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Bu calismada, fen bilimleri ders kitaplarinda bulunan matematik kavramlarini belirleyerek, ilgili fen
bilimleri dersi konu 6gretimi 6ncesinde bu kavramlarin matematik dersinde yer alma durumlarini ortaya
cikarmak amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, 2018 yilinda yayinlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim
Programr’na gore hazirlanmis, ortaokulun her diizeyinden birer ders kitabi, Matematik Dersi Ogretim
Programi dikkate alinarak dokiiman incelemesi yontemiyle incelenmistir. Icerik analizinin kullamldig
calismada, farkli 6grenme alanlar1 ve sinif diizeylerine ait matematik kavramlarinin, fen bilimleri dersi
tiniteleri ve smiflar bazindaki dagilimi arastirilmistir. Bulgular, bazi matematik kavramlarinin Matematik
Dersi Ogretim Programr’nda iliskili fen bilimleri konularinin 6gretiminden sonra yer aldigini géstermistir.
Fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan lniteler ve ortaokul matematik dersi 6grenme alanlarina ait
incelemeler yapildiginda, matematik kavramlarinin fen tnitelerinin her birinde bulundugu ve bu
kavramlarin olasilik disindaki tiim matematik 6grenme alanlar ile iligkili oldugu belirlenmistir. Cebir
6grenme alanina ait matematik kavramlarinin ¢ogunun Matematik Dersi Ogretim Programi’nda daha
ileriki siniflarda yer aldig1 tespit edilmistir. Cogunlukla ilkokul ve ortaokul diizeyi ve az da olsa lise diizeyi
matematik kavramlarina ulasilan ¢alismada, en fazla uyumsuzlugun 5. ve 6. siniflarda yer aldigy,
zamanlama uyumsuzlugu agisindan en sik karsilasilan kavramin ise ¢izgi grafik oldugu tespit edilmistir.
Ogretim programlarinin  gelistirilmesinde fen bilimleri/matematik dersleri arasindaki uyum
calismalarinin saglanmasi, fen konularinin anlasilmasina 6nemli katkilar sunacaktir.

Anahtar Sozciikler: ortaokul fen bilimleri dersi, matematik kavramlari, matematik dersi 6gretim
programy, ortaokul fen bilimleri ders kitabi

ABSTRACT

The aim of this study is to determine the mathematical concepts in the science textbooks and to reveal
the situation of these concepts in the mathematics course before the related science teaching. One
textbook from each middle school level, prepared according to the 2018 science curriculum, was
examined by document analysis method, taking into account the mathematics curriculum. In the study, in
which content analysis was used, the distribution of mathematical concepts belonging to different
learning areas and grade levels on the basis of science course units and classes was investigated. The
findings showed that some mathematical concepts were included in the mathematics curriculum after
the teaching of related science subjects. When the units in the science textbooks and the middle school
mathematics learning areas were examined, it has been determined that mathematical concepts are
found in each of the science units and these concepts are related to all mathematics learning areas except
probability. It has been determined that most of the mathematical concepts belonging to the field of
algebra learning take place in the later classes in the mathematics curriculum. In the study, which mostly
reached primary and middle school level and a little high school level mathematical concepts, it was
determined that the most mismatch was in the 5th and 6th grades, and the most common concept in
terms of timing mismatch was the line graph. Providing harmonization studies between
science/mathematics courses in the development of curricula will make significant contributions to the
understanding of science subjects.

Keywords: middle school science course, mathematical concepts, mathematics curriculum, middle school
science textbook
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GIRIS

Feynman (2002) Kesfetmenin Hazzi adl kitabinda, fiziksel diinyay1 anlamak i¢in matematiksel
muhakemenin gerekli oldugunu belirtmekte, matematik algis1 olmadan yasalarin evrensel
karakterinin anlasilamayacagin1 vurgulamaktadir. Galileo ise doganin dilinin matematik
oldugunu soylemektedir. Dolayisiyla, dogaya anlam vermeye c¢alisilirken ¢ogu zaman
matematige ihtiya¢ duyulmakta, onun lizerinden ifade edilmeye calisilmaktadir. Fen bilimleri,
matematik problemlerinin anlam kazanmasinda; matematik ise, fen bilimlerine ait problemlerin
¢ozlimiinde gerekli olmaktadir (Ulm, 2011). Fen o6greniminde matematigin kullanilarak,
¢ocuklarin bilimsel anlama yetkinliklerinin biliyiik 6lciide gelistirilebilecegi ve bu tir
etkinliklerin matematiksel bilgiyi 'gercek’ problem ¢6zme baglamlarinda uygulama firsatlar
saglayabilecegi ifade edilmektedir (Markwick & Clark, 2016). Ancak, boylesi bir fen/matematik
biitiinliigiine okul miifredatlarinda genellikle yer verilmemektedir. Ogrencilerde olgu ve olaylar
hakkinda biitiinsel bir alg1 olusturmak yerine, konular ayr1 ayri disiplinlere boliinerek pargali ve
birbirinden bagimsiz sekilde sunulmaktadir (Czerniak vd., 1999; Matthews vd., 2009). Ornegin,
matematik dersinde yer alan x, y, z ifadelerinin giinliik hayatta m, t ve v (yol, zaman, hiz) olarak
karsimiza ¢iktigin1 (Abad, 1994) ka¢ matematik ya da fen/fizik kitabinda goriiriiz? Bu sekilde
iliskilendirme yapilmadan kurulan olgular, fen bilimleri konularinin anlasiimasim
zorlastirmakta, 68rencilerin derslerde gordukleri konular1 giinliik hayatla iliskilendirme ve
anlamlandirmada sorun yasamalarina, hatta ¢ogu zaman derslerde gordiikleri konularin sadece
derslere aitmis (Lagin Simsek, 2011) gibi algilamalarina neden olmaktadir. Bu sorunlarin
listesinden gelmek icin fen matematik entegrasyonunun nasil gergeklestirilebilecegi ile ilgili
bir¢ok tartisma yapilmaktadir (Frykholm & Glasson, 2005; Leahey,1999; Ostermeier vd., 2010;
Pang & Good, 2000; Ulm, 2011; West vd., 2006; Yaman vd., 2018). Ancak, s6z konusu
entegrasyon tartismasindan Once, Ogretim programlarinda matematik ve fen bilimleri
konularinin birbirini ne kadar desteklediginin belirlenmesi 6nem tasimaktadir.

Farkli bilim dallarinda uygulama alani olan matematik, fen bilimleri i¢in de bir aractir (Balian,
1998; Beauford & Hernandez, 2005; Kapur, 1986). Bir¢cok fen bilimleri konusunun
anlasilmasinda matematik bilgi ve becerilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Fen bilimleri ile
matematik alanlari arasinda siireklilik gosteren gli¢li bir bag vardir (Kaya vd. 2018). Bu
nedenle, fen bilimlerinin etkili 6gretimi icin fen bilimleri ile matematik dersinin siki bir
birlikteliginin olmas1 gerekmektedir (Dering6l & Giilten, 2016). Siirat, basit makineler, basing,
1s1/s1caklik, kaldirma kuvveti, kuvvet ve hareket gibi fen bilimleri konular1 matematik bilgi ve
becerileri gerektirmekle birlikte, anlasilmasi gli¢c konular arasinda yer almaktadir (Biitiiner &
Uzun, 2011). Ornegin, 6grencilerin sayisal icerige sahip siirat konusunu anlamakta zorlandiklari
ve 0gretmenlerin konu 6gretiminde sikinti yasadiklari belirlenmistir (Biitiiner & Uzun, 2011;
Oktay Ciminli, 2013).

Bazi fen bilimleri konularinin anlasilmasinda oldugu gibi, fen bilimleri dersinin ana amaclardan
olan bilimsel stire¢ becerilerinin uygulanabilmesi ve gelisebilmesi icin de matematiksel bircok
bilgi ve beceriye sahip olmak gerekmektedir. Ogrenciler fen bilimlerinde gézlem yapma, veri
toplama, 6l¢cme ve hesaplama, veriler arasinda iliskileri bulup siniflandirma, model olusturma,
verileri yorumlama gibi asamalarda matematige ihtiya¢ duymaktadirlar. Matematik bilgisi,
0grencinin hesaplama becerilerini gelistirmesine yardimci oldugu icin bireyin acik bir sekilde
diistinmesine ve mantikli bir sekilde akil ytriitmesine yardimci olmaktadir (Olusi & Easter,
2010). Bu siirecin saghkl bir sekilde yiiriiyebilmesi, her iki alana ait becerilere sahip olmaya
baghdir (Kiray, 2010).

