Etkinlik No 1

Ders Ad1 Matematik

Sinif Diizeyi 9-12. Smiflar
Etkinlik Adx Metalik Oranlar
Siire 40°+40°+40°+40°

Strateji, Yontem ve

Bulus yoluyla 6gretim, problem ¢6zme, bilgisayar destekli 6gretim.

Teknikler
Materyal/Aracg Bilgisayar/akilli tahta, Geogebra, Excel programlari, EK 1 formu,
Gereg kalem.

Disiplinler arasi
Boyut

Bilisim Teknolojileri, Gorsel Sanatlar.

Kazanimlar

1. Fibonacci dizisinden altin orana ulasir.

2. Fibonacci dizisine benzer Pell dizisi gibi yeni diziler olusturur.
3. Yeni dizilerden altin orana benzer yeni oranlara ulasir.

4. Bulunan oranlar1 geneller.

5. Yeni dizileri ve oranlar1 modelleyecek sekiller olusturur.

Hazir Bulunusluk ve

Ogrenci dizi kavrami ve Fibonacci dizisiyle ilgili genel bilgilere
sahip olmalidir. Ayrica 6grenciler temel diizeyde Excel ve Geogebra
programlarini kullanabilmelidir.

On Hazirhk i’
At Ogretmen etkinlik kagidin1 6grenci sayisina gore ¢ogaltir. Akilli
tahta ya da bilgisayarda gerekli programlar agilir.
Ogrencilere “Fibonacci Dizisi” ve “Altin Oran” konusu hakkinda
bilgi sahibi olup olmadiklari, neler bildikleri sorulur. Bu asamada
etkinlik kagidinin A bolimii 6grencilere verilebilir.
Fibonacci Dizisi,
0,1,1,2,3,5,8,13,21, ...
Ogrenme Ogretme | seklinde yazilir.  Ogrencilerden bu dizinin terimleri arasindaki
Siireci iligkiy1 ifade etmeleri ve asagidaki gibi yazmalari beklenir:

F=Fi1+F
Fibonacci dizisi ile altin oran arasindaki iligkiyi gosterebilmek i¢in
ogrencilerden Fibonacci dizisindeki her bir terimi kendisinden 6nceki
terime bolmeleri ve ¢ikan sonuclari arka arkaya yazmalari istenir. Bu
islem icin Excel’den yararlanmalari 6nerilir.
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Ogrencilere tablodaki B siitununda ¢ikan sonuglari incelemeleri ve
dikkatlerini ¢eken bir seyler olup olmadigi sorulur. Ogrencilerden
Fibonacci dizisinin terimlerinin bir Onceki terimlere oranlarinin
gittikge birbirine ve 1,618 ile baslayan bir sayiya yaklastigini ifade
etmeleri beklenir. Ogrencilere altin oran hakkinda hatirlatmalar
yapilir: Altin oran, dogada ve sanatta giizelligin estetigin Olgiisii
olarak kabul edilen bir sayidir. Dogada bircok yerde goriiliip
kesfedildikten sonra, sanat eserlerinde de siklikla kullanilmistir.
Yaklasik degeri 1,618 olan irrasyonel bir sayidir.
Ogrencilerin B siitunundaki bu sayilarin “altin oran”a dogru gittigini
fark etmeleri ve Fibonacci dizisi ile altin oran arasindaki iligkiyi
sezmeleri saglanir. Ogrencilerden bu iliskiden yararlanarak altin
oranin gercek degerine ulagmalar1 beklenir, gerekli durumlarda
yonlendirmeler yapilir. Sonugta agagidaki gibi bir yol izlenerek altin
orana karsilik gelen irrasyonel sayiya ulagilir.
Fibonaaci dizisinin 6zelliginden,

F=Fi1+F
Yazilir. Denklemin her iki tarafi F,,_;’e boliiniir:
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seklindeki ikinci dereceden denkleme ulasilir. Bu denklemin pozitif
kokii,

1++5
2\/_ =1,61803 ...

(p =
olarak bulunur. Buradan o6grenciler ayn1 zamanda altin oranin
irrasyonel bir say1 oldugunu da gérmiis olur.

