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Matematiksel Modelleme Kullanilan Fizik Derslerinin Ogretmen Adaylarmn flgi,
Giinliik Hayat ve Diger Derslerle iliskilendirmelerine Etkisi
Zeynep BASKAN TAKAOGLU*
Ozet

Farkli disiplinlerin birbirleri ile iliskilendirilerek 6grenilmesi bireylerin fen-teknoloji-
toplum bagini kurmalarina olumlu katkilar saglamaktadir. Bu noktadan hareketle ¢alismanin
amact; Dogrusal ve Diizlemde hareket iinitelerinde matematiksel modelleme kullanilan Fizik
derslerindeki iligkilendirme ile 6gretmen adaylarinin ilgileri arasindaki iligkiyi belirlemektir.
Bu amag¢ dogrultusunda uygulama oncesinde goniilliilik esas alinarak 8 ve uygulama
sonrasinda amacli belirlenen 10 Fen bilgisi O6gretmen adayr ile yar1 yapilandirilmis
miilakatlar, ayrica matematiksel modelleme uygulamalar siiresince 17 ile 23 sayis1 arasinda
degisen O0gretmen adayi ile gozlemler yiiriitiilmiistiir. Calismada miilakatlardan elde edilen
verilerin analizinde tiimevarimsal tematik analiz, gozlemlerden elde edilen verilerin
analizinde ise tiimdengelimsel analiz kullanilarak veriler incelenmistir. Arastirma sonucunda;
disiplinler aras1 iliskilendirme kullanilarak yiiriitilen derslerde o6gretmen adaylarinin
ilgilerinin artmasina paralel olarak matematik, fizik ve giinliik hayatla iligkilendirme
diizeylerinin de gelistigi ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda farkli disiplinler arasi iliskilendirme
yontemlerinin kullanilarak 6gretmen adaylarinin ilgilerinin gelisimlerinin arastirilabilecegi
onerilmektedir.
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The Effect of Physics Courses Mathematical Modelling Used on Prospective Teachers’
Interests and How They Associate Physics with Real Life and Other Courses
Abstract

Learning through relating different disciplines provide positive contribution to
individuals for establishing connection between science- technology- society. From this
point, the aim of this study is to determine the association between relating Physics course in
which mathematical modeling was used in one and two dimensional motion units and
prospective teachers’ interest. By this aim, semi- structured interviews were conducted with 8
volunteer prospective science teachers before the intervention and with 10 prospective
science teachers selected through purposive sampling after the intervention, and also
observations were carried out during the mathematical modeling intervention with the
changing number of prospective teachers, 17 to 23 in different lessons. Data obtained from
semi structured interviews were analyzed using inductive thematic analysis and observations
were analyzed by employing deductive thematic analysis. Findings revealed that in parallel to
increase in the participating prospective teachers’ interest in lessons in which
interdisciplinary relating was used, their skills to relate physics, mathematics and real life
have been developed. In this context, it is recommended that the development of prospective
teachers’ interest could be further investigated through using different interdisciplinary
relating methods.

Keywords: One dimensional motion, two dimensional motion, relating, mathematical

modelling, interest
Giris

Disiplinler arasi veya alanlar arasi iliskilendirmeye yonelik yiiriitiilen ¢alismalar, daha
cok ilkogretim kademesindeki c¢ocuklarin olaylar1 ve varliklar1 biitlin olarak algilama
egilimleri nedeniyle ilk kademelerde tercih edilmekte (Merrill, 2002; Crowe ve Boston, 2004;
Engstrom, Boulton ve Wurzelbacher, 2004; Wood, 2005; Potenza, 2007), ilerleyen

kademelerde uzun siire almasi, yiiksek maliyet ve fazla ¢aba gerektirmesi gibi nedenlerle geri

planda tutulmaktadir (Ogunsola-Bandale, 1996). Oysa ilkogretimde baslayan bu durumun
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egitimin sonraki asamalarinda da desteklenerek yiiriitiilmesi 6grencilerin hem basarilarina ve
ilgilerine hem de karsilastiklart sorunlari farkli durumlarla iligkilendirerek ¢6zmelerine

yardimc1 olmaktadir.

Disiplinler arasi1 ¢alismalar incelendiginde 6gretmenlerin bu alana c¢ok fazla caba
harcamadiklar1 belirlenmistir. Ogretmenler sadece bir alana o6zgii konularla derslerini
yiirlitmekte ve konuyu diger alan(lar) ile iliskilendirmemektedirler (Yildirim, 1996). Ayrica
bir alandaki bilgiye yeterince hakimken bununla iliskili farkli disiplinlerdeki bilgilere
yeterince sahip olamamaktadirlar (Haynie ve Greenberg, 2001). Bununla birlikte yeterli bilgi
ve beceriye sahip olmayan fizik 6gretmenleri matematige karst olumlu tutum beslememekte
ve bu durumu 6grencilerine yansitmaktadirlar (Ogunsola-Bandale, 1996). Bu gibi eksiklikler
neticesinde de d6gretmenler derslerinde entegrasyonu kullanmamakta ve yalnizca bir disipline

0zgl dersler islemektedirler.

Durum, dgrenciler agisindan da farkli degildir. Ozellikle Universite Giris Sinavlarida
tek bir disipline 6zgili sorularin yoneltilmesi ile 6grenciler disiplinler arasi ¢aligmalara olumlu
bakmamakta (Dervisoglu ve Soran, 2003) ve tek disipline 6zgli soru ¢ézmek istemektedirler
(Ogunsola-Bandale, 1996). Buna karsin disiplinler arasi yiiriitiilen c¢alismalar sayesinde
ogrenciler giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 sorunlari farkli disiplinleri de kullanarak daha
rahatlikla ¢6zmektedir (Carrejo, 2004; Carrejo ve Marshall, 2007; Prins vd., 2009). Bunun
aksine tek bir disiplininin hakimiyetinde yiiriitiilen derslerle 6grenciler kendilerini gergek
diinyadan soyutlanmis konular igerisinde gormektedirler (Yildirrm, 1996). Ogrencilerin
teoride birbirinden ayr1 olarak sunulan dersleri, kendi diisiince sistemlerinde birlestirerek
giinliik hayatta karsilastiklar1 sorunlara uygulamalari beklenmesine ragmen, son yillarda

yiirlitiilen g¢aligmalarda Ogrencilerin bu iki alani iligkilendirerek kullanmada sikintilar
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yasadiklar1 ortaya koyulmustur (Yildirim, 1996; Dervisoglu ve Soran, 2003; Saglam-Arslan

ve Arslan, 2010).

Ogrencilerin fen bilimleri ve matematik derslerinde basarilarini etkileyen dnemli bir
etken bu derslere kars1 olan tutumlaridir. Olumlu tutumlarin belirlendigi derslerde, d6grenciler
alana daha ¢ok ilgi duymakta, daha kolay 6grenmekte ve bu dogrultuda basarilart artmaktadir
(Giizel, 2004). Ogrencilerin derslere olan ilgi ve tutumunun gelisebilmesini saglayabilecek
yontemlerden birisi disiplinler arasi ¢alismalardir. Bunun yaninda iliskilendirilerek 6gretilen
derslerin 6grencilerin tutumlarina olumlu katkilar sagladigi da bilinmektedir (Ogunsola-
Bandele, 1996; Park vd., 2002; Dervisoglu ve Soran, 2003; Aydin ve Balim, 2005;
Lyublinskaya, 2006; Zawojewski ve Bowman, 2006). Disiplinler arasi iligkilendirme igin de
kullanilan matematiksel modelleme ¢aligmalarinin fen bilimlerinde ve matematikte bireylerin
dersle ilgili tutumlariin ve ilgilerinin gelisimine yardimer oldugu bilinmektedir (Justi ve
Gilbert, 2002; Lingefjard, 2002; Kaiser, 2005; Kaiser ve Schwarz, 2006; Jiang ve Xie, 2007;
Klymchuk vd., 2008; Lim, Tso ve Lin, 2009; Prins vd., 2009; Yarinovsky ve Kangro, 2009;

Kaiser ve Schwarz, 2010).

Matematiksel modelleme calismalar1 68rencilerin ders igerisinde yer alan farkli konu
veya tinitelerle iliski kurmalarina yardimci olmaktadir (Zbiek ve Conner, 2006; Blum ve
Borromeo-Ferri, 2009). Bu durum fizik derslerini iligskilendirmede kullanilan matematiksel
modelleme calismalar1 ile 6grencilerin giinliilk yasamlarinda karsilastiklart durumlarn fizik,
matematik ve diger alanlar ile iligkilendirebilmelerini saglamaktadir. Bu iliskilendirme
ogrencilerin Onceki yasantisinda karsilastigi durumlar ve derslerle baglanti kurarak
gerceklesmektedir (Arlebdck, 2009). Bunun yaninda fen bilimleri derslerinde kullanilan
matematiksel modelleme ¢aligmalari ile bireyler fen bilimleri, matematik, giinliik yasam ve

diger disiplinler arasinda baglant1 kurmakta ve bu sayede daha iyi 6grenmektedirler. Ayrica
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calismanin gercek diinyadan hareketle baslamasi ve farkli asamalarinda iliskili disiplinleri
kullanmas1 matematiksel modelleme c¢alismalarinin  birgok alan ile etkilesimini

kolaylastirmaktadir.

