BASKENT UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

DOGAL SAYILARIN TARTHSEL GELISIMI VE
ILKOGRETIM MATEMATIK PROGRAMINDAKI DOGAL
SAYILARIN OGRETIMI iLE KARSILATIRILMASI

BERIVAN KARAASLAN

Yiiksek Lisans Tezi
Ankara 2015




BASKENT UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

DOGAL SAYILARIN TARTHSEL GELISIMI VE
ILKOGRETIM MATEMATIK PROGRAMINDAKI DOGAL
SAYILARIN OGRETIMI iLE KARSILATIRILMASI

BERIVAN KARAASLAN

Tez damismani: Prof. Dr. Osman ALTINTAS

Yiiksek Lisans Tezi
Ankara 2015







BASKENT UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

DOGAL SAYILARIN TARIHSEL GELISiMI VE
[LKOGRETIM MATEMATIK PROGRAMINDAKI DOGAL
SAYILARIN OGRETIMI ILE KARSILATIRILMASI

BERIVAN KARAASLAN

YUKSEK LISANS TEZI

Butez, / /2015 tarihinde asagida iiye adlar1 yazili jiiri tarafindan kabul
edilmistir.

Unvan Ad1 Soyadi Imza

Onay
/[ 20015

Egitim Bilimleri Enstitii Miidiiri

Prof. Dr. Sadegiil Akbaba Altun



TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim boyunca c¢alismalarima deste§ini esirgemeyen
biitiin hocalarima desteklerinden dolayi tesekkiir ederim.

Tez asamasi boyunca calismanin basindan sonuna her adiminda yanimda
olan, c¢alismamda hicbir destegini benden esirgemeyen, calismamin her
asamasinda 6zenle ve sabirla beni daha iyiye yonlendiren, engin bilgilerini ve
deneyimlerini benimle paylasan ve kiymetli zamanini bana ayiran sayin
Prof. Dr. Osman Altintag’a ¢alismama, diinya goriisiime ve Ogretmenlik
hayatima olan katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Yasantim boyunca hayatima olan katkilari, destekleri ve varliklari i¢in
aileme, ayrica; kaynak arastirmalarimda her tiirlii destegi saglayan, deneyimleri
ve fikirleriyle yol goOsteren, her zaman sirtimi yaslayabilece§im, mesleki
anlamda model aldigim babama, egitim hayatimin her asamasinda yanimda yol
alan, biitlin 6zverisiyle hayatima olan desteginden ve tesviklerinden dolay1
anneme, hayatima girdigi giinden beri mutluluguma da hiizniime de ortak olan
kardesime, sonsuz tesekkiir ederim.

Her durumda yanimda olan arkadaslarima da desteklerinden dolay1 ayrica
tesekkiir ederim.

Berivan KARAASLAN




OZET

DOGAL SAYILARIN TARIHSEL GELISiMI VE ILKOGRETIM
MATEMATIK PROGRAMINDAKI DOGAL SAYILARIN OGRETIMI iLE
KARSILATIRILMASI

BERIVAN KARAASLAN

EGITiM BILIMLERI ENSTITUSU

ILOGRETIM MATEMATIK OGRETMENLIGI TEZLI YUKSEK LiSANS
PROGRAMI

YUKSEK LISANS TEZI

EYLUL 2015

Bu c¢aligma, dogal sayilarin tarihsel gelisimi ve glniimiiz ilkogretim
programindaki dogal sayillarm Ogretimi ile karsilastirilmast amaci ile
gerceklestirilmistir. Bu amagla birinci bdliimiinde Ilk Cag Magara Insanindan
baslanmak iizere, Eski Misirlilar, Mezopotamyalilar, Eski Yunanlilar, Romalilar,
Hintlilerde dogal sayilarin gosterimi ve Ogretimi arastirilmistir. Unlii  bazi
matematik¢ilerden ve sifir’in tarihsel gelisiminden bahsedilmistir. ikinci béliimde;
giiniimiiz ilkogretim matematik Ogretim programi incelenmis ve dogal sayilarin
giiniimiizde dgretimi agiklanmistir. Ugiincii boliimde ise, dogal sayilarm gegmisteki
gosterimleri ile gliniimiizdeki gosterimleri ve dogal sayilarla islemlerin gegmiste
nasil yapildig: ile giliniimiizde nasil yapildig: karsilastirilmistir. Son boliimde ise
tiglincii boliimdeki karsilastirmalardan ¢ikarilan oneriler ve sonu¢ sunulmustur.
Arastirmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal Sayilar, Sayma Sistemleri, islemler, Sifir



Abstract

The Historical Development of Natural Numbers and The Comparison with
Teaching of Natural Numbers in Primary School Mathematics Program

Berivan KARAASLAN

Institute of Educational Sciences
Master in Elemantary Education Mathematics Teaching with Thesis

SEPTENBER, 2015

The aim of this study is, making comparison between the historical development of
natural numbers and teaching of natural numbers in primary school math program in
our age. With this aim, at the first section of this study representation and teaching of
natural numbers was investigated that from the people of the first era cave man to,
Ancient Egyptions, Mesopotamians, Ancient Greeks, Romans, Indians. It was
mentionet about some famous mathematicians and historical development of zero. At
second section; today’s primary schoolmath program was studied and currently
teaching of natural numbers’ was described. At third section; we have kind of
comparision. One of them is displaying natural numbers in the past and now. The
other of them is how to make mathematical operation in the past and now. At last
section; recommendations and conclusions from the third section was presented.
Qualitative research methods were used in this research.

Keywords: Natural Numbers, Counting Systems, Operations, Zero
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GIRIS

Matematik egitiminin temelleri okul Oncesi caglarda atilmaktadir. Hatta
bireylerin anlamli s6zciikler kullanmaya basladiktan sonra etrafindaki nesnelerin,
oyuncaklarin adedini, kardeslerinin sayisini, yasmi sdylerken parmaklariyla birebir
esleme yaparak gosterdigi bilinmektedir. Beslik sayma sisteminin gegmiste bazi
topluklar tarafindan kullanildig1 ve bu sistemin bir elin bes parmagi olmasi sebebi ile
kullanildig1 da bazi kaynaklar tarafindan desteklenmektedir. [47]

Bireyler okul oncesine basladiklarinda ise sayilar onlar i¢in daha anlamli hale
gelmektedir. Ogrencilerin matematik ile tamigmalar1 dogal sayilarin &gretimi ile
baglamaktadir. Dogal sayilarin 6gretiminde sayilarin sirasina gore isimlerini 6grenmek
“mihaniki sayma” veya saymanm bir seyin ne kadar oldugunu gostermesi “manali
sayma” yontemi kullanilmaktadir. Biitiin bu sebepler diisiiniildiiglinde ve insan oglunun
matematikle tanigsma sebebinin dogal sayilar oldugu gergegi bilindiginden dogal
sayilarin tarihi, olusumu ve giinlimiizde kullanilan haline nasil geldigi ve ge¢misten
giinimiize dogal sayilarin ve dogal sayilarla islemlerin nasil 6gretildigi matematik
Ogretimi i¢in 6nem tasimaktadir.

Bu diisiincelerden yola ¢ikilarak, bu ¢alismada ilkdgretim matematik 6gretimine
ve literatiire katkida bulunmak amaci ile dogal sayilarin tarihsel gelisimi, gecmiste nasil
ogretildigi arastirilmis ve gilinlimiiz ilkogretim matematik O6gretim programi
incelenmistir. Yapilan kaynak taramalar1 sonucunda bilgiler derlenmis, birebir alinan
kisimlar tez i¢cinde, diger faydalanilan kaynaklar ise kaynakca boliimiinde gosterilmistir.

Birinci boliimde ilk ¢cag magara insanindan baslanmak {izere, Eski Misirlilar,
Mezopotamyalilar, Eski Yunanlilar, Romalilar, Hintlilerde dogal sayilarin gosterimi,
say1r sistemi kavrami ve dogal sayilarla islemlerin nasil yapildigi Orneklerle
aciklanmustir.

Dogal sayilarin tarihinin incelendigi bu calismada matematige katkilarinin
biiyiik oldugu asikar olan iinlii baz1 matematik¢ilerden de bahsedilmistir. Ayrica bu
boliimiin sonunda sifirin tarihinden bahsedilmis, bugiinkii kullandigimiz halinin nasil
olustugu ve sifirm 6nemi anlatilmustir. Ikinci béliimde ise giiniimiizde dogal sayilarin
Ogretimi ve dogal sayilarla islemlerin ilk defa Ogretilirken nasil bir yol izlendigi
orneklerle agiklanmustir. Incelemeler sonucunda gériilen farkliliklar ise iigiincii bliimde
karsilagtirilmis ve 6rneklerle ifade edilmistir. Son boliimde ise yapilan incelemeler ve
karsilastirmalardan yola c¢ikilarak matematik egitimine katki saglayacagi diisiiniilen
oneriler sunulmustur.



LITERATUR TARAMASI

Farkli tarih dilimlerinde ¢ogu medeniyet matematigi bir sekilde agirlamus,
matematigin gelisimine gesitli katkilar saglamistir. (Bayam, 2012) Matematigin ¢ok
kiiltiirlii ve ¢ok tarihli yapisini iyi analiz etmeden, matematikte yetkin olmaya olanak
yoktur. Bu dogrultuda matematigin gelisimine goz atacak olursak, matematigin tarih
sahnesine ilk ¢ikist giindelik ihtiyaglar1 karsilamak icin gelistirilmig basit sayma ve
Olgme islemleri bigiminde olmustur.

Cesitli 6grenme alanlarindaki kazanimlarin matematik tarihi kullanilarak
O0grenme ortamina tasindigi calismada, dgrencilerin basarilarinda deney grubu lehine
anlamli bir fark bulunmus, gerceklestirilen 6gretim, geleneksel 6grenme yontemlerine
gore Ogrenci basarisinda daha etkili olmustur

Tuncay (2012), Matematigin kokeninin sayma kavramina dayandigi
disiiniilmektedir. Tarihi boyunca insanoglu zaman, mesafe ve cesitli biiyiiklikleri
O0lcme, kaydetme ve paylasma ihtiyaciyla yilizlesmis, bu amagla c¢esitli yontemler
gelistirmistir.  Glinlimiize kadar wulasabilen kalintilardan anlasildigi  kadariyla
insanoglunun M.0.35.000 yilindan itibaren biiyiikliikleri sayrp kaydedebildigi
bilinmektedir.

Insanlar ellerinde var olan nesnelerin azalip-azalmadigmni1 anlamak igin sayma-
esleme benzeri yollara bagvurmuslardir.

Cogu toplum, say1r saymaya on parmagi ile basladigindan, su anda var olan
sayilama dizgelerinin ¢cogu on tabanina dayanir. Aritmetik tarihinde, ¢akil yigini1 dizgesi
onem tasiyan eski bir dizgedir. Insanlar bu metotla hesap sanatina baslamistir.

Tarih 6ncesi devirlerden baglayan matematik aradan gegen binlerce yil boyunca
geliserek bugiinkii halini almistir. Insanlik var olduk¢a matematik durmaksizin
gelisecek ve eskiden oldugu gibi yeni uygarliklara da hizmet edecektir.

[Ikdgretimden beri matematik 6gretim programlarinda yer alan ve matematigin
temel kavramlarini iceren dogal sayilar konusu ile ilgili pek ¢ok kavram yanilgisi tespit
edilmistir(Ozdes,2013). Temel matematiksel kavramlar1 tiim ydnleriyle dgrenmemis
Ogrenciler, sonraki kavramlari da tam olarak 6grenmede ve kavramlar arasindaki
iliskileri kurmada giigliik yasayacaklardir. Bu anlamda hem temel kavramlar, hem de
diger matematiksel kavramlarin tam olarak, tiim yoOnleriyle 6grenilmesine dikkat
edilmeli, kavramlarin tanilayici ve ayurt edici 6zellikleri fark ettirilmeli ve bir kavram
tam olarak 6grenilmeden bir digerine gecilmemelidir.

Ogretim esnasinda &gretilecek olan kavrama yonelik ornekler verildigi gibi
kavrama Ornek olmayanlarinda sunulmasi, kavrami ogrenci zihninde daha da
netlestirecektir.

Ogretmenler, hazirladiklar1 sinavlara islemsel bilgiyi dlgen sorularin yani sira
kavram bilgisini 6lgen sorulara da yer vermelidir.

Hazirlanan matematik 6gretim programi kilavuzlar1 ve matematik ders kitaplar1
ogrencilerin sahip olabilecegi kavram yanilgilar1 dikkate almarak hazirlanmalidir. Kitap
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yazarlar1 ve program tasarlayicilart bu ¢alismada ve farkli arastirmalarda tespit edilmis
olan kavram yanilgilarin1 inceleyerek, Ogretmenlere gerekli uyarilar1 kilavuzlarda
yapmali ve i¢erigi ona gore hazirlamalidirlar.

Albayrak M., Ipek S., Isik C. (2006)’ e gore oOgrencilerin taban aritmetigi
konusunda bilgi eksiklikleri ve ciddi kavram yanilgilar1 aragtirmada tespit edilmistir.
Matematik tarihinden faydalanilarak 60’lik taban kullanan Babillerin say1 sistemi temel
alinarak hazirlanan bir ders 6grencilerin hem ilgisini ¢ekebilir, hem de taban aritmetigi
konusunun kalic1 bir sekilde 6grenilmesine neden olabilir. Bunun gibi pek ¢ok konuda
matematik tarihinden yararlanmak kavramlarin 6grenilmesine fayda saglayabilir.

Say1 kavramimin dogada var olan, yasantimiza bir sekilde girebilen ¢okluk veya
nesneleri belirleme ve ifade edebilme amagh yiiriitiilen ¢caligmalarin sonucunda olustugu
sdylenebilir. Insan yasantisindan soyutlanamayacak olan sayma, ¢aglar boyu farkli
sekillerde (2' lik 5' lik 10" luk 12' lik 60" lik ... ) yapilmistir. Giiniimiizde kisiler
arasindaki iligkilerde yaygin olarak kullanilan sayma ¢esidi onarli saymadir. Okullarda
ogrencilere ilk olarak Ogretilmeye c¢alisilan sayma, yine onarli saymadir.

Onluk sistemin 6gretilmesi her ne kadar kolay gibi goriinse de elbette zor olan
yanlart da vardir. Yapilan arastirmalarda "6zellikle ilkogretimin ilk bes smifinda"
ogrencilerin basamak degerini kavramada ciddi sikintilar yasadiklari tespit edilmistir.

