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Onsoz

632 yilindan 751 yilina kadar islam adina fethedilmis muazzam top-
raklarda yer alan pek ¢ok sehirde VIII. yy.n ortasindan XVI. yy.in or-
tasina kadar yeni bir bilimsel gelenek ortaya ¢ikmis ve gelismisti. Daha
onceki uygarliklarin ¢ergevesinde hazirlanan gifte mirastan hareketle yeni
bilgiler olusmaya baslamigtu.

Birinci miras, loncalar biinyesinde mesleklerin veya 6zel faaliyetle-
rin sozlii ve usta-cirak iliskisi icinde aktarilan ve uygulanan, ¢ogunlukla
gayet bitytik bir maharete sahip becerileri bir araya getirmekteydi. Bun-
lar, uygunluk geregi su bashiklar altinda toplanmasi ddet olmus bilgilerdi:
askeri veya sivil teknoloji (hidrolik sistemler, otomatlar), kimya (camin
ve boyalarin islenmesi, kozmetik, metal is¢iligi), yonetimlerin muha-
sebesi ve alig-veris hesaplari, yer 6l¢limii ve siisleme geometrisi, vb. Bu
yontem ve tekniklerin karsilagtirmali incelemesi bunlarin kdkenlerinin
ve i¢inde gelistikleri muhtelif kiiltiirler ile olan baglarinin gesitliligini or-
taya koymaktaydi.

Ikinci miras, yazili belgelerde korunmus ve onlarla etrafa yayilmus te-
orik veya uygulamali bilgilerden olusur. Bunlar, genel anlamda Yunanis-
tanda, Hindistanda, franda, Mezopotamyada ve daha az dlgiide Iber Yari-
madasrnda ortaya ¢ikmustir. Bunlarin hazirlanmasinda kullanilan girisim-
ler her tarafta ayn1 olmamuigtir: Yunan fenninin biiyiik bir kismi varsayiml
ve timdengelimli olurken Hint, Pers ve Mezopotamya fenni ise algoritma
ve deney girisimlerine ayricalik tanimugtir.

Sonug elde etmek ve aletler olusturmak gibi ayni bir amaca hizmet
eden bu gesitlilik Islam iilkelerinde de bilimin ilk adimlarinda belirgin
olmustur; ¢iinkii farkl kiiltiir ¢evrelerinden gelen bilginin karmagsik un-
surlari, verimli sentezlere konu olmadan ve Arapga aracilig: ile birlesmis
bir ifade héline gelmeden once iist iste yerlestirilmistir. Bunun sonucun-
da, IX. yy.dan itibaren, Islam Devletinin merkezinde Bagdat ve Sam, Orta
Asyada Semerkant, Magrip'te Kayravan ve Iber Yarimadasrnda Kurtuba
gibi bilim odaklar1 ag1 kendisini gostermistir. X. yy.dan itibaren de bu
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merkezlerle rekabet eden, iranda Rey, Misirda Kahire ve biraz daha ge¢
donemde, Miisliiman Batida Toledo (Tuleytule), Zaragoza ve Marakes gi-
bi diger merkezler eklenmistir. Biitiin bu merkezlerde bilimlerin, “evrensel”
olarak nitelendirilebilecek bir standarda gére, hep ayni tarzda uygulandigin
belirtmekte yarar vardir. Bir bagka deyisle bu standart, daha 6nce belirtti-
gimiz gibi ifade dilinin tekligi disinda hicbir dini, etnik veya kiiltiirel hu-
susiyetle biitiinlesmeden olusmus ve bundan dolay1 biitiin bu uygulamalar:
tanimlayabilmek i¢in “Arap bilimleri” ifadesinin kullanilmas: alisagelmistir.

Islam sehrinin farkl: sektérlerinde uygulanmakta olan ve birinci miras-
tan tiiremis yapma becerilerinin gegerli oldugu bir asirdan fazla bir siire son-
ra, ikinci mirasin icerigine erigme ihtiyaci, Halifeler ile Abbasi Devletinin ile-
ri gelenlerinin maddi destegi ile yapilan ilk geviriler sayesinde somutlagmaya
baglamistir. Fakat IX. yy.an sonundan itibaren bu noktasal girisimler, biiyiik
genlikli, siireli -X. yy.n ortasina kadar devam etti- bir olayla yer degistirdiler
ve Halife veya soylularin saraylarindan ¢ikmamus sivil toplum mensuplari
tarafindan sirtlandilar. Bu toplum kozmopolit, cok-dinli ve gok-kiiltiirlii ol-
dugundan s6z konusu uzun ¢eviri faaliyetinin yaraticilarinin da bu gesitliligi
yansitmalar1 yadirganmamalidir (Arap bibliyograflar ceviri faaliyeti icinde
verimli Hilalin Hristiyan topluluklarinin mensuplarinin da énemli 6l-
ciide katkisindan soz etmektedir). Nihayet bu olay hakkinda, siiresinin
uzunlugunun, toplumun bazi gruplarinda gercek bir talebin gelismesiyle
izah edildigini ilave etmek gerekir. Bu gruplarin mensuplar1 genellikle
koruyucu Halifelerden daha az zengindi, ama gorece daha kalabalikt.
Bunlar arasinda, Kindi (6. 873 dogru) ile Banti Msa kardesler (IX. yy.)
gibi taninmis bilim adamlarinin varligini gérmek ilgi ¢ekici olmaktadr.

Bu ¢eviriler, daha 6nceki uygarliklarda gelistirilmis bilimsel ve tek-
nik biitiin sahalar1 kapsiyordu: Sanskritce veya Pehlevi Farscasiyla yazil-
mus gokbilim (astronomi) ve Hint tibb1 eserleri, astroloji ve tip {izerine
Latince metinler, Nebatilere ait tarim kitaplari... Sayica pek fazla olma-
yan bu kiilliyata, IO V. yy.dan itibaren Yunan bilimsel ve felsefi gelenegi
gercevesinde tretilmis olan ¢ok daha 6nemli sayidaki eserleri de katmak
gerekir. Bunlarin konulari, ¢evirileri yapildiktan sonra, yeni medeniyete
6zgiin katkilar olusturmus olanlar dahil, Islam iilkelerinde uygulanan bii-
tiin bilim dallarini beslemis veya onlar1 doldurmustur. Birinci sirada, I1I.
yy.dan sonra farkli dallar1 zaten ortaya ¢ikmaya baglayan matematik gel-
mektedir: Pitagoras ve Nikomakos ile sayilar kurami, Euklides ile diizlem
ve uzay geometri, Appolonius ile koniler geometrisi ve Arkhimides ile
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ol¢im geometrisi. Bu fen dallariyla siki baglantilt olarak gokbilim (ge-
zegenler modeli, gokbilim tablolar 6lgii aletleri) ve fizik (statik, hidro-
dinamik, optik) de yer almaktaydi. Nihayet, Yunanlilardan miras kalmig
olan ve dénemin smiflandirmasinda daha ¢ok sanat olarak kabul edi-
len bitiin fen dallar1 bulunmaktayd:: tip (fizyoloji, anatomi, eczacilik),
mekanik (oyuna veya faydaya yonelik), kimya (deneysel veya gizemli),
botanik, zooloji, tarimbilim, vd.

Bu eserde yer alan buluglar ve yenilikler alt1 fen dalina dagilmis oldu-
gundan, bunlarin bagli oldugu bilimlerin genel gelisiminde bu kitabin ko-
nusunu olusturan 6zgiin katkilarin yerini daha iyi belirlemek i¢in bunlarin
kendi aralarindaki gelisimlerini de tarif etmek bize daha yararli gelmistir.