Ogrencilerin fen bilimleri ile matematik derslerindeki akademik basarilar1 arasinda pozitif bir
iliskinin oldugu bircok c¢alismada tespit edilmistir (Giileg & Alkis, 2003; Wang, 2005).
Matematigin, fen bilimleri gibi farkli uygulama alanlarinda 6grencilerin karsisina c¢ikmasi,
ogrencilerin matematige karsi ilgilerini artiran bir etkiye sahiptir (Balian, 1998; Ostermeier vd.,
2010). Ancak matematiksel bilgi yetersizligi s6z konusu oldugunda durum farklilasmaktadir.
Nitekim Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (Trends in International
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Mathematics and Science Study [TIMSS]) sinavlarinda da matematik bilgisi gerektiren fen
sorularinin cevaplanma oranlarinin daha diisiik oldugu belirlenmistir (Wang, 2005). Fen
bilimleri ya da matematik alanindaki basari ya da basarisizlik, bu iki alanin birbiriyle iliskisinden
kaynakli olabilmektedir (Howe vd., 2010; Uzun vd., 2010). Ayrica, 6gretmenler, 6grencilerin fen
derslerini sevmeme nedenleri arasinda, matematik bilgilerinin yetersiz olmasinin yer aldigini
ifade etmislerdir (Karaer, 2006). Dolayisiyla, bu derslere ait 6gretim programlari hazirlanirken,
konularin birbirini destekleyecek sekilde dizenlenmesi (Bulunuz & Ergiil, 2001; Karasu &
Hasiloglu, 2020; West vd., 2006), fen bilimleri icin gerekli matematik bilgi ve becerilerinin fen
bilimleri dersinde konu anlatimina baslamadan 6nce ve/veya esnasinda verilmesi (National
Research Council [NRC], 1996) gerekli ve 6nemlidir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda (Beauford
& Hernandez, 2005; Biitiiner & Uzun, 2011; Cavas, 2002, akt. Deveci, 2010; Sulak, 1992) bu iki
ders arasinda koordinasyon konusunda sikintilar oldugu tespit edilmistir. Beauford ve
Hernandez (2005), 6gretmenlerin fen bilimleri derslerini tasarlarken, gerekli matematik bilgi ve
becerilerini tanimlama, 6grencilerin yeterli donanima sahip olup olmadiklarini belirleme ile
ogrencilerin matematik bilgi ve becerileri eksik oldugunda konuya nasil adapte olacaklarina
karar verme gibi noktalarin énemli olduguna deginmektedirler. Yazarlar, bu noktalar goézden
gecirilmediginde, ti¢ durumun ortaya ¢iktigini belirtmektedirler: (1) gorevi yerine getirmek icin
matematigi yeterli olacak sekilde hizlica 6gretmek, (2) matematik yeterince anlasilincaya kadar
fen bilimleri dersini ertelemek, (3) matematige ihtiyag duymayacak sekilde fen bilimleri dersini
uyarlamak. Ancak, bu li¢ durum etkili 6§renme noktasinda sorunlar yaratabilmektedir.

Ogretim programi tasarimlarinda disiplinler arasi iliski ag1 diizgiin kurulmadikga, farkh
disiplinlere ait bilgi parcalarin1 birlestirme isi 6grenciye birakilmakta, bu da 6grenmeyi
zorlastiran bir faktér olmaktadir (Treiner, 2018). Dolayisiyla, 6gretim programlar1 ve yillik
planlar hazirlanirken, fen bilimleri derslerinde gerekli olan matematiksel bilgilerin, fen bilimleri
konu 6gretiminden 6nce 6grencilere kazandirilmasi dikkate alinmalidir. Ders kitaplari, 6gretim
programi uinitelerine gore hazirlanmis ve uygulamalara 1sik tutan dokiimanlardir. Bu baglamda,
ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinin incelenerek var olan durumun tespitinin 6nemli oldugu
distiniilmistiir. Calismada, ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda bulunan matematik
kavramlarini belirleyerek, o6grencilerin ilgili fen bilimleri konu o6gretimi Oncesinde bu
kavramlarla matematik dersinde karsilasma durumlarini ortaya ¢ikarmak amag¢lanmistir. Bu
amag¢ dogrultusunda, calismada, halihazirda ylrirliikte bulunan 2018 Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programi’na gore hazirlanmis ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan
matematik kavramlarinin 2018 Matematik Dersi Ogretim Programi temelinde zamanlamasi
incelenmistir. Arastirmanin alt problemleri asagida sunulmustur:

1. Fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan matematik kavramlarinin fen bilimleri dersi
Uniteleri ve siniflar bazinda dagilimi nasildir?

2. Fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan matematik kavramlarinin fen bilimleri dersi
Uiniteleri ve siniflar bazinda zamanlama agisindan uyumu nasildir?

YONTEM

Bu calisma, bir dokiiman inceleme arastirmasidir. Dokiiman incelemesi, olgu ve olaylara iliskin
bilgi iceren yazili materyallerin analizidir (Yildirnm & Simsek, 2018). Arastirma problemi
dogrultusunda, ders kitaplari, 6gretim programlari ve yillik planlar incelenmistir.

Veri Kaynaklari

Arastirma problemine uygun olarak, amacli 6rnekleme yontemi ile ulasilan fen bilimleri ders
kitaplari, matematik dersi 6gretim programlari ile bu derslere ait yillik planlar ¢alismanin
orneklemini olusturmustur. Egitim Bilisim Ag1 (EBA) platformundan erisilen ve 2018 yilinda
yayinlanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi’na gére hazirlanmis sekiz ders kitabinin
bulundugu tespit edilmistir. Veri biliytikliigiiniin kontroliinii saglayabilmek amaciyla, her sinif
diizeyinde birer tane kitabin o6rnekleme alinmasi uygun goriilmistiir. Dokiimanlar arasi
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karsilastirmada tutarhilig1 saglayabilecegi diisiincesiyle Milli Egitim Bakanligi (MEB) yayinevine
ait kitaplar tercih edilmistir. Yalnizca sekizinci sinifta kitaplarin MEB baskis1 olmadigl icin 6zel
bir yayinevine ait bir ders kitab1 incelenmistir. Toplamda incelemeye alinan dort kitap, MEB
tarafindan 2019-2020 yilindan itibaren (genellikle 5 yillik siireyle) okullarda ders kitab1 olarak
kabul edilmistir. Ders kitaplarindaki matematik konulari, ilkokul ve ortaokullar i¢in 2018-2019
yilinda uygulamaya konan Matematik Dersi Ogretim Programi'na (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2018) gore incelenmistir. Calismada, fen bilimleri dersi konular1 icerisindeki matematik
konularinin zamanlamasini tespit etmek iizere, konularinin islenis sirasini yansitma 6zelligine
sahip bir dokiiman niteliginde olan yillik planlara da bagvurulmustur.

Veri Toplama

Veri toplama asamasinda oOncelikle, fen bilimleri ve matematik egitimcilerinden olusan 3
arastirmaci tarafindan ayri ayri, tarama yontemiyle ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda yer
alan matematik kavramlari belirlenmistir. Bu islem sonrasinda, arastirmacilar bir araya gelerek,
verileri karsilastirma yoluyla goriis birligine varmis ve boylece belirlenen matematik
kavramlarinin ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinda hangi sinif ve iinitelerde bulunduguna
dair bilgileri iceren veri listesinin son haline karar verilmistir.

Fen bilimleri ders kitaplarinin her birinde yediser tinite bulunmaktadir. Dolayisiyla veriler 28
Uinitenin taranmasi yoluyla elde edilmistir. Fen bilimleri ders kitaplarinda siklikla yer alan
karsilastirma, siralama, gruplama gibi temel matematik kavramlarinin, veri yogunlugunu
artirarak yaniltici olabileceginden veri kapsami disinda birakilmasi uygun gorilmiistiir.

