniii bolegidir.
Okuwgylar AB-BC =0 sertin ZABC=90° bolyandygyny
anladyanlygyny anyklanlaryndan son, 3-nji meseldnin ¢6ziilisi 2-nji
meseldniii ¢dziilisine kybapdasdyr. AB% +BC? = AC? sertiit
ZABC=90° bolyandygyny anladyanlygy ii¢in 4-nji meseldnin
¢oziilisi hem 2-nji meselanin ¢oziilisine menzesdir.

8.5. Analiz we sintez matematiki meseleleri ¢ozmegii in
esasy umumy metodlarydyr. On bellip ge¢isimiz yaly, analizde
logiki pikirlenme ugry nédbelliden belld tarapdyr. Sintezde bolsa
pikirlenmek prosesi belli ululykdan nédbelli ululyga tarap amala
asyrylyar. Su sebépli hem okuwc¢ylara analiz we sintez boyunga
pikirlenmegi 6wretmek esasy problemalaryn biri bolup duryar.
Mesele ¢oziilende analiz we sintez bilelikde ulanylyar.

Mysallara seredelin.
1.Eger rombyn beyikligi 12 sm, ki¢i diagonaly 13sm bolsa, onuni
meydanyny tapyn.

Coziilisi.

25-nji surat

24-nji surat 129



Meseléni analiz metody bilen ¢dzelin (24-nji surat).

1. Eger rombun AB tarapy we BE beyikligi berlen bolsa, onda biz
onuit meydanyny S = AD-BE formula boyunca tapyp bilerdik. Bize
rombun beyikligi BE=12 sm berlen. Emma rombuii tarapy, yagny AD
belli dél. Bu tarapy nidip tapmaly?

2. Rombun diagonallarynyn 6zara perpendikulyarlygyny g6z 6niinde
tutsak, onda BDE bur¢y umumy bolany iigin BED we ADO
gontiburgly ticburcluklar menzesdirler. Olaryn menzesliginden

AD BD BD-OD
— =—— gatna ga-da AD =
OD DE g SYEY Y

3. Rombun diagonallarynyn kesisme nokadynda deni yarpa

alyp bileris.

1
boliinyandigini géz 6niinde tutup alarys: OD = 3 BD

4. Pifagoryin teoremasyndam peydalanyp DE kesimiil uzynlygyny

tapyp bileris: DE =+/BD?* —BE?.

Analizin komegi bilen biz gdzlenilyan ululykdan belli ululyklara
geldik. Tersine, eger-de ¢oziiwin gozlegindéki 4-nji punktdan 1-nji
punkta ¢enli hasaplamalary gegirsek, meseldnin ¢oziiwini alarys. Ol
bolsa sintez bolar.

2. Gapdal gapyrgalary esasy bilen « burgy emele getiryén piramida
saryn i¢inden ¢yzylypdyr. Piramidanyn esasy gipotenuzasy 2 sm deni
bolan goniiburgly tigbur¢lukdyr. Saryin géwriimini tapmaly.
Coziilisi. Meseldni analiz metodynyil kdmegi bilen yonekey
meselelere dagydyarys.

1. Goy, ABC goniiburgly ticburglugyn B burgy goni bolsun (25-nji
surat). Onda ABC tigburglugyn tekizligindéki toweregin merkezi AC
gipotenuzanyi ortasynda yatar (yagny AC gipotenuza ol toweregin
diametri bolar).

2. Indi piramidanyn DH beyikliginit hem AC gipotenuzanyn
ortasyndan gegyédndigini gorkezelin. Goy, DH piramidanyn beyikligi,
AH, CH, BH bolsa, degislilikde AD, CD, BD gapyrgalaryn
proyeksiyalary bolsunlar. Onda
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sina = %; sina = %; sina = bH bolany ticin AD=BD=CD

AD BD CD
gapyrgalaryn 6zara dendigi gelip ¢ykyar.

AH BH . CH .
COSx =——; COSax =——; Sina =—— bolany {igin

BD CD
AC 2 s - ere 1

BH=AH=CH= E3 = 2 =1 proyeksiyalaryn 6zara denligi gelip
¢cykyar. Diymek, H nokat A, B, C nokatlaryn iistiinden gegyéan
toweregiil merkezi we ol AC gipotenuzanyn ortasydyr.
3. Piramidanyn beyikligi AH bolsa saryn O merkezinden gecyar (AD
we CD gapyrgalaryn AH we CH proyeksiyalary 6zara deii hem-de
olar AC diametri emele getiryérler).
4. Indi saryn radiusyny tapalyn:
OA’ =R*=AH? +0OH? =1+0H?; R*=1+0H? (1);

cosg="H_ 1. ap- 1t ; DH?=(R+OH) =
AD AD cosa
2 _ 2
:ADZ—Asz( L ] 1= 2, DH =tga.
CoOSx COS™

R+OH =tga; OH =tga—R. (1) deiilikde OH-yn bu bahasyny
ornuna goyup alarys:
R? =1+ (g —R)’; R? =1+1g2a — 2Rtgr + R?; 2Rtgar =1+tg°ex;

1
_1+t920{ _ COSZOZ _ 1 _ 1
g 2sina 2sinacosa sin2a
cos o

5. Indi saryn géwriimini tapyarys:

3
V=fﬂR3=fz( 1 j Ax

3 3"\sin2a ) 3sin®2a’
A
Jogaby: ———.
gaby 3sin®2a

Gorniisi yaly, ¢cylsyrymly meseldnin ¢6ziilisi birndge yonekey
meselelerin ¢oziilisine getirildi.
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Matematiki meseleleri ¢6zmegin yene bir umumy metodlarynyi
biri dhli miimkin bolan yagdaylary barlamakdyr. Bu metod arkaly
meseleler ¢ozlilende dhli miimkin bolan yagdaylar barlanylyar we
olaryn i¢inden meselédnin sertini kanagatlandyryan sertler saylanyp
alynyar.

Meseleleri kopgiilikleyin ¢6zmek diyende sol bir meselédni
synpyi dhli okuwgylary bilen ¢ozmeklige diisiinilyar.

Meselédni yatdan kopgiilikleyin ¢6zmek kopleng V-V
synplarda ulanylyar.Yonekey arifmetiki hasaplamalara degisli
meseleler, sorag-jogap meseleler kopleng yatdan ¢oziilyar. Hazirki
dowiirde IV-V synplarda matematikany okadyan mugallymlar
sapagyn takmynan 5 minudyny yatdan hasaplamaga beryérler.

Meseldni yazuw iisti bilen synp tagtasynda ¢6zmek. Bu metod
kopleng meseldni ¢cozmegin tdze metodyny dwretmek, meseldnin
diirli ¢oziilis metodlaryny 6wretmek we s.m maksatlar iigin
ulanylyar. Seylelikde meseldni synp tagtasynda mugallym ya-da
okuwgy ¢oziip biler.

Meseldani okuwgylaryn 6zbasdak ¢6zmegi. Mugallym
meseldni ¢ozmek boyunga umumy maslahatlar beryir. Sol bir
meseldni okuwgylar 6zbasdak ¢6ziip baslayarlar. Seylelikde
mugallym okuwgylara degisli kdmekleri beryar we kime nihili
komek berlendigini bellik edyir. Mesele ¢oziilip bolandan soiira
mugallym okuwgylary bahalandyryar.

Meselédni yekebara (indiwidual), yagny her bir okuwca
¢Ozdlirmek.
Meseldni okuwgylar bilen kopgiilikleyin ¢cozmek kdpleng gowy netije
bermeyir. Sebdbi bu yagdayda synpyn éhli okuwgylary sol bir
meseldni ¢ozyidrler. Ol meseldnin kébir okuwgylar tigin kyn, kébiri
ticin Ordn yenil bolmagy miimkin. Meseldni yekebara ¢ozdiirende
mugallym okuwgylarynl sahsy ayratynlyklaryny goz omniinde tutyar we
sona degisli meseleler saylap alyar. Wagtyil gegmegi bilen gowsak
okuwgylar meseleleri ¢ozmegin metodlaryny 6wrendigi sayy olara
hem 6nki seredende kynrak meseleler ¢ozdiirilyar.
8.6. Tejribanin gorkezisi yaly, matematika okuwgylaryn kopiisi tigin
in kyn, gyzyksyz ders hasaplanylyar. Matematika dersine bolan
gyzyklanmany doretmek matematika mugallymlarynyn 6niinde duran

132



in wajyp we gayragoyulmasyz wezipelerin biridir. Tejribeli
mugallymlar matematikanyn 6zbolusly ayratynlygyny, 6ziine
cekijiligini oran yerlikli peydalanmak bilen 6z okuwgylarynyn
kopusini bu dersin yesiri, bendisi edip goymagy basaryarlar we 6z
islerinde uly tstiinliklere eye bolyarlar. Okuwgylarda matematika
dersine bolan s6ygini déretmekde meselelrin miimkingiligi 6ran
uludyr. Goraymage ¢oziilisi yonekeyje yaly bolup gériinyan, emma
yeterlik derejede ¢ylsyrymly meseleler okuwgylarda uly gyzyklanma
doredyar. Seyle meseleleri okuwgylara sapakda (sapagyn sonunda
okuwgylar yadan mahallary), synpdan dasary islerde hodiirlemek
bolar. Bu meselelerin hasaplama isleri yonekey. Emma bu
meselelerin ¢oziilisini tapmak welin dogry, esasly we yzygiderli pikir
yoretmegi talap edyar. Seyle meseleler okuwgylarda matematika
dersine howes doretmége yardam etmek bilen ¢édklenman, eysem
okuwgylaryn logiki pikirlenmek basarnyklaryny hem 6sdiiryar.
Logiki pikirlenmek basarnyklary bolsa matematikany tstinlikli
owrenmegin girewidir. Logiki pikirlenmek ukyby we basarnyklary
caga doglanda ona tayyar gorniisinde berilmeyar. Logiki pikirlenmek
ukyby we basarnyklary matematika dersi déredijilikli 6wredilende
osdirilyar we berkidilyar.

Okuwc¢ylarda matematika dersine gyzyklanma doredip biljek
birnd¢e meselini ¢oziilisi bilen getiryéris.
1. Goniiburglugyn uzynlygyny 20% ulaldyp, inini bolsa 20%
Kigeltdiler. Goniiburglugyn meydany tiytgedimi?
Coziilisi. Goy, berlen goniiburglugyn uzynlygy a, ini bolsa b bolsun.

Onda sonky goniiburglugyn uzynlygy a+%a = 1éa , Ini bolsa

b—%b = gb bolar. Berlen goniibur¢lugyn meydany S =ab, sonky

gontiburglugyn meydany

bolsa S =1éa%b = %ab bolar. Diymek, sonky goniiburglugyn

meydany ab— % ab= % ab ya-da 4% kigelipdir.
Jogaby: 4% kigelipdir.
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2009 |, 2010

2. Droblaryn haysysy uly: ——— va-da
yihaysysy uly: 5010 Y492 o117
Coziilisi. 2009:1— L we 2010 1—L, seyle hem
2010 2010 2011 2011
i L bolyand 0z 6niinde tutsak, @ 2010
2010 2011 Y HEYEYIY & 2010 2011
densizligin dogrudygyna goz yetireris.
2009 2010
Jogaby: ——
2010 2011

3. Goniiburgluk 26-njy suratdaky yaly edilip, 4 sany goniiburgluga
béliinipdir. Ol 4 géniiburglugyi 3-sinifi meydanlary 2 sm?, 4 sm” we
6 sm? defi. Berlen goniiburclugynn meydanyny tapyn.
a b
X 2 4

y 6

26-njy surat

Coziilisi. Bolinmekden alnan goniiburgluklaryn uzynlyklaryny a we
b bilen, inlerini bolsa x we y bilen belgileyaris. Onda biz berlen

goniiburglugyii meydanynynn S = (@ +b)(X + y) boljakdygyna goz
yetiryaris. Seyle hem biz ax=2 (1), ay=6 (2),
bx=4 (3), (a+b)x=6 (4), (x+y)a=8 (5) denlikleri yazyp
bileris. (4) we (5) deiiliklerii cep we sag bdleklerini agzama-agza
kopeldip alarys:

ax(a+b)(x+y)=6-8.
ax = 2 bolyanlygyny gz fiiinde tutup alarys:

2-(a+b)(x+y)=48;, S=(a+b)(x+y)=24.

Jogaby: 24 sm®.
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4. Synpda 31 okuwgy bar. Olaryn 18-si kiist, 10-sy saska, 3-si bolsa
hem kiist hem sagka oynap bilyirler. Synpyil okuwgylarynyn nigesi
bu oyunlaryi ikisini-de oynap bilmeyérler.

Couziilisi. Iliki bilen dine kiist oynap bilyan okuwgylaryn sanyny
kesgitldlin. Onun tgin 18 sany kiist oynap bilyanlerin sanyndan 3
sany kiist we sagka oynap bilyéanlerin sanyny ayyryarys: 18-3=15.
Edil suna menzes dine saska oynap bilydnleriii sanyny kesgitleyaris:
10-3=7. Diymek, 15+7=22 okuwgy dine bir oyny we 3 okuwg¢y bolsa
iki oyny hem oynap bilyarler. Bu yerden okuwgylaryn 22+3=25
sanysynyn bu oyunlaryn ikisini ya-da difie birini oynap
bilyandiklerini anyklayarys. Diymek, 31-25= 6 okuwc¢y bu oyunlaryi
ikisini-de oynap bilmeyar.

Jogaby: 6 okuwgy.

3 kiist we
saska

27-nji surat

Meseldnin ¢oziilisini 27-nji suratdaky yaly sekillendirmek ona diisiin-
megi yenillesdiryar. Bu suratdan gorniisi yaly, 15+3+7=25 okuwgy
oyunlaryn birini ya-da ikisini oynayar.  Seyle meselelerin sapakda
we synpdan dasary islerde ¢6zdiirilmegi okuwgylarda matematika bo-
lan gyzyklanmany 6sdiirmek bilen bir hatarda, olaryn logiki pikirlen-
mek basarnyklaryny 6sdiiryédr. Bu basarnyklar bolsa okuwcylaryil
matematikany tstiinlikli 6zlesdirmeklerinin esasy bolup duryar.
8.7. Sonky dowiirlerde serti ¢cyzgynyn kdmegi bilen berlen
meselelerden ginden peydalanylyar. Seyle serti ¢yzgyda berlen
meselelerin didaktiki ahmiyeti 6rén uludyr. Beyle meseleler
okuwgynyn ¢yzga diisiinmek basarnygyny osdiiryar.

6-njy synpyil geometriya kursunda “Iki goni ¢yzygyn parallellik
nysanlary” atly tema owredilyédr. Bu esasy temalaryn biri bolmak
bilen onun kdmegi bilen sofira tigburgluklaryn burclarynyn jemi
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baradaky teorema subut edilydr. Bu tema degisli ol diyen kyn
bolmadyk tiirgenlesdiriji hisiyetli meseleler okuw kitabynda yeterlik.
Tejribdnin gorkezisi yaly, bu tema degisli meseleler ¢cozdiirilende
okuwgylaryn logiki pikir yoretmek ukyplaryny we basarnyklaryny
Osdiirmek miimkingilikleri uludyr. Munui ii¢in ¢ylsyrymlylyk derjesi
birneme yokary bolan yorite meseleler zerurdyr. Su nukday nazardan
serti cyzgylaryn listi bilen berlen meselelerinn ahmiyeti 6rén uludyr.
Seyle meselelerin birinin ¢oziilisini mysal hokmiinde getiryaris.

Mesele (28-nji surat). A B

Berlen

ABJ|CD, 40°

Z/BAE=40°, 96o0 E

ZAEF=96°,

/FDC=48° F X

Tapmaly 48°

ZEFD-? C D
28-nji surat

Coziilisi. Seyle meseler ¢6ziilende gosmaca gurluslar zerur bolup
duryar. E nokadyn iisti bilen AB we CD goni ¢yzyklara parallel
bolan KE goni ¢yzygy, F nokadyn {isti bilen AB we CD goni
¢yzyklara parallel bolan FL géni ¢yzygy ¢yzygy gegiryiris (29-njy
surat).

[

F L

C D
29-njy surat
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Ozara parallel AB we KE goni ¢yzyklary iiciinji AE goni ¢yzyk
kesip gecende alynyan igki atanak burclar hokmiinde
/BAE=/AEK=40°. Indi biz KEF burcun ululygyny tapyp bileris:
/KEF=ZAEF-ZAEK= 96°-40°=56°.
Ozara parallel KE we FL goni ¢yzyklary FE goni ¢yzyk kesip
gecende alynyan icki atanak yatyan burclar hokmiinde
/KEF=ZEFL=56°.
Ozara parallel CD we FL gdni ¢yzyklary iigiinji FD goni ¢yzyk
kesip gecende alynyan igki atanak bur¢lar hokmiinde
/FDC=ZLFD=48°. Onda bizin gozleyin burcumyzyn ululygy
/EFD=/EFL+/ZLFD=56°+48°=104°.
Jogaby: 104°.
8.8. Haizirki zaman enjamlar we tilsimatlar bilen enjamlagdyrylan
zawoddyr-fabriklerin kop sanlysynyn yurdumyzda gurulyp ise giri-
zilmegi tdze tehnikalardan, kompyuterlerden bas ¢ykaryp bilyan hii-
niarmenlere bolan zerurlygy yiize ¢ykardy. Halk hojalygynyn mate-
matiki bilimleri we basarnyklary talap edyidn pudaklarynyn barha
kopelmegi, matematika mugallymynyn 6niiinde mekdebi tamamlayan
yaslaryn matematiki tayyarlygynyn hilini yokarlandyrmak, hususan-
da olara alan bilimlerini durmusda ulanyp bilmek basarnygyny
bermek yaly, gayragoyulmasyz we wajyp wezipani goydy.

Islendik problemany matematiki serisdelerin komegi bilen ¢6z-
mek ti¢in ilkinji nobatda ony matematiki dile gegirmeli bolyar. Sofira
bolsa matematiki dilde anladylan problema matematiki serisdelerin
komegi bilen ¢oziilyér. I soniunda bolsa alnan jogabyn berlen prob-
lemany kanagatlandyryandygy ya-da kanagatlandyrmayandygy
barlanylyar. Islendik problemany matematiki serigdelerin komegi
bilen ¢6zmek ii¢in matematikany ulanmagyn su {i¢ etapy geg¢ilyir. Bu
bolsa matematika dersi okadylanda matematikany ulanmagyi {i¢
etapy barada okuwgylara diisiinje bermegin 6rdn zerurdygyny
gorkezyir. Su nukday nazardan teswirli (tekstli) meseleleriii &hmiyeti
ordn uludyr. Emma muna garamazdan, hédzirki wagtda teswirli
meseleler dine dwretmek maksatlary, yagny gegilenleri berkitmek,
gaytalamak, okuwcylarda degisli basarnyklary we endikleri kemala
getirmek iicin peydalanylyar.
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Gozlenilyén we berlen ululyklaryn arasyndaky baglanysyklar soz
meseleler ¢ozlilende matematikany ulanmagyn ii¢ etapy barada
okuwgylara diisiinje bermek miimkingiligi uludyr.

Birinji etapda teswirli meseldniit mazmuny analizlenilyar,
ululyklaryn arasyndaky matematiki baglanysyklar yiize ¢ykarylyar.
Sorira ol adaty dilde berlen matematiki baglanysyklar matematiki
simwollaryn, belgilerin kdmegi bilen matematiki dilde anladylyar.
Sunlukda, teswirli meseldanin matematiki modeli, yagny san
anlatmasy, defilemesi, defisizligi ya-da olaryn sistemasy alynyar we
birinji etap tamamlanyar.

Ikinji etapda teswirli mesele boyunca diiziilen san anlatmasy,
denileme, defisizlik ya-da olaryn sistemasy 61 0zlesdirilen matematiki
serigdelerin, yagny formulalaryn, teoremalaryn, metodlaryn komegi
bilen ¢oziilyar. Bu etapda denlemedéki, densizlikdédki  ya-da olaryn
sistemasyndaky tiytgeyan we belli ululyklaryn ndméni anladyandygy
g6z oniinde tutulman, eysem olary dine ¢6zmek bilen ¢éklenilyar.

Uciinji etapda alnan ¢dziiwlerini iginden meselede beyan edilen
hadysa layyk gelyénleri jogap hokmiinde alnyp, galanlary
taglanylyar. Jogap meseldnin berlen dilinde, adalgalarynda yazylyar.

Belli bolsy yaly, ¢oziilmeli problemanyn diirli matematiki
modellerini gurup bolyar. Saylanylyp alnan matematiki modellere
layyklykda olary ¢6zmek ti¢in diirli matematiki serisdelerden
peydalanylyar. Emma netijede welin sol bir jogap alynyar. Sona
gora-de oniimgilikde, halk hojalygynyn diirli pudaklarynda,
praktikada ¢6zmek talap edilyédn problemanyn ¢alt ¢oziiwini tapar
yaly onun yonekey matematiki modelini gurmaga calysyarlar.

Algebrany okatmak dowriinde teswirli meseleleri ¢6zmegin diirli
metodlaryny 6wretmek arkaly, okuwgylarda ¢ozmek talap edilyan
problemanyn yonekey matematiki modelini saylap almak
basarnygyny kemala getirip bolar. Seyle hem okuwgylaryti
doredijilik we akyl yetirig igjenligini 6sdiirmekde sol bir usul
boyunga birndge meseldni ¢ézenden sol bir meseléni birndge usul
boyunga ¢6zmegin dhmiyetinin has uludygy bellidir.

Su nukday nazardan ol diyen ¢ylsyrymly bolmadyk teswirli
meseldnin birinin ¢ozilisinin diirli metodlaryna garap gegelin.
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1-nji mesele. Asyk oynap bolanlaryndan soiira Cary jigisi Bagime:
“Eger senin agyklarynyin biri meniiiki bolsa, onda menin agyklarymyn
sany senin asyklarynyn sanyndan iki esse kop bolardy” diydi. Bisim
bolsa: “Eger senin agyklarynyn biri meninki bolsa, onda menin
asyklarymyn sany senin agyklarynyn sany bilen denleserdi” diydi.
Oglanlaryn her birinifi nége agygy bar.
Coéziilisi. 1-nji usul: Uytgeyin iki ululykly ¢yzykly iki defileméniii
sistemasyny diizmek bilen ¢6zyiris. Goy, Carynyn X asygy, Basimin
bolsa y asygy bar bolsun. Meseldnin sertine gérd Cary bir asygyny
Bidsime berse, x —1 =y +1 denlik, tersine Bigim Cara bir asygyny
berse, x +1 = 2-(y — 1) denlik yerine yetyar. Onda bu teswirli
meseldnin matematiki modeli bolup

X-1=y+1
x+1=2-(y-1)
iytgeyan iki ululykly ¢yzykly iki deiileménin sistemasy hyzmat
edyar.
Bu denlemeler sistemasyny ¢oziip, X =7; y=15 ¢ozliwi alyarys.
Sistemanyn bu ¢oziiwi meselanin sertini kanagatlandyryar. Diymek,
Carynyn 7 asygy we Bisimin bolsa 5 agygy bar eken.
2-nji usul: Indi bu meseléni bir tiytgeyan ululykly ¢yzykly defileme
diizmek arkaly ¢ozelin. Meseleddki Cary bir asygyny Basime berse,
olaryn asyklarynyn sany denlesyar diylen sertden Carynyn
asyklarynyn sanynyn Basmin asyklarynyii sanyndan 2 sany
artykdygy gelip ¢ykyar. Onda Carynyn X, Biasimin bolsa X2 asygy
bar diyip belleyaris. Basim 1 agygyny Cara berse onun agyklarynyn
sanynyn iki esse kop boljakdygyny gz 6mniinde tutup,
X+1=2-(x—3)

denileméni alyarys. Diymek, bu usulda teswirli meseldnin matematiki
modeli bolup, bir tiytgeyén ululykly ¢yzykly denileme hyzmat edyar.
Bu denlemaéni ¢6ziip hem 61ki jogaby alyarys.

3-nji usul: Meselani denileme diizmén hem ¢6zmek bolar.

2-nji usuldaky yaly pikir yoredip, Carynyn asyklarynyn sanynyn
Bésimin asyklarynyn sanyndan 2 sany kopdiigini kesgitleyaris. Eger
Bédsim 1 agygyny Cara berse, onuil agyklarynyn sany 2 esse kop
bolyar diylen sertden ndhili netije alynyandygyna iins berelin. 2
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asygy az bolan Basimin agyklarynyi sany yene 1 asyk kemelyér we
2 agygy artyk Carynyn agyklarynyn iistiine bolsa yene 1 asyk
gosulyar. Seylelikde, Carynyn agyklarynyn istiine yene-de 1 agyk
gosulandan son onuil agyklarynyi sany Bésimin agyklarynyn
sanyndan 4 asyk artyk bolar. Serte gord, bu yagdayda Carynyn
asyklarynyn sany Basiminkiden 2 esse artyk bolmaly. Diymek, bu
yerde 4 agyk 1 esse hasabynda bolup, Basim 1 asygyny berenden son
Carynyn agyklary 4 +4 =8 sany, Biasimin asyklary bolsa 4 sany
bolar. llkibagda Carynyn 8 — 1=7 asygy we Bédsimin bolsa 4 + 1=5
asygy bar eken.

Bu usulda ol diyen yonekey bolmadyk logiki pikir yoretmelerden
sofira meselanin matematiki modeli bolup, hasaplamak talap edilyan
yonekey san aillatmasy hyzmat edyér. Elbetde, bu usul onkiilere
garanynda kynrak, emma ol okuwgylaryn pikirlenmek ukybyny
artdyrmaga yardam edyar.

Teswirli meseleleri difie bir 6wrediji maksatlar tigin dél-de,
eysem okuwcylarda alan matematiki bilimlerini durmusda,
oniim¢ilikde we amalyyytde ulanyp bilmek basarnygyny, logiki
pikirlenmek ukybyny 6sdiirmek maksatlary {i¢in hem ulanmak
peydalydyr.

§ 9. MATEMATIKANY OWRETMEGIN GORNUSLERI,
SAPAGYN GURLUSLARY, GORNUSLERI
9.1. Sapagyn okuw-terbiyecilik isinde tutyan orny.
9.2. Sapaklaryn gurlusy, gorniisleri.
9.3. Sapakdan edilyan talaplar.
9.4. Mugallymyn sapaga tayyarlygy.
9.1. Sapak okuw-terbiyegilik igini guramagyn esasy gorniigidir.
Sona gora-de
okatmagyn netijeliligi sapagyil hili bilen yakyndan baglansyklydyr.
Ilkinji nobatda, sapagyn
owredijilik,  terbiyeleyjilik we  Osdiirijilik  miimkingilikleri
peydalanylyar.
Her bir sapagyn, sol sanda matematika sapagynynn hem
netijeliligi okuwgylary okatmak, terbiyelemek we Osdiirmek
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meselelerininn ndhili ¢oziilyédndigine baglydyr. Sapagyn netijeliligini
yokarlandyrmak iicin bolsa ona berk tayyarlyk gérmek zerurdyr.
Mugallymyn  sapaga  doredijilikli  ¢emelesmegi,  ge¢ilydn
maglumatlary diirli metodlary ulanmak arkaly diisiindirmegi, diirli
gorkezme  esbaplardan  peydalanmagy  okuwgynyn ~ sapaga
gyzykmagyna getirydr. Munuii {icin mugallymyn doredijilikli
islemegi zerurdyr. Mugallym mydama gozlegde bolmalydyr.

Sapagyn okuw-terbiyegilik prosesinde tutyan ornuny we roluny
kesgitlemek, owrediljek maglumatyn i¢inden esasy mazmuny bdlup
cykarmak, sapagyn strukturasy we onun her bir etapy hakynda
oylanmak, 6iide goylan wezipeleri optimal ¢ozmége yardam beryian
metodlary we usullary saylap almak sapaga tayarlanmagyn zerur
elementleri bolup duryar. Mugallym sapagyin mazmunynyn {iistiinde
oylanyan  wagty, ilkinji nobatda, matematikadan okuw
maksatnamasyna ser salmalydyr. Bu ofia su sapagyn, mysal {i¢in,
matematikanyn umumy kursynda tutyan ornuny we Ozlesdirmek
hokman bolan maglumaty kesgitlemdge miimkingilik berer. Seyle-de
nazary we amaly maglumatlaryn baglanysygyny yola goymak
sapagyn netijeliligini yokarlandyrmagyn wajyp sertleriniii biri bolup
duryar. Bu sertin g6z oOniinde tutulmagy okuwgylaryin  akyl
yetirjiliginin 6sdiirilmegine, olarynn maglumatlary diiypli we diisiinjeli
0zlesdirmegine yardam edyar.

Sapagyn strukturasyny, ony gecirmegiin gownejay metodlaryny
we usullaryny, sol synpyin 6zbolusly ayratynlyklaryny gz omiinde
tutmak arkaly saylap almak zerurdyr. Sapagyn strukturturasyny, ony
gecirmegii  metodlaryny saylap almak hukugy sol synpyn
ayratynlyklaryny, miimkingiliklerini ofat bilydn  hiindrmen
hokmiinde  mugallyma  degisli bolmalydyr. Bu okuwgylaryii
doredijilik  ukyplarynyn ~ O6smegine  polozitel tdsir  edydr.
Peydalanylyan metodlar we wusullar okuwgylaryn gecilydn
maglumatlara bolan gyzyklanmalaryny isjenlesdirmige, seyle hem
olarda  pikir  yoretmige,  degsirmige, analiz  etmige,
umumylagdyrmaga, netijeler ¢ykarmaga yardam etmelidir.

Sapagyn netijeliligini yokarlandyrmagyn sertlerinin yene-de
biri okatmagyn gorkezme esbaply guralmagydyr. Sona gori-de
haysy  okuw-gorkezme  esbaplarynyn, serigdelerinin  né#hili
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utgasyklylykda peydalanylanda dwrenilyédn maglumata giiisleyin we
cuniur akyl yetirmidge miimkingilik berjekdigini mugallym 6miinden
kesgitlemelidir. Sunlukda okuw-gorkezme esbaplaryny juda kop
ulanjak bolup ¢alysman, eysem, olar zerur bolan wagtynda, tema onat
diisinmage miimkingilik doredydn halatynda peydalanylmalydyr.
Okatmagyn tehniki serigdelerini ulanmaga hem oylanysykly
cemelesmek gerek. Sapakda zerur bolan pedagogik netijani berip
biljek, okuw wagtyny tygsytlamaga yardam etjek tehniki serisdeler
peydalanylmalydyr.

Temany diisiindirmegin dogry metodyny saylap almak {i¢in
mugallym  okuw  maglumatynyn  ¢ylsyrymlylyk  derejesini,
okuwgylaryn yas ayratynlygyny goz oniinde tutmalydyr. Sunlukda ol
sapakda okuwgylaryili haysy maglumaty Owrenip biljekdiklerini,
haysy maglumaty bolsa hokman éwrenmelidiklerini kesgitlemelidir.

Okuwgylaryn psihologik-fiziologik ayratynlyklarynyn goz
oninde tutulmagy olaryn okuw iglerinin hetdenasa agyr
bolmazlygyna, olaryn her biriniii 6zi ligin miimkin bolan
caltlykda okuw maglumatyny isjen 6zlesdirmegine sert doredyar.

Okuwgylaryn her birinii  sahsy ayratynlygyny bilmegi
mugallyma tutus sapagyn galtlyk derejesini, 6wrediljek maglumatyn
mogberini, ol ya-da beyleki O6zbasdak is gecirilende her bir
okuwgynyn mimkin bolan is yiikiini dogry kesgitlemige
miimkingilik beryar.

9.2. Didaktikada sapaklary gorniislere boImek esasan olaryn
oniinde goylan maksatlar boyunga amala asyrylyar.

1. Kombinirlenen ya-da gatysyk sapak

Sapagyn bu gorniisi okuw terbiyecilik isinde has ginden
ulanylyar. Bu gorniisli sapak guramagylyk déwriinden sorira
okuwgylaryn 6y islerini barlamakdan baslanyar. Okuwgylaryi 6y
isini yerine yetirmekde dus gelyan kyngylyklary deriielyar. Sonra
gecilen maglumatlary soramak baslanyar. Bu ¢ére bir wagtda birnice
okuwgylar bilen soragnamalar (kartogkalar) arkaly, synp tagtasynda
mysal isletmek ya-da dilden soramak arkaly amala asyrylsa netijeli
bolyar. Sonra mugallym tiaze maglumatlary diisiindiryar we degisli
goniikmelerin, soraglaryn komegi bilen bu téze diisiinjelerin
ilkibasky yonekey derejede berkidilmegine yardam edyar. Gatysyk
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sapagyn ahyrynda okuwgylara 6y isi tabsyrylyar we ony yerine
yetirmek boyunca zerur disiindirigler berilyar.
2. Taze maglumatlary oéwretmek sapagy

Bu sapagyn esasy maksady tiaze maglumaty owretmeklige
syrykdyrylyar. Kopleng tdze maglumatlary 6wretmek sapagynyn
esasy maksady asakdakylaryn islendik biri bolup biler:

1. Okuwgylara kabir taze disiinjani (meselem, parallelogram
diistinjesini) owretmek.

2. Kabir diisiinjede sohlelendirilen obyektin hasiyetini ya-da
nysanyny (meselem, kwadrat denlemanin kokleri bilen
koeffisientlerinin arasyndaky baglanysygy acyp gorkezyan Wiyetin
teoremasyny) beyan etmek.

3. Meselelerin kesgitli gérnisinin umumy ¢oziilisini (algoritmini)
(meselem, iytgeyan iki ululykly ¢yzykly iki denilemeler sistemasyny
¢ozmegin gosmak metody) dwretmek.

Tdaze maglumaty owretmek sapagy dirli gornisli bolup
biler: mugallymyn umumy okuwy; temany okuwgylaryn isennir
komegine dayanyp diistindirmek; tdze hasiyeti, nysany okuwgylaryn
0zbasdak tapmagyna yardam edyan ewristik giirriin; okuw
kitaplary ya-da beyleki cesmeler arkaly okuwgylaryn 6zbasdak
islerini guramak we s.m.

Sapakda islendik metodyn ulanylmagyna garamazdan tédze
maglumaty owretmek dowriinde onki gecilen temalar berkidilyar.
Taze temany disiindirmekde mugallym komekei soraglaryi
komegi bilen 611 gegilen maglumatlary okuwgylaryn 6zlesdirisini,
yagny olaryn bilimlerini we basarnyklaryny barlayar.

Taze maglumatlary 6wretmek sapagy dine 6nki gegilenleri dil,
eysem owrenilyan disiinjani berkitmekligi hem goz oniinde
tutmalydyr. Seyle sapagyn zerur etaplarynyn biri sapakda
owrenilenleri berkitmekdir. Sapagyn bu etapynda asakdaky yaly
okuw wezipeleri amala asyrylyar:

1. Kesgitlemesi boyunca diisiinjani tanamak.

2. Teoremanyi mazmunyny ya-da onui subudyny gaytalap
aytmagy basarmak.

3. Owrenilyin teoremany yonekey mysal-meseleleri ¢ozmekde
ulanmak.
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4. Sapakda owrenilen algoritmi gaytalamagy ya-da mesele
cozmekde ulanmagy basarmak.

Berkitmek dowriinde kem—kasleyin 6zlesdirilen maglumatlar
yiize ¢ykarylyar we ol yalnyslar diizedilyr; ilkinji basarnyklar we
endikler kemala getirilip baslanyar.

Sapagyn esasy maksadynyn amala asyrylmagy okuwgylaryn téze
maglumaty kabul etméage nahili tayyarlanandyklary bilen
baglanysyklydyr. Bu okuw wezipesi 6ye berlen igleri barlamak we
gaytalamak etapynda amala asyrylyar. Oye is berlende bolsa tize
maglumaty 6zlesdirmekde zerur diisiinjeleri gaytalamak gz oniinde
tutulmalydyr. Sapakda 6ye berlen is barlananda bolsa taze
maglumaty 6zlesdirmekde zerur bolan diistinjeler ilkinji nobatda
gaytalanmalydyr we barlanylmalydyr.

Tdze maglumaty 6zlesdirmek sapagynyn in zerur we in sonky
etapy oye is tabsyrmakdyr. Synpyn okuwgylarynyn kopiisi tigin 6ye
berlen yumuslaryn giiygyeterli bolmagy in zerur talaplaryn biri bolup
duryar. Mugallym tarapyndan 6ye berlen yumsy yerine yetirmek
boyunca zerur bolan gorkezmeler we maslahatlar okuwgylara
berilmelidir.

Sapagyn esasy maksadyna gora onun esasy etaplary diirli
utgasyklykda gelip, su gorniisli sapagyn diiziimini emele getiryiler.

3. Bilimleri berkitmek, endikleri we basarnyklary kemala
getirmek sapagy.

Berkitmegin baslangyjy tdze maglumatlar 6wredilydn sapakda
baslayar. Sofira tdze Owrenilen maglumatlar, berkitmek we
gaytalamak arkaly has cuiinur 6zlesdirilydr. Berkitmek sapagyny
sertli yagdayda ik& boliip bolar: 1) goniikmeleri ¢c6zmek sapagy;

2) gaytalamak sapagy. Goniikmeleri ¢6zmek sapagynda dwrenilen
tdze maglumatlary ulanmak arkaly agyrlyk derejesi kem—kemden
yokarlanyan mysal-meselelerin toplumy okuwgylara ¢ozdiirilydr. Bu
mysal-meseleler ¢ozdiirilende bolsa tdze maglumatlardan
peydalanylyandygy ti¢in olaryil okuwgylaryn afiynda berkemegi we
cunillagsmagy hem bolup gecydr. Kopleng tdze maglumatlar dwredilyén
sapakda tdze diislinjdnin dhli hisiyetlerini, nysanlaryny doly we
cunnur agyp gorkezmek miimkingiligi az bolyar. Tdze diisiinjénin bu
hésiyetlerini we nysanlaryny doly hem—de ¢uniur agyp gorkezmek
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berkitmek sapagynda amala asyrylyar. Berkitmek sapagynda
okuwgylaryn doredijilikli pikirlenmek ukyplaryny 6sdiirmek
miimkingiligi hem yokarydyr.

Mysala seredelin. Tdze Owrenilen bilimleri berkitmekde gayta-
lamagyn hem dhmiyeti yokarydyr. Téze temany gaytalamak, tdze
owrenilen maglumat ulanylyan mysala menzes mysaly ¢c6zmek arka-
ly alnan bilimleri berkitmek amala agyrylyar. Mysal {igin 9—njy synp-
da “Iki burcuni jeminint we tapawudynyn kosinusy we sinusy” diyen
tema 0dwrenilenden sofi bu formulalary berkitmek sapagyna seredelin.

1. Oy isler barlanylyar.

a) Oy isinif okuwgylaryi kopiisinifi islemekde kyngylyk ¢eken
mysaly tagtada ¢oziilip gorkezilyar we diisiindirilyar. Bu mysaly
yerine yetirmek {li¢in ony isldn okuwcylaryn birini tagta cagyrmak
bolar.

b) Soiira iki bur¢ufi jeminin we tapawudynyn kosinusynyn we
sinusynyn formulalarynyn getirilip ¢ykarylysy birnd¢ce okuwcydan
soralyar. Gowsak yetisydan okuwgylaryn bu formulalary yatdan
biligleri barlanylyar.

2. Mesele ¢6zmek.

Mesele 1. a) sin75°; b) cos105°; ¢) sinl15°; d) cos105° tapmaly.

Bu bahalary tapanda sin(a + )= sin acos 8 + cosasin B we
cos(a + f#)=cosacos S Fsinasin S formulalardan
peydalanmaly.

Mesele 2. a) sin22°-c0s38°+sin38°-c0s22°; b) cos53°-cos7°—
sin53°-sin7°;

¢) sin72°-c0s27°-c0s72°-sin27°; d) c0s50°-c0s20°+sin50°-sin20°
tapmaly.

Bu bahalary tapanda Sin C0s 3 + cosasin B =sin(a + ) we
cosa cos S Fsinasin = cos(a + B) formulalardan

peydalanmaly.
Mesele 3. Tozdestwony subut etmeli:

sin o + Cosa = \/Esin(% n a}
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Jemii sinusynyi formulasyny ulanmak arkaly okuwg¢ylar
tozdestwonyn sag boleginden ¢ep bdlegini ol diyen kyngylyk
cekmezden getirip ¢ykaryarlar. Tersine, tozdestwonyn ¢ep
boleginden sag bolegini almak okuwgylaryn doredijilikli
pikirlenmegini talap edyir. Munui tigin okuwgylar doredijilikli
pikirlenmekligi talap edyin asakdaky 6zgertmeleri gegirmeli
bolyarlar:

sina+cosa:\/E-g-sinom\/i-%-cosa:

:x/f(cos%-sina +sin%-cowj =\/§sin(%+a}

Gorniisi yaly, bu tozdestwony subut etmegin ikinji usuly didaktiki
nukday nazardan has uly dhmiyete eyedir. Bu usul okuwgylara ditie
jemin sinusynyn formulasyny ulanmagy éwretmek bilen ¢aklenmaén,
eysem olaryn pikirlenmek ukyplaryny hem 6sdiiryar.

Tejribeli mugallymlaryn iglerinden gorniisi yaly,
okuwgylar gecilenleri gaytalamak netijesinde alnan bilimleri diirli
yagdaylarda, sol sanda oniimg¢ilikde, ugurdas ylymlarda we
durmusda ulanyp bilmek basarnygyna eye bolyarlar. Gegilenler
gaytalananda bilimleri sistemalasdyrmaga we alnan bilimlerin
Ozlesdirilis derejesininn barlagyny amala asyrmaga iins bermek
zerurdyr.

Yazuw-barlag isinit gecirilmeginiti 61 yanynda tema
ya-da boliim boyunca gaytalamaklygy guramak peydalydyr.
Mugallym tutus bir sapagy gecilenleri gaytalamaga sarp edip
biler. Emma bir sapakda 40 minut gaytalamagy gurandan, 4
sapagyil her birinde 10 minut gaytalamagy guramagyil has
netijelidigini 61ide baryjy mugallymlaryn is  tejribeleri gorkezyir.

4. Okuwcylaryn bilimlerini barlamak we bahalandyrmak
sapagy

Belli bolgy yaly, soramak (dilden ya-da yazuw {isti bilen)
“Mugallym — okuwgy” sistemasyndaky ters baglanysgy amala
agyrmagyn  esasy serigdesi bolup duryar. Eger-de soramak,
okuwcylaryn bilmelerini barlamak bolmasa, onda okuw terbiye¢ilik
islerini dolandyrmak prosesinde iistiinlik, 6nie gidislik gazanmak kyn
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bolyar. Talabalayyk yola goylan barlag dine okuwgylaryn éwrenilydn
maglumaty 6zlesdiris derejesini dogry bahalandyrmaga miimkingilik
doretmek bilen cdklenmédn, eysem olara 6z {stiinliklerini we
kemgiliklerini ylize ¢ykarmaga hem sert doredyar. Bilimleri
barlamagyi netijesi boyun¢a mugallym 6z isine we okuwgylaryi
okuw islerine zerur bolan diizedisleri girizyir. Oz wagtynda yola
goyulan barlag okuwcylaryn Ozbasdak islerinin guralysynyn we
gegirilisinin netijeliligini kesgitlemédge hem-de zerur bolan halatda ol
islerit mogberini azaltmaga ya-da kopeltmédge miimkingilik doredyar.
Bilimleri barlamak difie mugallymlara gerek bolman, eysem okuwcgy
{icin hem zerurdyr. Oz wagtynda gecirilen barlag okuwca dwrenmeli
maglumaty 6zlesdiris derejesi barada maglumat beryar.

Belli bolsy yaly, matematika boyunca gecirilydn barlag -
yazuw isleri okuwgylaryn bilimlerinii, basarnyklarynyn we
endiklerinin  nédderejededigi barada anyk maglumatlary beryar.
Okuweynyil yazuw isine syn etmek we ony barlamak  bilen
mugallym onuii  maksatnama maglumatyny 6zlesdirmekdiki
istiinligini we kemgiligini yiize ¢ykaryar. Sona gord-de okuwgylaryn
kabirinin dilden beryin jogaplary dil-de, eysem olarynn dhlisiniil
yazmaca yerine yetirydn isleri olaryn matematika boyunga
yetisiklerinin esasy gorkezijisi bolup duryar. Sebébi okuw wagtynyn
cakliligi zerarly okuwcylar dilden jogap bermek iicin seyrek
cagyrylyar. Sol sebdbe gord-de okuwgylaryin matematika boyuncga
bilim derejelerini dine olaryn dilden berydn jogaplary bilen
kesgitlemek yiizley bolyar.

Okuwgylaryn okuw islerinii, bilimlerinii hilini olaryn dilden
berydn jogaplary we barlag - yazuw islerinifl netijeleri has doly agyp
gorkezyiar. Emma, belli bolysy yaly, okuw wagtynyn ¢ékliligi zerarly
barlag - yazuw islerini hem yygy-yygydan gecirip bolmayar. Sofia
gord-de héizirki sertlerde barlag - yazuw islerinin netijeleri we dilden
berilydn jogaplar hem okuwgylarynn bilim derejelerinin yagdayyny
has doly agyp gorkezip bilmeyir. Matematika dersi boyunga
okuwgylaryn bilim derejeleri, basarnyklary we endikleri uzak wagtyn
dowamynda barlanylmasa, onda olaryn bilimlerinde kem-keseleyin
0zlesdirilen faktlaryn, diisiinjleriniii yiize ¢ykjakdygy ikug¢syzdyr. Bu
bolsa geljekde okuwgynyil diie matematikany dél, eysem birnige
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ugurdag dersleri Owrenmegini kynlasdyryar, kédhalatda ona
miimkingilik-de bermeydr.

Su nukday nazardan matematika sapaklarynda okuwcylaryn
yazmagca yerine yetiryin her bir 6zbasdak isi barlag — yazyw isinin
rolunda hem ¢ykys edyir. Gegirilydn her bir 6zbasdak isi dine bir
owredijilik funksiyalary yerine yetirmek bilen c¢idklenmén, eysem
barlag maksatlary {icin hem hyzmat etmelidir. Ozbasdak islerii
netijesi boyunga barlag - yazuw isleri gecirilmezden 6n gegilydn
temany Ozlesdirmekde kyncylyk c¢ekydn okuwgylara degerli
komekler berilmelidir. Her bir okuwgynyn barlag-yazuw isinde
barlanjak maglumatlary diiypli dwrenmegi zerurdyr.

Ahli dersler boyunca sol sanda matematika boyunca hem her
bir sapakda 6wrenilydn maglumaty okuwcylaryn né derejede
0zlesdirendigini barlamak ticin md¢beri uly bolmadyk (10-15
minutlyk) 6zbasdak isleri gecirmegin peydalydygyny tejribe
gorkezdi. Bu isler mugallyma-da, okuwg¢ylara-da esasy
maglumatlaryn, wajyp basarynyklaryn we endikleriii néhili
owrenilyandigini bilmige elmydama miimkingilik déredyar.

Matematika boyunca seyle 6zbasdak isler iicin goniikmeler,
mysallar we meseller saylap almaga uly iins bermek zerurdyr.
Mugallym bu yumuslaryn c¢yrysymlylyk derejesini ¢enden asa
yokarlandyrmaga synanyslyk etmeli ddldir. Sebébi bu yumuslaryn
matematika sapagyndan onat yetisydn okuwcylar {i¢in giliygyeterli
bolmagyna garamazdan, gowsak okuwcylarda 6z giiyjiine bolan
ynamyn yitmegine getirydr. Bu bolsa synpyn bilim derejesine,
yetisigine otrisatel tisir edyar.

9.3. Matematika sapagy asakdaky talaplary kanagatlandyranda
onun netijeliliginin yokary boljakdygyny tejribe gorkezyar.

1. Sapak belli bir maksada goniikdirilen bolmaly. Sapakda dinie
matematikany dwretmek dédl-de, eysem okuwgylary terbiyelemek we
Osdiirmek hem amala agyrylmalydyr.

2. Sapagyn mazmuny rasional boleklere boliinen bolmaly.

Elbetde sapagyil esasyny onuni matematiki mazmuny diizmelidir.
Sapagyn matematiki mazmunynyn esasynda okuwgylarda ii¢ gorniisli
basarnyklar we endikler kemala getirilydr. Olar: 1) matematiki
basarnyklar we endikler; 2) umumy intellektual basarnyklar we
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endikler (akyl iginint metodlaryny ele almak); 3) okamak we
owrenmek basarnyklary we endikleri. Okuwgylaryn pikirlenmek
ukyplaryny 6sdiirmek hem matematika mugallymynyn oniinde
duryan esasy wezipelerii biri bolmalydyr. Meselem, eger mugallym
ticbur¢lugyn burglarynyi jemi baradaky teoremany we onun
subudyny gecyén bolsa, onda ol sapagyn dhli mazmunyna deduktiw
pikir yoretmegi, subut etmegin umumy metodlaryny we s.m.
owretmek nukday nazaryndan seretmelidir.

3. Sapakdan edilydn ticiinji talap okatmagyn we terbiyelemegin
gownejay (optimal) serisdelerini, metodlaryny we yollaryny saylap
almak bolup duryar. Okatmagyn uniwersal metodynyn, serisdesinin,
usulynyn we yolunyn yokdugyny mugallym yatdan ¢ykarmaly déldir.
Ayratyn alnan metod, serisde, usul ya-da yol okatmagyn
maksatlaryna yetmige miimkingilik bermeyir. Olary utgasyklylykda
ulanyan mugallymlaryn uly tstiinlikler gazanyandyklaryny tejribe
gorkezydr.

Hézirki zaman sapaklary onayly, tédsirli guramaklygyn
esasynda okuwcylaryn okuw zdhmetiniii peydaly tésir
koeffisiyentini yokarlandyrmak, olaryn sapaga tayyarlyk
derejesinin hilini gowulandyrmak zerur bolup duryar. Bu
talabyn diiziminde mugallymyn sapagyin netijeliligini
yokarlandyrmagy, logiki gurlusyny tédzece guramagy goz Oniinde
tutulyar.

Su talap bir wagtyn Oziinde sapagy yokary hilli gegir-
megin kriteriyasy hasaplanylsa, basga bir tarapdan sapagy ana-
liz etmekligiii sistemasy ya-da Olgegi hasaplanylyar. Seyle talap-
larynn ulgamy mugallymyi zdhmet c¢ekmegine zyyan yetirmén,
tersine mugallymyn doredjjilikli islemekligine komek eder.

Islendik sapagyn baslanmagy onuii maksadynyn aily-
diislinjeli goz oniine getirilmegi bilen baglanysyklydyr. Eger
seyle bolmasa okuwgylary okatmak, terbiyelemek we Osdiirmek
yaly maksatlaryil gowsamagyna, sapagyil bolsa totdnleyin
guralmagyna getiryér.

Mugallym sapagyn maksadyny takyklandan son, ilkinji
nobatda maksada yetmek i¢in sapagyn onayly gorniisini,
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ony gecirmegii metodlaryny we usullaryny kesgitleyar,
serisdelerini agtaryar we meyillesdiryar.

Her bir sapak ofia bolan tayyarlykdan baslanyar. Sapaga
tayyarlyk bolsa okuw otagyny, tejribeleri gegirmek iigin
abzallary tayyarlamakdan, zerur okuw maglumatlary saylamakdan
we s.m. ybarat bolyar.

Sapak bu mugallymyn iginit goriinydn bdlegidir, ona
uly tayyarlyk isleri degislidir. Bu bolsa sapagyn mazmuny we
sapagy gec¢irmegiit hili bilen berk baglanysyklydyr. Bir sapakda
dirli gorniigli  islerin koplisi ¢oziilip bilner, emma bir sapakda
sanalan talaplaryn hemmesi amala asyrylyp bilinmez. Olar
sapaklaryn sistemasynda amala asyrylyp bilner.

Sanalan talaplaryn toparyndan kdbirini anyklalyn:

- sapagyn okuw we terbiye¢ilik maksatlaryny dogry
kesgitlemeli (sapagyn tutus maglumatyny, manysyny gutarnykly
yagdayda boleklere bolmeli, her bolegin maksadyny takyk
kesgitlemeli, sol maksada yetmegin onayly serisdelerini
agtarmaly);

—sapagyn gorniisini kesgitlemeli, onuil diiziimini
oylanmak arkaly esaslandyrmaly (sapagyn boleklerinii hemmesi
biri-biri  bilen 6zara arabaglanysykly bolmaly);

— guraljak sapaklary we gegiljek sapaklary utgasykly
baglanysdyrmaly;

—tidze maglumaty dwretmekligin onayly metodlaryny,
usullaryny saylap almaly we ulanmaly;

—okuwgcylaryn bilimlerini we basarnyklaryny barlamagyn
diirli gorniisli we sistemalayyn yollaryny iipjiin etmels;

—oOwrenilen maglumatlary berkitmekligiii we gaytalamagyn
sistemasy barada oylanmaly;

—okuwgylaryn sahsy ayratynlyklaryny hasaba almaly,
hemmelere elyeterli, diigniikli, mdgberi ki¢i, gegilen temanyin
dowamy we geciljek tema tayyarlyk bolar yaly 6y isleriniii
onaylylaryny saylamaly.

9.4. Ayratyn alnan bir sapak okatmagyn we terbiyelemegin dhli
wezipelerini ¢ozilip bilmez. Ol sapak bir dersin, hususan—da bir tema-
nyn bolegi bolup duryar. Sonun tigin hem ol sapagyn okuw dersin-
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déki tutyan ornuny, dhmiyetini, ol sapagyn didaktiki maksatlaryny
bilmek zerurdyr. Mugallymyi sapaga tayyarlygy hem su aydylanlary
g0z oniinde tutmak bilen amala agyrylmalydyr. Su nukday nazardan
mugallymyn sapaga tayyarlygyny ii¢ etapa bolmek miimkin:

1) mugallymyn okuw yylyna tayyarlygy;

2) mugallymyn her bir baby, boliimi wretmége tayyarlygy
(tema boyuca sapaklaryn sistemasyny diizmek);

3) mugallymyn nobatdaky sapaga tayyarlygy.

1. Okuw yyly baslanmazyndan 6nki mgallymyn tayyarlygynyn
esasy mazmunyna seredip geceliil. Tdze okuw yylynda haysy synpy
okatmalydygy belli bolandan son mugallym ilkinji nobatda sol
synpyn okuw maksatnamasynyil mazmuny bilen tanysmalydyr. Sofira
bolsa sol synpyn okuw kitaplarynyi mazmunyna ser salmalydyr.
Mugallym bu maglumatlary 6zlesdirmek ti¢in synpyn okuwcylarynyn
onki yyllaryn matematika kurslary boyun¢a ndmeleri, haysy
diistinjeleri bilmelidiklerini we haysy basarnyklar we endikler bilen
yaraglanan bolmalydyklaryny kesgitlemelidir. Netijede mugallym
gecilen maglumatlaryn haysylaryny gaytalamalydygyny we néhili
gaytalamalydygyny kesgitldp biler.

Synpda tidze okuw yylynda éwredilmeli maglumatlaryn mazmuny
belli edilenden sofira mugallym zerur bolan edebiyatlary, yagny me-
seleler yygyndylaryny, didaktiki maglumatlary, usuly gérkezmeleri
yygnap baglayar we olaryit mazmunlary bilen tanys bolyar.

Eger mugallym synpy ilkinji sapar matematikadan okadyan
bolsa, onda ol okuwg¢ylaryn yetisikleri bilen hem tanysmaly bolyar.
Ilkinji sapaklardan baslap mugallym 6ziiniii okuw isini synpyil
okuwcylarynyn tayyarlyklaryny goz oiiinde tutmak bilen amala
asyrmaly bolyar. Kédbir okuwgylaryn bilimlerindéki kem—késleyin
0zlesdirilen maglumatlar, intellektual dsiislerindéki yza galmalar
berlen synpy okatmakda diiypli pasgelcilikleri doredip bilyér. Sonun
iicin hem seyle okuwgylar nice calt yiize ¢ykarylsa, onda bu
kemgilikleri diizetmek boyunca toparlayyn we indiwidual ¢éreleri
okuw yyly baslan badyna yola goyup bolar.

Su ¢érelerden sont mugallymyi okuw yylynyn I yarymyyllygy
licin kalendar—tematik meyyilnamalasdyrysy diizmegi bilen okuw
yyly baglanmazdan 61iki tayyarlyk isleri tamamlanyar. Kalendar—
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tematik meyyilnamalasdyrys diiziilende usuly gollanmalarda  ya-da
“Mugallymlar gazetinde” ¢ap edilen mysaly meyilnamalagdyrysdan
peydalanyp bolar. Mugallym 6z sahsy tejribesine dayanyp we
okatmaly synpynyi okuweylarynyn matematika boyunga tayyarlyk
derejelerini géz oniinde tutup bu mysaly meyilnamalasdyrysdaky
berlen sagat sanlaryny tiytgedip biler.

Edil seyle isleri mugallym okuw yylynyi II yarymy baslanmanka
gecirmeli bolyar. Kabir mugallymlar kalendar—tematik
meyilnamalasdyrysy tutus bir okuw yyly ticin hem diizyarler.

2. Gowy 6wrenilmegi we 0zlesdirilmegi licin okuw maglumatlary
okuw kitabynda baplara, boliimlere we bdliimgelere boliinyar. Her bir
bap logiki taydan bir—biri bilen baglanysykly birndge soraglaryn
jeminden duryar. Her bir boliim birndge sapak ii¢in niyetlenilen
maglumaty 6ziinde saklayar. Ayratyn alnan baby néhili okatmaly
diyen sorag mugallymyn 6niinde 6r boyuna galyar.

Tayyarlygyn bu etapynda mugallym okuw kitabyndan, usuly gor-
kezmelerden peydalanyp asakdaky usuly meseleleri ¢ozmeli bolyar:

a) babyil mazmunyny éwrenyéir we onuil synpyi matematika
kursundaky tutyan ornuny kesgitleyér, 6wredilmeli in1 zerur
maglumatlary saylayar;

b) bu babyin mazmunyny we meselelerini sapaklar boyunca
paylayar;

¢) gegilenlerden haysylaryny we hacan gaytalamalydygyny,
0zbagdak we yazuw—barlag islerini hacan we néhili ge¢irmelidigini
kesgitleyar.

3. Mugallymyn nobatdaky sapaga tayyarlygy yokardaky sanalan
tayyarlyklaryii dowamy bolup duryar. Mugallymyn 6niinde
tayyarlygyil bu etapynda nobatdaky gecilmeli sapagyin mazmunyny
kesgitlemek we ony diislindirmek ii¢in okatmagyn metodyny,
okatmagyn gorkezme esbaplaryny we tehniki serigdelerini saylap
almak meseleleri duryar.

§10. MATEMATIKADAN OKUWCYLARYN OZBASDAK
ISINI GURAMAK
10.1. Matematikany okatmagyn netijeliligini yokarlandyrmakda
okuwcylaryn 6zbasdak islerinin &hmiyeti.

152



10.2. Matematikadan 6zbasdak islerii gorniisleri.

10.3. Matematikadan 6zbagdak islerin netijeliligini
yokarlandyrmagyn yollary.

10.1. Osiip gelyin yas nesli ylmy bilimlerifi esaslary bilen berk
yaraglandyrmak, olaryn 6zbasdaklygyny, erjelligini 6sdiirmek, 6z
bilimlerinin iistiini 6zbagdak doldurmak basarnygyny bermek okuw
mekdebinin 6niinde duryan wajyp wezipelerin biridir. Bu 6iide
goylan wezipédni amala asyrmakda okuwgylaryn 6zbasdak islerine
hem uly orun degislidir.

Belli bolsy yaly, mugallymyn o6niinde duryan wajyp mesele
ahli okuwgylara bilimleri 06zbasdak Ozlesdirmegi Owretmekden
ybaratdyr. Ol wezipe bolsa, okatmak dowriinde okuwgylary erjel ise
cekmek bilen amala asyrylyar. Ozbasdak islerin mdgberi, olaryi
hésiyetleri okuwcylaryn onki sapaklarda dwrenilen diisiinjeleri néhili
derejede berk 6zlesdirisleri, olaryn 6zbasdak isldp bilmek ukyplary,
tutus synpyn matematiki osiis derejesi bilen yakyn baglanysyklydyr.

Matematika sapaklarynda Ozbasdak isleri guramaga we
gecirmdge uly iins bermek zerurdyr. Seyle islerin yerine yetirilmegi
okuwgylara isjent pikirlenmegi, 6z biliminin {istiini 6zbasdak
doldurmagy we ony cunllasdyrmagy Owredydr, olaryn endiklerini
berkidydr. Okuwgylary bilimleri 6zbasdak o6zlesdirmek basarnygy
bilen yaraglandyrmak mekdebin Oniinde duryan esasy wezipelerii
biridir. Ozbasdak islerifi diirli gdrniislerini gurmak we gecirmek
sapagyn netijeliligini yokarlandyryar. Sona gord-de maglumaty
owretmegin diirli etaplarynda, yagny téze dislinje girizilende,
berkidilende, gaytalananda, Owrenilenler —umumylasdyrylynda
Ozbasdak isleri guramagyn we gecirmegin listiinde ¢uninur oylanmak
gerek.

Sapak dowriinde okuwgylaryn 6zbasdak islerinit mocberi nége
uly bolsa, okatmagyn netijeliliginin we hilinit songa-da yokary
bolyandygyny tejribe gorkezyar. Emma beyle diyildigi, her edip
hesip edip sapak dowriinde okuwcgylaryn 0Ozbasdak isleriniii
mocberini Uziil-kesil yokarlandyrmaly diyildigi déldir. Gegiriljek
Ozbagdak islerin netijeli bolmagy iicin mugallym 06z okadyan
synpyndaky her bir okuwgynyn matematiki tayyarlygyny ofat
bilmelidir. Ozbasdak isler iicin synpyii okuwgylarynyfi her birinifi
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sahsy ayratynlyklaryny we okuw miimkingiliklerini goz oniinde
tutup, kop gorniisli yumuslary diizydn mugallymlar 6z islerinde
yokary netijeler gazanyar.

Okuwgylaryn 6zbasdak islerine diirli awtorlar tarapyndan diirli
kesgitlemeler berilyér. Bizin pikirimizge, solaryn i¢cinde okuwgylaryn
0zbagdak islerini has doly we cuiiiur agyp gorkezyéin didaktika
boyungca saldamly isleriit awtory B.P.Yesipowyii kesgitlemesidir.
B.P. Yesipowyii kesgitlemesine gord “...mugallymyn gés—goni
komek etmeyédn, emma onunl gérkezmesi boyunca, yorite wagtda
yerine yetirilydn islere 6zbasdak isler diyilyar. Sunlukda okuwgylar
giiyclerini gaygyrman, 0z fiziki we akyl zéhmetlerinin netijelerini ol
ya-da beyleki gorniisde aniladyp, hodiirlenen yumusdaky 6iide goylan
maksada yetmek ii¢in anly—diisiinjeli hereket edyérler” (41, sah. 34).

Getirilen kesgitlemd layyklykda, okuwgylaryn 6zbasdak isleri,
olaryn diirli hésiyetli hereketlerinde, yagny nusga boyunga mesele—
mysallar ¢ozenlerinde, tlirgenlesdiriji hésiyetli goniikmeleri yerine
yetirenleride, dinleydn vya-da okayan maglumatyna disilinjek
bolanlarynda, diirli ¢cesmelerden téze bilimleri 6zlesdirenlerinde, ele
alan bilimlerini akyl ya-da amaly zidhmetlerinde ulananlarynda,
gecilenleri gaytalanlarynda yiize ¢ykyar.

10.2. Ozbasdak islerii diirli gorniisleri ilkinji nobatda tize bilimleri
bermek, basarnyklary kemala getirmek we endikleri 6sdiirmek hem-
de berkitmek, yagny okatmak maksatlary ii¢in niyetlenilendir.
Gegirilydn 6zbasdak islerin uly terbiyelyjilik &hmiyeti hem bardyr.

Okatmagyn netijeliligini yokarlandyrmak okuwc¢ylaryn intellektual
igjenilikleri bilen ayrylmaz baglanysyklydyr. Talabalayyk guralan
sapagyil her bir etabynda okuwgylaryn isjeniligi talap edilyér. Belli
bolsy yaly, 6zbasdak isler yerine yetirilydn mahaly okuwcylaryii
yokary derejeli isjeniligi gazanylyar.

Okuwgylaryn 6zbagdak pikirlenmek ukyplary ilkinji nobatda
sapak dowriinde kemala getirilydr. Okuwgylaryn okuw islerini
talabalayyk guramak hazirki zaman sapagynyn esasy mazmunyny
diizmelidir. Sona gord—de ilkinji amala agyrylmaly wezipelerin biri
okuwgylaryn sapakda yerine yetiryén 6zbagdak isleriniii mogberini
artdyrmak bolmalydyr.
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Kébir mugallymlaryn is tejribelerinin gorkezisi yaly, sapakda
okuwgylara dinie igjent dél (passiw) diilleyjilerin roly berilyér.
Mugallymlar okuw wagtynyn kop bolegini tdze temany diisiindirmé-
ge sarp edyérler, uzaga ¢ekyin dilden soramalary gegiryérler. Netije-
de okuwgyalaryn aglaba kopiisine sapakda okuw maglumatynyn
iistiinde 6zbasdak we igjen islemek iicin wagt galmayar diyen yaly.
Bu okuwgylar dinie 6ye berlen yumuslaryn tistiinde 6zbasdak islemeli
bolyarlar. Ol bolsa kop wagt talap edyir we okuwgylaryn okuw
islerini ¢enden asa kynlagdyryar. Kidhalatlarda okuwgynyn 6y isini
yerine yetirmekde sowsuzlyga ugramagyna hem alyp gelyir.

