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Oriintii ve iliskiler: Eski Cin Matematiginden Ahnms Birim Kiip
Modelleri

Suphi Onder BUTUNER”

OZ. Eski Matematik bilginlerinin kullandiklari modellerin giiniimiiz smiflarinda 6grenciler tarafindan
kullanilmas1 matematik tarihinin kullanim yollarindan biridir. Bu 6gretim uygulamasi, Cinli Matematik¢i Yang
Hui (1238-1298) ve modelleme diisiincesine dayali olarak gelistirilmistir. Eski matematik bilginlerinden Yang
Hui tarafindan kullanilan modellerin, 6gretim ortamimnda dgrenciler tarafindan kullanilmasi istenerek, matematik
tarihinin 6gretim ortaminda nasil kullanilabilecegi ortaya koyulmustur. Etkinlik, ardisik pozitif tamsayilarin,
iicgensel ve karesel sayilarin toplamini bulmak i¢in kullanilan kurallarin &grenciler tarafindan kesfedilmesi
amaciyla hazirlandigindan matematik tarihinin ara¢ olarak kullanimma hizmet etmektedir. Bu etkinlik ile
ogrencilerden, modeller kullanarak oriintiilerden genellemelere ulagmalar1 beklenmektedir. Etkinlik, ilkdgretim
8. smif diizeyinde, Cebir 6grenme alaninmn, oriintiiler ve iligkiler alt 6grenme alani igerisinde kullanilabilir.
Hazirlanan bu 6gretim uygulamasinin, matematik tarihinin 6gretim ortaminda nasil kullanilabilecegi konusunda
ogretmenlere 151k tutmasi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Sézciikler: Oriintii ve Iliskiler, Birim Kiip Modelleri, Eski Cin Matematigi

GIRIS

Matematik Ogretim Programinda, &grencilerin gegmis deneyimleri dikkate alinarak, bilgi
iretme siirecine aktif olarak katilmalarinin saglanmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Matematikteki
kavramlar dogas1 geregi soyut olduklarindan, matematiksel kavramlarmm somut ve sonlu yasam
modelleri kullanilarak 6gretilmesi gerekmektedir. Bu modeller, 6grencilerin gegmis deneyimlerini
harekete gecirmek disinda, Ogrencilerin kavramsal Ogrenmelerini saglamaktadirlar (MEB, 2005).
Ogrencilerin psikomotor becerilerini kullanmalarmna, kavram ve problemlerin ¢oziimlerini yaparak
yasayarak, kavramsal olarak Ogrenmelerine firsat sunan, gorsel agidan zengin olan modelleri

matematik tarihi igerisinde gérmek miimkiindiir (Reimer ve Reimer, 1992, s.4; Swetz, 1994, s.152-
153; Mitchell, 1995, s.17-18; Berlinghoff ve Gouvea, 2004, s.127-128).

Matematik tarihinin 6gretim ortaminda kullanilmasi gerektigi fikri yeni degildir. NCTM,
Amerikan Ulusal Ogretmenler Birligi (National Council of Teachers of Mathematics), matematik
tarihinin matematik Ogretiminde kullanilmasini tesvik etmektedir (Fried, 2001). Alanyazinda
matematik tarihinin Ogretim ortamina nasil kullanilabilecegi konusunda degisik goriislere
rastlanmaktadir. Fried (2001), matematik tarihinin kullanimi i¢in ekleme ve uyarlama stratejileri
olmak ftizere iki, Jankvist (2009) ise tarihe dayali, aydinlatma ve modiil stratejileri olmak iizere ii¢
strateji onermislerdir. Aydinlatma ve ekleme stratejilerinde mevcut miifredat degistirilmeden tarihten
secilen problemler, tarihteki matematikg¢ilerin kullandiklar1 modeller, anekdotlar, matematikg¢ilerin
hayat hikayeleri, resimleri vb. miifredat i¢ine eklenmektedir. Ancak kullanilacak stratejinin neden
kullanilacagi sorusu olduk¢a onemlidir. Jankvist (2009), matematik tarihinin amag¢ olarak ve arag
olarak kullanimi iizerinde durmustur. Matematik tarihinin amag¢ olarak kullanimi, matematigin
sosyolojik, epistemolojik ve tarihsel konularma odaklanirken, arag olarak kullanimi matematigi
Ogrenme, tutum, motivasyon gibi biligsel ve duyussal boyutlara odaklanmaktadir.

