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OZET
YUKSEK LiSANS TEZi

USTURLAP ALETININ INSASI SURECINDE ORTAYA CIKAN
BAGLAMLARIN MATEMATIK OGRETIM PROGRAMI ACISINDAN
INCELENMESI

Uzeyir AYDIN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Matematik Egitimi Anabilim Dah

Damisman: Dog. Dr. Cahit AYTEKIN
ikinci Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Rabia SARICA

Bu ¢alismanin amaci matematik ve fen bilimleri 6 gretmenlerinden olusan katilime1 grubuyla
tarihte ¢esitli hesaplamalar1 yapmak i¢in kullanilmig aletlerden biri olan usturlabin insasi
stirecinde ortaya ¢ikan baglamlari, matematik 6 gretim programindakihangi kazanimlarla
iligkili oldugunu tespit etmek amacglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda nitel arastirma
yontemlerinden biri olan durum ¢aligmasi modeli benimsenmistir. Calismada amaclh
0 rnekleme metodu kullanilmigtir. Yar1 yapilandirilmig go riisme formu, beyin firtinasi
etkinligi ve diislince yazisi ¢alismada veri toplama araci olarak kullanilmistir. Toplanan
veriler igerik analizi yontemiyle analiz edilmistir. Calismaya goniillii katilime1 olarak
Gaziantep ilinde gorev yapmakta olan 10 matematik 4 fen bilimleri bransindan 6 gretmen
katilime1 olmuslardir. Ayrica gecerlik ve giivenilirligi saglamak adina go riisme sorulari
hazirlanirken uzmanlarin g6 riislerine bagvurulmustur. Miles Huberman’a gore; Giivenirlik=
Gortis birligi / (Gortis birligi +Gortis  ayriligl) formiilii hesaplanir. Buna gore go riisme
neticesinde tarafsiz olan baska bir aragtirmaci ile %86 oraninda uyum tespit edilmis olup
giivenilirlik saglanmaya calistimistir. Elde edilen bulgulara gore usturlabin kullanimina
yo nelik bir¢ok tema ortaya ¢ikmistir. Usturlabin kullanimi neticesinde matematik ve fen
bilimleri 0 gretim programimna dair; katilimeilar, birgok kazanimla iligkilendirmeler
yapmustir. Bu baglamda usturlabin matematik = 6gretim programina entegrasyou
gerceklestirilebilirse miifredattaki mevcut bircok kazanimla kolayca iligki kurulabilir.
Ogretmen adaylarindan bazilar1 usturlabm prototipinin yapilip ag1 dlger veya cetvel gibi
okullara dagitilmasiyla 6 grencilerin somut materyallerle daha kalic1 olmasi saglanabilecegi
dile getirilmistir.

Mart 2022, 115 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Usturlabin Kullanimi, Matematik ve Fen Bilimleri Ogretmenleri,

Ogretim Program, Usturlabin Kullanimiyla Ortaya Cikan Baglamlar
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ABSTRACT
MASTER THESIS

INVESTIGATION OF THE CONTEXTS EMERGED BY THE
CONSTRUCTION OF THE USTURLAP IN TERMS OF THE
MATHEMATICS EDUCATION PROGRAM

Uzeyir AYDIN
Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Mathematics Education

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Cahit AYTEKIN
Second Advisor: Asist. Prof. Dr. Rabia SARICA

The aim of this study is to determine the contexts that emerged during the construction of
the astrolabe, which is one of the tools used to make various calculations in history, with a
participant group consisting of mathematics and science teachers, and which achievements
in the mathematics curriculum are related. For this purpose, the case study model, which is
one of the qualitative research methods, was adopted. Purposive sampling method was
used in the study. Semi-structured interview form, brainstorming activity and opinion
writing were used as data collection tools in the study. The collected data were analyzed by
content analysis method. Ten mathematics and 4 science teachers working in the province
of Gaziantep participated in the study as voluntary participants. In addition, in order to ensure
validity and reliability, the opinions of experts were consulted while preparing the interview
questions. According to Miles Huberman; Reliability = Consensus / (Consensus

+ Disagreement) formula is calculated. Accordingly, as a result of the interview, it was
determined that there was 86% agreement with another researcher who was neutral.
According to the findings, many themes emerged regarding the use of the astrolabe. As a
result of the use of the astrolabe, regarding the mathematics and science curriculum; The
participants made associations with many achievements. In this context, if the integration
of the astrolabe into the mathematics curriculum can be realized, it can easily be associated
with many existing achievements in the curriculum. Some of the pre-service teachers
stated that by making the prototype of the astrolabe and distributing it to schools such as a
protractor or ruler, students could be made more permanent with concrete materials.

March 2022, 115 Pages.

Keywords: Use of the Astrolabe, Mathematics and Science Teachers, Curriculum,
Contexts of the Use of the Astrolabe



1.GIRIS

Cagimizin  degisen sartlar1 ile Dbirlikte insanlarin egitimden beklentileri de
farklilasabilmektedir. Bulundugumuz déneme bagli olarak bir toplumdaki egitimin niteligi,
o tilkenin gelismislik diizeyi hakkinda bilgi veren 6nemli bir 6l¢iittiir (Aydin, 2003). Nitekim
iyi yetismis bireylerden olusan toplumlar kaliteli egitim almis insanlarin toplamindan olusur;
bu da o iilkedeki egitsel faaliyetlerin nasil isledigi ile dogrudan iligkilidir bu sebeple bilgi ve
egitim; bir tilkenin ilerlemesi ve gelismesinin etkin biraracidir (Aydin, 2003). Egitim-
Ogretim siirecinde programlar onemli bir rehber oldugu sdylenebilir. Bu baglamda
Ogretmenler programlar araciligiyla belirli bir sistematik dahilinde derslerini yiiriitebilirler.
Ayrica egitim programlart hem toplumsal hem de bilimsel degisimlerden bagimsiz
olmamali, gelisime acik olmalidir, boylelikle toplumun ihtiyaclarina uygun gelisim ve

degisimlerle iyi bir egitim sistemi insa edilebilir (Demirtas, 2017).

Ogretim programlari, egitim-6gretimin dnemli bir bileseni oldugu icin giiniimiiz teknolojisi
referans alinarak tasarlanmasi son derece 6nemlidir (Sen, 2017). Dolayisiyla hazirlanan
programdaki beceri ve kazamimlarin teknoloji tabanli olmasi beklenir. Bu hususta
gergeklesen yenilik ve gelismeler bireylerin davranislarinda olumlu anlamda degisiklikler
olusturabilir. Bu degisimler ile birlikte 6grencilerden bilgiyi insa edebilen, 6grendiklerini
glinlik hayatla iliskilendirebilen ayni zamanda problem ¢6zme, girisimcilik, kararlilik ve
etkili iletisim becerisi gibi 6zelliklere sahip bireyler olmalar1 beklenebilir. Egitim sisteminin
bahsi gegen niteliklere sahip bireyler yetistirme hedefine ulasmasi i¢in OZretim
programlarinin salt bilgi aktarim1 yapan bir programdan ziyade bireylerin cesitlilik gosteren
O0grenme ihtiyacina yetebilen, ger¢ek¢i ve uygulanabilir kazanimlar dogrultusundaisleyen ve
karmasik olmayan yapida gelistirilmesi gerekmektedir (Yakar,2016). Ogretim
programlarinin dinamik yapida olmasiyla iyi bir rota ¢izilebilir. Toplumun mevcut
ihtiyaclarina ve hedeflere gore program sekillenebilir, bu sebeple 6gretim programlarinin
degismesi ve gelismesi beklenen bir durumdur (Coskun, 2017).0Ogretim programlariyla her
ders i¢in ayr1 olacak sekilde planlama yapilir, bu planlamalar dogrultusunda 6gretmenler
derslerini organize ederler. Ogretim programlar1 vasitasiyla bireylere bilgi ve becerinin yani

sira degerler egitimi de verilerek 6gretimin etkililigi artirilabilir (MEB, 2018) .

Egitimde bireylerin becerilerine yonelik programlarla daha 6zgiir bir alan ortaya ¢ikabilir.

Ornegin bir 6grencinin hayal giiciine yonelik etkinliklerle onun merak davranist



tetiklenebilir dahasi diger bireylerin de farklarinin gozetilmesiyle daha adil bir egitim
sistemi saglanabilir. Dolayisiyla demokratik 6gretim programlar1 araciligiyla firsat esitligi

ilkesine dayanilarak egitim-6gretim faaliyetleri ger¢eklestirilebilecektir (Hotaman, 2010).

Egitim programlarimin hazirlanma siirecinde birden cesitli etmenler dogrudan veya dolayli
olarak etkili olabilir. Bireylerin sahip oldugu farkliliklara 6nemli 6l¢tide hitap edebilen bir
Ogretim programi planlanip uygulanabilirse egitsel anlamda niteligin artmamasi
olanaksizdir, bireylerin farkliliklarini kabul edip bu yonde bir 6grenme-6gretme siireci
tasarlanip, zengin 6grenme ortamlarinin yaratilmasi hem 6grenme verimini artiracak hem de

ogrenciler kendini sistemin disinda hissetmeyeceklerdir (Yakar, 2016).

Egitim programlarinin tasarlanma stireclerinde farkl bilesenlere agirlik verilebilmektedir.
Bu asamada iilkelerin veya bireylerin ihtiyaglari, tasar1 siirecinin sekillenmesinde etkili
olabilmektedir. Programin temel unsurlari; hedef, igerik, Ogrenme yasantilar1 ve
degerlendirmedir (Demirel, 2007). Erdogan, Kayir, Kaplan, Asik Unal ve Akbunar’in(2015)
calismasimna gore lilkemizde 2005-2011 yillar1 arasinda gergeklesen 6gretim programi
degisikligi ile ilgili ¢alismalarin igerik analizi neticesinde Ogretmenlerin goriisleri,
programlar1 uygulama siirecinde birtakim zorluklarla karsilastiklarini veilerleyen yillarda
programlarin degisme ve gelismesine bagli olarak 6grenci merkezli bir anlayisa evrilmesine

dair olumlu goriisleri oldugu yoniindedir.

Uluslararasi yapilan siavlardan olan PISA ve TIMSS gibi 6grencilerin becerilerini 6l¢mek
icin yapilan testlerde, tilkemizin matematik anlaminda iyi bir siralama elde edememesi
matematik 6gretim programlarida degisiklige zemin hazirlamistir. Ulkemizde matematik
Ogretim programindaki degisimin ilk belirtileri liseye gecis smavi olan Seviye Belirleme
Smavr’nin (SBS)’nin ve tiniversite sinavi olan Yiiksek Ogretime Gegis Smavi (YGS) ve
Lisans Yerlestirme Siavi’nin (LYS)’ nin sinav sisteminin gelmesi ile oldugu sdylenebilir,
2009 yilindaki matematik 6gretim programi incelendiginde daha ¢ok bilme becerisi tizerinde
bir yogunlasma oldugu goriilmektedir ancak 2013 yilinda gerceklestirilen degisiklikler ile
kavrama ve uygulama becerilerine de en az bilme kadar agirlik verildigi sdylenebilir (Kilig,
Aslan-Tutak, & Ertas, 2014). Usturlap aletinin matematik 6gretim programima dahil
edilmesinin, 6gretimin etkililiginin artirilmasi noktasinda yararl olabilecegi ve matematik
tarihi 6gelerinin programda yeterince yer almamasi nedeniyle bu ¢alisma yapilmistir (Sahin,

Basibiiyiik ,Soylu, 2019).



1.1 Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismada usturlabin kullanilmasiyla ortaya ¢ikabilecek baglamlarin, matematik ve fen
bilimleri 6gretim programlarindaki kazanimlarla iliskisini tespit etmek amaciyla

Ogretmenlerinin goriislerine bagvurulmustur.
1.2 Arastirmanin Problemleri

Usturlabin kullanimina yonelik matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin hangibaglamlar
tizerine goris bildirdiklerini tespit etmek ¢alismanin genel problemdir.Calismanin amaci

dogrultusunda yanit aranacak problemler asagida siralanmistir.

1) Matematik ve fen bilimleri 6gretmenleri, matematik tarihi ile iligkili geometri
Ogretimine yonelik bu ¢alisma kapsaminda etkinliklerin uygulama siirecinde neler
yasamiglardir?

2) Matematik ve fen bilimleri 6gretmenleri derslerde matematik tarihi ile iligkili
etkinliklerin kullanilmas1 konusunda ne diistinmektedirler?

3) Matematik ve fen bilimleri 6gretmenleri derslerde usturlap kullaniminin 6grencilerin
geometri-cebir iliskilendirme becerisine etkisi konusunda ne diistinmektedirler?

4) Matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin usturlabin kullanimina yonelik etkinlik
tasariminin 6grencilerin geometri 6grenmesine yonelik tutumlarina etkisi konusunda
ne diistinmektedirler?

5) Matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin, usturlabin kullanimiyla ortaya ¢ikan
iliskilere bagli olarak geometri ile gergek hayatin iliskilendirmesi konusundaki
diisiinceleri nelerdir?

6) Katilimecilarin usturlabin derste kullanimina yonelik gériisleri nelerdir?
1.3. Arastirmanin Gerekcesi ve Onemi

Matematik egitiminde son yillarda gerceklesen farkli yaklasimlar neticesinde 6grenme
ortamlarinin ¢esitlenmesiyle bireylere kazandirilmasi istenen becerilerin daha etkin
verilmesi saglanabilir (Cilingir & Ding Artut, 2016). Matematigin gelisim siirecinde edinilen
bilgiler 6gretim i¢cin 6nemli bir unsur olarak goriilebilir. Derslerde 6grencilerin dikkatini
cekerek veya giidiileyerek 6grencinin dersin iginde olacak sekilde aktif bir rol almasi
saglanabilir. Matematik tarihi kronolojisinde bir¢ok yeni hesaplama metodu veya c¢esitli

Ol¢tim araglar1 giindelik yasamin ayrilmaz bir pargasi oldugu sdylenebilir.



Matematik, kuramsal ve uygulama boyutlar1 olan bir disiplin olarak ifade edilebilir.
Matematik dersinin kuramsal yapisinin iyi 6grenilmesi gerekli olabilir. Ancak 6grenilen
bilgilerin nerede, nasil ve ni¢in kullanilacagi gibi bilgiler dgrenciler tarafindan siklikla
sorgulanabilmektedir. Bu sorgulama siire¢lerinde matematik tarihinden yararlanmak
miimkiindiir. Ge¢gmisten gliniimiize gelen ve ¢esitli 6l¢iimleri yapmak i¢in tasarlanan araglar
ve yarattig1 paradigmalar giiniimiize kadar gelerek bizlere miras olmustur. Aslinda yapilan
hesaplamalar 6rnegin bir dagin yiiksekligi, Ay ve Diinya’nin birbine goére konumlari ve
biiyiikliikleri gibi Olglimler belli bir merak diirtiisiiyle bulunan bilgilerdir. Yapilan
hesaplamalar da giiniimiiz degerlerine oldukca yakin ve hata pay1 az denilebilir. Ileri gelen
bilim insanlarinin bu icatlar1 hatta yapilan icatlarin minyatiirleri ve diistince sistematiklerini
Ogretim programlarina entegre edebilirse Ogrenciler boylece bu bilgileri kendisi insa
edebilecektir (Erdem, Giirbiiz, & Duran, 2011). Ornegin Fuat Sezgin’inmodelledigi araglar
egitsel (Sekil-1.1) acidan faydali olabilir. Geg¢miste yasamis insanlarinin yasamindan
almtilar, usturlap, duvar kadrani ve paralaks cetveli gibi araglar 6grenme ortamini

zenginlestirebilir.

Sekil 1.1. Duvar kadrani ve paralaks cetveli (Sezgin,2015) s.65,67

Matematik tarihi; yasamis veya hala yasamini siirdiirmekte olan, matematige 6nemli katkilar
sunmus ve iz birakmis Kkisilerin anekdotlari, diistince paradigmalar1 kisacasi hayatlari
hakkinda bilgiler verir (Yildiz, Kanbolat, & Baki, 2010).Ayrica matematik tarihin bir diger
amaci da cesitli bakis acilariyla 6grencileri tanismasini saglmak olabilir. Eski ¢aglarda
Pisagor, Thales, Leibnz ve niceleri gibi bilim insanlarinin olaylara yaklasim tarzlari, nasil,

ne sekilde bir yontem kullandiklar1 problemlere yaklasim hususunda yol



gosterici olabilir. Burada matematik tarihinin son yillarda 6gretmenlik lisansprogramlarinda
yer almasi Ogretmenlerin meslek yasaminda kazanimlara daha hakim olabilmeleri
bakimindan olumlu bir gelismedir ve matematik tarihi egitiminin lisans seviyesinde
verilmesiyle Ogretmenlerin programda bulunan matematik kavrami 6gelerine yabanci

kalmamuis olacaktir (Yildiz, Kanbolat, & Baki, 2010)

Teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde degistigi ve gelistigi goriilmektedir. Hizli degisen teknoloji
elbette diger alanlar1 oldugu gibi egitim alanini da derinden etkilemektedir. Bu durumun bir
yansimasi olarak da teknoloji temelli bir 6grenmeden sikliklabahsedilmektedir. Burada
oncelikle teknoloji kavramini incelemek yararli olacaktir. Egitimteknolojisi alaninda ismi
sik duyulan James Finn’e gore teknoloji: "Makine kullaniminin yani sira teknoloji, sistemler,
islemler, yonetim ve kontrol mekanizmalariyla hem insandan hem de esyadan kaynaklanan
sorunlara, bu sorunlarin zorluk derecesine, teknik ¢oziim olasiliklarina ve ekonomik
degerlerine uygun ¢6ziim {liretebilmek i¢in bir bakis agisidir" (Finn, 1960). Teknoloji
kavramini dar bir ag¢idan incelemek egitim teknolojileri ve bu siiregler agisindan dogru bir
yaklagim olmayabilir. Giinlimiizde hakim olan algi, teknoloji kavraminin sadece mekanik
Ogelerden olusabilecegidir ve bu durum da bilimin teknolojiden daha 6nce varoldugu gibi
bir yanilsamaya siiriikleyebilir bu fenomenin bir sonucu olarak teknolojinin bilime
dayandigini sanilabilir, esasinda bireylerin diisiinceleri sonucu ortaya ¢ikan teknoloji giinliik
hayatta insanlara biiyiik kolayliklar saglar dolayisiylada teknoloji insanlarmn ihtiyaglari
dogrultusunda bilimle biitlinlesik olarak gelisip evrilerek giiniimiize kadar ulasmistir
(Seyhan, 2017). Duruma bu agidan bakildiginda matematik tarihi kapsaminda ¢esitli amaglar
icin kullanilan araglar, bilim insanlarinin distince tipolojileri ve giindelik yasam sekilleri
onemli icatlarin yapilmasinda oncii oldugu séylenebilir. Bu baglamda matematigin gelisimi
ortaya cikan icat ve kesifler belirli bir siire¢ ve ¢alismalarin neticesinde ortaya ¢iktigi
sOylenebilir. Geg¢miste kullanilan ¢esitli icat ve kesiflerin giinimiizde yeniden
anlamlandirilma ¢aligmasi1 ve bu icatlari insa etkinlikleri STEM c¢alismalar1 kapsaminda
dustiniildigiinde zengin 6grenme ortami sunabilir. Bunun i¢in eskiden kullanilmis araglari
hem ders materyali hem de STEM egitimi etkinligi olarak diizenlemelerin olmas1 ve bu
dogrultuda 6gretim programina eklemeler yapilmasi yararli olabilir. Bu ¢alismada da
usturlap aletinin hem ders etkinligi materyali hem de STEM etkinlikleri i¢in tasarlanabilecek

bir arag oldugu diistiniilmektedir.

Matematik tarihi kapsamindaki bilgilerin 6gretim programina dahil edilmesi her iilke i¢in

onemli olabilir. Matematik tarihi ile ilgili unsurlar sadece lilkemizdeki 6gretim

5



programlarinda degil ¢esitli tilkelerin de ders kitaplarinda mevcuttur, 6grencilerin derse daha
fazla motive olmasini saglamak ve matematigin soyut bilgiler biitiinii olmadigi, hayatin
icinden olan bir ders oldugunu gostermek amacglanmalidir (Erdogan, Esmen, & Findik,
2015). Ogretmenlerin derslerinde matematik tarihi ile ilgili calismalar1 eklemesiylebirlikte,
Ogrenciler matematigin gelisim ve degisim siirecindeki farkliliklara tanikolabilirler (Baki &
Yildiz, 2010). Matematik alaninda bilim insanlarinin gelistirmis olduklar1 ¢alismalar1 sinif
ortaminda 6grencilerle modelleyerek ve 6gretim programindaki kazanimlara bagli kalinarak
cesitli etkinlikler tasarlanmasi 6grencilere zengin bir 6grenme ortami sunabilir (Biitiiner,
2011). Nitekim Ozdemir ve Yildiz’m (2015) yaptig1 calismada “Babil Sayma Sistemi ile
ilgili bir etkinlik tasarlanmig ve Ogrencilerin %62°si bu tarz etkinlikle ilk defa

karsilasmalarina ragmen olumlu goriis iletmislerdir.

Matematigin gelisim siirecinde farkli zaman dilimlerinde bir¢ok topluluk hem matematikten
faydalanmis hem de matematige ¢esitli katkilar yaparak gelismesini saglamustir.
Medeniyetlerin sahip oldugu farkli say1 algoritmalar1 ve 6lgii sistemleriyle hayatin bir
pargasi olan tarim, ticaret ve gok cisimleriyle ilgili g6zlemler yapilabilmistir (Bayam, 2014).
Bu calismalarin hepsi giinimiiz icatlarinin ve g¢esitli bilimsel ¢alismalarin temelinin
olusumuna katki sagladig1 sdylenebilir. Ozellikle astronomi dl¢iimleri i¢in kullanilan araclar
gliniimiizdeki navigasyon sistemlerinin ve bilgisayarlarin atasi denilebilir(Seyhan, 2017).
Ornek olarak usturlap ve rubu tahtasi gibi cihazlar; yon bulmak, cisimlerinyiiksekligini
6l¢mek ve daha bir¢ok hesaplama yapabilme 6zelliklerine sahip araglardir. Usturlap aletinin
Onemi, cografi kesiflerin de hizlanmasiyla artmistir (Bahadir,2019). Gemiaraciligryla tasinan
malzemelerin dogru yonde tasinmasi ve zamaninda yerine varmasi ticaret iligkiler agisindan
son derece onemlidir. Bu baglamda usturlap aletiyle yon bulmave zamanin tayin edilmesi
gibi islemlerin etkinligi, giinliikk hayattaki ihtiyaclar neticesinde sekillendigi ifade edilebilir.
Rubu tahtasi batida quadrant adiyla adlandirilmis olup Islam diinyasinda trigonometrik ve
astronomik hesaplar1 yapmaya yarayan bir hesaplama cetvelidir (Seyhan, 2017). Bu
calismada usturlap aletinin tercih edilmesinde; tarihte kullanilmis diger aletlere gore daha
giindelik hesaplamalar i¢in kullanilmis olusu etkili olmustur. Matematik 6gretim programina
dahil edilebilirse de 6grencilerin 6grenme motivasyonlarimi artirabilecegi diisiiniildigiinden
usturlap aleti tercih edilmistir. Bu araglarin gelisim siiregleri derslerde 6grencilerde bir

O6grenme arzusu uyandirabilir ve giidiileyebilir.



Literatiir incelendiginde usturlap ile ilgili yapilan ¢alismalarin daha ¢ok usturlabin tarihsel
gelisim stireci, yapisi, Ozellikleri ve usturlap kullanilarak yapilan dl¢timler agirliktadir.
Usturlabin matematik 6gretim programiyla iliskisini ortaya koyan bir ¢alisma olmadigindan,
bu ¢alismanin alana katki sunacagi diisiiniilmektedir. Ornegin Sezgin (2015)calismasina
bakildiginda usturlabin mekanik 6zelliklerine agirlik verildigi Aterini (2019) calismasi

incelendiginde de usturlap ile yapilan 6lgtimlerin yer aldig1 goriilmektedir.

Arastirma eski ¢aglarin farkli donemlerinde ve yogun olarak da 8. ve 9. yy da kullanilan
Nemlioglu Koca (2015) aletlerden biri olan usturlabin kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan

baglamlarin hangi kazanimlarla iliskili olabilecegi arastirilmaktadir.
1.4. Arastirmanin Simirhhklar
Bu arastirma kapsaminda yiiriitiilen ¢alismada su sinirliliklar bulunmaktadir:

e Bu calisma arastirmaya katilan 10 matematik ve 4 fen bilimleri §gretmeninden

olusan goniillii katilimer ile siirlidir.

e Arastirma ilk basta ortaokul 8. smf &grencileriyle gerceklestirilmek istenirken
COVID-19 salgini nedeniyle matematik ve fen bilimleri disiplinleri 6gretmenleriyle

yapilmasina karar verilmistir.
1.5. Arastirmanin Varsayimlari

Arastirmaya katilim saglayan 6gretmenlerin goriislerini gergekei ifade ettigi varsayilmaistir.



2. KURAMSAL CERCEVE

Bu boliimde matematik tarihi igcinde dnemli bir yere sahip olan ve 13. yiizyilda kullanilmaya
baslanan bir 6l¢iim araci olan usturlabin kullanim alanlarindan bahsedilmistir. Ayrica
usturlabin matematik ve fen bilimleri dersleri miifredatlarinda nasil ve ne sekilde yer
bulabilecegine, hangi baglamda karsilasabilecegine ve bu alanda yapilan calismalara yer

verilmistir. Oncelikle usturlabin matematik tarihi i¢indeki yerine deginmek yararl olacaktir.
2.1. Matematik Tarihi

Matematik derslerinde O6grenciler ¢esitli etmenler dahilinde olumsuz deneyimler
yasayabilmektedirler. Matematik dersine olan olumsuz tutumlar ve yasanilan olumsuz
deneyimler basarisizlik inancimi dogurabilmektedir (Ozgen & Pesen , 2008).Ogrencilerin
bu tutumunda, derslerde kullamlan yontem ve teknik de etkili olabilmektedir. Ogrencileri
daha ¢ok 6grenme siirecine dahil etmek daha yararli olabilir (Berkant & Gengoglu, 2015).
Matematik biinyesindeki konularin nereden, nasil geldigi ile ilgili fikir sahibi olamayan
bireyler genelde matematigi belli basli formiillerden olusan ve derinligi olmayan bir ders
olarak nitelendirebilirler (Altiparmak & Ozis, 2005). Bu durum da grencilerin derseydnelik
bu ve benzeri negatif algilarinin 6grenmelerini olumsuz etkileyecegi soylenebilir. Ogrenme-
Ogretme siireglerinde matematiksel materyallerin kullanimi, dinamik yazilimlarinderslere
entegrasyonu ve geg¢miste kullanilan Olgiim araglariyla 6grenme  ortamlarinin
cesitlendirilmesi ve zenginlestirilmesinin 6grencilerin dikkatini ¢ekme ve derse yonelik
motivasyonu arttrmada olumlu katkisi olabilir. Bu hesaplama araclarinin derslerde
kullanimi hem 6grenciyi giidiileyebilir hem de ge¢miste yasayan insanlarin giinliik yasamda
karsilastiklar1 problemlere nasil bir yaklasim gelistirdiklerini hakkinda fikir sahibiolup
merakta edebilirler. Giintimiizde halihazirda kullanmis oldugumuz bilimsel bilgilerin,
gecmisten giiniimiize kadar kiimiilatif bir sekilde ulastig1 s6ylenebilir. Ornegin; usturlap
aletinin yon tayin etme, uzaklik 6lgme ve zamani bulma gibi fonksiyonlar1 giiniimiize

kadar gelerek bilgisayar teknolojilerinin temelini olusturdugu séylenebilir.
2.1.1. Matematik Tarihinin Matematik ve Fen Bilimleri Egitiminde Kullanimi

Egitim sistemlerine ve Ogretim programlarina yon veren paradigmadaki degisimler,
O0grenme-6gretme yaklasimlarindaki gelismeler ve teknolojinin dgretime entegre edilmesi

gibi anlayislara paralel olarak matematik 6gretiminde bilgi aktarimindan ziyade akil



yiiriitme ve problemlere farkli yaklagimlar sunma gibi becerilerle matematigi i¢sellestirerek
ogrenme gerceklesebilir (Toluk Ugar & Olkun, 2014). Gergeklesen degisimler 6grenme
ortamlarinin da c¢esitlenmesini saglayabilir. Matematik egitiminde kalici 6grenmelerin
gergeklesebilmesi i¢in somut materyaller kullanilip ne kadar fazladuyuya hitap edilebilirse

o kadar etkili bir 6grenme olabilir.

Teknolojik triinlerin hayatimiza girmesi ile 6grenme ortamlarinda degisimler olmustur.
Matematik ve fen bilimleri derslerinde kullanilan materyallerin gorsellik 6zelligi daha ¢ok
On plana ¢ikmaktadir bundan dolay1 derslerde kullanilan materyaller 6grencilerin ilgi odagi
olmaktadir bu durum da 6grenmenin daha eglenceli ve daha kalict olmasinin yani sira
O0grenmenin daha hizli olmasini saglar (Tosun, 2006). Bireysel farkliliklarin egitsel

stireglerde gozetilmesiyle her 6grenciye hitap edilmis olur.