Ardindan 6grencilere etkinlik formunun B boliimii verilir. Fibonacci
dizisine benzer baska diziler olusturup olusturamayacaklar1 sorulur.
Daha sonra 6grencilerden baslangi¢ terimleri 0, 1 ve genel terimi B,
olmak {tizere P, = 2P,_; + P,,_, kuralina uygun diziyi yazmalari
istenir. Ogrencilerden asagidaki sekilde yazmalar1 beklenir:
0,1,2,5,12,29,70, ...

Fibonacci dizisine benzer bir sekilde olusturulan bu dizinin Pell
dizisi olarak isimlendirildigi ifade edilir. Pell dizisinin de her bir
terimi bir onceki terime boliindiiglinde ne olabilecegi Ogrencilere
sorulur.  Ogrencilerden  tahminlerde  bulunmalari  beklenir.
Ogrencilere Excel programindan vyararlanarak Pell dizisinin
terimlerini bir 6nceki terimlerine bolmeleri sdylenir.
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7 70 2,414285714
3 169 2,414201183
3 208 2,414215686
0 985 2,414213198
1 2378 2,414213625
2 5741 2,414213552
2 1 208N 7 ATANIDIEEA

Ogrencilere tablodaki B siitununda ¢ikan sonuglari incelemeleri ve
dikkatlerini ¢eken bir seyler olup olmadigi sorulur. Ogrencilerden




Pell dizisinin terimlerinin bir Onceki terimlere oranlarmin gittikce
birbirine ve 1,414 ile baslayan bir sayiya yaklastigini ifade etmeleri
beklenir. Yaklasilan bu sayiya “glimiis oran” denir.

Ogrencilerin Pell dizisi ile giimiis oran arasindaki iliskiyi sezmeleri
saglanir. Ogrencilerden bu iliskiden yararlanarak glimiis oranin
gercek  degerine  ulagmalart  beklenir, gerekli  durumlarda
yonlendirmeler yapilir. Sonugta asagidaki gibi bir yol izlenerek
giimiis orana karsilik gelen irrasyonel sayiya ulasilir.
Pell dizisinin 6zelliginden;
Pn == ZPn_1 + PTl—Z
esitligi saglanir. Bu esitligim her iki tarafi P,,_4’e bollintir:
Pn — 2Pn—l“l'Pn—Z — 2+Pn—2
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Gilimiis oran1 § sembolii ile gosterelim. Buna gore n yeterince biiytiik
bir dogal say1 iken asagidaki esitlik yazilabilir:
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Buradan ikinci dereceden bir denklem elde edilir ve denklemin
pozitif kokii bulunur:

2+/8
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Ogrencilere etkinlik formunun C boliimii verilerek 6grencilerden
yukaridakilere benzer sekilde T,, = 3T,,_; + T, kurali ile 3-Fibo
dizisini olusturmalari sdylenir. Buradan da yeni bir oran elde edip
edilemeyecegi iizerinde ¢alismalart istenir. Ogrencilerden asagidaki
asamalar1 izlemeleri beklenir:
Dizinin terimleri; 0, 1, 3, 10, 33,1009, ...
Bu dizide gegerli olan kural; T, = 3T,,_; + Tp,_»

Tn — 3Tn—l + Tn—Z =3+ Tn—z

§=V2+1=
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n yeterince biiyiik bir dogal say1 iken TT" oranina bronz oran diyelim
n-1
ve sembolii w olsun:
w=3+—
w
3++13

