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Ozet — Matematik tarihi igerisinde dgrencilerin problem ¢dzme becerilerini uyaracak birgok ilging problemin
bulundugu miikemmel bir kaynaktir. Bu caligmada matematik dersinde matematik tarihinden sec¢ilen bir konunun
sinif ortamma aktarilmasi amaglanmistir. Bu baglamda ilkdgretim sekizinci smif matematik 6gretim
programinda yer alan karekoklii sayilarin hesaplanmasinda farkli bir yaklasim olarak Babil metodu
kullanilmistir. Calismada Babil metodu ve metodun neden ise yaradigi ayrintili sekilde incelenmis ve orneklerle
aciklanmaya calistlmigtir. Bunun yaninda metodun smif i¢i kullanimina yonelik c¢aligma yapraklart
gelistirilmistir. Boylece Ogrencilerin ders kitaplarinda yer alan rutin karekok alma kurallarindan farkli bir
deneyim yasamalar1 saglanmigtir. Bu durum 6grencilerin bir problemin ¢6ziimiinde farkli ¢6ziim yollariin
olabilecegini gdrmelerini saglamaktadir. Ayrica bu yontem 6grencilerin ortadgretimde karsilagacaklart sonsuzluk
ve limit kavramlari igin de bir temel hazirlamaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karekok hesaplama, matematik tarihi, matematik 6gretimi

Using History of Mathematics in Mathematics Teaching:

Babylonian Square Root Method

Abstract —Mathematics history is an excellent source of interesting problems that supplies opportunities to
problem-solving skills. The purpose of this study is to explain a topic chosen from the history of mathematics
into the mathematics classroom. For that reason, Babylonian method in eight grade mathematics lesson for
calculating square root was used. First, the method was explained in detail including the questions where it
comes from and why it works with certain specific examples. Moreover, two spreadsheets were developed for
using mathematics lessons. By this way, students had different opportunities to calculate square root except for

text books. Additionally, the method provided some basis of limits and infinity.

Key Words: Square root, history of mathematics, mathematics teaching.
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Giris
“Matematik 6grenciler i¢in i¢ine kapanik, cansiz, hissiz ve tamamiyla kesfedilmis... olarak
diisiiniilmektedir. Oysa derslerimizde matematik tarihine yer vermek 6grencilerin matematigin
acik, yasayan, hisleri olan ve her zaman ilging oldugu fikrini edinmelerini saglayabilir” (Bidwell,

1993, s.461).

Bidwell’in bu sozli matematik Ogretiminde matematik tarihine yer vermenin
ogrencilerin matematik hakkindaki diisiincelerinin degistirecegini ve matematige deger
vereceklerini vurgulamaktadir. Matematik tarihiyle zenginlestirilmis matematik derslerinde
Ogrenciler matematigin siirekli kendini yenileyen ve gelistiren bir bilim oldugunu,
matematigin kiiltiirel bir boyutu bulundugunu ve matematigin diisiince diinyamiza nasil yon
verdigini onu nasil sekillendirdigini goreceklerdir (Baki, 2008). Bunun yaninda derslerde
iinlii matematik¢ilerin hayat hikayelerine yer vermek Ogrencilerin matematigin tarihsel
gelisimiyle bilimin tarihsel gelisimi arasinda bir iliski kurmasini saglayabilir (Barry, 2000).
Wilson ve Chauvot (2000) okul matematiginde, matematigin gelismesinde Avrupali
matematikgilerin 6nemli bir yeri oldugu vurgulanmasina karsin diger kiiltiirlerin yaptigi
katkilarin ihmal edildigini, azaltildigin1 ya da carpitildigini ifade etmektedir (Joseph, 1990).
Bu konuda NCATE/NCTM (2003) Standards for Programs for Initial Preparation of
Mathematics Teachers raporunda farkli kiltiirlerdeki matematigin tarihsel gelisiminin
okullarda gosterilmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir. Bu baglamda 6gretmenlerimizin
biiyilk matematik¢ileri, onlarin kisiliklerini ve c¢aligsmalarimi goérev yaptiklari okullardaki
ogretim etkinliklerine katmalar1 derslerini zenginlestirmelerini, 0grencilerinin matematigin
insanlik tarihinde oynadigi rolii, kiiltiirtimiizle iligkisi ve giinliik hayatimizdaki yeri hakkinda
bilinglenmelerini saglayacaktir (Baki, 2008). Yapilan caligmalarda matematik derslerinde
matematik tarihine yer verilmesinin 6grencilerin matematige olan tutumlarini olumlu ydnde
etkiledigi belirtilmektedir (McBride & Rollins, 1977). Bunun yaninda Jardine (1997) analiz
daha fazla motive ettigini tespit etmistir. Furinghetti (1997) matematik tarihi, matematik
egitimi ve okul etkinlikleri arasindaki iliskiyi inceledigi ¢aligmasinda tarihsel matematik
problemlerini ¢6zmenin matematikle ilgilenmeyen 6grencileri de olumlu yonde etkiledigini
belirlemistir. Bu baglamda matematik tarihiyle zenginlestirilmis matematik derslerinin