Matematik tarihi kapsamindaki bilgiler hem Ogretmenlere hem de 6grencilere gerek
derslerdeki gerekse gilinliikk hayattaki problemlere farkli perspektiflerden yaklasabilme
becerisi sunar (Basibiiyliik & Soylu, 2019). Fen bilimleri dgretim programina bilim tarihi
ve matematik tarihinde ortaya ¢ikan gelisimlerle ilgili etkinliklerin ve anekdotlarin dahil

edilmesi 6grencilerin STEM egitimine yonelik ¢alismalar yapmasinin saglayabilir.

2.1.2. Matematik ve Fen Bilimleri Ogretim Programlarinda Matematik Tarihi

Matematik tarihi, insanlarin giindelik ihtiyaglarinin bir neticesi olarak c¢esitli problemler
icerir. Derslere dogrudan gegilmeden bu problemlerle ogrencileri tanistirmak
programlardaki kazanimlarin daha etkili bir sekilde Ogrenilmesine katki saglayabilir.
Ornegin; 8. sif matematik miifredatinda bulunan karekdklii sayilar konusunun dgretiminde
Babiller doneminde de bu konuya deginildigi ve nasil bir ¢6ziim stratejisinin uygulandigi ile
ilgili bilgiler verilebilir (Karakus, 2009). Bu diisiince sistematikleri ve araglarla; 6grencilerin
kazanimlara farkli acidan da bakabilmesi saglanabilir. Ornegin;Incikabi, Kepceoglu ve
Kiigiikoglu (2019)’a gére ortaokul matematik dgretim programlari incelenmis ve matematik

ders kitaplarinda matematik tarihi 6gelerinin yer aldigigoriilmiistiir.



Sekil 2.1. Matematik tarihine dair ders kitabindan 6rnekler (incikabi, Kepceoglu, & Kiigiikoglu,
2019).

Yukaridaki ornekte de goriildiigi tizere matematik tarihi ile ilgili bilgiler matematik ders
kitaplarinda yer almaktadir. Pedagojik 6zelliklerin de dikkate alinmasiyla matematik tarihi
ile ilgili daha fazla anekdot ve 6rnek &gretim programlarma dahil edilebilir. Orneklerin
icerigi; dersteki konunun baglamindan koparilmadan ve ogretim programindaki
kazanimlarin dikkate alinmasiyla hazirlanip ders kitaplarma eklenebilir. Matematik tarihi
boyunca ger¢eklesen gelismeleri sadece bir uygarligin diisiince sistematigine atfetmekdogru
olmayacaktir, nitekim matematigin gelisim siireci boyunca olan ilerlemeler ortak miras
oldugu soylenebilir. Ayrica farkli uygarliklari konuyla ilgili uygulama ve yasantilarmin
sunulmasi 8grencilere farkl acilardan diisiinebilme yaklasimi kazandirabilir (Ar1 & Uniivar,
2020). Danaci ve Sahin (2021) derslerde matematik tarihi ile ilgili anekdotlar sunmanin ve
geemiste kullanilan aletlerin algoritmasini anlamaya c¢alismanin, grencilerin muhakeme
becerileri tizerinde olumlu etkileri olabilecegini belirtmislerdir. Muhakeme etme yetenegi;
belli cisimleri karsilastirip kiyas edebilme gibi alt becerilerle birlikte kiigiik yaslardan
itibaren ortaya ¢ikmakta ve matematik ve fen bilimleri derslerinin 6gretim programlarinda

da muhakeme etme yetisi yer almaktadir bu baglamda konu
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biitiinliigii ve problematik diisiince sistematiginden dolayr muhakeme becerisi son derece

onemlidir (Giirbiiz & Erdem, 2014).
2.1.2.1. Matematik Ogretim Programlarinda Matematik Tarihi

Son yillarda matematik tarihi ile ilgili igerikler ders kitaplarinda karsimiza ¢ikmaktadir.
Matematik ve fen bilimleri disiplinlerinin sadece teorik yapisindan ziyade giinliik yasamda
sikca karsilasilan dgeler barindirdigi ve hayatin temsili veya yansimasi oldugu 6grencilere

farkettirilebilir.

Matematik 6gretim programlarini inceleyen Sahin, Basibiiylik ve Soylu (2019), 6. smif
ders kitaplarinda matematik tarihi unsurlarina yeterince yer verilmedigini bildirmektedir.
Ayrica matematik tarihi kapsaminda matematik 6gretim programinda “Sayilar ve Islemler”
ve “Geometri ve Olgme” dgrenme alanlarma yonelik 6gelerde daha fazla icerik bulunmus
ve bu 6grenme alanlarindaki etkinliklerin de tartisma eksenli oldugu tespitedilmistir (Sahin,
Basibiiyiik , & Soylu, 2019). Bu baglamda matematik tarihi bilgilerinin tiim simiflarin
miifredatina ve 6grenme alanlarinin tiimiine homojen bir sekilde dagitilmalidir. Aksi
takdirde bu bilgiler sadece belirli bir sinif diizeyindeki siniflarda yer alip 6grencinin 6grenme
yolculugunun bir pargasi olmazsa istenen egitsel motivasyon ve etkin 6grenme yeterli

diizeyde olusamayacaktir.

Ortaokul Matematik Ogretim Programi’nda (MEB, 2018) su ifadeler yer almaktadir:
“Egitim sistemimiz yetkinliklerde biitiinlesmis bilgi, beceri ve davramslara sahipkarakterde
bireyler yetistirmeyi amaglar. Ogrencilerin hem ulusal hem de uluslararas: diizeyde; kisisel,
sosyal, akademik ve is hayatlarinda ihtiya¢ duyacaklar: beceri yelpazeleriolan yetkinlikler
Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesinde (TYC) belirlenmistir.” Bu yetkinlikler su sekilde
siralanmaktadir (MEB, 2018 ):

o Anadilde iletisim

o Yabanci dillerde iletisim

o Matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yetkinlikler
o Dijital yetkinlik

o Ogrenmeyi ogrenme

o Sosyal ve vatandaslikla ilgili yetkinlikler

o Inisiyatif alma ve girisimcilik
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Ozellikle “Matematiksel yetkinlik ve bilim/teknolojide temel yeterlilikler”, ~Ogrenmeyi
ogrenme” ve “Inisiyatif alma ve girisimcilik” gibi yetkinliklerin amacina ulasmasi,
Ogrencilerin derslerde materyal kullanimiyla ger¢eklesebilir. Bu baglamda tarihte kullanilan
bir 6l¢lim aleti olan usturlap, rubu tahtasi, giines saatleri vb. aletler programa entegre
edilebilir. Matematik 6gretim programinin; bu belirtilen yeterlilikler de diistiniildiigiinde,
matematik tarihi 6gelerinin yer almasi i¢in uygun bir zemin oldugusdylenebilir. Yenilenen
programlarla 6grencilerin egitim 6gretim firsatlarindan en iyi sekilde yararlanmasi igin ve
egitimde olumlu neticeler almak adina ¢esitli metod ve 6grenme kuramlar1 denenerek etkili
ogrenmenin nasil olabilecegi tartisiimaktadir (Butakin & Ozgen, 2007). Bu baglamda
matematik tarihi ile ilgili dokiimanlarin derslerde kullanimi1 dgrencilerde 6grenme istegini
artirabilir. Ornegin ogrencilerle birlikte, gegcmiste kullamilan farkli say1 sistemlerini
anlamaya c¢alismak ve c¢esitli 6l¢lim aletlerini taniyip g¢alisma prensiplerini tartismaya
calismak o6grenme ortamlar1 ¢esitlendirilebilir. Giiniimiizdeki teknolojik imkanlarin
olusabilmesinde tarihte var olan diisiince sistemleri ve giindelikhayatta kullanilan aletlerin
yapisi incelenip tartisma yapilirsa gegmis ve giiniimiiz arasinda bir koprii oldugu 6grencilere
sezdirilebilir. STEM kapsaminda, tarihte kullanilmig bu cihazlarin yapisini anlamak adina
proje ¢alismalar1 6grenme siirecine olumlu katki saglayabilir. Boylelikle 6grenciler hem
disiplinler arasi ¢caligma kiiltiirii kazanabilir hem de matematigin birden bire ortaya ¢ikan bir
bilim olmadigini belirli ihtiyaclar ve amaglar dogrultusunda kullanilan bir bilim oldugunu
fark edebilirler. Nitekim Cahit Arf“Matematik esas olarak sabir olayidir. Ezberleyerek degil
kesfederek anlamak gerekir.” seklindeki ifadesiyle matematikte sabrin ve kesfetmenin

Oonemine deginmistir.

Ulkemizde yiiriitiilen matematik egitimi politikalar1 incelendiginde, nitelige yeterince Snem
verilememekte ve bu durum yabanci iilkelerde ise nicelikten ziyade niteligin 6n planda
oldugu bir isleyise sahip oldugu goriilmektedir (Tirk Matematik Dernegi, 2016).
Matematigin, yalnizca ders olarak algilanmamali, giinlik yasantmin bir pargasi olarak
goriilmesi  gerekmektedir. Bu durumun gergeklesmesi Ogrencilerin  konuyla ilgili
diisiincelerini rahatca ifade edebilmesiyle miimkiindiir. Matematik egitiminde degisimler
ve gelismeler 6gretim programlarmin da revize edilmesinin 6niinii a¢tig1 sdylenebilir. Son
yillarda matematigin sadece “sayiularla ugras isi” olduguna yonelik algi degismektedir.
Matematikte kullanilan denklem, say1 ve esitlilik gibi kavramlarin ne anlama geldiginin
derinlemesine analiz edilip 6grenilmesi beklenilmektedir. Matematik tarihinde yer alan

o6nemli bulus, teknoloji, icat, isim vb. gibi temalarin programlarda yer almasiyla 6grenciler
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matematigin daha ¢ok somut tarafin1 kavrayip daha fazla derse ilgi gosterebilirler. Clinkii
sahip oldugumuz matematiksel bilgiler kiimiilatif bir sekilde giinimiize kadar gelip cesitli
degisimlere ugramistir. Matematigin gelisim stirecinde icat edilen aletler modern hayatta
kullanilan bir¢ok cihaz i¢in rehber olmustur. Bu cihazlarin derslerde kullanilmasi, kalic1 ve
anlamli 6grenmeye katki saglayabilir. Matematik tarihi derslerde kullanmanin &nemli
avantajlarindan biri de ge¢miste matematik bilimine katki saglayan bilim insanlar1 sayesinde
matematik giiniimiizdeki yapisina kavusmustur. Ogrencilerin bu bilim insanlarmni 6rnek
alarak derslere daha motive olmalar1 saglanabilir. Ayrica matematigin tarihsel gelisim
stirecinde icat edilen aletlerin mantigin1 anlamaya calismak Ogrencilerin daha yenilik¢i

fikirler tiretmesini destekleyebilir.

Matematiksel kavramlarin iyi bir sekilde anlasilmasi isteniyorsa 6grencinin kendine giivenip
problem temelli diisiince sekline uyum saglayabilmesi gerekebilir. Ogrencilerin matematik
dersinde problem ¢ozerken aslinda ne yaptigi ve ne igin yaptigi sorgulatilmalidir. Ancak
boylelikle matematigin ezber bir sistem olmadigi aksine giinliikk hayattaki islev ve yararlari
kazandirilabilir. Ayrica dogrudan sonug¢ odakli bir anlayisyerine siire¢ odakli; nasil, neden
ve nicin gibi sorularla 6grencilerin bilimsel diisinme seklinin edinimi saglanmis olur.
Boylelikle problem ¢ozme siirecindeki eksikler daha kolayanaliz edilebilir. Ogretmenin
tarihsel baglama yonelik tutumu burada dnemlidir ¢linkii matematik problemlerine nasil bir
yaklagim igerisinde olmasi gerektigini 6gretmenden rol model alarak kendine 6rnek alabilir

(Altun, 2006).

2.1.2.2. Fen Bilimleri Ogretim Programlarinda Matematik Tarihi

Gliniimiizde gelisen teknolojinin 6nemli bilesenleri olan matematik ve fen bilimleri
disiplinlerini birbirinden tamamen bagimsiz diisinmek dogru olmayabilir. Ciinkii fen
bilimleri alaninda gerceklesen, ¢esitli icat ve kesiflerin yapilmasinda matematik bilimi
kullanilabilmektedir. Hatta birbirinin arglimanlarin1 kullanarak birlikte ilerleyip gelisim
gosterebilirler. Ornegin Newton, “Yercekimi Yasasini” dogada gerceklesen olaylar
gozlemleyerek kesfetmis olsa da belirli bir teorik gerceveye oturtulmasi matematik bilimi
sayesinde gerceklesebilmistir. Ornegin; Osmanli doneminde yasamus olan Cezeri’nin yaptig1
calismalar matematik ve fen bilimlerinin harmonisiyle yapilabilmistir. Fen bilimleri
miifredatinin incelendigi bir ¢alismada, ders kitaplarinin bilim tarihi dgelerince yeterli

olmadig1 sonucuna ulasilmistir (Kogyigit & Pektas, 2017). Bilim tarihi incelendiginde,
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glinimiize kadar ulasan bilgilerin belirli yollar1 kat edip bilim olarak adlandirilan bu yapiy1
nasil olusturdugu, ne sekilde katkilar saglandigini ve bu katki saglama stireclerinde bilim
insanlarmin cabalar1 ve sahip olduklari metodolojiyi ele alir (Unat, 2008). Bu tanim
incelendiginde bilimi ve bilimin gelisim siireglerindeki olgular1 tek bir kategoriye
indirgemenin dogru bir yaklasim olmadigi anlasilacaktir. Nitekim fen bilimleri ve
matematigin ortak bir gelisim siireci gecirdigi soylenebilir. Ornegin; fen bilimleri dersinin
icerigi olan gezegenler konusunda sadece sematik Ozelliklere bakilmaz ayni zamanda
Ol¢timlere ve ¢esitli hesaplamalara da bakilir. Bundan dolay: iki bilim dali; tarih boyunca

birbirini hem etkilemis hem de birbirinden etkilenmistir.

Ogretim programlarmin gelistirilme siireglerinde diinyada gerceklesen degisimlere giincel
olarak ayak uydurulmali ve gecmis yillardaki programlarda gergeklesen eksik ve sorunlu
yerler tespit edilerek bu dogrultuda ¢alismalar gerceklestirilmelidir. Bu baglamda gegmiste
yapilan programlardaki hatay1 sadece ortaya ¢ikarmak degil buradan nasil bir gelismenin
cikabilecegi yorumlanmalidir. Ulkemizdeki fen bilimleri programlari incelendiginde
programlarin uygulanabilirligi hususunda eksiklikler bulundugu ve ders igeriklerinin teoride
kaldig1 belirtilmektedir (Unal, Costu, & Karatas, 2004). Bu durumda bilim tarihi, alt baslik
olarak da matematik tarihi 6geleriyle fen bilimleri ders kitaplarina dahil edilip kazanimlarin
uygulama yoniine agirlik verilebilir. Son yillarda iilkemizde uygulamaya konulan fen
bilimleri 6gretim programlari, ¢agimiza uygun nitelikler tasiyan bireyler yetistirebilme
dogrultusunda hazirlanmaya c¢alisilmaktadir. Bu baglamda ogretim programlarinda
yapilmasi gereken degisikliklerden biri de bilim tarihi ile ilgili materyallerin derslerde daha
fazla kullanilmasi, etkinlik tasarimlari ve bilim insanlarmin yaptigi ¢alismalari nasil bir
paradigma ile yaptiklari ile ilgili tartismalar yapilabilir. Bu agidan bilim tarihi egitimciler
icin devasa bir materyal deposudur denilebilir. Bilime 6nemli katkilar1 olan insanlarinin
yasam kesitleri, icat ettigi giinliik yasami kolaylastiran aletler ve bu aletlerin yapim siiregleri
gibi bilgiler 6gretmen ve dgrencilerin dgrenmeortamini zenginlestirerek farkli bir deneyim

sunabilir (Kostur, 2017).

MEB (2018)’in yayinladig1 fen bilimleri 6gretim programinda ifade edilen 6zel amaglar

sunlardir:
Fen bilimleri 6gretim programimin 6zel amaglari sunlardir (MEB, 2018):

o “Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik

uygulamalart hakkinda temel bilgiler kazandirmak”,
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o  “Dogamin kesfedilmesi ve insan-gevre arasindaki iliskinin anlasilmas: siirecinde,
bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma yaklagimint benimseyip bualanlarda
karsilasilan sorunlara ¢oziim iiretmek”,

e “Birey, cevre ve toplum arasindaki karsilikli etkilegsimi fark ettirmek; toplum,
ekonomi ve dogal kaynaklara iliskin svirdiiriilebilir kalkinma bilincini gelistirmek”,

o “Giinliik yasam sorunlarina iliskin sorumluluk alinmasini ve bu sorunlar: ¢ozmede
fen bilimlerine iliskin bilgi, bilimsel siire¢ becerileri ve diger yasam becerilerinin
kullanmilmasint saglamak”,

o “Fen bilimleri ile ilgili kariyer bilinci ve girisimcilik becerilerini gelistirmek”,

e “Bilim insanlarinca bilimsel bilginin nasil olusturuldugunu, olusturulan bu bilginin
gectigi siirecleri ve yeni arastirmalarda nasil kullanildigint anlamayayardimci
olmak”,

o “Dogada ve yakin c¢evresinde meydana gelen olaylara iliskin ilgi ve merak

uyandwrmak, tutum gelistirme ”,

o “Bilimsel ¢alismalarda giivenligin onemini fark ettirerek giivenli ¢alisma bilinci
olusturmak”,

o “Sosyo-bilimsel konular1 kullanarak muhakeme yetenegi, bilimsel diisiinme
aliskanliklar: ve karar verme becerileri gelistirmek”,

o “Evrensel ahlak degerleri, milli ve kiiltiirel degerler ile bilimsel etik ilkelerinin

benimsenmesini saglamak.”

Yukaridaki beceriler incelendiginde fen bilimleri 6gretim programinin; 6grencinin bilimsel
diisiinebilme becerisi kazanabilme, muhakeme etme ve girisimcilik gibi yetilere sahip
olmalarmi saglama gibi bir amaci vardir. Hem matematik hem de fen bilimleri 6gretim
programlarinda; bilimsel diisinme ve muhakeme becerilerinin kazandirilmak istendigi
goriilmektedir. Dolayisiyla bu dersleri 6zellikle disiplinler arasi islemek 6grencilerin giinliik

hayatla daha fazla baglant1 kurma agisindan 6nemlidir.
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Gorsel 3.11: Isaac Newton (temsili) Gorsel 3.12: Newton'in kafasina elma digsmesi (tem-
sili)

Sekil 2.2. MEB 5. sinif Fen Bilimleri Ders kitab1 (2019,s.66)

Sekil-2.2°de yer alan gorsel Fen bilimleri 5. sinif ders kitabinda yer almaktadir. Bu ve benzeri
canli gorsellerle 6grencilerin bilim tarihi agisindan 6nemli olan bilim insanlar1 ve mucitlere
yonelik merak ve ilgilerinin arttirilmaya calisildigi séylenebilir. Agacta duran elmanin niye

yere diistiigli fikrinin olusmasi Newton’un meraki neticesinde olan bir durumdur.

‘. o ./
= S

Gorsel 3.22: Fatih Sultan Mehmet (temsili)

Sekil 2.3. MEB 5. sinif Fen Bilimleri Ders kitab1 (2019,sayfa 72)

Sekil-3’de tarihten bir anekdot olan Fatih Sultan Mehmet’in, kalaslar1 yaglatarak gemileri

karadan yiriittiiglinii (amag siirtlinme kuvvetini azaltmak) belirtmeden 6nce bu durum ile

ilgili tartismalar yapmak 6grencilerin derse ilgisini artirabilir.
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Bilim tarihi kapsamindaki verilen gorseller, hikayelestirmeler ve ge¢mis zamanlarda
yasayan insanlarin giindelik yasamlarini stirdirmek i¢in kullandiklar1 araglari derslerde
kullanmak Ogrencileri meraklandirip 6grenme istegini artirabilir. Boylelikle bilimsel
bilgilerin birden ortaya ¢iktig1 yanilgist giderilip, zamanla gelisen olgular oldugu, ¢aba

gerektirdigi ve bilimin asamali olarak ilerledigi fark ettirilebilir.
2.1.3. Usturlabin Matematik ve Fen Bilimleri Dersleri Miifredatlar ile Olasi liskisi

Usturlap aleti ¢esitli gelisim sathalarindan gegerek yeni fonksiyonlar: biinyesinde
barindirabilmistir (Aybek,2021). Bu alet birgok 6l¢iim ve hesaplama yapilabilmeyi olanakli
kilan bir cihazdir (Tagman,2007). Usturlap aletinin gerek kullanimi esnasinda olsun gerekse
insa edilmesi siirecinde kullanilan hesaplar matematik ve fen bilimleri 6gretim
programlarindaki kazanimlarla iliskili olabileceginden bu calisma yapilmistir. Matematik
Ogretim programindaki Eslik ve benzerlik ve Oran-Orant1 konularinda usturlap aletiyle
yiikkseklik ve derinlik hesaplamalar1 yapilirken siklikla bahsedilen konu igerigindeki
kazanimlardan yararlanilmaktadir. Fen bilimleri 6gretim programina bakildiginda ise
mithendislik becerilerine 6nem verildigi goriilmektedir (MEB,2018).Bu durum usturlabin
inga siirecinin STEM baglaminda bir iliski ortaya konulabilecegi diistiniilmektedir. Usturlap
aletinin barindirdig1 birgok matematik ve fen bilimlerikavramlarina ragmen literatiirde bu
calismada ele alindigi sekliyle egitime uyarlanmasi, bu aletin matematik miifredatiyla
kazanim kazanim iligkilendirilmesine dayali1 bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bu durum bizim

arastirmamizin temel motivasyon kaynagini olusturmaktadir.
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2.2. STEM Egitimi
STEM (Science, Technology, Engineering, Mathematichs) gibi kelimelerin Ingilizce bas

harflerinden olusan fen, teknoloji, mithendislik ve matematigin birbirleriyle iliskili olmasini

onceleyen bir egitim tiirtidiir(Akdur vd. ,2016).

FEN BiLIMLERI

MATEMATIK

Sekil 2.4. Stem’in bilegenleri (Dogan, Kis, & Cangelik, 2015, s.2)

Bilgiye hizlica ulasimin ve teknolojinin hayatimiza dogrudan veya dolayli etkileri oldugu
yadsinamaz bir gergektir ve bu baglamda degisip gelisen sartlara gére egitim sistemleri
revize edilip ¢cagimizin degisimleri 6ziimsemis, arastirma yapabilen, okudugunu anlayip
sorgulayabilen ve elestirel bakis agisina sahip olup analitik diisiinebilen bireylere ihtiyag
duymaktadir (Yamak, Bulut, & Diindar, 2014). STEM egitimini basariyla siirdiirebilmek i¢in
Ogretim programlarini bu bilimlerin ortak diisiince sistematigiyle c¢esitlendirmek yararli
olabilir. Akbiyik ve Kalkan-Ay (2014)’e gore o6gretim programlarinda bu baglamda
gergeklestirilen revizyonlar olurken pedagojik ilkelere uygun olmak kaydiyla disiplinler i¢
ice kullamilabilir. Ornegin, matematigin i¢inde miihendislik bilgilerini iceren problemlerle
karsilasmalar1 bu egitimin etkin olmasini saglayabilir. Ogretmenlerin de bu egitim tiiriinde
yeterli seviyede bilgi sahibi olmalar1 6grencilerin yetkin birer birey olmasi noktasinda

O6nemli bir unsurdur (Yildirim & Tiirk, 2018).
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2.2.1. Diinya’da STEM Egitimi

STEM egitimi alaninda gergeklestirilen uluslararasi alan yazindaki caligmalar 1990’11
yillardan itibaren baglamigken {ilkemizde son 4 yildir caligmalar stirdiiriilmektedir (Herdem
& Unal, 2018). Amerika’da yapilan STEM egitimi ¢calismalar1 incelendiginde 6gretmenlerin
yeterli diizeyde alan bilgisine sahip olamamalar1 nedeniyle miihendislik kokeni olan
bireylere bu egitimi verebilecek sekilde yetki verilmesi gibi ¢alismalar yapilmistir (Akdur
vd.,2016). Ayrica STEM egitimi siirecinde 6grenci alimlarinda belli bir sinava tabi
olunmadan her seviyeden 6grenci kabulii olmakta ve bu durum Avrupa Birligi agisindan
incelendiginde bilimsel gelismelerin ve teknolojik cihazlarm kullaniminin toplumun
fertlerinin anlayabilecegi diizeye indirgenmesi hususuna onem verilmektedir. (Akdur
vd.,2016). Cesitli icatlarin ve kesiflerin yapilabilmesinde tek bir alan veya tek bir diistince
yapisina bagl kalmak g¢alisma siirecini olumsuz etkileyebilir. Nitekim ge¢miste yasayan

bilim insanlar1 da birden fazla disiplinle i¢ i¢e olup ¢alismalarini yaptiklar1 soylenebilir.

STEM alanlarinda ¢alisan sayismin yeterli olmasi ile daha yenilik¢i ve daha farkli diisiince
sistemleri olusabilir. Ulkeler bu alanda iyi egitim almis bireylere ihtiya¢ duymaktadir ve bu
da rekabeti beraberinde getirmektedir. Bu durumun sonucu olarak da iilkeler ileri teknoloji
iirinlerine ve roket sanayisine odaklanabilmektedirler. Glinlimiizde ileri teknoloji lirtinlerin
kullanilmasiyla para ve zamandan tasarruf edilip verim artirilabilir. STEM ile 6grencilerin
yaratici fikirleri desteklenerek yeni buluslarin ortaya ¢ikmasi saglanabilir. Ayrica, ekonomik
gelismenin 6n kosullarindan biri de nitelikli, entelektiiel, ¢agin ihtiya¢ duydugu yetilere
sahip olan bireyler yetistirebilmektir. Bu baglamda {ilkeler yonettigi politikalarin etkililigi
hakkinda fikir sahibi olmak istemektedirler. OECD tarafindan her ii¢ yilda bir PISA
(Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi) yaptigi dlgme ve degerlendirme

calismalaryla her iilke kendi egitim sistemine dair doniit alabilmektedir (Ozdemir, 2016).

Ulkelerin halihazirda uygulamada olan 6gretim programlarmin STEM egitimi bakimmdan
icerik zenginligini, PISA ve TIMMS (Uluslararas1t Matematik ve Fen EgilimleriArastirmasi
(Trends in International Mathematics and Science Study) gibi smnavlarla 6grencilerin
o6grenme yeterlilik durumunu dolayisiyla da iilkenin egitsel anlamdaki bilangosunu ortaya

koymaktadir.

Farklilasan diinyamizda tilkeler varligini siirdiirebilmek i¢in rekabet igerisine girebilirler
Ekonomik anlamdaki sorunlara nasil bir yaklasim getirildigi ve bu dogrultuda gelistirilen

¢Oziim stratejilerine dayanan politikalar esasinda is firsatlar1 yaratilmasi bakimindan
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onemli bir alandir (OECD,2010). Bunun i¢in STEM ile &grencileri erken yaslarda
tanistirmak, edinilmesi beklenen becerilerinin daha kapsamli ve biitlinciil kazanilip
kullanimina yardimei olabilir. FeTeMM egitimiyle mevcut programlardaki akisa ek olarak
Ogrencilerin kalic1 6grenmelerine ve motivasyonlarinin artmasini saglamak ve bu alanda
kariyer sahibi olmanin yolunu acabilir. Gelecekte daha adimi bile bilmedigimiz bir¢ok
meslek grubu olusabilir, bu agidan yakin gelecekte olabilecek gelismelere hazir olmak
gerekmektedir. Egitim stirecindeki bireylerin mevcut becerileri ile ¢agimizin sartlarinin
yarattigi mesleklerin gerektirdigi beceriler arasindaki fark az olmalidir (Ulutan, 2018). 21.

ylizyilda bu egitimin bireylerde olmasini bekledigi beceriler asagida verilmistir.

