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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI
ORTAOKUL MATEMATIK OGRETMEN ADAYLARININ RUBU TAHTASI
DENEYIMLERINDEN YANSIMALAR

Ahmet AKKAS
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Anabilim Dah
Danisman: Doc. Dr. Cahit AYTEKIN
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Dog¢. Dr. Okan KUZU

Bu arastirmanin amact matematik 6gretmeni adaylarinin rubu tahtasindaki matematiksel
islemlere yonelik aciklamalarini ve rubu tahtasinin matematik egitiminde kullanimi
konusundaki goriislerini incelemektir. Bu amaca yonelik hazirlanan bu c¢aligmada nitel
aragtirma yontemlerinden durum caligmasi yontemi kullanilmigtir. Calismanin arastirma
grubunu 2022-2023 yilinda Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi ikinci sinifta 6grenim géren 51 6gretmen adayir olusturmaktadir. Arastirma
grubunun belirlenmesinde uygun 6rnekleme yontemi kullanilmistir. Arastirmanin verileri, agik
uclu sorulardan olusan yazili bir gériisme formu araciligiyla toplanmistir. Toplanan verilerin
analizinde nitel veri analiz yontemlerinde biri olan igerik analizi kullanilmistir. Analiz
sonucunda 7 tema ve bu temalara ait 26 kategori olusmustur. Arastirmadan elde edilen bulgular
incelendiginde 6gretmen adaylarinin rubu tahtasinda yapilan iglemlere yonelik bazi kavramlari
aciklamada iliskisel anlama veya bu islemleri modellemede sorun yasadiklar1 goriilmiistiir.
Ogretmen adaylar1 genellikle rubu tahtasmin matematik tarihi baglaminda derslerde
kullaniminin  yararli olacagina ve bir ¢ok matematiksel kavramm Ggretiminde

kullanilabilecegine dair goriis belirtmislerdir.

Anahtar kelimeler: rubu tahtasi, matematik tarihi, iligskisel anlama, matematiksel kavram,

matematiksel modelleme



ABSTRACT
MSc THESIS

REFLECTIONS FROM THE SINECAL QUADRANT EXPERIENCES OF

SECONDARY MATHEMATICS TEACHERS

Ahmet AKKAS

Kirsehir Ahi Evran University Department of Mathematics

and Science Education

Supervisor: Dog. Dr. Cahit AYTEKIN
Year: 2023, Pages: 94
Juries: Prof. Dr. Ali BOZKURT

Assoc. Prof. Dr. Okan KUZU

The purpose of this research is to examine the pre-service mathematics teachers'
explanations of mathematical operations on the sinecal quadrant and their views on the use of
the sinecal quadrant in mathematics education. In this study, which was prepared for this
purpose, the case study method, one of the qualitative research methods, was used. The research
group of the study consists of 51 teacher candidates studying in the second year of Kirgehir Ahi
Evran University Elementary Mathematics Teaching in 2022-2023. Appropriate sampling
method was used to determine the research group. The data of the research were collected
through a written interview form consisting of open-ended questions. Content analysis, one of
the qualitative data analysis methods, was used in the analysis of the collected data. As a result
of the analysis, 7 themes and 26 categories belonging to these themes were formed. When the
findings obtained from the research were examined, it was seen that the pre-service teachers
had problems in explaining some concepts related to the operations performed on the rubric
board, in relational understanding or in modeling these operations. Pre-service teachers
generally stated that the sinecal quadrant would be useful in lessons in the context of the history

of mathematics and that it could be used in the teaching of many mathematical concepts.

VI



Keywords: sinecal quadrant, history of mathematics, relational understanding, mathematical
concept, mathematical modeling
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1. GIRIS

Bu boliimde problem durumu, problem ciimlesi, alt problemlere yer verilmistir.
Bununla birlikte arastirmanin 6nemi, sinirliklari, varsayimlar1 hakkinda bilgiler verilmistir.
Bu boliimiin sonunda arastirmada kullanilan temel kavramlara iliskin aciklamalar

yapilmuistir.

1.1. Problem Durumu

Geometri, diinyay1r anlamamiza yardimci olan matematigin 6nemli bir alanidir
(Saragoglu ve Asilioglu, 2022). Insanin diisinmeye baslamasindan itibaren dogada var olan
diizeni tanimay1 kendi varliginina baglamistir (Pearce, 2018). Bu varolus ¢abasi Islamiyette
de astronomiye olan ilgiyi artirmis ve gokyiiziindeki hareketlerini geometrik sekillerle

aciklamiglardir (Fehd, 2000).

Islam astronomlar1 gokyiiziiniin hareketlerini incelemek icin Batlamyus’un duvar
kadranindan esinlenerek rubu tahtasini icat etmislerdir (Bir ve Kagar, 2008). Rubu tahtasi
uzunca bir siire Islam diinyasinda kullanilmis ve zamanla bazi degisikliklere maruz
kalmistir. 14.ylizyilda usturlaptan ilham alinarak olusturulan rubu tahtasi bilinen
degisiklerden biridir (Bir ve Kagar, 2008). Osmanli devletinde ise bir hesap aleti olarak ¢ok
sik kullanilan rubu tahtasi taginabilir biiyiikliiktedir (Aslan Seyhan, 2017). Rubu tahtasinin
rubi® el-miiceyyeb ve rubd‘ el-mukantara isminde iki tane yiizii vardir. Bu yiizler farkli
Olgtimlerde kullanilir. Rubd‘ el-mukantara yiizii Giines’in boylam agisini ve yari giin farki
hesaplamalari igin kullanilmaktadir (Acar vd., 2014). Geometride tiggen benzerligiyle
olusan oran-oranti yardimi ile hesap yapmak ig¢in ise rubl‘el-miiceyyeb yiizii
kullanilmaktadir (Aslan Seyhan, 2017). Rubi‘ el-miiceyyeb yiizii ile “Iki say1y1 ¢arpma ve
bolme, kare ve karekok alma, trigonometrik oran ve bagmtilar” yapilan islemlerden

bazilaridir (Aslan Seyhan, 2017; Demir, 1992).

Rubu tahtasinda matematiksel bazi islemlerin yapilmasi matematigin gelisim
siirecine katki sagladiginin en onemli gostergesidir. Dolayisiyla matematik tarihine de
kaynak teskil etmektedir. Matematik tarihi, matematiksel diisiincenin gelisimini gorme, ders
etkinliklerin olusumuna kaynaklik etme, konulara karst olumlu tutum gelistirme gibi
siireclere katki saglayan bir bilimdir (Ho, 2008). Oyleyse Matematik Tarihiyle

biitiinlestirilmis matematik dersleri ile 6grenciler matematigin yenilenme siirecinin stirekli



devam ettigini, matematigin toplumdaki kiiltiirden etkilendigini, diisiince yapimizi nasil
degistirdigini fark edeceklerdir (Baki, 2008).

Biitiin bu aciklamalar 1s1¢inda rubu tahtasini tanitmak ve matematik 6gretiminde
nasil kullanilabilecegine yonelik ipuglar1 aramak i¢in 6gretmen adaylarina rubu tahtasina
yonelik deneyimler sunup bu deneyimler sonucunda 6gretmen adaylarinin goriislerinin

alinmasi arastirmanin problem durumunu olusturmaktadir.

1.2. Problem Ciimlesi

Bu ¢alismanin problem ciimlesi “Ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin rubu
tahtas1 deneyimlerinden yansimalar nelerdir?” olarak belirlenmistir. Bu amagla asagidaki alt

problemlere yanit aranacaktir.

1.3. Alt Problemler

e Matematik 6gretmeni adaylarinin rubu tahtasini kullanarak iki sayinin ¢arpimina ve
boliimiine iliskin agiklamalar1 nelerdir?

e Matematik 6gretmeni adaylarinin rubu tahtasini kullanarak bir saymin karesini ve
karekokiinii almaya iliskin agiklamalari nelerdir?

e Matematik dgretmeni adaylarmin rubu tahtasimi kullanarak siniis, Kosiniis, sin®x,
c0s?X ve sinx-cosX degerini bulmaya iliskin aciklamalar1 nelerdir?

e Matematik Ogretmeni adaylarinin rubu tahtasinin iligkili oldugu matematik
konularina iliskin goériisleri nelerdir?

e Matematik Ogretmeni adaylarinin rubu tahtasinin  matematik 6gretiminde
kullanisliligina iligskin gortsleri nelerdir?

e Matematik O0gretmeni adaylarinin rubu tahtasindaki ilgi ¢ekici durumlara iliskin
gortsleri nelerdir?

e Matematik 6gretmeni adaylarmin rubu tahtasini bagkalarmma tanitmaya yonelik
isteklilige iligkin goriisleri nelerdir?

e Matematik 6gretmeni adaylarimin rubu tahtasinin kullanim siirecinde muhtemel
sorunlara iligkin goriisleri nelerdir?

e Matematik 6gretmeni adaylarinin rubu tahtasi ile glinlimiiz egitim sistemi iligkisine

yonelik gortsleri nelerdir?



1.4. Arastirmanin Onemi

Matematikte bir konunun 6gretimi, yeni ¢oziim stratejileri ile tarihte kullanilan
stratejilerin karsilastirilmas, kiiltiirel farkliliklar sonucu olusan ¢6ziim yollarinin 6grencilere
aktarimi1 Matematik Tarihi’nin ara¢ olarak kullanilmasi anlamina gelmektedir (Baki, 2014).
Rubu tahtasinda  matematiksel islemlerin  geometrik  oran-oranti  yardimiyla
gerceklestirilmesi de yapilan islemlerin ¢6ziimii i¢in kullanilan stratejiyi gozler Oniine
sermektedir. Bu nedenle Rubu Tahtasini matematik tarihi baglaminda derslerde 6gretim icin
kullanmak, matematik tarihinin ara¢ olarak kullanimina 6rnek olarak gosterilebilir. Ayrica
Jankvist’e (2009) gére Matematik Tarihi ara¢ olarak kullanilarak konular 6grencilere daha
motive edici ve kolay bir sekilde aktarilabilir. Bu baglamda matematik egitiminde rubu

tahtasin1 kullanmanin yararli olacagi 6ngoriilmektedir.

Alan yazin incelendiginde rubu tahtasinin matematik egitiminde kullanimina dair bir
arastirmaya rastlanilmamaistir. Dolayisiyla rubu tahtasini tanitmak ve matematik egitiminde
nasil kullanilabilecegine yonelik ipucglari aramak icin 6gretmen adaylari ile yapilan bu
arastirma alan ile ilgili caligmalara katki saglamasi agisindan 6nemli goriilmektedir. Ayrica
bu arastirmadan elde edilen sonuglarin Milli Egitim Bakanligi(MEB) Talim Terbiye
Kurulu(TTK) program gelistirme c¢alismalarina ve {iniversitelerin egitim fakiilteleri

Ogretmen yetistirme programlarina katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Arastirma,;

1. 2022-2023 egitim-6gretim yil1 gliz donemi ile sinirlidir.

2. Arastirma Kirsehir Ahi Evran Universitesi Egitim Fakiiltesi Ilkogretim Matematik
Ogretmenligi Programi 2.sinifta dgrenim goren 51 dgretmen adayindan olusan goniillii
katilimcilar ile sinirhidir.

3. Arastirmaci tarafindan olusturulmus agik uglu sorular ile sinirhdir.

1.6. Arastirmanin Varsayimlari

1. Veri toplama araglarinin gecerliliginin saglanmasinda calismaya katilan 6gretmen
adaylarinin agiklamalarinin samimi ve dogru oldugu ,
2. Aragtirmacinin arastirma siiresi boyunca objektif davrandig,

3. Arastirmaya katilanlarin birbirinden etkilenmedigi varsayilmaktadir.



1.7. Tanimlar
1.7.1. Rubu Tahtas1

Bat1 Diinyasi’'nda quadrant olarak amilan ve Orta Cag Islam Diinyasi’nda sik
kullanilmis oldukga eski bir astronomi aletidir (Aslan Seyhan, 2017). Astronomik bir alet
olan rubu tahtasi ¢eyrek daire seklinde olup yilikseklik ve zamanin belirlenmesi igin

kullanilmaktadir (Butar-Butar, 2016).



2. KAVRAMSAL CERCEVE

2.1. Rubu Tahtasi

Rubu tahtasi libneden tiiretilen ve Osmanli doneminde siklikla kullanilan bir hesap
aletidir (Aslan Seyhan, 2017). Libne yildizlarin meridyen gegcislerini seyretmek,
yiiksekliklerini &lgmek ve enlemleri belirlemek icin IslAm astronomlar: tarafindan

kullanilmig olan duvar kadranidir (Unat, 2013).

Sekil 2. 1. Libne (scienceinislam.com)

Rubu tahtasi, Islam diinyasinda gelistirilmis usturlap adi1 verilen aletin &nce ikiye
sonra tekrar ikiye, toplamda dorde katlanmasiyla ¢eyrek bir daire seklini almistir (Akin,
2023).

a b

Sekil 2. 2. a) Geleneksel daire usturlap, b) ikiye katl1 usturlap, ¢) Dorde kath usturlap ya da rubu‘
tahtas1 (islamansiklopedisi.org)



2.1.1.Rubu Tahtasimin Tarihsel Geligsimi

Duvar kadranina benzeyen bir alete ilk olarak Batlamyus’un Almagest adindaki
eserinde yer verildigi goriilmektedir (Stanley, 1994: 14). Eserde geyrek daire yapisinda olan
ahsap veya tastan yapilan bir alet yardimiyla, glindoniimiinlerinde(solstist) giinesin yatay
diizleme gelis agisinin(zenit agisi) nasil dlgiileceginden bahsedilmektedir (Toomer, 1984:
62-63). Islam diinyas1 Batlamyus’un bu duvar kadranlarindan esinlenerek 12.yiizyilda rubu
tahtasini icat etmisler ve kullanmaya baslamislardir (Bir ve Kagar, 2008; Bir, 2022). Rubu
tahtast kolay tasinabilir ve pratik amagclarla kullanilmasi yoniinden duvar kadranindan ayri
yapida bir alettir(Dizer,1987; Tepe; 2021). 12. ve 13.yiizyilda Orta Cag islam Diinyas1 i¢in
rubu tahtas1 trigonometrik fonksiyon ve bagmtilarin ¢6ziimiinii gerceklestirmek igin
kullanilan bir hesap cetveli olmustur (Dizer, 1987). Usturlap adi verilen aletten ilham
alinarak gelistirilen astrolobik rubu tahtasi ise 14.ylizyilda Muhammed b. Ahmed el-Mizzi
ismindeki astronomi ile ilgilenen Misirli bilim adami tarafindan gelistirilmistir (Bir ve
Kacar, 2008). Son olarak Osmanli déneminde Usturlap’in dérde katlanmasi ile olusturulan

rubu tahtas1 20. yiizyilin baslarina kadar kullanilmistir (Aslan Seyhan,2017).

2.1.2.Rubu Tahtasiyla Yapilan Olciimler ve Hesaplamalar

Rubu tahtasiin iki yiizi vardir ve bu iki yiiz farkli amaglarla kullanilmaktadir.
Gozlem yapilmak i¢in kullanilan yiiziine rubli® el-mukantara denir (Arslan, 2016). Bir ve
Kagar (2008)’a gore rubi® el-mukantara yiizii ile yapilan 6lgiimlerden bazilar1 asagidaki
sekildedir:

e Giines tutulum boylam agisini belirlemek.

e Yiikselim agisi, giinesin doruk yiiksekligi ve bulunulan yerin boylam agisini
belirlemek.

e Zamani belirlemek(Bulunulan zaman, yar1 giin farki, namaz vakitleri, kible yonii,

glines yiiksekligi).
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Sekil 2. 3. Rubti‘ el-mukantara (sinasiacar.com)

Trigonometrik degerler veya yapilacak islemleri, kagit-kalem kullanmadan
hesaplamak i¢in kullanilan rubu tahtasinin diger yiizi ise rubl‘ el-miiceyyeb olarak
isimlendirilir (Arslan, 2015). Rubd‘ el-miiceyyeb ile yapilan bazi hesaplamalar asagidaki
gibidir:

e Iki say1y1 arpmak ve bolmek (Demir, 1992).
¢ Siniis, kosiniis, tanjant, kotanjant degerlerini bulmak (Demir, 1992).
e Bir saymin karesini, kiipiinii, karekokiinii ve kiipkokiinii bulmak (Aslan Seyhan,

2017).

e Siniis ve kosiniisiin karelerini, siniis ile kosiniisiin ¢carpimini bulmak (Bir ve Kacgar,

2008).



Sekil 2. 4. Rubi‘ el-miiceyyeb (Sinasiacar.com)

2.1.2.1. Rubu Tahtasint Kullanarak Carpma Isleminin Yapilmast

Sekil 2. 5. GeoGebra ile Tasarlanmis Carpma Islemi Modeli



OH ipinin ¢eyrek ¢cember yayimi kestigi herhangi bir H noktas1 ve OH ipi iizerinde
alinan bir E noktasindan [OM] tizerine birer dikme indirilir. Dikme indirildikten sonra olusan
OEJ ve OHL dik iicgenlerindeki benzerlik orant

|0J|/|oL|=|OE|/| OH | yazilabilecegine gore |OH | =1, | OL |=x ve | OE | =y i¢in
| 0oJ | = xy carpimt elde edilir. Dolayisiyla rubu tahtasindaki bu benzerlik oranini
kullanmadan alinan herhangi bir H ve E noktas1 i¢in OE dogru parg¢asinin OM dogru parcast

tizerine dik izdiistimii OL ile OE uzunluklariin ¢arpimina esit olacaktir.

2.1.2.2. Rubu Tahtasini Kullanarak Bélme Isleminin Yapimast

Sekil 2. 6. GeoGebra ile Tasarlanmig Bolme Islemi Modeli

Bolme isleminde OH ipinin ¢eyrek ¢gember yayini kestigi herhangi bir H noktasi ve
OH ipi iizerinde alinan bir E noktasindan [OM] iizerine birer dikme indirilir. Dikme
indirildikten sonra olusan OEJ ve OHL dik iggenlerindeki benzerlik orani
|or|/| oL |=|OE|/| OH | yazilabilecegine gore |OH | =1, |OL|=y ve |OJ|=x i¢in
x<y olmak iizere | OE | = x/y orani elde edilir. Ancak x >y ise, oran 1°den kiigiik olacak, x
ve y degerleri 0,1 ile 1 arasinda degisecek sekilde 10’un katlariyla carpilir ve bu garpilan
degerler goz Oniinde bulundurulur. Dolayisiyla rubu tahtasindaki bu benzerlik oranim

kullanmadan alinan herhangi bir H ve E noktasi i¢in OE dogru pargasini yarigap kabul eden



¢emberin OM dogru pargasini kestigi noktadaki sayr OJ dogru pargasinin OL dogru

parcasinin uzunluguna oranina esit olacaktir.

2.1.2.3. Rubu Tahtasini Kullanarak Bir Sayinin Karesinin Alinmasi

9]

Sekil 2. 7. GeoGebra ile Tasarlanmis Kare Alma Islemi Modeli

OH ipinin ¢eyrek ¢ember yayini kestigi herhangi bir H noktasindan [OM] {izerine
dikme indirilir. O merkez olacak sekilde OL dogru pargasini yarigap kabul eden ¢emberin
OH ipini kestigi E noktasindan [OM] fizerine dikme indirilir. Dikme indirildikten sonra
olusan OEJ ve OHL dik ticgenlerindeki benzerlik orani
|OJ|/|OL|=|OE|/|OHlyaZﬂabilecegineg(irelOH|= 1, |OL|=xve |OE|=Xigin
| 0oJ | =x2 bulunur. Dolayisiyla rubu tahtasindaki bu benzerlik oranini kullanmadan alian
herhangi bir H noktas1 i¢in OL dogru pargasini yarigap kabul eden ¢emberin OH ipini kestigi
noktadan OM dogru par¢asina indirilen dikme sonucu olusan OJ dogru pargasinin uzunlugu,

OL dogru pargasinin uzunlugunun karesini verir.

10



2.1.2.4. Rubu Tahtasini Kullanarak Bir Sayinin Karekokiiniin Alinmast

Sekil 2. 8. GeoGebra Ile Tasarlanmis Karekok Alma Islemi Modeli

OH ipinin ¢eyrek ¢ember yayini kestigi herhangi bir H noktasindan [OM] iizerine
dikme indirilir. O merkez olacak sekilde OL dogru parcasini yarigap kabul eden ¢emberin
OH 1ipini kestigi E noktasindan [OM] iizerine dikme indirilir. Dikme indirildikten sonra
oOlusan OEJ ve OHL dik ticgenlerindeki benzerlik orani
|OJ|/|OL|=|OE|/|OH|ya211abilecegineg6re|OH|=1, |OJ|=xve |OE|=|OL|
oldugundan |OL | = +/x bulunur. Dolayisiyla rubu tahtasindaki bu benzerlik oranini
kullanmadan alinan herhangi bir H noktasi i¢in OL dogru pargasini yarigap kabul eden
cemberin OH ipini kestigi noktadan OM dogru pargasina indirilen dikmenin inmesi sonucu

olusan OJ dogru pargasinin uzunlugunun karekokii, OL dogru pargasinin uzunluguna esittir.