Matematik Islam ilkelerinde, cesitli ekonomik (muhasebe, ticari alis-
verigler) ve sanatsal (mimarlik, siisleme) faaliyetlerin ihtiyaclarina cevap
veren, daha ¢ok uygulamaya yonelik taraflariyla kendisini géstermeye bas-
lamistir. Zihinsel hesap yontemleri, Hint konumlama say: sistemine (sifir
ile birlikte) dayanan aritmetik islemler, mimari sekillerin tasarimlamasi ve
iki boyutlu siislemeye yarayan figiirlerin ¢izimi i¢in geometrik araclar gibi
eski konular yeniden canlandirildi. Bu kitabin bir béliimiinde ele alinan, gii-
zel yaz1 sanat1 ve mozaik sanatin1 ifade etmeye yarayan girisimler ve geo-
metrik teknikler (simetriler, dondiirmeler, diizlem kaplama) bu ¢ercevede
degerlendirilmis ve mitkemmellestirilmistir.

Matematigin ikinci biiyiik yonlendirmesi, Yunanli matematikgile-
rin i¢inden ¢itkamadiklar1 problemleri veya kendilerine sorduklar: veya
diger fen dallarimin ortaya ¢ikarttig1 bagka problemleri ¢6zmek isteyen
aragtiricilarin - gelistirdigi tamamen kuramsal yonlendirmedir. Antik
Cagdan miras kalan sonuglar ve girisimlerden hareket ederek, yeni yon-
lendirmeler gelistirmeden 6nce, bunlar1 yorumlamaya ¢alismslar, kimi
zaman elestirmisler, sonra matematigin temelleri {izerinde diistinmeye
baslamiglar ve sentezler olusturmuslardir. Cebir ve trigonometri gibi
matematik dallar1 eski uygulamalarin uzantilar1 ve zenginlesmelerinden
ibarettir. Devsirim analizi ve sihirli kareler gibi digerleri ise daha ¢ok
kiiltiirel kapsam tarafindan telkin edilmis, sonra gelisme gostermistir.

Bagindan beri gokbilim devletin gozdesi olmustur. Bazi halifeler ¢evi-
rileri finanse etmekle yetinmemisler, ilk gokbilimcilere gercek siparislerde
bulunmuglardir: takvim ve cografi haritalarin hazirlanmasi, Mekkenin
yoniintin belirlenmesi, glinlik namaz vakitlerinin hesaplanmas: gibi.
Bu sefer 6zel kisilerin (tliccarlar, hacilar, bilim adamlar1) dile getirdigi
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ihtiyaglara cevaben, “Harizmiden Zerkali'ye, usturlap aletlerin krali olu-
yor” baghig1 altinda etraflica anlatildig: tizere, diizeltilen ve iyilestirilen
eski aletlerle (diizlemsel usturlap, giines kadranlari) ilgilenilmistir. Za-
man gectikge iyilestirme kaygisiyla (aletlerin hafifletilmesi) yeni aletler
(evrensel usturlap, siniis kadrani) gerceklestirilmistir.

Ne var ki gokbilimin, bazi hatalarinin 6tesinde, daha az bilinen, ama bu
bilimin gelismesinde kesin etkili bir agamay1 olusturan kuramsal bir tarafi
daha vardir. Bu alanda ¢aligmalar, her tiirlii kullanim i¢in ¢ok sayida gokbi-
lim ¢izelgelerinin gerceklestirilmesi, asirlarca gokbilime egemen olan ama
artik yetersiz goriilen Ptolemaiosun gezegenler modelinin yerini almak
tizere yeni gezegen modellerinin tasarlanmasi tizerine hasredilmistir. Hat-
ta XI. yy.n baslarinda Orta Asyada Diinyanin kendi ekseninde ve Giines
gevresinde donmesine iligkin varsayimlar {izerinde tartigmalar yapilmistir.
Sonunda bu varsayimlar, felsefi veya dini sebeplerden degil de yalnizca o
donemde bilimsel olarak kabul edilen sebeplerden dolay: terk edilmisti.

Yunan geleneginin devamui olarak fizikte, 6zelikle dort bilim dal, sta-
tik, dinamik, hidrodinamik ve optik gelismistir. Bu kitapta takdim edilen
katkilardan ticti, soz konusu alanlarin canliligini temsil etmektedir: Ha-
zini'nin bilgelik terazisi (XIIL yy.), Ibnii'l-Heysem (6. 1041)’in 151k kuram1
ve Farisi (6. 1319)’nin gokkusagi kurami. Bu katkilarin, bazilar1 i¢in, IX.
yy. baslarinda baglamis olan arastirmalarin sonuglari oldugunu vurgula-
makta yarar vardir. Optik 6rnegi ele alinirsa, kaynaklar bize aragtirmalarin
oncelikle, dlisman gemilerini ve kalelerini tutusturabildigi icin askerleri
biiyiik 6lgiide ilgilendiren yakici aynalar izerinde basladigini 6gretmekte-
dir. Daha sonra kuramsal meraklar teknik gortiniimlerin 6niine ge¢mistir.
Kindji, Ibn Sahl (X. yy.) ve adin1 verdigimiz bunlarin iki ardili tarafindan
stirdiiriilen bu incelemeler fizyolojik optik, yansima ve kirilma kanunlari
ile gokte gozlemlenen bazi 151k olaylar: {izerinde gerceklesmistir.

Geleneksel Bergamali Galen tibbina saglam bir sekilde dayanan Arap
tibbr eski kavramlardan ve inaniglardan kendisini kurtarmakta oldukga
zorlanmug gozitkmektedir. Ama bu bazi alanlarda yenilikler getirmesini
de engellememistir. Gerek yaygimnhg, gerek siiresi bakimindan en anlam-
11 katkasi, 6nceleri devlet temsilcileri tarafindan, daha sonra vakaf sistemi
aracihig: ile toplum mensuplar: tarafindan finanse edilen hastane tibbi
olmustur. Bu hastanelerin bazilarinda akil hastaliklar1 i¢cin de boliimler
vardi. Ayni zamanda anatomide (insan viicudunun bazi kemiklerinin
taninmast), bazi hastaliklarin teshisinde, cerrahi uygulama ve aletlerin
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gelistirilmesinde ilerlemeler kaydedilmistir; bu alanda Zehravinin katki-
lar1 (XI. yy.) dikkat cekmektedir. Ayrica, XVII. yy.a kadar Avrupadaki tip
egitimini beslemis olan Ibn Sina (8. 1037) ve Razi (6. 935)nin tip ilmine
bityiik katkilarini da zikretmek gerekir. Ama esas olarak, bu kitabin “Ib-
nitn-Nefis tarafindan bulunan akciger dolasim1” bahsinde anlatilan kiigiik
kan dolagiminin kesfi ile fizyolojide yeni bir yol agilmistir. Ne yazik ki bu
bulus, Ibn Sina tarafinda da desteklenen Galen'in kuramina sadik kalan
cagdas tipgilar toplulugu tarafindan terk edilmistir.

