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Abstract:

The aim of this research was to examine the skills of prospective teachers to design
mathematics connection activities with different disciplines. In the research it was
asked that prospective teachers design a mathematical activity in which mathematics
was connected with the ability to connect to different disciplines. For this purpose, the
research was carried out using the case study model. The study group had 19
mathematics, 11 physics, and 10 chemistry prospective teachers. The designed
activities were examined according to purpose, cognitive processes and mathematical
competence and skills. As a result of the analysis of the obtained data, the concept of
ratio-proportion was mostly mentioned in the designed mathematical learning
activities. It was involved also in other mathematical concepts such as derivative,
function, proposition and percentage. In the classification of the designed activities
according to the aims, it was found that the consolidation activities were the most
and the difficulties and the misconceptions activities were the least. The 5 groups of
prospective teachers preferred to develop activities for new learning. When the
activities designed by prospective teachers were classified according to the cognitive
processes, they were designed to practice, evaluate, consider, apply and produce in
descending order. The activities that were developed did not include interpret and
create activities. According to mathematical competence and skills, problem solving,
modeling and different representations activities were mostly involved. Activities for
generalization, proof and reasoning and technology use were the least developed
activities.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Many disciplines may have distinctive aspects from other disciplines. In addition, it can be said that disciplines
have common aspects with other disciplines. It is said that the way of learning from these common directions
and connecting new learning with other disciplines makes learning more effective and lasting. Mathematics
discipline is seen as a science discipline that has many aspects in common with many other disciplines and
in many rich relationships. It is understood that the place and relation of mathematics in other branches of
science cannot be denied, it exists at every point in our lives.

Teachers' approaches to teaching without disconnection and unrelated lessons have negative consequences
for the students. In this context, teachers of science and mathematics, in particular, need to be aware of the
connection skills of the lessons. Teachers are especially valuable in terms of their learning process by
designing and implementing activities that connect mathematics to different disciplines in their lessons. In
this context, it is thought that it is important that science and mathematics prospective teachers have the
ability to connect mathematics with different disciplines and show it in activity design. It can be said that
despite the various researches on mathematics connection skills with different disciplines, it is limited.

Purpose

The aim of this research was to examine the skills of prospective teachers to design mathematics connection
activities with different disciplines. In the research it was asked that prospective teachers design a
mathematical activity in which mathematics was connected with the ability to connect to different disciplines.

Method

The research was carried out using the case study model. The research was carried out within method course
in the teacher education curriculum in the education faculty. The study group had 19 mathematics (M), 11
physics (P), and 10 chemistry (C) prospective teachers. Since the prospective teachers in these three
disciplines were close to the branch, they had taken method course in the same class. Within the scope of
the course, theoretical knowledge about activity, types and design has been given and sample applications
have been examined. In addition, mathematical connection skills within the mathematics curriculum were
discussed.

In the study, prospective teachers were asked to work in groups (12 groups), such as M-P or M-C, to interact
among disciplines and to be able to think about the skills of connecting mathematics with different
disciplines. It was desirable to select a mathematical concept which is included in the high school
mathematics curriculum according to the disciplines of the prospective teachers. In order to learn this
mathematical concept, it was questioned to design an activity state that represents the connection of
mathematics to different disciplines. The practice was conducted by the researcher for about two hours.

In the analysis of the designed activities, a document analysis method was carried out. In data analysis,
descriptive analysis technique activities were analyzed. Firstly, the mathematical and other disciplines
concepts in the activity were defined. Later, the activities were discussed in terms of context. In addition, the
designed activities were examined according to purpose, cognitive processes and mathematical competence
and skills.

Findings

As a result of the analysis of the obtained data, the concept of ratio-proportion was mostly mentioned in the
designed mathematical learning activities. It has been involved in other mathematical concepts such as
derivative, function, proposition and percentage. Physics concepts connected with mathematical concepts in
the activities were velocity-speed, electricity and pressure, respectively. The chemistry concepts connected
with mathematical concepts in the activities were mixture, gases, acid-base, density and half-life, respectively.
When learning activities are analyzed in terms of context, it was seen that the use of mathematics in other
disciplines is more dominant. Besides, it has been determined that there are fewer activities that use other
disciplines in mathematics education.
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In the classification of the designed activities according to the aims, it was seen that the consolidation
activities (f = 8) were the most and the difficulties and the misconceptions activities (f = 1) were the least.
The 5 groups of prospective teachers preferred to develop activities for new learning. When the activities
designed by prospective teachers were classified according to the cognitive processes, they are designed to
practice (f = 4), evaluate (f = 3), consider (f = 2), apply (f = 2) and produce (f = 1) in descending order. The
activities that were developed did not include interpret and create activities. According to mathematical
competence and skills, problem solving, modeling and different representations activities were mostly
involved. Activities for generalization, proof and reasoning and technology use were the least developed
activities.

Discussion & Conclusion

Prospective teachers did not at a high level of ability to develop mathematics connecting activities with
different disciplines. It was determined that in the development process of connecting activities with different
disciplines, prospective teachers’ activities were limited in terms of goal, cognitive processes and
mathematical competence and skill. In this context, it has been revealed that more and more theoretical and
practical studies should be carried out by prospective teachers for different types of activities in order to
develop the activities of associating with different disciplines. Furthermore, the ability of prospective teachers
to connect mathematics to other disciplines needs to be developed.

103



Ogretmen Adaylarunin Matematigi Farkli Disiplinler ile iliskilendirme
Etkinlikleri Tasarlama Becerileri

Kemal OZGEN
Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim Fakdiltesi

0z

Bu arastirmamin amaci, dgretmen adaylarinin  matematigi farkle disiplinlerle

iliskilendirme etkinlikleri tasarlama becerilerini incelemektir. Tasarlanan etkinlikler

amag, bilissel stirecler ve matematiksel yeterlik ve becerilere gére incelenmistir. = indni Universitesi
Arastrmada égretmen adaylarindan matematigi farkli disiplinlerle iliskilendirme | Egitim Fakdltesi Dergisi
becerisinin yer aldigt bir matematik etkinligi tasarlamalart istenmistir. Bu amac ile

arastirma ézel durum ¢alismast modeli ile gerceklestirilmistir. Arastirmanin ¢alisma

grubunda 19 matematik, 11 fizik ve 10 kimya 6gretmen adayt bulunmaktadir. Elde

edilen verilerin analizi sonucunda, tasarlanan matematiksel 6grenme etkinliklerinde

en ¢ok oran-orantt kavramuna yer verilmistir. Tiirev, fonksiyon, 6nerme ve yiizde gibi

diger matematiksel kavramlar da etkinliklerde yer almustir. Tasarlanan etkinliklerin

amaglara gére siniflandirilmasinda strastyla pekistirme etkinlikleri en fazla, zorluk ve

yanugiart asma etkinliklerinin en az oldugu gériilmiistir. Ogretmen adaylarindan

olusan 5 grup ise yeni 6grenmelere ybnelik etkinlik gelistirmeyi tercih etmislerdir.