Ondebaryjy mugallymlar tize temany diisundirenlerinden sofira
0zbasdak islerin diirli gérniislerini gurayarlar.

Ozbasdak isler okuwgylaryn 6zbasdaklyk derejesi kem—kemden
yokarlanar yaly edilip guralanda we gegirilende olaryi netijeliligi has
yokary bolyar. Onun li¢in hddiirlenilydn yumuslaryn agyrlyk we
cylsyrymlylyk derejesini okuwgylaryn okuw miimkingiliklerine
layyklykda artdyrmak zerurdyr.

Ozbasdak isler iicin yumuslar okuwgylaryf indiwidual
ayratynlyklaryny gz oniinde tutmak arkaly tayyarlanylmalydyr. Bu
care okuwgylaryn okuw islerinin giiygyeterlilik derejesini saklamaga
miimkingilik beryar.

Differensirlenen yumusly 6zbasdak isler guralanda matematikany
owretmegin netijeliliginin ep—esli yokarlanyandygyny tejribe
gorkezydr. Sunlukda okuwgylaryn dhlisi 6z okuw miimkingiliklerine
layyk gelydan yumuslar bilen {ipjiin edilmelidir.

Matematika sapaklarynda 6zbasdak is hokmiinde hodiirlenilyan
yumuslar okuwcylaryn
olary yerine yetirmekdiki 6zbasdaklyk derejesi gz oilinde tutulyp
asakdaky yaly
gorniislere boliinyar.

1. Nusga boyunga yerine yetirilydn 6zbasdak igler. Bu gorniisli
yumuslarda meseldninl ya-da mysalyn ¢oziilisi berilydr. Okuwca su
nusga boyunga sonia menizes meseldni ya-da mysaly ¢c6zmek
hodiirlenilydr. Bu yagdayda okuwgynyn 6zbasdaklyk derejesi
gaytalamak isiniil ¢éginden ¢ykmayar.
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Nusga boyunga ¢6ziilydn yumuslar okuwgylaryn pikirlenmek
ukyplarynyn Oslisine az tasir edydr. Emma bu yumuslar
matematikany 6wrenmekde zerur bolan esasy basarnyklary we
endikleri kemala getirmidge miimkingilik doredyér. Su nukday
nazardan bu yumuslaryn matematikany okatmakdaky dhmiyeti
uludyr. Nusga boyunga yerine yetirilydn 6zbasdak isler 6wrenilen
maglumaty berkitmekde 6rén peydalydyr. Ondan basga—da su
gorniisli 6zbasdak isler okuwgylaryi has uly 6zbasdaklygy talap
edyan yumuslary yerine yetirmeklerine sert doredyar.

2. Yerine yetirmek ii¢in gorkezme berilyin 6zbasdak isler. Bu
yagdayda okuwgy hodiirlenen meseldni ¢6zmegin yoluny tapmagy
yenillesdiryin kibir gorkezmeleri alyar. Bu gorniisli yumuslar yerine
yetirilende okuwgylara meseldnin ¢oziilis yoluny saylap almak
0zbagdaklygy berilydr. Bu hili yumuslarda “Derisizligi grafiki yol
bilen ¢oziin”. “Meseldni defilemeler sistemasyny diiziip ¢6ziin” diyen
yaly ¢oziiligin, umumy yorelgesi gérkezilyar. Bu yumuslary yerine
yetirmek tigin okuwcy olaryi {istiinde birndge 6zgertmeleri gegirip
olary nusga boyunga ¢6ziilydn yumuslara getiryér.

Seyle yumuslaryn hataryna ayratyn alnan funksiyanyn grafigini
gurmagy hem gosmak bolyar. Bu yagdayda okuwg¢y grafikleri
gurmagyn umumy metodyny bilyar. Emma ol ayratyn alnan
funksiyanyn hésiyetlerini analizldp, onun grafigini gurmagyn onayly
yoluny saylap almaly bolyar.

Yerine yetirmek ti¢in okuwgynyii birndge algoritmi, formulany,
teoremany ulanmagyny talap edydn yumuslary hem sularyn hataryna
gosmak bolar. Yone su algoritimleri, formulalary, tozdestwolary
ulanmak yumsun sertinde gos—goni “gorniip” duran bolmaly.
Meselem, su yumusda: “Kdpagza gorniisinde anladyn
(a—b)a+2)-(2—a)*"
haysy operasiyalary, haysy tertipde yerine yetirmelidigini anyklamak
okuwgyda uly kyngylyk doretmeyar.

Su gorniisli yumuglar yerine yetirilende hem okuwgylaryn akyl
yetiris isleri kibir 6zgertmeler bilen baglanysykly gaytalamak isininl
cidginden ¢ykmayar. Emma bu yagdayda kabir umumylagdyrmalar
hem gecirilyar.
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3. Wariatiw 6zbasdak isler. Ozbasdak isleriii su gorniisinde
okuwgylara biri-biri bilen baglanysykly bolan meselelerini birnigesi
berilydr. Sunlukda olaryn birinini ¢6ziilisi ondan sofiky meseldni
¢ozmek ligin esas doredyar. Bu gorniisli 6zbasdak islerin netijeliligi
hodiirlenydan yumuslaryn ¢ylsyrymlylygynyn barha artyanlygy bilen
diistindirilyér.

Wariatiw yumuslar gaytalamak iginin yokary derejesi we onun
doredijilik isine ge¢mesi bilen hésiyetlendirilyér. Olary yerine
yetirmekde okuwgydan 6z matematiki bilimlerinifi i¢inden berlen
meseldni, yumsy ¢cozmekde zerurlaryny saylap almak, intuisiyadan
peydalanmak, standart dil yagdaydan bas alyp ¢ykmak talap edilyér.

Mesele diizmek hem wariatiw yumuslaryn hataryna giryar.

Matematika sapaklarynda gecirilydn 6zbasdak islerin netijeliligini
yokarlandyrmak iicin okatmakda sahsylasdyrmak
(indiwiduallagsdyrmak) yorelgesini amala agyrmak zerurdyr.

Synpyn okuwgylarynyil dhlisinifi netijeli okamak
miimkingiliklerinini birden dalligi mugallymlara ayandyr. Seyle
bolanson 6zbagdak is prosesinde her bir okuw¢yny onun okuw
miimkingiliklerine layyk gelydn we sol bir wagtyn 6ziinde sapagyn
maksadyny amala agyrmaga yardam edyén yumuslar bilen iipjiin
etmek tutuslygyna mugallymyn basarnygyna we pedagogik
ussatlygyna baglydyr.

Matematikany okatmakda okuw kitaby bilen islemédge hem uly
ins bermek zerurdyr. Tejribdnin gorkezisi yaly, matematika
sapaklarynda okuw kitaby kopleng meseleler yygyndysynyn rolunda
cykys edyir. Okuwgylara mugallymyn girriiiinden sofi okuw
kitabyndan sol teksti okamagy, meseleleri we teoremalary adaty
dilden  matematiki dile, yagny c¢yzga we berlen ululyklaryn
arasyndaky baglanysygy anladyan formulalara we denlemelere
owiirmegi, tekstddki dogry baglanysyklary yilize ¢ykarmagy
owretmek zerurdyr.

Sapagyn netijeliligini yokarlandyrmagyn wajyp sertlerinin
biri okuwgylary 0y islerini yerine yetirmige oylanysykly
tayyarlamakdan ybaratdyr. Okuwgylaryn  6zbasdak islerinin
netijeliligini yokarlandyrmak, 6ye is tabsyrmak bilen hem yakyndan
baglanysyklydyr. Sona gord-de Oye is tabsyrmak meselesine
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mugallym oylanysykly we uly jogapkércilik bilen ¢emelesmelidir.
Oye berilyin yumuslar sapakda gecilen maksatnama maglumatyna
doredijilikli  diisiinmek, ony berkitmek maksatlaryna hyzmat
etmelidir. Synpda 6zlesdirilmedik tize, okuwgylar iicin gliy¢yeterli
bolmadyk maglumat o6y isi hokmiinde hddirlenmeli dildir.
Mugallym 0y isi tabsyranda dinie okuw kitabyndan sahypalaryn,
mysallaryn belgilerini, soraglary gorkezmek bilen ¢idklenmin, eysem
ony yerine yetirmek boyunca anyk we usuly taydan oylanysykly
gorkezmeleri  bermelidir. ~Emma  gynansak-da  matematika
mugallymlarynynn kébirinin tejribelerinde o6y i tabsyrylanda
kemgilikler yygy-yygydan dus gelyir.

Oye is tabsyrylanda matematikadan sapagyna onat yetisyin
okuwcylara gosmaga mysaldyr meseleleri bermegi mugallym yatdan
cykarmaly daldir. Sunlukda ol yumusglar o6nki ¢oéziilen mesele-
mysallara menizes bolman, eysem 6ziinde okuwgylar tigin gliy¢yeterli
bolan kyncylygy saklamalydyr. Eger hodiirlenydn mesele-mysallaryn
giiycyeterliligi okuwgylaryin okuw miimkingiliklerinden agyr bolsa,
onda olar bu yumuslary ¢6zmige synanysyk edenlerinde sowsuzlyga
ucrayarlar we 0z giiyclerine bolan ynamy yitiryarler. Bu bolsa ahyrky
netijede okuwgylaryit matematika bolan gyzyklanmalarynyn
gacmagyna alyp baryar. Belli bolsy yaly, kyncylyk bilen ¢oziilydn,
emma okuwcgynyn okuw miimkingiliginden yokary bolmadyk
mysaldyr-meseldni ¢6zmek onda uly gyzyklanma doredyar.

Okuwgylara differensirlenen yumuslary 6y is tabgyrmagyn onat
netijeler beryinligini tejribe gorkezdi. Suna layyklykda giliyeli
okuwcylara 6y isi hokmiinde olar ii¢in gliy¢yeterli bolan ¢ylsyrymly
yumuslar hodiirlenilydr. Bilimleri kem-késleyin gowsak okuwgylara
bolsa, ylizley Ozlesdirilen maglumatlary gaytalamaga degisli
goniikmeler berilyér.

Sapaga dine seyle tayyarlanmak bilen okatmagyn hilini
yokarlandyryp bolar.

Bu bolsa okuwg¢ylaryn dwredilydn maglumatlary cuniur, berk we
diisiinjeli 6zlesdirmeklerine sert doreder.

10.3. Sapak dowriinde diirli kyn¢ylykdaky 6zbagdak isleri ulanmak
her bir okuwgynyn bilim almakdaky Osiisini gérmédge mugallyma
miimkingilik berydr. Bu yerde esasy zat her bir yumsuni okuwgynyn
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okuw miimkingiliklerine layyk gelmegidir. Seyle 6zbasdak islerin
diizilmegi her bir okuwgy li¢in ¢uniur bilim almaga amatly sert
doredydr. Eger-de yokarky talap saklanmasa, gecirilydn 6zbasdak is
onat netije bermeyér. Seyle bolansonl kdbir mugallymlar 6zbasdak
isleri guramakda we gecirmekde sowsuzlyklara ugrayarlar. Seylelik
bilen, gecirilyian Ozbasdak isleri sahsylasdyrmak
(indiwiduallasdyrmak) arkaly mugallym onat yetisydnleri has hem
gowy okamaga ugrukdyryar, ortaca yetisydnlere One gitmige
miimkingilik doredyar we yza galaklar bilen yzygider is gegiryar.

Her bir synpda hodiirlenen yumsy beylekilere garanyida has
calt yerine yetirydn okuwgylar bar. Eger seyle okuwgy sol yumsy
yerine yetirmek we diisiindirmek {i¢in bada-bat synp tagtasyna
cagyrylsa, onda synpyn beyleki okuwcylary sol yumsy o6zbasdak
¢ozmek miimkingiliginden mahrum edilydr. Sona gord-de bu
O0zbagdak isi basgaca guramak we ge¢irmek bolar. Okuwcgylaryn
dhlisi synpa hodiirlenen yumsy yerine yetirmige girisyar. Kim ol
yumsgy ¢alt yerine yetirse, ol 6z igini mugalyma getirip gorkezyar.
Mugallym okuwgylaryn isini barlayar, yumsun yerine vyetirilisi
barada degisli bellikler aydyar, kemgilikleri, yaliiyslary gorkezyar.

Sonra mugallym dogry isldn okuwgylaryn familiyalarynyn
deninde «+» (onun {igin mugallymyn ayratyn depderi bolmaly)
alamatyny goyup, sofira olara gosmaca yumus tabsyryar (1-3 sapagyin
dowamynda sunuil yaly birndge «+» alan okuwca synp dergisine baha
goyulyar). Sundan sofira mugallym beyleki okuwg¢ylar bilen bilelikde
tutus synpa hodiirlenen yumsun ¢6ziilisini ara alyp maslahatlasyar.
Sunlukda yumsun serti deriielyér, onunl ¢6ziilis metodlarynyn iistiinde
durlup gecilyér. Bu tayyarlyk isine iseniniir gatnasyan okuwcylar
kdpleng meseldni ¢ozmegiit dogry meyilnamasyny tapyarlar. Soiira
okuwcylaryn her biri meseldnin ¢oziilisinit meyilnamasyny 6zbasdak
amala agyryar, yagny ony ¢0zyir. Bu wagtda tdze yumus alan we ony
yerine yetiren okuwgylar 6z depderlerini mugallyma gorkezyirler we
barlagdan sofira tize yumsy yerine yetirmége girisydrler. Seylelikde,
bu okuwgylara sapagyn ahyryna cenli 6z synpdaslaryndan 2-3
goniikméni ya-da meseldni kop ¢6zmége miimkingilik doreyir.
Ozbasdak isleri gecirmekde yekebara (indiwidual) cemelesmegiti
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gerekliginin sebdbi—de, hodiirlenydn yumusyn bir okuwgy {igin
¢ylsyrymly bolup, beylekisi ii¢in yenil bolmagyndadyr.

Dogry guralyan okuw prossesi hemise her bir okuwgynyn
giiyeyeterli is bilen mesgullanmagyny talap edyér. Dine seyle sertde
hemme okuwgylaryn okuwa bolan howeslerini goldamak bolar. Sona
gord—de 6zbasdak isleri guramagy we gecirmegi meyillesdiryan
mugallymlaryi 6iiiinde hemise ¢ylsyrymly didaktiki problemalar
duryandyr. Mugallymlar difie sapagyil maksadyny amala asyrmaga
komek etjek 6zbasdak isleri ge¢irmek barada aladalanman, eysem
synpyn her bir okuwgysynyn hddiirlenjek yumsy néhili yerine
yetirjekdikleri barada hem pikirlenmelidir.

Dinte her bir okuwgynyi psihologik ayratynlygyny, onuii yasayan
we terbilenyén sertlerini, onuil hdwesini we pikirlenmek ukybyny
hasaba almak bilen, ikinji bir tarapdan matematikanyn temalary
boyunca olaryil bilimlerinddki kem—késleyin 6zlesdirmeleri yokary
takyklykda kesgitlemek bilen okuwgylaryn yekebara, sahsy
(indibidual) 6zbasdak islerini gdwnejay gurap bolar.

Tejribanin gorkezisi yaly, 6zbasdak isler koplenc sapagyndan
gowsak yetigydn okuwgylar iicin niyetlenilydr. Gowsak okuwcylaryn
0zbagdak i hokmiinde hodiirlenilen yumuslary yerine yetirisleri,
elmydama mugallymyn iins merkezinde bolyar. Basgaca
aydanymyzda, mugallymyn esasy iinsi gowsak okayan okuwgylaryn
bilimlerin, basarnyklaryn we endiklerin maksatnamada g6z oniinde
tutulan mogberini ele almaklaryna goniikdirilen bolyar. Sunlukda
kopleng matematikadan gowy yetisyén, ukyply okuwgeylaryn isleri
mugallymyn {ins merkezinden sypyp galyar.

Ozbasdak isler gegirilende ukyply okuwgylaryii iinsden
diisiirilmeginiii, yagny olaryil intellektual miimkingiliklerine layyk
gelydin yumuslar bilen {ipjiin edilmezliginin bu okuwcylarda
matematika bolan gyzyklanmasynyn peselmegine we yitmegine alyp
baryar. Matematikadan yazuw-barlag isi gecirilydn sapaklaryn esasy
maksady okuwgylarynn degisli boliim boyunga alan matematiki
bilimlerini, basarnyklaryny we endiklerini barlamakdan ybaratdyr.

Yazuw-barlag isleri gegirilende hem okuwgylar 6zbasdak islér
yaly miimkingilikler doretmek miimkin. Adat¢a yazuw-barlag isleri
gecirilydn  sapaklarda matematikadan ofat yetisydn okuwgylar
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hodiirlenydn yumuslary 06z synpdaslaryndan has g¢alt yerine
yetirydrler we mugallym ii¢in belli bir kyngylyklary doredyérler.
Synpyil tertibi bilen baglanysykly bolan bu kyngylyklardan halas
bolmak ii¢in mugallymlaryii kébiri ol okuwgylary synpdan g¢ykaryp
goyberydrler. Emma ondebaryjy, tejribeli matematika mugallymlary
bu pésgelciligi ¢ozmége basgaga cemelesydrler. Olar yazuw-barlag
islerini ¢alt yerine yetiren okuwgylara gosmaga yumuslary
tabsyryarlar. Bu gosmaca mysal-meselelerin c¢oziilislerini hem
okuwcgylar yazuw-barlag i3 depderlerine yazyarlar. Emma
okuwgylarynn isleri bahalandyrylanda bu gosmaca Yyumuslaryn
coziiligleri goz ontlinde tutulmayar. Gosmaca yumuslary isldn okuwca
mugallym 6z depderinde «+» belgisini goyyar.

Ondebaryjy matematika mugallymlary valiyslar iistiinde
islemek sapaklaryny-da okuwcylaryin 6zbasdak islerini guramak we
gecirmek hem-de olaryn netijeliligini yokarlandyrmak maksatlary
icin yerlikli peydalanyarlar. Bu mugallymlar her bir yazuw-barlag is1
barlanandan sofira yorite tablissa diizyérler. Ol tablissada her bir
okuwgynyn haysy yumsy dogry yerine yetirenligi, haysy yumsy
yerine yetirmekde ndhili yalitys goyberenligi, ony diizetmek {icin
maksatnamanyn haysy boliimlerini gaytalamagyn, nédhili mysallary
islemegin zerurlygy bellenilydr. Tablissa diiziilenden sofira haysy
yumsy synpda tdzeden islemelidigi, haysynyi ¢oziilisini tdzeden
seljermelidigi okuwgylaryn bilimlerinddki kem-késleyin Oslesdirilen
disiinjeleri tdzeden Owretmek {icin haysy yumuslary synpda
islemelidigi, haysylaryny bolsa 6ye is bermelidigi diisniikli bolyar.
Su tablissa boyunca synpyn okuwcylaryny ii¢ topara bdlmek
miimkin: a) dhli yumuslary doly we yalilyssyz yerine yetiren topar; b)
dhli okuwcylara hodiirlenen yumuslaryn it ¢ylsyrymlysyny (adatca
su yumsy synpda tdzeden islemeli bolyar) yerine yetiren topar;
¢) yazuw-barlag isini kanagatlanarsyz Verine yetiren topar. Yalityslar
istiinde islenilydn dowiirde birinji toparyn okuwgylary kagyzlara
yazylan yorite yumuslary alyarlar we olary 6zbasdak yerine yetirmek
bilen mesgul bolyarlar. Ikinji toparynn okuwgylary hem kagyzlara
yazylan yumuglary alyarlar we olary yerine yetirmige girisyédrler.
Yone bu toparyii okuwgylary valiiyslar iistiinde islenilyin
mahalynda, olaryn yalilys goyberen mysalynyil (ony tablissa boyunc¢a
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anyklamaly) seljermesine gatnasdyrylyar. Ugiinji toparyti okuwgylary
mugallymyn go6s-goni yolbascylygy astynda valiiyslar {iistiinde
isleyérler.

Okuwgylaryn sahsy ayratynlyklary we okuw miimkingilikleri
gdz oniinde tutulman diiziilen bir gorniisli yumuslar difle olaryn
birndgesinin  6zbasdaklygyny, erjelligini, pikirlenmek ukybyny
yokarlandyryar, olary bilimleriii esaslary bilen yaraglandyryar.
Synpyn galan okuwgylary tigin bu yumus ya-ha giliycyetersiz ya-da
cendenasa yonekey bolup galyar. Bu yagdayda gecirilydn 6zbasdak
isler zerur bolan netijdni bermeyar.

Aydylanlardan gelip ¢ykysy yaly, mugallym 6zbasdak isler barada
yazylan usuly maslahatlardan we gorkezmelerden 6z okadyan
synpynyn yagdayyny onat bilydn hiindirmen hokmiinde okuwc¢ylaryn
sahsy we yas ayratynlyklaryny goz oniinde tutup peydalanmalydyr.
Bu wezipeler bolsa, diiie 6z isine doredijilikli cemelesyin, her bir
sapagyi netijeliligini yokarlandyrmagyn aladasyny edyén mugallym
icin gliyeyeterlidir.

§11. OKUWCYLARYN BILIMLERINI, BASARNYKLARYNY
WE

ENDIKLERINI BARLAMAK HEM-DE BAHALANDYRMAK
11.1. Okuwgylaryn bilimlerini, basarnyklaryny we endiklerini
barlamagyn funksiyalary.
11.2. Okuwgylaryn bilimlerini, basarnyklaryny we endiklerini
barlamagyn usullary.
11.3. Okuwgylaryn bilimlerini, basarnyklaryny we endiklerini
barlamagyn gorniisleri.
11.4. Okuwgylaryn bilim derelelerini kesgitlemekde barlagnamalaryn
dhmiyeti.
11.5. Okuwgylaryn bilimlerini, basarnyklaryny we endiklerini
bahalandyrmagyn

kadalary.
11.6. Matematikadan yalnyslyklaryn 6miini almagyn kébir usullary.
11.1. Barlagyn dhmiyeti barada biz 9-10-njy paragraflarda hem durup
gecipdik. Matematika okadylanda barlag asakdaky funksiyalary
yerine yetiryar.
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1. Barlagyn 6wretmek funksiyasy. Barlagyn dwretmek funksiyasy
bilimleri we basarnyklary kdamillesdirmekden hem-de olary sistema
salmakdan ybaratdyr. Barlag wagtynda okuwgylar ge¢ilen maglu-
matlary gaytalayarlar we berkidyarler. Olar 6wrenilen maglumatlary
difie bir gaytalap aytmak bilen ¢idklenmin, eysem alnan bilimleri we
basarnyklary tize yagdaylarda ulanmaly bolyarlar.

Barlag 6wrenilydn magumatyn il esasy bolegini yiize ¢ykarmaga,
barlanyan diisiinjelerin aydyn we takyk bolmagyna komek edyar.
Seyle hem barlag bilimleri umumylasdyrmaga we sistemalasdyrmaga
yardam edyar.

Barlagyn okuwgylaryii berlen bilimleri 6zlesdiris derejesini
kesgitlemek funksiyasynyn esasy mazmuny okuwgylaryn yaliyslary
barada, olaryn bilimleri ¢ala, yiizley, kem—késleyin 6zlesdiren yerleri
barada, seyle hem ol yalnyslyklaryn doremeginin sebdpleri barada
maglumat almakdan ybaratdyr. Bu maglumatlar okatmagyn has
netijeli usullaryny we térlerini, serisdelerini saylap almaga
miimkingilik déredyar.

Gowy yola goylan barlag mugallymyn gelejekki isini netijeli yola
goymagyna sert doredydr. Okuwgylaryn alan bilimleriniii we bagar-
nyklarynyn indiki 6wreniljek maglumatlary 6zlesdirmekleri {i¢in
yeterlikdigi ya-da yeterlik dildigi barada netije ¢ykarmaga miimkin-
cilik beryér. Barlag mugallymyn gelejekki isini meyillesdirmegi ligin
anyk maglumatlary beryar.

2. Barlagyn osdiirijilik funksiyasy. Barlagyn 0sdiirijilik funksiyasy
okuwgylaryn akyl yetiris igjenligini yokarlandyrmaga, doredijilik
ukyplaryny 6sdiirméige sert doredyér. Barlagyn okuwgylary
Osdiirmekde ayratyn miimkingilikleri bardyr. Barlag dowriinde
okuwcynyn sozleyisi, yady, linsi, gbz online getirmek basarnygy, erki
we pikirlenmek ukyby 6siise eye bolyar.

Barlag okuwgylaryn okuw islerini dogry ugra goniikdirmége hem
yardam edyar. Barlag okuwgylaryn bilimlerinddki we bagarnyklaryn-
daky kemgilikleri, olaryn kyng¢ylyk ¢ekydn yerlerini ylize ¢ykarmaga
miimkingilik beryir. Oz yalityslyklaryny hem—de bilimlerindiki we
basarnyklaryndaky kemgilikleri, yetmezgilikleri yiize ¢ykaran
okuwgy olary diizetmegiii iistiinde giiy¢li depginde isldp baslayar.
Barlag okuwc¢a 6z miimkingiliklerine baha bermége komek edyir.
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3. Barlagyn terbiyeleyjilik funksiyasy. Barlagyn terbiyeleyjilik
funksiyasy okuwe¢ylarda okamaga jogapkirli gemelesméini, tertip—
diizgiini, dogrugyllygy terbiyelemekden ybaratdyr. Barlag yumuslary
yerine yetirydn dowriinde okuwgylaryn 6zlerini yzygiderli we
¢ynlakay barlap durmagyny 6wredyar. Bu bolsa berk erki,
tutanyerliligi, yzygiderli zihmet ¢ekmek endiklerini terbiyeleyar.
Barlagyn funksiyalary okatmak dowriinde diirli gatnasykda we diirli
utgasyklykda ylize ¢ykyar. Barlagyn bu funksiyalaryny amala
asyrmak barlagy, sol sanda okatmagy hem has netijeli edyar.

11.2. Okuwgylaryn bilimlerini, basarnyklaryny we endiklerini
barlamagyn esasy yorelgeleri: barlagyil maksadalayyklygyndan,
adalatlylygyndan, her taraplayynlylygyndan, wagtly-wagtynda
(birsyhly) gecirilmeginden we yekebara, sahsy (indiwidaul)
hasiyetliliginden ybaratdyr.

Matematikadan okuwgylaryi bilimlerini barlamak iki usul bilen,
yagny: 1) dil {isti bilen; 2) yazuw iisti bilen alnyp barylyar.
Matematikany okatmakda okuwcylaryn bilimlerini dil iisti bilen
barlamagyn ii¢ gorniisi tapawutlandyrylyar. Olaryn {istiinde ginrak
durup gecelin.

1. Yekebara (indiwidual) barlag. Bu barlagda her bir okuwcy 6z
yumsuny alyar we ony komek berilmezden 6zbasdak yerine etiryér.
Barlagyn bu gorniisi okuwgynyn sahsy ayratynlyklaryny, bilimlerini,
basarnyklaryny we miimkingiliklerini yiize ¢ykarmak zerurlygy
bolanda maksadalayykdyr. Barlagyn bu gorniisi meyillesdirilimelidir:
mugallym hagan, kimi, name maksat bilen, haysy serigsdeleri ulanyp
barlamalydygyny 6iilinden kesgitlemelidir.

2. Toparlayyn barlag. Bu barlag ge¢irilende synpyn
okuwgylary wagtlayynga birndce topara (hersinde 2—den 10-a ¢enli
okuwcy bolan) boliinyar we her topara barlag ligin yumuslar
tabsyrylyar. Bu barlagyn oiilinde goyyan maksadyna layyklykda
toparlaryn dhlisine birmenizes ya-da differensirlenen
(tapawutlandyrylan) yumuslar hodiirlenilyar.

Barlagyi seyle gorniisi okuw maglumatlaryny
umumylasdyrmak, olary sistema getirmek, okuwg¢ylaryn meseleleri
¢ozmegin usullaryny we térlerini 6zlesdirisini barlamak we s.m.
maksady bilen gegirilip bilner. Toparlayyn islerini yerine yetirilisi
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elmydama bég ballda bahalandyrylyp hem durulmayar. K4 halatlarda
bu isler jemleyji sozler, seslenmeler we synlar esasynda jemlenyir.

Toparlayyn barlag ¢ireleri kdhalatlarda bir nige okuwgyny
tagtanyn yanyna ¢agyryp dil iisti bilen ya-da olaryn partalarda oturan
yerlerinde yazuw {isti bilen gegirilip biliner. Kada bolsy yaly, yazuw
iisti bilen jogap alynmaly yumuslar gowy okayan okuwgylara
hodiirlenilyar.

3. Ahli umumy (frontal) barlag. Ahli umumy barlagda synpyi #hli
okuwgylaryna yumus berilydr. Mugallym bu isiii netijesinde
okuwgylaryn maksatnamada géz 6niinde tutulan maglumatlary kabul
edisini, olara diisiinisini, olaryn sézleyis dilinil hilini, grafiki
endigini, matematiki diislinjelerin yadynda galys, berkidilis
derejelerini kesgitleyar.

Sunlukda mugallym okuwgylaryn beryén jogaplarynyn
diigniikli bolsy, esaslylygy hem-de teoremalaryii subut edilis yagdayy
bilen gyzyklanyar. Netijede mugallym okuwg¢ylaryn bilimlerindéki
gowsak taraplaryny, beryéin jogaplaryndaky kemgiliklerini, yerine
yetiren yumuslaryndaky nétakyklyklaryny, sawliklerini we s.m.
anyklayar. Bu bolsa agzalan kemgiliklerin we ndsazlyklaryn 6z
wagtynda diizeldilmegine miimkingilik doredyar.

Sonky dowiirlerde 6ndebaryjy matematika mugallymlarynyn
is tejribelerinde barlagyn asakdaky iki gorniisi hem yygy-yygydan
dus gelyar.

I. Okuwgylaryin bir-birini barlamagy. Okuwgylaryn 6zara
barlagynyi dhmiyeti 6rdn yokarydyr. Bu barlagyn sahsyyetde
dogrugyllyk, adalatlylyk yaly hésiyetlerinn kemala gelmeginde
dahmiyeti uludyr. Okuwgylaryn bir—birini 6zara barlagy mugallyma
olaryn biimlerinin hilini we derejesini kesgitlemdge miimkingilik
beryir. Tejribdnin gérkezisi yaly, okuwgylar kéhalatlarda bir—biriniti
0y islerini barlaymasalar barlagyn bu gorniisi seyrek ulanylyar.
Sonun {i¢in hem bu barlagy ge¢irmegin bir usulynyi iistiinde ginrdk
durup gegelin. Her bir okuw¢gy mugallymdan soraglar yazylan
soragnamany (kartockany) alyar. Soragnamany alan okuwcy ol
soraglara jogaplary 6rén gowy bilmelidir. Soragnamanyn arka
yiiziinde birnd¢e okuwgylaryn familiyalary we olaryn bu
kartockadaky soraglara jogap bermeli seneleri gorkezilyir.
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Soragnama alan okuwgy gorkezilen senede matematika sapagynyn
sofiky li¢ minutynda familiyasy soragnama yazylan okuw¢ydan
sorayar. Eger ol dogry jogap berse, onun familiyasynyn deninde “+”,
yaliiyssa ya-da jogap bermekden saklansa “—* goyulyar.

II. Okuwc¢ynyih 0z—0ziini barlamagy. Okuwcylarda 0z—0ziini
barlamak basarnyklaryny we endiklerini kemala getirmek Orin
mohiimdir. Okuwgylarda 6z isleriniii netijesine tankydy cemelesmegi
terbiyelemek wajypdyr. Okuwey mysal meseleleri ¢ozyan wagtynda
her bir ddimini barlamak endigini ele almalydyr. Okuwcgylara 6z
yerine yetiren islerinii netijesini barlamagy Oowretmek has-da uly
dhmiyete eyedir. Matematika sapaklarynda okuwgylaryn 6z yerine
yetiren islerini barlamagy dwretmek ii¢in uly mumkingilikler bardyr.
Meselem, kwadrat denilemédnin koklerinin dogry tapylandygyny
barlamak ugin olary berlen defilemede iiytgeydnii ornuna goyup
gormek usuly owredilyar. Sunlukda, eger denleme dogry ¢oziilen
bolsa, onda dogry denlik alynyar. Iki iiytgeyanli iki cyzykly
denilemeler sistemalary ¢oziilende hem alnan ¢oziiwler denllemeler
sistemasynda liytgeyanlerin ornuna goyulyar. Bu gorniisli defilemeler
sistemalarynyin ¢oOzilislerinin dogrulygy grafiki usul bilen hem
barlanylyar. Munun {i¢in sistema girydn denlemelerin grafikleri
kordinatalar tekizliginde gurulyar. Denlemelerin grafiklerinin
kesisme nokadynyil absissasy we ordinatasy sistemanyn ¢oziiwi
bolmaly. Okuwg¢ylara kwadrat denleméni we iki lUytgeyian ululykly
iki ¢yzyklary denlemeler sistemasyny ¢6zmegin formulalary we
usullary  gecilende barlamagyn su yokardaky yollaryndan
peydalanmak owredilyér. Seylelik bilen olar bu yagdaylarda 6z alan
bilimlerini barlayarlar, yanlyslar goyberilmeginin 6niini alarlar ya-da
yol berlen yalnyslary diizedyérler.

Okuwgylaryn 6z c¢oziiwlerini barlamagyny geg¢irilydin O6zbasdak
islerinn dhli gorniislerine girizmek 6rén zerurdyr. Sona gord-de yazuw
islerini mugallyma tabsyrmazdan 61 olary okuwgylaryn ozlerine
barlatmak oOrdn peydalydyr. Bu okuwgylaryn jogapkércilik
duygysyny artdyryar.

Okuwe¢a matematika boyunga yumuslar yerine yetirenlerinden soil
dél-de, eysem isleydn dowiirlerinde bolekleyin barlamagy dwretmek
has-da peydalydyr. Meselem, goy okuwgy 2,8-(0,25+1,5):1,25-4,38
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hasaplamany yerine yetirydn wagtynda, birinji isde yagny 0,25+1,5
jemi tapmakda yalilyslyga yol berip, ony hem berlen yumsy doly
yerine yetirydncd yiize ¢ykarmadyk bolsun. Sofira okuwcgy 6z yerine
yetiren isini barlanda birinji amaly yerine yetirmekde yaliiyslyga yol
berendigini biler. Sundan sofira ona bu yumsy tutuslygyna gaytadan
yerine yetirmek galyar. Eger okuwe¢a 06z yerine yetiren isini
bdlekleyin barlamak dwredilen bolsa, onda ol birinji yerine yetiren
amalyny barlan badyna 6z yalilysyny yiize ¢ykarardy we diizederdi.
Bu yagdayda ol yalilys hasaplamalary gecirmek {icin 6z z&hmetini
sarp etmezdi.

Yazuw iisti bilen okuwgylaryn bilimlerini, basarnyklaryny
we endiklerini barlamagyn mekdep tejribesinde ti¢ gorniisi mahsus:
yazuw-barlag isini gegirmek, matematikadan diktant yazdyrmak,
matematikadan diizme yazdyrmak.

Yazuw-barlag isleriti birndge gorniisleri mekdeplerin is
tejribesinde ginden dus gelyar. Olar: bir sagatlyk barlag yazuw isleri;
gysga mohletli, yagny 15-20 minutlyk yazuw-barlag isleri,
dowamlylygy 3-4 sagatlyk yazuw-barlag isleri (synpdan synpa
gegirlis ya-da dowlet synaglary).

Mugallymlar {i¢in matematiki diktant gecirmek hem tézelik
daldir. Bu ugurda engeme isler irki dowiirlerden baslap amala
asyrylyp gelinyar.

Matematiki diktantyn dowamlylygy 12-15 minut bolup, ol
sapagyn softunda gecirlip bilner. Diktanty sapagyn soniunda geg¢irmek
arkaly okuwgylaryi isjenligini artdyryp bolyar. Bu bolsa 6z
gezeginde sapagyi netijeliligini yokary goteryar.

Matematiki diktanty yzygiderli, her 6-8 sapak ge¢enden son
guramaklyk maslahat berilyér.

Diktant iicin geg¢ilen temalara ya-da boliimlere degisli
tekstlerden 5-8-den kop soraglar alynmaly déldir.

Meselem, proporsiya we onui hisiyetleri 9wrenilenden sotira
gecip boljak matematiki diktantyn soraglaryny hodiirleyaris:

1. Proporsiya diyip ndme aydylyar?

a C ., 9 , "
2. b = q proporsiyanyi ortaky we gyraky agzalaryny yazyn.
3.a:b=c:d proporsiya nihili okalyar?
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4. Proporsiyanyn esasy hisiyetini yazyn.

5. Proporsiyanyi ortaky nébelli agzasy héhili tapylyar?

6. Proporsiyanyn gyraky nébelli agzasy néhili tapylyar?

Okuwgylarda 6zbasdaklyk endiklerini 6sdiirmek maksatly
okuw yylynyn dowamynda 1-2 gezek olara matematikadan 0y
diizmesini yazdyrmaklyk maslahat berilyar.

Tejribanin gorkezisi yaly, bu isi matematiki diizméni
gecirmége tayyarlyk maksady bilen okuwgylara iki hepdeden kop
bolmadyk wagt mohlet bilen olara 6niinden tabsyrylyar.

Okuwgylaryn yazyan diizmeleri mugallym tarapyndan
bahalandyrylyar we onun iigin synp dergisine baha goyulyar.

Okuwcylara 6z yazan diizmesi boyunga kibir soraglar berilyir,
olaryn diizmede getiren mysallaryny ¢6zmek basarnyklary
barlanylyar ya-da islendik grafikleri gurup bilmek basarnyklary
hasaba alynyar.

"Sinus barada nime bilydris?" diyen tema boyunca diizméni
asakdaky yaly meyilnama boyunga yazdyrmak bolar.

1. Berlen trigonometrik funksiyanyn kesgitlemesi.

2. Onun kesgitlenis yaylasy we bahalar yaylasy.

3.Berlen trigonometrik funksiyanyn 30°,45°,60°, 90°,270 ° we 360°

bur¢lardaky bahalary.

4. Jubitligi we takligi.

5. Periodikligi.

6. Su trigonometrik funksiya ii¢in getirme formulalary.

7. Alamatynyn hemiselik aralygy.

8. Cakliligi.

9. Monotonlyk interwaly.

10. Argumentii liytgemegi bilen funksiyanyin tiytgemegi.

11. Funksiyanyn berlen bahasyndaky bur¢uny gurmak.

12. Ters trigonometrik funksiya barada diisiinje.

13. sin x =a trigonometrik defileméni ¢ozmeli.

14. Berlen funksiyalaryn grafiklerini gurmaly:
y=sin X; y=2sin Xx; y=sin 2x;
y=sinx+2; y=|sinx|; y=sin|x|

15. Cozmek ili¢in mysallaryil sanawy.
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Matematikadan diizme yazmak ti¢in hodiirlenilyén temalar diirli-diirli
bolup bilerler.

11.3 Okuwgylaryn bilimlerini, basarnyklaryny we endiklerini
barlamak ii¢ gorniisden, yagny giindelik barlagdan, tematik barlagdan
we jemleyji barlagdan ybaratdyr.

Okuw yylynyn dowamynda her bir sapakda we onun her bir
tapgyrynda giindelik barlag gegirilyar. Bu isde barlagyn dhli
funksiyalaryny doly amala agyrmaga miimkingilik bolyar. Sonun
iicin hem giindelik barlagy amala asyrmakda mugallymdan 6rin
iinsli, hiisgédr bolmaklyk talap edilyér. Giindelik barlag careleri
okuwcylaryn bilimleriniii bagarnyklarynyn we endiklerinii
kdmillesmegine hem-de timarlanmagyna komek edyar.

Giindelik barlag netijesinde okuwgylaryn bahalandyrylmagy
agirt uly terbiyecilik ahmiyete eyedir. Adalatly goyulyan bahalar
okuwcylaryn howesini goteryir, tersine gyssagly, harsal goyulyan
bahalar bolsa olaryn hdwesini gagyryar.

Umuman eger baha goymaklyk sahsyyetiiit mundan beylidkde
Osmegine goltgy beryin bolsa, onda ol pedagogik nukday nazardan
dogry bolyar. Sonun iigin hem gowsak okayan okuwcylary
bahalandyrmagyn mohleti kdbir wagtda yza siiysiirilse, olaryn
bilimlerindédki kemgiliklerini diizetmidge miimkingilikleri doredyér.

Tematik barlag belli bir boliim 6wrenilenden sofira
okuwgylaryn ony ndderejede 6zlesdirendiklerini kesgitlemek ti¢in
gecirilydr. Tematik barlagyn esasynda okuwgylar tarapyndan
Owrenilydn temalaryn kabul edilis yagdayy kesgitlenilydr. Tematik
barlagyi netijesi esasynda kesgitli tema boyunca alnan barlag-yazuw
i1l netijesi hem nazarda tutulyp céryeklik, yarym yyllyk we yyllyk
bahalar goyulyar.

Jemleyji barlag— yorite hisiyete eye bolup, ol ¢aryegin ya-da
yarymyyllygyn ahyrynda gecirilydr. Bu barlagyn hataryna gegiris we
gutardys synaglaryny hem gosup bolar. Tematik barlag synag
gorniisinde ya-da yyllyk yazuw-barlag isi gorniisinde gegirilydr. Bu
barlag netijesinde boliimler, temalar ya-da tutus kursunn maglumatlary
boyung¢a okuwgylaryn bilimleri, basarnyklary we endikleri
anyklanylyar we bahalandyrylyar. Seyle-de olaryn zdhmete
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tayyarlygy kesgitlenilyir. Yokary synplarda okuwgylaryii hiindr
almak ukyplary yorite barlanylyar.

Hazirki dowiirde dhli jemleyji barlaglara degisli maglumatlar
we soragnamalar Milli Bilim Instituty tarapyndan tayyarlanylyar we
Bilim Ministrligi tarapyndan tassyklanylyar. Ol maglumatlar
welayatlaryn Bas Bilim miidirligine berilyér. Olar 6z gezeginde sdher
we etrap bilim edaralaryna, sondan soit mekdeplere yetirilyar.

2005/2006-njy okuw yylyndan baglap orta mekdeplerin
algebra we analizinl baglangyclary dersi boyunga gecirilydn gutardys
synaglary J.Torayewin we basgalaryn “Algebra we seljerméinin
baslangyclaryndan gutardys synagy ticin yumuslar-A; TDNG, 2006
yygyndysynyn yumuslary boyunca gecirilydr. Su yygyndyda yazuw
ise "3", "4" we "5" bahalary goymak barada gérkezme hem berilyér.
11.4. Okuwcylaryn bilim derelelerini kesgitlemekde barlagnamalaryn
dhmiyeti 6ran uludyr.

Barlagnama (test) adalgasyny ilkinji gezek amerikan psihology
J.Kotdell (1890 y.) girizdi. Test inlis sozi bolup, ol barlap gérmek,
synag, analiz gecirmek diymegi anladyar. Ol psihologiyada
standartlasan yumusdyr. Yumuslary ¢6zmek arkaly alnan netijeler
bolsa, synag edilydn sahsyn psiho-fiziologik osiisinint derejesini we
sahsyyetnamasyny (soziin gin manysynda) kesgitlemage miimkingilik
berydr. Mundan basga-da barlagnamanyn komegi bilen alnan
netijeler synag edilydn sahsyn bilimini, basarnygyny we endigini
Olcemédge gin yol agyar. Barlagnamalary okuwcylaryin bilimini,
basarnygyny, seyle hem endigini barlamak {igin 1862-nji yylda Beyik
Britaniyada J.Fiser ulanyp baslapdy.

Barlagnama gecirmegint nazary esasyny ilkinji bolup Beyik
Britaniyada F.Galton (1889 y.) islap diizdi. Ol birmenizes synaglaryn
tapgyrlaryny sahsyyetlerii (synag edilydnlerin) uly sanyna
ulanmakdan, alnan netijeleri statistiki iglap diizmekden, bahalaryn
etalonyny boliip ¢ykarmakdan ybaratdyr.

Okuwgynyn Osiis  derejesini  kesgitlemegin  yonekeyligi,
netijanin orédn calt we yeiillik bilen alynmagy barlagnamanyn ginden
ulanylyp baslanmagyna getirdi.

Barlagnamalary okuw prosesinde ulanmaklyk mekdepde
owrenilyédn dersleriil aglabasy boyunga amala asyrylmalydyr. Barlag-
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namalar bilen igleméige okuwgylarda yeterlik endigin we basarnygyn
kemala getirilmegini we dsdiirilmegini irgdzinden baslamak gerek.
Munui 6zi barlagnamalary yokary synplarda hem-de yokary okuw
mekdeplerinde ulanmak meselesini ¢6zmége yardam eder.

Barlagnamalar diile okuwgylaryn bilimleri, bagarnyklary we
endikleri barlananda ulanylman, eysem tdze maglumat 6wrenilyan
dowriinde, gegilenler gaytalanylanda, 6wrenilyén diistinjeler
berkidilende hem peydalanylyp bilner. Bu yagdayda tdze maglumaty
owrenmek, gecilenleri gaytalamak we berkitmek okuwcgylaryn
bilimlerini, bagarnyklaryny we endiklerini barlamak bilen parallel
alnyp barylyar. Bu bolsa mugallyma tdze maglumatyi okuwgylaryn
yatlarynda galys derejesini barlamaga, netijede bolsa okatmagy
korrektirlemége miimkingilik beryar.

Adaty barlag islerin tekstleri diiziilende hem olaryn gecilen
maglumaty doly 6z i¢ine almaklygyny {ipjiin etmége calsylyar, yone
ii¢ ya-da bds yumsun mocberinde ony berjay etmek kdpleng
basartmayar. Bu babatda barlagnamalar aygytlayjy roly oynayarlar.
Seyle-de bolsa, barlagnama usulyna ol agdyklyk edyan hésiyete
eyedir diymek bolmaz. Barlagnamalara dinie usuly tarlerin {istiini
yetiriji element hokmiinde garamak gerek.

Barlagnamalar diiziilende asakdaky talaplar 6delen mahalynda olaryn
netijeliligininn has yokary bolyandygyny tejribe gorkezyar:
1. Barlagnamalar funksional ugrukdyrylan, yagny tdze maglumaty
owrenmaige ya diisiinjeleri berkitmége, ya-da basarnyklary kemala
getirmége goniikdirilen bolmalydyr,
2. Sol bir barlagnamain i¢indiki elementar yumuslar ya usuly taydan,
ya-da nazary taydan biri-biri bilen baglanysykly bolmalydyr;
3. Barlagnamanyi i¢cinddki elementar meseleler berlen tema boyunca
dhli miimkin bolan yagdaylary 6z i¢ine almalydyr.
4. Barlagnama esaslandyrylan bolmalydyr we belli bir giiyje eye
bolmalydyr. Dogry diiziilen barlagnama yalilys pikir edyén, emma
barybir dogry jogaby tapmagy basaryan okuwgyny yiize ¢ykarmaga
miimkingilik bermelidir.

Barlagnamalary okuw prosesinde ulanmagyin yene-de bir ayra-
tynlygy onuil didaktiki prosesif iki ugruny birlesdiryéndigindedir,
yagny dwretme bilen barlagyn parallel alnyp barylyandygyndadyr.
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Bu babatda barlagnama-tiirgenlesigin (test-treningin) dhmiyeti has
uludyr. Barlagnama- tiirgenlesik arkaly okuw prosesine gézeggilik
etmek, seyle hem ony dolandyrmak bolar.

Barlagnamalar 6zlerinin funksional kopdiirliligi bilen okuw
prosesinii dhli diiziimine aralagyp bilerier. Barlagnama usulyny tize
maglumaty dwretmekde, Owretme bilen barlagy parallel alyp
gitmekde, gecilen sapaklary gaytalamakda, tiirgenlesik islerini
gecirmekde, okuwgylaryn bilim derejesini kesgitlemekde ulanmak
bolar. Bu kopdiirliiligin her birinifl islenip diiziilmegi, barlagnamalary
diizmegin we barlagnamany gec¢irmegin usulyyetinif islenip
diizilmegi yorite analiz gecirilip, islenilip diiziilmdge mynasypdyr.
Seyle okuw gollanmasy bilen yaraglaiian her bir mugallymyn okuw
prosesini gurnaysynyn netijeli boljakdygy ikucsuzdyr.

Barlagnama gegcirilip, okuwgynyn bilim derejesini doly we dogry
kesgitldp bilmek infdn wajyp meseledir. Barlagnamalarda edilen
belliklerden ugur alyp, dogry, nddogry jogaplara, seyle hem jogap
berilmedik soraglara berilyan ballaryn mukdaryny jemlap,
okuwgynyn toplan balyny kesgitldp bolar.

Barlagnama- tiirgenlesik arkaly okuw prosesine gozeggilik etmek,
seyle hem ony dolandyrmak bolar. Barlagnamalar diiziilende
okuwgylaryn tayyarlyk derejesi goz 6niinde tutulyar we
barlagnamadaky elementar meseleler okuwgynyi tayyarlyk
derejesine layyk getirilmelidir.

Owrediji barlagnamalar (barlagnama-tiirgenlesik) - bu
elementar meselelerin blogudyr (bankydyr). Olaryn ayratynlyklary
asakdakylardan ybaratdyr:

1. Berk funksional ugurlylyk - elementar meseleleri ¢c6zmegif
tehnikasyny, usullaryny éwretmek, sunun esasynda meseleleri
cozmegi Owretmek, diisiinjéni berkitmek, endikleri kemala getirmek
we Osdiirmekdir.

2. Owrediji barlagnamalaryf igindéki elementar meseleler tematiki
ya-da usuly babatda 6zara baglanysykly bolup, olar kynlyk derejesi
boyunga dent bolmalydyr. Elbetde, bu halda hem meseleier
cylsyrymlylygyna gord (yonekeyden ¢ylsyrymla) subyektiw
tertiplesdirilen bolmalydyr.
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3. Owrediji barlagnamanyn derejesi onun tehniki-ideologik
doygunlylygy bilen kesgitlenilydr. Elementar meselelerin derejesi
bolsa olaryit mdgberi, olary ¢6zmek ii¢in ulanylyan usullaryi tertibi
boyunga kesgitlenilyar.

4. Tirgenlesigin dolgunlygy. Barlagnamalar tema boyunca
elementar meselelerin doly yygyndysyny 6z icine almalydyr. Ol
tiirgenlesigin hem-de barlagyn layyk gelmegini (adekwatlygyny)
{ipjiin eder. Owrediji barlagnamalaryi doly mdc¢berde bolmagy
bilimin téze hile gegmegine komek eder.

Indi 6wrediji  barlagnamalary diizmek bilen baglanysykly kébir
mohiim diisiinjelere garalyn.

Barlagnamalardaky meselelerin elementarlygy diyip nimé
diistinmeli?

Bu diisiinje otnositeldir. Mysal ii¢in, «gyzykly denleme» diyen
temada elementar meselelerin ii¢ etabyny anyklamaly. Ol anyklama
denleménin koklerinin sany (0, 1, R) bilen kesgitlenilyar.

Goy, ¢yzykly defileménin bir koki bar bolsun. Onda bu halda ol iKi
gorniisdedir. yagny x+a=0 we ax+b=0 gorniislere bolinyar. Bu iki
gornilisdaki defilemeleri ¢ozmek tigin yerine yetirilmeli elementar
meseleler diirli-diirliidir.

Mundan basga-da koeffisientlere gora hem (natural, bitin, drob
ya-da irrasional san) gorniislere bolmegi amala agsyrmaly. Mysal {i¢in,
0,(3)x+0,1(24)=0 denleméni ¢ozmek tigin mahsus bolan elementar
meseleler we 03x+0,1=0 denileméni ¢6zmekde yerine yetirilyan
elementar meseleler deni déldirler. Diymek, bu iki defilemanin
elementarlyk derejeleri hem den déldir.

Seylelik bilen, matematika boyunga barlagnamalar diiziilende,
olarynn maksadyna layyklykda elementarlyk derejesinin diirliidigi géz
ontinde tutulmalydyr.

Garalan mysallardan ugur alyp, her bir tema boyunca barlagnamalar
diiziilende olaryn mazmunyndaky meselelerin elementarlyk
derejesini anyklamaklyk zerurdyr.

Barlagnamalar diiziilende okuwgylaryn tayyarlyk derejesini goz
ontlinde tutmak maksada layykdyr. Seyle etmeklik okuw prosesini
maksady arkaly kesgitlenilyar.
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Temalar boyunca barlagnamalar diiziilende olaryii mazmuny temany
dogry we doly 6zlesdirmége yeterlik maglumat bilen iipjiin
edilmelidir. Bu halda hem barlagnamalaryn yzygiderliligi
saklamalydyr. Gegilen temalardan kdbir soraglarynn barlagnamalara
girizilmegi mugallymyn 6ziice ¢cemelesmegi arkaly ¢oziilip bilner.

Barlagnamalary diizmegin ayrylmaz bolegi yumuslara berilmeli
jogaplaryn sanynyn kopliigidir. Jogaplar 3, 4, 6 hatda ondan hem koép
bolup biler. Bu meselede dykgat bilen {ins berilmeli zat jogaplaryn
difie birinin dogry bolmalydygydyr. Beyleki jogaplar nidogry
jogaplardyr. Eysem nddogry jogaplary nimé esaslanyp diizméli diyen
soragyn doremegi tebigydyr.

Yumus yerine yetirilende goyberilydn yaliyslyklar jogabyn
nadogry bolmaklygyna getiryar. Seylelik bilen, nidogry jogaplar
howayy boiman, eysem haysy hem bolsa goyberilen bir yainyslygyn
netijesinde yiize ¢ykyan bolmalydyr. Elbetde, seyle jogaplar esasan
fizika, himiya we matematika dersleri boyunga diiziilydn
barlagnamalara mahsusdyr. Seyle barlagnamalar okuw prosesini
karnillesdirmége yardam eder. Okuwgy 6ziinin goyberen yaliilysyny
0z1 tapmaga synanysar. Bu usul bilen tapylan yaliyslyk we ony
diizetmek yaly prosesler okuwgyny galkyndyryar we onun 6ziine
bolan ynamyny artdyryar.

Matematika boyunca diiziilyin barlagnamalaryn ayratynlyklary
asakdakylardan ybaratdyr:

1. Jogaplary gysga we diisniikli yazyp bolar.

2. Jogaplarda kop gabat gelyén yalnyslykiaryn goyberilmegi

esasynda yiize ¢ykyan niddogry jogaplaryn sanyny isledigiiice

artdyrmak bolar.

3. Barlagnamalar diiziilende grafikleri, simwollary ulanmak bolar.
Barlagnamadaky yumuslaryn sany temasyna baglylykda 10, 20,

30, 40 we s.m. bolup biler. Barlagnamalary gecirmek adaty barlag

isleri gegirmeklikden belli bir derejede tapawutlanyar. Sona gord

onun usulyyetini isldp diizmek babatda kébir synanysyklar etmek

derwayysdyr.

Barlagnamalar gegirmek {igin okuwgylary tayyarlamak gerekdir.
Mysal iigin, barlagnamada berlen yumuslaryn dogry jogabyny saylap
tapmaga girismezden ozal, sol tema barada bilyédn zatlaryny
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yatlamalydygyny, dhli {insi sol meseld ugrukdyryp, sofira jogaplaryi
dogrularyny bellik etmége girismelidigini okuwgylara mékam
diistindirmeli.

Meseleler ¢oziilende "galt islemeli, yone artykmag alnasaklyga
yol bermin, 6ziifize onayly bolan sertinde olary ¢ozmeli" we
beylekiler yaly gorkezmeler bermeli.

Barlagnamalary ge¢irmegin usulyyeti okuw prosesinde 6nde
goyulyan maksada baglydyr:

Eger barlagnamanyn maksady adaty barlag bolsa, onda okuwgylaryn
0zbasdak islemeklerini gazanmak mugallymyn payyna diisyar.
Okuwgylaryn 6zbasdak islemeklerini gazanmak babatda mugallym
diirli usullardan peydalanyp biler. Olaryn in ygtybarlysy barlagna-
malaryn indiwiduallygydyr. Elbetde, her bir okuwcy licin ayry bar-
lagnama diizmek 6rén kop zihmeti talap edyir. Yéne ol zihmet 6ziini
odeyar. Seyle edip okuwcylaryn barlagnamada gorkezilen jogaplaryn
dogrusyny doly 6zbasdak saylap bilmegini gazanmak bolar.
Barlagnamalar difie barlag etmek ti¢in dil-de, eysem tiirgenlesik
iicin hem geg¢irilyar. Mugallym bu isi okuwgylaryn 6ziine tabsyryp,
0z-6ziini barlagnamalaryin kémegi bilen barlamak arkaly hem gecirip
biler. Okuw¢ynyn 6z-6ziini barlagnama bilen barlamagynyn uly &h-
miyetinin bardygyna diisiinmek kyn daldir. Okuwgy 6z-6ziini barlag-
nama bilen barlap, 6ziinin yalilysyny 6zi tapyar we ony diizetmige
miimkingilik alyar. Eysem okuwcy 6z yalitysyny diizetmek {icin
ndmelere dayanmaly? Bizin pikirimizg¢e, ol asakdakylara dayanyar:
a) Oziinden okde yoldaslarynyn bilimine;
b) okuw kitaplaryna we okuw gollanmalaryna;
¢) ders mugallymyna.

Oziinden 6kde yoldaslarynyi kémegi bilen okuwgynyh 6z
goyberen yalityslygyny diizedyén halatlary az bolmayar, yone bu
meseldnin dogry ¢ozgiidi dildir. Barlagnamada berlen yumuslary
okuwgylaryn hi¢ birinit hem ¢6ziip bilmezligi miimkindir. Seyle
bolanda, elbetde, okuw kitabyna yiizlenmeli bolar. Eger okuwgy
okuw kitabyndan 6ziini gyzyklandyryan soragyi jogabyny tapyp
bilse, onda mesele doly ¢oziiler. Bu halda okuwgynyn kitap bilen
isldp bilmegi zerurdyr. Kitap bilen isldp bilmek bolsa, deslapky
tayyarlygy talap edensont mugallym bu meseldnin ¢6zgiidi barada
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irgdzinden aladalanmalydyr. Seyielik bilen, okuwgy 6z-6ziini
barlagnamanyn komegi bilen barlamak arkaly bilimini
yokarlandyrmaga uly miimkingilik alyar.

Kompyuterleriint we interaktiw tagtalaryn okuw prosesinde
giiiden peydalanylyp baslanmagy bilen barlagnamalaryn dhmiyeti has
hem yokarlanyar. Barlagnamalary ge¢irmekde kompyuterlerin we
interaktiw tagtalaryn ulanylmagy bu isi has ¢altlandyryar we onun
netijeliligini yokarlandyrmaga yardam edyar.

11.5. Okuwgylaryn bilimlerini, basarnyklaryny, endiklerini
bahalandyrmagyn kadalary.

Okuwgylaryn bilimlerini, basarnyklaryny we endiklerini
bahalandyrmak iki ugur boyunga alnyp barylyar. Olar okuwgylaryn
yazuw islerini we dil iisti bilen beryén jogaplaryny bahalandyrmak.

Okuwgylaryn yazuw isleri asakadaky yaly bahalandyrylyar:
1. Eger yazuw isde hic hili gddek yalityslyk we kemgilik bolmasa;
cyzgylar arassa we takyk yerine yetirilen bolsa "5-lik baha" goyulyar.
2. Eger yazuw isinil dhli yumuslary yerine yetirilip, emma ¢oziilis
usullary esaslandyrylmadyk bolsa; yumuslaryn ¢oziilislerinde ya-da
¢yzgylarda bir yalilyslyk ya-da 2-3 sany kemgilik goyberilen bolsa
"4-liikk baha" goyulyar.

3. Eger yazuw isde ya-da jogaplarynda tigden kop kemgilik ya-da
bir gédek yalnyslyk goyberlen bolsa, "3-liik" baha goyulyar.

4. Eger yazuw isde godek yaliiyslyk goyberlen bolsa ya-da jogaplar
gutarnykly yagdayda alnan bolmasa, "2-lik" baha goyulyar.

5. Eger yazuw isde ikiden kop godek yalnyslyk goyberlen bolsa ya-
da is baslanylyp goylan bolsa ya-da diiybiinden yazuw is islenilmedik
bolsa, "1-lik baha" goyulyar.

Mugallymlar okuwgylaryn meseleleri ¢6zmegiii talaplaryny doly
yerine yetirendigine seredip ya-da olara gosmaca ¢6zmek {i¢in
hodiirlén has yokary kynlykly meseleleri dogry ¢6zenligini nazarda
tutup, olaryn islerine goyulyan bahalary yokarlandyryp hem bilerler.

Matematiki depderleri barlamaga degisli maslahatlary we
okuwgylara baha goymagyn kadalaryny, diizgiinlerini “Orta
mekdeplerin matematika, yasayys, 0wrenis hem-de geografiya
dersleri boyunga yeke-ték talaplar we baha 6lgegleri: A.:TDNG,
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2004 we “Orta mekdeplerin IV-X synplary {igin matematika dersi
boyunca okuw maksatnamasy.-A.: TDNG, 2007 okap bolar.

11.6. Okuwgylar bilen 6i1 éwrenilen diisiinjeleri gaytalap durmak
ordn zerur bolup duryar. Wagtyn gecmegi bilen 61 Owrenilen
diistinjelerin okuwgylaryn yatlaryndan ¢ykyanlygy malimdir. Seyle
yalityslyklaryil oniini almakda yorite yaliyslyga yol berlen mysallary
okuwcylara hodiirlemek peydaly bolyar. Mysallara seredelin.

1. 4-nji synpyil matematikasynda sany nola boliip bolmayandygy
Owrenilydr. Muila garamazdan okuwcylaryn kopiisi wagt gecenden
sofi sany nola bolmek bilen baglanysykly yaliyslyklara yol beryérler.
Bu yalnyslygyn oniini almak ticin “7=8 deiligi subut edip
gorkezmek™ we ,,bu subudyn® yaliyslygyny okuwcylaryn o6zlerine
tapdyrmak Ordn peydaly bolyar. Bu “subudy” getirelin:
“56+35-91=64+40-104 dogry denligin ¢ep bdleginden 7-ini, sag
boleginden bolsa 8-i yayyin dasyna ¢ykaryarys: 7¢(8+5—13)=8¢(8+5—
13). Deiligin iki bolegini hem (8+5-13)-e gysgaldyarys. Netijede
7=8 deiiligi alarys. Yalitys nirede goyberildi?”” Okuwgylar bu soragy
jogabyny 0zbasdak tapyarlar.

,,8+5-13=0. Denligin iki bolegi hem 0-a boliinip, 7=8 yaliys netije
alyndy. Sebdbi sany nola bolmek bolmayar®.

Sany nola bolmek bilen baglanysykly yene-de bir mysaly algebra
sapaklarynda okuwg¢ylara hodiirlemek bolar.

,LInndnin galamdan iki esse uzyndygyny subut edelii:

Goy, inndnin uzynlygy a (dm), galamyn uzynlygy bolsa b (dm)
bolsun. b-nift we a-nyn tapawudyny ¢ bilen belgildp alarys:

b—a=c, b=a+c.
Bu deiilikleri agzama-agza kopeldip alarys:
b*—ba=c*+ca.
Sonky denligin iki boleginden hem bc ayyryp alarys:
b*-ba—bc=c?+ca—bc ya-da b(b—a—c)= —c(b—a—c).
Bu yerden b= —c denligi alarys. c=b-a bolyanlygyny goz omniinde
tutsak
b=a-b ya-da a=2b

denligi alarys. Diymek, iffidnin uzynlygy (a), galamyn uzynlygyndan
(b) iki esse uly”. Okuwgylar bu mysaly hem dernép, b-a-c=0 bolany
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ticin denligin iki bolegini hem b-a-c anlatma boliip bolmayandygyna
g0z yetiryérler.

. y /7 _ . , -
2. 7-nji synpyh algebrasynda +/@a“ =|a| tozdestwo éwrenilyir.
Okuwgylar bu formulany
yatdan bilydrler. Emma bu formulany anly diisiinjeli ulanmakda
kyneylyk ¢ekyirler. Bu kemgiligi aradan ayyrmak tigin okuwgylara
,4=5 detiligi subut edip gdrkezmek* we ,,bu subudyn‘ yaliiyslygyny
olaryn 6zlerine tapdyrmak bolar. Bu “subudy” getirelin:
,16-36=25-45 dogry denligi yazyp, onun istiinde asakdaky yaly
ozgertmeleri geciryaris:

16—36+§:25—45+§';
4 4

2 2
42_2.4.g+ 9 =52_2.5.g+ 9 :
2 \2 2 \2

ey
-6

4-2-5-2
2 2

Diymek, 4=5. Yalitys nirede goyberildi?” Okuwgylar oylanyp

2

yalilyslygyn (4 — gj =4 —% denlikdedigine goz yetiryérler. 4 —%

. 9y 9 9 , )
<0 bolany t¢in .|| 4 5] = 4—5 =5 4=0,5 bolyandygyna goz
yetiryirler.
Bu tozdestwo bilen baglanysykly yene-de bir mysaly okuwgylara
hodiirlemek peydaly bolyar. “5=4 deiiligi subut edelin:
Goy, x=5, y=4 bolsun, onda x+y=9 bolar. Bu denligin iki bolegini
hem x-y kopeldip
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X*-y*=9x-9y ya-da x*-9x=y-9y
alarys. Bu denligin iki bolegine hem % gosup

SR

deniligi alarys. Sonky denlikden x—% = y—%, diymek, x=y yagny

5=4 gelip c¢ykyar”. Bu mysaly derndnlerinde hem okuwgylar:
o, 9Y 9’ . 9 9 ..
X—=| =|y—= kwadrat denlik X—-—=y—— deillige
2 2 2 2

dengiiycli dédldir. Bu kwadrat denlik

9 9
X——|=|y——| deillice
2‘ ‘y 2‘ &

dengiiy¢liidir” diyen dogry netija gelyérler.
§ 12. MATEMATIKANY OKATMAGYN SERISDELERI

12.1. Didaktiki maglumatlar we olaryn gurlusy.
12.2. Didaktiki maglumatlardan peydalamak.
12.3. Maglumat kitapcalary (sprawognikler) we olardan
peydalanmak.
12.4. Modeller, enjamlar.
12.5. Okatmagyn ¢ap edilen serisdeleri.
12.6.0katmagyn ekranly serisdeleri.
12.7. Okatmakda kompyuterlerden we interaktiw tagtalardan
peydalanmak.