Mekanikte, sivil ve askeri ihtiyaclar1 karsilamak iizere iskenderiyeli He-
ron'un, Arkhimedes’in ve Bizansh Filon'un eserleri Arapgaya terciime edil-
di. Bu eserlerin igerikleri uyarlandiktan ve bazen de iyilestirildikten sonra
Islam {ilkeleri mekanikgileri, 6zellikle otomatlarin ve hidrolik sistemlerin
yapiimasinda yenilik¢i adimlar attilar. Hidrolik sistemler alaninda konik
supap, kamali mil, piston ve matkap gelistirilmis ve uygulanmustir. Bazi 6z-
gtin fikirler Banti Miisa kardeslerin kitabinda 6nceden yer almisti. Ama, bu
kitapta “Cezerinin hidrolik pompasi” béliimiinde sunuldugu tizere en fazla
sayida ve en dikkate deger yenilikler Cezeri (6. 1206)’ye aittir.

Kimya, tip ile birlikte Dogu Akdeniz medeniyetlerinin ¢okiisiinden en
iyi sekilde kurtulmus olan bilim dali olarak gozitkmektedir. Yeni medeni-
yet cercevesinde kimyanin vaktinden once yeniden canlanmasi bu sekilde
aciklanabilir. Nitekim VIIL yy.n bagindan itibaren bu alanda, 6grencileri
ile birlikte calismalar1 6zgiin sonuglar doguran meshur Cébir b. Hayyan'in
onciiligiinin saglam bir temel olusturdugunu gérmekteyiz. Onlardan son-
ra, kavurma, siiblimlestirme, saflagtirma ve ozellikle damitma gibi farkli
kimyasal uygulamalar, “Arap simyasina giris” boliimiinde anlatildig1 iizere
anlamli ilerlemeler kaydetmistir. Yunanlilardan miras kalan ve Cabir tara-
findan gelistirilen dort element kurami gergevesi hep muhafaza edilerek bu
¢aligmalar, 0 zamana kadar bilinmeyen maddelerin tanimlanmasi, mineral
asitlerin bulunmasi ve analizi yapilan bilesiklerin yeni siniflandirilmalari-
nin yapimasiyla sonuglanmistir. Bu ilerlemelerde katkisi olan bilim adam-
lar arasinda Kindi ile Ebtibekir Razi'yi saymak gerekir.

Burada kisaca sundugumuz katkilardan bir kismi, oldukga erken bir
doénemde, Islam iilkeleri siirlar1 diginda, zellikle Avrupada dolagmaya bas-
lad1. “Arap” denen rakamlar ve usturlap X. yy.n sonunda Avrupanin giineyi-
ne erismisti. Bagdat ve Kayravanda yayimlanan tip kitaplari, XI. yy.n ikinci
yarisinda Afrikali Konstantin tarafindan Latinceye gevrildi. Ancak bu ¢eviri
(Arapcadan Latinceye ve Ibraniceye) calismalarinin tam etkin olabilmesi
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i¢in XII. yya beklemek gerekecektir. Bu olgunun iyice yayginlasti$1 Toledo ve
Palermoda yeni Arapga 6grenmis onlarca Avrupali geng, aydin Kilise adam-
lar1 ve daha sonralar1 Kastilya Kral Bilge X. Alfonso tarafindan desteklenip
finanse edilerek, biiyiik bir hevesle geviri isine girmislerdir. Bunlarmn ¢als-
malari, IX. yy.dan beri Islim 4leminde iglenen ve gelistirilen zengin Yunan,
Hint ve Arap mirasinin, bilim adamlarinin ve uygulayicilarin hizmetine su-
nulmasini sagliyordu. Bu zengin igerigin 6ziimsenmesi yeni arastirmalarin
yolunu agmis ve onlar da modern bilimin ortaya ¢ikisina katki saglamugtir.

Sonug olarak, burada sunulan buluglarin i¢inde gergeklestigi cerceve
ile bu buluglarin giincel uzantisini etkileyen Islam {ilkelerindeki bilimsel
faaliyetlerin yapisi tizerinde de birkag gézlemde bulunmak gerekir.

Her seyden once kisaca tanimlanan bilimsel uygulamalarimn, her biri-
nin kendi evrelerinde, hi¢bir zaman zayiflamayan kiiltiirler aras: bir degisim
gergevesi icinde meydana geldigini vurgulamak gerekir. Bilim tarihgileri de
bu bilimsel ¢iktilarin {irtinii olan uygulamalarin, ierikleri, formiile edilme-
leri, yaklagimlar1 veya dile getirilmeleri diizeyinde tamamen laik karakterini
gozlemlemislerdir. Bu 6zellik, bir yandan bilimsel uygulamalarin Miisliiman
kiiltiir alanindan Orta Cag Avrupas: Hristiyan alanina uzanmasini tesvik
ederken Islam iilkelerinde iiretilen bilim dallarinin evrensel boyutunu da
giiclendiriyordu. Ustelik bu dolagim Islam’in ortaya ¢ikisindan beri kendisini
gosteren ve zaman gegtikge, 6zellikle Hacli seferleri sirasinda (XI. yy.in sonu
- XIII. yy.n sonu) daha da giiglenen zitlagsmalara ragmen gergeklesiyordu.

Burada sunulan buluslara gelince, zaten bilimin gelismesi sirasinda
genis 6l¢iide asilacak olan buluslar hig siiphesiz bir agamay1 olusturmak-
tadirlar. Ama bunlar bundan daha fazlasini temsil etmektedirler. Ulas-
maya ¢alistiklar1 hedefler ve girisimler ile buluglarin sahiplerini harekete
geciren dirtiler, her birinin 6zgilliigtiniin 6tesinde, o ¢agin farkl kiiltiir-
lerine sahip bilim adamlarini yakinlagtiran 6zelligi temsil etmektedirler:
her an bir merak, incelenen olaylarin sabirl bir sekilde gézlemlenmesi,
elestirel bir yaklasimla daha 6nce ayni konuda ¢alismis olanlarin katkila-
rin1 dikkate alma, bilimi daha ileriye gotiirme ve her tiirlii engeli ortadan
kaldirma yetenekleri iginde sarsilmaz bir inangla giiglendirilmis gercegi
1srarla arama. Iste, elinizdeki kitabin yazarlari, sonugta gayet modern ve
evrensel olan bu dersi Islim {ilkelerindeki birkac bilim adaminin katki-
larinda okumus ve 6gretmenler ile 6grencilerin bilgisine sunmuglardir.

Ahmed Djebbar
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[lerleyen bilim,
heyecan veren bir tarih

Arkhimedes (Arsimet) ve banyo teknesi, Newton ve elma, Pasteur
ve kuduzdan kurtulan ¢ocuk... Aramizdan ¢ogu fen derslerimizden
iz birakan bu fikramsi ¢agrisimlar: hala hatirlar. Bilim tarihi sinifta
acildiginda, pek ¢ok okul ders kitabini siisleyen meshur bilginlerin hayat
hikayeleri ile baglantili olarak bu tarzda 6zetlenmis sekilde takdim edilir.
Ayrica okul bilimin tarih boyutuna oldukea az yer birakir: Diinyay1
betimleyen buluslar ve kanunlar genellikle tamamlanmais, bagimsiz ve
nerdeyse ezeli eserler olarak takdim edilir; ama bunlarin sonu¢lanmasina
giden yollar gene cogunlukla goz ardi edilir. Bununla birlikte 6gretilen fen
ve teknikler, dahiyane sezgilerle, deneme yanilmalarla, farkli yorumlarla,
tartigmalarla... isaretlenmis uzun bir tarihin, ayrica hi¢bir cografi ve
kiiltiirel bolgenin digarida birakmadig: erkekler ile kadinlara ait tarihin
sonucudur. Biz burada, 6gretmen ile 6grencilerini ilerleyen bilimin
yasayan ve ¢irpintilar gosteren tarihinin i¢ine daldirmak i¢in, amaci fen
ve teknikler tarihinin ortak yerlerini agan bir eser yaratmaya calistik.