Veri Analizi

Veri analizinde, dokiiman inceleme ¢alismalarinda siklikla kullanilan, etkili bir bicimde verilerin
kodlanmasi ve gorsellestirilerek karsilastirilmasini saglayan nitel analiz tekniklerinden icerik
analizi teknigi kullanilmistir (Yildirnm & Simsek, 2018). Arastirma sorular1 dikkate alinarak,
ortaokul fen bilimleri ders kitaplarinin iinitelerinde hangi matematik kavramlarinin yer aldigi ve
ogrencilerin bu kavramlarla daha dnceden matematik dersinde karsilasip karsilasmadiklari
bilgisini yansitacak sekilde bir veri analizi tablosu olusturulmustur.

Veri analizi tablosunda, kavramlarin ait oldugu matematik konulari, Matematik Dersi Ggretim
Programi’'ndaki 6grenme alanlar1 ve alt 6grenme alanlar1 baz alinarak kategoriler ve alt
kategoriler olusturulmustur. Konularin her iki dersin 6gretim programinda karsilik geldigi sinif
ve linite numaralan tespit edilmistir. Unite numarasi, ders konularinin islenis sirasini yansitan
bir veri olarak kabul edilirken, yillik planlara da konularin islenis sirasini karsilastirmak
amaciyla basvurulmus ve tarihleri karsilastirilmistir. Bu sekilde, fen bilimleri ders kitaplarindaki
matematik kavramlarinin, daha 6ncesinde matematik dersinde yer alip almadigi belirlenmistir.
Veri kaydetme araci olarak MS Excel tablolama yazilimi kullanilmis olup, arastirma verileri ilgili
kodlama bilgisi ile asagida sunulmustur:

e Fen bilimleri ders kitaplarina ait veriler: Sinif (5, 6, 7, 8), linite ve iligkili matematik
konulari.

e Matematik Dersi Ogretim Programi’na ait veriler: Simif (ilkokul icin I; ortaokul icin 5, 6, 7,
8; lise icin L), matematik konularinin Matematik Dersi Ogretim Programi’'nda yer aldiklari
o0grenme alanlari (Sayilar ve islemler, Geometri ve 6lgme, Cebir, Veri isleme, Olasilik) ve alt
o0grenme alanlari. Matematik dersi 6grenme alanlari, ilkokul ve lise seviyelerinde
degisiklik gostermektedir. Veri toplamada ortaokul seviyesi temele alinmis olup, diger
seviyelerdeki konular iliskili olduklar1 ortaokul matematik dersi 6grenme alanlarina gore
kodlanmistir. Ornegin, ilkokulda Geometri ile Olgme o6grenme alanlar1 ayri iken,
ortaokulda birlestirilmistir. Dolayisiyla ilkokul matematik dersi Olgme 6grenme alanina ait
konular, ortaokul matematik dersi Geometri ve Olgme O6grenme alani icerisinde
kodlanmustir.
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Analiz stirecinde, fen bilimleri ders kitaplarinda belirlenen matematik kavramlarinin, siniflar ve
Uiniteler bazinda dagilimi grafikler aracilifiyla temsil edilmistir. Yaniltict veri olma o6zelligi
tasiyabileceginden dolayi, her bir matematik kavramy, {linite icerisindeki tekrarina bakilmaksizin
bir kez kodlanmistir. Fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan matematik kavramlarinin,
matematik dersi yillik planlarinda hangi sinif ve zaman diliminde yer aldiklar1 Sekil 1’de sunulan
renk kodlamasiyla gerceklestirilmistir.

Sekil 1
Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Yer Alan Matematik Kavramlarinin Ait Olduklar1 Siniflara [liskin
Renk Kodlamasi

Ayni sinifta, sonradan 8 Sonraki simiflarda yer
yer alan matematik Z alan matematik
kavramlari E kavramlari
= (Ortaokul)
—

Renk se¢imi, her bir rengin alisilagelmis olarak verdigi mesajla iligkili olarak yapilmistir. Mavi
renk, problem teskil etmeyen ve uygun durumlar i¢in kullanilmistir. Sar1 renk genelde ikaz
mesaji vermekte olup, ayn sinifta yer alan, fakat sonradan islenen matematik konular icin
kullanilmistir. Her iki dersin koordinasyonu saglandigi takdirde, sorunun ¢éziilebilecegine isaret
edilmektedir. Turuncu ve kirmizi renkler, sirasiyla ortaokul ve lise diizeyi olmak iizere, sonraki
siniflarda yer alan matematik konular1 i¢cin kullanilmistir. Bu renkler, fen bilimleri ders
kitaplarindaki matematik kavramlar1 ile bu kavramlarin Matematik Dersi Ogretim
Programi’'ndaki yerleri arasindaki zaman farkinin biiytikliigiinii temsil etmek amaciyla, sar1 rengi
takip eden daha koyu tonlar olmalari bakimindan tercih edilmistir.

Verilerin gorsellestirilmesinde kullanilan renk kodlamasi, tablo ve grafik verilerinin birlikte
kullanimina imkan vererek bulgulara iliskin 6zet bilgiler elde etmeyi saglamistir.

Gegerlik ve Giivenirlik Onlemleri

Ders kitaplarinin incelenmesinde herhangi bir konu veya simif diizeyi sinirlamasina
gidilmemistir. Veri biiyiikligliniin kontroliinlin saglanmasi amaciyla ortaokulda her sinif i¢in
birer kitap ornekleme alinmistir. Bu durum, arastirmanin giivenirligi icin 6nemli bir husus
olarak degerlendirilmistir.

Verilerin toplanmasindan bulgularin sunumuna kadar gecen islem basamaklarinin detayh ve
kanitlara dayali olarak sunulmasina 6zen gosterilerek ¢alismanin giivenirligi artirllmistir. Nitel
arastirmalar i¢in “glivenirlik, veri setlerinin birden fazla kodlayicinin cevaplarindaki kararhlik”
olarak kabul edilmektedir (Creswell, 2021/2013, s. 255). Bu g¢alismada da, veri analizinin
glvenirliginin saglanmasinda, coklu kodlayici olarak calismada yer alan arastirmacilarin
kullanilmas1 ve kodlayicilar arasi goriis birligine varilmasina 6nem verilmistir. Veri analizi,
arastirma konusunun farkli disiplinlerle iliskili olmasindan dolayi, fen ve matematik egitimi alan
uzmani arastirmacilar tarafindan birlikte yiiriitilmistiir. Boylece, verilerin analizi ve
yorumlanmasinda arastirmaci teyidine gidilerek ¢alismanin gegerlik ve glivenirligi saglanmistur.

Arastirma Etigi

Bu arastirmanin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine
kadar olan tiim stirecte “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bélimii olan
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” baslig1 altinda belirtilen eylemlerden
hicbiri gerceklestirilmemistir.

Bu calismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alinti kurallarina uyulmus; toplanan veriler
lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu calisma herhangi baska bir akademik yayin
ortamina degerlendirme icin gonderilmemistir.
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Etik kurul izin bilgileri

Calisma dokiiman inceleme calismasi oldugu icin Etik Kurul izni alinmasim gerektiren calismalar
grubunda yer almamaktadir. Bu nedenle Etik Kurul izni beyan edilmemistir.

BULGULAR

Bu boliimde sirasiyla, matematik kavramlarinin fen bilimleri dersi tiniteleri ve siniflar bazindaki
dagilimi ile zamanlama agisindan uyumsuzluk iceren matematik kavramlarina iliskin bulgulara
yer verilmistir. Tablo ve grafiklerde kullanilan renk kodlarinin tanimi, 6nceki béliimde Sekil 1'de
verilmistir.

Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Yer Alan Matematik Kavramlarinin Unite ve Sinif
Bazinda Dagilimi
Fen bilimleri ders kitaplarinda tespit edilen, fen bilimleri {initeleri ve matematik dersi 6grenme

alanlarina gore gruplanarak birimkarelerle temsil edilen matematik kavramlar1 Sekil 2’'de
sunulmaktadir.