. Kritik Dugtinebilme
Ogrenme ve Yenilikgilik

Becerileri
i Etkilesim
.E e — i )
H I Temel Konular lletigim
[
2 Yenilikgilik
o -
o
= BT, Goklu Ortam - :
i [~ TeknolojiBecerileri Kisisel Motivasyon
o~
= Sorumluluk
SosyamYasam ve s
Diinyasi Becerileri — .
— Uretkenlik
Esneklik

Sekil 2.5. 21. yiizyil becerileri (Ulutan,2018)

Ogrencilerin, STEM ad1 altinda gerceklestirilen etkinliklerle formal veya informal yollarla
karsilasmalar1 bu egitimin mantiginin daha iyi kavranmasimni ve giinliik yasamin 6énemli bir
pargasini oldugunun anlasilmasi noktasinda onemli olabilir. Ulutan (2018)’e gore
Amerika’da STEM egitimi veren okullar ii¢ kategoriye ayrilmaktadir; se¢ici STEM okullari,
kapsayict STEM okullar1i ve STEM odakli kariyer ve teknik okullaridir. Bahsedilen okullarin
ortak hedefleri olsa da farkli amaglar dogrultusunda ti¢ kategoriye ayrilmislardir “Secici
okul” olarak adlandirilan okullara 6grenci alimi yapilirken bazi kriterler goz Oniine
almmaktadir. “Kapsayict okul” olarak isimlendirilen okullarda da her sosyoekonomik
seviyeden dgrenciler basvuru yapabilmektedirler. Ugiincii ve son okul tiirii olan “Kariyer

odakli okullarda" ise STEM ile ilgili kariyer planlamalar1 sunulmaktadir.
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Almanya, Norve¢ ve Hollanda gibi iilkeler STEM egitimine talep azaldigi icin ¢esitli
yontemler uygulamaya baslamislardir. Kadinlarin bu egitimde yerinin az olmasindan
bireylerin potansiyellerine gore uygulamalar yapilmasina kadar bir¢ok alanda degisiklige
ihtiya¢ duyulmaktadir. Cin’deki STEM egitimi arastirildiginda ise bu egitim siireci; ilk
olarak 6grencilerin bilimsel okuryazarligin1 destekleyen, sosyal ve ekonomik kalkinmay1
saglayan bir ara¢ olarak goriilmekte ve fen dersi Cin’de ¢ok Onem verilen derslerden
birisidir, degisen Ogretim programlariyla 6grencilerin yaraticilik, bilimsel okuryazarlik
becerileri gelistirilmek istenmektedir (Gao,2010). Avusturalya’da STEM alanindan is giicii
olabilecek potansiyelde bireylerin zor yetismesi ekonomik anlamda endise yaratmaktadir
(Ulutan, 2018). Eger bir iilkenin STEM egitiminden basar1 beklentisi varsa o tilkenin tiim
paydaslariin bu siiregte aktif rol oynamasi gerekmektedir (Akgilindiiz, Ertepinar, Ger, &
Tiirk, 2018). Bu sebeple yenilik¢i bir egitim yaklasimi olan STEM ¢alismalar1 ad1 altindaki

uygulamalarla gelecege yatirim yapilabilir.

Ulkelerin STEM egitimine bakis agilar1 Akdur ve dig., (2016) asagida yer alan Sekil 2.7°de

da goriilmektedir:
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teknoloji temelli
yiiriitilmektedir.

* Buradaki egitim daha ¢ok

(

SLOVENYA ISRAIL

*Bu alanda deneyimli
Ogretmenlerin
ogetmenlige yeni

veya hi¢ baslmamis .
kisilere deneyimlerini
aktarabidigi platform
kurulmustur. Ayrica
matematik ve fen
bilimleri alanlarinda
aday 6gretmenlere
gevrim i¢i kurslar
diizenlenmektedir.

~

ne gesitli
gevrim igi
egitimlerle
planlamalar

o

+ Ogretmenleri

yapilmaktadir. J t

Diinya’da her alanda gergeklesen degisim devinimlerini benimseyip bu dogrultuda

calismalar yapabilmek, egitsel anlamda ¢esitli revizyonlarin gerceklesmesi saglanabilirse

*Diizenlenen
gevrim igi
materyallerin
derslerde nasil
daha etkin
kullanilabilecegi
tartigilmaktadir.

Sekil 2.6. Bazi iilkelerin stem egitimi siiregleri

mimkiin olabilir. Cilinkii egitimde kullanilan ¢esitli uygulamalar, yapilan degisiklikler ve

programlar bir iilkenin egitim basarisinin gostergelerinden biri olabilir. Bu baglamda

teknolojinin hayatimizda 6nemli rol oynamasi ve 6grencilerin bireysel farkliliklarinin olmasi

sebebiyle STEM egitimi ¢alismalar1 ¢esitli sekillerde egitim sisteminin i¢ine dahil edilebilir.
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2.2.1. Tiirkiye’de STEM Egitimi

STEM egitimi ile ilgili calismalara 1950°1i yillardan itibaren agirlik verildigi s6ylenebilir
(Uluyol& Pehlivan, 2018). Ulkemizde ise son yillarda egitimde yapilan reformlarla 6gretim
programlarina entegre edilmeye calisilmaktadir (Cavas, Ayar, Bula-Turuplu, & Giircan ,
2020). Son zamanlarda bu egitime olan ilginin artmasi Tiirk Sanayi ve Is adamlari
Dernegi’nin (TUSIAD) hazirladigi rapor ve TUBITAK 1n yiiriittiigii STEM bazli projeler
vasitasiyla gerceklesmistir. Herdem ve Unal (2018) ¢alismasia gore STEM egitimini alan
Ogrencilerin akademik basarilarinda, bilimsel diisiinme becerilerinde, miithendislik bilgi ve
becerilerini kullanabilme gibi yetileri kazanmada olumlu sonuglar goriilmiistiir. Bu egitim
Ogretmenler tarafindan desteklense de, yeterli bilgiye sahip olamama ve okullarin mevcut
durumunun bu egitime hazir olmayisi gibi birtakim sorunlar ortaya g¢ikabilmektedir..
Ogrencilerin rutin olan olmayan problemlerle karsilasmalari, okudugunu anlama ve kritik
yapabilme becerisinin gelismesi ag¢isindan onemli olabilir. Bu baglamda bilimlerin

birbirleriyle iligkili olmas1 konseptine sahip egitimlerle biitiinciil bir bakis agis1 kazanilabilir.

Tirkiye’deki egitim sisteminde 6grencilerin STEM’i daha kolay benimseyebilmeleri, bu
egitime olan ilginin artmasi ve ilerleme kaydedilmesi i¢in degisikliklere ihtiya¢ duyulabilir.
STEM alaninda ilerleme kaydedilmek amaglaniyorsa bu egitimin énemli paydaslar1 olan
matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinin STEM alaninda belirli birdiizeyde olacak
sekilde yetistirmesi gerekmektedir (Ozcan & Kostur, 2018). Ogrencilerden beklenen verimi
almak bu alanda donanimli dgretmenlerle miimkiin olabilir. Bu alanda yeterli nitelik
saglanabilirse yetistirilen bilim insanlarinin olaylara daha kapsamli bakmasi, karmasik

problemlerin ¢6ziimiinii de kolaylastirabilir.

Gliniimiizde teknoloji evreninde yasadigimizi sdyleyebiliriz. Teknolojinin hizla gelismesi
tilkeleri de bu hiza adapte olmaya zorlamaktadir. Giiniimiiz diinyasinin getirdigi yenilikler
benimsenerek daha ¢ok 6grenci merkezli ve teknoloji destekli bir anlayis hakim olabilir.
Burada esasinda ¢ok yonlii bireylere ihtiya¢ oldugu aciktir. Ogrenciler STEM egitimden
yararlanirken her birinin ayni1 diizeyde ¢alismalarini planlamanin ¢ok da olasi olmadigi
sOylenebilir. Ciinkii her 6grencinin yeterliligi ayn1 diizeyde olmayabilir. Ayrica farkli
disiplinlerin birlesik formlarda verilmesi 6grencilerin becerilerin biitiinciil gelismesine katk1

saglayabilir.
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Bilgiye erisimin kolay olmasi; istenilen ve amag¢ dogrultusunda olana, dogrudan
erisilebilecegi anlamina gelmemektedir. Okudugunu iyi analiz etme ve elestirel diisiinebilme
becerileriyle nitelikli bilgilere ulasilabilmesi miimkiindiir. Bu baglamda STEM egitimini
saglayabilecek ogeler okullarda eksik olmamalidir. Ulkemizde her bélge ve sehrin eksikleri
belirlenip bu dogrultuda ¢alismalar yapilirsa bu egitimin amacina ulasabilmesi i¢cin dogru bir
adim atilmis olabilir. Ulkemizde STEM egitimine artan taleple birlikte 2017 yilinda
giincellenen Fen Bilimleri 6gretim programi, fen ve miihendisligin birlikte kullanildig:
mihendisligin tasarlama becerileri konsepti programa dahil edilmistir (MEB, 2017).
Okullarda tek tip diisiince sistemi yerine biitiinciil bir bakis ag¢istyla dgrencilerin inovatif
diisiinebilme becerileri desteklenebilir. Boylelikle orijinal fikirlerin ortaya ¢ikabilmesi i¢in
uygun zemin olusabilir. Sonradan 2018 yilinda yayinlanan fen 6gretim programinda
FeTeMM (STEM’in Tiirk¢e karsiigi FeTeMM’dir) bazl egitim kazanimlarini tek bir
tinitede vermek yerine tiim iinitelerde yer almasi saglanmistir. Bu kazanimlar giinliik
yasamdan uzak olmayacak sekilde kurgulanmustir. Ogrencilerden problemleri ¢ozerken en
dogru yaklasimi secip belirli tiriin ortaya ¢ikarmalar1 beklenmektedir (MEB, 2018). STEM
egitimi calismalarma kiigiik yaslardan itibaren baslanilmasi, 6grencilerin bu egitim siirecine

daha kolay adapte olabilmelerini saglayabilir.

STEM egitimi neticesinde, 6grencilerden bu egitimin bilesenleri olan bilimlerde kariyer elde
etmeleri beklenmektedir (Giilhan & Sahin, 2018). Ogrencilerin belirli kariyer noktalarmna
ulagsmasi agisindan Ogretim programlarindaki STEM egitimine yonelik kazanimlarin
onemlidir bu baglamda okullarda matematik, fen bilimleri, tasarim dersleri 6gretmenlerinin
koordineli ¢alisip bu konseptte projeler tiretmesi bakimindan yararli olabilir (Corlu, 2013).
Yine bu projelerin MEB tarafindan, farkli disiplinlerin birbirleriyle iligskisini 6nceleyecek
bi¢cimde bir kapsam olusturuldugunda dgrencilerin proje tasarlamave yapma siireglerinde
daha etkin ve yetkin olabilecegi diistiniilebilir. Akgiindiiz v.d.(2015) tarafindan hazirlanan
STEM Tiirkiye raporunda belirtildigi tizere tilkemizde, fen, matematik ve mithendislik gibi
alanlari; 6grenciler ¢ok tercih etmemektedir. Bu konu ile ilgili de burs gibi cesitli tesvik
calismalar1 mevcuttur. Siire¢ temelli bir egitim anlayisiyla 6grencilerin eksik veya zorlandigi
kisimlarin tespit edilip 6grencilerin hazirbulunusluklar1 dahilinde egitim gergeklestirilebilir.
Erken ¢ocukluk donemlerinde beyin gelisimi hizli ve kurulan sinaptik baglantilar fazla
oldugundan dolay1 6grenilen bilgilerin daha kalici oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla bu
donemde STEM calismalarina yer verilmesiyle 6grencilerin siirece daha kolay bir sekilde

dahil olmalar1 saglanabilir. Erken ¢ocukluk doneminde
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baslanan bu egitime, uygun bir programla bireylerin gelisim donemlerine gore diizenleme
yapilabilir (Polat & Bardak , 2019). Turkiye’deki egitsel siiregler diistintildiigiinde
Ogretmenlerin STEM’1 iyice benimsemeleri sonucu olarak, dgrencilerin de bu alanina 6zgii
becerileri kazanmalar1 miimkiin olabilir (Ozbilen, 2018). Boylelikle yaratic1 diisiinebilen
ogrenciler ve STEM alanlarinda uzman bireyler yetistirilebilir. Ogretmenlerin FeTeMM
uygulamalari stirecinde karsilasabilecekleri problemlerden biri de bu yaklasimin disiplinler
arast bir iligkiyi onceleyen yapisi oldugundan alan dis1 uygulama gerektigi durumlarda

zorluklar yasanabilecegidir (Colakoglu & Giinay Gokben, 2017).

2.2.3.STEM Egitimin Ogretim Programlarina Entegrasyonu

STEM egitimi alaninda yapilan ¢alismalar1 sadece teorik anlamda tezahiir etmek dogru
olmayabilir. Bu egitimin sahada nasil etkilerinin oldugunu, uygulama asamasinda ne tiir
zorluklar ile karsi karsiya kalindigi gibi sorular 6nemlidir. Bununla birlikte belirli bir plan
ve yonerge dahilinde bir egitim anlayist STEM’in daha etkin olmasmi saglayabilir. Bu
yiizden son yillarda bazi iilkeler STEM egitimini olusturan 6geleri farkli kombinasyonlarla
veya eklemeler yaparak miifredatlarina eklemeye calismaktadirlar. Gelisen teknoloji ile
birlikte 2011 yilinda otomatik araclarin kullaniminin yaygin oldugu ve iiretim sistemlerinin
biitiiniiyle otomatik olmasi anlamina gelen Endiistri 4.0 ¢cagina gegilmis olup bireylerden
edinmesi istenen beceriler dolayisiyla da egitim sisteminden beklentiler farklilagsmaktadir
(Akgiindiiz ve dig.,2018). Karakaya ve dig. (2019) calismasina gére STEM egitimi
baglaminda yapilan etkinliklerin igerisindeki problemlerle karsilasan 6grenciler, giinlik
yasamda karsilastiklar1 problemlerle de disiplinler arasi iliski kurarak bir ¢dziim yaklasimi1
benimsemislerdir. Bu baglamda 6gretim programlarinin giinliik yasamla i¢ i¢e olacaksekilde
tasarlanmast STEM egitiminin daha anlasilir olmasma katki saglayabilir. STEM
calismalariyla, matematik ve fen bilimleri disiplinlerinin icerisinde yer alan kavramlarin
somutlastirilmast ve 6grencilerin 6grenme motivasyonunda olumlu anlamda degisiklikler
olabilecegi sdylenebilir(Sahin & Kabasakal, 2018).Ulkemizde STEM egitimini 6gretim
programlarina entegre ederken ¢esitli sorunlar ortaya ¢ikmistir. Bu egitimin uygulayicilari
olan 6gretmenler daha ¢ok bu sorunlari dile getirmistir. Ogretmenlerin bu egitim alaninda
yeterince yetkin olmalar1 bu egitimin niteligini artirma noktasinda 6nemlidir (Akgiindiiz ve

dig..2018).
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Okullarda teknoloji ve tasarim, fen ve matematik disiplinleri 6gretmenlerinin is birligi i¢inde
olmalar1 ve ortak ¢aligsmalar yiiriitmeleri 6grencilerin problemlere daha biitiinciil yaklagim
gostermelerini saglayabilir (Corlu, 2013).Tasarlanan 6gretim programlarinin tek boyutlu
olmamast STEM bilimlerin iliskisini olumlu anlamda etkileyebilir. Bu egitim boyunca
Ogretmenler siirecin en 6nemli paydaslarindandir. Bu sebeple STEM calismalariyla ilgili iyi
bir egitim almis olmalar1 erken ¢ocukluk déneminde verecekleri egitimi etkileyecek,
buradan yetisen bireyler farkli nesillere egitim verecek ve bu dongii artan egitim kalitesiyle
devam edebilecektir. Yildirim (2020)’nin yaptigi c¢alismaya gore Ogretmenler lisans
egitimleri siiresince kodlama, matematik ve fen derslerini verilmesinin dogru olacagini
belirtmislerdir. Ayrica 6gretmenler bu egitimi gergeklestirirken materyal eksikligi
yasadiklarmi, sinif mevcudunun kalabalik oldugunu ve yeterli bilgi ve donanima sahip
ogrenci eksikligi yasadiklarini sdylemislerdir. Ogretmenlerin alan bilgilerini giincel tutup
STEM alaninda arastirmalar yapmalarinin olumlu yansimalar1 olabilir. 2018 yilinda
giincellenen Fen Bilimleri 6gretim programinda da “Bilimsel Siire¢ Becerileri”, “Yasam
Becerileri” ve “Miihendislik ve Tasarim Becerileri” 6grencilerin kazanmasi istenilen fen
bilimleri dersi alanmna 06zgli becerilerdir (MEB, 2018). Bu becerilerin igerikleri
incelendiginde STEM egitimiyle kazandirilmak istenen beceriler biiyiik oranda benzerlik
gostermektedir. Yine MEB (2018) Fen Bilimleri 6gretim programindaki 6zel amaglara
bakildiginda “Astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen ve miihendislik
uygulamalar: hakkinda temel bilgiler kazandirmak”, “Doganin kesfedilmesi ve insan-gevre
araswindaki iliskinin anlasiimast siirecinde, bilimsel siire¢ becerileri ve bilimsel arastirma
yaklasimini benimseyip bu alanlarda karsilagilan sorunlara ¢oziim iiretmek” gibi beceriler
dogrudan STEM ogelerini programa dahil etmeye yonelik ve cagin gereksinimlerini
yakalama noktasinda yapilan ¢alismalardir. STEM konseptine uygun becerilerle giinliik
hayatta karsilasilan olasi problem durumlarinda pratik, yaratici ve basarili ¢oziimler
iiretilmesi saglanabilir. Fen bilimleri ve matematik 6gretim programlarma STEM
kapsaminda yer alan etkinliklerle veya ¢esitli rutin olmayan problemlerle 6grencilerin
strateji iretmesi saglanabilir. Aslinda bu egitimlerin bir amaci daiiretken bireyler yetistirme
istegidir. Ciinkii bu alanlarda iyi yetismis is giiciine sahipiilkeler ekonomi ve egitim basta

olmak iizere bir¢ok alanda basar1 gosterebilir.

Artik kas giiclinden ¢ok zihin giiciiniin daha fazla 6n plana ¢ikmasi degisimleri beraberinde
getirmistir. Ogrenciler problem ¢ozerken, diisiiniirken veya bir tasar1 ¢alismasi yaparken

yanlig yapabilmenin siirecin dogal bir pargasi oldugunu fark ettirmek, daha motive
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olmalarmi saglayabilir. Avrupa’da STEM’in gelismesi i¢in Ogretmen, Ogrenci ve
akademisyenlerin fikirlerini beyan edebilecegi sekilde diizenlenen ve gesitli projelerin
organize edildigi Scientix Projesi isminde bir platform kurulmustur. Bu gibi projeler STEM
egitiminin, hayatin i¢inden, giinliik yasamdan bagimsiz yapida olmayan bir egitim oldugunu
On plana ¢ikarabilir. Bu egitimde; projeler ve ¢esitli egitim araglarimin kullanilmasi 6grenme
ortamlarinin farklilasip gelismesine katkida bulunabilir. Bu baglamda STEM merkezlerinin
sayisimin artmasiyla hem ogrenci hem ogretmenlerin okul disi etkinlik faaliyetlerini
diizenleme ve yiiriitme noktasinda yararli olabilir. STEM merkezleri hayat boyu 6grenme
kurumlar1 olup, her sosyo-ekonomik kesimden bireyin gelip ve iiretkenlik becerilerinin 6n
plana cikarabilecegi yerlerdir (Akdur ve dig.,2016). Ulkemizde bu alanda calisma yapan
merkezlerin belirli bir plan-program ile ¢alismalar1 6gretim programiyla paralel bir sekilde
islemesi a¢isindan 6nem arz etmektedir. Cilinkii 6gretim programlarinin belirli bir ¢ergeve
dahilinde isleyisi vardir (Bircan ve dig.,2019).Bu egitimde fen bilimleri, matematik ve
mithendislik becerileri nemli bilesenler olduklar1 i¢in bu bilimlerde daha uzman kisilerin
sahada yer almasi ve bu alanda tek bir kaynak olmamasi dgrencilerin istedigi bilgiye
ulasimini daha etkin ve verimli hale getirebilir. Ogretmenler iiniversite egitimleri sirasinda
STEM egitimi alip proje ve ¢alismalara katilmalar1 onlarin psiko-motor, sosyal ve kisisel
becerileri gibi bir¢ok becerilerinin gelisimine yardimei olabilir. Buna ek olarak &gretmen
adaylarinin bu egitim sirasinda kazandigi tecriibelerin, 6grencilere olumlu yansimalar1 olup,
kendilerinin bu egitim sirasinda zorlandiklar1 yerler de olabileceginden 6grencilerle daha iyi
empati kurulabilirler (Azamet & Altun Yalgin, 2020). Birni’nin de dedigi gibi “Ilim
adamina yani ilim hizmetgisine lazim ve kaginilamaz olan sey, ilmin biitiin sahalarinda
yeterli bir seviyede olamasa bile, ilimler arasinda bir ayrim yapmamak, her birinin hakkini
vermektir.” soziiyle ge¢misten gilinlimiize sliregelen bilim dallarinin bir biitiin halinde
distiniiliip ele alinmasi giinlimiiz modern biliminin ortaya ¢ikmasinda etkili oldugu
belirtmektedir. Icat, kesif ve yeni diisiince sistemlerinin ¢ok boyutlu bir bakis acisiyla ele
alindig1 soylenebilir. Ayrica mevcut 6gretim programlarinda dogrudan yer almayan
miihendislik becerilerinin dematematik ve fen bilimleri derslerinin konu kapsamina dahil
edilmesi gerekmektedir. FATIH projesiyle okullara saglanan akilli tahtalar, 6grencilere
dagitilan tabletler ve EBA araciligiyla STEM etkinliklerine teknolojini de dahil edilmesiyle
etkili 6grenmeler gerceklestirilebilir (Akdur ve dig.,2016).
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2.3. Usturlap
Usturlap ge¢mis donemlerde uzaklik ve yiiksek olgtimleri gibi bir¢ok alanda kullanilan ve
ayni zamanda yildizlarmn yiikseklikleri, konumlar1 ve birbirlerine gére konumlarini bulmak

icin matematiksel temellere dayali iliskiler temel alinarak tasarlanan bir alettir (Kaya, 2020).

Usturlap Yunanca da “astron” (yildiz) “lambanein” (almak, Ol¢mek, yakalamak)
anlamlarina gelen kelimelerin biitiinlesmesiyle “astrolabos” veya “astrolabon”
kelimelerinden Arapga diline ge¢mis olup, Latin dilinde “astrolabium” olarak

adlandirilmaktadir (Bir & Kagar, 2012).

2.3.1. Tarihsel Siirecte Usturlabin Gelisimi

Usturlabin ilk defa Hipparchus tarafindan kullanildigina dair goriisler belirtilmektedir (Bir
& Kagar, 2012) .Miisliimanlar orta ¢agda usturlabi kullanmiglardir. Astronomi bilimiyle
ilgilenen Nostulus; M. S. 771°de bilinen ilk usturlabi icat etmistir. Bagka bir rivayete gore
de usturlap ile ilgili ilk kitab1 yazan kisi; Abbasiler donemindeki astronomi bilginlerinden
Ebu-ishal El-Fezari isimli kisidir ve yine isldm cografyasinda kullanan ilk Alimdir
(Kayaokay, 2014). Kaya (2020)’ye gore Miislimanlar usturlabi namaz vakitlerini
saptayabilmek, bulunulan konuma gore kiblenin hangi yonde oldugunu tayin etmek gibi dini
vecibeler i¢in kullanmakla birlikte, zaman dilimlerine gore hangi saatin gece veya giindiiz
oldugunu bulmak gibi amaglar i¢in de kullanmisladir bu baglamda usturlabin ilk ¢ikis
noktasinm Islam devletlerinden olmadig: diisiiniilse de zamanla 6zelliklerinin degismesi
Miisliiman bilim adamlar1 sayesinde olmustur. Gergeklestirilen 6lgtimlerde hata payr da
oldukga diisiik denilebilir. Yapilan 6l¢timlerin o donemlerde yasayan insanlarin hayatini
kolaylastirdig1 ve bilimsel ¢caligmalar i¢in kullanilan bir ara¢ oldugu séylenebilir. Usturlap;
teknolojinin yeterince gelismis olmadigi donemlerde astronomik problemlerin ¢ozimii i¢in
hesaplama araci olarak, yiikksek bir dagin yiiksekligi ve Giines, ay, yildiz ve diger
gokyliziinde goriilen fakat Slgtimiintin; bilinen uzunluk 6lgme yontemleriyle olanakli
olmadig1 durumlarda bu aletle cisimlerin yiikseklik dlgtimleri i¢in kullanilmaktaydi (Sarigiil,
2019). Usturlabin tarih boyunca gesitli degisimler gegirerek giintimiize kadar geldigini ve
halihazirda sahip oldugumuz teknolojilerin, algoritmik iskeletini olusturdugunu
sOyleyebiliriz. Bir binanin veya bir tepenin yerden yiiksekliklerini bulmak giinlimiizde
siradan olaylardan biridir ancak eski donemlerde belirli ¢gabanin iirtinii olan usturlap gibi cok

yonli kullanimi1 olan araglar giinliikk yasamin birer parc¢asi olmakla
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birlikte, ¢esitli 6lgtimler ve hesaplamalarla matematik ve fen gibi bilimlerinin gelisimine

katkis1 oldugu s6ylenebilir.

Usturlap aletini ilk kimin buldugu ile ilgili bilgiler kesin olmadig1 séylenebilir, usturlabin
Islam cografyasinda yer edinmesi; usturlapla ilgili Yunan gevirilerinin anlasiimasiyla olmus
olup gerek ibadet vakitlerinin dogru tayin edilmesi gerekse kible dolayisiyla yon kavraminin
onemli olmasi gibi durumlar usturlabin yeni versiyonlarinin ortaya ¢ikmasina yardimci
olmus ve on birinci ve on ikinci ylizyillara ait 40 tane usturlap bugiine kadar gelebilmistir

(Tagman , 2007).

Usturlap cihazi birgok cografyada gesitli amaglar icin kullanilmistir. Dokuzuncu yiizyil
itibariyle matematik biliminde yasanan gelismelerle 6l¢tim neticeleri hatalardan daha armnik
bir sekilde yapilmaya calisilmis ve usturlabin kullanim alanlarina gore farkli modelleri de
tasarlanmis olup bu kadar farkli modelin olmasinda da hesaplama ilimlerinde gelismelerin
olmasina ek olarak ahsap ve metal vb. zanaatlarin gelismis olmasi1 da etken olmus olabilir
(Kaya, 2020). Farkli yerlerde yasayan insanlarin yaptigi usturlap ve baska astronomik
aletlerin biiyiikliiklerinin farkli olmasi; insanlarin astronomi ile ne diizeyde ilgili olduklarini
ortaya koymakta ve tasarlanan aletlerdeki ayrintili ¢izimler; o donemlerde yasayan bilim
insanlarmin islerinde ne kadar 6zverili olduklarin1 gostermektedir (Kaya, 2020). Usturlap
hem matematik hem de sanatin bir araya gelmesiyle ortaya ¢ikmig bir alettir denilebilir.
Ciinkii estetik yapisiyla, taginabilir olmasiyla ve ayni zamanda ¢esitli 6l¢timlerin kolaylikla
yapabilmesi agisindan ge¢miste kullanilan 6nemli bir Ol¢timler i¢i  kullanilmistir

(Tagman,2007).
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2.3.2. Usturlabin Yapisi ve Genel Ozellikleri

Usturlap birgok pargadan olusmaktadir: Bu alet genellikle piring maddesi kullanilarak
iiretilmekte ve iki pargadan olusan usturlabin arkasinda bir levha ve ayni ebatlarda bir
halka yer almaktadir ve ayn1 zamanda bu levhay1 ¢evreleyen bu halkanin disinda derece ve

zamani belirlemeyi saglayan cetveller bulunmaktadir (Tagman , 2007).

Sebeke

Levhalar

Idade

Usturlab Uzerindek: Temel Parcalar

Sekil 2.7. Usturlabin temel pargalar1 (Tagman , 2007)

Usturlabin goriildiigii {izere igerisinde bir¢ok bileseni bulunmaktadir. Bu bilesenlerin her
birinin bir amaci bulunmaktadir. Bu alet hangi amag i¢in kullanilacaksa pargalarin bir biitiin

halinde olmasi1 gerekmektedir.

Parcalar bir arada
tutan pim

Sekil 2.8. Usturlabin bilesenleri (Sarigiil, 2019)
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Usturlabin arka yiizii incelendiginde 6n yiiziinde yer alan levhadaki gibi giines ve yildizlarin
yiiksekligini Olgecek sekilde tasarlanan tablolar bulunur ve bu tablolar; usturlaplarda
bulunan derece cetveli olarak adlandirilan bir rehberdir ayrica idade kullanilarak yiikseklik

hesaplamalar1 yapilirken bu cetvelden yararlanilir (Sezgin, 2015).