Bu o6gretim uygulamasinda, matematik tarihinin &gretim ortaminda kullanimi, matematik
tarihinin arag olarak kullanimi dikkate alinarak aydinlatma stratejine uygun olarak gerceklestirilmistir.
Nitekim matematik dgretim programi degistirilmemis, bilissel ve duyugsal boyutlar dikkate alinmistir.

'Cahsmanmin Onemi ve Amaci

Matematigi birbirinden ayr iliskisiz kurallar ve yontemler toplulugu olarak goren ve ilkeleri ve
kurallar1 ezberleyerek bir problemi ¢ozmeye calisan 6grenci islemsel 6grenmeye yatkin bir 6grenci
olarak tammlanmaktadir (Baki, 2008).
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Aksine kavramsal 6grenme gerceklestiren dgrenci, matematigi birbirine bagl kavramlar ve
diisiinceler ag1 olarak goriir ve bu matematiksel kavramlar1 ve diigiinceleri disaridan kopya etmek
yerine bizzat kendisi anlamlandirmaya g¢alisir. ilkdgretim matematik dgretim programu kavramsal
olarak 6grenen bireyler yetistirmeyi amaglamaktadir (Baki, 2008). Bu dogrultuda, matematik bilginin
ingasinda, Ogrencilerin daha fazla etkilesimli 6grenme deneyimleriyle, hands-on etkinlikleriyle ve
problem ¢6zmeye dayali etkinliklerle kars1 karstya birakilmalar1 6nerilmektedir (Wang, 2009). Hands-
on etkinlikleri, 6grencilerin ge¢mis deneyimlerini harekete gegirmek disinda, 6grencilerin kavramsal
dgrenmelerini de saglamaktadir (MEB, 2005). Ogrencilerin kesme yapistirma boyama ve birlestirme
yaparak Pisagor bagmtisinin kuralini kesfetmeleri, tahta parcalarim birlestirerek prizmanin hacmine
ulagmalari, birim kiiplerle olusturduklari modellerle oriintiilerden genellemeler yapmalar1 birer hands-
on etkinligi olarak diisiiniilebilir.

Matematik tarihi incelendiginde, eski matematik bilginlerinin problem ¢o6ziimlerinde bir yol
olarak, kesme parcalara ayirma, birim kiiplerden modeller olusturarak genellemelere ulasma gibi
yollar1 tercih ettikleri goriilmektedir (Siu, 1993, s.350 ; Swetz, 1994, s.139; Veljan, 2000, s.263). Bu
bakimdan Matematik Tarihinin Matematik Ogretiminde kullamimi, birgok arastirmaci tarafindan
desteklenmektedir (Bidwell, 1993; Ernest, 1998; Gulikers ve Blom, 2001; Liu, 2003). Matematik
tarihinin matematik derslerinde kullanilmasinin 6grencilerin basarilarim ve matematige yonelik
tutumlarmi arttirdigini ortaya koyan calismalar (Mcride ve Rollins, 1977; Leng, 2010), oldugu gibi
matematik tarihinin kullanimini engelleyici faktorlerin oldugunu savunan arastirmacilar da vardir. Siu
(2004) ve Tzanakis ve Arcavi (2001), Matematik tarihinin kullaniminin 6niindeki engelleri belli
nedenlerle agiklamislardir. Bu nedenlerden bazilar1 “Matematik tarihini kullanimi icin yeterli zamanin
olmayis1”, “Ogrencilerin basarilar1 iizerinde olumlu bir etki yaratmayacag1”, “Ogrencilerin Matematik
tarihini sevmedigi”, “Matematik tarihi ile yapilan Ogretimin degerlendirilmesine iliskin OSlciitlerin
olmayis1”, “Ogretmenlerin bu konudaki bilgi, beceri eksikligi” ve “Materyal sikintis1” seklinde
siralanabilir.

Ulkemizde, Ilkdgretim Matematik programimmn genel amaglari arasinda matematik tarihinin
kullanimina vurgu yapilmasina ragmen (URL-1), matematik tarihinin 6gretim ortaminda nasil
kullanilabilecegi konusunda rehber olabilecek kaynaklarin yetersiz oldugu goriilmektedir. Alanyazinda
matematik tarihinin 6gretim ortaminda kullanimi konusunda 6gretmen ve 6gretmen adaylarina rehber
olabilecek yazim dili Tiirkce olan sinirli sayida ¢alismaya rastlanmaktadir (Biitiiner, 2008; Karakus,
2009). Bu nedenle, matematik tarihinden alinan modeller 6gretim ortamina dahil edilerek, konunun
Ogretimini gerceklestirmeye yonelik bir etkinlik tasarlanmistir. Hazirlanan bu 6gretim uygulamasinin,
matematik tarihinin 6gretim ortaminda nasil kullanilabilecegi konusunda 6gretmenlere 151k tutmasi
acisindan 6nemli oldugu diisliniilmektedir.