12.1. Matematikadan okuw Kitaby bu dersi okatmakda esasy
gollanma, emma yeke-tik serigde dildir. Okatmakda 6zara
baglanysykly bolan kitaplaryn, gorkezme esbaplaryn, tehniki
serigdeleriil tutus toplumy peydalanylyar. Bu okuw kompleksini
esasy gorniislerininl biri hem didaktiki maglumatlardyr. Didaktiki
maglumatlar ayratyn kitap gorniisinde her bir synp {igin ¢ap edilyar.
Okuw maksatnamasy we okuw kitaby didaktiki maglumatlarynil we
beyleki okuw usuly gollanmalaryn esasy ugruny we mazmunyny
kesgitleyar. Didaktiki maglumatlar okuw kitabyndaky meselelerin
tistlini doldurmak bilen mugallymyii matematikadan okuw isini
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guramagyna yakyndan komek beryér. Ilki bilen didaktiki
maglumatlar mugallyma matematikanyin mekdep kursy boyunga
okuwcylaryn 6zbasdak islerini guramakda yakyn koémekei bolup
duryar. Didaktiki maglumatlar sapagyn bir boleginde ya-da onun
tutus dowamynda matematiki meseleleri 6zbasdak we kopgiilikleyin
¢cozdiirmek {i¢in ulanylyar.

Didaktiki maglumatlar kopleng 6zbasdak islerin sistemasy
gorniisinde diiziilyar. Bu isler sapak dowriinde esasy nazary
maglumat diisiindirlenden son ulanylyar. Didaktiki maglumatlarda
berilydn 6zbasdak isler gowsak okayan hem-de gowy okayan
okuwgylar bilen ayratynlykda islemek ti¢in peydalanylyp bilner.
Didaktiki maglumatlar belli temalar boyunga barlag isleri gegirmek
iicin hem ulanylyp bilner. Seylelikde, barlag is {icin niyetlenen islerin
dhlisi ya-da bir bdlegi alnyp bilner. Didaktiki maglumatlaryn
kopiisinde her bir tema degisli 4 (ya-da 5 ) 6zbasdak is berilyar.

Bulardan basga-da temalara degisli barlag islerin tekstleri,
seyle hem 4 gorniisli umumy barlag islerin tekstleri, 2 goérniisden
ybarat gosmaca 6zbasdak isler (her bir tema {i¢in), goniikmelerin
yerine yetirilisine umumy goérkezmeler, jogaplar berilyér.

12.2. Didaktiki maglumatlary peydalanmakda esasy orun
mugallyma degislidir. Mugallym okuw maksatnamasyna, synpyn
okuwgylarynyi sanyna, olaryn sahsy (indiwidual) ayratynlyklaryna,
matematika dersini okatmak boyun¢a okuw meyilnamasyna layyk-
lykda ozbasdak isleri ulanmagyn wagtyny, mogberini, maksadyny,
kesgitleyar. Didaktiki maglumatlarda berlen dhli 6zbasdak we barlag
islerin okuwgylar tarapyndan yerine yetirilmegi hokman daldir.
Mugallym sol 6zbasdak islerin arasyndan zerur diyip hasaplanlaryny
saylap alyar we okuwgylara hodiirleyéar. Doredijilikli isleydn
mugallymlar didaktiki maglumatlarda berlen 6zbasdak islerden
basga-da, meseleler yygyndylary berlen diirli kitaplardan, yokary
synplarda yokary mekdeplere okuwa giryénler {li¢in niyetlenen
kitaplardaky maglumatlardan, goniikmelerden hem peydalanyarlar.

Mugallym okuw meyilnamasynda her bir tema degisli
ulanmaly 6zbasdak isleriii edebiyatlaryny we olaryn sanyny
gorkezyir. Sapagyi beyanynda bolsa 6zbasdak isiii tekstini,
meselelerin ¢oziilisini, onuit dowamlylygyny gorkezyér. Su yerde
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0zbasdak isleri ¢cozdlirmige berilydn wagtyin dowamlylygyny
kesgitlemegin dhmiyeti bardyr. Sebdbi 6zbasdak isleri ¢ozmége
gereginden kop wagtyn berilmegi okuwcylary arkayynlasdyryar,
olaryf {insiini bir yere jemlemige miimkingilik bermeyir. Ozbasdak
isleri yerine yetirmége az wagtyn berilmegi bolsa kop okuweylaryn
bu igleri yerine yetirmége yetismezligine alyp baryar. Her bir
Ozbasdak isi ya-da barlag isi hodiirlemezden ozal, mugallym yerine
yetirilmeli iglerii mazmuny, olary yerine yetirmége berilydn wagt,
0zbasdak isleriil esasy ayrtynlyklary barada diisiindiris islerini
gecydr. Seyleleikde okuwgeylaryii berlen igleri yerine yetirmage dhli
iinsiini jemlemegine, ahyrynda bolsa gowy netijelerin alynmagyna
miimkingilik déreyar.

Her bir 6zbasdak is guramagylykly jemlenmelidir. Bu
dowiirde okuwgylar tarapyndan yerine yetirilen rasional ¢ozilisler,
kop goyberilen yalityslyklar barada giiden durlup gecilyir. Ozbasdak
isleri jemlemek déwriinde okuwgylaryn su temalar boyunca alan
bilimleri, basarnyklary we endikleri hem kesgitlenmelidir.

12.3. Yokary derejeli hiinirmenler her giin diyen yaly maglu-
mat kitapgalaryndan (sprawogniklerden) peydalanyarlar. Su sebépli
hem okuwg¢ylara mekdep yyllarynda maglumat kitapgalaryndan
peydalanmagyn usullaryny dwretmek maksada layykdyr.

Mundan basga-da, matematikanyin mekdep kursunda
owrenilydn okuw maglumatlaryn, formulalaryn &hlisini yat tutmak
zerur dildir. Geljekde matematikanyn kursunda, durmusda ulanyljak
birinji derejeli okuw maglumatlary yat tutmak zerurdyr. Ikinji
derejeli okuw maglumatlary bolsa, maglumat kitapgalaryndan tapmak
miimkin. Maglumat kitapgalary gerekli maglumatlary calt tapmaga
miimkingilik berydr. Matematikadan maglumat kitapgalary
okuwcylar, mugallymlar we beyleki hiindrmenler {i¢in niyetlenendir.
Maglumat kitapgalarynda hasaplamakda ulanylyan diirli tablisalar
(derejeleri, koki, ters sanlary, logarifmleri, gorkezijileri we
trigonometrik funksiyalaryn bahalaryny; formulalar, diisiinjelerii
kesgitlemeleri, algoritmler (meselem, galtagyan goni ¢yzygy
gurmagyn algoritmi) matematikanyn mekdep kursunyn kabir
meselelerini ¢6zmegin esasy usullary we s.m. berilydr.

Maglumat kitapgalary gecen yyllarda 6wrenilen okuw
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maglumatlary ulanmagy talap edyin meseleleri ¢ozmekde hem
ulanylyar. Bu yagdayda maglumat kitapgalaryndan peydalanmak
yatdan ¢ykan okuw maglumatlary ¢alt 6zlesdirmdge miimkingilik
beryar. Kidbir meseleler ¢oziilende kop hasaplamalar gegirilmegi talap
edilyér. Sol hasaplamalarda bolsa derejelerin, koklerin bahalaryny,
logarifmlerin, trigonometrik funksiyalaryn bahalaryny we s.m.
ulanmaly bolyar. Bu yagdayda maglumat kitapgalarynyi ulanylmagy
wagty tygsytlamaga komek beryir. Maglumat kitapcalaryny
gecilenleri gaytalamakda hem peydalanmak bolar. Meselem,
maglumat kitapcalaryndaky ikeldilen burgun, yarym burgun
trigonometrik formulalarynyn getirilip ¢ykarylysyny beyan etmegi
hodiirlemek miimkin. Seylelikde, iki didaktiki maksat g6z oniinde
tutulyar: formulalary yat tutmak we trigonometrik tozdestwolaryn
arasyndaky baglanysygy yiize ¢ykarmak.

Maglumat kitapcalaryny matematikanyn mekdep kursunda
owrenilmeyian okuw maglumatlaryny meseleler ¢oziilende
ulanmakiicin peydalanmak miimkin (meselem, kompleks sanlar we
olaryn iistiinde amallar, dhtimallyk nazaryyetinin kébir elementleri,
sin 3a, sinda ligin formulalar we s.m.).

12.4. Mekdeplerde tize doredilydn okuw abzallary bilen bir
hatarda geometriya sapaklarynda hereketli modellerii toplumy,
burgun we tigbur¢lugyin sarnir hilli modeli, stereometriya dersinde
demonstrasiya li¢in niyetlenilen abzallaryn toplumy hem ulanylyar.
Sarnir hilli modeller sekillerin diirli gorniislerini 6wrenmége
miimkingilik beryar. Stereometriya dersinde modeller boyunca
kopgranlyklaryn we aylanma jisimleriii yazgynyny 6wrenmége
miimkigilik doreyédr. Bu modellerint toplumy kubdan, goniiburgly
parallelepipeden, piramidadan, konusdan (10 sany) duryar. Bu
modellerin kopiisinin burclaryny, ¢yzykly elementleriniii
ululyklaryny iiytgetmek miimkin.

Magnit esasly enjamlar onun boleklerini hereket etdirmige we
islendik yagdayda yerlesdirmdge miimkingilik beryér.

Synp tagtasynyi bir bolegi demir listiii komegi bilen yapylyar
ya-da ayratyn magnit tagtasy yasalyar. Magnit tagtasynda hereket
etdirmeli detallar kartondan yasalyar we arkasyna tekiz magnit
yelmenilyér. Seyle usulda yasalan detallar magnit tagtasynda gowy
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saklanylyar we islendik tarapa hereket etdirilydr. Magnit tagtasyndan
droblar, tekiz figuralaryii meydanlary, funksiyalaryn grafikleri,
simmetriya, parallel gd¢iirme we s.m. temalar 6wredilende tistiinlikli
peydalanmak miimkin. Yokarda seredilen okuw abzallaryndan basga-
da yer istiinde dlgegleri we matematikadan laboratoriya islerini
gecirmek {i¢in ulanylyan gurallar bar.

Mekdep astrolyabiyasy—bur¢ 6l¢eyji gural bolup yer iistiinde
Olcegleri gecirmek ticin ulanylyar. Astrolyabiyanyn esasy bolegi
bolup, graduslara boliinen towerek (limb), limbin merkezindéki
wertikal okunl dagynda aylanyan alidada we diopterler hyzmar edyar.

Wizir ¢yzgycly mekdep menzulasy yer ugastoklarynyn
planyny ¢yzmak ti¢in ulanylyar. Menzula gogiirilyédn ¢yzgy
stolundan, wizir ¢yzgyjyndan we kompasdan duryar.

Cyzgy gurallary bolan: 1) tutawacly ¢cyzgye; 2) metrli ¢yzgyc; 3)
sirkul; 4) transportir; 5) 30°, 60°, 90°, 45° -bur¢ly burgluklar synp
tagtasynda ¢yzgylary yerine yetirmek ii¢in ulanylyar.

Uzynlyklary, meydanlary, gowriimleri 6lgemek {icin model-
lerin toplumy 20 sany paletkadan, 10x10x10 mm 6l¢egli 40 kubdan,
20x20x20mm 6lgegli 40 kubdan, diirli tekiz figuralardan duryar.

12.5. Okatmagyn ¢ap edilen serisdelerine tablisalar, kartocklar,
cap edilen depderler degislidir. Tablisalar iki gorniisli bolup, olaryi
birinjisi 6zlinde yatlama maglumatlaryny (funksiyalaryin dniimlerinin
we integrallarynyi formulalary, trigonometrik funksiyalaryi bahalary
we s.m.) saklayar; tablisalaryn ikinjisi tdze okuw maglumatlary
diisiindirmek we berkitmek ii¢in ulanylyar.

Meselem, VI synpda burg diisiinjesi wre- T
dilende 30-njy suratdaky tablisadan
peydalanyp asakdaky goniikmeleri
hodiirlemek miimkin.

1. Tablisadan 2 sift bilen bellenilen burgy 53 2 C
tapyn. Ol burgy ti¢ harpyn iisti bilen néhili

belgilemek bolar?

2. Tablisadan TDC burgy tapyn. Ol burgy
ZTDC gorniisde belgilemek bolarmy?

3. 3-bur¢ KD we TD goni ¢yzyklar bilen K

bilen kesigyarmi? 30-njy surat
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4. Tablisadan yiti, kiitek, goni burglary tapyn.

Yatlama maglumatly tablisalar kop wagtyii dowamynda okuwgy-
laryn goriis apparatyna tésir etmek {i¢in ulanylyar. Bu tablisalar kop-
len¢ matematika otaglarynda kop wagtyin dowamynda asylyp
goyulyar.

Diirli goniikmeler yazylan kartogkalar sapak wagtynda
okuwgylaryn igjeniligini we pikirlenisini dsdiirmekde uly ahmiyete
eyedir. Kartockalar gysga wagtyn dowamynda birndce okuwgydan
soramaga miimkingilik beryér. Kartockalarda tekstleri, tekizlikdaki
figuralary yerlesdirmek miimkin. Didaktiki maglumatlarda berilyin
gonlikmeler kartogkalary tayyarlamakda mohiim serisde bolup
hyzmat edyér. Kartockalaryn komegi bilen dine bir 6zbagdak ya-da
barlag islerini dél, eysem okuwgylaryn 6n gegilen temalar boyunga
bilimlerini barlamak miimkin.

Cap esasly depderler hem sapakda okuwgylaryii berlen yumsy
gysga wagtyn dowamynda yerine yetirmeklerine miimkingilik beryar.
Sebébi bu depderlerde kop mehaniki yazgylar 6niinden cap edilyar.
Meselem, kidbir matematiki sozlemlerde goyberilen (yazylman galan)
sOzleri, formulalary yazmaga degisli goniikmeler ¢ap esasly
depderlerde yazylyar.

Meselem:1) Goniiburgly parallelepipedin .... grany,... depesi bar.
2) Gontiburgly parallelepipedin dhli granlary,....

12.6. Okatmagyn ekranly serisdeleri, yagny kinofilmler,
diafilmler, diapozitiwler, kodopozitiwler barada gysga maglumatlary
berelin. Okatmagyn hézirki zaman serisdeleriniin mekdeplere
ornasdyrylmagy bilen diafilmleri, kinofilmleri, diapozitiwleri,
kodopozitiwleri okatmak prosesinde ulanmak kemelip baryar.

Emma muna garamazdan, ekran serisdelerinii okuw maglumat-
laryny gysga wagtda beyan etmédge we okuwgylaryn sol diisiinjeleri
anly we berk 6zlesdirmeklerine miimkingilik beryénligini bellédp
geemek gerekdir. Umuman, okuw dowriinde bu serisdeleri
ulanmagyn uly miimkingilikleri bar. Olardan kébirlerine seredelif:

1. Diafilm gysga wagtyn dowamynda tayyar okuw maglumatyny
(tekst, surat, ¢yzgy) ekrana bermige miimkingilik beryéir. Bu bolsa
0z gezeginde wagtyin tygsytlanmagyna eltyar.
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2. Diafilm synpyn &hli okuwgylarynyn bir wagtda sol kadr bilen
islemegine miimkingilik doredyar.

3. Diafilmin kadrlary bir lenta yzygider yelmenen. Bu bolsa
mugallyma nazary maglumaty yzygider beyan etmige miimkingilik
beryir.

Diapozitiwler diafilmden tapawutlylykda bolek kadrlardan
duryar. Diapozitiwler meseleleri ¢ozmegi dwretmekde kop ulanylyar.
Meselanin sertine degisli ¢yzgyny ekranda gérkezmek bilen
mugallym onun sertini diistindiryar we analiz edyar.

Matematikany okatmakda kinofilmler ulanylyar. Olar kdpleng
matematikany 6zbasdak 6wrenmek ii¢in niyetlenen maglumata
degisli filmlerden, matematikanyn taryhy baradaky filmlerden duryar.
Kinofilmler kdpleng gaytalamak, temany berkitmek dowriinde
gorkezilyar. Kinofilmleri gorkezmezden 6iiiirti okuwcylary
tayyarlamaly. Onuil ligin mugallymyn 6zi sol filmleri 6iilinden
gormeli we ndma esasy linsilin berilmelidigini, sapagyn haysy
boleginde kinofilmi gérkezmelidigini, ona degisli soraglary
anyklamalydyr.

12. 7. Sapakda kompyuterleri peydalanmak arkaly
okatmagyi hilini we netijeliligini yokarlandyrmakda uly iistiinlikler
gazanyp bolar. Hazirki dowiirde diinyanin kop yurtlarynda ginden
peydalanylyan NetOp School programmasy dersleri dwretmegin
esasy serigdesine owriildi diysek yaliiysmasak gerek.

NetOp School programmasy Amerikanyii we Yewropanyi bilim
edaralary tarapyndan ginden peydalanylyar. Beyleki yurtlarda hem bu
programmadan peydalanyp okatmak isi yola goylup baslandy.
Kompyuterleriii ulanylmagy bilen amala asyrylyan islendik okuwa
komek bermek i¢in islenilip tayyarlanylan NetOp School
programmasy orta we yokary mekdeplerde giiiden we {istiinlikli
ulanylyar. Bu programmany ulanmak {i¢in mugallymyn we
okuwgylaryn kompyuterleri kabeller arkaly bir sete birikdirilen
bolmagy (bizin mekdeplerimizin kop synp otaglaryndaky
kompyuterler bir sete birikdirilen) zerur.

Netop School programmasy okatmakda kompyuterleri netijeli
ulanmaga miimkingilik berydr. Bu programma adaty mekdep
tagtasynynn wezipesini yerine yetirmek bilen bir hatarda mugallym
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ticin bagga-da uly miimkingilikleri doredyar. NetOp  School
programmasynyn ulanylmagy kop =zady iytgedydr. Mugallym
sycanjygyn diiwmesini yekeje gezek basmak bilen, synpdaky islendik
okuwgynyn kompyuterini gozeggilige alyp bilyar. Seylelik-de
okuwcynyn bar linsi dine sapaga c¢ekilip, onun wagty dine okuw
islerine sarp edilyar.

Synpdaky  dhli  kompyuterlerin  igine = mugallymyn
kompyuterinden bir wagtda gozegeilik edip hem bolyar. Bu
miimkingilik  synpdaky &hli okuwgylaryn isini ara alyp
maslahatlagsmaklygy yonekeylesdiryédr we caltlandyryar.

Bu programmanyn kdmegi bilen mugallym 6z kompyuterinin

yekeje diiwmesini basyp islendik okuwgynyn kompyuterindidki
sekilleri, ¢oziilisleri synpdaky beyleki okuwgylaryni dhlisine gorkezip
bilyar.
Mugallym oturan yerinden turman, sapagy 0zlesdirmekde kyngylyk
cekydn okuwca gorkezmeleri, maslahatlary we konsultasiyalary berip
bilydr. Tersine, okuw¢y hem yekeje diiwmdni basmak bilen
mugallymdan komek sorap bilyar.

NetOp School programmasyny ulanmak bilen mugallym 6z
kompyuterinden ayrylman, okuwcylara 6wretmek, gorkezmek,
komek bermek miimkingiligini alyar. Okuwgylar edil synp otagynyn
birinji partasynda oturan yaly mugallymyn hereketlerini synlap we
yzarlap bilyérler. Mugallym bir okuwg¢y, birnd¢e okuwgy ya-da dhli
okuwgylar bilen bir wagtda sapagy gecirmédge miimkingilik alyar.

Mugallym 6z kompyuterinden okuwgylaryn kompyuterlerine
gosmaga isleri girizip bilyidr. NetOp School mugallymyn
kompyuterindéki gerekli fayly okuwcynyn kompyuterindiki berlen
papka gogiirmek miimkingiligini beryér. Yumus erine yetirlenden
sofira mugallym okuwcylaryin kompyuterindiki belli papkadan zerur
fayllary yygnap alyp bilyir.

Mugallym NetOp School programmasynyn komegi bilen
kompyuterinl ses sistemasyny ulanmak arkaly bir, birnd¢e ya-da @hli
okuwgylar bilen sohbetdeslik gecirip bilydr. Mugallym temany ara
alyp maslahatlagmany dolandyryar we her bir okuwca nobat boyunca
s6z berip bilydr. Okuwgylar 6zlerine s6z (mikrofon) berilmegini
hayys edip bilyérler. Ahli tekst yazgylary adaty fayllarda saklanyp
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bilinyar.

NetOp Schooly ulanmak bilen mugallym her okuwgy bilen
ayratynlykda (indiwidual) isldp biler, 6zem bir wagtda birndce
okuwgylar bilen isldp biler. Sunlukda okuwgy sapak wagty
kompyuterde oyun oynap ya-da basga is bilen mesgullanyp bilmeyar.
Sebdbi okuwgynyn 6z kompyuterinde yerine yetirydn islendik igini
mugallym 6z kompyuteri boyunga synlap bilyar. Eger zerurlyk yiize
¢yksa, NetOp School programmasy okuwgylaryin kompyuterlerinin
klawiaturasyny we sycanjygyny bekldp goymaga miimkingilik
beryir.

Gorkezme esbaplar elmydama mugallym {i¢in onat komekei
maglumat bolup duryar. Meselem, matematika dersi 6wredilende bu
programma diirli refikli ¢yzgylary ulanmaga miimkingilik beryar. Bu
bolsa okuwgynyn ol maglumatlara has ¢uninur diisiinmekligine
miimkingilik beryir. NetOp Schoolyn komegi bilen wideo
maglumatlary ulanyp bolyar.

Tekstleri we yumuslary bir diiwmejigi basmak bilen &hli
okuwgylaryn kompyuterlerine yayradyp ya-da olaryn
kompyuterlerinden yygnap bolyar. Mugallymyn isini afisatlasdyrmak
licin okuwgylara 6z yerine yetiren barlag islerini we 0y islerini berlen
papkada vyerlesdirmegi tabsyryp bolyar. Mugallym sapakdan son
okuwgylaryn verine vetiren islerini bu papkadan alyar we
bahalandyryar. Netijede okuwg¢ynyn tdze temany nddercjede
Ozlesdirendigini ¢alt kesgitlemidge miimkingilik doreydr. Bu bolsa
mugallymyn 6z gelejekki isini has netijeli yola goymagyna
miimkingilik beryér.

Belli bolsy valy, synpdaky okuwcylaryn &hlisi  okuw
maglumatlaryny denn c¢altlykda we den cuillukda 06zlesdirip
bilmeyirler. Netijede synpda okuw maglumatlaryny yenil we calt
0zlesdiryén - giiyeli topar, uly bir kyngylyksyz 6zlesdirip bilydan —
orta topar we temany kynlyk bilen ele alyan — gowsak topar yiize
¢ykyp baslayar. Mugallym bu toparlaryn hersi bilen ayratyn
(differensirlenen) is alyp barmaly bolyar. Bu bolsa mugallymdan uly
ussatlygy we kop zahmeti talap edyéar. NetOp School programmasy
mugallymyn toparlar bilen alyp baryan isini diiypli yenillesdirmek
bilen bir hatarda onun netijeliligini hem yokarlandyryar.
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S6ziimizi jemldp aytsak, bu programmany ulanmak arkaly:
a) mugallymyn wagtyny tygsytlap bolyar; b) okuwgylaryn okuw
islerini berk gozegcilikde saklap bolyar; ¢) okuwgylaryn
tize temany nihili Ozlesdirendiklerini c¢alt barlap bolyar; d)
okuwgylar bilen ayratynlykda (indiwidual) we toparlayyn
(differensirlenen) is alyp baryp bolyar; e) diirli gorkezme
esbaplary (audio we wideo maglumatlary) ulanmak arkaly tdze
maglumaty has ¢uniur diisiindirip bolyar; f) okuwgylar we mugallym
kompyuterlerden peydalanmagyn tirlerini ele alyarlar.

Su giiniin ders otaglarynyin interaktiw tagta, kompyuterler,
okatmagyil multimediya serigsdeleri, tehniki serisdeler bilen bilen
iipjiingiligi her bir okuw¢ynyn bilim derejesini artdyrmagyna esas
bolup hyzmat etmelidir. 3-nji miinyyllykda ylym-bilim ulgamynda
ornasdyrylyan dwretmegin interaktiw metody okuwcy bilen
mugallymyn arasyndaky gatnagyklaryn diirli gérniislerini yola
goymagy lipjlin edydr.

Interaktiw tagtada diirli gérniisli kompyuter programmalaryny
ulanmak, WEB sahypalaryny, ykjam diskleri we sekilli gérniisleri
peydalanmak bolyar. Bulardan basga-da interaktiw tagtada
kompyuter programmalarynyn iisti bilen okuwgylary okuw maksatly
maglumatlar bilen iipjiin edip bolyar.Matematika dersinin temalaryny
hek, tagta, ¢yzgye, sirkul we s.m. zatlary ulanmazdan okuwgylara
diisiindirip bolyar. Geometriya okadylanda ¢yzgylarda reiik ulanyp
bolyar. Cyzgylary yeiillik bilen iiytgedip, diirli yagdaylary almak
miimkingiligi doreyar.

Interaktiw tagtanyn kdmegi bilen okuwg¢ylaryii bilime bolan
howeslerini hem-de olaryi igjeniligini artdyryp bolyar. Okuwgylaryn
gecilydn temalary tiz 6zlesdirmeklerine, seyle hem gecilenleri
gaytalamak we okuwgylaryn bilim derejelerini barlagnamalaryn
komegi bilen barlamak igleriniii yenillesmegine, sapakda yazmaga
sarp edilydn wagtyn tygsytlanmagyna bu usullar yardam edyir.

188



§ 13. MATEMATIKA CUNLASDYRYLYP
OWREDILYAN MEKDEPLERDE WE SYNPLARDA,
UGURLAR BOYUNCA YORITELESDIRILEN
MEKDEPLERDE MATEMATIKANY

OKATMAGYN AYRATYNLYKLARY
13.1. Matematika gunlagdyrylyp 6wredilydn mekdeplerde we
synplarda, seyle hem takyk gurly synplarda matematikany
okatmagyn ayratynlyklary.
13.2. Mekdeplerin beyleki gorniislerinde matematikanyn dwredilisi.
13.1. Matematika cuillasdyrylyp okadylyan mekdeplerin (synplaryn),
seyle hem takyk ugurly synplaryn matematikadan okuw maksatnama-
sy orta mekdeplerin matematika dersi boyunca okuw maksatnamasy-
nyn dhli maglumatlaryny 6ziinde saklayar. Sunlukda bu mekdeplerin
(synplaryn) okuwgylarynyn degisli nazary maglumatlary has yokary
derejede 6zlesdirmekleri we has ¢ylsyrymly meseleleri ¢6zmek
basarnyklaryny ele almaklary maksat edilip goyulyar.

Okuw maksatnamasyna orta mekdeplerin maksatnamasynda
bolmadyk gosmaca boliimlerin girizilmegi bolsa bu okuwcylaryn
yokary matematiki tayyarlyklaryny gazanmak maksadyny g6z
oniinde tutyar.

Matematika c¢unlasdyrylyp okadylyan mekdepleriii we synplaryn,
seyle hem takyk ugurly synplaryn matematikasy yokary mekdeple-
rin matematikasyny gaytalamaly dildir. Esasy wezipe yokary mek-
deplerifi 1-nji we 2—nji yyllarynda 6wrenilydn maglumatlary bermek
dil-de, eysem gos—goni mekdep matematikasy bilen baglanysykly
maglumatlarda okuwgylaryi matematiki basarnyklaryny 6sdiirmek
we olarda matematika bolan gyzyklanmany yokarlandyrmak
bolmalydyr. Bu synplarda esasan matematika ukyply okuwgylaryn
okayanlygy iicin okatmagyn leksiya, seminar, mesele ¢dzmek
boyunga praktikum yaly gorniisleriniii gowy netije beryiandigini
tejribe gorkezyér. Sona gordi—de matematika ¢unlasdyrylyp
okadylyan mekdeplerit we synplaryn, seyle hem takyk ugurly
synplaryn mugallymlary okatmagyn yokardaky gdrniislerini ulansalar
has gowy netijeleri gazanyp bilerler.

Asakda matematika ¢unlasdyrylyp okadylyan mekdeplerii we
synplaryn, seyle hem takyk ugurly synplaryn matematikadan okuw
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maksatnamasynyi gysgaca mazmunyny we temalara berilydn mysaly
okuw sagadyny getiryaris.

VIl synpda algebra dersine hepde-de 4 sagat, jemi 136 sagat
berilyar. Ol sagatlary asakdaky soraglara, asakdaky yaly boliip bolar:
1. Kopliikler we olaryn iistiinde amallar (8 sagat).

2. Sanlaryn boliinijiligi (8 sagat).

3. Rasional anlatmalary 6zgertmek (24 sagat).

4. Funksiyalar we grafikler (11 sagat).

5. Hakyky sanlar (12 sagat ).

6. Kwadrat kokler (12 sagat).

7. Rasional defilemeler ( 21 sagat).

8. Bir nébellili denisizlikler ( 20 sagat ).

9. Bitin gorkezijili dereje. Yakynlasan hasaplamalar (12 sagat)
10. Gaytalamak. Mesele isletmek ( 6 sagat).

VIl synpda algebra dersine hepde-de 5 sagat, jemi 170
sagat berilyir. Ol sagatlary asakdaky soraglara, asakdaky yaly boliip
bolar:

1. Kwadrat ticagza ( 20 sagat )

. Denilemeler we denilemelerin sistemasy ( 22 sagat ).

. Funksiyalar, olaryn hésiyetleri we grafikleri (18 sagat).

. Iki ndbellili densizlikler we olaryn sistemalary (10 sagat).
. Progressiyalar ( 22 sagat ).

. Rasional gorkezijili dereje (25 sagat).

. Trigonometriyanyn elementleri (26 sagat)

. Gaytalamak. Mesele isletmek ( 27 sagat).

IX synpda algebra dersine hepde-de 5 sagat, jemi 170 sagat
berilyar. Ol sagatlary asakdaky soraglara, asakdaky yaly boliip bolar:
1. Kopagzalar (31 sagat).

2. Funksiyalaryn grafikleri (22 sagat).
3. Trigonometrik funksiyalar (40 sagat).
4. Gorkezjili, logarifmik we derejeli funksiyalar (32 sagat).
5. Hakyky we kompleks sanlar (30 sagat).
6. Gaytalamak. Mesele isletmek (15 sagat).
X synpda algebra dersine hepde-de 5 sagat, jemi 170 sagat
berilyér. Ol sagatlary asakdaky soraglara, asakdaky yaly boliip bolar:
1. Predel we {izniiksizlik (22 sagat).
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2. Oniim we onuii ulanylysy (42 sagat).

3. Integral. Differensial denlemeler (30 sagat).

4. Kop tytgeyan ululykly kopagzalar. Denlemelerin we densizliklerin
sistemalary (27 sagat).

5. Kombinatorikanyn elementleri (12 sagat).

6. Ahtimallyklar nazaryyetiniii we matematiki statistikanyi
elementleri (22 sagat).

7. Gaytalamak. Mesele isletmek (15 sagat).

Geometriya dersine VII- X synplaryn her birine hepdede 3
sagat, jemi 102 sagat berilydr. Geometriya dersiniii mazmuny esasan
adaty mekdeplerin maksatnamasyna kybapdas bolup, ol kébir
teoremalar (Cewynyn, Menelayyn, Simsonyn, Wan-Obelin we s.m.
teoremalary) bilen baylasdyrylandyr.

Matematika cunlasdyrylyp okadylyan we takyk ugurly synplarda
okuw maksatnamasy diiziilende we okadylanda asakdaky esasy
yorelgelerden ugur alynsa maksadalayyk boljakdygyny tejribe
gorkezyar.

1. Bu synplarda matematikadan ¢unifiur we gin bilim berilmelidir. Sol
bir wagtyn 6ziinde hem adaty mekdeplerin matematikasy bilen
cunlasdyrylyp okadylyan synplaryn matematikasynyn arasynda berk
baglanysyk bolmalydyr. Zerurlyk dorén halatynda bu synpyn
okuwgysy okuwyny adaty mekdepde dowam etdirip bilmelidir.

2. Matematika cunlasdyrylyp okadylyan we takyk ugurly
mekdeplerin okuwgylarynyn alyan bilimleri, basarnyklary we
endikleri adaty mekdeplerin okuwgylarynyn alyan bilimlerine,
basarnyklaryna we endiklerine layyk, sol bir wagtyii 6ziinde hem
olardan has ¢uniiur we berk bolmalydyr. Basga sozler bilen
aydanymyzda, adaty mekdeplerde 6wrenilyédn &hli soraglar
matematika ¢unilasdyrylyp okadylyan we takyk ugurly mekdeplerin
maksatnamasynda 6z beyanyny tapmalydyr. Matematika
cunikasdyrylyp okadylyan we takyk ugurly mekdepleriii ugurymlary
matematiki edebiyatlary 6zbasdak 6wrenmek basarnyklaryny ele
almalydyrlar.

3. Matematika ¢unlasdyrylyp okadylyan we takyk ugurly synplaryn
maksatnamasynyil miimkin bolan gifieldilmesi adaty mekdeplerin
okuw maksatnamasy bilen baglanysykly bolmalydyr, okuwgylaryn
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gyzyklanmalaryna we olaryn intellektual miimkingiliklerine gabat
gelmelidir.
4. Bu synplarda matematikany okadyan mugallymlaryn 6niinde
okatmagy yekebaralagdyrmak (indiwiduallasdyrmak), problemalayyn
okatmagyn usullaryny ulanmak, okuwgylaryn isjeiligini
yokarlandyrmak ti¢in uly miimkingilikler doreyar.
13.2. Tiirkmenistanyn kabir mekdeplerinde 7-nji synpdan baslap
okatmagy ugurlar, yagny ynsangylyk ugry, takyk ugur we tebigy ugur
boyunga alyp barmak yola goyulandyr. Ynsangylyk ugurda we tebigy
ugurda matematikany okatmaga berilydn okuw wagty adaty
mekdeplerinkiden 1 sagat azdyr. Takyk ugurda bolsa matematika
dersine berilydn okuw wagty matematika ¢uilasdyrylyp okadylyan
synplardaky berilydn okuw wagtyna, yagny VII synpda 7 sagada,
VIII-X synplarda bolsa 8 sagada dendir. Takyk ugurda matematika
berilydn okuw wagtynyn matematika ¢unlasdyrylyp okadylyan
synplar li¢in berilydn okuw wagtyna deii bolany ii¢in olaryi
maksatnamalarynyin hem mefizes bolmagy, olarda ulanylyan
okatmagyi usullarynyn hem kybapdas bolmagy maksadalayykdyr.
Ynsangylyk we tebigy ugurlarda matematika okadylanda esasy
insi teoremalaryn we tassyklamalaryn subutlaryna, pikir yoretmeleri
logiki taydan esaslandyrmaga bermén, eysem okuwgylaryn alan bi-
limlerini mysallar we meseleler ¢ozmekde ulanyp bilmeklerine go-
niikdirmek zerurdyr. Nusga boyunca ¢oziilydn goniilkmeler we stan-
dart meseleler bu ugurlarda ¢6ziilyin meselelerin esasyny
dazmelidir.

Bu ugurlarda matematikany ulanmak barada diisiinjeleri we
ilkinji basarnyklary bermek peydalydyr. Bu ugrun okuwgylary
matematikany ulanmagyn formalizasiya we interpretasiya etaplaryny
gecirmek basarnyklaryny ele alsalar maksadalayyk bolar. Belli bolsy
yaly, formalizasiya etabynda amaly mesele matematiki dile
gecirilydr. Bu operasiyany amala agyrmak {i¢in bolsa amaly
meseldniit matematiki mazmunyny boliip ¢ykarmaly bolyar. Ikinji
(modelinl i¢inde ¢6zmek) etapda bolsa alnan matematiki mesele
¢oziilip, onuit jogaby alynyar. Ugiinji interpretasiya etabynda bolsa
alnan ¢6ziiw bagdaky amaly meseldnin dilinde aniladylyar. Alnan
¢cOzliwin meseldnin sertini kanagatlandyryanlygy ya-da
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kanagatlandyrmayanlygy barlanylyar.

§14. MATEMATIKDAN SYNPDAN DASARY
ISLERIN GORNUSLERI HEM-DE OLARY GURAMAK
14. 1. Matematikadan synpdan dasary isler, olaryn d&hmiyeti
we gorniisleri.
14.2. Matematika gurnagy.
14.3. Matematikadan baslesikler.
14.4. Matematiki mazmunly syyahat.
14.5. Matematika agsamy.
14.6. Matematika hepdelik.
14.1. Matematika boyuncga sapakdan son gecirilydn &hli c¢érelere
matematikadan synpdan dasary isler diyilydr. Matematikadan
synpdan dasary isleri iki topara bolyérler:
a) matematikadan sapaklaryna gowsak yetisydn okuwgylar bilen
gecirilydn gosmaca sapaklar; b) matematika bilen has iggin
gyzyklanyan okuwgcylar bilen gecirilydn ¢éreler.

Matematika bilen has gyzyklanyan okuwgylar bilen gegiril-
yan synpdan dasary islerin gorniisleri, esasan, asakdakylar yaly bolup
bilerler. Matematiki gurnaklar, wiktorinalar, konkurslar, baslesikler,
agsamlar, matematiki hepdelikler, ekskursiyalar, matematiki
referatlar we diizmeler, mekdep matematiki metbugaty, matematika
ertirligi, ylmy-nazary maslahatlar, matematiki baslesikler we s.m.

Matematikadan synpdan dasary isler okuwgylaryn: a) matematika
bolan howesini oyarmaga we berkitmége; b) okuw maksatnamasy
boyunca alan bilimlerini gifleltmige we cunlasdyrmaga; ¢)
matematiki ukyplaryny dsdiirmége we ylym-barlag hésiyetli endikleri
bermédge; d) matematikadan ylmy-populyar we beyleki edebiyatlar
bilen o6zbasdak hem-de doredijilikli islemek basarnyklaryny
osdiirmage yardam edyar. Synpdan dasary islerinn esasy maksady
okuwgylarda derse bolan gyzyklanmany 6sdurmekden we esasy kurs
Oowrenilende ele alnan matematiki diisiinjelerin we maglumatlaryn,
basarnyklaryn ~ we  endiklerin  istiini  doldurmakdan  we
cunllasdyrmakdan ybaratdyr. Gegirilyan synpdan dasary isler
okuwgylarynn amaly endiklerini, 6zbasdak islemek basarnyklaryny
Osdiirmége gosmaca miimkingilikler doredyédr. Bu isler talabalayyk
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guralanda okuwgylarda dus gelyén kyngylyklary erjellik bilen yenip
gecmek, doredijilikli z&hmetin netijesine guwanmak yaly hasiyetler
terbiyelenydr. Ondan basga-da, beyleki derslerde bolgsy vyaly,
matematikadan gegirilydn synpdan dasary isler hem mugallym bilen
okuwcynyn arasynda yakyn aragatnasygy yola goymaga miimkingilik
doredyér. Bu bolsa matematika bilen gyzyklanyan okuwgylaryn topa-
ryny doretmdge miimkingilik berydr. Okuw-gorkezme esbaplaryny
yasamakda, yza galyan okuwgylar bilen islemekde, okuwgylaryn
arasynda matematiki  bilimlerin = meshurlygyny artdyrmakda
mugallym ol toparynn kdmeginden netijeli peydalanyp biler.
Okuwgylaryn derse bolan howesini  doretmek, bilimlerini
cuillagdyrmak we gineltmek, matematiki ukyplaryny dsdiirmek yaly
maksatlar belli bir derejede sapakda hem amala agyrylyar. Emma
okuw  wagtynyn c¢idklidigi we Owrenilmeli maglumatlaryn
maksatnamada berk kesgitlenilendigi {icin sapakda bu maksatlary
doly manysynda amala asyrmak miimkin déldir.

14.2. Synpdan dasary islerin in bir netijeli we tasirli gorniislerinin
biri hem matematika gurnagydyr. Ol geg¢irilisi boyuncga belli bir
derejede sapaga menzesdir. Bu menzeslik toparlayyn okuw isini
guramak bilen kesgitlenilydr, yagny sapakda-da, gurnakda-da
mugallym zerur bolan diistindirisleri okuwgylar topary bilen gurayar.
Matematika gurnagy synpdan dasary islerin has kop yayran
gorntslerinin biridir. Bu isin esasy iki ugruny gorkezmek bolar.
Birinji ugur c¢agalarda matematika bolan ilkinji gyzyklanmalary
doretmek we olaryn pikirlenmeklerini 6sdiirmek ti¢in niyetlenilen
bolsa, ikinji ugur bolsa okuwgylaryn matematikadan bilimlerini
cunlasdyrmaga ugrukdyrylandyr. 4-7-njy synp okuwgylarynyn
gurnak islerinde birinji ugur, 8-10-njy synp okuwgylarynyn gurnak
islerinde bolsa ikinji ugur agdyklyk edyar.

Gurnagyn yygnanysyklarynda elmydama mysal- meseleler
¢ozmeklik ya-da kabir tema degisli nazary maglumatlary éwren-
meklik okuwgylary wagtyn ge¢megi bilen irizip baslayar. Sonun tigin
hem arasynda taryha degisli temalary, diirli gézbaggylyklary,
sofizmleri hem-de oyunlary okuwgylaryn dykgatyna hodiirlemeli.

Matematikadan diwar gazetinifl sanlary gurnak agzalary
tarapyndan tayyarlanylyar. Bu barada durup gegelin. Seyle gazetin
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esasy maksady gurnaga gatnasyan okuwgylara tézelikleri yetirmek,
okuwgylarda matematika dersine bolan howesi doretmek we olary
gurnagyn isine yakyndan ¢ekmekdir.

Diwar gazeti ¢cykarmak adatca redkollegiya agzalary
tarapyndan amala asyrylyar. Emma gurnak agzalary toparlara bdliinip
her topar gazetin bir sanyny ¢ykarsa bu is has maksada layyk bolar.
Gazetde asakdaky boliimler bolup biler.

1.Mekdebimizin matematika durmusy. Bu boliimde

mekdepde matematika boyunga alnyp barylyan isler, mekdep

basesikleri, yakynda gegiriljek matematika agsamy ya-da

hepdeligi baradaky maglumatlar yazylyar.

2. Kyn hasaplamalar. Bu bu boliimde standart dil mysal-

meseleler berilyar.

3. Matematikanyn taryhynda. Bu boliimde gorniikli
matematikler hakynda, gadymy mysal- meseleler
hakynda, kibir gadymy gozbaggylyklaryn yiize ¢ykys
taryhy hakynda mglumatlar yerlesdirilmeli.

4. Size mdlimmi? Bu boliimde matematika boyunga
tazelikler, acyslar yerlesdirilyar.

5. Gyzykly meseleler. Bu boliimde sofizmler, paradokslar,
rebuslar we birndge gyzykly meseleler hodiirlenyér.

6. Matematiki degismeler. Bu boliimde giilkiing faktlar,
kabir giilkiili suratlar hodirlenilyar.

Mugallym gurnak sapaklaryny guramazdan 6n (ylayta-da eger ol sol
synpy birinji yyl okadyan bolsa ) okuwgylaryn isleglerini,
howeslerini has i¢gin dwrenmelidir. Sonda okuwcgylarynl arasyndan
gurnak sapaklaryna ¢cekmegi g6z oniinde tutyanlaryny saylamalydyr
hem-de olaryn gurnagyn yygnanysyklaryna gatnagmaklaryny
gazanmak ugrunda c¢alysmalydyr. Matematika sapaklarynyn birinde
synpyil dhli okuwgylaryna matematika gurnagyn agylyandygyny, ona
isleg bildirydn okuwgylaryn &hlisinit gatnasyp biljekdigini habar
bermek maksadalayyk bilinydr. Gurriin  gegirilende  gurnak
yygnanysyklarynyil sapagy gaytalamayandygyny okuwgylara aytmak
bilen bir hatarda, onuii maksadyny aydynlasdyrmak hem-de geciriljek
cdrelerit mazmunyny we hédsiyetini agyp gorkezmek zerurdyr.
Mailim bolsy yaly, gurnagyn birinji yygnanysygy gecirilmeli islerin
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esasy mazmunyny belli etmek, gurnagyn yolbasgysyny saylamak,
gurnak agzalarynyn hukuklaryny we borglaryny aydynlasdyrmak,
gurnagyi ig meyilnamasyny diizmek, gurnagyn organy bolup ¢ykyan
diwar gazetinii redkollegiya agzalaryny saylamak yaly guramacgylyk
islere sarp edilyér.

Gurnak sapaklaryna synpyin okuwgylarynyin esasy kopeiiligini
cekmek zerurdyr. Emma ilkibada synpdaky okuwcgylaryn az
sanlysynyn gurnak sapaklaryna gatnagsmagy mugallymy ol diyen
gynandyrmaly daldir. Gegirilydn gurnak sapaklarynyn mazmunyna
we hiline baglylykda ol okuwgylaryin sany kem-kemden kopeler.
Okuwgy tstunlikli nutuk bilen ¢ykys edende, mesele ¢6zmek
bislesigine sowly gatnasanda we s.m. onda matematika bolan
howesin yokarlanjakdygyny mugallymyn yatda saklamagy gerekdir.
Ilkibasdaky sowsuzlyk okuw¢yny ruhdan diisiiryér, onun 6ziine bolan
ynamyny we ahyrky netijede derse bolan howesini gacyryar. Sona
gord-de ilkinji sapaklarda odwredilydn maglumatlar we hodiirlenyan
yumuslar okuwcylarda uly kyngylyk doretmez yaly olar yorite
saylanyp alynyar. Mugallym okuwgylara nutuk tayyarlatmak iicin
yenil temalary we ¢6zdurmek iigin hem miimkingadar yonekeyrak
(sol bir wagtyn 6zilinde gyzykly hem-de olaryn bilim derejelerine we
ukyplaryna layyk gelydn) meseleleri saylamagy basarmalydyr. Sonky
sapaklarda bolsa okuwgylaryn indiwidual we yas ayratynlyklaryny
gbz Oniinde tutmak bilen, mugallym olara tabsyrylan yumuslaryn
cylsyrymlylyk derejesini kem-kemden yokarlandyryp biler.

Gurnak dususyklarynyn her birine mugallymyn berk tayyarlyk
gormegi  zerurdyr. Ol her bir gurnak  dususyklarynyn
meyilnamasynyn stiinde cuniiur oylanmalydyr. Bu meyilnama
mugallym 6z ¢ykysynyn ayratyn Dboleklerini, okuwgylaryn
gurrinlerini, olaryn matematikanyn taryhy boyunga gysgajyk
cykyslaryny, gorniikli tirkmen we dasary yurt matematiklerinifi
terjimehallaryny, gyzykly meselelerin ¢6zulisini, okuwgylaryn
“0zbagdak barlaglary* hakyndaky habarlaryny gosmalydyr. Gurnak
agzalarynyi her birine yylynn dowamynda i bolmanda bir gezek
cykys tayyarlatmak maksadalayykdyr.

Gurnakda gyzykly meseleleri ¢ozdiirmek arkaly hem
okuwgylarda gurnaga gatnagmaga bolan howesi doredip bolar.
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Okuwegylarda matematika dersine bolan s6ygini doretmekde
meselelrin miimkingiligi 6réan uludyr. Goraymage ¢oziilisi yonekeyje
yaly bolup goriinyan emma yeterlik derejede ¢ylsyrymly meseleler
okuwgylarda uly gyzyklanma doredyar. Seyle meselelerin ikisini
¢oziilisi bilen getirelin.

1. Mekdebin dokmagylyk gurnagynda gyzlar haly ya-da tara
dokayarlar. Olaryn 90% haly, 80% bolsa tara dokayarlar. Gyzlaryn
nage goterimi ikisini hem dokayarlar?

Coziilisi. Gyzlaryn 100%-90%=10% haly, 100%-80%=20% bolsa
tara dokap bilmeyarler. Diymek, gyzlaryn 10% dine tara, 20% bolsa
dine haly dokap bilyarler. Onda gyzlaryn 10%+20%=30% dine bir
onimi, 100%-30%=70% bolsa iki 6niimi hem dokap bilyarler.
Jogaby. 70% iki 6niimi hem dokap bilyarler.

2. Bir masggalanyn 7 agzasy almany, 6 agzasy iizlimi, 5 agzasy nary, 4
agzasy almany we iizlimi, 3 agzasy almany we nary, 2 agzasy iiziimi
we nary, 1 agzasy almany, liziimi we nary halayar. Bu masgalanyn
nice agzasy bar?

Coziilisi. Bu masgalada dine almany we iiziimi 4-1=3 adam, dinie
almany we nary

3-1=2 adam, dinie iizlimi we nary 2-1=1 adam halayar. Dinie almany
7-3-2-1=1 adam, dine {iziimi 6-3-1-1=1 adam we difie nary 5-2-1-1=1
adam halayar. Diymek, bu masgalada 1+1+1=3 adam dine bir
miwéni, 3+2+1=6 adam iki miwéni we 1 adam {i¢ miwéni halayar.
Onda bu masgalanyn 3+6+1=10 agzasy bar.

Jogaby. Bu masgalanyn 10 agzasy bar.

Seyle meseleleriit matematika gurnaklarynda ¢ozdiirilmegi
okuwcylarda matematika bolan gyzyklanmany 6sdiirmek bilen bir
hatarda, olaryn logiki pikirlenmek basarnyklaryny 6sdiirydr. Bu
basarnyklar bolsa okuwcylaryil matematikany tistiinlikli
0zlesdirmeklerinin esasy bolup duryar.

14.3. Matematikadan synpdan dasary islerin beyleki gorniisleri
yaly, mekdebin 6ziinde gegirilydn matematiki bédslesiklere hem
tayarlanmak okuw yylynyn bagyndan baslanyar. Matematiki
gurnaklarda, diwar gazetlerinde béslesik meselelerine yzygiderli
seredilyar.

Mugallymlar we iki-li¢ sany okuwgylar tarapyndan béslesige
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hodiirleniljek mysal-meseleler tayyarlanylyar. Mekdep baslesikleri
iki tapgyrda gecirilse maksada layyk bolyar. Béslesiklerin her bir
tapgyry gecirilenden sofi, onda hodiirlenilen mysal-meseleleri &hli
okuwgylaryn dykgatyna diwar gazetin tisti bilen hodirlemeli.

Her bir tapgyr gecirilenden soni bellenilen emin agzalary

bislesige gatnasyan okuwgylaryn islerini barlap bahalandyryarlar we
olaryf alan orunlaryny kesgitleyarler. Yeiji okuwgylara
howeslendiriji sylaglary gowsurmak maslahat berilyar.
14.4. Matematika boyunga synpdan dasary gecirilydn islerin bir
gorniisi hem ekskursiyalardyr. Matematikany okatmak prosesi bilen
organiki baglanysgy bolan, kesgitli yzygiderlikde gecirilydn
ekskursiyalaryn bilim we terbiye berijilik taydan dhmiyeti uludyr.

Ekskursiyalar belli bir derejede matematikany okatmak
prosesini gosmacga maglumatlar bilen {pjiin edyir, Owrenilydn
kanunalayyklyklary, disiinjeleri we faktlary gineltmiage hem-de
cuiillagsdyrmaga, 0zlesdirilyan maglumatlaryn ulanylysyny
gorkezmége, miimkingilik doredydr. Seyle hem ekskursiyalar
matematiki dhmiyetli we gymmatly syn etmeleriii gesmesi hokmiinde
hyzmat edydr. Ekskursiyar politehniki okuw sistemasynynn moéhiim
bir bolegi bolup duryar. Ekskursiya dowriinde okuwgylar
matematikanyn oOniimgilik prosesinde ulanylysy bilen yakyndan
tanysyarlar. Olar hézirki zaman tehnikasynda we Onlimgiliginde
matematikanyn dhmiyetine hem-de ulanylysyna syn etmek bilen,
onun dhmiyetine, zerurlygyna akyl yetiryérler.

Ekskursiya dowriinde okuwgylar oniimgiligin isgarleri, olaryn
doredijilikli z&hmeti bilen tanys bolyarlar. Oylap tapyjylar bilen
dususyklar bolsa, okuwcylarda z&hmete doredijilikli ¢emelesmegi
terbiyeleyér. Ekskursiya mahalynda okuwgylar diirli hiindrler barada
diisiinje alyarlar. Bu bolsa olara geljek iicin hiindr saylap almaga
itergi bolyar.

Aydylanlardan  gornisi  yaly, ekskursiyalar —matematikany
okatmagy durmus bilen baglanysdyrmaga, okuwgylaryil derse bolan
gyzyklanmasyny Osdiirmdge, hdzirki zaman tehnikasy bilen
tanysdyrmaga seyle-de olary hiindre ugrukdyrmaga yardam edyir.
Matematiki ekskursiyalary mazmuny boyunca su asakdaky yaly
gorniislere bolmek bolyar.
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1. Oniimgilige (zawodlara, fabriklere we s.m) ekskursiyalar.

2. Ylmy, vylmy-tehniki edaralara (ylmy-barlag institutlaryna,
elektron-hasaplayys merkezlerine, yokary okuw jaylaryna we s.m.)
ekskursiyalar.

3. Muzeylere we sergilere ekskursiyalar.

Kopleng her bir ekskursiya okuwegylar onuii mazmunyna
diistinmége miimkingilik beryin degisli maglumatlary
Ozlesdirenlerinden sofira gecirilyiar. Okuwgylar seyle ekskursiyalara,
adatga, zerur bolan bilimler bilen yaraglanyp gelyérler. Sona gora-de
su gorniisddki  ekskursiyalar okuwcylaryn  bilimlerini  we
diinydgarayyslaryny gifeldydr hem-de cunlasdyryar, olary tédze
diistinjeler bilen baylasdyryar.

Her bir matematiki ekskursiyanyn mazmuny sapakda, seyle
hem synpdan dasary islerde dwrenilen maglumatlar bilen yakyndan
baglanysykly bolanda ol has hem onat netije berip biler.
Ekskursiyanyii meyilnamasy okuw yylynyil basynda diiziilip, ol
okuw meyilnamasy bilen birlikde usuly toparda gozden gegirilyar we
ilki sonda makullanyar. Meyilnamada nird we hagan ekskursiya
guramalydygy gorkezilydr, bu bolsa ekskursiyalaryn yzygiderligini
saklamaga, olara 6nlinden tayyarlyk gérmége miimkingilik doredyar.

Ekskursiya geciriljek bolnanda, onui {icin esasy tema
bellenilip, haganda ol gegirilende tema girydn geometrik sekillerin,
matematiki kanunalayyklyklaryn we s.m. durmusda dus gelyian
yerlerine onat gozeggilik etmeklik yola goyulyar.

Ekskursiyalaryn oOniinden kesgitlenilen belli bir maksadynyn
bolmagy, olaryn iistiinlikli we netijeli gegmeginin esasy serti bolup
duryar. Okuwgylaryn iinslerini kop obyektlere goniikdirmek
ekskursiyanyn netijeliligini pese diisiiryar. Bu yagdayda okuwcylarda
aydyn we diisniikli informasiyanyn deregine, bolekleyin diisiinjeler
galyar.

Ekskursiya gecirmek {i¢in obyekt saylanylanda, onun okuwgylar
icin sada we diisniikli bolmagyna ayratyn iins berilydr. Ciinki
matematikanyn ulanylysy gos-goni gorniip durmayan, ¢ylsyrymly
obyektlere ekskursiya guralanda ol hi¢c wagt hem onat netije
bermeyir. Ekskursiya {igin obyektler saylananda, olaryn mekdebe
golaylygy hem goz 6miinde tutulmalydyr.
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Adatca, matematiki ekskursiyalary ge¢irmek mugallymyn
tayyarlygy, okuwgylary ekskursiya tayyarlamak, ekskursiyany
gecirmek, ekskursiyanyn netijesini jemlemek we ekskursiyayn
maglumatlary boyunga mesele ¢6zmek yaly dort bolekden ybarat
bolyar.

Ekskursiyalar asakdaky talaplary kanagatlandyryan wagtynda
onat netije beryarler:

1. Ekskursiyanyn mazmuny synpda ya-da gurnak dususyklarynda
owrenilydn maglumatlara layyk getirilmelidir. Ekskursiyanyn
meyilnamasy, mazmuny we tabsyryljak 0zbasdak yumuslar
mugallym tarapyndan tayyarlanyp, olaryn oniinden okuwgylar
tarapyndan 6wrenilmegi yola goyulmalydyr.
2. Mugallym ekskursiya geciriljek obyekti (zawody, fabrigi,
hasaplayys merkezini we s.m.) oniinden 6zi dwrenip okuwcylaryn
iinsleri c¢ekiljek zatlary we olar barada beriljek diisiindirigleri doly
aydynlasdyrmalydyr.
3. Mugallym ekskursiya wagtynda okuwgylaryn {nsiini onuil
mazmunyny agyp gorkezydn i wajyp faktlara goniikdirmelidir.
Ekskursiyanyii mazmunyndan we meyilnamasyndan c¢ykylyp
berilyan disiindirislerin okuwgylary yadadyanlygyny hem-de olaryn
insiinin  dargamagyna getirydndigini yatda saklamak gerek.
Okuwgylaryn guramagylygyna esewan bolmak bilen bir hatarda,
olaryn her birinden ekskursiyanyn meyilnamasynyin doly yerine
yetirilmegini gysarnyksyz talap etmek zerurdyr.
Okuwgylar ekskursiya wagtynda yone bir dinleyjiler we synlayjylar
bolman, eysem olaryii Ozleri hem kdbir yumuslary (6lgegler
gecirmek, cyzgylar ¢yzmak we s.m.) 6zbasdak yetirmek ugrunda
calysmalydyr. Ekskursiyanyn meyilnamasynda okuwgylaryn yerine
yetirmeli yumuslarynyn anyk gorkezilmegi olaryn isjenligini
artdyrmaga belli bir derejede yardam edip biler.
5. Ekskursiya wagtynda okuwgylaryn islerinii hetdenasa kop
bolmazlygyna mugallym esewan bolmalydyr. Okuwcylaryn
yadawlygy ekskursiyanyn netijeliliginiii pese diismegine alyp baryar.
6. Ekskursiyada alnan maglumatlar soiiky okuw islerinde mugallym
we okuwgylar tarapyndan ginden ulanylmalydyr.

Yokarda agzalyp gegilen talaplaryf Verine yetirlisine is tejribeden
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alnan, haly fabrigine guralan, ekskursiyanyn mysaly meyilnamasynda
hem g6z yetirip bolar.

I. Ekskursiya 6 — 10-njy synp okuwgylary bilen ge¢irilyér.

Il. Ekskursiyanyn, dowamlylygy: 1 — 1,5 sag.

I1l. Ekskursiyanyn maksady. Haly dokamak sungatynda we
haly¢ylyk tehnikasynda matematiki diisiindirigleriii ulanylysyny hem-
de haly gdllerinin simmetrikligini gorkezmek.

IV. Mugallymyn giris giirriiii (onui mysaly mazmuny).

Biz yakyn giinlerde haly fabrigine ekskursiya gideris. Ol yerde
meshur tirkmen halylarynyn dokalysy, haly dokalanda matematiki
diistinjelerin, faktlaryn ulanylysy bilen tanysarys. Ekskursiya
wagtynda meseleler diizmek ii¢in maglumatlar yygnarys.

Nepis dokalan ajayyp tiirkmen halylary goéllerinifi owadanlygy we
berkligi bilen irki dowiirlerden bari biitin diinyd meshurdyr. Tiirkmen
haly¢ylyk sungatynyn kop asyrlardan bari dowam edip gelyén 6ziine
mynasyp taryhy bar. Baryp XIII asyrda yasan belli italyan
yerde, diinydde il nepis we owadan halylar dokalyar...” diyip yazyar.
Bu bolsa tiirkmen haly¢ylyk sungatynyn yiizlerce yyl mundan 61
dorénligine sayatlyk edyar.

Tirkmen  halylary  gollerinin  simmetrikligi,  renklerinin
utgasyklylygy, owadanlyga has hem gosant beryian gyzyl reiikin yetik
mukdarda bolmagy bilen has tapawutlanyarlar. Tirkmen haly
gollerinin  kopilisinde simmetriya oky bolsa, beylekilerinde
simmetriya merkezi bardyr.

Tilirkmen golleri, tirkmen halylarynyn dokalys usuly, inge senet
tehnikasy tlirkmen ayal-gyzlarynyn kop neslinin doredijilikli
zahmetinin netijesidir. Tiirkmen halylaryny dokamak sungaty, nepis,
owadan goéller tiirkmen ayal — gyzlary tarapyndan elden-ele, nesilden-
nesle gecirilip, bizit ddwriimize ¢enli gelip yetipdir.

Yurdumyz Garassyzlyk alandan soii halycylyk sungatyny o
goriilip-esidilmedik  derejede Osdiirmdge miimkingilik doredi.
Turkmen halylary tdze mazmun bilen baylasdyryldy. Turkmen
halygylary tarapyndan dgirt uly we nepis halylar doredildi. Bu
halylaryn ululygy we gozelligi gorenleri hayran galdyryar.

Hazirki dowiirde biziil ayal-gyzlarymyz tehniki taydan gowy
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enjamlasdyrylan fabriklerde biitin diinyide meshur bolan haly
Oonlimlerini ussatlyk bilen Ondiiryarler. Tirkmenlerin gadymdan
gelydan haly dokamak sungaty 6z Osiisini mundan beyldk-de dowam
etdiryar.

Okuwgylar! Siz ekskursiya wagtynda kidbir tize disiinjeler we
maglumatlar bilen tanysmaly bolarsynyz.

1. Tutus halyny ya-da ol ya-da beyleki goli dokamak ii¢in sarp edilen
yiiptin mukdaryny bilmek.

2. Halynyn syklygyny hasaplamak (halynyn syklygy diylende, onun
bir kwadrat metrindiki citimlerinifi sanyna diisiinilyér. Yokary hilli
tirkmen halylarynyn syklygy oOrdn yokarydyr, yagny olaryn bir
kwadrat metrinde 400 000 yakyn ¢itim bolyar).

3. Simmetriya oky, simmetriya merkezi bolan golleriii atlaryny
ayratynlykda yazyn.

4. Simmetriya oky ya —da merkezi bolan sadaja gollerin suratyny
cekinl we fotosuratyny aly.

V. Ekskursiya wagtynda Owrenilmidge degisli maglumatlar
asakdakylardan ybaratdyr:

a) Haly dokalyan stanogyn gurlusynda parallellik we
perpendikulyarlyk.

b) Haly ytiwiirdilende erislerin parellelligi

¢) Goliin nusgasy boyunca ¢itilyin her bir ¢itimin renkini
kesgitlemek.

d) Tayyar halynyn syklygyny kesgitlemek {i¢in 6lgegler gegirmek.

e) Tayyar halyda simmetriya oky we simmetriya merkezi bolan
gollerin ayratynlykda atlaryny yazmak we olarynl sadajalarynyil
suratyny ¢ekmek.

V1. “Haly dokamakda matematikany bilmeginl zerurlygy” atly nutuk
bilen ¢ykys edydn ussat halycynynn ya-da mugallymyn giirriinini
difllemek. Onuni mysaly mazmuny takmynan seylerdk bolup biler:
“Haly dokalanda matematiki diislinjeleri bilmegin &hmiyeti Grdn
uludyr. Meselem, haly yiiwiirdilende erislerin 6zara parallelligine
ayratyn hem esewan bolmaly. Sebébi eger erislerin parallelligi
bozulsa, onda halynyn gdllerininn simmetrikligi saklanmayar. Haly
dokalanda bolsa, erislerin we argaclaryn 6zara berk perpendikulyar
bolmagyny gazanmak gerek. Eger sol perpendikulyarlyk
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gazanylmasa, onda yene — de gollerit simmetrikligi bozulyar. Bu
bolsa, halynyn nepisliginiii, gozelliginin hilini peseldyar.

Oz bilisiniiz yaly, haly gélleriii nusgasy boyunca dokalyar. Sunlukda,
halycy nusga boyunga c¢itilydn her bir ¢itimin renkini kesgitlemeli
bolyar. Citilydn her bir c¢itimin refkini kesgitlemek operasiyasy
koordinatalar tekizliginde koordinatalary boyunca nokady gurmak
operasiyasy bilen ekwiwalentdir. Citilydn her bir ¢itimiil eriglerinin
sany (erisler cepden saga sanalyp baslanyar) onun absissasyny,
argaclarynyn sany (argaglar asakdan yokarlygyna sanalyp baslanyar)
ordinatasyny anladyar. Koordinatalar tekizliginde koordinatalary
boyun¢a nokady gurmak operasiyasy bilen nusga boyunca citilydn
her bir ¢itimin renkini tapmak operasiyasynyn arasyndaky
arabaglanysygy bilmezlik halycylaryn isinde uly kyncylyk doredyir.
Netijde olar ¢ylsyrymly golleri ¢itmekde yalnysyarlar, kyngylyklara
sezewar bolyarlar.

Matematikany bilmek simmetrik gollerin dogry ya-da yalnys
citilenligini bilmidge hem komek beryir. Simmetrik figuralaryn
kesgitlemelerine layyklykda oOlceglerin komegi bilen gollerin
simmetrikligini ya-da dildigini kesgitldp bolar.