11



2.1.2.5. Rubu Tahtasint Kullanarak Siniis Degeri Bulma

Sekil 2. 9. GeoGebra ile Tasarlanmis Siniis Degeri Bulma Islemi Modeli

Oncelikle MOH agis1 olusacak sekilde OH ipi acilir ve H noktasindan g¢eyrek
cemberin yarigaplarini olusturan dogru pargalarina birer dikme indirilir. Siniis kars1 dik
kenarin uzunlugunun hipoteniis uzunluguna oran1 oldugundan sino= | HL | / | OH|
yazilabilir ve |OH | = 1 oldugundan sina= | HL| olacaktir. OHLK bir dikdortgen
oldugundan | HL | = | OK | olup, sino= | OK | olacaktir. Dolayistyla herhangi bir a agis1 i¢in
H noktasindan aginin kolu olmayan ¢emberin yarigapi izerine OH uzunlugunun dik izdiisiim

uzunlugu sina degerini verecektir.

12



2.1.2.6. Rubu Tahtasini Kullanarak Kosiniis Degeri Bulma

Sekil 2. 10. GeoGebra ile Tasarlanmis Kosiniis Degeri Bulma Islemi Modeli

Oncelikle MOH agis1 olusacak sekilde OH ipi agilir ve H noktasindan OM dogru
pargasina dikme indirilir. Kosiniis komsu dik kenarin uzunlugunun hipoteniis uzunluguna
orani oldugundan cosa= | OL | / | OH | yazilabilir ve | OH | = 1 oldugundan cosa= | OL |
olacaktir. Dolayisiyla herhangi bir a agis1 i¢in H noktasindan OM dogru parcasi tizerine OH

uzunlugunun dik izdiisiim uzunlugu cosa degerini verecektir.

13



2.1.2.7. Rubu Tahtasini Kullanarak Siniisiin Karesini Bulma

Sekil 2. 11. GeoGebra Ile Tasarlanmus Siniisiin Karesini Alma Islemi Modeli

OH ipi a kadar agilir ve H noktasindan [OS] iizerine dikme indirilir. Indirilen dikme
sonucu olusan OK uzunlugu sina degerine esittir. O merkez olacak sekilde OK dogru
pargasini yarigap kabul eden ¢gemberin OH ipini kestigi E noktasindan [OS] iizerine dikme
indirilir. Dikme indirildikten sonra olusan OEP ve OHK dik ti¢genlerindeki benzerlik orani
| 0] | / | OK | = | OE | / | OH | yazilabilecegine gore | OH | =1, | OK | = sina ve | OE | = sina
i¢in | oJ | = sin%0. bulunur. Dolayistyla rubu tahtasindaki bu benzerlik oranin1 kullanmadan
alinan herhangi bir H noktasi i¢in OK dogru pargasini yarigap kabul eden ¢cemberin OH ipini
kestigi noktadan OS dogru parcasina indirilen dikme sonucu olusan OP dogru parcasinin

uzunlugu, OK dogru pargasinin uzunlugu olan sina degerinin karesini verir.

14



2.1.2.8. Rubu Tahtasini Kullanarak Kosiniisiin Karesini Bulma

Sekil 2. 12. GeoGebra Ile Tasarlanmis Kosiniisiin Karesini Alma Islemi Modeli

OH ipi o kadar acilir ve H noktasindan [OM] iizerine dikme indirilir. indirilen dikme
sonucu olusan OL uzunlugu cosa degerine esittir. O merkez olacak sekilde OL dogru
parcasini yaricap kabul eden cemberin OH ipini kestigi E noktasindan [OM] iizerine dikme
indirilir. Dikme indirildikten sonra olusan OEP ve OHL dik tiggenlerindeki benzerlik orani

|OP|/| OL|=| OE |/| OH | yazilabilecegine gore | OH | =1, | OL | =cosa ve | OE | = cosa
icin | 0] | = cos?0. bulunur. Dolayistyla rubu tahtasindaki bu benzerlik oranini kullanmadan
alman herhangi bir H noktasi icin OL dogru parcasini yarigap kabul eden ¢cemberin OH ipini
kestigi noktadan OM dogru parcasina indirilen dikme sonucu olusan OP dogru pargasinin

uzunlugu, OL dogru parcasinin uzunlugu olan cosa degerinin karesini verir.

15



2.1.2.9. Rubu Tahtasini Kullanarak Siniis ile Kosiniisiin Carptmin: Bulma

Sekil 2. 13. GeoGebra ile Tasarlanmis Siniis ile Kosiniisii Carpma Islemi Modeli

OH ipi o kadar agilir ve H noktasindan [OM] ve [OS] {lizerine dikme indirilir.
Indirilen dikme sonucu olusan OL uzunlugu cosa, OK uzunlugu sino degerine esittir. O
merkez olacak sekilde OL dogru pargasini yaricap kabul eden ¢cemberin OH ipini kestigi E
noktasindan [OS] iizerine dikme indirilir. Dikme indirildikten sonra olusan OEP ve OHK
dik iiggenlerindeki benzerlik oram |OP|/|OK|=|OE|/| OH |yazilabilecegine
gore | OH | =1, | OL | = | OE | =cosa. ve |OK | =sina. igin |OP | =sina-cosa  bulunur.
Dolayisiyla rubu tahtasindaki bu benzerlik oranimi kullanmadan alinan herhangi bir H
noktasi i¢in OL dogru parcasini yarigap kabul eden ¢emberin OH ipini kestigi nokta sonucu
olusan OE dogru parcasinin OS dogru parcasi iizerine dik izdiisiim uzunlugu olan OP

uzunlugu sina-cosa degerini Verir.

2.2. Matematik Tarihi Caliymalarinin Matematik Egitimindeki Yeri

Matematik tarihinin matematik egitiminde kullanilmasina dair goriisler 19. ylizyilin
ikinci yarisinin baslangici ile birlikte matematikgiler ve tarihgiler tarafindan ilgi odag:
olmus, 20.yiizyilda ise matematigin temelleri konusundaki tartigmalarin sonucunda ilgi

gormiistiir (Clark vd., 2016). Buna ragmen matematik tarihinin matematik egitiminde
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istenilen seviyede yer buldugunu sdylemek miimkiin degildir (Fauvel, 1991). Oysaki
Ogrencilerin Onyargilarin1 engellemek icin matematatik tarihini matematik egitiminde

kullanmak oldukga etkilidir (Jankvist, 2009; Michalowicz ve vd.,2002).

NCTM (2000) matematik tarihinin matematik 6gretiminde kullanilmasinin
gerekcgelerini asagida yer aldig1 gibi maddeler halinde agiklamislardir:

e Motivasyonu yiikseltmek ve matematige bakis agisinda olumlu yoénde tutum
sergilemek;

e Gegmiste matematigin gelismesindeki zorluklar1 gozlemleyerek giinlimiiz
matematiginin 6grenimindeki engelleri gérmek;

e Tarihsel kaynaklar yardimiyla insanlarin matematiksel bilgiye kars1 bakis agilarin
gozlemlemek;

e Tarihin 6grenilmesinde rehber rolii oynamak;

e Tarihte yasanan problemlerle 6grencilerin matematik {izerine diistinmelerini

saglamak.

Fried (2001) ise Matematik Tarihi’nin matematik egitiminde kullanim nedenlerini
arag ve amag¢ olarak iki farkli sekilde agiklamaktadir. Matematik tarihi Ggrencilerin
matematigin tarihsel gelisimi lizerine diistinmesi i¢in kullaniliyorsa bu amag olarak kullanim
olarak adlandiriimaktadir (Jankvist ve Kjeldsen, 2011). Ornegin, 6gretmen rubu tahtasinin
tarihsel zaman icinde gelisimini Ogrencilere anlattyor ve buna yonelik goris
belirtebilecekleri diistinme ortami olusturuyorsa bu amag¢ olarak kullanima ornektir.
Matematik tarihinin dahil oldugu etkinlerin simifta uygulanmasiyla Ggrencilerin
motivasyonlarini yiikseltmek,tarihsel bakis acilariyla farkli ispatlarin gostermek, tarihsel ve
giintimiizdeki yaklagimlarin karsilagtirilmasi, matematik tarihinin matematik 6gretiminde
arag olarak kulanimasi olarak a¢iklanmaktadir (Basibiiyiik, 2018). Ornegin matematikte baz1
konularin 6gretiminde rubu tahtasini1 kullanmak matematik tarithinin matematik egitiminde
ara¢ olarak kullanilmasina 6rnektir. Bu iki farkli kullanima dair Baki (2014)’c ait 6zet
seklindeki degerlendirmeler agsagidaki toblada yer almaktadir.

Tablo 2. 1. Matematik Tarihinin kullanim gerekc¢elerinin matematik tarihinin ara¢ ve amag olarak
kullanimi kapsaminda degerlendirilmesi

Matematik tarihinin ara¢ olarak kullamilmasi Matematik tarihinin amag olarak kullanilmasi
Matematikteki herhangi bir konunun 6gretilmesinde Matematigin gelisimini ve insan iriinii oldugunu
kullaniliyorsa gostermek i¢in kullaniliyorsa
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Giiniimiiz ile tarihte kullanilan ¢6ziim yollarininin Matematiksel yontemlerin ve sembollerin tarihsel

karsilagtirmasinda kullaniliyorsa seriivenini gostermek i¢in kullaniliyorsa

Farkl: kiiltiirlerin kullanmis oldugu farkli ¢6ziim ve Matematigin kiitiirel farklilik sonucunda farkli
ispat yontemlerinin 6grenci ve 0gretmenlere gelisim gostererek suanki halini aldigini géstermek
anlatilmasi i¢in kullaniliyorsa icin kullanilryorsa

Epistemolojik Alan

| Teorik Cerceve |

Psikolojik Alan Tarihsel Alan
Ogrencilerin Matematigi — Matematigin Kavramsal
Ogrenmesi Biitiinlestirme Gelisimi
Metodolojik Alan

Sinif Aktivitelerinin
Tasarlanmasi

Sekil 2. 14. Tarihsel temelli sinif aktivitelerine bagli olarak matematik 6grenme siirecinde
matematik tarihi ve matematigin biitiinlestirilmesinin teorik gergevesi (Radford vd., 2002)

Yukarida yer alan Sekil 2.14’te tarihsel temele dayanan sinif etkinliklerinin matematigin
ogretilmesinde kullanimina ve matematik tarihinin matematikle biitiinlestirilmesine yonelik
teorik gergevesi modellenmistir. Bu sekilde yer alan ifadeler matematik tarihinin amag ve
ara¢ matematik egitiminde kullanilmasini iginde degerlendirlmektedir (Baki, 2014; Jankvist,
2009).

Tzanakis ve Arcavi (2002) Matematik Tarihi’nin matematik egitiminde nasil yer
bulacagina dair “tarihsel ufak pargalar, tarihsel metinler {izerine dayali arastirma projeleri,
birincil kaynaklar, calisma yapraklari, tarihsel paketler, hatalar, alternatif kavramlar, tarihsel
problemler, mekanik araclar, deneysel matematik etkinlikleri, oyunlar, filmler ve diger
gorsel oOgeler, tarihi yerlere geziler, internet” yontemleri seklinde siralamislardir. Bu
durumda yontemlerden biri olan mekanik araglara yonelik ¢alismalar yapmak matematik

tarithinin matematik egitimine katilma siirecine katki saglayacaktir. Mekanik araglar
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kullanarak Ogrenciler hem olaylara tarihsel bir bakis acisindan bakacak hem de
giintimiizdekilerle kiyaslayabileceklerdir (Maschietto ve Trouche, 2010). Mekanik araglar,
ilimler tarihinde mekanik teknolojisi anlaminda kullanilan hiyel kavramina karsilik geldigi
soylenebilir (Izgi, 1998). Ciinkii hiyel kavrami Farabi tarafindan matematikteki kurallarmn
alet ve makine kullanarak uygulanmasi olarak tanimlamistir (izgi, 1998). Bu araglara
astronomide kullanilan rasat aletleri ya da gélge 6l¢iim araglarindan usturlap, rubu tahtasi ve
giines saatleri 6rnek olarak verilebilir (Caldak, 2005). Ancak mekanik araglar giintimiizde
cok sayida bulunmadigr i¢in smifta bu mekanik araclarin modellemelerine yonelik

calismalar yapilabilir (Tzanakis vd., 2000).

Alan yazin incelendiginde matematik tarihinin matematik egitiminde kullanilmasina
yonelik cok sayida calisma oldugu goriilmektedir. Bu calismalardan bazilari asagida

verilmistir:

Tokay (2019) “Sayilar ve Islemler ile Bazi Geometrik Kavramlarin Ogretiminde
Matematik Tarihi Kullantminn, ilkokul 4. Smif Ogrencilerinin Akademik Basarisina Etkisi”
adli yiiksek lisans tezinde, derslerde matematik tarihi kullaniminin 6grencilerin basart ve
motivasyonu tizerindeki etkilerini incelemek amaglanmistir. Aragtirmanin sonuglarina gore
matematik tarihinin derste kullanilmasinin 6grencilerinin akademik bagarilar1 ve matematige

kars1 motivasyonlarini artirdig1 gozlenmistir.

Geng ve Karatas (2018), “Matematik tarihinin matematik 6gretimine entegrasyonu:
Héarezmi’nin tam kareye tamamlama yontemi” adli makalesinde, ikinci dereceden
denklemlerin 6gretim ve 6grenme siirecinde matematik tarihi kaynakli Harizmi’nin tam
kareye tamamlama yonteminin dgretim yontemi olarak kullanilmasi konusunda matematik
Ogretmen adaylarinin goriislerine bagvurmustur. 10 matematik 6gretmen aday: arastirmaya
katilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme teknigiyle veriler toplanmistir. Arastirmanin
bulgulari incelendiginde 6gretmen adaylari, matematik tarihindeki ¢aligmalarin konularin
konularin 6gretilmesinde konuyu daha iyi anlamaya yardimci oldugunu ve farkli bakis

acilart sundugunu ifade etmislerdir.

Baki ve Yildiz’in (2017) “Ogretmenlerin matematik tarihinin derslerde kullanimina
yonelik hizmet i¢i egitime ihtiyag¢ durumlarinin belirlenmesi:Trabzon Ornegi” adl
makalesinde, ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematik tarihinin derslerde kullanimina
yonelik hizmet i¢i egitime ihtiyag duyup duymadiklarini aragtirmislardir. Calismanin

sonucuna gore Ogretmenlerin tarihsel farkindaliga yonelik matematik tarihi ile ilgili
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projelere, tezlere, kitaplara ve kullanim yollarina iligkin ihtiyaclarmin daha ¢ok olduguna
ulagilmistir. Ayrica ogretmenlerin 6gretmen merkezli kullanim yolu olan matematiksel
terimlerin anlam veya kokenlerine, materyal destekli kullanim yollar1 olan mekanik aletlere
ve ¢alisma yapraklarina, 6grenci merkezli kullanim yollarindan matematikle ilgili sézlere,
siif dis1 etkinliklere ve matematikgilerin yasam dykiilerinin, anekdotlarin ya da hikayelerin

oyunlagtirilmasina yonelik ihtiyaglarinin daha fazla oldugu ortaya ¢ikmustir.

Yukaridaki ¢aligmalar incelendiginde matematik tarihinin matematik egitiminde
kullanilmasinin yararlt oldugu sonucu hakimdir. Matematik tarihine dayali etkinliklerin
Ogrencilerin matematige karst motivasyonlarini ve matematik basarilarint arttirdigi
goriilmektedir. Ogretmenlerin matematik tarihinin matematik egitimine dahil edilme
yontemleri konusunda ihtiyaclarin fazla oldugu dolayisiyla da hizmetici egitimlere ve
calismalara ihtiya¢ duyduklar1 sonuglarina ulasilmistir. Bu baglamda matematik tarihiyle
ilgili yapilan ¢aligmalarin 6gretmen egitimine ve matematik egitimine biiyiik 6lgiide katki

saglayacag diistiniilmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirma ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin rubu tahtasi deneyimleri
sonucunda agik uglu sorulara cevap olarak verdikleri agiklamalarinin incelenmesini
amacladigindan nitel bir aragtirmadir. Nitel arastirma, gézlem, goriisme ve dokiiman analizi
veya bu tekniklere benzer nitel veri toplama tekniklerinin kullanildigs, algilarin ve olaylarin
yapay olmayan bir ortamda gercekgi ve biitiinciil bir yaklagimla ger¢eklesmesine yonelik
nitel bir siirecin takip edildigi arastirmadir (Yildirim ve Simsek, 2011). Nitel arastirmalarda
belirlenmis herhangi bir durumun, olayin, igerigin ayrintili bir sekilde incelenmesi amaci
gidilir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007). Nitel arastirmanin farkli tiirleri olmakla
birlikte genel olarak hepsinin ortak 6zellikleri vardir. Bu 6zellikler asagida yer almaktadir

(Fraenkel ve Wallen, 2006).

e Nitel arastirmalarda verilerin kaynagini1 aragtirmanin dogal ortami olusturmaktadir.
Nitel arastirmada arastirmaci verilerin toplanmasinda arag rolii tistlenmektedir.

o Nitel arastirmalardaki verilerin cogunlukla sozciikler ve gorsellerden olugsmaktadir.

e Nitel arastirmacilar i¢in arastirma siireci ¢cok 6nemlidir.

e Arastirmacilar toplanan nitel verileri timevarim yontemi ile analiz etmeye yatkindir.

e Nitel arastirmalarda genelleme amaci giidiilmez; ele alinan olaylarin derinlemesine

incelenerek agiklanmasi amaglanir.

3.2. Arastirma Calisma Grubu ve Belirlenmesi

Bu arastirma Kirsehir ilinde bulunan ve bir devlet iiniversitesi olan Kirsehir Ahi
Evran Universitesinde ikinci smifta 6grenim gdren 51 Ogretmen adayr ile
gerceklestirilmistir. Arastirma grubu uygun 6rnekleme yontemi ile berlirlenmistir. Uygun
ornekleme yontemi genellikle arastirmacinin diger ornekleme yontemlerini kullanma
sansinin miimkiin olmadigr durumlarda kullanilir (Kilig, 2013). Bu baglamda diinyada ve
tilkemizde yasanan COVID-19 salgin1 nedeniyle bu 6rnekleme yontemine bagvurulmustur.
Uygun 6rneklemedeki amag, arastirmacinin ¢alisma yaptigi konu ile ilgili genis ve kolaylikla
ulasilabilecegi ortamlarin diizenlenmesidir (Biiyiikoztiirk vd., 2010; Yildirim ve Simsek,

2011).

Arastirmaya katilan &gretmen adaylart Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim Matematik

Ogretmenligi programinda lisans diizeyinde &grenim gormektedirler. Arastirma etigi

21



sebebiyle arastirmaya katilan 6gretmen adaylarina O1, 02, O3, ..., 049, 050, O51 kodlar:
verilmistir. Katilimcilar goniilliilik esasina uygun olarak calisma katilmislardir. Katilim
gosteren 6gretmen adaylari lisans egitimi birinci sinif gliz ddoneminde Matematik Tarihi dersi
almiglar ve bu derste rubu tahtasini tanimislardir. Matematik Tarihi dersi, Yiiksek6gretim
Kurulu(YOK)’nun 2018 yilinda yayimnladig1 genelge ile giincellenen Ilkdgretim Matematik
Ogretmenligi lisans programima gore “Matematik tarihinin matematik egitimindeki yeri;
Eski Misir matematigi; Eski Yunan matematigi; Uzak Dogu matematigi; Islam diinyasi
matematikgileri; cagdas matematigin dogusu; matematiksel kavramlarin tarihsel gelisimi.”

iceriklerinden olusmaktadir (YOK, 2018).