Ogretim Uygulamasi: Konu, Simf Diizeyi, icerik

Bu 6gretim uygulamasi ile Eski matematik bilginlerinden Yang Hui tarafindan kullanilan
modellerin, 6gretim ortaminda Ogrenciler tarafindan kullanilmasi saglanarak, matematik tarihinin
ogretim ortaminda kullanimi gergeklestirilmistir.  Ogretim uygulamasi, Matematik Tarihinin arag
olarak kullanim1 dikkate alinarak, ardisik pozitif tamsayilarin, iggensel ve karesel sayilarin toplamin
bulmak icin kullandigimiz kurallarin 6grenciler tarafindan kesfedilmesi amaciyla hazirlanmistir.
Ogrencilerden, modelleri kullanarak oriintiilerden genellemelere ulagmalar1 beklenmektedir. Etkinlik
ilkogretim 8. smif diizeyinde, Cebir 6grenme alaninin, Oriintiiller ve iligkiler alt 6grenme alani
icerisinde kullanilabilir.

Yang-Hui (1238-1298), 13. ylizy1l Cin matematiginin en 6nemli matematik¢ilerinden biridir. En
iinlii eseri “Xiang Jie Jiu Zhang Suan Fa” (Dokuz béliimdeki matematik kurallarin detayli analizi ve
yeniden siniflandirilmast) isimli ¢alismasidir. Yang-Hui, bu ¢alismasinda, Eski Cin matematiginin en
onemli kitab1 olan “Dokuz béliim” adli eserin detayli analizini yapmuis, bu kitaptaki 246 problemden
80’ini se¢mis ve ¢ozerek tartismistir. Yang Hui’nin diger caligmasi ise 1275°te yazdig1 Yang Hui’nin
“Hesaplama Yontemleri” adli kitabidir. Bu kitap; ¢arpma ve bolme islemleri, kok bulma, ikinci
dereceden ve dogrusal denklem sistemleri, seriler, dikdortgen, yamuk, daire ve diger geometrik
sekillerin alanlar1 konularini igermektedir. Yang-Hui’nin en 6nemli ¢alismasi ardisik pozitif tam



sayilarn, licgensel sayilarin ve karesel sayilarin toplamim bulmak i¢in yapmis oldugu modellemelerdir
(Wang, 2009). Ardisik tamsayilarin, iicgensel ve karesel sayilarm M.O 570-500’lerde Pisagor
okulunun bir bulusu oldugunu da bilmemiz de yarar vardir (Reimer ve Reimer, 1992). Yang Hui,
gelistirdigi yontemle asagidaki say1 orilintiilerini modelleyerek toplamini bulmustur.

% 1’den n’e kadar sayilarin modellenmesi ve toplami; 1+2+3+4+........+n

. +1
% Ucgensel sayilarm modellenmesi ve toplami; 1+3+6+10+....... + n(n2 )
% Karesel sayilarin modellenmesi ve toplami; 1+4+9+16+.......... +n’

Ardisik Pozitif Tamsayilarin Toplanu Etkinligi

Asagidaki yonergeleri izleyerek 1°den n’ye kadar olan sayilarin toplamu i¢in kullanacagimiz
kural kesfetmeye caliginiz.?

Yonergeler

1. 1’den 6’c kadar olan sayilar1 modellemek igin birim kiipler kullanilmistir. 1+2+3+4+5+6=?
Toplaminda n sayis1 kagtir? Ogrencilerden cevap almamadigi takdirde, Asagidaki sekilde gordiigiiniiz
gibi 1 sayisin ifade etmek icin sol tarafa 1 adet birim kiip, 2 sayisini ifade etmek i¢in hemen yanina
iist iiste olacak sekilde 2 adet birim kiip koyulmustur, seklinde bir agiklama yapilabilir. Ardindan,
ogrencilerden ii¢ sayisinin nasil gosterildigini agiklamalari istenebilir. Bu sekilde n sayisinin kaca esit
oldugu ogrencilere hissettirilmeye calisilir.