Ogretmen adaylart tarafindan tasarlanan etkinlikler bilissel siireclere gére

siniflandirldiginda, azalan yénde sirasiyla uygulama, degerlendirme, diistinme,

kullanma ve tretme etkinlikleri tasarlanmustir. Gelistirilen etkinliklerde yorumlama

ve olusturma tiirtinden etkinlikler yer almamustir. Matematiksel yeterlik ve becerilere

gore incelemede ise en ¢ok problem ¢cézme, modelleme ve farkli temsillere yer veren

etkinlikler yer almaktadtr. Genelleme, ispat ve akul ytiriitme ve teknoloji kullanimina

ybénelik etkinlikler ise en az gelistirilen etkinlikler olmuslardur.
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Adaylant
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GiRiS

Son yillarda matematigi 6grenme-6gretme siireglerinde 6égrencilerin anlam olusturmasi, problem ¢ézmesi,
muhakeme yapabilmesi ve dgrendiklerini iliskilendirebilmesi dnemli hususlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Matematik egitiminin siire¢ becerilerinden biri olarak matematiksel iliskilendirme kabul edilmektedir (Milli
Egitim Bakanligi [MEB], 2013; National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). iliskilendirme;
yeni 6grenilecek bilgiler ile 6grenme deneyimlerinin, glnlik hayat durumlarinin ve farkli disiplinler ile
konulari bag kurmada kullanilabilecek ¢ok genis fikirler ve stirecler olarak belirtilmistir (Biyikli, Veznedaroglu,
Oztepe ve Onur, 2007; Coxford, 1995). Matematiksel iliskilendirme ise, cok genis zihinsel siirecler iceren,
matematiksel kavramlar ile islemlerin, 6grenme alanlarinin (cebir, geometri, sayilar vb.) ve farkl temsillerin
(sozel, cebirsel, tablo, sekil, denklem, grafik, somut modeller, semboller, gercek yasam durumlari vb.) yani
sira diger disiplinler ve giinliik hayat ile bag kurma islemi olarak ifade edilebilir (Ozgen, 2016). Matematiksel
iliskilendirme kapsaminda genellikle matematigin kendi icerisinden iliskilendirilmesi, glinlik hayatla ve diger
disiplinlerle iligkilendirilmesi yer almaktadir (Narli, 2016; Ozgen, 2013a; Ozgen, 2013b).

Matematik egitimi alaninda son yillarda matematiksel iliskilendirme kapsaminda matematigin diger
disiplinler ile iliskilendirilmesi dnemli konular arasinda yer almaktadir. Bircok disiplinin diger disiplinlerden
farkh olarak kendine has yonleri olabilir. Bunun yani sira disiplinlerin diger disiplinler ile ortak yonleri de
oldugu sdylenebilir. Bu ortak yonlerden yola cikilarak yeni 6grenmelerin diger disiplinlerle iliskilendirilerek
yapilmasinin 6grenmeyi daha etkili ve kalici hale getirdigi séylenmektedir (Ozgen, 2016). Matematik disiplini
de bircok diger disiplin ile ortak ydnleri olan ve bircok zengin iliskiler icerisinde olan bir bilim dahdir.
Matematigin diger disiplinler icerisindeki yeri inkar edilemez ve matematik bir dil, dlisinme bicimi ve yasamin
her noktasina yansimalari olmasindan dolayr matematikten faydalanmayan bir disiplin olmadigi belirtilir
(Umay, 2007). Disiplinler arasinda yapilan iliskilendirme (6rnegin; matematik ve fen arasinda iliskilendirme)
st duizey anlamsal kavramanin yaninda islemsel bilgiyi de gelistirebilir (Schwalbach & Dosemagen, 2000).
Matematiksel iliskilendirme, matematik ile bilgisayar, dil, fen, sanat, mimari, muzik, dans, tiyatro ve egitim
alanlar gibi bir¢ok disiplin arasinda mevcuttur (Bodner, 2006). Matematiksel iliskilendirmenin farkl disiplinler
baglamindaki somut &rnekleri bircok arastirmanin konusu yapilmistir (Bodner, 2006; Flores, 1992; Monroe &
Mikovch, 1994). Bu dogrultuda matematigin, mizik dersinde kesirlerle, gdrsel sanatlar da oran konusuyla,
tarih dersinde zaman seridiyle, fen dersinde 1si sicaklik, strat gibi konularla iliskilendirilmesi 6grenme ve
o0gretme sireglerinin niteligini daha iyi hale getirecegi sdylenebilir.

Matematigi 6grenme-6gretme sirecinde farkli disiplinler ile iliskilendirme siireglerinin yasanabilmesi icin
o6grenme etkinliklerinin tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekir. Stein ve Stmith’e (1998) gore etkinlikler yoluyla
iliskilendirme 6nemli gorilmektedir. Ciinkii onlara gdre o©grencilerin  kavramsal dusiinmelerini ve
iliskilendirme yapmalarini uyaran etkinlikler, 6grenme siirecinde dgrencilerin distinmeleri icin farkli firsatlar
kiimesi ortaya koyar. Bunun yaninda Smith ve Stein (1998), etkinliklerin bilissel agidan siniflandiriimasinda
iliskilendirme iceren ya da icermeyen etkinlikleri dusik ve ylksek diizey diisinme kapsaminda ele almiglardir.
Pesen (2006) ise 6gretmenlerin, dgrencilerin glinlik yasam ile iletisimini koparmadan aktif katilimini saglayan
ogrenme etkinlikleri gelistirmelerinin gerekli oldugunu bildirmistir. Elci, Bukova-Glizel ve Alkan, (2006)
matematik egitiminde 6grenme etkinlikleri olusturulurken giinlik yasamla, diger bilim dallar ve &n
ogrenmeler ile iliski kurulmasi beklendigini agiklamislardir. Matematigi 6grenme-6gretme sirecinde
iliskilendirme becerileri iceren etkinlikler Gizerinde 6grenci ve 6gretmen perspektifleri agisindan diglinmemiz
gerektigi sdylenebilir.

Etkinliklerin kullanildigi matematik 6grenme yaklagimlarinda &ncelikle karsimiza “etkinligin amaci ne
olmalidir?” sorusu ¢ikmaktadir. Etkinlik, 6grencilerin belirli bir matematiksel goérevi (task) basarmadaki
girisimlerinde amaca yonelik zihinsel ve fiziksel eylem olarak belirtiimektedir. Bu baglamda o&zellikle
etkinlikteki amac ve zihinsel eylemler dikkat cekilmektedirler (Simon et al., 2010:74). Ozmantar ve Bingélbali
(2009) tarafindan bir etkinligin amacini; yapilma nedeni, etkinlik ile hangi kazanimlarin hedeflendigi ve
ogrencilerin etkinlikten ne algilayacagi gibi t¢ boyutlu olarak belirtmislerdir. Peled (2007) ise etkinlik
amaclarinin analizinde ve siniflandiriimasinda etkinlik amaclarini; psikolojik, 8gretim programi, epistemolojik
ve pedagojik amaclar olarak aciklamisti. Ozgen ve Alkan (2014), matematik &gretmen adaylarinin
kavrama/kurala ulasmaya yonelik etkinlikler ve kavrami pekistirme, kullanma ve uygulamaya yénelik
etkinlikler gelistirdiklerini  belirlemislerdir. Ozmantar ve Bingélbali'nin  (2009: 323-328) literatiir
incelemelerinde etkinliklerin tasarlanma amaciyla ilgili dort farkl yaklasim oldugunu belirtmektedirler. Bunlar;
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1) yeni bir 6grenme gerceklestirmek Ulzere tasarlanan etkinlikler (Bell, 1993), 2) &drenilen kavramlarin
pekistiriimesi amaciyla tasarlanan etkinlikler (Dreyfus & Tsamir, 2004), 3) 6grenci zorluk ve yanilgilarinin
asilmasi amaciyla tasarlanan etkinlikler (Tanner & Jones, 2000) ve 4) alanin epistemolojik yapisina dair
farkindalik olusturmak amaciyla tasarlanan etkinlikler (Ozmantar, 2005). Yeni bir 6grenme gerceklestirmek
Uzere tasarlanan etkinlikler, bir kavrami ya da bilgiyi ilk defa 6grenecek olan 6grenciler icin kullanilabilir.
Ogrenilen kavramlarin pekistirilmesi amaciyla tasarlanan etkinlikler, grencilerin &grenilen bilgilerini
uygulama, kullanma ve pekistirmeye yénelik tasarlanabilir. Ogrenci zorluk ve yanilgilarinin asilmasi amaciyla
tasarlanan etkinlikler, 6grenme siirecinin asamalarina ogrenciler tarafindan yasanan zorluk ve kavram
yanilgilarini teshis etmek, ortaya koymak ve bunlarin giderilmesine yonelik firsatlar saglayabilir. Alanin
epistemolojik yapisina dair farkindalik olusturmak amaciyla tasarlanan etkinlikler ise 6zellikle matematigin
kendine has dogasini, yontemlerini, bilgi yapilarini, bilginin elde edilme stireglerini ve kullaniimasi stireglerine
yonelik farkindalik saglayabilir (Ozgen, 2017). Bu calismada da etkinliklerin amac acisindan incelenmesinde
bu dort asamali yaklasim benimsenmistir.