3.3. Acik Uclu Veri Toplama Formu

Rubu tahtasindaki matematik iglemlerine yonelik agiklamalarin ve rubu tahtasinin
matematik egitiminde kullanilmasina dair goriis ve onerilerin belirlemesi amaciyla ortaokul
matematik Ogretmen adaylarma yonelik agik uglu sorular olusturulmustur. Arastirmanin
verileri, acik uclu sorulardan olusan yazili bir goriisme formu aracilifiyla toplanmistir.
Gortisme formu 6gretmen adaylarina uygulanmadan 6nceden matematik tarihi dersi vermis
olan bir akademisyenin bu sorularin arastirmanin amacina uygun olup olmadigina iliskin
goriisleri alinmistir. Yazili goériisme formu igin olusturulan agik u¢lu sorular sirasiyla asagida

verilmistir:

1. Rubu tahtasi ile yapilan iki sayinin ¢arpma iglemini modelleyiniz. Modelinizdeki
carpma isleminin sonucunu veren uzunlugu nasil buldunuz? Bir 6rnek iizerinden
nedenini agiklayiniz.

2. Rubu tahtasi ile yapilan iki saymin bolme islemini modelleyiniz. Modelinizdeki
bdélme isleminin sonucunu veren uzunlugu nasil buldunuz? Bir 6rnek {izerinden
nedenini agiklaymiz.

3. Rubu tahtasi ile yapilan bir saymnin karesini alma islemini modelleyiniz.
Modelinizdeki kare alma isleminin sonucunu veren uzunlugu nasil buldunuz? Bir
ornek iizerinden nedenini agiklayimniz.

4. Rubu tahtasi ile yapilan bir saymin karekokiinii alma islemini modelleyiniz.
Modelinizdeki karekdk alma isleminin sonucunu veren uzunlugu nasil buldunuz? Bir

ornek lizerinden nedenini agiklayiniz.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Rubu tahtasi ile yapilan siniis degeri bulma islemini modelleyiniz. Modelinizdeki
sinlis degerini veren uzunlugu nasil buldunuz? Bir 6rnek iizerinden nedenini
aciklayiniz.

Rubu tahtasi ile yapilan Kosiniis degeri bulma islemini modelleyiniz. Modelinizdeki
kosiniis degerini veren uzunlugu nasil buldunuz? Bir 6rnek iizerinden nedenini
aciklayiniz.

Rubu tahtasi ile yapilan siniis degerinin karesini bulma islemini modelleyiniz.
Modelinizdeki siniis degerinin karesini veren uzunlugu nasil buldunuz? Bir 6rnek
tizerinden nedenini aciklayiniz.

Rubu tahtasi ile yapilan Kosiniis degerinin karesini bulma islemini modelleyiniz.
Modelinizdeki kosiniis degerinin karesini veren uzunlugu nasil buldunuz? Bir 6rnek
izerinden nedenini agiklayiniz.

Rubu tahtasi ile yapilan siniis ve kosiniis degerinin ¢arpilmasi islemini modelleyiniz.
Modelinizdeki siniis ve kosiniis degerinin ¢arpimini veren uzunlugu nasil buldunuz?
Bir 6rnek tlizerinden nedenini agiklayiniz.

Rubu tahtasi ile yapilan islemler sizce matematikteki hangi konularla ilgili olabilir?
Aciklar misiniz? Neden? Nasil? Her bir konunun nasil iligkili oldugunu agiklayimiz.
Rubu tahtas1 kullanarak yapilan matematiksel islemler matematik konularini
ogretmede kullanigh bir arag, 6rnek teskil eder mi? Neden? Nasil?

Rubu tahtasinda iglemlerin nasil yapildigini anladigimizda size ilging gelen, sizi
sasirtan durumlar oldu mu? Agiklayiniz.

Rubu tahtasi kullanarak yapilan bir matematik 6gretimi 6grenciler i¢in yararli midir?
Neden? Nasil?

Rubu tahtasini kullanarak islem yapmay1 arkadaslariniza 6gretmek ister misiniz?
Neden?

Sizce 6gretmenlerin derslerinde rubu tahtasini kullanmalar1 dersleri daha ilgi ¢ekici
hale getirebilirler mi? Neden? Nasil?

Sizce oOgretmenler derslerinde rubu tahtasini kullansalar sorun yasayacaklari
durumlar olabilir mi? Neden? Nasil?

Rubu tahtasindaki islemlerin nasil yapildigini anlamak, matematik ve bilim tarihi
acisindan degerlendirdiginizde, sizde gilinliimiiz egitim sistemine yonelik ne gibi

diisiinceler olusturdu?
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3.4. Verilerin Toplanmasi

Bilgisayar destekli matematik 6gretimi dersininin bir kisminda dinamik geometri
Ogretim yazilimi lizerinden Rubu tahtasindaki islemlere yonelik kisa bir tanitim yapilmaistir.
Bu tanitimda Rubu tahtasinda neler yapilabilecegi, teknik kisimlarindan bahsedilmistir.
Birkag tane 6rnek islem yapilmistir. Bu tanitimin sonrasinda 6gretmen adaylarindan ¢arpma,
bolme, kare ve karekok alma, siniis ve kosiniis degeri bulma, siniis ve kosiniisiin karesini
alma, siniis ve kosiniis degerlerini ¢arpma islemlerinin rubu tahtasinda neden dogru sonug

verdigine iligkin gerekgeler istenmistir.

Veriler online ortamda word veya pdf belgesi araciligiyla toplanmistir. Ogretmen
adaylarina acik uglu sorulara yanit vermeleri i¢in 1 hafta siire verilmistir. Belirlenen siirede
yetistiremeyenlere ek siireler taninmistir. Elde edilen formlar sistematik olarak kayit

edilmistir.

3.5. Verilerin Analizi

Veriler nitel veri analiz yontemlerinden igerik analizi kullanilarak analiz edilmistir.
Matematik Ogretmen adaylarinin Rubu Tahtasindaki matematiksel islemlere yonelik
aciklamalarinin incelenmesini amaciyla agik uglu sorulara verilen cevaplar lizerinden icerik
analizi yapilmistir. A¢ik uclu veri toplama formu yoluyla toplanan veriler timevarim analizi
teknigi ile analiz edilmistir. i¢erik analizi, yazili veya gorsel materyallerin sistematik olarak
incelenmesi sonucunda belirlenen kategorilerle tematik olarak analizidir (Aktas ve Uzuner
Yurt, 2015). igerik analizinde toplanan verileri aciklamada kullanilacak kavramlara ve
iliskilere ulasmak amaglanir (Karatas, 2015). Tiimevarim igerik analizi tekniginde temalar

ve kategoriler kaynagini toplanan veriler olusturmaktadir (Zhang ve Wildemuth, 2009).

Bu caligmada arastirmaci tarafindan oncelikle toplanan veriler iizerinden temalar
belirlenmigtir. Belirlenen bu temalar1 tez danisman ile arastirmaci birlikte inceleyerek ortak
temalar {izerinde uzlasilmistir. Ortak temalarla ilgili kisimlar arastirmaci tarafindan
incelenerek bagliklar halinde ayrintili bir sekilde olusturulmustur. Arastirmaci ve tez
danismani, temalara iliskin veriler {izerinden biitiin temalara ait alt katetorileri
belirlemisledir. Olusturulan temalara ait kategoriler ve bu kategorilere ait frekanslar
bulgularda tablo halinde verilmistir. Temalara ve kategorilere ait nitel veriler, toplanan
verilerdeki katilimeilarin agik uglu sorulara verdigi cevaplarin 6rnek olarak verilmesiyle veri

cesitlemesi saglanmaya ¢alisilmistir.
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Aragtirma verilerinin analiz edilmesi sonucunda olusturulan temalar, bu temalara
iliskin kategoriler ve bu kategorilerin belirlenmesinde kullanilan 6l¢iitler asagidaki tabloda

verilmistir. Analiz sonucunda 7 tema ve 26 kategori belirlenmistir.

Tablo 3. 1. Veriler Uzerinden Olusturulan Tema, kategori ve dlgiitler

Tema Kategori Ociitler

Islem Adimlarini Eksik Yapilan modeldeki eksik ¢izimler, yalnizca

Uygulamak rubu tahtasinin nasil kullanilacagina dair
aciklamar, sadece model iizerinde gostererek,
uzunluk hesabi ve bilinen degerler {izerinden

Rubu Tahtasiyla Yapilan hesaplamalar ile ilgili yapilan agiklamalar bu
Matematiksel Islemlere Ait kapsamda degelendirilmistir.
Aciklama
Islem Adimlarim1 Tam Sadece benzerlik kuralint uygulama, hangi
Uygulamak ii¢genlerin benzer oldugunun belirtmeme,

Oklid Teoremini kullanma ile ilgili veriler bu
kapsamda degelendirilmistir.

Islemlerin Nedenini Benzerlik kurali ve oran-orant1 yardimryla
Agiklamak islemi gerceklestirme ile ilgili veriler bu
kapsamda degelendirilmistir.

Carpma ve Bolme Ogretmen adaylarimn agiklamalar1 carpma ve
bdlme kavramlarina yonelikse bu kapsamda
Rubu Tahtasinim iliskili degerlendirilmisgtir.
Oldugu Matematik Uggenler Ogretmen adaylarinin agiklamalar1 tiggenlerin
Konularma Ait Gériigler temel kavramlari ve genel 6zelliklerine
yonelikse bu kapsamda degerlendirilmistir.

Ucgende Benzerlik Ogretmen adaylarinin agiklamalari iicgende
benzerlik kavramina yonelikse bu kapsamda
degerlendirilmistir.

Oran ve Oranti Ogretmen adaylarinin agiklamalar1 oran ve
orant1 kavramlarina yonelikse bu kapsamda
degerlendirilmistir.

Cember ve Daire Ogretmen adaylarinin agiklamalari cember ve
daire kavramlarina yonelikse bu kapsamda
degerlendirilmistir.

Kok ve Us Alma Ogretmen adaylarinin agiklamalar1 koklii ve
islii say1 kavramlarina yonelikse bu kapsamda
degerlendirilmistir.

Trigonometri Ogretmen adaylarinin agiklamalart
trigonometrik kavramlara yonelikse bu
kapsamda degerlendirilmistir.

Agilar Ogretmen adaylarmin agiklamalar1 agi
kavramina yonelikse bu kapsamda
degerlendirilmistir.

Ondalik Sayilar Ogretmen adaylarinin agiklamalari ondalik

sayilar ve bu sayilarla islemlere yonelikse bu
kapsamda degerlendirilmistir.

Verimlilik Yapilan agiklamalar rubu tahtasinin derste
kullanilasinin verimli bir zaman ve egitim
saglayacagina yonelikse bu kapsamda
degerlendirilmigtir.
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Rubu Tahtasinin Matematik
Ogretiminde Kullamshligina
iliskin Gériisler

Gorsellestirme

Yapilan agiklamalar rubu tahtasiyla yapilan
islemlerin gorsellestirilmesine yonelikse bu
kapsamda degerlendirilmistir.

Anlagilirlilik

Yapilan agiklamalar rubu tahtasiyla yapilan
islemlerin kolay anlagilmasina yonelikse bu
kapsamda degerlendirilmistir.

Motivasyon

Yapilan a¢iklamalar rubu tahtasinin derste
kullanilmasiyla eglenceli ve dikkat gekici
olduguna yonelikse bu kapsamda
degerlendirilmistir.

Kalicilik

Yapilan agiklamalar rubu tahtasiyla yapilan
islemlerin altinda yatan nedenlerin
anlagilmasina yonelikse bu kapsamda
degerlendirilmistir.

Rubu Tahtasindaki Ilgi
Cekici Durumlara Iliskin
Goriisler

Islevsellik

Rubu tahtasiyla bir¢ok iglem yapilabilmesine
dair agiklamalar bu kapsamda
degerlendirilmistir.

Zamanin Otesinde Olma

Rubu tahtasinin kullanildigi dénemin
ilerisinde bir icat olduguna dair aciklamalar bu
kapsamda degerlendirilmistir.

Rubu Tahtasin1 Bagkalarina
Tanitmaya Y 6nelik
Isteklilige Iligskin Goriisler

Farkl1 Bir Bakis Agisi Yapilan agiklamalar rubu tahtasiyla yapilan

Kazandirma islemlerin farkli bir ¢6ziim yontemi olarak
kabul edilmesiyle ilgiliyse bu kapsamda
degerlendirilmistir.

Genel Kiiltiir Bilgisi Yapilan agiklamlar rubu tahtasini tanitarak

Edindirme genel kiiltiir bilgisi edindirilecegi ile ilgiliyse

bu kapsamda degerlendirilmistir.

Rubu Tahtasinin Kullanim
Siirecinde Muhtemel
Sorunlara liskin Gériisler

Anlama Diizeyindeki
Farklilik

Yapilan agiklamalar 6grencilerin anlama
diizeyindeki farklilikla ilgiliyse bu kapsamda
degerlendirilmistir.

Ogretmenin Konu

Yapilan agiklamalar 6gretmenin rubu

Hakimiyeti tahtasina yeterince hakim olmasiyla ilgiliyse
bu kapsamda degerlendirilmistir.

Miifredatin Yogun Yapilan agiklamalar matematik ders

Olmasi miifredatinin yogun olmasiyla ilgiliyse bu

kapsamda degerlendirilmistir.

Rubu Tahtasi ve Giiniimiiz
Egitim Sistemi Iligkisine
Yonelik Gortisler

Matematik ve Bilime

Yapilan agiklamalar rubu tahtasinin icat

Verilen Deger edildigi ve kullanildig1 zamanlar ile giiniimiiz
arasinda matematik ve bilime verilen deger
baglaminda karsilastirilmasina yonelikse bu
kapsamda degerlendirilmistir.

Sinav Odakli Anlay1s Yapilan agiklamalar giiniimiiz egitim

sisteminin sinav odakli olmasina yonelikse bu
kapsamda degerlendirilmistir.

3.6. Gegerlik ve Giivenirlik Calismasi

Nitel caligmalarda gecerlik veri toplama aracinin, yapilan islemlerin ve toplanan

verilerin uygun olup olmadigi; giivenirlik ise arastirmanin tutarlilig ile ilgilidir (Creswell,

2017). Bu arastirmada gegerlik saglamak icin aktarilabilirlik, inandiriciik ve teyit

edilebilirlik yontemleri, glivenirlik saglamak icin ise tutarlilik yontemi kullanilmigtir

(Lincoln ve Guba, 1985). Nitel aragtirmalarda gecerligin saglanmasinda arastirilan konunun

biitiin olarak incelenmesi ve gorsel olusturabilmek igin toplanan verilerin tasdik edilmesine
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yardimci olacak katilimet onayi, meslektas onayr ve uzman incelemesi gibi ek yontemlerin
kullanilmast gerekir (Yildirnm ve Simsek, 2008: 256). Bu arastirmada gerceligin

saglanmasinda matematik egitimi alaninda uzman bir akademisyenden destek alinmustir.

Nitel arastirmalarin giivenirliginin saglanmast i¢in en az iki arastirmacinin
verileri kodlayarak, kodlarin kendi aralarindaki tutarliligin saglanmasi gerekir (Lincoln ve
Guba, 1985). Bu arastirmada iki arastirmaci verileri ayr1 ayr1 kodlamis ve kodlayici kisiler
arasindaki tutarlilik incelenmistir. Veri analizinin giivenirligi Miles ve Huberman’in
(1994) Uzlagma Yiizdesi=[Gorilis birligi/ (Goriis birligi + Gortis ayriligl) X 100]
formiili ile hesaplanmistir. Buna gore kodlayict kisiler arasindaki uzlagma
yizdesi .85 c¢ikmustir. Kodlama yapan kisiler arasindaki uzlagsma .70’ten yiiksekse
olusturulan kodlarin giivenilir oldugu sonucuna varilabilir (Creswell, 2017). Bu ¢alismada
kodlayan kisiler arasinda farkli kodlamalarin oldugu durumlarda arastirmacilar tarafindan

ortak bir goriis ile kodlar belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

4.1. Rubu Tahtasinda Carpma isleminin Modellenmesine Iliskin Bulgular

Rubu tahtasindaki ¢arpma islemine yonelik 6gretmen adaylari tarafindan yapilan
aciklamalar, {i¢ alt kategoride incelenmistir. Bunlar islem adimlarini eksik uygulamak, islem
adimlarin1 tam uygulamak ve islemlerinin nedenleri agiklamak olarak tanimlanmistir. Her
kateriye iliskin Ornekler ogretmen adaylarinin kendi c¢izimleriyle ve agiklamlariyla
desteklenmistir. Farkli agiklamalara iliskin 6rnekler ayrica verilmistir. Bu kismin sonunda

her kategoriye iliskin siklik tablosu verilmistir.

e islem Adimlarmi Eksik Uygulamak

Carpma isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini agiklanmasi
istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi sadece islem adimlarini sirayla yazmistir. Bu

cevaplar incelendigine islemlerin nedenlerine iligskin bir bulguyla karsilagilmamastir.

Sekil 4. 1. Rubu Tahtasinda 0.6 x 0.5= 0.3 islemine iliskin eksik modelleme [61]
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Sekil 4. 2. Rubu Tahtasinda 0.6 x 0.5= 0.3 iglemine iliskin agiklamalar [61]
Yukaridaki O1’in yaptigi modelleme incelendiginde 0.5’in iiggenin hipoteniis
kismina nasil tasindigina iliskin bir ¢izim bulunmamaktadir. Ogretmen adaymin

aciklamalarinda da bunun nasil taginmasi gerektiginden bahsedilmemistir.

e islem Adimlarmi Tam Uygulamak

Carpma igleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini agiklanmasi
istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi igslem adimlarini tam olarak vermis, benzerlik
kuralint uygulamistir. Ancak neden bu kurallarin uygulandigini tiggenlerde benzerlik, sayilar

ve iglemler 6grenme alaninin nasil iligkili olduguna yonelik bir agiklama yapmamislardir.
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Sekil 4. 3. Rubu Tahtasinda 0.8 x 0.3= 0.24 islemine iliskin modelleme [626]
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Sekil 4. 4. Rubu Tahtasinda 0.8 x 0.3= 0.24 islemine iliskin agiklamalar [626]

Yukaridaki O26’nmn yaptigi modelleme ve aciklama incelendiginde iicgenlerde
benzerligin kurali uygulanarak sonu¢ dogru bulunmustur. Ancak hangi ticgenlerin benzer
olduguna ve bu kuralin bu benzerlik sayesinde uygulanabilecegine dair bir neden

aciklanmamustir.

e Islemlerin Nedenini Aciklamak

Carpma igleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini agiklanmasi
istendiginde baz1 6gretmen adaylarinin liggenlerde benzerlik, sayilar ve islemler 6grenme

alaninin nasil iliskili olduguna yonelik agiklamalar yapildigi goriilmektedir.
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Sekil 4. 5. Rubu Tahtasinda 0.7 x 0.3=0.21 islemine iliskin modelleme [610]
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Sekil 4. 6. Rubu Tahtasinda 0.7 x 0.3=0.21 isleminin nedenine iligskin agiklamalar [610]
Yukaridaki O10’nun yaptigi modelleme ve agiklama incelendiginde GOT ve DOE
ticgenleri arasinda benzerlik kuruldugu, OD=0.7 ve OT=0.3 olarak belirlendigi, birim

¢emberin yaricapmin 1 birim olmasindan dolayr sonucu temsil eden OG uzunlugunun

benzerlikten dolay1 bulunabileceginin agiklandig1 goriilmektedir.

Tablo 4. 1. Ogretmen Adaylarinin Rubu Tahtasinda Yapilan Carpma Islemine iliskin A¢iklamalari

Carpma Islemine Yonelik A¢iklamalara Ogretmen Adaylar Frekans
Iliskin Farkh Uygulamalar
Islem Adimlarim Eksik Uygulamak 01, 03, 05,07, 08, 011, 017, 018, O19, 19
021, 022, 027, 034, 037, 040, 041, 042,
049, 050
Islem Adimlarini Tam Uygulamak 06, 026, 028, 033, 038, 039, 044, 045, 10
047, 051
02, 04, 09, 010, 012, 013, 014, 015, 22
Islemlerin Nedenini A¢iklamak 016, 020, 023, 024, 025, 029, 030, O31,
032, 035, 036, 043, 046, 048

Tablo 4.1°e bakildiginda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun ¢arpma isleminin

adimlarim1 ¢ogunlugunun eksik veya tam uyguladigi dolayisiyla tiggenlerde benzerlik,
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sayilar ve islemler 6grenme alaninin nasil iligkili olduguna yonelik agiklamalar yapmadiklari

goriilmektedir.