Kitabin takdimi

Islam Ulkelerinde Buluslar orta ve lise stniflarina hitap etmektedir. Eser,
“Arap biliminin altin ¢agr” olarak adlandirilan doneminde ger¢eklesmis
olan biiytik bir bulugu veya olaganiistii bir teknik icadi incelemek veya
basit malzemelerle yeniden yapmayi tesvik etmektedir.

Islam Ulkelerinde Buluslarn yapisi ve igerigi iki temel diisiinceye da-
yanmaktadir. Birincisi, bir kanunun, bir kavramin hazirlanmasina veya
teknik bir problemin ¢6ziimlenmesine baglanan ugraslarin ve tartismala-
rin Slgiilmesini saglayan tarihi bakis agisini ele alir. fkincisi, bu tarihi yol
almada, ortaya ¢ikardig1 sorularda ve iddialarda, sinifta yapilan yer degis-
tirmelerin bilimin kimligini yakinlagtirmay1 ve gercegin bilimsel yaklasi-
mina ait temel giiglerinin sorgulama ve varsayimlarin ortaya konmasiyla
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miimkiin oldugunu goéstermesidir. Basit bir bulusun anlatiminin 6tesin-
de, bilimsel girisimin merkezinde deneysel etkinlikleri yakalamak, 6g-
rencileri arastiricinin etkinliginin zamana bagl ve toplumsal dinamigi
ile kaynastirmak ve bunu Avrupa tarihinin derinligi i¢ine somut bir ge-
kilde sokmak amaci giidiilmustiir. Tarihi olarak verimli bazi diigiincelere
dayanan bir ¢iraklig1 6nermek, hem 6grenci i¢in hem de 6gretmen igin
zengin bir bilgi olmaktadir.

Bu eserde on ila on ii¢ yas arasinda 6grencilerin yapabilecegi sekiz
deney sunulmaktadir: gorme kurami, su pompasi, imbik, gokkusag: ku-
ramy, bes kefeli terazi, akciger dolasgiminin bulunmast, Islam siis sanatin-
daki simetri ve usturlap. Tarihi kapsamu igine yerlestirilen bu buluglarin
her biri hem Islim bilimlerinin ¢esitliligine hem de o dénemin bilim
adamlarinin ¢alismalarinda deneysel girisimin verimliligine taniklik et-
mektedir. Bunlarin her biri ayni zamanda sinifta aragtirma etkinliklerini
gerceklestirmeye ve 6grencilerin diizeyine gore birg¢ok okul programi
konusunun ele alinmasina yaramaktadir. Ogretmene sinifta bu etkinlik-
leri yapabilmesi i¢in, her biri ti¢ ayr1 metinle agiklanmustir.

Tarihi metinler, bulusu bilimsel, teknolojik ve toplumsal kapsami
i¢cinde betimlerken onun bilimsel temellerini de ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu metinler, ele aldigimiz bilimsel ve teknik buluglarin temel diisiince-
lerini oldugu kadar, 6nlerine ¢ikan engelleri, yavasliklar: da ortaya dok-
mektedir. Islenen konularda uzman tarihgilerin kaleme aldigi bu metin-
ler, 6gretmenin, ¢ocuklarin merakini gidermede ve biitiin sinifta giiven-
le bir etkinligi ger¢eklestirmede bilim kiiltiiriinii tamamlamaya (ya da
yeniden etkinlestirmeye) yoneliktir. Bu vesileyle 6gretmen, 6grencilerin
Ogrenme c¢aligmalar1 sirasinda karsilasacaklar: bazi zorluklar: yenme-
de ayrintili bir destege sahip olacaktir. Béylece, bir yandan 6gretmenin
pedagojik eylemini daha 6nce goriilmemis bir yola yonlendirecek, 6te
yandan Ogrencilerin arastirmalarinda hatalar1 ve tereddiitleri daha iyi
degerlendirmede kendisine yol gosterecektir. Tarihi deneme-yanilmalar
sinifta -muhtemelen- olacaklari agiklamakta, bazi bilgilerin hazirlanma-
sinda harcanan siireyi ve yapilan yanlslar: da 6gretmektedir.

Pedagojik metinler sinifta yiiriitiilecek etkinlikleri sunarken 6grenci-
leri bulug ve icat anlayisinin tarihi yiirtytst ile yiiz yiize getirmek tizere
diisiiniilmiistiir. Tki okul yili boyunca yirmi kadar okulda denenen bu
etkinlikler ¢esitli yaklagimlara gore arastirma girisimi ile bilim tarihi-
ni eklemlemektedir: tarihi bir deneyin tekrarlanmasi, belge arastirmast,
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hayali metinlerin okunmasi, miiltimedya canlandirmasinin gésterimi. ..
Burada sunulan kisimlar zorunlu olarak tarihi olaylarin zaman sirala-
masini izlememektedir. Ciinkii bunlarin 6ncelikle 6gretim amaglarina,
ogrencilerin yaslarina ve sinifta deneyin gereklerine uyum gostermesi
gerekmektedir; bu arada sinifta verilen bilgilerin alinmasinda ilerleme
saglamak tizere 6grencilere de etkin bir taraf birakilmasi 6ngérillmistiir.

Egiticilere her konuda genis bir etkinlik secimi sunmak i¢in, sinifin
pedagojik projesinin durumuna gore islenen konularda bunlarin uyum
saglatmak ve zenginlestirmek i¢in ¢esitliligine agirlik verdik. Bu bakim-
dan burada her seyi hazir bir kilavuzdan ziyade bir¢ok sinif ¢calismasinin
resimli eylemler dizisini sunduk; ayrica basta gerekli malzeme listesi ve
tizerinde ¢aligilacak program kavramlarini verdik.

Cocuklar i¢cin okuma metinleri, hayali bir bakis agisindan bulusu ele
almaktadir. Dogu masallarindan esinle iki merakli ¢ocuk olan Nebil ile
Faziletin maceralar: ve sorular: siniftaki calismalar i¢in baglangic noktasi
olacaktir. Hayal giiclinii arttirmak, sorularin ortaya ¢ikmasini saglamak ve
tartismay1 baslatmak i¢in bunlar kullanilabilir.

Tarihi yaklasim ve arastirma girisimi

Sinif etkinliklerinde tarihi bakis agis1, 6grenciyi soru sormaya, gézlemle-
meye, varsayimlar ortaya atmaya, deney yapmaya, kanit ileri siirmeye...
sevk etmek durumunda olan arastirma girisimini degistirmez. Tarihi ba-
kis fikra anlatir gibi siisleme maksadiyla kullanilmamakta, 6grencilerin
icerikle alakali tarihi bir bilgiye kavusmas: ve bilginin evrenselligi ile kiil-
tiirel ve tarihi olusumu arasindaki karmasik iliskinin bilincine erigmesi
imkanini sunmaktadir.

Islam ilkelerinde VII. yy. ile XIV. yy. arasinda gerceklestirilen bi-
limsel buluglarin zenginligini 6ne ¢ikararak, 6grenciler ile 6gretmenlere
bilim tarihi ile Batili tekniklerin bagka uygarliklar, baska kiiltiir ve cog-
rafya sahalari ile diyalog ve aligverise ¢ok sey borglu olduklarini anlat-
maya ¢alistik.