Seyle hem matematiki diisiinjelerin komegi bilen tutus halyny ya
—da haysydyr bir goli dokamaga takmynan ndge vyiiplin sarp
ediljekdigini-de oniinden bilip bolyar. Onun ii¢in tutus halyda ya-da
gblde nége ¢itimin bolmalydygy bilinydr we ol san 20 mm-e, yagny
her bir ¢itim {i¢in zerur bolan yiipiinn uzynlygyna kopeldilyar. Seyle
usul bilen hem nd¢e mukdarda yiip gerekligi anyklanyar".

VIl. Gegirilen ekskursiya barada jemleyji glirriin  gegirmek.
Ekskursiyanyii maglumatlary boyunca meseleler diizmek we olary
¢Ozmek.
Asakda matematiki mazmunly ekskursiyalaryii mysaly
tematikasyny beryaris.
1. Matematika oba hojalygynda. Silos diflinifi gowrilimini,
déne liysmegin massasyny Ol¢emek, bir gara malyn ortaca
bir yylda iyjek otunyil we iyminifi hasabyny ¢ykarmak.
2. Matematika gurlusyk kdrhanasynda. Asmanyn gurlysykda
ulanylysy, perpendikulyarlyk diisiinjesi.
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3. Matematika demir yolunda. Iki relsiii arasyndaky giiligiil
dogrulygyny hasaplamak (giiligi 1524 mm bolmaly,
sawlilik-2mm, ). Trapesiya formaly gum diiseginin
Olgegini ¢gykarmak, gdwriimini hasaplamak. Demir yolun
egriligini hasaplamak.

4.  Matematika we geografiya. Ekliometrin komegi bilen
giiniifi gorizonta yapgytlygyny dwretmek. Yerli kartany
ulanmagy 6wretmek we Olceg islerini gegirmek.

5. Matematika we tebigat (tokayda, ¢6lde, deryada we s.m.).
Diirli 6lceg islerinin komegi bilen agajyn beyikligini
kesgitlemek. Deryalaryn inini kesgitlemek we s.m.

6. Hasaplayys merkezine syyahat ( institut, zawod-fabrik,
bank statistik dolandyrys edarasy). Hasaplamanyn diirli
gorniisleri bilen tanysmak. Kompyuterlerint durmusda
ulanylyan yerlerine géz yetirmek.

14.5. Matematika boyunca gecirilydn synpdan dasary islerinn diirli
gorniiglerinin  arasynda matematiki agsam uly orun tutyar. Ol
tematikasy, mazmuny we guralysy boyun¢a diirli-diirli bolup,
synpdan dasary islerin in gyzykly, 6ziine c¢ekiji we gin yayran
gorniislerinin biridir.

Matematiki agsamyn esasy maksady oziine ¢ekiji, gyzykly we
aydyn  gorniisde  okuwgylaryn  sapakda  alan  bilimlerini
cunlagdyrmakdan, giieltmekden, ayratyn hem olarda miimkin
boldugyca koOp bilmige we diisinmage howes doretmekden
ybaratdyr.

Matematiki agsamlar guralanda we gecirilende bilim we terbiye
bermek maksatlarynyn tutus toplumy ¢oziilyar. Agsamyn bilim
bermek dhmiyeti dine okuwgylaryn sapakda o6wrenenlerini
gineltmekleri we c¢unlasdyrmaklary, tidze distinjeleri, faktlary,
kanunlary ozlesdirmekleri bilen ¢aklenmeyar. Agsama nutuklar,
cykyslar tayyarlamak isinde okuw-gylarda ozbasdak islemek,
doredijilikli pikirlenmek, degisli edebiyatdan zerur maglumatlary
saylap bilmek yaly okuw maglumatlaryny éwrenmekde 6rian wajyp
basarnyklar hem terbiyelenyar. Agsam gegirilende bilimler mugallym
tarapyndan tayyar gorniisde berilmeyir, eysem olar okuwgylaryn
tutanyerli  we janypkes zdhmetlerinin  ontimine  owriilyar.
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Okuwgylarda 6zbasdak islemége, pikirlenméage howes doredyanligi
se-bapli matematika agsamlarynyn ahmiyeti diysen uly bolyar.

Matematika agsamynyn bilim berijilik ahmiyetinin uly bolsy valy,
onun terbiyecilik ahmiyeti hem uly bolyar. Ciinki gegirilyan her bir
agsamda bir ya-da birndge terbiyecilik dhmiyeti bolan soragyn
astiinde durup gegmage miimkingilik doreyar. Mysal {igin, agsamda
terbiyecilik taydan dhmiyetli asakdaky soraglaryn tstiinde durup
geg¢mek bolyar:

1. Okuwgylary yurdumyzyn, ylmynyn, tehnikasynyn, halk
hojalygynyn kébir pudaklarynyn 6siisi bilen tanysdyrmak.

2. Merkezi Aziya matematikasynyn osiis taryhyndan giirriin
bermek.

3. Okuwgylary diinya ylmynyn we tehnikasynyn osiisine uly
gosant gosan alymlaryn terjimehallary bilen tanysdyrmak.

4. YImy ideyalaryn goresi, ylmyn emele gelis taryhy hakynda
gurrin bermek.

5. Her bir ylmy agysyn éagirt uly, maksada gonikdirilen
zahmetin netijesidigini gorkezmek.

Agsama tayyarlygyn 6zi ona gatnasyjylara uly terbiyeleyjilik
tasirini yetiryar. Agsamyn tstinlikli gegmegi ony tayyarlamaga we
guramaga gatnasyan  okuwgylaryn  sazlasykly, ylalasykly
hereketlerine, tertip-diizgiinine, 6z gyzyklanmalaryny toparyn
gyzyklanmalaryna tabyn edip bilmek basarnygyna we s.m. ep-esli
derejede baglydyr.

Matematika agsamyny stiinlikli guramak we gecirmek - munun
ozi gurnak agzalarynyn mugallymyn yolbascylygy astyndaky kop
taraply we doredijilikli isinin netijesidir.

Agsam gegirilmezden birndge giin 61 estetiki taydan gowy
yazylan bildiris asylyp goyulyar. Bildirisde agsamyi geciriljek
wagty, yeri we maksatnamasy gorkezilyar. Kop mekdeplerde sol
bildiris rebus gorniisinde hem tayyarlanylyar.

Adat boyun¢a matematiki agsama basga synpdan we
mekdeplerden myhmanlar ¢agyrylyar. Sol sebépli hem olar {i¢in
cakylyk hatlary tayyarlanan bolmalydyr. Mundan basga-da zalyn
bezeg isleri, agsamy temasyna we maksadyna layyklykda alnyp
barylmalydyr. Tema degisli suratlar, diwar gazetleri we s.m. asylyp
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goyulsa has maksadalayyk bolyar.

Asakda bir matematiki aggamyn mysaly meyilnmasyny
beryaris.

Agsamyn temasy: Tédsin matematika (8-10-njy synp
okuwgylary bilen ge¢irilyér).
Agsamyn meyilnamasy:

Giris: a) matematiki salam (aydym ya-da gosgy); b) mekdep
yolbasgysynyn ya-da bayry mugallymlaryn biriniil giris s6zi.
1. Matematiki, gozbaggylyklar, oyunlar, sofizmler, wiktorinalar we
s.m.
1.1. Sofizm “bir nola deii” — birinji okuwgy.
1.2. Calt kok almak — ikinji okuwgy.
1.3. Matematiki gozbaggylyklar — tglinji — yedinji okuwgylar
geciryirler.
1.4. “Kim galt” estafeta — oyun — sekizinji okuwcy alyp baryar.
1.5. Matematiki wiktorinany dokuzynjy okuwc¢y alyp baryar.
1.6. Dykgatlylyga degisli oyuny onunjy okuwg¢y alyp baryar.
2. Matematiki yaryslar.
2.1.“Kim ¢alt ” yarysyny on birinji okuwgy geciryar.
2.2. Wiktorinany on ikinji okuwgy alyp baryar.
2.3. Unsliilige degisli oyny on ii¢iinji we on dérdiinji okuwgylar alyp
baryarlar.
Oyunyi we wiktorinanyn netijesini on bésinji okuwgy habar beryar.
Ol okuwgy agsamyn yapylysyny hem yglan edyir. Isjent ¢ykys eden
okuwgylary sylaglamak.
14.6. Synpdan dasary gegirilydn islerin in tédsirlilerinin biri-de
mekdepde gecirilydin ,Matematika®“ hepdeligidir. Matematika
hepdeligi gegirilydn dowiirde mekdepde matematika sapaklary has-da
tasirli bolup, okuwgylardan talap giiy¢lenip, sol bir wagtyn 6ziinde
mugallym hem yokary jogapkirgilikli we dartgynly duygularyn
jimmiisinde duryar. Matematika mugallymlarynyn jemlenip, usuly
birlegsménin agzalary bilen maslahatlagyp diiziilen, mekdep miidirligi
tarapyndan tassyklanan meyilnama esasynda gegirilen hepdeligin
okuwgylaryn isjeiiligini has artdyryp, olaryin bu ajayyp we wajyp
derse bolan howesini, gyzyklanmasyny giliyclendirjegi ikugsyzdyr.
Bu meyilnama diiziilende dine matematika mugallymlarynyn dél-de,

206



eysem okuwgylaryn hem teklipleri géz oniinde tutulsa maksadalayyk
bolar. Teklipleri goz oniinde tutulyp, hepdeligii meyilnamasyna
girizilen okuwgylarynl hepdeligi tayyarlamaga we gecirmége isjen
gatnasyandyklaryny tejribe gorkezyr.

Mekdepde matematika hepdeligini gegirmek ii¢in, mekdebin
bildirigler tagtasynda, bir hepde 6nilinden hepdeligin meyilnamasy
yazylan ¢akylyknamany yerlesdirmeli. Diirli refikler bilen owadan
edilip yazylan ¢akylyknamanyn mazmuny asakdaky yaly bolup biler.

CAKYLYKNAMA

Gadyrly Altyn asyryn Altyn zehinli yas matematikleri!!!

Sizi 2010-njy yylyn fewral ayynyn 11-16-sy aralygynda
mekdepde matematika otagynda Tiirkmenistanyn Baydak bayramyna
bagyslanylyp geciriljek

MUKADDES YEDILIKLERDEN...

,.YEDI AMAL — YEDI GUDRAT*
atly matematika hepdeligine ¢agyryarys. Biz su matematika
hepdeligine matematika sapagyny soyiip, sarpa goyyanlary we isleg
bildirydnlerin hemmesini uly hormat bilen ¢agyryarys. Hepdeligii
gyzykly we tésirli gegmegi {i¢in igjenlik gorkezmeginizi hayys
edyaris. Hepdeligin meyilnamasy bilen tanys boluii!
Dusenbe: - Hepdeligii acylysy. “Garassyz we Baky bitarap
Tirkmenis-tanyn baydagyna tarap yolda” béslesigi. Diir dineleri.
Taryhdan jiimleler.
Sisenbe: - Sapakda we sapakdan dasarda oyunlar. “Garassyz we
Baky bitarap Tiirkmenistanyil baydagyna tarap yolda” baslesigi.
Gozbaggylyklar, tapmacalar, yomaklar.
Carsenbe: - Mysal, mesele ¢cozmek biaslesigi. “Garagsyz we Baky
bitarap Tilirkmenistanyn baydagyna tarap yolda” baslesigi. Sozleyis
dilini 6sdiirmek. Geometrik figuralary ¢cyzmak boyunca yarys.
Pensenbe: - El islerinin sergisi. “Garagsyz we Baky bitarap
Tirkmenistanyn baydagyna tarap yolda” baslesigi. Diwar gazetleri.
Albomlar.
Anna: - Matematika barada gosgular. “Garassyz we Baky bitarap
Tiirkmenistanyn baydagyna tarap yolda” baslesigi. Gysgajyk
sahnalar.
Senbe: - “Garagsyz we Baky bitarap Tilirkmenistanyn baydagyna
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tarap yolda” béslesigi. Hepdeligin jemini jemlemek. Matematikany
wasp etmek.

Hormatly yas matematikler we mugallymlar, siz 6z isleg-
arzuwlarynyzy, tekliplerinizi bize gowsurmagynyzy hayys edyaris.
Matematika hepdeliginin gegiriljek otagy matematika dersini
sohlelendiryan gozel we kidmil diwarlyklar, gorniikli matematiklerin
suratlary, danalaryn we alymlaryin matematika barada aydan diir
déneleri we hepdelige bagyslanan diwar gazetleri bilen bezelmelidir.

§15. MATEMATIKA BOYUNCA FAKULTATIW OKUWLAR
WE OLARY GECIRMEGIN USULUYETI BARADA

15.1. Matematikadan fakultatiw okuwlara umumy hisiyetnema
bermek.

15. 2. Fakultatiw okuwlary gecirmegin esasy gorniisleri we usullary.
15.1. Matematika boyunca fakultatiw okuwlaryn esasy maksady
okuwgylaryn alan bilimlerini ¢unlasdyrmakdan we gineltmekden,
olaryn derse bolan howeslerini giiy¢lendirmekden, olaryn matematiki
ukyplaryny 6sdiirmekden, okuwgylarda matematikany 6zbasdak
0zlesdirmeklige bolan gyzyklanmany we howesi doretmekden,
olaryn inisiatiwalaryny we doredijiliklerini 6sdiirmekden ybaratdyr.

Matematikadan fakultatiw okuwlaryi netijeli bolmagy ii¢in:

1) fakultatiw okuwy yokary ylmy-usuly derejede okadyp biljek
yokary tayyarlykly (kwalifikasiyaly) mugallymlaryn bolmagy; 2) su
fakultatiw kursy okamaga isleg bildiryén azyndan 15 okuwg¢ynyn
bolmagy hokmandyr. Eger okuwgy sany 15-den az bolsa, onda
mekdebin beyleki parallel synplaryndan ya-da gonsy synplaryndan
isleg bildiryanleri alyp (meselem, 7-8 synplardan ya-da 9-10
synplardan) topar déredip bolar.

Okuwgylar fakultatiw okuwlara 6z islegleri boyunca meyletin
gatnagmalydyrlar. Fakultatiw okuwlara hokman gatnagmagy
okuwgydan talap etmek gadagandyr.

Fakultatiw okuwlar synpdan dasary islerinn beyleki gorniislerini
(matematiki gurnaklary, agsamlary, béslesikleri we s.m.) calysmaly
déldir. Fakultatiw okuwlar matematika bilen gyzyklanyan okuwgylar
bilen gecirilydn synpdan dasary iglerin listiini doldurmalydyr.

Fakultatiw okuwlaryn matematika bilen gyzyklanyan okuwgylar
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bilen hepdede 1 sagat gosmaca islemek {i¢in beryan miimkingilikleri
matematikany okatmagy differensirlemegin bir formasy bolup
duryar. Umuman, fakultatiw okuwlar okatmagy differensirlemegin
0zbolusly bir gorniisidir.

15. 2. Fakultatiw okuwlaryn néhili gérniisde we néhili usulda
gecirilydndigine garamazdan, olaryn 6ziine ¢ekiji we gyzykly
bolmagy hokmandyr. Okuwgylaryn tebigy howeslerini matematika
dersine bolan ¢uniur gyzyklanma 6wiirmek tli¢in ulanmak zerurdyr.

Tejribanin gorkezisi yaly, matematika boyunca fakultatiw
okuwlary gecirmegin esasy formalary bu kursuii soraglaryny leksiya
usuly bilen 6wretmek, seminarlar, s6hbetdeslikler (¢cekismeler
gurmak) gecirmek, meseleler ¢ozmek, okuwgylara nazary soraglar
boyunca referatlary, matematiki diizmeleri, dokladlary yazdyrmak
we s.m. bolup duryar.

Mugallym okatmagyi difie bir formasyny we usulyny ulanmaga
yykgyn etmeli ddldir. Emma seyle-de bolsa fakultatiw okuwlarda
okuwgylaryn 6zbasdak islerinin agdyklyk etmelidigini g6z 6niinde
tutup, mesele ¢6zmekligi, referat we doklad yazdyrmaklygy,
cekismeler gegirmekligi, okuw kitaplaryny we ylmy edebiyatlary
0zbagdak okamagy yola goymalydyr.

Ondebaryjy matematika mugallymlarynyn tejribeleriniii gorkezisi
yaly, matematikadan fakultatiw okuwyn her bir sapagyny ikéd bdlmek
peydalydyr. Ol boleklerin birinjisi tdze maglumatlary 6wretmeklige
we okuwgylaryil nazary hem-de amaly maglumatlary boyunga
0zbagdak islerine berilydr. Birinji bolegin ahyrynda gegilen nazary
maglumatlar we onuil ulanylysy boyunca 6y is berilyar. Boleklerin
ikinjisi bolsa has kyn meseleleri ¢6zmeklige we has ¢ylsyrymly
meselelerin hem-de gyzykly meseleleriit ¢oziilisini ara alyp
maslahatlagsmaklyga berilyér.

Matematika boyunca fakultatiwlerde problemalayyn okatmak
usulynyn hem has netijeli bolyandygyny tejribe gorkezyir.
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II. MATEMATIKANY OKATMAGYN HUSUSY USULYYETi

Giris

Taze Galkynyslar we beyik Ozgertmeler zamanasyny
esaslandyryjy hormatly Prezidentimizii yurdumyzyn okuw-
terbiyecilik edaralarynyn isini kémillesdirmige we yurdumyzyn
bilim sistemasyny diinyaniii 6sen yurtlarynyn derejesine ¢ykarmaga
goniikdirilen, 2007-nji  yylyn fewral ayynyn 15-inddki yorite
Permany we dowlet Bastutanymyzyn mart ayynyn 4-inddki kabul
eden Karary bilim sistemasynyn isgérlerinin 6nitinde uly wezipeler
goydy. Prezidentimizii bilim hakyndaky Permanyna we Kararyna
layyklykda hem-de ony dowrebap durmusa ornasdyrmak maksady
bilen matematikadan okuw maksatnamalary tdzeden islenildi.

Tdze okuw maksatnamasyna layyklykda beyleki okuw
kitaplary bilen bir hatarda “Matematikany okatmagyn usulyyeti”
dersi boyun¢a hem tidze okuw kitabyny isldp diizmek zerurlygy yiize
¢ykdy.

“Matematikany okatmagyn usulyyeti” dersi pedagogik
derslerin  sikline degislidir. Bu ders talyplar filosofiyadan,
psihologiyadan, didaktikadan (okatmagyn umumy teoriyasyndan) we
matematikadan kesgitli bilimleri alanlaryndan son gegilyar.

“Matematikany okatmagyn usulyyeti” dersi boyunca okuw
maksatnamasy iki bolimden (“Umumy usulyet” we “Hususy
usulyet™) duryar.

Su okuw gollanmasynda matematikany okatmagyn hususy
usulyyeti beyan edilyér.

Matematikany okatmagyn hususy usulyyet bdliiminde
mekdep matematikasynyn takyk boliimlerini, temalaryny okatmagyil
usulyyeti beyan edilyér.

§1. Mekdep matematikasynda san sistemalaryny
owretmegin usullary

San diisiinjesi matematikanyn esasy diisiinjeleriniii biridir.
Durmusda hem her giin diyen yaly sanlar bilen baglanysykly
meseleleri ¢ozmeli bolyarys.
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Mekdep matematikasynda san  sistemalaryna  degisli
owredilydin okuw maglumatlaryny asakdaky ftoparlara bélmek
miimkin:

Natural sanlar.

Nol we bitin otrisatel sanlar.
Bitin sanlar.

Drob sanlar.

Rasional sanlar.

Irrasional sanlar.

Hakyky sanlar.

Kompleks sanlar.

San sistemalaryny 6wrenmek netijesinde okuwgylarda san
barada tistiinde arifmetikii amallary gegirip bolyan obyekt hokmiinde
goz oniine getirmeler emele gelmelidir.

Matematikada san koplikklerini  diizmek dgin  dirli
nazaryyetler (teoriyalar) bar. Adatda natural sanlaryn arifmetikiasyny
diizmek ti¢in aksiomatik usuldan
peydalanyarlar. Ona Peanonyn aksiomalar sistemasyny,
Kantoryn kopliikler

nazaryyetine (teoriyasyna) esaslanan natural sanlaryn
arifmetikiasynyn gurlusyny mysal getirmek bolar.

San sistemalaryny owretmekde asakdaky umumy yorelgelere
(didaktiki prinsiplere) dayanmak miimkin:

1. Terbiye bermek yorelgesi. Hormatly Prezidentimiz
Gurbanguly Berdimuhamedowyi kitaplaryndaky san
maglumatlaryny degisli okuw maglumatlary bilen baglanysdyrmak
arkaly Osiip gelydn yas nesli ruhybelentlik, maksada okgunlylyk,
tutanyerlilik, watansoyiijilik ruhunda terbiyelemek zerurdyr.

2. Ylmylyk yorelgesi. San sistemalarynyn hisiyetleri
(diizgiinler, teoremalar we s.m.) ylmy taydan subut edilydr. Muna
hakyky sanlar kopliiginifi iizniiksizlik hasiyetini mysal getirmek
bolar. Yagny, her bir hakyky sana san okunyi iistiinde bir nokat
degislidir we tersine san okunyf istiindéki her bir nokada degisli
hakyky san bardyr. San okunyn islendik iki nokadynyn arasynda
yatyan nokat bardyr.

NGk wWNE
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3. Bilimleri berk dzlesdirmek yorelgesi. San disiinjesi
baradaky maglumatlar mekdep matematikasynyn i¢inden eris-argac
bolup gegyir. Uzak wagtlap dwrenilydn okuw maglumatlaryny bolsa
okuwcylaryn aglabasy berk 6zlesdiryérler.

4. Yzygiderlilik yorelgesi. San sistemalaryna degisli okuw
maglumatlary ansatdan-kyna, yonekeyden g¢ylsyrymla tarap ugur
bilen dwredilyér.

San sistemalaryny oOwretmekde okatmagyn asakdaky
usullaryndan peydalanmak miimkin:

1. Problemalayyn okatmak wusuly. Her bir san kopliigi
owredilende ony gineltmegin zerurlygy barada okuwcylaryn oniinde
problema goyulmalydyr. Meselem, natural sanlar kopliigi
owredilende bu kopliikde x+a=b denlemédnin b<a bolanda ¢6ziiwinin
yokdugy we onun ¢oziiwini tapmak {i¢in bu san kopliigini
gineltmegin zerurlygy okuwcylara diistindirilmelidir.

2. Deduktiw usul. San sistemalary biri-biri bilen berk
baglanysyklylykda dwredilyédr. Bir sanlar kopliiginde yerine yetyan
hisiyetler, amallar onun gifeldilmesinde hem yerine yetyar.
Ginteldilen san kopliiginde olaryn iistline tdze hisiyetler, amallar
gosulyar.

3. Analiz we sintez. Umumy san diisiinjesininn gowriimi ilki
boleklere boliinip (meselem, natural sanlar, bitin sanlar we s.m.),
sofira biitew1 diisiinje hokmiinde 6wredilyér.

San sistemalaryny 6wrenmek netijesinde okuwgylar asakdaky
bilimlere we basarnyklara eye bolmalydyr:

1. Okuwcylar orta mekdep iicin matematikadan okuw
maksatnamasynda g6z Oniinde tutulyan san sistemalarynyil
mazmunyny we olardaky hésiyetleri bilmelidirler.

2. Okuwgylar sanlaryn istiinde gecirilydn amallary yerine
yetirmegi we olar bilen baglanysykly meseleleri ¢ozmegi
basarmalydyrlar.

San sistemalaryny asakdaky dersler bilen baglanysyklylykda
owretmek miimkin:

1. Fizika dersi bilen baglanysyk. Belli bolsy yaly fizikada san
ululyklary ginden ulanylyar. Su sebdpli hem her bir san sistemasy
owredilende fiziki san ululyklaryny mysal getirmek bolar. Meselem,
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“Sanyn standart gorniisli yazgysy” atly tema gecilende fiziki
hemiselikleri mysal getirmek bolar.

2. Geografiyada, himiyada, biologiyada hem san ululyklary
ginden ulanylyar. Rasional we hakyky sanlar sistemalary
owredilende geografiya dersinde Owredilydn dirli daglaryn
beyiklikleri, deryalaryn uzynlyklary, dowletlerinn tutyan meydanlary
baradaky maglumatlary mysal getirmek bolar.

3. San sistemalary Owredilende i¢ki dersara baglanysyk.
Mekdep matematikasynda san kopliikleri 6zara baglanysyklylykda
owredilyar. Seylelikde A kopligin B kopliige cenli gineldilmesi
asakdaky sertleri kanagatlandyrmalydyr:

1. A kopliik B kopliigin bolek kopliigi bolmalydyr.

2. A kopliigint elementleriniin {istiinde gegirilydn amallar B

kopliigin elementleri iigin hem yerine yetmelidir.

3. B kopliikde A kopliikde yerine yetirilmeyén ya-da hemise

yerine yetirilmeydn amallar hem yerine yetmelidir.

4. A kopligin B koplige gineldilmesi onun &hli

gineltmelerinin in kigisi bolmalydyr.

Natural sanlar baslangy¢ synplarda 6wredilip baslanyar. 4-nji
synpda “San sohlesi”, “Natural sanlaryil boliinijiligi” yaly temalaryn
isti bilen okuwgylaryin natural sanlar baradaky diisiinjeleri
cunlagdyrylyar we umumylasdyrylyar. Seylelik bilen okuwgylar
islendik natural sany san sOhlesinde nokat arkaly sekillendirip
bolyandygyna g6z yetirmelidirler. San gsOhlesini gurmak arkaly
ondaky kébir nokatlara degisli natural sanyn yokdugy viize
cykarylyar. Bu bolsa geljekde natural sanlar kopliigini gineltmek
miimkingiligini doredyar.

Natural san diisiinjesi onun mazmunyna degisli mysallar
getirmek arkaly girizilyir we asakdaky netija gelinyar:

Natural sanlaryn istinde gegirilydn arifmetikii amallar we
olaryn hésiyetlerini mysallar arkaly diisiindirmek maksada layykdyr.

Meselem, natural sanlary gosmak we onufi hdsiyetlerini
asakdaky yaly beyan etmek bolar.

Islendik natural sana 1-i gosanda onun yzyndan gelyan natural
san alynyar. Sofira natural sana 2-ni, 3-1 we s.m. sanlary
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gosmagyn usullaryna seretmek bolar.

Gosulyan sanlara gosulyjylar, sanlar gosulanda alynyan netija

Gosmak amalynyn hisiyetlerini hem mysallar arkaly
diisiindirmek bolar. Meselem, 5+4=9 we 4+5=9. Diymek, 5+4=4+5.
Bu gosmagyn orun ¢algyrma hisiyetidir.

Birinji we ikinji sanlaryin jemine iglinji sanyn gosulmagy,
birinji sana ikinji we lg¢iinji sanlaryn jeminin gosulmagyna dendir.
Meselem, (3+8)+6=11+6=17; 3+(8+6)=3+14=17,

Diymek, (3+8)+6=3+(8+6). Bu gosmagyn utgasdyrma hésiyetidir.

Harply anlatma diisiinjesi girizilenden sofira bu hasiyetler
a+b=b+a, (a+b)+c=a+(b+c) (a, b, c eN) gorniisde yazmak bolar.

Natural sanlar {stiinde amallar we olaryn hésiyetleri
owredilenden sofira bu koplilkde gosmak we kopeltmek amallarynyn
hemige yerine yetyiandigini, emma ayyrmak we bolmek amallarynyn
hemise yerine yetmeyidndigini mysallaryn {sti bilen diisiindirmek
zerurdyr.

Meselem, x+a=b (x, a, b eN) denleménin a=b bolanda natural
sanlar kopliiginde

¢Ozliwi yokdur. Su sebédpli hem natural sanlar kdpliigine nol
sany birikdirmek arkaly bu sanlar kopliiginin ilkinji gineldilmesini
alarys. Bu gineldilen kopliigi otrisatel dél bitin sanlaryn kopliigi diyip
hem atlandyrylyar.

Nol san diisiinjesini asakdaky yaly girizmek bolar.

Islendik sana nolyn gosulmagy bilen, islendik sandan nolyn
ayrylmagy bilen ol san iytgemeyédr. Islendik sany nola
kopeltmekden, noly noldan tapawutly islendik sana bolmekden alnan
netije nola dendir.

Ady drob diisiinjesini hem 4-nji synpda mysallaryn iisti bilen
girizmek maksada layykdyr: “Muhammet garpyzy 6 deni bolege
boldi. Garpyz 6 dent bdlege boliinendigi tigin her bir bdlek bitin

garpyzyn altydan bir bolegidir. Basgaca aydylanda, her bir bolek %

garpyza deiidir”.
Sundan somira drobynl sanawjysy we maydalawjysy
diistinjelerine, droblary denesdirmeginn usullaryna seretmek bolar.
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Seylelikde okuwcgylar drobuni maydalawjysynyn seredilydn obyektiil
nige bolege Dboliinendigini, sanawjysynyn bolsa sol bdlekden
nécesinin alnandygyny anladyandygyna goz yetirmelidirler.

Onluk drob disiinjesi 5-nji synpda ady drobuii hususy
yagdayy hokmiinde girizilyar.

Okuwgylar 5-nji synpda otrisatel sanlar bilen tanysmak
netijesinde 61ki 6wrenen san kopliiklerini yene-de gineldyérler.

Otrisatel sanlar matematikanyn talaplary netijesinde yiize
¢ykypdyr.

Gadymy grek matematikleri otrisatel sanlary inkér
etmindirler, emma ol sanlaryl manysyny hem disiindirip
bilméndirler. Diofantyn (b.e.Ill-asyr) islerinde otrisatel sanlar
istiinde amallar dus gelinyar. Hindi alymlary otrisatel sanlary bergi,
polozitel sanlary bolsa bar bolan pul hokmiinde diisiindiripdirler.

Rene Dekartyn (1596-1650 ¥.) islerinde otrisatel sanlar
matematika ylmyna ymykly girdi. Ol otrisatel sanlary Ox okunda
koordinatalar baslangyjyndan c¢epde yerlesen sanlar diyip yglan
edipdir.

Mekdep matematikasynda otrisatel san dislinjesini hem
durmusdan alnan mysallar arkaly girizmek maksada layykdyr.

Telewideniyede berilydin howa maglumatlarynda 6niinde “+”
we “-” alamat goylan sanlar mawy ekranda goriinydr. Oni “+”
belgili sanlara polozitel sanlar, 6ni “-” alamatly sanlara otrisatel

Polozitel we otrisatel sanlaryn {istunddki amallary san
okundan we sanyil modulyndan peydalanmak arkaly diisiindirmek
bolar. Mysal hokmiinde otrisatel sanlary gosmagyn we kopeltmegii
diizgiinlerinin getirilip ¢ykarylysyna seredelin.

B [« > A
| | | | | | | |
[ [ [ [ [ [ [ [
-9 -8-7-6-5_-4-3-2-1 X

v

31-nji surat
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-4 we -3 sanlary gogmaklyga seredelini. Onui ii¢in koordinata
goni ¢yzygyndan peydalanalyn. A(-4) nokady 3 birlik ¢epe
stiysiirelin. Netijede hasap baslangyjyndan 7 birlik kesim ¢epde
yerlesyan B(-7) nokat alynyar (31-nji surat).

Diymek, (-4)+(-3)=-7 ya-da —4+(-3)=-7
Emma —4 we -3 sanlaryin modullarynyi jemi —7-nift modulyna den:
|-4|+[-3]=4+3=7, |-4|+[-3]=7=-7|

Netijede iki otrisatel sanlary gosmagyn asakdaky diizgiini
getirilip ¢ykarylyar.

Iki otrisatel sany gosmak iigin olaryn modullaryny gosmaly
we alnan sanyn oniinde “-” belgini goymaly.

Otrisatel iki sany kopeltmegin diizgiinini durmusdan alnan
meselelerin {isti bilen girizmek maksada layykdyr.

Mesele: Fabrik bir giinde kostyumlaryn 200-sini goyberyar.
Taze bigliwli kostyumlary goyberip baslanyndan son, bir kostyum
licin matanyn sarp edilisi —0,4m? tiytgedi. Bir glinde kostyumlar iigin
matanyn sarp edilisi ndge liytgdpdir?

Coziilisi: 0,4-200=80. Yagny, matanyn sarp edilisi -80m? uytgipdir.
Diymek, -0,4-200=-80.

Bu yerden diirli alamatly iki sany kdpeltmegin asakdaky
diizgiini gelip ¢ykyar.

Diirli alamatly iki sany kopeltmek iigin sol sanlaryn
modullaryny kopeldiip, alnan kopeltmek hasylynyin oOniinde “-”
alamatyny goymaly.
0,4-200=80; -0,4-200=-80

Mpysallardan gorniisi yaly, kopeldijileriii birinin alamaty tiyt-
ginde kopeltmek hasylynyn hem alamaty liytgeyar. Diymek, kopeldi-
jilerin ikisinift hem alamatlary tiytgénde kopeltmek hasylynyn alama-
ty iki gezek iiytgdr we netijede kopeltmek hasylynyn alamaty
iytgemez.

Bu yerden otrisatel iki sanlary kdpeltmegin diizgiini gelip
cykyar. Otrisatel iki sany kopeltmek ti¢in olaryin modullaryny
kopeltmeli. (-3,2)-(-9)=-3,2|-]-9]=3,2-9=28,8.

Bitin we drob sanlaryn kopliikleri rasional sanlaryii kopliigini
emele getiryar.
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Rasional san diisiinjesi hem matematikadan okuw
maksatnamasy boyunca 5-nji synpda éwredilyar.

Islendik rasional sany m (me Z,ne N) gorniigde yazyp
n

bolyandygy mysallar arkaly gorkezilyar. Seylelikde islendik rasional
sany tlikeniksiz periodik onluk drob gorniisinde yazyp bolyandygy
hem okuwgylara mysallaryn iisti bilen diisiindirilmelidir.

Okuwgylar islendik rasional sana san goniisinde degisli
nokadyn bardygyna g6z yetirmelidirler.

Téze okuw maksatnamasy boyunga irrasional we hakyky san
diistinjeler1 7-nji synpda girizilyar.

Rasional sanlar kopliigini gineltmegin zerurlygy asakdaky
meseldnin komegi bilen diisiindirilse has maksada layyk bolar.

San okunyn baglangy¢ O nokadynda OE birlik kesim alyp
goyalyn we tarapy bu birlik kesime dent bolan OEKN kwadraty
guralyn (32-nji surat).

Onda Pifagoryn teoremasyna gorda OK= V2 alarys. San
okunda OK kesimin uzynlygyny Ol¢dr yaly rasional san yokdur.
Sebébi kwadraty 2-d den bolan rasional san yokdur.

Hakykatdanda, goy, kwadraty 2-d den bolan gysgalmayan n
n

(meN, neZ) drob rasional san bar diyip giiman edelii. Yagny,

2
(ﬂj =2 bolsun. Bu yerden m?=2n? deiiligi alarys.
n
N K

v

0 E

32-nji surat

Bu denlikden m-i7 jlibiit sandygy gelip ¢ykyar. Goy, m=2k
(keN) bolsun. Onda 4k?=2n® defilikden 2k*=n® deiiligi alarys. Bu
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denlikden n-sanynn hem jiibiitdigi gelip ¢ykyar. Bu bolsa bizin n
n

gysgalmayan drob diyen giiman etmdmize garsy gelyir. Diymek,

kwadraty 2-d den bolan rasional san yokdur. V2 sandan kemi we
artygy bilen alnan diirli yakynlasmalaryny derfiemek netijesinde onun
tilkeniksiz periodik dédl onluk drobdygy gorkezilyédr. Irrasional
sanlara birndge mysallar (\/g N wes.m.) getirlenden sofira ofa
kesgitleme bermek miimkin.

Tiikeniksiz periodik dédl onluk droblara irrasional sanlar

Sundan sofira hakyky san diisiinjesini girizmek miimkin.

Rasional we irrasional sanlara bilelikde hakyky sanlar

Hakyky san diisiinjesi girizilenden sofira bu san kopliiginin
iizniiksizlik hisiyetini okuwgylara diisiindirmek bolar.

Her bir hakyky sana san géni ¢yzygynyn bir nokady degislidir
we tersine, san goni ¢yzygynyn her bir nokadyna kébir hakyky san
degislidir.

Kompleks san diisiinjesini matematikany cunlasydyryp
Owrenyan synplarda Owretmek maksada layykdyr.

Kompleks san diisiinjesini girizmek ii¢in kwadrat defilemanin
diskriminanty otrisatel bolanda onun koklerini tapmak problemasy
goyulyar. D=b%*4ac<0 bolanda kwadrat defileménii koklerini
tapmak ti¢cin hakyky sanlar kopliigini gifieltmeli bolyar.

V-1 sany, yagny, otrisatel birligin kwadrat kokiini i harpy
bilen belgildp, ony “hyyaly birlik” diyip atlandyrmak kabul edilendir.
Diymek, i °= -1. Hyyaly birligiii komegi bilen otrisatel sandan hem
kwadrat kok almak amalyny yerine yetirip bolar. Meselem,

V-16 = /16 - (-1) =16-i? = 4-i.

Umuman, v—a> =+/a’ - (-1) =a-v—1=a-i bolar.

Hakyky sanyn hyyaly birlige kopeltmek hasylyna, yagny a-i
gorniisli sana hyyaly san diyilyar.

Sundan sofira kompleks san diisiinjesini girizmek bolar:

a+bi gorniisdaki sana kompleks san diyilyér, bu yerde a we b
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hakyky sanlardyr.

Mekdep matematikasynda kompleks sanlaryn {istiinde
gosmak, ayyrmak, kopeltmek, bolmek, kwadrata goétermek, kok
almak amallary mysallaryn iisti bilen girizmek bolar. Mundan bagga-
da kompleks sanlaryii x*+a?=0 we x*+a’=0 gorniisli defilemeleri
cozmekde ulanylysyna seretmek miimkin.

§2. Deiilemeleri we deiisizlikleri 6wretmegin usullary

Denlemeler we densizlikler tebigat hadysalarynyn matematiki
modeli  bolyandygy sebdpli mekdep matematikasynyini kop
bolimlerinde (meselem, teswirli meseleleri ¢ozmekde, geometrik
meseleleri algebraik usul bilen ¢6zmekde we s.m.) ulanylyar. Su
sebdpli hem matematikany okatmagyn usulyyetinde deiilemeler we
deiisizlikler ugry islenip diiziildi.

Bu ugurda deiillemeleri we deiisizlikleri ¢dzmegi dwretmegin
dirli usullaryny isldip diizmek, bu ugrun beyleki ugurlar bilen
arabaglanysygyny 6wrenmek yaly soraglar dwrenilyér.

Mekdep matematikasynda denlemelere we deiisizliklere
degisli owredilydin okuw maglumatlaryny asakdaky yaly toparlara
bolmek miimkin:

Uytgeyin bir ululykly ¢yzykly defilemeler.
Cyzykly denlemeler sistemasy.

Kwadrat denilemeler.

Cyzykly densizlikler.

Bir nébellili ikinji derejeli densizlikler.
Rasional deiisizlik, ¢ékler usuly.

Ikinji derejeli defilemeler sistemasy.
Trigonometrik denlemeler we densizlikler.
Gorkezijili deilemeler we deisizlikler.

10 Logarifmik denlemeler we densizlikler.

Mekdep matematikasynda denlemeleri we densizlikleri
owretmekde asakdaky umumy yorelgelere (didaktiki prinsiplere)
dayanmak miimkin:

CoNoO~LWNE

219



1. Terbiye bermek yirelgesi. Yurdumyzda bellenip gegilyin
diirli sanly senelere degisli, senagatyn, oba hojalygynyn Osiisine
degisli san maglumatlary deiilemelerde getirmek arkaly okuwgylary

watansOyljilik ruhunda terbiyelemek zerurdyr.

2. Yzygiderlilik we ulgamlylyk yorelgeleri.

Denlemeler we deisizliklere degisli okuw maglumatlary
yonekeyden-¢ylsyrymla, ansatdan-kyna tarap ugur bilen Ozara
baglanysyklylykda owredilyar.

Denlemeleri we densizlikleri owretmekde okatmagyn
asakdaky usullaryndan peydalanmak miimkin:

1. Matematiki modelirlemek usuly.

Yokarda belleysimiz yaly deiilemeler we defisizlikler tebigat
hadysalarynyn 6zbolusly modelleridir. Matematiki modelirlemek
bolsa diinyd akyl yetirmegin esasy usullarynyn biridir. Su sebépli
hem teswirli meseleleri ¢6zmegi Owretmekde olara degisli
denilemeleri we denisizlikleri diizmegi O0wretmegin &hmiyeti uludyr.

2. Analiz we sintez usullary. Matematiki meseldnin ¢oziilisii
esasan 4 basgancgakdan duryar:

1. Meseldnin sertinii dernewi.

2. Meselédnin ¢oziilisi usulynyn gozlegi.

3. Tapylan ¢oziilisi usulyny amala agyrmak.

4. Meselédnin ¢oziilisiiniin dernewi.

GoOrniisi  yaly analiz we sintez matematiki meseldnin
¢oziilisiinin i¢inden eris-argac bolup gegydr. Su sebdpli hem
okuwgylara denilemeleri we densizlikleri ¢6zmegin analitik we
sintetik usullaryny 6wretmegin &hmiyeti uludyr.

Islendik deiileméni ya-da deiisizligi ¢6zmek i¢in ilki bilen
onun gorniisini (defilemeleriit ya-da densizliklerin haysy gorniisine
degislidigi anyklanylandan sofira ¢oziilisi usuly gozlenilyéar. Gorniis
usuly tapylan deiilemdni ya-da densizligi ¢6zmek ongakly kyngylyk
doretmeyar.

Induktiw usul. Mekdep matematikasynda dhli miimkin bolan
yagdaylary barlamaga (doly induksiya) degisli denlemeleri ¢6zmegi
owretmegiit hem &hmiyeti uludyr. Mysal hokmiinde asakdaky
denlemanin ¢oziilisiine seredelin.
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2ab+3a+b=0 denlemaini bitin sanlarda ¢6zmeli.

Coziilisi: Denleminin iki bolegini-de 2-4 kdpeldelin we ony
asakdaky gorniisde yazalyn: (2a+1)-(2b+3)=3

3 sany bitin sanlaryi kopeltmek hasyly gorniisinde dort usul
bilen yazyp bolyar: 3=1-3=3-1=(-1)-(-3)=(-3)-(-1)

Birinji yagdayda, 2a+1=1, 2b+3=3, yagny a=0, b=0. Ikinji
yagdayda, 2a+1=3, 2b+3=1, yagny a=1, b=-1. Ugiinji yagdayda,
2a+1=-1, 2b+3=-3, yagny a=-1, b=-3. Dordiinji yagdayda, 2a+1=-3,
2b+3=-1, yagny a=-2, b=-2.

Jogaby: (0; 0), (1; -1), (-1; -3), (-2; -2).

Deiillemeleri  we  demisizlikleri Owrenmek  netijesinde
okuwgylar asakdaky bilimlere we basarnyklara eye bolmalydyrlar:

1. Okuwcgylar mekdep matematikasynda Owredilyin
deiilemelerin we densizliklerin esasy gorniislerini we olaryn ¢oziilisi
usullaryny bilmelidirler.

2. Okuwgylar orta mekdep iicin matematikadan okuw
maksatnamasynda goz oniinde tutulyan denilemeleri we deiisizlikleri
diizmegi we ¢6zmegi basarmalydyrlar.

Orta mekdepde denillemeleri we deiisizlikleri fizika we himiya
dersleri bilen baglanysyklylykda 6wretmek miimkin.

Matematika sapaklarynda degisli denlemeler owredilende
himiya we fizika ylmyna degisli tebigat kanunlarynyn denlemelerini
mysal getirmek bolar.

Deillemeleri we densizlikleri ¢6zmegi Owretmekde icki
dersara  baglanysyk.  Yokarda belleysimiz  yaly mekdep
matematikasynda denilemeler we deiisizlikler mazmuny we ¢oziilisi
usullary boyunc¢a 6zara baglanysyklylykda éwredilyar.

Islendik  denlemdni ya-da densizligi ¢6zmek {igin
tozdestwolayyn ya-da dengiiycli 6zgertmelerden peydalanylyar. Bu
ozgertmelerden peydalanmak arkaly islendik defilleme 6niden ¢oziilisii
belli bolan yonekey denilema getirilyar.

Mekdep matematikasynda denlemeleri we densizlikleri
owretmek {i¢ ugur boyunca amala agyrylyar:

1. Amaly ugur: Bu ugurda esasan teswirli meseleleri
algebraik usul bilen ¢6zmegin usullary dwredilyér. Seylelikde tebigat
hadysalaryny matematiki modelirlemegi 6wretmek goz 6niinde
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tutulyar.

2. Nazary-matematiki ugurda denlemelerin we densizliklerin
esasy gorniisleri we olary ¢6zmegin esasy usullary dwredilyar.

3. Deinllemeler we  densizlikler ugrunyn mekdep
matematikasynyil mazmunynyn galan bdlegi bilen arabaglanysygyny
owretmek. Bu baglanysygyii mazmuny san sistemalaryny yzygiderli
gineltmegi 6wretmek arkaly amala asyrylyar.

Deiilleme matematikanynn umumy dislinjeleriniii biridir. Su
sebdpli hem defieleme diisiinjesini 6wrenmige baslayan okuwcylara
onun berk matematiki kesgitlemesini hodiirlemek diirli kyngylyklara
getiryar.

Denleme  diisiinjesinin  logiki-matematiki  kesgitlemesi
asakdaky yaly beyan edilyar.

Goy, M kopliikkde algebraik amallaryn kopliigi kesgitlenen
bolsun, x bolsa M kopliikdéki tiytgeyan bolsun. Onda M kopliikde x-a
gord denleme diyip a(x)=b(x)-gorniisli predikata aydylyar (a(x) we
b(x)-liytgeyén ululykly anlatmalar).

Iki we kop nébellili denllemelere hem suiia menzes kesgitleme
berilyar.

Mekdep matematikasynda predikat diisiinjesi dwredilmeyar.
Su sebdpli hem yokarda beyan edilen kesgitlemédni mekdepde
ulanmak maksada layyk déldir.

Mekdep matematikasynda defileme diistinjesi kdpleng teswirli
meselelerin {isti bilen girizilydr, sofira ona asakdaky yaly kesgitleme
berilyar:

Oziinde nibelli ululygy saklayan detlige detileme diyilyir.
Nébelliniii defileméni dogry deiilige dwiirydn bahasyna defileménin
koki diyilyér.

Denlemidni ¢6zmek diymek-tozdestwolayyn we dengiiycli
ozgertmeler arkaly ony yonekey gorniise getirmek bilen kokiini
(koklerini) tapmak diymekdir.

Eger denlemelerin kesgitlenydn oblastlary we koklerinin
kopliikleri gabat gelydn bolsalar, onda olara dengiiycli defillemeler

Deilemelerin dengiiy¢lidigini subut etmek ii¢in iki usuldan
peydalanyarlar:
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1. Deinlemelerinn kokleriniii kopliikklerininn gabat gelyandigini
olary ¢6zmek arkaly barlamak.

2. Dengiiycli we tozdestwolayyn 6zgertmelerin netijesinde bir
deillemeden beylekd gecmek.

Denlemeleri we densizlikleri 6zgertmegin {ic umumy usullary
bardyr:

1. Deiillemdniii ya-da densizligin bir boleginde 6zgertmeler
gecirmek. Meselem,
X2-2X-3x+6=0
deiileménin ¢ep boleginde menzes agzalary toparlamak arkaly
X>-5x+6=0
denileme alynyar. Seyle 6zgertmelere tozdestwolayyn 6zgertmeler

2. Deinlemidnin ya-da densizligin iki bdleginde hem
Ozgertmeler gegirmek, Meselem,
Xx2-2x=3x-6
denilemanin sag boleginddki agzalaryny garsylykly alamat bilen ¢ep
bolegine gecirmek arkaly
x>-2x-3x+6=0
denileméni alarys. Netijede berlen denleménin iki bolegi hem 6zgerdi.

3. Deinileminin ya-da densizligin logiki gurlusyny 6zgertmek.
Meselem,

a=0

1) a-b=0 denlemeden { toplum alynyar.

(a>0

b>0
2) a-b>0 deisizlikden gorniisli sistemalaryn toplumy

a<0
b<0

alynyar.

Bir nébellili ¢yzykly denlemeleri ¢ozmegi Owretmek
baslangyc synplarda hem amala asyrylyar. Emma deilleme,
denilleménin koki yaly diislinjelere 4-nji synpda kesgitleme berilyar.
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Denleme diisiinjesini teswirli meseldnin  komegi Dbilen
girizmek maksada layykdyr.

Mesele: Terezinini ¢ep okarasynda garpyz hem 2 kilogram
cekiiw dagy, sag okarasynda 5 kilogram c¢ekiiw dasy bar. Terezi
denagramlylyk yagdayynda dur. Garpyzyn agramy nici den?
Coziilisi:

Garpyzyn agramyny X harpy bilen belgildlin. Terezinin
denagramlylykda duranlygy iicin x+2=5 deilik yerine yetmeli. X-ini
sol denligi dorgy edydn bahasyny tapmaly, ol baha 3-e¢ dendir, yagny
x=5-2, x=3. Diymek, garpyzyn agramy 3 kilograma den.

4-nji synpda bir nébellili ¢yzykly denllemeleri owretmek
jemin, tapawudyn, kopeltmek hasylynyn we payyn agzalarynyn
arasynda baglanysyk esasynda amala asyrylyar.

Meselem, x+12=78 denleméni ¢6zmeli.

Coziiligi:

Nabelli gosulyjy jemden beyleki gosulyjynyn ayrylmagyna
dendir: x=78-12, yagny Xx=66. 66 san Xx+12=78 denlleminin kokiidir,
¢iinki 66+12=78.

x+a=b, (a, X, beN, a<b); a-x=b, (a, x, beN, a>b); x-a=b, (a,
X, beN);

ax=b, (a, x, beN); a:x=b, (a, x, beN);

x:a=b, (a, X, beN) yagdaylaryn her biri {i¢in mysallar
getirilydr we bu denlemeleri ¢ozmegin asakdaky degisli diizgiinleri

beyan edilyar.

1. Naébelli gosulyjyny tapmak ii¢in jemden belli gosulyjyny
ayyrmaly.

2. Nabelli kemeldijini tapmak ii¢in kemelijiden tapawudy
ayyrmaly.

3. Nabelli kemelijini tapmak {i¢in kemeldiji bilen tapawudy
gosmaly.

4. Nabelli kopeldijini tapmak {i¢in kdpeltmek hasyly belli
kopeldija boliinyar.

5. Nabelli boliijini tapmak ti¢in boliinijini paya bdlmeli.

6. Nabelli boliinijini tapmak {igin payy boliijad kdpeltmeli.
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Natural sanlar kopliigini ofia nol sany birikdirmek arkaly
giiieldilenden sofira nola bolmek amalynyn kesgitsizligini mysallaryn
iisti bilen diistindirmek bolar.

Hi¢ bir natural sany nola boliip bolmayar. Meselem, 4-i nola
bolmek diymek, 0-x=4 bolar yaly X san bar diyildigidir. Emma Xx-iz
islendik bahasynda 0-x kopeltmek hasyly 4-e dil-de, 0-a dendir.
Diymek, 4-i nola boliip bolmayar.

Noly hem nola boliip bolmayar. Noly nola bolmek diymek,
0-x=0 bolar yaly x san bar diyildigidir. Bu deiilik islendik X san {i¢in
dogrudyr. Diymek, X-inn 0-x=0 denligi kanatlandyryan kesgitli bahasy
yok.

5-nji synpda “PoloZitel we otrisatel sanlar”, “Yaylary agmak”
yaly temalar gecilydndigi sebdpli bir nédbellili ¢yzykly denlemeleri
cozmegin yokarda beyan edilen diizgilinleri umumylasdyrylyar.

Mysal. 3(x+5)=7-x denleméni ¢6zmeli.

Coziilisi.

Yaylary agalyi: 3(x+5)=7-X, 3x+15=7-x.

Nabelli anlatmalary deiiligin bir bolegine, san anlatmalaryny
denligin beyeki bolegine gecireli.

Yagny —x gosulyjyny defiligit ¢cep bolegine, 15 gosulyjyny
bolsa sag bolegine gegirelii:
3X+x=7-15

Bu amala agyrylan dengiiycli 6zgertméni denligin iki tarapyna
hem sol bir sany gosmakdan onuii bahasynyn iiytgemeyéndigi arkaly
esaslandyrmak bolar.

Menizes gosulyjylary toplalyii: 4x=-8.

Deiillemanin ¢ep we sag bolegini 4-e boliip, alarys: x=(-8):4=-
2; x=-2. Diymek, berlen defileménin koki —2-dir.

6-njy synpyn algebrasynda ax=b (a, x, beZ) gorniisli
denilleménin ¢o6ziilisiinin derfewini Owretmegin hem dhmiyeti uludyr.

1° a=0, b=0 bolanda a-=x=b gorniisli denlemanin tiikeniksiz
kop ¢oziiwi bardyr.

2°. a=0, b=0 bolanda ax=b gorniisli deiileménin ¢oziiwi
yokdur.

3°. a=0 bolanda a-x=>b gdrniisli defileméniii x = b gorniisli
a
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yeke-tdk ¢oziiwi baerdyr.

Bu derfiew netijesinde okuwgylaryil bir ndbellili ¢yzykly
denillemeler baradaky diislinjeleri umumylasdyrylyar.

6-njy synpda okuwgylaryin bir ndbellili ¢yzykly denlemeler
baradaky diisiinjelerinin umumylasdyrylmagy dowam etdirilydr we
olar iki ndbellili ¢yzykly denlemeler bilen tanysdyrylyar.

Iki nébellili ¢yzykly denleme diisiinjesi mysallar arkaly
girizilyar we ona asakdaky yaly kesgitleme berilyar:

axtby=c gorniisli denlemd iki ndbellili ¢yzykly denleme

Okuwgylara iki nébellili ¢yzykly denlemede bir ululygy
beyleki ululygyn iisti bilen anlatmak we bir ululyga baha bermek
arkaly beyleki ululygyn san bahasyny tapmagyi usullary 6wredilyér.

Meselem, 3x+2y=6 denlemede y ndbelli ululygy x nébelli
ululygyn iisti bilen aflladalyn. Netijede
y=-1,5x+3
denlligi alarys. Bu deillikden peydalanyp berlen denleménin
tiikeniksiz kop ¢oziiwlerini almak bolar.

Iki nébellili ¢yzykly deiileme diisiinjesini hem meselénin iisti
bilen girizmek bolar.

Mesele: ki sahada 12 gus otyr. Sahalaryn birinde beyleki
sahadakydan 2 gus kop. Her sahada né¢e gus bar?

Coziilisi:

Birinji sahadaky guslaryn sanyny X, ikinji sahadaky guslaryn
sanyny y arkaly bellemek bilen

x+y=12
x—y=2
gorniisli defilemeler sistemasy diiziilyar.

Su yerde okuwgylara yokarda beyan edilen meseldniii bir
ndbellili denileme diizmek arkaly hem ¢o6zlip bolyandygyny
diistindirmek maksada layykdyr.

Yagny, birinji sahadaky guslaryii sanyny x arkaly belgilesek,
onda ikinji sahadaky guslaryn sany (x+2) bolar. Netijede
X+X+2=12 deiilemini alarys.

Iki nébellili ¢yzykly denilemeler sistemalaryny ¢6zmegin
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ornuna goyma, gosmak we grafiki usullary olara degisli goniikmeleri
yerine yetirmek arkaly yiize ¢ykarylyar.

Iki ndbellili ¢yzykly denilemeler sistemasyny ornuna goymak
usulynda ¢6zmek tigin:

1) denlemelerin haysy bolsa-da birinde bir ndbelli beyleki
nébelli arkaly anladylyar;

2) alnan anlatma sistemasyn beyleki denlemesinde ol
nédbellinift ornuna goyulyar;

3) alnan bir nébellili defileme ¢oziilyar;

4) sofira ornuna goymak arkaly ikinji ndbellinii bahasy
tapylyar.

Iki ndbellili ¢yzykly detilemeler sistemasyny gosmak usuly
bilen ¢ozmek tigin:

1) sistemasyn deiilemelerini, olarda nédbellilerin birinii
koeffisiyentleri garsylykly sanlar bolar yaly edip, haysy hem bolsa
bir sana kopeltmeli;

2) sistemasyn denlemeleriniii cep we sag boleklerini agzama-
agza gosmaly;

3) alnan bir nébellili defilemédni ¢ozmeli;

4) somira ndbelli ululygyn tapylan bahasyny denlemelerin
birinde ornuna goyup, ikinji nibelliniii bahasyny tapmaly.

Iki nébellili ¢yzykly denilemeler sistemasyny grafiki usulynda
¢ozmek ticin sistemasyn denlemelerinin her birinifi grafigini ayry-
ayrylykda gurup, olaryn kesisme nokadynyin koordinatalaryny
tapmaly.

7-nji synpda kwadrat kok, irrasional san, hakyky san
diisiinjeleri 6wredilenden sotira kwadrat defileme diisiinjesi girizilyér.

ax®+bx+c=0 gorniisde yazyp bolyan defilemelere kwadrat
denlemeler diyilyéar, bu yerde x-ndbelli ululyk, a,b,c-kébir sanlar, 6zi-
de a=0.

Okuwgylara kwadrat deilleménin diirli gérniislerini toparlara
bolmegi owretmegin dhmiyeti uludyr. Bu toparlara bolmegi 33-nji
suratdaky yaly sekillendirmek bolar.

Ilkibagda okuwgylara kwadrat denleméni ikiagzanyn
kwadratyny boliip ¢ykarmak arkaly ¢6zmegi Owretmegiii dhmiyeti
uludyr. Netijede, okuwgylar kwadrat deileménin kokleriniii
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formulasyny getirip ¢ykarmagyn tayyarlyk basgancagyny gecyirler.
Seylelikde x°+6x+9=0, x*-10x-11=0, x*-5x+6=0, 5x*+3x-8=0
gorniisli denilemelerin ¢oziilisilerini gorkezmek arkaly dhli miimkin
bolan yagdaylara seredilyar.

Kwadrat denleménin kokleriniii formulalary hem ikiagzanyn
kwadratyny boliip ¢ykarmak arkaly getirilip ¢ykarylyar.

Diskriminantynn alamatyna baglylykda yuze c¢ykarylyan iig¢
yagdayda kwadrat denileméanin ¢6ziilisii seljerilyar.

ax®+bx+c=0, (a=0)

2 —
X +b-X -FC_O Doly ddl kwadrat
getirilen deiil
kwadrat enteme
denleme /
ax*+bx=0 ax’+c=0 ax*=0
33-nji surat

7-nji synpda drobly rasional denleme diisiinjesi hem
mysallaryn {isti bilen girizilyar.
Rasional deiilemelerin diirli gérniislerine

w+7=4(6-x);  o=243x ; S¥TS_ O
X X xX+2

denillemeleri mysal getirmek bolar.
Rasional deillemeleri ¢6zmegi Owretmek netijesinde bu
deiilemeleri ¢cozmegin asakdaky usuly yiize ¢ykarylyar.
Drobly rasional defilemeleri ¢6zmek ii¢in:
a) denlemd girydn droblaryn umumy maydalawjysyny
tapmaly;
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b) denlemdnin iki bolegini-de umumy maydalawja

kopeltmeli;

C) alnan bitin rasional denileméni ¢6zmeli;

d) onun koklerinden umumy maydalawjyny nola

owiirmeyanlerini almaly.

Bir nébellili ¢yzykly densizlikleri ¢dzmegi Owretmegin
tayyarlyk basgancagynda san densizlikleri we olaryn hédsiyetleri, san
aralyklary yaly diistinjeler dwredilyar.

Sofira bir nébellili ¢yzykly densizlik diisiinjesi girizilyar.

ax+b>0 ya-da ax+b<0 goérniisddki densizliklere ¢yzykly
densizlikler diyilyar, bu yerde a we b-kdbir sanlar.

Bir ndbellili  ¢yzykly densizlikleri ¢ozmekde san
deinisizliklerinii asakdaky umumylasdyrylan hasiyetleri (diizgilinleri)
peydalanylyar:

a) eger gosulyjy garsylykly alamaty bilen densizligin bir
boleginden beyleki bolegine gecirilse, onda omna dengiiy¢li bolan
densizlik alnar;

b) eger densizligin iki bolegi-de sol bir polozitel sana
kopeldilse ya-da boliinse, onda ona dengiiycli denisizlik alnar;

¢) eger densizligin  iki bolegi-de sol bir otrisatel sana
kopeldilse ya-da boliinse we densizlik belgisi ona ters belgi bilen
calsyrylsa, onda berlen defisizlige dengiiycli denisizlik alnar.

Bu diizgiinleri bir nidbellili ¢yzykly densizlikleri ¢dzmegi
Owretmegin basynda tayyar gorniisde hem okuwgylara hodiirlemek
miimkin. Emma san densizliklerinin hésiyetlerinden peydalanmak
arkaly birndce bir ndbellili ¢yzykly deisizlikleri ¢ozdiirenden sofira
yokardaky diizgiinleri okuwgylar mugallymyn ugrukdyrmagy
netijesinde yiize ¢ykarsalar, onda has hem maksada layyk bolar.

Okuwgylaryn san aralyklary baradaky Owrenen okuw
maglumatlary 7-nji synpda bir nédbellili ¢yzykly densizlikler
sistemasynyn ¢oOziiligiini 6wretmekde esasy serisde bolup hyzmat
edydr.

Bu yerde bir nibellili ¢yzykly deisizlikler sistemalaryna
mysallar getirilydr we bu gorniisli densizlikler sistemasynyi ¢oziiwi
diistinjesi girizilyar.

8-nji synpda bir nibellili ikinji derejeli denisizlikleri ¢ozmegin
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iki usuly (kwadrat funksiyanyn hidsiyetlerinden peydalanmak
arkaly we interwallar) dwredilyér.

Bu yerde kwadrat funksiyanyn hésiyetlerinden (has takygy
onun diirli yagdaylardaky grafiklerinden) peydalanmagyi kwadrat
densizlikleri ¢6zmekde umumy usul bolup hyzmat edyédndigini
nygtamak zerurdyr.

9-njy synpda ters trigonometrik funksiyalaryn owredilmegi
geljekde yonekey trigonometrik deiilemeleri dwretmeklige esas bolup
hyzmat edyir.

Yonekey trigonometrik defilemelerin we  deiisizlikleriti
coziilisilerini owretmekde funksiyalaryn grafiklerinden
peydalanmagyn dhmiyeti uludyr.

Meselem, sinx=a denlemanin ¢oziilisiini tapmak tigin y3=Sinx
we y,=a (aeR) funksiyalaryn grafiklerinin 6zara yerlesis yagdaylary
seljerilyar:

1) yi=sinx, y.=a (a>1)

2) yi=sinx, y,=a (-1<a<l)

3) yi=sinx, y,=a (a<-1)

Netijede bu yagdaylaryn her biri {ligin sinx=a gorniisli
denileméanin ¢6ziiwi tapylyar:

1) sinx=a denleménin a<-1 we a>1 bolan yagdaylarda

¢Ozliwi yokdur.

2) sinx=a denleménin -1<a<1 bolanda
X:(-l)k~arcsina+k7r, k=0, A4, £, ...,
gorniisli kokleri bardyr.

Mekdep matematikasynda esasan ikinji derejeli koki 6ziinde
saklayan irrasional denlemeleri ¢6zmeginn usullary seredilydr. Bu
yerde denlemédnin iki tarapyny hem kwadrata gotermek, tdze
ndbellilini girizmek usullary Owredilyar. Irrasional denilemeleri
cozmekde barlagyn zerurdygyny nygtamak maksada layykdyr.

9-njy synpda gorkezijili defilemeleri ¢6zmegi Owretmek isi
a*=a" (a>0, a=l, ceR) gorniisli yonekey defilemi seretmekden
baslanyar. Sofira tdze ndbellini girizmek arkaly ¢oziilydn
A-a®+B-a*+C=0 (bu yerde A, B, C-kéibir hakyky sanlar, a>0, a=l)
gorniisli defilemeler seredilyér.
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Logarifmik  denlemeleri Owretmekde hem  gorkezijili
denillemeleri ¢6zmegi Owretmekde ulanylan usullar peydalanylyar.
Yagny, ilki log; =log; (a>0,a=LceR) gomisli yonekey
logarifmik denlemelere, sonra tdze nédbellini girizmek arkaly
¢oziilydn logarifmik denlemeleri ¢ozmegin usullary dwredilyér.

Trigonometrik, irrasional, gorkezijili we logarifmik
densizlikler matematikanyn mekdep kursunyn ¢ylsyrymly
soraglarydyr.

Diiziimine sinx we cosx funksiyalar giryan yonekeyje
trigonometrik densizliklerin ¢oziilisleri birlik towereklerin komegi
bilen amala asyrylyar. Diiziimine tgx we ctgx funksiyalar giryan
yonekeyije trigonometrik deiisizlikleriii ¢oziiligleri bolsa ol
funksiyalaryn grafiklerinini {isti bilen yerine yetirilyar.

Irrasional densizlikler okuwgylaryn analizlemek ukyplaryny
Osdiirmekde uly dhmiyete eyedir. Bu densizlikleri ¢6zmége
baslamazdan 61, olary deriemek wajypdyr. G6s-goni irrasional
denisizligi ¢6zmage baglamak kabir halatlarda zerur bolmadyk islerii

yerine yetirilmegine alyp baryar. Meselem, v x*+2x—3 > -3
denisizligi ¢6zmige okuwgy onuii iki bolegini hem kwadrata
gotermekden baslayar. Emma denisizligin kesgitlenis yaylasynda bu
denisizligin dogry boljakdygyna {ins bermeyér. Mugallymyn wezipesi
okuwgylara irrasional defileméni analizlemén, ony ¢6zmége
baslamagyn maksadalayyk déldigini diisiindirmekden ybaratdyr.