4.2. Rubu Tahtasinda Bélme Isleminin Modellenmesine iliskin Bulgular
e Islem Adimlarin1 Eksik Uygulamak

Bolme isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini agiklanmasi
istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi sadece rubu tahtasinin nasil kullanildigina

yonelik bir agiklama yapmustir.
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Sekil 4. 7. Rubu Tahtasinda 0.3 + 0.9=0.33... islemine iligkin modelleme [621]
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Sekil 4. 8. Rubu Tahtasinda 0.3 + 0.9 = 0.33... isleminin nedenine iliskin agiklamalar [621]
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Yukaridaki O21°in yaptig1 aciklamada benzerlik kuralina yonelik herhangi islem
yapilmadigi, sadece yapilan ¢izimler sonucu bolme isleminin sonucunu veren nokta

aciklanmaya calisilmistir.

e islem Adimlarmi Tam Uygulamak

Bolme isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini agiklanmasi
istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi islem adimlarini tam olarak vermis, benzerlik
kuralint uygulamistir. Ancak neden bu kurallarin uygulandigini tiggenlerde benzerlik, sayilar

ve iglemler 6grenme alaninin nasil iligkili olduguna yonelik bir agiklama yapmamuislardir.

Sekil 4. 9. Rubu Tahtasinda 0.2 + 0.5= 0.4 iglemine iligkin modelleme [628]




Sekil 4. 10. Rubu Tahtasinda 0.2 + 0.5 = 0.4 isleminin nedenine iliskin agiklamalar [628]

Yukaridaki O28’in yapti§i modelleme ve agiklama incelendiginde iiggenlerde
benzerligin kurali uygulanarak sonu¢ dogru bulunmustur. Ancak hangi tiggenlerin benzer

olduguna dair bir agiklama yapilmamustir.

e Iislemlerin Nedenini Ag¢iklamak

Bolme isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini agiklanmasi
istendiginde bazi 6gretmen adaylarinin tiggenlerde benzerlik, sayilar ve islemler 6grenme

alaninin nasil iligkili olduguna yonelik agiklamalar yapildig gortilmektedir.

Sekil 4. 11. Rubu Tahtasinda 0.4 + 0.8= 0.5 islemine iliskin modelleme [64]




Sekil 4. 12. Rubu Tahtasinda 0.4 + 0.8 = 0.5 isleminin nedenine iliskin agiklamalar [64]

Yukaridaki O4’{in yaptig1 modelleme ve agiklama incelendiginde benzerlik kuralini
uyguladig1 iiggenlerin kenar uzunluklarini harfle ifade ederek gosterdigi, daha sonra bu
benzerlik kuralin1 6nce harflerle uygulayip daha sonra harflere karsilik gelen sayilar1 yazdig

goriilmektedir.

Tablo 4. 2. Ogretmen Adaylarinin Rubu Tahtasinda Yapilan Bélme Islemine Iligkin Aciklamalari

Bolme islemine Yonelik Aciklamalara iliskin Ogretmen Adaylar Frekans
Farkh Uygulamalar
Islem Adimlarim Eksik Uygulamak 01, 03,05, 07, 08, 011, 017, 018, 19
019, 021, 022, 027, O34, 037,
040, 041, 042, 649, 050

Islem Adimlarin1 Tam Uygulamak 06, 026, 028, 033, 038, 039, 044, 10
045, 047, 051
Islemlerin Nedenini A¢iklamak 02, 04, 09, 010, 012, 013, 014, 22

015, 016, 020, 023, 024, 025,
029, 030, 031, 032, 035, 036,
043, 046, 048

Tablo 4.2°ye bakildiginda 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugunun ¢arpma isleminde
kullandiklar1 agiklama bigimlerini bolme islemi icin de kullandiklar1 dolayisiyla
cogunlugunun islem adimlarin eksik veya tam uyguladig: ve liggenlerde benzerlik, sayilar
ve islemler 6grenme alanmin nasil iliskili olduguna yonelik aciklamalar yapmadiklari

goriilmektedir.
4.3. Rubu Tahtasinda Bir Sayinin Karesinin Hesaplanmasina fliskin Bulgular
e Islem Adimlarin1 Eksik Uygulamak

Kare alma isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini a¢iklanmasi
istendiginde Ogretmen adaylarmin bir kismi sadece rubu tahtasinin nasil kullanildigina

yonelik bir agiklama yapmuistir.

35



Sekil 4. 13. Rubu Tahtasinda (0.7)?= 0.49 islemine iliskin modelleme [63]

Sekil 4. 14. Rubu Tahtasinda (0.7)? = 0.49 isleminin nedenine iliskin agiklamalar [63]

Yukaridaki O3’iin yaptig1 agiklamada benzerlik kuralina yonelik herhangi islem
yapilmadigi, sadece yapilan ¢izimler sonucu kare alma isleminin sonucunu veren nokta

aciklanmaya calisilmistir.

e islem Adimlarin1 Tam Uygulamak

Kare alma isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini agiklanmasi
istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi iglem adimlarini tam olarak vermis, benzerlik
kuralint uygulamistir. Ancak neden bu kurallarin uygulandigini iggenlerde benzerlik, sayilar

ve iglemler 6grenme alaninin iliskisine yonelik bir agiklama yapmamuslardir.
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Sekil 4. 15. Rubu Tahtasinda (0.6)?= 0.36 islemine iliskin modelleme [615]
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Sekil 4. 16. Rubu Tahtasinda (0.6)2 = 0.36 isleminin nedenine iliskin a¢iklamalar [615]

Yukaridaki O15’in yapt1§1 modelleme ve agiklama incelendiginde islem adimlarini
dogru uygulamis ve Oklid Teoremini kullanarak sonuca ulasmustir. Ancak Oklid Teoreminin

temelinde yatan liggende benzerlikle ilgili herhangi bir agiklama yapmamuistir.

e Islemlerin Nedenini Aciklamak

Kare alma isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini agiklanmasi
istendiginde bazi 6gretmen adaylarinin tiggenlerde benzerlik, sayilar ve islemler 6grenme

alaninin nasil iliskili olduguna yonelik aciklamalar yapildigi goriilmektedir.
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Sekil 4. 17. Rubu Tahtasinda (0.6)?= 0.36 islemine iliskin modelleme [62]
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Sekil 4. 18. Rubu Tahtasinda (0.6)? = 0.36 isleminin nedenine iliskin agiklamalar [62]

Yukaridaki O2’nin yaptigi modelleme ve agiklama incelendiginde benzerlik

uygulamak i¢in uygun modelleme yaptigi, daha sonra bu model iizerinde benzerlik kuralini

uygulayip bir saymin karesini veren noktay1 buldugu goriilmektedir.
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Tablo 4. 3. Ogretmen Adaylarinin Rubu Tahtasinda Yapilan Kare Alma Islemine Iligkin
Aciklamalari

Kare Alma Islemine Yénelik Ogretmen Adaylar Frekans
Agiklamalara iliskin Farkh Uygulamalar
Islem Adimlarim Eksik Uygulamak 03, 04, 05, 07, 08, 010, 011, 017, O18, 22
019, 021, 022, 023, 024, 027, 031, 037,
038, 041, 045, 049, 650
Islem Adimlarin1 Tam Uygulamak 01, 06, 09, 012, 013, 014, 015, 016, 020, 21
026, 028, 029, 033, O34, 035, 039, 040,
043, 044, 046, 047
Islemlerin Nedenini Agiklamak 02, 025, 030, 032, 036, 042, K48, 051 8

Tablo 4.3’e bakildiginda 6gretmen adaylarinin kare alma isleminde ¢arpma ve bélme

islemlerine gére daha az neden agiklayabildikleri goriilmiistiir.

4.4. Rubu Tahtasinda Bir Sayinin Karekokiiniin Hesaplanmasina Iliskin Bulgular

e islem Adimlarmi Eksik Uygulamak
Karekok alma isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini agiklanmasi
istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi sadece rubu tahtasinin nasil kullanildigina

yonelik bir agiklama yapmustir.
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Sekil 4. 19. Rubu Tahtasinda v0.25 = 0.5 islemine iliskin modelleme [623]
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Sekil 4. 20. Rubu Tahtasinda v0.25 = 0.5 isleminin nedenine iliskin agiklamalar [623]

Yukaridaki O023’iin yaptign agiklamada karekok alma igin herhangi bir islem
yapitlmadigi, sadece kare alma islemine benzer islem oldugundan bahsedildigi

goriilmektedir.

e islem Adimlarmi Tam Uygulamak

Karekok alma isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini
aciklanmasi istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi islem adimlarini tam olarak vermis,
benzerlik kuralimi uygulamistir. Ancak neden bu kurallarin uygulandigini {liggenlerde
benzerlik, sayilar ve islemler O6grenme alanimin iliskisine yonelik bir agiklama

yapmamislardir.

0ug =x2 c

Sekil 4.21. Rubu Tahtasinda v0.49 = 0.7 islemine iliskin modelleme [69]
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Sekil 4.22. Rubu Tahtasinda /0.49 = 0.7 isleminin nedenine iliskin agiklamalar [69]
Yukaridaki O9’un yaptig1 modelleme ve agiklama incelendiginde islem adimlarmi
dogru uygulamis ve Oklid Teoremini kullanarak harfler yardimiyla genel bir sonuca
ulagmistir. Ulastigi genel sonug¢ yardimiyla 0.49 sayisinin karekokiinii bulmustur. Ancak
Oklid Teoreminin temelinde yatan iicgende benzerlikle ilgili herhangi bir aciklama

yapmamistir.

e Islemlerin Nedenini Aciklamak

Karekok alma isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini
aciklanmasi istendiginde baz1 §gretmen adaylarinin liggenlerde benzerlik, sayilar ve islemler

ogrenme alaninin nasil iligkili olduguna yonelik agiklamalar yapildig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. 23. Rubu Tahtasinda v0.36= 0.6 islemine iliskin modelleme [630]

Sekil 4. 24. Rubu Tahtasinda v0.36 = 0.6 isleminin nedenine iligkin ag¢iklamalar [630]

Yukaridaki O30’un yaptigi modelleme ve aciklama incelendiginde benzerlik
uygulamak i¢in uygun modelleme yaptigi, daha sonra bu model iizerinde 0.6=x , 0.36=x?
seklinde ifade edip liggende benzerlik kuralin1 uygulayarak 0.36 nin karekokiiniin 0.6’ya esit
oldugunu bulmustur.
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Tablo 4. 4. Ogretmen Adaylarinin Rubu Tahtasinda Yapilan Karekok Alma Islemine Iliskin
Agiklamalari

Karekok Alma islemine Yonelik Ogretmen Adaylar Frekans
Aciklamalara iliskin Farkh Uygulamalar

Islem Adimlarini Eksik Uygulamak 05, 06, 07, 010, O11, 013, 017, 018, 021, 16

025, 026, 029, 031, 037, 038, 045
Islem Adimlarin1 Tam Uygulamak 01, 02,04, 09, 014, 015, 016, 024, 033, 15
034, 036, 039, 040, 047, 048

Islemlerin Nedenini A¢iklamak 030, 032, 050, 051 4
Aciklama Yapmamak 03, 08, 012, 019, 020, 022, 023, 027, 028, 16

035, 041, 042, 043, 044, O46, 049

Tablo 4.4’¢ bakildiginda 16 6gretmen adayinin karekok alma isleminde agiklama
yapmadig1 goriilmektedir. Bu durumun sebebi olarak dgretmen adaylarmin karekok alma

isleminin kare alma islemi ile benzer oldugunu diistinmeleri gosterilebilir.

4.5. Rubu Tahtasinda Siniis Degerinin Hesaplanmasina Iliskin Bulgular

e islem Adimlarmi Eksik Uygulamak
Siniis degeri hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini
aciklanmasi istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi siniis islemini sadece modellemekle

yetinmigtir.
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Sekil 4. 25. Rubu Tahtasinda sina islemine iligkin modelleme [611]

Sekil 4. 26. Rubu Tahtasinda sina isleminin nedenine iliskin agiklamalar [611]

Yukaridaki O11’in yaptig1 modelleme ve agiklama incelendiginde siniis islemini

sadece model iizerinde gostermis, herhangi bir agiklama yapmamustir.

e Islem Adimlarmi Tam Uygulamak

Siniis degeri hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini
aciklanmasi istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi islem adimlarini tam olarak vermis,
ancak siniisiin kars1 dik kenar uzunlugunun hipoteniis uzunluguna oranina esit olduguna dair

herhangibir agiklama yapmamustir.

Sekil 4. 27. Rubu Tahtasinda sin30=0.5 islemine iliskin modelleme [67]
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Sekil 4. 28. Rubu Tahtasinda sin30=0.5 isleminin nedenine iliskin agiklamalar [67]
Yukaridaki O7’nin yaptig1 modelleme ve agiklama incelendiginde islem adimlarini
dogru uygulamis sin30’un 0.5 degerine esit oldugunu gostermistir. Ancak siniisiin dik

ticgende nasil bulunduguna dair herhangi bir agiklama yapmamustir.

e islemlerin Nedenini Agiklamak

Siniis hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini
aciklanmasi istendiginde baz1 6gretmen adaylari siniisii veren uzunlugun dik tiggende kars1

dik kenar uzunlugunun hipoteniis uzunluguna orani ile iliskilendirerek agiklamistir.

Sekil 4. 29. Rubu Tahtasinda sina islemine iliskin modelleme [614]
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Sekil 4. 30. Rubu Tahtasinda sina isleminin nedenine iliskin agiklamalar [614]

Yukaridaki O14’{in yaptig1 modelleme ve agiklama incelendiginde islem adimlarin
dogru uygulamis herhangi bir a agis1 i¢in sina degerinin hangi noktaya karsilik gelecegini
siniis degerinin kars1 dik kenarin hipoteniise oranini kullarak gostermistir.

Tablo 4. 5. Ogretmen Adaylarinin Rubu Tahtasinda Yapilan Siniis Degeri Bulma Islemine Iliskin
Acgiklamalar1

Siniis Degeri Bulma islemine Yonelik Ogretmen Adaylari Frekans
Aciklamalara iliskin Farkh Uygulamalar
Islem Adimlarim Eksik Uygulamak 03, 04, 05, 07, 08, 09, 011, 012, 013, 25
015, 017, 020, 021, 022, 025, 026, 027,
030, 033, 037, 042, 045, 049, 050, O51

Islem Adimlarin1 Tam Uygulamak 018, 036, 039, 040, 041, O44 6
Islemlerin Nedenini A¢iklamak 01, 02, 06, 010, 014, O16, 019, 023, 024, 19
028, 029, 031, 032, 034, 035, 043, 046,
047, 048
Aciklama Yapmamak 038 1

Tablo 4.5’e bakildiginda 6gretmen adaylarindan sadece bir tanesinin herhangi bir
aciklama yapmadigi gorilmektedir. Acgiklama yapan diger 6gretmen adaylarinin
cogunlugunun ise siniis degeri bulma islemi icin herhangi bir neden agiklamadigi

goriilmektedir.
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4.6. Rubu Tahtasinda Kosiniis Degerinin Hesaplanmasina iliskin Bulgular

e Islem Adimlarin1 Eksik Uygulamak
Kosiniis degeri hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin
nedenini agiklanmasi istendiginde 6gretmen adaylarmin bir kismi1 sadece rubu tahtasinin

nasil kullanilacagi hakkinda agiklama yapmastir.

Sekil 4. 31. Rubu Tahtasinda cosa islemine iligkin modelleme [642]
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Sekil 4. 32. Rubu Tahtasinda cosa isleminin nedenine iliskin agiklamalar [642]

Yukaridaki O42’nin yaptig1 modelleme ve aciklama incelendiginde kosiniis islemini
model iizerinde gostermis, kosiniisiin apsisi verdiginden bahsetmistir. Ancak kosiniisiin dik
ticgende komsu dik kenar uzunlugunu hipoteniise orani oldugundan bahsetmemis ve buna

yonelik bir agiklama yapmamustir.

e Islem Adimlarin1 Tam Uygulamak

Kosiniis degeri hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin

nedenini agiklanmasi istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi islem adimlarini tam
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olarak vermis, kosiniisiin kars1 dik kenar uzunlugunun hipoteniis uzunluguna oranina esit

olduguna ve iki oranin esitligine dair herhangi bir agiklama yapmamastir.

Sekil 4. 33. Rubu Tahtasinda cosa islemine iligkin modelleme [641]

Sekil 4. 34. Rubu Tahtasinda cosa isleminin nedenine iliskin agiklamalar [641]

Yukaridaki O41’iin yaptig1 modelleme ve agiklama incelendiginde islem adimlarini

dogru uygulamis | OM | = coSa oldugunu sdylemistir. Ancak kosiniisiin dik tiggende komsu
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dik kenar uzunlugunun hipoteniise oranindan ve bu oranin tiggende OM uzunlugunun 1’e

oranina esit oldugundan bahsetmemistir.

e Islemlerin Nedenini Aciklamak

Kosiniis hesaplama igsleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini
aciklanmasi istendiginde bazi 6gretmen adaylar1 kosiniisii veren uzunlugun dik liggende

komsu dik kenar uzunlugunun hipoteniis uzunluguna orani ile iliskilendirerek agiklamistir.
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Sekil 4. 35. Rubu Tahtasinda cos30°=0.86 islemine iliskin modelleme [610]
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Sekil 4. 36. Rubu Tahtasinda cos30°=0.86 isleminin nedenine iligkin agiklamalar [610]

Yukaridaki O10’un yaptig1 modelleme ve aciklama incelendiginde islem adimlarini

dogru uygulamis herhangi bir 30 derecelik bir ag¢1 i¢in cos30° degerinin hangi noktaya
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karsilik gelecegini kosiniis degerinin komsu dik kenarin hipoteniise oranini kullarak

gostermistir.

Tablo 4. 6. Ogretmen Adaylarmin Rubu Tahtasinda Yapilan Kosiniis Degeri Bulma Islemine iliskin
Aciklamalari

Kosiniis Degeri Bulma Islemine Yonelik Ogretmen Adaylari Frekans
Agiklamalara iliskin Farkh Uygulamalar
Islem Adimlarim Eksik Uygulamak 03, 04, 05, 07, 08, 09, 011, 012, 013, 26
015, 017, 018, 020, 021, 022, 025, 026,
027, 030, 033, 037, 042, 045, 049, 650,

051
Islem Adimlarin1 Tam Uygulamak 018, 036, 039, 040, 041, 044 5
Islemlerin Nedenini A¢iklamak 01, 02, 06, 010, 014, 016, 019, 023, 024, 19
028, 029, 031, 032, 034, 035, 043, O46,
047, 048
Aciklama Yapmamak 038 1

Tablo 4.6’ya bakildiginda dgretmen adaylarindan sadece bir tanesinin herhangi bir
aciklama yapmadigr goriilmektedir. Aciklama yapan diger Ogretmen adaylarinin
cogunlugunun ise kosiniis degeri bulma islemi icin herhangi bir neden agiklamadig

goriilmektedir.

4.7. Rubu Tahtasinda Sin?x Degerinin Hesaplanmasina iliskin Bulgular

e Islem Adimlarin1 Eksik Uygulamak
Sin?x degeri hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini
aciklanmasi istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi rubu tahtasinda uzunluk dl¢timleri

yaparak agiklama yapmuistir.
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Sekil 4. 37. Rubu Tahtasinda sin?53°=0.64 islemine iliskin modelleme [639]

Sekil 4. 38. Rubu Tahtasinda sin?53°=0.64 isleminin nedenine iliskin agiklamalar [639]

Yukaridaki 039’un yaptigi modelleme incelendiginde sin?53° islemini model
iizerinde gostermistir. Ancak aciklamasinda tiggende benzerlik ile sayilar ve iglemler

O0grenme alanini iligkilendirecek bir agiklama yapmamugtir.

e islem Adimlarmi Tam Uygulamak

Sin?x degeri hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini
aciklanmasi istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi1 islem adimlarini tam olarak vermis,
siniisiin karst dik kenar uzunlugunun hipoteniis uzunluguna oranma esit olduguna ve

iicgende benzerlige dair herhangi bir agiklama yapmamustir.