|

Sekil 1. 1’den 6’ya (n) kadar olan sayilarm modellenmesi

alinamazsa Ogrencilere yol gosterici sorular sorulabilir. Sekil 1’1 elde etmek i¢in kullandigimiz kiip
sayisina ‘S’ diyelim. Sekil 1’1 kenar uzunlugu n olan kareye tamamlamamiz i¢in kag tane birim kiipe
ihtiyacimiz vardir? S cinsinden yazmiz seklinde bir soru sorularak, 6grencilere kareye tamamlama
islemini yapmalar1 ve modeldeki kiip sayisin1 matematiksel olarak ifade etmeleri i¢in zaman verilir.
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Sekil 2. Kareye tamamlamak icin kullanilan model Sekil 3. Elde edilen kare modeli

3. Sekil 3’te elde ettiginiz geometrik sekildeki toplam kiip sayisini nasil bulursunuz? Bu asamada
ogrencilerin ¢carpma islemini kavramsal olarak anlayip anlamadiklari da test edilmis olacaktir.

4. Sekil 3’teki modelde, toplam kiip sayisim1 veren ifadeleri birbirine esitleyerek ve n sayisinin
degerini dikkate alarak, 1+2+3+4+5+6 toplamin1 n cinsinden yaziniz. Buldugunuz sonucu
arkadaslarinizla tartigmniz?

Ucgensel Sayilarin Toplamm Etkinligi

Asagidaki yonergeleri izleyerek 1+3+6+.....+

@ seklinde ifade edilen iiggensel sayilarin

toplamu i¢in kullanacagimiz kurali kesfetmeye caliginiz?

Yonergeler

1. Asagida 1+3+6+10+15 {iggensel sayilarma ait modeller goriilmektedir. Bu modellerde n sayisinin
kaca esit oldugunu ifade ediniz?

‘ Sekil 4. 1+3+6+10+15 iiggensel sayilarinin modellenmesi

2. Yukarida verilen liggensel say1 modellerini agagidaki gibi birlestiriniz?



Sekil 5. Modellerin birlestirilmesi

3. Elde edilen sekli Adim 1°de gosterilen pargalari tekrar olusturarak dikdértgenler prizmasina
tamamlayiniz. Ogrencilere, gerekli tamamlama iglemini yapmasi i¢in zaman verilir.

Sekil 6. Modellerin birlestirilmesi sonucu olusturulan prizma modeli

4. Tamamlama igleminin yapilmasinin ardindan, prizmayi olusturan alti adet modelin her birinin
14+3+6+10+15 (n=5) iicgensel sayilarinin toplamini gosterdigini dgrencilerin fark etmeleri saglanir.
Prizmanin olusturulmas: icin kullandiginiz {iggensel sayir modellerinin sayis1 dikkate alinarak,
hacim kavrammi kavraymp kavramadiginin da bir gostergesidir. Modelin hacmi toplam kiip sayisini
vereceginden, dgrencilerden V=a.b.c esitligini n cinsinden yazmalar1 ve kullandiklar1 iiggensel say1
modellerinin sayisini dikkate alarak 1+3+6+10+15 (n=5) toplamina ulasmalar1 istenir.

Karesel Sayilarin Toplam Etkinligi

Asagidaki yonergeleri izleyerek 1+4+9+16+.......... +n? seklinde ifade edilen karesel sayilarin
toplamui i¢in kullanacagimiz kurali kesfetmeye caliginiz.?

1. Asagida 1+4+9+25 karesel sayilarina ait modeller goriilmektedir. Bu modellerde n sayisinin kaga
esit oldugunu ifade ediniz?



Sekil 7. 1+4+9+25 karesel sayilarmin modellenmesi

2. Yukarida verilen karesel say1 modellerini asagidaki gibi birlestiriniz?

Sekil 8. Karesel say1 modellerinin\i)irlestirilmesi sonucu olusan model

3. Seklin tistiinde kalan sar1 renkli kiipleri kullanarak, sekli prizma yapabilir misiniz? (Burada seklin
iistlinde kalan ve fazlalik olan sar1 renkli kiiplerin yataydan ikiye bdliinerek, bos kisma koyulmasi
gerekmektedir).

4. Prizmanin kenarlarini n cinsinden yaziniz ve toplam kiip sayisini bulunuz?

5. Prizmanin olusturulmasi i¢in kullandiginiz karesel sayr modellerinin sayisina dikkat ederek,
1+4+49+16+.......... +n? toplamini n cinsinden ifade ediniz?