Gorkezijili we logarifmik densizliklerin ¢oziilisleri kopleng
a'™ >a%™ (1) we log, f(x)>log, g(x) (2) detisizliklere getirilyir.
Haganda, 0 <a <1 bolanda (1) we (2) densizliklerin ikisinden hem
f(X) < g(x) densizligin alynyandygyna okuwgylaryfi insiini ¢ekmek
zerurdyr.

10-njy synpyil ahyrynda denillemeleri we densizlikleri ¢ozmek
boyunga okuwgylaryn alan bilimlerini umumylagdyrmak we
sistemalasdyrmak goz oniinde tutulyar.
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§ 3. Algebraik aiilatmalar. Okuwyn diirli basgan¢aklarynda
tozdestwolayyn 6zgertmeleri 6wretmek

San we iytgeydn ululykly anlatmalar, olaryn istiinde
gecirilyin tozdestwolayyn 6zgertmeler baradaky okuw maglumatlary
mekdep matematikasynyin i¢ginden erig-arga¢ bolup gecyar.

Okuwgylar baslangy¢ synplardan baslap san anlatmalaryny
owrenyarler. San anlatmalary we harply anlatmalar diistinjelerini IV
synpda mysallar arkaly girizmek bolar.

Mesele: Otly iki gije-giindiz yoredi. Birinji gije-giindiz ol 980
km, ikinji gije-giindizde bolsa sondan 50 km k&p yol gegdi. Otly iki
gije-giindizde nige kilometr yol gegipdir?

Meseldanin ~ sertini  seljermek  netijesinde  alynyan
980+(980+50) yazgy san anlatmasynyn mysalydyr.

San anlatmasyndaky amallary yerine yetirip alynyan sana sol
anlatmanyn bahasy diyilyar.

Mesele: Otly iki gije-giindiz yol yoredi. Birinji gije-glindizde
ol 980 km, ikinji gije-giindizde bolsa, sondan x km koép yol gecdi.
Otly iki gije-giindizde nédge km yol gegipdir?

Bu meseldnin hem sertini seljermek netijesinde 980+(980+Xx)
anlatma alynyar. Bu aillatma harply anlatmanyi mysalydyr.

Okuwgylar rasional sanlar kopliigi baradaky diisiinjeleri
alanyndan son VI synpda san we iiytgeydn ululykly aflatma
diisiinjeleri has ginigleyin owredilyar.

Diirli amallar we yaylar arkaly birlesdirilen sanlardan duryan

......

4.05+3. 1 1 |
2-3+7, 10:2-3, e 33 yazgylar
san anllatmalaryna mysallar bolup bilerler.

Eger-de san anlatmasynda gorkezilen amallary yerine
yetirsek, onda berlen san afllatmasynyil bahasy diyip atlandyrylyan
sany alarys.

Kédbir yagdaylarda san aflatmalarynda sanlardan we
amallardan basga-da amallaryn tertibini gorkezyan yaylar

peydalanylyar.
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Meselem,  (2,5+3,5):2,1 san ailatmasynyn  bahasy
hasaplanylanda ilki yayyn i¢inde berlen gosmak amaly yerine
yetirilydr, sonira kopeltmek amaly yerine yetirilydr. (2,5+3,5)-2,1
anlatmanyn bahasyny hasaplarp 12,6 sany alarys. Su sebdpli hem

(2,5+3,5):2,1=12,6
denligi yazyp bileris.

“="" belgisi arkaly birlesdirilen iki san ailatmalaryna 6zara
den diyilyér.

Eger-de denligin ¢cep we sag taraplary sol bir sana deni bolsa, onda bu

......

Meselem, % =8-1 denlik dogrudyr, sebdbi bu denligin

cep we sag boleklerinini san bahalary sol bir 7 sana dendir.
Okuwgylara san anlatmalarynyn ulanylysyna degisli
maglumatlary bermegint hem dhmiyeti uludyr.
San aflatmalary we san deiliklerii diirli hasaplamalarda dus
gelydr, olar sanlaryn hisiyetlerini yazmak {i¢in hem ulanylyar.

6+4 . iy
Meselem, — san anlatmasy 6 we 4 sanlaryn orta arifmetiki

bahasydyr; 35+21=21+35 deiilik gosmagyn orun calsyrma kanunyny
anladyar.

Harply anlatma diisiinjesi girizilmezden oOniirti okuwcgylara
san anlatmalary bilen denesdirilende harply anlatmalaryn
artykmaclyklaryny mysallar arkaly diisiindirmegin dhmiyeti uludyr.

Kop amaly meseleleri ¢ozmekde diirli sanlary harplar bilen
ailatmak amatly bolyar. Meselem, eger-de a we b goéniibur¢lugyn
catyk taraplarynyn wuzynlyklary bolsa, onda a'b yazgy onui
meydanyny hasaplamagyn usulyny gorkezyir, 2-(a+b) yazgy onun
perimetrini hasaplamagyn usulyny gorkezyér. Bu yerde a we b arkaly
polozitel ~sanlar-goniibur¢lugyn taraplary belgilenydr. Eger-de
goniibur¢lugynn meydanyny S, perimetrini P harpy arkaly belgilesek
onda

S=a-b, P=2-(a+b)
formulalary alarys.

Deinillemediki nibelli ululyklary hem harplar bilen belgilemek
kabul edilendir.
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Meselem, x+12,3=95,1 denlemede nibelli ululyk x bilen,
2y+3=7 denlemede bolsa nébelli ululyk y bilen belgilenipdir.

Arifmetikii amallaryn kanunlaryny we hésiyetlerini hem
harplarynl komegi bilen yazmak maksada layykdyr.

Kopeltmegin we gosmagyn esasy kanunlaryny sanap gegelin.

1. Orun ¢alsyrma kanuny:
atb=b+a. ab=ba
2. Utgasdyrma kanuny:
(a+b)+c=a+(b+c); (ab)-c=a(bc)
3. Paylasdyrma kanuny:
a(b+c)=ab+a-c

Arifmetikii iki amallaryn hésiyetlerini harplaryn komegi bilen
yazmaga degisli asakdaky mysallary getirmek miimkin:

1. a-(b+c)=(a-b)-c=a-b-c

2. (a-b)-c=ac-bc

3. (atb):c=a:c+b:c, a we b islendik sanlar, 0.

XVI asyrda yasap gecen gorniikli fransuz matematigi Wiyet
Fransua algebra harply anlatmalary girizmegin esasyny goyan alym
hasaplanyar.

Algebrada sanlara derek ulanylan harplara tiytgeyan ululyk

......

diyilyar.
Ailatma giryan liytgeyan ululygyn alyp bilydn bahalaryna bu
anlatmanyn kesgitlenis oblasty diyilyar. Meselem,

X2 +3Xx—5++/x —/x anlatmanyn kesgitlenis oblasty x>0 serti
yerine yetirydn sanlardyr.

Algebraik aillatma diisiinjesi VII synpda girizilyér.

Gosmak, ayyrmak, kopeltmek, bdlmek, rasional dereja
gotermek, kok almak amallary we yaylar arkaly birlesdirilen sifrler
ya-da harplar arkaly belgilenen sanlardan duryan yazga algebraik
anlatma diyilydr.

Algebraik anlatmalara degisli asakdaky mysallary getirmek

bolar:
) ) C. 3a°+a+1
1) 2a*h—3ab“(a+b), 2) a+b+g, 3) a1
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2 2
4) va+b; 5) a® —b® wes.m. 6) (Q/E—X)A.
Eger-de algebraik ailatma iiytgeyidne bolmek we liytgeyanden

kok almak amalyny Oziinde saklamayan bolsa, onda omna bitin

aflatma  diyilydr. Birinji, ikinji, altynjy anlatmalar bitin
anlatmalardyr.

Eger-de algebraik anlatma tiytgeyéan ululykly anlatma bolmegi
0ziinde saklayan bolsa, onda ofia drob anlatma diyilyar.

Eger-de algebraik anlatmada iiytgeydnden kok almak (ya-da
iytgeyani drob derejd gotermek) amaly ulanylyan bolsa, onda ona
irrasional anlatma diyilydr. Algebraik anlatmalary 34-nji suratdaky
yaly toparlara boliip bolar.

Uytgeyiniii algebraik afilatmany manyly edyén bahalaryna
iiytgeyinin yolbererlik bahalary diyilyir. Uytgeyinlerin hli yol
bererlik bahalaryna algebraik anlatmanyn kesgitlenis oblasty

Okuwcylara algebraik anlatmalaryn kesgitlenis oblastlaryny
tapmagy owretmek zerurdyr.

Bitin anlatmalar ona girydn iiytgeyanlerin dhli bahalarynda
mana eyedirler.

Drob ainlatmalaryn liytgeyanin maydalawjyny nola owiiryan
bahalarynda manysy yokdur.

Irrasional anlatmalarynn {ytgeyanin jiibiit derejeli kokiin
asagyndaky afllatmany otrisatel sana Owiirydn bahalarynda manysy
yokdur.

Meselem,

VXZ=BX+6, X°-5X+6>0; Xe(—x;2]U[3;+x)

Tozdestwo diisiinjesi 6-njy synpda girizilydr. Ony agsakdaky
mysallarg/ﬁ tisti bilen girizmek bolar.

X°-2x We 4x-5 afilatmalara seredelifi. x=2 bolanda x-2x
afilatmanyn bahasy 0-a, 4x-5 anlatmanyn bahasy 3-e defl. Emma x=1
bolanda bu anilatmalaryi ikisinifi hem bahasy —1-e dendir.

Sundan sofira tozdestwonyi kesgitlemesini girizmek bolar.

Eger-de sol bir liytgeyini 6ziinde saklayan iki anlatmanyn
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iytgeyanin dhli yolbererlik bahalaryndaky degisli bahalary
Ozara denl bolsa, onda bu anlatmalara tozdestwolayyn den aflatmalar

......

Algebraik anlatmalar

PN

Rasional Irrasional
anlatmalar anlatmalar
Bitin Drob
anlatmalar anlatmalar
34-nji surat

Uytgeyanlerii dhli yolbererlik bahalarynda dogry bolyan

Tozdestwolayyn def afilatmalara mysallar getirmek bolar. x>
we x*x* , c+b+a we a +b +c.

Tozdestwolara mysallar:

at+b=b+a; a+0=a, (a+b)-c=ac+bc, a-l=a; we s.m.

Geljekde gysga kopeltmek formulalary dwrenilenden soiira
olaryn hem tozdestwolardygyny yatlatmak bolar.

Analitiki anlatmany kébir kopliikde ona tozdestwolayyn den
bolan anlatma bilen ¢alsyrmaklyga berlen anlatmany bu kopliikde
tozdestwolayyn 6zgertmek diyilyar.

Tozdestwolayyn  Ozgertmeler  gegirilende  anlatmanyil
kesgitlenig oblastynyn liytgemegi miimkin.

Meselem, X* +3Xx—5+ \/; - \/; (D) anlatmada menzes
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agzalary toparlamak bilen x*+3x-5  (2) afilatmany alarys.
Birinji anlatmanyn kesgitlenis oblasty x>0, ikinji anlatmanyn
kesgitlenis oblasty bolsa X eR. Diymek, (1) we (2) anlatmalar [0;+x)
kopliikde tozdestwolayyn dendirler.

Droblary gysgaltmak netijesinde hem anlatmanyn kesgitlenis
oblastynyn tiytgemegi miimkin.

3

(x=D(x+2)
kesgitlenendir. (x-1)-e gysgaldandan sonra X#-2 bolanda kesgitlenen
X +x+1

Meselem, algebraik drob x=1, x#-2 bolanda

anlatmany alarys.
X+2

San anlatmalarynyn {istiinde gecirilydn toZdestwolayyn
Ozgertmeleri dwretmek baslangyc synplardan baslanyar. Bu yerde
yokarda bellenip gegilen gosmagyn we kopeltmegin kanunlary,
amallary yerine yetirmegii tertibi esasy rol oynayar.

Uytgeyin ululykly aflatmalary tozdestwolayyn Ozgertmegi
yzygiderli dwretmek VI synpdan baslanyar.

Taze okuw maksatnamasy boyunca VI synpyn basynda
algebradan “Anlatmalar we olary ozgertmek™ atly boliim gegilyéar. Bu
boliimde san anlatmalary, tiytgeyén ululykly anlatmalar, afillatmalaryn
yonekeyje oOzgertmeleri (yaylary ac¢mak, menzes gosulyjylary
toparlamak) éwredilyar. Bu yerde hem a-(b+c)=ab+ac tozdestwonyn
¢cepinden sagyna ge¢cmige we sagyndan cepine gecmaige degisli
yonekey goniikmelerinn ahmiyeti uludyr.

Sundan sofira “Biragza we kopagza” diyip atlandyrylyan
boliim gecilydr. Bu yerde natural gorkeziji dereje diisiinjesi, onui
hésiyetleri, biragza we onun standart gorniisi, olary kdpeltmek, dereja
gotermek, kdpagza we onun standart gorniisi, kopagzalary gosmak,
ayyrmak we kopeltmek, kopagzalary kopeldijilere dagytmagyn diirli
usullary seredilydr. Bu temalaryn d&hlisinde hem anlatmalary
tozdestwolayyn ozgertmek gosmagyn we kopeltmeginn kanunlary,
natural dereja goOtermegin hésiyetleri, biragzany we kopagzany
standart gorniise getirmegin usullary esasynda dwredilyér.

Kopagzalary kopeldijilere dagytmagyn iki usuly dwredilyér:

1. Umumy kdpeldijini yayyil dasyna ¢ykarmak usuly.
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Bu usul mysallar arkaly diistindirilyar.

Mysal: a=29, x=57 we y=43 bolanda ax+ay anlatmanyn san
bahasyny tapmaly bolsun.

Kopeltmegin ~ paylasdyrma  hésiyetinden  peydalanyp
ax+ay=a(x+y) yaly yazmak bolar. Onda

29-(57+43)=29-100=2900

Kopagzany kopeldijilere dagytmak {i¢in ulanylan usula

Sunia mefizes birndge mysallar seredilenden sonira bu usuly
amala asyrmagyn térleri beyan edilyér:

1). Umumy kopeldijini kesgitlemeli: onun koeffisiyenti
kopagzanyn agzalarynyn koeffisiyentlerinin [UUB-ne den bolar, harp
kopeldijileri hokmiinde &hli agzalarda bar bolan harplary i kici
dereje gorkezijisi bilen almaly.

2). Umumy kopeldijini yayyn dasyna ¢ykarmaly, yayyn icinde
umumy kopeldiji bilen kopeldilende kopeldijilere dagydylan
kopagzany beryan kopagzany yazmaly.

Bu usuly Dberkitmdge degisli asakdaky goniikmeleri
hodiirlemek bolar:

1) 5x3(m+n)-4x?y(m-+n)+7xy(m+n)

2) a(x-y)+b(y-x)

3) 2x°+3x=0 defilemini ¢6zmeli.

4) 3°+3’+3° jemint 31-e galyndysyz bolinydndigini subut

etmeli.

2. Kopeldijilere dagytmagyn toparlamak usuly hem

mysallary {isti bilen diisiindirilyér.

Mysal: ab-3a+4b-12 kopagzany kopeldijilere dagytmaly.

Bu kdpagzanyn dhli agzalarynyn umumy koépeldijisi yokdur.
Emma onunl agzalaryny her bir topardaky gosulyjylaryn umumy
kopeldijisi bolar yaly edip toparlamak miimkin:

ab-3a+4b-12=(ab-3a)+(4b-12)

Birinji toparda a kopeldijini, ikinji toparda 4 kopeldijini
yayyi dasyna ¢ykarsak, onda (ab-3a)+(4b-12)=a(b-3)+4(b-3) alynar.

Emele gelen anlatmanyn gosulyjylarynyin her birinde b-3
kopeldiji bar. Sol umumy kopeldiji hem yayyn dasyna g¢ykarylsa,
onda a(b-3)+4(b-3)=(b-3)(a+4) bolar.
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Diymek, ab-3a+4b-12=(b-3)(a+4)
Bu usulda toparlamak usuly diyilyar.

Berlen kopagzany basgaca toparlap hem ony kdpeldijilere
dagydyp bolar.

ab-3a+4b-12=(ab+4b)+(3a-12)=b(a+4)-3(a+4)=(a+4)(b-3)

Kopagzany toparlamak usuly bilen kopeldijilere dagytmagyn
tarleri beyan edilyér.

Toparlamak usuly bilen kdpagzany kopeldijilere dagytmak
ticin:

1. Kopagzanyn agzalaryny umumy kopeldijisi bar bolan

toparlara bélmeli.
2. Sol toparlaryn umumy kopeldijilerini yayyn dasyna
cykarmaly.

Bu usuly berkitmége degisli tipiki goniikmeler:

1) mn+1+m+n kdpagzany kopeldijilere dagytmaly.

2) X°+6x+5 iicagzany kopeldijilere dagytmaly.

3) 3x?+12x-(x+4)=0 defilemini ¢ozmeli.

Bu boliimden soiira “Gysga kopeltmek formulalary” atly
bolim dwredilyar.

Bu yerde yedi sany gysga kopeltmek formulalary dwredilyér.
Bu formulalardan peydalanmak arkaly tozdestwolayyn 6zgertmeleri
owretmekde denliklerin ¢ep bolegi berlende sag bolegini yazmak we
tersine degisli goniikmelerinn ehmiyeti uludyr.

§4. Funksiyalary 6wretmegii usullary.
Cyzykly we kwadrat funksiyalar

Matematikanyn osiis taryhynda XVII-XVIII  asyrlara
iytgeyian ululyklaryn matematikasynyn dowri diyip atlandyrylyar.
Matematikada tiytgeyin ululyklaryn girizilmegi we onuil netijesinde
funksiya diislinjesine gelinmegi bu ylmyn 6smegine uly itergi boldy.
Funksiya adalgasy (termini) ilkinji gezek beyik nemes matematigi
G.Leybnisin (1646-1716) islerinde, yagny deslap golyazmada (1673
y.), sofira bolsa metbugatda (1692 y.) dus gelyar.

29 <6

Latynga “funktion” sozi “amala asma”, “yerine yetirme” yaly
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terjime edilydr. Leybnis funksiya disilinjesine asakdaky vyaly
kesgitleme beripdir: “Uytgeyin ululykdan we hemiselik ululykdan
islendik usul bilen diiziilen mukdara (beyleki ululyga) sol tiytgeyéin
ululygyn funksiyasy diyilyar”.

Hazirki dowiirde funksiya diislinjesi matematikanyin &hli
oblastlarynda diyen yaly ulanylyar. Mekdep matematikasynda
funksiyalarynn hésiyetlerinden peydalanmak arkaly denlemeleri
cozmeklige, demsizlikleri subut etmeklige, geometrik mazmunly
meseleleri ¢ozmeklige seredilyir.

Funksiya diislinjesinin esasy diislinjedigini hasaba almak bilen
matematikany okatmagyn usulyyetinde funksional ugur déredildi. Bu
ugurda funksiya disiinjesini girizmegin, diirli funksiyalary
owretmegin usullary islenip tayyarlanylyar.

Mekdep matematikasynda funksiyalara degisli okuw
maglumatlaryny asakdaky yaly toparlara bolmek miimkin:

. Funksiya diistinjesi.
Cyzykly funksiya.

N —

K
y:;wy4XLy=J;ﬁmMWMM

Kwadrat funksiya.
Trigonometrik funksiyalar.
Derejeli funksiya.
Gorkezijili funksiya.
Logarifmik funksiya.

Mekdep matematikasynda funksiyalary 6wretmekde asakdaky
umumy yorelgelere (didaktiki prinsiplere) dayanmak miimkin:

1. Yzygiderlilik we ulgamlylyk yorelgesi.

Funksiyalara degisli okuw maglumatlary yonekeyden-
cylsyrymla, anisatdan-kyna tarap ugur bilen 6zara baglanysyklylykda
owredilyér.

2. Yimylyk yorelgesi. Funksiyalarynn hisiyetlerine degisli
teoremalar ylmy esasda subut edilyédr. Mysala seredelin. a>0 bolanda
y=ax’+bx+c (a=0) kwadrat funksiyanyii artyan we kemelyin
aralyklaryny (6niimi ulanmazdan) tapmak ii¢in y=ax*+bx+c deiligi
asakdaky gorniise getiryaris:

ONOU A W
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b) D
y:a(X+2—aJ _4_3.’ bu yerde D=b’*4ac. Deiligiii sag

tarapyndaky aiflatma X, :—23 bolanda 'y, :—4E bolan in kigi
a a
bahany alyar. Bu yerden asakdaky yaly netije ¢ykarmak bolar:
y=ax’+bx+c (a=0) funksiya a>0 bolanda (—oo;—zi] aralykda
a

kemelydr, [—23 ;+o0) aralykda bolsa artyar.
a

3. Bilimleri berk ozlesdirmek yorelgesi.

Mekdep okuwcylary VI synpdan baslap mekdebi
tamamlayanca diirli funksiyalaryn hésiyetlerini owrenyérler, olar
bilen baglanysykly meseleleri ¢ozyarler. Uzak wagtyii dowamynda
gaytalanyp Owrenilen okuw maglumatlary bolsa okuwcylaryn
aglabasynyn bu baradaky bilimleri berk 6zlesdirmeklerine onayly
tésir edyar.

Funksiyalary owretmekde okatmagyn asakdaky
metodlaryndan peydalanmak miimkin:

1. Matematiki modelirlemek metody.

Tebigat hadysalary biri-biri bilen berk baglanysyklydyr.
Funksiyalaryn diirli usullarda (analitik, tablisa, grafiki) berilmegi
bolsa bu hadysalaryn 6zbolusly
matematiki modelirlenmegidir.

2. Umumylasdyrmak, abstraktlasdyrmak we takyklasdyrmak.

Mekdep matematikasynda yoiiekey funksiyalardan baslap
olaryn diirli héasiyetleri Owredilydr. Seylelikde funksiyalaryi
koplisine mahsus bolan umumy hisiyetler  (jlbiit-tékligi,
monotonlygy, periodikligi we s.m.) yilize ¢ykarylyar. Her bir funksiya
owredilende bolsa bu umumy hésiyetlerin olaryn haysylaryna
mahsusdygy takyklagdyrylyar.

Orta mekdepde funksiyalary fizika dersinin  okuw
maglumatlary bilen berk baglanysyklylykda owretmek miimkin.
Fizikada 6wredilydn diirli formulalarda bir ululyga beyleki ululygyn
funksiyasy hokmiinde seretmek bolar.
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Meselem, dendlgegli goniicyzykly hereketde gegilen yol belli
bolsa, onda tizligi wagta gora funksiya (y = Ej hokmiinde seretmek
X

bolar.

Funksiyalary owretmekde icki dersara baglanysygyin hem
ghmiyeti uludyr. Mysal hokmiinde y=ax*+bx+c (a=0) funksiyany
owretmegii asakdaky meyilnamasyny getirmek bolar:

1) y=ax?, (a=0);

2) y=a-(x+m)?, (a0, a, m eR);

3) y=a-(x+m)*+n, (a=0, a, m, neR).

Matematikada funksiya diislinjesi sol bir kopligin
elementlerinii  arasyndaky gatnasyk vya-da diirli kopliklerin
elementlerinii arasyndaky degislilik yaly diisiinjelerin isti bilen
kesgitlenilydr. X we Y kopliiklerin arasyndaky degisliligi bermek tigin
bu kopliiklerin dekart kdpeltmek hasylyny gorkezmek yeterlikdir,
yagny

X-Y={xy)|xeX, yeY}
kopliik berilmeldiir.

Bu degisliligin asakdaky sertleri kanagatlandyryanlaryny
funksiya diyip atlandyryarlar.

Kesgitleme: Goy, M we N islendik kopliikler bolsun. Eger-de
M kopliikden alnan her bir x elemente N kopliikden bir we difie bir y
element degisli edilip goylan bolsa, onda M-kopliikde N koplikkden

Islendik tebigatly kopliik ticin kdpleng “funksiya” adalgasyna
(terminine) derek “sekillenme” s6zi ulanylyar.

Mekdep matematikasynda funksiya diisiinjesine kesgitleme
bermige biri-birinden tapawutlanyan iki usuly cemelesme bar.

Funksiya diisiinjesini genetiki esasda kesgitlemek onun yiize
cykysy bilen baglanysykly bolan kesgitlemesine esaslanyar. Bu yerde
iytgeyian ululyk, tytgeydn ululyklaryin funksional baglylygy yaly
diisiinjeler esasy orny eyeleyir. Seylelikde funksiyanyn formula
arkaly berlisine esasy {ins berilyér. Tebigat hadysalarynyil matematiki
modelleri hem kopleng formulalar arkaly berilyédr. Bu bolsa funksiya
diistinjesini genetiki esasda kesgitlemegin artykmaclyklarynyn

242



biridir.

Funksiya diisiinjesini genetik esasda kesgitlemek netijesinde
iytgeydn ululyk dine san bahalary alyar diyip giiman edilyér.
Funksiya diisiinjesini gifieltmek ti¢in bolsa, onun ilkibasdaky
kesgitlemesinden dasary ¢ykmaly bolyar.

Funksiya diislinjesinin logiki esasda kesgitlenisi funksionallyk
sertini yerine yetriydn iki kopliigii arasyndaky ayratyn gatnasyk
hokmiinde kesgitlenilyar.

Funksiya diislinjesi seyle gin manyda kesgitlense-de mekdep
matematikasynda koplen¢ san kopliikleri bilen baglanysykly
funksiyalar 6wrenilyar.

Seylelik bilen mekdep matematikasynda funksiya diisiinjesini
kesgitlemige genetiki esasda gemelesmek umumylasdyrylan funksiya
disiinjesini  kemala getirmdge veterlik déldir, logiki esasda
cemelesmek bolsa has artykmaclyk edyir. Geljekde bu tapawut
yityér, sebébi dine bir funksiya diisiinjesiniii 6zi 6wrenilmén, eysem
anyk funksiyalar we olaryn hésiyetleri 6wrenilyar.

Kop yyllaryin dowamynda alnyp barylan usuly goézleglerin
netijesinde  mekdep  matematikasynda funksiya  diisiinjesini
kesgitlemegin genetiki usuly esas edilip alyndy. Seylelikde logiki
usulynn gymmatly maglumatlary hem hasaba alyndy.

Mekdep matematikasynda funksiya diisiinjesi girizilmezden
oniirti biri-beylekisine bagly ululyk diislinjesine esaslanyan géni we
ters proporsionallyk diisiinjesini girizmek maksada layykdyr.

Goni we ters proporsionallyk disilinjelerini asakdaky
mysallaryi {isti bilen girizmek bolar.

Goy, kwadratyii tarapy a sm, perimetri P sm, meydany S sm?
bolsun. Kwadratynl perimetri onuil tarapynyn uzynlygyna baglydyr.
Meselem, eger a=1 bolsa, onda P=4-1=4; eger a=5 bolsa, onda
P=4-5=20. Kwadratyi tarapy 5 esse ulalanda, onunl perimetri hem 5
esse ulalar. Seylelikde kwadratyi tarapy nice esse ulaldylsa, onun
perimetri hem sonca esse ulalyar. Su halda kwadratyn perimetrinin
iytgeysi onun tarapynyn iytgeysine goni proporsional diyilyar.
Emma kwadratynl meydanynyn liytgeysi onun tarapynyn iiytgeysine
goni proporsional déldir.
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Goni proporsionallyga degisli birndge mysallara (meselem,
toweregin uzynlygynyn onun radiusyna, deiidlcegli hereketde gecilen
yolun wagta goni proporsionallygy) seredenden sofira asakdaky
umumy netija gelmek miimkin:

Goy, X we y biri-biri bilen baglanysykly iiytgeyan ululyklar
bolsun. Eger x-in bahasy birndge esse ulalanda y-izi bahasy hem songa
esse ulalyan bolsa, onda tiytgeydn y ululyk X ululyga goni
proporsionaldyr. Eger x we y iiytgeyan ululyklar goni proporsional
bolsalar, onda x-irn we y-inn degisli bahalary ii¢in y=kx denilik yerine
yetmelidir. Seylelikde, k sana proporsionallyk koeffisiyenti diyilyér.

Ters proporsionallyk diisiinjesini hem mysallar arkaly
girizmek onaylydyr.

Aman obadan 30 kilometr uzaklykda yerlesen ¢opan gosuna,
atasynyn yanyna gitmeli boldy. Aman pyyada 5km/sag, welosipedli
15km/sag, welomotorly 30km/sag tizlik bilen hereket edip bilyin
bolsa, onun bu uzaklygy nice sagatda gec¢ip biljekdigini tapalyn.
Aman bu yoly gegmek ii¢in: birinji halda t=30:5=6; ikinji halda
t=30:15=2; ii¢iinji halda t=30:30=1 sagat sarp eder. Bu mysaldan
gorniisi yaly, tizlik ii¢ esse ulalanda wagt lic esse, tizlik 6 esse
ulalanda wagt 6 esse kemelyir.

Su halda belli bir uzaklygy ge¢mek iigin gerek bolan wagt
hereketin tizligine ters proporsional diyilyar.

Ters proporsionallyga degisli birndge mysallara (meselem,
goniliburglugyn meydany hemiselik bolanda onun uzynlygy inine ters
proporsionaldyr, belli bir massasy bolan jisimifi gdowriimi onufl
dykyzlygyna ters proporsionaldyr) seredenden sofira asakdaky
umumy netijid gelmek miimkin:

Goy, X we y iytgeyan ululyklar bolsun. Eger x-iri bahasy
hirndce esse artanda y-iiz degisli bahasy sonca esse kemelyédn bolsa,
onda liytgeyén y ululyk tiytgeyén x ululyga ters proporsionaldyr.

Eger x we y iiytgeydn ululyklar ters proporsional bolsalar,

onda x-in we y-in degisli bahalary {gin y=ﬁ denllik yerine
X

Goni we ters proporsionallyk diisiinjelerini éwrenmek bilen
okuwgylar funksiya diislinjesini dwrenmége tayyarlyk dowriini
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gegydrler.

Okuwgylara durmusda we tebigatda 6zaralarynda goni ya-da
ters proporsional bolmadyk biri-birine baglanysykly bolyan
ululyklaryn hem dus gelyandigini mysallar arkaly diisindirmek
maksada layykdyr.

Mesele: Asgabat bilen Tejenin arasyndaky uzaklyk 210
kilometr. Awtomobil 70 kilometr/sagat tizlik bilen Asgabatdan
Tejene ugrapdyr. Ol t sagatdan son Tejenden nige uzaklykda bolar?

Atomobil t sagatda 70-¢ kilometr yol geger. Diymek, ol t
sagatdan son Tejenden 210-70-¢ Kilometr uzaklykda bolar. Sol
aralygy (kilometr hasabynda) S harpy bilen belgildlin. Onda S=210-
70t formulany alarys. Bu formulany S uzaklygyn hereketin t wagtyna
baglylygyny gorkezyar. Meseldnii manysy boyunca iytgeyin t
ululyk 3-den uly bolmadyk otrisatel dil bahalary alyp biler, 6ziinem
t-nin her bir bahasyna S-irni yeke-tak bahasy degislidir.

Suna menzes birndce mysallar seredilenden sonra funksiya
diisiinjesine asakdaky yaly kesgitleme bermek bolar.

Eger erkin iiytgeydn X ululygyn her bir bahasyna ona bagly
iytgeydn y ululygyn difie bir bahasy degisli bolsa, onda seyle
baglylyga funksional baglylyk ya-da funksiya diyilyar.

Funksiyanyn berlis usullaryny owretmekde formulada bir
ululygyn bahasy berlende beyleki ululygyn bahasyny tapmaga,
funksiyanyn grafiginden tiytgeyan ululyklaryn bahalaryny tapmaga
degisli goniikmelerin &hmiyeti uludyr:

1. Funksiya y:ﬂ formula bilen berlipdir. Asakdaky
X

tablisany doldurmaly
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2. Funksiyanyn grafiginden peydalanyp tablisany dolduryn.
A y

2 |
|
— |
\\ I .
0

Z 3 '—ZW—E_ 1\iﬁ P X

35-nji surat

X | 3| -2 0 1 (2] 3
y

Cyzykly funksiya diisiinjesini meseldnin komegi bilen
girizmek maksada layyk bolar.

Mesele: Syyahatcy A nokatdan ¢ykyp, 10km daslykda
yerlesen B nokada bardy. Syyahatgy dynjyny alandan sont B nokatdan
C nokada tarap 5km/sag tizlik bilen ugrapdyr. Syyahatcy t sagatdan
son A nokatdan nice uzaklykda bolar?

Coziilisi:

Syyahat¢y t sagatda 5-¢ kilometr yol gecer we A nokatdan
5-t+10 kilometr uzaklykda bolar.

Eger syyahatcynyn A nokatdan uzaklygyny S harpy bilen
belgilesek, onda sol uzaklygy S=5-1+10 (bu yerde t>0) formula bilen
afllatmak bolar. Gorniisi yaly, S-in bahalary t-nini bahasyna baglydyr,
oztinem t-nin her bir bahasyna S-ini yeke-tak bahasy degislidir.

Eger A we B nokatlaryn arasyndaky uzaklygy we
syyahatcynyn B nokatdan C nokada tarap yorandaki tizligini
degislilikde b we k harplar bilen belgilesek, onda y=kx+b (bu yerde x
bagly dal tiytgeydn ululyk, k we b kébir sanlar) gérniisindaki formula
bilen berlen funksiyany alarys. y=kx+b gorniisli formula bilen berlen
funksiya ¢yzykly funksiya diyilyr.

Cyzykly funksiyalaryn grafiklerinin 6zara yerlesisini
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tekizlikde iki goni ¢yzygyn Ozara yerlesisinin miimkin bolan
yagdaylaryny seljermek arkaly diisiindirmek bolar. Yagny, tekizlikde
iki goni ¢yzyk ya kesisyérler, ya paralleldirler ya-da gabat gelyérler.
Suna menzeslikde y1=kix+b; we y,=kox+b, formulalar bilen berlen
cyzykly funksiyalaryn grafikleriniii 6zara yerlesisiniil i¢ yagdayynyn
bolmagy miimkin.

Iki ¢yzykly funksiyanyn yokarda seredilen her bir yagdaya
degisli grafiklerinin mysallaryna seretmek arkaly asakdaky netija
gelmek bolar.

y1=kix+b; we y,=kox+b, formulalar bilen funksiyalaryn
grafikleri

a) ki#ky bolanda kesisyérler;

b) ki=k, we b;#b, bolanda paralleldirler;

c) ki=k, we b;=b, bolanda gabat §e13’1éirler.

Mekdep matematikasynda y=ax“+bx+c (a#0, a,b,c kabir
sanlar) kwadrat funksiyany 6wretméage diirli cemelesmeler bardyr.

Ol ¢emelesmelerin biri grafiklerin yonekey Ozgertmelerine
esaslanyar. Bu yerde kwadrat funksiyany asakdaky meyilnama
esasynda dwretmek bolar:

1°. y=x? funksiya.

2°. y=a~x2 (a#0) funksiya.

3. y=a-(x+m)* (a#0, m-kibir hakyky san) funksiya.

4. y=a-(x+m)*+n (a#0, m we n kibir hakyky sanlar)
funksiya.

y=x* we y=ax’ funksiyalaryti grafikleri argumenti kébir
bahalaryna degisli funksiyanyn alyan bahalaryny hasaplamak arkaly
gurulyar we bu grafikden peydalanmak arkaly funksiyanyi
hésiyetleri yiize ¢cykarylyar.

y=a(x+m)® funksiyanyi grafigini gurmak {gin m-if
alamatyna baglylykda y=ax® funksiyanyi grafigi Ox oky boyunga
parallel gogiirilyar.

y=a(x+m)®+n funksiyanyi grafigini gurmak ii¢in y=a(x+m)?
funksiyanyn grafigi n>0 bolanda Oy oky boyunca yokary, n<O
bolanda agak parallel gociirilyar.
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Bu usulda kwadrat funksiyanyn grafiginin gurlusy aydyn
beyan edilse-de amaly nukday nazardan ol onayly déldir. Sebabi her
gezek parallel gogiirmede degisli nokatlary tizeden gurmaly bolyar.

Kwadrat funksiyany Owretmége yene bir ¢emelesme onui
grafigini gurmagyn asakdaky meyilnamasyna esaslanyar:

1. a koeffisiyentin alamatyny anyklamaly.

2. Parabolanyn depesinii koordinatalaryny tapmaly.

3. Parabolanyin  koordinata  oklary  bilen  kesisme

nokatlarynyn koordinatalaryny tapmaly.

4. Alnan netijeler boyunca funksiyanyn grafigini gurmaly.

Mysal hokmiinde y=x*-2x-3 funksiyanyn grafiginifi yokarda
beyan edilen usuly boyunga gurlusyna seredelin.

1. a=1>0. Diymek, parabolanyn sahalary yokary
ugrukdyrylandyr.

2.

Xy =——=—"—=1.y, =—
°T 24 21 4a 4.1

. Parabolanyn depesi (1; -4) nokatda yerlesyar.

3. a) y=0 bolanda x*-2x-3=0 defileméni ¢dziip X;=-1, X,=3

alarys.

Funksiyanyn grafigi Ox oky bilen (-1;0) we (4;0) nokatlarda
kesigyar.

b) x=0 bolanda y=-3 alarys.

Diymek, funksiyanyn grafigi Oy oky bilen (0; -3) nokatda
kesigyar.

4. Alnan netijeler boyunga berlen funksiyanyn grafigini
guryarys:

Ay

b -2 b*>—4ac 4-4-1-(-3) _

<V
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Kwadrat funksiyanyn hésiyetleri 6wredilende onun in uly we
i ki¢i bahasyny tapmak meselesi ax’+bx+c (a#0) kwadrat
iicagzadan doly kwadraty boliip ayyrmak netijesinde alynyan
b\ b?-4ac
y=a X+—| ———
2a 4a

formula esasynda ¢oziilyar.
1. a>0 bolanda kwadrat funksiya 6ziiniii il ki¢i bahasyny

X = _b bolanda alyar

2a
2
we ol baha y, = —% formula arkaly hasaplanylyar.
a
2.a<0 bolanda kwadrat funksiya Oziinin ii uly bahasyny
2
X = _b bolanda alyar we bu baha y, = b —dac formula arkaly
2a 4a
hasaplanylyar.

Okuwgylara kwadrat funksiyanyn bu héasiyetinin diirli
meseleleri ¢ozmekde ulanylysyny mysallar arkaly diisiindirmegin
dhmiyeti uludyr.

Kwadrat funksiyanyil yokarda beyan edilen hésiyetinin fiziki
meseldni ¢ozmekde ulanylysyna seredelin.

Mesele: vy baslangyc tizlik bilen dik yokarlygyna zynylan
jisim

1
h=39,t——-gt’
2
kanun boyunga hereket edyir (g=10m/sek?). Eger vg=6m/sek bolsa,
onda jisimin yetip biljek in yokary belentligini kesgitlemeli.
Coziilisi:
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N |

g
2 2 2
_ 9 %) S| 9 %), 9% 9 S|, %
2l 9) %) 20 g9) 2¢* 20 9) 2
2
h_ = % =i=1,8(m)
2.g 21

Jogaby: Meseldnin sertinde berlen jisimin yetip biljek in
yokary belentligi 1,8m dendir.

§ 5. Derejeli, gorkezijili, logarifmik we trigonometrik
funksiyalary owretmegirn usullary

Belli bolsy yaly funksiya diislinjesi biri beylekisi bilen
baglanysykly bolan tebigat hadysalarynyn formula arkaly matematiki
modelirlenmegidir. Orta mekdepde matematikany okatmagyn
umumy maksatlarynyn biri hem okuwcgylara diinyd akyl yetirmegin
matematiki usullaryny Owretmekdir. Su sebdpli hem okuwgylara
diirli elementar funksiyalary 6wretmegin &hmiyeti uludyr.

Orta mekdepde matematikany okatmagyn maksatnamasy
esasynda okuwcylar elementar funksiyalary dwrenmek netijesinde
asakdaky bilimlere, basarnyklara we endiklere eye bolmalydyrlar:

Okuwgylar bu  funksiyalaryn kesgitlemelerini,  berlis
usullaryny, esasy hisiyetlerini bilmelidirler.

Okuwgylar bu funksiyalaryn esasy hésiyetlerini subut etmegi
(gorkezijili funksiyanyn hésiyetlerinii subudy maksatnamada goz
ontinde tutulmayar), olaryn

grafiklerini gurmagy, funksiyalaryn bahalaryny hasaplamagy
basarmalydyrlar.

Derejeli funksiyalar y=x3, y=x°, y=x" (n=1,2,3,...) y=x"
(a €R) yzygiderlikde 6wrenilyir. y=x* we y=x> funksiyalar VI synpda
funksiyalaryn umumy hésiyetleri (monotonlygy, jlibiit-tdkligi,
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periodikligi) éwrenilmezden gecilyar. Su sebédpli hem funksiyanyn
grafigi onun kesgitli aralykdaky tablisa bahalaryndan peydalanylyp
gurulyar we onuni yonekey hisiyetleri sanalyp gecilyar.

Ilki a=1 bolanda y=x°, a=0,5 bolanda y=0,5x* , a=-0,5
bolanda y=-0,5x* funksiyalaryii grafikleri onuii tablisa bahalaryndan
peydalanylyp gurulyar, sonira asakdaky netijelere gelinyar.

1) y=ax* funksiyanyi grafigi koordinatalar baslangyjyndan
gecyar.

2) y:ax2 formula bilen berlen funksiyanyn grafigine parabola
diyilyar.

3) a>0 bolanda y=ax’ funksiyanyii grafigi yokarky yarym
tekizlikde, a<0 bolanda y=ax® funksiyanyn grafigi asaky yarym
tekizlikde (Ox oka gord) yerlesyar.

4) y=aX2 funksiyanyn grafigi Oy oka gord simmetrikdir.

y=x" funksiyanyii hisiyetleri owredilende y=X2 we y=X3
funksiyalaryii hisiyetlerine we grafigine esaslanylyar. Yagny, n-tik
bolanda y=x" (n=1,2,3,...) funksiyanyii grafigi y=x°, n-jiibiit bolanda
y=x" funksiyanyf grafiginif y=x2 funksiyanyn grafigine menzesdigi
tassyklanylyar.

y=x" (n=1,2,3,4,...) funksiyanyn hisiyetleri:
a) n-jiibiit san bolanda y=x" funksiyanyf hisiyetleri:

1. Argumentifi islendik noldan tapawutly bahasynda Xx">O0.
Funksiyanyn grafigi | we Il ¢aryeklerde yerlesyér (7-nji surat).

2. (-xX)"=x". Funksiyanyn grafigi ordinatalar okuna gori
simmetrikdir.

3. [0;+0) aralykda artyar, (-c0;0] aralykda kemelyir.

Subudy.

Goy, X2>x;>0 bolsun, onda x,">x;".
Goy, x1<X,<0 bolsun, onda —x;>-X,. Bu yerden (-X1)">(-x,)",
X1n>X2n.
b) n-tik san bolanda y=x" funksiyanyf hisiyetleri

1. x>0 bolanda x">0, x<0 bolanda Ay
X"<0. Funksiyanyn grafigi | we Il o
caryeklerde yerlesyar (8-nji surat). \\ / (7
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2. (-X)"=-x". Funksiyanyn grafigi
koordinatalar baslangyjyna gora
simmetrikdir.

3. (-o0;+0o0] aralykda artyar.
Subudy.

Goy, X2>x1>0 bolsun, onda x,">x;". Funksiyanyn grafiginifi
koornatalar
baslangyjyna gord simmetrikdigine gora bu funksiya (-o0;0] aralykda
hem artyar.

y=x” (aeR) funksiyanyn hisiyetleri 9-njy synpda dwrenilyér.
a-nynl alyan bahalaryna layyklykda bu funksiyanyn shematik
grafigini gérkezmek onui hisiyetlerini yiize ¢ykarmaga komek edyér
(9-njy surat).

Ay Ay
y:xa y=x
(0{>1) O<a<l
O "X O b) X

Bu tema bilen derejeli  dimksipipayn  hésiyetleri
umumylasdyrylyar.

Eger «>0 holsa, onda x=0 bolanda hem derejeli funksiya
kesgitlenendir.

XVII asyryn baglaryna c¢enli matematikler drob we otrisatel
gorkezijili derejdni ulanmakdan gaga durupdyrlar. Ditte XVII asyryn
ahyrynda matematiki meseleleriii ¢ylsyrymlasmagy bilen derejénin
gorkezijisini dhli hakyky sanlar ti¢in ginieltmek zerurlygy yiize ¢ykdy.
a” dereje (bu Yerde p-islendik hakyky san) diisiinjesiniii
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umumylasdyrylmagy hakyky sanlar kopliiginde a* funksiyanyh
seredilmegine miimkingilik berdi.

Gorkezijili funksiya bilen baglanysykly maglumatlary ilkinji
gezek Leonard Eyler 6z islerinde beyan edipdir. Isinini ady “Analize
giris”. Funksiyanyn adyny “Gorkezijili mukdar” diyip atlandyrypdyr.

y=€" (e=2,718281...) gorniisli gorkezijili funksiyany XVII
asyrynn 40-njy yyllarynda Owrenip basladylar. Orta Aziyada yasan
matematik Al-Karadzi ax®+bx"=c, ax*"+c=bc" we s.m. gorniisli
denllemelerinl ¢oziilisiini 6wrenipdir.

Mekdep matematikasynda gorkezijili funksiya tanysdyrmak
maksady bilen Owredilydr. Yagny, gorkezijili funksiyanyii
hésiyetlerini subut etmek maksatnamada we okuw kitabynda goz
oniinde tutulmandyr.

y=a"* (bu yerde a>0, a#l) formula arkaly berlen funksiya
gorkezijili funksiya diyilyar (10-njy surat).

Ay
y=a" (a>1)

s

0]
10-njy surat

Gorkezijili funksiyanyn asakdaky yaly hésiyetleri bardyr:

1°. Bu funksiyanyii kesgitlenis oblasty hakyky sanlaryi
kopliigi;

2°. Onuni bahalar kopliigi-Rs-dhli polozitel hakyky sanlaryi
kopliigidir.

3°. a>1 bolanda funksiya san okunda artyar; a<a<1 bolanda
bolsa kemelyir.

4°, x-in we y-ini islendik hakyky bahalarynda asakdaky
denlikler yerliklidir:
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a*-al=a"; S=av; (a) =av;

K _ o X a) _a

(ab)*=a”-b%; (bj o

Logarifmik funksiya diisiinjesi girizilmezden oniirti logarifm
diistinjesi girizilyar.

a‘=b (a>0, a#l) detileminiii b>0 bolanda yeke-tik koki bar.

Sol koke a esasa gord b sanyn logarifmi diyilydr we Iogab yaly

bellenilydr. Bu YVerde a‘=b we x=log." defliklerii sol bir

baglanysygy anladyandygyny diisiindirmegiit dhmiyeti uludyr. Bu

baglanysyklara degisli diirli goniikmelerin berilmegi okuwgylaryn

logarifm diisiinjesinii  manysyna diistinmeklerine komek beryir.

Meselem, log,*=2, sebibi 2°=4; log: :%, sebiibi +/9 =3.

Sundan sorira logarifm diisiinjesine asakdaky yaly kesgitleme
bermek miimkin.

a esas boyunga b sanyn logarifmi diyip b sany almak tigin a
esasyn goterilmeli derejesinin gérkezijisine aydylyar.

log
a*=b we x=log,” deiiliklerden @ % =D (ozdestwo gelip
¢ykyar. Sofira logarifmleriii esasy hdsiyetleri subut edilyar.

1°. log; =0; 2° log? =1; 3° log? =logX+log!;
4° log? =log*—log’; 5% log*” =P -log”

(bu yerde a>0, a=1, x>0, y>0, peR)
1-2-nji hésiyetler logarifmin kesgitlemesi esasynda subut
edilyér.
3-nji hdsiyetin subudyna seredelin.
x=a"%:y=2a"%: onda x-y=a"%.a"% =a

logx +log

log} +logy

Diymek, Xy =a ; onda logarifminn kesgitlemesine gord
loga¥=loga"+log,’ detilik yerine yetyir.
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4-nji hisiyet 3-nji hisiyete menzeslikde subut edilyar.
5-nji hdsivetin subudyna seredelini

X P . X
xP = (a'oga) =a""% Logarifmin kesgitlemesine gora

Iog:P =P-log, denligi alarys. Soiira bir esasdan beyleki esasa
gecmegin formulasy getirilip ¢ykarylyar.

logX
log} =log{® ™ =log%-log;, diymek,
log, =log;-log;, bu yerden

X

lo
log; = iz deiiligi alarys.
log,

Sundan sofira onluk logarifm we natural logarifm diislinjeleri
girizilyar.

Logarifmik funksiya diisiinjesi kesgitleme arkaly girizilyar.
y=log,* formula (a>0, a=1) bilen berlen funksiya a esasly logarifmik
funksiya diyilyar(11-nji surat).

Logarifmik funksiyanyn hésiyetleri sanalyp ge¢ilyar we subut
edilyir. y=log,* (a>0, a=1).

1°. D(y)=R+ (Her bir polozitel sanyi logarifmi bardyr).

2°. E(y)=R (sany logarifmi islendik san bolup biler).

3°. Logarifmik funksiya &hli kesgitlenis yaylasynda a>1
bolanda artyar, 0<a<1 bolanda kemelyar.

Subudy:

Goy, a>1 bolsun. x;>x;>0 iigin 1092 > l0g} deiiligi subut

etmeli. Tersinden giiman edelifi, yagny, 109 <1097 bolsun.
a>1 bolanda y=a* funksiyanyn artyandygy sebipli soiiky
deiisizlikden asakdaky sert gelip ¢cykyar.

X X

loga? - 4100,
a sa , bu yerden X, < x;

Bu bolsa x;>x; serte garsy gelydr. Diymek, bizin giiman

etmimiz yalitys, yagny Xo>x,>0 bolanda logy > log}, (a>1).
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Sundan sonira birmetizes esaslary bolan gorkezijili we
logarifmik funksiyalaryn grafiklerinin y=X goni ¢yzygyna gori
simmetrikdigi subut edilyér.

Ay

y=logi(a>0,a>1)

» X

y=log’ (0<a<l)

L _L1-nji surat . :
Logarifmik  funksiya ‘diisiinjesini  berkitmekde onun

kesgitlenis oblastyny tapmaga, sanlary denesdirmdge degisli
gonlikmelerin orny uludyr.

Tdze okuw  maksatnamasy boyunga  trigonometrik
funksiyalary IX synpda 6wretmek gdz 6niinde tutulyar.

Bu boliim “Burgui radian 6lgegi” atly tema bilen baslanyar.
Burcun radian 6lgegi gecilmezden oniirti onuii gradus, minut, sekunt
atly Olceglerinin bardygy aydylyar. Bu bolimin basynda taryhy
maglumatlary bermegin dahmiyeti uludyr.

Burgunn gradus oOlgegi gadymy Wawilonda b.e.6ii belli
bolupdyr. Giin 6ziiniii giindizki hereketinde 180 “4dim” yol gecyir.

Diymek, “bir 4dim” yazgyn burgun % bolegine den. Gradus s6zi

latyngadan (ddim, basgancgak) gelip ¢ykandyr. “Minut” latyncadan
alanda “kiceldilen” diymekdir. Yagny bir “&dim” 60 bolege
boImekdir. “Sekunt” sozi latyngadan “ikinji” diymekdir. Yagny ikinji
gezek 60 bolege bolmekdir.

“Radian” adalgasy 1873-nji yylda Angliyada yiize ¢ykypdyr.
Ol latyncadan terjime edilende radius, s6hle diymekligi anladyar.
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Burcun radian 0Olgegi iki konsentrik towerekde merkezi
burcunl dayanyan dugalarynyil uzynlyklarynyin degisli radiuslara
bolan gatnagyklarynyn toweregin radiusyna bagly déldigi esasynda
girizilyér. Ol gatnasyk ( 12-nji surat).

A;0B; we AOB, figuralaryn menzesliginden gelip ¢ykyar.
, L _ b
Yagny, — = —.

Basgaca aydanda bu gatnasyk difie merkezi burgun ululygyna
baglydyr. Sol sebdpli hem ony sol burcun dlgeg birligi hokmiinde
ulanmak bolar.

B,

Merkezi burgun dayanyan dugasyl]lgﬁnjélﬁﬂsﬁéynyﬁ radiusyn
ululygyna bolan gatnasygyna (l:R) burgun radian Olg¢egi diyilyar.

Q= IE denlikden I=R bolanda ¢=1 alynyar.

Dayanyan dugasynyil uzynlygy toweregiii radiusyna den
bolan merkezi burca 1 radianlyk bur¢ diyilydr. Duganyn uzynlygy
7R 0

[ = 1807 -a formula arkaly tapylyar. Onda
1z§° “ a

Q= 7 = 1207 -a”. Seylelik bilen radian we gradusyn

arasyndaky baglanysygy alarys: ¢ = 187([)0 s o = 18:0 Q
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7-nji synpyn geometriyasynda ilki yiti burcun sinusy,
kosinusy, tangensi we kotangensi diisiinjesine kesgitleme berilydr.
Burguni sinusy, kosinusy, tangensi, we kotangensi difie burgun
ululygyna baglydyr. Basgaca aydylanda olar burgun funksiyalarydyr.

Goniiburcly iicburglugyi  yiti burcunyn 90°-dan  kici
bolyandygy sebipli ol kesgitlemeleri diie 0°<a<90° deiisizlikleri
kanagatlandyryan burclar {i¢in ulanyp bolar.

8-nji synpyn geometriyasynda 0°<a<180° bir¢ {igin
trigonometrik funksiyalaryn kesgitlemeleri berilyar.

Erkin burgun trigonometrik funksiyalaryny asakdaky vyaly
girizmek maksada layykdyr.

R radiusly toweregin merkezi bilen goniibur¢ly Oxy dekart
koordinata sistemasynyn baslangyjyny gabat getirelin (13-nji surat ).

Koordinatalar sistemasynyn Ox okyn polozitel ugry bilen
kesisme nokadyny E bilen belgildlin. OE radiusy O nokadyn dasynda
kdbir a burca aylalyn we alnan nokady
B bilen belgilalin.
Goy, B(x,y) bolsun. OE radiusyn
sagat dilinin (strelkasynyi) garsysyna
aylanmasy netijesinde alnan burga polozitel
bur¢ diymek kabul edilendir.

Y

-360°<x<360° derisizlikler yerliklidir.
Onda trigonometrik funksiyalaryn kesgitlemelerini

sing =2 (1); cosa = X (2); tgax = 2 (3); ctga = X (4)

yaly yazyp bolar. Bu deilikleriii sag bolegindéki anlatmalar die «
burca bagly bolup, R radiusa bagly déldir. Sol sebédpli hem sadalyk
icin R=1 diyip, birlik towerege, yagny, radiusy 1l-e den bolan
towerege hem garamak bolar.

Xx=0 bolanda (3) formulanyn, y=0 bolanda bolsa (4)
formulanyn sag bolegindédki anlatmanyn manysy yityandigi sebépli
tge funksiyany o burguit -360°<<360°, a=790° we a=7270°
densizlikleri kanagatlandyryan bahalary {i¢in, ctge funksiyany bolsa
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a burguii -360°<a<360°, a=0°, a=180° we o+ 360° deiisizlikleri
kanagatlandyryan bahalary ii¢in ulanyp bolar.

Eger OE baslangy¢ radius O nokadyn dagynda bir ya-da
birndce gezek 360° bolan doly dwriim gecenden sofira, siginmén,
yene-de S8 burca dwriilen halynda n-360°+p burg alynyar diyip hasap
etsek, onda trigonometrik funksiyalaryn kesgitlenis yaylasyndan -
360°<<360° ciklendirmeleri ayyrmak hem bolar. Bu maglumaty
mysallar arkaly berkitmek bolar.

1) sin390°:sin(360°+30°):sin300:%

2) c0s810%°=cos(2-360°+90°)=c0s90°=0

3) t9630°=tg(360°+270°)=tg270° kesgitli bahasy yok.

Sonira trigonometrik  funksiyalaryin birndce hésiyetleri
owrenilydr. Olara trigonometrik funksiyalaryn jibiit-takligi,
periodikligi, getirme formulalar, kébir bahalary degislidir.

Trigonometrik funksiyalaryn jiibiit-tdkligi asakdaky vyaly
subut edilyér (14-nji surat).

Ay
y=sinx
(x;3)
a
a TX
sin(—a, y:——:—sina
R
X X
cosa =—; cos(—a) =—=cos "
R 15-nji surat

14ani surat
tga = Z; tg(—a)= y__r_ —tga
X X X

Periodikligi asakdaky yaly subut edilyér (15-nji surat).
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sin(ax + 27) = sin(ax — 27) =sin«
cos(ax +2r) =cos(ax—2x) =cosa

tg(a+7r):_—y:X:tga
- X
ctg(a+27r):_—x=£=ctga
y

T
3 ta,rta2rta burguti trigonometrik

funksiyalaryny a burcun trigonometrik funksiyalary arkaly aillatmaga
miimkingilik berydn formulalara getirme formulalar diyilydr. Olaryn
kébirlerine seredip gegelini (16-njy surat).

S in[% + aj = Y2 _ % = COSc, Xo=-Y1; Ba(X2;

R _
Yo=X1

cod Zral|l=22="Y1_ sina
2 R R

Bu teoremalar 6wrenilenden sofira her bir
trigonometrik funksiyanyn hésiyetleri sanalyp
gecilydr we grafiginin gurlusy diistindirilyar.

y=sinx funksiya we onuii hisiyetleri _ (17-nji surat):
DD(y)=R; 2)E(y)=[-L1]; 3) sin(—x)=—sinx

A
y
4) sin(x +2nr)=sinx, ne Z
5){— 7. 2nr, zy 2n7z} aralykda artyar. 1__/_
2 2 N | |
— = Ao !
[% +2nr, 377[ + Znﬂ} aralykda kemelydr. e
17-1
y=cosx funksiya we onuii hdsiyetleri (18-nji surat):

1) Dy)=R; 2) E(y)=[-1; 1] y
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3) cos(-xX)=cosX;

4) cos(x+2nz)=cosx, neZ

5) [-#+2n7;2n7], n€Z aralykda artyar,
[27n; 7+2n7], ne€Z aralykda kemelyir.

y=tgx funksiya we onurii _hdsiyetleri (19-njy surat):

1) D(x) = —£+n7r;z+n7z , NeZ
2 2

2)E(Y)=R;
3)tg(—x) =—tgx;
Htg(x+nx)=tgx,ne”Z

5) (— % +nr; % + nﬂ] aralyklaryn her birinde artyar.

y=ctgx funksiya we onuii hisiyetleri (20-nji surat):

1) D(X)=(m; #+m), neZ
2) E(y)=R

3) ctg(-x)=-ctgx

4) ctg(x+nz)=ctgx, neZ

5) (nz; m+nx) aralyklaryi her

birinde kemelyidr.

§ 6. San yzygiderlikleri we progressiyalary owretmegiii usullary
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Yzygiderlik diisiinjesi matematikanyn esasy diisiinjelerinini
biridir. San yzygiderlikleriniii hésiyetlerinden peydalanmak arkaly
matematikanyn diirli oblastlaryna degisli meseleler onayly usul bilen
¢oziilyar.

Mekdep matematikasynda san yzygiderliklerine degisli okuw
maglumatlaryny asakdaky yaly toparlara bolmek miimkin:

1. Yzygiderlik diisiinjesi we onun berlis usullary.

2. Arifmetikii progressiya.

3. Geometrik progressiya.

Mekdep matematikasynda san yzygiderliklerini éwretmekde
asakdaky umumy yorelgelere dayanmak miimkin.

Yimylyk yorelgesi. Arifmetikii we geometrik progressiyalara
degisli formulalar ylmy taydan subut edilyar.

Yzygiderlilik yorelgesi. San yzygiderliklerine degisli okuw
maglumatlary afisatdan-kyna, yonekeyden-¢ylsyrymla tarap ugur
bilen dwredilyir.

San yzygiderliklerini Owretmekde okatmagyn asakdaky
metodlaryndan peydalanmak miimkin.

Deriesdirme _we _merizetme. Geometrik progressiyanyn
hdsiyetleri  6wredilende  arifmetiki  progressiyanyin  degisli
hésiyetlerinden peydalanmak miimkin.

Deduktiw _usullary. San yzygiderliklerine degisli formulalar
logiki esasda onden belli bolan formulalardan getirilip ¢ykarylyar.

Mysal hokmiinde geometrik progressiyanyi n-nji agzasynyn
formulasynyn getirilip ¢ykarylysyna seredelin.

Goy, {bn} yzygiderlik geometrik progressiya bolsun. Onda
kesgitlemd gord

bn = bn—1 -q; bn—l = bn—2 Q5 b3 = b2 - b2 = bl -q
ya-da
bn _ bn—l _ b3 _ b2 _
= =40, sy =q, =q
bn—l bn—2

b, b,
bolar (bu yerde b;#0 hem-de ¢+#0).n-nji
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Sonky denlikleri agzama-agza kopeldip (olaryn sany n-1)

g™t
b =7 deniligi alarys. Bu yerden
1

bn=b;-¢"*
bolar. Bu formula geometrik progressiyanyn n-nji agzasynyn
formulasy diyilyar.

San yzygiderliklerini 6wrenmek netijesinde okuwgylar
asakdaky bilimlere we basarnyklara eye bolmalydyrlar:

1. Okuwgylar san yzygiderligi diisiinjesinii  mazmunyny,
arifmetiki  we  geometrik  progressiyalaryn  kesgitlemelerini,
hasiyetlerini we degisli formulalaryny bilmelidirler.

2. Okuwgylar arifmetiki we geometrik progressiyalar bilen
baglanysykly meseleleri ¢6zmegi basarmalydyrlar.

Mekdep matematikasynda san yzygiderliklerine degisli okuw
maglumatlaryny asakdaky dersler bilen baglanysyklylykda dwretmek
miimkin.

1. Fizika dersi bilen baglanysygy. Oma arifmetiki we
geometrik progressiyalar bilen baglanysykly fiziki mazmunly
meseleleri mysal getirmek bolar.

Mesele. Erkin asak gagyan jisim birinji sekundyn dowamynda
4,9m, her indiki sekundyn dowamynda bolsa 6nkiden 9,8m artyk
uzaklygy gecydr. Onda jisimin 12 sekuntda ndce uzaklygy
gecjekdigini kesgitlemeli.

Coziilisi:

Meseldnin ~ sertinde berlen jisimin  birinji  sekundyn
dowamynda gecen yoluny a; ikinji sekundyn dowamynda gecen
yoluny a; we s.m. 12-nji sekundyn dowamynda gecen yoluny ai
bilen belgilaliii.

Diymek, aj,az,...,a12 sanlar birinji agzasy b;=4,9 we tapawudy
a=9,8 bolan arifmetiki progressiyany diizyérler. Onda

a,=a,+(12-1)-d=49+11-98=112,7 alarys.
Diymek,
a +a
S = : 2

(49+112,7)

12 .12 = -12 =705,6 bolar.
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Meseldnin sertinde berlen jisim 12 sekundyin dowamynda
705,6m yoly geger.

Meseldnin bu ¢oziilisini onunl fiziki formulasyny ulanmak
arkaly alnan ¢6ziilisi bilen denesdirmegin hem dhmiyeti uludyr.

2 2
S:gt :9,8 12

2

Mesele: Aralaryndaky uzaklyk 153 m bolan iki sany jisim
biri-birine tarap hereket edyir. Birinji jisim her sekundyn
dowamynda 10m yol geg¢yér. Ikinji jisim bolsa birinji sekundyn
dowamynda 3m, her indiki sekuntda bolsa onkiden Sm artyk yol
gecydr. Jisimler nice sekuntdan sont dususarlar?

Coziilisi:

Goy, jisimler X sekuntda dususyarlar diyelin. Onda birinji
jisim  dususyanga  /0-x(m)  yoly, ikinji  jisim  bolsa
3+3+(x-1-5

2
progressiyanyn ilkinji n agzalarynyn jemini tapmagyn formulasy
esasynda alynyar.

=72.9,8=705,6(m)

-x(m) yoly gecer. Sonky aflatma arifmetikii

3+3+(x-1)

Meseldnin sertine gord 10-x + x =153 denlik

yerine yetmeli.

Bu kwadrat denllemdni ¢oziip, meseldnin  sertini
kanagatlandyryan x=6 bahany alarys.

Jogaby: Jisimler 6 sekuntdan soil dususarlar.

2. Biologiya dersi bilen baglanysygy asakdaky mazmunly
meselelerin {isti bilen amala agyrmak bolar.

Mesele: Bedene diisen morjew 20 minudyn dowamynda ika
boliinydr, 6z gezeginde olar hem indiki 20 minudyin dowamynda ika
boliinyérler. Morjew diiseninden 10 sagat gegenden sonl olaryn sany
négd yeter?

Coziilisi:

Boliinme isi baglanyndan 20 minut gecenden soft morjewlerin
sany bi, yene-de 20 minut gegenden sonl olaryn sany b, we s.m.
bolyar diyelii. Onda kopelip baslanyndan 10 sagat gecgenson
morjewlerin sany bsg bolar, sebabi 10 sagadyn 600 minuda, yagny 30
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sany 20 minutlyk aralyga barabardygy dsgérdir. Diymek, by,b,bs, ...
sanlar birinji agzasy b;=2 we maydalawjysy =2 bolan geometrik
progressiyany diizyarler. Onda
bao=b1-¢*°=2-22=2%=(21%)*=1024° bolar.