Sekil 2
Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Yer Alan Matematik Kavramlarinin Unite/Sinif Bazinda Dagilimi
ve Zamanlama Agisindan Uyumu

til Konular ve il Pr nit S f Bilgisi

8 Smmf

8.7 | Elaktrik ¥itklari ve Elektrik Enajisi

81 |DNAve Genetik Kod

—-

Dozl szyilarla ddrt iglen
Kesirler

Ondzlik gisterim

5 |Yizdaler

| -

T | Yizdaler (problem géoms)

Sayalar ve Islemler

o

Tz savilar (negatiftam szvy)

o

Orzn (kevrem, st birimi)

Cabirsal ifdalar (dafighena dafer varms)
Egzitlik ve denklem (denklem gizms)

Esitsizlikler

Voo

Cebir

@

F-

=

Denilamler va egitsizliklere ilgili vygulzmalar afirise] prafikler

Genel resme bakilacak olursa fen bilimleri iiniteleri, Matematik Dersi Ogretim Programi’nin
Olasilik disindaki tim 6grenme alanlarina ait kavramlarla iliskilendirilmistir. Sayilar ve islemler,
Geometri ve 6lcme, Veri isleme 6grenme alanlarina ait kavramlarin ¢ogunun Matematik Dersi
Ogretim Programi'nda, ilkokul ve ortaokul diizeyi alt simiflarda veya aym sinifta énceki bir
zaman diliminde; Cebir 6grenme alanindaki kavramlarin ¢ogunun ise ileriki siniflarda yer aldigi
goriilmektedir.

Ders kitaplarinda genel olarak benzer oranda ilkokul ve ortaokul diizeyi, cok az oranda ise lise
diizeyi matematik kavramlarina rastlanmistir. Ilkokul diizeyi matematik kavramlari genel olarak
tlim siif diizeylerinde kullanilmistir. Bu kavramlar incelendiginde, dogal sayilarla islemler,
cesitli alanlarda 6lgme faaliyetleri, veri toplama ve degerlendirme ile ilgili temel kavramlara
siklikla rastlanmistir. Ortaokul diizeyi kavramlari genel olarak sinif diizeyi ile uyum gostermekle
beraber, baz1 konular ayni smif veya tist siniflara ait ileri tarihli matematik kavramlar ile
iligkilidir. Lise diizeyi kavramlarin diger diizeylere gore oraninin az oldugu géze carpmaktadir.

Canan Lagin Simgek, Nuray Caliskan Dedeoglu, Mustafa Talha Soysal
Ortaokul fen bilimleri ders kitaplarindaki matematiksel kavramlarin matematik dersi 6gretim programi baglaminda
incelenmesi



616 Kocaeli Universitesi Egitim Dergisi | E-ISSN: 2636-8846 | 2022 | Cilt 5 | Say1 2 | Sayfa 609-628
Page 609-628 | Issue 2 | Volume 5| 2022 | E-ISSN: 2636-8846 | Kocaeli University Journal of Education

Her sinif diizeyinde, iliskili matematik kavramlarina biiylik oranda dnceki siniflarda veya ayni
sinifta daha 6nceki bir zaman diliminde yer verildigi tespit edilmistir. Sekil 3 ve Sekil 4’te, buna
iliskin iki ornek sunulmustur. Sekil 3’te verilen fen bilimleri altinci sinif sorusu, matematik
dersinde dordiincii sinifta islenen siitun grafik ile besinci sinifta islenen yiizde kavramlarim
icermektedir.

Sekil 3
Onceki Siniflarda/Zamanda Yer Alan Matematik Kavramlarina [liskin Ornek (Fen Bilimleri 6 Ders
Kitabi, S. 140)

2017 Yih Tirkiye Birincil Enerji Dagilim [%)

35
30

97 30 30

20—

15—

10—

5_ pR——
; 2 ] 6

Kémir Patraol Dogal gaz  Hidroslekirik  Biyokutls Riizgar Glnag-
Jeotarmal

Trkiye'nin 2017 yih birincil enerji kaynaklanmin dagilim yukandaki grafikte verlmigtir.
Grafik verilerini dikkate alarak toplam fosil yakit ve yenilenebilir enerji yiizdelerini
aszagwdaki kutucuklara yazimiz.

TOPLAM FOSIL YAKIT MIKTARI YUZDESI: YENILENEBILIR ENERJI YUZDESI:

Sekil 4’te verilen fen bilimleri yedinci siif konu anlatimi ise matematik dersinde altinci sinifta
islenen tam sayr kavramini icermektedir (sar1 ile isaretleme, arastirmacilar tarafindan
vurgulama amagl yapilmistir).

Sekil 4
Onceki Siniflarda/Zamanda Yer Alan Matematik Kavramlarina Iliskin Ornek (Fen Bilimleri 7 Ders
Kitab, S. 109)

1.1 Atomun Yapisi

Balonun ylnll kumasa strtindiginde elektriklenmesi, kaydiraktan kayarken ya da
otomobilin kapisini agarken elektriklenme, yiin kazad cikanrken sesler cikmasi elekt-
riklenme olayina &rnektir. Bu olaylar maddenin yapisindaki atomdan daha kiguk par-
caciklardan kaynaklanir. Elektriklenme olayi atomdan ¢ok daha kigiik parcaciklarin ka-
nitidir. Cevrede gdriilen tim maddeler pozitif (+) ve negatif (-) yikler icerir. Birbirine
sirtdnerek elektriklenen cisimler arasinda alinip verilen tanecigin adi elektrondur.

Sekil 3 ve Sekil 4'te yer alan siitun grafik, ylizde ve tam say1 kavramlari daha alt siniflarda
islendiginden dolay1 68rencilerde hazir bulunusluk acisindan bir problem olusturmamaktadir.

Sekil 5’te ise zamanlama acisindan sorunlu olan bir érnege yer verilmistir. Burada, fen bilimleri
ile matematik derslerinde ayni sinifta yer alip, matematik dersinde sonradan islenen matematik
kavramlarinin bulundugu goriilmektedir.
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Ortaokul fen bilimleri ders kitaplarindaki matematiksel kavramlarin matematik dersi 6gretim programi baglaminda
incelenmesi



Kocaeli Universitesi Egitim Dergisi | E-ISSN: 2636-8846 | 2022 | Cilt 5 | Say1 2 | Sayfa 609-628

617

Page 609-628 | Issue 2 | Volume 5| 2022 | E-ISSN: 2636-8846 | Kocaeli University Journal of Education

Sekil 5

Ayni Sinifta, Sonradan Yer Alan Matematik Kavramlarina [liskin Ornek (Fen Bilimleri 6 Ders Kitab,

S.105)

Ormek Soru

Hacmi 40 cm?® olan tahta pargcasinin kitlesi 32 gramdir. Bu tahta pargasinin yogunlu-
gunu bulalim.

Verilen Istenen Cozim

Kiitla {m) =32 g _ _ Kiitle 32
Hacim (V) = 40 cm? Yogunluk = 7 Yogunluk = Hacm d= H d = 0,8 g/cm?

Ornek Soru

Kitlesi168 gram olan bir aliminyum pargasi, icinde 150 cm? su olan dereceli silindirin
icine konuldugunda su seviyesi 210 cm?® e cikmaktadir. Buna gére aliminyum pargasinin
yogunlugunu hesaplayalim.

Verilen Istenen
El;:;l?:"ﬁ; : :133 Eil151] = 60 cm? vogunluk =7
Cozum
- - Yogunluk = % d= % d = 2,8 g/cm®

Sekil 5’teki 6rnek soru, altinc sinif Madde ve Is1 linitesine aittir ve islenisi yillik planda 13-17
Ocak haftasinda planlanmistir. Sar1 ile vurgulanan ifadelerde, kiitle ve hacim i¢in m ile V harfleri
kullanilarak yogunluk bagintisina yer verilmistir. Bu konu, matematik dersinde cebirsel
ifadelerde degiskene deger verme konusu ile iliskilidir. Matematik dersi yillik planda ilgili
konunun 24 Subat-02 Mart haftasina yer aldigi tespit edilmis olup, matematik dersinde

sonradan islenmesi planlanmistir.