Smif ogretmenleriyle yapilan yiiz ylize goriismeler, istirak edilen 6gretmen
toplantilar1 ve hizmet i¢i egitim toplant1 sonuglar1 ile diger 6gretim elemanlarinin
izlenimlerinden Onluk Say1 Sisteminde genel olarak rakamlarm o6gretilmesi ve sayi
sisteminin kavratilmasi ile ilgili sikintilar yasandigi tespit edilmistir. Bu baglamda;
i)Rakamlarm 6gretilmesinde;

a- Kavramsal eksiklikler vardir.

b-Rakamlarm ifade ettigi anlama doniik ¢aligmalar yeterince 6nemsenmemektedir.

c- Rakamlar - sayilar arasindaki iligskiler geleneksel olarak ifade edilmeye ¢alisiimakta,
rakamlarin yaziliglarina da gereken 6zen gosterilmemektedir.

i1) Say1 sisteminin kavratilmasinda;

a-Onluk sistem i¢in yapilabilen agiklamalar yetersizdir.

b-Sistemin 6gretiminde basamak esasia dayali bir yol izleme yerine, gelenekse yada
rastgele denebilecek (1 ile 0'l yan yana yaz olsun on, 1 ile ikiyi yan yana yazdiginda 12,
iki tane 2'nin yan yana yazimi 22, ... 1'in yanina iKi tane sifir yazdin m1 eder 100, v.b.)
yaklagimlar kullanilmaktadar.

c-Ug basamakli sayilarin yazilmasi ve okunmasi g¢aligmalarmda basamak degeri
baglantili eksiklikler (6rnegin 6grencilerden "yiiz bir" yazmalari istendiginde bir kisim
ogrenciler 1001 veya Il yazmakta, v.b.)dikkate deger bulunmustur.

Say1 kavrami matematikte ilk ve en ¢ok kullanilan kavramdir. Matematik
ogretiminde ilk olarak gerceklestirilmeye ¢alisilan onluk sayma ¢esididir. Onluk sayma
basamak esasina dayali olusturulmus bir sistemdir. Bu durum sistemin 6gretiminde
onemli Olciide kolayliklar saglar. Saymada her on'a ulasildiginda sayinin admin



degismesiyle sayilarin ifade edilmesinde kullanilan rakamlarm istenildigi kadar
kullanilabilmesi basamak esasmin dnemli getirilerindendir.

Giinlik yasamdaki matematikten soz edildiginde ¢cogumuz, gidecegimiz yere
vaktinde varabilmek i¢in sabah kagta kalkmamiz gerektigini hesaplamakla baslayan ve
giin boyu evde, yolda, aligveriste, tv izlerken siiren dort islemli hesaplamalar1 ya da
sayma iglemlerini anlariz. Oysa yasamimizdaki matematik yalnizca bunlardan olugmaz.
Sayilar olmadan diisiiniirken de giiniin 6nemli bir bolimiinde matematik kullantyor
olabiliriz. Bir sorunu ¢6zerken elimizde olanlari siralar, bunlardan yola ¢ikarak
coziimler iretir, bulduklarimizin sonucglarmni irdeler, sonuca en kisa yoldan ulasmaya
calisiriz. Kuskusuz her diisinme matematiksel degildir, ama sorun ¢6zmede
matematiksel diisiinmenin katkis1 da yadsmamaz.(Umay A., 1996) Insanlar matematigi
okuma-yazmay1 bilmeden, anadilini Ogrendigi gibi sezgileriyle Ogrenir. Nasil
konusurken sozciikleri ard arda belli kurallar ve yapilara uygun olarak siraliyorsak
disiiniirken de matematiksel pek cok kavram ve teknikleri kullanarak bir diisiinme
zinciri olusturabilir, problemlerimize ¢oziimler {iretebiliriz. Sayilar ve islemler ayni
dildeki harfler ve dilbilgisi kurallarina benzer. Bizler matematigi alir ve amacimiza
uygun sekilde kullaniriz.

Matematik sadece bilim adamlarma 6zgli olmayan, giinlilk yasamda etkili olan
ve herkesin belli bir 6l¢iide mutlaka bilmesi gereken bir disiplindir(Turanli N., Kegeli
V., Tirker N., 2007) Yaratic1 diistince ve akil ylriitme siireglerini gelistirdigi ve bir
anlamda tilkelerin gelismislik seviyesini etkiledigi i¢in matematik egitimi bliyiikk bir
Onem tasimaktadir. Matematik derslerinde basarinin diisiik olmasmin en Onemli
sebeplerinden biri kavram yanilgilaridir. Kavram yanilgilar1 tespit edilmeli ve
yanilgilar1 azaltict veya yok edecek ders materyalleri gelistirilmelidir. Son yillarda
iilkemizde kavram yanilgilar1 ile ilgili calismalarda bir artis gézlenmistir. Bu ¢alismalar
daha ¢ok geometri, analiz ve cebir konularina yoneliktir. Yanilgiya diisiilen noktalar,
ogretmenlerin de dikkat etmedigi; ders kitaplarinda vurgulanmayan kavramlardir.
Ayrica sorularin hazirlanma asamasinda oOgretmenlerle yapilan goriismelerde bu
yanilgilarin bir kismina 6gretmenlerin de sahip oldugu goriilmiistiir.



METHOD

Calismanimn birinci bolimiinde sayilarin tarihi arastirilirken ulagilabilen kaynaklar
tarannustir. Ve kaynaklarm taranmasi sonucunda giiniimiiz rakamlarinin Ik Cag
Magara insanindan baslanmak iizere bugiin kullandigimiz rakamlarin temellerinin
atildig1 Hintlilere kadar gegmis toplumlarda nasil kullanildigi, sayilarla islemlerin nasil
yapildigi kaynaklar derlenerek anlatilmistir.

Ikinci boliimde ise giiniimiizde kullanilan rakamlarin nasil kullanildig1, nasil dgretildigi
ve sayilarla iglemlerin nasil yapildig1 gecmis ve glinimiiz MEB miifredatlar1 ve giincel
kullanilan ilkokul ve ortaokul matematik ders kitaplar1 incelenerek anlatilmistir.

Ugiincii boliimde ise birinci ve ikinci boliimdeki benzerlikler ve farkliliklar ortaya
konularak gecmis ve giiniimiiz karsilastirmasi yapilmistir.

Son boliimde ise bulgular ve Oneriler bir arada verilmistir. Karsilagtirmalar sonucunda
fark edilen bazi eksiklikler ortaya ¢ikarilmis ve bu eksikliklerin nasil giderilebilecegine
dair oneriler ve sonu¢ sunulmustur.

Gegmiste sayillarmn  nasil  kullamildigr arastirilirken ulagsilabilen kaynaklardan
faydalanilmis olmasi ¢alismay1 sinirli kilan etmenlerdendir.

Calisma nitel arastirma yontemi kullanilarak olusturulmustur. Nitel arastirma yontemi
daha ayrintil1 bir incelemeye olanak saglayacagi i¢in tercih edilmistir.

Prof. Dr. Mustafa Ergiin’ e gore baslica iki arastirma metodu vardir. Bunlar niceliksel
ve niteliksel aragtirma metodudur. Psikoloji, sosyoloji, antropoloji, egitim gibi sosyal
bilim alanlarinda insan ve toplum davraniglar1 incelenmektedir. Bu davraniglar1 sayilarla
aciklamak zordur. Olgiimler bize kag kisinin nasil davrandigmi gdsterir, ama “nigin?”
sorusuna cevap veremez. Insan ve grup davranislarmin “ni¢in”ini anlamaya yonelik
arastirmalara niteliksel (“qualitative”) arastirma denir. Insanlar nigin bdyle davranir?
,Kanaatler ve vaziyet alislar nasil olusur?, insanlar cevrelerinde olup bitenden nasil
etkilenir?, Kiiltlirler ni¢in ve nasil gelisir?, Sosyal gruplar arasindaki farklar nelerdir?
gibi sorulara diinyanin sosyal yoniiyle ilgilenen nitel arastirmalar cevap vermektedir.
Nitel arastirma bir sosyal olayr dogal ortami ve dogal olusumu icinde tasvir eder.
Deneysel nicel arastirmalar gibi olaymn degiskenleriyle oynamaz. Nitel arastirma bir
durumu iliski baglantilar1 i¢inde anlamaya c¢alisir. Bir olay1 etkileyen degiskenleri
kendisi ortaya ¢ikarir.



BULGULAR
1. BOLUM

GECMISTE DOGAL SAYILARIN OGRETIiMi

1.1. Tlk ¢cag magara insam ve sayilar

IIk ¢cag magara insanmin ne zaman saymay1 6grendigi bilinemiyor. Bugiin ilkel
kabilelerin sayma usuliiniin ilk ¢ag magara insanininkine benzedigi diistiniiliiyor.

Ik ¢ag magara insan1 gecen zamani, mevsimlerin ve aylarin dongiisiinii atilan bir
centik ile sayiyordu. Sahip oldugu hayvanlarin sayisini bilip, azalma olup olmadigini
anlamak i¢in ve avladiklar1 hayvanlarin sayisin1 belirlemek i¢in ya yasadiklari
magaranin duvarma ¢izgiler ¢iziyorlardi ya da bir aga¢ dalmna centikler atiyorlardi.
Bazen de iplere diigiim atarak ya da ¢akil taglarini kullanarak sayiyorlardi.

Cagimiz ilkel kabilelerinde, Afrika, Avustralya ve Kuzey Amerika’da bulunan
Eskimolar, ilk ¢ag magara insanmnin kullandig1 sayma sistemini benzer sekilde hala
kullanmaktadirlar.

Magara duvarina ¢izilen ¢izgiler, aga¢ dallarina atilan centikler, iplere atilan
diigiimler ve ¢akil taslar1 ile sayma birebir esleme ile yapilirdi. Ornegin, koyunlarmin
eksildigini fark eden biri birebir esleme yaparak ne kadar eksilme oldugunu
anlayabilirdi.

Ik ¢cag magara insan1 kil tabletler ya da kesilmis aga¢ dallarina ¢entikler atmaya
basladiginda sayilar1 ilk defa yazili olarak ifade etmeye baglamistir.

Giiniimiize ulasan en eski matematiksel nesne M.O. 35000 yilina ait oldugu
diisiiniilen Swaziland’in Lebombo dagindaki Border Magarasinda bulunan Lebombo
kemigidir. Bu kemik, tizerinde 29 ayr1 ¢entik bulunan bir maymunun kaval kemigidir.

Tarih Oncesine ait bir kanit ise, Belgikali jeolog Jean de Braucourt' un 1960
yilinda Nil nehri yakinlarinda Ishango Bélgesinde, buldugu Ishango Kemikleridir.

Sekil 1. Ishango Kemigi
(http://sahmath.com/w/wp-content/uploads/400px-Ishango_bone.jpg)

Ishango kemikleri de Oncekiler gibi maymun kemigi {izerine g¢entikler atilarak
olusturulmus bir matematik gerecidir. Tahmini olarak M.O. 20 000 veya biraz daha eski
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bir doneme ait oldugu disiiniiliyor. Simdi Briiksel’de, Belgika Dogal Bilimler
Enstitiisii' niin 19. katinda sergilenmekte olup, 6zel istek {izerine goriilebilmektedir.

1.2. Eski Misirhlar (M.O. 3300)

1.2.1. Say1 Sembolleri

Eski misirlilara ait say1 sistemi bilinen en eski sistemlerden biridir. Eski Misirlilar
sayilar1 ifade etmek i¢in “hiyeroglif (resim yazsis1)” kullanmiglardir.

Lomom om o U
L || 0momo H} ne

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 100

NAL IpPLIK
pUSOMU

i \ » cenceL

10 000 100 000 1 000 000

LOTUS (Ni_I-UFER) PARMAK  KURBAGA DUA EDEN ADAM
¢IgEST

Sekil 2. Eski Misirlilarda say1 sembolleri

(http://www.mitolojivesembolizm.com/hrglph.htm)

Eski Misirlilarin kullandiklar1 sayr sistemi ilk ¢ag magara insanmin kullandigi
sayma sisteminin biraz daha gelistirilmisidir.Eski Misir aritmetigi hakkindaki bilgiler
papiriis tomarlarindan elde edilmektedir.

Papiriis: Papiriis bir bitki ve
bu bitkiden yapilmis kagidin
adidir. Misirda Nil kiyisinda
yetisen bir ¢esit kamis.

Sekil 3. Papiriis Kagidi

(http://www.toplumdusmani.net/modules/wordbook/entry.php?entryl D=2246/papirus-
nedir+papirus-ne-demek)
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Bugiin bilinen papiriisler; bilim tarihinde M.0:1900-1800 yillarma ait Kahun ve
Berlin matematik papiriisleri ile, M.O. 1700-1600 yillarina ait Hiksoslar déneminden
(M.O. 1788-1580) kalma Rhind ve Moskova matematik papiriisleridir. Misir
matematigi hakkindaki diger kaynaklar birkag parsdmen tomari ile kil ve tahta tabletlere
dayanmaktadir.

1.2.2. Say1 Sistemleri ve Sayilarla islemler

Eski Misir sayma sisteminde gruplamalar onluk sisteme gore onarhk
yapiliyordu. On adet bir yazisin1 bir adet “nal resmi(10)” ile, on adet “iplik
diiglimiinii(100)” bir adet lotus ¢igegi resmi(1000) ile, on adet “parmak resmi(10 000)”
bir adet “kurbaga resmi(100 000)” ile ifade etmislerdir. Diger sayilar1 gostermek i¢in ise
sayilar tekrar edilerek yazilmistir.

Misir sayilart ile sayilarin gdsterimi asagidaki gibi oluyordu (Misirhilarda
sayilarm gdsteriminde kullanilan semboller basamak degerine gore sagdan sola ya da
soldan saga dogru olmak zorunda degildi, hatta sayilar1 ifade eden semboller karisik
olarak da yazilabiliyordu. Ancak igslem yaparken kolaylik saglamasi acgisindan bundan
sonra Ki sayilar sagdan sola dogru yani en kiicik basamaktan baslanarak
gosterilecektir.) :

23 sayist NN | | |

121 sayist @NN |

254 sayis1 @ @NNNNN | | | | ile gosteriliyordu.

Maisir sayilari ile toplama gikarma, sembollerin bir arada yazilmastyla gosteriliyordu.
g7+13=nnnnnnnn| [ [ [ ||| +n]]]| sonug

=nnonnnnnn [T
Y

= NNNNNNNNN N = @ (yani bir tane diigiim(100))

Misir sayilari ile garpma bolme yapmak toplama ¢ikarma yapmak kadar kolay
olmuyordu bunun i¢in misirlilar ¢iftleme metodunu kullandilar.

Ornegin; 14 x 22 islemini yaparken 14 {in altina 1 den baslayarak 14 ii
gecmeyecek kadar sayilar bir dncekinin iki kati olacak sekilde yazilir. Daha sona 22°nin
altina ise bu sayilara karsilik gelecek kadar ilk dnce garpilacak olan ikinci say1 yani 22
yazilir ve iki siitun ayn1 uzunluga gelene kadar iki kat1 alinir.



14 x 22

1 22
*2 44
*4 88
+ *8 176

Ik siitundan toplami 14°ii veren sayilar isaretlenir “8+4+2=14" . ikinci siitunda bu
isaretli sayilara karsilik gelen sayilar toplanir ise ““ 44+88+176=308" say1s1 elde edilir ki
bu say1 14 ile 22’nin ¢arpimi 14x22=308e esittir.

Misirlilar 10 ile carpip bolmeyi kolayca yapabilirler. Carpma islemi yaparken 10
ile carptiklar1 simgenin yerine onun on kat1 olan simgeyi, bolme islemi yaparken 10’a
boldiikleri simgenin yerine o simgenin onda biri olan simgeyi koyarlar.