Diymek, 10 sagatdan sonl bedene diisen mdrjewlerin sany
Imilliarddan hem kop bolar.

3. I¢ki dersara baglanysygy amala agyrmaga degisli asakdaky
meseldni hodiirlemek bolar.

Mesele. 0,(23) periodik onluk droby ady droba dwiirmeli

Coziilisi:
Berlen droby
0,(23)=0,23+0,0023+0,000023+...
gorniisde yazmak bolar. Deiiligin sag tarapyndaky jem birinji agzasy
b;=0,23 we maydalawjysy q=0,01<1 bolan tiikeniksiz geometrik
progressiyanyn jemidir. Belli bolsy yaly, bu jem
b,
1-q
formula arkaly hasaplanylyar. Onda
023 023 23
1-0,01 099 99

S:

bolar.

Diymek, 0,23 = 23 .
99

Mekdep matematikasynda yzygiderlik diisiinjesine berk
matematiki kesgitleme berilmeydr. Yzygiderlik diisiinjesi mysallaryn
iisti bilen diisiindirilyér.

Polozitel jiibiit sanlary artyan tertipde yazalyn. Sonun yaly
sanlarynn birinjisi 2-4, ikinjisi 4-e, liclinjisi 6-a we s.m. Netijede
2;4,6;8;...; yzygiderlik alarys.

Su yzygiderlikde 5-nji yerde 10 sanyii, onunjy yerde 20 sanyn
durjakdygy dsgérdir. Umuman islendik natural n san ii¢cin ona degisli
bolan poloZitel jiibiit sany gorkezmek bolar: ol 2n-e dendir.

Yzygiderligi emele getiryan sanlara degislilikde 1,2,..., n-nji
agzalary diyilyar. Yzygiderligin 06ziini bolsa (a,) gorniisde
belgileydrler. Yzygiderligini berlis usullary mysallaryil komegi bilen
girizilyar.
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1-nji usul: Yzygiderligi kopleng onui n-nji agzasyny
anladyan formulanyn komegi bilen beryérler. Meselem, polozitel
jubiit sanlaryn yzygiderligi a,=2n (n eN) formula bilen berilyar.

2-nji_usul: Yzygiderligin kdbir agzasyndan baglap, on
yanyndaky agzasy arkaly (bir ya-da birndce) islendik agzasyny
anladyan formula (latyn¢a rekurrent-yza dolanmak) rekurrent formula
diyilyar.

Meselem, a;=3, a+1=a,’

Arifmetiki progressiya yzygiderligin bir gorniisi hokmiinde
kesgitlemanin kdmegi bilen girizilyar.

Eger san yzygiderliginin islendik iki gonisy agzalarynyn
tapawudy hemiselik d sana deni bolsa, onda bu yzygiderlige
arifmetiki progressiya diyilyar. d-sana arifmetiki progressiyanyn
tapawudy diyilyar.

Bu kesgitlema gord, eger islendik natural n san {ig¢in an+1-a,=d
ya-da an+1=an+d denlik yerine yetyan bolsa, onda {a,} yzygiderlik
arifmetiki progressiyadyr.

Birinji agzasy hem-de d tapawut berlen halda {a,} arifmetiki
progressiyanyn doly kesgitlenilydndigi dsgardir.

Mysal ii¢in a;=1 we d=1 bolanda

1,2,34,...n,...
arifmetiki progressiyany a;=44 we d=-13 bolanda 44, 31, 18,5,-8,-
21,..., arifmetiki progressiyany alarys.

Arifmetiki  progressiyanyn  N-nji  agzasyny tapmagyn
formulasy asakdaky yaly subut edilyér.

Goy, {an} yzygiderlik arifmetiki progressiya bolsun. Onda
kesgitlemd gord

a,—a,,=d

a,, —a,, = d

n

....................... n—1 sany denlik alarys.

a,—a =d

Bu derlikleri gosup alarys.
an-a1=(n-1)-d ya-da ap=a1+(n-1)-d
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Arifmetiki progressiyanyn ilkinji n agzalarynyn jeminin
formulasy asakdaky yaly getirilip ¢ykarylyar.
S,=a,+a,+a;+..+a,,+a,, +a,
+
S,=a,+a,,+a,,+..+a,+a,+aq,

25, =(a +a,)+(@,+a,,)+(@,+a,,)+..+(a,, +a;)+(a,, +a,) +

Yayyii i¢inddki her bir jemifi (a;+a,)-€ dendigi subut edilyir.
a, +a

n

Diymek, 2S,=(a, +a,)-n, bu yerden S, =

-n  denligi

alarys.

Arifmetiki progressiyanynh N-nji agzasyny tapmaga degisli
gonlikmeleri asakdaky toparlara bolmek miimkin.

1. Arifmetiki progressiya berlende onuii tapawudyny tapmaga
degisli goniikmeler.

2. Berlen yzygiderligin arifmetiki progressiya bolmak sertini
barlamaga degisli goniikmeler.

3. Arifmetiki progressiyanyn N-nji agzasyny tapmaga degisli
gonlikmeleri asakdaky toparlara bélmek miimkin.

Arifmetiki progressiyanyn ilkinji n-agzalarynyn jemini
tapmaga degisli goniikmeleri asakdaky toparlara bolmek miimkin.

1. ai, an, n berlende Sy-i tapmaga degisli goniikmeler.

2. ay, d, n, an, Sp-ululyklaryn islendik tgiisi berlende beyleki

ikisini tapmaga degisli goniikmeler.

3. Geometrik meseleler: Kopbur¢lugyn icki burclary
a;=120°, d=5° bolan arifmetiki progressiyany emele
getiryar. Kopburclugyi taraplarynyn sanyny anyklan.

Geometrik progressiya hem edil arifmetiki progressiya yaly
mysallar getirmek arkaly kesgitlemédniii komegi bilen girizilyar.

Goy, 2, 2%, 28, 2%, 2°, 2° ... san yzygiderligi berlen bolsun. Bu
yzygiderligin birinjiden beyleki islendik agzasyny 6ziinden 6ndiki
agzany hemiselik sana (2-4) kopeltmek arkaly alyp bolyar. Bu hisiyet
geometrik progressiya diyip at berilydn yzygiderlige mahsusdyr.

Eger san yzygiderliginin birinjiden beyleki her bir agzasy
oziinden ondaki agzanyn hemiselik q sana kopeldilmegi arkaly
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alynyan bolsa, onda bu yzygiderlige geometrik progressiya diyilyar.
g-sana geometrik progressiyanyin maydalawjysy diyilyar.

Islendik n natural san {igin bpi1=q-b, denlik yerine yetydn
bolsa, onda {bn} yzygiderlik geometrik progressiyadyr.

Birinji agza hem-de g maydalawjy berlen bolsa geometrik
progressiyanyn doly kesgitlenilyéndigi dsgéirdir.

Geometrik  progressiyanyn  N-nji  agzasyny tapmagyn
formulasyny 61 subut edip gorkezipdik.

Geometrik progressiyanyn ilkinji n agzalarynyil jemini
tapmagyn formulasy asakdaky yaly subut edilyér.

Goy, {bn} yzygiderlik maydalawjysy q sana defi bolan
geometrik progressiya bolsun. Onun ilkinji n agzalarynyi jemini Sy
yaly belgilélin. Onda

S,=b +b, +b, +...+b, , +b, (@) g#0.0Onda
q- Sn = qbl + qbz +o.+ qbn—l +q- bn ya'da
g- Sn = b2 + b3 +...+ bn +q- bn (2) denligi alarys.

(2) denlikden (1) detiligi ayryp alarys:
(q _1) : Sn = bnq _bl
Bu deiilikde by=b;-¢"" deiiligi gz 6tiiinde tutup(g-1)-Sn=b1"(¢"-1)
bl ) (q " - 1)
1

denligi alarys. Netijede S, = formulany alarys.

|g]<1 bolanda tiikeniksiz kemelyin geometrik progressiyanyfi
jemi Owredilende mysallaryn iisti bilen diisiindirmegiii dhmiyeti
uludyr. Yagny, |q|<l bolanda alynyan geometrik progressiyanyi
kemelyin yzygiderlikdigini we n—oo bolanda g"—0 bolyandygy
mysallaryn {sti bilen diistindirilmelidir. Sundan sofira |g|<1 bolanda
tilkeniksiz geometrik progressiyanyil jemini tapmagyn formulasynyn
gelip ¢ykysyny dwretmek miimkin.

b-g)_ b b
1-q 1-q 1-g

n
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b,

|g]<1 bolup n—o bolanda q"—0 bolar. Onda S = formulany

alarys. Geometrik progressiya degisli goniikmelerini toparlara
boliinisi hem mazmun taydan arifmetiki  progressiyanyn
goniikmeleriniil boliinisi yalydyr.

§ 7. Funksiyanyii iizniiksizligini we predelini
owretmegin usullary

Funksiyanyn izniiksizligi we predeli mekdep
matematikasynda  okuwgylar  tarapyndan kyn = 6zlesdirilydn
diisiinjelerdir. Su sebdpli hem bu diislinjeleri 6wretmekde diirli usuly
cemelesmeler ulanylyar.

Kéabir usuly edebiyatlarda ilki {zniiksizligin kesgitlemesi
funksiyanyn yakynlasan bahalaryny hasaplamak usullaryndan
paydalanyp girizilydr. Predel diisiinjesini kesgitlemekde bolsa
iizniiksizlik diisiinjesine dayanylyar.

Yone kopleng ilki predel diisiinjesine kesgitleme berilyr,
iizniiksizlik bolsa predel diisiinjesinii esasynda girizilyér.

Orta  mekdepler {icin matematikadan tdze okuw
maksatnamasy boyunca funksiyanyn predeli diisiinjesinden oniirti san
yzygiderliginiii predeli diislinjesini 6wretmek g6z oniinde tutulyar.

San yzygiderliginin predeli dislinjesini mysallar arkaly
girizmek maksada layykdyr.

Umumy agzasy an:Ll (@ formula arkaly berlen
n-+

yzygiderlige seredelinn. Islendik natural n san ii¢in denligin sag
boleginddki drobuni maydalawjysynyil sanawjysyndan uludygy
sebdpli, seredilydn yzygiderligin c¢ékli yzygiderlikdigi &dsgérdir.
(Eger-de yzygiderligin islendik agzasynyn moduly natural n sandan
Bu yzygiderliginn artyan yzygiderlik bolyandygyna hem goz
yetirmek kyn daldir.
Hakykatdan-da, (1) formulany
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a - n :(n+1)—1:1_ 1
n+1 n+1 n+1

yaly yazmak bolar. n-in artmagy bilen il afilatmanyn bahasynyn
n+

gitdigice kemelydndigi we sol sebépli a, :1—% anlatmanyn
n+

bahasynyn barha artyandygy dsgardir.

Eger tiikeniksiz yzygiderlik hem-& artyan (kemelydn) hem-de
cakli yzygiderlik bolyan bolsa, onda n-it artmagy bilen onun
agzalarynynl bahalarynyn haysy-da bolsa bir sana yakynlasjakdygy

diisniiklidir. Mysal iicin seredilyin {—l} yzygiderligin agzalary n-
n+

in artmagy bilen gitdigice 1-e yakynlagyar. Sol sebdpli hem birlik
sana bu yzygiderligin predeli diyilyir we

yaly yazylyar.

Bu yerde lim-limes predel diyen latyn soziinin gysgaldylan
gorniigidir.

Yzygiderliginn predelini hasaplamagyn yokarda beyan edilen
usulyna degisli birndce berkidiji gorniikmelere seretmek maksada

layykdyr.
3
jim 22" :Iim(—2+ ? ]:-2
oo nd 44 o n+4

Okuwgylara san yzygiderliginin ¢ékli bolup, artyan ya-da
kemelyidn yzygiderlik bolmadyk vyagdaylarynda onuil predeliniii
bolyan we bolmayan yagdaylaryny mysallaryn tisti bilen gorkezmek
maksada layykdyr.

{(-1)"} yzygiderlik ¢iklidir. Onuii islendik agzasynyhi moduly
1-den uly déldir. Emma n-in artmagy bilen onui agzalarynyn
yakynlasyan sany yokdur. Yagny, bu san yzygiderliginiii predeli
yokdur.
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(_1)n+1 - -
a, = 0 formula arkaly berlen yzygiderlik hem

ciklidir. Bu yzygiderlik hem artyan ya-da kemelyin yzygiderlik
déldir. Emma n-in artmagy bilen onuil agzalarynyn alyan bahalary

(_1) n+1

n
Funksiyanyn predeli diisiinjesini X argumentini kébir a sana
gaty golay yerlesen bahalary alanda y=f(x) funksiyanyn alyan
bahalarynyn liytgeysini owretmek arkaly girizmek maksada layykdyr.
Goy, f(x)=2-x+1 funksiya berlen bolsun. Bu funksiyanyn x=3
nokada golay yerlesen nokatlardaky bahalaryny tapalyn.
f(2) =5: f(25)=6;. f(28)=66; f(29)=68;

barha nola yakynlagyar. Diymek, L'Ln =0,

f (2,05

f(2,99) =6,98; f(3 =7, f(301)=7,02 f(305=71

Gorniisi  yaly, X-argumentii bahalary 3-e golaylasanda
funksiyanyn bahalary 7-d golaylasyar. Sunlukda |f(x)-7| tapawut x=3
nokada yeterlik golay nokatlarda islendik kici & poloitel sandan kici
bolar. Meselem, ¢ =0,01 bolanda

|2x+1-7|<0,01; |2x-6]<0,01; |x-3|<0,005;
-0,005<x-3<0,005; 2,995<x<3,005

Diymek, x argument 2,995<x<3,005 aralykda bolanda [f(x)-7|

tapawut 0,01-den kigi bolar. Umuman her nége kici polotel & sany

alsak hem |x -3/ < % bolanda |f(x)-7|< ¢ bolar.

Sunun yaly bolanda x ululyk 3-e ymtylanda 2x+1 funksiyanyn

Em(2x +1) =7
x—3
gorniisde yazylyar.
Sundan sofira funksiyanyn nokatdaky predelinin
kesgitlemesini beyan etmek bolar.
Eger islendik poloztel ¢ san ligcin seyle bir polozitel & san
tapylyp, |x-a|<o densizligi kanagatlandyryan a-dan tapawutly dhli x-
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ler Ugin |f(X)-A|< & densizlik yerine yetse, onda A sana f(X)
funksiyanyn a nokatdaky predeli diyilyar.

limf(x)=Ay ilenyi
Ol om (X) yaly belgilenyar.

Okuwgylara berlen f(x) funksiyanyn a nokatda predelinin
bolmagy iicin onun a nokadyn kébir etrabynda kesgitlenen (a
nokadyn 6zlinde kesgitsiz hem bolup biler) bolmagynyn zerurdygyny
mysallar arkaly diisiindirmek maksada layykdyr.

I .

x—
hasaplamagy mysal hokmiinde almak bolar. Bu funksiya seredilyan
x=2 nokatda kesgitlenmedik, emma nokadyn etrabynda kesgitlenen.
x-argumente x=2 nokadyn etrabyndan diirli bahalar bermek
bilen ona degisli funksiyanyn degisli bahalarynyn 4-e 6rdn yakyn
bolyandygyny gérmek bolar.
|f(x)-4| tapawudyn x=2 nokada yeterlik golay nokatlarda
islendik kigi & poloZitel sandan kici boljakdygyny subut edelin.
2

funksiyanyn x=2 nokatdaky predelini

4 4
~2

x=2  bolanda <e |x+2-4<e |x-2<e

bolar.

o sanyn deregine ¢ alyp, biz [f(x)-4| tapawudyn islendik ki¢i
poloztel sandan ki¢i bolmagyny gazanyp bileris. Yagny, x-ifi 2-d
yeterlik yakyn bahalarynda f(X) funksiyanyn bahalary 4-den 6réin az
tapawutlanyar.

Gorniisi yaly, berlen funksiya x=2 bolanda kesgitsiz hem
bolsa, x—>2 bolanda onun 4-e den predeli bardyr.

Okuwgylara funksiyanyn nokatdaky predelinin
kesgitlemesinden peydalanyp onuni berlen nokatdaky predelini
hasaplamaga degisli berkidiji goniikmeleri yerine yetirmegi
owretmegiil hmiyeti uludyr.

Seylelikde bu kesgitlemeden peydalanyp funksiyanyn
nokatdaky predelini tapmagyn c¢ylsyrymlydygyna okuwgylar goz
yetirmelidirler.
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Okuw maksatnamasyna gord funksiyalaryn predelleri
baradaky teoremalary okuwgylara subutsyz, olaryfi mazmuny
diisiindirmek arkaly 6wretmek gz 6miinde tutulyar.

Bu teoremalara hemiselik sanyil predeli, funksiyalaryi
jeminin predeli,
funksiyalarynn kopeltmek hasylynyin predeli, hemiselik kopeldijini
predel belgisinin oniline ¢ykarmak baradaky teorema, boliijinin
predeli nola dent bolmadyk yagdayynda funksiyalaryn gatnasygynyn
predeli baradaky teoremalar degislidir.

Bu teoremalardan peydalanyp predelleri hasaplamaga degisli
goniikmeleri iki topara bolmek miimkin.

1. lirrg(Sx —3) predeli hasaplamaly.

Coziilisi:
lim(5x - 3) = lim 5x —lim3 = 5lim x -3 =5-6 -3 =27

Bu predeli hasaplamak {i¢in, X=6 bolanda berlen kdpagzanyn
bahasyny tapmak yeterlik boldy. Suna mefizes goniikmeleri yerine
yetirmek netijesinde okuwgylar funksiyanyn tizniiksizligi diistinjesini
Owrenmaige tayyarlanyarlar.

Bu gorniigli  goniikkmeleri  yerine yetirmek netijesinde
asakdaky yaly netijd gelinyar:

Netije Argument funksiyanyn kesgitlenis oblastyna degisli a
sana ymtylanda funksiyanyn predeli funksiyanyn a nokatdaky
bahasyna defidir. Yagny,

lim /(x) = /()

2 —
2. limﬂ predeli hasaplamaly.

x—2 xz -4

Coziiligi:
2
: —3x+2 . -2)(x—-1 . -1 2-1 1
lim > 2x :11m(x )x ):11mx—:_:_
=2 xT -4 =2 (x=2)(x+2) »2x+2 2+2 4
x=2 nokat berlen funksiyanyn kesgitlenis yaylasyna degisli
déldir. Su sebédpli hem x=2 bolanda sanawjy we maydalawjy nola
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owriilydr. Sona gord-de X-in yerine gds-goni 2-ni goymak miimkin
dal. x+2 bolanda bu droby x-2 gysgaltmak bolar.

Téze okuw maksatnamasy esasynda funksiyanyn tizniiksizligi
diisiinjesi funksiyanyn artdyrmasy diisiinjesi Owrenilenden son
girizilyar.

f(x)-f(xo) tapawuda funksiyanyn X, nokatdaky Ax artdyrma
degisli bolan artdyrmasy diyilyar we ol Af bilen belgilenyir.

Af=F(x)-f(xo)=f(xo+4x)-f(Xo), bu yerden
f(X)=f(xo+AX)=f(xo)+Af

Ilkibasda funksiyanyn iizniiksizligi dislinjesi amaly isif
komegi bilen girizilyér.

Eger funksiyanyn grafigi kébir aralykda {izniiksiz ¢yzyk,
yagny galamy kagyzdan ayyrman ¢yzyp bolyan ¢yzyk bolsa, onda bu
funksiya berlen aralykda tizniiksiz funksiyadyr.

Bu yerde diirli lizniiksiz we tizniik funksiyalaryn grafiklerini
(funksiyanyn analitiki berlisi hokman dél) okuwgylara gorkezmegin
dahmiyeti uludyr.

Sundan sofira funksiyanyn iizniiksizliginin “predel dilddki”
kesgitlemesini girizmek bolar.

Eger lim f(x) = f(Xy) bolsa, onda f(x) funksiya Xo nokatda

X—Xg

tzniikksiz diyilydr. Bu denlikde x—xo yazgyny Ax—0 bilen,

f(x)—f(xo0) yazgyny Af—0 yazgy bilen galysmak
bolar. Onda lim Af = 0denligi alarys.

Ax—0

Su denlik esasynda okuwcylara {izniiksizligin manysyny
diisiindirmek bolar: Yagny Xo nokatda argument ujypsyzja iiytgande
funksiyanyn bahasy hem ujypsyzja liytgeyin bolsa, onda funksiya bu
nokatda tizniiksizdir.

Sundan sofira berlen aralykda funksiyanyn iizniiksizligi
diisiinjesini girizmek maksada layykdyr.

Eger y=f(x) funksiya (a;b) aralygyn her bir nokadynda
iizniiksiz bolsa, onda bu funksiya sol aralykda iizniiksiz funksiya

------
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Okuwgylara berlen nokatda we berlen aralykda funksiyanyn
iizniiksizligini  subut etmige degisli berkidiji goniikmeleri
owretmegiil &hmiyeti uludyr.

1. f(x)=x* funksiyanyi Xo=3 nokatda iizniiksizdigini subut
etmeli.

Coziiligi:
1}‘3 x*=3"=9

diymek, f(x)=x* funksiya Xo=3 nokatda lim f(x)= f (x,) denligin

yerine yetydnligine gord lizniliksizdir.

2. %>0 bolanda, y=1 funksijanyii islendik X, nokatda
X

iizniiksizdigini subut etmeli.
Coziilisi:
( 1 _i}_limxo—(xo+Ax):

X, +Ax X, = X, - (x, +9x)

fm, 0= iy

i Ax _ 0 B
A0 x, (x, + Ax) x,(x,+0)

Diymek, y= 1 funksiya x>0 bolanda iizniiksizdir.
X

Funksiyalaryn {zniiksizligini ulanmaga degisli meseleleri
Owretmegin hem dhmiyeti uludyr.

Uzniiksiz funksiyalaryh bahasy onufi kesgitlenis oblastynyi
bir nokadyndan onia golay yerlesen beyleki bir nokadyna gecende az
iiytgeyér. Bu yerden agsakdaky netije gelip ¢ykyar.

Eger f(x) funksiya (a;b) aralykda iizniiksiz bolsa we nola
owrlilmese, onda ol funksiya bu aralykda 6z alamatyny liytgetmeyar.

Bir ndbellili densizlikleri ¢o6zmekde bu hidsiyeti peydalanmak
bolar.

2
Mysal: #4969_5 <0 densizligi ¢cozmeli.

Coziiligi:
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Funksiyanyn nollary we tiziilme (-5; -3, 1, 3) nokatlary san
aralygyny 5 aralyga bolyar. Bu aralyklaryn her birinde berlen
funksiya iizniiksizdir we 0z alamatyny iiytgetmeyédr. Olarda
funksiyanyn alamatyny kesgitldp, ony suratda belldlin (21-nji surat).

+ — . +

-5 313
21-nji surat

Gorniisi  yaly berlen densizligi [-5; -3)f1; 3) aralyk
kanagatlandyryar.

Jogaby: x €[-5; -3){1; 3).

Mysal: x*-x-1=0 defileménifi koklerinifi birini (0,1-¢ ¢enli
takyklykda) tapmaly.

Coziilisi:

f(x)=x*-x-1 funksiya san goni ¢yzygynyii hli nokatlarynda
tizniiksizdir. Seyle-de f(1)=-1<0; f(2)=5>0.

Diymek, bu funksiya [1;2] aralygyn in bolmanda bir
nokadynda nola 6wriiler. [1;2] kesimi den iki bolege bolelin we x-1,5
nokatda funksiyanyn bahasyny tapalyn, f(1,5)=0,85>0, f(1)<0,
f(1,5)>0 bolyandygyna gora [1; 1,5] kesimi iki bolege bolelin.

f(1,3)=-0,103<0 we f(1,5)>0. Sona gori-de denleménin koki
[1,3; 1,5] aralykda bolar. Indi biz defileménin ¢6ziiwi 0,1 takyklykda
tapyp bileris: x~1,4.

Denlemédnin 0,1-e ¢enli takyklykda kokiini tapmak {icin
kesimleri bolmeklige ahyrlarynda funksiyanyn diirli alamatly
bahalary bolan, uzynlygy 0,2-¢ deni kesimi alyanca dowam
etdirmelidir.

Okuwgylarda “0ziinin kesgitlenis oblastynda &hli funksiyalar
tizniiksizdir” diyen pikiriit doremegi miimkin. Su sebdpli hem 6ziinin
kesgitlenis yaylasynda iizlilyin funksiyalaryn hem bardygyny
gorkezmek maksada layykdyr.

Mysal: f(x)={x} funksiya (sanyn drob bdlegi) x=n, neZ
nokatlardan bagga nokatlarda tizniiksizdir (22-nji surat).

[
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§ 8. Oniimi we onuii ulanylysyny owretmegiii usullary

Oniim  diisiinjesi mekdep  matematikasynyfi  esasy
diisiinjelerinift biridir. Oniimii kdmegi bilen matematikanyfi kop
meselelerini (funksiyalary derniemek, deiilemeleri we deiisizlikleri
¢ozmek, geometrik meseleleri ¢ozmek we s.m.) onayly usul bilen
¢0zmek miimkin.

Mekdep matematikasynda oniim diisiinjesini girizmage diirli
cemelesmeler bar.

Ol ¢emelesmelerin biri nokadyn vyeterlik ki¢i etrabynda
differensirlenydn  funksiyanyn ¢yzykly funksiya gorniisinde
anladylmagyna esaslanyar.

Eger-de  f(x) funksiyanyn X, nokatdan Xp+h nokada
gecendéki artdyrmasyny

f(Xo+h)-f(xo)=(k+a)-h (1)
(bu yerde k-san, x bagly ululyk, « bolsa #—0 bolanda tiikeniksiz kigi
funksiya) gorniisde anlatmak miimkin bolsa, onda bu funksiya Xo
nokatda differensirlenyén diyilyér.

Her bir x nokat ii¢in k-nyn bahasy hasaplanylyar. Seylelikde
her bir x ti¢in k-koeffisiyentin bir bahasy degisli edilip goyulyan tize
funksiya kegitlenilyar we f funksiyanyn oniimi diyip at berilyar.

Diymek, k=f (x). Onda (1) formulany asakdaky yaly yazmak
bolar:

f(xo+h)-f(xo)=(f "(X)+a)-h, bu yerden
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f)+a= S(x, +h2_f(xo)

denligi alarys.
Predelin kesgitlemesine gora

h—0

denligi alarys.
Indi funksiyanyn 6niimine kesgitleme bermek miimkin.

x nokatdaky bahasy
f(x)=lm

h—0

Sx+h) - f(x)
h

formula arkaly kesgitlenilyan f'(x) funksiya f(x) funksiyanyn oniimi
diyilyar.

Oniim diisiinjesi bu usul bilen girizilmezden 6iiiirti okuwgylar
bilen ¢yzykly funksiyanyn hésiyetlerini gaytalamak zerurdyr.

Funksiyanynn Oniimi diislinjesini  girizmdge yene bir
cemelesme funksiyanyn grafigine gecirilen galtasyan ¢yzygyn
hésiyetine esaslanyar.

Yagny, funksiyanyi grafigine Mo nokatda gegirilen galtasyan
¢yzyk bu grafige sol nokatda gecirilen kesiji ¢yzyklaryn predel
yagdayydyr.

Bu vyagdayy ilki toweregin mysalynda okuwgylara
diistindirmek amatlydyr(23-nji surat).

Yagny, towerege gecirilen 28Tnjisltugfan ¢yzyk, sol nokatda
bu towerege gecirilen ATy, AT, ATz we s.m. kesiji ¢yzyklaryi
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(hordalaryn) predel yagdayydyr. (T1, T2, Tz we s.m. nokatlar towerek
boyunga siiysiip A nokada baryarlar).

Funksiyanyn grafigine berlen nokatda gecirilen galtasyan
¢yzyk sol nokatda bu funksiyanyn grafigine gecirilen kesiji ¢yzyklara
seredende funksiyanyn grafigine has yakyn yerlesyar (24-nji surat).

Ay

MK 24-nji surat
gatnasyk  MoM  kesiji  goni  ¢yzygyn burg
MK
. - MK Ay
koeffsiyentidir yagny, tgf3 = =—
y yagny, 1gf3 MK Ax
gatnasyk 4Ax—0 bolanda funksiyanyn grafigine
MK
gecirilen MoT galtasyan ¢yzygyn burg koeffisiyentine dendir.

, Ay
Yagny, k—lil’_l)lo E—tga.

Her bir x nokat {igin k-nyn bahasy hasaplanylyar. Seyle-de her
bir x tigin k-nyn bir bahasy degisli edilip goylyan tize funksiya
kesgitlenilyir we f(x) funksiyanyn 6niimi diyip at berilyar.
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Oniim diisiinjesini girizmége yene bir gemelesme funksiyanyi
we onun argumentiniii artdyrmasyna esaslanyar. Bu ¢emelesméa has
giiirdk seredip gecelinl.

Amalyyetde kopleng x argument kesgitli bir Xo nokadyn
towereginddki bahalara eye bolanda f(x) funksiyanyn alyan
bahalarynyn {liytgeysine garamak zerur bolyar. Netijede biz X-Xg, f(X)-
f(Xo) gorniisli tapawutlary diizmeli bolyarys. X-Xo tapawuda
argumentin  Xo nokatdaky artdyrmasy diyilydr we ol 4x bilen
belgilenyir.

f(x)-f(xo) tapawuda funksiyanyn X, nokatdaky 4x artdyrma
degisli bolan artdyrmasy diyilyar we ol Af bilen belgilenyér.

Funksiyalaryn hédsiyetleri 6wrenilende % gatnasyk mohiim
rol oynayar. Bu gatnasyk (Xo; Yo) We (X; y) nokatlar arkaly gecydn
goni ¢yzygyn burg koeffisiyentine dendir.

Ay
Ony tgp=—
y g Ax
gorniisde yazyp bolar.
ng(xo"'m)_f(xo) (1)
Ax Ax ’

------

Bu gatnasyga fiziki mazmunly meseldnin komegi bilen hem
gelip bolyandygyny okuwgylara diistindirmegin dhmiyeti uludyr.
Nokat goni ¢yzyk boyunga hereket edyin bolsun we onun S(t)
gecen yoly t wagtyn funksiyasy bolsun, onda [to; to+4¢/ wagt
aralygyndaky orta tizlik
V(6= S(t, +At)-S(t,) _AS

At At

bolar.

Bu gatnagygyn A4t—0 bolandaky predeline nokadyn to
pursatdaky tizligi diyilyar.

Oniim dislinjesini girizmek {igin Ax—0 bolanda (1)

gatnasygyn predelinden peydalanylyar.
A—0 Ay A0 Ax
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Bu predel funksiyanynn Xo nokatdaky iiytgeyis tizligini
anladyar. Ol predele f(x) funksiyanyn Xy nokatdaky ontimi diyilyar we
f *(Xo) bilen belgilenilyir.

f(x) funksiyanyn erkin X nokatdaky oniimi

(0= i L0

Ax—0

valy kesgitlenydr. Okuwgylara bu baglanysygyin X argumentin téze
bir funksiyasydygyny diisiindirmek maksada layykdyr.
Okuwgylara  funksiyanyn  Oniiminin  kesgitlemesinden

peydalanmak arkaly diirli funksiyalaryn (meselem, y=x%, y=x, y=§ :

y=+/x, y=kx+b) Oniimlerini tapmagy ®Owretmeklik olaryii bu
kesgitlemadnin mazmunyna has ¢unifiur diisiinmeklerine komek edydr.

Funksiyanyn 6niimini hasaplamagyn diizgilinleri hem 6niimin
kesgitlemesinden peydalanmak arkaly subut edilydr. Olar iki
funksiyanyn jeminin, kopeltmek hasylynyin we payynyn oniimlerini
hasaplamagyn diizgiinleridir.

Funksiyanyn differensirlenmeginin zerurlyk serti dwredilende
iizniikksiz ~ funksiyalaryn ~ arasynda  differensirlenmeyénlerinin
bardygyny mysallar arkaly gorkezmek moéhiimdir. Meselem, y=|x|
funksiya dhli san okunda tzniiksizdir, emma seyle-de bolsa bu
funksiya x=0 nokatda differensirlenmeyir. Hakykatdan-da

£(0) = Tim LOFAXI =101y TAX]
Ax—0 Ax -0 Ax

Ax>0 bolanda bu predel 1-e, Ax<0 bolanda bolsa bu predel —
l-e dendir. Bu bolsa x=0 nokatda y=|x| funksiyanyn
differensirlenmeyéindigini aniladyar.

Oniimifi ulanylysyny owretmegi asakdaky yzygiderlikde
amala agyrmak maksada layykdyr.

1. Oniimin geometrik manysy.

2. Galtagyan ¢yzygyn defillemesi.

3. LagranZ formulasy.

4. Yakynlasan hasaplamalar.

5. Oniimifi mehaniki manysy.

6.Funksiyany derfiemek we onuii grafigini gurmak.
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7. Oniimini defileminifi hakyky koklerinifi sanyny tapmakda

ulanylysy.

8. Oniimin defsizlikleri ¢ozmekde we subut etmekde

ulanylysy.

9. Oniimifi funksiyanyfi berlen aralykda ifi uly we il kigi

bahalaryny tapmakda ulanylysy.

Funksiyanyn grafigine A(xo; f(Xo)) nokatda galtasyan ¢yzygyn
defilemesini burg koeffisiyenti f "(Xo)-a defi bolan goni ¢yzygyn

y=1 "(Xo) x+b

gorniisli defilemesi esasynda 6wretmek maksada layykdyr.

Galtasyan ¢yzygyn A nokadyi {istiinden gec¢yéandigine gord, A
nokady# koordinatalary ol defilemini kanagatlandyrmalydyr. Yagny

f(Xo)=f "(Xo) xo+b
Bu yerden b=f(Xo)- f ‘(Xo) X0
Diymek, galtagyan ¢cyzygyn denlemesi
y=100) x4 fx) = (%) X
ya-da
y=J(x)+f(xy)- (x=x,) bolar.
Oniiminl yakynlasan hasaplamalarda ulanylysy
S )= f(xg)+ 1 () - Ax
gorniigli  takmyny denlige esaslanyar.

Oniimiit komegi bilen berlen funksiyany derfiemek isi
asakdaky basgangaklardan duryar:

1. Berlen funksiyanyn kesgitlenis yaylasyny tapmak;

2. Berlen funksiyanyn juibiitdigini ya-da tdkdigini,
periodikdigini anyklamak;

3. Funksiyanyn grafiginiii koordinatalar oklary bilen kesigsme
nokatlaryny tapmak.

4.  Funksiyanyn alamatynyn hemiselik aralyklaryny

kesgitlemek.

5. Funksiyanyn artyan we kemelyén aralyklaryny tapmak.

6. Ekstremum nokatlary we ol nokatlarda berlen funksiyanyn

bahalaryny tapmak.

7. “Ayratyn” nokatlaryn etrabynda we moduly boyunca Xx-ifi

uly bahalarynda
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funksiyanyn 6ziini alyp barsyny derniemek.

Oniimiii komegi bilen berlen detileminiti hakyky kokleriniii
sanyny tapmagy Owretmekde f(x)=a gornisli denleménin ¢ep
boleginddki f(x) funksiyanyn Oniimin komegi bilen gegirilyan
dernewine seredilyédr. Bu funksiyanyn artyan we kemelyén aralyklary
hem-de maksimum we minimum nokatlary tapylandan sonra onun
shematik grafigi (grafigin sudury) gurulyar. Bir koordinatalar
sistemasynda gurlan y=f(x) funksiyanyn we y=a goni ¢yzygyn
grafiginden peydalanyp berlen defileménin hakyky kokleriniii sanyny
tapmak bolar.

Mysal iigin 2x*-3x?-12x-11=0 defileminifi hakyky kokleriniti
sanyny tapmak gerek bolsun.

f(x)=2x3-3x°-12x-11=0 funksiyanyfi oniimini hasaplalyii
f°(x)=6x*-6x-12.

Oniimifi alamatyny deriiip, f funksiyanyn (-c0,; -1] we [2; +o0)
aralyklarda artyandygyny we [-1; 2] kesimde kemelyandigini
tapyarys.

f(x)=2x°-3x?-12x-11 funksiya ahli san okunda iizniiksiz, 6zi
hem f(-1)=-4;
f(2)=-31 bahalary alyar. Berlen funksiyanyn /2; +oo) aralykda
artyandygy sebdpli onun grafigi y=0 goni ¢yzygy bilen bir nokatda
kesigyar.

Diymek, berlen denileménin bir sany hakyky koki bardyr.

Okuwgylara berlen 2x°-3x%-12x-11=0 gdrniisli defileméni 2x°-
3x%-12x=11 gorniise getirmek bilen hem onufi hakyky kokleriniii
sanyny tapmak miimkindigini diisiindirmek zerurdyr. Bu yagdayda
berlen defileménifi hakyky kékleriniii sany yi=2x°-3x*-12x we y,=11
funksiyalaryn grafiklerinin kesisme nokatlarynyn absissalaryna den
bolar.

Oniimifi kémegi bilen berlen defisizlikleri subut etmegi
owretmekde hususy yagdaylardan umumy netiji gelmek usulyny
peydalanmak maksada layyk bolar. Yagny, defisizlikleri subut
etmidge degisli birndce goniikkmeler Yerine yetirilenden sofira
asakdaky umumy usullary beyan etmek bolar:
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1. Berlen deisizligi tozdestwolayyn ozgertmeler netijesinde
J(x)=A, f(x)>A, f(x)<A, f(x)<A gorniisli densizliklerin birine getirmeli
(bu yerde A R, f(x) bolsa berlen aralykda iizniiksiz funksiya).

2. Eger-de subut etmége degisli denisizlik

f(x)>A4 ya-da f(x)>A
gorniisli bolsa, onda Oniimin komegi arkaly berlen aralykda f(x)
funksiyanyn iil kici bahasynyn A sana dendigini subut etmeli.

3. Eger-de subut etmége degisli densizlik

f(x)<4 ya-da f(x)<A
gorniisli bolsa, onda Oniimin komegi arkaly berlen aralykda f(x)
funksiyanyn in1 uly bahasynyn A sana dendigini subut etmeli.

Okuwgylar oniiminn kdmegi arkaly densizlikleri subut etmegi
owrenmek bilen berlen aralykda lizniiksiz funksiyanyn in uly we il
kici bahalaryny tapmaklyga hem tayyarlanylyar.

Funksiyanyn i1 uly we il ki¢i bahalaryny tapmagy owretmek
isini iki tapgyra bolmek maksada layykdyr.

1. llki [a;b] kesimde tizniiksiz funksiyanyn bu aralykda kritiki
nokatlarynyn yok yagdayy seredilydr. Onda f funksiya bu kesimde
artyar ya-da kemelyér. Sona gori-de, [a;b] kesimde f funksiyanyn in
uly we in ki¢i bahalary kesimin a we b uglaryndaky bahalardyr.

Sonra f funksiyanyn [a;b] kesimde tiikenikli sany kritiki
nokatlary bar bolan yagdayda onun bu aralykdaky in uly we in kigi
bahalaryny tapmagy 6wretmek maksada layykdyr.

Berlen aralykda funksiyanyn ifi uly we in ki¢i bahalaryny
tapmagyn usullaryny diirli amaly meseleleri ¢cozmekde ulanylysyny
owretmegin dhmiyeti uludyr. Birndge goniikmeler yerine yetirilenden
sofira funksiyanyi il uly we il ki¢i bahalaryny tapmagyi usullaryny
amaly meseleleri ¢6zmekde ulanmagyn asakdaky umumy usullaryny
yiize ¢ykarmak bolar:

1. Meseléni funksiya diline “gecirmek” maksady bilen amatly
X parametri saylap almaly. Sonun iisti bilen bizi gyzyklandyryan
ululygy funksiya hokmiinde anlatmaly.

2. Meseldnin talabyna layyklykda kébir kesimde bu
funksiyanyn il uly we in ki¢i bahasyny tapmaly. Eger-de funksiya
(a;b) interwalda kesgitlenen bolsa, onda onun [a;b] kesimdaki in uly
we i ki¢i bahalaryny tapmaly. Eger-de funksiya @hli san okunda
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kesgitlenen bolsa, onda onufi in uly we inn ki¢i bahalaryna derek
maksimumlarynynl il ulusyny we minimumlarynyn in kigisini
almaly.

aydynlasdyrmaly.
§ 9. Asyl funksiyany we integraly éwretmegiri usullary

Asyl funksiya we integral diislinjesi matematiki analiziii esasy
diistinjelerinin biridir. Integral hasaplamalar ylmyn we tehnikanyn
wajyp meselelerini ¢ozmekde esasy serisdelerin biri bolup hyzmat
edyar.

Okuw maksatnamasy boyunga orta mekdepde asyl funksiya
we integral diislinjesine degisli okuw maglumatlaryny asakdaky
yzygiderlikde dwretmek goz 6miinde tutulyar.

1. Asyl funksiya we onunl hasiyetleri.

2. Asyl funksiyany tapmagyn diizgiinleri.

3. Egrigyzykly trapesiyanynn meydany.

4. Integral.

5. Nyuton-Leybnisii formulasy.

6. Integralyn ulanylysy.

7. Yonekeyje differensial defileme we onuti ¢oziilisi.

Mekdep matematikasynda asyl funksiya we integral
diisiinjelerini dwretmegin esasy maksady okuwgylara asyl funksiya
we integral diisiinjelerini hem-de okuw maksatnamasynda gorkezilen
funksiyalaryn asyl funksiyalaryny tapmagy owretmekden, senile hem
integral hasaplamalarynn komegi bilen c¢oziilydn diirli meseleleri
cozmegi Owretmek arkaly olaryn ylmy diinydgaraysyny gineltmekden
ybaratdyr.

Bu bolimi owretmekde okatmagyn ylmylyk, yzygiderlilik
yaly umumy yorelgeleri has ginl ulanylyar.

Integral hasaplama 6niim almagyn ters amalydyr. Su sebépli
hem integrirlemek {i¢in diiziilen funksiyalar kébir tebigat
hadysalarynyn, obyektleriii 6zbolusly matematiki modelidir. Bu bolsa
boliimi dwretmekde matematiki modelirlemek metodyny okatmagyn
metody hokmiinde ulanylmalydygyny anladyar.
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Asyl funksiya we integral bdlimine degisli okuw
maglumatlaryny fizika dersinin degisli okuw maglumatlary bilen
baglanysyklylykda 6wretmek maksada layykdyr.

Baslangy¢ tizligi nola den, yagny o(0)=0 bolan jsiiminl
yokardan erkin gagmagynyn t pursatyndaky gegen yolunyn

gt’
S()=2—
(1) 5

formula bilen kesgitlenydndigi fizikadan mélimdir. Eger bu denligin
iki tarapyny hem differensirlesek, onda
S()=gt
boljakdygy dsgirdir.
Bu formula hereketin t pursatyndaky tizligi anladyar.
Seylelikde v(t)=S"(t)=gt, yagny

v(t)=gt
Eger bu deiiligin iki tarapyny hem differensirlesek
v (f)=g=a(t)
denlligi alarys. Bu bolsa hereketin t pursadyndaky tizlenméni

anladyar.

Ylymda, tehnikada jisimin tizlenmesi boyunca onun tizliginin
iiytgeysini, onuil gecen yolunyn kanunlaryny tapmak talap edilydn
halatlary seyrek bolmayar. Yagny, a(t) boyunca o(t)-ni, S(t)-ni
tapmaly bolyar. Seyle mazmunly meseleler differensirleme amalyna
ters bolan integrirleme amaly arkaly ¢oziilyar.

Asyl funksiya we integral diisiinjelerini dwretmekde icki
dersara baglanysygy amala asyrmagyn dhmiyeti uludyr.

Asyl funksiya we integral disiinjeleri egricyzykly
trapesiyanynn meydany diislinjesi bilen berk baglanysyklydyr.
Meydan bolsa geometrik diisiinjedir.

[a;b] kesim, x=a we x=Db goni ¢yzyklar hem-de f funksiyanyn

Teorema: Eger F funksiya [a; b] kesimde f-ifi asyl funksiyasy
bolsa, onda

S=F(b)-F(a)
denlik yerine yetydr (bu yerde S-degisli egrigyzykly trapesiyanyn
meydany).
Subudy:
286



Egrigyzykly trapesiyanyn M(x;0) nokatdan ge¢ydn wertikal
goni ¢yzygyn ¢epindédki bolegini S; bilen belgildlin. Yone X-ululygyn
uytgeyan ululykdygy sebépli, S; meydana S(X) funksiya hokmiinde

garamak bolar (25-nji surat).

Y

—y=f(x)
/ S(x)
0 a X ] b 36

Sol S(x) funksiya seredeRb;riiggurale x=a bolsa S(a)=0, x=b

bolanda S(b)=S bolar.

S (x)=f(x) bolyandygyny gorkezelin.

yﬂ

/y=f(X)

9,

X C x+Ax

S(x) funksiyanyit artdy2én#idy st8@E) =S(x+4x)-S(x) bolar.
Meydany 4S(x), ini [x; x+A4x] bolan goniibur¢luga seredelin
(26-njy surat). Onun beyikligi f(c) bolar Onda onun meydany

AS(x)=f(c)-Ax bolar.
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Bu yerden %: f(c) alarys. f(x) funksiyanyn tizniiksizdigi

sebipli 4x—0 bolanda f{c)—f(x) bolar.
AS(x)

Onda ixlm — f(x) bolar. Diymek, S (x)=f(x) detilik

yerine yetyar.
Asyl funksiyanyn esasy hisiyetine gora
S(x)=F(x)+C
deiilik yerine yetyir.
S(a)=0 bolyandygy sebépli C=-F(a) alarys.
Bu bahany ornuna goysak S(X)=F(x)-F(a) denligi alarys.
S(b)=S bolyandygy sebépli
S=F(b)-F(a)
deiiligi alarys.
Asyl funksiya we integral diislinjeleri jisimin gowriimi
diisiinjesi bilen hem berk baglanysyklydyr.

a 'X b
27-nji surat

x=a Wwe Xx=b nokatlaryn istiinden ge¢ydn, Ox oka
perpendikulyar tekizliklerin aralygynda yerlesen jisime garalyn (27-
nji surat). Goy, bu jisimin OX oka perpendikulyar islendik tekizlik
bilen kesiginin S meydany belli bolsun. Ox oka perpendikulyar
tekizlik ony kabir x nokatda kesydndigi Gigin her bir X nokada S(x)
meydan degisli bolar.

Seylelik bilen [a; b] kesimde S(x) funksiya kesgitlenen diyip
bileris.

Eger-de S(x) funksiya [a; b] kesimde iizniiksiz, bolsa, onda
berlen jisimin gowriimi
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V= iS(x)dx

formula arkaly hasaplanylyar.

Bu tema oOwredilende okuwgylar bilen geometriyada
Oowrenilen géwriim diisiinjesine degisli okuw maglumatlaryny
gaytalamagyn dhmiyeti uludyr.

Mekdep matematikasynda asyl funksiya diisiinjesini ylymda
dus gelydn meselelerin komegi bilen girizmek maksada layykdyr.

Biz differensirlemegin komegi bilen material nokadyin goni
¢yzyk boyunca hereketininn kanuny berlende wagtyn t pursadyndaky
mgnowen tizligi hasaplap bilyiris. Yone, kopleng, ters meseléni
cozmeli, yagny material nokadyn wagtyn her bir pursadyndaky
mgnowen tizligi boyunca onunl hereketinin kanunyny kesgitlemeli
bolyar. Bu mesele funksiyanynl berlen 6niimi boyunca onunl 6ziini
tapmaklyga getirydr. Basgaca aydanyida, berlen funksiya boyuncga
F (x)=f(x) denligi kanagatlandyryan F funksiyanyn tapmak meselesi
yiize ¢ykyar.

Sundan sofira asyl funksiya diislinjesine berilydn agsakdaky
kesgitlemini beyan etmek bolar.

Eger berlen aralygyn dhli x-leri {icin

F (x)=f(x)
bolsa, onda berlen aralykda F funksiya f funksiyanyn asyl funksiyasy

Ilkibasda okuwgylara f(x) we onuil asyl funksiyasy bolan F(x)
funksiyalar berlende F (X)=f(x) denligin yerine vyetyandigini
barlamaga degisli goniikmeleri hodiirlemek maksada layykdyr.

Mysal.  f(x) _1 funksiya (0; +oo) aralykda F(x)=Inx

X
funksiya asyl funksiyadyr, ¢iinki bu aralygyn @hli x-i ligin
F () =(nx)=— = /()
denlik yerine yetyir.
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S (?€)=l funksiya iicin (0; +oo) aralykda F(x)=Inx+C

X
funksiya hem asyl funksiyadyr, bu yerde C hemiselik san.
Hakykatdan-da

F(x) = (In x+C)'= (In x)’+(C)’:%+O:§: £(x)
denlik yerine yetyar.

Sonky mysalyii okuwgylary asyl funksiyanyn esasy hisiyetini
owrenmage tayyarlamakda dhmiyeti uludyr.

Sunia menizes birndge goniikmeler yerine yetirilenden sofira
okuwgylara asyl funksiyanyn esasy hdsiyetini beyan etmek bolar.

Teorema: Eger F funksiya (a;b) aralykda f funksiyanyn asyl
funksiyalarynyn biri bolsa, onda f funksiyanyn (a;b) aralykdaky
islendik asyl funksiyasyny F(x)+C gorniisde yazmak bolar, bu yerde
c erkin hemiselik san.

Asyl funksiyanyil esasy hidsiyetiniii geometrik manysyny
owretmekde okuwgylar bilen funksiyalarynyn grafiklerini yonekey
ozgertmegiii usullaryny gaytalamak zerurdyr. Yagny y=f(X)
funksiyanyn grafigi berlende y=f(xX)+C (C-hemiselik san)
funksiyanyn grafigini gurmak ti¢in y=f(x) funksiyanyn grafigini Oy
okunyn ugruna ¢>0 bolanda yokary, c<0 bolanda asak |c| birlige
parallel gégiirmek yeterlikdir.

Okuwgylaryn asyl funksiyanyn geometrik manysy baradaky
diisiinjelerini  ¢unlasdyrmakda funksiyanyin berlen nokat arkaly
gecydn asyl funksiyany tapmaga degisli goniitkmelerin dhmiyeti
uludyr.

Mysal. 1 (x):L funksiya ti¢in grafigi M(9; -2) nokadyn

Jx

iistiinden gecyin asyl funksiyany tapmaly.
Coziiligi.
Berlen funksiya tli¢in asyl funksiya
F(x)=2vx + C (C-hemiselik san)
gorniisdedir.
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Asyl funksiyanyn grafigi M(9;-2) nokatdan ge¢yiar. Onda
—2 =29 +C deiilik dogrudyr.

Bu denlikden c=-8 alarys.

Diymek, gdzlenilyin asyl funksiya F(x)=2+/x —8 aly bolar.

Kesgitli integral diislinjesini meydan hasaplamaga degisli
meseldnin komegi bilen girizmek maksada layykdyr.

Iki y=f(x) tizniiksiz funksiyanyn grafigi, [a;b] kesim we x=a
hem x=b goni ¢yzyklar bilen ¢dklenen egri¢yzykly trapesiyanyn S
meydanynyn

S=F(b)-F(a)

(bu yerde F(x) funksiya berlen f(x) funksiyanyn asyl funksiyasy)
formula arkaly hasaplanylyandygy subut edilyér.

Sotira bu meseldnin basgaga ¢oziiwi seredilyér.

Ay

P A 4 0 x X X X

[a;b] kesimi Xo=ap<x;<x»<...<afRIksttat nokatlar bilen
birmenizes uzynlyklary bolan n kesime bolelin (28-nji surat). Goy,
b—a

n
[Xk-1, Xk] kesimlerin her birini esasy hokmiinde kabul edip f(X-

1) beyikligi bolan goniiburgluk guralyn. Bu goniibur¢lugyn meydany

Ax =

=Xx, —x,_, bolsun, bu yerde k=1,2,...,n.
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b-a
F(Xe1) - Ax = . f(%-1)

bolar. Seyle goniiburcluklaryn hemmesinii meydanlarynyil jemi
bolsa,
b—a

n

S, = (f Ceo) + )+t f(x441))

deni bolar.

f funksiya tizniiksizdir. Sonda gord n nige uly bolsa, yagny Ax
nédge kici bolsa, onda gurlan goniibur¢luklaryin meydanlarynyn jemi
egrigyzykly trapesiyanyin meydany bilen “gabat geler” diyen yalydyr.
Sonun t¢in, n uly bolanda S,=S diyip giiman etmek bolar. Su sana f

------

b
jf (x)dx bilen belgilenyir, yagny

n—>0

lim S, = j F(x)dx

Egrigyzykly trapesiyanyin meydanyny hasaplamagyn iki
usulynda alnan formualalar esasynda Nyuton-Leybnisin

S = j f(x)dx = F(b)— F(a)

formulasy alynyar.

Differensial denileme diisiinjesini kesgitleme arkaly girizmek
maksada layykdyr.

X argumenti, y nébelli funksiyany we onuil Oniimlerini
baglanysdyryan denllemd differensial denleme diyilydr. Differensial
deiileme umumy gorniisde

gxyy,y ., ..)=0
yaly yazylyar.

Su yerde differensial denileme diizmeklige getirilydn
meselelere seretmek maksada layykdyr.

m massaly nokat F(t) (t-wagt) giiyjiin tasir etmeginde X=Xx(t)
kanun bilen Ox oky boyunca hereket etsin, material nokadyn

292



tizlenmesi a(t) bolsun. Nyutonyn ikinji kanuny boyunga F=m-a.
Tizlenmdniii hereketin kanunynyn ikinji tertipli dniimine dendigini
g0z ontinde tutup alarys:
mx " (t)=F(t)

Bu differensial defilemd mehaniki hereketin denlemesi

Radioisjenn maddanyn t pursatdaky massasy m(t) diyelin. Kép
gozegcilikler massanynl kemelis tizliginin maddanyi sol pursatdaky
massasyna proporsionaldygyny gorkezyir, yagny

m (t)=-k'm(), k>0

denilema getiryér, “-” alamat massanyn kemelyiandigini gérkezyar.

Mekdep matematikasynda birinji we ikinji tertipli birjynsly
cyzykly differensial denlemeleri ¢dzmegi Owretmek g6z oOniinde
tutulyar.

Olara asakdaky denlemelerin ¢oziilisilerini mysal getirmek
bolar.

1-nji mysal: y'=0 denleméni ¢zmeli.

Coziilisi:
y'= & bolyandygy sebdpli berlen defileméni & =0
dx dx

gornlisde yazmak bolar. Bu yerden dy=0-dx ya-da dy=0 alarys.
Deiiligifi iki tarapyny hem integrirldp alarys dy=)0-dx+c (c-hemiselik
san).

Bu yerden y=c umumy ¢6ziiwi alarys.

2-nji mysal: y'=x* detileméni ¢6zmeli.

Coziilisi:
ﬂ:x“; ya—da dy = x* - dx
dx
Deiligin iki tarapyny hem integrirlép alarys:
[dy=Ix"dx+c
5

Onda y = x? + ¢ gOrniisli umumy ¢oziiwi alarys.

3-nji mysal: y~=x’ defilemini ¢ozmeli.
Coziilisi:
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!

4 =x". Bu yerd ' x3+C 1 Bu Verd
T - . u = .
dx yerden Y 3 | alarys u yerden

d 3 3
@y _Xx . C,; dy= X ix+C ydx . Deiligin iki tarapyny hem
dx 3 3
integrirldp alarys:
1 x* 1
y:5-7+C1x+C2 yva —da y:Ex4 +Cx+C,

gorniisli umumy ¢6ziiwi alarys.

§ 10. Mekdep geometriyasynyii logiki gurlusy

Matematikada @hli subut etmeler esasan logikanyn kanunlary
esasynda amala agyrylyar. Eger-de A teorema B teoremadan, B
teorema hem C teoremadan we s.m. getirilip ¢ykarylyan bolsa, onda
“tiikeniksiz yza dolanmak™ bolup gec¢yar. Diisilinjelere kesgitleme
bermekde hem seyle yagday yiize ¢ykyar. Su sebdpli hem kébir
diisiinjeleri we olaryn arasyndaky kéabir gatnasyklary acyp gorkezyian
aksiomalary kesgitlenilmeyan (kesgitleme berilmeyén) hasap
edyarler. Ylmy nazaryyetleri (teoriyalary) gurmagyn seyle usulyna
aksiomatik metod diyip atlandyrylyar.

Yewklidini “Baslangyclar” kitaby seyle usulda yazylan ilkinji
matematiki edebiyatlaryn biridir.

Matematiki logikadan belli bolsy valy Av A yalan
pikiraytmadyr. A—B pikiraytma bolsa A yalan bolanda ¢yndyr. Onda

(Av A )—B pikiraytma hemise ¢yndyr. Diymek, eger-de berlen
aksiomalar sistemasyndan biri-birine garsy bolan A we A
pikiraytmalar gelip ¢ykyan bolsa, onda ol pikiraytmadan islendik
pikiraytmany getirip ¢ykarmak miimkin. Beyle aksiomatikanyn
mazmuny nddogrydyr we ona garsylykly aksiomalar sistemasy

------
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we A pikiraytmalar gelip ¢ykmayan bolsa onda bu aksiomatika

Aksiomatik nazaryyetlerin garsylyksyzdygyny subut etmek
iicin bu nazaryyetii modelini guryarlar we onuil aksiomalarynyn
garsylyksyzdygyny subut edyérler.

Eger-de A aksiomany T nazaryyetin beyleki aksiomalaryndan
peydalanyp subut edip ya-da onunl nddogrydygyny getirip ¢ykaryp
bolmayan bolsa, onda bu aksioma beylekilere baglanysyksyz

A aksiomanyi baglanysyksyzdygyny subut etmek iicin onunl
inkdr etmesini we galan aksiomalary Oziinde saklayan téze
aksiomatika gurmaly. Berlen we sonky gurlan aksiomatika
garsylyksyz bolsa, onda A aksioma beyleki aksiomalara
baglanysyksyzdyr. Seyle usul bilen parallellik aksiomasynyn beyleki
aksiomalara baglanysyksyzdygy
subut edildi.

Eger-de berlen aksiomatikanyn islendik iki modeli 6zara
izomorf bolsa onda ona dolulyk hésiyetine eye bolan aksiomatika

Aksiomatik metod biri-birinden diiypli tapawutlanyan iki
derejede peydalanylyp bilner:

- global, yagny tutus nazaryyetin ¢éklerinde;

- lokal, yagny bir bolimin, temanyn c¢éklerinde kigijik
nazaryyeti gurmak.

Aksiomatik metodyn global derejede ulanylysyny mekdep
matematikasynda peydalanyp bolmayar. Sebdbi bu yagdayda
okatmak nazaryyetinii (didaktikanyn) giliyeyeterlik yorelgesi
bozulyar.

Aksiomatik metody lokal derejede peydalanmak soiky
yyllarda birndge pedagogik tejribelerde amala agyryldy we onui
miimkingilikleri tassyklanyldy.

Suna baglylykda soniky yyllarda usuly edebiyatlarda
aksiomatik metody mekdep matematikasynda ulanmagyn iki ugry
beyan edilyir:

295



1. Aksiomatik metody mekdep matematikasyny gurmakda
ulanmak.

2. Aksiomatik metody mekdep matematikasynda okatmagyn
metody hokmiinde ulanmak.

Mekdep geometriyasynda kesgitleme berilmeydn esasy
diistinjelere nokat, goni ¢yzyk we tekizlik degislidir. Bu diisiinjelerin
manysyny diirli mysallaryn {isti bilen beyan etmek bolar. Meselem,
goni ¢yzyga iki ujy hem tiikeniksiz dowam edyidn (iki ujy
goriinmeyin) dartylan sapagy mysal getirmek bolar. Adatca, goni
cyzyklary latyn elipbiyinini setir harplary, nokatlary bolsa sol
elipbiyin bas harplary bilen belgileyar.

Geometriya ders hokmiinde VI synpdan yzygiderli 6wredilip
baslanyar. VI synp okuwgylarynyil abstrakt pikirlenis derejelerinin
entek veterlik derejede 0sméndigi sebdpli okuw maksatnamasynda
okuwgylary VIII synpda aksiomatik metod we aksiomalar bilen
tanysdyrmak g6z 6iilinde tutulyar.

Mekdep geometriyasynyil aksiomalar sistemasyny asakdaky
toparlara bolmek miimkin.

I. Nokatlaryin we goni ¢yzyklaryil 6zara yerlesisine degisli
aksiomalar:

1. Her bir goni ¢yzyga i bolmanda iki nokat degislidir.

2. Bir goni ¢yzygyi iistiinde yatmayan it bolmanda {i¢ nokat
bardyr.

3. Islendik iki nokadyn iistiinden bir we difie bir géni ¢yzyk
gecyar.

Il. “Arasynda yatyar”, “Boleklere bolmek™ diisiinjelerine
degisli aksiomalar:

4. GoOni ¢yzygyn iic nokadynyn biri we difie biri beyleki
ikisiniil arasynda yatyar.

5. GoOni ¢yzygyn her bir O nokady ony iki bolege (iki s6hld)
bolyir.

6. Her bir a goni ¢yzyk tekizligi iki bolege (iki sany yarym
tekizlige) bolyar.

I11. Ustiine goyma we figuralaryi detiligi diisiinjeleri bilen
baglanysykly aksiomalar:
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7. Eger Ustline goymada iki kesimifl uclary gabat gelse, onda
kesimlerii 6zleri hem gabat gelyéindirler.

8. Islendik sohlede onun baslangyjyndan berlen kesime den
bolan bir we difie bir kesimi alyp goymak bolar.

9. Islendik sohleden berlen yarym tekizlikde, yazgyn dal
burca deni bolan bir we dile bir burg alyp goymak bolar.

10. Islendik hk burgy ona den bolan hik; burg bilen iistiine
goyma arkaly iki usul bilen, yagny:

1) h sohle h; sohle bilen, k sohle ki sohle bilen gabat geler
yaly edip; 2) h sohle ki sohle bilen, k sohle h;y sohle bilen gabat geler
yaly edip gabat getirip bolar.

11. Islendik figura 6ziine dendir.

12. Eger @ figura @, figura den bolsa, onda @; figura @
figura dendir.

13. Eger @; figura @, figura, @, figura @; figura den bolsa,
onda @; figura @3 figura dendir.

Indiki 1ki aksioma bolsa kesimleri 06lgcemek bilen
baglanysyklydyr.

14. Kesimleri 6l¢gemegii saylanyp alnan birligine layyklykda
her bir kesimin uzynlygy polozitel san bilen anladylyar.

15. Kesimleri 6l¢emegii saylanyp alnan birligine layyklykda
her bir polozitel san iicin uzynlygy su san bilen anladylyan kesim
bardyr.

Planimetriyanyn aksiomalar toplumyny parallel goni
¢yzyklaryn aksiomasy tamamlayar.

16. Berlen goni ¢yzygyn {istliinde yatmayan nokat arkaly bu
gbni ¢yzyga parallel bolan bir we diiie bir goni ¢yzyk gecirmek bolar.

Stereometriyada esasy diisiinje hokmiinde nokat we goni
¢yzyk bilen bir halatda tekizlik diisiinjesi alynyar.

Tekizligi geometrik figura hokmiinde &hli tarapa c¢éksiz
yayylyp gidyéin gorniisde géz omiine getirmek miimkin. Biz depderde
ya-da synp tagtasynda tekizligiil bir bolegini sekillendiryaris.

Asakdaky aksiomalar giilislikde nokatlaryn, goni ¢yzyklaryn
we tekizliklerin 6zara yerlesisi baradadyr.

17. Bir goni ¢yzykda yatmayan islendik {i¢ nokadyn {istiinden
bir we difie bir tekizlik gegirip bolar.
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Bu aksiomany bir goni ¢yzykda yatmayan iic nokat arkaly
geeyin tekizlik baradaky aksioma diymek bolar. Sebdbi dort sany
erkin nokadyn iistiinden bir tekizligin ge¢gmezligi hem miimkindir.
Basgaca aydanda dort nokat bir tekizlikde yatman hem biler. Muna
ayaklarynyn uzynlygy deni bolmadyk oturgyjy mysal getirmek bolar.
Eger oturgyjyn ii¢ ayagy den bolup, dordiinji ayagy gysga bolsa,
onda onun ii¢ ayagy yere dayanar, beyleki ayagy bolsa yere degmez.

Indiki aksioma goni ¢yzygyn tekizlige degislilik aksiomasy
diymek bolar.

18. Eger goni ¢yzygyn iki nokady tekizlikde yatyan bolsa,
onda ol goni ¢yzygyn dhli nokatlary bu tekizlikde yatyandyr.

Bu aksiomanyn manysyny diisiindirmekde 3-nji aksiomadan
peydalanmak bolar. 3-nji aksioma goni ¢yzygyn onun diirli iki
nokadynyn berilmegi bilen doly kesgitlenyindigini anladyar. Bu
yerden eger goni ¢yzygyn diirli iki nokady tekizlige degisli bolsa,
onda bu goni ¢yzygyn tutuslygyna sol tekizlige degislidigi gelip
¢cykyar.

Indiki aksioma iki teizligin kesismesi baradadyr.

19. Eger iki tekizligin umumy bir nokady bar bolsa, onda
olaryn umumy goni c¢yzygy bardyr, tekizliklerin &hli umumy
nokatlary sol goni ¢yzygyn iistliinde yatyandyrlar.

Bu aksiomanyn manysyny diisiindirmekde durmusdan alnan
mysallaryn  dhmiyeti uludyr. Olara synp otagynyn c¢atyk
diwarlarynyn, diwar bilen potologyn kesismelerini mysal getirmek
bolar.