Bu nedenle calismada White (2000) tarafindan Onerilen ve yedi asamadan olusan
matematiksel modelleme kullanilmistir. Onerilen matematiksel modelleme ¢alismasinin ilk
asamas1 olan Gerg¢ek diinya problemi asamasinda Ogrencilere problem cilimlesi verilmekte
problemde istenilenlerin  diisiiniilmesi beklenmektedir. Omegin bu asama icin
Avustralya’daki gollerin birgogunun kuru gol oldugu, kisa bir siireligine yagmurla doldugu
belirtilerek su dolu olan Giiney Avustralya’daki Eyre go6liniin ne kadarlik hizla
bosalabilecegi sorulur. Ardindan bireysel olarak diisiinmeleri ve grup arkadaslariyla
tartigtiktan sonra anahtar kelimeleri ¢ikarmalar1 ve problem durumunu yeniden ifade etmeleri
beklenir. Kabullenmelerin yapilmasi asamasinda belirlenen degiskenler dikkate alinarak bu
degiskenler basitlestirilmekte veya liste haline doniistiiriilmektedir. Bu asamada
disiintilebilecek degiskenler arasinda gdliin yiizey alani, derinligi ve sekli hakkinda bilgi
sahibi olunmasi1 gerektigi, buharlasma ve sicaklik miktarinin bilinmesi, goliin yataginda
sizint1 olup olmadigi, yagis miktari, yer alti sulari ile desteklenip desteklenmedigi, bitki
ortiisii ve sulama yapilip yapilmadigi, ¢evrede yasayan hayvanlar, tuzluluk orani, akarsu
miktar1 sayilabilir. Modelin formiillestirilmesi asamasinda 6grenciler, modele uymayan bir
yolda ilerlemeleri durumunda yonlendirilmektedirler. Maksimum derinligin maksimum capa
orani, goliin hacmi, giinliik buharlagsma miktar1 ve gol yatagindan giinliik sizintt miktarina ait
veriler verilebilir. Sonrasinda goliin sekli bir koniye benzetilerek bu dogrultuda tartigmalar
yuriitiliir. Yiritilen siif tartigmalarinda goliin ve gol yataginin yiizey alani, g6éliin ¢ap,
buharlagma ve sizintilardan kaynaklanan azalma, derinlige ait hesaplamalara ihtiya¢ olup
olmadigina karar verilir. Matematiksel problemi ¢ozme asamasi verilen verideki siireci
uygulamaya dayanmakta ve bilinen matematik bilgileriyle matematiksel model ¢oziilmeye
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caligilmaktadir. Ogrencilere ilk birkag giine ait hacim, cap, yiizey ve gdl yatagi alani, derinlik,
ve kaybolan hacme ait bir ¢alisma kagidi verilir. Ogrencilerden bu verileri formiillestirmeleri
ve negatif degeri elde edene kadar giinleri hesap etmeleri beklenir. Negatif deger elde
edildiginde goliin kurudugu ortaya cikacaktir. Coziimii yorumlama asamasinda elde edilen
coziimle birlikte Ogrenciler baslangictaki problemlerine geri donmekte ve yaptiklar
kabullenmeler dogrultusunda probleme verdikleri cevabin saglamasini yapmaktadirlar.
Bulunan ifade yardimiyla bir 6nceki veya bir sonraki giinkii buharlasma miktarinin tespit
edilmesi, 50 giinlik buharlasma miktariin bulunmasi istenebilir. Modeli dogrulama
asamasinda modelin giiglii ve zayif yonleri, eksiklikleri ve kullanilan matematikteki
eksiklikler tartisilmakta model, kullanilan ve ihmal edilen degiskenler acgisindan
degerlendirilerek modelin daha da gelistirilmesinin yollar1 aranmaktadir. Matematiksel model
formiillestirilirken gdl diiz bir koni olarak kabul edilmis ve veriler bu dogrultuda islenmisti.
Bunun yerine gol silindir gibi farkli geometrik sekillerde diistiniilerek model iizerinde
gelistirme ¢alismalar1 ve matematik bilgilerinin kullanimindan yararlanilabilir. Rapor etme,
aciklama ve tahmin asamasi 6grencilerin son tahminlerini, cevaplarini ve asamalar boyunca

ogrenci gelisiminin bir belgesini olusturmakta ve ¢aligma rapor haline doniistiiriilmektedir.

Matematiksel modelleme kullanilarak yiiriitiilen derslerin, O6gretmen adaylarinin
basarilari, ilgiler1 ve farkli disiplinlerle iliskilendirmelerine 6nemli katkilarinin olacag:
bilinmektedir. Bu nedenle “Dogrusal ve Diizlemde hareket iinitelerinde matematiksel
modelleme kullanilan Fizik derslerindeki iliskilendirme ile adaylarimin ilgileri arasinda nasil
bir iliski vardir?” sorusu ¢alismanin temel problem durumunu olusturmaktadir. Bu problem

durumu dogrultusunda cevap aranacak alt problemler ise;
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1. Hazirlanan materyallerin 6gretmen adaylarinin fizik dersinde yer alan Dogrusal ve
Diizlemde Hareket iinitelerini diger alanlar ile iligskilendirmesine etkisi olmus mudur,

olmussa nasil bir etkisi olmustur?

2. Matematiksel modellemenin O6gretmen adaylarinin Dogrusal ve Diizlemde Hareket

tinitelerinde ilgilerine etkisi nedir?
Yontem

Arastirmada Oncelikle disiplinler arast c¢alismalar incelenmis ve bu dogrultuda
matematiksel modelleme kullanimina karar verilmistir. Kullanilacak konunun se¢iminde ise
farkli deneyime sahip fizik ve matematik 6gretmenleri ile goriismeler yiiriitiilmiis ve dogrusal
ve diizlemde hareket iinitelerinin kullanimi uygun bulunmustur. Belirlenen konuda
gelistirilen materyaller alan uzmani bes fizik ve bir matematik egitimcisine gosterilip gerekli
doniitler alindiktan sonra materyaller pilot uygulama siirecine hazirlanmistir. Pilot
uygulamada 14 ile 22 sayisi arasinda degisen 6gretmen adayina uygulanan g¢alisma, alinan
dontitlerle asil uygulama siirecine hazir hale getirilmistir. Asil uygulama siireci baslamadan
secilen sekiz Ogretmen adayr ile yar1 yapilandirilmig miilakatlar yuriitiilmistir. Asil
uygulama siirecinde ilk etkinlik 4 ders saati, 2, 3, 4, 5 ve 6. etkinlikler iki ders saati, 7 ve 8.
etkinlikler ise birer ders saati siirede tamamlanmistir. Bu siirecte simif i¢i gozlemler
yapilmistir. Etkinlikler tamamlandiktan sonra ogretmen adaylar1 ile disiplinler arasi
iligkilendirme ve derse ilgiye yonelik yar1 yapilandirilmis miilakatlar stirdiirilmiistiir.
Uygulama siireci gozlemleri ve miilakatlardan elde edilen veriler nitel veri analiz teknikleri

kullanilarak incelenmis ve sunulmustur.

Orneklem. Calismanin drneklemini 2009- 2010 egitim dgretim yil1 giiz yariyilinda, Fen
Bilgisi Ogretmenligi 1. sinifta grenim goren ve Genel Fizik I dersini alan bir subede bulunan

ogretmen adaylar1 olusturmaktadir. Calisma siirecinde uygulamalar 6ncesi goniillii belirlenen
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8, uygulamalar sonrasinda sinif gozlemleri sonucunda belirlenen 10 Ggretmen aday: ile
miilakatlar ylritilmiis, 17 ile 26 sayisi arasinda degisen Ogretmen adayr ile

yapilandirilmamis goézlemler olusturulmustur.

Miilakat. Siire¢ igerisinde hem uygulamalar baglamadan mevcut durumu belirlemek
hem de uygulamalar tamamlandiktan sonra iliskilendirme diizeyini ve ilgiyi degerlendirmek
icin yar1 yapilandirilmis miilakatlar siirdiiriilmistiir. Miilakat sorular1 aragtirmaci tarafindan
gelistirilmis ve alan uzmani {i¢ fizik egitimcisinin goriisleri almmustir. On miilakatlarda,
Ogretmen adaylarina giinlilk hayat ile fizik arasinda baglanti ve fizigin Ogrenilmesinde
matematigin gerekliligi ve iliskisine yonelik sorular yoneltilmistir. On miilakatlarda
yoneltilen sorular EK 1°de verilmistir. Ogretmen adaylariyla ders saati disinda belirlenen bir
zamanda bireysel olarak yiiriitiilen 6n miilakatlar yaklasik 15-20 dakika arasinda siirmiistiir.
Son miilakatlarda 6gretmen adaylarina ders siirecindeki deneyimlerine, diger disiplinlerle ve
fizikle iliskilendirme diizeylerine ve ilgilerine yonelik sorular yoneltilmistir. Son
miilakatlarda yoneltilen sorulara EK 2’de yer verilmistir. Bu miilakatlar 20 dakika ile bir saat
arasinda degisen siirelerde tamamlanmistir. Miilakatlarda veriler 6gretmen adaylarinin rizasi

aliarak ses kayit cihazina kaydedilmistir.

Miilakat analiz siirecinde Oncelikle veriler yaziya doniistiiriilmiistiir. Sonrasinda
arastirma sorular1 dogrultusunda veri indirgemesi yapilmis ve alt problemlerle iliskisiz olan
miilakat verileri ham veriden ¢ikarilmistir. Bu verilerden arastirma problemi ile iliskili olanlar
hakkinda kodlar ortaya koyulmustur. Analiz siirecinde elde edilen birinci seviye kodlar kendi
aralarinda belirli ortak Ozelliklerine gore gruplandirilmis ve bu gruplar miilakat verileri
icerisinde temalar1 olusturmustur. Elde edilen verilerden iki boyutlu tablolar yapilmistir.
Miilakat verilerinin analizinde tablolarin bir boyutu miilakat yapilan bireylerden, diger

boyutu ise analiz silirecinden elde edilen birinci ve ikinci seviye kodlardan olusmustur.
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Dogrusal ve diizlemde hareket {initelerinin iliskili oldugu diger iinite ve konular1 ortaya
koymak amaciyla iligkileri gosteren bir a§ meydana getirilmistir. Bu sayede o6gretmen
adaylar1 ve iligkilendirilen konu veya tiniteler ortaya ¢ikmistir. Olusturulan ag ve iki boyutlu

tablolar yardimi ile son agsamada verinin yaziya doniistliriilmesine geg¢ilmistir.