Misirlilarda bolme islemi carpma islemi ile benzerdir.

Ornegin; 2016 : 16 islemini yaparken 16 nin altna 16dan baslamak iizere sayilar
2016’y1 gecmeyecek sekilde her say1 bir dnceki saymin iki kat1 alinarak yazilir ve bu
sayilara karsilik gelecek sekilde 2016’nm altma ise 1 den baglayarak sayilar bir
oncekinin iki kat1 olacak sekilde yazilir.

2016 : 16
1 16
2 32*
4 64 *
8 128*
16 256*
32 512*
+ 64 1024*

Ikinci siitunda toplami 2016’y1 veren sayilar “1024+512+256+128+64+32=2016"
isaretlenir ve bu sayilara karsilik gelen birinci silitundaki sayilar toplandiginda
“2+4+8+16+32+64=126" sayist elde edilmis olur ki bu sayr 2016 sayismnin 16ya
bolimii 2016:16=126"ya esittir.



1.3. Mezopotamyahlar (M.O. 2500)

1.3.1. Say1 sembolleri

Mezopotamyalilarin iki farkli say1 gosterim bi¢imi oldugu tarihi belgelerden
anlasilmaktadir. Ord. Prof. Dr. Aydin Sayili’nin arastirmalarina gore; Mezopotamyalilar
¢ivi yazist bulunmadan 6nce resim yazisi kullaniyordu, ¢ivi yazisinin bulunmasindan
sonra ise farkl bir say1 gosterim bigimi kullandiklar1 anlagilmaktadir (Sayili A. , 1982).

Mezopotamyalilarin ¢ivi yazisi doneminden 6nce, resim yazisi (hiyeroglif) ile

kullandiklar1 bilinen en eski Mezopotamya say1 sembolleri;

Tablo 1. En eski Mezopotamya say1 sembolleri

Bugiin kullandiSimz En Eski Mezopotamya Ifade edilen sekil
emboller sembolleri
1 D Eiigiik beyzi bir sekil
veya " D" harfi
10 O Eiiciik bir cember (yuvarlak)
10 savisyu temsil eden
100 O cemberden biraz daha
biiviik cember
60 D Biiyiik D harfi
600=60x10 B
Yukandakilerden biraz
=&)<
3600=60 O daha bityiik gember
36000=602x10 Q

(http://www.angelfire.com/planet/matematikce/mezoparl.htm)
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Mezopotamyalilarin ¢ivi yazisi ile kullandiklar1 say1
Babil sayma diizeni);

Tablo 2. Mezopotamya Babil sayma diizeni

sembolleri (Mezopotamya
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14 (XS
- <

20 TS
25 €Y

34

35

L
ot

o EF
-

‘ 1 <Y 21 Y |3 &Y |a KT |s 4?
2 12 LYY | 22 <TY |32 £&TY |az _&W 52 41‘1’
: 2 LTIV | 22 RCTIV | 55 &CTIY | oo KTV |, vyy

« T
o

538

36

ﬂﬁﬁ%%ﬁiqﬂ

7 17 (? 27 ‘«? 37 "(‘«? - é?
5 18 -(W 28 ‘«W 38 «(W a8 &W

. o T | 20 AT | T |0 LT | <&FF
10 20 30 el 40 ‘é’ 50 4 594%’

(http://sahmath.com/w/wp-content/uploads/Babylonian_symbols.gif)

M.O. 2000 yillarinda Mezopotamya’da yasayan Babiller kil tablet iizerine sitiliis
(sytlus) adi verilen tahta pargasi ile yazarlardi. Babilliler sayilar1 yazarken iki tane
sembol kullaniyorlard:.

Babil sayma diizeni ise esas itibariyle iki sembole dayanmaktadir ancak; bu iki
sembol ve bu sembollerin tekrarlanmasi ile yeni semboller olusmus ve bdylece say1
sisteminde 59 sembol kullanilmistir ve gruplandirmalarin1 60°lik olarak yapmuslardir.
Litfi Goker’e gore Babilliler ilk defa sayilarda basamak fikrini gosterdiler. Ve sayilari
sagdan sola dogru yazarak ifade ederlerdi (Goker L. , 1997).

1.3.2. Say1 Sistemi ve Sayilarla Islemler

Resim yazis1 doneminde kullanilan en eski Mezopotamya rakamlar1 olarak bilinen
sembollerde 1 ve 10 rakaminmn esas alindigi goriilmektedir. Ayrica 60, 600, 602, 60°
gibi sembollerde kullanilmistir. Bu sembollerin kullanilmis olmas1 Mezopotamyalilarin
altmis tabanli (seksimal) bir say1 sistemi kullanmis olduklarini isaret eder.

Prof. Dr. Ali Ulger bir yazisinda Mezopotamyalilarm 60 tabanmi kullanmas: ile

ilgili soyle bir agiklamada bulunmustur:

“Saatin 60 dakika, giiniin 24 saat ve dairenin 360 dereceye boliinmiis olmasi bize bu
say1 sisteminden kalan miraslardan sadece bir kagidir. Mezopotamyalilarin 60 tabanlt
bir say1 sistemi se¢mis olmalarinin nedeni bilinmemektedir. Bu konuda ileri siiriilen
belli-bagli ti¢ goriis ya da varsayim sunlardir.

1) 60 sayisinm 2,3,4,5,6,10,12,20,30 gibi ¢ok sayida bolenleri olmasi onu giinliik
hayatta ¢ok kullanisli kiliyordu; bu nedenle 60 tabanli bir say1 sistemi se¢mislerdir.

~11 ~
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2) 60 tabanli say1 sisteminin se¢iminden Once, o bolgede 10 ve 12 tabanli sayi
sistemlerini kullanan medeniyetler olmustur. Daha sonra gelen bir medeniyet, daha
onceki 6l¢ii birimleriyle uyum saglamak i¢in, 10 ile 12 nin en kii¢iik ortak kat1 olan 60
‘1 say1 sistemlerinin tabani olarak almiglardir.

3) 60 tabanli say1 sisteminin se¢imi, bir eldeki, bas parmak hari¢, dort parmakta bulunan
iic eklem yerini o zamanin insanlar1 say1 saymak i¢in kullaniyorlardi; 4 parmakta 12
eklem yeri oldugu ve bir elde de bes parmak oldugu i¢in bu iki saymin ¢arpimi olan 60
1 say1 sistemlerinin tabani olarak almislardir. Bu konuda goriisler bunlardir. Eger bir giin
60 sayismm ni¢in se¢ildigini izah eden bir tablet bulunursa o zaman gergek
anlasilacaktir.” [38]

Mezopotamyalilar resim yazisi ile 6rnegin; 472 sayisini gostermek i¢in 4 tane
biiylik ¢ember (400), bir tane biiyiik D harfi (60), 1 tane kii¢iik ¢ember(10) ve iki tane
kiigtik D harfi kullaniliyorlarda.

472= OO0O0DoDD
Civi yazisi ile ise;
424000=1.60°+57.60°+40

T &% R X

1,57,46,40 = 424000

Sekil 4. Civi yazisi ile 424000 sayisinin gosterimi
(http://sahmath.com/?p=217)

Mezopotamyalilarda toplama ve ¢ikarma islemleri rakamlarin yan yana yazilmasi ile
yapiliyordu, ¢carpma bolme islemlerinde de ayni1 yontem kullaniliyordu ancak bu sekilde
bu islemleri yapmak oldukca zordu bu yiizden ¢arpim tablolar1 kullaniyorlardi. Carpma
islemi i¢in kullan tablodan 6rnek verilecek olunursa (giiniimiiz sayilariyla asagidaki gibi
gosterilir) ;

o5x1=5 o5x6=30 5x11=55 5x16=1,20  5x30=2,2
5x2=10 S9X7=35 ox12=1 ox17=1,25  5x40=3,20
o5x3=15 o5x8=40 5x13=1,05 5x18=1,35 5x50=4,10
o5x4=20 5Xx9=45 o5x14=1,1 5x19=1,35

5x5=25 5x10=50 5x15=1,15 5x20=1,40
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6x1=6

6x2=12
6x3=18
6x4=24

6x5=30

6x6=36
6X7=42
6x8=48
6x9=54

6x10=1

6x11=1,06
6x12=1,12
6x13=1,18
6x14=1,24

6x15=1,30

1.4. Eski Yunanhlar (M.O. 600)

1.4.1. Say1 Sembolleri

Eski Yunanda kullanilan ilk say1 sitemi, onluk sitemde olup, daha once Eski
Misirlilarin - kullandiklarindan yontem olarak pek farkli degildi. Belirli sayilarin
sembolleri vardi ve tiim sayilar bu sembollerle ifade ediliyordu.

Fakat bu sistemde, Misir’da kullanilandan farkli olarak, biiyiik sayilar, kiiciiklerin
yan yana yazilmasiyla degil, kiigiiklerin birlikte kullanilmasiyla olusturulan yeni
sembollerle ifade ediliyordu. Ve bu yeni semboller tek tiirli degil, yoresel olarak

degisiyordu.

Yunanlilar tarafindan M.O. 450 ile M.0O.85 yillar1 arasinda kullanilan bir say1 sistemi
ise “HERODONIAN” diye isimlendirilen asagidaki sistem idi.

Tablo 3. Antik Yunan Sayilar1

6x16=1,36
6x17=1,42
6x18=1,48
6x19=1,54

6x20=2

6x30=3

6x40=4

6x50=5

A|lPIH|[F[X|FP[M|P
10 S0 100 | S00 1000 | SO00 | 10000 | SOO00
O ST T CEEEN O R R (S I N
L 2 3 4 S 6 T = =) 10

(http://brahms.emu.edu.tr/ersin/documents/mate%20417/MATE%20417 -

%20Donem3.pdf)

Yunanlilarda sayilar, sayilar1 ifade etmekte kullanilan kelimelerin ilk harfiyle
gosterilmistir. Bu sistemden sonra, ikinci olarak Antik Yunan doneminde alfabetik say1
sistemi kullanilmistir. Bu sistemde sayilarin sembolleri alfabenin harfleri idi.

~1
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Tablo 4. Alfabetik Yunan sayilari

ALFABE SEMBOLLER,

1 Alpha o 60 Kl -
3 Beta 5 70 Omicron o
3 Gamma ? 80 Pi T
4 Delta & 90 Koppa ¢
5 Epsilon 2 100 Eho P
6 Digamma S 200 Sigma g
7 Zeta L 300 Tau 1

8 Eta n 400 Upsilon v
9 Theta 8 500 Phi ©
10 lota 1 00 Chi x
20 Kapa - 700 Psi v
20 | Lembda : 800 Omega o)
40 Mu m
56 — . 900 San D)

Onceki sistemde oldugu gibi bu sistemde de daha biiyiik sayilar, kiiciiklerin
beraber kullanimiyla olusturulan yeni simgelerle gosteriliyordu.

1.4.2. Sayi Sistemi ve Sayilarla islemler

Antik yunanda kullanilan ilk say1 sistemi, onluk sistemdir. Bu sistem Misirlilarin
kullandiklar1 sistemden pek de farkli degildir.

Biiylik sayilar igin; birim saymin soluna yerlestirilen virgiil isareti, verilen
saymin bin ile ¢arpilmis halinin gdsteriyordu. Ornek olarak ,B sayis1 2000 sayisini
gosteriyordu 1-9999’°a kadar olan sayilarin sagina yerlestirilen M harfi saymin 10000 ile
carpilmis halini gdsteriyordu. Ornek olarak SM sayis1 40000 sayisini, vM sayis1 500000
sayisini gosteriyordu.

Daha da biiyiik sayilar igin 10000 sayisinm iistleri kullanildi. Ornek olarak eMM
sayis1 5x10000° sayisin1 gosteriyordu. Saymimn alfabeden ayirt edilebilmesi igin saymin
sonunda bir tirnak isareti veya rakam gosteren harflerin iistiine ¢izgi konuyordu.

Sayilar1 yazarken en solda en biiyiik rakami ve en sagda ise en kiigiik rakami
kullaniyorlardi. Sayi yeteri kadar agik oldugu zaman virgiil isaretini kullanma ihtiyaci
duymuyorlardi. Ornek olarak; Carpma islemini, dnce biiyiik sayilarmn ¢arpim ile
baslayarak kiiciiklerin ¢carpimi ile islemi bitiriyor ve daha sonra bunlarin tiimiinii
toplayarak ¢arpimi elde ediyorlardi.

~ 14 ~



Ornegin;

e 25x36 = (20+5)x(30+6)=20x30+20X6+5x30+5x6 = 900
e G AE =200+30+5=235
e 7O =700+80 +4 =784

1.5. Romahlar (M.S. 400)
1.5.1. Say1 Sembolleri ve islemler

Tablo 5. Roma Rakamlari

Roma sayma 1 v X L C D M
diizeninde

Onluk sayma _ _ -

diizer 1 5 10 50 100 500 1000

[Ik defa Romalilar tarafindan kullanildig1 icin Roma rakamlar1 admni alan bu
semboller, Romalilarin alfabelerinden 7 ayr1 harf, rakamlar1 gostermek i¢in kullanilird1.

Roma alfabesinin harfleri kullanilarak elde edilen rakamlara Ornek verilecek
olunursa;

200=CC B0=XXXXXX=IVC
100-10=900= XC 49#1C 49=XLIX
10+1=11=XIl 54=LIV 43=XLIII
100+10=110=CX 63=LXII 505=VD

Kiiciik deger ifade eden harflerin soluna biiyiik deger ifade eden harf yazildiginda, bu
deger cikarilarak sonug¢ elde edilebilir. Kiigiik degerli harfler, biiyiik degerli harflerin

soluna yazildiginda, biiyiik degerlerden kiigiik deger ¢ikarilarak farki gosteren say1 elde
edilir.

Roma rakamlar1 yazilirken kullanilan 7 ayr1 harf i¢in bazi kurallar vardi. Bu
kurallar su sekilde agiklanabilir; I, X, C harfleri ligten fazla yan yana gelmez; V, L, D,
M harfleri de birden fazla yazilmaz. I, sadece X ve V den ¢ikarilabilir; X, sadece L ve C
den ¢ikarilabilir; C, sadece D ve M den ¢ikarilabilir.
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Roma sayma sistemi toplama ve ¢ikarma islemine dayanir, bu sistemde ¢arpma ve
bolme yapabilmek olanakli degildir. Ayrica roma sayma sisteminde basamak kavrami
yoktur ve bir tabana dayanmaz.

CCXXXII 232 MMCCCII 2302
CCCCXlI 413 + MCCIlII 1203
MCCXXXI 1231 MMMDV 3505
+ MDCCCLII 1852
MMMDCCXXVIII 3728

1.6. Hintliler (M.S. 700)

Hintliler sayilarin gdsteriminde iki farkli rakam grubu kullanmiglardir. Bunlar
dogulular arasinda kullanilan Hint Rakamlar1 ve batililar arasinda kullanilan Gubar
Rakamlaridir.

“Basamak degeri sisteminde yeni sembol iiretmek yerine, kullanilan rakamlarin
pozisyonu ve siras1 bilyiik sayry1 belirtmektedir. Uzerinde numaralar bulunan ilk metin
Kharosthi el yazmasidir. Bu metin bugilinkii Afganistan’da bulunmus olup, sagdan sola
dogru yazilmis bir metindir. Basamak degeri kullanimina iliskin veriler icermemektedir.