Sekil 4. 39. Rubu Tahtasinda sin?x islemine iliskin modelleme [632]

Sekil 4. 40. Rubu Tahtasinda sin?x isleminin nedenine iliskin agiklamalar [632]

Yukaridaki O32’nin yaptig1 modelleme ve agiklama incelendiginde islem adimlarini
dogru uygulamig | oM | = sin’x oldugunu bulmustur. Ancak siniisiin dik iicgende kars1 dik
kenar uzunlugunun hipoteniise oranindan | oG | = sinx oldugunu ve iicgende benzerlikten

dolay1 | OM | = sin’x oldugundan bahsetmemistir.

e Islemlerin Nedenini Agiklamak

Sin?x hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini
aciklanmasi istendiginde bazi 6gretmen adaylar1 sin?x degerini veren uzunlugu iiggende

benzerlik, a¢1 ve cember bilgisi yardimiyla agiklamistir.
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Sekil 4. 41. Rubu Tahtasinda sin?70° islemine iliskin modelleme [615]
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Sekil 4. 42. Rubu Tahtasinda sin?70° isleminin nedenine iliskin agiklamalar [615]

Yukaridaki O15’in yaptig1 modelleme ve agiklama incelendiginde 70 derecelik bir
ac1 olusturmus ve bu agiya es agiy1 i¢ ters agilarin esitligini kullanarak bulmustur. Daha
sonrasinda sin70° ye karsilik gelen noktayr yazmis ve sin70° yi yarigap, O noktasint merkez
kabul eden ¢ember yay1 ¢izmistir. Bu ¢ember yaymin ipi kestigi noktadan OK dogru
parcasina dikme indirdiginde, olusan OS dogru par¢asinin uzunlugunu iiggende benzerlik ve

¢emberin yarigaplarinin esit olmasimi kullanarak sin®70° bulmustur.
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Tablo 4. 7. Ogretmen Adaylarinin Rubu Tahtasinda Yapilan Sin’x Degeri Bulma Islemine Iliskin

Agiklamalari
Sin?x Degeri Bulma islemine Yonelik Ogretmen Adaylar Frekans
Aciklamalara iliskin Farkh Uygulamalar
Islem Adimlarini Eksik Uygulamak 03, 04, 05,07, 08, 011, 012, 013, O17, 29
018, 019, 021, 022, 623, 025, 026, 027,
028, 029, 033, 035, 039, 042, 043, 044,
045, 047, 049, O51
Islem Adimlarin1 Tam Uygulamak 01, 02, 06, 014, O16, 020, 024, O30, 15
031, 032, 034, 037, 040, 046, 048
Islemlerin Nedenini A¢iklamak 09, 010, 015, 036, 050 5
Aciklama Yapmamak 038, 041 2

Tablo 4.7’ye bakildiginda 6gretmen adaylarindan iki tanesinin herhangi bir agiklama

yapmadig1 goriilmektedir. Aciklama yapan diger Ogretmen adaylarinin ¢ok biiyiik bir

cogunlugunun ise sin’x degeri bulma islemi i¢in herhangi bir neden agiklamadig

goriilmektedir.

4.8. Rubu Tahtasinda Cos?x Degerinin Hesaplanmasina Iliskin Bulgular

e islem Adimlarm Eksik Uygulamak

Cos?x degeri hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin

nedenini agiklanmasi istendiginde 6gretmen adaylarinin bir kismi belirli bir ag1 igin cosx

degerini bulup daha sonra bu degerin karesini almiglar ve rubu tahtasinin nasil kullanacagina

dair agiklama yapmislardir.

Sekil 4. 43. Rubu Tahtasinda cos?30° islemine iliskin modelleme [63]
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Sekil 4. 44. Rubu Tahtasinda cos?30° isleminin nedenine iliskin agiklamalar [63]
Yukaridaki 03’in yaptig1 modelleme ve aciklama incelendiginde cos?30° degerini
model iizerinde cos30°=§ esitliginde her iki tarafin karesini alarak 005230°=% bulmus ve

bu degere karsilik gelen noktayr gdstermistir.

e islem Adimlarmi Tam Uygulamak

Cos’x degeri hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin
nedenini agiklanmasi istendiginde ogretmen adaylarmin bir kismi Oklid Teoremi’ni

uygulamis ancak tiggende benzerlige dair herhangi bir agiklama yapmamustir.

Sekil 4. 45. Rubu Tahtasinda cos?x islemine iliskin modelleme [646]
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Sekil 4. 46. Rubu Tahtasinda cosx isleminin nedenine iliskin a¢iklamalar [646]

Yukaridaki O46’nm  yaptign modelleme ve agiklama incelendiginde Oklid
Teoremi’ni uygulamis ve | OL | = c0s’x bulmustur. Ancak Oklid Teoremi’nin temelinde

yatan benzerlikten bahsetmemistir.

e Islemlerin Nedenini Aciklamak

Cos?o. hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini
aciklanmas: istendiginde bazi 6gretmen adaylar1 cos®a degerini iiggende benzerlik ve sayilar
ve islemler 6grenme alanini iliskilendirerek agiklamistir.
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Sekil 4. 47. Rubu Tahtasinda cos?o. islemine iliskin modelleme [636]
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Sekil 4. 48. Rubu Tahtasinda cos?a isleminin nedenine iliskin a¢iklamalar [636]
Yukaridaki O36’nin yaptigi modelleme ve agiklama incelendiginde belirli bir ag1 i¢in
cosa ifadesine karsilik gelen noktayr bulmus ve cosa degerini bulmustur. Daha sonrasinda
temel orant1 teoremi yardimiyla tiggende benzerlik uygulamis ve benzerlik uyguladigi
uzunluklarin degerlerini yerlerine yazdiginda | OE | = cos®a verdigini bulmustur.

Tablo 4. 8. Ogretmen Adaylariin Rubu Tahtasinda Yapilan Cos?x Degeri Bulma Islemine Iliskin
Agiklamalari

Cos’x Degeri Bulma Islemine Yonelik Ogretmen Adaylar Frekans

Aciklamalara iliskin Farkh Uygulamalar

Islem Adimlarim Eksik Uygulamak 02, 05, 07,08, 011, 012, 018, 019, 021, 27
022, 023, 025, 026, 027, 028, 029, 033,
035, 037, 039, 042, 043, 044, 045, 047,

049, 051
Islem Adimlarini Tam Uygulamak 01, 02, 04, 06, 013, 014, O16, 017, 020, 17
024, 630, 031, 032, 034, 040, 046, 048
Islemlerin Nedenini A¢iklamak 09, 010, 015, 036, 050 5
Agiklama Yapmamak 038, 041 2

Tablo 4.8’¢ bakildiginda 6gretmen adaylarindan iki tanesinin herhangi bir a¢iklama
yapmadigl goriilmektedir. Agiklama yapan diger ogretmen adaylarinin ¢ok biiyiik bir

cogunlugunun ise cos’x degeri bulma islemi igin herhangi bir neden aciklamadig1

gorilmektedir.
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4.9. Rubu Tahtasinda Sinx-Cosx Degerinin Hesaplanmasina Iliskin Bulgular

e Islem Adimlarin1 Eksik Uygulamak
Sinx-Cosx degeri hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin
nedenini aciklanmasi istendiginde &gretmen adaylarinin bir kismi belirli bir a¢1 igin
sinx-cosx degerini bulmuslar ve rubu tahtasinda bu degere karsilik gelen noktaya dair

aciklama yapmiglardir.
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Sekil 4. 49. Rubu Tahtasinda sin45°-cos45° islemine iligkin modelleme [621]
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Sekil 4. 50. Rubu Tahtasinda sin45°-cos45° isleminin nedenine iliskin agiklamalar [621]

Yukaridaki 021’in yaptig1 modelleme ve agiklama incelendiginde sin45°-cos45°
degerini sin45°= g ve cos45°= g degerlerini ¢arparak % degerini bulmus ve bu degere
karsilik gelen noktay1 gostermistir.

e Islem Adimlarin1 Tam Uygulamak
Sinx-Cosx degeri hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin

nedenini agiklanmasi istendiginde oOgretmen adaylarmin bir kismi dik tiggendeki
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trigonometrik oranlar1 kullanarak sinx.cosx degerini veren noktay1 bulmug ancak tiggende

benzerlige dair herhangi bir agiklama yapmamustir.
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Sekil 4. 51. Rubu Tahtasinda sinx-cosx iglemine iliskin modelleme [612]

rons { co i | S srnx
-

s T B — < e J~ = r P g’
32 FOMT = £ 5 =
>t ! S £ > 5

>
oy ¥ = - g

Sekil 4. 52. Rubu Tahtasinda sinx-cosx isleminin nedenine iligkin agiklamalar [612]

Yukaridaki O12°nin yapti§1 modelleme ve agiklama incelendiginde trigonemtrik
oranlar1 kulanarak sinx ve cosx degerinin hangi uzunluga esit oldugunu bulmus ve bu
degerleri yerine yazdiginda | ON | =sinx-cosx bulmustur. Ancak sinx-cosx temelinde yatan

benzerlikten bahsetmemistir.

e Islemlerin Nedenini Aciklamak

Sinx-Cosx hesaplama isleminin Rubu tahtasinda modellenerek, islemlerin nedenini
aciklanmasi istendiginde baz1 6gretmen adaylar1 Sinx-Cosx degerini liggende benzerlik ve

sayilar ve iglemler 6grenme alanini iliskilendirerek aciklamistir.
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Sekil 4. 53. Rubu Tahtasinda sin53°-cos53° islemine iliskin modelleme [639]

Sekil 4. 54. Rubu Tahtasinda sin53°-cos53° isleminin nedenine iliskin agiklamalar [639]

Yukaridaki O39’un yapt1§1 modelleme ve agiklama incelendiginde 53 derecelik bir
ac1 i¢in cos53° ve sin53° nin hangi noktalara karsilik geldigi bulunmustur. Bu noktalar ve
cetvel yardimiyla cos53°=0.6 ve sin53°=0.8 degerlerini bulmustur. Daha sonrasinda temel

oranti teoremi yardimiyla {iiggende benzerlik uygulamis ve benzerlik uyguladig
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uzunluklarin degerlerini yerlerine yazdiginda |OM” | = 0.48= sin53°-cos53° verdigini

bulmustur.

Tablo 4. 9. Ogretmen Adaylarmin Rubu Tahtasinda Yapilan Sinx-Cosx Degeri Bulma Islemine
Mliskin A¢iklamalar1

Sinx-Cosx Degeri Bulma Islemine Yonelik Ogretmen Adaylari Frekans
Agiklamalara iliskin Farkh Uygulamalar
Islem Adimlarim Eksik Uygulamak 01, 03, 07, 08, 011, 014, 018, 019, 021, 21
022, 023, 024, 026, 027, 028, 029, O35,
037, 044, 045, 049

Islem Adimlarin1 Tam Uygulamak 02, 04, 06,012, 013, 016, 017, 020, 025, 19
031, 032, 033, 034, 040, 043, 046, 047,
048, 051
Islemlerin Nedenini A¢iklamak 09, 010, 015, 030, 036, 039, 042, 050 8
Aciklama Yapmamak 05, 038, 041 3

Tablo 4.9’a bakildiginda 6gretmen adaylarindan ii¢ tanesinin herhangi bir agiklama
yapmadig1 goriilmektedir. Aciklama yapan diger O6gretmen adaylarinin c¢ok biiyiik bir
cogunlugunun ise sinx-cosx degeri bulma islemi i¢cin herhangi bir neden agiklamadig:

goriilmektedir.

4.10. Rubu Tahtasmn iliskili Oldugu Matematik Konularna Iliskin Gériisler

Tablo 4. 10. Ogretmen Adaylarinin Rubu Tahtasin iliskili Oldugu Matematik Konularina Iliskin
Gortigleri

Rubu Tahtasin Iligkili Oldugu Matematik Konularina iliskin Kategoriler Frekans
Carpma ve B6lme 29
Uggenler 20
Ucgende Benzerlik 33
Oran ve Orant1 10
Cember ve Daire 22
Kok ve Us Alma 23
Trigonometri 35
Agilar 10
Ondalik Sayilar 3
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Tablo 4.10°a bakildiginda arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin rubu tahtasinda

yapilan matematiksel islemleri bir¢cok konuyla iligkilendikleri goriilmektedir.

02’e gore “Rubu tahtasinda ¢arpma, bolme, bir sayimin karesini veya karekokiinti
alma ve bazi trigonometrik hesap iglemleri yapilabilir. Bence bu islemleri yaparken
kullanilan temel konu eslik ve benzerliktir. Ucgen ve dairenin ézellikleri de kullanilir. Rubu
tahtasi ¢eyrek daire seklinde oldugundan yapilacak islemlerden,tahta iizerinde bulunan ipin
de yardimiyla genellikle ii¢gen sekli olusur. Bu sekilde islemler uygulanirken eslik ve

’

benzerlik konusuyla ilgili olabilir.’

022’ye gore “Rubu tahtasi ile yapilan islemler genellikle tam sayilar ve kesirli
sayilar tizerinden yapiliyor ve ¢arpma iglemi ile bélme islemi daha ¢ok kullanilyyor. Rubu
tahtast iizerindeki dogrular, agilar, yaylar, cemberler, ticgenler ve bunlarin arasindaki iliski
matematikteki geometri konusuyla alakalidir. Siniis, kosiniis gibi terimler ve bu terimlerle
vapilan igslemler trigonometri konusu ile ilgilidir. Bir sayinin karesini bulurken tislii sayilar

konusundan, bir sayinin karekokiinii bulurken de kéklii sayilar konusundan yararlamr.”

047’ye gore “Rubu tahtasi ile matematikteki trigonometri, sayilar: carpma, bolme,
kare ve karekok alma, mimar ve matematikgilerin de kullandigr uzaklik, agt, yiikseklik, egim
gibi islemler yapilabilivor. Ornegin trigonometri icin derece ve taksimatlart kullanarak
sintis ve kosiniis degerleri belirlenmis, buradan da yola ¢ikarak trigonometrik degerlere
ulasabilmislerdir. Carpma ve bélme islemlerinde ip kullanarak x ve y degerlerindeki
degisimlere bakarak bu islemleri yapmislardwr. Bu  islemlerin de trigonometriye
uyarlanmasiyla tanjant, sekant gibi degerler hesaplanabilmistir. Kare ve karekok alma da
kosiniis dairesi denen bolmede ip ve dik tiggen yardimiyla hesaplanabilmistir. Bu islemler
sintis dairesi ile de olmaktadir. Buradan da trigonometrik degerler ile kare ve karekok

almanin iliskisini gérmekteyiz.”

4.11. Rubu Tahtasinin Matematik Ogretiminde Kullamishhigina Iliskin Goriisler

Tablo 4. 11. Ogretmen Adaylarinin Rubu Tahtasinin Matematik Ogretiminde Kullanishligina iliskin
Goriisleri

Rubu Tahtasimin Matematik Ogretiminde Kullamshhgma iliskin Kategoriler Frekans
Verimlilik 7
Gorsellestirme 11
Anlagilirlilik 24
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Motivasyon 22

Kalicilik 22

Tablo 4.11‘e bakildiginda arasgtirmaya katilan 6gretmen adaylariin rubu tahtasinin
matematik Ogretiminde kullanishihigina iliskin goriiselerinin verimlilik, gorsellestirme,

anlagilirlilik, motivasyon ve kalicilik basliklar1 altinda toplandigi goriilmektedir.

010’a gore “Evet iyi bir érnek teskil eder.Ciinkii rubu tahtast kullanilarak bizden
istenen verilerin nasil ve nerden gelmis oldugunu gayet agik ve net bir sekilde a¢ikladik ve
gostermis olduk.Soyle izah edelim.Bu verilerin direk surdan boyle olur demek yerine
mantigini ve yerini kavrayarak akillarda kalicihigr daha bir baska onem kazanir.Boylece
matematikte yeri c¢ok degerlidir ve yardimct olur.” Ayrica kullamisililik icinde
degerlendirdigimiz yararlilik konusunda acgiklamasi su sekildedir: “Evet bence ¢ok
yararlidir.Ciinkii direk soyle soylemek isterim.Ben bu yapmis oldugumuz édev sayesinde
hi¢bir seyin gokten rastgele inmedigini her seyin bir baglantist ve ¢ikis noktasinin oldugu
bilincine vardigimi hissettim.Rubu tahtasindan aldigimiz verimi diger konulardan da bir

randiman alabilirsek bizim i¢in isler bambaska noktalara tasinabilirdi.”

020’ye gore “Rubu tahtasi kullamlarak islemleri anlatmak ogrencilerde
matematigin sadece sayilar tizerinden sonuca ulasiimadigimi géstermenin bir yolu
oldugundan matematik ogretiminde kullanish ve ogrenimde dikkat ¢ekici bir uygulama
olabilir. Ornek olarak trigonometrik ifadelerde a¢i degerini bulmak icin rubu tahtasim
kullanmak 6grencide gorsel ve uygulayici bir etkinlik oldugundan kalici bir 6gretme
olacaktir. Ve farkli bir ogretme oldugundan ornek bir uygulama gosterilebilir.” Ayrica
kullanisililik i¢inde degerlendirdigimiz yararlilik konusunda agiklamasi su sekildedir:
“Matematik ogretimi icin rubu tahtast kullanmak wygulamali bir ogretim oldugu igin
ogrencilerin ilgisini ¢ekip konuya dikkat kesilecekleri i¢in yararl bir uygulama olacaktir.
Ayrica ilkokul veya ortaokul 6grencisi icin ¢carpma, bolme isleminde zorlandiklart icin bu
uygulamayr kullanarak onlara farkly bir teknik;ogretimde wygulama gosterdigimizden

’

ogrenmeleri kolaylasacak ve konulara zor goziiyle bakmayacaktir.”

4.12. Rubu Tahtasindaki flgi Cekici Durumlara Iliskin Goriisler

Tablo 4. 12. Ogretmen Adaylarinin Rubu Tahtasindaki Ilgi Cekici Durumlara iliskin Gériisleri

Rubu Tahtasindaki Tlgi Cekici Durumlara iliskin Kategoriler Frekans
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Islevsellik 42

Zamanin Otesinde Olma 19

Tablo 4.12’ye bakildiginda aragtirmaya katilan ogretmen adaylarinin rubu
tahtasindaki ilgi ¢ekici durumlara iliskin goriiselerinin islevsellik ve zamanin 6tesinde olma

basliklar altinda toplandig1 gériilmektedir.

O1’e gore “Beni asil sasirtan durum bu kadar eski bir zamanda béyle bir aletin icati.
Namaz vakitleri, uzaklik, aci , yiikseklik, astronomi vb. konularda igimizi kolaylastiran bu

’

alet, o dénemin iistiinde bir bulus oldugunu diisiiniiyorum.’

O6’ya gore “Evet gergekten de rubu tahtasi beni ¢ok sasirtt ¢iinkii su an giintimiizde
olan dijital arag¢larin yaptigi bircok hesaplamayr rubu tahtas: ile de yapabiliyoruz. Dijital
bir ortam olmadan béyle hassas ol¢iimlerin yapilmasinin imkansiz oldugunu diistiniiyordum.
Daha dogrusu hesaplamalarin ¢ok zaman alacagini diisiiniiyordum ama rubu tahtasi ile
tamsinca aslinda ¢ok daha basit birkag ¢izgi ve olgiimler ile bir¢ok islemi yapabilecegini
gordiim. Bir tahta pargasi ve iple béyle bir arag tiretilmesi gergekten de ¢ok ilgingti. Bu
kadar basit malzemelere sahip olmasina ragmen yaptigi is ¢ok biiyiik. Matematik alanina
kattiklar: yadsinamaz. O zamamin bilim insanlarimin boyle bir ara¢ bulmus olmalart

gergekten ¢ok giizel.”

4.13. Rubu Tahtasim1 Bagkalarina Tanitmaya Yonelik Isteklilige Iliskin Goriisler

Tablo 4. 13. Ogretmen Adaylarmin Rubu Tahtasin1 Baskalarina Tamitma Istekliligine Iliskin
Gortigleri

Rubu Tahtasim Baskalarina Tanitma Istekliligine Tliskin Kategoriler Frekans
Farkli Bir Bakis A¢is1 Kazandirma 28
Genel Kiiltiir Bilgisi Edindirme 35

Tablo 4.13’e bakildiginda arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin rubu tahtasini
bagkalarina tanitmaya yonelik isteklilige iliskin goriiselerinin farkli bir bakis agisi

kazandirma ve genel kiiltiir bilgisi edindirme basliklar1 altinda toplandig1 goriilmektedir.

03’e gore “Ogretmek isterim ciinkii farkly bir yontem ve ilgi ¢ekici bir alet. Bu yiizden
faydalr ve kullanilabilir bir tahta oldugundan genel kiiltiir agisindan kisiyi gelistirdigini

)

diistintiyorum.’
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012’ye gore “Evet, isterim. Nasil ki bir elin bes parmag bir degilse her konunun ve
dersin farkli anlatim metotlar: ve isleyis bi¢imleri vardir. Kimimiz kolay yoldan, kimimiz
megsakkatli yoldan, kimimiz istisare ederek, kimimiz tek basimiza bir nevi ipleri elimizde
tutarak, kimimiz planlanmis bir yolda, kimimiz diise kalka islerimizi halletmeyi severiz.
Farkhiliklar giizeldir, bizi diger kisilerden ayiran da budur. Tabiri caizse hayatimizi at
gozliigii takarak kendimizi soyutlama ¢abasi icerisine girmek omriimiizii bos gecirmemize
ve hayal kirtkligina ugramamiza sebep olacaktir. Problemler igin her zaman tek bir ¢oziim
volu bizi kurtarmayabilir. Farkli goriiglere agik olmak ve yeni yollar denemek hem hayata
bakisimizi hem de baskalarina saygr duymayr 6grenerek oz saygimizi arttirmamiza vesile
olur. Rubu tahtasi ile islem yapmak da hayatimiza yeni bir farklilik katip basta kendimin
sonra da arkadaslarimin kisisel gelisimine katki saglayacagindan yeni bir tecriibe ve
deneyim olacaktir. Ayrica isin zevkli ve eglenceli boyutu da devreye gireceginden ister
istemez kendimizi farkli alanlarda da nasil gelistirebiliriz sorusuna cevap arayist icerisine

]

girmemiz vazgegilmez olacaktir.’