Ogrenme siirecini etkinlikler ile tasarlama ve uygulamada bir diger &nemli konu ise etkinliklerdeki bilissel
streclerdir. Clinki tasarlanan ve uygulanan etkinliklerin yapisi potansiyel olarak 6grencinin diistinme yolunu
etkileyebilir, yapilandirabilir ve ugrastiklari konu alaninin goérisini sinirlama ya da genisletmeye hizmet
edebilir (Henningsen & Stein, 1997). Bu nedenle 6grenme siirecinde yapilanin etkinlik olup, olmamasi yani
etkinlikte var olan &zellikleri tasimasi ve yapisal acidan uyumlu olmasi énemlidir. Ozgen ve Alkan (2014)
tarafindan yapilan ¢alismada matematik 6gretmen adaylarinin etkinlik olarak gelistirdikleri bircok durumun
tanim, ornekten ibaret oldugu ve etkinlik olarak kabul edilemeyecegi belirtilmistir. Clinkl etkinlik olarak
gelistirilen durumlarda 6grencilerin bilissel ve fiziksel olarak aktif katiliminin olmadigi ve 6gretmen merkezli
streglerin oldugu goérilmistir. Ote yandan, MEB'in (2005) lise matematik dgretimi programinin matematik
dgretimi ve 6grenme basligi altinda etkinlikler ile ilgili s&yle aciklamalar bulunmaktadir: “Ogretmen, sinifa iyi
yapilandinlmis etkinlikler planlayarak gelmelidir. Yapilacak etkinlikler, ©grencilerin analiz, sentez,
degerlendirme, iliskilendirme, siniflandirma, genelleme ve sonug ¢ikarma gibi yliksek seviyede matematiksel
disiinme becerileri kazanmalarina ydnelik olmalidir” (MEB, 2005: 25). Grandgenett, Harris & Hofer (2011)
tarafindan NCTM slireg standartlari kapsaminda, matematik 6grenimi icin matematiksel etkinlik tirlerini 7
baslik altinda belirtmiglerdir. Onerilen modelde disiinme, uygulama, yorumlama, (retme, kullanma,
degerlendirme ve olusturma tlrinden matematik etkinlikleri belirtilmistir. Distinme etkinliklerinde
ogrenciler bir gdsterime katilma, okuma parcalari, tartisma, 6riintl arama, bir kavrami arastirma, bir problemi
anlama ya da tanimlamaya yonelik etkinlikler yaparlar. Uygulamada ise hesaplama, alistirma ve uygulama,
bir bulmaca ¢ozme gibi etkinlikler yapilir. Yorumlamada ise bir varsayim kurma, bir argiiman gelistirme,
siniflandirma, bir temsili yorumlama, tahmin etme, bir matematiksel olguyu yorumlama gibi etkinlikler yapilir.
Uretme etkinliklerinde bir gésterim yapma, bir okuma parcasi yaratma, matematiksel bir nesne ya da kavrami
tanimlama, bir temsil Gretme, bir problem gelistirme yer almaktadir. Kullanma etkinliklerinde ise bir strateji
secme, bir testi alma, bir sunumu kullanma bulunmaktadir. Degerlendirme tiriinde ise karsilastirma ve ¢eliski
bulma, bir ¢coziimi test etme, bir varsayimi test etme, matematiksel calismalari degerlendirme bulunur. Son
olarak olusturma tiiriinde bir dersi 6gretme, bir plan olusturma, bir Griin olusturma, bir ydntem olusturma
yer almaktadir (Grandgenett et al., 2011). Bu calismada etkinliklerin bilissel sirecler agisindan incelenmesinde
bu kuramsal cerceve benimsenmistir.

Matematik egitiminde etkinlikler ile 6grenme yaklasiminda dgrencilerin gesitli matematiksel yeterlik ve
becerileri kazanmalari hedeflenir. Etkinlikleri uygulama stirecinde 6grencilerin etkin katiiminin yaninda,
matematiksel disinme, problem ¢ézme, iliskilendirme, matematigi bir iletisim dili olarak kullanabilme ve
modelleme becerilerini de kazanmasi beklenmektedir (MEB, 2011). Ozgen ve Alkan (2014), matematik
o0gretmen adaylarinin tasarladiklari etkinliklerde; iliskilendirme, farkli temsil, problem ¢6zme, modelleme gibi
becerilerin ¢esitli dizeylerde yansitildigi belirtilmistir. Bu dogrultuda, matematigi 6grenme-6gretme
sireclerine yonelik NCTM (2000) standartlarinda ve MEB (2013) lise matematik 6gretim programinda yer alan
problem ¢6zme, problem kurma, modelleme, genelleme, ispat ve akil yiritme, teknoloji ve farkli temsilleri
iceren yeterlik ve becerilere yonelik etkinlikler hedeflendigi séylenebilir.