Gozlem. Yiiriitillen gozlemlerdeki amag; 6gretmen adaylarinin fizigin diger alanlar ve
kendi igerisindeki iligkilendirmesini ve &gretmen adaylarinin derse ilgilerini belirlemektir.
Gozlem verileri arastirmaci tarafindan toplandigi, yiiriitiildiigli ve aragtirmacinin siirecin bir
pargasi oldugu i¢in katilimci gozlem kategorisine dahil edilmistir. Ders siireci igerisinde

yiriitiilen gozlemler ders bitiminde diiz yaziya doniistiiriilmiistiir.

Gozlem verilerinin analizinde Oncelikle ¢calismada veriler igerisinde aragtirma problemi
ile iligkili olmayan konular ve gézlem notlar1 belirlenmis ve bu noktalar veriden ¢ikarilmistir.
Elde edilen iliskili veride her bir ders siireci igerisinde tekrar eden fikirler belirlenmistir.
Bunun i¢in ayni fikirleri ifade eden durumlarda benzer ya da iliskili ifadeler kullanilmistir.
Bu sekilde tiim veri incelenerek tekrar eden fikirlerin neler oldugu ortaya koyulmustur.
Gozlem verilerinin analizinin bir sonraki siirecinde tekrar eden fikirlerden yararlanilarak
temalar olusturulmustur. Olusturulan temalarin bir {ist kategorisi teorik yapidir. Burada
matematiksel modellemede kullanilan asamalardan yararlanilmistir. Calismada teorik yapida
kullanilan agamalar White (2000), tarafindan belirtilen matematiksel modelleme agamalaridir.
Teorik yapiya bazi noktalarda arastirmaci tarafindan gozlenen fakat matematiksel modelleme
asamalarinda bulunmayan noktalar da eklenmistir. G6zlem verilerinin son asamasinda ise

analiz silireci tamamlanan veriler yaziya dontistliriilmistiir.

Ogretim materyali. Calismada sekiz farkli matematiksel modelleme etkinligi
kullanilmistir. Bu etkinlikler; ortalama siirat, sabit ivmeli hareket, serbest diisme, diisey atis

hareketi, egik atis hareketi, yatay atis hareketi, diizgiin dairesel hareket ve bagil hareket
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konularindadir. Uygulamalar siirecinde ilk etkinlik dort, son iki etkinlik bir ve diger
etkinlikler iki ders saatinde tamamlanmistir. Asagida serbest diisme hareketine ait etkinlik

icerigi tanitilmaktadir.

1. Gergek diinya problemi: Bu bolimde oncelikle problem ciimlesi 6gretim elemani
tarafindan yiiksek sesle okunmustur. Ogretim elemani &gretmen adaylarinin problem
climlesini bireysel olarak okumalar1 ic¢in silire ayirarak onlarin diislinmelerini istemistir.
Problemi tartigmalart i¢in simif gruplara ayrilmis ve 6gretmen adaylarinin gercek diinya
problemini diisiinmeleri beklenmistir. Bu asamada istenilenler; problem ciimlesinin yeniden

ifade edilmesi, problemin seklinin ¢izilmesi ve anahtar kavramlarin listelenmesidir.

Yaklasik 500 yillik geemisi olan bir gelenekte Hindistan’da yasayan
Miisliimanlar tehlikeli bir sekilde bebeklerini agsagiya birakiyorlar. Babalar heniiz
birkag aylik olan bebekleriyle Cigek Kulesi adim1 verdikleri yiiksek bir kuleye
cikiyorlar. Bu sekilde ¢ocuklarinin daha giiclii olacagina inanan babalar, bebegi
bosluga birakiyor ve bebek gerilen beyaz ¢arsafin lizerine diisliyor.

Buna gore belirli yiikseklikten serbest birakilan bu bebeklerin diistiigi
yiiksekligi ve son hizlarini veren formiilleri bulunuz.

Bu problemde ne ifade edildigini aciklayiniz. Problem durumunu acik¢a belirtiniz.
Bu problem durumu igin sekil ¢izmeniz gerekse nasil bir sekil ¢izeceginizi
gosteriniz.

Sekil 1. Ilging gelenek isimli etkinlige ait gercek diinya problemi asamasi

2. Kabullenmelerin yapiimasi

Degiskenler hakkinda gruplarla beyin firtinast yapilmistir. Model i¢in 6nemli olan,
ihmal edilebilir ve kontrol degiskenleri sinifin ortak karari ile ortaya koyulmustur. Bu siirecte
ogretim elemanin 6gretmen adaylarimi yonlendirerek yaptigi baska bir etkinlik ise 6gretmen
adaylarinin model i¢in gerekli bilgileri toplamalaridir. Bu bilgiler i¢in 68retmen adaylar1 ders

kitaplarina yonlendirilmistir.
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Yukarida belirtilen problem durumunda hangi degiskenlerin bu problemi
etkiledigini diisiiniiyorsunuz?

Belirlenen  degiskenlerden  hangilerini  kendi  c¢alismanizda  kullanmayi1
diisiiniiyorsunuz ve hangi degiskenlerin ihmal edilebilecegini diisiiniiyorsunuz?

Bu c¢alisma i¢in hangi kabullenmeleri yapmaniz gerektigini belirtiniz.

Sekil 2. ilging gelenek isimli etkinlige ait kabullenmelerin yapilmasi asamasinda
yoneltilebilecek sorular

3. Modelin Formiillestirilmesi

Ogretmen adaylar1 modele uymayan bir yolda ilerlerse dgretim elemam tarafindan
duruma miidahale edilmistir. Calisma igerisinde gerekli goriilen noktalarda sinif igersinde
modelde kullanilacak konunun kullanimi ve modeli uygulamada yararlanilacak bilgiler
hakkinda sorular yoneltilerek bu konularda agiklayic1 bilgilere yer verilmistir. Asagida

hazirlanan materyal icin sorulan sorular gosterilmektedir.

Serbest Diisme Hareketi
1. Serbest diigen bir cisme hangi kuvvetler etki eder? Aciklayniz.
2. Serbest diisen bir cismin hizi ve ivmesi diferansiyel denklemlerden
vararlanilarak nasil bulunur?
3. Basit bir intagral nasil alinir ve integral almada hangi kurallar gereklidir?

Sekil 3. Ilging gelenek isimli etkinlikte modelin formiillestirilmesi asamasinda

yoneltilebilecek sorular

4. Matematiksel problemi ¢ozme
Ogretmen adaylari verilen verideki siireci uygulamalarma dayanan bu asamada, bilinen
matematik bilgileriyle matematiksel model ¢oziilmeye calisilmistir. Bunun i¢in 6gretmen

adaylarmin grup halinde ¢alismalar1 gerektigi belirtilmistir.
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Sekil 4. Ilging gelenek isimli etkinlige ait matematiksel problemin ¢dziimii

5. Coziimii yorumlama:
Bu asamada gergek diinya problemi ve 0gretmen adaylarinin buldugu matematiksel

modelle iliskili sorulara yer verilmistir.

Serbest diisme yapan bir cismin hizinin belirli bir anda 2,45 m/s oldugunda
ivmesi, aldig1 yol ve gecen siirenin ne kadar oldugunu bulunuz.

Sekil 5. Ilging gelenek isimli etkinlikte ¢oziimii yorumlama asamasinda yoneltilen
sorular

6. Modelin dogrulanmasi:

Burada model, kullanilan ve ihmal edilen degiskenler agisindan 6gretmen adaylari
tarafindan degerlendirilmistir. Bolim igerisinde Ogretmen adaylarinin modeli daha
gelistirmelerini saglamak ve modeli yeni ve farkli durumlara uyarlamalart i¢in sorular yer
almaktadir. Bu sorulardan iki tanesi modeli gelistirmeye ve giiclii ve zayif yonleri ortaya
koymaya, bir tanesi ise modeli yeni durumlar kullanarak daha da gelistirmeye dayali olarak

sorulmustur.
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Olusturdugunuz  formiilii =~ hangi  durumlarda  kullanabilirsiniz?
Kullanamadiginiz  diger degigkenleri dikkate aldiginizda sonuglarda nasil
degisiklikler olmasini beklersiniz?

Bebeklerin atildiktan sonra belirli saniyelerdeki hiz ve aldig1 yol degerleri
merak edilse bu kez hangi ifadeler kullanilabilir?

Galileo (1564/1626) italya’nin Pisa kulesinden biraktig1 farkl iki agirliktaki
topun ayn1 anda yer diistiiglinii gozlemledi, buna bagl olarak belirli saniyelerde
aldig1 yollar1 buldu. Asagida Galileo tarafindan hesap edilen zaman ve alinan yol
degerleri olduguna gére Unlii Bilim Insani tarafindan olusturulan serbest diisme
ifadesini nasil bulabilirsiniz?

Gegen zaman (s) 012 3 4 5
Diisme mesafesi(m) |0 |5 |20 |45 |80 | 125

Sekil 6. ilging gelenek isimli etkinlikte modelin dogrulanmasi asamasinda yoneltilen

sorular

Nitelik. Nitel c¢aligmalarda niteligin  belirlenmesi i¢in  inanirlik, tutarlilik,
dogrulanabilirlik ve aktarilabilirlik kavramlar1 kullanilmaktadir (Miles ve Huberman, 1994).
Calismada inanirligin arttirilmasi igin arastirmaci ¢alisma siireci boyunca uzun siireli olarak
katilimcilarla bulunmustur. Bunun yaninda gézlem ve miilakat verileri kullanilarak {iggenme
yapilmistir. Tutarliligin arttirilmasi i¢in yontem, arastirmacinin rolii ve konumu ayrintilariyla
aciklanmistir. Gozlem ve miilakat verileri birlikte kullanilarak {iggenleme saglanmistir.
Ayrica miilakatlar yiriitiilirken katilimcilara esdeger davranilmigtir. Gozlemlerde ise veri
toplama siirecinde derslerde benzer yaklagimin kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Kullanilan
materyallerin pilot calismasinin yapilmasi ve katilimcilar, yontem ve durumun agik bir
sekilde ifade edilmesi tutarlilig: arttiran diger etmenlerdir. Dogrulanabilirlik i¢in veri toplama
araglari, gelistirilmesi ve siireci ayrintilartyla agiklanmistir. Ayrica miimkiin oldugunca ham
veriden direkt alintilara yer verilmistir. Aktarilabilirlik i¢in ise siire¢ agik ve ayrintili olarak

ifade edilip okuyucuya sunulmus ve dogal bir genellemenin saglanmasi amaglanmistir.
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Bulgular

Calismada bulgularin sunumu iki asamada gerceklesmistir. Boliimiin ilk asamasinda
fizik ve farkli disiplinlerin iliskilendirilmesi ile ilgili verilere, bliimiin ikinci asamasinda ise

adaylarin fizik dersine olan ilgilerindeki gelisimlerine ait verilere yer verilmistir.