Sekil 6 ve Sekil 7’de, fen bilimleri dersinde yer alip, matematik dersinde sonraki siniflarda
islenen matematik kavramlarina iliskin iki 6rnek sunulmustur. Sekil 6’daki érnek, besinci sinif

Saf Madde ve Karisimlar iinitesine ait bir sorunun kesitidir.

Sekil 6

Sonraki Siniflarda Yer Alan Matematik Kavramlarina Iliskin Ornek (Fen Bilimleri 5 Ders Kitabu, S.

140)

Elif ve Ege 6&retmenlerinin kontroliinde saf bir katiy ispirto
ocagyla isitiyorlar. Sicaklik degisimini termometreyle dlgiip
asafidaki grafigi ciziverlar. Grafige gore asafdaki sorulan
cevaplandiriyorlar. Elif'in ve Ege’nin kdgitlanmn inceleyip
aldiklan puanlan tespit ediniz (Her dogru cevap 2 puandir.).
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Ornekte sicaklik degisimi cizgi grafikle temsil edilmis ve grafikteki degerlere gore baz1 sorulara
yer verilmistir. Bu konu, matematik dersinde iki sinif ilerde, yedinci sinifta yer almaktadir.

Sekil 7’deki ornek, sekizinci sinif Madde ve Endistri linitesinde Kimyasal Tepkimeler konu
anlatimina ait bir kesittir.

Sekil 7
Sonraki Siniflarda Yer Alan Matematik Kavramlarina [liskin Ornek (Fen Bilimleri 8 Ders Kitaby, S.
113)

Yandaki grafikte A ve B maddelerinin Kimyasal tepki- Kate (g) 2
mesi sonucu olusan C maddesinin kitle dedisim grafigi —B
S — —_—

verilmistir. A ve B maddelerinin kotleleri zamanla azalir-
ken C maddesinin kdtlesi zamanla artmigtir. Baslangigta
40 g clan A maddesi ile 30 g olan B maddesi tamamen
tokenmis, bu maddeler 70 g C maddasini olugturmustur.
C maddesi, A ve B maddeleninin kendi azelliklerini kay-
betmeasi sonucu clugmustur. Yani C maddesi A ve B mad-
delerinin ozelliklerini gostermezken A ve B maddelerinin

atomlann bulundurmaktadir. -
Zaman J

Sekil 7°de gorselde kullanilan grafik egrisel olup, bu tir grafikler lise matematik diizeyinde
islenmektedir. Ortaokul diizeyinde yalnizca dogrusal grafiklere yer verilmektedir.

Renk kodlarinin orani incelendiginde, matematik kavramlarinin %80 oraninda biyiik bir
kisminin fen bilimleri dersi konu 6gretiminden 6nce alt siniflarda veya ayni sinifta olup daha
onceki bir zaman diliminde islendigi bilgisine ulasilmaktadir. Bulgular bdylece, fen bilimleri
dersi iinitelerinde kullanilan matematik kavramlarinin %20 oraninda Ogrencilere yabanci
kavramlar oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yabanci kavramlar %9 oraninda ayni sinifta fakat
sonraki bir zaman diliminde, %7 oraninda sonraki ortaokul diizeyi siniflarda, %4 oraninda ise
lise diizeyi siniflarda yer alan matematik kavramlari ile ilgilidir.

Fen bilimleri dersi iinitelerinde kullanilan matematik kavramlarinin Matematik Dersi Ogretim
Programi temelinde, iiniteler bazinda nasil bir dagilim gdsterdigi Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8’deki grafik verileri, fen bilimleri kitaplarinin her iinitesinde matematik kavramlarinin yer
aldigim gostermektedir. Uniteler, icerdikleri matematik kavram cesitliligine gore siralanacak
olursa, iiniteler bazinda matematik kavram cesitliliginin 2 ila 16 arasinda degiskenlik gosterdigi
sonucuna ulasilmaktadir. Veri serisinde Aciklik 10, Medyan ve Aritmetik Ortalama 7 olarak
hesaplanmistir. Bu bulgu, genel olarak tinitelerin yarisinin 2-7, diger yarisinin ise 7-16 arasinda
matematik kavrami icerdigini gostermektedir. Baz1 tnitelerde matematik kavrami az sayida
varken, bazi tnitelerde oldukca zengin bir iliskilendirme séz konusudur. Ornek olarak ug
degerlere iliskin veriler su sekilde verilebilir: Iki matematik kavram ile en az iliskilendirmenin
bulundugu sekizinci sinif Elektrik yiikleri ve elektrik enerjisi linitesini, ticer matematik kavrami
ile yedinci sinif Hiicre ve boliinmeler ve Elektrik devreleri iiniteleri takip etmistir. En fazla
iliskilendirme ise, 16 matematik kavrami ile altinc1 sinif Madde ve 1s1 linitesinde bulunurken,
sekizinci sinif Mevsimler ve iklim initesi 13, altinci sinif Kuvvet ve hareket tinitesi ise 12
matematik kavrami icermektedir.
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Sekil 8
Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Yer Alan Matematik Kavramlarinin Matematik Dersi Ogretim

Programi Temelinde Unite Bazinda Dagilimi
oF & & o \;» S

Fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan matematik kavramlarinin siniflar bazinda degisiklik
gosterip gostermedigini incelemek amaciyla Sekil 9’daki grafik hazirlanmistir.

Sekil 9
Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Yer Alan Matematik Kavramlarinin Sinif Bazinda Dagilimi
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Sekil 9'daki verilerin karsilastirmasinda, matematik kavram gesitliliginin en yiliksek oldugu sinif
diizeyi sekizinci sinif (31 kavram) iken, diger siniflardaki kavram cesitliligi birbirine yakindir
(26-28 kavram).

Her sinif diizeyinde, iliskili matematik kavramlarina biyiik oranda 6nceki siniflarda veya ayni
sinifta olup daha 6nceki bir zaman diliminde yer verildigi gortlmektedir.

Ortaokulun ilk iki simif diizeyinde, Matematik Dersi Ogretim Programi’nda ayni sinif icin ileri bir
tarihte veya ileriki siniflarda yer alan matematik kavramlarina, diger siniflara gore daha fazla
yer verildigi goriilmektedir.
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Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Yer Alan ve Zamanlama Ac¢isindan Uyumsuzluk
Iceren Matematik Kavramlarinin Unite ve Sinif Bazinda Dagilim
Fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan matematik kavramlarinin iinite bazinda dagiliminin

gosterildigi Sekil 8’de, 28 linitenin 18’inde zamanlama ag¢isindan uyumsuzluk iceren matematik
kavramlari bulundugu goriilmektedir. Bu tinite ve kavramlar Sekil 10’da 6zet halinde verilmistir.

Sekil 10
Fen Bilimleri Ders Kitaplarinda Yer Alan ve Zamanlama Agisindan Uyumsuzluk Iceren Matematik

Kavramlarinin Unite ve Sinif Bazinda Dagilimi

Matematil: Konular ve Matematil Programma ait Somf Bilgisi Fen Bilimleri Smmf ve Tniteler
5 Sumf 6. Sumf 8. Simf

Sesve Comllikleri
8.6 | Enerji Doaiginn lerive Cevre Bilini

6.2 | Vitcochonedaki Sisten lae
68 | Vitsuchomedaki Siston lor v e Saghga

63 Fawvaet ve Hueket

64 Mndde e I
74 | Baf Madde v e Eargon

8.1 | Mey sim v e fclim

57 | Elektrik Devie Elananla
83 Basmg

51 | Giwey, Dinryave foy
51 | Canhlar Dinmy s
53 | K vetin Olgithnesi
54 | Madde re Degigin
56 Insanve Cevme

6.1 | Gimey Sistamive T
71 | Hitcre ve Bolinuon el
8.4 Madds ye End

[E]

55 |Isigm Y hnas
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Sekil 10’daki tablo dikey olarak incelendiginde, zamanlama ac¢isindan uyumsuzluk igeren
matematik kavramlarinin initelerin tamaminda, yatay olarak incelendiginde ise, her iinite icin
ayr1 ayri sikliklari ile ilgili bilgilere ulagilmaktadir.