Cécile de Hosson ve David Jasmin






[s1k 15111

Ibni’l-Heysem, 151k ve gorme 2
Cécile de Hosson

Cevremizdeki cisimleri nasil goriiriiz? 11
Isigin bulunusu
Cécile de Hosson, Véronique Delay ile birlikte

Cocuklar i¢in okuma metinleri 19
Anne Fauche



Ibni’'l-Heysem,
151k ve gorme

evremizdeki cisimleri nasil goriiriiz? Elinizde tuttugunuz bu
kitabin, ...vb.nin gériiniir olmasini agiklayan hangi fiziksel olay soz
konusudur? Giiniimiizde bu tiir sorular nerdeyse insanlar1 giiliim-
setir ve hi¢ kuskusuz bunlara verilecek bir cevabiniz vardir: Cisimler
goriiniirdiir, ¢iinki aldiklar: 151810 bir kismini gozlerimize gonde-
rirler. Aslinda bu cevabin gorece basitliginin arkasinda yiizlerce yil
stiren atesli tartismalar vardir. Tartismalarin sonunu getirmek i¢in
XVIL yy.n baginda gérmenin geometrik bir kuramini 6neren fizikgi
Johannes Kepler’i beklemek gerekecektir: retinada olusan goriintii
kurami. Bu kuram, hig siiphesiz Ibnii’l-Heysem adindaki Miisliman
bilim adaminin XI. yy.da ¢alismalar1 olmasayd: hi¢ giin 15181na cika-
mayacakti. Ibnii’l-Heysem (Ibn el-Haytam) o zamana kadar hig
duyulmamus bir tarzda gérme mekanizmasi ile ilgilenmeye baslamugtu:
Onunla birlikte “151k” tam bir fiziksel kavram haline gelmis ve ilk kez
deneysel yontem bilimsel buluslarin hazirlik ¢ercevesi olmustur.

Ibni’l-Heysem'den 6nce Yunanlilar

LO. V. yy.dan beri bir¢ok bilim adamu tek bir cevap iizerinde uzlaga-
madan gorme olaymni agiklamaya caligmustir. Bazilari icin gorme, goz
tarafindan génderilen “gérme atesinin” bakilan cismin ytizeyine ¢arp-
mastyla meydana geliyordu. Bu kuram Euklides veya Ptolemaios gibi
bilim adamlar: arasinda oldugu kadar Stoacilar arasinda da taraftar
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bulacakti!. Béylece, 1.S. I1. yy.da biiyiik hekim Galen géziin bakilan ci-
simlere dogru, bir sopa 6zelliklerine sahip bir ¢cesit dokunma uzantist
olan “pneuma’ denen goriinmez bir madde gonderdigi fikrini destek-
liyordu. Buna karsilik olarak, iclerinde Demokritos, Leukippos ve daha
sonralar1 sair Lucretianin yer aldig1 atomcular gérmeyi ters bir tarzda
acikliyorlardr: Cisimler siirekli olarak, her yone ugusan ve hava tizerine
dayanan, Yunanca eidola denen yayntilar yayiyorlardi;; hava da bal-
mumu {izerine dayanan bir tampon gibi goziin siv1 unsurlarmna baski
yapryordu. Isigin kendi yapist ise higbir sorgulama konusu olmuyordu.

Yukarda anlattigimiz zit kuramlarin 6tesinde bir araci etken fikri
1.O. IV. yy.da Aristoteles’ten beri ortaya ¢ikiyordu. Aristotelese gore,
gorme de tipki diger duyular gibi, bir duyu organinin (burun, agiz,
g0z, vb.) cisimlerden gelen 6zel bir etkinin, “6z duyarliligin” etkisiyle
“harekete” gectigi bir siirecti. Aristotelese gore gérmenin “6z duyar-

v »

lilig1” da renkti: “Duyum harekete ge¢gmek ve etkilenmekten ibarettir
[...]. Organ tarafindan meydana gelen tutkunluk duyumu olusturur.
[...] Oz duyarlilig1 bir baska duyu tarafindan algilanmayan ve higbir
hata olasilig1 birakmayan seye derim. Buna 6rnek; gorme igin renk,
isitme icin ses, tatmak icin tattir”

Orta Cag ve klasik nceki Bat1 bilimi bilginleri gorme “duyusu”
etrafindaki zitlagmalar1 devam ettirecekler ve kendileri de “gorme
atesi” ve “yayintilar” kuramlarini benimseyeceklerdir. XIII. yy.daki,
Robert Grosseste, Roger Bacon veya John Pecham? gibi perspektif-
¢i Ingilizlerin dikkate deger katkilarina ragmen Avrupadaki tartis-
malar XVII. yy.in basina kadar siiriip gidecekti; oysa daha XI. yy.in
basinda Ibnii’l-Heysem “isigin” ilk fiziksel kavramini ortaya koyu-
yordu; bu kavram gérmenin optik mekanizmas: tarihinde kesin bir
ilerleme olusturacakt.

Ibni’l-Heysem ve gorme kuramlari

Ebu Ali el-Hasan b. el-Hasan b. el-Heysem (ibnii’l-Heysem) 1.S. 965
yili dolayinda Basra (Irak)da diinyaya geldi. O zamanlar, Fatimi
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Halifesi Hakim zamaninda Misirda hitkiim stiren aydinlanmaci
canliligin ¢ekiciligiyle Kahire'ye gitti. Orada, yeni gérme modeli-
nin gelismesinde biitiin agamalarini son derece dakik bir sekilde
acikladig: biyiik optik kitabi Kitdbii'l-Mendzir1 yazmaya basladi.
Bu hazirlik, birinci derecede rol oynayan bir girisime veya deneye
dayaniyordu: Her kuramsal oneri, bilgece diistintilmiis deneyler si-
rasinda yapilmis olan gozlemlerden kaynaklanacak sekilde takdim
ediliyordu. Bu kitap aracilig1 ile Ibnii’l-Heysem hig kuskusuz deney-
sel yontemi yerlestiren ilk kisi oluyordu.

Kitabii’l-Mendzirin daha ilk satirlarindan itibaren Ibni’l-Hey-
sem “gOrme atesi” taraftarlari ile “yayintilar” kuraminin destekgile-
rini karst karsiya getiren tartigmalar konusunda, koklii bir sekilde
“gorme atesi” taraftarlarinin kuramini reddederek kendi goriistinii
ortaya koyuyordu. Bunun i¢in kolaylikla gozlemlenebilen iki olgu-
ya bagvuruyordu: gozbebeginin bityiimesi ve goz kamagmasi. Once
goz kamasmasi ile baglayalim. Gozlemci giinese dogru gozlerini
actiginda rahatsiz oluyorsa, bunun anlami goziin goérme siirecinde
etkin olmadig1 ve herhangi bir “gdrme akimi” iiretmedigidir. Eger
bu dogru olsayd: gozlemci gonderilen akimi denetleme imkanina
sahip olacak ve parlak bir cisme bakarken hi¢bir rahatsizlik duyma-
yacaktl. Demek ki goz etken degil edilgendi ve belirli 6l¢iide etkisi-
ni ayarlayabilecegi bir dis etkene duyarliydi. ibnii’l-Heysem, elinde
olan goziin anatomik tanimlarindan hareket ederek ve kitabinda bir
bolimii buna hasrederek bu gercegi anlatir.