Son yillarda matematigi 6grenme sireclerine yonelik etkinlik tasariminda iliskilendirme ve 6zelde farkh
disiplinler ile iligkilendirme ¢ok fazla 8nemsendigi sdylenebilir. Clinkd farkh disiplinlerin (6rnegin; matematik
ve fen) birlestirilmesi ya da iliskilendirilmesi, bu disiplinlere ait kavramlarin ve ilkelerin kesismesine ve daha
zengin 6grenme ortamlarina gétirebilir ve daha zengin igerikte yerlesen 6grenme genellikle anlamli
dgrenme deneyimlerine yol acabilir (Furner & Kumar, 2007). Ogretmenlerin dersleri birbirinden kopuk ve
iliskilendirmeden 6gretme yaklasimlari 6grenciler agisindan olumsuz sonuclar dogurabilir. Clinkl 6grenciler
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farkh derslerdeki iliskili bilgileri anlamlandirmada ve kalici 6grenmede etkili firsatlardan yararlanmamis
olurlar. Bu baglamda, 6zellikle fen ve matematik dgretmenlerinin derslerinde iliskilendirme becerilerine
gereken farkindahgr gostermeleri gerekir. Ogretmenlerin 6zellikle derslerinde matematigi farkli disiplinlerle
iliskilendirme etkinlikleri tasarlayip uygulamalari 6grenme-6gretme siirecleri agisindan degerlidir. Bu
baglamda, egitim fakiltelerinde yetistirilen fen ve matematik 6gretmen adaylarinin da matematigi farkli
disiplinlerle iliskilendirme becerilerine sahip olmalari ve bunu etkinlik tasarlamada g&stermeleri 6nemli
oldugu dusunilmektedir. Matematik egitiminde 6gretmen ve 6gretmen adaylarinin etkinlik kavrayislari ve
becerilerine yonelik cesitli arastirmalar bulunmaktadir (Agil, 2011; Aslan, 2010; Bozkurt, 2012; Bozkurt ve
Kuran, 2016; Dolores Flores & Garcia-Garcia, 2017; Eli, 2009; Eli, Mohr-Schroeder & Lee, 2011; Furner &
Kumar, 2007; Guberman & Leikin, 2013; Kerpi¢ ve Bozkurt, 2011; Leikin, 2011; Leikin, & Levav-Waynberg,
2007; Ozgen ve Alkan, 2011; Ozgen ve Alkan, 2014; Peled, 2007; Simon et al., 2010; Ugurel, Bukova-Giizel ve
Kula, 2010). Yavuz Mumcu (2018), matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel iliskilendirme becerilerinin
tirev kavrami baglaminda incelemistir. Arastirmada 6gretmen adaylarinin genel olarak tirev kavramina
yonelik ders kitaplarinda yer alan ezberi bir takim bilgilere sahip olduklar fakat bu bilgileri birbiri ile iligkili
olarak anlamlandirmakta ve kullanmakta gticliik cektikleri bulunmustur. Ayrica matematigi farkh disiplinlerle
iliskilendirme becerilerine yonelik Glkemizde ¢esitli arastirmalar (Aladag ve Sahinkaya, 2013; Cagirgan Gulten
ve Ceran, 2017; Ozgen ve Alkan, 2014; Sahin, Ayar ve Adigiizel, 2014, Yavuz Mumcu, 2018; Yorulmaz ve
Cokcaligskan, 2017) yapilmasina ragmen kapsamli arastirmalarin sinirli kaldigi sdylenebilir. Baskan Takaoglu
ve Alev (2015) tarafindan yapilan arastirmada, fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematiksel modelleme
yapabilme becerilerindeki gelisimleri iliskilendirme acisindan incelenmistir. Calisma sonucunda 6gretmen
adaylarinin etkinlikler ile deneyim kazandik¢a calismada kullanilan matematiksel modelleme etkinliklerinin
tim asamalarinda gelisim gosterdikleri belirlenmistir ve gercek diinya problemi asamasinda basarili olan
adaylarin diger asamalari kolaylikla yapabildikleri sonucuna ulasilmistir. Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin
glnlik yasam-fizik bagini kurmalarinda matematiksel modelleme calismalarinin olumlu katkisi oldugu
sonucuna varilmistir. Karakus, Turkkan ve Karakus (2017) tarafindan yapilan ¢alismada ise fen bilgisi ve
ilkdgretim matematik o6gretmenlerinin  disiplinler arasi yaklasima ydnelik gorisleri belirlenmistir.
Ogretmenlerin disiplinler arasi yaklasima yénelik tanimlar, bilgiler, yaklasimda dikkat edilen unsurlar,
yaklasimda iliskilendirilen dersler ve konular, diger brans égretmenleriyle isbirligi, yaklasimin yararlari ve
sinirhliklari ile yaklasima yoénelik dneriler temalar altinda goérus belirttikleri sonucuna ulasilmistir. Glder ve
Glrblz (2017) ise yaptiklan calismada, ortaokul 6grencilerinin model gelistirme sireclerini izlemek ve
disiplinler arasi bir modelleme problemi yoluyla bazi belirli fen ve matematik terimlerini nasil 6grendiklerini
incelemislerdir. Yavuz Mumcu (2018) tarafindan yapilan calismada ise, matematik 6gretmen adaylarinin
matematigi farkl disiplinlerle iliskilendirme becerilerini kullanma ve matematigin farkli disiplinlerle
iliskilendirilmesi durumuna sézel 6rnek verme oranlarinin distk dizeyde oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde Yorulmaz ve Cokcaliskan (2017) tarafindan yapilan calismada da sinif 6gretmeni adaylarinin farkh
disiplinler ile iligkilendirmeye yonelik kavrayislarinin sinirli kaldigi bildirilmistir.

Bu arastirma ile fen ve matematik 6gretmen adaylarinin birlikte tasarladiklart matematigi farkl disiplinlerle
iliskilendirme etkinliklerine yonelik becerileri hakkinda kapsamli bilgilere ulasilacagi disuntlmektedir. Bu
arastirmanin amaci, fizik, kimya ve matematik 6gretmen adaylarinin matematigi farkli disiplinlerle
iliskilendirme etkinlikleri tasarlama becerilerini incelemektir. Bu baglamda fen ve matematik 6gretmen
adaylarinin birlikte tasarladiklari matematigi farkli disiplinlerle iliskilendirme etkinliklerinin amag, icerdikleri
bilissel siirecler ve matematiksel yeterlik ve beceriler agisindan belirlemektir.

YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, 6zel durum calismasi modeli ile gerceklestirilmistir. Ozel durum calismasi “belirlenmis bir olay,
bazen bir kisi ya da bir grup ile 6zel bir durum Gzerine yogunlasir ve elde edilen veriler ¢cok ince ayrintilari;
sebep sonug ve degiskenlerin karsilikli iliskileri cinsinden agiklayabilmeye olanak saglar” (Cepni, 2012:76). Bu
arastirmanin amaci, fizik, kimya ve matematik 6gretmen adaylarinin matematigi farkli disiplinlerle
iliskilendirme etkinlikleri tasarlama becerilerini kapsamli incelemek oldugundan bu model kullaniimistir.
Arastirmada fen ve matematik 6gretmen adaylarindan matematigi farkli disiplinlerle iliskilendirme becerisinin
yer aldigi bir matematik 6grenme etkinligi tasarlamalari istenmistir.

Calisma Grubu

Arastirma, egitim fakultelerinde yuritilen pedagojik formasyon egitimi programindaki &zel 6gretim
yontemleri dersi kapsaminda gerceklestirilmistir. Arastirma buylksehirlerin birinde bulunan egitim
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fakultesindeki fizik, kimya ve matematik programlarindaki toplam 40 6gretmen aday ile yiritllmustir.
Arastirmanin ¢alisma grubunda 19 matematik (M), 11 fizik (F) ve 10 kimya (K) 6gretmen adayi bulunmaktadir.
Ogretmen adaylarinin alan, alan egitimi ve egitim bilimleri derslerini almis olmalan ve &gretmenlik
uygulamasinda bulunmalari katiimcilarin secimi icin kriterler olmustur. Calismada &gretmen adaylarinin
disiplinler arasinda etkilesim kurabilmeleri ve matematigi farkli disiplinlerle iligkilendirme becerilerini
distinebilmeleri igcin matematik—fizik (MF) ya da matematik-kimya (MK) seklinde 2-3 kisiden olusan gruplar
(12 grup) icinde calismalari istenmistir.