4.14. Rubu Tahtasimin Kullanim Siirecinde Muhtemel Sorunlara iliskin Goriisler

Tablo 4. 14. Ogretmen Adaylarinin Rubu Tahtasimin Kullanim Siirecinde Muhtemel Sorunlara
Mliskin Gériisleri

Rubu Tahtasinin Kullanim Siirecinde Muhtemel Sorunlara Iliskin Kategoriler Frekans
Anlama Diizeyindeki Farklilik 31
Ogretmenin Konu Hakimiyeti 32
Miifredatin Yogun Olmasi 20

Tablo 4.14’e bakildiginda arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin rubu tahtasinin
kullanim siirecinde muhtemel sorunlara iliskin goriiselerinin anlama diizeyindeki farklilik,
ogretmenin konu hakimiyeti ve miifredatin yogun olmasi bagliklar1 altinda toplandig

goriilmektedir.

Ol15’e gore “Bence ogretmenler derslerinde rubu tahtasini kullansalar zaman
konusunda sikinti yasayabilirler. Ciinkii ogretmenin illa ki rubu tahtasimi ogrencilere
tanitacak, islemlerin nasil yapildigini anlatarak, denetecek vakti aywmasi gerekir. Bu

)

miifredat ¢ok yogun oldugu icin konularin yetismemesine neden olabilir.’

049°a gére “Ogrenciler anlamayabilirler, onlara karmagsik da gelebilir. Ogretmenin

rubu tahtasini iyi bilmesi ve 6grencilerin sorularini cevaplandirabilmeliler.”
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4.15. Rubu Tahtasi ve Giiniimiiz Egitim Sistemi Tliskisine Yonelik Goriisler

Tablo 4. 15. Ogretmen Adaylarmin Rubu Tahtasi ve Giiniimiiz Egitim Sistemi Iliskisine Y®6nelik
Gortisleri

Rubu Tahtas1 ve Giiniimiiz Egitim Sistemi Iliskisine Yonelik Kategoriler Frekans
Matematik ve Bilime Verilen Deger 42
Sinav Odakli Anlay1s 37

Tablo 4.15%e bakildiginda arastirmaya katilan 6gretmen adaylarinin rubu tahtasi ve
giiniimiiz egitim sistemi iligkisine yonelik goriiselerinin matematik ve bilime verilen deger

ve sinav odakli anlayis basliklart altinda toplandigi goriilmektedir.

O7’ye gore “Insanlarin yiizyllar éncesinde boyle bir aleti icat etmesi gelistirmesi
gergekten takdir edilesidir. Koklii bir bulusun hala kullaniliyor olmasi, ¢ok yonlii olmasi,
bir¢ok islemi yapabilmesi gercekten harika. Giiniimiiz ezberci sistemine karsi ugrasilmis,
pek ¢ok sey denenmis ve bulunmusg. Su anki egitim sistemimiz ezbere dayali, pratik oldugunu
diigtindiigiimiiz islemler yapiyoruz ve gercekten kolayci bir topluluguz. Biraz ugras
verdigimiz ve iirettigimiz seylerden ne yazik ki kaginiyoruz. Umarim bizler yeni nesil

ogretmenleri olarak daha ¢ok iireten ve diistinen bir nesil yetistiririz.”

O8’e gore “Bilim tarihine baktigimizda giiniimiizdeki matematigi olusturmak icin bir
cok ¢alisma yapilmis. Rubu tahtast da bunlardan birisi. Aslinda eskiden matematik ve diger
bilimler adina bir seyler bulmak icin ¢abalarken giiniimiizde bu bilgilerin hazir bir sekilde
gelmesi nasil bulundugunun bilinmemesi bilgileri degersizlestirmekte ve insanlarin bir
seyler i¢cin ¢abalamadan elde etme diisiincesine kapilmasina neden olmakta. Bizim egitim
sistemimizde bu sekilde 6grencilere bazi bilgiler ezberletilmekte ve béylece dgrencilerin
diigtinmelerine gerek kalmadan bilgiye ulasmasi saglanmakta. Degisik fikirlerin ¢ikmasinin

’

oniine gegilmekte.’
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5.TARTISMA VE SONUC

5.1. Rubu Tahtasinda Carpma Isleminin Modellenmesine Dair Tartisma ve Sonug

Rubu tahtasinda carpma islemi ile ilgili agiklamalara ait elde edilen bulgular
incelendiginde 51 6gretmen adayindan 19 tanesinin islem adimlarini eksik uyguladigi, 10
tanesinin tam uyguladigi ve 22 tanesinin islemlerin nedenini agikladig1 goriilmiistiir. Bu
baglamda ogretmen adaylarininin g¢ogunlugunun islemlerin altinda yatan nedenleri
aciklayamadig1 soylenebilir. islemlerin nedenini aciklayamayan 6gretmen adaylarindan
bazilar1 dogru modelleme yapamamislardir. Osmanoglu ve Ozgeldi (2018)’nin kesitlerle
ilgili yaptig1 ¢alismada dgretmen adaylarinin sadece %26’sinin Kesirlerde ¢arpma iglemini
dogru modelleyebildikleri sonucuna ulasilmistir. Dolayisiyla bu durum rubu tahtasinda
yapilan carpma isleminine yoOnelik agiklamlarla paralellik gostermekte ve Ogretmen

adaylarinin dogru modelleme yapma diizeylerinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin islemlerin nedenini aciklayamamalarinin bir sebebi de sadece
rubu tahtasmin nasil kullanilacagina dair yapmuis olduklari agiklamalardir. Ornegin O33, “Ilk
once rubu tahtasinda c¢arpmak istedigimiz iki sayir segiyoruz. Somnra biiyiik sayiy
kullanarak yarigapa dik olacak sekilde dogru c¢izip ¢emberde karsilik gelen noktay
buluyoruz. Biiyiik sayiyi, rubu tahtasinin merkezini ve biiyiik sayinin ¢cemberdeki karsiligini
kullanarak ticgen olusturuyoruz. Ikinci noktamin iicgende karsilik gelen noktasim pergel
yardimi ile buluyoruz. Ikinci noktamn karsiigim sectigimiz sayilarin bulundugu yere dik
olacak sekilde dogru c¢iziyoruz. Yarigapta denk gelen sayi segtigimiz iki sayinin ¢arpimi
olur.” seklinde agiklama yapmustir. Oren Vural ve Aylar Cankaya (2020)’nin yaptig
caligmada siif 6gretmeni adaylarinin gogunlugunun ¢arpma isleminde kullanilan geleneksel
algoritmanin ezber ve sonu¢ odakli oldugu dolayisiyla yapilan islemlerin nedeninin
aciklanmasinda zorlanilacagini belirtilmistir. Bu baglamda direkt olarak rubu tahtasindaki
islemlerin nasil yapildigini 6grenmenin, islemlerin altinda yatan nedenleri gérememeye

sebep oldugu sonucuna varilabilir.

Carpma isleminde kullanilan geleneksel yontemler 6grenciler i¢in sikict ve karmagik
olarak goriilmektedir (Burns, 2000; Mulligan, 1998). Yenilmez ve Uygan (2015) sinif
Ogretmeni adaylar1 ile gergeklestirdikleri arastirmada, 6gretmen adaylarinin c¢arpma
isleminin 6gretimine yonelik bilgilerinin sinirlt oldugunu belirtmislerdir. Bu bakimdan rubu

tahtasiyla yapilan ¢arpma islemi 6gretmen ve 6gretmen adaylarina geleneksel yontemlerin
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disinda farkli bir yontem olarak sunularak 6gretmenlik becerilerinin ve ders iceriklerinin

zenginlesecegi diisliniilmektedir.
5.2. Rubu Tahtasinda Bolme Isleminin Modellenmesine Dair Tartisma ve Sonu¢

Rubu tahtasinda bolme islemi ile ilgili aciklamalara ait elde edilen bulgular
incelendiginde 51 6gretmen adayindan 19 tanesinin islem adimlarini eksik uyguladigi, 10
tanesinin tam uyguladigi ve 22 tanesinin islemlerin nedenini agikladigi goriilmiistiir. Bu
durumda rubu tahtasi ile yapilan bolme isleminin altinda yatan nedenleri &gretmen
adaylarinin ¢ogunlugunun agiklayamadigi gériilmiistiir. Ogretmen adaylarmin neden
aciklayamamalarinin bir nedeni bilinen kurallar1 veya teoremleri direkt uygulamalaridir.
Ornegin O38’in rubu tahtasiyla yapilan bolme isleminin altinda yatan nedene dair “/lk olarak
yvapilan islemler sonucunda ortaya ¢ikan ODC dik tiggeni islemlerin daha net gosterilmesi
icin ¢eyrek cemberin yamna tekrardan ¢izilmistir. Ornekte verilen 1 br yaricapl ceyrek
g¢ember oldugu igcin OC dogrusu da 1 br’'dir. ODC dik ii¢cgeninde Pisagor teoremi
uygulanarak DC dogrusu uzunlugunu 0,8 olarak bulunacaktir. Daha sonra, OD dogrusu 0,6
ve OG dogrusu 0,3 oldugundan GD=0,3 bulunur. Benzerlik kurali uygulanarak x=0,4
bulunur. Sonrasinda OGE tiggeninde Pisagor teoremi uygulanarak OE=0,5 olur ve bu deger
bolme isleminin sonucu ile ayni ¢ikarak sonucun rubu tahtast iizerinde de uygulanarak
dogru oldugunu gosterir.” seklinde aciklama yapmistir. Ancak 6gretmenlerin kavramlar ve
islemler arasinda iligki kurararak, islemler ve kurallarin altinda yatan nedenleri agiklamalar1
etkili ve kalic1 bir matematik 6gretimi ig¢in son derece 6nemlidir (Simon, 1993). Bu nedenle
Ogretmen adaylarinin rubu tahtasiyla yapilan bdlme isleminin mantigin1 ve altinda yatan
nedenlerini anlamalart onlarin daha etkili 6grenme ve 6gretme bacerilerine sahip olacagi

sonucu ¢ikarilabilir.

Bolme, dort islem, kesir, rasyonel sayr gibi bir¢ok konu ile ilgili olup matematigin
ogretiminde ve 6grenimindeki rolii biiyliktiir (Ball, 1990b). Baki (2013)’nin sinif 6gretmeni
adaylar1 ile yaptig1 ¢alismada bolme algoritmasi altinda yatan matematiksel anlami 228
O0gretmen adayindan 87 tanesinin Ogretimsel agidan uygun olarak agiklayabildigi
goriilmiistiir. Bu durumda bu 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu, dgretmen olarak goreve
basladiklarinda 6grencilerine bélme isleminin matematiksel anlamina uygun 6gretmede
zorluk yasayacaklardir. Matematik 6gretmen adaylar1 ile yapilan bu caligmada ise rubu

tahtas1 ile yapilan bolme isleminin nedenleri ile birlikte yapilan agiklamalar, 6gretmen
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adaylarimin  bdlme isleminin 6gretimine yonelik gelisimlerine katki saylayacagi

disiiniilmektedir.

5.3. Rubu Tahtasinda Kare Alma Isleminin Modellenmesine Dair Tartisma ve Sonug

Rubu tahtasinda bir sayinin karesini alma islemi ile ilgili agiklamalara ait elde edilen
bulgular incelendiginde 51 6gretmen adayindan 22 tanesinin islem adimlarimi eksik
uyguladigi, 21 tanesinin tam uyguladigi ve 8 tanesinin islemlerin nedenini agikladigi
gOriilmistiir. Bu durumda rubu tahtasi ile yapilan kare alma isleminin altinda yatan nedenleri
dgretmen adaylarinin ¢ok biiyiik bir cogunlugunun agiklayamadigi goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin neden agiklayamamalarinin bir nedeni licgende benzerlik ve sayilar 6grenme
alanim iliskilendirememeleridir. Ornegin O50 “Bir sayimin karesini almak sayinin kendisiyle
carpma islemidir. O yiizden ¢arpmada uyguladigimiz adimlar: kare almada uygulayacagiz.
Carpanlar birbirine esit oldugu igin iglemimiz ¢ok daha kolay olacaktir. x eksenine paralel
ve ¢arpandan gececek bir dogru ¢izeriz. Bu dogrunun yay: kestigi bolgeden ipimizi gegiririz
ve bir tiggen olustururuz. Sonra merkezi O noktasi olacak ve r=x olacak sekilde bir cember
¢cizeriz ve ¢cemberin iple temas ettigi bolgenin OB iizerindeki izdiistimii sonucumuz olur. Bu

islemde Thales Teoreminde yani benzerlikten gelir.” seklinde agiklama yapmustir.

Islemsel ve kavramsal bilgilerin iliskilendirilmemesi kavram yanilgilarina neden
olmaktadir(NCTM, 2000). Satan vd. (2021)’nin “3%2 = 3 x 2” kavram yanilgisinin
nedenlerinin ne olabilecigene yonelik yaptig1 ¢aligmada, 6gretmen adaylarimin %38,5’inin
bu kavram yanilgisinin gretmen kaynakli oldugu goriisiinii belirtmislerdir. Bu baglamda
rubu tahtasiyla yapilan bir sayinin karesini alma isleminin 6gretmen adaylarina nedenleri ile
aciklatilmasi, kare alma isleminin ayni saymnin kendisiyle ¢arpilmasi anlamina geldigi
tizerinde durulmasi bakimindan 6gretmen kaynakli kavram yanilgilariin oniine gegilecegi

diistiniilmektedir.

5.4. Rubu Tahtasinda Karekok Alma Isleminin Modellenmesine Dair Tartisma ve
Sonuc¢

Rubu tahtasinda bir sayimnin karekokiinii alma islemi ile ilgili agiklamalara ait elde
edilen bulgular incelendiginde 51 6gretmen adayindan 16 tanesinin islem adimlarin1 eksik
uyguladigi, 15 tanesinin tam uyguladigi ve 16 tanesinin agiklama yapmadigi goriilmiistiir.
Rubu tahtasi ile yapilan karekok alma isleminin altinda yatan nedenleri ise 6gretmen
adaylarmn sadece 4 tanesinin agikladig1 goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin bircogu kare

alma islemine yonelik en azindan eksik agiklama yapabilmisken karekok alma islemine dair
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aciklama yapmamustir. Oregin O19 “0,6 ‘min karesini alalim. Carpma isleminde yaptigimiz
gibi 0,6 dan x eksenine paralel bir dogru ¢izip daire dilimiyle orijini ¢izip bir tiggen elde
ediyoruz. Orijini merkez alip hipoteniisii kesecek sekilde yaricapt 0,6 olan ¢cember yayi
¢iziyoruz. Hipoteniisii kestigi noktadan x eksenine paralel dogru ¢izip y eksenini kestigi
noktay: isaretliyoruz. Bu nokta 0,36 noktasidir. Yani (0,6)? isleminin sonucudur. Kok alma

isleminde de bu islemleri tersten giderek yapiyoruz.” seklinde agiklama yapmustir.

Shabanifar (2014)’1n matematik 6gretmenleri ile yaptig1 calismada koklii sayilar ile
direkt iligkili olan konularda 6gretmenlerin yeterli bilgilerinin olmadig: tespit edilmistir. Bu
baglamda yapilan bu ¢alismayla paralel olarak rubu tahtasiyla yapilan karekok alma iglemine
dair 6gretmen adaylarmin agiklama yapmamasinin nedeni karekoklii sayilarla iislii sayilar
arasindaki iliski kuramamadan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Dolayisiyla 6gretmen
adaylarina rubu tahtasindasinda ayni sekil tizerinde karekok ve kare alma islemi yaptirilarak,

Ogretmen adaylarinin karekok ve kare almayi iliskilendirmesi saglanabilir.

5.5. Rubu Tahtasinda Siniis Degeri Hesaplama Isleminin Modellenmesine Dair
Tartisma ve Sonug¢

Rubu tahtasinda siniis degeri hesaplama islemi ile ilgili aciklamalara ait elde edilen
bulgular incelendiginde 51 o6gretmen adayindan 26 tanesinin islem adimlarini eksik
uyguladigi, 5 tanesinin tam uyguladigi ve 1 tanesinin agiklama yapmadigr gorilmiistiir.
Rubu tahtasi ile yapilan sinilis degeri hesaplama isleminin altinda yatan nedenleri ise
ogretmen adaylarmin 19 tanesinin acikladifi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin neden
aciklayamamalarimin  bir nedeni Dbilinen degerler iizerinden ezbere yaptiklari
hesaplamalardir. Ornegin O18 “O merkezli ceyrek birim cember ¢cizelim. Bu ¢eyrek cemberin
icerisine, AO ve OB dogru parc¢alarini ¢ap kabul eden iki yarim birim ¢ember cizelim.
Ceyrek cemberin merkezinden 30°lik a¢t yapacak sekilde ¢cemberin kenarini kesen bir ip
gerelim ve bu kesim noktasi H olsun. H noktasindan gegcen ve x eksenine paralel olan
dogruyu ¢izelim. Bu dogrunun y koordinatinda denk geldigi nokta 0,5 yani sin30°=0,5
olacaktir.” seklinde agiklama yapmistir. Bu ¢alismayla paralel olacak sekilde Aydin (2007)
yaptig1 ¢aligmada Trigonometride ¢ok fazla kuralin oldugu bu yiizden 6grencilerin
cogunlukla ezberleyerek 6grenmeyi tercih ettigi ve ezbere 6grenmeyi engelleyebilmek i¢in

ise kavram 6gretiminin 6nemli oldugunu vurgulamistir.

Tekin (2010) yaptigi ¢alismada trigonometri kavramlarinin Ggrenilmesinde

gorsellestirmenin katkisini arastirmis, gorsellestirmenin basar1 ve kalicilik diizeyine olumlu
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yonde etkili oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda rubu tahtasi ile trigonometrik
oranlarin gorsellestirilmesi ile siniisiin kesfedilmesi ve hesaplamalarin yapilmasi saglanarak,

ezbere 0grenmenin Oniine gegilecedi diisiiniilmektedir.

5.6. Rubu Tahtasinda Kosiniis Degeri Hesaplama isleminin Modellenmesine Dair
Tartisma ve Sonug¢

Rubu tahtasinda siniis degeri hesaplama islemi ile ilgili agiklamalara ait elde edilen
bulgular incelendiginde 51 Ogretmen adayindan 26 tanesinin islem adimlarini eksik
uyguladigi, 5 tanesinin tam uyguladigi ve 1 tanesinin agiklama yapmadigr goriilmiistiir.
Rubu tahtasi ile yapilan siniis degeri hesaplama isleminin altinda yatan nedenleri ise
ogretmen adaylarmin 19 tanesinin agikladifi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin neden
aciklayamamalarinin bir nedeni kosiniisiin komsu dik kenarin hipoteniis uzunluguna orani
oldugu tanimindan uzaklasmalaridir. Ornegin O15 “Rubu tahtasimin gergin ipini OA
uzunlugu ile 30° yapmak sartyla yerlestirelim. H noktasindan OB’ye paralel bir dogru
cizelim ve OA ile kesistigi nokta M olsun. O zaman M noktasi cos30°’nin degerine karsilik

gelir. Bu yontemin arkasinda yatan neden z kurali ve Pisagor bagintisidir. m(AOH)=30"

oldugundan z kuralindan m(OHM')=30° olur. | OH | =1 oldugu i¢in Pisagor bagintisindan
| 0OA | 30°’nin kosiniis degerine karsilik gelir.” seklinde a¢iklama yapmustir. Pektas (2017)’a
gore bu durum Ogretmen adaylarinin trigonometrik kavramlar1 derslerde 6grendigi ve

ezberledigi formiillerle kanitlamaya ¢aligmasindan kaynaklanmaktadir.