Goziin her kisminin rolii kitapta agikea ortaya konmus ve goz-
bebegi, disaridan gelen bir etkenin degisimlerinin etkisi altinda bii-
ylyebilen veya kiigiilebilen kiigtik bir agiklik olarak gosterilmisti.
Bundan dolay1 Ibni’'l-Heysem atomcularin kuramina da hig itibar
etmemisti. Ona gore, ¢ok biiyiik olan bir dagin karsihgmin gayet
kiigiik olan g6z agikligindan gectigini diistinmek sagmaydi. Ama o
zaman, dis etken cismin bir cesit “kopyasi” degilse bu ne olabilir,
diye sormaktadir. Onun i¢in cevap basitti; bu ancak 151k olabilirdi.
Iste okuyucusunu ikna edebilmek i¢in bakin nasil konuyu ele alir.
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1. Olagan sekilde aydinlanmus olan cisimler aldiklar: 1511
geri gonderirler.

Birinci adim aydinlanmig herhangi bir cismin bir 151k kaynag: gibi
davrandigini ve aldig1 15181 her yone geri gonderdigini kanitlamaya
dayanmaktadir. Bunun i¢in su deneye bagvurmaktadir: “Renkli bir
cisim giines 1518111 alacak sekilde, golgede kalmis bir beyaz cismin
yanina yerlestirilirse, birinci cismin rengi ikinci cismin yiizeyinde
belirlenecektir®” Ibnii’l-Heysem olay1 izler ve su agiklamay: geti-
rir: “Kendisinden 1s1kl1 olan bir cisimden gelen 151k (buna birincil
veya esas 151k diyelim) renkli cismin yiizeyinde rastlantisal bir 15181n
ortaya ¢cikmasina yol agar; boylece renkli cismin yiizeyinden ¢ikan
ikincil 151k golgeli alana yerlestirilmis beyaz cismin yiizeyini renk-
lendirir” (bkz. asagidaki sekil). Bu olgu mantigin bir sonucu degil-
dir. Nitekim cisimler tarafindan gonderilen 151k, Ibnii’l-Heysem'in
terminolojisini kullanmak gerekirse “ikincil” 151k gortiniir degildir
ve genellikle algilanabilecek higbir etki uyandirmaz. Aydinlatilmis
cisimlerin, 151k kaynagi gibi davrandig1 hayal edilirse Ibnii'l-Hey-
sem uzun bir dizinin birincisi olacak olan son derece énemli kav-
ramsal bir ilerlemeyi ger¢eklestirmistir.

Giines tarafindan yayimlanan birincil 151k

ikincil 11k

Baslangigta beyaz olan cisim

Rastlantisal 151k

Ibni’l-Heysem tarafindan tarif edilen yayinim deneyinin sematik gésterimi.
Giines tarafindan aydinlatilan renkli cisim ikincil 15181 beyaz
cisme gonderir, o da renklenir.
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2. Kendiliginden veya yaymim ile 151kl cismin bir
noktasindan ¢ikan 151k dogrusal ¢izgi olarak yayilir.

Daha sonra Ibni'l-Heysem (ister kendiliginden 1sikl, ister 1$181
yansitan cisimlerden gelsin) 15181n yolunu ayirt edici 6zellikleriy-
le belirlemeye caligir ve geometrik bir model ortaya koyar. Once
herhangi bir 151k kaynagini, kendileri de duruma gore birincil veya
ikincil 151k sagan kiigiik 151kl1 noktalardan olusan bir kiimeye ayris-
tirmay1 disiiniir (bkz. asagidaki sekil).

Giinegle aydinlanan bu agag, Ibnii’l-Heysem
tarafindan ikincil 151810 yayimlandig: kiigiik
noktalar kiitmesinden olusmustur (burada
sadece iki nokta gosterilmistir).

Dikkat: Bu resim tizerinde birincil 1s1k
gosterilmemistir.

Daha sonra, delikli duvarlar yardimiyla gerceklestirilen bece-
rikli deneyler dizisi ile, 15181n dogru cizgiler halinde yayildigini ka-
nitlar. S6z gelimi su diizenegi gz 6niine alalim: Bir ABCD odasy,
Oda yer alan bir delik araciligiyla giines tarafindan aydinlatilmig
olsun. Bu oda, iizerinde M ve N olarak iki yarig1 bulunan kalin bir
duvarla ikinci oda EFGH'den ayrilmis olsun (bkz. asagidaki sekil).
EFGH odasinda R ve S olarak iki 151k lekesi gorilir.

E F D A
>
o
M
GUNES
N
R lekesi S lekesi
H G C B

Isigin dogrusal yayildigini kanitlamak igin Ibni'l-Heysem tarafindan énerilen
diizenegin sematik gosterimi (bkz. Kitabii’l-Mendzir, 1. Kitap, III. Bolim).
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Isik lekelerinin bigimleri ve yerlesimleri, asagidaki sekilde gos-
terildigi gibi, onlar1 olugturan birincil 15181 ancak ve ancak dogru
¢izgi héalinde yayilmast ile agiklanabilir.

Isik lekelerinin olusumu, giines 15181n1n dogru ¢izgiler ile
gosterilmesiyle agiklanabilmektedir.

3. Isigin goz iizerinde bir etkisi vardir

En sonda, goziin aydinlanmis cisimlerden gelen ikincil 15181 alma-
styla gérmenin meydana geldigini kanitlamaya sira gelmisti. Boyle-
ce ve ne kadar celiskili gelirse gelsin Ibnii'l-Heysem kanitlama de-
neyinde géz kamasmasi olgusundan hareket etti. Ona gére madem-
ki 151k gozii rahatsiz ediyor ve gérmeyi bozuyor, o zaman 15181n goz
tizerinde ozel bir etkisi olmaliydr: “Géziin yogun bir 151k kaynagina
stirekli bakmasi durumunda incindigini fark ettik. Benzer sekilde
bir gozlemci giinese doniip ona siirekli bakmaya ¢alisirsa giinesten
gelen 1s1ktan dolay: gozii rahatsiz olur ve ona bakamaz [...]. Biitiin
bunlar 151310 goz tizerinde bir etkisi oldugunu gosterir®” Buradan
hareketle 15181n gormenin uyaricisi olduguna karar verebilmek i¢in
Ibnir’l-Heysem 1s181n varlig {izerinde akil yiiriitmekten gok cisim-
lerin (kendiliginden veya yayinim yoluyla) goze gonderdikleri 151k
miktari tizerinde durur. Bunun igin 15181n etkilerini acinin etkileriy-
le kargilagtirir: G6z kamagmas genellikle oldukea canli ve kalic1 bir
ac1 uyandirir. Buna kargilik normal bir goriis sirasinda higbir rahat-
sizlik duyulmaz. Bu durumda 15181n goze erismedigi ve aydinlanmis
cisimler iizerinde “kaldig1” diistiniilebilir. Ibni’l-Heysem icin olay
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boyle degildir. Once cisimler aldiklar1 13181 siirekli olarak yayarlar
ve alinan 151¢1n cisim iizerinde “kalacagr” herhangi bir esik deger
yoktur. Dahasi, bazi acilara nasil tamamen dayanilabilir ise 151810
goze girmesine de dayanilabilir: “Isigin goz tizerindeki etkileri aci-
nin etkileriyle ayn1 dogaya sahiptir. Nasil ki baz1 acilara dayanila-
maz ise tam tersine daha zayif olan digerleri onlar1 algilayan organi
hi¢ rahatsiz etmez. Bu durumda béylesi acilar algilanmaz. Zayif ve
yumusak bir 1s1k ac1 verici olmaz, oysa siddetli bir 131k ac1 uyandirir.
Degisen tek sey, azlik veya ¢okluktur’”” Bagka bir deyisle 131k hicbir
sekilde farkina varilmadan goze girer. Bu durumda 1s181n diisiik bir
miktarda gelmesi s6z konusudur.