Fizigin Iliskilendirilmesi. Bu kisimda Ogretmen adaylari tarafindan fizik dersi ile
iliskilendirilen alanlardan oncelikle giinliik hayat, ardindan matematik ve son olarak fizik
dersi igerisinde yer alan diger konu ve tnitelerin iliskilendirilmesine yonelik veriler

sunulmustur.
Giinliik hayat ile iliskilendirme.

On miilakatlarda fizik dersinin giinliik hayat ile iliskilendirilmesi incelendiginde;
ogretmen adaylarinin iliskilendirme deneyimleri; 1) dgretmenleri tarafindan verilen gilinliik
hayatla iliskilendirilmis &rnekler ve derslerde karsilastiklar: durumlar (O3, 02, O1, 08, 010,
06 ve O11), 2) bilimsel gezilerdeki deneyimler (O1), 3) yillik &devler (O10) ve 4)
karsilastiklar1 durumlara iliskin c¢ikarsamalarda bulunmalar (O8 ve O10) olmak iizere dort
tema altinda degerlendirilmistir. Derste karsilasilan durumlar ve 6gretmenler tarafindan
verilen Ornekler incelendiginde bunlarin, 6grencilerin giinliik hayatta karsilasilan durumlari
merak edip 6gretmenlerine sorduklari, 6gretmenlerin derslerde konu anlatirken kullandiklar
iliskili 6rnekleri ve ders kitab1 veya yardimci materyallerde karsilasilan durumlar igerdigi
goriilmiistlir. Bilimsel gezilere katilan 6gretmen aday1r gordiigi bilgilerin aklinda daha kalici
oldugunu diistiinmektedir. Yillik 6devler yardimi ile giinliik hayatla kurulan iliskide adaylar
verilen bir konunun giinliilk hayattaki kullanimini aragtirmiglardir. Giinliik hayatlarinda
karsilagtiklar1 durumlardan ¢ikarimlar yapan 6gretmen adaylari ¢evrelerinde karsilastiklar

durumlar incelemis ve bunlar fizik ile iliskilendirmis olduklarini ifade etmislerdir.
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“Erzincan’da da ¢ok yagmur yagiyor. Ses ¢iktigi zaman basliyorum saniyeleri
saymaya. Babam diyor ne yapiyorsun. ‘Baba ka¢ kilometre uzakta oldugunu
simdi hesaplayacagim’ diyorum. Isik ¢iktig1 anda saniye saymaya basliyorum ve
ka¢ km uzakta oldugunu buluyorum. Mesela 151k ¢ikti ondan sonra ses gelecek
g0k giiriiltiisii olacak.... Film izledim bu yaz alacakaranlik diye ¢ok hosuma gitti
o film. Cok hizli hareket ediyorlar. Orada bir beysbol sahnesi var. Beysbol
sahnesi vurdu bir ses bir hiz falan dedim acaba durdursam hesaplayabilir miyim
hizim? Oyle heyecanlanmistim ki o sahnede hani hosuma bide havada ¢arpistilar.

Acaba hiz1 ne diye diisiindiim.” (010, On miilakat)

Son miilakatlarda gilinliikk hayat ile iliskilendirme konusunda O0gretmen adaylar iig
temel alan igerisinde baglanti kurmuslardir. Bunlar; 1) derste verilen 6rnekler (03, 015, 09,
013, 014, 08, 012, 05, 016), 2) ders dis1 kendileri tarafindan yapilan ¢ikarimlar (015, O9,
04, 014, 08, 012) ve 3) dnceki yasantilarda dgrenilen bilgilere dayal: olarak fizik ile giinliik
hayat: iliskilendirme (OS5, O13, O15) olarak belirlenmistir. Asagida derste gordiikleri
ornekleri gilinlilk yasamlarina uyarlayan Ogretmen adaylarina ait bazi cevaplara yer

verilmistir.

“Hani biz fiskiye ile ilgili bir ¢alisma yapmistik. Gegen parka gittim. Oturdum
fiskiyeleri izliyorum. Aklimda su ¢ikiyor en yiiksege, sonra tekrar iniyor. Ben orada
canlandiriyorum, iste biz bunu yapmistik diyorum. Demek ki ¢ikabilecegi maksimum

yiikseklik var orda duruyor, hizi sifir oluyor tekrar asag iniyor” (08, Son miilakat)

“Gegenlerde aligveris merkezine otobiisle giderken o ilk ¢calismamizda isiklar vardi. Trafik
isiklarina goziim takildi, onlarin yanma sikliklarina baktim. Tabi ki de mutlaka giindelik

hayatta ilgimi ¢ekiyor. O an aklima geliyor ciinkii” (O3, Son miilakat)
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Caligmada bazi 6gretmen adaylar1 ise sadece derste verilen ornekle ilgili degil ayni
zamanda kendilerinin fark ettikleri glinliik yasamdan olaylar1 da fizik dersi ile iliskilendirmis

olduklarini belirtmislerdir.

“Sema doniisii, en son gordiigiimiiz ¢calismada, diizgiin dairesel harekette aklima geldi.
Birbiriyle bagdastirdim yani... Voleybolda manset hareketi vardi. Egik atis vard: orada” (09,

Son miilakat)

“Artik her olayda burada hangi fizik olayr var diye diisiiniiyoruz... Halamlara
gitmistim. Eski bir saat burada basit sarka¢ var diyorum. Periyodunu hesapladik...” (014,

Son miilakat)

Calismada OS5, 013 ve O15 6gretmen adaylar1 onceki yasantilarinda karsilastiklari

durumlan ifade ederek bu konulari gilinliik hayat ile iligskilendirebildiklerini sdylemislerdir.

“Lisedeki derslerde virajli yollar vardi. Yolculuk yaparken hangi degiskenlere nelerin etki
ettigini diigiiniiyorum simdi, orada hangi degiskeni neden kullandigimizi anliyorum” (OS5, Son

miilakat)
Matematik ile iliskilendirme.

Ogretmen adaylarinmn bir kism1 6n miilakatlarda, fizik konularmmn tamaminda “dort
islem” ve “sayilarm” kullamldigim belirtmislerdir. 06, O11, O3, 07, O1 gretmen adaylari
dort islemin fizik konularinin tamaminda kullanildigin1 s6ylemislerdir. Tiim fizik derslerinde
kullanilan bir diger matematik iinitesi olarak sayilar ifade edilmistir. O3 6gretmen aday1 bu
iiniteden fizik derslerinde yararlanildigini sdylerken, O11 dgretmen aday: iislii, koklii ve
rasyonel sayilarla fizik derslerinde karsilastiklari ve O6 &gretmen aday fizik islemlerinde

siklikla sayilarin kullanildigini belirtmistir.
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“...Fizigin konularint ogrendikten sonra matematigin de dort islemini ¢ok iyi bir
sekilde bildikten sonra gereksiz. Fizikte de iste harekette karsilasiyoruz. Yani sonugta dort

islem yani hemen hemen her yerde karsilasiyoruz.” (O7, On miilakat)

“... Mesela sayilar, onlar: iyice bildikten sonra fizige baslamak gerekiyor. Yoksa ¢ok
zaman kaybedersin ¢ozerken. Temel olmazsa olmuyor yani. Hemen yikilir bina yani.” (O6,

On miilakat)

Ogretmen adaylarinin bazi fizik iinitelerinde kullandiklarmi diisiindiikleri matematik
bilgileri tiirev, sayilar, dort islem, hiz problemleri ve trigonometri olarak ifade edilmistir.
Calismada O3 &gretmen aday: basit tiirevin fizikte kullamldigini, O2 6gretmen aday1 hiz
sorularinda tiirevden yararlanildigini ve O1 dgretmen adayi tiirevin fizige yardimer oldugunu
belirtmistir. Bunun yaninda O7 ve O2 &gretmen adaylar tiirevin fiziksel yorumunun
kullanimu ile fizik ve matematik arasinda baglant1 oldugunu sdylemislerdir. O8 6gretmen
aday1 yaylarda ve basit sarkacta koklii sayilar1 kullandiklarini O2 6gretmen adayr dort
islemden elektrik iinitesinde yararlamildigini  diistinmektedir. Trigonometrinin fizik
derslerindeki kullanimini belirten O3 6gretmen aday1 agilarm siniis ve kosiniis degerlerinin
fizikte yer aldigimi, O6 &gretmen adayr momentum ve egik diizlemde bu konularin
kullanildigini ve O10 6gretmen adayr trigonometriden fizik derslerinde yararlanildigim
sdylemislerdir. O8 ve O10 6gretmen adaylar1 problemler iinitesinden hiz problemleri ile

fizikte yer alan hareket iinitesinin ortak oldugunu belirtmistir.

“Momentumda oluyordu. Mesela kosiniis, siniis. Egik diizlemler var ya hani onlarda
alfa ac¢ilarimi alyyoruz karsi komsu oranlart onlarda ¢ok ihtiya¢. Tanjantin karsi bolii komsu
mu hipoteniis mii oldugunu bilmezsen egik diizemin acisini bulamazsin.  Ozellikle bazi
konularda baya bir yararlaniyorduk. Mesela dinamikte de ¢ok kullaniyorduk trigonometriyi.