Ogrencilere saglayacagi faydalar 4 ana baslik altinda toplanmaktadir:

1. Matematik tarihi Ogrencilerin problem c¢6zme becerilerini uyaracak ilging

problemlerin bulundugu mitkemmel bir kaynaktir.
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2. Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 daha anlamli grenmelerini saglar.
Ogrenciler matematik tarihini kullanarak dgrendikleri kavramlarm nereden, nigin
ve kim tarafindan bulundugunu 6grenme firsat1 elde etmis olurlar.

3. Ogrencilerin matematigin kendi konular1 arasinda, matematik ve uygulamalari
arasinda ve matematik ile diger disiplinler arasinda iligkiler kurmalarina yardimci
olur.

4. Ogrencinin matematik ve toplum arasinda iliski kurmasm saglar (Wilson &

Chauvot, 2000).

Son yillarda matematik 6grenme ve 6gretmede matematik tarihinin kullanilmasi yapilan
bircok calismada vurgulanmaktadir (Favvel & Maanen, 1997; Marshall & Rich, 2000;
Tillema, 2005; Wilson & Chauvot, 2000). Ancak iilkemizde bu tiir ¢aligmalara ¢ok az
rastlanmaktadir. Son yillarda yapilan sadece iki caligmaya ulasilmistir. Bu ¢alismalardan biri
Biitiiner’in (2008) o6gretim uygulamas: ve digeri Goniilates’in (2004) yiiksek lisans tez
caligsmasidir. Bu baglamda bu ¢alisma iilkemizde matematik tarihinin matematik ogretiminde
kullanilmast amaciyla yapilacak ¢aligmalar i¢in bir 6rnek niteligi tasimaktadir. Bunun yaninda
bu calisma Ogrencilerin matematik tarihinde bulunan bir¢ok matematiksel ifadenin
giiniimiizde de kullanim alanina sahip oldugunu goérerek matematigin yasayan, canli ve
gecmisiyle iligkili bir yapiya sahip oldugunu goérmelerini saglamayi amaclamaktadir.
Calismada karekokli sayilarin hesaplanmasinda farkli bir yaklagim olarak Babil metodu

kullanilmustir.

Matematikteki en 6nemli islemlerden birisi de karekok hesaplamadir. +2 ve 16 gibi
tam kare sayilarin koklerini hesaplamak oldukga kolay iken %3 ve +7 gibi tam kare olmayan
sayilarin koklerini hesaplamak olduk¢a zordur. Ilkogretim 8. smif matematik Ogretim
programinda karekoklii sayilarin 6gretiminde karesel bolgelerin alanlarinin hesaplanmasini
iceren etkinliklere rastlamaktayiz. Bu etkinliklerde tam kare sayilarin karekokleri
buldurulmaktadir. Ayrica tam kare olmayan sayilarin koklerinin hesaplanmasinda ise tahmin
yoluna gidilmektedir. Bu calismada mevcut matematik 6gretim programlarinda yer alan
karekok hesaplama yontemlerinin yetersizligi ya da eksikligi sinanmamakta, aksine
matematik 6gretiminde dgrencilerin farkli deneyimler yasamalart amaglanmaktadir. Boylece
Ogrencilerin bir matematik problemiyle karsilastiginda onun sadece bir tek dogru ¢6ziim yolu
olmadigmin farkina varmalar1 saglanabilir. Bunun yaninda farkli ¢6ziim yollar1 6grencileri