Isigin diiz ¢izgi héalinde yayilmasi, aydilanmis cisimlerin 1g1ikli
noktalar kiimesinden olusmasi, 151811 nicel islenmesi: Birkag sayfa-
da Ibni’l-Heysem, kendi ¢ag1 ve ortak kabullerden kopmay1 temsil
eden, dikkat ¢ekici bir deneysel delillendirmeye dayanan devrimci
ilkeler biitiinii kurmay1 basarmigti. Bu ilkelerden hareketle, kendisin-
den sonra gelen pek ¢ok bilgine esin kaynagi olacak, gormenin optik
bir modelini formiile etmisti: “Aydinlatilmis cisimler yiizeylerine ¢ar-
pan 1siktan itibaren her yone 151k yayarlar. Goz aydinlatilmis cismin
kargisinda bulunuyorsa cisimden ¢ikan 1s181n yolu tizerinde yer almus
olur. Boylece 15181n 6zelligi gormeye ve goziin ozelligi de 1518a duyarl
olmaya ayrilmis oldugunda, cisimden hareket eden ve goze erigen 151k
sayesinde gorme gerceklesir” (bkz. asagidaki sekil).

ibni’l-Heyseme gore gorme
modeli. Bu agacin her
noktasindan kaynaklanan
151k, ¢ok fazla ya da gok
zayif miktarda olmadikga
gozlemcinin goziine girer
ve o da agaci goriir. Burada
da birincil 1s1k temsil
edilmemistir.




Usturlap veya
elimizin altindaki gok

On bilgi
Gece ve giindiizlerin arka arkaya gelmesi ve Yerden itibaren bakildiginda,
giin boyu Giines’in hareketi Yer’in kendi etrafinda yirmi dort saatte donme-

sine baghdur.

Kavramsal amaglar

Gece boyunca, Yerden gozlemlendiginde, yildizlarin Kutup Yildizrnin etra-
finda dondiigii goriiliir: Bu hareket, Yer'in kendi etrafinda, Kutup Yildizr'n-
dan gegen eksen iizerinde dénmesine baglidir.

Giin boyunca, Giines dogudan batiya dogru yer degistirir ve Giines saatine
gore 6glen vakti gliney yoniinde egimi azalmaya baslar. Yerden goruldigi
tizere Giines'in gokteki yolculugu mevsimlere gore degisiklik gosterir.

Yil boyunca Giines’in burg kusaginin takimyildizlar: (bunlara ayni zamanda
“tutulum takimyildizlar1” da denir, ¢iinkii bu takimyildizlar Yer’in Giines
etrafindaki donme diizlemi iizerinde yer alirlar) tizerinde yer degistirdigi
goriiliir: Yerden gozlemlenen bu hareket Yer'in Giines etrafindaki donmesine
baglidir.

[lk6gretim son siniflar1 bilim ve fen programi referansi
“Gok ve Yer: Yer'in Giines etrafindaki hareketi; Yer'in kendi etrafinda don-

:»
mesl.
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I\]. yy.dan XVII. yy.a kadar usturlap, 6zellikle gece veya giindiiz
saati belirlemek, gokte yildizlarin veya Giineg’in yiiksekligini
bulmak, yoniinii kestirmek gibi bir¢ok uygulamaya konu olmustur.
Eski Yunanlilar tarafindan bulunan, sonra Islam iilkeleri bilginleri
tarafindan mitkemmellestirilen bu aygit, 6te yandan Miislimanlar
i¢in bambagka bir 6nem tagiyordu, ¢iinkii giinlitk namaz vakitlerinde
Mekke'ye dogru yonlenmeyi bulmaya yariyordu (daha fazla ayrintt
i¢in tarihle ilgili metne bkz.).

Belgesel arastirma ve arkasindan usturlap maketi imal etme ¢ocuk-
larin tarih ile, bu aygitin cesitli parcalari ile yakinlagmalarini saglaya-
caktir. Bu maket yardimiyla, muhtemelen Harizminin Nebil ve Fazi-
let ile yaptig1 gibi (6gretmen sinifta gocuklar i¢in hazirlanmis bu met-
ni okuyacaktir), cocuklara bu aygitin iki uygulamasini kullanmay1
Ogretmeye baslayacagiz. Bunlardan birincisi usturlabin astronomide
kullanimy, ikincisi de, s6z gelisi, bir kulenin yiiksekligini belirleme-
deki kullanimui olacaktir. Bu etkinliklerin hepsi on ile on iki oturum
gerektirir, ama iclerinden bir¢ogu birbirinden bagimsizdir.

Belgesel arastirma

Ogrenciler usturlap hakkinda gesitli bilgileri aragtirmaya tegvik edi-
lirler: Kimin tarafindan bulunmus, sonra kim onu gelistirmistir? Ne
ise yarar? Aygit1 olusturan cesitli 6geler hangileridir'?

Once Yunan, sonra Islam dénemlerinin yer aldig1 zaman gizel-
gesi hazirlamak ve bu aygitin ¢ok uzun zamandir kullanildigini gos-
termekle ise baglanabilir.

Sinif tarafindan toplanan ve birlestirilen bilgiler deney defterine
kaydedilebilir.

Bir usturlap yapmak

Belgesel arastirma ve gorsel sunumlar 6grencilerin usturlabin degi-
sik parcalarini kesfetmelerine imkén tanir. Her 6grenciye bu 6geler-
den hareketle kendi aygitini yapmasi onerilir.
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Malzeme

Ogrencilerin her birine ¢esitli parcalarin (matrisin 6nii ve arka-
si.....) kagit tizerine ¢ekilmis fotokopileri ile driimcegin saydam
tizerine ¢ekilmis fotokopisi verilir (bkz. Ek). Ayrica herkeste kar-
tondan fis, cubuk yapistiricy, ataslar ve 5 cnr’lik bir saman ¢opii de
bulunmas: gerekir.

Imalat fisi
1. Matrisin arkasini karton iizerine yapistirin, daireyi kesin;
2. Matrisin 6n tarafini kesin ve bunu kartonun diger tarafina yapistirin;
3. Alinlig kesin ve onu giiney yontiniin matrisin 12 derecesine denk
gelecek sekilde 6n yiiziine yapistirin;
4. Ibre ile ag16lgeri karton iizerine yapistirin, sonra bunlari kesin;
5. Oriimcegi (saydam iizerinde) dis kenarlari boyunca noktalari iz-
leyerek kesin;
6. Su Ogeleri uistii Uste yerlestirin: agi6lger, matris (alinlik tiste gele-
cek), oriimcek ve ibre ve hepsini ortadan bir atasla tutturun;
7. Ag1olger boyunca saman ¢Opiinil yapistirin;
8. Asmak i¢in delik acin ve onu kopgalarla giiclendirin;
9. Biiyiik atag1 delikten gegirin.

Ornek aygit imal edildikten sonra topluca yapilan inceleme bazi
uyarilara yol agar ve birkag soru ortaya atilir.

Matrisin arka yiizii

Daire fizerinde temsil edilmis yilin on iki ay1 goriiliir (saat ibrele-
rinin aksi yoniinde); her ayin yaninda (biraz yana kaymis olarak)
takimyildizlardan birinin adi okunur ve ¢ocuklar yildiz falinin burg
isimlerine ait “simgeleri” kolaylikla tanirlar. Uzerinde “g6lgeler” ya-
zan bir yarim kare de goriiliir: Bu ne ise yarar? A¢idlcer donebilir ve
saman ¢Opil sayesinde nisan almaya yarar: Ama hangi is i¢in?