Mesela egik diizlem oldugu zaman orada genellikle ¢cok kullaniyorduk.” (06, On miilakat)
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“Denemelerde hiz sorusu ¢ikiyordu matematikte hiz problemleri ¢ikiyordu. Ben onu
fizikten yapmay tercih ediyordum. Yada fizikte hiz sorusu ¢ikiyorsa bazen de matematikten

yapmayi tercih ediyordum. Demek ki ayni.” (010, On miilakat)

Yukarida belirtilen iliskili alanlar disinda O10 6gretmen adayr analitik geometri
dersinin yiiksekogretimde fizik derslerinde kullanilacagini duymus, ancak bu matematik

iinitesinin hangi konularda nasil kullanilacagina dair bir bilgisi olmadigini ifade etmistir.

Gozlem verilerinde Fizik dersinin dncelikle 6gretmen adaylari tarafindan Matematik ile
iliskilendirildigi gozlenmistir. Ogretmen adaylarinin matematik ile iliskilendirmede ya
modeli formiillestirirken matematikle baglanti kurdugu veya temel matematik bilgilerini
kullanma diizeyinde iliskilendirme yaptiklar1 ortaya c¢ikmistir. “Matematiksel modelin
formiillestirilmesinde” Ogretmen adaylarinin uygulamalarin ilk derslerinde matematiksel
model olusturma konusunda yeterli bilgiye sahip olmadiklar1 ve bu nedenle bir matematiksel
model olusturmakta zorlandiklari gdzlenmistir. ilk etkinlikte &gretim eleman: tarafindan
sorulan yonlendirici sorularin modeli ortaya koymalarina ve uygulamalarina yardimer oldugu
goriilmiistiir. Ikinci etkinlikte 6gretmen adaylarinin modeli ortaya koyabilmeleri icin bazi
matematik bilgilerini hatirlatmak gerektigi goriilmiistiir. Modelin formiillestirilmesi ile ilgili
olarak en son dordiincii etkinlikte matematiksel formiilii ortaya koymada zorlandiklari,

matematikle baglanti kuramadiklar1 gozlenmistir.

Temel matematiksel bilgilerinin  kullannominda son etkinliklere dogru 6gretmen
adaylariin temel matematiksel bilgileri daha rahat kullanarak c¢o6ziime ulastiklar:
goriilmiistiir. Ogretmen adaylarmin iigiincii etkinlikte diferansiyel ifadelerini kolaylikla
ortaya koyarken integral bilgilerini kullanmakta zorlandiklar1 goriilmistiir. Dordiincii
etkinlikte ise matematiksel ifade ve formiilleri rahatlikla kullandiklar1 goriilmiistiir. Besinci

etkinlikte tiim ders boyunca matematikten rahatlikla yararlanabildikleri belirlenmistir. Altinci
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etkinlikte 6gretim elemani tarafindan higbir hatirlatmada bulunmadan 6gretmen adaylar1 grup
arkadaslar1 ile tartisarak matematiksel islemler ile fizik arasinda rahatlikla bag kurarak
sonuca ulasmislardir. Son iki etkinlikte ise sayilar1 ¢ok rahat kullanarak matematiksel
islemleri yiiriittiikleri ve matematikle ilgili teorik bilgileri 6gretim elemanin yardimi olmadan

kolayca kullanabildikleri belirlenmistir.

Son miilakatlarda 6gretmen adaylariin biiytik bir cogunlugu fen bilimleri ile matematik
arasinda baglantidan bahsetmislerdir. 08, 09, 014, 015 ve O16 6gretmen adaylar1 fen
bilimleri ile iligkilendirilebilecek en uygun dersin matematik oldugunu soéylemislerdir.
Ogretmen adaylar1 fizik dersleri yardimi ile matematikte yer alan konularda basarilarmimn
artigin1  veya tekrar yapma imkani bulduklarini belirtmislerdir. Derslerin bu sekilde
yiritiilmesi ile basarilarinda artis oldugunu diisiinen 6gretmen adaylari, dersin matematigi
daha iyi anlamalarina, daha rahat iliskilendirme yapabilmelerine katki sagladigini

belirtmislerdir.

O14 bgretmen adayr onceki bilgilerini hatirladigim, O8 &gretmen aday: islem hizinin
arttigini ifade etmistir. 09, O15 ve O3 dgretmen adaylar1 6nceki bilgilerini tekrar ettiklerini

diistindiiklerini belirtmislerdir.

“Siirekli islem yapiyoruz. Islem kolayligim artiyor. Hizim artiyor. Sonucta aym seyleri
stirekli tekrarlyyorum. Matematikte bence her seyden onemlisi dort islem. Dort islemde hata
yapmamak biz onu siirekli tekrarliyoruz. Yerine koyuyoruz cekiyoruz aliyoruz” (OS8, Son

miilakat)

Basarilarin arttigin1 ifade eden 6gretmen adaylari iligskilendirme ve anlayip daha iyi
anlamlandirma konularinda fizigin matematige katkisini belirtmislerdir. Calismada 04, O13,

015 ve O3 dgretmen adaylar1 derslerde matematikle iliskinin dnemini vurgulamistir.
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“Tiirevden integralden yaptigimiz o ispatlarla hani hem baglanti oldugunu gérdiik hem
de neyin nereden geldigini biliyoruz. Daha iyi oldu yani. Ben pek integral bilmiyordum. Bu
calisma sayesinde 6grenmis oldum. Ilk anlamamistim sonradan bir bakinca 6grenmis oldum.
Integrali ézellikle daha iyi 6grenmemi sagladi. Ben onlara hep bir kalip goziiyle bakiyordum.
Baglantili degil de sanki bir kalipmis gibi. Ama baglantili oldugunu gérdiim” (013, Son

miilakat)

“Zaten fizik ve matematik i¢ ice oldugu igin birisi olmayanica digeri de olmuyor bence.
O yiizden matematiksel islem yapip fizikle matematigi birlestirdigimde hem fizikle baglantis
oldugunu goriiyorum hem de tirkmiiyorum. Sonucta bildigim bir seylerle baglantili oldugunu
biliyorum ve ona gore hareket ediyorum. Fizik sayesinde hem fizigi hem de matematigi

anliyorum.” (O3, Son miilakat)

015 dgretmen aday1 ¢alismalarla matematigi daha iyi anladigini ve tekrar matematik
calistigini sdylemistir. 09, 013, O14 ve O8 6gretmen adaylari matematiksel modelleme

caligmalar1 ile matematigi daha 1yi anlamlandirdiklarini belirtmislerdir.

“Tiirevi yada integrali tekrar calismak zorunda kaldik. Konulari hatirladik. Fizikte
matematigi gordiik. Bide fizikle bagdastirinca fizigi de matematigi de daha iyi anlamaya

basladik” (015, Son miilakat)
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Fizik konu veya iiniteleri ile iliskilendirme.

Calismanin bu boliimiinde 6gretmen adaylar ile yiiriitiilen miilakatlara dayali olarak
dogrusal ve diizlemde hareket {initelerinin 6gretmen adaylar tarafindan iliskilendirilen diger

fizik iinitelerine yer verilmistir.
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Sekil 1. Ogretmen adaylari tarafindan fizik dersinin konu veya iiniteler arast iliskilendirilmesi
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Sekil 1’de de goriildiigii gibi 6gretmen adaylar1 tarafindan iliskilendirilen tniteler
incelendiginde O5, 012, 013, O14 ve O15 6gretmen adaylarinin dogrusal hareket ve
diizlemde hareket tnitelerini birbirleri ile iliskilendirdikleri belirlenmistir. Ayni1 adaylar bir
boyutta harekette yer alan diisey atis hareketi ile iki boyutta harekette yatay atis hareketinde
yer alan formiiller arasinda bag kurmuslardir. Bunun yaninda 09, 016 ve O3 dgretmen
adaylar1 bir boyutta hareket ile dairesel hareket arasinda iliski oldugunu ifade etmislerdir. O9
hiz ile, O3 ivme ve siirat ile iliski kurarken O16 hareket konusu genelinde ikisi arasinda
baglant: kurmustur. Yine ayni konuyu O4 ve D 13 6gretmen adaylar ise iki boyutta hareket
ile iliskilendirmislerdir. Dogrusal hareket iinitesinin iligkilendirildigi tinitelerden bir digeri
dinamiktir. Bu iinitede O8 ve O14 egik diizlem konusu ile iliski kurarken, O8 ayrica
dinamigin temel prensibi ile dogrusal hareket arasinda iliski kurmustur. Son olarak O8
tarafindan dogrusal hareket linitesi ile Elektrik ve Manyetizma {initelerinde elektriksel

alandaki bir cismin hareketi iliskilendirilmistir.