Diger bulgu da M.0.1000 de yazildig1 diisiiniilen Brahmi metnidir. Bu metinde
ilk defa rakamlarmm sembolleri belirtilmistir ve bu metin Hindistan yarim adasinda
bulunan diger tiim metinlere kaynak olmustur.

Bugiin kullandigimiz ondalik sistemin ve basamak degeri mantiginin ilk olarak
iceren metin ise M.0.100 yilindan kalma oldugu tahmin edilen Nagri metnidir.”
(Tuncay, N. ,2012)

Giiniimiizde kullandigimiz sayi sistemine Hint-Arap sayi sistemi diyoruz.
Ondalik basamakli say1 sistemi, Hindistan'dan Arap yarimadasina, oradan da islam
Imparatorlugu'nun genislemesine parelel olarak Kuzey Afrika ve Endiiliis iizerinden
Avrupa'ya ulasmistir. [45]
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Tablo 6. Hint sayilar
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(https://matematikkolik.files.wordpress.com/2011/04/rakaml.jpg)

16. yy’a kadar rakamlar 9 tane idi. 16. yy da rakamlarin seklinin degismesi ve
sifirm katilimiyla on rakam olarak farklilagsmistir.
Ayrica Hintliler de onluk say1 sistemi kullanmiglardir.

Bazi1 Onemli Matematikgiler

Archimedes (Arsimet) (M.O. 287-M.O. 212)

Eski Yunan matematikgi ve fizikg¢isidir.
Geng yasta 6grenimini tamamlamak ve iinli
bilim adam1 Eukleides’ in derslerini izlemek
tizere Antik ¢agn kiiltiir merkezi olan
Iskenderi’ ye gitti.

Yer kiirenin ¢evresini zamanina gore
cok iyi bir yaklasimla veren Eratusthenes ile
tanist1. Yurduna dondiikten sonra kendini
tamamiyla ilmi ¢aligmalara adad.

Matematik, fizik ve astronomi tizerinde
calists. I1k olarak Arsimet daire cevresinin
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capina oran olan pi sayisini (n = 22/7 = 3,14...), daire i¢ine ve digina ¢izilmis diizgiin
cokgenler yardimiyla yaklasiklikla veren bir metot ortaya koydu.

Cok biiyiik sayilar1 kolaylikla belirtmeye yarayan bir yontem bularak Yunan
say1 sistemini gelistirdi. Yaylarm toplama ve ¢ikarma formiillerini buldu. Koniklerin
(elips, parabol, hiperbol) kendi ¢evresinde donmesiyle olusan geometrik sekilleri
inceledi. Arsimet ‘in mekanik alanda da basarilar1 vardir. Sonsuz vidanin hareketli
makaranin, palanganin Ve disli ¢arkin bulucusu olarak taninir. “Bana bir dayanak
noktas1 gosterin diinyay1 yerinden oynatayim” s6zii Arsimet’e aittir. [40]

Kurumsal ¢aligmalar1 yaninda bazi pratik ¢caligmalar1 da vardir. Bunlardan en
iinliisii rivayete gore; italya'da Sicilya Adasi'nin giineyinde bir kent devleti... Syracusa.
Kral Hieron kuyumcularina altindan bir sa¢ ismarlamistir. Tag kisa siirede islenir ve
getirilir.Ne var ki sarayin kuyumcularmin altina giimiis karistirdiklarindan stiphe
edilmektedir. Kral, ¢ok sevdigi ve giivendigi bilge adami, Arsimet'i cagirir, durumu
anlatir ve, "Tacimin saf altindan olup olmadigini anlayabilir misin?" diye sorar, "Fakat
sakin denemelerin sirasinda tacima zarar verme." O gliniin sartlarinda ¢ok zor bir
problemdir bu. Clinkii milattan 6nceki yillarda gegmektedir olay. Yani bundan yaklasik
2200 yi1l kadar once.

Arsimet giinlerce, gecelerce diisliniir sorunun yanitini. Kuyumcular, isinin
ehlidir. Boyle bir hile yaptilarsa bile, bunu goriiniisten anlamak neredeyse imkansizdir.
Tarihte Arsimet'in bir giin ¢iplak bir halde hamamdan ¢ikip eve dogru kostugu ve
"Euroka!" diye bagirdig1 anlatilir. Yani "Buldum!" diyerek.

Gergekten de sorunun yanitini1 bulmustur iinlii filozof. Hem de hi¢ ummadigi bir
yerde ve hi¢ ummadig1 zamanda. Kiivete girdiginde, su kiivetin kenarlarindan tasar. O
an aklinda bir simsek cakar. Tac1 da suya batiracak ve ne kadar su tastigimi 6lgecektir.
Daha sonra, tagla ayni agirlikta bir altin kiilgesini de ayni sekilde suya batiracak ve bu
kez tasan suyun hacmiyle karsilastiracaktir.
Her iki durumda tasan su miktarlar1 esit ¢cikarsa tacin saf altindan oldugu anlasilacaktir.
Ne var ki, sonug boyle ¢ikmaz. Tacin tagirdig1 su miktar1 daha fazladir. Arsimet daha
sonra taca karistirilan giimiis miktarini da hesaplar.

Kuyumcularin cezalandirilmasiyla sonuglanan bu olay, Arsimet ilkesi olarak
bilinen ilkenin ortaya ¢ikmasini saglayacak, sivilar iizerine yaptigi deneyler sonucunda
Arsimet su degismez ilkeyi ortaya koyacaktir.

Bir nesne siviya batirildiginda tasirdig1 sivinin agirligma esit bir kuvvetle yukari
itilir. Suya batirilan cisim, tasirdig: sivinin agirhigindan agirsa batar; agirhgi, tasirdigi
suyun agirhgma esitse yiizer.[41]
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Pythagoras ( Pisagor) (yaklasik M.O. 580- M.O. 500)

Pisagor, M.O. 580-M.0.500 tarihleri
arasinda yasamis olan Iyonlu filozof, matematikgi
ve Pisagorculuk olarak bilinen akimin
kurucusudur.

En 1iyi bilinen 6nermesi; ad1 ile anilan
Pisagor Teoremidir. “ Sayilarin babasi1” olarak
bilinir. Pisagor ve 6grencileri her seyin matematik
ile ilgili olduguna; sayilarin nihai gercek
olduguna; matematik araciligtyla her seyin tahmin
edilebilecegine ve dl¢iilebilecegine inanmislardir.

Kendisi filozof yani bilgeligin dostu
| olarak adlandirilan ilk kisiydi. Pisagor

diisiincelerini yaz1 ile yaymadigi i¢in onun

hakkinda bildiklerimiz dgrencilerinin yaziklarinda
anlattiklar1 ile sinirhidir. Pisagor’a atfedilen bir¢ok eser gercekte onun 6grencilerinin
olabilir.

Sisam adasinda dogan Pisagor, Pherekydes’in 6grencisi oldu, onun 6liimiinden
sonra Hermodamas’in 6grencisi oldu. Yurdundan ayrilarak Misir’a geldi. Antiphon’un
“ Erdemde Sivrilenler Uzerine” adl1 eserinde sdylendigine gdre, Misirlilarin dilini
ogrendi. Daha sonra Sisam adasina geri dondiigiinde yurdunun tiran Polykrates’in
baskis1 altinda oldugunu gériince italya’nim giineyindeki bir Yunan kenti olan Kroton’a
gitti. Burada efsanevi sarkici Orpheus’un kurdugu Orfeusgulugun etkisinde gizli dinsel
bir topluluk kurdu. Kroton’da kurdugu bu topluluk siyasi bir rol de iistlenmistir.
Topluluktakiler kendilerini matematik¢iler (mathematikhoi) olarak adlandiriyorlarda.
Bunlar okulda yasiyorlardi ve kisisel hi¢bir seye sahip degillerdi. Ruh goc¢ii 6gretisi
etkisinde et yemiyorlardi. Komsu bolgelerde yasayan dgrencilerin de katilmalarina izin
veriliyordu. Bu dgrenciler ise dinleyiciler olarak adlandiriliyorlardi. Matematikgilerin
tersine dinleyicilerin et yemelerine ve kendi esyalarina sahip olmalarina izin vard.

Bahmagupta Hindistan’da yasamis,
matematik ve astronomi Uzerine Onemli eserler

: & yazmistir. Bunlar arasinda ozellikle

Sh ;' Brahmasphutasiddhanta  (Evrenin  Acilis1) ¢ok
o

d 1w"



{inliidiir. Bu kitap 25 bdliimden olusmaktadir. Ikinci bir eseri ise Khandakhadyaka’dur.
Bu kitab1 665 de 67 yasinda iken yazmustir. O devirde Hindistan’daki matematik
diinyasinin = merkezi sayillan Ujjain’deki goézlem evinin basma  getirildi.
Brahmagupta’nin sifir sayisini bulan kisi oldugu sanilmaktadir. [45]

Sifirm bu giinkii anlamdakine en yakin kullanima,

Brahmagupta'nin Brahmasputha Siddhanta adli eserinde anlatilmaktadir. MS 628
tarihini tagiyan bu eserinde Brahmagupta, sifir ile dort iglemin kurallarini siralar.
Toplama, ¢ikarma ve ¢arpmada sorunsuz styrilan Brahmagupta, bolmede
zorlanmaktadir. Soyle diyor:

"-Herhangi bir pozitif ya da negatif saymin sifir ile boliinmesi durumunda, sonug
paydasinda sifir bulunan bir kesirdir".
"-Herhangi bir pozitif ya da negatif say1 tarafindan boliinen sifir, ya sifirdir veya
payinda sifir, paydasinda bir say1 bulunan kesirdir."
"-Sifir bolii sifir, sifirdir."
Daha sonraki yillarda tanimsiz olarak kabul edilen sifirla bolme islemi ger¢ekten hala
kafalarimizi karistirmaya devam ediyor. Halbuki sifir'm bir sayiyla béliinmesinde higbir
sorun yok. Sifir bolii sifir ise sifir degil; o da tanimsiz.[46]

Brahmagupta’nin gok bilime de 6nemli katkilar1 vardir. Bazi gezegenlerin
hareketlerini inceledi, Ay ve Giines tutulmalariyla ilgilendi.

Harezmi (780- 850)

Harezmi, Tam ad1 Ebu Abdullah
Muhammed Bin Musa el-Harezmi
olan bu biiyiik bilim adama,
Horasan’in az kuzeyinde Harezm
bolgesinin Hive sehrinde 780
yilinda dogmustur. Harezmi,
Harzem Tiirkiidiir ve Miisliiman
dir. Harezm’de temel egitimini
alan Harezmi genglinin ilk
yillarinda Bagdat’taki ileri bilim
atmosferinin varligini 6grenir.
Donemin bilgi merkezi ve sehri
olan Bagdat’a ilim 6grenmek i¢in
gitti. Burada kiymetli Islam
alimlerinden ders ald1 ve kendini
yetistirdi. Daha sonra da Bagdat’ta
bulunan Bilim Akademisi
Dariilhikme’de gorev alan Harezmi matematik, cografya ve astronomi dallarinda
caligmalar yapmistir. 70 tane bilim adamiyla birlikte ¢alisarak 830 yilinda bir diinya
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haritas1 ¢izmistir. Diinyanin ¢evresini ve hacmini hesaplama ¢alismalarinda yer almigtir.
Glines saatleri, usturlaplar ve saatler lizerine yazilmig eserleri de vardir.

830 senesinde heyet baskani olarak ilmi arastirmalar yapmak i¢in Afganistan yoluyla
Hindistan’a gitti. Halifenin istegiyle Bagdat’taki Samasiye ve Sam’daki Kasiylin
rasathanelerindeki rasat heyetiyle, yeryiiziiniin bir derecelik meridyen yaymin
uzunlugunu 6l¢mek i¢in Sincar Ovasina gonderildi. Harezmi, Batlamyus’un astronomik
cetvellerini de diizeltti. Giines ve ay tutulmasina dair incelemelerini topladig1 Zicii’l-
Harezmi adli eserinde ise, astronomi i¢in gerekli trigonometri bilgi ve cetvellerini verdi.
Matematik’te ilk kez sifir1 kullanan Harezmi, bugilinkii cebir ve trigonometrinin
kurucusu sayilir. Birinci ve ikinci dereceden denklemleri analitik metotla, tek
bilinmeyenli denklemleri ise cebirsel ve geometrik metodlarla ¢ozmenin yollarini buldu.
Matematik alanina Cebir kavramini1 sokan Harezmi ilgi duydugu matematik, cografya
ve astronomi dallarinda da bir¢ok eser yazdi

Su andaki haliyle sifir sayisinin kullanilmasini saglayan kisi matematik ve
gokbilimci Héarizm1’dir. Harizmi, Hindistan’da bulundugu dénemde Brahmagupta’nin
calismalarindan etkilenmis ve bu sayiy1 gelistirerek kullanmistir. Sifir ve diger dokuz
rakam ile aritmetik igslemlerin nasil yapilacagini adim adim gosteren insandir. Ayrica
Harezmi “cebirin babas1” olarak kabul edilen biiyiik bir matematik¢idir[44]

Harezmi, 850 yilinda Bagdat’ta 70 yasinda vefat etmistir. U¢ oglu olup, hepsi de
matematik ilmi lizerinde ciddi ¢alismalariyla tanimir. [42]

Leonardo Fibonacci (1170-1250)

Leonardo Fibonacci, (Pisali
Leonardo, Leonardo Pisano d. 1170, 6.
1250), yaygin olarak ismiyle Fibonacci
diye anilan, orta ¢cagin en yetenekli
matematikcisi olarak kabul edilen Italyan
matematikci.

Fibonacci i¢in, matematigi
Araplardan alip, Avrupaya aktaran kisidir
denebilir. Yasami hakkinda matematik
yazilar1 disinda pek az sey biliniyor. ik
ve en iyi bilinen kitab1 Liber Abaci’nin
yazildig1 1202 tarihine bakilirsa, 1170
. dolaymda dogmus olabilecegi saniliyor.

[talya’nin Pisa kentinde dogmus olmast olas1. Fibonacci Hindu — Arap sayilarmi
batiya tanitmakla ¢ok bilyiik bir katkida bulundu.
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Adi orta ¢agm en bliylik matematikcileri arasinda gecen Fibonacci’nin hayati ile
ilgili pek fazla bilgi bulunmamaktadir. italya’nin Pisa sehrinde 1170°li yillarda dogdugu
sanilmakta, babasmin isi nedeniyle Kuzey Afrika’ya ve Cezayir’e gittigi ve burada
Arap hocalardan matematik dersleri aldig1 bilinmektedir. Hint-Arap sayilarini (1, 2, 3...)
Ogrenerek, bunlar1 Avrupa’ya tanitmistir. Bu bakimdan Fibonacci, matematigi
Araplardan alip Avrupa’ya tanitan kisi olarak anilir.