Besinci sinif diizeyinde ¢ember, pergel, cap, hacim, taban, metrekiip, ikili siklik tablosu, ortalama
kavramlar birer tinitede; negatif tam say1 kavramu iki tinitede; metrekare kavramu ii¢ tinitede ve
¢izgi grafik kavrami dort linitede yer almaktadir. Bu kavramlar ile ilgili bilgiye sahip olunmasi
gerektigi goriilmekte, ancak bu konular matematik dersinde ortaokulun daha ileriki siniflarinda
yer almaktadir. Ayrica, bir iinitede yer alan paralel kavrami da ayni sinifta yer almakta, fakat
matematik dersinde daha sonradan islenmektedir. Zamanlama agisindan uyumsuzluk olan
matematik kavramlarina, besinci sinifin her {nitesinde rastlanmakta olup, en fazla
uyumsuzlugun oldugu tliniteler ticer kavramla Canlilar diinyasi ile Madde ve degisim Uniteleridir.

Altinc sinif diizeyinde ylikseklik, cember, pergel, cap, hacim, taban, metrekiip kavramlar: birer
linitede; degiskene deger verme, ortalama kavramlari iki tinitede; oran, siirat birimi kavramlari
lic linitede yer almaktadir. Bu kavramlar matematik dersinde aym sinifta, fakat fen dersinden
sonra islenmektedir. U¢ iinitede yer alan cizgi grafik kavrammnin ise ortaokulun ileriki
siniflarinda yer aldigi goriilmektedir. Ayrica, Viicudumuzdaki Sistemler {lnitesinde ortaokul
Canan Lagin Simgek, Nuray Caliskan Dedeoglu, Mustafa Talha Soysal
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matematik konularinda yer almayan lise diizeyi biiyiik daire (kiire) kavraminin yer aldig
gorilmektedir. Elektrigin iletimi tinitesinde fen/matematik uyumu agisindan herhangi bir sorun
yokken, diger initelerde en az bir uyumsuzlugun bulundugu goriilmektedir. En fazla
uyumsuzlugun oldugu tniteler tiger kavramla Viicudumuzdaki sistemler ve Kuvvet ve hareket,
bes kavramla ise Madde ve 1s1 liniteleridir.

Yedinci sinif dizeyinde ylizdelerde problem c¢6zme, cizgi grafik kavramlari birer initede;
denklem ¢6zme kavrami iki iinitede yer almakta olup, bu kavramlar matematik dersinde ayni
sinifta fakat fen bilimleri dersinden sonra islenmektedir. Fen/matematik uyumu agisindan
sorunu olan Unitelerin ikiser kavram igeren Hiicre ve boliinmeler ile Saf madde ve karisimlar
tiniteleri ile sinirh oldugu gorilmektedir.

Sekizinci siif diizeyinde a¢1 6lgme birimleri, biiylik daire (kiire) kavramlari birer iinitede;
egrisel grafikler kavrami iki iinitede yer almakta olup, bu kavramlar lise diizeyi kavramlardir.
Zamanlama acisindan birer uyumsuz matematik kavrami iceren Mevsimler ve iklim, Basing,
Madde ve enerji ile Enerji dontisiimleri ve ¢evre bilimi liniteleri fen/matematik uyumu agisindan
sorunu olan tnitelerdir.

Fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan ve zamanlama agisindan uyumsuzluk iceren matematik
kavramlari incelendiginde, bu kavramlarin dagilim oranlarinin siif diizeyine gore farklhilastig,
zamanlama uyumsuzlugunun en fazla besinci ve altinci, en az ise yedinci ve sekizinci siniflarda
bulundugu goriilmektedir. Zamanlama agisindan uyumsuzluk iceren matematik kavramlarindan
yukseklik, a¢1 6l¢cme birimleri, paralel ile ikili siklik tablosu birer linitede yer alirken, linitelerde
en fazla karsilasilan cizgi grafik kavrami sekiz tinitede yer almaktadir.

TARTISMA ve SONUC

Ortaokul fen bilimleri dersi kitaplarinda yer alan matematik kavramlarinin Matematik Dersi
Ogretim Programi temelinde zamanlamasinin incelendigi bu calismada, matematik kavram
bilgisinin 6nemli bir kisminin, 6grencilere fen bilimleri dersi konularinda gerekli oldugu zaman
diliminden 6nce kazandirildig1 belirlenmistir. Ancak, bazi fen bilimleri dersi konular icin gerekli
matematik kavramlarinin, matematik dersinde kazandirilmadan once sunuldugu tespit
edilmigtir.

Fen bilimleri ders kitaplarinda yer alan iiniteler ve ortaokul matematik dersi 6grenme alanlarina
ait incelemeler yapildiginda, matematik kavramlarinin fen bilimleri initelerinin her birinde
bulundugu ve matematik dersinin Olasilik disindaki tiim 6grenme alanlan ile iligkili oldugu
belirlenmistir. Diger dort 6grenme alanina iliskin kavramlardan Sayilar ve islemler, Geometri ve
O0lgme, Veri isleme 6grenme alanlarina ait olanlarin ¢ogunun alt siniflarda veya ayni sinifta
onceki bir zaman diliminde, Cebir 6grenme alanina ait olanlarin ¢ogunun ise ileriki siniflarda yer
aldig tespit edilmistir. Fen bilimleri dersi iinitelerinde dogal sayilarla islemler, gesitli alanlarda
Olgme faaliyetleri ve veri toplama/degerlendirme ile ilgili temel kavramlara siklikla yer verildigi
belirlenmistir. Bu kavramlarin, fen bilimleri dersinin dogas1 geregi yapilan gézlem, deney ve
etkinliklerle iliskili oldugu dusiiniilmektedir. Matematik egitimi alanyazininda da sik karsilasilan
zorluklardan birisi olan cebir 6grenme alani ile ilgili kavramlar (Cavus Erdem & Giirbiiz, 2017),
iliskili olduklar1 fen bilimleri derslerinin saghkli bir sekilde ytriitiilmesine engel olabilecek
nitelikte goriilmektedir.

Matematik kavramlarinin zamanlama durumu ile iligkili oranlar incelendiginde, fen bilimleri
dersi konu 6gretiminden 6nce alt siniflarda veya ayni sinifta 6nceki bir zaman diliminde %80,
ayni sinifta fakat ileriki bir zaman diliminde %9, sonraki ortaokul diizeyi siniflarda %7, lise
diizeyi siniflarda %4 oraninda matematik kavramlari tespit edilmistir. Pektas ve digerleri (2022)
tarafindan ortaokul fen bilimleri iinitelerinde yer alan 318 sorunun incelendigi arastirmada,
sorularin %32 sindeki (102) matematiksel kavramlarin ortaokul Matematik Dersi Ogretim
Programi’'nda yer almadig: tespit edilmistir. Bu calismada, sorularin frekansi degil, kavramlar
baglaminda inceleme yapilmis olup zamanlama agisindan uyumsuzluk gosteren kavram orani
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%20 olarak bulunmustur. Ayrica benzer sekilde, altinci ve sekizinci sinifta karsilasilan
kavramlardan dort tanesinin lise diizeyi oldugu tespit edilmistir. Lise diizeyinde edinilecek
matematik kavramlarinin, ortaokul fen bilimleri derslerinde yer almasi, konunun anlasilmasi
noktasinda sikintilar dogurabilir.