Matrisin on yiizii

Alinlik tizerinde ¢ok sayida ¢ember ¢izilmistir; bunlardan biri 6zel-
likle 0'dan 90°ye derecelendirilmistir (6grenciler agilarin 6lgiimiini
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bilmese dahi onlara derecelerin agilar1 6l¢meye yaradig ve dik bir
acinin 90° oldugu soylenebilir). “Paris enlemi” okunuyor ise bu us-
turlabin Fransada kullanilacag: bellidir; ama Kuzey Kutbu'nda veya
Ekvator tizerinde bu aygit yanlis sonuglar verir. Dis halka yirmi dort
saate derecelendirilmistir.

Oriimcek

Bu parga iizerinde gogiin en parlak yildizlar1 temsil edilmistir: Bu
yildizlar adlarimin ilk harfleri ile belirlenirler ve bunlar1 gok haritas
tizerinde en parlak yildizlar1 gozlemleyerek tanimlamaya calisacagiz.

- “Si”, gokyiiziiniin en parlak yildiz1 Sirius i¢in;

- “Ald”, Aldebaran (Ulker) igin;

- “Rig’, Rigel i¢in ve “Bet” Betelgeuse (Ikizlerevi) igin; bunlar ki-
sin daha iyi goriinen, Orion takimyildizinin en parlak iki yildizidir;

- “Arc’, Arcturus i¢in;

- “Den’, Deneb, “Veg” Vega, “Alt” Altair i¢in; bunlar yazin gokte
yukarida goriilen “yaz ii¢geninin” ii¢ yildizidir.

Bu aligtirma 6grencilerin gok ile yakinlik kurmasina ve Nebil ile
Fazilet'in dile getirdigi “gok kubbe” diizlemi tizerinde temsil edilen
gok haritasi sayesinde bazi yildizlar ile takimyildizlar: tanimalarina
imkén saglayacaktir. Usturlab1 kullanabilmek i¢in gok ile yildizlar
iyi tamimak gerekir, ¢tinkii yildizlar sayesinde geceleyin yon bulmak
veya saati kestirmek miimkiin olmaktadir. Ogretmen bu ¢aligmayi
tamamlamak iizere bir gok gozlemi diizenleyebilir.

Cocuklar i¢in hazirlanan metnin okunmasindan sonra 6grenci-
lerden, Nebil ile Fazilet'in geceleyin yildizlarin hareketini ve Kutup
Yildizr'nin sabitligini anlattiklar: hikayeyi yorumlamalari ve gerekir-
se soru sormalari istenir. Cok uzun pozlanma siiresi verilmis gece-
leyin gok fotografinin gosterilmesi yildizlarin Kutup Yildizi ¢evre-
sindeki o hareketini gorsel hale getirecektir. Ogretmen, Yer'in kendi
gevresinde donmesi konusunu yorumlamakta 6grencilere yardimci
olacaktir. Kutup Yildiz: sabittir zira Yer'in donme ekseni iizerinde
yer almaktadir. Bunun i¢in icinden bir eksen gecen bir Yer kiiresi
kullanabilir: Kiire kendi ¢evresinde donerken eksene ait noktalar sa-
bit kalmaktadir.
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Giines’in y1l boyunca hareketi ve arkadaki
yildizlar hakkinda sorgulama

Simdi usturlap tizerinde Giines'in konumuyla ilgilenelim. Canli
gosteri bize 6riimcek ¢evresinde yer alan bir “takvim” ile temsil edil-
digini séylemektedir: Nitekim 6riimcek tizerinde aylara bélinmis
bir daire goriiriiz. Béylece, aylar boyunca, Giines yer degistirir ve
bir yilda “gokte bir devir” tamamlar. Bu saptama belki bir ilk sor-
gulamanin konusu olabilir: “Glines aydan aya bir daire tizerinde yer
degistirirken neden yildizlar 6riimcek tizerinde (6riimcegin ¢ikinti-
lar1) hep ayni yerdedir?”

Ogrenciler, matrisin arkasinda oldugu gibi, dritmcek ¢embe-
ri iizerinde temsil edilmis gesitli aylar1 yeniden gézlemlerler. Og-
retmen gok haritas: tizerinde ayni takvimi gézlemlemelerini ister:
Her ayin arkasinda, kendi numarasi ile isaretlenmis, bur¢larin bir
takimyildizina ait ad1 okunur. S6z gelisi, Haziran ay1 (6) i¢in Boga
burcu goriiniir ve Haziran aymda Giineg'in bu yonde oldugu anla-
silir. Temmuzda (7) Giines Ikizler takimyildiziyla ve Agustos’ta (8)
Yengec¢ takimyildiziyla cakisir, vd. Boylece Giines, her ay farkli bir
burg takimyildiziyla cakisir. Gok haritas: incelenerek ve ekte verilen
Bur¢ takimyildizlar ¢izimlerinden yardim alinarak 6grenciler asa-
g1daki tabloyu olusturabilirler: Her ay icin karsilik gelen takimyildi-
zin simgesi, adiyla birlikte yapistirilir.

Ogretmen i¢in uyarilar: Tutulum diizlemi, Giines gevresinde Yer
yoriingesi diizlemi, “burglar takimyildizlar1” veya “tutulum takimyil-
dizlarr” denen belirli sayida takimyildiz tizerinden gecer’. Tabloyu
doldurmalari igin 6grencilerden usturlab: degil gok haritasini kullan-
malari istenir. Bu durumda, usturlabin matrisinin sirtinda goriinen
isimler ile yaklasik olarak bir aylik bir sapma oldugunu belki fark
edeceklerdir. Bu sapma, burg simgelerinin 1.0. V. yy.da belirlendigi
ve o zamandan beri gogiin gériniimiiniin giindéniimlerinin devini-
minden (Yer'in donme eksenine gore yonlerinin degismesi) dolay1

linmiis iken, takimyildizlar ¢ok farkl genliklere sahiptir. Halen burg
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simgelerinin bur¢ takimyildizlar: ile uzaktan bir iliskisi vardir, ama bu
fark 6grencilere agiklanmayacaktir.
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Giines'in burg takimyildizlarina gére her ay konumu

Ogrenciler bu tabloyu deney defterlerine yapigtirabilir ve kiigiik
bir metin hazirlayabilirler. Ornek: “Bu tablo, Giines'in her ay éniin-
den gectigi takimyildizlarinin adini gésterir. Boylece Haziranda
Giines, Yerden bakan bir gozlemciye gore Boga takimyildizinin
ontindedir; Temmuzda giines sanki doguya dogru yer degistirmis-
tir ve Ikizler takimyildizinin 6niindedir, vs. Bir yilda Giines ilk ko-
numuna tekrar gelir”

Ogretmen 6grencileri, “Giines neden yil boyunca yildizlarin
ontinde yer degistirir?” sorusunu cevaplamaya ve gercekten olanlari
anlamaya yonlendirir. Bunun i¢in her 6grenci grubuna, tutulum ta-
kimyildizlarini temsil eden ve énceden hazirlanmis on iki etiket da-
gitilir. Bu etiketleri masalari tizerinde daire seklinde dizmeleri istenir
(dikkat, usturlaba 6zenli bir gézlem bu takimyildizlarinin aylarin si-
rasinda, ama saat ibrelerinin ters yoniinde dizildigini gosterir). Sonra
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