"Fibonacci sayilar1" ve 6zellikle “Altin Oran”, matematikgilerin oldukea ilgisini
¢cekmis ve bir¢ok arastirmaya konu olmus bulgulardir. Bunun sebepleri; Fibonacci
dizisindeki sayilarin orani olan 0,61803... sayisidir ki buna “Altin Oran” denilmektedir.

Fibonacci sayilar:

1,1, 2,35, 8,13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377, 610, 987, 1597, 2584, 4181, 6765...

Altin Oran:

3/2=1,500 13/8=1,625 144/89=1,618
5/3=1,666 21/13=1,619 233/144=1,618
8/5=1,600 55/34=1,617 377/233=1,618 . ..

Tarihte oyun kartlarindan piramitlerin yapimina kadar bir¢ok alanda kullanilmis
olmasi, say1 teorilerinde ortaya ¢ikmasi ve dogada bir¢ok varlikta gézlemlenmesidir.

[Ik olarak 1202’de yazdig1 Liber Abaci "The Book of Calculation" kitabmm yeni
versiyonunu 1228’de tamamlayan Fibonacci’nin, "Practica Geometria The Practice of
Geometry" (1220) , Flos "The flower" (1225) ve Liber Quadratorum "The Book of
Square Numbers" (1225) kitaplar1 ise matematik alaninda ele almis oldugu diger
eserlerdir. Bu kitaplarm i¢inde en iinlii olani, Fibonacci sayilariyla Altin Oran’in
anlatildig1 "Liber Abaci"dir. Kitapta karsilasilan bir problemin ¢dziimiinde Fibonacci
dizisi anlatilmaktadir.

Leonardo Fibonacci, her saymin, kendinden dnce gelen sayi ile toplanarak bir
sonrakinin elde edildigi say1 dizisini kesfetmistir. (1 sayis1 kendisiyle toplanip 2 sayisini
elde edilir ve 2, kendinden 6nceki say1 olan 1 ile toplanip 3, 3 sayis1 kendinden 6nceki 2
ile toplayip 5 ve bu sekilde, her say1 kendinden dnceki ile toplanarak bir sonraki say1
elde edilir) Bu diziye, bulucusuna atfen Fibonacci sayilar1 denir. Bu say1 dizisi,
dogadaki bir¢ok olusumun diizeninde bulundugu varsayilan Altin Oran’1 kapsar ve
bir¢ok bilimsel arastirmaya dayanak teskil eder.[43]
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SIFIRIN TARIHI

Sifir rakami bulunmadan Once sayilarin yazilmasinda ve islemlerdeki yasanan
giicliikleri bir 6rnekle hatirlayalim. Eski Misirhilarda rakam ve sayilar bazi isaretlerle
belirtiliyordu. Ornegin;

Bir | (basit ¢izgi)

On N (at nalr) 123 enn |

Yiz @  (cengel) 214 een||||
Bin I (niliifer ¢igegi) 1311 i eeen|

Toplama islemi ise asagidaki gibi yapiliyordu.

768 eeeeeeeNNNNNN | | | | | | | | (7 tane gengel, 6 tane at nali, 8 tane
¢izgi)
+ 543 + eceeeeNNNNN | | | (5 tane gengel, 4 tane at nal1, 3 tane
¢izgi)
1311 I e e e N | (1 tane niliifer ¢igegi, 3 tane cengel, 1 tane
¢izgi)

Islemlerdeki bu sikintmm nedeni, sifir rakammin tanimlanmamis olmasidir. Bu durum,
Babil sayma sisteminde ve Roma rakamlari ile yapilan islemlerde mevcuttur. Bugiin
kullandigimiz rakamlarla yazdigimiz “409” sayisi, M.S.5. ylizyilda Eski Hintliler
tarafindan, tanimlanmadan 6nce “4 9” bi¢ciminde sifir yerine bosluk birakarak

yazilmis, ancak bu durum bir takim karigikliklara neden olmustur. Daha sonra “4 . 9”
bi¢iminde, bosluk yerine (.) nokta olarak yazilmasi diisiiniilmiis ancak bununda
anlasilmasi zor olmustur. Bu sikintty1 ortadan kaldirmak i¢cin boslugu belirtmek iizere
“0” sembolii kullanilarak “409” biciminde yazilmasi diisiiniilmiis ve bugiinkii bigimi
elde edilmistir.

Bugiinkii anlamda dokuz ayr1 rakama 0 (s1fir) rakami ilave ederek hesaplama
kurallar1 ilk defa M.S.632 de Hint bilgini Brahmagupta tarafindan ortaya konmustur.
Islam diinyasinda sifir1 kullanarak aritmetik islemleri yapan Harezmidir. M.S.1100
yilindan itibaren, Harezminin, Latinceye terciime edilen eserinden yararlanan batililar,
Miisliimanlarin es-sifir dedikleri sifir1, cephirium kelimesi ile ifade etmisler ve bu
kelime bat1 dilinde zero, ziferum, chiffer seklinde kullanilmaya baslanmas.
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Dikkat edilirse, Eski Misirlilar, Babilliler, Eski Yunanlilar ve Romalilar
rakamlar yerine kendi iilkelerinin alfabelerindeki sayiy1 ifade eden kelimelerin ilk
harflerini rakam olarak almislar ve bunlar1 kullanarak ortaya konulan sayma sistemleri
temel islemlerin yapilmasinda yetersiz kalmistir. Sayilarin yazilisinda basamak degeri
s0z konusu olmadigindan, 6rnegin, Eski Misirda 987 sayisini ifade etmek i¢in 24 tane
isaret kullanmak gerekiyordu.

Bugiin kullandigimiz onluk sistemin daha dnce kullanilmamasinin nedeni, sifir
rakaminin olmamas idi.

Denilebilir ki sifirm icadi, insanligin en biiytik kesiflerinden biridir. Bilim
tarthinde dnemli yer tutan Eski Yunanlilar ve Eski Romalilar kullanilabilir bir say1
sistemi elde edememislerdir, Avrupalilar, Harezmiden 350 y1l sonra sifir1 kullanmaya
baslamiglar ve bu siire zarfinda Avrupa’da aritmetik ilminde onemli bir gelisme
saglanamamustir.

Onluk sistemin kullanilmaya baslanmasi ile birlikte sayilarin basamak degeri s6z
konusu olmaya baslamistir. Bu durum sayilarin yazilmasinda ve islemlerde biiytik
kolayliklar saglamistir.

Ornegin,
Eski Misirlilarda kullanilan asagidaki sayiy1 alalim;
eeee nnnnnnnn |||

4 tane yiiz 8 tane on Stane 1

Eger say1y1 sagdan sola yazarsak,
(4 tane yiiz) (8tane on) (5tane 1)

400 80 5 yani sayimiz 485 tir.

Dikkat edilirse bugiin kullandigimiz sayma sistemi ve igslemler, giiniimiizden bes
bin y1l 6nce kullanilan sistemden anlam olarak fazla farkli degildir. Ancak sifirin
matematige girmesi ile birlikte onluk sayma sistemine gecilmis ve sadece sembol
degisiklikleri ile sayilarin ifadesi ve islemlerde kolayliklar saglanmistir.
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2. BOLUM
GUNUMUZDE DOGAL SAYILARIN OGRETIiMi

Dogal sayilarin 6grenimi okul oncesi ¢agmdan dnce baglamaktadir. Cocugun
yasini, boyunu, kilosunu 6grenmesi, yasitlari ile boylarmnin farkini kiyaslayabildigini
fark etmesi ¢ocugun saymaya basladigmin ornekleridir. Zamanla para kavraminin
farkina varmasi ve paralar arasinda biiyiiklik kiicliklik iligkisi kurmasi miimkiin
olmaktadir. Okul Oncesi cagina gelen cocuklar ise esyalar iizerinde azlik cokluk,
uzunluk kisalik, kalinlik incelik gibi bazi anlamlar ortaya ¢ikarabilirler.

Sayilarin 6gretiminde iki temel yaklasim goriilmektedir. Birinci yaklagim ritmik
saymalarin onemini vurgularken, ikinci yaklasim gorsel 6grenmeye 6nem vermektedir.
Sayilarin sirasina gore isimlerini 6grenmek “mihaniki sayma”, saymanin bir seyin ne
kadar oldugunu gostermesi “manali sayma” olarak adlandirilir.

Cocuklar okula baslamadan bile sayilarla ilgili bilgi sahibi oluyorlar. Okul
oncesi egitiminde sayilar1 tantyan ¢ocuk ilkokul birinci sinifa geldiginde bir sayisinin
bir taneyi ifade ettigini, birebir esleme yontemi ile fark eder ve bu sayilarin belirli bir
sira belirttigini dgrenir. Ogrendigi sayilar1 birer birer sirali sayar ve sonra nesneleri
onarlik gruplara ayirir ve onarlik sayar. Boylece 6grenci 100°e kadar olan sayilar1 birer
ve onar ritmik saymay1 6grenmis olur.

Daha sonraki sinif seviyesinde sira bildiren sayilar1 hatirlar ve deste ve diizine
kavramlariyla tanigir. 100 den kiicilik sayilarm basamaklarmi adlandirir ve basamaktaki
rakamlarin basamak degerini belirler.

Ornegin;

Tablo 7. Sayilarin basamak deger tablosu

Say1 49

4 Onluk 9 Birlik
Basamak Adi Onlar Birler
Rakamlarin basamak 40 9
degeri

Ve 100 i¢inde 5’er, 40 i¢inde 4’er, 30 i¢inde 3’er ritmik sayar. 100 den kl'jc;iik_
iki dogal say1 arasinda karsilastirma yapar.

Sonraki smif seviyesinde, ii¢c basamakli dogal sayilar1 6grenir. Yiizden kiigiik iki
dogal sayiyr sembol kullanarak kiyaslar. Tek, ¢ift sayr kavrammni &grenir. Ayrica
yirmiye kadar Romen rakamlarmi 6grenir. Ve 100 i¢inde 6’sar, 7 ser, 8’er, 9’ar ritmik
sayar.

~ 25 ~



Daha sonra ise dort, bes, alt1 basamakli dogal sayilar1 6grenir. Ve bu sayilarin
boliiklerini, basamaklarmi ve basamakta ki rakamlarin basamak degerini belirler ve bu
sayilar1 onluk taban bloklarini da kullanarak ¢oziimler.

Ornegin;

Tablo 8. Sayilarin basamak deger tablosu

Binlikler | Yiizlikler | Onluklar | Birlikler
1binlik 2 yizlik | 3 onluk 4 onluk
Say1 1234
Basamak Adlan Binler Yiizler Onlar Birler
Basamagi | Basamagi | Basamagi | Basamagi
Rakamlarin Basamak | 1000 200 30 4
Degeri

Grafigi yorumlayacak olursak;

kag tane binlikten olustugunu gésteren basamak binler basamagi,

kac tane ylizliikten olustugunu gosteren basamak yiizler basamagi,

kac tane onluktan olustugunu gésteren basamak onlar basamagi,

kac tane birlikten olustugunu gosteren basamak birler basamagidir.

Ornegin;

Tablo 9. Sayilarin basamak deger ve boliikler tablosu

Boliik Ad1 Binler Boligii Birler Boligii

Basamak Ad1 | Yiiz Binler | On Binler | Binler Yiizler Onlar Bas. | Birler Bas.
Bas. Bas. Bas. Bas.

Say1 662015

Rakamlarin 600 000 60 000 2000 0 10 5

Basamak

Degeri

309914=300 000+0+9000+900+10+4

Ogrenci bir sayiyr rakamlarin basamak degerleri toplami seklinde yazarak sayiyi

coziimlemis olur. Ve dort, bes, alt1 basamakli sayilar1 sembol kullanarak siralamay1

ogrenir.
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2.1. DOGAL SAYILARLA iSLEMLER
2.1.1. TOPLAMA
Toplama isleminin ekleme, ¢ogalma oldugunu fark eden 6grenci sayisi belirli
nesneleri bir araya getirdiginde toplam nesne sayisini sdylerken toplama islemi

yaptigini fark eder. 1 ile 20 arasinda iki say1y1 toplar.
Ornegin;

YN . @
& - ¥ -

Sekil 5. Basit toplama iglemi
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(http://kadirorenilkokulodevleri.blogspot.com.tr/2014/10/1-snf-basit-toplama-islemi-
2.html)

Daha sonra toplama islemini alt alta veya yan yana modelleyerek gosterir.
Toplama isleminin semboliiniin + oldugu o6gretilir. Ve toplama isleminde verilmeyen
toplami bulur. Ve asagidaki 6rneklere benzer 6rnekleri ¢ozer.

6 15 16 14 27
+3 o+ + 8 +6 +5
9 17 24 20 32

Ornegin;

Sekil 6. O(sifir) ‘in toplama islemine etkisinin modellenmesi

(http://www.egitimhane.com/1-sinif-matematik-ilk-toplama-etkinligi-d161208.html)
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6 tane baykus’u “0 (sifir tane baykus)” ile toplarsak sonug yine 6 tane baykus eder, gibi
ornekler verilebilir.

Bazi toplamlarm sonucunun ayni sayiy1 verecegi fark ettirilir. Ornegin, 4 yesil
elma ile 2 kirmizi elmanm da toplamda 6 tane elma oldugu, 2 yesil elma ile 4 kirmizi
elmanin da toplamda 6 elma oldugu gosterilir ve sayilarla toplama islemine drnekler
verilir.

Ve toplama isleminde toplamlarin yeri degisse de sonucun degismeyecegi fark
ettirilir.

® 0O 0000
0000 00 “°

Sekil 7. Toplama isleminde degisme 6zelligi

Daha sonraki sinif seviyesinde 100’e¢ kadar olan sayilar1 eldesiz ve eldeli toplar.
Toplama isleminde verilmeyen toplami bulur. Asagidaki islemleri yapar.

15 54 26 38 68
+12 +32 + 34 +24  +26
27 86 60 62 94

Toplama islemini zihinden yapar.
Ornegin;
24+57=(20+4)+(50+7)= 20+50+4+7 =70+11 = 81

Yada
24+57 (57’ye 3 ekler 60 a tamamlar)
24+60=84 ( 60 tamamlamak i¢in ekledigi 3’ii sayidan ¢ikarir)
84-3=81 ise 24+57 isleminin sonucudur, 24+57=81 dir.

Toplama iglemini tahmin eder .
Ornegi;
38+43 (iki sayida en yakin onluga yuvarlanir)

40+40 ise 4+4= 8 tane onluk eder , toplami tahminen 80 eder.
Yada
38+43 ise 3 onluk+4 onluk= 7onluk eder yani toplam yaklagik olarak 70 eder.
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Islemin sonucu ise 38+43=81 dir ve sonuc tahminlerle karsilastirilr.

Sonraki seviyede ise eldeli eldesiz toplama islemlerini 6grendigi sayilarla yapar
ve 3 basamakli dogal sayilar1 en yakin onluga yuvarlar ve toplama iglemini tahmin eder.
Ayrica toplami1 100’1 gegmeyen iki dogal sayiy1 zihinden toplar.

Ornegin;

546+312 (sayilar1 en yakin onluga yuvarlar)
546 ise 550, 312 ise 310

Not:

Sayilar1 en yakin onluga tamamlarken birler basamagi Sden kiiciik olan sayilar
bir 6nceki onluga, birler basamagi 5 ve 5’den biiyiik olan sayilar ise bir sonraki onluga
yuvarlanir.