Ogretmen Adaylarimmn flgileri. Miilakat yiiriitiillen 6gretmen adaylarmin tamamu etkinlikler
sayesinde derse olan ilgilerinin arttigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylarmin bazilari (O3,
08, 09, 03, 015, 012, 013, O14) bu derse ilgilerinin gittikge degistigini ve artik bu
durumun basarilarini da etkiledigini sdyleyerek kisisel bir ilgilerinin oldugunu belirtmislerdir.
Calismada O5 ve O8 dgretmen adaylar derse ilgilerinin gittikge arttigimi, O9 ve O3 6gretmen
adaylar1 modeli ¢ozerken bundan zevk aldiklarmi, O15 6gretmen aday: etkinlikler sayesinde
iki dersi de sevdigini ve artik ¢dziim igin ugrastigini ifade etmislerdir. Ayrica O12 ve O14
ogretmen adaylar1 matematikle iliskilendirme ile fizigi daha ¢ok sevdiklerini, ayrica yine 012
ogretmen adayr fizige olan ilgisinin arttigin1 ve O13 6gretmen aday: etkinliklerin derse

baglanmasina yardimci oldugunu ve daha azimli oldugunu belirtmislerdir.
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“Integralle tiirevi zaten cok seviyorum. Fizigi ¢ok fazla sevmem ama onlarla iliskili olunca
daha zevkli buldum yani matematiksel oldugu icin. Tabii ki ilgim artti ona da.” (014, Son

miilakat)

“Sevme acisindan fizikten biraz uzaktim. Anlayarak yapmam ve bir seyleri ortaya
koymam fizige baglanmama sebep oldu. Bir soruyu ¢ézerken ugrasirim artik. Onceden bir
seyi yapamiyorum deyip bir kenara atryordum, ama simdi bir seylere ugragsmam gerektigini,

ugragsirsam yapabilecegimi diisiiniiyorum” (013, Son miilakat)

Gozlem verilerinde ilk etkinliklerde fizik dersinin anlasilmasi zor bir ders oldugu ve
farkli bir uygulama ile kars1 karsiya kaldiklar1 i¢in adaylarin ilk uygulamalarda derse ilgi
gostermedikleri tespit edilmistir. Ogretmen adaylarmin kisisel ilgileri incelendiginde
dordiincii etkinlikte derse ilgilerinin arttigini ifade etmislerdir. Adaylar derslerin bu sekliyle
islenmesinin ilgilerini arttigin1 belirtirken basar1 konusunda kaygilar tasidiklarini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylart bu durumu smf igerisinde yaptiklari konusmalarda
belirtmislerdir. Adaylar ders igerisinde matematiksel modellemeye uygun sorulari1 ¢6zmenin
kendilerine 1ilging geldigini sdylemislerdir. Dordiincli  etkinlikte sorular1 ¢ozebildikce
derslerde daha ilgili davranmistir. Etkinlikleri daha kisa siirede tamamlamalariyla sorular
¢ozebilmislerdir. Ogretmen adaylarinin 6z giiven kazandiklari ve buna bagli olarak dersi daha
ilgi ile dinledikleri belirlenmistir. Ogretmen adaylar1 bu derste sorulari ¢dzdiiklerini, sorulart
¢ozmenin kendilerine giiven kazandirdigini, buna bagli olarak ta dersten zevk aldiklarini
yapilan smif i¢i konusmalarda ifade etmislerdir. Besinci etkinlikte c¢ok fazla g¢aba
gosterdiklerini ders igerisinde siirekli aktif olduklarini ve bu durumun kendilerini yordugunu
dile getirmiglerdir. Ders igerisinde dgretim elemanina derste ¢ok gayret gosterdiklerini ifade

etmiglerdir. Ancak bunun onlarin daha ilgili olmalarin1 saglamada katkis1 oldugu
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gbzlenmistir. Gézlem verilerinde tipki miilakat verilerinde oldugu gibi ilerleyen agamalarda

derse olan ilgilerinin arttig1 goriilmiistiir.

04, 016 ve O3 6gretmen adaylari ise derse olan ilgilerinin materyalin uygulanmasindan
kaynaklanan kisa siireli, durumsal bir ilgi oldugu belirlenmistir. O3 6gretmen aday1
calismanin ilging geldigini, O4 dgretmen aday1 etkinlikleri giizel buldugunu, 016 6gretmen

aday1 derslerin bu sekilde yiiriitiilmesini eski derslere gore daha giizel oldugunu belirtmistir.

“Eger direkt dersi iglemis olsaydik, tahtaya gecip formiilleri vermis olsaydiniz bu
ezber olmus olacakti ve c¢ogu seyi unutacaktim. Bende aymi sekilde c¢alisacaktim,

ezberleyerek. Ama bu daha iyi geldi bana” (O3, Son miilakat)

“Fizikte oldu. Artik iliskilendirebiliyorum. Ciinkii 6rnek gosteriyoruz. Sonugta érnekler
iizerinden gittik. Ozellikle bebek atma olayi cok hosuma gitmisti. Onlarda iliskilendirme oldu
tabii ki. Sorsamiz gimdi ornek c¢ikarabilirim o yiizden. Yeni durumlari fark edebilirim.

Fiskiyelerde mesela onlarda da o konularda da érnek ¢cikarabilirim” (O12, Son miilakat)

Gozlem verilerinde 6gretmen adaylarinin durumsal ilgileri incelendiginde ilerleyen ders
stirecinde dersi sevmelerine ragmen basar1 konusunda kaygilarinin oldugunu belirtmislerdir.
Bu durumu smf igerisinde yaptiklart konusmalarda kontrol grubunun normal ders
islediklerini ancak kendilerinin ders islemediklerini sdyleyerek belirtmislerdir. Besinci
etkinlikte derse ilgili ve ilgisiz olan gruplarin tamamiyla birbirinden ayrildig1 goriilmiistiir.
Ders igerisinde ilgili gruplar derse ilgi gostermis ve sorular1 ¢6zmede grup iiyeleri ile birlikte
stirekli ¢aligmislardir. Ancak ders siirecinde ilgisiz olan gruplarin ise ders i¢i uygulamanin

son boliimlerinde tiimiiyle dersten koptugu belirlenmistir.

Modelleme asamalarn siireci. Gergek diinya problemi asamasinda gozlemlerden elde
edilen verilerde Ggretmen adaylarn igiincli derste gercek diinya problemine ait hareketin

seklinin ¢izilmesi konusunda oldukca isteksiz davranmiglardir. Kendilerinin ressam
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olmadigini resim ¢izmenin ressamlara ait bir 6zellik oldugunu belirterek bu asamay1 yapmak
istememislerdir. Ilerleyen kisimlarinda gercek diinya problemini anlamadan diger asamalara
gecmek istemiglerdir. Calismada 3, 5, 7 ve 8. etkinliklerde 6gretmen adaylar1 gergek diinya
problemini anlamadan direkt matematiksel problemi ¢c6zmeye odaklanmislardir.

Kabullenmelerin yapilmas: asamasinda yiiriitillen gozlemlerde dordiincii etkinlikte
ogretmen adaylarinin kabullenmeleri yapmalar1 konusunda ilk etkinlige gére daha basarili
olduklar1 gorilmistiir. Altinc1 etkinlikte degiskenleri sembollestirmede zorlanmislardir.
Yedinci ve sekizinci etkinlikte degiskenleri belirleme konusunda ¢ok fazla sikinti
yasamadiklar1 ve bunlar1 rahatlikla ifade edebildikleri, yedinci etkinlikte ayrica gerekli ve
thmal edilebilir degiskenleri nedenleri ile birlikte kolaylikla belirleyip gerekli agiklamalar
rahatca yaptiklar1 tespit edilmistir. Kabullenmelerin = belirlenmesi konusunda sinif
tartigmalarinin 6nemli bir yeri oldugu ortaya ¢ikmistir. Adaylar ilk etkinliklerde kabullenme
kelimesinin ne anlama geldigini tam olarak kavrayamamis ve buna bagli olarak ta
kabullenmeleri net bir sekilde ifade edemedikleri gdzlenmistir. Birinci etkinlikte hangi
kabullenmeleri kullanarak modeli ¢6zecekleri konusunda kararsiz kalmislardir. Calismada
ozellikle 4, 6 ve 8. etkinliklerde 6gretmen adaylarinin bu boliimii yapma konusunda isteksiz
oldugu gozlenmistir.

Matematiksel modelin formiillestirilmesinde yuritilen go6zlemlerde &gretmen
adaylarinin ilk derslerde zorlandig1 ortaya ¢ikarken sonraki derslerde 6zellikle uygulamalarin
son derslerinde etkinlikleri rahatlikla yaptiklar1 goriilmiistiir. Dordiincii etkinlikte ders kitabi
ve diger kaynaklar1 kullanmakta yetersiz olduklari gézlenmistir. Oysa yedinci uygulamada
herhangi bir teorik agiklama yapilmadan matematiksel formiilii bulmuslardir. Ogretmen
adaylar1 matematiksel bir model ortaya koymaktan ziyade soru ¢dzerek sonuca ulasmaya
calismak istemislerdir. Etkinliklerin sonraki boliimlerinde ise Ogretmen adaylarinda

matematiksel bir formiil ortaya koymak yerine soru ¢ézme istekleri olmustur.
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Gozlem verilerinde matematiksel problemi ¢ozmede ilk derste matematiksel model
olusturmada Ogretmen adaylarinin zorlandigr belirlenmistir. 6. etkinlikte O6gretmen
adaylarmin grup i¢i ve smif tartismalar1 yardimi ile matematiksel ifadeyi bulduklari
gorilmiistiir. 7 ve 8. etkinliklerde ise artik herhangi bir agiklamada bulunmadan ve siif
tartismalarina ¢ok fazla gerek kalmadan 6gretmen adaylarinin matematiksel modeli rahatlikla
ortaya koyduklar tespit edilmistir.

Gozlem verilerinden modelin dogrulanmasi asamasimi 6gretmen adaylarinin model
olusturmaya oranla daha kolay cevapladiklar1 gériilmiistiir. Uciincii etkinlikte tartismalarimn
yardimi ile 6gretmen adaylarimin modelin dogrulanmasini daha rahat ifade edebildikleri
belirlenmistir. Dordiincii etkinlikte bu asamanin bir 6nceki etkinlige gore daha uzun siire
aldigr gortilmiistiir. Besinci etkinlikte ise modelin yeni durumlara uyarlanmasinda 6gretmen
adaylarinin daha basarili oldugu ve birbiriyle iligkili sorulari kisa slirede tamamladiklar tespit
edilmistir. Buna karsin 6zellikle son etkinliklerde matematiksel problemi ¢6zme asamasindan

sonraki agamalarin ¢ok dnemsenmedigi tespit edilmistir.