SONUC VE ONERILER

Birinci etkinlikte dgrencilere 1+2+3+4+5+6 toplanumni ifade eden model gosterilerek n sayisinin
kaca esit oldugunu ifade etmeleri istenir (6grencilerin bu modelleri kendilerinin olusturmasi da
istenebilir). 1+2+3+4+5+6 toplamini ifade eden modeldeki kiip sayis1 S olsun ag¢iklamas1 yapildiktan
sonra, Ogrencilerden birim kiipleri kullanarak, verilen modeli kenar uzunlugu n olan kareye
tamamlamalar1 beklenir. Ardindan olusan kare modelindeki toplam kiip sayismim nasil bulunmasi
gerektigi sorulur ve modeldeki kiip sayisini matematiksel olarak yazmalar: istenir. Sonugta bu iki
modeli olusturan toplam kiip sayis1 (1+2+3+4+5+6+1+2+3+4+5) karenin alanina esit olacaktir. Bu
durumun matematiksel ifadesi asagida verilmistir. 1+2+3+4+5+6 (n=6) toplamu S olsun. O halde
142+3+4+5=S-n olacaktir.

S+(S—n)=nn = 2S=nn+n



Buradan, S =1+2+3+4+.......... +n= genellemesine ulagilacaktir.

n(n + l)
2

Ikinci etkinlikte dgrencilere 1+3+6+10+15 (n=5) toplaminda n sayisinin kaga esit oldugu
sorulur. Ardindan ogrencilerden, kullanilan alti adet modelin her birinin 1+3+6+10+15 (n=5)
toplamin1 gosterdigini fark etmeleri beklenir. Yukarida da goriildiigii gibi alt1 adet modelin uygun
sekilde birlestirilmesi sonucu bir prizma modeli elde edilecektir. Bu noktada elde edilen toplam kiip
sayisina prizmanin hacmi bulunarak ulagilabilir. Alter smifin altinci iinitesinde prizmamn hacmi
konusu 6gretilmektedir. Dolayisiyla yapilan etkinligin, 6grencilerin 6n bilgilerini harekete gecirmesi,
ogretmenlere 6grencilerinin gecmis konular1 ne diizeyde anlayip anlamadiklar1 hakkinda fikir vermesi
acisindan da 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen prizmanm hacmi n(n + 1)(11 + 2) olarak

bulunacaktir. Buradan, 1+3+6+10+15 toplaminin sonucu, prizmanin hacmi altiya boliinerek

1+34+6+10+.....ccceu....... + n.(n2+ 1) = n(n * lg(n * 2) olarak elde edilecektir.

Ugiincii etkinlikte ise 6grencilere 1+4+9+16+25 (n=5) toplaminda n sayisimn kaga esit oldugu
sorulur. Ardindan 6grencilerden, kullanilan ii¢ adet modelin her birinin 1+4+9+16+25 (n=5) toplamini
gosterdigini fark etmeleri beklenir. Ug adet modelin uygun sekilde birlestirilmesi sonucu Sekil 8’de
goriilen yap1 elde edilecektir. Burada 6grencilerden bu yapiyr prizma bigimine getirmeleri istenir.
Yapmin iist yilizilnde kalan sar1 birim kiiplerin ikiye boliinerek bos olan kisma koyulmasi, prizma
modeline ulagiimasim saglayacaktir. O halde prizmanin ayritlari n, n+1, n+1/2 olacagindan,
n(n + 1).(2n + 1)

2
prizmanin hacmi tige boliinerek

prizmanin hacmi olarak bulunacaktir. Buradan, 1+4+9+16+25 toplamimin sonucu,

14449416+ ceeeeeennn. +n’ = nln+ 1)6'(2n +1) olarak elde edilecektir.

Bu caligsma, Eski Cin Matematiginden alinmig modellerin ve ispat bigimlerinin, giiniimiiz
smiflarinda nasil uygulanabilecegini gostermesi agisindan matematik tarihinin derslerde kullammina
bir drnek teskil etmektedir. Matematik tarihi, 6gretim ortaminda kullanilabilirlik agisindan, zengin bir
icerige sahiptir. Ancak matematik tarihinin siniflarda etkili bir sekilde kullanilabilmesi i¢in matematik
tarihinin igeriginin, kullanim yollarmim ve nasil kullanilabilecegine dayali stratejilerin iyi bilinmesi
gerekmektedir. Bu dogrultuda, matematik &gretim programmin genel amaglari ve igerigi dikkate
alinarak, uygun strateji ve kullanim yollar1 ile matematik tarihinin derslerde kullanimi saglanmalidir.
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