Bulgular genel itibariyle, fen bilimleri dersinde ihtiya¢ duyulan bircok matematik kavraminin
konu 6gretimi 6ncesinde verildigini gostermektedir. Bu, fen konularinin anlasilmasi icin olumlu
degerlendirilebilecek bir durumdur. Ancak yine de bazi kavramlarin uyumsuz oldugu
gorilmustiir. Fen bilimleri ders kitaplarinda bulunan toplam 28 iinitenin 18 tanesinde
zamanlama ag¢isindan uyumsuzluk iceren matematik kavramlar1 tespit edilmistir. Sinif
diizeylerine gore karsilastirma yapildiginda, en fazla uyumsuzlugun besinci ve altinci sinifta
oldugu goriilmustiir. Besinci ve altinci sinif diizeyinin en alt sinif diizeyi olmasi ve 6grencilerin
derslerle ilgili daha detayli kavramlar 6grenmeye baslamalar1 bu olasiligl artiran bir faktoér
olarak diistintilebilir. Pektas ve digerlerinin (2022) yaptigl calismada da matematik bilgisi
gerektiren ancak uyumsuzluk bulunan sorularin en ¢ok besinci ve altinci siifta yer aldigi
belirtilmistir. Ancak, heniiz tam olarak soyut diisiinme becerileri gelismemis 6grencilerde fen
konularinin anlasilmasi zor iken, tizerine matematik bilgi ve becerilerinin eksikliginin eklenmesi
tekrar gozden gecirilmesi gereken bir durum olarak ortaya ¢ikmaktadir. Fen bilimleri ders
kitaplarinin igerik tasarimi asamasinda 6grencilerin 6grenme zorluklarina karsi cesitli 6nlemler
alinmasi, hazir bulunusluk diizeylerinin dikkate alinmasi, matematik gibi fen bilimleri dersi ile
iliskili derslerde de benzer tedbirlerin alinmas1 6nemlidir (Pektas vd., 2022). Dolayisiyla besinci
ve altincl siniflarda fen bilimleri {lniteleri i¢in gerekli matematik konularinin bu initeler
oncesinde 6gretilmesi gerekir.

Zamanlama acisindan uyumsuzluk iceren matematik kavramlari incelendiginde yiizde, tam says,
oran, degiskene deger verme, denklem ¢6zme, egrisel grafikler, uzunluk-alan-hacim-a¢i 6lgme
birimleri, paralel, cember, pergel, ¢ap, blyiik daire (kiire), ikili siklik tablosu, ¢izgi grafik ve
ortalama kavramlarina ulagilmistir. Uniteler bazinda degerlendirme yapildiginda, besinci ve
altinal sinifin genel olarak her iinitesinde uyumsuz kavramlara rastlanmakta olup, en fazla
uyumsuzlugun oldugu tlniteler besinci sinif Canlilar Diinyasi ile Madde ve Degisim; altinci sinif
Vicudumuzdaki Sistemler, Kuvvet ve Hareket ile Madde ve Is1 initeleridir. Fen bilimleri
tinitelerinde ihtiya¢ duyulan ancak heniiz matematik dersinde verilmemis olan bu matematik
kavramlar1 arasinda en fazla iinitede yer alan kavram ¢izgi grafik olmustur. Grafik ile ilgili bilgi
ve becerilerin gelisiminden once, grafik temsillerinin konu 6gretiminde siklikla yer almasi
ogretimde sikinti olusturabilecek bir durumdur. Ilgili alanyazinda da benzer bulgulara sahip
calismalar bulunmaktadir. Biitiiner ve Uzun'un (2010) yaptig1 calismada, 6gretmenlerin
ogrencilerin en zorlandiklari konular arasinda grafik islemlerinin bulundugunu belirtmeleri bu
bulguyu destekler niteliktedir. Ogretmenler, énce grafik islemlerini anlatmak zorunda
kaldiklarin1 ifade etmislerdir. Cavas da (2002, akt. Deveci, 2010) fen bilimleri dersi
o0gretmenlerinin goriislerine dayal olarak yaptig1 benzer bir ¢alismada, matematige dayal fen
bilimleri konularinda yasanan sorunlari arastirmis; fen bilimleri derslerinde ihtiya¢ duyduklari
matematik bilgi ve becerileriyle iliskili olarak 6grencilerin; verileri bagintiya yerlestirme, baginti
olusturma, grafik okuma, yorumlama ve cizme, yer degistirme, oran/oranti, yon, dogrultu ve ii¢
boyutlu geometri konularin1 kavramada sorunlar yasadiklarini tespit etmistir. S6z konusu
kavramlarin biliyiik kismi, bu arastirmada da zamanlama agisindan uyumsuzluk iceren
kavramlar olarak ortaya cikmistir. Aytekin ve Aydin'in (2017) calismalarinda, fen bilimleri
o0gretmenleri, iyi bir fen 6gretimi icin, ilgili matematik konularinin bilinmesi gerektigini, fenle
ilgili hesaplamalarda o6grencilerin zorlandiklarini, denklem ve ondalikli sayilarla islem
konularinda genellikle eksikliklerinin oldugunu belirtilmisler, 6gretim programlar1 arasi
uyumsuzluk nedeniyle fen bilimleri dersinde 6n kosul olarak gordiikleri bazi matematik
kazanimlarini, kendi 68retim programlarini bir kenara birakip anlatmak zorunda kaldiklarinm
beyan etmislerdir. Ayrica bu 6gretmenler, Matematik Dersi Ogretim Programir’nda baz
konularin 6ne alinmasinin, 6grencilerin fen basarisinda artisa neden olacagini diisiindiiklerini
belirtmislerdir. Temel ve digerlerinin (2015) yaptiklar1 g¢alismada da, fen ve teknoloji
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ogretmenleri, Ogrencilerin dort islem, birim doniistiirme, tablo ve grafik islemlerinde
zorlandiklarini ifade etmisler, bu sorunlarin tistesinden gelmek icin matematik ile ilgili konunun
anlatimi, ek calisma yapma ve islemleri basitlestirme yollarina basvurduklarini ifade etmislerdir.
Sulak’in (1992) calismasinda, fizik ve kimya 6gretim programlarindaki konularin daha iyi
Ogrenilmesi icin Ogrencilerin iyi bir matematik alt yapisina sahip olmalarimin gerekliligi
vurgulanmis, ortadgretim matematik ile fizik ve kimya programlarinin uyumlulugu arastirilmas,
fizik ve ortadgretim matematik 6gretim programlarinin yeterince uyumlu olmadig1 tespit
edilmistir. Benzer sekilde, Ceken ve Ayas’in (2010) oran ve oranti konusunda yaptiklar
calismada, fen ve teknoloji, matematik ile sosyal bilgiler derslerinin kazanimlari ve {initelerinin
zamanlamasinda sorunlar tespit edilmis ve 6gretim programlarinin hazirlik stirecinde yeterli
esglidiimiin saglanamadigl sonucuna ulasilmistir. Biitliner ve Uzun'un (2011) fen ve teknoloji
o0gretmenlerinin goriislerine yer verdikleri ¢alismada, matematikle iliskili zorluklarin genel
olarak fen bilimlerine ait kuvvet ve hareket, siirat ve basit makineler konularinin 6gretiminde
yasandigl, bunun nedeninin ise konu 6gretiminde icler dislar ¢arpimi yapma, birim déntistiirme,
grafik cizme/yorumlama ve islem yapma gibi matematiksel bilgi ve beceriler acisindan
ogrencilerin yetersiz oldugu belirtilmistir. Beauford ve Hernandez (2005) de temel egitim i¢in
hazirlanmis Texas Temel Bilgi ve Becerileri (The Texas Essential Knowledge and Skills)
programinda bazen matematik dersinde beceriler sunulmadan dnce, fen bilimleri derslerinde bu
becerilerin kullanildigini rapor etmislerdir. Ancak, 6grencilerin matematik becerilerine sahip
olarak fen bilimleri konularin gérmeleri olduk¢a énemli ve gereklidir. Bu iddiay1 destekleyen
deneysel ¢alismalar literatiirde yer almaktadir. Kren ve Huntsberger (1977, akt. Kiray, 2010),
fen bilimleri ve matematik igeriginin 6ncelik/sonralik iliskisini arastirmislar ve 6grencilerin
iliskili konular1 paralel (es zamanli) olarak ve matematigi 6nce, feni sonra 6grendiklerinde diger
durumlara goére daha basarili olduklar1 sonucuna ulasmislardir. Obal’'nin (2009) yaptig
calismada da, 6grencilerin fen derslerindeki akademik basarilarinin, matematik dersi sayilar ve
islemler konularindaki basar1 durumuna gore ytikseldigi tespit edilmistir. Benzer sekilde, Howe
ve digerleri (2011), yogunluk, sicaklik, hacim vb. kavramlarin ve birbirleriyle iliskilerinin
anlasilmasinda, rasyonel sayilar kavram bilgisi ve orantisal akil yiiriitmenin 6nemli rol
oynadigini ifade etmektedirler. Baskan ve digerlerinin (2010) ¢alismalarinda da katilimci
ogretmenlerin hepsi fizik konularinin 6gretiminde matematik bilgisine gerek oldugunu, 6zellikle
tek boyutlu kinematikte daha fazlasimi gerektirdigini belirtmislerdir. Tek boyutlu kinematik,
tlirev, limit, integral, denklemler, fonksiyonlar, geometri gibi cok daha fazla matematik konusu
gerektirmektedir.