Ogrencilere etkinlik formunun D béliimii verilir. Bu boliimde
ogrencilere ayn1 yontemle yeni diziler (a, = k.a,_1 + a,—,, kK €
Z* seklinde) olusturuldugunda yine benzer oranlar elde edilip
edilemeyecegi sorulur. Ogrencilerin tahminleri dinlenir. Daha sonra
daha 6nce elde edilen oranlarin verildigi tabloyu inceleyerek ve daha
once yapilan islemleri k € Z* igin tekrarlayarak k-Fibo genel dizisi
i¢in k cinsinden asagidaki orana ulagsmalar1 beklenir.
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En sonunda etkinlik formunun E bolimi verilir. Altin oran
kullanilarak elde edilen altin dikdortgen ve o6zelligi hatirlatilir.
Ogrencilerden benzer sekilde giimiis ve bronz dikdortgen
olusturmalar1 beklenir. Bu dikdortgenleri olusturabildikleri takdirde
altin  dikdortgenle ve Dbirbirleriyle karsilastirmalari  istenir.
Ogrencilere bu konuda calismalari igin siire verilir. Sonunda
ogrencilerden kenar uzunluklari orani glimiis orant veren bir
dikdortgen olusturuldugunda ve bu dikddrtgenden kenar uzunlugu
dikdortgenin kisa kenar1 kadar olan iki adet kare cikarildiginda
geriye kalan dikdortgenin yine bir giimiis dikdortgen oldugunu sozle
ve matematiksel olarak ifade etmeleri beklenir. Benzer sekilde kenar
uzunluklart orani bronz orani veren bir dikdortgen olusturuldugunda
ve bu dikdortgenden kenar uzunlugu dikdortgenin kisa kenari kadar
olan ii¢ adet kare ¢ikarildiginda geriye kalan dikdortgenin yine bir
bronz dikdortgen oldugunu sézle ve matematiksel olarak ifade
etmeleri beklenir.

Bronz dikdortgen igin:
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EK 2 formu.

Kaynakc¢a
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EK 1: ETKINLiK KAGIDI

Sevgili 6grenciler, etkinlik formunda verilen adimlarin sirasiyla takip edilmesi gerekmektedir.
Bir bolim tamamlanmadan ve o6gretmeninizin talimatini duymadan sonraki bolime
gegcmeyiniz.

A)

1. Fibonacci Dizisi'yle ilgili neler hatirliyorsunuz? Asagiya Fibonacci dizisini yazabilir misiniz?

2. Fibonacci dizisinin terimleri arasinda nasil bir iliski var? Bu iliskiyi dizinin genel terimleri
(F,)cinsinden ifade edebilir misiniz?

3. Bir Excel dosyasi acalim ve ilk situna (A siitunu) Fibonacci dizisinin terimlerini yazalm.
(Kolaylik: ilk iki terimi yazdiktan sonra (glinci satira =A1+A2 komutunu vyazip
hesaplatabilirsiniz. Sonra bu son hiicrenin sag alt kosesinden tutup asagi dogru c¢ektiginizde
diger terimler otomatik hesaplanacaktir. Bu sekilde en az ilk 20 satiri olusturun.)

4. B sttununa ise dizinin her bir terimin bir dnceki terime boliminden elde edilen sonucu
yaziniz. Ornegin B1 hiicresine A2 hiicresindeki sayinin Al hiicresindeki sayiya oranini yaziniz.
(Kolayhk: B1 hiicresine =A2/A1 yazip hesaplama yaptirdiktan sonra bu hiicrenin sag alt
kosesinden tutup asagi dogru cekerseniz stitundaki diger degerleri de bulabilirsiniz.)

Tablodaki B sitununda ¢ikan sonuglari inceleyiniz. Dikkatinizi ceken seyler var mi?

5) Peki Fibonacci dizisinden yararlanarak ¢ ile gosterdigimiz altin oranin tam olarak neye esit
oldugunu nasil bulabiliriz?

6) Altin oran degerini ikinci dereceden bir denklemin koki olarak bulunuz.




B)

1. Fibonacci dizisinin olusum kuralina benzer sekilde olusturulmus yeni diziler yazabilir
misiniz? Akliniza gelenleri kurahyla birlikte asagiya yaziniz.

2. Bilindigi gibi Fibonacci dizisinde ilk terimler 0 ve 1 olmak lzere sonraki terimlerin her biri
onceki iki terimin toplanmasiyla elde edilmektedir. Fibonacci dizisine benzer baska bir dizi
(2-Fibo Dizisi) yazalim. Oyle ki bu dizide her bir terim kendinden bir énceki terimin iki kati ile
ondan &nceki terimin toplamina esit olsun (ilk iki terim yine 0 ve 1 olsun). Asagiya bu diziyi
yaziniz.

3. 2-Fibo dizisinin terimleri arasinda nasil bir iliski var? Bu iligskiyi dizinin genel terimleri
(P,)cinsinden ifade edebilir misiniz?