§ 11. IV-V synplarda geometrik maglumatlary
owretmegii usullary

Okuwgylar geometrik maglumatlary Owretmége tayyarlyk
dowriinde (yagny baslangy¢ synplarda) yonekey Slcegleri gecirmek,
uzynlyk, meydan, wagt, agram birlikleri bilen tanysmak, olaryn
istiinde degisli Ozgertmeleri gecirmek Valy basarnyklara eye
bolyarlar. Geometrik figuralardan goniibiir¢luk, kwadrat, licburcluk,
burg, towerek, tegelek we s.m. figuralar bilen tanysyarlar, kwadratyn
we goniiburglugyn perimetrini we meydanyny tapmagy dwrenyarler.
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Bu figuralara kesgitleme bermezden syn etmek netijesinde
olary tanayarlar. Cagalaryn akyl yetiris basarnyklaryny, pikirlenis
igjenligini Osdiirmek baslangye synplaryn matematika dersinin
mohiim meselesi bolup duryar. Su sebépli hem cagalaryn islendik bir
zada syn etmek, olary denesdirmek, olardaky menzesligi we
tapawudy aydynlasdyrmak, anyklasdyrmak, umumylasdyrmak yaly
basarnyklaryny 6sdiirmek zerur.

Netijede okuwgylar kwadraty, licburclugy, dortburg¢lugy we
tegelegi tanamagy we tapawutlandyrmagy, nokady, kesimi, kesimleri
¢yzmagy we Olcemegi, berlen taraplary boyunga goniiburclugy we
kwadraty ¢yzmagy, onun perimetrini hasaplamagy basarmalydyrlar.
Olar meydan Olgeg birliklerini bilmelidirler we olaryn birinden
beylekisine gegmegi basarmalydyrlar. Kwadratyii we goniiburglugyn
meydanlaryny hasaplamagy basarmalydyrlar.

Yokarda bellenisi yaly #hli éwrenilyin geometrik figuralar
tanysdyrmak esasynda owredilyar.

Meselem: goni burg 6l¢enilende kagyz listini eplemek bilen
goni burg alynyar. Bu goni bur¢ hem geljekde burglaryn arasyndan
goni burgy saylamak tli¢in ulanylyar. Burclary denesdirmek bilen goni
bur¢dan uly we ki¢i bur¢laryn bardygyny gérkezmek bolar.

I-V synplarda geometrik maglumatlary Owretmegiin esasy
maksady okuwcylary VI-X synplarda geometriyanyn maglumatlaryny
anly 6zlesdirmige tayyarlamakdyr.

Seylelikde asakdaky wezipeleri ¢ozmek goz o6niinde tutulyar:

1. Okuwcylaryn logiki pikirlenmelerini dsdiirmek, syn etmek
netijesinde yonekey geometrik figuralary tanamagy dwretmek.

2. Okuwgylaryn ginislik goz 6niine getirmelerini 6sdiirmek.

3. Esasy geometrik gurallaryn komegi bilen yonekey
geometrik gurluslary gecirmegi 6wretmek.

3. Okuwgylaryn doredijilikli igjenligini we
0zbasdaklygyny Osdiirmek.

IV synpda owredilydn geometrik maglumatlara kesim, goni
cyzyk, tekizlik, sohle, ticburcluk, goniiburcluk, kwadrat, cyzgye,
sirkul, uzynlyk, meydan, goéwriim, agram we olaryn birlikleri,
kesimleri O6lcemek we gurmak, perimetr, burg, burcun ululygy,
transportir, bur¢luk, bur¢lary 6lcemek, berlen ululykly burgy gurmak,
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goniirbuglugyin we kwadratyn meydany, meydanyn olgeg birlikleri,
kub,  goniibur¢gly  parallelepiped, kubun we  gOniiburcly
parallelepipedin gowriimleri, gowriim 6lceg birlikleri, agram

Olgeg birlikleri, gadymy dlceg birlikleri degislidir.

Okuwgylara, bu diisiinjelere kesgitleme bermezden olaryn
hésiyetlerini yiize ¢ykarmak arkaly 6wretmek g6z 6niinde tutulyar.

Esasy talaplar:

1) Geometrik figuralardan kesimi, goéni ¢yzygy, sohléni,
burgy, ticburglugy, goniiburclugy, kuby, parallelepipedi tanamagy
basarmalydyrlar.

2) Uzynlyk, meydan, agram géwriim Olgeglerinin birliklerini
bilmelidirler.

3) GoOniiburglugyn, kwadratyn meydanyny, kubun we
gontiburgly parallelepipedin gowrliimini hasaplamagy
basarmalydyrlar.

Kesim diisiinjesini amaly isifi kdmegi bilen girizmek maksada
layykdyr.

A we B nokatlary belldlin. Cyzgyjy ulanyp, A we B nokatlar
birikdirilse kesim alnar. A we B nokatlara kesimin uglary diyilyar.

Kesimini uzynlygy disiinjesi birlik kesim arkaly girizilyar.
Yagny, uzynlygy 1 sm bolan OE kesim gurulyar. Soiira her biri OE
kesime deni bolan alty bolekden ybarat MN kesim gurulyar. MN
kesimin uzynlygy 6 sm dendir.

Kesimleri sirkulyn komegi bilen 6lgemek arkaly denesdirmek
miimkin.

Sohle disiinjesini hem amaly isin komegi bilen girizmek
bolar.

AB kesimi ¢yzalyn we ony B ujundan sag tarapa dowam
etdirelin. Cyzgyda AB kesimin dowamy c¢éklidir, pikirimizde bolsa
ony ¢iksiz dowam etdirip bileris. AB kesimi B ujundan saga ¢éksiz
dowam etdirip, AB sohlédni alarys. AB kesimi A ujundan ¢ep tarapa
ciksiz dowam etdirip, BA sohléni alarys.

AB kesimi A ujundan ¢ep tarapa, B ujundan bolsa sag tarapa
céksiz dowam etdirip AB goni ¢yzygy alarys (ya-da BA goni ¢yzygy
alarys).
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Goni ¢yzygyn asakdaky hésiyetini diisiindirmek arkaly beyan
etmek bolar: “Islendik iki nokatdan diiie bir goni ¢yzyk gecyér”.

Tekizlik diistinjesini durmusdan alnan mysallar arkaly
girizmek bolar.

Nokatlar, kesimler, sohleler, goni ¢yzyklar we basga-da kop
geometrik sekiller tekizlikde yerlesydrler. Synp tagtasynyn, penjire
aynasynyn, stolun istleri tekizlik baradaky diisiinjani ya-da salyarlar.
Sekiller ¢yzylanda depderiii sahypasy ya-da synp tagtasy tekizligin
bolegi bolup hyzmat edyidr. Tekizlik “gyralary” bolmadyk ¢éksiz
geometrik sekildir.

Burg¢ diisiinjesi sohle diislinjesini ulanmak arkaly girizilyér.
Tekizlikde O baslangyjy bolan OA we OB iki sohle gecirelin. Emele
gelen geometrik sekile burg diylip atlandyrylyar.

Suratda goni ¢yzyk emele getiryin AOB burg sekillendirmek
arkaly yazgyn bur¢ diisiinjesini girizmek bolar.

Goni bur¢ diyip yazgyn burguit yarysyna aydylyar. Yiti we
kiitek bur¢ disinjelerini degisli sekillerden peydalanmak arkaly
diistindirmek bolar.

GOni burcy 90 den bolege bolelin. Sol boleklerin birinin
ululygy gradus diyip atlandyrylyar. Diymek, goni burgun ululygy
90°%-a, yazgyn burcun ululygy 180%a dendir. Burglary dlgemek we
gurmak transportirit kémegi bilen yerine yetirilyar.

Ucburcluk diisiinjesini hem onuni sekilinden peydalanmak
arkaly girizmek bolar.

Bir goni ¢yzykda yatmayan A,B we C nokatlary alalyn. Sol
nokatlary kesimler arkaly birikdirelin. Netijede dichur¢luk alarys.
Soriira tigbur¢lugyn taraplary, depeleri, burglary, perimetri diisiinjeleri
girizilyar.

Yiti burcly, goniburgly, kiitekburgly iigburgluk diisiinjelerini
hem sekillerden peydalanmak arkaly diisiindirmek bolar.

Goniibur¢luk disiinjesini hem suratlardan peydalanmak
arkaly girizmek maksada layykdyr.

Dort burgcy hem goni bur¢ bolan dortburcluga géniiburcluk

------

------
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Gontiburglugyn  perimetri  P=2(a+b) formula bilen
hasaplanylyar (bu yerde a we b onun c¢atyk taraplarynyn
uzynlyklary).

4-nji synpda meydan diislinjesini hem durmusdan alnan
mysallaryn {isti bilen girizmek maksada layykdyr.

Jayyin diwarlaryny renkleméige ndce mukdarda renk
gerekdigini kesgitlemek iicin sol diwaryn meydanyny, ekin ekmige
nidce mukdarda tohumyn gerekdigini kesgitlemek {icin bolsa ekiljek
yerit meydanyny bilmeli.

[1ki tarapy 1 sm den bolan kwadratyn meydany meydan birligi
deregine kabul edilyir (1 sm? yaly yazylyar). Sofira beyleki meydan
birlikleri girizilyér.

Goniiburglugyn  meydany diisiinjesini uzynlygy we ini
polozitel bitin sanlarda anladylan goniibur¢lugyn meydanyny
hasaplamak baradaky meselénin komegi bilen girizmek bolar.

Mesele: Ini 3 hatar, uzynlygy 6 hatar kwadratdan ybarat bolan
gonilibur¢lugyn meydanyny hasaplamaly.

Coziilisi:

Berlen goniiburglugynn boliinen kwadratlarynyn sany 18-e
den. Emma, /8=6-3.

Diymek, berlen goniibur¢lugyn meydany

$§=6-3=18 (sm°)
dendir.

Suna mefizes birndge meselelere seretmek  arkaly
gonilibur¢lugyn meydanyny hasaplamak {i¢in diizgiini beyan etmek
bolar. Bu diizgiin formula gorniisinde

S=ab
yaly yazylyar, bu yerde S-goniiburglugynn meydany, a we b-onuf
catyk taraplarynyn uzynlyklary.

Kwadrat-ahli taraplary defi bolan goniiburg¢lukdygy sebépli
onuit meydany S=a-a=a” formula arkaly hasaplanylyar.

Goniiburgly parallelepiped diisiinjesini hem durmusdan alnan
mysallaryn (otlu¢dp gaby, kerpi¢c we s.m.) iisti bilen girizmek bolar.
Goniiburgly parallelepipedin  yazgyny sekillendirilen suratdan
peydalanmak arkaly onun grany, gapyrgasy, depesi, Ol¢egleri barada
diisiinje bermek bolar.
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Ahli 6lgegleri defi bolan géniiburcly parallelepipede kub

Gowriim diislinjesini iki gabyn gowrlimlerini denesdirmige
degisli meseléniii Gisti bilen beyan etmek bolar. Yagny, iki sany bos
gabyn birini suwdan dolduryp, soii ol suwy beyleki gaba guymak
bilen iki gabyn gdwriimini defiesdirmek bolar.

Goniiburgly parallelepipedin  gdwriimini hasaplamagy ii¢
Olgegi hem polozZitel bitin sanlarda anladylan goniiburgly
parallelepipedin gdwriimini hasaplamak baradaky meseldnin {isti
bilen dwretmek bolar.

Mesele: Ug olcegleri degislilikde 5sm, 4sm, we 3 sm bolan
gontiburgly
parallelepipedin gdwriimini hasaplamaly.

Coziilisi:

Berlen parallelepipedi gapyrgasynyin uzynlygy 1sm deni bolan
kublara bolelin. Netijede berlen goniiburgly parallelepiped 60 sany
kublardan ybarat bolar. Yagny, onuii gowriimi 60sm*-a dendir.
Emma, 60=5-4-3.

Diymek, berlen goniiburgly parallelepipedin  gdwriimi
V="-5-4-3=60(sm") defidir.

Suna menzes birndce meselelere seredilenden sonra
goniliburgly parallelepipedin géwriimini hasaplamak ii¢in diizgiini
beyan etmek bolar. Bu diizgiin formula gorniisinde

V=ab-c
yaly vazylyar, bu yerde V-goniibur¢ly parallelepipedin gowriimi,
a,b,c-bolsa onun ti¢ dlgegleridir.

Kubuii ii¢ 6l¢egi hem dendir. Onda onunl gowriimi

V=a-a-a=a®
formula arkaly hasaplanylyar.

Okuwgylara milli 6lgeg birliklerimiz bolan gadymy Olceg
birliklerini hem 6wretmegin &hmiyeti uludyr.

Argyn- 71sm mogberdiki uzynlyk dlceg birligi.

Menzil-kerwenler bilen yarym giinde gegilydn yol.

Uly menzil-23-25km aralyga den.

Garys-basam barmak bilen kiilbikdnin doly gerendéki
aralygy, takmynan 22-23sm.
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Sere-siiyem barmak bilen kiilbikéninn afnrybas gerendéki
aralygy, takmynan 15-18sm.

Agsak sere-ortaky barmak  bilen kiilbikédnin  anrybas
gerendédki aralygy,

takmynan 10-12sm.

Adim-ortaga 70sm.

Tanap-takmynan 40m den.

Batman-20-22kg.

Mysgal-4,26g bolan altyn saylyk.

Harwar-170-175kg (esek yiiki).

V synpda owrenilydn geometrik maglumatlara towerek we
tegelek, toweregin uzynlygy, tegelegin meydany, perpendikulyar we
parallel goni ¢yzyklar, tekizlikde goniiburgly koordinatalar sistemasy,
koordinata goéni c¢yzygynda iki nokadyn arasyndaky uzaklyk
degislidir.

V synpda okuwgylar goni ¢yzygyn hdsiyetlerini dwrenmegi
dowam etdiryérler. Olaryn biri-de iki goni ¢yzygyn tekizlikde 6zara
yerlesisi baradaky meseledir.

Okuwgylaryn oniinde: “Tekizlikde iki goni ¢yzyk ndge sany
umumy nokatlara eye bolup biler?”” diyen umumy sorag goyulyar.

Iki goni ¢yzygyn oOzara yerlesisi sekillendirilen dirli
¢yzgylardan, durmusdan alnan mysallardan peydalanmak arkaly iki
goni ¢yzygyn tekizlikde Ozara yerlesisinii &hli miimkin bolan
yvagdaylary viize ¢ykarylyar we asakdaky umumy netiji gelinyar:
“Tekizlikde iki goni ¢yzyk ya kesisyarler, ya gabat gelyarler ya-da
kesigmeydrler”.

Sundan soira tekizlikde iki géni ¢yzygyn perpendikulyarlygy
we parallelligi baradaky diisiinjeleri girizmek bolar.

Goni  bur¢ emele getirip kesisydn goni c¢yzyklara

------

------

Towerek diisiinjesini asakdaky amaly isii komegi bilen
girizmek bolar.

Sirkulyn ujuny O nokada diirtiip, galamly ujuny onuil dasynda
aylalyn. Alnan yapyk ¢yzyk towerekdir. O nokat onunt merkezidir.
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Tekizligin towerek bilen c¢idklenen bolegi ¢ikleyian towerek
bilen bilelikde tegelek diyip atlandyrylyar.

Toweregin uzynlygy diisiinjesini hem amaly isiii komegi bilen
girizmek bolar.

Diirli diametrli iki tdweregin dasyna sapak aylamak arkaly, ol
sapaklaryn uzynlyklarynyn degisli towereklerii diametrlerine bolan
gatnagygynyn takmynan 3,14 bolan hemiselik sana dendigi yiize
cykarylyar. Ol san 7= (grek harpy) bilen bellenilydr. Netijede
toweregin uzynlygyny hasaplamak ii¢in C=2zR formula alynyar.
Okuwgylara geljekde bu formulanyfn matematiki subudyny
owrenjekdiklerini yatlatmak zerurdyr.

Tegelegiit meydanyny hasaplamak diizgiinini hem amaly isin
komegi bilen yiize ¢ykarmak bolar.

Berlen tegelegi miimkin boldugyca kop den boleklere bolelin.
Adatda ony 12 den bolege bolmek amatlydyr. Bolekleri gyrkyp
alalynt we ol bolekleri asakdaky suratda gorkezilisi yaly yerlesdirelifi(
29-njy surat).

29-njy surat

Alnan figura takmynan goniibur¢lukdyr. Bu goniiburglugyn
ini berlen tegelegin r radiusyna, uzynlygy bolsa, ol tegelegi ¢dkleyin
toweregiil uzynlygynyin yarysy bolan z-7-e dendir.

Berlen tegelegin meydany ondan gyrkyp tayyarlanylan
goniiburclugyin meydanyna defidir. Sonun {igin hem

S=mrr=m1

Seylelikde, tegelegiit meydany

S=n+*
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Sar diistinjesini hem durmusdan alnan mysallaryn {isti bilen
(futbol pokgiisi, garpyz sar diyip atlandyrylyan geometrik figura

Koordinata goni ¢yzygy adatda bolgy yaly goni ¢yzykda O
nokady, ondan sagda /,2,3,... sanlar, ¢epde bolsa —1,-2,-3 sanlary
belgilemek bilen girizilyar.

Hasap baslangyjy, birlik kesimi we ugry gorkezilen goni
¢yzyga koordinata goni ¢yzygy diyilydr. Berlen nokada degisli
koordinata goni ¢yzygyndaky sana sol nokadyn koordinatasy

Sundan sofira okuwgylar eyydm goOniibur¢ly koordinatalar
sistemasynyn girizilmegine tayyar diymek bolar. Onun igin:
“Tekizlikde yerlesydn nokadyn yagdayyny nihili kesgitlemeli?”-
diyen umumy soragy goymak bolar. Bu yerde kiist tagtasynda
mallaryn yerlesisi baradaky mysaly getirmek maksada layykdyr.

§ 12. VI synpda geometriyadan ilkinji sapaklar

IV-V synplaryn matematika sapaklarynda okuwgylar kabir
yonekey geometrik figuralar we olaryn hésiyetleri bilen tanysyarlar.
Olara nokat, goni ¢yzyk, kesim, sohle, burg, iigbur¢luk, kwadrat,
tegelek, towerek, kub, parallelepiped we s.m. degislidir. Seylelikde
bu diisiinjeler okuwgylara tanysdyrmak maksady bilen owredilyar.
Netijede okuwgylar geometriyanyin yzygiderli kursuny owrenmage
tayyarlyk dowriini gegyarler. Geometriya ayratyn ders hokmiinde 6-
njy synpdan gegilip baslanyar.

Ilkinji sapakda okuwgylara geometriyanyil ylym hokmiinde
zerurlygy we onun yiize ¢ykys taryhy barada maglumatlar bermegin
dhmiyeti uludyr.

Geometriya 6rdn gadym wagtlarda yiize ¢ykyp, ol in gadymy
ylymlaryil biridir. Sol dowiirlerde adamlar uzaklygy 6lgemeli, diirli
gorniisli we diirli 6lgegli yer boleklerinin meydanlaryny hasaplamaly,
yer bolekleriniii meyilnamalaryny diizmeli, olaryn hakyky 6lceglerini
meyilnama boyunca kesgitlemeli, diirli desgalaryn we gaplaryn
sygymlaryny, vyagny gowriimlerini hasaplamaly bolupdyrlar.
Sunlukda, geometrik Olcegleri we gurluslary gecirmek bilen
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baglanysykly kop diizglinler adamlar tarapyndan islenip diiziilipdir
we toplanypdyr. Adamzadyn soniky nesilleri diirli uzaklyklary,
meydanlary we gOwriimleri Olcénlerinde ol  diizgilinlerden
peydalanypdyrlar hem-de olaryn iistiini yetirip baylasdyrypdyrlar.
Seylelikde geometriyanyn doremegi adamlaryn amaly isleri bilen
baglanysykly bolupdyr. Sofira geometriya dirli figuralaryn
hésiyetlerini dwrenyian 6zbasdak ylym hokmiinde kemala gelipdir.

Mugallym okuwcgylara geometriya ylmynyn adamzadyn dyrli
zerurlyklary netijesinde yiize ¢ykandygyny diisiindirmek bilen onun
adamyn logiki pikirlenmesini Osdiirmekde hem uly dhmiyetinin
bardygyny nygtamalydyr.

Seylelikde 1ilkinji sapaklardan okuwgylarda geometriya
dersine gyzyklanma doretméige ¢alysmalydyrys.

Geometriyadan ilkinji sapaklar “Geometriyanyn baslangy¢
maglumatlary” atly boliim bilen baglanyar. Bu boliimde goni ¢yzyk,
kesim, sOhle, burg, kesimleri we burglary denesdirmek, kesimleri
Olcemek, burglary oOlcemek, perpendikulyar goni cyzyklar yaly
diisiinjeler beyan edilyar.

Nokat diisiinjesi 6niden okuwcylara belli diisiinje hokmiinde
kabul edilyir. Su sebdpli hem nokada hig hili diisiindiris berilmeyar.

Goni ¢yzyk diisiinjesini mugallym diirli usullardan, gorkezme
esbaplardan peydalanmak arkaly diisiindirmelidir. Iki tarapa hem
tilkkeniksiz dowam edyidn dartylan sapagy goni ¢yzyga mysal
getirmek miimkin. Cyzgyda bolsa goni ¢yzygyn belli bir bolegini
sekillendiryaris.

Goni ¢yzygyn we onuil listiinddki nokatlaryn belgilenisi, goni
cyzygyn lstlinde yatyan we yatmayan nokatlar barada diirli
suratlardan peydalanyp diislinje bermek bolar. Seylelikde diirli A we
B nokatlaryn tisti bilen a goni ¢yzyk bilen gabat gelmeyin bagga bir
goni ¢yzygy gecirip bolmayandygy, umuman biri-biri bilen gabat
gelmeyin islendik iki nokadyn istlinden bir we dile bir goni ¢yzyk
gecirip bolyandygy baradaky netijd gelinyér.

Bu netijé diirli iki goni ¢yzygyn tekizlikde yerlesisi baradaky
meseldni ¢ozmdge ulanmak bolar. Tekizlikde iki goni ¢yzygyn bir
umumy nokady bar bolsa, onda olar kesigydrler, umumy nokady
bolmasa olar kesismeyarler (entek parallellik diislinjesi girizilmeyar).
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Seylelikde asakdaky netijdni almak bolar.

Tekizlikde diirli iki goni ¢yzygyn birden kdp umumy nokady
bolup bilmez.

Eger tekizlikde diirli iki goni ¢yzygyn birden kdp umumy
nokady (meselem, iki umumy nokady) bar diysek, onda bu goni
cyzyklaryn her biri bu nokatlaryn {iistiinden gecer. Emma, bizin
bilsimize gora, diirli iki nokadyn iistiinden bir we diiie bir géni ¢yzyk
gecyar.

Kesim diisiinjesini  géni  ¢yzygynn bolegi hdkmiinde
suratlardan peydalanmak arkaly girizmek bolar. Suratda goni
cyzygyn iki nokat bilen ¢dklenen bolegi sekillendiripdir (30-njy
surat).

30-njy surat

Goni ¢yzygyn seyle bolegine kesim diyilyar. A we B nokatlar
arkaly belgilenen AB kesim A we B nokatlary hem-de A we B
nokatlaryn arasynda yatan AB goni ¢yzygyn dhli nokatlaryny 6ziinde
saklayar.

Sohle diisiinjesini hem suratdan peydalanmak arkaly girizmek
bolar:

a goni ¢yzygy gecirelin we onun iistiinde O nokady bellalin.
Bu nokat goni ¢yzygy her birine O nokatdan ¢ykyan sohle diylip at
berilyin iki sany bdlege bolyar. O nokada her bir sohléniil baslangyjy

Sundan sofira, bur¢ diisiinjesini kesgitleme arkaly girizmek
bolar.

Bir nokatdan ¢ykyan iki sohlidniii emele getiren figurasyna

Eger burgun iki tarapy hem bir goni ¢yzygyn lstlinde yatsa,
onda ona yazgyn burg diyilyar.

Goni, kiitek, yiti burg diislinjelerini burgun 6lceg birligi bolan
gradus diistinjesi girizilenden son girizmek maksada layykdyr.

Yazgyn burcun 1/180 bolegine den bolan burga gradus

------
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Eger bur¢ 90°-defi bolsa, onda ofia géni burg diyilyar. Eger
bur¢ 90%-dan kici bolsa, onda ofia yiti burg, 90°-dan uly 180°-dan kici
bolsa, onda ona kiitek burg diyilyar.

Figuralaryn denligi diisiinjesini durmusdan alnan mysallaryn
iisti bilen girizmek bolar. Bizi gursap alan zatlaryi arasynda sol bir
gorniisi we sol bir 6lgegleri bolan zatlar gabat gelyirler. Seyle zatlara
mysal edip iki kagyz sahypasyny, birmenzes iki depderleri getirmek
bolar. Geometriyada birmenizes gorniisi we sol bir dlcegleri bolan
figuralara den figuralar diyilyér. Suratda F; we F, figuralar berlipdir
(31-nji surat). Olaryn dendigini ya-da den déldigini asakdaky yaly
bilyéris. F1 figurany anyrsy goriinydn kagyza goclryéris. Sofira
gboclirméni siiysiirip, ony F, figuranyn {istiine goyyarys we Fj
figuranyn gogiirmesini F; figura bilen gabat getirmége synanysyarys.
Eger olar gabat gelseler, onda F; we F; figuralar dendirler.

Geometriya ylmynyn kop abstrak@dusjinggtarden duryandygy,
6-njy synpda okayan okuwgylaryin bolsa entek abstarkt
pikirlenmelerinin gowy Osmindigi sebdpli mugallym geometriya
dersininn ilkinji sapaklarynda gorkezme esbaplardan, modellerden,
durmusdan alnan mysallardan miimkin boldugyc¢a kop peydalanmaga
calysmalydyr. Bu bolsa 6z gezeginde okuwgylaryil geometriya
dersini yzygiderli dwrenmége kyngylyksyz girigmeklerine belli bir
derejede komek edyir.

Belli bolsy yaly geometriya ylmynyn teoremalary deduktiw

esasda, yagny oOnki disiinjelerin hasiyetlerine, subut edilen
teoremalaryn netijelerine esaslanyp subut edilyar.
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Okuwgylar seyle usulda subut etmeler bilen ilkinji gezek dus
gelydrler. Su  sebdpli hem mekdep geometriyasynyn ilkinji
teoremalarynyn subutlaryny diisiindirmekde mugallymyn ussatlygy
uly rol oynayar.

llkinji etmeli is teoremanyn sertinde haysy sertlerin
berlendigini, haysy netijdni subut etmelidigini aydynlasdyrmakdan
bolan  haysy  hésiyetlerden, diizglinlerden  peydalanmagyn
miimkindigi baradaky problemany ilkinji subut edilyén teoremalarda
mugallymyn 06zi ¢0zlip gorkezmelidir. Basgaca aydanda, biz
okuwgylara ilki bagsdan analiz etmekligi dwretmége ¢alysmalydyrys.

VI synpda owredilyédn ilkinji teoremalara wertikal burg¢laryn
deniligi, catyk bur¢larynl jeminin 180%a dendigi we tlcburgluklaryn
denilik nysanlary baradaky teoremalar degislidir.

Mysal hokmiinde ¢atyk burglaryfi jeminifi 180°%-a dendigi
baradaky teoremanyn subutyny beyan edyaris.

Teorema: Catyk burclaryii jemi 180°-a defidir.

Bu teoremanyn sertini asakdaky sorag-jogaplaryn {isti bilen
seljermek bolar.

Teoremanyi sertinde ndhili burglar berlipdir?

-Teoremanyn sertinde iki sany ¢atyk burglar berlipdir.

Nabhili burglara ¢atyk burglar diyilyar?

-Bir taraplary umumy, beyleki taraplary bolsa biri

Catyk burclary ndhili sekillendirmek bolar?

-Catyk burglary asakdaky yaly sekillendirmek bolar (32-nji
surat):

B

A 0 C

32-nji surat
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Teoremanyil sertinde haysy pikiraytmany subut etmek talap
edilyar?

-Teoremanyn sertinde

~AOB+.BOC=180°
denligi subut etmek talap edilyér.

Seyle yonekey sorag-jogaplar okuwgylaryn teoremanyn
sertine gowy diisiinmeklerine onayly tésir edyar.

Sundan sofira bu teoremanyn subudyny asakdaky yaly beyan
etmek bolar.

Berlen catyk burglaryn OA we OC taraplarynyn birinii
beylekisinin dowamy bolyandygy sebapli olar baslangyjy O nokatda
bolan we bir goni ¢yzykda yatyan sohlelerdir. Diymek, ~<AOC
yazgyn burgydr. Yazgyn bur¢ bolsa 180%a dendir. Yagny,
~AOC=180". Emma, ~AOC=-AOB+.BOC.  Diymek,
~AOB+.BOC=180’ s.e.s.

§ 13. Geometrik ozgertmeleri owretmegii
usullary

Mekdep  geometriyasynynn  nédhili  nukday  nazardan
gurlandygyna seretmezden, onda teoremalary subut etmegin,
meseleleri ¢6zmegin diirli usullary ulanylyar. Sol usullaryn biri hem
geometrik 6zgertmeler usulydyr.

Geometrik Ozgertmeler usuly arkaly matematikanyn diirli
boliimlerine degisli meseleler oniayly usul bilen ¢oziilydr. Meselem,
y=f(x) funksiyanyn bahasyny tapmaklyga X kopliigin Y koplige
bolan sekillenmesi hokmiinde seretmek bolar.

Mekdep  geometriyasynda  geometrik  &zgertmelerden
tekizligii 0z-6ziine Owriilmesi (tekizligin 6zgertmesi) diisiinjesini
owretmek gdz 6niinde tutulyar.

Tekizligin her bir nokadyna sol tekizligii haysydyr bir
nokady degisli edilipdir diyip g6z Oniine getirelin. Sunlukda,
tekizligin islendik nokady onuil kdbir nokadyna degisli nokat bolup

------
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Mekdep geometriyasynda tekizligin 6z-6ziine Owriilmesine
degisli okuw maglumatlaryny asakdaky meyilnama boyunca
owretmek gdz ontinde tutulyar.

1. Merkezi simmetriya.

2. Ok simmetriyasy.

3. Hereket.

4. Ustiine goyma.

5. Parallel gogiirme.

6. Owriim.

7. Menzeslik 6zgertmesi.

8. Gomotetiya.

GoOni ¢yzyga gord simmetriya diislinjesini kesgitleme arkaly
girizmek maksada layykdyr.

Eger a goni ¢yzyk AA; kesimin ortasyndan gegse we ona
perpendikulyar bolsa, onda A we A; nokatlara a goni ¢yzyga gora
simmetrik nokatlar diyilyér. a-goni ¢yzygyn her bir nokady 6z-6ziine
simmetrik hasap edilyar.

Eger figuranyin her bir nokady {ii¢in a goni ¢yzyga gora
simmetrik nokat hem sol figura degisli bolsa, onda ofia a goni ¢yzyga
gord simmetrik figura diyilydr. a goni ¢yzyga figuranyn simmetriya

Yazgyn dil burguii bir simmetriya oky bardyr. Ol simmetriya
oky burcun bissektrissasy yatan goni ¢yzykdyr.

Deiniyanly iicburglugynn bir simmetriya oky, dentaraply
ticburglugyn bolsa ii¢c simmetriya oky bardyr. Seylelikde simmetriya
oky bolmadyk figuralara hem mysallar getirmegin &hmiyeti uludyr.
Olara goniibur¢lukdan we rombdan tapawutly parallelogram, diirli
taraply ticburcluk degislidir.

Nokada gord simmetriya diisiinjesini hem kesgitleme arkaly
girizmek bolar.

Eger O nokat AA; kesimin ortasy bolsa, onda A we A;

Eger figuranyn her bir nokady {li¢in O nokada gord simmetrik
nokat hem sol figura degisli bolsa, onda oftla O nokada gord
simmetrik figura diyilydr. Seyle yagdayda figuranyn simmetriya

------
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Towerek we parallelogram merkezleyin simmetrik figuralaryn
mysallarydyr.

Simmetrik figuralara durmugdan alnan mysallar getirmegin
dhmiyeti uludyr. Olara agaclaryn yapraklaryny, kebelegi, tiikmen
halylarynyn gollerini we s.m. mysal getirmek bolar.

Hereket diisiinjesini  girizmekde ok simmetriyasynyn
nokatlaryn arasyndaky uzaklygy saklayandygy baradaky hisiyetini
peydalanmak bolar.

Ok simmetriyasynynl bu hisiyetini subut etmekde M we N
nokatlaryn diirli yerlesis yagdaylaryny c¢yzgylardan peydalanyp
beyan etmegin dhmiyeti uludyr. Ol yagdaylar asakdaky c¢yzgylarda
gorkezilendir (33-nji surat). a

M N1 M

I\/|><N M,

N1
M My

'OZ

N N,
Me Ml

Nﬂ Nl

33-nji surat

Tekizligin uzaklygy saklap 6z-6ziine dwriilmesine tekizligin
hereketi diyilyér.

Ustiine goyma diisiinjesini asakdaky yaly beyan etmek bolar.

@ figurany @; figuranyn istiine goyma diylende biz ony @
figuranyn her bir nokady @; figuranyn haysy-da bolsa bir nokadynyn
listiine goyulyar diyip goz oniine getiryiris. Yagny, @ figuranyi her
bir nokady @ figuranyn kabir nokadyna degisli edilydr. Seylelikde @
figurany @; figuranyn istiine goyma diylende biz @ figuranyn @
figura sekillenmesine diisiinyaris. Eger @ figurany @; figura bilen
listline goyma arkaly gabat getirip bilsek, onda @ figura @, figura

den diyip aydylyar. Basgaca aydanymyzda, eger @; figurany @
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figura owriip bolyan iistiine goyma bar bolsa, onda @ figurany @,
figura gabat getirip bolyar ya-da @ figura @, figura den diyilyar.

Mekdep geometriyasynda parallel gociirme disiinjesini
girizmége diirli cemelesmeler bardyr.

Parallel goglirme diisiinjesini  koordinatalar metodyndan
peydalanyp asakdaky yaly girizmek bolar.

Tekizlikde X, y dekart koordinatalaryny girizelin. F figuranyn
erkin (x,y) nokadyny (x+a; y+b) nokada gecirydn 6zgertma parallel
goclirme diyilyar, bu yerde a we b &hli (x;y) nokatlar iigin
birmenzesdir.

Parallel gocilirme

X =X+4a, y'=a+b
formulalar bilen berilydr. Bu formulalar parallel gogurmede (X;y)
nokadyn ge¢yan nokadynyn X',y koordinatalaryny anladyar.

Parallel go¢iirme diistinjesi wektor diisiinjesinden peydalanyp
asakdaky yaly girizilyér.

Goy, a berlen wektor bolsun. Eger tekizligin 0z-6ziine

owriilmesinde MM, wektor a wektora defi bolar yaly edilip M

—

nokat M; nokada Owriilydn bolsa, onda bu owriilmd a wektora
parallel gégiirme diyilyar.

Parallel goclirmini nokatlaryn sol bir ugra we sol bir uzaklyga
0zgermesi hokmiinde g6z oniine getirmek miimkin.

Owriim diisiinjesini asakdaky kesgitleminiii komegi arkaly
girizmek bolar.

Tekizlikde O nokady (6wriim merkezini) belldlin we a burg
(6wrlim burcuny) alalyn. Eger tekizligit 6z-6ziine sekillenmesinde
OM=0OM; we ~MOM;=¢ bolar yaly edilip M nokat M; nokada
owrlilydn bolsa, onda bu dwriilmé tekizligin O nokadyn dasynda o

Menizeslik  Ozgertmesi diigiinjesi girizilminkd menzes
figuralar baradaky durmusdan alnan mysallary getirmeginn &hmiyeti
uludyr.

Eger F figurany F* figura 6zgertmede nokatlaryn arasyndaky
uzaklyklar sol bir sanca gezek iiytgeydn bolsa, onda ofia menzeslik
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ozgertmesinde F~ figuranyn X', Y™ nokatlaryna ge¢yén bolsa, onda
XY'=kXY

denlik yerine yetyar, 6ziinem k san — &hli X, Y ii¢in sol bir san. k sana
menizeslik koeffisiyenti diyilyar.

Figuralaryn menzesligi disiinjesini menzeslik 6zgertmesi
arkaly girizmek maksada layykdyr.

Eger iki figura menzeslik Ozgertmesi arkaly biri-birine

Meiizeslik 6zgertmesinde kesimleriii kesimlere gecyandigi we
sohlelerin  (yarym  goni  ¢yzyklarynl) arasyndaky  burcun
iytgemeyiandigi sebdpli menzes figuralaryn degisli burclary
dendirler, degisli kesimleri bolsa proporsionaldyrlar.

Sonky tassyklamany iigbur¢luklaryin menzesligi diisiinjesini
girizmekde ulanmak bolar. Yagny, mefizes ABC we A;B;C;
ticburc¢luklarda

ZA=/A, /B=/B, /C=/C,
AB AC BC
AB AC, BC,

Gomotetiya diisiinjesini kesgitleme arkaly girizmek miimkin.

Goy, F-berlen figura we O-fiksirlen nokat bolsun. F
figuranyn erkin X nokadyndan OX sohle gecirelint we onun lstiinde
k-OX den OX™ kesim alyp goyalyn, bu yerde k-polozitel san. Her bir
X nokady goérkezilen usul bilen gurlan X™ nokada ge¢yan F figuranyn
Ozgertmesine O merkeze gOrd gomotetiya diyilydr. k-sana
gomotetiyanyn koeffisiyenti, F we F° figuralara gomotetik figuralar

......

Gomotetiyanynn meiizeslik 6zgertmesidigi subut edilenden
sofira Ozara gomotetik figuralary gurmagy Owretmegin dhmiyeti
uludyr.

Berlen figura gomotetik figurany gurmak iicin gomotetiya
merkezinii we gomotetiya koeffisiyentiniii berilmegi yeterlikdir.

Gomotetiya koeffisiyentinin diirli bahalarynda (meselem,
O<k<l we k>1 bolanda) Ozara gomotetik figuralary gurmak
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netijesinde okuwcylar bu 0Ozgertmdnii mazmunyna has cuiifiur
diistinyérler.

§ 14. VI-VIII synplarda geometrik gurluslary
owretmegin usullary

Mekdep geometriyasynda hasaplamaga, subut etmige we
gurmaga degisli meseleleri 6wretmek goz oniinde tutulyar. Gurmaga
degisli meselelerin ¢oziilisi beyleki meselelerin  ¢oziilisinden
tapawutlanyar.  Okuwgylaryn  erjelligini,  ugur-tapyjylygyny,
diisbiligini artdyryan, olaryn logiki pikirlenmek we gz Oniine
getirmek ukyplaryny Osdiirydn, amaly basarnyklaryny kemala
getirydn mesele-lerin hataryna gurmaga degisli meseleleri gosmak
bolar. Gurmaga degisli meselelerin ¢oziilisi dort bolekden, yagny
analizden, gurlugsdan, subut etmekden we derfiewden duryar.
Analizde mesele ¢oziilen hasap edilyéir we is ¢yzgysy ¢yzylyar. Bu is
¢yzgysy boyunca berlen ululyklar bilen gurmak talap edilydn
figuranyn arasyndaky baglanysyklar gozlenilip baslanylyar. Netijede
talap edil-yin figurany gurmagyn yzygiderligi tapylyar. Sofira ikinji
bolekde bu yzygider-lik boyunga talap edilydn figura gurulyar.
Uciinji ~ bolekde  gurlan figuranyn = me-seldnin sertini
kanagatlandyryandygy subut edilydr. Meseldnii  derfiewinde
,»Meseldnin nice ¢oziiwi bar?” ,, Hacan meseldnin ¢oziiwi yok?”
diyen yaly soraglara jogap bermeli bolyar.

Gurmaga degisli meseleler okuwgylaryn geometriya boyunga
nazary bilimlerini berkitméige, logiki pikirlenmek ukyplaryny
Osdiirmige, ¢yzgy c¢yzmak endiklerini Osdiirmdge we berkitmige
yardam edyaér.

Bu meselelerde gozlenilydn figuralar dine sirkuldan we
cyzgycdan peydalanylyp yerine yetirmek talap edilyér.

Cyzgyjyn komegi bilen erkin goni ¢yzygy, berlen nokat
arkaly ge¢yén erkin goni ¢yzygy, berlen iki nokat arkaly ge¢ydn goni
cyzygy gecirip bolar. Cyzgyc bilen basga hi¢ bir isi yerine yetirip
bolmaz. Hususanda, eger ¢yzgycda masstab bolsa-da onun kdomegi
bilen kesimleri alyp goyup bolmaz.
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Sirkul geometrik gurluslarynn guraly hokmiinde berlen
merkezden berlen radiusly toweregi gurmaga miimkingilik beryar.
Hususanda, sirkulyn komegi bilen berlen goni ¢yzykda berlen
nokatdan berlen kesimi alyp goyup bolyar.

Geometrik gurluslary Owretmige tayyarlyk dowriinde
okuwcylar goni ¢yzyk gecirmek, berlen kesime deii bolan kesimi alyp
goymak, burcy we ticbur¢lugy gurmak yaly yonekey meseleler bilen
tanysyarlar.

Sirkulyn we ¢yzgyjyn komegi bilen gurmaga degisli
meseleler 6-njy synpda 6wredilip baslayar. Bu yerde dife sirkulyn
we c¢yzgyjyn komegi bilen gurmaga degisli meselelerii ayratyn
toparlara bolunisi, bu gurallaryil {isti bilen yerine yetirip bolyan
Olgegler, berlen kesime dent bolan kesimi alyp goymak, berlen burca
deni bolan burgy alyp goymak, burcuil bissektrisasyny gurmak,
perpendikulyar goni ¢yzyk gurmak, kesimi yarpa bolmek yaly
yonekey meselelerin ¢oziilisileri 6wredilyér.

llkibasda  okuwgylara gurmaga degisli  meselelerin
coziilisiinin basgancaklary (etaplary) barada diisiinje berilmeyar.
Esasan hem gurmaga degisli meselelerin ¢oziilisiinin gurlus we subut
etmek boliimleri gecirilydr. Seredilydn meselelerin  yonekeydigi
sebapli analiz we ¢oziilisiin deriiewi boliimleri seredilmeyar.

Bu meselelerin kabirlerinin ¢oziilisiine seredip gegelin.

Mesele: Berlen s6hlede berlen burga den burgy alyp goymaly.

Coziilisi.

A depeli bur¢ we OM sohle berlen bolsun. Bir tarapy OM

sohle bilen gabat geler yaly, berlen A burca den burgy gurmaly.

C

) M B

34-nji surat
317



Merkezi berlen burgun A depesinde bolan erkin radiusly
towerek gecirelin. Bu towerek burgun taraplaryny B we C nokatlarda
keser. Soiira sol radiusly merkezi OM sohlinin baslangyjynda bolan
toweregi geciryaris. Ol sohléni kdbir D nokatda keser. Sofira radiusy
BC den bolan D merkezli toweregi gecirydris. O we D merkezli
towerekler iki nokatda kesiserler(34-nji surat). Sol nokatlaryn birini E
harpy bilen belleyiris. MOE burgun gozlenilydn bur¢dugyny subut
edelin.

ABC we ODE ii¢burgluklara seredelin. AB we AC kesimler A
merkezli toweregin radiuslary, OD we OE kesimler O merkezli
toweregin radiuslary bolup hyzmat edyirler. Gurlugy boyunga bu
towereklerin den radiuslary bardyr. Sona gord-de AB=0OD, AC=0E.
Seyle hem gurlus boyunca BC=DE. Ugburcluklaryii defiliginif {i¢iinji
nysany boyunga AABC=AODE. Sona gori-de ~DOE=_-BAC.
Yagny, gurlan MOE burg berlen A burca defidir.

6-njy synpda “Uc elementi boyunga iigbur¢luk gurmak” diyen
tema hem gurmaga degisli meselelere degislidir. Bu yerde berlen iki
tarapy we olaryn arasyndaky burgy, bir tarapy we onla seplesyin iki
burgy, ii¢ tarapy boyunga licburcluk gurmak meselelerine seredilyar.
Bu meselelerin ¢oziilisiine dwretmekde gurmaga degisli meseleleri
¢ozmegin Onki Owrenilen boliimler bilen bir hatarda meseldnin
¢oziilisiinin dernewini gegirmegi Owretmek maksada layykdyr. Bu
meselelerin kébirlerinin ¢dziilisiine seredip gegelin.

Mesele 1: Tarapy we ona seplesydn iki burgy boyunca
iicbur¢luk gurmaly.

Coziiligi:
M P 0
C * *
I a Ia o b
F A B E
35-nji surat



AB tarapa den bolan PQ kesim hem-de ol tarapa seplesydn A
we B burglara dent bolan o we g burglar berlipdir. ABC iigburglugy
gurmak talap edilyér.

a goni ¢yzygyn ustiinde PQ kesime den bolan AB kesimi alyp
goyyarys. a goni ¢yzygyn Ustiinde A nokatda berlen « burga den
MAE burgy, B nokatda berlen g bur¢a den bolan ~NBF burgy
guryarys. AM we BN sohlelerin kesisme nokady {igiinji C depe bolar
(35-nji surat).

Eger berlen tarapa seplesydn burc¢laryn jemi 180°-dan kici
bolsa, onda meseldnin yeke-tdk ¢Oziilisii bar. Eger berlen tarapa
seplesyin burclaryn jemi 180° dert ya-da uly bolsa, onda meseldnin
¢Ozliwi yokdur.

Yokardaky gorkezilen meseleleri ¢ozmek arkaly okuwgylar
gurmaga degisli meseleleri ¢cozmegin dort basgangagyny dwrenméige
tayyarlyk dowriini gecyérler.

Mesele 2: Iki tarapy we ti¢iinji tarapa indirilen beyikligi boyunca
ticburcluk gurun.

Céziilisi: Yokarda bellenilip ge¢ilisi yaly, ilki bilen meselénif
analizini gegiryaris. Goy, talap edilyén tigbur¢luk gurlan bolsun (36-
njy surat).

A

36-njy surat 37-nji surat
Bu is ¢yzgysyny dwrenip, gézlenilyén ilicbur¢lugy gurmagyn yoluny
tapyarys.

1. O nokatda kesisyédn 6zara perpendikulyar p we g goni ¢yzyklary
gurmaly.

2. q goni ¢yzykda O nokatdan uzynlygy h. den bolan kesimi alyp
goyup, tigbur¢lugyn C depesini kesgitlemeli.
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3. C nokatdan radiusynyn uzynlygy a bolan dygany ¢yzmaly we onun
p gbni ¢yzyk bilen kesisme nokadyny B bilen belgilemeli.

4. C nokatdan radiusynyn uzynlygy b bolan dugany ¢yzmaly we
onun p goni ¢yzyk bilen kesisme nokadyny A bilen belgilemeli.

Ugburglugy gurmagyi bu meyilnamasy boyuncga ony gurmak
kyngylyk doretmeyér (37-nji surat).

Bu meselédnin subudy yonekey, emma derfiewi 6rdn gyzykly. Biz a
kesimi C nokatdan sag tarapda, b kesimi bolsa ¢ep tarapda alyp
goyduk. Eger a we b kesimlerin ikisini hem C nokatdan bir tarapda
alyp goysak, onda meseldnin sertini kanagatlandyryan yene-de bir
¢oziiwi alarys (38-nji surat). AB'C iicbur¢luk hem meselénii sertini
kanagatlandyryar. Birinji ¢0ziilisdéki alnan iigcbur¢lugyin C burgy
yiti, ikinji ¢oziilisdaki alnan tigbur¢lugyn bolsa C burgy kiitek.

38-nji surat

Eger hc<b, hc<a a#b bolsa, meselanin iki diirli ¢6ziiwi bar; h>b ya-
da ha>b bolsa, meseldnin ¢oziiwi yok. Eger h.=a ya-da h,=b ya-da
a=b bolsa, meselénin bir ¢ézliiwi bar. Kabir halatlarda gurmaga
degisli meseldnin analizi gecirilende dine is ¢ysgysy boyunga
gbzlenilydn figurany gurmagyn yoluny tapmak miim-kin bolmayar.
Seyle yagdaylarda gosmaca gurluslary gecirmek zerurlygy yiize
cykyar.

7-nji synpda “Ugburcluklaryl metizesliginii amalyyetde
ulanylysy” we “Goniiburgly iigbur¢lugyn taraplarynyn we
burclarynyin arasyndaky baglanysyklar” diyen temalarda gurmaga
degisli meselelere seredilyr.

Mesele 3: Iki burgy we iigiinji burgun bissektrisasy boyunca
ticburclugy gurmaly.
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Coziilisi:

£,

Iki bilen gozlenilydn tg¢burgluga3tijysurablan tigburglugy
guryarys. Onun {i¢in erkin A;B; kesimi alyarys. A; we B; burglary
degislilikde berlen « we g burglara dent bolan A;B;C ticburglugy
guryarys. Sofira C burgun bissektrisasyny guryarys we onun iistiinde
berlen MN kesime deni bolan ¢CD kesimi alyp goyyarys. D nokadyn
istiinden A;B; tarapa parallel bolan goni ¢yzygy geciryiris. Bu goni
¢yzyk C burgun taraplaryny A we B nokatlarda keser. ABC
g6zlenilyén ticburglukdyr (39-njy surat).

Hakykatdan-da AB//A;B; bolany iigcin ~A=-A1=q,
<B=2B1=f. ABC iigbur¢lugyn iki burgy berlen burclara den, gurlus
boyunga ABC burcun CD bissektrisasy berlen MN kesime den.
Diymek ABC {igbur¢luk meseldnin dhli sertlerini kanagatlandyryar.

Su temada berlen kesimi proporsional boleklere bdlmek
baradaky mesele hem {igbur¢luklaryn menzeslik nysanlaryndan
peydalanyp ¢oziilyér.

Gurmaga degisli meseleler ¢oziilende algebraik usul giiidden
ulanylyar. Orta mekdebiil planimetriya kursunda okuwgylara
asakdaky formulalary sirkulyn we ¢yzgyjyn komegi bilen gurmak
owredilyér.

ab . .
1. x =— formula berlen a, b, ¢ kesimlere proporsional bolan x
C

kesimi gurmaklygy anladyar. Bu formuladan cx = ab; C_ b alarys.
a X
Sotiky proporsiyany gurmak ti¢in bolsa islendik AOB burgun OA

tarapynda b, ¢ kesimleri, OB tarapynda bolsa a kesimi almaly. ¢ we
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a kesimlerin uglaryny birikdirmeli. b kesimin ahyryndan bu kesime
parallel goni ¢yzygy gegirmeli. Burcunn OB tarapynda gurmak talap
edilydn X kesim alynyar. Bu formulanyn gurlusy 40—njy suratda

gorkezilendir.
Il
\Y \
C X 1, Bpll

a

- ek

a b

40-njy surat

2

a : . 8) nji surat
2. x="- formula berlen a, a, ¢ kesimlere proporsional bolaft% ™
c

kesimi gurmaklygy anladyar. Bu formuladan cx = aa; c.a alarys.
a X

40-njy suratda b kesime derek hem a kesimi alyp bu formulany
gurup bolar.

3. x=+/ab formula bolsa a, b kesimlere orta proporsional bolan x

kesimi gurmaklygy afiladyar. Bu formuladan x* = ab; a_x

X b
proporsiyany alarys. Onun gurlusynyn iki usuly 41-nji a we b
suratlarda gorkesilendir. 41-nji a suratda x=BD, 41-nji b suratda
bolsa x=AD gurmak talap edilydn kesimdir. Bu ¢yzgylardaky rim
sifrleri gurlusyn yzygiderliligini anladyar.

1) a ..
43-nji surat
42-nji surat
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4. x=+/a”+b* formula katetleri a we b bolan géniiburgly
ticburglugyn gipotenuzasyny tapmaklygy anladyar. X kesimi
gurmagyn yoly 42—nji suratda gorkezilendir.

5. x=+/a’ —b® formula gipotenuzasy a we bir kateti b bolan
goniiburgly tigburglugyn ikinji katetini tapmaklygy anladyar. x kesimi
gurmagyn yoly 43—nji suratda gorkezilendir.

Algebraik usul bilen ¢6ziilydn gurmaga degisli meselelerin
kynraklaryny hem okuwcylara 6wretmegin peydalydygyny tejribdmiz
gorkezyar. Algebraik usul bilen
¢oOziilydn gurmaga degisli meselelerin ikisine seredelin.

Mesele 4. Esasy a we beyikligi h bolan parallelogram berlipdir.
Meydany berlen parallelogramyil meydanyna defi bolan kwadraty
gurmaly.

Coziilisi. Gurmak talap edilydn kwadratyn tarapyny X bilen belgildlin
(44—nji surat) we berlen parallelogramyn elementlerinini (45—nji
surat) isti bilen x anladalyn

L M B C L
X h /\
AL—_‘ D ;
K o—*—IN E o A | g
44-—nji surat 45-nji surat M a© K h

Meselénin sertine gord x° = ah,onda x = Jah. Sonky denlik 46-njy surat

kwadratyn tarapynyn a we h kesimlerin orta proporsional kesimi
bolyandygyny ainiladyar. Diymek, meseldnin ¢6ziilisini asakdaky
meyilnama boyunca amala asyrmaly: 1) MP goni ¢yzygyn A
nokadyndan a kesime defi bolan AK kesimi alyp goymaly; 2) K
nokatdan h kesime den bolan KB kesimi alyp goymaly;

3) MN kesimi deni yarpa boliip O nokady tapmaly; 3) OM=0ON
radiusly towerek ¢yzmaly; 4) K nokatdan MP goni ¢yzyga
perpendikulyar ¢yzmaly we onun toweregi kesyan nokadyny L bilen
belgilemeli; 5) KL kesimin kwadratyn tarapy bolyandygyny goz
ontinde tutup KLMN kwadraty gurmaly.
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Bu meyilnama boyunca meselénin ¢oziilisi, yagny talap edilyén
figuranyn gurulysy  46-njy suratda sekillendirilendir.

Mesele 5. Berlen kesimi onun uly bdlegi tutus kesim bilen kigi
boleginin orta proporsionaly bolar yaly iki bolege bolmeli.

oziilisi. E
Coziilis .
A X CcaxB A Dic; B
47-nji surat
48-nji surat

Eger berlen AB=a kesimin uly bolegini AC=x bilen belgilesek, onda
onun beyleki bolegi BC=a—x bolar (47—nji surat). Onda meseldnin
sertine gord asakdaky proporsiyany diiziip bileris: a__x . Bu

X a-—X
proporsiyadan x* =a(a—x) ya—da x*+ax—a? =0 kwadrat
deiileméni alyp bileris. Bu kwadrat deflleméni ¢oziip alarys:

a a\ ) aY , a
X2:—E+ E +a = E +a —E.

Detlleminin birinji koki otrisatel bolany iicin ony taslap, ikinji
polozitel koki alyarys. Diymek, berlen meseldnin elmydama ¢oziiwi
bolup, 6ziinem ol ¢ozliiw yeke—tiakdir. Eger bu ikinji polozitel ¢oziiwi
gurup bilsek, onda alnan kesimi berlen kesimde goyup, ony talap
edilydn gatnagykda boliip bilerdik. Diymek, meseldnin ¢oziilisi alnan

2
(g] +a’ - g formulany gurmaklyga syrykdyrylyar.

2
(%) +a’ afilatmany gurmak iicin katetleri a we % bolan

goniiburcly ticburglugy
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2
guryarys. Bu goniiburgly ticbur¢lugyn gipotenuzasy (%} +a’

2
dendir. (%j +a’ —% formulany gurmak iigin bolsa gurlan
goniiburcly licburglugyn gipotenuzasyndan % kesimi ayyrmak

2
yeterlikdir. a kesimi bir ujunda (gj +a? ‘% kesimi alyp goyup,

basdaky meseldnin ¢oziiligini taparys. Indi berlen meseldni gurmagyn
meyilnamasyny diizelin:

1. Berlen a=AB kesimi den yarpa bolmeli we AD=DB bolan D
nokady kesgitlemeli;

2) B nokatdan AB kesime perpendikulyar goni ¢yzygy gecirmeli we
onun iistiinde BD deni bolan BE kesimi alyp goymaly; 3) AE

gipotenuzanyn iistiinde E nokatdan EF=% bolan kesimi alyp

2
goymaly; 4) bu gurlan AF = AC = (%} +a’ —% kesimi A

nokatdan AB kesimin iistiinde alyp goymaly. C nokat berlen AB
kesimi talap edilydn gatnasykda bolyandir. Bu meyilnama boyunga
meseldnin ¢oziilisi, yagny talap edilydn figuranyn gurulysy 48-nji
suratda sekillendirilendir.
Gurmaga degisli meseleler ¢oziilende algebraik usuly ulanmagy
owretmek algebra bilen geometriyanyi arasyndaky baglanysygy
giiyclendirmige, netijede bolsa okuwgylaryin matematiki bilimlerini
has ¢unlasdyrmaga yardam edydr.

Analizi gecirmek li¢in kdplen¢ gosmaca gurluslary yerine
yetirmeli bolyar.
Mesele 6. Berlen perimetri we iki burgy (49-njy surat) boyunga
ucburcluk gurmaly.




Meseldnin analizini gegirelin. Goy, mesele ¢oziilen we gozlenilyin
A1B1C; iigburgluk gurlan bolsun (50-nji surat). Sert boyunga perimetr
berlipdir. Sonun tigin A;C; tarapyi

dowamynda A;B; den bolan A;M kesimi we B;C; det bolan C;N
kesimi alyp goyalyn.

M we N nokatlary B; nokat bilen birikdirip MB;N ti¢burglugy alyarys.
M A;B; we NB;1C;

denyanly ti¢burgluklardyr. Onda DA; mediana M A;Biiicburglugyn
hem beyikligi hem bissektrisasydyr. EC; mediana bolsa NB;,C;
ticburclugyn hem beyikligi hem bissektrisasydyr. MA;Biiicburclugyn
dasky burgy bolany ticin LA1=2ZM we

NC;Bjiicburclugyn dasky burgy bolany iigin £C1=2Z£N.

Seylelikde meseldni ¢ozmegin yoly (meyBfanjasstitapyldy:

1. Berlen perimetre deni bolan A;C; kesimi gurmaly; 2. Perimetri
ticburclugyn tarapy hokmiinde kabul edip, onuii uglarynda bir yarym
tekizlikde berlen o we S burglary gurmaly; 3. Bu burglaryn her
birinin bissektrisasyny gurmaly we olar kesisydncd dowam etdirmeli.
Bissektrisalaryn kesisme nokady B gozlenilyén tigburglugyn bir
depesi bolar; 4. Alnan komekgi A1BC; ticburclugyn gapdal
taraplarynyn orta perpendikulyarlarynyn ticiinji tarap bilen
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kesismeginden alnan A we C iki nokat gozlenilydn iicburglugyn
depeleri bolarlar. Ol depeleri B depe bilen birikdirip gézlenilyan
iicbur¢lugy alarys.

Bu meyilnama boyunca bu meseldnin ¢oziilisi 51-nji suratda
gorkezilendir.

Bu meseldnin ¢ozilisinden gorniishyjalyjjcsmpzaga degisli
meseleler okuwgynyn alan bilimlerini doredijilikli ulanmagyna
zerurlyk doredydr. Sonun licin hem gurmaga degisli meselelerin
geometriyany owretmekdéki dhmiyeti uludyr.

So6ziimizi jemldp aydanymyzda, gurmaga degisli meseleleri
¢ozmek, okuwgylarda 61 bilyédn geometrik maglumatlaryny anly
diisiinjeli ulanmak basarnyklaryny, seyle hem sirkuldan, ¢yzgycdan,
transportirden peydalanmak yaly amaly basarnyklary hem kemala
getiryar.

§15. Ucburclukda metriki gatnasyklary éwretmegiii usullary

VI synpda Ti¢burg¢lukda metriki gatnagyklara degisli
“Ugburclugyt burglarynyii jemi hakynda teorema”, “Ugburclugyi
taraplary  bilen  burclarynyn  arasyndaky  baglanysyklar”,
“Ugburclugyhi defisizligi” yaly temalar dwrenilyir.

Ucburclugyii burglarynyii jemi hakyndaky teoremany subut
etmezden Oniirti okuwgylar bilen kartondan ya-da fanerden yasalan
birndge ligburcluklaryin bur¢larynyn jemini transportir bilen 6lgemek
arkaly, olaryii burlarynyii jeminiii takmynan 180°-a dendigine goz
yetirmek mohiimdir.
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Okuw maksatnamasy boyunca su tema cenli iki goni ¢yzygyn
parallellik  nysanlarynyil  gecilydndigi  sebdpli  {ligburclugyn
burglarynyil jemi baradaky teoremanyn ol nysanlaryil birinjisine
esaslanyan subutyny 6wretmek maksada layyk bolar.

Teorema: Ugburclugyii burglarynyii jemi 180%-a defidir.

Subudy:

Erkin ABC iicburclugyn burglaryny degislilikde <1, 2, 3
bilen belgildlin. ABC ti¢burglugyn B depesinden onun AC tarapyna
parallelik bolan a goni ¢yzyk gegirelin. Sonky emele gelen burglary
degislilikde 4 we 5 bilen belgildlin (52-nji surat).

A

Iki parallel goni ¢yzygy iiciinji dBdjégiVat kesip gecende
emele gelydn atanak yatyan burclar hokmiinde «4=_1 we 5=_3.

Emma yazgyn bur¢ hokmiinde

A+ 22+ 5=180°

Diymek, ~1+..2+..3=180° s.e.s.

Okuw maksatnamasy boyunga “Ugburglugyfi taraplary bilen
burglarynyf arasyndaky baglanysyklar” atly tema genli “Ucburglugyi
dasky burcy” we “Denyanly licbur¢luk™ atly temalaryn gecilyindigi
sebépli degisli teoremanyn ticburclugyn dasky burcunyn we deniyanly
iicbur¢lugyn hésiyetlerine esaslanyan subutyny owretmek maksada
layykdyr.

Teorema: Ugburglugyn uly tarapynyii garsysynda uly burg
yatyar we tersine, uly burcun garsysynda uly tarap yatyar.

Subudy:

Goy, ABC tigburglukda AB>BC bolsun.
~C> A bolyandygyny subut edelin. AB tarapyn
tistiinde B nokatdan baglap, BC tarapa den bolan D
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BD kesimi alyp goyalyn (53-njy surat).

D we C nokatlary birikdirelin. BD=BC bolany ii¢in, DBC
deniyanly ticbur¢lukdyr. Onda ~BDC=_-BCD. ~BDC burcuin ADC
iicbur¢lugyn dasky burgy bolany tigin, ol A bur¢dan uludyr. BD<AB
bolany ticin D nokat A we B nokatlaryn arasynda yatyar. Sona gora-
de BCD burg¢ C burgun bolegidir. Diymek, ~C>_-BCD>_“A, yagny
C burg A bur¢dan uludyr.

Teoremanyn ikinji bolegini subut etmekde kesgitlilik {icin
~C>_B diyip almak bolar. Su yagdayda AB>AC bolyandygyny
subut etmeli li¢ yagdayyin bolmagy miimkin:

AB=AC, AB<AC ya-da AB>AC.

Eger-de AB=AC bolsa, onda ~C=_-B bolardy. Bu yagday
miimkin dél. Eger-de AB<AC bolsa, onda ~C < B bolardy

Bu yagday hem mumkin dél. Diymek AB>AC bolar. s.e.s.

Ucburglugyn defisizligi baradaky teoremanyni yokarda subut
edilen teoremanyn netijesine esaslanyan subutyny 6wretmek maksada
layyk bolar.

Teorema: Ugburclugynh her bir tarapy onufi beyleki iki
tarapynyn jeminden kigidir.

Subudy:

B

A C
. 54-nji surat
Erkin ABC iicburgluk alalyn we AB<AC+AB bolyandygyny
subut edelin. AC tarapyn dowamynda BC tarapa den bolan CD kesimi
alyp goyalyn (54-nji surat). Alnan BCD denyanly ii¢cburclukda
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1=.2. ABD iigburglukda ~ABD>_1, onda ~©ABD>_2. Diymek,
AD>AB.

AD=AC+CD=AC+BC bolany iigin AC+BC>A4B. s.es.

Okuw maksatnamasy boyunca VII synpda Owredilydn
“Pifagoryn teoremasy” atly tema hem {i¢bur¢lukda metriki
gatnasyklara degislidir.

Matematikany cunlasdyryp owredilydn synplarda Pifagoryn
teoremasynyn diirli subutlaryny (olar ylizden hem gowrak)
owretmegin dhmiyeti uludyr.

Okuw maksatnamasy boyunca VII synpda Owredilydn
“GoOniburgly ticburglukda proporsional kesimler” atly temada ilki
asakdaky meseldnin ¢oziilisini 6wretmek maksada layyk bolar.

Mesele: Goni  burgunn  depesinden inderilen beyikligin
goniiburgly iicbur¢lugy onun bilen menzes bolan iki sany goniiburgly
ticburcgluga bolyandigini subut etmeli.

Coziilisi:

Goy, ABC fii¢bur¢luk C burgcy goni bolan goniiburgly
ticbur¢luk, CD bolsa C

depeden AB gipotenuza inderilen beyiklik bolsun.

ABC we ACD iigburgluklar ~ACB=_-ADC=90° we
~BAC=_CAD bolyandygy sebépli menizesdirler (55-nji surat).

C

A D B

ABC we CBD iouRlhMI& hem _ACB=_-CDB we
<ABC=_DBC bolyandygy sebépli menzesdirler.
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Bu ig¢burcluklaryin menizesliginden ~DAC=~DCB we
~ADC=_CDB=90" bolyandygy sebipli DAC we DCB ii¢burcluklar
hem menzesdirler.