elestirel diisiinmeye ve kesfetmeye yonelik motive edebilir.
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Karekok hesaplamada teknolojiden yararlanmak belki de en kolay yoldur. Bir hesap
makinesine %2 sayisinin degerini hesaplattigimizda hizli bir sekilde 1,414214 yanitini
verecegini goriirsiiniiz. Ancak hesap makinesi bu islemi bu kadar hizli ve dogru seklide nasil
yapmaktadir? Tiim karekok degerlerini bilen bir islemciye mi sahipler? Cevap elbette hayir.
Hesap makinelerinin burada yaptiklar1 sey oldukca hizl bir algoritma kullanmaktir. Ne zaman
hesap makinesinin karekok tusuna dokunsak makine sayisal bir tekrarlama islemini devreye

sokmakta ve sonucu bulmaktadir.

Hesap makinesi kullanmadan tam kare olsun olmasin bu tiir sayilarin karekoklerini
dogru bir sekilde kagit-kalem kullanarak hesaplayabilir miyiz? Bu soruya yanit yaklasik 4000
yil once Babillilerden gelmistir. Karekdk hesaplama isleminde basit sayisal algoritmalar

bulma isinin ilk olarak Babilliler tarafindan bulundugu bilinmektedir (Flannery, 2006).

Bu calismada tam kare olsun ya da olmasin bir sayinin karekdkiinii hesaplamada
Babillilerin kullandiklar1 basit tekrarlama algoritmasi tanitilmaya ¢alisilmistir. Bu baglamda
calisma sonunda verilen ¢alisma yapraklar1 sinif ortaminda 6grencilerin bu farkli deneyimi
yasamalarini saglamak amaciyla hazirlanmistir. Calisma yapraklarinin gelistirilmesinde Baki,
(2008) tarafindan belirtilen “calisma yapraklarinda olmasi gereken oOzellikler” dikkate
alimmistir. Bunun yaninda calisma yapraklar: iki alan uzmanina gosterilerek gecerlikleri

saglanmaya calisilmistir. Ancak ¢aligsma yapraklar1 gergek sinif ortaminda kullanilmamustir.
Babil metodu nedir?

Koklii sayilar1 hesaplamada Babil metodu bir tekrarlama siirecine dayanmaktadir
(Parris, 1991). Bu siire¢ en genel haliyle herhangi bir x; = 0 baslangi¢ degeri icin

1 o

Xy = ;t::r:r. + x—] n=01L2..
= it

tekrarlama algoritmasinin olusturdugu ayagzag... sayl dizilerinin yaklastigi sabit sayi, a
sayisinin karekokiinii verir seklinde ifade edilmektedir (Peitgen ve diger, 1991). Metodu bir
ornekle acgiklayalim.

+7 sayisinin degeri nedir? Babil metodu herhangi bir x, baglangi¢ degerinin tahminiyle
baslar. Bu deger istenilen sekilde secilebilir. Segilecek x; degeri verilen tekrarlama kuralinin
baslangi¢ degeri olacaktir ve elde edilen her yeni deger tekrarlama kurali i¢in yeni baslangic
degeridir. Ornegin baslangic degeri olarak xy=1, xp=40 ya da xp;=25 secilebilir. Bir

baslangi¢ degeri belirlendikten sonra

Tapy = %(xr-'f' %]

= B
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tekrarlama kuralina baslangic degeri uygulanarak gz ,.x;... seklinde bir say1 dizisi elde edilir.
Peki, bu tekrarlama kurali nereden gelmektedir? Ni¢in bu kural ise yaramaktadir? Bu

sorularin cevabi %% sayisinin degeri hesapladiktan sonra verilecektir.