Rapor etme acgiklama ve tahmin asamasinda asamalar boyunca elde edilen veriye

yonelik bilgi istendigi i¢in herhangi bir durumla karsilasilmamastir.
Tartisma

Calismada Ogretmen adaylart fizik dersini genellikle matematik ve giinliik hayatla
iligkilendirmiglerdir. Bu konu ile paralel olarak literatiirde yiiriitiilen uygulamalarda da bu
alanlarin disiplinler arasi iligkilendirmede siklikla kullanildigr goriilmektedir (Haynie ve
Greenberg, 2001; Merrill, 2002; West, Tooke ve Muller, 2003; Engstrom, Boulton, ve
Wurzelbacher, 2004; Aydin ve Balim, 2005; Ashmann, Zawojewski ve Bowman, 2006;
Lyublinskaya, 2006). Yiiriitilen 6n miilakatlarda yalnizca iki 0gretmen aday1 g¢evrelerinde

gordiikleri durumlar1 fen bilimleri ile iliskilendirerek agiklamislardir. Ogrencilerin giinliik
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hayatta karsitlastiklar1 durumlart fizik dersine uyarlayamamalarinin nedeni, iiniversiteye
hazirlanan 6grencilerin  kavram Ogretiminden c¢ok soru c¢ozme ile ilgilenmelerinden

kaynaklandigi (Alici-Isen ve Kavcar, 2006) diisiiniilmektedir.

Matematiksel modellemenin giinliik yasama katkisin1 Zbiek ve Conner (2006), gercek
diinya ile baglanti kurmaya yardimci, giinliik yasamdaki olaylar1 anlama firsati sunan ve bu
durumlar1 6zellestirebilen bireylerin yetismesine yardimc1 olmasi seklinde ifade etmektedir.
Bu baglamda o6gretmen adaylar1 ilk etkinlikten itibaren giinlilk hayat problemi ile ilgili
karsilastiklar1 6rnekleri gevrelerinde gordiiklerinde bunlart diisiindiiklerini ve fizik dersi ile
iligkilendirdiklerini ifade etmislerdir. Derste 0grendikleri bilgiler ve giinliik hayatla iligkili
durumlardan c¢ikarimlar yaparak yeni ve farkli olaylarla bunlan iligskilendiren &gretmen
adaylari, ayn1 konuda derslerde verilen Ornekler disindaki durumlarla c¢evrelerinde
karsilastiklarimi ve bunlan fizik ile iliskilendirmekten zevk aldiklarini da belirtmislerdir.
Alanda yiiriitilen calismalarda kisisel ve durumsal olmak iizere iki g¢esit ilgiden
bahsetmektedir (Schraw, Flowerday ve Lehman, 2001; Alev, 2010). Bu durum ile iligkili
olarak Jiang ve Xie (2007)’da benzer sekilde kisisel ilginin gelismesine bagl olarak
ogrencilerin matematiksel modellemeye uygun yiriitilen dersleri sevdiklerini ve
begendiklerini belirtmiglerdir. Bu baglamda kisisel ilginin olumlu tutum gelistirmede katkis1
diistintildiiglinde, matematiksel modellemenin derse olan kisisel ilgiye etkisi bilinmektedir

(Fasletti ve Rodriguez, 2005).

Ogretmen adaylar1 6n miilakatlarda sayilar ve dort islemin tiim fizik konularinda
kullanildigin1 belirtirken, hareket iinitesini tiirevle, yaylar ve basit sarkaci sayilarla, elektrik
linitesini dort islemle, momentum ve dinamik iinitelerini trigonometri ile hareket {initesini hiz

problemleri ile iliskilendirdiklerini ifade etmislerdir. Bu durum fizik dersinin 6gretilmesinde

251



YYU Egitim Fakiiltesi Dergisi (YYU Journal Of Education Faculty),2015,Cilt:XII, Sayi:I, 223-263 http://efdergi.yyu.edu.tr

ISSN:1305-2020

matematigin gerekliligini ortaya koymakta ve fizik, matematik baglantisin1 vurguladigini

gostermektedir (Ogunsola-Bandele, 1996; Giizel 2004).

Son miilakatlarda 6gretmen adaylar1 fizik dersi ile iliskili olan branslarin en 6nemlisinin
matematik oldugunu ifade etmislerdir. Matematigin kullanildig1 fizik dersi yardimi ile bazi
ogretmen adaylar1 fizik dersindeki basarilarinin ve ilgilerinin arttigini, bu duruma
matematikle iliskilendirmenin katki sagladigini, matematik bilgilerini tekrar ettiklerini,
hatirladiklarin1 ve fizik derslerinde matematigi kullanmalar1 ile islem hizlarinin arttigini
belirtmislerdir. Bu veri ile iligkili olarak matematiksel modellemenin matematige katkisi,
ogrencilerin matematik bilgilerini kullanmalar1 ve bunlardan soru ¢ézmede yararlanmalari
bir yoldan anlamaya firsat sunmasi (Blomhgj ve Kjeldsen, 2007), matematik dersinin anlama
ve kavranmasma yardimci olmasi (Hickman, 1986) seklinde ifade edilmistir. Ogretmen
adaylarinin yiiriitiilen ¢alisma ile matematik sayesinde fizik derslerini sevmeleri disiplinler
aras1 ¢aligmalarla fizige olan ilgide artisin meydana geldigini gostermektedir. Benzer sekilde
Lim, Tso ve Lin (2009) matematiksel modelleme ¢alismalar1 ile &grencilerin matematik
dersinden hoslandiklarini  ve matematiksel modellemenin onlara ilging geldigini

belirtmislerdir.

Gozlem bulgularinda da 6gretmen adaylarinin matematiksel modelin formiillestirilmesi
asamasinda matematik bilgilerinden yararlandiklar1 goriilmiistiir. Adaylar uygulama siirecinin
ilk derslerinde matematiksel bilgileri kullanmakta ve yorumlamakta zorlanirken ilerleyen
etkinliklerde temel matematik bilgilerini kolaylikla kullanabilmis ve matematiksel formiilii
ortaya koyabilmislerdir. Bu bulgu ile iliskili olarak Lingefjird (2002), matematiksel
modelleme ¢aligmalarinda 6grencilerin matematik bilgilerinin gelistigini gozlemledigini

belirtmistir. Adaylarin ii¢ilincii etkinlikte matematiksel bilgilerde zorluklarla karsilastiklari,
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ancak ozellikle 6, 7 ve 8. etkinliklerde Ogretim elemanin hi¢bir yonlendirmesi olmadan
yalnizca grup igi tartismalarla dogru sonuca ulastiklar1 belirlenmistir. Kullanilan matematik
sayesinde 6gretmen adaylarinin basarilar1 ve ilgilerindeki gelisme dikkate alindiginda Perry
ve Todder (2009), o6grencilerin matematiksel modelleme ile matematiksel bir dil
gelistirdiklerini ve motivasyon saglamis bireylerin rehbere ihtiyag duymadan kolaylikla
matematiksel modelleri ¢ozebileceklerini, Ang (2007), bu durumunun matematik 6grenmek
icin 1yi bir firsat sagladigin1 ve matematigin farkli disiplinlerle iliskilendirilmesinin buna
katki saglayabilecegini ve Tanner ve Jones (2002), matematiksel modelleme etkinliklerinin
ogrencilerin matematiksel diisiinme becerilerini gelistirdigini ifade etmektedir. Calismalar
stirecinde miilakat verileri ile iligkili olarak smif i¢i gézlemlerde de 6gretmen adaylarinin
sorular1 daha kisa siirede ve basar1 ile tamamlamalari ile ders siirecindeki ilgilerinin de
gittikge arttig1 belirlenmistir. Yarinovsky ve Kangro (2009) dersteki basari ile derse olan ilgi
arasinda belirlenen iliskide; ¢evre dersinde yiiriitiilen matematiksel modelleme ¢aligmasinda
ogrencilerin ¢evre kirliligine, biyolojik ve kimyasal siireglere ilgilerinin arttigi, buna baglh
olarak ta dersi daha iyi anladiklart ve bu durumun ders siirecindeki performanslarinin

artmasina da katki sagladigini ifade etmistir.

Konu veya lniteler arasi iligkilendirmenin 6nemi Ausubel’in 6grenme kuraminda da
belirtildigi gibi 6grenmenin anlamli olmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Cepni, 2005).
Adaylar tarafindan fizik dersi ile iliskilendirilen {initeler incelendiginde bunlarin bir kismi
hareket iinitesinin kendi igerisinde yer alan konularin birbirleri ile iligkilendirilmesidir. Bu
iliski incelendiginde Oncelikle dogrusal ve diizlemde hareket iinitelerinin birbiri ile
iliskilendirildigi belirlenmistir. Adaylar ayni {inite icerisinde yer alan formiiller arasinda
baglanti kurmuslardir. Bununla birlikte iliski kurulan baska bir nokta ise dogrusal ve
diizlemde hareket iiniteleri ile diizgiin dairesel harekettir. Baz1 6gretmen adaylar tarafindan
ise hareket iinitesi mekanik konular icerisinde yer alan dinamik iinitesi ile iligkilendirilirken
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bir kisim 6gretmen adaylar1 tarafindan elektrik ve manyetizma tinitesi ile iligkilendirilmistir.
Benzer olarak Matematik dersi igerisinde yiiriitiilen bir matematiksel modelleme
caligmasinda ise Ogrencilerin matematigin uygulamalarina da ilgi gosterdikleri ifade

edilmektedir (Kaiser, 2005).
Sonugclar

Ogretmen adaylarmimn uygulamalar 6ncesinde fizik alam ile giinliik hayat arasinda
iligkilendirebildikleri durumlar incelendiginde genellikle ders kitabinda yer alan veya
ogretmenler tarafindan verilen 6rneklerle giinliik hayat ile fizik arasinda iliski kurduklar1 ve
bu adaylarin 6grendikleri bilgileri farkli durumlara uyarlayamadiklar1t ve sadece verilen
ornekle smirli agiklanmalarda bulunduklart tespit edilmistir. Buna karsin yine uygulamalar
oncesinde Ogretmen adaylari tarafindan yiiriitillen proje ¢alismalari ve bilimsel gezilerin
disiplinler aras1 caligmalar icerdigi bu etkinliklerle 6gretmen adaylarinin farkli branglar
iliskilendirdikleri belirlenmistir. Bu nedenle Ogrencileri arastirmaya yoneltmeden verilen
orneklerin 6grencilerin yorum yetenegini gelistirmeden, ezbere yonelttigi, uygulamaya ve
aragtirmaya dayali ¢aligmalarin ise 6gretmen adaylarinda kalic1 6grenmeye yardimci oldugu
ve giinliik hayat-matematik ve fizik arasinda daha kolay iliskilendirmeye katki sagladigi

sonucuna varilmaistir.