Isleme devam edilecek olunursa,
550+310=860 sonucu tahmin edilir.
Yada
546 sayisinda 5 yiizlik ve 4 onluk
312 sayisinda 3 yiizliikk ve 1 onluk
5+3=8 yiizliikk , 4+1=5 onluk ise 800+50=850 tahminine ulasilir.
Islemin dogru sunucu ise 546+312=858 “dir, tahminler ve sonug karsilastirilir.

Ve daha sonraki smif seviyesinde 6grendigi 4 basamakli dogal sayilarla toplama
islemi yapar. Asagidaki gibi 6rnekleri ¢ozer.

3564 5289 2596 1582 7561
4567 348 3546 968 256
+ 36 + 27 + 841 + 25 + 1253
8167 5664 6983 2575 9070

4 basamakl1 dogal sayilarla 100’iin katlarini zihinden toplar.
Ornegin; 1400+2600=

2756+800=
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4 basamakli sayilar1 en yakin yiizliige tamamlar. En yakin onluga yuvarlanirken
5’in lizerindeki rakamlarin bir iist onluga, en yakin yiizlii§e yuvarlanan 50’ nin
iizerindeki sayilarm ise bir st ylizliige yuvarlandig1 vurgulanmalidir.

Ornegin; 2684 ise 2700, 3154 ise 3200, 6547 ise 6500

En ¢ok 3 basamakli iki dogal saymin toplamini; bir 6nceki seviyelerdekine
benzer sekilde, en yakin yiizliige yuvarlayarak, son ii¢ basamagin sifir oldugunu kabul
ederek ya da birler boliiglinde bulunan sayilar1 250 ve katlarma uygun olanlara
yuvarlayarak tahmin eder.

Ornegin;
2546+1346
1) 2546 ise 2500

1346 ise 1300 olarak en yakm yiizliige yuvarlanir ve 2500+1300=3800
tahmininde bulunulur.

2) 2546 ise 2000
1346 ise 1000 olarak son {i¢ basamak 0 (sifir) kabul edilir ve islemin sonucu,
2000+3000=5000 olarak tahmin edilir.

3) 2546 ise 2500
1346 ise 1250 olarak birler boliigii 250 ve katlarindan uygun olanina yuvarlanir
ve 1250+2500=370 olarak islemin sonucu y-tahmin edilir.

Islemin dogru sonucu ;
2546+1346=3892 sayis1 tahminlerle karsilastirilir.

En ¢ok 4 basamakli sayilarla toplama islemi yapar. 4 basamakli sayilarla eldeli toplama
islemine bir 6rnek verecek olursak;
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Tablo 10. En ¢ok 4 basamakli sayilarla eldeli toplama isleminin basamak deger tablosu

Binlik Yiizlitk Onluk Birlik
1687 1 tane 6 tane 8 tane 7 tane birlik
3542 3 tane 5 tane 4 tane 2 tane birlik
1 12 tane onluk
1687 =ltane yiizlik+
+3542 4 tane binlik 11 tanew/ 2 tane onluk 9 tane birlik
29
11 11+1%
1687 =12tane yiizlik
+3542 4 tane =] tane binlik + | 2 tane onluk 9 tane birlik
229 2 tane ylizliik
111 /
1687
+3542 4+1=5 tane 9 tane birlik
5229

Yukaridaki islem benzer sekilde onluk taban bloklar1 ile de gosterilebilir.
2.1.2. CIKARMA

Toplama islemini 6grenen 68renci ¢ikarma islemini yapmaya baslamadan geriye
dogru saymay1 0grenir ve 20 den geriye dogru saymaya baglar. Daha sonra ¢ikarma
isleminin azalma, ayrilma, eksiltme anlamalarini nesneler kullanarak 6grenciye fark
ettirilir. Cikarma isleminin anlamli kavratildiktan sonra islem modelle ifade edilir ve
matematik climlesi yazilir. Ve asagidaki 6rneklere benzer 6rnekler 6grenciler tarafindan
¢Oziiliir.

1
0 -
1

Ayrica bir dogal sayidan ayn1 dogal say1 ¢ikarildiginda ‘sifir’ elde edilecegi de
nesneler kullanilarak 6grenciye fark ettirilir. Ve verilmeyeni bulma islemleri yaptirilir.

Daha sonraki smif seviyesinde ise 100°den kiiciikk, 10’luk bozmay1
gerektirmeyen iki dogal saymim farkini bulur. Ve sonrasinda onluk bozma onluk say1
tabanlartyla modellenerek gosterilir ve 10’luk bozmayr gerektiren ¢ikarma islemi
modellenir ve orneklerle pekistirilir. Cikarma islemini zihinden yapar. Eksilen, ¢ikan,
fark kavramlarmi 6grenir.
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3 basamakli sayilar1 6grendikten sonra ise en ¢ok 3 basamakli dogal sayilarla
cikarma islemi yapar. Ve iki basamakli dogal sayilarla zihinden ¢ikarma iglemi yapmay1
Ogrenir.

Bir sonraki asamada en ¢ok dort basamakli sayilarla ¢ikarma islemi yapar. Ug
basamakli dogal sayilarla 100’lin katlarini zihinden ¢ikarir.

Eldeli ¢ikarma islemine bir 6rnek verecek olursak;

Tablo 11. Eldeli ¢ikarma isleminin basamak deger tablosu

Binler Yiizler Onlar Birler
1 onluk
1 2(1) (10) — T > bozarsak 6 (16)
- 1 5(4) (14) >3
7
1 1-1=0 14-7=7 16-8=8

1256-178=1078
2.1.3. CARPMA

Sayilar1 ve sayilarla toplama ve c¢ikarma islemlerinin anlamlarin1 6grenen
o0grenciye iki saymin carpimmin ne anlama geldigi modelle agiklanmaktadir. Ve
toplamlar1 20’ye kadar ve toplamlar1 ayn1 olan toplama islemlerini, ¢arpma islemine
dontistiirerek carpma islemi yapmaktadir.

Ornegin;

4+ 4 + 4+ 4 +4 =20
4 x5=20
Sekil 8. Carpma isleminin toplama islemi olarak modellenmesi

5 tane 4, 20 eder; 5 kere 4, 20 eder; 5 ¢arp1 4, 20 eder seklinde ifade edilir.

10’a kadar olan sayilar1 2, 3, 4, 5 sayilariyla garpar.
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1 x1= 2=
2x1-= 2=
3x1= 2=
4x1-= 2=
Bxl= 2=.
6x1= 2=
7x1= 2=....
8x1= 2=
9x1= 2= ...
0x1= 2=.....
1x 3= 1x4-=
2 x 3= 2 2x4-=
3 x3= )3 x4=..
4x3=... 4x4-=
bx3=.. bx4=...
CoelCoallee ool 9 x g: 58 88 58 B8 B 8 BB 9 X 2 —
C Lo o) 2Le 23, x4=...
Lol oo ool o o)) 8 x 3=... EEEBE 8x4=...
Lol ogCoal ol oo o oo 9 X 3=...... m,m,m,m,mm 9x4=..
Lol dloelealoe ool 10 x 3= ... | | Ecfeefecfesfe e cfeslescslO x 4 =.....

Sekil 9. Carpim tablosunun toplama islemi ile modellenmesi
(http://www.sorutest.net/2012/10/2-sinif-carpm-tablosu-ve-pano-afisi.html)

Carpma isleminde 1 ve 0’m etkisi aciklanir. Carpma isleminde 0’ etkisi
gosterilirken, 1 tane sifirin, sifir edecegi, 2 tane sifirn sifir edecegi gibi 6rnekler
materyallerle gosterilir ve sifirin ne ile g¢arpilirsa ¢arpilsin sifir sonucu bulunacagi
kuralin1 6grencilerin fark etmesi saglanmaktadir.

Sifir’in ¢carpma islemindeki etkisini anlatirken izlenen yola benzer sekilde bir’in
carpma islemindeki etkisi anlatilir. 1tane 1’in, 1 edecegi; 2 tane 1’in, 2 edecegi gibi
ornekler materyallerle gosterilir ve 1 ‘in ne ile ¢arpilirsa carpilsin o saymin kendisinin
elde edilecegi bir kurala doniistiiriilebileceginin 6grenciler tarafindan fark edilmesi
saglanmaktadir.

Ornegin;

4x0=0

o
+
o
+
o
+
o
I
o

a ||a aaas | 71

+ 1 + 1 = 4

5
.
B

-
+

Sekil 10. Carpma isleminde 0 (sifir) ve 1’in etkisi

Ve carpma isleminde carpanlar yer degistirdiginde ¢arpimin degismeyeceginin
gosterilmesi saglanmaktadir.
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222 3%
veevye
2x4=8 tane 'v

vy

4x2=8 tane
Sekil 11. Carpma isleminin degisme 6zelliginin modellenmesi

Yukaridaki iki sekildeki kalp sayilarmin adedi sorulur ve sekil dondiiriildiigiinde saymin
degismedigi fark ettirilir. Ve benzer 6rneklerle 6rnegin; 4 tane 3’iin de 12 tane edecegi,
3 tane 4’iin de 12 edecegi gosterilerek carpma isleminde sayilarin yeri degistirildiginde
sonucun degismeyecegi fark ettirilmektedir.

Carpimi1 100’14 gegmeyen ve bir ¢arpani 10 olan g¢arpma islemini zihinden
yapmay1 0grenirler. 10 ile ¢carpma islemi yapilirken 6rnegin, 5x10 isleminde 5’in yanina
sifir yazilarak ¢arpimin bulunacagi 6rnekler verilerek gosterilir.

Bir sonraki smif seviyesinde ise ¢arpim tablosu olusturulur.

Tablo 12. Carpim Tablosu

Ix1=1 2xl=2 Ixl=3 4x1=4 S5x1=35
lx2=2 2x2=4 3Ix2=6 4x2=8 S5x2=10
lx3=3 2x3=6 3x3=9 4x3=12 S5x3=15
lx4=4 2x4=8 Ix4=12 4x4=16 S5x4=20
Ix5=5 2x5=10 3x5=15 4x5=20 5x5=25
lx6=06 2x6=12 Ix6=18 4x6=24 S5x6=30
1x7=7 2x7=14 3xT7=121 4x7=28 S5x7=35
I x8=8 2x8=16 3Ix8=24 4x8=32 Sx8=40
1x9=9 2x9=18 Ix9=27 4x9=36 5x9=45
I x 10=10 2x10=20 3x10=30 4x 10=40 S5x10=50
6x1=6 Tx1=7 Bx1=8 9x1=9 W0x1=10
6x2=12 Tx2=14 8x2=16 9x2=18 10x2=20
6x3=1I8 Tx3=21 8x3=24 9x3=27 10x3=30
6x4=24 Tx4=28 8x4=32 9x4=36 10x4=40
6x5=30 Tx5=35 8x5=40 9x5=45 10x5=50
6x6=236 Tx6=42 Bx6=48 9x6=>54 10x6=060
6x7=42 Tx7=49 B8x7=56 9x7=063 10x7=70
6x8=48 Tx8=156 Bx8=064 9x8=72 10x 8 =80
6x9=>54 Tx9=063 Bx9=72 9x9=81 10x9=90
6 x 10 =60 Tx10=70 8 x 10=80 9x 10=90 10x 10 =100

(http://www.umutsinav.com/kategori/php-2)
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Yukaridaki tablonun bos hali 6grencilerle birlikte doldurularak o6grencilerin
carpim tablosunu 6grenmeleri saglanmaktadir.

Eldeli ¢arpma islemi yapar ve elde’ nin ne anlama geldigini aciklar. Once bir
basamakli dogal sayi ile iki basamakli dogal sayinin, sonra iki basamakli dogal sayi ile
iki basamakli dogal sayinin, da ha sonra da bir basamakli dogal say1 ile {i¢ basamakli bir
dogal saymin ¢arpma islemi yaptirilir.

Ornegin; 4 tane 12 in toplami olan say1y1 onluk taban bloklariyla ve ¢arpma islemi ile
gosterelim.
12+12+12+12+12= 48( 4 tane 12 48 eder)

12

Y
x 4

L
48

(4x2=8 tane birlik) (4x1=4 onluk)
(6nce birlikler ¢arpilir sonra onluklar ¢arpilir)

Sekil 12. Onluk taban bloklar1 ile carpma igleminin modellenmesi

Benzer sekilde lic basamakli bir say1 ile bir basamakli bir sayinin ¢arpimi da onluk
bloklarla gosterilir. Ve yine benzer sekilde eldeli ¢arpma islemi modellenir. Ornegin
46 x 2 isleminde birliklerin ¢arpimindan (6x2=12) 1 onluk (elde) ve iki birlik elde edilir,
onluklarin ¢arpimindan ise (4x2=8 tane onluk) 8 tane onluk elde edilir ve birliklerin
carpimindan elde edilen eldeki 1 onluk bu sekiz onluga eklenir (8+1=9 onluk). Sonug
olarak 46 x 2=92 bulunur. Ve asagidakine benzer drnekler ¢ozdiiriiliir.

42 16 9 32 40
X3 x 2 x4 X 3 ¥ 2
126 32 36 96 20

Ve carpimlar1 1000 den kiigiik olacak sekilde en ¢ok ii¢ basamakli iki dogal
sayiyla carpma iglemi yapar.
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Ornegin;

Tablo 13. Alt alta carpma isleminin basamak deger tablosunda gosterimi

16x14

Yizler b. | Onlar b. | Birler b. G

1 6
X 1 4 _

> 7 (4x6=24)
a 0 (4x10=40)
6 0 (10x6=60)

+ 1 0 0 (10x10=100)

2 2 4 (

Ug veya iki basamakli dogal sayilar1 yazarken basamaklarda kullanilan sifirmn
basamagm yerini tuttuguna dikkat cekilir. Ve sifirm matematikte “yokluk anlamina
geldigi” veya basamagin yerini tuttugu belirtilir.

Ayrica en ¢ok iki basamakli dogal sayilar1 10 ile, 1 basamakli dogal sayilar1 100
ile kisa yoldan ¢arpar. Orneklerle aciklanacak olursa ;

5x10=50 34x10=340 372x10=3720
(Sayilar1 10 ile garpmak igin saymin sonuna bir tane 0 eklenir.)

6x100=600 66x100=6600 94x100=9400
(Sayilar1 100 ile ¢arpmak i¢in sayinin sonuna iki tane 0 eklenir.)

4, 5, 6 basamakli sayilar1 ve bu sayilarla toplama, ¢ikarma islemini 6grenen
0grenci carpimi en ¢ok 5 basamakli dogal say1 olacak bigimde iki dogal say1 ile ¢arpma
islemi yapar.

Asagidaki orneklere benzer 6rnekler ¢ozer.