2.3.3. Usturlabin Kullanim Alanlar
Usturlap aleti dogu cografyasindaki yerlerde 20. yy’ a kadar kullanilmis olsa da 18. yy
sonrasinda popiilerligini yitirmis ve yaygin kullanimi oldugu dénemlerde de asagida yer alan

amaglar dogrultusunda kullanilmistir (Nemlioglu Koca , 2015):
* "Giines’in yiiksekliginin tespit edilmesi”,

 "Herhangi bir yildizin yiiksekliginin tespit edilmesi”,

o "Zamamn belirlenmesi”,

*Bir yildizin dogus ve batis zamaninin tespit edilmesi,

*Namaz vakitlerinin belirlenmesi,

*Mekke 'nin yoniiniin belirlenmesi,

*Bir yere ait saatinin bilinmesi ve bu saatten yararlanarak bagka bir yerin yerel saatinin

belirlenmesi,
*Belirli bir giinde ve zamanda gélge boyunun belirlenmesi,
«Zodyak ta belirtilen bir zamandan Giines 'in mevcut yerinin belirlenmesi,

*Giines’in bilinen boylamina karsilik gelen deklinasyonun(“Dik aciklik, goksel ekvator ile
bir nesnenin arasindaki acry1 belirtir, bir baska deyisle de dik agiklik gokkiirenin enlemidir

(Wikipedi Ozgiir Ansiklopedi, 2021). bulunmasi,
«Cografi enlemin belirlenmesi,

«Cografi enlemden yararlanarak, Giines'in veya bir yildizin deklinasyonunun tespit

edilmesi ,
Tarih bilinmeden, Giines 'in boylaminin belirlenmesi,

*Giines’in ve yildizin yiiksekligini kullanarak zamawnin tayin edilmesi.
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2.3.4. Usturlap ile Yapilan Cesitli Hesaplamalar

Usturlap bir¢ok hesab1 yapmay1 miimkiin kilan ¢ok fonksiyonlu bir cihaz olmakla birlikte
bu aletin belirli amaglar dogrultusunda ve bolgesel farkliliklara gore ¢esitli varyasyonlari
bulunmaktadir (Aterini, 2019). Astronomi, zaman, yiikseklik, yer diizleminin alt1 derinlik
ve astroloji gibi alanlarda da siklikla kullanilmistir (Aterini, 2019). Bu hususta asagida

usturlap kullanilarak gerceklestirilen dlgtimlerin nasil yapildigr ile ilgili bilgiler verilmistir.

2.3.4.1. Usturlap Yiikseklik Bulma Islemleri

Gecmiste, giiniimiizde oldugu gibi bilgiye kolayca ulasip teknolojik imkanlarin bollugundan
yararlanmak pek miimkiin degildi. Fakat gecmis donemlerde yasamis insanlarmevcut sartlar
dahilinde giinlik yasami kolaylastiracak ¢esitli hesaplama yontemleri gelistirmislerdir.
Ornegin bir agacin yiiksekligini, bir kulenin yerden yiiksekligini ve gék cisimlerinin
yiiksekligini bulmak i¢in usturlabi gelistirip kullanmislardir. Usturlapla yapilan dl¢timlerin
yanilma paymin az olmasityla da kendi doneminde, ortaya ¢ikan ¢igir acict buluslardan biri

olarak kabul edilebilir.

Sekil 2.9. Usturlap kullanilarak kulenin yiiksekligini 6lgme (Aterini,2019)

Acaba bir agacin yiiksekligini 6l¢gmek igin usturlap ne sekilde kullanilmistir? Usturlapla
yiikseklik 6l¢ctimii hesaplamalarinda, trigonometrik oranlarin kullanimi esas olmustur. Bu
baglamda kulenin yiiksekligini bulma islemleri (Bilim Kutusu, 2020)’ye gore su adimlar

gozetilerek yapilmaktadir:

32



>
>
>

[k 6nce usturlabin nisangahi ile kulenin iist tarafi nisan alinr,
Usturlap 45° a1 olana kadar kuleden uzaklasilarak bir yerde durulur,
Usturlabin 45° dlgtugii yerde kuleyle aradaki uzaklik ve 6l¢iim yapan kisinin

boyunun toplami kulenin yiiksekligini esittir.

Eger yiikseklik hesabi yapilmak istenen cisimden usturlabin agist 45° olana kadar

uzaklagmadan 6l¢tim yapilacaksa trigonometrik oranlar hesaplamaya dahil edilmelidir,bunu

acmak gerekirse; (Bilim Kutusu, 2020) .

>

Olgiim yapilacak cismin iist kismima usturlabm nisangahi ile sabitlenerek aginin
Olciisii belirlenir.

Bu ol¢timde trigonometrik oranlar kullanilacagi icin Olgiilecek cisme belirli bir
uzaklikta bulunmaya gerek yoktur. Yiikseklik Slglimiinii yapmak ig¢in, istenilen

uzakliktan agry1 belirleyip trigonometrik oranlar araciligiyla hesaplama yapilabilir.

Bir dik agili tiggende, 90°lik kdsenin karsisinda yer alan kenara hipoteniis ad1 verilir.
Uggenin 90° derece hari¢c herhangi bir agisinin karsisindaki kenara karsi kenar
digerine ise komsu kenar denir. Dik tiggenin i¢ agilardan yalnizca biriyle ve yalniz
licgenin bir kenarinin uzunluguyla, tanjant oranlar1 da kullanilarak hesaplama
yapilabilir.

Karst kenar uzunlugunu hesapladiktan sonra, kendi g6z seviyesi yiiksekligimizi
ekleriz.

Boylelikle istenen cismin yiiksekligi bulunmus olur (Bilim Kutusu, 2020).

Sekil 2.10. Usturlabin Pargalari (Hadley, Uyemura, Hall, Jan, Volavong, & Harrington, 2019)
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Usturlabin bes ana pargasi asagidaki gibi siralanmistir (Mitchell, 2011):

Alidade: Usturlabin arka kisminda yer alan yiiksekligi 6lgme ve ayni zamanda burg

tarihlerini bulmada kullanilan donebilen ¢ubuktur.

Mater: Usturlabin, zaman kisminin kenar boliimiinde Roma rakamlarindan olusan

tabandir.

Enlem plakalari: Genelde 20, 45 ve 60 derece kuzey i¢in enlem c¢izgilerini bulunduran 3

plakadan olusan bir settir.

Rete: Gece gokyiiziinlin haritasinin yani sira gilinesin gokytiziindeki yolunun bulundugu

donme yetisine sahip bir plakadir.
Cetvel: Usturlabin oniinde yer alan gostergedir.

Zodyak tarihini bulmak i¢in alidade takvim tarihine aktarilmalidir. Yildiz tahmini yapmak
istenilen giincel tarih veya gelecekteki bir tarih kullanilmalidir. Alidade'nin tarih ile
hizalanip g6stermis oldugu yere karsilik gelen burg tarihi bulunmalidir (Oxford University

History of Science Museum [OUHSM], 2022).

Tarihler usturlabin arka kismindaki dairenin etrafinda bulunur (Hadley ve dig.,2019) .

Sekil 2.11. Usturlabin Arka Yiizii (Hadley ve dig.,2019)

Oxford Universitesi Bilim Miizesi Tarihi [OUHSM] (2022)’ye gore usturlabin arka
yuiziindeki cetvel, burg tarihiyle hizalanmalidir; bu durumda i¢inde bulunulan tarih igin

Gilines’in ve yildizlarin konumunu verecek ve dogru bir okuma yapilabilmesi i¢in de
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cetvelin, tarihlerin yer aldigi kismimn istiine dogru bir sekilde yerlestirildiginden emin
olunmasi gerekmektedir. Ekliptik, giinesin gokytiziindeki rotasini belirtir ve ayni zamanda
burclarla da gruplandirilmis olup Giines’in ekliptik etrafinda saat yoniiniin tersine olacak

sekilde bir rotasi vardir (Hadley ve dig.,2019).

Sekil 2.12. Rete ve Cetvelin Konumlari (Hadley ve dig.,2019).

Cetvel ve rete gecenin saatiyle ayni hizaya gelmesi i¢in birlikte hareket ettirilmelidir.
Yildizlarin goriilmesi gerekiyorsa usturlabin dis kenari boyunca zamana ihtiya¢ vardir.
Cetvel ve retenin kesisme noktast dondiiriilmeli ve o zamani gosterecek sekilde olmalidir

(OUHSM ,2022).

Ornegin, saat 22: 30'da gokyiiziinde ne olacagi merak ediliyorsa, cetvel "X" ile "XI" in tam

ortasina gelecek sekilde hizalanir (Hadley ve dig.,2019).

How to Use an Astrolabe

Sekil 2.13. Usturlap Kullanilarak Kutup Yildizin1 Bulma Islemi (Hadley ve dig.,2019) .
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Kutup yildizinin konumunu tespit etmek igin ufuk ¢izgisinin ustiindeki yildizlara
bakilmalidir (Usturlap plakasinda ufuk ¢izgisinin tistiinde yer alan her sey, secilen tarih ve

saatte gore goriiniimii olacaktir) (OUHSM ,2022) .

Es merkezli olan halkalar; her yi1ldizin gékytiziinde hangi irtifada olacag1 hakkinda bilgi verir
Ornegin zirve olarak adlandirilan halkalarin tam ortasinda bir yildiz varsa bu yildizin en
yukarida oldugu sonucu ortaya ¢ikar yani daha yiiksekte olan yildiz daha merkezde bulunur
(Universty of Cambridge). Yildizlar zirve konumundan uzaklastikca, gokytiziinde de o kadar
alcak irtifada yer alacaklardir (Ufuk ¢izgisinin alt tarafinda kalan yildizlar ise goriilmezler)
Bakilmasi gereken yonii bilmek i¢in plakadaki pusula sembollerine ihtiya¢ duyulmaktadir

(Hadley ve dig.,2019).

2.34.2. Usturlap Kullanilarak Konum Hesabi(Enlem) Yapilmasi

NORTH STAR

Sekil 2.14. Biiyiik Ay1 Takimyildizinin Son Uyesi Polaris (Hadley ve dig.,2019)

Alidade ile Kuzey Yildiz1 hedeflendikten sonra usturlap aleti Sekil-2.20°deki gibi asagi
sarkacak sekilde halkasindan tutulmali ve alidade dogrudan gokytiziindeki Kuzey Yildizini
gosterecek yone dogru ¢evrilmelidir. Ayrica alidade denen parga, usturlabin arkasinda dénen
bir c¢ubuktur (Morgan, 2017). Bazi alidatlarin i¢i bos cubuklar seklinde karsimiza
¢ikabilmekte ve bu ¢ubuga benzer bir pipetin bir ucundan bakarak ve diger ucundan Kuzey

Yildizin1 gérene kadar onu dondiirerek hedeflenebilir (Hadley ve dig.,2019).
Usturlap kullanilarak Kuzey Yildizi Nasil Bulunabilir?

> 1lk 6nce uzun sapli dev bir ¢orba kepgesi sekline benzeyen Biiyiik Kepge
takimyildizinin yeri bulunmalidir.

» Kepgenin sapindan en uzak tarafini olusturan 2 yildiz tespit edilmelidir.
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» Kepge seklinin altindaki yildizdan kosedeki diger 1'e zahiri bir ¢izgi
cizilmelidir.

» Bu gizilen ¢izgiyi, 2 yildiz arasindaki mesafeden bes kat daha uzun olacak
bi¢cimde ayni rota boyunca ¢izmeyi siirdiirelim ve bu ¢izgide ortaya ¢ikan

bir sonraki parlak yildiz Kuzey Yildiz1 olacaktir (Rao , 2017).

MEASUREMENT

How to Use an Astrolabe

Sekil 2.2. Alidadenin gosterdigi yer, dl¢iim sonucu (Hadley ve dig.,2019)

Alidadenin gostermis oldugu agiya bakilmali ve Alidadeyi hizalama isleminin sonrasinda,
usturlabin dis kenarinda yer alan sayinin derece cinsinden bulunmasi gerekmektedir (Yildiz
ile Diinya’dan ¢ikan zahiri ¢izgi arasinda bulunan agiya zenit ag¢is1 denir) (Mitchell,2011).
Alilade’nin miimkiin oldugunda diizgiin bir sekilde ayarlamasi yapilmasi gerekmektedir aksi
takdirde dogru bir okuma olamayacak ve alidade ile hizalama iglemleri yapilirken 6lgiime

baska birinin daha bakmasiyla yanilma payinin azalmasi saglanabilir (Hadley ve dig.,2019)

Sekil 2.16 Usturlap Kullanilarak Enlem Hesab1 (Hadley ve dig.,2019)
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Enlemi bulmak i¢in 90 dereceden zenit agisi ¢ikarilmali ve bu hesaplama neticesinde Kuzey
yildiz1 ile ufuk arasinda olusan agi1 yiikseklik ag¢isidir ulasilan bu sonu¢ ayni zamanda
bulunulan yerin enlemidir (Mitchell, 2011). Bu hesaplama islemi bir 6rnekle agiklanacak
olursa; sozgelimi, Kuzey Yildizi hemen iistiimiizde yer alsin bu durumda zirveagisini 0°
olacaktir, bulunan bu sonu¢ da 90°den ¢ikartildiginda 90°- 0°=90° bulunur bu da Kuzey
Kutbu’nun enlemine esittir (Hadley ve dig.,2019)..

2.3.4.3. Usturlap Kullanilarak Zaman Hesabi1 Yapilmasi

Oncelikle usturlabm, asag1 yonde sarkacak bicimde iistiinde yer alan halka kismimndan
tutulmasi1 gerekmektedir, eger usturlap farkli pozisyonda tutulursa diizgiin bir okuma
yapmak pek miimkiin olmayacaktir ("XII" isaretinin oldugu yer usturlabin en {ist kismidir)

(Mitchell, 2011).

Sekil 2.17. Alidade ile Giines’in hedeflenmesi (Hadley ve dig.,2019)

Glines’in yiiksekligini bulmak i¢in alidadenin Giines’i nisan alacak bigimde hizalanmasi
gerekmekte ve (Alidade denilen parga usturlabin arka kisminda yer alan ve ayni zamanda
donme yetisi olan bir gubuktur.) hizalama isleminin ardindan, alidadin usturlabin kenarina
denk geldigi yerdeki okunan sonug¢ Giines’in yiiksekligini vermektedir (OUHSM ,2022). Bu
Ol¢tim durumuna 6rnek vermek gerekirse alidadenin gostermis oldugu deger 50 ise Giines’in

yiiksekliginin 50 derece oldugu anlasilir.

Bu ol¢limleri yaparken asla giinese dogrudan bakilmamalidir. Bu islemler gerceklestirilirken

giines g6zlugii kullanilmasi daha saglikli olabilir (Hadley ve dig.,2019).
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Sekil 2.18. Alidadi takvim tarihine gore ayarlayarak Zodyak tarihinin bulunmasi (Hadley ve
dig.,2019)

Bu adimda ise alidadenin takvim tarihinin iistiine getirilmesiyle, burg tarihi cinsinden tarih
belirlenmelidir (Usturlabin arka yiiziinde normal sivil takvim ve burg tarihleri yer
almaktadir) (Mitchell, 2011). Bur¢ tarihini bulabilmek icin alidadeyi, hangi tarihte
bulunuluyorsa o tarihe gore ayarlanmalidir (Mitchell, 2011). Zodyak tarihi (Burglar
kusaginin oldugu kisma Zodyak denir) takvim tarihi ile benzerlik gosterir ancak aylar yerine

cesitli semboller yer almaktadir (Hadley ve dig.,2019).

How to Use an Astrolabg

Sekil 2.19. Usturlabin 6n yiiziindeki Zodyak tarihi ile cetvelin iist iiste getirilmesi (Hadley ve
dig.,2019)
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Cetvel ve reteyi beraber dondiirerek usturlabin 6n yiiztindeki burg tarihleri ( Zodyak tarihleri,
usturlabin 6n kismindaki retenin diginda yer alir.)ile hizalama islemi yapilmali ve sonrasinda
usturlap ters gevrilip ve sonrasinda cetvel, onceden belirlenen burg tarihinin istiine

getirilmelidir (Mitchell, 2011).

Zodyak tarihlerinin yer alip retenin etrafinda yer alan halkaya ekliptik ¢ember denilir

(Hadley ve dig.,2019).

How to Use an Astrolabe

Sekil 2.20.Cetveli ve reteyi birlikte dondiiriip bu pargalarin Giines’in yiiksekligi ile hizalanmasi
(Hadley ve dig.,2019)

Usturlabin bilesenlerinden olan cetvel ve rete birlikte hareket ettirilip daha 6nce tespit edilen
Giines’in yiiksekligi ile ayn1 hizaya gelecek sekilde ayarlanmalidir (Hadley vedig.,2019).
Usturlap aletinin taban plakast olan ve ayni zamanda timpan olarakisimlendirilen yap1

tizerinde yiikseklik derece cinsinde verilmistir (Mitchell, 2011).
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Sekil 2.21.Cetvelin karsisindaki yere bakilarak zaman bulunur (Hadley ve dig.,2019)

Cetvelin 6biir u¢ kismimin gosterdigi zamani bulunmali ve cetvelin diizglin bir bigimde

ayarlanmasindan sonra, cetvelin diger ucuna bakilmalidir (Mitchell, 2011).

Usturlabin dis kismimin ¢evresinde sayilar saat gibi 1'den 12'ye Roma rakamlariyla
gosterilip, ardigik dizilmislerdir bu duruma 6rnek vermek gerekirse “VI” “VII” sayilarinin

tam ortasini1 gosteriyorsa, saat 6: 30 diye soylenmektedir (Hadley ve dig.,2019).

2.3.4.4. Usturlap Kullanilarak Derinlik Olcme Islemi

Usturlap yardimiyla bir kuyunun veya herhangi bir ¢ukurun derinligi bulurken, usturlapla
yiikseklik bulma islemine benzer bir dl¢im sistematigi uygulanir. Ornegin Sekil-2.28’de
goriildiigii tizere eger bir kuyunun derinligi 6l¢iilmek isteniyorsa bu dl¢timii yapabilmek igin

asagidaki adimlar izlenir (Aterini, 2019):

» Usturlapla bir kuyunun derinligi belirlenirken, kuyunun {ist bélgesinin sol tarafinda
bir gozlemci konumlanmissa kuyunun sag dip kdsesine alidade ile nisan alinir.

» Nisan alindiktan sonra usturlabin gosterdigi ag1 degeri okunur.

» Bu agi1 degeri hesaplandiktan sonra bazi trigonometrik oranlari kullanmak
gerekmektedir.

> Ornegin bulunmus olunan a¢1 degeri 30 derece ve kuyunun iist bolgesinin cap1 2
metre olsun.

» Acgi1 degerine gore oranlarin daha dnceden bilinmesiyle ve oran-orant1 kullanimiyla
bu 6l¢tim sonucu yaklasik olarak 3.4 metre olarak bulunabilir.

» Kuyunun istiiniin ¢ap1 ile dibinin ¢ap1 ayni olacagindan hayali bir dik liggen

cizilmesiyle kuyunun derinligi hesaplanabilir.
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Sekil 2.22. Usturlap yardimiyla bir kuyunun derinligini 6lgme (Aterini, 2019)
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3.YONTEM

Bu boliimde arastirma deseni, ¢alisma grubu, verilerin toplama araglari, uygulama siirecleri

ve analiz edilmesine yonelik siiregler hakkinda bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu c¢alismada nitel arastirma yaklasimi benimsenmistir. “Nitel arastirma diinyadaki
gbzlemcinin yerini tespit eden konumlandirilmis bir aktivitedir. Nitel arastirma, diinyay1
goriiniir hale getiren bir dizi yorumlayici, materyal uygulamalarindan olusur. Bu
uygulamalar diinyay1; alan notlar1, miilakatlar, konusmalar, fotograflar, kayitlar ve kendinize
yazdiginiz notlar1 igeren temsiller serisine doniistiiriir.” (Cresswell,2018). Arastirmada
usturlabin kullanimiyla ortaya ¢ikan baglamlarin matematik ve fen bilimleri 6gretim
programlarindaki kazanimlarla iligkisini tespit etme amaglandigi i¢in nitel arastirma
yaklagimlarindan biri olan durum g¢alismasi benimsenmistir. Yin’e (2009) gére durum
calismasi, giincel olan ve arastirmaci kontroliiniin degiskenler {izerinde olmadigi durumlarda

nasil ve neden sorularini cevaplamak igin kullanilan bir arastirma yontemidir.

3.2.Cahsma Grubu

Arastirmanin katilimcilar1 Gaziantep iline bagli bir devlet ortaokulunda gorev yapmakta olan
6 kadin 8 erkek Ogretmen olmak tizere toplam 14 ortaokul 6gretmeninden olusmaktadir.
Katilimcilar ¢alismaya goniilliiliik esasina dayanarak dahil edilmislerdir. 10 tanesi
Matematik, 4 tanesi Fen Bilimleri bransi 6gretmeninden olugmaktadir. Bu ¢alismada,
arastirmact ve tez danmigmanlarinin ortak kararityla matematik ve fen Dbilimleri
Ogretmenlerinin goriiglerine bagvurulmasi uygun goriilmiistiir. Amagli rastgele 6rnekleme
metodu kullanilarak ¢alisma grubu olusturulmustur. Amacli rastgele 6rneklem dizgesel ve
rastgele segilen durum orneklerinin ¢alismanin amaci kapsaminda amagli olacak sekilde

siniflandirilmasidir (Marshall & Rossman, 2014).

Ogretmenlerle gruplar halinde calismalar gerceklestirilmistir. Calisma COVID-19 salgini
nedeniyle kiigiik gruplara ayrilarak goniilliiliik esasina gore gergeklestirilmistir. Verilerin
toplanmasi asamasinda matematik 6gretmeni olan katilimcilarla 3’erli ve 4’erli gruplar
halinde, fen bilimleri 6gretmenleriyle 2’serli olacak sekilde ¢alisma yapilmistir. Calismanin
tiim stirecinde 3’erli gruplarla ¢alisma gerceklestirilememis ve gruplardaki katilimc1 sayisi
bazen artmig bazen de azalmistir. Bu hususta 6nceden belirlenen tarih ve saate gore katilim

saglayan 6gretmenlerle goriismeler gerceklestirilmistir.
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Calisma yapilacak okulda arastirmaya katilim hususunda goniillii ve katilima istekli
matematik ve fen bilimleri Ogretmenlerinin gruplandirmasini arastirmaciin kendisi

belirlemistir. Bu katilimcilara ait genel bilgiler Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Katilimcilarin kidem, cinsiyet ve branslarina gore 6zellikleri

Ogretmenlere Verilen Kodlar Ogretmenlerin Kidemleri Cinsiyet Brang Tiiri
0-1 9/1 Kadin Matematik
0-2 9/1 Erkek Matematik
0-3 3/1 Erkek Matematik
0-4 6/1 Kadin Matematik
0-5 6/3 Kadin Matematik
0-6 9/1 Erkek Matematik
0-7 3/2 Erkek Matematik
0-8 7/3 Kadin Matematik
0-9 9/1 Erkek Matematik
0-10 5/3 Erkek Matematik
0-11 6/1 Erkek Fen Bilimleri
0-12 7/3 Kadin Fen Bilimleri
0-13 9/1 Erkek Fen Bilimleri
0-14 9/1 Kadin Fen Bilimleri

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin konuyla ilgili diistincelerini daha iyi anlayabilmek igin
ilk etapta usturlapla ile ilgili herhangi bir deneyimleri olup olamadig: sorulmus ve Tablo

3.2’°deki bilgiler edinilmistir.
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Tablo 3.2. Katilimcilarin usturlap ile ilgili deneyimleri

Usturlab Deneyimi Usturlabi Deneyim Bigimi | Matematik Fen

Evet Usturlab1  daha Onceleri 2 1

duymus olmak

Evet Usturlab1 kullanmis olmak 2 0

Evet Usturlabin ne ige yaradigi 1 0
hakkinda fikir sahibi olmak

Hayir 7 1

Arastirmaya katilan 6gretmenlerden 6°s1 daha onceleri Usturlapla ilgili farkli sekillerde
deneyimleri oldugunu, 5 matematik, 3 fen bilimleri 6gretmeni daha once usturlapla ileilgili
herhangi bir deneyim sahibi olmadiklarini belirtmislerdir. Usturlap ile ilgili deneyimleri
oldugunu soyleyen 5 matematik, 1 fen bilimleri 6gretmeni usturlabi lisans yillarindaki
derslerinde duyduklarini ifade etmislerdir 6 katilime1 usturlaba yonelik deneyimlerini su
sekilde agiklamistir. Bunlardan 2 matematik,1 fen bilimleri 6gretmeni daha Once
deneyimlemis oldugunu; 2 matematik 6gretmeni usturlabi daha 6nceleri kullanmis oldugunu
1 matematik 6gretmeni de daha 6nce fikir sahibi oldugunu belirterek deneyimlerini
aktarmiglardir. Katilimcilarin ifadelerinden Usturlaba yonelik deneyimlerinin yilizeysel

oldugu ve derin bir yasant1 igermedigi anlagilmaktadir.

3.3.Veri Toplama Araclan

Bu calismada veri toplama araci olarak; yar1 yapilandirilmis gériisme formu, beyin firtinasi
etkinligi ve diisiince yazis1 gibi araclar kullanilmistir. Ogretmenlerden usturlabin isleyisi
neticesinde ortaya ¢ikabilecek baglamlarin hangi kazanimlarla iliskisi olduguna dair
goriislerini almak amaciyla yar1 yapilandirilmis goriismelerin bir kismi1 COVID-19 salgini

nedeniyle Zoom ve Whatsapp gibi uygulamalar araciligiyla gergeklestirilmistir.

3.3.1. Usturlapla Tlgili Ogretmenlerle Yapilan Cahsmalar

Katilimcilarin ¢ogunlugunun usturlap ile ilgili deneyimi olmadigi i¢in ilk asamada ¢evrim
ici yontemlerle (COVID-19 salgmi nedeniyle bu goriisme faaliyetlerinin bir kismi1 busekilde
yuriitilmistiir.) Usturlabin ne ise yaradigi ve nasil kullanildig: ile ilgili olarak bir video
(Wucec, 2009) bunun yami sira basit usturlap ¢izimleri, usturlapla hangi 6lglimlerin
yapilabilecegi ile ilgili 6rneklerin yer aldig1 arastirmacinin tez danismalarinin onerileriyle
hazirladigi sunum ile usturlabin tanitimi, kullanim alanlar1 ve ne ise yaradigi gibi bilgiler

verilerek beyin firtinasi etkinligi yapilmistir. Bu videolar ve ¢izimlerin etkililigi matematik
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egitimi alaninda bir dogent ve alani egitim programlari olan bir de doktor dgretim iiyesi

gibi uzmanlarin goériisii alinarak katilimcilarla arastirma siirecinde paylasilmistir

3.3.2. Usturlabin isleyisi Siirecine Dair Yan Yapilandirilmis (")gretmen Goriisme
Formu

Usturlabin kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan kazanimlari ortaya c¢ikarmak icin yari
yapilandirilmig goriisme formu kullanilmistir. Katilimeilara galisma siirecinde usturlapla
ilgili sunum ardindan tanitict videolar araciligiyla usturlapla ilgili belli bashh semalarin
olusmasi saglanmaya caligilmistir. Ayrica Ek-1’de verilen yari1 yapilandirilmis goriisme
formunun gelistirilmesi siirecinde katilimcilarin zihnini olabildigince detayli yansitmak
icin usturlabm farkli kullanim alanlarina yonelik sorularla ¢alismaya derinlik katilmaya
calisilmistir. Calismada kullanilan sorularin kapsam gegerliligini saglamak adina uzmanlarin
destegi alinmis olup hazirlanma siirecinde ilk 6nce 10 tane soru (Bu sorulardan ikisi asagida
verilmistir.)

o Usturlapla ayin yarigapini élgebilir miyiz? A¢iklayabilir misiniz?

o Usturlabin ¢alisma mantigini kullanarak Ay ile Diinya arasindaki mesafeyi 6l¢ebilir
miyiz?

hazirlanmig fakat daha farkli agilardan fikirler elde etmek adma soru sayist 15°e
cikarilmstir.(Bu 5 soru asagida verilmistir.)

o  Usturlabin ¢alisma mantigimi kullanarak Diinya ile giines arasi mesafeyi nasil
olgebiliriz? Derslerinizin daha ilgi ¢ekici olmasinda katki saglar mi ve sizce hangi
kazanmimlarla iliskili olabilir? Baska hangi ol¢iimlerde kullaniimasi sizin dersinize
katki saglar?

o Derslerde usturlap kullanarak gercek hayat iliskili olciimler yapmak égrenciler
aracisindan ilgi ¢ekici olur mu?

o Usturlabin ¢alisma mantigini g6z oniine aldiginizda, matematik dersleri agisindan
sizce hangi kazammlarla iliskili olabilir? Baska hangi ol¢iimlerde kullanilmasi sizin
dersinize katki saglar?

o  Usturlabin ¢alisma mantigimi goz oniine aldiginizda, Fen/Matematik dersleri
agisindan sizce hangi kazammlarla iliskili olabilir?

o Usturlabin ¢calisma mantigini goz oniine alarak, derslerinizdeki hangi uygulamalarla
usturlabt iliskilendirebilirsiniz? Derslerinizdeki hangi uygulamalarda usturlabi

kullanabilirsiniz? A¢iklayabilir misiniz?
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Yine uzman goriislerine bagvurularak Ek-1’de verilen tiim sorularin teorik kapsami ve dil
bilgisi a¢isindan gézden gecirilerek siirecin etkililigi artirilmaya ¢alisilmistir. Katilimcilara
herhangi bir siire kisitlamasi koyulmadan, herkesin bireysel olarak diisiincelerini rahatca
ifade edebildigi sartlar saglanmis olup cevaplar online ortamda yiiz yiize goriismeler
seklinde yapilmis ve bu siiregte yar1 yapilandirilmis formda yer alan sorular kullanilmis olup

icerik analizi metoduyla da verilen cevaplar incelenmistir.