Kanit bir zihinsel sorgulama siireci sonrasinda bireyin dogruluguna inandigi
tanimlar, ¢izimler ve matematiksel agiklamalardir (Eldekci, 2018). Bu tanimdan hareketle
bireyin farkli kanit semalarina sahip olacagi kaginilmazdir. Sowder ve Harel (1998) kanit
semalarini dissal, deneysel ve analitik olmak iizere {i¢c ana baglikta toplamistir. Digsal kanit
semalarinda bireyler 6grendiklerini 6gretmen veya baska insanlara dayandirmaktadirlar
(Iskenderoglu, 2010). Deneysel kamt semasinda, kamt igin &zel &rnekler ve sezgisel
durumlar kullanilir(Martin vd., 2005). Analitik kanit semasinda ise genellemeler ve
mantiksal ¢ikarimlar kanit olarak sunulur (Sar1 vd., 2007). Pektas (2017)’nin 6gretmen
adaylar1 ile yaptig1 ¢alismada trigonometri konusunda 6gretmen adaylarinin higbirinin
analitik kanit semasina uygun agiklamalar yapmadigr goriilmiistiir. Bu durum 6gretmen
adaylarinin mantiksal ¢ikarim ve genellemelere dayali kanitlar yapmadigini1 géstermektedir.
Bu calismada ise 51 68retmen adayindan 32’sinin kosiniis kavramina yonelik analitik kanit

semasina dair kanitlar 6ne siirmedigi goriilmiistiir. Rubu tahtasi ile analitik kanit semasinin
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olusumuna dayali etkinlikler ile 6gretmen adaylarinin analitik kanit semasina dayali

aciklamalar yapmasinin saglanabilecegi diigiiniilmektedir.

5.7. Rubu Tahtasinda Sin?x Degeri Hesaplama Isleminin Modellenmesine Dair
Tartisma ve Sonug

Rubu tahtasinda sin’x degeri hesaplama islemi ile ilgili agiklamalara ait elde edilen
bulgular incelendiginde 51 6gretmen adayindan 29 tanesinin islem adimlarimi eksik
uyguladigi, 15 tanesinin tam uyguladig1 ve 2 tanesinin agiklama yapmadigi goriilmiistiir.
Rubu tahtasi ile yapilan sin’x degeri hesaplama isleminin altinda yatan nedenleri ise
ogretmen adaylarmin sadece 5 tanesinin agikladign goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin
neden agiklayamamalariin sebebi genellikle Oklid Teoremini kullanarak sonuca ulasmaya
calismalaridir. Ornegin 014 “m(BOC)=a" olacak sekilde acimizi ¢izelim. sina” olan kismi
belirleyelim. sina° bagslayarak ¢eyrek ¢ember c¢izelim. OB yaymni kestigi noktayt
isaretleyelim. K noktasi diyelim. OK ve OB dogru parcalarim ¢izelim. m(OKB)=90° olur
¢linkii OB ¢apini goriiyor. K noktasindan OB yarigapina dik indirelim. Bu noktaya D noktasi
diyelim. OD=sin?a. Neden boyle? KD1OD oldugundan Oklid kurali geregi
OK2=0D-OB(OK=sina) sina=0D-1 sin?a=0D” seklinde aciklama yapmustir. Bu
calismayla paralel olarak Uygan vd. (2014)’nin yaptig1 ¢alismada 6gretmen adaylart kaniti
problem ¢ézme olarak diisiinmektedirler. Dolayisiyla 6gretmen adaylarinin kanit yapma igin

kullaniklar1 yaklagimlar digsal kanit semasini temsil etmektedir(Harel ve Sowder, 1998).

Bu durum alan derslerinde yapilan Ogretmen merkezli yapilan ispatlama
yontemlerinden kaynakli olabilir. Dolayistyla bu ispat yontemlerinin 6gretmen merkezli
yapidan 6grenci merkezli yapiya doniismesi siirecinde rubu tahtasinin etkilesimli ortamda
kullanilarak 6gretmen adaylarindan farkli kanitlar sunmalari istenilebilir. Boylece 6gretmen

adaylarinin birden fazla kanit semasina yonelecegi diisiiniilmektedir.

5.8. Rubu Tahtasinda Cos’x Degeri Hesaplama Isleminin Modellenmesine Dair
Tartisma ve Sonug¢

Rubu tahtasinda cos?x degeri hesaplama islemi ile ilgili agiklamalara ait elde edilen
bulgular incelendiginde 51 6gretmen adayindan 27 tanesinin islem adimlarimi eksik
uyguladigi, 17 tanesinin tam uyguladigi ve 2 tanesinin agiklama yapmadig1 goriilmiistiir.
Rubu tahtasi ile yapilan cos’x degeri hesaplama isleminin altinda yatan nedenleri ise
ogretmen adaylarinin sadece 5 tanesinin agikladigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin

neden aciklayabilenlerin trigonometri konusundaki yapmis olduklar1 iliski kurararak
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muhakeme yapma aligkanligi kaynaklanmaktadir. Ornegin O15 “Rubu tahtasinin gergin
ipini | OB| ile 40° a¢1 yapacak sekilde yerlestirelim. O zaman | OM | v yaricap kabul
edecek bicimde bir cember olusturursak |OK | ‘da ¢emberin yari¢apt oldugu icin
|OK | =cos40° olur. K noktasindan |OA| ya paralel dogru cektigimizde bu dogru ile

| OB| ‘nin kesisim noktasi cos?40° olur. OHM ~ OKL oldugu fark edilir. Buradan :Z:‘ =

loL| cosao” _ |oL]
lomM| ' 1 cosao’

, | OL| =c0s%40° bulunur. Yani L noktast cos®40°’ye denk gelir. Sonug

olarak bu yontemin altinda da tiggen benzerligi ortadadir.” seklinde agiklama yapmustir.

Iliski kurma siirecinde bireyler ayn1 geometrik sekli olusturan yapilar arasindaki
iliskileri, farkli geometrik sekiller arasindaki iligkileri veya orantisal akil yiiriitme
becerilerini kullanirlar (Driscoll vd., 2008). Bu ¢alismada Ogretmen adaylarinin
cogunlugunun trigonometri konusu ile oan-orant1 ve geometri arasinda iliski kuramadigini
gostermektedir. Ancak bu c¢alismayla ayrisacak nitelikte olan Altikardes ve Yigit-
Koyunkaya (2022) trigonometri konusunda matematik Ogretmen adaylari ile yaptigi
caligmada 6gretmen adaylarinin trigonometri konusuyla geometri konular1 arasinda iliski
kurabildikleri sonucuna ulagmistir. Bu ¢alisma ile paralel olacak nitelikte olan bir ¢alismada
ise Ogrencilerin trigonometri konusu ile geometrik sekiller arasinda iliski kuramadiklari
sonucuna ulagilmistir (Giintekin, 2010). Bu durumda Matematik Tarihi derslerinde 6gretmen
adaylarina rubu tahtasindaki trigonometrik islemlerde kullanilmasi gereken konulari
ornekler ve genel durumlar {izerinden aciklamalari saglanarak, Ogretmen adaylarina
trigonometri konusuyla geometri ve oran-oranti1 konular1 veya diger konular arasinda iliski

kurma aligkanlig1 kazandirilabilecegi diistiniilmektedir.

5.9. Rubu Tahtasinda Sinx-Cosx Degeri Hesaplama isleminin Modellenmesine Dair
Tartisma ve Sonug¢

Rubu tahtasinda Sinx-Cosx degeri hesaplama islemi ile ilgili aciklamalara ait elde
edilen bulgular incelendiginde 51 6gretmen adayindan 21 tanesinin islem adimlarmi eksik
uyguladigi, 19 tanesinin tam uyguladigi ve 3 tanesinin agiklama yapmadigl goriilmiistiir.
Rubu tahtasi ile yapilan Sinx-Cosx degeri hesaplama isleminin altinda yatan nedenleri ise
ogretmen adaylarinin sadece 8 tanesinin agikladigi goriilmiistiir. Ogretmen adaylarinin
cogunlugu Sinx-Cosx isleminin altinda yatan nedeni agiklayamamasinin bir sebebi birim
cemberi tam anlamiyla kavrayamamasi ve bunun sonucu olarak birim ¢emberdeki

olusturudugu yapilar arasinda iliski kuramamasidir. Ornegin 049 “Sin45° noktasindan AD
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kenarmna c¢izdigimiz ¢ember yayinin kestigi E noktasindan AC kenarina paralel bir dogru
cizelim. Cizdigimiz dogrunun AB kenarinda kestigi nokta bize sin45°.cos45° in degerini
verir. Cos45° noktasindan AD kenarina ¢izdigimiz ¢cember yayinin kestigi F noktasindan AB
kenarina paralel bir dogru ¢izelim. Cizdigimiz dogrunun AC kenarmmi kestigi nokta bize
sin45°.cos45° in degerini verir.” seklinde aciklama yapmistir. Anlamli yani iligkili
Ogrenmenin saglanmasi i¢in trigonometrik fonksiyonlar konusunun ogretiminde birim
¢ember onemli rol oynamaktadir (Delice, vd, 2009). Bu baglamda bu ¢alismada yer alan
rubu tahtasinin birim ¢emberi temsil etmesi bakimindan trigonometri konularmin
ogretiminde  kullanilmast  anlamli  6grenmenin  gerceklesmesini  saglayacagi

distiniilmektedir.

5.10. Rubu Tahtasinn 1liskili Oldugu Matematik Konularina Dair Tartisma ve Sonug

Rubu tahtasiin iliskili oldugu matematik konularina iligkin goriigler incelendiginde
29 dgretmen aday1 carpma ve bolme, 3 6gretmen adayi ise ondalik sayilar konusuyla iliskili
olduguna dair goriis belirtmistir. Ornegin capma ve bolme islemine dair O5 “Rubu tahtas
gozlem, 6l¢ii ve hesap aleti olarak kullaniimistir. Matematikte ise hesap makinesi olarak
kullanilan rubu tahtasi ¢arpma ve bélme gibi konularla ilgilidir. Ornegin ¢arpma
islemlerinde c¢arpilacak iki sayi belirlenir. Rubu tahtasinda 90°lik bir yay vardwr.
Belirledigimiz sayimin birinden x-eksenine paralel bir dogru ¢izeriz. Bu dogru ile yay bir
noktada kesisirler. O noktadan rubu tahtasimin orta noktasina bir dogru
¢cizilir ve bir tiggen elde edilir. Belirlenen diger sayimin uzunlugu kadar bir ¢cember ¢izilir.
Bu ¢ember ii¢genin hipoteniisii ile bir noktada kesisir. O kesigen noktadan x-eksenine paralel
bir dogru ¢izilir ve bu dogrunun yeksenine denk geldigi nokta bize iki sayinin ¢carpimini
verir. Bu sekilde sayilar degisse bile rubu tahtasi bize farkli sayilarin ¢arpimint verir.”
seklinde goriis belirtmistir. Rubu tahtasi genelde ondalik sayilarin carpilmasi ve
boliinmesine yonelik iglemleri icerir. Yemen Karpuzcu vd. (2017)’nin yaptig1 ¢alismada
ogretmen adaylarinin ¢ogunlugunun ondalik sayilarla ¢arpma ve bélme islemlerinde kurala
dayali strateji(kesre ¢evirme, virgiilii belirlemede virglilden sonraki basamaklar1 sayarak
toplama vb.) kullandigi sonucuna ulasmistir. Ayrica Ogretmen adaylarimin ondalik
gosterimlerde bolme islemi yerine kesre ¢evirip daha sonra ters ¢evirip ¢arpma yontemini
kullandiklar1 goriilmiistir (Unlu ve Ertekin, 2012). Bu baglamda matematik egitimine
yonelik alan derslerinde rubu tahtasi tanitilarak, o6gretmen adaylarina ondalik sayilarla
carpma ve bdlme islemlerinde ezbere ve kurala dayali kullandiklar1 yontemlerin disinda bir

strateji olusmasi saglanabilir.
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Rubu tahtasinin iligkili oldugu matematik konularina iligkin baska bir goriis ise 20
ogretmen adaymin belirttigi iicgenler konusudur. Ornegin O3 “Verilen ya da cizdigimiz aci
yvardimiyla tiggenin yiiksekligi, kenar uzunlugu, ¢evresi gibi elemanlarini bulabilir ve sonug
dogru oldugundan 6grencilere daha somut verilerle bu konular: anlatabiliriz. Ayrica alan
bulma ve eslik benzerlik konularini gésterebiliriz.” seklinde aciklama yapmustir. Yurtyapan
ve Karatas (2020)’1n yaptig1 ¢alismada ortaokul matematik 6gretmenlerinin dik iiggende dik
kenarlarin her ikisinin de yiikseklik oldugunu gosteremedikleri ve ylikseklik ¢iziminde sorun
yasadiklar1 gdzlenmistir. Bu sorunun giderilmesi i¢in Ogretmenlere veya Ogretmen
adaylarina iiggende yiikseklik insasina yonelik ¢alismalar yaptirilabilir. Uggende yiikseklik

ingasina yonelik rubu tahtasi modelinin ¢iziminin faydali olabilecegi diisiiniilebilir.

Uggende benzerlik konusunun rubu tahtasiyla iliskili olduguna dair 33 6gretmen
adayi, oran-orant1 konusuyla iligkili olduguna dair ise 10 6gretmen aday1 goriis belirtmistir.
Ormnegin O10 “Rubu tahtasinda islem yaparken benzerlik ve oran oranti konularina
degindik. Segilmesi gereken noktalar: sectik ve bu noktalar: birlestirdigimizde
paralellik de ortaya ¢ikinca olusan iiggenler arasinda benzerlik kurduk. Bu yapmus
oldugumuz benzerlikler sayesinde bazi kenar uzunluklarini bulmus olduk.” seklinde
aciklama yapmistir. Aslan Seyhan (2017)’ye gore rubu tathasindaki matematiksel islemler
geometrik orantiya dayanmaktadir. Buradaki geometrik orantidan kasit iicgende benzerlik
kural1 geregi orant1 teoremi kullanilmasidir. Son (2013)’un yaptig1 ¢alismada &grencilerin
benzer dikdortgenlere yonelik oran ve oranti kavramlarina ait yanilgilarini 6gretmen
adaylarmmin agiklamalarini istemis, ancak Ogretmen adaylarmin istenilen diizeyde
aciklamalar yapamadiklar1 ve kavram yanilgilarini tespit etmede eksikliklerinin oldugu
sonucuna ulagsmistir. Bu baglamda rubu tahtasindaki islemler izerinden 6gretmen adaylarina
bu islemlerin nedenlerine yonelik agiklamalar yaptirilmasi oncelikle 6gretmenlerin tiggende
benzerlik ve oran oranti1 konularindaki kavram yanilgilarinin tespiti i¢in dnemli olacaktir.
Sonrasinda bu konuda smif i¢inde bu kavramlara yonelik yapilacak tartigmalar 6gretmen
adaylarinin meslek hayatinda karsilagabilecekleri 6grencilere ait kavram yanilgilarina kars:

bilin¢li olmalarini saglayabilir.

22 ¢gretmen aday1 cember ve daire konusunun rubu tahtasiyla iligkili olduguna dair
goriis belirtmistir. Ornegin O3 “Rubu tahtasi bir dairenin iu oldugundan ¢emberde aci,

’

daire dilimin alani, merkez agi, ¢evre hesabi, yay uzunlugu gibi hesaplamalar yapilabilir.’

ve O21 “Rubu tahtas: ¢eyrek daireden olusur. Kagit iizerinde ise ceyrek cember cizerek
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olustururuz. Bu yiizden daire ve ¢ember ozelliklerinin hepsini rubu tahtasi sayesinde
bulabiliriz.” seklinde aciklama yapmustir. Cantimer ve Sengiil (2017)’in 7. ve 8.sinif
ogrencileriyle yaptigi calismada ¢emberin tanimi ve ¢ember 6rnekleri, merkez, yarigap, gap,
¢ember ve daire arasi iliskisinde 6grencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu sonucuna
ulagilmistir. Rubu tahtasinin ¢eyrek daire seklinde olmasi ve yapilan islemlerde ¢ember
ozelliklerinin sik kullanilmasi nedeniyle daire ve ¢ember konusunda temel kavramlarin
Ogretiminde rubu tahtast kullanilmasi ¢ember ve dairenin iliskilendirilmesi ve temel

kavramlar konusundaki kavram yanilgilarini gidermede yardimci olacagi diisiiniilmektedir.

10 dgretmen adayi agilar ve 35 Ogretmen adayr trigonometri konusunun rubu
tahtasiyla iliskili olduguna dair goriis belirtmistir. Ornegin a¢1 konusuyla ilgili O15 “Rubu
tahtas1 agilara bollindiigii i¢in ag¢1 6l¢limii yapabiliriz. Yani rubu tahtasi bir nevi agidlger
gorevi de goriiliiyor.” seklinde goriis belirtmistir. Trigonometri konusuyla ilgili ise 010
“Trigonometrik degerlerden siniis ve kosiniisiin de tanimindan yararlanarak ¢eyrek birim
cemberin yaricaplarimin tizerinde yer alan konumlarini,siniis kosiniis ¢arpimlarini ve bu
sintis, kosiniislerin  karelerinin yerlerini bu sayede gosterebiliriz.” seklinde goriis
belirtmistir. Rubu tahtasi iki referans noktasi arasindaki agilarin 6l¢iisiinii bulmak, bu agilara
ait trigonometrik oranlar ve bu oranlarla hesaplamalar i¢in kulanilir (Zainal ve Ismail, 2010).
Bu baglamda rubu tahtasi okullarda trigonometri 6gretiminde 6gretmenler igin alternatif bir

arag olarak goriilmektedir (Butar-Butar vd., 2020).

Son olarak rubu tahtasinin kok ve iis alma konulariyla iliskili olduguna dair 23
ogretmen aday1 goriis belirtmistir. O14 kdk ve iis alma konusunun rubu tahtasiyla iliskili
olduguna dair “Carpma islemleri yapildigindan rubu tahtasinda kare alma islemi de
vapilabilir ve kare isleminin tersinin yapilmasi sonucunda karekok islemi de yapilabilir.
Karekok islevi oldugu gibi kiip ve kiipkok iglevieri de yapilir.” seklinde aciklama yapmustir.
Aslan Seyhan (2017)’ye gore rubu tahtasinda kok ve iis alma islemlerinin yapilabilmektedir.
Oyleyse rubu tahtasinin {islii ve koklii ifadeler konusuyla direkt olarak ilgili oldugunu
sOylemek yadsmmamaz bir gergekliktir. Bu nedenle dislii ve kokli sayilarin

kavramsallastirilmasinda ve 6gretiminde rubu tahtasi derslerde kullanilabilir.

5.11. Rubu Tahtasimn Matematik Ogretiminde Kullamishih@na Dair Tartisma ve
Sonuc¢

Rubu tahtasinin  matematik  &gretiminde  kullamighligina iliskin ~ goriisler

incelendiginde 7 6gretmen aday1 verimli bir materyal olacagi yoniinde, verimlilik kategorisi

76



altinda goriis belirtmistir. Ornegin O1 “Yararlidir. Ders sirasinda konu ile ilgili, arac gere¢
ve ¢esitli materyallerin kullanilmast dersin daha akici ve verimli ge¢mesini saglayacagini
diistintiyorum. ” seklinde goriis belirtmistir. Sullivan (2000) matematik 6gretmen adaylari ile
yaptig1 calismada matematik tarihi baglaminda hazirlanan derslerin matematik 6gretmeni
adaylarinin basarilar1 ve tutumlari tizerinde pozitif yonde bir etki biraktigini belirtmistir. Bu
baglamda matematik tarihine derslerde yer vermek egitim ve O&gretim ortamini
zenginlestirerek etkili ve verimli bir ortam haline doniistiirebilir (Cenberci ve Tol, 2019).
Oyleyse matematik tarihinin bir parcasi olan rubu tahtasma derslerde yer verilmesinin

verimli bir ders ortami olusturacagini sdylemek miimkiindir.