75 58 33 42 26
x 54 x 34 x50 =x13 i 34
4050 1972 1650 546 884

Ayrica ¢arpma islemini onluk taban bloklar1 ile de modeller.
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Ornegin;

'L.".'u‘] -‘1‘1'-"\.‘.'1 'L."\'u‘] -"."1'-‘1.‘.'1

3x25 ise 0o odo 25
M MMM o oo g0 g 2— o5
3x25=75
M O o o o o0 @ — o5
_ AN
' Y
6 onluk 15 birlik 75

Sekil 13. Onluk taban bloklar1 ile ¢arpma islemi
2.1.4. BOLME

En ¢ok 20 nesneyi 2, 3, 4, 5 esit gruba ayirir. Ve her gruptaki elaman sayisini belirler.

Ornegin; 12 cilegi 3 kisiye esit sekilde paylastirdigimizda her kisi kag cilek alir?

Sekil 14. Bolme isleminim paylastirma anlaminin modellenmesi

(http://testcoz.dersizlesene.com/llkogretim/2-Sinif/Matematik-Testleri/Bolme-1slemi-2-
755.html)

Bolme islemini ise ilk olarak ardisik ¢ikarma islemi olarak 6grenir.
Ornegin;

3015
m i O O O 0 O © i O O O 0 O O

o o o o o o o o o o o o

Sekil 15. Bolme isleminin paylastirma anlaminin modellenmesi
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Yukarida ki islemde 30 adet birim kiip her grupta 5 adet olacak sekilde gruplandirilmis
ve 6 grup olusmustur.

30 25 20 15 10 5
25 20 15 10 5 0

1. 2. 3. 4. 5. 6. paylastirma

1 +1 + 1 +1 + 1 + 1=6

30 den baslayarak ard arda 5 sayisin1 alt1 kere ¢ikarma iglemi yapmis oluruz.

3015
-5 1+1+1+1+1+1=6 30’ nin i¢inde kag tane 5 oldugunu bolme islemi ile

bulabiliriz
25 30| 5

51 -30 | 6 6 x 5=30
20 00 30:5=6

51

5
-5 1
0

Bir sonraki asamada ise iki basamakli dogal sayilar1 bir basamakli dogal sayilara
bbler. Ve daha sonraki smif seviyesinde ise zihinden bdlme islemi yapmay1 6grenir.
Onluk taban bloklariyla onluk veya yiizliikk bozarak islemler yapar ve daha sonra bunu
sembol kullanarak ifade eder.
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Ornegin ;
53:4 islemini bir problem ciimlesi kurarak, onluk taban bloklariyla gosterelim,

53 tane misket 4 c¢ocuga esit sayida dagitilacaktir. Cocuklarin her birine kacar tane
misket diiser? Geriye misket kalir m1 ?

53|14
411 Kalan 1 onluk ve 3 birlik 13 birlik eder.
13(kalan)

Sekil 16. Bolme isleminin onluk taban bloklar1 ile modellenmesi (1)
5 tane onlugu 4 esit gruba ayiralim, her gruba birer onluk diiser ve bir tane onluk

ile 3 tane birlik kalir,

53| 4
-4 | E Kalan 13 birlik, 4 gruba esit olarak dagitilir. Her gruba 3 er tane birlik
diser,
13 1 birlik ise geriye kalir.
-12
1

Sekil 17. Bolme isleminin onluk taban bloklar1 ile modellenmesi (2)

Probleme donecek olursak, 53 misket 4 ¢ocuga esit olarak ancak her birinin 13er tane
misketi olacak sekilde dagitilabilir. Ve bu esit dagilimin ardindan 53 misketten geriye 1
tane misket kalir.
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Ayrica bu bolme isleminde;

53—>»boliinen (toplam misket sayis1) Bolme isleminin ardindan ;

4 —» bolen ( kisi sayis1) bir bolme isleminde kalan
saymin

13— boliim ( her birine diisen misket sayis1) bdlen sayidan kiigiik olmasi

1 —» kalan gerektigi vurgulanir.

Ve bolme islemesinin saglamasi yapilirken bolen ile boliim carpilir ve sonuca
kalan eklenir, buldugumuz say1 boliinen say1 ise islemin dogru oldugu sdylenir.

Boliinen = Bolen x Boliim + Kalan
[fadelerin kalicilig1 adina ise asagidaki gibi bir gorsel kullanilabilir.

Boliinen Bolen

\\’/ ; Boliim

e “‘//Kalan

Sekil 18. Bolme islemini kabaca ifade eden gorsel model
( Not: B6lme islemini tam olarak ifade etmemektedir)

(http://polathoca.blogspot.com/2014/09/ilkokullar-icin-matematikte-bolme.html)

Ornegin;

484:3 bolme islemini onluk say1 tabanlarini kullanarak gésterelim,

= ol = ol
...................... H - A
T T T (1 (1 =
I i 1 i 1
1 i il 71 il
T e i 11 I 1ot
15 T T f. - f. -
A V0 S S S S = =
F i i sy
...................... H 1 A
(AEEEEEREES (AEEEEEREEE N O
] & 14 & 14 |
T janssannnen g B e n
/SSEENESEEE /SN EEEEEEE % O I ’
s e "HEH o
S ey UV L LV L 400 + 80 + 4= 484
Y Y .
4 tane Yuzlik =400 8 tane Onluk=80 4 tane Birlik=4

Sekil 19. B6lme isleminin onluk taban bloklar1 ile modellenmesi (1)
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4 tane yiizliik ve 8 tane onluk 3 esit grup olacak sekilde paylastirilir. Geriye 1 ylizlik, 2
onluk ve 1 birlik kalir. Kalan yiizlik ise 10 tane onluga ayrilir. Ve onluklar 3 grup
olacak sekilde paylastirilir.

s i s i s i
(EEENEENENE H ((EEENEENNEN H (eI H
(EEENEEREE — H (EEENEEREE — H (EEENEEREE — H
4= =1 Y 1 - Y [ - s
M 7l M 7l H1 7l
I S I S I S
' o H ' o H ' 0H o
| L T o - | L T o - | L T o - -
Ik 3 esit grup olusturduktan sonra kalanlar;
o, [
(HT I + &+
(anEEEEEEEE 1
1
M -
(EENNEENNEN L
i M O
L r - o -
Kalanlar1 ikinci kez 3 esit gruba ayirirsak;
A A
[r.' i, [ r.'\ ﬂ'.' M [ r.\ (.' M [ r.'\
1 H HL H HHH B B Hd Hd H
W B B W B B W B B
o H O o H O o H O
M B S I
. 5|
Kalan; Q)
P P P P P T~
(EENEEEEENE 1 H { { 1 H
. EEEEEEENEE 1 i 14 1 [
Bolim; i - - - - - -
ad = = = S S 1
H HoH o " H
g ] 4 ! A Le o (161)
4T & & & = | o £ E
YT ) - L i b L 1

Sekil 20 . Bolme isleminin onluk taban bloklar1 ile modellenmesi (2)

Kalan yiizliik 10 tane onluga ayrildiktan sona kalan onluklarin tiimii tekrar 3 parcaya
ayrilip gruplara eklendiginde geriye 1 tane 1’°lik kalir. Yani;

484}73
- 1161

1
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3. BOLUM

GECMISTE VE GUNUMUZDE DOGAL SAYILARIN OGRETIMININ
KARSILASTIRILMASI

3.1.Say1 sembolleri

Sayilar gegmiste bazi sembollerle ifade ediliyordu. Ornegin; Eski misirlhilar ilk
dokuz sayiy1 say1 kadar( | ) ¢izgi ile on’u (N) at nali ile, yiiz’ii( @) cengel ile, bin’i( %)
niliifer ¢icegi ile, on bin’i ( W)parmak ile, yiiz bin’i (‘Q:?‘) kurbaga ile, bir milyonu
ise( ‘g’) dua eden adam figiirleri ile ifade ediyorlardi.

Bu sembolleri yan yana yazarak bir sayiyr yazmak biiylik sayilar1 yazarken oldukca
zorluk ¢ikaracak bir durumdu.

Ornegin ;
986 sayisin1 yazmak i¢in Eski Misirlilar 23 tane sembol kullaniyorlardi.
g=eeceeeeeeenNNNNNNN| || |||

Eski misirlhilardan giiniimiize gelene kadar bakilacak olunursa baska zaman
dilimlerinde de benzer sekilde rakamlarin farkli sembollerle ve sayilarinsa bu
sembollerin yan yana getirilmesiyle ifade edildigi goriilebilir. Oysa giiniimiiz harfleri ile
gecmise gore bu sayiyr ifade etmek oldukca kolay, sayiyr ifade edebilmek igin
kullanmamiz gereken sadece 3 tane rakam.

3.2. Say1 Sistemi ve Sayilarla islemler

Ik insanlardan bu yana parmak hesabiyla islemlerin ve hesaplamalarin
yapilmasi, onluk say1 sistemini eski toplumlardan giliniimiize kullanilmasinda etkili
oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira, onikilik say1 sistemini kullanmig bazi1 6rnekler
de tarihin gesitli donemlerinde siirlh da olsa goriilmektedir. Mayalar, Aztekler, Keltler
ve Basklar egilince ayak parmagiyla da sayilabilecegini fark etmisler, boylece yirmilik
sistemi benimsemislerdir. Yazinin icatgisi olan Stimer’ler ve sifir1 icat eden Babilliler’in
altmislik say1 sistemini benimsedikleri goriilmektedir.

Eski misirlilarda toplama islemi yapilirken toplanmak istenen semboller alt alta
yazilir ve bir araya getirilirdi. 10 tane ¢izgi bir araya geldiginde bir tane at nali, on tane
at nali yan yana geldiginde bir tane ¢engel olusturdugu gibi ifadeler bilinir ve bu sekilde
sembollerin bir araya getirilmesi ile toplama islemi yapilirdi. Cikarma isleminde benzer
sekilde yapildig1 sdylenebilir.
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Ornegin;
Eski Misirhilarda toplama islemi;
[ILTT 1] ] [=n=10 (on tane ¢izgi = bir tane at nali)

NNNNNNNNNN =& = 100 (on tane at nali = bir tane ¢engel )

sreae=nnn || ||| || +nnnn [ |]]]]
=nnnnnon [T T
Y
= nnnNNNN N || | =83

Gilintimiizde toplama iglemi;

37+46=
: L j L= [ [# [+ _.: L L L
30 + 7 40 + 6 20 + 3
=37 =46 =83

Sekil 21. Giinlimiizde toplama isleminin onluk say1 bloklar1 ile modellenmesi

Ancak carpma ve bolme islemleri i¢in Eski Misirlilar farkli bir yontem kullanirlarda.
Birinci bolim de Eski Misirhilarin say1 sistemleri ve sayilarla islemleri nasil
yaptiklarindan bahsedilirken verilen 6rnekler ile uygulanan yontemi tekrar hatirlayacak
olursak;

14 x 22 islemini yaparken 14 iin altma 1 den baslayarak 14 i gegcmeyecek kadar
sayilar bir Oncekinin iki kat1 olacak sekilde yazilir. Daha sona 22’nin altina ise bu
sayilara karsilik gelecek kadar ilk 6nce carpilacak olan ikinci say1 yani 22 yazilir ve iki
slitun ayn1 uzunluga gelene kadar iki kat1 alinir.
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14 x 22

1 22
*2 44
*4 88
+ *8 176

Ik siitundan toplami 14’ii veren sayilar isaretlenir “8+4+2=14" . ikinci siitunda bu
isaretli sayilara karsilik gelen sayilar toplanir ise ““ 44+88+176=308" say1s1 elde edilir ki
bu say1 14 ile 22’nin ¢arpimi 14x22=308e esittir.

2016 : 16 islemini yaparken 16’nimn altina 16dan baslamak {izere sayilar 2016’y1
gegmeyecek sekilde her say1 bir 6nceki saymin iki kat1 alinarak yazilir ve bu sayilara
karsilik gelecek sekilde 2016’ nin altma ise 1 den baslayarak sayilar bir 6ncekinin iki
kat1 olacak sekilde yazilir.

2016 : 16
1 16
2 32*
4 64 *
8 128*
16 256*
32 512*
+ 64 1024*

Ikinci siitunda toplami 2016’y1 veren sayilar “1024+512+256+128+64+32=2016"
isaretlenir ve bu sayilara karsilik gelen birinci siitundaki sayilar toplandiginda
“2+4+8+16+32+64=126" sayis1 elde edilmis olur ki bu say1 2016 sayisinin 16ya
boliimii 2016:16=126’ya esittir.

Mezopotamyalilar da benzer uygulamalar s6z konusuydu. Mezopotamyalilar 60°lik
sistemi kullaniyorlardi. Toplama ¢ikarma islemini rakamlar1 yan yana yazarak benzer
sekilde yapiyorlardi ancak ¢arpim yapabilmek i¢in gliniimiizde kullandigimiz ¢arpim
tablolarina benzer tablolar olusturuyorlardi. Kullandigimiz ¢arpim tablosundan farki ise
say1 sistemlerinin farkliligindan kaynaklanmaktadir. Mezopotamyalilarin kullandig:
carpim tablosuna 6rnek verilecek olunursa;
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x1=7

7x2=14

7x3=21

Tx4=28

7x5=35

Tx6=42

7X7=49

7x8=56

7x9=1,03

7x10=1,10
7x11=1,17

7x12=1.24

7x13=1,31
7x14=1,38
7x15=1,45

7x16=1,52

7x17=1,59
7x18=2,06
7x19=2,13

7x20=2,20

gibidir.

Dogal sayilarla islemlerin giiniimiizde nasil yapildigma bakilacak olunursa; toplama
isleminin bir araya getirme kavramin 0grenciye fark ettirilmesiyle 6grencinin sayarak
toplamas1 saglanir yani her sayr i¢in belirli semboller kullanip daha sonra bu
sembollerin yan yana getirilmesi ve sembollerin toplamasina liizum yoktur. Fakat eldeli
toplama isleminde bir eldenin bir Onceki basamaktaki sayiya ilave edilmesi eski
caglarda yapilan toplama islemini animsatmaktadir. Cikarma islemi toplama islemine
benzer sekilde yapilmaktadir. Carpma islemi ise ¢arpim tablosu olusturulma benzerligi
ile Mezopotamyalilarin yaptigi carpma islemini animsatmaktadir.

Gilinlimiizde ise carpma ve bolme islemleri asagidaki gibi yapilmaktadir;

3x25 ise

3X25=75

6 onluk

~

15 birlik

Sekil 22. Onluk taban bloklar1 ile carpma islemi

25

> 25

— > 25

75

Tablo 14. Alt alta ¢arpma isleminin basamak deger tablosu ile gosterimi

Yiizler | Onlar Birler
basmagi | basamagi | basamagi

1 4

X 2 2

0 8

2 0

8 0

+ 2 0 0

3 0 8

14 x 22 =308
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485:3 bolme islemini onluk say1 tabanlarini kullanarak gosterelim,

T B B B e
HHHHTH 4 5 H
o o Bl e e e
14 1 H =1 1 1 il
A S S = - =
(iamsassaafl/iasssmasaage/ Mo/ Me/ Ne/ 0

m W - 0
I i1 I # 1 H1
o o B e e e D

i = Ly | = Ly |
IR o o & & 0@ 400 + 80 + 5= 485
g AN J \‘

' Y

4 tane Yuzlik =400 8 tane Onluk=80 5 tane Birlik=5

Sekil 23. B6lme igleminin onluk taban bloklar1 ile modellenmesi (1)

4 tane ylizlik, 8 tane onluk ve 5 tane birlik 3 esit gruba ayrilirsa geriye 1 yiizlik, 2

onluk ve 2 birlik kalir. Kalan yiizliik ise 10 tane onluga ayrilir. Ve onluklar 3 esit gruba
paylastirilir.