Katilimciya kendini rahatga ifade edebilme imkanive bireyin zihnini daha iyi yansittigi
dustiniildigiinden bu yontem kullanilmistir. Bireylerin diistincelerine derinlemesine bir
sekilde ulasabilmek amaciyla agik uglu sorular kullanilmistir. Ogretmenlere yoneltilen
sorular ne istendigi agik ve anlasilir olmasina 6zen gosterilerek ve uzman goriisii alinarak
hazirlanmistir. Arastirma siiresince motive edici bir dil kullanilmig olup aym1 zamanda
katilimeilarin sorularina yanit verilmistir. Boylece 6gretmenlerin kendilerini daha rahat
ifade edebilmelerine olanak saglamistir. Bu ¢alisma kapsaminda toplanan veriler Zoom ve
Whatsapp gibi araglar kullanilarak katilimeilarin izni dahlinde kayit altina alinmistir. Bu
siirecin ardindan katilimcilarin goriisleri arastirmaci tarafindan elektronik/bilgisayar
ortaminda yaziya gegirilmistir. Katilimeilar ve arastirmaci i¢in online toplantilar daha

onceden belirlenen uygun saatlerde gerceklestirilmistir.

3.3.3. Diisiince Yazis1 Kullanilarak Goriis Ahinmasi

Katilimcilarm O-10 ve O-11 kodlu 6gretmenler diisiince yazisi aracini kullanarak
gorislerini dile getirmislerdir. CIDV19 salginindan dolay1 bu katilimeilar bu sekilde
goriislerini belirtmek istemislerdir. Katilimcilar i¢in O-1,0-2,0-3....,0-14 gibi kodlar

kullanilarak kisaltmalar tercih edilmistir.
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3.4. Uygulama Siireci

Tablo 3.3. Calismanin Uygulama Siireci

1.Hafta e Matematik ve Fen Bilimleri 6gretmenlerinin
Usturlap  kullanimmna  ydnelik  deneyim

durumunun belirlenmesi,

2. Hafta e Usturlabin kullanimiyla ile ilgili bilgilendirici-
aciklayict sunularinin ilk 6nce Fen Bilimleri
O0gretmenlerine  daha  sonra  Matematik

ogretmenleri grubuna sunulmast,

3.Hafta e Calisma grubuna Usturlabi tanitan ve isleyisini
anlatan videolarin ilk o6nce Fen Bilimleri
Ogretmenlerinden olusan gruba daha sonra
matematik  Ogretmenlerinden olusan gruba
izletilmesi ve basit Usturlap ¢izimlerinin ¢evrim

ici ortamda gosterilmesi,

4.Hafta e Ogretmenlerle 6nceden belirlenen tarih ve
saatlerde online ortamda yiiz yiize goriigmeler
yapilmig ve bu siirecte yar1 yapilandirilmig

formda yer alan sorular kullanilmistir,

5.Hafta eYar1 yapilandirilmig goriismeden elde edilen

bazi ¢izimlerin 6gretmenlerden teslim alinmasi.

Arastirma grubunun tiyesi olacak 6gretmenlerin belirlenmesi isleminden sonra Usturlapla ile
ilgili deneyim bigimleri sorulmus olup diistinceleri alinmistir. Katilime1 grubunu olusturan
kisilerle Usturlabin genel hatlariyla tanitimi gergeklestirilmistir. Matematik ve Fen Bilimleri
bransindan olan kisilere kendi branglar1 i¢inde sunum daha sonrasinda gerceklestirilen
Usturlabin isleyisini anlatan video ve basit usturlap ¢izimleri gosterilerek hesaplamalar
yapilmistir. Bu agamalarda bu sunularin yapilmasi ve Usturlapla ile ilgili videolarin izletilme

stireleri 15°er dakika olacak sekilde belirlenmistir.

Usturlapla ile ilgili bilgilendirici sunum yapilmasinin ardindan usturlabin kullanimini
anlatan videolar ve bu aletin nasil kullanilabilecegine yonelik basit ¢izimleriyle siireg
somutlastirilmaya ¢alisilmistir. Siirecin devaminda katilimcilara Ek-1 de yer alan sorularin

yoneltildigi goriisme gergeklestirilmistir.
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Katilimcilara verilen goriisme formlar1 dagitildiktan sonra onlarla iletisim halinde olunmus
Whatsapp ve Zoom gibi uygulamalarla karsilastiklart problemlerle ilgili Onerilerde
bulunulmus olup kendi diisiincelerini ifade ederken de onlari etkilemeye yonelik bir
tutumdan kagimilmistir. Karar kildiklar1 diistinceyi ozgilirce ifade etmelerine olanak
saglanmistir. Fakat siire¢ icerisinde Oneri de bulunulabilirken katilimcilarin gorislerine
herhangi bir sekilde karisilmamustir. Ogretmenlerin ¢alismay1 bitirmesinin ardindan yari-
yapilandirilmis goriisme yapilmis ve Ogretmenlerden daha derinlemesine fikirlerinin

almmasi hedeflenmistir.

3.5.Veri Analizi

Nitel calismalar disiplinlerin birbiriyle belli bir iliskisi hususunda, c¢alisilan problemin
yorumlanmasiyla gerceklesen bir ¢aligma tiiriidiir ve arastirma biinyesindeki olay ve olgular
baglamindan koparilmadan, bireylerin olay ve olgulara yiikledigi anlam bakimindan ifade
edilir (Altunisik ve dig., 2010: 302). Nitel ¢alismalarda bireylerin diisiinceleri ne kadar
derinlemesine analiz edilebilirse bireylerin zihinleri o denli iyi yansitilmis olur. Bu
calismanin verileri nitel analiz metodlarindan biri olan icerik analizi yontemiyle analiz
edilmistir. Icerik analizi yonteminde, verilerin anlamlandirilasiyla belli iliski aglar1 ve
nosyonlar olusur. A¢iga ¢ikarilan belli iliskiler arastirmay1 daha etkin hale getirebilir. Nitel
verilerde icerik analizi yapilirken katilimcilarin goriisleri  belli temalar etrafinda
yogunlasabilir veya temalar aras1 benzerlikler ortaya ¢ikabilir. Bunlar1 belirli bir sistematik

dahilinde okuyucuya sunar (Yildirim ve Simsek, 2008: 227; Neuman, 2012: 663).

Usturlabin insasi siirecinde hangi kazanimlarin ortaya ¢iktig1 arastirilirken; 6gretmenlerin
ilk asamada usturlapla ilgili deneyimleri belirlenmis olup bilgilendirici sunum ve videolar
sonrasinda yar1 yapilandirilmis goriisme sorularina verdikleri yanitlar kaydedildikten sonra
analiz edilerek belirli tema, kod ve kategoriler olusturulmustur. Nitel verilerin sunumunda
ortaokul matematik miifredati kapsamindaki “Ol¢me ve Geometri, Sayilar ve Islemler”
O6grenme alanlar1; Fen Bilimleri miifredatinda ise “Giines Diinya ve Ay/Diinya ve Evren,
Kuvvet ve Enerji, Kuvvet ve Hareket/Fiziksel Olaylar, Mevsimler ve Iklim/Diinya ve
Evren, Isigin Yayilmasi/Fiziksel Olaylar ve Giines Sistemi ve Tutulmalar/Diinya ve Evren
tiniteleri birer baslik olarak ele alinmis ve katilimcilarin kazanimlarla ilgili olarak ifade

ettikleri baglamlar ilgili 6grenme alani/tinite baslig1 altinda sunulmustur.
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3.6. Gecerlik ve Giivenirlik

Yapilan arastirmada olmasi beklenilen verim ve tutarliligi saglayabilmek adina matematik
egitimi alaninda bir dogent ve egitim programlari alaninda bir doktor 6gretim tiyesi uzman
kisilerin; yar1 yapilandirilmis goriisme formunun hazirlanirken ilk dnce soru sayisinin
arttirilmasi sonra sorularin teorik ¢er¢evesinin dogru bir bicimde olusturulmasi stireglerinde
goriisleri mail ve whatsapp gibi araglarla alinmistir. Arastirma kapsaminda verilerin
toplanmasiyla belli temalara bolme islemi yapilirken uzmanlarin goériislerine bagvurulmus
olup Kirsehir’de tarafsiz olan bagka bir arastirmaciyla da goriisiilmiistiir. Bu arastirmaci bir
ortaokulda matematik 6gretmeni olarak gorev yapmaktadir. Miles ve Huberman (1994)’e
gore Giivenirlik = Goriis birligi / (Gorts birligi + Gortis ayriligr) formiilii hesaplanir. Buna
gore goriisme neticesinde tarafsiz olan arastirmactyla %86 oraninda uyum tespit etmistir. Bu
goriisme formlarindan alinan veriler belli bir tematik diizende ayrilip katilimcilarin
ifadelerinin hangi temaya ait olacagi ile ilgili fikir aligverisi yapilip ortak bir kaniya

varilmaya ¢alisilmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda bulgular boliimiiniin a¢ik anlasilir ve tekrarlanabilir
olmasinin saglanmasi, arastirmanin giivenilir olmasi anlaminda olumlu yonde bir katkisi
olabilecegi diistinlilmektedir. Calismada verilerden yeterince aktarmalar yapilmasina 6zen
gosterilmistir. Arastirmada goniillii katilimcilarin secim yontemi verilmis ve karsilasilan
goriislerin  tlimiinliin yansitilmasina ¢alisilmis olup tema, kod ve kategorilerle de

aciklanmistir.
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4.BULGULAR
Bu boliimde verilerin analizi sonucunda elde edilen bulgulara yer verilmistir.

4.1. Usturlap ve OLCME Ogrenme Alanina Yonelik Bulgular
Bu kisimda verilerin analizinde ortaya ¢ikan Olgme ve Geometri 6grenme alanina yonelik

basliklar ve iligkili oldugu distiniilen kazanimlara yer verilmistir.

Tablo 4.1. Usturlabin kullanimiyla dlgme 6grenme alanina yonelik ¢ikan bagliklar

Ortaya Cikan Bashklar Frekans(f)
Matematik Fen

Usturlap-Astronomi Olgiimleri Iliskisi 10 4
Usturlap-Uzaklik Olgiimii [liskisi 10 4
Usturlap-Uzunluk Déniistimleri [liskisi 6 3
Usturlap-Zaman Ol¢iimii 8 1
Usturlap-Aci1 Olgme 4

Usturlap-Yiikseklik Olgiimii Iliskisi 5 2

Verilerin analizi neticesinde Olgme ve Geometri 6grenme alani belirli alt kategorilere
ayrilmistir. Bu alana dair Usturlap-Uzunluk Déniisiimleri Iliskisi, Usturlap-ZamanOlgiimii,
Usturlap-A¢t Olgme, Usturlap-Uzaklik Olciimii Iliskisi, Usturlap-Astronomi Olgiimleri
Iliskisi basliklar ortaya ¢ikmistir. Usturlap-Astronomik dl¢iimlerin iliskisi diistiniildiigiinde
Ogretmenler Usturlapla Ay’in yarigapini 6lgebileceklerini, Usturlapla Ay ile Diinya
arasindaki mesafeyi bulabileceklerini, Diinya ile Giines arasindaki mesafeyi dl¢ebilecekleri
seklinde diisiincelerini ifade etmislerdir. Bununla ilgili O-12 kodlu 6gretmen Usturlapla Ay
ve Diinya arasi mesafeyi 6lgebilir miyiz sorusuna *’Bu ol¢iimleri yapabiliriz. Bunun igin
Diinya 'min yarigapmin bilinmesi gerekir. Ay'in merkezi ve Ay’ alt kismi Usturlapla
hizalanwr. Ay ile Diinya arasinda hizalama ile dik tiggen olusturulur. Hizalamanin kesisim
noktast usturlap ile ol¢iiliir. " seklinde cevap vererek diisiincesini ifade etmis olup asagidaki

¢izimi de yapmuistir.
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Sekil 4.1. Usturlap kullanilarak Ay’in yarigapmin 8lgiilmesi (O-12 kodlu &gretmenin yaptigi ¢izim)

0-2 kodlu dgretmen > Oncelikli olarak yarim ay olayindan yola ¢ikarak yarim ayda ayn
yarist aydinlik diger yarisi karanliktir. Diinya-Ay-Giines olacak sekilde bir dik ii¢gen
bi¢iminde iken diinyada ayni bir cisim tizerinde dik ii¢gen elde edilirse ve ag¢ilart da esit
olursa Diinya ile Giines arasi mesafeyi bilindigi takdirde Ay ile Diinya arasi mesafeyi
buluruz.’” seklinde diisiincesini ifade etmis ve bu 6l¢timleri yapmak i¢in kademeli bir sekilde
bilgiye sahip olunmasi gerektigini savunmustur. Usturlap-Uzaklik Olgme iliskine dair O-12
kodlu 6gretmen *’Siirat bulunurken yol uzunluguna, fen anlaminda yapilan is bulunurken
aym sekilde yolun uzunluguna ihtiya¢ vardwr’ ’diye diistincesini ifade ederek fiziksel
anlamdaki is kavraminda yol bileseni bulunurken usturlabin siirece dahil edilebilecegine

vurgu yapmistir.

Katilimcilarin verdikleri cevaplara bakildiginda 9 6gretmen Usturlabin uzunluk dontistimleri
bashgi yonelik goriis bildirdiklerini soyleyebiliriz. Ornegin O-5 kodlu &gretmen
* Usturlabin kullanimi 6l¢me 6grenme alaniyla iliskilidir. Uzak mesafelerde km gibi uzaklik
olciim birimi kullanilirken yakin mesafede metre ve santimetre gibi birimlerin usturlap ile

ol¢iim yapulirken doniisiimlere hakim olunmasin gerektigini gosterir.’’ olarak
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diistincesini belirtirken O-11 kodlu 6gretmenin >’ Usturlabin yapisina bakildiginda ii¢
boyutlu bir yapinin bir diizlem iizerine izdiistimii one ¢ikiyor. Bu kapsamda buna benzer

bir¢ok boyut arasi doniisiim yapilabilir.”” olarak diisiincelerini ifade etmislerdir.

Usturlap-Zaman 6l¢iimii iliskisine yonelik O-4 kodlu 6gretmen goriistinii >’ Usturlabin
calisma prensipleri ddhilinde zaman 6l¢iimii yapilabilir. Sanlurfa’vin Harran ilgesinde
calisan Battani Usturlabin iizerine yildiz tablolar: yerlestirmis ve bir yili 365 giin 5 saat 46
dakika 24 saniye olarak ol¢miistiir.”” seklinde belirterek zaman 6l¢iimiine bu sekilde vurgu
yaparken O-8 kodlu dgretmen >’ Eskiden saat yoktu o zamanlarda sabah ve aksam vakitleri
Diinya 'min Giines’e olan uzakligina gore hesaplanirdi. Bu uzaklik baglarda él¢iilemez gibi
goriinse de basit hesaplarla yapilir sonrasinda usturlap sayesinde Diinya ve Giines
arasmdaki a1 ayarlanip benzerlik kullanilarak ol¢iilebilir hale gelmistir.”’ usturlabizaman

konusu bashgi ile iliskilendirdigi anlasilmaktadir.

Usturlap-Ag1 6lgme bashiginda katilimeilar goriislerini gesitli sekillerde ifade etmiglerdir.
Ogretmenlerden O-9 olarak kodlanan katilime1r “Usturlabin ¢alisma prensibinde
gozlemledigim matematiksel baglamlar ¢esitli problemlerin grafik olarak gosterilebilmesi,
vildizlarin yiikseklik ag¢ilarinin olgiilebilmesi ve zamanin olgiilebilmesi gibi olgiimler
bunlardan bazilari.’’ seklindeki ifadeleriyle yiikseklik gibi kavramlarm ag¢i vasitasiyla

bulunabilecegine ve karsilasilan problemlerin ¢6ziimiine Usturlap-Ac1 iligskisinedeginmistir.

Usturlap-Yiikseklik iliskisine dair O-2: "'Bir agacin boyunun él¢iilmesinde, yiiksek katli
binalarn yiiksekliginin ol¢iilmesinde kullamilir.”” seklinde diistincesini iletirken O-6 kodlu
ogretmen *’Usturlabin ¢alisma prensibini kavrayan bir ogrenci yasadigi binanin
viiksekligini belki her giin yiiksekligini ¢cok merak ettigi dagin yiiksekligini ol¢ebilir. '’olarak
ifade etmis olup o&grencilerin usturlabi kullanarak farkli cisimlerin yiiksekliklerini
bulabileceklerini diistinmiis ayn1 zamanda giinlik yasamla da iliskilendirmistir. Bir agacin
yiiksekligini gliniimiiz cihazlar1 olmadan bulabilmenin 6grencilerin 6grenme motivasyonlari

tizerinde olumlu ydnde etkisi olabilecegini diistinen bir O-13 asagidaki ¢izimi yapmustir.

O-13 kodlu 6gretmen usturlabm yiikseklik olciim iliskisini *Usturlabin govdesinin
arkasida gokyiiziindeki bir cismin ufkunun tizerinden yiiksekligi belirlemek i¢cin kullanilan
cetvel ve nisangdah vardir. Bu nisangdhla yiiksekligi ol¢iilmek istenen gok cismi nisangdh

ile isaretlendikten sonra yiikseklik hesabi yapilabilir.”’ seklinde yorum yapmustir.
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Sekil 4.2. Usturlap yardimiyla bir agacin boyunun &lgiilmesi (O-13 kodlu 6gretmenin yaptig

¢izim)

4.2. Usturlabin Isleyisi Neticesinde Ortaya Cikan Baglamlarin Disiplinler

Arasi iliskisine Yonelik Bulgular

Bu kisimda katilicilardan elde edilen verilere dayanarak usturlabin isleyisi neticesinde ortaya
¢ikan baglamlarin disiplinler arasi iliskisi incelenmigstir. Buna gére Matematik 6gretmeni
katilimcilarin 8’1 fen bilimleri 6gretmenlerinden 4’tc STEM (Bilim, Teknoloji, Egitim ve
Matematik gibi alanlarmn Ingilizce kisaltmalarindan olusur.) alanlariyla iliskisi iizerine

durmus ve elde edilen bu bulgulara asagida yer verilmistir.

O-5: “Oncelikle STEM egitimi alan bir ogretmenim. STEM'in amaci bilindigi gibi
disiplinler arast bag kurmak olup o6grenilen bilgilerin gercek hayata entegre edilmesini
saglamaktir. Usturlap da sadece matematik alaninda degil aym zamanda fen bilimleri,
astronomi, fizik ve ileri diizeyde miihendislik alanlariyla baglantilidir. Kullanilan ol¢ii
birimleriyle agilar, benzerlik konulariyla matematik, Giines, Ay ve yuldizlar arasi ol¢iim
vapilmasiyla fen bilimleri; usturlabin yapilmasi, mekanizmasi ise miihendislik alaniyla
iligkilidir.  Bu  baglamda usturlap STEM  alanlarmmin = hemen hemen  hepsiyle
iliskilendirilebilir.”’

O-2: >’ Bir¢ok alanla iliskilidir. Yani bilim, matematik, fen ve miihendislikle ilgilidir. Ornegin
Fen Bilimleri alamnda gezegenlerin c¢evresini, yarigapini bulmamizda yarar saglar.

Miihendislik alanminda ucaklar, insansiz hava araglari ve helikopterler yapiliyor.
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Bir agiyla hem bu saydiklarimin yerden yiikseklikleri ol¢iilebilir. Bilim, gozlem evlerinin
neden yiikseklere yapildigimi matematiksel olarak diisiinecek olursak; yildizlar arasi
hareketler ve gezegenler arasi hareketleri daha net ve somut incelemek adina. Peki bununla
birlikte usturlabt kullansak yani a¢i sayesinde iki yildiz arast mesafe ol¢iilemez mi? Bence
olgiilebilir. Uzaya firlatilan bir roketin uzunlugunu bildigim bir cismi sabitleri Giinesin
isinlarint 45 derece olacak sekilde ayarlayip rahatlikla bulabilirim. Sonug olarak STEM ile

iliski kurabilirim.”’ seklinde goruslerini belirtmislerdir.

0-6 kodlu 6gretmenin Usturlap-Disiplinler arasi iliskiye yaklasimi >’ Birinci siniftan itibaren
sayma ve toplama ¢ikarma islemi igin abakiis, agi 6l¢mek i¢in pergel; uzunluk 6l¢mek icin
nasil ki cetvel kullaniyorsak ve goz, cetvel ve pergel ile dlciilemeyecek uzunluklar: 6l¢mek
icin Usturlabin prototip hali iiretilip dégrencilere kullandirilabilir.’’ seklinde olmus olup bu

bahsedilen prototipi asagidaki goérseldeki gibi bir cismin yerden yiiksekligini bulmada

ogrencilere destek saglayict unsur olarak gormektedir.

Sekil 4.3. Usturlabin prototipinin yapilmastyla cisimlerin yiiksekligini slgme (O-6 kodlu

katilimcinin yaptigi ¢izim)
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O-11:"Usturlap disiplinler arasi iliskilerde aktif bir sekilde kullanilabilir. Miihendislik
agisindan hesaplamalarda kullamlabilir Yanilmiyorsam eski zamanlarda miihendislik

alaninda siklikla kullanmlan bir alettir.””
O-3:"Egim hesaplamalarinda dolayisiyla da insaat alaninda kullanilmis olabilir.”

O-9 :“Matematik dersinin aslinda astronomi, tarih, miihendislik, hukuk gibi bir¢ok
disiplinler arasi iliski icerisinde oldugu ve bunu égrencilere gerekli nesne ve materyaller
yardimi ile onlara anlatilmaswin faydasi ¢ok olur. Usturlap kullanilarak yapilan matematik
egitimi hem ogrenci hem de ogretim icin oldukca faydali olabilir. Ogrenciler derse daha
motive olur, islenen ders akillarda daha kalici olur. Kalici ogrenme ve gergek hayat
durumlari ile 6grenme niteligi arttirilabilir. Matematik dersinde usturlabin ¢alisma mantigi
kullanilarak diinya ve giines arasindaki mesafe ol¢iilmeye ¢alisilabilir, bu sayede dersler
daha ilgi ¢ekici ve derse katilimin artmasi saglanabilir.’’ seklinde diisiincelerini ifade

etmislerdir.

Calismaya katillan 6gretmenlerin 6zellikle Usturlap-Disiplinler arasi iligkileri daha ¢ok

STEM disiplinleriyle iligskilendirdikleri i¢in bu baglaminda goriis belirttikleri gériilmustiir.

4.2.1. Ogretmen ve Ogrencilerin Disiplinler Aras1 Ogrenme-Ogretme Davranisina
Yonelik Bulgular
Bu kisimda katilimcilarin disiplinler arast 6gretmeye Ogrencilerinde disiplinler arasi

o6grenmeye yatkinlik durumlarma yonelik bulgulara yer verilmistir.

O-7 kodlu dgretmen bu konuya “Giiniimiiz sartlarindan disiplinler arast iliski kurmak
olduk¢a faydal fakat imkdnlar ve sartlar bunun igin elverisli olmalidr.’” seklinde goriis
belirtirken O-5: " Usturlap disiplinler arasi iliskilendirmeye sahip olan bir l¢me aletioldugu
icin TUBITAK projelerinde kullamlabilir. Bu projeyle de égretmen ve oOgrencilerin

ogrenmeye ve 6gretmeye yatkin olmasi saglanir.”’

O-2: ’Yatkin olmasa dahi olabilmesi giiniimiiz kusagi icin mecburi bir istir. Bir kere
disiplinler arast ogrenmede hem ogretmenler hem de ogrenciler arasi olumlu iletisim ve
daha anlamli 6grenme ve isbirlikli 6grenmenin temellerini atmis oluruz. Disiplinler arasi

ogrenme ve ogretmede usturlabi kullanabiliriz.

O-1:Anlamli ve kolay ogrenmenin olabilmesi icin disiplinler aras: iliskiler kullamlarak

dersler islenilmeli miifredat konular: da bu duruma elverisli durumdadw. Ama bu iliskiyi
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saglayabilmek adina égretmenler kendini gelistirmelidir. seklinde goriis belirten O-1 kodlu
ogretmeni destekleyen ifadesine ek olarak O-11 kodlu &gretmen “Ogretim programimiz
disiplinler aras: iliskiler goz oniine alimarak planlanmistir. Hem ogretmenlerin hem de
ogrencilerin bu konuda eksikleri bulunmaktadir. Programlarin égretmen ve ogrencilerin
eksiklerine gore planlanmast gerekir.” seklinde agiklamasiyla siiregte 6gretmenlerin ve
Ogrencilerin sorumluluklar1 oldugundan, programlarin revize edilmesiyle Ogrenme ve
ogretme aktivitelerinde basar1 saglanacagindan bahsederken O-4 bu konuya ** Ogretmenlerin
disiplinler arast ogrenmeye dgrencilerin ise disiplinler arasi ogrenmeye pek yatkin
olduklarim diigiinmiiyorum. Ciinkii maalesef 6grencilerimiz hala temelkavramlar: ve temel
islemleri yapmakta zorlaniyorlar. Ogretmenlerimiz de sartlardandolay: geleneksel égretimi
tercih ediyorlar sebebine geldigimiz zaman diyelim bir sinifia

50 tane ogrencinin oldugu okulda matematik laboratuvari yoksa geleneksel ogretim disinda
pek de yapilacak bir sey yok.’’ seklinde diisiincesini ileterek 6gretmenlerin disiplinler arasi
Ogretmeye oOgrencilerinde disiplinler arasi 6grenmesinde sartlarin yani egitimde firsat

esitliginin 6nemine vurgu yapilmaistir.

O-3: >Gegmis o6grenme diizeyleri iyi ve bu diizeyler arasindaki farkin az oldugu donemlerde
ogrenme ve ogretmen yatkinliklarimin olumlu sonuglar: daha etkin bir faktor olarak ele
alinabilir.”” olarak diisiincesini iletmis ve siirecte Ogrencilerin  6grenme diizeyleri ve

hazirbulunusluk gibi 6zelliklerine vurgu yapmistir

4.2.2. Derslerde Usturlabi insa Etmenin Ogrenmeye Etkisine Yonelik Bulgular
Burada matematik ve fen bilimleri derslerinde usturlap insa etmenin grenmeye etkisi

tizerine elde edilen bulgulardan bahsedilmistir.

Tablo 4.2. Usturlabin derste kullaniminin etki bi¢imine dair bagliklar

Usturlabmn Derste Kullanimina Yonelik Yaklasimlar Frekans(f)
Matematik Fen
Ogrenme ve dgretme siirecinde usturlap kullanmak 10 4
Usturlap yapimi ev 6devi olarak vermek 7 2
Usturlap yapimini proje olarak vermemek 3 2

Verilerin analizi sonucunda “Ogrenme ve ogretme siirecinde usturlap kullanmak , Usturlap

yapimi ev édevi olarak vermek ve Usturlap yapimini proje olarak vermemek”
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dogrultusunda goriisler ortaya ¢ikmistir. Usturlabin kullaniminin 6grencilerin 6grenmeye
etkisi hususunda; O-4:Usturlap kullanilarak yapilan matematik ve fen ogretimi hem
ogrenci hem de ogretim igin yararhidir. Clinkii ogrenci icin ilgi ¢ekici, ger¢ek hayatla
matematigi iliskilendirdigi i¢in yaparak yasayarak ogrenmeyi saglar. Ogrencinin soyut
kavramlar: somut olarak gorerek kalict ve anlamli 6grenme saglanabilir.”’O-6: Usturabi
derslerde kullanmak hem dikkat ceker hem kalict ogrenmeyi saglar. Ogrenciler derste
kullanilan farkli materyallere olduk¢a meraklidir . Bu merak sayesinde o giin anlatilan
dersteki ogrenmeler motivasyonu yiiksek olan égrenciler i¢in hem anlamli hem de kalici olup
hem meraklarindan hem de 6grenmeye karsi aldiklart mutluluktan ogrenme ¢abasi icerisine
gireceklerdir.’O-7:Ogrencilerin dikkat ¢ekip , giidiileyip ve motivasyon yaratir. “*Ogretmen
agisindan ise siireci somutlastirarak anlatim daha rahat olur.’’ Derslerde usturlap

kullaniminin olumlu etkileri olabilecegi ifade edilmistir.

Calismaya katilan 6gretmenlerin ¢ogunlugu Usturlabin yapimini ev 6devi olarak vermenin
ogrenciler icin uygun oldugu goriisiindedir. O-5: "' Bir matematik 6gretmeni olarak usturlap
yapim ddevini dgrencilerime verebilirim.7. sinif ve 8. simif konularindaki kazanimlarla

iliskilendirilebilir.

O-11:""Proje édevi olarak verilebilecek édevierden birisi olabilir. Siire¢ ogrencilerin
psikomotor ve bilissel yeteneklerini on plana ¢ikarilabilecegi sekilde tasarlanir ve
yonetilir.”’ seklinde diisiincesini belirterek proje ddevi olarak vermenin 6grencilerin farkl
becerilerinin ortaya cikabilmesini saglayacagi diisiincesindedir. O-6:""Ogrencilerime
usturlap yapim dédevini verebilivim. Burada iiretici tutum yaratabilme diistincesinden
hareketle ogrencilerin dikkatlerini cekecek bu aleti yapmak hoslarina gidebilecegi gibi onlar
igin ogretici olacaktir. Siireci yonetirken bir 6nceki dersimizde kullanacagimiz malzemelerin
listesini verir diger derste getirmelerini ister asama asama beraber yapardik.’’ katilimci
ogrencilerle beraber yapma diisiincesindedir. O-4:>’Arastirma konusu olarak verebilirim.
Siirecte yonergeler acik bir sekilde belirterek her asamay: kontrol ederek yonlendiririm. O-
1>’ Mukavva ile a¢iolger(90 derece iletki yeterli) bir maket olustururlar. Kartondan diirbiin
gibi bir alet yanina yapistirtlir arka kisminda sarkag tarzi bir agirlik sarkitilir. Malzemeler
ogrencilerden istenerek smif ¢alismast olarak gozetim altinda yaptirilirsa daha saglikl

sonuglar alinabilir.