Veri Toplama Araclar

Galisma ozel 6gretim yontemleri dersi kapsaminda ve 14 haftalik bir siire¢ boyunca yapilan egitimlere
dayanmaktadir. Ayrica calismada hedeflenen FDI becerilerini 6lciimleri ise siire¢c sonunda yapilmistir. Bu
arastirmanin veri toplama araci, farkl disiplinlerdeki 6gretmen adaylarinin bir araya gelerek gelistirdikleri
matematik 6grenme etkinlikleri olmustur. Ogretmen adaylarinin disiplinleri geregi lise matematik égretim
programinda yer alan bir matematiksel kavram se¢meleri istenmistir. Bu matematiksel kavramin 6grenilmesi
icin matematigi farkli disiplinlerle iliskilendirmeyi temsil eden bir 6grenme etkinligi durumu tasarlamalari
sorgulanmistir. Bu kapsamda calismanin verileri 6gretmen adaylarinin gelistirmis olduklari 6grenme
etkinliklerinden elde edilmistir. Uygulama arastirmaci tarafindan sinif ortaminda ve yaklasik iki ders saati
boyunca gerceklestirilmistir.

Arastirma, pedagojik formasyon programi kapsaminda 6gretmen adaylarinin aldiklar 6zel 6gretim
yontemleri dersinde yurutulmustir. Bu Gg¢ farkh disiplindeki 6gretmen adaylari brans acisindan yakin
oldugundan dolayl ayni sinif icinde 6zel 6gretim ydntemleri dersini almislardir. Bu alan egitimi dersi
kapsaminda 6ncelikle yapilandirmaci 6grenme yaklasimina yonelik kuramsal bilgiler verilmis ve daha sonra
onlardan uygulama yapmalari istenmistir. Yapilandirmaci 6grenme yaklasiminin etkinlikler ile 6grenmeye
yonelik glcli vurgularinin oldugu séylenebilir (Miller, 2002). Bu nedenle, etkinlik, trleri ve tasarimi
konusunda kuramsal bilgiler verilmis ve 6rnek uygulamalar incelenmistir. Bu kapsamda etkinligin ne oldugu,
amaci, turleri ve tasarimina yonelik verilen kuramsal ve uygulamali egitimde dncelikle 6gretmen adaylarinin
kendi alanlarindaki durumu ve uygulamalari fark etmeleri beklenmistir. Daha sonra fen ve matematik gibi iki
yakin disiplinin iliskilendirilerek 6grenme etkinliklerinin gelistirilebilecegi yéniinde somut érnekler arastirmaci
tarafindan gosterilmistir. Ayrica liselerde okutulan fizik, kimya ve matematik Ogretim programlari
incelenmistir ve bu kapsamda matematiksel iliskilendirme becerisi ele alinmistir. Bu kapsamda 6gretmen
adaylarindan lise matematik ©6gretim programi icerisinde yer alan bir kavramin diger disiplinler ile
iliskilendirici bir etkinlik gelistirmeleri istenmistir. Bu arastirmada beklenti, fen ve matematik disiplinlerindeki
O0gretmen adaylarinin aldiklari kuramsal ve uygulamali egitim sonucunda matematiksel iliskilendirmeye
yonelik etkili ve nitelikli 8grenme etkinlikleri gelistirebilmeleri seklinde olmustur.

Verilerin Analizi

Fen ve matematik 6gretmen adaylarinin matematigi farkli disiplinler ile iliskilendirmeye yonelik tasarladiklari
ogrenme etkinlikleri nitel analiz ile incelenmistir. Calismanin verileri 6gretmen adaylarinin tasarladiklari
dgrenme etkinlikleri olmustur. Elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz teknigi kullanilmistir. Ogretmen
adaylarinin tasarladiklari etkinliklerden elde edilen veriler dnceden belirlenen temalara gore 6zetlenip
yorumlanmistir ve etkinliklerden dogrudan alintilar verilerek bulgularin dizenlenmesi yaklasimi
benimsenmistir (Yildinm ve Simsek, 2005). Etkinliklerin analizinde kuramsal cerceve olarak kullanilan temalar,
ilgili literatiiriin incelenmesi yoluyla belirlenmistir (Bozkurt, 2012; Grandgenett et al.,, 2011; Ozgen ve Alkan,
2014; Ozmantar ve Bingélbali, 2009; Ugurel vd., 2010).

Oncelikle 8gretmen adaylan tarafindan tasarlanan 6grenme etkinlikleri icerdikleri matematik, fizik ve kimya
kavramlari agisindan incelenmistir. Bu analiz ile 6gretmen adaylarinin daha ¢ok hangi matematiksel kavrami
ele aldiklari ve bununla birlikte bu matematiksel kavrami 6gretmek amaciyla fizik ya da kimya alanlarindaki
hangi kavramlari kullandiklari ortaya c¢ikmistir. Daha sonra tasarlanan 6grenme etkinlikleri baglamsal
acisindan ele alinmistir. Burada da matematigin diger disiplinlerde kullanimi ve diger disiplinlerin matematik
dgreniminde kullanimi seklinde iki kategori olarak ele alinmistir. ilgili literatiirde etkinligin amacinin ne
oldugu biyiik bir 8nem tasimaktadir (Ainley, Pratt & Hansen, 2006; Ozmantar ve Bingélbali, 2009; Peled,
2007). Bu agidan bu calismada tasarlanan 6grenme etkinlikleri amag¢ kapsaminda doért kategori altinda
incelenmistir: yeni 6grenme, pekistirme, zorluk ve yanilgilari asma ve alanin epistemolojik yapisina farkindalik
(Gzmantar ve Bingélbali, 2009).
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Ayrica 6gretmen adaylan tarafindan tasarlanan etkinlikler icerdikleri bilissel stireclere gore incelenmistir.
Grandgenett et al. (2011) tarafindan NCTM siire¢ standartlari kapsaminda, matematik 6grenimi icin
matematiksel etkinlik tiirlerini 7 baslik altinda belirtmislerdir. Onerilen modelde disiinme, uygulama,
yorumlama, tretme, kullanma, degerlendirme ve olusturma tiirinden matematik etkinlikleri belirtilmistir. Son
asamada ise 6gretmen adaylari tarafindan tasarlanan 6grenme etkinlikleri matematik egitiminde hedeflenen
matematiksel yeterlikler ve becerilere gére incelenmistir. Buna gére NCTM (2000) standartlarinda ve MEB
(2013) 6gretim programinda gecen problem ¢ézme, problem kurma, modelleme, genelleme, ispat ve akil
ylritme, teknoloji ve farkli temsilleri iceren yeterlik ve becerilere yonelik etkinlikler seklinde
degerlendirilmistir.

Ogrenme etkinliklerinin analizinde betimsel istatistiklerden olan frekanstan yararlanilmistir. Ayrica 6gretmen
adaylarinin tasarladiklari 6grenme etkinliklerinden siklikla dogrudan alintilara yer verilmesi yaklasimi ile
belirtilen tema ve kategorilere ydnelik kanitlar sunulmustur. Ogretmen adaylarinin grup olarak etkinlikleri
incelendiginden, olusturulan gruplarin tasarladiklari etkinliklere “E1, E2, ..." gibi kodlamalar verilmistir.
Ogrenme etkinliklerinden elde edilen veriler arastirmaci tarafindan farkli zamanlarda incelenerek verilerin
analizinin glvenirligi saglanmaya cahisiimistir. Ayrica gelistirilen etkinlikler ve ¢alismada kullanilan kavramsal
cerceve alan egitiminde uzman olan bir akademisyen ile birlikte incelenmistir. Bagsvurulan uzman géristu ile
calismada kodlamaya ydnelik nihai karara varilmistir ve bulgular olusturulmustur.