Ogretmen adaylarinin bazilari, derste karsilastiklar1 durumlar diisiinerek bu konulardan
hareketle zamanla giinliik yasamlarinda karsilastiklar1 durumlar ile fizik dersi arasinda
baglanti kurduklarmi, yeni ve farkli durumlart fizik dersi ile iliskilendirdiklerini, bu
durumlardan ¢ikarimlar yaptiklarin1 ve bunun kendilerine zevkli geldigini ifade etmislerdir.
Bunun sonucunda, 6gretmen adaylarinin dogrusal ve diizlemde hareket iinitelerini giinliik
hayatlarina uyarlayabildikleri ve bu tniteler ile ilgili ¢evrelerinde karsilastiklart durumlari

tanty1p anladiklar1 ve bu durumlart ¢evrelerinde gordiiklerinde anlamlandirdiklari ve bunun
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sonucunda da sevdikleri durumlar1 tanima ve anlamalarina olumlu katkilar sagladigi
sonucuna varilmistir. Bu baglamda kisisel ilgisi gelismis 6gretmen adaylarinin giinliik hayatta
karsilagsacaklar1 durumlar1 daha iyi anlamlandiracaklari, fizik ve matematik alanlarinda
diisinme becerilerinin  gelisecegi ve farkli branglar arasinda bulunan kavramlar

iliskilendirebilecekleri diistiniilmektedir.

Uygulamalar sonucunda 6gretmen adaylan tarafindan fizik dersinin iligkili oldugu en
onemli brans matematik olarak ifade edilmistir. Adaylar uygulamalar siirecinde matematiksel
formiil ve esitliklerden siklikla yararlanmis, matematikle baglantili konular1 derslerinde
kullanmiglardir. Buradan 6gretmen adaylarinin fizik dersinde yararlanarak fen bilimleri/fizik,
matematik bagin1 matematiksel modelleme ile kurduklari ve matematigin uygulamalarini
gorebildikleri sonucuna ulasilmistir. Buna baglh olarak uygulamalarin, adaylarin
matematiksellestirme, temel matematik kavramlari, islem yetenekleri ve fizik matematik
iliskisini gormelerine katki sagladigi disiiniilebilir. Bunun sonucu olarak 6gretmen
adaylarinin soru ¢6ziimiinde kendilerine olan inanglarinin arttifi, bunun sonucunda ise
giinliik yasam fen bilimleri ve matematik arasinda bir koprii kurarak kavramlar1 ve olaylari

anlamalarina ve ilgi gostermelerine bu durumun yardimer olabilecegi diisiiniilmektedir.

Uygulamalar sonucunda bazi Ogretmen adaylarmin fizik derslerinde matematik
bilgilerinin kullanim ile bu derslerde basarilarinin arttigini ifade etmislerdir. Bu nedenle fizik
derslerinde kullanilan matematik bilgileri ile temel matematik bilgilerini unutmamalarina
katk1 sagladigr ve bu bilgilere yeni bilgiler eklenmesine yardimei oldugu diisiilebilir. Bu
sayede fizik dersinin matematik oOgrenmeye yardimci oldugu ve disiplinler arasi
iliskilendirmenin 6gretmen adaylarinin basarisina olumlu katki yaptig1 ifade edilebilir. Fizik
ve matematik dersine karsi genellikle olusturulan olumsuz tutum diisiiniildiigiinde kisisel

ilginin 6gretmen adaylarinin dersle ilgilenmelerine katki sagladigi goriilmektedir. Bu durum
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matematiksel modelleme etkinlikleri ile 6gretmen adaylarinin dersle ilgilenmeye baglamalari

ve fizik ve matematik konular {izerine ¢alismaya basladiklarinin bir kanitidir.

Anlagilmasi zor konularn hatirlanmasinda bilinen konulardan yararlanma basarinin ve
ilginin artmasmma Onemli katkilar saglamaktadir. Fizik dersinin kendi igerisinde
iliskilendirilen konu ve kavramlarin 6gretmen adaylarinin basarilari ve ilgileri {izerine olumlu
katkilar1 bulunmaktadir. Bu baglamda farkli tinitelerle iligkilendirilen fizik derslerinin
Ogretmen adaylarinin anlasilmas1 karmasik ve gii¢ olarak ifade edilen ve sevilmeyen

konularin 6gretiminde 6nemli katkilar saglayacag diisiiniilmektedir.

Fizik derslerinde kullanilan matematiksel modelleme c¢alismalarinin  6gretmen
adaylarinin disiplinler arasi iliskilendirmede fizik- matematik ve giinliikk hayat iligkisini
gorme ve derste olan ilgide olumlu katkilar yaptig1 ve adaylarin bu calisma ile fizik dersine
olumlu baktiklar1 belirlenmistir. Bunun yaninda yiiriitiillen disiplinler arasi caligmalarla
ogrencilerin fizigi yalnizca giinliik yasamda degil karsilastiklar farkli dersler ve konularla da
kolaylikla iliskilendirebilecegi goriilmektedir. Bu nedenle 6gretmen adaylari matematiksel
modellemenin ¢6ziimii konusunda cesaretlendirilerek bu derslerde olumlu tutum
gelistirmelerine katki saglanabilir. Bu baglamda alanda yiritilecek diger aragtirmalarda
disiplinlinler arasi iliskilendirmede kullanilabilecek problem ¢6zme yontemi, farkli alanlarla
iligkilendirilmis proje calismalar1 gibi yontemler tercih edilerek fizik ve diger branglar

arasindaki iliskilendirme diizeyleri incelenecek caligsmalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
Makalenin Bilimdeki Konumu (Yeri)

Orta Ogretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi, Fizik Egitimi Bilim Dali
Makalenin Bilimdeki Ozgiinliigii

Matematik ve fen bilimleri dersleri 6grenciler tarafindan anlagilmasi zor ve ilgilerin en

diisiik oldugu dersler olarak nitelendirilmektedir. Oysa bu derslerde uygun yontemler
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kullanilirsa  dgrencilerin  hem derslere olan ilgilerinde hem de basarilarinda artis
yasanmaktadir. Matematiksel modelleme bu yontemlerden birisi olarak literatiirde 6nemli bir
yere sahiptir. Ancak iilkemizde hem matematiksel modelleme hem de disiplinler arasi
iliskilendirme {izerine yiiriitiilen ¢alismalara Ozellikle ilkogretim ve son zamanlarda lise
diizeyinde odaklanilmais, iiniversite diizeyinde yiiriitiilen ¢calismalar sinirlilik gostermistir. Bu
nedenle yiiriitillen ¢alisma ile Yiiksekogretimde fizik/ fen bilimleri derslerinde kullanilan
matematiksel modelleme ¢alismalarinin 6grencilerin kavramlar1 anlamalarina, bu kavramlari
farkli disiplinlerle iliskilendirmelerine ve derse ilgilerine yonelik katkilar1 ortaya

koyulmustur.
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Ek 1. Ogretmen Adaylariyla Yiiriitiilen On Miilakat Sorular

1.Fizik veya matematik konulariyla gilinlik hayatinizda Kkarsilastiginizda bunlari
anlamlandirabiliyor musunuz? Hangi alanlarda karsilastiniz?

2.Fizik derslerinizde matematigi kullandiginizi diisiiniiyor musunuz? Hangi konularda ne tiir
matematik bilgisine ihtiya¢ duyuyorsunuz?

3.Daha oOnceki derslerinizde Ogretmenleriniz matematik derslerinde gilinliik hayatinizda
karsilastiginiz veya baska derslerde 6grendiginiz bilgilerle baglanti kurdu mu? Neler yapti?
Matematik derslerinde fizikle hi¢ karsilastiniz mi? Nerelerde karsilastiniz?

4.Daha oOnce gordiigliniiz derslerde giinlik hayatla iliskilendirme yada matematikle
iligkilendirme ile ilgili calismalar yaptimiz m1? Ne tlir ¢alismalar oldugunu hatirliyor
musunuz?

Ek 2. Ogretmen Adaylariyla Yiiriitiilen Son Miilakat Sorulari
1. Kavramlarin veya konularin matematikte kullanilan temel baz1 bilgilerle

iliskilendirilmesinin derslere olan ilginiz ve basariniza herhangi bir katkis1 oldu mu? Nasil bir
katki sagladi?

2. Bu caligmanin matematigi ve fizigi anlamli 68renmenize katkisi olduguna inaniyor
musunuz? Bu kaninizda etkili olanlar nelerdi?

3. Fizik dersi sayesinde matematik konularimizi daha iyi anlamlandirmaniza yardimci
oldugunu diisiiniiyor musunuz? Buna nasil karar verdiniz?

4. Bu tiir caligmalarin fizik ve matematik derslerindeki basariniza etkisi oldu mu? Ne yonde
bir etki yaptigini diigiiniiyorsunuz?

5. Calisma ile artik, gilinliikk hayatta karsilastiginiz durumlari matematik ve fizikle
iliskilendirebiliyor musunuz? Nasil? (iliskilendirdiginiz durumlar olursa béyle bir durumu
¢ozebileceginize inaniyor musunuz? Bunu nasil yapacaksiniz?[Derste kullanilan asamalart
kullanacak misiniz? Nasil?]).

a) Aym zamanda bu c¢alismayla aymi ders icerisinde ogrendiginiz diger konularla veya

olaylarla iliskilendirme yapabileceginizi diistiniiyor musunuz? Nasil?
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