Bu  meseldnin  ¢Oziiwinden  peydalanyp,  asakdaky
tassyklamalary subut etmek bolar:

1. Goniiburgly ABC(C=90% ticburclugyii goni burcunyi
depesinden inderilen CD beyiklik gipotenuzanyn AD we DB
boleklerinifi orta geometrik kesimidir, yagny CD =~ AD - DB .

Bu deiligi DAC we DCB ii¢burgluklaryn menzesligi esasynda
almak bolar.

Bu igburcluklaryn degisli  proporsional taraplaryny
gorkezmek Ucin olaryn ayry-ayrylykda yerine yetirilen takmyny
cyzgylarynyn dhmiyeti uludyr.

A C

D

D C
Bu c¢yzgyda mefizes iicburcluklaryii Rgli¥iSUsbporsional
taraplary aydyn goriinyér (56-njy surat). Onda
AD CD
CD DB
detiligi alarys.
Bu denilikden DC =+ AD - DB deilik gelip ¢ykyar.
2. Goniiburgly ABC (C=90°) iigbur¢lugyi goni burgunyi
depesinden CD beyiklik gecirelin.
Onda

AC =+ AB-AD we BC =vAB.-DB

denlikler yerine yetyar.
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Bu denlikler degislilikde ABC we ACD, hem-de ABC we DBC
iicburcluklaryn menzesliginden gelip ¢ykyar. Bu yerde hem mefnizes
icburcluklaryn degisli proporsional taraplaryny gorkezmekde
yokardaky usuldan peydalanmak miimkin.

VIII synpda gegilydn “Burgun sinusy, kosinusy, tangensi we
kotangensi” atly tema hem ii¢cburclukda metriki gatnasyklara
degislidir.

Bu diisiinjeleri 6wrenmek bilen okuwgylar erkin burgun
trigonometrik  funksiyalaryny Owrenmdge tayyarlyk dowriini
gecydrler.

Belli bolgy yaly sinuslar teoremasynyn diirli subutlary bardyr.

Hézirki okuw maksatnamasy esasynda sinuslar teoremasynyin
subutyny asakdaky teoremanyn netijesi boyunga gecirmek maksada
layyk bolar:

Teorema: Ugburclugyit meydany onufi islendik iki tarapyny
olaryn arasyndaky burgun sinusyna kopeltmek hasylynyn yarysyna
dendir.

Kosinuslar  teoremasyny Owretmekde bu teoremanyi
ticburclugyn islendik tarapy iticin formula arkaly yazylysyny
ayratynlykda gorkezmek zerurdyr. Hazirki okuw maksatnamasy
boyung¢a kosinuslar teoremasynyn koordinatalar usulyna we
Pifagoryn teoremasyna esaslanyan subutlaryny owretmek maksada
layyk bolar.

“Ucburcluklaryi ¢dziilisi” atly temany iicburclukda metriki
gatnasyklary owretmegin jemleyji boliimi hokmiinde hem seretmek
bolar. Sebidbi bu temada ticbur¢lugyin haysy hem bolsa {i¢ elementi
berlende onun galan {i¢ elementini tapmak meselelerine seredilyér.

Ucburglukllaryti  ¢oziilisinii  amalyyetde  ulanylysyny
owretmegii hem dhmiyeti uludyr. Olara zadyn beyikligini
kesgitlemek, yanyna baryp bolmayan nokada g¢enli uzaklygy
olcemek, futbol pokgiisinin derwezé girjek o burguny hasaplamak we
s.m. meseleler degislidir.

§ 16. Koordinatalar metodyny we wektorlary
owretmegin usullary
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Okuw maksatnamasy boyunca wektorlary we koordinatalar
metodyny VIII synpda 6wretmek goz 6niinde tutulyar.

Mekdep geometriyasynda wektor diisiinjesini dinie bir 6zilinin
san bahasy bilen hisiyetlendirilmén, eysem ginislikdédki ugry bilen
hasiyetlendirilydn ululyk hokmiinde girizmek maksada layyk bolar.
Wektor ululyklara okuwgylaryin fizika dersinde oOwrenen giiye,
material nokadyn orun iiytgetmesi, tizlik yaly distinjeleri mysal
getirmek bolar.

Ol mysallaryn birine seredip gegelin.

Goy, jisime 8N giiye tdsir edydn bolsun. Suratda giiyji ujy
pevkamly kesim bilen sekillendirmek bolar.

v

: ._.,57-nji surat
Peykam giiyjiin ugruny, kesimin uZ}Jnlsygy bolsa saylanyp

alnan masstabda
giiyjin ululygynyn san bahasyny gorkezyar (57-nji surat).

Sonra wektorynn fiziki hédsiyetlerinden okuwgylaryi {insiini
sowmak bilen onun geometrik mazmunyna gelyaris.

Haysy ujunyn baslangyjydygy, haysy ujunyn bolsa ahyrydygy
gorkezilen kesime ugrukdyrylan kesim ya-da wektor diyilyar.

Wektor ululygyn hisiyetlerini we olaryn iistiinde gecirilydn
amallary asakdaky meyilnama boyunca Owretmek g6z Oniinde
tutulyar.

1. Wektorlarynl kesgitlenisi we belgilenisi.

2. Nol wektor

3. Nol dél wektoryn uzynlygy ya-da moduly.

4. Ugurdas we garsylykly ugrukdyrylan wektorlar.

5. Kollinear wektorlar.

6. Wektorlaryil denligi.

7. Berlen nokatdan wektory alyp goymak.

8. Iki wektoryn jemi.

9. Wektorlary gosmagyn kanunlary.

10. Wektorlary gogsmagyn parallelogram diizgiini.
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11. Birndge wektoryn jemi.

12. Wektorlary ayyrmak.

13. Wektory sana kdpeltmek.

14. Mesele ¢ozmekde wektorlary ulanmak.

15. Wektoryn koordinatalary.

16. Wektoryn koordinatalary bilen onuil baslangyjynyn we
ahyrynyn koordinatalarynyn arasyndaky baglanysyk.

17. Wektorlaryn skalyar kopeltmek hasyly.

18. Wektorlaryn skalyar kopeltmek hasylyny meseleler
¢6zmekde ulanmak.

Iki wektoryn jemi diislinjesini girizmekde asakdaky mysaldan
peydalanmak bolar.

Goy, material nokat ilki bilen A nokatdan B nokada, sofira
bolsa B nokatdan C nokada ornuny iiytgeden bolsun (58-nji surat).

B

A C

58-nji surat

Bu iki orun {iytgetminin (olary ABweBC wektorlar
gorniisinde anladyp bolar) netijesinde material nokat A nokatdan C
nokada ornuny iiytgetdi. Sofia gord-de orun lytgetmelerin jemini
AC wektor gorniisinde aiiladyp blar. A nokatdan C nokada orun
tytgetménin A nokatdan B nokada orun iiytgetme bilen B nokatdan C
nokada orun tytgetménini jeminden duryandygy iicin AC wektora
AB we BC wektorlaryn jemi
diyip aytmak bolar. AC=AB+BC.

Wektorlary ayyrmak diislinjesi iki wektoryn jemi diisiinjesi
arkaly girizilyar.
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b wektor bilen gosulanda a wektory berydn wektora

------

Tekizlikde iki wektoryn tapawudynyfl gurlusy hem
wektorlary gosmagyn ticbur¢luk diizgiinine esaslanyar.

Goy, a we b wektorlar berlen bolsun. Tekizlikde erkin O
nokady belldlin we bu nokatdan OA=a ,Osz wektorlary alyp
goyalyn (59-njy surat).

0 b

U(;burgluk duzgum boyué@anjy Bt BA = OA ya-da
b+BA=a. Seylelik bilen b we BA wektorlarynn jemi a wektora

-

den. Wektorlaryin tapawudynyn kesgitlemesi boyunca BA=a-b :
yagny BA gozlenilyidn wektordyr.

Matematika ylmynyn diirli boliimlerine degisli meselelerin
kopiisi wektorlary ulanmak arkaly onayly usulda ¢oziilyédr. Su sebépli
hem mekdep geometriyasynda wektorlary ulanmak arkaly ¢6ziilyin
kébir yonekey meseleleri ¢ozmegi Owretmegin dhmiyeti uludyr. Ol
meselelerin kébirlerine seredip gecelin.

Mesele:

Eger C nokat AB kesimifi ortasy we O tekizligin erkin nokady
bolsa, onda OC =0,5(0A+ OB) bolyandygyny subut etmeli.

Coziilisi: Ugburclukda diizgiini boyunca OC =OA+ AC,
OC = OB+ BC. Bu deilikleri gosup 20C =0OA+ OB+ (AC + BC)
denligi alarys( 60-njy surat).

C .

KT




C nokat AB kesimin ortasy bolany {igin AC +BC =0.

Seylelik bilen 20C = OA Ya-da OC = 0,5(0A+OB).

Mesele: Trapesiyanyn esaslarynyn ortalaryndan gegyén goni
¢yzygyn onun
gapdal taraplarynyin dowamlarynyn kesisme nokadynyn iistiinden
gecyanligini subut etmeli.

Coziilisi:

Goy, ABCD berlen trapesiya, M we P onun BC we AD
esaslarynyn ortalary O nokat bolsa, AB we CD go6ni ¢yzyklarynyn
kesisme nokady bolsun (61-nji surat).

0,

P

O nokadyn MP goni ¢yzygyn Ustiingiesgiattyanlygyny subut
etmeli.

OAD we OBC fii¢burgluklar tigbur¢luklaryn menzesliginin
birinji nysany  boyunca metizesdirler. Sona  goré-de
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OA:0B=0D:0C=k, OB™ 04 we OCT™ OD bolany iigin
OA=k Ej, OD=k OC. M nokadyn BC kesiminl ortasy bolany
ligin W:O,S(@+%. Suna menzeslikde 55:0,5(5'“@).

OA=k OBwe OD=k OC bolanlygyny gz oniine tutup, sonky
denlikden

OP=0,5-k - (OB +OC) = kOM

deiiligi alarys. Bu yerden OP we OM wektorlaryn kollinearlygy,
yagny O nokadyn MP goni ¢yzygyn istiinde yatyanlygy gelip
cykyar.

Tekizlikde wektorynn koordinatalary diistinjesi islendik
wektory iki kollinear ddl wektorlar boyunga dagytmak diizgiini
esasynda girizilyar.

Goniiburgly koordinatalar baslangyjyndan i we ; birlik
wektorlary alyp goyalyn. Sunlukda i wektoryil ugry Ox okun ugry
bilen, ; wektoryn ugry bolsa Oy okun ugry bilen gabat gelmeli.
i we ; wektorlara koordinata wektorlary diyilyér.

Koordinata wektorlary kollinear dildirler. Sona gora-de

islendik ; wektory koordinata wektorlary boyunga dagydyp, yagny
P=x-i+ y-}' gorniisde anladyp bolar. Sunlukda dagytma

koeffisiyentleri (x we y sanlar) ; wektor tgin yeke-takdir. ;
wektoryn koordinata wektorlary boyunca dagytma koeffisiyentlerine

berlen koordinata sistemasy boyunca p wektoryn koordinatalary

......

Iki wektoryn jeminifi, tapawudynyn, wektory sana kopeltmek
netijesinde alnan wektorynn koordinatalaryny degisli amallaryn
komegi bilen tapmagy dwretmek miimkin.

Meselem, a={x;;y,} we b{x,;y,} wektorlaryn jeminin
koordinatalaryny tapmak iicin iki wektory gosmagyn hdsiyetinden
peydalanyarys. Yagny,
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a+b=x-i+y - j+x,-i+y, J=(x+x,) i+ +3,)J
denligi alarys.

Wektoryn koordinatalary bilen onunt baslangyjynynn we
ahyrynyn koordinatalarynyn arasyndaky baglanysygy radius wektory
arkaly tapmagy dwretmek miimkin.

Goniiburgly koordinatalar sistemasyna we koordinatalary
(X;y) bolan haysydyr bir M nokada seredelin (62-nji surat).

Ay

M.f M(x;y)

.
A
] » »

[
o > >

Ol; M, X

M nokatdan koordinata ?l : erpendikulyar goni
¢cyzyklar gegiryaris. Bu goni (;yzyl§ aiﬁrg@f)%ﬂjwe Oy oklary bilen
kesigsme nokatlaryny degislilikde M; we M bilen belgildlin. Onda

OM =0OM, + OM,
denlik yerine yetydr. Emma, OM, :x-;', OM, = y-}' bolyandygy
sebapli

0N =x-i+y-]
detiligi alarys.

......

koordinatalary {x;y} bolar.

Bu tassyklamadan peydalanyp erkin 4B  wektoryn
koordinatalaryny onun A baslangyjynyn  we B ahyrynyn
koordinatalary arkaly afilatmak bolar.

Goy, A nokadyn koordinatalary (X1; Y1), B nokadyn
koordinatalary (x»; y2) bolsun (63-nji surat).



AB wektor OB we OA wektorlaryn tapawudyna dendir.
Sona gora-de AB wektoryn koordinatalary OB we 04 wektorlaryn

degisli koordinatalarynyii tapawudyna dendir. Emma OB we 04
wektorlar B we A nokatlaryn degisli radius wektorlarydyr.

Diymek, OB wektoryn koordinatalary {x2; Y.}, 04 wektoryn

koordinatalary {x:; y1}. 4B wektoryn koordinatalary bolsa {X>-X1; Y2-
y1} bolyar.

Wektorlaryn  skalyar  kopeltmek  hasyly  diislinjesini
girizmekde iki gemelesme bar.

Olaryn  birinjisinde bu diistinje  berlen wektorlaryn
koordinatalary arkaly girizilyér.

X1X2+Yy1Y2 sana a{x;;y,} we b{x,;y,} wektorlaryn skalyar

Wektorlaryn skalyar kopeltmek hasyly seyle usulda
girizilende asakdaky teorema wektorlaryn skalyar kopeltmek
hasylynyn hisiyeti hokmiinde subut edilyér.

Teorema: Wektorlarynn skalyar kopeltmek hasyly olaryi
absolyut  ululyklarynynn  aralaryndaky  bur¢un  kosinusyna
kopeldilmegine den.

Subudy:

Wektorlaryn  skalyar  kopeltmek  hasylynyn  olaryn
koordinatalary arkaly kesgitlenendigi sebédpli bu teoremanyn
koordinatalar metodyna esaslanyan subudyny gec¢irmek maksada
layykdyr (64-nji surat).
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S
| AN,
y

0 a X
a-b kopeltmek hasyly koordinfi4tfi $idtdasynyn saylanyp
alnysyna bagly dél. Su sebdpli hem ony yokardaky suratdaky yaly
saylap almak bolar.

Bu yagdayda a wektoryn koordinatalary |;| we 0, b

-

wektoryn koordinatalary bolsa |b|-cos¢p we ‘I;‘-singo bolarlar.
Onda skalyar kopeltmek hasyly
a-b= a‘- bl-cosp+0-|b sin¢:‘a‘- b|-cos @

bolar.

Wektorlaryn skalyar kdpeltmek hasylyny girizmegin yene bir
usulynda yokardaky subut edilen teorema wektorlaryn skalyar
kopeltmek hasylynyn kesgitlemesi hokmiinde alynyar. Birinji
cemelesmede wektorlaryn skalyar kopeltmek hasylynyn kesgitlemesi
bolsa teorema hokmiinde subut edilyar.

Koordinatalar sistemasynyn girizilmegi geometrik figuralary
we olaryn hisiyetlerini detilemelerit we deiisizliklerin kdmegi bilen
owrenmdge, seylelik bilen geometriyada algebranyn metodlaryny
ulanmaga miimkingilik doredyar.

Geometrik figuralaryn hdsiyetlerini  Owrenmédge seyle

Mekdep geometriyasynda koordinatalar metody arkaly
¢oziilydn asakdaky meselelere seredilyir.

1. Kesimin ortasynyn koordinatalary.

2. Kesiminl uzynlygyny tapmak.
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3. Iki nokadyn arasyndaky uzaklyk.

4. Toweregin denlemesi.

5. Goni ¢yzygyn denlemesi.

Okuw maksatnamasy boyunga koordinatalar metody bilen
¢oziilyan meselelere wektorlar we olaryn iistiinde gegirilyin amallar
owredilenden soni seretmek g6z Omniinde tutulyar. Su sebdpli hem
yokardaky meselelerini kopiisini ¢ozmekde wektorlaryn hésiyetlerine
dayanmak tebigydyr.

Bu meselelerin kabirlerinin ¢oziilisilerine seredip gegelin.

Mesele: Baslangyjy A(X1; Y1), ahyry B(xz; y2) nokatda bolan
AB kesimin ortasynyn koordinatalaryny tapmaly.

Coziiligi:

Goy, AB kesimin ortasy bolan C nokadyn koordinatalary (X;y)
bolsun.

C nokat AB kesimin ortasy bolany ti¢in

0c = 05-(0A-+ 08)
denlik dogrudyr.
ocC, 54 we ﬁ wektorlarynn koordinatalary C, A we B
nokatlaryn degisli koordinatalaryna dendir: &{X;y}, 04 (X1;y1),
OB {xz; y2}
0C=0,5(0A4+0B)
denligi koordinatalarda yazyp alarys:
x:x1+x2; y:y1+y2
2 2
Mesele: Mi(x1;y1) we Ma(xz;y2) nokatlaryn arasyndaky
uzaklygy tapmaly.
Coziiligi:
M M, wektora seredelin. Onuni koordinatalary {X-X1; Y2-y1}

dei. Diymek, bu wektoryii uzynlygy \/ (x,—x) +(y, =)’

formula boyunca tapylyp bilner. Emma | M M, |=d. Sona gori-de,
Mi(X1;y1) we Ma(X2;¥2) nokatlaryn arasyndaky uzaklyk asakdaky
formula bilen anladylyar:
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d:\/(xz _x1)2 +(y2 _y1)2

§17. Uzynlyk we meydan diisiinejelerini
owretmegin usullary

Uzynlyk we meydan geometriya ylmynyn  esasy
diisiinjelerinin  biridir. Bu diisinjeler 6wredilende uzynlyk we
meydan diisiinjelerinin  taryhy yiize c¢ykysyny beyan etmegin
dhmiyeti uludyr.

Gadymy dowiirde adamlar uzaklyklary Olgcemeli, diirli
gorniisli we diirli 6lcegli yer boleklerinii meydanlaryny hasaplamaly,
yer boleklerinin  meyilnamalaryny diizmeli, olaryn hakyky
Olgeglerine meyilnama diizmeli ya-da olaryn hakyky o&lgeglerini
meyilnama boyunga kesgitlemeli bolupdyrlar.

Uzynlyk diisiinjesi okuw maksatnamasy boyunga 6-njy
synpda girizilydr. Onda kesimifi uzynlygy diisiinjesini asakdaky yaly
beyan etmek bolar.

Amalyyetde kopleng kesimleri Olcemek, yagny olaryn
uzynlyklaryny tapmak gerek bolyar. Kesimleri 6lcemek olary olceg
birligi hokmiinde alnan kdbir kesim bilen (ofia mastab kesimi hem
hokmiinde santimetr alynsa, onda kesimin uzynlygyny 6lgemek {i¢in
santimetrin bu kesimde nige gezek yerlesjekdigi kesgitlenyér.

Olgeg birligi hokmiinde alnan kesimii dl¢enyin kesimde bitin
gorniigde yerlesmezligi-de miimkindir. Bu yagdayda 6lceg birligini
denn boleklere, adatga 10 dent bdlege bolyirler. Sonra sol bolegin
galyndyda néce gezek yerlesyindigini kesgitleyarler.

On belleysimiz yaly orta mekdep {igin hizirki geometriya
okuw kitaplarynda ilkibasda (VI-VII synplarda) aksiomatik metod
anyk dil gorniisde ulanylyar. Yagny, aksiomalar gos-goéni beyan
edilmén ulanylyar.

8-nji synpyn ahyrynda aksiomatik metod we planimetriyanyn
aksiomalary beyan edilydar. Kesimleri Ol¢ceméidge we olaryn
uzynlyklaryna asakdaky aksiomalar degislidir.

342



A14: Kesimleri 6lgemegin saylanyp alnan birligine layyklykda
her bir kesimin uzynlygy polozitel san bilen anladylyar.

Ass: Kesimleri 6lgemegin saylanyp alnan birligine layyklykda
her bir polozitel san iicin uzynlygy su san bilen ailadylyan kesim
bardyr.

Eger iki kesim deii bolsa, onda 6l¢eg birligi we onun bolekleri
bu kesimlerde den gezek yerlesyérler, yagny defi uzynlyklary bardyr.

Ug¢ nokadyn bir goni ¢yzykda yatmak sertini hem degisli
kesimleriil uzynlyklarynyn iisti bilen beyan etmek bolar.

4 C.___ B

65-nji surat
65-nji suratda AB kesim sekillendirilendir. C nokat ony AC we BC
kesimlere bolyar. Biz AC=3 sm, CB=2,7 sm, AB=5,7 sm
bolyandygyny goryéris. Seylelik bilen AC+CB=AB. Beyleki
yagdaylarda-da nokat kesimi iki kesime bolyan bolsa, berlen kesimin
uzynlygy bu iki kesiminl uzynlyklarynyn jemine den bolar.

Kesiminn uzynlygyna bu kesimin uglarynyn arasyndaky
uzaklyk hem diyilyar.

Turba (silindr) gorniigli zatlaryin dimetrlerini 6lgemek {i¢in
stangensirkuldan peydalanyarlar.

Yer iistinde olgeg gecirmek iicin ruletkadan (ruletka-iistiinde
santimetrler we metrler gorkezilen lenta) peydalanylyar. Kigi
uzynlyklary 6l¢cemek ti¢in sirkul we ¢yzgyc peydalanylyar.

Okuw maksatnamasy boyunca toweregini uzynlygy 8-nji
synpda gegilyir. Ilki dasyna yiip aylamak arkaly uzynlygy kesgitlenip
bolyan figuralara (bedre, stakan we s.m.) mysal getirmek bolar.
Emma téweregiil uzynlygyny seyle dlcemek hemise miimkin bolup
durmayar. Adatca toweregiil uzynlygyny diametriii (ya-da radiusyi)
uzynlygy boyunca kesgitleyérler.

Towereginnt uzynlygy gecilmezden oOmiirti toweregini i¢inden
we dasyndan ¢yzylan dogry kdpburcluk diisiinjesi dwredilyér.

Toweregint i¢inden ¢yzylan islendik dogry kopburglugyn
perimetri toweregiii uzynlygynyn yakynlasan bahasy bolup duryar.
Seyle kopburglugyin taraplarynynn sany nédge kop boldugyca su
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yakynlagan bahanyn takyklygy sofira-da uludyr. Toweregiii i¢inden
cyzylan dogry kopburglugyn taraplarynyn sany ciksiz artdyrylanda
onuil perimetrinin  ymtylyan ¢dgi toweregii uzynlygynyn takyk
bahasydyr.

Goy R we R radiusly towereklerii uzynlyklary C we C
bolsunlar. Bu towereklerin her birinifi i¢inden dogry n burgluk
¢yzalyn we olaryn perimetrlerini P, we P,’, taraplaryny a, we a,
bilen belgilélin. Onda

0 0
Pn:nan:n-ZRsin180 ,Pn‘:n-an‘:nZR‘sinlgo bolar.
n n
P
Diymek, — :E_
P 2R

Emma, n—w bolanda P,—»C, P,"»C". Diymek,
C 2R c C
—_—,,—__—y — = —
’ C' 2R 2R 2R
Yagny toweregin uzynlygynyn diametrine gatnagygynyn ahli
towerekler ligin bir sanlygy gelip ¢ykyar. Bu sany =z harpy bilen

belleyérler. Diymek, % = 7. Bu yerden C=27R deiligi alarys.

a  gradus Olgegli duganyn uzynlygy ft¢in formulany

. . 27R 7R
Swretmezden omiirti 1° Slcegli duganyn uzynlygyi =
¢eg gany ynlygy. 360° 180"
denilik boyunga hasaplanylyandygy getirilydr. Onda « gradus 6lcegli

duganyn uzynl [ = 7R
gany. ynlygy 130°

-a” formula arkaly hasaplanylar.

Meydan diisiinjesini 6-njy synpda durmusdan alnan
mysallarynn kdmegi bilen girizmek maksada layykdyr.

Biz durmusda geometrik figuralaryn meydanlaryny dlgemek
meselesine  yygy-yygydan dus gelydris. Meselem, gowaca
meydanlarynynl, sport meydancalarynyi, jayyil polunyn, otagyn
diwarlarynyn ya-da penjireleriit meydanlaryny kesgitlemeli bolyar.

Figuralaryin meydanlary Olgelende ayratyn Olgeg birlikleri
peydalanylyp, ol figuralarynn meydanlaryny sol 6lgeg birlikleri bilen
denesdiryirler.
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Kopburglugyn tekizlikde eyeleyin boleginin ululygyna onun
meydany diyip aytmak bolar. Meydan Olgemegin birligi deregine
tarapy 1 sm bolan kwadrat alynyar.

Sofira meydanyn hisiyetleri beyan edilyar.

1. Den kopburgluklaryn den meydanlary bardyr.

2. Eger kopburgluk kdbir kopburgluklardan diiziilen bolsa,
onda onuil meydany bu kopburgluklaryn meydanlarynyn jemine
dendir.

3. Kwadratyn meydany onun tarapynyn uzynlygynyn ikinji
derejesine dendir.

Goniiburglugyn meydany hakynda teoremany kwadratyn
meydanyna esaslanmak arkaly subut etmek bolar.

Teorema: Goniibur¢lugyin meydany onuii ¢atyk
taraplarynyn kopeltmek hasylyna dendir.

Subudy:
a uzynlygy we b ini bolan goniiburglugy tarapy
(a+b) den bolan kwadrata ¢enli dolduryarys (66-njy surat).
Onda (a+b)?*=S=S+a’+b? deiligi alarys. Bu yerden 25=2ab.
Diymek, S=ab bolar s.c.s.
Parallelogramyn meydany hakyndaky teoremany goniibur¢lugyn
meydanyna esaslanyp subut etmek bolar.

Teorema: Parallelogramyin meydany onuii esasynyn
beyikligine kopeldilmegine dendir.

B C
Su
budy:
ABCD  parallelograma
1 2 seredelin AD tarapy esas
A H D K edip, onun BH we CH
67-nji surat beyikliklerini gegirelin

(67-nji surat).

Ilki HBCK goniiburglugyn meydanynyn hem S bolyandygyny
subut edelin. ABCK trapesiya ABCD parallelogramdan we CDK
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goniiburcly ticbur¢lukdan diiziilen. Edil sonun yaly ABCK trapesiya
BHCK goniibur¢lukdan we ABH ti¢cburglukdan diiziilen.

Emma DCK we HBA iicburcluklar gipotenuzalary we yiti
burglary boyunga dendirler.

Diymek, meydanyn 1-nji hésiyetine gérd ABH we DCK
icburgluklaryn  meydanlary dendirler. Bu yerden ABCD
parallelogramyn we HBCK goniibur¢lugyin meydanlarynyn dendikleri
gelip ¢ykyar. Onda S=AD-BH.

Ugburclugytt  meydanynyti  onuii  iistinde  gurlan
parallelogramyn meydanynyil yarysyna dendigi subut etmek bolar.
Bu teoremanyn esasynda asakdaky netijeler almak bolar.

1°. Goniiburgly tigburclugyii meydany onufi katetlerinif
kopeltmek hasylynyil yarysyna denidir.

2°. Eger iki iigburglugyn beyiklikleri defi bolsa, onda olaryfi
meydanlary olaryn esaslary yaly gatnagyarlar.

3°. Eger bir licburclugyn burcy beyleki iicbur¢lugyin burguna
dent bolsa, onda bu iigbur¢luklaryin meydanlary sol den burglary
emele getiryan taraplaryn kopeltmek hasyllary yaly gatnasyarlar.

Trapesiyanynn meydanynyn formulasy ony iicbur¢luklara
bolmek arkaly getirilip ¢ykarylyar.

Teorema: Trapesiyanynn mydany onuni esaslarynyn jeminin
yarysynyin beyikligine kopeldilmegine dendir.

Subudy:
y C Goy, ABCD berlen
trapesiya bolsun. Onda BH
beyikligini we BD diagonalyny
gecirelin ~ (68-nji surat). Onda

H _ _l.in. loe
6.0 surat S =Suap + Suscp = AD-BH +BC

denligi alarys.
Tegelegin meydany onuii i¢inden ¢yzylan dogry n burclugyn
meydanynyn predel yagdayy hokmiinde diigiindirilyr.
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§ 18. Goni ¢yzyklaryit we tekizlikleriii parallelligini
we perpendikulyarlygyny éwretmegiii usullary

Parallellik we perpendikulyarlyk diistinjeleri okuwcylaryn
logiki pikirlenmelerini we ginislik goz oOniline getirmelerini
Osdiirmekde esasy serisde bolup hyzmat edyir. Meselem, tekizlikde
goni c¢yzyklaryn oOzara yerlesisi kopburgluklaryn hésiyetlerini,
ginislikde goni c¢yzyklaryn we tekizliklerin 6zara yerlesisi
kopgyranlyklaryn we aylanma jisimlerin hésiyetlerini dwretmekde
dayang diisiinjeleri bolup hyzmat edyérler.

Okuw maksatnamasy boyunca bu diisiinjeleri asakdaky
meyilnama boyunga dwretmek g6z oniinde tutulyar:

1. Perpendikulyar goni ¢yzyklar.

2. Parallel goni ¢yzyklar.

3. Goni ¢yzyklaryn we tekizliklerin parallelligi.

4. Goni ¢yzyklaryn we tekizliklerin perpendikulyarlygy.

Perpendikulyar goni ¢yzyklar diislinjesini  girizmekde
tekizlikde iki goni ¢yzygyn 6zara yerlesisinin &hli miimkin bolan
yagdaylaryny seljermegiii dhmiyeti uludyr. Bu seljerme esasynda
alnan netijeler boyunga asakdaky tablisa doldurylyar.

Tekizlikde iki goni ¢yzygyn ozara yerlesisi

a

a we b géni ¢yzykMr yeke-tdk | @ we b goni ¢yzyklar gabat | a we b gon
umumy nokada eyedirler. gelyirler. nokada eye

Perpendikulyarlyk diislinjesini kesisydn goni c¢yzyklaryn
hususy yagdayy hokmiinde girizmek bolar.

Kesisyén iki goni ¢yzyk goni burg¢ emele getiryan bolsa, onda
olara perpendikulyar goni ¢yzyklar diyilyér.

Parallellik  diislinjesinin  entek  girizilmidndigi  sebépli
perpendikulyar goni c¢yzyklaryn asakdaky hésiyetini amaly isin
komegi bilen subut etmek bolar.
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Uciinji goni ¢yzyga perpendikulyar bolan iki géni ¢yzyk
kesigmeydrler.

Subudy:

PQ goni ¢yzyga perpendikulyar bolan AA; we BB,
goni ¢yzyklara seredelin (69-njy surat).

Pikirimizde suratyil yokarky bolegi asaky bolegin
iistiine diiger yaly ony PQ goni ¢yzyk boyunga
epldlin. Sonda 1 we 2 goni burclaryn 6zara
deni bolany iicin PA s6hle PA; s6hlinin istiine
diisydr. Suna menizes QB sohle QB; sohlinin iistiine
diisyar. Sona gora-de, eger AA; we BB, goni
cyzyklar kdbir M1 nokatda kesisyérler diyip
giiman etsek, onda bu nokat su goni ¢yzyklaryn {istiinde yatan kdbir
M nokadyn {stiine diiser. Netijede, M we M; nokatlaryn iistiinden
AA; we BB, iki goni ¢yzyk gegyér. Bu bolsa miimkin dildir: Diymek,
bizin giiman etmdmiz nddogry we AA; hem-de BB; goni ¢yzyklar
kesigmeyarler.

GoOni ¢yzyklaryin parallelligini kesgitleme arkaly girizmek
miimkin.
Bir tekizlikde yatyan, kesismeydn iki goni ¢yzyga parallel goni
Tekizlikde iki goni ¢yzygyn parallellik nysanlaryny iki parallel goni
cyzygy lUclnji goni ¢yzyk kesip gecende emele gelydn burglaryn
hésiyetleri esasynda subut etmek bolar. Ol nysanlar asakdakylardyr:

Teorema (I nysan). Eger iki goni ¢yzygy liclinji goni ¢yzyk
kesip gegende alynyan atanak yatyan burglar dei bolsa, onda ol goni
cyzyklar paralleldirler.

Teorema (II nysan). Eger iki goni ¢yzygy ti¢linji goni ¢yzyk
kesip gecende alynyan degisli burglar deii bolsa, onda ol goni
cyzyklar paralleldirler.

Teorema (III nysan). Eger iki goni ¢yzyk liglinji géni ¢yzyk
bilen kesisende alnan birtaraplayyn burglaryn jemi 180°-a def bolsa,
onda ol goni ¢yzyklar paralleldirler.

Ginislikde iki goni ¢yzygyn yerlesigininn dhli miimkin bolan
yagdaylaryny seljermek netijesinde asakdaky yaly netijani almak
bolar.
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Ginislikde goni  ¢yzyklar Ozara kesigydrler ya-da
kesismeydrler. Kesismeyédn goni ¢yzyklaryn bir tekizlikde yatyanlary
hem, yatmayanlary hem bolyar.

Bi netijeden sofira degisli kesgitlemeleri girizmek bolar.

Eger ginislikde iki goni c¢yzyk bir tekizlikde yatyp
kesigsmeydn bolsalar, onda olara parallel goni ¢yzyklar diyilyar.

Eger ginislikde iki goni gyzyk bir tekizlikde yatmayan we

Ginilikde 1k1 goni ¢yzygyn Ozara yerlesisinin {i¢ yagdayyny
asakdaky suratlaryn komegi bilen beyan etmegin hem &hmiyeti
uludyr.

Goni ¢yzyklar kesigyarler. Bu
><b a) yagdayda  olaryn  yeke-tik
umumy nokady bardyr (70-nji a)

surat).
a/ / b Goni  ¢yzyklar parallel. Bu
o vagdayda olar bir tekizlikde
b) yatyarlar, yone kesigsmeyarler

(70-nji b) surat).

a
/
b / b/ ) Goni  ¢yzyklar  atanaklayyn
/ ¢ yatyarlar. Bu yagdayda olar bir

tekizlikde yatmayarlar (70-nji ¢)
surat).

70-nji surat

Ginislikde 1ki goni ¢yzygyn parallellik nysanlaryny
planimetriyanyit we setereometriyanyn aksiomalaryna we olardan
gelip ¢cykyan netijelere esaslanyp subut etmek bolar.
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Ol nysanlar asakdakylardyr:

1. Berlen goni ¢yzygyi iistiinde yatmayan ginisligin islendik
nokadyndan, bu goni ¢yzyga parallel bolan bir we difie bir goni
¢yzyk gecirip bolar.

2. Eger iki parallel goni ¢yzygyn biri berlen tekizligi kesydn
bolsa, onda beyleki goni ¢yzyk hem bu tekizligi kesyéndir.

3. Eger iki goni ¢yzyk {i¢iinji goni ¢yzyga parallel bolsa, onda
olar 6zara paralleldirler.

Giniglikde iki goni ¢yzygyn perpendikulyarlygyny bu goni
¢yzyklaryn arasyndaky bur¢ diisiinjesi arkaly kesgitlemek maksada
layyk bolar.

Eger giﬁislikde iki géni ¢yzygyh arasyndaky burg 90° bolsa,

Giniglikde iki goni ¢yzygyn perpendlkulyarlygy diisiinjesi

girizilenden sofira parallel iki gbéni ¢yzygyn li¢iinji goni ¢yzyga
perpendikulyarlyk hisiyetini beyan etmek maksada layyk bolar.Eger
parallel iki goéni ¢yzygyn biri {li¢iinji goni ¢yzyga perpendikulyar
bolsa, onda beyleki goni ¢yzyk hem bu goéni c¢yzyga
perpendikulyardyr.
Goni ¢yzygyn we tekizligin parallelligi we perpendikulyarlygy
disiinjeleri  girizilmezden oOniirti  giniglikde goni c¢yzygyn we
tekizligin Ozara vyerlesisinin dhli miimkin bolan yagdaylaryny
seljermegin dhmiyeti uludyr.

Bu seljerme netijesinde asakdaky netijeler alynyar.

Goni  ¢yzyk  tekizlikde
yatyar
(71-nji a)

surat).

Goni ¢yzyk

tekizligi kesyir,
, yagny olaryn bir
umumy nokady

bardyr (71-nji b)
surat).




Goni cyzyk
tekizligi
kesmeyir, yagny
Olaryn  umumy
nokady yokdur.
(71-nji ¢) surat)

60-njy surat

Sundan sofira goni ¢yzygyn we tekizligin  parallelligine
kesgitleme bermek bolar.

Eger goni ¢yzyk tekizligi kesmeyian bolsa, yagny olaryn
umumy nokady bolmasa, onda goni ¢yzyk we tekizlik parallel

Teorema: Eger berlen tekizligin iistiinde yatmayan goni
cyzyk, tekizligin listiinde yatyan haysy hem bolsa bir goni ¢yzyga
parallel bolsa, onda ol berlen tekizlige paralleldir.

Goni ¢yzygyn we tekizligin parallelligi diislinjesi gecilende
meseleler ¢oziilende kop ulanylyan asakdaky tassyklamalaryn
subutlaryny owretmegin dhmiyeti uludyr.

Eger bir tekizlik basga bir tekizlige parallel goni ¢yzygyn
iistiinden ge¢ip, ol tekizligi kesyin bolsa, onda tekizliklerin kesisme
cyzygy berlen goni ¢yzyga paralleldir.

Eger Ozara parallel iki goni ¢yzygyn biri berlen tekizligi
parallel bolsa, onda beyleki géni ¢yzyk ya bu tekizlige paralleldir ya-
da onu iistiinde yatyandyr.

Atanak goni ¢yzyklaryn her biriniii listiinden beyleki goni
cyzyga parallel bolan bir we dine bir tekizlik gecirip bolar.

Goni ¢yzygyn we tekizliginn perpendikulyarlygyny kesgitleme
arkaly girizmek bolar.
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Eger goni ¢yzyk tekizlik bilen kesisip, onun islendik goni
cyzygyna perpendikulyar bolsa, onda goni ¢yzyk tekizlige

Bu kesgitleme amaly taydan onayly dildir. Meselem, Yeriti
iistinde dikeldilen siitiinlerii  Yere gori perpendikulyarlygyny
barlamak iicin onuii Yerift istiindiki islendik goni ¢yzyga
perpendikulyarlygyny barlamaly bolyar. Bu isi yerine yetirmek
kyndyr.

Sona gord-de, tejribede goni ¢yzygyn tekizligin kesisyédn dine
iki  goni  ¢yzygyna  perpendikulyarlygy = boyunca  olaryn
perpendikulyarlygy barada netije ¢ykaryarlar. Bu netije asakdaky
teoremadan gelip ¢ykyar.

Teorema (goni ¢yzygyi tekizlige perpendikulyarlyk nysany).
Eger goni ¢yzyk tekizlikde yatan kesigydn iki géni ¢yzygyn her birine
perpendikulyar bolsa, onda ol bu tekizlige-de perpendikulyardyr.

Goni  ¢yzygyn  we  tekizligin  parallelliginin = we
perpendikulyarlygynyn jemleyji teoremalary hokmiinde asakdaky
teoremalaryn hem dhmiyeti uludyr.

Teorema: Eger parallel iki goni ¢yzygyn biri tekizlige
perpendikulyar bolsa, onda beyleki goni ¢yzyk hem bu tekizlige
perpendikulyardyr.

Teorema: Eger iki goni ¢yzygyn her biri tekizlige
perpendikulyar bolsa, onda olar 6zara paralleldirler.

Tekizliklerin parallelligi we perpendikulyarlygy diisiinjesi
girizilmezden oniirti ginislikde iki tekizligin 6zara yerlesiginin &hli
miimkin bolan yagdaylaryny seljermegint ahmiyeti uludyr.

Bu seljerme esasynda asakdaky netijd gelinyér.

Iki tekizlik ginislikde iki yagdayda 6zara yerlesip biler:

1. Eger iki tekizligii ii bolmanda bir umumy nokady bar

......

2. Iki tekizligint umumy nokady yok bolsa, onda olara parallel
tekizlikler diyilyar. Basgaca, iki tekizlik kesimeyédn bolsa, onda olara
parallel tekizlikler diyilyar.

Parallel tekizliklere durmusdan alnan mysallary getirmegin

hem &hmiyeti uludyr.
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Otagyil poly we potology, garsylykly diwarlary, stolun iisti
we polun tekizligi we s.m. parallel tekizliklere mysal bolup biler.

Tekizliklerin parallellik nysanyny tersinden giiman etme
usulyndan peydalanyp subut etmek amatlydyr.

Teorema: (iki tekizligin parallellik nysany).

Eger tekizligii kesisyan iki goni ¢yzygy beyleki bir tekizligin
kesigydn iki goni ¢yzygyna degislilikde parallel bolsalar, onda ol
tekizlikler paralleldirler.

Subudy:

Goy, a we
b goéni ¢yzyklar o
tekizlikdaki, a;
we b1 goni

cyzyklar S
tekizlikdaki
kesisyin goni
cyzyklar

bolsunlar, seyle
hem allar we
b||bs  bolsunlar.
Onda o/
bolyandygyny
subut edelin (72-
nji surat).

72-nji surat

Goy, a we p tekizlikler d goni ¢yzyk boyunca kesigyérler
diyip hasaplalyn.

Eger a tekizlik f tekizlige parallel bolan a goni ¢yzygyn
tistiinden gecip, £ tekizligi d goni ¢yzyk boyunga kesydn bolsa, onda
a||d bolar. Edil sonuti yaly, o tekizlik /5 tekizlige parallel bolan b goni
cyzygyn istiinden gecip, S tekizligi d goni ¢yzyk boyunca kesyéin
bolsa, onda b||d bolar. Diymek, onda a||b bolar. Emma serte goré, a
we b goni ¢yzyklar M nokatda kesisyérler. Seylelikde, o we S
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tekizlikler d goni ¢yzyk boyunca kesigyérler diyen pikirimiz nadogry
bolup ¢ykdy. Diymek, o we [ tekizlikler paralleldirler. Teorema
subut edildi.

Parallel tekizliklerin hésiyetlerini beyan edyidn asakdaky
teoremalaryn diirli meseleleri ¢ozmekde dhmiyeti uludyr.

1. Eger parallel iki tekizlik iigiinji tekizlik bilen kesisyan
bolsa, ondakesisme ¢yzyklary paralleldirler.

2. Parallel goni ¢yzyklaryn parallel tekizliklerin arasyndaky
kesimleri dendir.

3. Eger goni ¢yzyk parallel tekizliklerin birini kesyéan bolsa,
onda beyleki tekizligi hem kesyandir.

4. Eger tekizlik parallel iki tekizliklerin birini kesyén bolsa,
onda beylekisini hem kesyéandir.

5. Berlen tekizlikde yatmayan nokatdan bu tekizlige parallel
bolan bir we difle bir tekizlik gecirip bolar.

Tekizliklerin perpendikulyarlygy diistinjesini iki tekizligin
arasyndaky burg¢ diisiinjesi arkaly girizmek bolar.

Adatca, kesisydn tekizliklerin arasyndaky bur¢ diyip,
tekizlikler kesisende emele gelyan in kici ikigranly burcun ululygyna
aydylyar.

Yokardaky kesgitlema gora, kesisyan iki
tekizligin arasyndaky burg, bu tekizliklerde
yatyan we kesisme ¢yzygyna perpendikulyar
bolan goni ¢yzyklaryn arasyndaky burca de.
Eger kesisyén tekizliklerin arasyndaky burg
90° bolsa, onda olara perpendikulyar 3

tekizlikler ya-da 6zara perpendikulyar
tekizlikler diyilyér.
Iki tekizligin perpendikulyarlygyny asakdaky

teoremanyn serti esasynda hem barlamak bolar (73-nji surat).

Teorema (Iki tekizligin perpendikulyarlyk nysany).

Eger tekizliklerinn bir beyleki tekizlige perpendikulyar bolan
géni  ¢yzygyn Usti  bilen gegse, onda ol tekizlikler
perpendikulyardyrlar.
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§ 19. Kopgranlyklary we aylanma jisimleri
owretmegin usullar

Kopgranlyklar we aylanma jisimler streometriyanyn esasy
diisiinjelerinin biridir. Kdpgranlyklar we aylanma jisimleri wrenmek
netijesinde okuwgylaryn kopburclyklar, towerek, tegelek baradaky
diistinjeleri hem ¢unlagdyrylyar, olaryn ginislik géz 6iliine getirmeleri
ginelydr.

Bu yerde standart we elde yasalan modellerin ahmiyeti has
hem uludyr.

Okuwcylar tayyar ¢yzgylar esasynda Owrenilydn figuralary
doly gbz oiiine getirip bilmeyédrler. Bu yerde sol figuralary
yazgynlary boyunca owrenmage miimkingilik beryin
kodopozitiwlerden, multimediya serisdelerinden peydalanmak
maksada layykdyr.

Mekdep geometriyasynda kopgranlyklar we aylanma
jisimlere  degisli ~ bolimleri  Owretmek  asakdaky  yaly
meyilnamalasdyrylyar.

1. Giniglikde koordinatalar sistemasy.

2. Ikigranly burglar.

3. Ikigranly burcuni ¢yzyk burgy.

4. Parallelepiped.

5. Prizma we piramida.

6.Dogry prizma we piramida.

7. Kopgranlyklaryn kesikleri.

8. Prizmanyil. Piramidanyn gapdal we doly {istiinin

meydany.

9. Dogry kopgranlyklar hakynda diisiinje.

10. Aylanma jisimleri.

11. Silindr we konus.

12. Silindrin we konusyn ok kesigi.

13. Sfera we sar.

14. Saryn tekizlik bilen kesilen kesigi.

15. Sfera galtasyan tekizlik.
Kopgranlyklary we aylanma jisimleri Owretmekde
asakdaky maksatlar g6z oiitinde tutulyar:
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1. Okuwgylara ginislik figuralary bolan kdpgranlyklaryn we
aylanma jisimlerin esasy gorniigleri barada diisiinje bermek.

2. Okuwgylaryn kopburgluk, towerek, tegelek baradaky
diisiinjelerini ¢unlasdyrmak.

3. Milli mazmunly meseleleri, mysallaryn koémegi bilen
okuwcylary watansoyiijilik ruhunda terbiyelemek.

Bu boliimleri owrenmek netijesinde okuwgylar asakdaky
bilimlere we basarnyklara eye bolmalydyrlar:

1) Okuwgylar kopgranlyklaryin we aylanma jisimlerin esasy
gorniislerinin kesgitlemelerini we hésiyetlerini bilmelidirler.

2) Temalara degisli teoremalary subut etmegi we meseleleri
¢cozmegi basarmalydyrlar.

Mekdep geometriyasynda kopgranlyklar asakdaky meyilnama
esasynda 6wretmek maksada layykdyr.

1. Kopgranlygyn kesgitlemesi.

2. Gilibercek kopgranlyklar.

3. Prizma we parallelepiped.

4. Piramida.

5. Dogry képgranlyklar.

6. Kopgranlyklaryn gowriimleri we {istleri.

Kop okuw kitaplarynda kopgranlyk {isti kdpburgluklardan
duryan (¢édklenen iist) jisim hokmiinde kesgitlenilyédr. Sofira onuf
elementlerine (depesi, grany, diagonaly we s.m.) kesgitleme berilyar.
Su yerde giiber¢ek kopgranlyk barada diisiinje bermek zerurdyr. Bu
kesgitleme giibergek kopburcluk baradaky kesgitleme bilen menzes
bolany sebipli sol kesgitleméni hem gaytalamak maksada layykdyr.

Prizmanyn kopgranlyklara degisli owrenilydn ilkinji tema
bolanlygy sebépli tigbur¢luk, parallelogram, parallel we atanak yatan
goni ¢yzyklar, goni ¢yzygyn we tekizligin Ozara yerlesisi yaly
diistinjeleri gaytalamak zerurdyr. Seylelik-de gaytalamagy téze
owrenilyidn okuw maglumatlary bilen baglanysdyrmaly.

“Prizma” asakdaky yaly meyilnama esasynda dwrenilyar.

1. Prizma diisiinjesi. Prizmanyi elementleri.

2. Goni prizma, dogry prizma.

3. Yapgyt prizma.

4. Parallelepiped we onuni hésiyetleri.
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“Piramida” diyen temany asakdaky yaly meyilnama esasynda
owrenmek maksada layykdyr.

1. Piramidanyn kesgitlemesi, onuii elementleri we gorniigleri.

2. Dogry piramida, dogry piramidanyi apofemasy.

3. Piramidanyn esasyna parallel tekizlik bilen kesmek
netijesinde emele gelyén kesigil hisiyetleri.

4. Piramidanyn istiininn meydany.

5. Kesilen piramida.

Piramidany  Owretmegi ony  gurmagyi  usullaryny
owretmekden baslamak zerurdyr.

Piramidanyn gurlusy asakdaky meyilnama esasynda amala
asyrylyar:

1. Tekizlikde kdbir kopburclugy gurmaly.

2. Kopburglugyn tekizligine degisli bolmadyk M nokat
almaly.

3. Bu nokady kopburglugyin depeleri bilen kesimler arkaly
birlesdirmeli.

4. Alnan képgranlyk piramidadyr.

Mekdep geometriyasynda kopgranlyklara degisli
kesgitlemeler.

Usti tiikenikli sanly tekiz kopburcluklardan ybarat bolan
jisime kopgranlyk diyilyar.

Iki grany parallel tekizlikde yatan den kopburgluk bolup,
galan granlary parallelogramlardan diiziilen kopgranlyga prizma

Eger prizmanyn gapdal gapyrgalary esasyna perpendikulyar
bolsalar, onda ona
goni prizma diyilydr. (Bir grana degisli bolmadyk iki depéni

Esaslary dogry kopburcluk bolan goni prizma dogry prizma
diyilyar.

Eger prizmanyn esaslary parallelogramlar bolsalar, onda ona
parallelepiped diyilyar.

Eger parallelepipediil dhli granlary goniiburcluklar bolsalar,

------
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Bir grany haysy-da bolsa bir kopburcluk bolup, galan granlary
umumy depesi bolan ti¢burgluklardan ybarat bolan kopgranlyga

Ugburgly piramida tetraedr diyilyir.

Eger piramidanyn esasy dogry kopburgluk bolup, onun
merkezini piramidanyn depesi bilen birikdiryédn kesim piramidanyn
beyikligi bolsa, onda ol piramida dogry piramida diyilyar.

Eger kopgranlygyn hemme granlary dogry kopburcluklar
bolup we her bir depesinden deii sanly gapyrgalar ¢ykyan bolsa, seyle

......

------

Aylanma jisimleri 6wretmeklige durmusdan alnan mysallaryn
iisti bilen basglamak maksada layykdyr. Meselem, masynlaryi diirli
detallary, arhitektura gurlusyklary, durmusda ulanylyan predmetler
aylanma jisimlerin formasyna eyedir (kiiyzeler, tokar oOniimleri,
sisternalar we s.m.)

Aylanma jisimleri dwretmekde ¢yzgylaryn dhmiyeti uludyr.
Sebébi olaryn {isti bilen islendik aylanma jisimlerin kesiklerini we
yazgylaryny gorkezmek miimkin.

Aylanma jsiimlerini Owrenmegi iki basgancaga bdlmek
miimkin.

1. Silindr we konus.

2. Sar we sfera.

Kébir okuw kitaplarynda silindri parallel tekizliklerin
arasynda emele gelyén jisim hokmiinde girizilydr. Kébirlerinde bolsa
silindr aylanma jisimint goni manysynda (goniibur¢lugyn aylanmasy)
girizilyar. Mekdep geometriyasynda esasan goni silindr wrenilyar.

Silindrin gapdal we doly {stlerinin meydany Owrenilende
onunl yazgynyny owretmegin dhmiyeti uludyr. Silindriii yazgyny iki
tegelekden we bir goniiburglukdan duryar (74-nji surat). Onda

Sg.u"ZZH'RH

Squ=2nRH+27R*=27R-(R+H)
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Konusy oOwretmekligi hem ony gurmagy Owretmekden
baslamak maksada layykdyr.

1. Ellips ¢yzyarys we onuil merkezini belleyiris.

2. Ellips tekizligine perpendikulyar we merkezden ge¢yidn
goni ¢yzygyi listiinde nokat alyarys.

3. Bu nokatdan ellipse iki sany galtasyan goni ¢yzyk
geciryaris (75-nji surat).

Sundan sofira konusyn kesgitlemesi, elementleri dwrenilyér.
Kesik konus doly konusyn bolegi hokmiinde 6wrenilyar.

Sar we sfera tegelegin we toweregin ginislik menzetmesi
(analogy) hokmiinde Owrenilydr. Su sebdpli hem bu tema
Owrenilende towerek we tegelek baradaky diistinjeleri gaytalamak
zerurdyr (76-njy surat).

A

Sar gifiisligifi berlen nokatdan fyBeWRldyk uzaklykda
yerlesen dhli nokatlaryndan ybarat jisim hokmiinde kesgitlenilyar.

Sfera bolsa saryil aracdgi hokmiinde kesgitlenyédr. Su yerde
saryn yarymtegelegin 0z diametriniii dasynda aylanmagy netijesinde
emele gelen jisimdigini diisiindirmek zerurdyr. Sar we sfera
kesgitlenilenden sofl saryil simmetriyasy, sara galtasyan tekizlik yaly
diisiinjeler girizmek bolar.
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§20. Kopgranlyklaryit we aylanma jisimlerir
gowriimlerini éwretmegiii usullary

Durmusda, ylymda we tehnikada kopgranlyklaryn we
aylanma jisimlerin gowriimlerini hasaplamaga degisli meseleler bilen
giinde diyen yaly dus gelinyar.

Bu bolimlere degisli okuw maglumatlarynyn mazmuny
asakdakylardan duryar:

. GOwrlim diistinjesi.

. Goniiburgly parallelepipedin géwriimi.
. GOni prizmanyn gowriimi.

. Yapgyt prizmanyii gdwriimi.

. Piramidanyn gowriimi.

. Kesilen piramidanyn gowriimi.

. Silindrin gowriimi.

. Konusyn géwriimi.

. Kesilen konusyn gowriimi.

10.Saryin we onun bolekleriniii gowriimi.

Bu boliim mekdep geometriyasynda il soiiky, jemleyji bolim
bolmak bilen okuwgylaryn ginislik gbéz oOniine getirmelerini
Osdiirmekde stereometriyanynn beyleki boliimlerinin arasynda esasy
orun eyeleyiar. Bolimit mazmunyndan gorniisi yaly, bu diisiinjeler
kopgranlyklar, aylanma jisimler, kopburcgluklar yaly diistinjeler bilen
berk baglanysyklydyr.

Bu boliimi owretmegin maksatlary:

1) Okuwcylara kopgranlyklaryn we aylanma jisimlerii
géwrlimlerini hasaplamagyn usullary barada diislinje bermek.

2) Milli 6wiisglinli meselelerin, yudrumyzda diirli pudaklaryn
yokary depginler bilen Gsiisi baradaky maglumatlaryn komegi bilen
okuwgylary watancylyk ruhunda terbiyelemek.

3) Okuwgylaryn tekiz figuralaryn meydanlaryny hasaplamak
basarnyklaryny we ginislik géz oiiline getirmeleri 6sdiirmek.

Boliimi  owretmekde asakdaky umumy yorelgelerden
peydalanmak miimkin:

O AW —
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1) Terbiye bermek (Okuwgylary watangylyk, ruhybelentlik
ruhunda  terbiyelemek, tutanyerlilik  maksada  okgunlylyk,
dogrugyllyk).

2) Gorkezip okatmak (Jisimlerin suratlary we modelleri
ulanylyar).

3) Yimylyk (Gowriimleri hasaplamaga degisli formulalar
ylmy taydan subut edilyér).

Okatmagyri asakdaky metodlaryndan peydalanmak bolar:

1) Umumylagdyrmak (11ki goniiburgly parallelepipedin, sofira
gbni prizmanyn we yapgyt prizmanyn gowriimleri wrenilyér).

2) Deduksiya (Owrenilyin diisiinjeler we formulalar 6zara
baglanysykly we logikanyn kanunlary esasynda getirilip ¢ykarylyar).

3) Matematiki modelirlemek (Gowriimleri hasaplamagyn
formulalary-matematiki modeldir).

4) Takyklagdyrma (1ki aylanma jisimlerii géwrlimleri {igin
umumy formula getirilip ¢ykarylyar. Onun esasynda ayry-ayry
aylanma jisimlerin géwriimleri hasaplanylyar).

Bu boliimleri owrenmek netijesinde okuwgylar asakdaky
bilimlere we basarnyklara eye bolmalydyrlar:

1. Okuwgylar okuw maksatnamasynda g6z oniinde tutulyan
kopgranlyklarynn we aylanma jisimlerin gowriimlerini hasaplamagyn
formulalaryny bilmelidirler.

2. Okuw maksatnamasynda goz oniinde tutulyan jisimlerin
gowriimleri t¢in formulalary getirip ¢ykarmagy, bu formulalary
gowriimleri hasaplamakda ulanyp bilmegi, jisimlerin ginislik
sekillerini gurmagy basarmalydyrlar.

Geometriya sapaklarynda gowriim diislinjesinin fizikada,
himiyada we biologiyada ulanylysyna degisli mysallar getirmek
arkaly dersara baglanysygy amala agyrmak miimkin. Meselem,
fizikada 6wrenilydn dykyzlyk diisiinjesi gowriim diisiinjesi bilen berk
baglanysyklydyr.

Belli bolsy yaly maddanyi dykyzlygy (p) asakdaky formula
arkaly hasaplanylyar:



bu yerde m-maddanyn massasy, V-bolsa gowriimi

I¢ki dersara baglanysygy amala asyrmak:

1. 1-5-nji synplarda kubun, goniibur¢ly parallelepipedii
gowrlim diistinjeleri tanysdyrmak esasynda dwredilyar.

2. GOwriim diisiinjesi meydan diisiinjesi bilen hem
baglanysyklydyr. Sebdbi kop jisimlerin géwriimlerini hasaplamak
ticin ilki onun esasynynn meydanyny hasaplamaly bolyar.

3. Kopgranlyklaryn we aylanma jisimlerin gowriimlerini
hasaplamak {c¢in olaryn gurlusyny bilmeli. Diymek, bu bdlim
“Kopgranlyklar we aylanma jisimler” atly bolim bilen hem
baglanysyar.

4. Kopgranlyklaryn we aylanma jisimlerin dsti tekiz
figuralardan duryar. Diymek, bu boliim “Tekizlikde Oowrenilydn
figuralaryn hésiyetleri” bilen hem berk baglanysyklydyr.

Gowriim  diisiinjesini, meydan distinjesi yaly ilki onun
mazmunyny disiindirmek, sofira hasiyetlerini sanamak arkaly
girizmek bolar.

Gowrtim  disilinjesine—gaplaryin ~ sygyjylygy  hékmiinde
seretmek bolar. Gowriim saylanyp alnan 6lgeg birliginde polozZitel
san berlende jisimde nd¢e sany gOwriimin Olgeg birliginini we
birliginin boleginin saklanyandygyny gorkezyar. Ilki gowriimin 6lgeg
birliklerini we olaryn hisiyetlerini dwretmek maksada layykdyr:

1. Kubuii géwriimi onun gapyrgasynyn uzynlygynyn kubuna
dendir.

2. Den jisimlerin den gowriimleri bardyr.

3. Eger jisim birndge jisimlerden diiziilen bolsa, onda onun
géwrilimi ol jisimlerin gowriimlerinifi jemine dendir.

Gowrlim birligi deregine gapyrgasy uzynlyk birligine den
bolan kub alynyar.

Jisimlerit gowrilimleri hasaplanylanda onuil géwriimi birlik
kubuii géwriimi bilen defiesdirilyir. Meselem, jisimifi gowriimi 5sm®
bolsa, diymek onun gdéwriimi gapyrgasy 1sm bolan 5 sany kublaryn
gowriimlerinifi jemine dendir.

Yokarda bellenilisi yaly, géwriim diisiinjesi girizilenden soiira
ilki goniiburgy parallelepipedin gowriimini hasaplamagy 6wretmek
gdz oniinde tutulyar.
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Teorema: Goniiburgly parallelepipedin géwriimi onufi {i¢
Olceginin kopeltmek hasylyna dei.

Okuw maksatnamasynda bu teoremanyn subudyny dwretmek
g0z ontinde tutulmayar.

Okuwgylara diirli meseleleri ¢dzmekde wulanylyan bu
teoremadan gelip ¢ykyan asakdaky netijeleri dwretmegiit dhmiyeti
uludyr:

1-nji netije: Goniiburgly parallelepipedin géwriimi esasynyn
meydanynyn byyikligine kopeltmek hasylyna denidir.

2-nji netije: Esasy goniiburgly {i¢cburgluk bolan goni
prizmanyn  gowriimi  esasynyn  meydanynyn  beyikligine
kopeldilmegine den.

Bu netijdnin subudy esasy goniibur¢ly iigbur¢luk bolan goni
prizmany  goniibur¢ly parallelepipede ¢enli  doldurmaklyga
esaslanyar.

Okuwgylaryn esasy goniiburgly ticburcluk bolan goni
prizmanyn goéwriimini hasaplamagy bilydndikleri sebdpli olara
asakdaky teoremany Owretmek maksada layyk bolar.

Teorema: Goni prizmanyn géwriimi esasynyil meydanynyn
beyikligine kopeldilmegine den.

Bu teoremany ilki esasy tigburc¢luk bolan goni prizma {i¢in
subut etmek onayly bolar.

Bu yagdayda iigburgly prizmanyn esasyndaky ticbur¢luklaryn
beyikliklerini gecirmek arkaly ony iki sany esasynda goniiburcly
ticburgluk yatyan goni prizmalara bolyaris (772-nji surat).

3?73-nji surat



Netijede berlen tligbur¢ly goni prizmanyi gdwriimi esasynda
goniiburcly ticburgluk yatyan goni prizmalaryn gowriimleriniii
jemine deii bolar.

H beyiklikli, esasynyn meydany S bolan goéni prizmanyn
gowriimini, ony H beyikli tigburcly goni prizmalara bolmek arkaly
tapmak bolar.

Yapgyt prizmanyn gowriimini hasaplamak {i¢in asakdaky
lemmadan peydalanmak onayly bolar.

Lemma: Yapgyt prizma esasy yapgyt prizmanyi
perpendikulyar kesigine, beyikligi bolsa gapdal gapyrgasyna den
bolan goni prizma bilen defiululyklydyr.

Bu lemmanyn esasynda asakdaky teoremany subut etmek
bolar.

Teorema: Yapgyt prizmanyli gowriimi perpendikulyar
kesigin meydanynyn gapdal gapyrga kopeltmek hasylyna degisdir.

Diirli meseleleri ¢6zmekde ulanylyan asakdaky teoremanyn
hem &hmiyeti bardyr.

Teorema:  Yapgyt prizmanyil  goéwriimi  esasynyil
meeydanynyn beyikligine kdpeltmek hasylyna dendir.

Piramidanyn gowriimini hasaplamagy owretmegi lgburcly
piramida seretmekden baslamak onaylydyr.

Seredilydn TABC ii¢cburgly piramidany ABCDTE prizma ¢enli
dolduryarys (78-nji surat).

D=

78-nji surat
Netijede ABCDTE prizma denululykly TABC, TADC we
TDEC ii¢ piramida boliiner. Sunlukda
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Vrasc= % *VascDTE= % ‘Sasc'H= % O-H
(bu yerde Q -berlen piramidanyn esasynynl meydany, H-onun
beyikligi).

Kopburgly  piramidanyn  gdéwriimini  ony  ii¢cburcly
piramidalara bdlmek arkaly hasaplamak bolar.

Kesilen piramidanyin géwriimini hasaplamak ti¢in formulany
getirip ¢ykarmakda kesilen piramidany doldurmak netijesinde alnan
iki piramidalaryn géwrtimlerinin tapawudyny ulanmak bolar (79-njy
surat).

ABCAB,C;, — VABCT - VAIBICIT

79-njy surat

Netijede asakdaky teorema subut edilyér.
Teorema: Esaslarynyin meydanlary Q we Q; (Q>Q3) bolan, H
beyiklikli kesilen piramidanyn gowriimi

y=-1-l0+0,+0-0))

formula bilen hasaplanylyar.

Silindrinn we konusyn gowrlimlerini degislilikde olaryn
icinden ¢yzylan dogry prizmanyn we dogry piramidanyil
géwrlimlerininl predel yagdayy hokmiinde seretmek bolar.

Aylanma jisimlerin géwriimlerini kesgitli integralyn komegi
bilen hasaplamagy oOwretmeginn hem dhmiyeti uludyr. Onun {i¢in
aylanma jisimlerinn gdwriimlerini hasaplamagyn

V= ﬂj.yzdx
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umumy formulasyny ulanmak bolar.
Bu formula arkaly saryn gdwriimini hasaplamaga seredeliii.
Goy, merkezi koordinatalar baslangyjynda bolan

R radiusly yarym tegelek Ox okun dasyndan Ay
aylananda emele gelydn saryn
gowriimini tapmak gerek bolsun (80-nji surat). M(x;y)
%
s 0 X R X

Yarym toweregifi tistiinden islendik bir M(x;y) nokat alalyi.

Onda OM=R we y=+R>-x* bolar. gouijiylrdtR; R] aralykda
iytgeyan bolany sebapli a=-R we b=R bolar. Onda

= 1o = [ (R~ Y = (RZ- L j LS
—7Z'a X x—ﬂ'_R X X =7 X 3x _R—gﬂ'

bolar. Netijede saryn gowriimini hasaplamak ii¢in VW=§7r-R3

formulany aldyk.
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