BULGULAR

Bu bolimde, farkli disiplinlerdeki (matematik, fizik ve kimya) Ogretmen adaylarinin tasarladiklari
etkinliklerden elde edilen veriler kavramsal cerceve dogrultusundaki analizi sonucu ulasilan bulgular ve
yorumlar yer almaktadir. Oncelikle farkli disiplinlerdeki 6gretmen adaylarinin tasarladiklarn &grenme
etkinliklerinde yer alan matematik, fizik ve kimya kavramlarinin ne olduguna yonelik bulgular Tablo 1'de
sunulmaktadir.

Tablo 1
Etkinliklerde Yer Alan Matematiksel ve Diger Disiplinlerdeki Kavramlar
Kavram
Etkinlik Matematik Fizik Kimya
E1 Oran-oranti - Oz kiitle (yogunluk)
E2 Ustel fonksiyon - Yarilanma émri
E3 Oran-oranti - Gazlar
E4 Tarev Hiz-zaman -
E5 Tarev Hiz-surat -
E6 Oran-oranti - Karisimlar
E7 Logaritma fonksiyonu - Asit-baz
E8 Karekokld ifadeler - Gazlar
E9 Yizde - Karisim
E10 Oran-oranti Basing -
E11 Onerme Elektrik -
E12 Onerme Elektrik -

Elde edilen verilerin analizi sonucunda, tasarlanan matematiksel 6grenme etkinliklerinde en ¢ok oran-oranti
kavramina yer verilmistir. Tlrev, fonksiyon, 6nerme ve yiizde gibi diger matematiksel kavramlar da
etkinliklerde yer almistir. Etkinliklerde matematiksel kavramlar ile iliskilendirilen fizik kavramlari sirasiyla; hiz-
surat, elektrik ve basing olmustur. Etkinliklerde matematiksel kavramlar ile iliskilendirilen kimya kavramlari ise
sirastyla karisim, gazlar, asit-baz, 6z kitle ve yarilanma émri olmustur.

Farkli disiplinlerdeki 6gretmen adaylarinin tasarlamis olduklari matematiksel 6grenme etkinliklerinin
baglamsal agidan analizine yonelik bulgular Tablo 2'de sunulmustur.
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Tablo 2
Etkinliklerin Baglam Acisindan Analizi

Etkinlik E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 Toplam
Eu Matematik - - - - - - - - - - - - -
2 Fizik - - - X X - - - - X X X =5
Kimya X X X - - X X X X - - -

Ogretmen adaylar tarafindan tasarlanan 6grenme etkinlikleri baglam acisindan analiz edildiginde,
matematigin diger disiplinlerde kullanimina yénelik etkinliklerin yer aldigi gérilmistir. Ogretmen
adaylarinin tasarladiklari yedi 6grenme etkinligindeki baglam kimya iken bes 6grenme etkinliginin baglami
ise fizik disiplini olmustur. Bunun yaninda, diger disiplinlerin matematik 6greniminde kullanimina yer veren
etkinliklerin olmadigi belirlenmistir.

Farkli disiplinlerdeki 6gretmen adaylarinin tasarlamis olduklari matematiksel 6grenme etkinliklerinin amag
acisindan incelenmesine yonelik bulgular Tablo 3'te gosterilmistir.

Tablo 3
Tasarlanan Etkinliklerin Amaclara Gére Siniflandurdmast

Etkinlik E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 Toplam

Yeni Ogrenme - - X X - X - X - - - - 4
Pekistirme X X - - - - X - X X X X 7

Zorluk ve
- - - - X - - - - - - - 1
yanilgilar asma

Amag

Alanin
epistemolojik
yapisina
farkindalik

Ogretmen adaylar tarafindan tasarlanan etkinliklerin amaclara gére siniflandirilmasinda sirasiyla pekistirme
etkinlikleri (f=7) en fazla, zorluk ve yanilgilari asma etkinliklerinin (f=1) en az oldugu gériilmistir. Ogretmen
adaylarindan olusan doért grup ise yeni 6grenmelere yonelik etkinlik gelistirmeyi tercih etmislerdir. Bununla
birlikte, alanin epistemolojik yapisinin farkindaligina yonelik etkinliklerin gelistiriimedigi belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin tasarlamis olduklar matematiksel &§renme etkinliklerinin bilissel siireclere gére
siniflandirlmasina yonelik bulgular Tablo 4'te yer almaktadir.

Tablo 4
Tasarlanan Etkinliklerin Bilissel Stireclere Gére Siniflandirilmast

Etkinlik E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11  E12 Toplam

Distinme - - - X - - - - - X - - 2
Uygulama X X - - - X - - X - - - 4
Yorumlama - - - - - - - - - - -

Uretme - - X - - - - - - - - -
Kullanma - - - - - - X - - - - X
- - X - - X - - X -

Olusturma - - - - - - - - - - - - -

Biligsel Stirecler
w N =

Degerlendirme

Ogretmen adaylan tarafindan tasarlanan etkinlikler bilissel siireclere gére siniflandinldiginda, azalan yénde
sirasiyla uygulama (f=4), degerlendirme (f=3), disiinme (f=2), kullanma (f=2) ve tretme (f=1) etkinlikleri
seklinde gelistirilmistir. Ogretmen adaylarinin tasarladiklar etkinliklerde en fazla “uygulama” iken en az sayida
ise “Uretme” etkinlikleri oldugu belirlenmistir. Gelistirilen etkinliklerde yorumlama ve olusturma tiriinden
etkinlikler yer almamistir.
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Farkli disiplinlerdeki 6gretmen adaylarinin tasarlamis olduklari matematiksel 6grenme etkinliklerinin
icerdikleri matematiksel yeterlik ve becerilere gore siniflandirimasina yoénelik bulgular Tablo 5'te
sunulmustur.

Tablo 5
Tasarlanan Etkinliklerin Matematiksel Yeterlik ve Becerilere Gére Siniflandirilmast
Etkinlik E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E10 E11 E12 Toplam
Problem ¢6zme - X X X X X X X X - X X 10
g Problem kurma - - - - - - - - - - - - -
§ Modelleme - - X X X - - - - X X 5
f) Genelleme X - - - - - - - - X - 2
iz Is"pélt ve akil i i i i i i i X i i X i 2
o yurutme
E Teknoloji - - X - X - - - - -
Farkl temsil - - X X X - - X - - X X 6

Ogretmen adaylan tarafindan tasarlanan égrenme etkinliklerinin matematiksel yeterlik ve becerilere gére
incelenmesinde ise en ¢ok problem ¢6zme, modelleme ve farkli temsillere yer veren etkinlikler yer almaktadir.
Genelleme, ispat ve akil yuritme ve teknoloji kullanimina yénelik etkinlikler ise en az gelistirilen etkinlikler
olmugslardir.