Birbiriyle oldukc¢a iligkili iki ders olan fen bilimleri ve matematik derslerinin birbirini
destekleyecek sekilde planlanmasi 6nem tasimaktadir. Bu arastirmada, bu iki derse ait
kazanimlarin ¢ogunlugunun zamanlama acisindan uyumlu oldugu goriilse de uyumsuzlugun
bulundugu kavramlar da bulunmaktadir. Bu durum o6zellikle besinci ve altinci siniflarda
yogunlagsmaktadir. Ilgili alanyazinda, fen bilimleri ve matematik derslerinin disiplinler arasi bir
baglamda diizenlenmesinin hem fen hem de matematik egitimine katki saglayacagi
belirtilmektedir (Elliott vd., 2001; Frykholm & Glasson, 2005; Furner & Kumar, 2007; Temel vd.,
2015; Ulm, 2011). Ders 0gretim programlar1 hazirlanirken, konularin kavranmasinda gerekli
olan farkli disiplinlere ait bilgi ve becerilerin zamanlamalarinin dikkate alinmasi, verimli dersler
yapilabilmesi ve etkili 68renmelerin gerceklesebilmesi acisindan olduk¢a 6nemli ve gereklidir.
Bu ¢alismanin sonuglarinin da ortaya koydugu gibi, ders kitaplarinin temele aldig1 fen bilimleri
ve matematik dersi 6gretim programlarinda gerekli giincelleme ¢alismalarinin yapilmasi
onerilmektedir.

Arastirmanin Sinirhiliklar:

Bu calisma, 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi dogrultusunda hazirlanmis, 2019 basim
yilina ait her sinif diizeyinden birer ders kitabi ile sinirhidir. Arastirma, ortaokul 5-8. siniflar fen
bilimleri ders kitaplari ile sinirh tutulmus olup, ilkokul kismi (3-4. siniflar) arastirmaya dahil
edilmemistir.
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Destek ve Tesekkiir
Bu ¢alisma, 1. Uluslararasi Informal Ogrenme Kongresi'nde 6zet bildiri olarak sunulmustur.

Yazarlar olarak, arastirmanin gerceklestirilmesi siirecine yonelik herhangi bir destek ya da
tesekkiir beyanimiz bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Oranmi
Arastirmanin yazarlari arastirmanin tiim siireclerine esit derecede katki saglamistir.

Catisma Beyani
Arastirmanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar/¢atisma beyanimiz olmadigini ifade ederiz.

Yayin Etigi Beyani

Bu arastirmanin planlanmasindan, uygulanmasina, verilerin toplanmasindan verilerin analizine
kadar olan tiim stiregte “Yiikksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bélimi olan
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” bashigi altinda belirtilen eylemlerden
higbiri gerceklestirilmemistir.

Bu calismanin yazim siirecinde bilimsel, etik ve alint1 kurallarina uyulmus; toplanan veriler
lizerinde herhangi bir tahrifat yapilmamis ve bu calisma herhangi baska bir akademik yayin
ortamina degerlendirme i¢cin génderilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Calisma dokiiman inceleme calismasi oldugu icin Etik Kurul izni alinmasim gerektiren calismalar
grubunda yer almamaktadir. Bu nedenle Etik Kurul izni beyan edilmemistir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Mathematics, which has application areas in different disciplines, is also a tool for science
(Balian, 1998; Beauford & Hernandez, 2005; Kapur, 1986). Mathematical knowledge and skills
are needed to understand many science subjects. For this reason, for the effective teaching of
science, science and mathematics courses must be in cooperation (Deringél & Giilten, 2016).
Therefore, arranging these two courses in such a way as to support each other while designing
the curriculum (Bulunuz & Ergiil, 2001; Karasu, 2019; West et al., 2006), enabling students to
acquire the mathematics concepts that will be needed in the science course before the time
period will be required (National Research Council [NRC], 1996) is very important. The aim of
this study is to determine the mathematics concepts in middle school science textbooks and to
reveal the situations in which students encounter these concepts in mathematics lesson before
teaching the relevant science subject. For this purpose, the timing of the mathematics concepts
in the middle school science textbooks prepared according to the 2018 Science Curriculum was
examined on the basis of the Mathematics Curriculum.

Method

This study is a document review research. In line with the research problem, science textbooks,
Mathematics Curriculum and annual plans for these courses, which were reached by purposive
sampling method, formed the sample of the study. Four textbooks, one for each grade level,
prepared according to the 2018 Science Curriculum, were analyzed.

In data collection, first of all, a list of mathematics concepts in science textbooks was created.
This process was carried out by three researchers, consisting of science and mathematics
educators, by scanning method, and the final list was decided by making comparisons. In the
prepared list, categories and sub-categories were created based on the mathematics subjects to
which the concepts belong, the learning areas in the Mathematics Curriculum and sub-learning
areas. The class and unit numbers that the subjects correspond to in the curriculum of both
courses have been determined. While the unit number is accepted as a data reflecting the order
of the course topics, the annual plans were also applied to compare the order of the topics and
their dates were compared. Content analysis technique was used in data analysis (Yildirnm &
Simsek, 2018). The data table was created to reflect the knowledge of which mathematical
concepts are included in which science lesson units and whether students have encountered
these concepts in mathematics lessons before.

Results, Discussion and Conclusion

In this study, it was determined that a significant part of the mathematics concepts in the middle
school science textbooks were taught beforehand in the mathematics lesson, however, the
mathematics concepts in some science lessons were incompatible in terms of timing. The results
show that 80% of the mathematical concepts are taught in lower grades or in the same grade
before the related science teaching. While the incompatible concepts have a rate of 20%, it has
been determined that some of them belong to the high school level. In the study in which the
questions in the middle school science units were examined by Pektas et al. (2022), some
questions were determined above the middle school level. The inclusion of mathematics
concepts to be acquired at high school in middle school science courses may cause difficulties in
understanding the subject.

It is seen that there are mathematics concepts in each of the science units, these concepts are
related to all learning areas of the mathematics lesson except probability, and most of the
concepts belonging to the algebra learning area are in the next grades. Concepts related to the
field of algebra learning, which is one of the most frequently encountered difficulties in the
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literature on mathematics education (Cavus Erdem & Gilirbiiz, 2017), seem to prevent the
healthy conduct of the science courses they are related to.

When compared according to grade levels, it was seen that the most discordance was in the 5th
and 6th grades. The fact that the 5th and 6th grade levels are the lowest and the students start to
learn more detailed concepts about the courses can be considered as a factor that increases this
probability. In the study conducted by Pektas et al. (2022), it was stated that the questions that
required mathematical knowledge but had incompatibility were mostly found in the 5th and 6th
grades. However, while it is difficult to understand science subjects for students whose abstract
thinking skills are not fully developed yet, the addition of the lack of mathematical knowledge
and skills emerges as a situation that needs to be reconsidered.

When the evaluation is made on the basis of units, incompatible concepts are encountered in
each unit of the 5th and 6th grades in general, and the concept that takes place in the most unit
is line graph. Before the development of knowledge and skills related to graphics, the fact that
graphic representations are frequently involved in teaching the subject is a situation that can
cause problems in teaching. There are studies with similar findings in the related literature (for
example; Alev & Karal, 2010; Beauford & Hernandez; 2005; Tiimer & Uzun, 2010; Cavas, 2002,
as cited in Deveci, 2010; Howe et al., 2011; Obali, 2009; Sulak, 1992).

In the literature, it is stated that arranging science and mathematics courses in an
interdisciplinary context will contribute to both science and mathematics education (Elliott et
al,, 2001; Frykholm & Glasson, 2005; Furner & Kumar, 2007; Ulm, 2011). However, before such
an arrangement, it is important to ensure the harmony between science and mathematics course
outcomes and timing. As the results of this study reveal, it is recommended to carry out
necessary updating studies in the Science and Mathematics Curriculum, which the textbooks are
based on.
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