4. Bu dizinin her bir terimini de bir 6nceki terime boldiigiimizde ne olur sizce?

5. Bir Excel dosyasl acalim ve ilk sttuna (A sttunu) 2-Fibo dizisinin terimlerini yazalim.
(Kolaylik: ilk iki terimi yazdiktan sonra {glincli satira =A1+2*(A2) komutunu yazip
hesaplatabilirsiniz. Sonra bu son hiicrenin sag alt kdsesinden tutup asagi dogru cektiginizde
diger terimler otomatik hesaplanacaktir. Bu sekilde en az ilk 20 satiri olusturun.)

6. B sttununa ise dizinin her bir terimin bir énceki terime bolimiinden elde edilen sonucu
yaziniz. Ornegin B1 hiicresine A2 hiicresindeki sayinin Al hiicresindeki sayiya oranini yaziniz.
(Kolayhk: B1 hiicresine =A2/A1 yazip hesaplama yaptirdiktan sonra bu hiicrenin sag alt
kdsesinden tutup asagl dogru cekerseniz stitundaki diger degerleri de bulabilirsiniz.)

Tablodaki B stitununda ¢ikan sonuglari inceleyiniz. Dikkatinizi ceken seyler var mi?

7) Peki 2-Fibo dizisinden yararlanarak & ile gosterdigimiz gimis oranin tam olarak neye esit
oldugunu nasil bulabiliriz?



8) Glimus oran degerini ikinci dereceden bir denklemin koki olarak bulunuz.

C) Simdi de Simdi de yukaridakilere benzer sekilde 3-bonacci dizisini olusturalim. Oyle ki bu
dizide her bir terim kendinden bir énceki terimin (g kati ile ondan dnceki terimin toplamina
esit olsun. Onceki iki diziye uyguladigimiz siirecleri bu diziye de uygulayarak sabit bir oran
(bulursak Bronz oran diyelim) bulmaya ¢alisalim.



D) Gorialdigia gibi Fibonacci dizisinin terimleri arasindaki iliskiyi kullanarak altin oran
degerine ulastik. Fibonacci dizisine benzer sekilde yeni diziler tireterek glimis oran ve bronz
orani elde ettik. Ayni yéntemle vyeni diziler (a, =k.a,_; + a,_,, k € Z* seklinde)
olusturdugumuzda yine benzer oranlar elde edebilir miyiz sizce? Elde edebilirsek bu oranlar
icin genel bir forml olusturulabilir mi?

Fibonacci Dizisi | 2-Fibo (Pell) Dizisi 3-Fibo Dizisi k-Fibo Dizisi
Altin Oran GuUmis Oran Bronz Oran Metalik Oranlar
1++5 2++8 3+V13
0 =— 6= ©=—— :

E) Kenar uzunluklari orani altin orani veren altin dikdértgenden bir kare cikardigimizda geriye
kalan kiictuk dikdortgen de bir altin dikdortgen oluyordu.

a-b

Benzer sekilde gimis dikdortgen veya bronz dikdértgende de yapabilir miyiz? Boylesi
dikdortgenleri olusturmaya calisiniz ve olusturabilirseniz altin dikdértgenle kiyaslayiniz.
Bunun i¢in Geogebra’dan faydalanabilirsiniz.



EK 2: OLCME VE DEGERLENDIRME FORMU

Ad: Soy ad:

Sevgili Ogrenciler, etkinlikte kesfettiginiz bilgiler ve sonuglar dogrultusunda asagidaki
sorulari yanitlayiniz.

¢ Altin oranla olusturulan spiralleri dogada bircok yerde gormekteyiz. Gimis oran ve
bronz oran gibi metalik oranlarla spiraller olusturulabilir mi? Olusursa bu spiraller
nerde karsimiza ¢ikabilir?

®,

* Metalik oranlarin baska benzer 6zellikleri neler olabilir?

*

% Baglangi¢ terimleri 0,1 olmak Uzere a, = k.a,_1 + a,_5, k € Z* seklindeki k-Fibo
k+VkZ+4

genel dizilerinde elde edilen metalik oranlarin oldugunu tiimevarim

yontemiyle ispatlayiniz.