Baslangi¢c degeri i¢in xg=1 olsun. Bu durumda yukarida verilen tekrarlama kural

kullanilarak,
e 2{1 + 1] -
1 23
x =;(‘1'+-- =E=2“E?5
1/23 7
g =E(E ﬁ)= 2654891
3
elde edilir. Bu isleme devam edildiginde olusan sayl1 dizileri,
4= 2,875 — 2624801 — 2.643F6F — 2645751 — - gseklinde devam etmektedir. Besinci

tekrarlamada elde edilen ag = 2.843731 degerinden sonra x5 degeri siirekli olarak ayni say1iy1
tekrar etmektedir. Bu durum olusan sayr dizisinin sabit bir noktaya yaklastigim
gostermektedir. Bulunan degerin dogrulugunu kontrol etmek i¢in bulunan degerin karesi

alindiginda
(2,6457515 = 7
oldugu goriiliir. Béylece 7 sayisinin ¢ok yakin bir degeri elde edilmis olur.

Farkl1 bir basglangi¢ degeri i¢in bu tekrarlama kurali kullanildiginda ayni sonug elde

edilir mi? Baslangi¢ degeri bu kez xy = 4@ olsun. Bu durumda elde edilecek say1 dizisi,

40— 20,0875 = 10,21799 — 5451527 — 5,367785 — 2725151 — 2,646851
~ 2645752 — Z,64575] — wm

seklindedir. Say1 dizisi yine sabit bir noktaya yaklasmaktadir, ancak yapilan tahmin gercek

degere cok uzak oldugu icin biraz daha fazla tekrarlama yapmay1 gerektirmektedir.
Bu metodu tam kare sayilarin karekoklerini hesaplamada da kullanabiliriz. Ornegin +%
degerini hesaplayalim. Baslangi¢ degeri x; = 1.8 i¢in

1.!5 - 3;?5 - 3.-:'?5 -+ 3.':“:“:";'15 - E = m—
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say1 dizisini elde edilir. Goriildigii gibi birka¢ tekrarlamadan sonra sayir dizisi 3’e

yaklagmaktadir.

Bu metod kullanilarak reel sayilarda negatif sayilarin karekdklerinin bulunamayacag: da

rahatlikla gosterilebilir. Ornegin —1 sayisinin karekokiinii hesaplamaya calisalim.

i  (=1F
LT Y EE"TE‘* _:I

o

tekrarlama algoritmasi icin baslangi¢ degeri olarak xp =1 ya da xy =0 secilirse bu durumda _Fi
gibi bir belirsizlikle karsilagilir ki bu durum reel sayilarda bu ifadenin ¢oziimii olmadigini
gosterir. Baslangi¢ degeri olarak 0 ve 1 sayisindan farkli bir deger segilirse bu durumda elde

edilen say1 dizisi sabit bir noktaya gitmemektedir. Bunun yerine her tekrarlamada farkli

degerlerle karsilasiimaktadir. Ornegin xp = 2 segilirse elde edilen say1 dizisi
Q7S = 1568452 = 0.465441 = —0.34153 — 017339 = =

seklinde devam etmektedir.

Babil metodu nigin ise yaramaktadir?

Isleme baslarken bir xy =0 baslangic degeri tahmin edilmektedir. Kabul edelim ki
tahmin edilen &y < %7 olsun. Bu durumda esitsizligin her iki yani +7a, ile boliintirse

1 1
.
YEOF

elde edilmis olur. Yine esitsizligin her iki yan1 7 ile carpilirsa

AT e —
&g

elde edilmis olur. Baslangigta x,, « 7 kabul edilmisti. Buna gore son esitsizlikten

— F
Xy YE w—
Xp

elde edilir. Bu ifade x; ve i sayilarinin say1 dogrusunda 47 nin farkli taraflarinda oldugunu

gostermektedir.

Tersine x; = +7 olsun. Bu durumda
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1 1
==
YE g
ve
7
AT »>—
I
elde edilir. Buradan
- 7
Kpa9f »—
x

]

esitsizligi bulunur. Bu esitsizlikte x; ve x; sayilarinin say1 dogrusunda +7 farkli taraflarinda
0

oldugunu gostermektedir.