3 o [ - o~ A
M - £ M - £ M - £
4 | = i } - il ] J s
(EEEEEEEEEN H H H
44 - Y [ - Y || S Ly
[4 = - [4 = - [4 = -
(INSNEEEEER (INSNEEEEER ' (INSNEEEEER
SRS EHEEEREE I - SRS EHEEEREE S SRS EHEEEREE I -
14T =1 =1 14T =1 =1 14T =1 =1
| i - ’ﬂ | i - ’ﬂ | i - ’ﬂ

= =
M - -
A 1 1 1
(EEEEEEEEEN H
44 LS Ly
4 M HH
(INSNEEEEER !
EEEEEEEEEE - -
[4-1 - A
| - - 'ﬂ "J—l

~ 46 ~



Kalanlar1 ikinci kez 3 esit gruba ayirirsak;

el oy F oy F oy F oy F oy F oy
oy - oy - oy - oy - oy - oy -
b I b I b I b I b I b I
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
i A O M Y O B
'Am' A - 'Am' A - 'Am' A -
Kalan;
. )
Bolim;
PR e e
W INEEEENRER -~ - - -~ - -~
jaEEEEEEEEE m/ - R
| L L | L 1
[ 11 2 2 11 2 11
(EENEERRNEN 4 [l e I« L
H L N e

Iy B H HH B HO (16
Sekil 24 . Bolme isleminin onluk taban bloklar1 ile modellenmesi (2)

Kalan yiizlik 10 tane onluga ayrildiktan sona kalan onluklarin tiimii tekrar 3 pargaya
ayrilip gruplara eklendiginde geriye 2 tane 1’°lik kalir.

Yani;

485}‘3
- 1161

2
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4. BOLUM
ONERILER VE SONUC
4.1. ONERILER

1) Milattan 6nce 3000 li yillarda Eski misirhilar sayilar1 belirli semboller kullanarak
isimlendirmislerdir. Ornegin birden dokuza kadar her bir say1y1 say1 adedi kadar diisey
cizgiyle gosterirken bu ¢izgilerden on adet oldugunda yani on tane birligi ifade etmek
icin ise at nalii kullanmiglardir. Buna benzer sekilde baska sembollerin varligi da
gOrilmiistir.

Giliniimiizde ise Hintlilerden bu yana Arap harfleri olarak da bilinen O (sifir)’dan
9’a kadar olan rakamlar sayilar1 ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Rakamlar basamak
degerlerine gore sirali bir sekilde soldan saga dogru en kiigiik basamak olan birler
basamagindan baslanmak iizere yazilmaktadir. Kullandigimiz bu sistemde biiyiik
sayilar1 ifade ederken sadece rakamlari yan yana yazarak ifade etmek miimkiindiir.
[Ikogretim miifredat: incelendiginde ilkdgretim birinci smiflarda sayilar1 taniyan,
sayilarmn sirasina gore isimlerini 6grenerek (mihaniki sayma ) ya da saymanin bir seyin
ne kadar oldugunu goésterdigini (manali sayma) bilerek saymay1 6grenen ve 20 ye kadar
toplama islemi ve biiyiik sayidan kiiclik sayiy1 ¢ikarmak tizere 20 den kiiciik sayilarda
cikarma iglemini de 6grenen 6grencilere ikinci sinifa geldiklerinde “deste ve diizine”
kavramlar1 tanitilmaktadir. On tane nesnenin bir araya gelmesiyle olusan topluluga
deste, 12 tane nesnenin bir araya gelmesi ile olusan topluluga ise diizine denildigi
kavratilmaktadir. Bu tanimlarin 6gretim programinda yer alip almamasinin
tartisilmasi gerektigi ayrica; giinlimiizde dogal sayilarin 6gretiminde birlik ve onluk
kavramlar1 vardir ancak yiizlik, binlik,... sembolleri mevcut degildir. Gegmiste ki say1
sistemlerinin incelenmesinden sonra giiniimiizde onluk kavramini ifade ederken deste
ifadesi kullanildig1 ancak daha biiylik sayilar1 ifade ederken “yiizliik, binlik, . . . ”
sembollerinin bulunmamasi sebebiyle asagidaki gibi bir tabloya ihtiya¢ duyuldugu
diistiniilmektedir.

1- Bir Y-Yiz M-Milyon T-Trilyon

0-0n B— Bin _M-Milyar K- Katrilyon ...

NOT: Sayilar: ifade eden kelimelerin bas harflerini biiylik harf kullanarak ve alfabenin
harfleri ile karigmamasi icin ise harfin altina cizgi c¢ekilerek ifade edilmektedir. Say1
biiytidiikce ayn1 harfle baslayan diger sayilarin karigmasi i¢in ise biiyiik sayiy1 ifade
eden ayni harfin iizerine ¢izgi ¢izilmistir. Ayrica bu sayilardan daha biiylik sayilarin
varlig1 bilinmektedir. Ancak giinliik hayatta kullanilmadigi i¢in Orneklendirilmeye
ihtiya¢ duyulmamagtir.
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Tablo 15. Sayilarin Sembollerle Gosterimi

10 (On) 20 (Yirmi) 30 (Otuz) .. 90 100
(6] 20 30 (Doksan)
90 Y
100 (Yiiz) 200 (iki yiiz) 300 (Ug yiiz) | ... 900(Dokuz 10Y
Y 2Y 3Y yiiz)
oY B
1000 (Bin) 2000(Iki bin) | 3000(Ug bin) ... 9000 1000B
B 2B 3B (Dokuz bin)
9B M
Milyon 2 Milyon 3 Milyon ... 9 Milyon 1000M
M 2M 3M oM _
M
Milyar 2 Milyar 3 Milyar ... 9 Milyar 1000M
M 2M 3M ‘M
T
Trilyon 2 trilyon 3 Trilyon ... 9 Trilyon 1000T
T 2T 3T 9T
K
Katrilyon 2 Katrilyon 3 Katrilyon ... 9 Katrilyon 1000K
K 2K 3K oK _
K

OI=0 (on tane bir, on eder)

‘O
O

=Y (on tane on, yiiz eder)

on tane yiiz, bin eder)

OY=B (
BB=M (bin tane bin, milyon eder)

BM=M (bin tane milyon, milyar et%r)

BM

T(bin tane milyar, trilyon eder)

BT=K(bin tane trilyon, katrilyon eder)

Islemler yapilirken ise, drnegin toplama islemi asagidaki gibi ifade edilebilir;

386 = 3y 80 6l
+827 = 8y 20 1l
12y 10 31

1213 1B 2Y 10 3l
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Benzer sekilde orneklerle ifadenin 6grenciler tarafindan algilanmasi ve anlasilmast
kolaylig1 saglanabilir.

2) ilkokul miifredati incelendiginde sifir toplama ve ¢ikarma islemin etkisiz
elemani oldugu birinci sinif programinda ilk olarak toplama isleminde gosterilmektedir.
Toplama igsleminde sifir belirli bir toplulugun oldugu bir kutu ile i¢i bos bir kutu
toplandiginda ilk kutudaki nesnelerin sayisinin toplam nesne sayisina esit olacagi gibi
orneklerle gosterilmektedir. 5+0=5 sifirin tanimi degil toplama isleminin etkisiz elemani
olma 6zelligini ifade etmektedir. Oysa sifir yoklugu, hicligi ifade ettigi vurgulanirken
ilk olarak ¢ikarma igsleminde sifirin gosterilmesi 6rnegin; “Cebimde 5 lira vardi,
markete gittim ve paralarimin hepsini harcadim, cebimde ne kadar para kald1 ?”” gibi
orneklerle sifirin higlik belirttigi anlami vurgulanmalidir. 5-5 =0 ifadesi sifirin tanimina
uygun bir ornektir. Bu ylizden sifirin ¢ikarma islemi 6rnekleri ile tanimi kavratildiktan
sonra, toplama isleminin etkisiz elemani olma 6zelliginden bahsedilmesinin 6grencinin
yanilmasi olasiligini ortadan kaldiracagi gibi, anlam ile ¢elismeden bir kavramin
Ogretilmesini saglayacagi diisiiniilmektedir.

3)

Akrep ve yelkovanl saat ( analog saat ) Sayisal saat (dijital saat)
Sekil 25. Saat Cesitleri

(http://lonmoda.com/blog/detail/69/Y ARIN-GECE-SAATLERINIZI-1-SAAT-ILERI-
ALMAYI-UNUTMAYIN-)

Onluk say1 sistemi hem diger sistemlere gore daha kolay, hem de iki elin parmak
sayis1 on oldugundan parmaklarla sayma ve islem yapma kolaylig1 sagladigindan diger
sistemlere nazaran kullanima daha elverislidir. Bu sebepler de giiniimiizde kullanilan
onluk sisteminin neden tercih edildigini a¢iklayan bazi durumlardandir. Onluk say1
sistemini kullaniyor olmamiza ragmen saat hesab1 yaparken 12°lik ve 60°1ik say1
sistemlerinin kullanildig1 goriilmektedir. Ilkokul 4. siif ders kitabinda yer alan su ifade:
“ Akrep ve yelkovanli saatlerde saniye ibresi 1 dolanim yapinca (sayisal saatte ise
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saniye gostergesi “00” dan baslayip “59” a gelip tekrar “00” olunca) 1 dakikalik siire
tamamlanir. Bu da 60 saniye eder.” ifadede yer alan saniye gostergesi “00” dan baslayip
“59” a kadar gelip tekrar “00” olunca agiklamas1 60 tabaninin kullanildigimin
gostergesidir. Hatirlanacak olursa Mezopotamyalilarda ¢ivi yazist bulunduktan sonra
Babiller 60°1ik say1 sistemini kullanmislar ve ¢ivi yazistyla 0 (sifir) ve sonraki ilk 59
say1y1 farkli sembollerle ifade etmisler ve diger sayilar1 da bu sembolleri kullanarak
ifade etmislerdir. Ayrica hatirlanacak olunursa Mezopotamyalilarin sayilarla nasil iglem
yaptig1 incelenirken de Mezopotamyalilarin ¢arpim tablolarini kullanarak ¢arpma islemi
yaptiklarindan bahsedilmisti. Carpim tablosu incelendiginde 60’ a kadar olan sayilarin
ifadesinin aynen kaldig1 ancak 60’ a gelindiginde 60 yerine 1 yazildigi ve bu ifadeden
sonraki ¢arpimlar i¢in sonucun 1° e eklenerek ifade edildigi goriilecektir. Babillerin
60’11k say1 sistemini kullandig1 bu bilgilerin varligindan yola ¢ikilarak ifade edilmekte
idi. Ayrica bazi kaynaklara gore 1 saatin 60 dakika, 1dakikanin 60 saniye olusunun
Babillerden giiniimiize kalan bir miras oldugu da sdylenmektedir. Tekrar saat hesabina
doniilecek olunursa 60’lik sistemin kullanildig1 agiktir.

[Ikogretim seviyesinde saat-giin, hafta-giin, ay-giin, mevsim-ay, yil-hafta, yil-ay
iligkilerini 6grenen 6grenci 1 giin’iin 24 saat oldugunu, 1 haftanin 7 giin oldugunu, 1
yilin ise 12 ay oldugunu ve bu aylarin isimlerini ve siralamasini, saati okumayi, akrep
ve yelkovani, yarim, ¢eyrek saat kavramlarmi, 6gleden 6nce, 6gleden sonra
kavramlarmi ve sayisal saatlerde degisen saat gosterimlerinin farkliligini 6grenir.

Daha sonra yil, ay, hafta, giin arasindaki iligskiyi ve daha sonra dakika ile saniye
arasindaki iligskiyi agiklar, saat- dakika, dakika-saniye arasindaki doniistimleri yapar, “7
dakika 13 saniye kag saniyedir?”, “4 buguk saat ka¢ dakikadir?” gibi sorulara cevap
verebilecek kadar zaman problemlerinin ¢6ziimii hakkinda bilgi sahibi olmaktadir.

Ornegin;

Ankara’dan 6 Nisan 2015 Pazartesi giinii saat 19:45:36 ‘da Kayseri’ye dogru yola ¢ikan
bir otomobil 4 saat 29 dakika 42 saniye sonra Kayseri’ye variyor. Ara¢ Kayseri’ye
vardiginda saat tam olarak kagtir? Arag¢ ayni giin mii Kayseri’ye varmigtir?

Cozim;
6 Nisan 2015 Pazartesi 19 :45:39
+ 04:29:42
00:15:21

Arag Kayseri’ye vardiginda saat 00:15:21” dir. 6 Nisan 2015 Pazartesi giinii saat
19:45:36 ‘da yola ¢ikan arag, 7 Nisan 2015 Sali giiniin ilk saatlerinde, 00:15:21” de
Kayseri’ye varmigtir.

Yukarida ki 6rnekte goriildiigii gibi dijital saat gdsterimi ile hesap yapan dgrenci
12’lik ve 60’lik sisteme gore islem yapmistir. Zaman dlgme kazanimlarindan 6nce smnif
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seviyelerine uygun olarak sayi sistemlerinden bahsetmek gerekliligine ihtiyag
duyulmaktadir. Boylece 6grenmenin daha anlamli ve kalic1 olacag diistiniilmektedir.
Bu yiizden say1 sistemleri ve say1 sistemlerinin kullanildig1 donemlerin ve bu
sistemlerin kullanilmis olmasinin giiniimiize ne gibi katkilar1 oldugunun daha detayl bir
arastirmayla incelenmesi ve sinif seviyelerine uygun anlatim diizeyleri ile ders
kitaplarinda yer almas1 dnerilmektedir.

4.2.SONUC

Birinci boliimde sayilarin gegmisteki gdsterimi ve gegmiste sayilarla islemlerin
nasil yapildig1 arastirilmis agiklanmustir. Ikinci bliimde ise giiniimiizde sayilarin nasil
gosterildigi ve islemlerin nasil yapildigi giiniimiiz miifredati1 incelenerek aciklanmistir.
Ugiincii boliimde ise gegmiste ve giiniimiizde sayilarin gosterimi ve sayilarla islemlerin
nasil yapilig1 karsilastirilmis ve bu karsilastirma sonucunda dordiincii boliimde
matematik egitimine katki saglayacagi diisiiniilen oneriler sunulmustur.

Sayilarin tarihi hakkinda bilgi verilirken ulagilabilen kaynaklar taranmustir.
Sayilarm tarihi hakkinda farkli kaynaklar arastirilabilir, daha fazla bilgiye ulasilabilir,
farkli gosterim ve 6gretimler farkli bakis agilariyla yorumlar katilarak gelistirilebilir.
Giinlimiiz uygulamalarinin ise gelistirilen program uygulamalari sayesinde degisiklik
gosterebilecegi bilinmektedir. Bu yiizden karsilagtirma boliimii yeni gelistirilip
uygulamaya konulan programlarm incelenmesi sonucunda yeniden degerlendirilebilir.
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