Katilimcilardan 5’1 usturlap yapimmi proje 6devi olarak vermenin dogru olmadigi

goriistindedir.
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O-12:""Bu édev iyi temeli olan ozellikle BILSEM okullarindaki 6grencilere verilebilir.

O-7:°Girdigim simiflarda yeterli bir hazirbulunusluk seviyesinde olmadiklar: igin

vermezdim.’’

O-8 “Vermezdim. Ciinkii 7 ve 8. simiflar icin oldukga zor bir édev olurdu. Sadece ¢alisma
prensibini anlamalart ve nerelerde kullanildigint ogrenmeleri benim igin yeterli bir
arastirma édevi olurdu. O-7, O-8 ve O-12 kodlu katilimeilar bu 6devi verirken dgrencilerin
yeterli hazirbulunusluk seviyesinde olma durumlarina goére bu o6devin verilebilecegi

kanisindadir.

4.3. Usturlap-Oran ve Orant1 Alt Ogrenme Alani iliskisine Yonelik Ortaya
Cikan Bulgular

Bu kisimda Usturlabin Oran ve Oranti alt 6grenme alanina dair elde edilen bulgulara yer

verilmistir.13 katilime1 goriis belirtirken 1 matematik 6gretmeni fikir beyan etmemistir.

O-2: “ Bir agacin boyunun élciilmesinde, yiiksek katli binalarin él¢iilmesinde kullanilabilir.
Thales’in miswr piramitlerini yiiksekligini olctiiyse, nasil ki Evotesten Diinya min ¢evresini
ol¢tiiyse bunlardan yararlanarak saydiklarim ve daha fazlasi oran oranti kullanilarak
Olgiilebilir. Geometrik iligkileri kavrayan bir 6grenci, Diinya nin ¢evresinin ol¢iilmesinden
yola ¢ikarak kiire seklinde olan cisimlerin de ol¢iilmesinden yola ¢ikarak giinliik hayatta
karsilastiklart kiire seklinde olan cisimlerin de c¢evresini 6lgmeye ¢alisir.”” seklinde
usturlabin giinliik hayatta kullanimi1 neticesinde oran ve orantikavramlarmin kullanimi

gerekmektedir.

O-4:" ' Usturlabin ¢alisma prensiplerinde kullanilan oran ve oranti kavramlar: matematik,
geometri ve fen bilimleri gibi sayisal alanlarda kullanilabilir. Ciinkii zaten matematigin
temel konularmdan olan oran geometride benzerlik konusunda kullanabiliriz. Usturlap bu

kavramlar i¢in somut bir 6rnek olusturabilir.”’

0-6:""Oran ve oranti matematigin onemli bir boliimiinde yer almaktadir. Bunun yani sira
dogada da bir oran oldugu diisiincesi ortaya ¢itkmustir. Daha da ileriye giderek aslinda insan
viicudunda da bir oran oldugundan bahsedebiliriz. Giiniimiizde de kendisinden sik¢ca
bahsedilen altin oran matematigin bir iiriiniidiir. Usturlabin ¢alisma prensibini kavrayan bir
ogrenci yiikseklik hesaplamalart veya Giines’in Diinya’ya ne kadar uzak oldugu gibi
hesaplamalari yapar.’’ olarak diistincesini ifade eden katilime1 usturlabin kullanimiyla oran

ve orant1 kavramlarmin i¢ ice oldugunu belirtmistir.
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O-12:"Ogrenciler usturlab1 giinliik hayata transfer edebilirler. Fakat égrencilerin belirli
bir hazirbulunusluk diizeyine sahip olmalar: gerekir. Ozellikle oran-orant: ve iiggenlere ait
bilgilerin tam olmast beklenmektedir. Bu kavramlara sahip olmasiyla istenilen
hesaplamalar: yapabilirler.”’ Burada temel matematiksel bilgilere sahip olunmasiyla

usturlabi daha etkin kullanilabilecegi vurgulanmustir.

Ogretmenlerin genel kanist belirli bir diizeydeki 6grencilerle yapilan ¢alismalar etkin bir
sonu¢ verebilecektir. Matematigin alt Ogrenme alanlarindan olan Oran ve Oranti

kavramlarmin 6grenimi sonucu daha fazla derslerde kullanilabilecegi goriisii hakimdir.

4.4. Usturlabin Isleyisi Sonucu Ortaya Cikan Fen Bilimleri ve Matematik Dersi
Kapsamindaki Baglamlara Yonelik Bulgular
Bu kisimda Usturlabin isleyisi neticesinde ortaya ¢ikan baglamlara dair elde edilen

bulgulara yer verilmistir.

4.4.1. Usturlabin Isleyisi Sonucu Fen Bilimleri Dersi Kapsamindaki Baglamlarina
Tliskin Bulgular
Fen Bilimleri dersi alanindan 4 tane gretmen bu alana yonelik diistindiikleri baglamlar1

iletmislerdir. Bu kisimda bu alana yonelik bulgulara yer verilecektir.

O-11:"Fen Bilimleri dersi kapsaminda ogrencilerin daha c¢ok yaparak yasayarak
ogrenmelerinin daha kalici oldugu gériilmektedir. Bundan dolayr usturlap aletinin
ogrencilere tamtilmasi ve kullammimn ogretilmesi ogrencilerde merak uyandirabilir.
Usturlap ile biitiin kademelerdeki kazammlara gore farkly etkinliklerle kalict 6grenmeler
saglanabilir.”” Burada katilimci usturlabin  kullanilmasi fen bilimleri dersindeki
kazanimlarla uyumlu bir sekilde entegre edilerek etkin 6grenme saglanabilecegi hususuna

dikkat cekmektedir.

O-12:" ' Usturlabin ¢alisma prensiplerinin temelinde oran-oranti kavramlar: vardur.

Uzunluklarin oranlanmasi ile istenilen uzunluk bulunabilir.’’

O-13:"'Usturlabin fen bilimleri dersi ag¢sindan gokyiiziindeki cisimlerin arasindaki
uzakliklar: olgcebilmesi seklinde olabilir. Ciinkii 5. sinif fen bilimleri 1. tinite kazammlarinda
Giines, Diinya ve Ay’in birbirlerine uzakliklar: onemlidir.’’ seklinde diisiincesini ifade

ederek uzaklik baglami a¢isindan degerlendirmistir.
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O-14:"Fen Bilimleri dersi 5. simif diizeyinde Giines’in yapisi ve ozellikleri, Ay n yapist ve
ozellikleri Giines Diinya ve Ay kavramlarini iceren iiniteyle baglantili olup Erotesten’in
Diinya 'min ¢evresini bulmasindan yola c¢ikarak bu konular ogrencilere anlatilabilir.’’
Katilimc1 6grencilerin Giines, Diinya ve Ay / Diinya ve Evren kapsamindaki iiniteye

usturlabin kullanimiyla birlestirilebilecegini soylemistir.

4.4.2. Usturlabin Isleyisi Sonucu Matematik Dersi Kapsamindaki Baglamlarma iliskin
Bulgular
Bu kisimda Usturlabin isleyisi neticesinde ortaya ¢ikan baglamlara dair elde edilen bulgulara

yer verilmistir.

Tablo 4.3. Ortaya ¢ikan baglamlara yonelik basliklar

Ortaya Cikan Baglam Tiirii Frekans (f)
Matematik Fen
Ac1 ve Benzerlik Baglamlari 4 4
Geometrik Iliski Baglami 5 1
Trigonometri Baglami 2 0

Usturlabin isleyisi sonucu matematik dersi kapsamindaki baglamlarina iligkin ortaya iliskin
bulgular A¢i Baglami, Trigonometri Baglami, Geometrik Iliski Baglami olmak iizere 3 alt
bashga ayrilmistir. Matematik O6gretmeni katilimcilarindan 4’4 fen  bilimleri

Ogretmenlerinden 4’1 a¢1 baglami lizerinde durarak goriislerini belirtmislerdir.

O-4:Usturlap  kullamlirken benzerlik, a¢i kavramlarr matematik ve geometride
kullanilabilir. Somut bir alet oldugu i¢in 6grencilerin 6grenmelerini daha kolaysaglayabilir.
Geometrinin temel kavramlarindan olan benzerlik ve agi kavramlar: ogrencilere gore soyut
konulardir. Ogrencilerin ilk égrenmelerinde zorlanmalar olabilir. Ama usturlap soyut olan
bu kavramlar: somut olarak karsimiza ¢ikarw. Ogrencilerin daha ¢ok ilgisini ¢cekebilecegini

diistintiyorum, kesinlikle miifredata dahil edilebilir.””

0-6:""Usturlabin ¢alisma prensiplerini gozlemledigimiz zaman gokyiiziinii 2 boyutlu olarak
karsimiza ¢ikarir ve burada belirli tiggenlerde benzerlik kullanarak olgiimler yapabilir.
Gegmis zamanlarda saatin hesaplanmasinda bile usturlap kullanmilmistir. Bunun yanm sira

gokcisimlerinin diinyadan uzakligi veya yeryiiziine yiiksekligi olan ama gozle olgiilemeyen
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ornegin bir dagin yiiksekligi gibi hesaplamalar genel anlamda benzerlik kullanilarak

hesaplamalar yapilmistir.’’

O-8:"’ Usturlap genelde a¢i bulmamizi saglayan matematiksel bir aractir. Zaten agi konulart

da benzerlik alantyla iligkilidir. "

Usturlabin isleyisi neticesinde geometrik baglamlara bakildiginda matematik &gretmeni
katilimcilarin 5°i fen bilimleri 6gretmenlerinin 1°i goriis bildirmislerdir. O-2 kodlu 6gretmen
»Usturlapla diinyamin ¢evresi hesaplanmissa kim bilir baska gezegenlerin ¢evresi ve
yarigapt bulunabilir. Hem bir 6gretmen olarak bizim derse olan ilgimizi artirabilir hem de
ogrencilerimizle yasayarak ogrenme saglanabilir ki bu durum ogrencilerde merak
uyandirabilir. Ben ogrencilerimle daire seklinde yapilmuis biiyiik bir saatin ¢evresi ol¢mek
isterim.”’ seklinde distincesini belirterek ortaya ¢ikan geometrik baglamlarin dgrencileri

guidiileyebilecegi belirtilmektedir.

O-11:Matematik dersinde usturlabin ¢alisma mantigi kullamlarak diinya ve giines
arasmdaki mesafe oél¢iilmeye ¢alisilabilir, bu sayede dersler daha ilgi ¢ekici ve derse
katilimin artmast saglanabilir. Ornegin usturlabr cember ve daire konusunda kullanabiliriz.
Cember ve ¢emberin par¢asinin uzunlugunu hesaplama kazaniminda, merkez agi ile daire
diliminin alam iliskilendirilmesi kazamminda, kiirenin yiizeyi hesaplama gibi kazammlarda
matematik dersine katki saglayabilir. Ogrencilere derste basit bir usturlap yaptirilip
kendilerinin ol¢iimler yapmasi 6grenciler agisindan dersi daha iyi anlama ve yaparak

yasayarak ogrenme dersi daha ilgi ¢ekici hale getirme agisindan bir 6neme sahiptir. ™’
Matematik 6gretmeni katilimcilarin 2°si trigonometrik baglamlar tizerinde durmuslardir.

O-1:"Trigonometrik fonksiyonlarmn ve baglamlarin hesaplanmasinda (acisal degerleri)

kullanmilabilir.”

4.5. Usturlabm Kullanim Neticesinde Ortaya Cikan lliskilerin Ortaokul Fen Bilgisi ve
Matematik Miifredati Kapsamindaki Bulgular

Bu kisimda usturlabin kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan iligkilerin ortaokul Fen Bilgisi ve
Matematik dersleri Miifredat1 kapsaminda elde edilen bulgulara yer verilmistir. Burada elde
edilen bulgular fen bilimleri ve matematik derslerine gore kategorize edilerek iki baglik

olarak verilmistir

62



4.5.1. Usturlabin Kullanim Neticesinde Ortaya Cikan liskilerin Ortaokul Fen
Bilimleri Miifredati Kapsamindaki Kazanimlara Yonelik Bulgular
Bu kisimda usturlabin kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan iliskilerin Fen Bilimleri dersi

iinitelerinin konular1 kapsamindaki kazanimlarma iliskin bulgulara yer verilmistir

(MEB,2018).

Tablo 4.4. Fen bilimleri dersi kapsamindaki iinite ve konu basliklar

Uniteler Konular Frekans (f)
Fen

Gilines Diinya ve Ay/Diinya | Giinesin Yapisi ve 3

ve Evren Ozellikleri, Ay’1n Yapisi ve

Ozellikleri

Kuvvet ve Enerji Kuvvet, Is ve Enerji Iliskisi 2

Kuvvet ve Hareket/Fiziksel | Sabit Siiratli Hareket 1

Olaylar

Mevsimler ve Iklim/Diinya 1

ve Evren

Isigin Yayilmasv/Fiziksel | IsiginYayilmasi 1

Olaylar &Yansimasi

Glines Sistemi ve | Glines ve Ay Tutulmalari

Tutulmalar/Diinya ve Evren 1

Bu kisimda usturlabmn kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan iliskilerin ortaokul Fen bilimleri
dersi 6gretim programi kapsaminda elde edilen bulgulara yer verilmistir. "Gtines, Diinya ve
Ay / Diinya ve Evren, Kuvvet ve Hareket / Fiziksel Olaylar, Kuvvet ve Enerji / Fiziksel
Olaylar, Mevsimler ve Iklim / Diinya ve Evren, Isigin Yayilmasi/Fiziksel Olaylar, Giines

Sistemi ve Tutulmalar/Diinya ve Evren” olmak {izere 6 baglikta incelenmistir.

O-12: " 'Temelinde oran-oranti oldugu icin fen bilimleri dersinde olciim gerektire konularda

kullanmilabilir.5. smiflarda Giines, Diinya ve Ay iinitesi; 6. siniflarda siirat
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konusu,7. simiflarda Is-Gii¢ ve Enerji iinitesi;8. simif Mevsimlerin Olusumu konusu ile

iliskilendirilebilir.”’

O-14:""Fen Bilimleri dersi kapsaminda 5.sinif Isigin Yayilmas: ve Yansimasi, Giines ve Ay
Tutulmalar: konusunda oran ve oranti kavramlari ile kullamlabilir. Uzay arastirmalari,
Kuvvet Is Enerji ve mercekler konularinda da kullamlabilir. Diinya'nin ¢evresinin
bulunmasindan yola ¢ikarak Ay in ¢evresi, Giines’in ¢evresi ve kim bilir bu sayede diger
gezegenlerin c¢evreleri de dlgiilebilir. Diinyamin ¢evresinden yola ¢ikilarak yarigapina

ulastigimizda oran ve oranti kurarak diger gezegenlerin yari¢aplarina ulasilabilir.’’

O-11:"" F.5.1.1.2.Giinesin biiyiikliiginii Diinyanin biiyiikliigii ile karsilastiracak sekilde
model hazirlar.”’ kazamimiyla iliskilidir. Diinya ile Giines arasindaki mesafe yaklasik olarak
147 milyon kadardwr. Usturlabr kullanarak bu mesafeni ol¢iimii yapilabilir. Normalde
Diinya ile Giines arasindaki mesafeyi direkt bir sekilde olcemiyoruz. Baska bir gokcismini
baz alarak bu ol¢iimii yapmaktayiz. Usturlap ile de baska gokcisimlerini kullanarak oradaki

mesafeyi ol¢ebiliriz. >° seklinde diisiincesini belirtilmistir.
O-13 kodlu 6gretmen:

“Fen Bilimleri dersinde; F.5.1.1.2.Giinesin biiyiikliigiinii Diinya’min  biiyiikliigiiyle
karsilastiracak sekilde model hazirlar.’’ kazamimi ve’’F.5.1.4.1. Giines, Diinya ve Ay’in
birbirine gore hareketlerini temsil eden bir model hazirlar.’’ usturlabin kullanimi

neticesinde bahsedilen kazanimlariyla iligski kurulabileceginden bahsedilmistir.

4.5.2. Usturlabin Kullanimi Neticesinde Ortaya Cikan iliskilerin Ortaokul Matematik
Miifredati Kapsamindaki Kazanimlarima Yonelik Bulgular

Bu kisimda usturlabin kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan iligkilerin ortaokul Matematik dersi
miifredat1 kapsamidaki kazanimlarina dair elde edilen bulgular Geometri ve Olgme, Sayilar

ve Islemler 6grenme alanlar1 olarak iki kisma ayrilmistir.

4.5.2.1. Usturlabin Kullanim Neticesinde Ortaya Cikan Iliskilerin Geometri ve Olcme
Ogrenme Alant Kapsamindaki Kazanimlarina Yonelik Bulgular

Bu kisimda Usturlabin kullanimi neticesinde ortaya cikan iliskilerin Geometri ve Olgme
O6grenme alaninin, alt 6grenme alanlar1 kapsamindaki kazanimlarina iligkin bulgulara yer

verilmistir (MEB,2018).
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Tablo 4.5. Geometri ve Olgme 6grenme alanina yonelik ortaya ¢ikan basliklar

Ogrenme Alam Tiirii Alt Ogrenme Alam Frekans (f)
Matematik Fen
Eslik ve Benzerlik 8
Uzunluk ve Zaman Olgme 7
Cember 1
Cember ve Daire 3
Geometri ve Olcme Ucgenler 1
Agilar o)
Temel 1
Geometrik Kavramlar ve
Cizimler

Matematik 6gretmenlerinden elde edilen veriler Eslik ve Benzerlik, Uzunluk ve Zaman
Olcme, Cember, Cember ve Duaire, Uggenler, Acilar, Temel Geometrik Kavramlar ve
Cizimler olmak tizere 7 alt 6grenme alan1 bashiginda incelenmistir. Eslik ve Benzerlik alt
O0grenme alani kapsaminda 8 tane katilime1 usturlabin kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan
iliskilere yonelik kazammlar belirtmislerdir. O-1, 8. smf matematik dersi miifredati

kapsaminda:

= “Eslik ve benzerligi iliskilendirir, es ve benzer sekillerin kenar ve agi iligkilerini
belirler.
®  “ Benzer ¢okgenlerin benzerlik oranim belirler, bir ¢cokgene es ve benzer ¢okgenler

olusturur.” kazanimlariyla iligkili oldugunu belirtmistir.

Uzunluk ve Zaman alt 6grenme alaninda 7 tane katilimer iligskilendirdikleri kazanimlar1 dile
getirmislerdir. O-2, 5. siuf matematik dersi miifredati kapsaminda “Uzunluk él¢me
birimlerini tanir; metre-kilometre, metre-desimetre-santimetre-milimetre birimlerini
birbirine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer. ” kazammiyla iliskilendirmistir. O-5, 5. siif
matematik dersi miifredati kapsaminda “Zaman ol¢me birimlerini tanir, birbirine

doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.” kazanimlariyla iliskilendirilmistir.

Cember alt 6grenme alaninda 1 katilimei iliskilendirdikleri kazanimlar1 dile getirmistir.
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O-5 kodlu &gretmen, 6. simif matematik dersi miifredati kapsaminda “Cember cizerek
merkezini, yarigapini ve ¢apini tamr.” kazanmmi ile © Bir ¢emberin uzunlugunun ¢apina

oraminin sabit bir deger oldugunu o6l¢me yaparak belirler.” kazanimiyla iliskilendirmistir.

Cember ve Daire alt 6grenme alaninda 3 katilimer iliskilendirdikleri kazanimlar1 dile
getirmislerdir. 7. smif matematik dersi miifredati kapsammda O-9:”Cemberde merkez
agilari, gordiigii yaylari ve a¢i ol¢iileri arasindaki iliskileri belirler. ” kazanimi ile *“ Dairenin

ve daire diliminin alaninit hesaplar”. kazanimlari ile iliskilendirmistir.

Uggenler alt 6grenme alaninda 1 katilimer iliskilendirdikleri kazanimlar1 ifade etmislerdir.
8. sif matematik dersi miifredat1 kapsammda O-2: “Pisagor bagintisini olusturur, ilgili

problemleri ¢ozer.” kazanimiyla iliskilendirmistir.

Acilar alt 6grenme alaninda 2 katilimer iliskilendirdikleri kazanimlar: ifade etmislerdir.
6. stif matematik dersi miifredat: kapsaminda O-2:“A¢1y, baslangi¢ noktalart ayni olan iki
isimin olusturdugunu bilir ve sembolle gosterir.” kazamimu ile “Bir agiya es bir agi ¢izer.”

kazanimlariyla iligskilendirmistir.

Temel Geometrik Kavramlar ve Cizimler alt 6grenme alaninda 1 katilimciiligkilendirdikleri
kazanimlar1 dile getirmistir. 5. smf matematik dersi miifredati kapsaminda O-5 “Bir

noktann diger bir noktaya gore konumunu yon ve birim kullanarak ifade eder. ” kazanimiyla

iligkilidir.

4.5.2.2. Usturlabin Kullanim Neticesinde Ortaya Cikan Iliskilerin Sayilar ve Islemler

Ogrenme Alant Kapsamindaki Kazanmimlarina Yonelik Bulgular

Bu kisimda Usturlabin kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan iliskilerin Sayilar ve Islemler
O6grenme alaninin, alt 6grenme alanlar1 kapsamindaki kazanimlarina iligkin bulgulara yer

verilmistir (MEB,2018).

Tablo 4.6. Sayilar ve islemler 6grenme alanina yonelik ortaya ¢ikan bagliklar

Ogrenme Alam Tiirii Alt Ogrenme Alam Frekans (f)
Matematik Fen
Sayilar ve Islemler Oran 11 1
Oran-Orant1 5 0
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Matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerinden elde edilen veriler Oran ve Oran-Oranti olmak
lizere 2 alt 6grenme alani1 baslhiginda incelenmistir. Oran alt 6grenme alanindamatematik
Ogretmeni katilimcilarin 11°1 fen bilimleri &gretmenlerinden 1°1 iliskilendirdikleri
kazanmmlar1 dile getirmistir. 6. smif matematik dersi miifredati kapsammda O-10 kodlu

6gretmen:

1)

»  “Cokluklar: karsilastirmada oran kullanir ve orani farkl: bicimlerde gosterir.’
= “Bir biitiniin iki par¢aya ayrildigi durumlarda iki par¢anin birbirine veya her bir
par¢anmin  biitiine oranint  belirler, problem durumlarinda oranlardan biri

bl

verildiginde digerini bulur.’

»  “Aym veya farkli birimlerdeki iki ¢oklugun birbirine orammni belirler.’

kazanimlariyla iliski kurulmustur.

O-13:“Cesitli ol¢iimlerde oran kullanilabilir. Savunma sanayi ve stratejik hesaplamalar

gibi. ” seklinde hangi kazanimla iligkili oldugunu belirtmeden agiklama yapmustir.

Oran-Orant alt §grenme alaninda matematik 6gretmeni katilimecilarin 5°1 iliskilendirdikleri
kazanmmlar1 dile getirmislerdir. 7. siif matematik dersi miifredat1 kapsaminda O-2 kodlu

Ogretmenin soyledigi kazanimlar:

®  “Oranda c¢okluklardan birinin 1 olmasi durumunda digerinin alacagi degeri

)

belirler.’

®  “Birbirine oranmi verilen iki ¢okluktan biri verildiginde digerini bulur.”

®  “Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun orantilt olup olmadigina karar

)

verir.’

)

®  “Dogru orantili iki ¢okluk arasindaki iligkiyi ifade eder.’

y

®  “Dogru orantili iki ¢cokluga ait orant1 sabitini belirler ve yorumlar.’

®  “Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun ters orantili olup olmadigina

)

karar verir.’
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= “Dogru ve ters orantiyla ilgili problemleri ¢ézer.” Oran-Orant1 alt 6grenme alani

ile iliskili oldugu belirtilmistir.

4.6. Usturlabin Derslerde Kullanimimi Neticesinde Ortaya Cikan Bulgular
Bu kisimda usturlabin kullanilmasiyla ortaya ¢ikan bulgulara yer verilmistir. Katilimcilar
usturlap kullanilarak; kalic1 6grenme, 6grenme motivasyonu ve somutlastirma gibi ¢iktilar

olusabilecegini diistinmektedirler.

Tablo 4.7. Usturlabin derste kullanimiyla ortaya ¢ikan basliklar

Derste Kullanimiyla Olusan Bashklar Frekans(f)

Matematik Fen
Motivasyonu artirma 11 1
Somutlastirma ve Kalict Ogrenme 9 3

Usturlabin derslerde kullanimiyla “Motivasyonu artirma, Somutlastirma ve Kaliciogrenme ™
gibi basliklar ortaya c¢ikmistir. Matematik Ogretmeni katilimecilarin 11°1 fen bilimleri

Ogretmenlerinden 1’1 motivasyonu artirma bashigi iizerine goriis belirtmislerdir.

O-13: "Usturlaba ulasilabilirse derslerde materyal olarak kullanilabilirse 6grenci igin ¢ok
faydali olacaktir. Yaparak yasayarak ogrenme sayesinde dgrenci usturlabr kullanirsa

ozgiiven, anlamli ve kalici 6grenme elbette motivasyon artisi goriilecektir.”

O-8: "Mesela diinyanin ¢evresinin hesaplanmasi ogrenciye imkdnsiz gibi gelir ve bunun
nasil oldugunu merak eder. Boylece dersin ilk asamasinda ogrencinin dikkatini ¢ekmesi iyi

bir baslangi¢ olur.”

Somutlastirma ve kalic1 6grenme basliklarindaysa matematik 6gretmeni katilimeilarin 9°u

fen bilimleri 6gretmenlerinden 3’1 goris belirtmislerdir.

O-11: "Fen ve Teknoloji agisindan konular: 6gretmede égrencilerin duyularina ne kadar
hitap edilebilirse o kadar kalict ogrenme gergeklesmektedir. Usturlapta alternatif bir

)

ogrenme araci olabileceginden ogrencilerde kalict ogrenmeler gerceklesebilecektir.’
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O-12: ”Ogrenciler usturlabi giinliik hayatlarina transfer edebilirler. Fakat ogrencilerin

belirli bir hazirbulunusluk diizeyinde olmalar: gerekir.”
O-7:Gérsel olarak somutlastirma oldugundan kullamsli olur.

O-14: “Biz ¢ocuklara anlatirken Diinya ve Ay’ yaklasik 6 kati biiyiikliigiindedir diye
kavratiriz. Yapilan ¢alismada 4 kati biiyiikliigiinde olarak bulunmus olup bizim kavrattigimiz
sekilde usturlap sayesinde olciilmesini saglayabiliriz.” O-14iin ifade ettigi durumla ilgili

¢izimi asagidadir.

Sekil 4.4. Giines, Diinya ve Ay’1n Biiyiikliiklerini Karsilastiriimasi (O-14 kodlu 6gretmenin yaptig

¢izim)

O-5: "Usturlap oézellikle geometri alamnda kullanmilan bir¢ok konunun ogretiminde
kullanilan bir araca ornek teskil eder. Bu konularda aci konusu, ozellikle benzerlik konusu

usturlap ile anlatilip soyut olan konular somutlastirilip kalict 6grenme saglanabilir.”

O-4: "Usturlabin ¢alisma prensiplerindeki oran-oranti, benzerlik kavrami matematik ve
fen bilimleri derslerinde kullanisli bir arag teskil eder. Ciinkii soyut olan kavramlart somut

olarak ogrencilerin daha iyi anlayabilecegi bir sekil olusturur.”
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5.TARTISMA VE SONUC
Bu arastirmada matematik ve fen bilimleri Ogretmenlerinin, usturlabin
kullanim1 neticesinde ortaya ¢ikan baglamlarin 6gretim programlarinda yer

alan kazanimlarla iliskisinin tespit edilmesi amag¢lanmustir.