7
x, V7 0
yd | | l | l | | | N
~ 1 1 1 | | | e
0 1 2 3 4 b5

Eger xg = +7 degerini tam olarak tahmin etmissek bu durumda x, =+7 = i olur. Boylece
T, Ve x; sayilar1 her durumda say1 dogrusunda +7 sayisinin farkli taraflarinda bulunmaktadir.
a

xg ve — sayilarnin ortalamasi alinirsa
0

1 -I-?
et

bu degerde xve — sayilarmin arasinda bulunur, ancak bulunan yeni deger +7’ye diger iki

degerden daha yakindir. Bu nedenle bir sonraki tekrarlamada

1 7
Ay = E(-":p""xfp]

degeri yeni baslangic degeri olarak secilmektedir. Bu isleme devam edildiginde her bir
adimda +7 sayisina ¢ok yakin degerler elde edilir. Elde edilen sonuglarin olusturdugu dizinin

limit degeri +7 sayisinin yaklagik degerini vermektedir.

Sonug ve Oneriler

Bu caligmada matematik 6gretiminde matematik tarihinin kullanimina yonelik 6rnek bir

calisma yapilmistir. Babil metodunun ne oldugu ve nigin ise yaradigir gosterilmistir. Ayrica

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi



KARAKUS, F. 202

calisma yapraklar gelistirilerek Babil metodunun simf i¢i kullanimi saglatilmistir (Ornek
calisma yapraklar1 ekte verilmistir). Babil metodu Ogrencilerin sadece dogru bir sekilde
sayilarin karekoklerini hesaplamalarina yardimci olmamaktadir, ayn1 zamanda {stli kapali
olarak sonsuzluk ve limit kavramlari i¢in bir temel hazirlamaktadir. Bunun yaninda ilkdgretim
8. smif matematik 0gretim programina yeni giren fraktal geometrinin temel 6zelliklerinden

biri olan tekrarlama siireci etkin bir sekilde kullanilmaktadir.

Glinlimiizde matematik tarihi matematik 6gretiminde 6nemli bir role sahiptir. Yapilan
bircok calismada matematik tarihinin matematik O0gretim programlarini zenginlestirdigi,
Ogrenci ve Ogretmenlerin matematik hakkinda diisiinme ve konugma firsati elde ettikleri,
ogrencileri elestirel diisiinme ve kesfetmeye yonelttigi, matematigin insan iiriinii oldugu ve
farkl kiiltiirlerin katkilariyla gelistigi vurgulanmaktadir (Barry, 2000; Marshall & Rich, 2000;
Tillema, 2005; Wilson & Chauvot, 2000). Ulkemizde matematik tarihinin matematik
ogretimindeki uygulamalarina yonelik fazla rastlanmamaktadir. Oysa matematik dersinde
matematik tarihine yer veren Ogretmenler Ogrencilerinin matematigin degisen ve gelisen
yapisint goérmesine yardimci olacaktir. Bunun yaninda iinlii matematik¢ilerin eserlerini

incelemek onlarin problem ¢6zmede farkli ¢6ziim yollar gelistirmelerini saglayabilir.
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Ekler
CALISMA YAPRAGI-1 OGRETMEN KLAVUZU
Ders : Matematik
Konu : Karekoklii Sayilar
Seviye : 8. Siif
Arac-Gere¢ : Kagit, kalem, silgi, calisma yapragi-1
Kazanimlar

e Tam kare dogal sayilarla bu sayilarin karekokleri arasindaki iliskiyi modelleriyle
agiklar ve karekokleri belirler.
Ogrencilerin sahip olmasi beklenen 6n kosullar
e Bir sayinin karesini alabilme,
o Kesirlerle islem yapabilme,
e Ondalik sayilarla ilgili temel bilgilere sahip olabilme,
Ogretmenin yapacagi hazirhiklar
e (Cok fazla tekrarlama yapmaya neden olacagi i¢in Ogrencileri baslangi¢c sayilarini
tahmin ederken ¢ok biiyiik sayilar segmemeleri konusunda yonlendiriniz.
e Ogrencilerin 2’serli gruplara ayrilarak galisabileceklerini sdyleyiniz.
e Ondalik sayilarla yapilan islemlerde Ogrencilere yardim edilebilir. Gerekirse hesap

makinesi kullanmalar1 yoniinde tesvik ediniz.

CALISMA YAPRAGI-1
Yaklagik 4000 yil once Babilliler karekoklii sayilar1 hesaplamak igin bir algoritma
gelistirmislerdir. Bu algoritmanin bir benzerini bugiin kullandigimiz hesap makineleri de
karekok hesaplama islemlerinde kullanmaktadirlar.