Rubu tahtasinin matematik 6gretiminde kullanighihigina ait baska bir kategori olan
gorsellestirme kategorisi altinda 11 6gretmen adayi, anlasirlilik kategorisi altinda ise 24
ogretmen aday1 goriis belirtmistir. Ornegin O9 gorsellestirme kategorisi altinda “Bence
faydalidwr. Ciinkii rubu tahtast kullanmirken gerek tiggenlerden gerekse ¢emberden yola
cikilarak bir cok bilgi gorsel sekilde dgrenilmis olur. Ogrencilerin éncesinde kagit iizerinde
vaptigt iglemleri sonrasinda rubu tahtasinda dogrulugunu kontrol etmesi yoniinde de
faydalidir. Bunun diginda bir ¢ok ticgenle ve cemberle ilgili bilgileri de ogrencilere gorsel
olarak ogretilebilir. Verilen ezber bir bilgi sonrasinda gorsel olarak rubu tahtasi iizerinde

’

ispatlanabilir.” seklinde goriis belirtken, anlasirlilik kategorisi altinda O18’in gdriisii
“Matematik bilimi genel olarak soyut bilgilerin ¢cogunluk gosterdigi konular igerir. Ancak
ogrenciler  soyut  bilgileri  algilamakta  zorluk  ¢ekerler.  Bundan  dolay
carpma, bolme, karekok alma gibi islemler rubu tahtasinda gosterilerek
anlatilmast  soyut  bilgiyi  somutlastirmamizi  saglar ve  béylece  ogrenciler
anlamakta kolaylik yagarlar.” seklindedir. Matematikteki soyut durumlar1 daha anlagilir
kilmak ve nesnelerin somutlastirak gosterilmeye ¢alisilmasina matematiksel gorsellestirme
denir (Guzman, 2000). Matematik egitiminde gorsellestirme igin gorsel materyaller
kullanilabilir. Gorsel materyaller olarak adlandirilan materyaller ile matematik kaygi
diizeyinin dislirilmesi, formiile olan ihtiyacin azaltilmasi ve dogadaki matematigin
gozlenmesini saglayacagi goriisii hakimdir (San, 2012). Biitiin bu agiklamalar 1s1ginda rubu
tahtasinin bir gorsel materyal olarak matematik Ogretimde kullanilmasi matematiksel

gorsellestirme ile birlikte matematiksel kavramlarin ve islemlerin daha kolay anlasiimasini

saglayacaktir.

Motivasyon kategorisine iligkin 22 dgretmen aday1 goriis belirtmistir. Bu 6gretmen

adaylarindan biri olan O12 “Evet, yararlidir. Kendi égrencilik hayatimdan da edindigim
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tecriibe ve gozlemlere dayanarak demek isterim ki dersi ilgi ¢ekici kilan, aldigimiz ders ve
ogrendigimiz konularin hayatimizin hangi alanlarinda hangi zamanlarinda igimize
yvarayacagint soyleyen, derslerinde ogrencilerini merkezde tutup ogrencilerinin de fikir ve
goriiglerini  onemseyip  rahat¢a soru sorabilmelerine ve kafasina takilanlari
sorgulayabilmelerine olanak saglayan 6gretmenlerin dersi hem daha ¢ok sevilir hem daha
basarili olunur. Kisi; sevdigi alanda ne kadar zaman gegirdiginin farkinda olmadigi ve o
alanda elinden geldigince uzmanlasmaya ¢alisma ¢cabasina gireceginden ne kadar ¢alisirsa
calissin yorulmayacak, daha dogrusu yoruldugunu farkina bile varmayacaktir. Ogretmen;
ogrencilerine anlatacagi konularin giinliik hayatta da karsilarina ¢ikabilecegini,
ogrendikleri her konunun belli bir amact ve bosuna 6grenme ¢abasina girmediklerini idrak
ettirdigi zaman ogrencileri once dersini, sonra ogretmenlerinin sevmeye baslayacaktir.
Sevdigi zaman da birakmak istemeyecek, elinden geldigince matematik ve matematikle ilgili
alanlarda zaman ve emek harcamaya baslayacaktir. Bu da égrenciye basariya ulasan
kapimin  yollarimi  acacagindan hem o6grenciyi  sevindirecek hem de ogretmeni
gururlandiracak, her iki tarafin da verdigi emeklerin karsiligini fazlasiyla almaya basladig
goriilecektir.” seklinde rubu tahtasinin matematik 6gretiminde kullaniglhiligina iliskin goriis
belirtmistir. Matematik derslerine karsi motivasyonu yliksek olan dgrencilerin, matematigi
daha iyi Ogrenerek akademik basarilarinda artis gézlenme olasiligi yiiksektir (Akcakin,
2018). Ogrenci motivasyonunu arttirmak i¢in matematik dgretiminde Matematik Tarihi’ne
yer verilmesi etkili olacaktir (Mersin ve Durmus, 2020). Nitekim Lim ve Chapman (2015)
yaptig1 calismada Matematik Tarihi etkinliklerinin 6grencilerin motivasyonlarini arttirdigi
sonucuna ulagsmiglardir. Bu baglamda Rubu tahtasini matematik 6gretiminde kullanmanin
Matematik Tarihi’'nin matematik egitimine entegresine katki saglayacagi ve ogrenci

motivasyonu lizerinde olumlu yonde etkili olacagi beklenmektedir.

Matematik Tarihi’nin matematik derslerinde kullanilmasi, &grencilerin bazi
kavramlar1 hatirlamadaki kalicilik diizeyini arttirmaktadir (Kathumba, 2017; Smestad,
2009). Bununla ilgili olarak 22 6gretmen adayir rubu tahtasinin matematik 6gretimindeki
kullanishiligina iliskin kalicilik kategorisi altinda goriis belirtmistir. Ornegin 043 “Elbette
ki yararlidir. Giiniimiizde ¢ogu seyin yerini teknoloji aldr artik evet kullanim olarak daha
vavas olacak ama hesap makinalarina hesaplatmak yerine kendi elimizle diisiinerek
yaptigimiz rubu tahtasini kullanmak daha énemlidir 6grenmede. Kalici 6grenmede de daha
etkilidir ¢iinkii hesap makinesiyle yaptigimiz sadece rakamlari yazmaktan ibaret sonucu

kendisi veriyor ama rubu tahtasinda oyle degil sonuca senin ulasmani bekliyor. Béyle olunca
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da yaparken zaten ayni zamanda da égrenmis oluyorsun.” seklinde kalicilik konusunda
aciklama yapmistir. Bu goriis Matematik Tarihi baglaminda diistiniildiigiinde, Mersin ve
Durmus (2020)’un yaptig1 c¢alismadaki katilimci matematik 6gretmen adaylarinin
Matematik Tarihi kullanilarak 6gretimde kaliciligi  saglayabilecekleri  goriisiiyle
ortiismektedir. Oyleyse rubu tahtasindaki islemlere ait kavramlarm rubu tahtasiyla dgretimi

sonucunda 6grencilerin bu kavramlar1 daha uzun siire hatirlamalar1 saglanabilir.

5.12. Rubu Tahtasimindaki ilgi Cekici Durumlara Dair Tartisma ve Sonug¢

Rubu tahtasindaki ilgi ¢ekici durumlara iliskin goriisler incelendiginde 42 6gretmen
aday islevsellik kategorisi ve 19 6gretmen aday1 zamanin 6tesinde olma kategorisi altinda
gorils belirtmistir. Ornegin O12 “Evet, oldu. Yiizyillar éncesinde hesap makinesinin daha
ortaya ¢itkmadigi zamanlarda akil ve fikir yiiriitme ¢abast ile daha ¢ok geometri bilgisi
kullanarak her seferinde dogru sonucu veren bir yontem gelistirmeleri takdire sayan bir
durumdur. Ustelik gelistirdikleri rubu tahtast adi verilen alet sadece hesap makinesi olarak
degil yiikselim agisi, zaman O6lgiimleri, bulunulan t zamanimin belirlenmesi, namaz
vakitlerinin belirlenmesi, kible yoniiniin belirlenmesi gibi pek ¢ok alanda teknolojik

)

imkdnlar heniiz gelismemigken dogru sonucglar elde edebiliyordu.” seklinde agiklama
yapmistir. O12’nin bu agiklamasi hem islevsellik hem de zamanin o6tesinde olma
kategorisine ait bir agiklama olarak degerlendirilmistir. Rubu tahtas1 usturlaptan iiretilmis,
usturlaba gore kiiciik ve daha pratik bir alettir (Arslan, 2015). Ayrica rubu tahtas1 kiigiik
olmasina ragmen bir ¢ok hesap ve 6l¢tim yapabilen modern donemlerin 6ncesindeki tek alet
olup bugiinki bilgisayarlarin yerine kullanilmaktadir (Zainal ve Ismail, 2010; Unat, 2013).
Bu agiklamalar 15181inda rubu tahatasinin bir ¢ok isleve sahip olup oldugunu ve zamanin

otesinde bir alet oldugunu s6ylemek miimkiindiir.

5.13. Rubu Tahtasimm Baskalaria Tanitma Istekliligine Dair Tartisma ve Sonu¢

Rubu tahtasini bagkalarina tanitma istekliligine iliskin goriisler incelendiginde 28
ogretmen adayr farkli bir bakis acis1 kazandirma kategorisi altinda goriis belirtmistir.
Ormegin 023 “Evet isterim. Ciinkii bakis acisi olarak farkli agilardan bakmaya imkan
sagladigim diistiniiyorum. Ayrica eski insanlarin iglem yapmak icin neleri kullanarak ne
sonuca vardigini gormelerini isterdim. Bir nevi bir hesap makinesi olan bu rubu tahtasin
gortip bazi islemleri direkt hesap makinesinden yapip sonuca ulasmak degil altinda yatan
gormeleri beni mutlu ederdi. Islemleri o sekilde yapmay: 6grenmek onlara fayda da saglardi

bu yiizden isterdim.” seklinde agiklama yapmistir. Fauvel (1991)’e gére matematik tarihinin
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matematik 6gretiminde yer almasimin ge¢mis ile giiniimiizdeki matematiksel bakis acisini
karsilastirmay1 saglamasi matematik tarihinin avantajli yonlerinden biridir. Bu baglamda
matematik tarihinin matematik egitimine entegre yontemlerinden biri olan mekanik
metaryaller tarihsel bir bakis acisinin olusumunda ve giliniimiiz bakis acis1 ile bu tarihsel
bakis agisinin iligkilendirilmesini saglayabilir (Maschietto ve Trouche, 2010). Dolayisiyla
bir mekanik metaryal olan rubu tahtas: hem tarihsel hem de giiniimiiz matematiksel bakis

acilarini inceleme ve karsilastirma firsat1 sunacaktir.

Genel kiiltiir bilgisi edindirme kategorisi, rubu tahtasini bagskalarina tanitma
istekliligine iliskin goriislere ait bir bagka kategoridir. 35 6gretmen aday1 genel kiiltiir bilgisi
edindirme Kkategorisi altinda goriis belirtmistir. Ornegin 044 “Ogretmek isterim ciinkii
bildigim bir seyi baskalarina anlatmak hosuma gidiyor. Ayrica rubu tahtasinda islem
vapabildigimi onlara da géstermek benim kullanimimi da pekistireceginden daha yararli
olacagini diisiiniiyorum. Arkadaslarimin da en azindan kiiltiir bilgisinin artacagini ve bunun
her iki tarafa da yararl olacagini biliyorum.” seklinde aciklama yapmistir. Bu bulgulara
paralel olacak nitelikte olan Ulusoy ve Girit Yildiz (2019)’1n 6gretmen adaylart ile yaptigi
calismada, 6gretmen adaylar1 6gretmenlerin matematik tarihini bilmelerinin bir gerekgesi
olarak genel kiiltiir bilgisi kazanma oldugunu belirtmiglerdir. Ancak 6gretmen adaylari
matematik tarihinin genel kiiltliir kazandirma yani aslinda matematik tarihinin bir amag
olarak kullanma diisiincesinden vazgegebilirler (Jankvist, 2009). Bu baglamda rubu

tahtasinin derslerde arag olarak kullanilmasina daha ¢ok 6nem verilmesi yararli olacaktir.

5.14. Rubu Tahtasimin Kullanim Siirecinde Muhtemel Sorunlara Dair Tartisma ve
Sonug¢

Rubu tahtasinin  kullanim siirecinde muhtemel sorunlara iliskin = goriisler
incelendiginde 31 O6gretmen adayr anlama diizeyindeki farklilik kategorisi altinda goriis
belirtmistir. Ornegin O1 “Yasayabilirler. Ciinkii her 6grenci aym anlama kapasitesinde
degildir. Bir ogrenci anlarken diger ogrenci anlamayabilir.” seklinde goriis belirtmistir. Bu
durum O6gretmenin rubu tahtasini kullanma konusundaki hakimiyetinden kaynaklanabilir.
Nitekim bu nedenden kaynakli olacak ki 32 Ogretmen adayr rubu tahtasinin kullanim
siirecinde muhtemel sorunlara ait 6gretmenin konu hakimiyeti kategorisi altinda goris
belirtmistir. Ornegin O10 “ESer rubu tahtas: ilmini cok iyi bilen nerde nasil kullanilacagini
aywrt edebilen bilen bir ogretmen tarafindan derste kullanilirsa ogretmenin bir sorun
Yasayacagini diisiinmiiyorum.Ama maalesef tabiki her 6gretmen bir degil. Yeterli donanima

sahip olmayan,pratigi iyi olmayan,hayal giiciinii tam kullanamayan bir ogretmenin rubu
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tahtasini bizden istenen sekilde kullaniimasini pek miimkiin géremeyiz. Bu gibi durumlardan
dolayt bazi sitkintilar yasanabilir.” seklinde 6gretmenin konu hakimiyeti kategorisi adi
altinda goriisiinii  agiklamistir. Ogretmenlerin  Matematik Tarihini derslerde nasil
kullanabilecegine yonelik biling diizeyleri diisiik olup, 6gretmenler bu konuda hizmet igi
egitime ihtiya¢ duymaktadirlar (Baki ve Yildiz, 2017). Lisans diizeyindeki egitimlerinde
ogretmenlere Matematik Tarihi’ni derslerinde nasil kullanilacagina yonelik yeterli diizeyde
bir beceri kazandirilmamigsa  Ogretmenlerin Matematik Tarihi’n derslerinde yer
vermeyecegi aciktir(Burns, 2010; Horton, 2011). Oyleyse rubu tahtasina iiniversitelerdeki
Matematik Tarihi derslerinde yer vermek ve bu konuda 6gretmenlere hizmet i¢i egitim
sunmak Matematik Tarihinin matematik 6gretiminde nasil kullanilabilecegine dair 6gretmen

ve 6gretmen adaylarina yol gosterecektir.

Rubu tahtasinin kullanim siirecinde muhtemel sorunlara iliskin goriislere ait bagka
bir kategori olan miifredatin yogun olmasi kategori icin ise 20 6gretmen adayir goriis
belirtmistir. Ornegin O15 “Bence dgretmenler derslerinde rubu tahtasini kullansalar zaman
konusunda sikinti yagabilirler. Ciinkii 6gretmenin illaki rubu tahtasini 6grencilere tanitarak,
islemlerin nasiu yapildigint anlatarak, denetecek vakti aywmasi gerekir. Bu miifredat ¢ok
vogun oldugu icin konularin yetismemesine neden olabilir.” seklinde goriis belirtmistir.
Miifredatta ¢ok fazla konunun ve bu konularin 6gretimi igin kisitli bir zamanin olmasi
sebebiyle dgretmenler, Matematik Tarihini derslerinde kullanmanin olumlu getirileri olsa
bile imkansiz olacagini diisiinmektedirler (Fried, 2001). Bu galismaya paralel nitelikte olan
Mersin ve Durmus (2020)’un matematik 6gretmen adaylariyla yaptigi ¢alismada 6gretmen
adaylar1 Matematik Tarihi’nin derslerde uzun zaman alacag igin konularin yetismesinde
aksakliklara neden olabicegi yoniindeki olumsuzluklardan bahsetmislerdir. Rubu tahtasi igin
bu durum diisiiniildiigiinde miifredatta rubu tahtasinin kullanimina yonelik kazanimlara yer

verilerek bu olumsuzluklarin 6niine gegilebilir.

5.15. Rubu Tahtasi ve Giiniimiiz Egitim Sistemi Iliskisine Dair Tartisma ve Sonu¢

Rubu tahtas1 ve giiniimiiz egitim sistemi iligkine dair goriisler incelendiginde 42
Ogretmen adayr matematik ve bilime verilen deger kategorisi altinda goriis belirtmistir.
Ornegin 020 “Bu yapiyi 6grendigimde donemimizde teknoloji sayesinde her islemi saniyeler
icerisinde kolayca yaptigimizin farkina vardim. Oysa ki eskiden bu gibi islemlerin bir
materyal sayesinde yapmanin yollart aranarak ve yapida islemleri yapmak igin birtakim

zaman gerektirecek uygulamalarin yapildigini gordiim. Ve bu zamani ayirmanin matematige

81



o donemlerde ne kadar deger verildigini anlamis oldum.” seklinde agiklama yapmuistir.
Matematik Tarihi matematigin siirekli gelismekte oldugu, bu gelisimde farkl kiiltiirlerin ve
insanlarin etkili oldugunu gostermek i¢in kullaniliyorsa bu kullanim amag olarak
isimlendirilmektedir (Baki ve Biitiiner, 2013). Bu baglamda rubu tahtasini derslerde amag
olarak kullanarak 6grencilerin tarihsel zaman iginde rubu tahtasinin gelisimini gérmeleri

saglanabilir.

Sinav odakli anlayis kategorisi rubu tahtasi ve giiniimiiz egitim sistemi iligkine ait
baska bir kategoridir ve bu kategoriye ait 37 6gretmen aday1 gériis belirtmistir. Ornegin O3
“Rubu tahtasinin mantigint anlamanin ¢ok faydali olacagint ayrica ¢cocuklarin neden-sonug
iliskisi olusturabilmesi icin giizel bir yontem olabilecegini diistiniiyorum. Ancak giiniimiizde
egitim sistemi sinav odakli oldugundan bu tahtanin kullanimini 6grenmek ogrenciler igin
eglenceli goriilse de miifredat durumu diistiniildiigiinde zaman agisindan  sikinti
varatabilecegini diistiniiyorum.” seklinde goriis belirtmistir. Bu durum giinlimiiz egitim
sistemindeki sinava hazir olma kaygisindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Nitekim Yildiz ve
Baki (2016)’nin ortaokul matematik &gretmenleriyle yaptigi c¢alismada o6gretmenler
Matematik Tarihi’ni derslerde kullanamamalarinin tek nedeninin merkezi sinavlarin
tizerlerindeki baskisi oldugu bu yiizden 8.sinifta degilde 6. ve 7. sinifta daha ¢cok Matematik
Tarihi’ne yer verebildiklerini belirtmiglerdir. Bu durumda 6grenci ve 6gretmenler tizerindeki
bu smav yiikii kaldirilarak, Matematik Tarihi baglaminda rubu tahtasinin derslerde yer

almasi daha etkili bir sonug ortaya ¢ikaracaktir.
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6. ONERILER

Calismanin bu bolimiinde arastirmanin sonuglarina dayandirilarak olusturulan
Oneriler, 6gretmenlere yonelik oneriler ve 6gretmen adaylarina yonelik Oneriler bagliklar

altinda maddeler halinde verilmistir.

6.1. Ogretmenlere Yonelik Oneriler

¢ Rubu tahtasinin matematik 6gretiminde nasil entegre edilecegine ve rubu tahtasinin
tanitim1 amaciyla 6gretmenlere yonelik hizmet ici egitimler diizenlenebilir.

e Opretmenleri merkezi smavlara hazirlayan bir rolden c¢ikaracak sekilde smav
sistemini diizenleyerek, 6gretmenlerin rubu tahtasini derslerinde kullanmasinin 6nii
acilabilir.

e Matematik Tarihi’'ne dayali ortaokul ve lise diizeyinde bir ders olusturularak
matematik Ogretmenlerinin bu anlamda ders vermeleri saglanabilir. Bu derse ait
kazanimlarda rubu tahtasina yer verilebilir.

e Aday 6gretmenlik siirecinde alinan seminerlerde matematik 6gretmenlerine yonelik
rubu tahtasi konulu seminer diizenlenebilir.

e Rubu tahtas1 prototipi veya GeoGebra gibi dinamik geometri yazilimlartyla rubu
tahtast modeli olusturmalari, bu sayede rubu tahtasinin olusum asamasini da

incelemeleri saglanabilir.

6.2. Ogretmen Adaylarina Yonelik Oneriler

e Universitedeki Matematik Tarihi derslerinde rubu tahtasi &gretmen adaylarina
tanitilabilir. Bu tanitmadan sonra derslerde tartigma ortami yaratilarak 6gretmen
adaylarinin rubu tahtasi tizerinde derinlemesine diistinmeleri gergeklestirilebilir.

e Ogretmen adaylarinin rubu tahtasinin kullanilacag: etkinlikler gelistirmeleri ve bu
etkinlikleri Matematik Tarihi derslerinde gerceklestirmeleri saglanabilir.

e Ogretmen adaylarina rubu tahtas1 konusunda bilimsel arastirmalar yaptirilarak, rubu
tahtas1 konusunda bilgi ve farkindalik kazanmalar1 saglanabilir.

e Ogretmen adaylarma ydnelik rubu tahtasi konulu konferanslar ve sempozyumlar
diizenlenebilir.

e Universitede yer alan derslerde 6gretmen adaylarina rubu tahtasi materyal olarak

tasarlatilabilir.
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