5.1. Usturlabin Kullanimiyla Ortaya Cikan Ol¢cme Ogrenme Alanina Yonelik
Tartisma ve Sonuclar

Verilerin analizi sonucunda ortaya ¢ikan 6lgme 6grenme alanma dair bagliklar: Usturlap-
Astronomi Olgiimleri Iliskisi, Usturlap-Uzaklik Olgiimii Iliskisi, Usturlap-Uzunluk
Doniisiimleri Iliskisi, Usturlap-Zaman Olgiimii, Usturlap-A¢1 Olgme ve Usturlap- Yiikseklik
Olgtimii Iliskisi olmak iizere alt1 farkli baslik ortaya ¢ikmustir. Olgme olarak ifade edilen
terim, gozlenen bir 6zelligin say1 ve sembollerle agiklanmasidir. Gozlem neticesinin anlamli
bir sekilde ifade edilmesi islemi olarak da tamimlanabilir (Turgut & Baykul, 2012).0l¢me
kavramin genis yelpazede bir anlaminin olmasi, usturlap-6lgme o6grenme alanindaki
basliklarin ¢esitlenmesinde etkili oldugu soylenebilir. Usturlap aletinin birgok Ol¢iimde
kullanilmis olmas1 da katilimcilarin 6lgme temasina yonelik fikirler belirtmelerinde kolaylik
saglamis olabilir. Ogretmenlerin tamami usturlap-astronomi dl¢timleri Iliskisi ile ilgili goriis
belirtmislerdir. Bu durum usturlabin matematik tarihi baglaminda yer almasiyla ortaya ¢ikan
bir sonug olabilir. Bu 8l¢iim durumunu O-12 kodlu 6gretmen usturlapla Ay ve Diinya arasi
mesafe ol¢iilebilir mi sorusuna >’ Bu ol¢iimleri yapabiliriz. Bunun i¢in Diinya 'nin yari¢apinin
bilinmesi gerekir. Ay'in merkezi ve Ay’ altkismi Usturlapla hizalanwr. Ay ile Diinya
arasinda hizalama ile dik ii¢cgen olusturulur. Hizalamanin kesisim noktast usturlap ile
olgiliir.”” seklinde goriis belirterek Usturlap- Astronomi Olgiimleri iliskine bir agiklama
getirmistir. Tiim 6gretmenlerin usturlap astronomi 6l¢timleri iliskisi kurmasindan usturlabin
astronomi alaninda kullanilmis énemli bir ara¢ oldugu anlasilabilir. Nitekim usturlap ile
gokcisimlerin, yiikseklik hesaplamalar1 basta olmak iizere bir¢ok hesaplama

yapilabilmektedir.

Usturlap-Uzaklik Olgiimii Iliskisi hakkinda &gretmenlerin tamamu goriis bildirmislerdir.
Ornegin O-12 kodlu dgretmen: *’Siirat bulunurken yol uzunluguna, fen anlaminda yapilan
is bulunurken aym sekilde yolun uzunluguna ihtiya¢ vardw’’ seklindeki ifadesiyle, siirat
bulunurken sadece diiz bir zeminin uzunlugundan ziyade dik yiizeylerin de yiiksekligine
ihtiyag¢ duyulabileceginden, istenen yatay uzunluk veya dikey uzunlugun usturlapyardimiyla

hesaplanabilir. Siirat kavrami birim zamanda alinan yol olarak ifade edilebilir.
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Bu baglamda bir cismin yatay veya dikey konumuna gore siirat hesaplamalar1 yapilabilir.
Usturlap-Uzaklik doniisiimii iliskisine yonelik 9 6gretmen goriis bildirmistir. Ornegin O5
kodlu 6gretmen "’ Usturlabin kullanimi olgme ogrenme alaniyla iliskilidir. Uzak mesafelerde
km gibi uzaklik ol¢iim birimi kullanilirken yakin mesafede metre ve santimetregibi birimlerin
usturlap ile ol¢iim yapilirken dontisiimlere hdkim olunmasini gerektigini gosterir.” seklinde
goriistinii ifade etmistir. Usturlap kullanilirken yildizlarin yiiksekligi ve gezegenler arasi
uzakliklarin hesabi mevcut oldugu i¢in birimler arasi doniistimlerin olmasigerekmektedir.
Ciinkti giinlimiizdeki birimlere benzer birimler kullanildiginda giivenilir Glgtimler
yapilabilir. Ornegin Ay’in Diinya’ya olan uzakligini santimetre olarak ifade etmenin
kullanislt olmayacagi icin diger birimler kullanilacaktir. Kullanislilik kolay ve ekonomik

olma gibi durumlari1 igermektedir (Gtiler, 2018).

Ogretmenlerin goriislerinde ortaya c¢ikan bir diger tema usturlap-zaman iliskisidir. Goriis
belirten dgretmenlerden biri olan O-8 kodlu dgretmen bu konuda su ifadeleri kullanmustr:
»Eskiden saat yoktu o zamanlarda sabah ve aksam vakitleri Diinya’'nin Giines’e olan
uzakligina gore hesaplanirdi. Bu uzaklik bagslarda olgiilemez gibi gériinse de basit
hesaplarla yapilir sonrasinda usturlap sayesinde Diinya ve Giines arasindaki agt ayarlanip
benzerlik kullamlarak élgiilebilir hale gelmistir.”” seklindeki ifadesiyle usturlabin zaman
kullaniminda kullanilabileceginden s6z edilmistir. Zamanin tayin edilmesi, giinliik hayatin
akisma bagli olarak son derece onemlidir. Bu islemi yapabilmek i¢in c¢esitli metotlar
bulunmaktadir. Usturlap yardimiyla bir¢ok hesaplama yapilmistir, zaman hesab1 da
usturlapla yapilabilen hesaplama ¢esitlerindendir (Aybek, 2021). Usturlap aletinin taginabilir
ebatlarda olabilmesi de istenilen anda zamani 6grenebilmeyi kolaylastirmaktadir(Nemlioglu

Koca , 2015).
Usturlapla zaman hesabi da kisaca soyle yapilabilir (Morgan, 2017):

e Usturlabin alidade kismini Giines’e dogru hizalanmalidir. Alidade denilen kisim
usturlabimn hareket edebilen ve dig kisminda yer alan pargadir.

e Usturlab1 Giines’i isabet alma isleminden sonra aletin kenarinda yer alan derece
cinsinden yiikseklik bulunur. Okumanin yapilmasi gereken yer cetvelin usturlabin
tizerindeki yerdir. Cetvel denilen par¢a usturlabin i¢inde yer alan hareket eden
kisimdir.

e Usturlap yatay bir pozisyonda tutulmalidir. Kadran kismini, elde edilen dereceye ve

giincel tarihe gore ayarlama yapilmalidir.
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e Ornek vermek gerekirse giincel tarih 2 Nisan ve alidadenin gésterdigi rakim 30
derece olarak dustiniildiigiinde rete olarak isimlendirilen kismi bu derece ve tarihe
gore siralamak gerekmektedir.

e Dis kisimda yer alan say1 istenilen zamani verecektir. Yalniz rakamlar 1'den 12'ye

olacak sekilde degil, 0'dan 23'e seklinde siralanir. Ornegin, “13” 6gleden sonra 1'dir

Usturlap-ac1 6lgme iliskisine yonelik goriis belirten 6gretmenlerden biri olan O-9 bukonuda
su ifadeleri kullanmustir: “Usturlabin ¢alisma prensibinde gozlemledigim matematiksel
baglamlar ¢esitli problemlerin grafik olarak gosterilebilmesi, yildizlarin yiikseklik
agilarimin olgiilebilmesi ve zamanin olgiilebilmesi gibi olgiimler bunlardan bazilari.
Usturlap ile bir cismin yiiksekligi belirlenirken veya zaman 6l¢timii gibi islemleryapilirken
usturlabim alidade ad1 verilen kismiyla a¢inin belirlenmesi gerekmekte ve yiikseklik bulma

isleminde de derece cinsinden bir deger elde edilir (Bilim Kutusu, 2020).

Ogretmenlerin goriislerinde ortaya ¢ikan bir diger tema usturlap-yiikseklik iliskisidir. Goriis
belirten dgretmenlerden O-2 kodlu gretmen: *'Bir agacin boyunun ol¢iilmesinde, yiiksek
katli binalarm yiiksekliginin ol¢iilmesinde kullamlwr.” seklinde goriisiinii belirtirken O-6
kodlu 6gretmen " 'Usturlabin ¢alisma prensibini kavrayan bir 6grenci yasadigr binann
viiksekligini, belki her giin yiiksekligini ¢cok merak ettigi dagin yiiksekligini olgebilir.””
seklinde goriistini belirtmistir. Usturlap kullanilarak yapilan ¢calismalarda yiikseklik hesab1
hem astronomi hem de giinliik hayatta kullanilan bir kuyunun derinligi veya bir tepenin
yiiksekligini bulma gibi amaclar dogrultusunda kullanilmistir (Aterini, 2019). Usturlap ¢ok
yonli kullanilabilen bir ara¢ oldugu i¢in yiikseklik 6lglimiinde, cisimlerin ag1 degerlerinin
bulunmasi ve trigonometrik oranlarin kullanilmasiyla bu hesaplamalar yapilabilir (Aybek,
2021). Eski ¢aglarda giinlik hayatin olagan akisinin bir pargasi olan usturlap, yiikseklik
hesaplamalarinin yapilmasina katki sunmakla birlikte mimarilesmenin de gelismesinde etkili

olmus olabilir

5.2. Usturlabin Isleyisi Neticesinde Ortaya Cikan Baglamlarin Disiplinler Arasi
Tliskisine Yonelik Tartisma ve Sonuclar

Usturlap-disiplinler arasi iliskisine yonelik goriis belirten 6gretmenlerden biri olan O-6 bu
konuda su ifadeleri kullanmustir: *’Birinci sinifian itibaren sayma ve toplama ¢ikarma islemi
icin abakiis, agi ol¢mek igin pergel; uzunluk ol¢mek i¢in nasil ki cetvel kullantyorsakve goz,
cetvel ve pergel ile olciilemeyecek uzunluklar: él¢mek icin Usturlabin prototip hali tiretilip

’

ogrencilere kullandirilabilir.”” egitim Ogretim faaliyetleri icerisinde Ogrencilere
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firsat esitligi kapsaminda usturlap gibi aletlerin kiictik ve kullanilabilir versiyonlarmin
tiretilip okullarda ders materyali olarak kullanilmasi saglanabilir. Bir tilkedeki fertlerin
egitsel anlamdaki yeterlilikleri gelismisligin 6nemli araglarindan biridir, bunun her birey
adina saglanabilmesi de egitimde firsat esitligi ile miimkiin olabilir (Bulug, 1997). Egitimde
firsat esitligi ise egitsel calismalarin tim 6grencilere yayilabilmesi ve iilke genelinde esit

egitim olanaklarina sahip ortamlar olusturabilme durumudur (inan & Demir,2018).

O-5: ’Oncelikle STEM egitimi alan bir égretmenim. STEM'in amact bilindigi gibi
disiplinler aras1 bag kurmak olup ogrenilen bilgilerin gercek hayata entegre edilmesini
saglamaktir. Usturlap da sadece matematik alaninda degil aym zamanda fen bilimleri,
astronomi, fizik ve ileri diizeyde miihendislik alanlariyla baglantilidir. Kullanilan 6l¢ii
birimleriyle agilar, benzerlik konulariyla matematik, Giines, Ay ve yildizlar arasi ol¢iim
vapilmasiyla fen bilimleri; usturlabin yapilmasi, mekanizmas: ise miihendislik alaniyla
iliskilidir.  Bu baglamda usturlap STEM alanlarimin  hemen hemen hepsiyle
iliskilendirilebilir.”” olarak goriistinii belirtmistir. STEM egitimi disiplinlerin birbiriyle
iliskili olmasini dnceleyen bir egitim sistemidir (Akdur vd. , 2016) . Bu baglamda matematik,
fen bilimleri ve teknolojinin belirli bir egitim sistemi catis1 altinda biitiinlesik olmasi
Ogrencilerin beceri yelpazesini genisleterek onlara daha fazla onlara hitap edebilir.
Ogretmenlerin STEM egitimine bakis agilar1 degerlendirildiginde bilimlerin ortak bir sekilde
ders miifredatina entegrasyonu ile giinliik hayatin i¢inden ve daha somut 6grenme ortamlar1
olusturulabilir. Nitekim hayatilik (Hayata Yakinlik) ilkesine gore de 6grenilen kavramlarin

glinlik yasamda kullanabilmesi ve yararli olmasi gerekmektedir (Yesilyurt, 2020).

5.2.1.0gretmen ve Ogrencilerin Disiplinler Arasi Ogrenme-Ogretme Davranmisina
Yonelik Tartisma ve Sonuclar

Usturlap-disiplinler aras1 6grenme ve 6gretme davranisi iliskisine yonelik goriis belirten
ogretmenlerden biri olan O-7 : “Giiniimiiz sartlarindan disiplinler arasi iliski kurmak
olduk¢a faydal fakat imkdnlar ve sartlar bunun igin elverisli olmalidir.”’ seklinde goriis
belirtirken, O-5: 'Usturlap disiplinler aras: iliskilendirmeye sahip olan bir ol¢me aleti
oldugu icin TUBITAK projelerinde kullanilabilir. Bu projeyle de ogretmen ve égrencilerin
ogrenmeye ve oOgretmeye yatkin olmast saglanw.’’ seklinde diislincesini belirtmistir.
Ogretmenlerin bu goriislerine gore disiplinler aras iliskilerin kurulmasi i¢in belirli projelerin

yapilmasi bu alanlara olan ilginin artmasi noktasinda olumlu katki saglayabilir.
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Tabiki bu ¢alismalarin yapilabilmesi projelere katilime1 okullarin sayisinin fazla olmasiyla
ve bu ¢alismalarin etkin bir sekilde yiirtitiilmesiyle miimkiindiir. Bu baglamda her okulun bu
projelere katilim saglayabilmesi igin yeterli bir imkan1 olamayabilir, bu durum dadgrenciler
arasinda firsat esitsizligini dogurabilir. Bunun i¢in yapilan yarisma, proje veya gesitli
etkinliklerin planlanmasinda bolgesel farkliliklarin géz ardi  edilmemesi, 6grencilerin
STEM calismalarin1 daha kolay benimsemelerini ve bu alanda kariyer planlamalarinin
yapilabilmesini miimkiin kilabilir. Bireylerin gelir miktarlar1 arasindaki ciddi farklarin
bulundugu ve yeterli gelismislik diizeyinin olmadig: iilkelerde egitimdefirsat esitliginin
saglanmasi kolay olmayabilir ancak {ilkeler bolgesel bazda eksiklerini belirleyip bu
dogrultuda calismalarla firsat esitsizligini minimize edebileceklerdir (Inan & Demir, 2018).
Bu durumu O-4 kodlu 6gretmenin su goriisii desteklemektedir: *’Ogretmenlerin disiplinler
arasi1 ogretmeye ogrencilerin ise disiplinler arasi ogrenmeye pek yatkin olduklarini
diistinmityorum. Ctinkii maalesef ogrencilerimiz hala temelkavramlar: ve temel islemleri
yapmakta zorlaniyorlar. Ogretmenlerimiz de sartlardandolayr geleneksel égretimi tercih
ediyorlar sebebine geldigimiz zaman diyelim bir swnifia

50 tane ogrencinin oldugu okulda matematik laboratuvari yoksa geleneksel ogretim disinda

pek de yapilacak bir sey yok.”’

STEM egitimi siirecinde dgrencilerin meveut dgrenme yeterlilikleri son derece onemlidir.
Ciinkii 6grencilerin seviyesine gére planlamalarin yapilmasi daha dogru olacaktir. O-3 kodlu
ogretmen de bu durumu *'Gegmis dgrenme diizeyleri iyi ve bu diizeyler arasindaki farkin az
oldugu donemlerde ogrenme ve ogretmen yatkinliklarimin olumlu sonuglar: daha etkin bir

y

faktor olarak ele alinabilir.’’ seklinde yorumlamistir. STEM egitiminin uygulanma
sirecinde ogrencilerin belirli diizeyde birikimlerinin olmasi daha etkin 6grenmeyi
saglayabilir. Ogretmenlerin STEM egitimine dair yeterlilikleri de bu egitsel siirecin dnemli
bilesenlerindendir (Akdur vd., 2016). (Gtlizelyurt, Erol, Kahraman, Temel, & Savluk, 2019)
calismasina gore 0-6 yas araliginda edinilen beceriler, bireylerin ilerleyenyillardaki egitim
yasamlarini etkileyebilmektedir. Bu yiizden ¢ocuklarin STEM egitimi calismalariyla erken

yaslarda tanigmalar1 ve dahil olmalar1 saglanabilirse daha yetkin bireyler ortaya ¢ikabilir.

5.3.Derslerde Usturlabi Insa Etmenin Ogrenmeye Etkisine Yonelik Tartisma ve
Sonuclar
Ogretmenlerin goriislerinde ortaya ¢ikan bir diger tema derslerde usturlabi insa etmenin

dgrenmeye etkisidir. Katilimeilarin tamam “Ogrenme ve égretme siirecinde usturlap
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kullanmak”, 9°u “Usturlap yapiminit ev édevi olarak vermek” ve 5’1 “Usturlap yapimini

proje olarak vermemek” olmak tizere 3 kategoride goriis bildirilmistir.

Ogrenme ve 6gretme siirecinde usturlap kullanmak ile ilgili olarak O-4 kodlu &gretmen:
“Usturlap kullanilarak yapilan matematik ve fen égretimi hem dgrenci hem de ogretim igin
yararlidir. Ciinkii ogrenci igin ilgi ¢ekici, gercek hayatla matematigi iliskilendirdigi icin
yaparak yasayarak égrenmeyi saglar. Ogrencinin soyut kavramlari somut olarakgdorerek
kalict ve anlamli ogrenme saglanabilir.” Kilig, Tung-Pekkan, & Karatoprak (2013)
yaptiklar1 ¢alismaya gore Ogrencilerin kavram yanilgilarmin giderilmesinde ve soyut
bilgilerin somutlastirilmasinda materyaller oldukca 6nemlidir. Ozellikle ilkokul ve ortaokul
donemindeki 6grenciler i¢in materyallerle ders igeriklerinin zenginlestirilmesidaha etkin
ogrenme noktasinda faydali olabilir. Usturlap yapimimi ev 6devi olarak vermek ile ilgili O-
5 kodlu 6gretmen '’ Bir matematik dgretmeni olarak usturlap yapim ddevini dgrencilerime
verebilirim. 7. smif ve 8. sinif konularindaki kazammlarla iliskilendirilebilir.”” seklinde
diisiincesini belirterek sinif seviyesinin dikkate alinmasiyla usturlap aletinin insasi siireci ile
ilgili cesitli etkinlikler yapilabilir. O-6 kodlu 6gretmen ' 'Ogrencilerime usturlap yapim
odevini verebilirim. Burada iiretici tutum yaratabilmediisiincesinden hareketle ogrencilerin
dikkatlerini ¢cekecek bu aleti yapmak hoslarina gidebilecegi gibi onlar igin 6gretici olacaktir.
Stireci yonetirken bir onceki dersimizde kullanacagimiz malzemelerin listesini verir diger
derste getirmelerini ister asama asama beraber yapardik.’’ seklinde goriis belirtmistir.
Ogrencilerden usturlap yapimi seklinde bir 6dev tasaris1 istenmesi onlarm yaratici
diisiinebilme ve problem ¢6zebilme becerilerinin gelismesine katki saglayabilir. Nitekim
derslerde ne kadar fazla duyu organi siirece dahil edilebilirse 6grenilenlerin kalicilig1 o kadar

artar (Yesilyurt, 2020).

O-11 kodlu dgretmen *’Proje ddevi olarak verilebilecek odevierden birisi olabilir. Siire¢
ogrencilerin psikomotor ve bilissel yeteneklerini on plana ¢ikarilabilecegi sekilde tasarlanr
ve yonetilir.”” Kemankash ve Giir, (2016) yaptiklar1 ¢alismaya gore 6grencilerin grup
calismalariyla isbirlikli ¢alisma ortami igerisinde bulunmalarinin, hem 6grenme
motivasyonlari hem de Ozgiivenleri iizerinde olumlu katkilar1 olmustur. Bu baglamda
usturlap yapimini grup projesi olarak vermenin 6grencilerin grup sorumlulugunu iistlenerek

birlikte bir {iriin ¢ikarabilmesini saglayabilir.

Katilimeilarm 5°i usturlap yapimini ev 6devi olarak vermeyecegini belirtmislerdir. Ornegin

O-8 kodlu 6gretmen “Vermezdim. Ciinkii 7 ve 8. sumiflar icin olduk¢a zor bir édev olurdu.
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Sadece ¢alisma prensibini anlamalari ve nerelerde kullanildigini 6grenmeleri benim igin
veterli bir arastirma odevi olurdu. ” seklinde goriis belirterek dgrencilerin usturlabingalisma
prensiplerini anlamanin ve ne gibi amaglarla kullanilabilecegini bilmenin yeterli olabilecegi
kanisindadir. Usturlabin farkli isimlerde pargalarinin bulunmasi ve ¢ok fonksiyonlu bir alet
olmasindan kaynakli 6grenciler usturlabin insas1 baglaminda bir projeyi tasarlama siirecinde
zorlanabilirler. Fakat O-12: *'Bu odev iyi temeli olan ézellikle BILSEM okullarindaki
ogrencilere verilebilir.”” seklinde diislincesini iletmistir. Okullarin tiiri ve 6grencilerin
yeterlilikleri gibi etmenlerin usturlabin proje olarak tasarlanabilmesi siirecinde onemli

oldugu soylenebilir..

5.4. Usturlap-Oran ve Orant1 Alt Ogrenme Alam Iliskisine Yonelik Ortaya Cikan
Tartisma ve Sonuclar

Usturlap-oran ve oranti iliskisine yonelik olarak 13 6gretmen goriis belirtmistir. Goris
belirten dgretmenlerden O-2: “ Bir agacin boyunun ol¢iilmesinde, yiiksek katl binalarin
olgiilmesinde kullanilabilir. Thales’in muswr piramitlerini yiiksekligini ol¢tiiyse, nasil ki
Erotesten Diinya 'nmin ¢evresini ol¢tiiyse bunlardan yararlanarak saydiklarim ve daha fazlasi
oran oranti kullanilarak 6lgiilebilir. Geometrik iliskileri kavrayan bir dgrenci, Diinya nin
cevresinin olciilmesinden yola ¢ikarak kiire seklinde olan cisimlerin de ol¢iilmesinden yola
¢ctkarak giinliik hayatta karsilastiklar: kiire seklinde olan cisimlerin de ¢evresini olgmeye
calisir.” seklinde goriisiinii belirtirken, O-4: " Usturlabin ¢alisma prensiplerinde kullanilan
oran ve orantt kavramlar: matematik, geometri ve fen bilimleri gibi sayisal alanlarda
kullanilabilir. Ciinkii zaten matematigin temel konularindan olan orani geometride benzerlik
konusunda kullanabiliviz. Usturlap bu kavramlar igin somut bir ornek olusturabilir.’’
seklinde goriistinii belirtmistir. Usturlap ile yapilan hesaplamalarda; bir cismin yiiksekligi,
gezegenler arast mesafe, Diinya’nin capmm hesab1 gibi 06lglimlerde oran-oranti

kullanilmaktadir (Aybek, 2021).

5.5. Usturlabin Isleyisi Sonucu Ortaya Cikan Fen Bilimleri ve Matematik Dersi

Kapsamindaki Baglamlara Yonelik Tartisma ve Sonuclar

5.5.1. Usturlabin Isleyisi Sonucu Fen Bilimleri Dersi Kapsamindaki Baglamlarina
Iliskin Tartisma ve Sonuclar.

Usturlabn isleyisi sonucu fen bilimleri dersi kapsamindaki baglamlarma yonelik olarak O-
11:"’Fen Bilimleri dersi kapsaminda ogrencilerin daha ¢ok yaparak yasayarak

ogrenmelerinin daha kalici oldugu goriilmektedir. Bundan dolayt usturlap aletinin
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ogrencilere tamtilmasi ve kullammimn ogretilmesi ogrencilerde merak uyandirabilir.
Usturlap ile biitiin kademelerdeki kazammlara gore farkl: etkinliklerle kalict 6grenmeler
saglanabilir.”’ seklinde diistincesini belirtmistir. Ogrencilerin 6grenme siireci igerisinde
yaparak yasayarak Ogrenmeler gerceklestirebilmesi igin belirli ders materyallerini
kullanmak faydali olabilir. Ogrencilere kisaca usturlabin ne ise yaradigi, hangi amaclar i¢in
kullanilabildigi ile ilgili bilgiler verilip beyin firtinas: yapilirsa ve usturlabin ele alinip
kullanilmas1 saglanirsa etkin ogrenme ortamlar1 olusabilir. Ogrenme ortamlari, soyut
bilgilerin agirlikta verildigi yerlerden ziyade somut materyallerin aktif bir sekilde
kullanildig1 ortamlar seklinde tasarlanabilirse 6grenci ve 6gretmenin derslerdeki etkilesimi
daha kuvvetli olabilir. Somut materyal kullanimiyla ilgili bir 6rnegi kapsayan ¢alismada
somut materyal kullaniminin 6grencilerin analitik diisiinebilme becerisi ve sosyallesme

gibi hususlarda etkili olduguna dair sonuglara ulasilmistir (Kutluca & Akin, 2013).

Bu temada goriis bildiren bir diger katilimec1 O-14:"'Fen Bilimleri dersi 5. sinif diizeyinde
Giines’in yapist ve ozellikleri, Ay in yapisi ve ozellikleri Giines Diinya ve Ay kavramlarini
iceren tiniteyle baglantili olup Erotesten’in Diinya nin ¢evresini bulmasindan yola ¢ikarak
bu konular ogrencilere anlatilabilir.’’ olarak diisiincesini belirtmistir. Nitekim 5. sinif Fen
Bilimleri dersinin 6gretim programinda Giines, Diinya ve Ay / Diinya ve Evren adli inite
yer almaktadir (MEB,2018). Bu {initeye usturlap yardimiyla Diinya’nin ¢evresini bulmaya
yonelik basit etkinlikler dahil edilebilir.

5.5.2. Usturlabin Isleyisi Sonucu Matematik Dersi Kapsamindaki Baglamlarma Tliskin
Tartisma ve Sonuclar

Usturlabin isleyisi sonucu matematik dersi kapsamindaki baglamlara yonelik olarak 8 kisi
Ac1 ve Benzerlik Baglamlar1,6 kisi Geometrik Iliski Baglami ve 2 kisi de Trigonometri

Baglami temalarinda ¢ergevesinde fikirlerini belirtmislerdir.

Aci ve Benzerlik Baglamlar1 temasinda O-6:"Usturlabin ¢alisma prensiplerini
gozlemledigimiz zaman gokyiiziinii 2 boyutlu olarak karsimiza ¢ikarir ve burada belirli
tiggenlerde benzerlik kullanarak dlgiimler yapabilir. Geg¢mis zamanlarda saatin
hesaplanmasinda bile usturlap kullanilmistir. Bunun yani sira gokcisimlerinin diinyadan
uzakligi veya yeryiiziine yiiksekligi olan ama gozle ol¢iilemeyen érnegin bir dagin yiiksekligi

gibi hesaplamalar genel anlamda benzerlik kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.”’
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Geometrik Iliski Baglami1 temasinda O-2 kodlu katilime1 *Usturlapla diinyamn ¢evresi
hesaplanmigsa kim bilir baska gezegenlerin ¢evresi ve yarigapt bulunabilir. Hem bir
ogretmen olarak bizim derse olan ilgimizi artirabilir hem de ogrencilerimizde yasayarak
ogrenme saglanabilir ki bu durum ogrencilerde merak uyandwrabilir. Ben 6grencilerimle
daire seklinde yapilmus biiyiik bir saatin ¢evresi ol¢mek isterim.’’ seklinde goriis belirtmistir.
Usturlap aletinin derslerde kullanimiyla 6gretmenlerin de derse olan ilgi ve
motivasyonlarmin artabilecegi belirtilmistir. Ogretmenlerin, ders kitaplarmin biinyesinde
bulunan etkinliklere yeterince hakim olmadiklar1 tespit edilmistir (Urhan & Dost, 2016).
Bu etkinliklerin somut materyal bakimindan zenginlestirilip miifredata eklenmesi
Ogretmenlerin siire¢ igerisindeki motivasyonlarina olumlu katki saglayabilir. Ayrica
Ogretmenlerin motive olmalar1 hususunda; okul yonetiminin tutumlari, adil ve gergekei
yiiriitiilen 6diillendirme sistemi ve dgretmenlerin sosyal gereksinimlerinin karsilanmasi gibi
faktorler 6nemli olmaktadir (Ada, Akan, Ayik, Yildirim, & Yalgin, 2013). Bu baglamda
Ogretmenlerin de egitsel siire¢ icerisinde heves ve meraklarinin canli olmasiyla etkin
O0grenme ortamlar1 olusabilir. Okulun kendine has Kkiiltiirti, etkin iletisim ortami, ders
materyallerinin temin edilmesi ve hizmet i¢i egitimler de 6gretmen motivasyonuna olumlu
katkida bulunabilir (Thtiyaroghu, 2017). Nitekim okul iklimi 6gretmen ve dgrencilerinbirlikte
bulundugu yasam alanidir. Bu yilizden 6gretmenlerin kendilerini motive hissetmeleri,

Ogrencilere de yansiyabilecektir.

Trigonometri Baglani hususunda O-1 kodlu 6gretmen “Trigonometrik fonksiyonlarmn ve
baglamlarin hesaplanmasinda (agisal degerleri) kullanilabilir. ” seklinde goriis belirtmistir.
Usturlap yardimiyla yapilan yiikseklik Ol¢imiinde; Ol¢limii yapan Kkisinin, yiiksekligi
belirlenmek istenen nesneye gore konumuna gore elde edilen ag1 farklilasacaktir. Bu
baglamda usturlabin arka kisminda yer alan trigonometrik cetvellerle istenilen ag¢inin degeri

bulunabilir (Aybek, 2021).