47 sayisinin kare kokiinii agagida verilen algoritmayi kullanarak hesaplayiniz.
36+
1. Oncelikle sifirdan biiyiik bir baslangi¢ sayis1 tahmin ediniz.
2. Tahmin ettiginiz say1y1 algoritmada yerine yazarak islemi yapiniz.
3. Buldugunuz deger sizin yeni baslangic degeriniz olsun. Bu degeri yukaridaki
algoritmada yerine yaziniz.

4. Elde ettiginiz deger sizin yeni baglangi¢ noktaniz olsun. Bu degeri algoritmada

yazarak islemi yapiniz.
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5. Bu islemi birka¢ defa daha tekrarlaymiz. Elde ettiginiz sonuclar1 asagidaki tabloda

yerine yaziniz.

Tekrarlama sayisi Olusan baslangic degerleri

QN | A W N -

6. Her bir tekrarlama sonucu olusan yeni baglangic degerleri sabit bir sayiya

yaklasityor mu? Bu say1 nedir? Yaziniz.

7. Buldugunuz bu degerin karesini aliniz. Ne gibi bir sonugla karsilastiniz?

8. Sifirdan biiytik farkli baslangi¢ degerleri segerek yaptiginiz islemleri tekrarlayimniz.

Ne tiir sonuglar elde ettiniz? Tartiginiz.

9. Yukarida verilen algoritmay1 kullanarak siz de sifirdan biiyiik farkli baslangig

degerleri i¢in ¥Z ve +¥ sayilarinin karekoklerini hesaplayiniz.

CALISMA YAPRAGI-2 OGRETMEN KLAVUZU

Ders : Matematik

Konu : Karekokli Sayilar

Seviye : 8. Sinif

Arac-Gere¢ : Kagit, kalem, silgi, calisma yapragi-2
Kazanimlar

e Tam kare olmayan sayilarin karekoklerini strateji kullanarak tahmin eder.
Ogrencilerin sahip olmasi beklenen 6n kosullar

e Bir sayinin karesini alabilme,

e Kaesirlerle islem yapabilme,

e Ondalik sayilarla ilgili temel bilgilere sahip olabilme,

Ogretmenin yapacag hazirhiklar

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
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e (Cok fazla tekrarlama yapmaya neden olacagi i¢in Ogrencileri baslangi¢c sayilarini
tahmin ederken ¢ok biiyiik sayilar secmemeleri konusunda yonlendiriniz.

e Ogrencilerin 2’serli gruplara ayrilarak ¢alisabileceklerini sdyleyiniz.

e Ondalik sayilarla yapilan islemlerde 6grencilere yardim edebilirsiniz. Gerekirse hesap
makinesi kullanmalar1 yoniinde tesvik ediniz.

e Tam kare olmayan sayilarin karekoklerini 6grencilerinize baslangigta tahmin ettiriniz.
Daha sonra Babil metoduyla elde edilen sonugla karsilagtirmalarini saglayiniz.

Boylece ne kadar yakin tahminlerde bulunacaklarini kontrol edebilirsiniz.

CALISMA YAPRAGI-2

+=1 sayisinin degerini ’—'(::: + 'T":I algoritmasini kullanarak hesaplayiniz.

1. Baslangi¢c degeri olarak 0 sayisini seg¢iniz. Ne gibi bir durumla karsilastiniz?

Tartiginiz.

2. Baslangi¢ degeri olarak 1 sayisini se¢iniz. Bu degeri algoritmada yerine yaziniz ve
yeni bir baslangic degeri elde ediniz. Buldugunuz yeni baslangic degerini

algoritmada yaziniz. Ne gibi bir sonugla karsilastiniz? Tartiginiz.

3. Baslangi¢ degeri i¢in 0 ve 1 den farkli olarak kendiniz bir say1 tahmin ediniz.

Verilen algoritmay1 kullanarak asagidaki tabloyu doldurunuz.

Tekrarlama sayisi Olusan baslangic degerleri

Q| | A W] N -

4. Tabloyu inceleyiniz. Olusan yeni baslangic degerleri sabit bir sayiya yaklasiyor

mu? Bu durumda +=1 sayisinin degeri i¢in neler sdyleyebilirsiniz?
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