5.6. Usturlabm Kullanim Neticesinde Ortaya Cikan lliskilerin Ortaokul Fen Bilimleri
ve Matematik Miifredati Kapsamindaki Tartisma ve Sonug¢
Bu boliimde usturlabin kullanimiyla matematik ve fen bilimleri miifredat1 kapsamindaki

tartisma ve sonuglara yer verilmistir.
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5.6.1. Usturlabin Kullani1 Neticesinde Ortaya Cikan Iliskilerin Ortaokul Fen
Bilimleri Ogretim Programm Kapsamindaki Kazanmlara Yonelik Tartisma ve
Sonuclar

Usturlabin kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan iliskilerin ortaokul fen bilimleri 6gretim
programina yonelik olarak; Giines, Diinya ve Ay / Diinya ve Evren tinitesinin Giinesin Yapisi
ve Ozellikleri, Ay’in Yapis1 ve Ozellikleri konusunda 3 kisi, Kuvvet ve Enerji iinitesinin
Kuvvet, Is ve Enerji [liskisi konusunda 2 kisi, Kuvvet ve Hareket/FizikselOlaylar {initesinin
Sabit Siiratli Hareket 1 kisi goriis belirtmistir. Mevsimler ve Iklim/Diinya ve Evren
tinitesinde 1 kisi, [s1igm Yayilmasi/Fiziksel Olaylar iinitesinin Isigin Yayilmast & Yansimasi
konusunda 1 kisi, Giines Sistemi ve Tutulmalar/Diinya ve Evren {initesinin Giines ve Ay

Tutulmalar1 konusunda 1 kisi olmak tizere katilimcilar goriislerini belirtmislerdir.

O-14: Fen Bilimleri dersi kapsaminda 5.simf Isigin Yayilmas: ve Yansimasi, Giines ve Ay
Tutulmalar: konusunda oran ve oranti kavramlar ile kullanilabilir. Uzay arastirmalari,
Kuvvet Is Enerji ve mercekler konularinda da kullamlabilir. Diinya'nin cevresinin
bulunmasindan yola ¢ikarak Ay in ¢evresi, Giines’in ¢evresi ve kim bilir bu sayede diger
gezegenlerin c¢evreleri de dlgiilebilir. Diinyamin ¢evresinden yola ¢ikilarak yarigcapina
ulastigimizda oran ve oranti kurarak diger gezegenlerin yaricaplarma ulasilabilir.”’
seklindeki goriisiiyle disiplinler arasi yaklasima dikkat ¢ekmistir. Bu baglamda yiirtitiilmesi
planlanan projelerin matematik ve fen bilimleri temelli olmasi 6grencilerin smif i¢inde
daha aktif olmalarina yardimci olmakla birlikte derslerin birbirinden kopuk yapida
olmadigmi gérmelerine olanak saglayabilir (Dede, 2003). Ornegin fen bilimleri dersinde
birgok kavramin ag¢iklanmasinda matematik bilimi yer almaktadir. Matematikte de farkl
problem durumlarinda fen bilimlerinin giinlik hayatta karsimiza ¢ikan Ornekleri yer

alabilmektedir.

5.6.2. Usturlabm Kullanimi Neticesinde Ortaya Cikan iliskilerin Ortaokul Matematik
Ogretim Program1 Kapsamindaki Kazanimlaria Yénelik Tartisma ve Sonuc

Bu kisimda usturlabin kullanimiyla ortaya ¢ikan iliskilerin ortaokul matematik dersi 6gretim
programi kapsamindaki kazanimlarma dair elde edilen bulgulara yonelik Geometri ve

Olgme, Sayilar ve Islemler 6grenme alanlar1 basliklar1 ilgili literatiir esliginde tartisimustir.
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5.6.2.1. Usturlabin Kullaminu Neticesinde Ortaya Cikan Iliskilerin Geometri ve Olcme
Ogrenme Alant Kapsamuindaki Kazammlarina Yénelik Tartisma ve Sonug

Bu kisimda usturlabm kullanimi neticesinde ortaya cikan iliskilerin Geometri ve Olgme
O0grenme alanmnin, alt 6grenme alanlar1 kapsamindaki kazanimlarina iliskin bulgulara
yonelik tartisma ve sonuca yer verilmistir. Bu baglamda Eslik ve Benzerlik alt 6grenme
alaninda 8, Uzunluk ve Zaman Olgme alt 5grenme alaninda 7, Cember alt $grenme alaninda
1, Cember ve Daire alt 5grenme alaninda 3, Uggenler alt 6grenme alaninda 1, Agilar alt
O0grenme alaninda 2, Temel Geometrik Kavramlar ve Cizimler alt 6grenme alaninda 1

katilimei goriis belirtmigtir.

Eslik ve Benzerlik konusunda O-1, 8. siif matematik dersi 6gretim programi kapsaminda

su kazanimlar1 soylemistir:
“Eslik ve benzerligi iliskilendirir, es ve benzer sekillerin kenar ve agt iligkilerini belirler.”

“Benzer c¢okgenlerin benzerlik orammi belirler, bir ¢okgene es ve benzer g¢okgenler

olusturur.”

Yukarida verilen kazanimlara gére O-1 kodlu 6gretmen usturlabin kullanimiyla ortaya ¢ikan
baglamlarin 8.sinif matematik 6gretim programindaki Eslik ve Benzerlik konusunda yer alan
kazanimlarla iliskisi oldugunu belirtmistir. Usturlapla yapilan yiikseklik ve derinlik
hesaplamalarinda, Ay’ Diinya’ya olan uzakliginin hesaplanmasi ve Birini’nin detespit
ettigi Diinya’nin ¢apini bulma islemlerinde Eslik ve Benzerlikten yararlanilmaktadir
(Aybek, 2021). Katilimcilar da usturlap kullanilarak yapilan hesaplamalar1 dikkate alarak
Ogretim programinda yer alan Eslik ve Benzerlik konusunda yer alan kazanimlarla

iliskilendirmis olabilirler.

Uzunluk ve Zaman konusunda 7 katilimcr iligskilendirdikleri kazanimlari su sekilde
belirtmistir: O-2, 5. sif matematik dersi 6gretim progranu kapsaminda “Uzunluk él¢me
birimlerini tamwr; metre-kilometre, metre-desimetre-santimetre-milimetre birimlerini
birbirine doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer. ” kazanimiyla iliskilendirmistir. O-5, 5. sinif
matematik dersi 6gretim programi kapsaminda “Zaman él¢me birimlerini tanir, birbirine
doniistiiriir ve ilgili problemleri ¢ozer.” kazanimiyla iligkilendirmistir. Usturlaplagesitli
yiikseklik ve uzunluk hesaplamalarinin yani sira zaman hesabi da yapilmaktadir. Usturlapta

saat 24 parcaya boliinerek ve her saat arasi 15 derece olacak sekildedir ancak
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glinimiizde sadelestirmeler yapilarak 12 parcaya boliinmiistiir bundan dolayr da usturlap

gliniimiizdeki saatlerin temeli niteligindedir (Aybek, 2021).

Cember konusunda 1 katilime1 goriis belirtmistir. Goriis belirten O-5 kodlu 6gretmen, 6. sinif
matematik dersi 6gretim programi kapsaminda: “Cember ¢izerek merkezini,yaricapint ve
capint tanir.” kazanimi ile “ Bir ¢emberin uzunlugunun ¢apina oranimin sabit bir deger

b2l

oldugunu 6lgme yaparak belirler.” kazanimlariyla iliskilendirme yapmustir. Burada
katilimer Ay’in yarigapi, gezegenler arast uzaklik hesaplamalar1 ve gezegenlerin
biiyiikliklerinin  kiyaslanmasi gibi 0Glglimlerin  yapilmasinda bu kazanimlarin yer

alabilecegini belirtmistir.

Cember ve Daire alt 6grenme alaninda 3 katilimer goriis belirtmistir. Goriis belirten O-9
kodlu gretmen, 7. sinif matematik dersi 6gretim programi kapsaminda : “Cemberdemerkez
agilar, gordiigii yaylari ve agt ol¢iileri arasindaki iliskileri belirler. ” ve “Daireninve daire
diliminin alamint hesaplar.” kazanimlar1 ile iliskilendirmistir. Katilimcilarin belirttigi
kazanimlarla ilgili iliskilendirmeler yapmalarinda usturlapla gezegenlerin yarigap hesabi ve

biiyiikliiklerinin kiyas edilmesi gibi ¢alismalarm yapilabiliyor olusu etkili olmus olabilir.

Ucgenler alt 6grenme alaninda 1 katilimei iliskilendirdigi kazanimi ifade etmistir. 8.smif
matematik dersi 6gretim programi kapsamimda O-2: “Pisagor bagntisimi olusturur, ilgili
problemleri ¢ozer.” kazanimuyla iliskilendirmistir. Aslaner ve Ilhan (2018) ¢alismasima gore
Pisagor bagmtisinin sadece karelerin alanlari1 tizerinde gosterilebilen bir teoremden ziyade
farkli c¢okgenler {iizerinde de uygulanabilecegi belirtilmistir. Bu baglamda usturlap
kullanilarak ¢esitli yiikseklik hesaplamalar1 yapilirken sadece tek bir sekil {izerinden degil

de birgok diizgiin sekil tizerinden hesaplamalar yapilabilir.

Acilar konusunda 2 katilimer iliskilendirdikleri kazanimlari ifade etmislerdir. 6. smif
matematik dersi 6gretim programi kapsaminda “A¢iyi, baslangic noktalart ayni olan iki
wsimin olusturdugunu  bilir ve sembolle gosterir.” ve “Bir agiya es bir ag¢i ¢izer.”
kazanmmlariyla iliskilendirmistir. Ogretmenlerin bu goriislerinde, usturlabm kullaniminda
acilarin ve benzerlik teoremlerinin siklikla kullanilmasi etkili olmus olabilir. Fakat usturlap
ile yapilan hesaplamalar her sinif diizeyine uygun olmayabilir. S6z gelimi, sadece 6. sinifta
yer alan acilar konusunun kazanimlarmi bilmek wusturlap ile yapilan yiikseklik
hesaplamalarinda yeterli olmayabilir. Clinki yiikseklik hesabi yapilirken 8. sinif matematik
ogretim programinin M.8.3.1. Ucgenler ve M.8.3.3. Eslik ve Benzerlik konularmnm
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kazanimlarinin bilinmesi gerekmektedir (MEB,2018). Bu yiizden her sinif kademesinde
usturlap ile yapilan hesaplamalarin belirli bir sistematige gore verilmesi uygun olabilir.
Cocuklardaki zihinsel gelisim siireci; somut alg1 diizeyinden soyut algilama diizeyine dogru
bir ilerleme siireci olarak gerg¢eklesmekte ve kazanimlarin kademeli olarak; kolaydanzora,
basitten karmasiga ve bilinenden bilinmeyene ilkelerine uygun olarak dgrencilere verilmesi

Ogretim ilkelerine daha uygun olacaktir (Stinbiil, 2011).

Temel Geometrik Kavramlar ve Cizimler alt 6grenme alaninda 1 katilimei iliskilendirdigi
kazanimi dile getirmistir. 5.smif matematik dersi 6gretim programi kapsaminda “Bir
noktanin diger bir noktaya gore konumunu yon ve birim kullanarak ifade eder. ” kazanimiyla
iliskilendirmistir. Burada katilimeinin bu goriisii belirtmesinde yiikseklik hesabi yapilirken
usturlabm idade kismiyla 6lgiim yapilacak cisim nisan alinir. Boylelikle istenen referans
noktasimi belirleme ile bu kazanim iliskilendirilebilir. Soyut islemler donemi 11 ile 14 yaslar1
arasinda baglamaktadir (Inhelder, B., & Piaget, J. ,1958). 5.simf 6grencileri soyut islemler
doneminin daha baslarinda olduklari i¢in usturlap ile yapilan hesaplamalari, bazi 6grenciler
kavramada giigliik ¢ekebilir. Bu sebeple MEB (2018)’in yaymladig1r 6gretim programi
dahilindeki kazanimlarla usturlapla yapilan hesaplamalarin birbirine paralel olacak sekilde

diizenlemesi yapilabilir.

5.6.2.2. Usturlabin Kullaninu Neticesinde Ortaya Cikan Iliskilerin Sayilar ve Islemler
Ogrenme Alant Kapsanundaki Kazammlarina Yonelik Tartisma ve Sonuclar

Bu kisimda usturlabm kullanimi neticesinde ortaya ¢ikan iliskilerin Sayilar ve Islemler
O0grenme alaninin, alt 6grenme alanlar1 kapsamindaki kazanimlarina iliskin bulgulara dair
tartisma ve sonu¢ bulunmaktadir. Sayilar ve Islemler 6grenme alanmin Oran konusunda 12

Ogretmen, Oran-Orant1 konusunda ise 5 6gretmen goriis bildirmistir.
Oran konusu ile ilgili O-10 kodlu 6gretmen:

»  “Cokluklar: karsilastrmada oran kullanir ve orani farkli bicimlerde gosterir.”

»  “Bir biitiintin iki par¢aya ayrildigi durumlarda iki par¢anin birbirine veya her bir
par¢anin  biitiine oranint  belirler, problem durumlarinda oranlardan biri
verildiginde digerini bulur.”

" “Aym veya farkli birimlerdeki iki ¢oklugun birbirine oramni belirler.”

kazanimlariyla iliskilendirmistir.
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Katilimcinin belirttigi kazanimlara bakildiginda usturlap ile yapilan hesaplamalarda oranin
siklikla kullaniliyor olmasi bu kazanimlar1 ifade etmesinde etkili olmus olabilir. O-10’un
birden fazla kazanimla iligkilendirme yapmasi, usturlap ile gergeklestirilen hesaplamalar iyi
kavramis oldugu anlamina gelebilir. Nitekim usturlap ile yapilan ¢alismalarda oran kavrami
fazlaca kullanilmaktadir. Oran’in ne anlama geldigi ile ilgili literatiirde farkli tanimlamalar
bulunmaktadir. Oran kavrami, “Farkli 6l¢me uzaylarina ait iki ¢oklugun ¢arpimsal olarak
karsilastirilmasi sonucu elde edilen bir dlgtimdiir.”(Thompson (1994:192). Oranin farkli
anlamlarindan biri de parga ile biitiiniin kiyas edilmesidir (Van De Walle, Karp ve Bay-
Williams, 2014). Oran ve oranti1 matematigin en temel konulardan biridir ve pek ¢ok diger
konunun da 6n 6grenmelerini teskil ediyor. Giincellenen 6gretim programlaribireylerin akil
yiirlitme becerilerisin de gelisimine katki saglamay1 hedeflemektedir (Biitiiner, 2006). Oran
orant1 kavramlarmin iyi bir sekilde 6grenilmesi 6grencilerin akil yiiriitme becerilerini olumlu
anlamda etkileyecektir (Dogan & Cetin, 2009). Orantisal akil yiirlitme becerisi sadece
matematigin igerisindeki konularda kullanilan bir beceriden ziyade farkli derslerde ve
giinliik yasamda kullanilabilen bir beceri tiirtidiir (Cramer ve Post, 1993). Derslerde orantisal
disiinmeye yonelik problemlerle karsildiginda formal stratejileri dogrudan vermek yerine
Ogretmenin siire¢ icersinde informal stratejileri kullanmasi ve 6grencilerin bu becerinin

icerisinde yer alan ¢arpimsal iliskiye kendi ulasmasi saglanabilir (Tung,ty).

Oran-Orant1 alt o6grenme alaninda 5 katilimer iligkilendirdikleri kazanimlar: dile
getirmislerdir. 7. smif matematik dersi 6gretim programi kapsamimda O-2 kodludgretmenin

belirttigi kazanimlar sunlardir:

®  “Oranda ¢okluklardan birinin 1 olmasi durumunda digerinin alacagr degeri

belirler.”

®  “Birbirine orami verilen iki ¢okluktan biri verildiginde digerini bulur.”

®  “Gergek hayat durumlarint inceleyerek iki ¢oklugun orantili olup olmadigina karar

verir.”

®  “Dogru orantili iki ¢cokluk arasindaki iliskiyi ifade eder.”
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= “Dogru orantili iki ¢cokluga ait oranti sabitini belirler ve yorumlar.”

= “Gergek hayat durumlarini inceleyerek iki ¢oklugun ters orantili olup olmadigina

karar verir.”

= “Dogru ve ters orantiyla ilgili problemleri ¢ozer.” (MEB,2018).

Katilimcilar oran-oranti alt 6grenme alanina yonelik daha fazla kazanimla iliskilendirme
yapmiglardir. Usturlap ile yapilan hesaplamalarda sadece oran degil oran ile birlikte oranti
kavrami da siklikla kullanilmaktadir. Orant1; gevrim i¢i TDK s6zliiglinde “Bir seyi olusturan
pargalarin kendi aralarinda ve pargalarla biitiin arasinda bulunan uygunluk” seklinde
tanimlanmaktadir. Iki tane oranm birbirine esitligi veya daha fazla oranin esitligi olarak da
ifade edilmistir MEB (2009).Orant1 kavrami1 tanimlarina da bakildiginda oran da oldugu gibi
bir nicelikler arasinda bir iligki bulunmaktadir.. Usturlap yardimiyla bir geminin karaya olan
uzakligi, gezegenlerin biiylikliik hesab1 ve bir cismin yiiksekligihesaplanirken oran-oranti
kullanilmaktadir (Aybek, 2021). Ogretmenlerin belirttigi kazanimlar usturlap kullanilarak
yapilan hesaplamalarin temelini olusturmaktadir. Usturlapgibi somut materyallerin 6gretim
programlarinda yer almasi oran ve oranti kavramlarinin daha iyi anlasilmasina katkida
bulunabilir. 2005 yilindan sonraki matematik 6gretim programlarinda, daha fazla somut
materyalleri kullandirmaya yonelik bir anlayis hakim olmustur (Kutluca & Akin,
2013).Ikogretim ¢ocuklarinin somut nesnelerle i¢ ice olmalar1 soyut kavramlar1 daha kolay

anlamlandirdiklarimi gostermistir (Skemp,1987).

Usturlaba herkesin ulasmasi miimkiin olmayabilir. Cagin getirdigi yeniliklerden olan
dinamik geometri yazilimlar1 kullanilarak, usturlap ile yapilan ¢esitli Ol¢limlerin
simiilasyonu yapilip soyut kavramlarin somutlastirilmasini saglayabilir (Piskin-Tung,

Durmus, & Akkaya, 2012).

5.7. Usturlabin Derslerde Kullanimimi Neticesinde Ortaya Cikan Tartisma ve
Sonuclar
Katilimcilarin goriislerinden 12°si Motivasyonu artirma ve 12°si Somutlastirma ve Kalici

Ogrenme kategorileri altinda yogunlasmaktadir.
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O-8: "Mesela diinyanin ¢evresinin hesaplanmas: ogrenciye imkdnsiz gibi gelir ve bunun
nasil oldugunu merak eder. Boylece dersin ilk asamasinda ogrencinin dikkatini ¢ekmesi iyi

bir baslangi¢ olur.”

O-13: "Usturlaba ulasilabilirse derslerde materyal olarak kullanilabilirse 6grenci igin ¢ok
faydali olacaktir. Yaparak yasayarak ogrenme sayesinde ogrenci usturlabr kullanirsa

bl

ozgiiven, anlamli ve kalici 6grenme elbette motivasyon artisi goriilecektir.’

0-8 ve O-13 kodlu 6gretmenlerin gériisleri incelendiginde; teknolojinin heniiz giiniimiizdeki
kadar gelismemis oldugu donemlerde; Diinya’nin ¢evresi veya usturlap yardimiyla
yiikseklik 6l¢timlerini yapmak 6grencilere adeta bir hayal gibi gelebilmektedir, esasinda bu
durum matematigin bir ara¢ olmaktan Ote bir amag¢ oldugunu destekler niteliktedir.
Ogrencilerin merak etmeleri, kazamimlarin iyi anlasilmasi agisindan Snemlidir. Ciinkii
ogrencileri konu hakkinda belirli bir fikri olmayabilir, meraklanmalarinin saglanmasiyla
O0grenme motivasyonlar1 artirilabilir. Nitekim motivasyon, bir amag¢ dogrultusunda harekete
geemeyi saglayan giictiir (Dilekmen & Ada, 2005). Bir baskatanimda ise motivasyon
denilen kavram bireylerin 6grenmeye istekli hale gelebilmesinde etkili olan bir aragtir
(Akbaba, 2006). Derslerde 6grencilerin bir kismi konunun problemlerine ¢oziim iiretebilmek
icin istekli olurken bir kismi da derslere yeterince ilgi gostermeyip istekli
olmayabilmektedirler bu baglamda 6grencilerin derslere istekli olma durumlar1 6grenme

motivasyonlari ile ilgili olabilir (Akbaba, 2006).

Ogrencilerin siire¢ icerisinde motive olmasmda &gretmen davranislar1 da belirleyici rol
oynamaktadir dolayisiyla 6gretmen ve 6grenci arasindaki iliskide giidiilenmede etkilidir

(Robinson, 2017).

Somutlastirma ve Kalict Ogrenme konularmnda 12 ogretmen usturlap kullanilarak
kavramlarm daha somut ve kalic1 bir sekilde 6grenilebilecegini belirtmislerdir. Teknolojinin
hizla degisimiyle birlikte 6grencinin siire¢ igerisinde aktif olmasi beklenerek bir iiretici
konumunda olmasi istenmektedir (Yilmaz & Algil, 2018 ). Bu sekilde dusiiniildiigiinde
Ogrencilerin basit usturlap yapimi ve ¢izimler gibi projelerle somut materyalleri, 6gretmen
rehberliginde yapmalar1 kalic1 6grenmeyi saglayabilir. Usturlapaletinin kullanimiyla birgok
baglam ortaya ¢ikmaktadir. Matematik ve Fen Bilimleri 6gretim programlar: kapsaminda
usturlabim kullanimiyla ortaya ¢ikan baglamlarin kazanimlarla iliskilendirilmesi ve bu aletin

somut materyal olarak kullanilabilir olmasi kalic1 6grenmeye yardime1 olabilir.
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Oneriler

Calismanin bu kisminda arastirmanin sonuglarina dayanarak ortaya g¢ikabilecek Oneriler

asagida verilmistir.
Arastirma Sonuclarma Yénelik Oneriler

e Usturlabin insasi siirecinde ortaya g¢ikabilecek baglamlar alaninda uzman kisiler
tarafindan incelenip 6grencilerin sinif diizeylerine gore diizenlenerek, ortadgretim
matematik 6gretim programina dahil edilebilir.

e MEB, alaninda uzman Kkisilerle bir araya gelerek ge¢cmiste belirli amaglar igin
kullanilmis usturlap gibi aletlerin prototipini yaparak okullara dagitabilir. Nitekim
somut materyaller, derslerdeki soyut ifadeleri somutlastiran ve matematiksel
ifadeleri anlasilir kilan araglardir (Moyer,2001) .Bu sebeple matematik derslerinde

materyal kullanimi derslerin daha anlasilir olmasini saglayabilir.
Benzer Arastirma Yapacak Kisilere Oneriler

e Arastirmanin baslangicinda katilimcilarin 6grencilerden olusmasi planlaniyorken
COVID-19 salginindan dolayr o6gretmenlerle yapilmasina karar verilmistir.
Ogrencilerle usturlap ile yapilan hesaplamalari etkinlik haline getirerek yeni bir
calisma yapilabilir.

e Arastirmadaki katilimcilar, matematik ve fen bilimleri &6gretmenlerinden
olusmaktadir. Diger alanlardan 6gretmenlerin de ¢alismaya dahil olmalar1 daha farkl
bakis agilarinin da siirece yansimasi ve olumlu katkida bulunmasini saglayabilir.

o Usturlap gibi geg¢miste kullanilmig bir¢ok aletin hangi alanlarda kullanildig1 ve
isleyis mekanizmasmin nasil oldugu gibi bilgilerin ¢evrim i¢i veya yliz yiize
seminerlerle 6gretmenlere anlatilmasi, etkin 6grenme ortamlar1 olusmasinoktasinda
yararl olabilir.

e (Calismada nitel arastirma yontemi benimsenmistir. Katilimci sayisi artirilarak nicel
arastirma yontemi de kullanilabilir.

e Bucalismada Usturlap aletinin kullanimiyla ortaya ¢ikabilecek baglamlar matematik
Ogretim programi agisindan incelenmistir. Baska ¢alismalarda ge¢miste kullanilan
cesitli 8lctim cihazlariin matematik veya fen bilimleri 6gretim programiagisindan

incelenebilir.
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EKLER

Ek 1.Usturlabin Kullanimina Yonelik Goriisme Sorulari

GORUSME SORULARI

Oncelikle calismamiza kanldigimz icin  tesekkiir edeb
Asagidaki acik uglu sorulari cevaplarsaniz seviniriz.

CINSIYETINIZ:

BRANSINIZ:

KIDEMINIZ:

GORUSMENIN YAPILDIGI YER/SAAT:

o /

1) Usturlabin ¢alisma prensiplerinde gozlemlediginiz matematiksel/fen baglamlar:

nelerdir? Aciklar misiniz? Neden? -Nasil?-Nigin?

2) Usturlabin ¢alisma prensiplerinde kullanilan oran ve oranti kavramlart baska hangi
alanlarda kullanilabilir? Neden? -Nasil?-Nicin? Aciklar misiniz?

Alternatif: Usturlabin ¢alisma prensiplerinde var olan geometrik iliskileri kavrayan bir
ogrenci giinliik hayata transfer edebilir mi?

Sonda: Binalarin yiiksekliklerinin ol¢iilmesinde, nasil bir strateji izlenebilir? Uzunluk ve

viikseklik hesaplarinda kullanilabilir mi?

3)Usturlabin ¢alisma prensiplerindeki iligkilerle, olgme ogrenme alani iliskili midir?

Neden?- Nasil?- Nicin?
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Alternatif: Usturlabin ¢alisma prensiplerinde metre, cm doniisiimleri var midir?

Usturlabin ¢alisma prensiplerinde zaman él¢me kavramlar: var midir? Agiklar misiniz?

4) Usturlabin ¢alisma prensiplerindeki iliskiler matematik/fen programindaki 6grenme
alanlarini ve konular: 6gretmede kullamsli bir arag, ornek teskil eder mi? Neden? Nasil?

Alternatif: Liitfen Cizerek agiklayip, orneklendirebilir misiniz?

5) Usturlabin ¢alisma prensiplerindeki iliskiler bir disiplinler arasi olarak kullanilabilir
mi? STEM anlaminda miihendislik bagi kurulabilir mi? A¢iklayabilir misiniz?

Alternatif: Usturlabin ¢alisma prensiplerindeki iliskiler STEM alanlarindan hangileriyle
iliskilidir? A¢iklayabilir misiniz?

Sonda: Fen Kavramlari, Astronomi, Fizik kavramlar: vs. Yiikseklik 6l¢me, zaman él¢me,

bazi gezegenlerin streometri izdiigliimleri vs

6) Usturlap kullanarak yapilan matematik/fen égretimi, égrenci icin mi yoksa ogretim igin
mi yararlidir? Ag¢iklayabilir misiniz?
Sonda: Motivasyon, Kalicilik, Anlamli Ogrenme, kalici 6grenme, farkli konularla

Iliskilendirme, gercek hayat konulari ...

7) Ogrencilerinize Usturlap yapim odevi verir mivdiniz? A¢iklayabilir misiniz? Siireci nasil

yvonlendirirdiniz?

8)Sizce ogretmenler ve ogrenciler konulart disiplinler arasi bir sekilde ogrenme ve

ogretmeye yatkinlar mi? Neden? -Nasil? A¢iklayabilir misiniz?

9) Usturlapla ayin yarigapini olgebilir miyiz? A¢iklayabilir misiniz?

10) Usturlabin ¢alisma mantigint kullanarak Ay ile Diinya arasindaki mesafeyi élgebilir

miyiz?

11) Usturlabin ¢alisma mantigint kullanarak Diinya ile giines arasi mesafeyi nasil

Olgebiliriz? Derslerinizin daha ilgi ¢ekici olmasinda katki saglar mi ve sizce hangi
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kazanmimlarla iligkili olabilir? Baska hangi ol¢iimlerde kullanmilmas: sizin dersinize katki

saglar?

12) Derslerde usturlap kullanarak gercek hayat iliskili olgiimler yapmak ogrenciler

aracisindan ilgi ¢ekici olur mu?

13) Usturlabin ¢alisma mantigini goz oniine aldiginizda, matematik dersleri agisindan sizce
hangi kazammlarla iligkili olabilir? Bagska hangi ol¢iimlerde kullanilmas: sizin dersinize

katki saglar?

14) Usturlabin ¢alisma mantigim goz oniine aldiginizda, Fen/Matematik dersleri agisindan

sizce hangi kazammlarla iliskili olabilir?
15) Usturlabin ¢alisma mantigint g6z ontine alarak, derslerinizdeki hangi uygulamalarla

usturlabr  iligkilendirebilirsiniz?  Derslerinizdeki  hangi  uygulamalarda  usturlabi

kullanabilirsiniz? A¢iklayabilir misiniz?
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