Asagida farkl disiplinlerdeki 6gretmen adaylari tarafindan gelistirilen etkinliklerden 6rnek durumlara yer

verilmistir. Oncelikle 6§retmen adaylar tarafindan tasarlanan E5 etkinligi durumu gésterilmistir.
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Sekil 1
E5 Etkinliginden Dogrudan Alintilar

Sekil 1'de verilen E5 6grenme etkinligi, bir fizik ve iki matematik 6gretmen adayinin olusturdugu grup
tarafindan tasarlanmistir. Bu 6grenme etkinliginde matematik ile fizik dersi kavramlari iliskilendirilmistir. Bu
dogrultuda matematikte yer alan tiirev kavrami ile fizik dersinde yer alan hiz-sirat kavramlari
iliskilendirilmistir. Ayrica etkinlik bir fizik baglami icinde yer almaktadir. Bununla birlikte, 6grenme etkinligi
amag agisindan incelendiginde zorluk ve yanilgilant asmaya yonelik bir etkinlik durumu oldugu séylenebilir.
Gunki bu etkinlik ile hiz ve siirat kavramlari arasindaki farklar ve bu kavramlara yonelik zorluk ve yanilgilari
gidermeye yodnelik 6grenme durumu bulunmaktadir. E5 6grenme etkinligi, bilissel strecler agisindan
degerlendirme tiriinde bir etkinlik olduguna karar verilmistir. Clinki burada hiz ve sirat kavramlarinin
karsilastirnimasina yonelik bir 6grenme durumu mevcuttur. Matematik ve fizik derslerini iliskilendirici bu
ogrenme etkinliginde, problem ¢ézme, modelleme, teknoloji ve farkli temsil kullanimina yé6nelik becerilerin
hedeflendigi séylenebilir. Ogrenme etkinligi asamalar seklinde verilmesine ragmen alt problemlerden
olustugu belirlenmistir. Ayrica 6grenme etkinliginde 6grencilerin verilen durumlari matematik diinyasina
donustirmeleri icin modellemeye ihtiya¢ duyacaklardir. Bunun yaninda sozel, cebirsel ve grafiksel temsillerin
bu dgrenme etkinligi icin kullanilmasi gerektigi gérilmektedir. Ogrenme etkinliginde “kronometre, cetvel ve
metre” gibi araclarin kullaniimasi vurgulandigindan teknoloji kullanimina yénelik yansimalarin oldugu
soylenebilir.
Ogretmen adaylari tarafindan tasarlanan E6 etkinligi durumundan dogrudan alinti asagida yer almaktadir. E6
etkinlik durumunun amag, bilissel strecler ve matematiksel yeterlikler ve beceriler agisindan analizine yonelik
bulgu ve yorumlar sunulmustur.
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Sekil 2

E6 Etkinliginden Bir Gortiintii

Sekil 2'de verilen E6 6grenme etkinligi, bir kimya ve iki matematik 6gretmen adayinin olusturdugu grup
tarafindan tasarlanmistir. Bu o6grenme etkinliginde matematik ile kimya dersine ait kavramlar
iliskilendirilmistir. Bu kapsamda matematikte yer alan oran-oranti kavrami ile kimya dersinde yer alan karigim
kavramlari iliskilendirilmistir. Ayrica etkinlik bir kimya baglami icinde yer almaktadir. Ogrenme etkinligi amag
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acisindan incelendiginde yeni 6grenmeye ydnelik bir etkinlik durumu oldugu sdylenebilir. Clinkl bu etkinlik
ile oran-oranti kavraminin kimya dersindeki karisim kavrami ile 6gretilmesi hedeflenmistir. E6 6grenme
etkinligi, bilissel strecler agisindan uygulama tiriinden bir etkinlik olduguna karar verilmistir. Clinki burada
oran oranti ve karisim kavramlari ile hesaplama yapmaya yonelik bir 6grenme durumu mevcuttur. Matematik
ve kimya derslerini iliskilendirici bu 6grenme etkinliginde, sadece problem ¢ézmeye yonelik becerilerin
hedeflendigi sdylenebilir. Ogrenme etkinliginin alt problemlerden olustugu belirlenmistir.

Ogretmen adaylan tarafindan tasarlanan E7 etkinligi durumundan dogrudan alinti asagida sunulmustur. Bu
etkinlik durumunun amag, bilissel strecler ve matematiksel yeterlikler ve beceriler agisindan analizine yonelik
bulgu ve yorumlara yer verilmistir.

Sekil 3
E7 Etkinliginden Bir Goriintii

Sekil 3'te verilen E7 6grenme etkinligi, bir kimya ve bir matematik dgretmen adayinin olusturdugu grup
tarafindan tasarlanmistir. Bu 6grenme etkinliginde matematik ile kimya dersi iliskilendirilmistir. Bu dogrultuda
matematikte yer alan logaritma fonksiyonu kavrami ile kimya dersinde yer alan asit-baz kavramlari
iliskilendirilmistir. Ayrica etkinlik bir kimya baglami iginde yer almaktadir. Bununla birlikte, 6grenme etkinligi
amag acisindan incelendiginde pekistirmeye yonelik bir etkinlik durumu oldugu sdylenebilir. Clinki bu
etkinlik ile logaritma kavraminin pekistirilmesi icin asit-bazlar kavramlari ile uygulama durumlar yer
almaktadir. E7 6grenme etkinligi, bilissel sirecler agisindan kullanma tirinde bir etkinlik olduguna karar
verilmistir. ClinkU burada asit ve bazlarin 6zelliklerinin belirlenmesinde logaritma fonksiyonun &zelliklerinden
yani bir stratejiden yararlanma s6z konusudur. Matematik ve kimya derslerini iliskilendirici bu 6grenme
etkinliginde, problem ¢6zme ve teknoloji kullanimina yénelik becerilerin hedeflendigi séylenebilir. Ogrencilere
pH 6lcegi verilerek verilen maddelerin asidik ya da bazik olma &zellikleri problem durumlari ile sorgulanmistir.
Ayrica 6grenme etkinliginde "hesap makinesinin” kullaniimasi vurgulandigindan teknoloji kullanimina yénelik
yansimalarin oldugu séylenebilir.

Ogretmen adaylan tarafindan tasarlanan E12 etkinligi durumundan dogrudan alinti asagida gésterilmistir.

E12 etkinlik durumunun amag, bilissel stirecler ve matematiksel yeterlikler ve beceriler agisindan analizine
yonelik bulgu ve yorumlar sunulmustur.
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Sekil 4
E12 Etkinliginde Dogrudan Alintt

Sekil 4'te verilen E12 6grenme etkinligi, iki fizik ve bir matematik 6gretmen adayinin olusturdugu grup
tarafindan tasarlanmistir. Bu 6grenme etkinliginde matematik ile fizik dersi iliskilendirilmistir. Bu dogrultuda
matematikte yer alan 6nerme kavrami ile fizik dersinde yer elektrik kavramlar iligkilendirilmistir. Ayrica
etkinlik bir fizik baglami icinde yer almaktadir. Bununla birlikte, 6grenme etkinligi amag acisindan
incelendiginde pekistirmeye yonelik bir etkinlik durumu oldugu séylenebilir. Clinkl bu fizik dersinde etkinlik
elektrik devreleri kavrami ile matematik dersinde yer alan 6nerme kavraminin pekistiriimesi hedeflenmistir.
E12 6grenme etkinligi, bilissel stirecler agisindan kullanma turinde bir etkinlik olduguna karar verilmistir.
Cunkl burada 6nerme kavraminin 6grenilmesinde elektrik devrelerinin kullanimina yonelik bir strateji seg¢imi
bulunmaktadir. Matematik ve fizik derslerini iliskilendirici bu 6grenme etkinliginde, problem ¢ézme ve farklt
temsil kullammina yénelik becerilerin hedeflendigi séylenebilir. Ogrenme etkinliginde verilen elektrik
devresine bagll olarak &nermelere yonelik problemler sorgulanmaktadir. Ayrica sembolik ve grafiksel
temsillerin bu 6grenme etkinligi iin kullanildigi gorilmektedir.

TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Bu arastirmada fizik, kimya ve matematik 6gretmen adaylarinin matematigi farkli disiplinlerle iliskilendirme
etkinlikleri tasarlama becerileri incelemistir. Bu dogrultuda fen ve matematik 6gretmen adaylarinin birlikte
tasarladiklarr matematigi farkl disiplinlerle iliskilendirme etkinlikleri amag, icerdikleri bilissel stregler ve
matematiksel yeterlik ve beceriler agisindan belirlenmistir.

Ogretmen adaylarinin etkinliklerinde kullandiklan fen ve matematik kavramlari incelendiginde sinirli ve st
diizeyde olmayan yaklagimlarinin oldugu séylenebilir. Ogrenme etkinliklerindeki matematik, fizik ve kimya
kavramlarinin genellikle ¢ok Ust diizey ve zorluk agisindan zor 6grenilen kavramlar oldugu séylenemez. Ayrica
genellikle bu kavramlarin biyilk ¢odunlugu ortaokul derslerinde gosterilen kavramlar oldugu soylenebilir
(Ornegin; oran-oranti, elektrik, karigimlar vb.). Leikin ve Levav-Waynberg (2007) tarafindan yapilan calismada
da 6gretmenlerin bir iliskilendirme etkinligi érnegi vermede sikintilarinin oldugu belirlenmistir. Bu durum
arastirmacilara gore, 6gretmenlerin ¢cogunun ortaokul &gretmeni olusundan ve iliskilendirme etkinligi
deneyimi eksikliginden olabilir. Ogretmenlerin olusturduklari iliskilendirme etkinliklerinin cogu somut
olmayan 6rnekler oldugu ve dgretmenlerin sdylemlerinden iliskilendirme etkinliklerinin anlami hakkinda,
matematik ve pedagojik diisinmelerinin iliskisiz ve yerlesik oldugu belirlenmistir. Bu arastirmadaki sonuclar
ile ortustuglu soylenebilir. Matematik, fizik ve kimya derslerinin iliskilendirilmesi siirecinde sadece belirli
kavramlara odaklaniimamalidir (Ornegin; logaritma, tiirev, hiz, asit-baz vb.). Ozellikle matematik ve fen ders
kitaplarinda ve ¢gretim programlarinda farkl disiplinlerin iliskilendiriimesine y&nelik bitiin kavramlar ele
alinabilir. Bu derslerdeki diger ihmal edilen kavramlara yonelik iliskilendirme etkinlikleri tasarlanabilir.
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Fen ve matematik 6gretmen adaylarinin tasarladiklari dgrenme etkinliklerinde baglam acisindan tekli bir
yaklagimin s6z konusu oldugu gorilmistir. Baglam agisindan etkinlikler; matematigin diger disiplinlerde
kullanimi daha yaygin iken, diger disiplinlerin matematik 6greniminde kullaniminin tercih edilmedigi yani
matematiksel baglamlarin olusturulmadigi belirlenmistir. Matematigi farkli disiplinlerde iliskilendirme
etkinliklerinde baglamsal agidan ozellikle tek yonlu bir yaklasimin oldugu sdylenebilir. Bu durum matematik
disiplinin dogasindan ya da 6grenme-6gretme yaklasimlarimizdan kaynaklanabilir. Benzer bir arastirmada
Leikin ve Levav-Waynberg (2007) ise, coklu ¢ozimlu iliskilendirme etkinliklerinde kurama dayali oneriler ve
okul uygulamalari arasindaki uyusmazligin, gretmenlerin bilgisinin yerlesik (kurulu) dogasinin neden oldugu
bulunmustur. Bu arastirma ile su soru giindeme gelebilir. Matematiksel baglamlarda olusturulan etkinlikler
tasarlanabilir mi? Bu ileride yapilacak olan kuramsal ve uygulamali arastirmalar igin bir calisma konusu olabilir.

Ogretmen adaylarinin tasarladiklan etkinlikler amag acisindan sirasiyla azalan yénde; pekistirme, yeni
ogrenme, zorluk ve vyanilgilari asma seklinde olmustur. Tasarlanan etkinliklerde &grenilen bilgilerin
uygulanmasi, kullanilmasi ya da pekistirilmesi s6z konusu oldugu séylenebilir. Leikin (2011) tarafindan yapilan
bir arastirmada, ¢oklu ¢6ziim etkinlikleri (multiple-solution task) ile yapilan 6gretmen egitimi kursunda tim
ogretmenlerin ¢oklu ¢oziim etkinlikleri ile kullanilan temel iliskilendirme turinin, “coklu temsiller” oldugu
belirlenmistir. Kurs sonunda, o6gretmenlerin ¢oklu ¢ozim etkinliklerinde farkliliklar olmasina ragmen,
amaclarin ifade edilmesinde ve matematiksel iliskilendirmenin yapiminda anlamli bir degisim gorilmustur.
Bu acidan bu calismadaki sonuglar ile belirli dizeyde benzerlik gosterdigi soylenebilir. Clnki bu
arastirmadaki 6gretmen adaylari da almis olduklari ders sonucunda iliskilendirme etkinlikleri tasarlamislardir
ve sinirl da olsa amac acisindan etkili oldugu séylenebilir. Benzer bir calismada Ozgen ve Alkan (2014),
ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin etkinliklerinde kavrama/kurala ulasmaya yonelik etkinliklerin,
kavrami pekistirme, kullanma ve uygulamaya yonelik etkinliklere gore sayica daha fazla oldugu belirlenmistir.
Bu arastirma sonuglari ile tam olarak ortlstigi sdylenemez. Clinkd calisma gruplarinin farkhligi, ge¢mis
deneyimleri ve etkinliklere yonelik bilgi, beceri ve davranislari bu sonuclari etkileyen unsurlar olarak
gosterilebilir. Bu calismada, 6gretmen adaylari genellikle bir kavram 6grenildikten sonra onu pekistirmeye
yonelik etkinlik tasarladiklari belirlenmistir. Bunun yaninda yeni bir kavram 6grenmeye yonelik etkinlik
tasarlamak ta cok dnemli oldugu sdylenebilir. Ayrica bu calismada sadece bir 6grenme etkinliginde zorluk ve
yanilgilari asmaya yonelik etkinlik oldugu belirlenmistir (E5 etkinligi; hiz-strat). Etkinligin amaci, tasarim
siirecinde &nemli bir yol gésterici olarak gérmek gerekir (Ozmantar ve Bingélbali, 2009; Peled, 2007).
Etkinlikler sadece 6grenilen bir kavrami pekistirme amaciyla gorilmemelidir. Yeni bir kavrami 6grenme,
zorluk ve yanilgilari asma ya da alana 6zgu farkindalik gelistirme amagh etkinlikler tasarlanmalidir.

Bu calismada tasarlanan 6grenme etkinlikleri icerdikleri biligsel surecler agisindan sirasiyla azalan yonde;
uygulama, degerlendirme, kullanma, distinme ve lretme seklinde oldugu belirlenmistir. Bilissel strecler
agisindan d6grenme etkinliklerinin genellikle amaclar ile paralellik gosterdigi sdylenebilir. Grandgenett et al.
(2011) tarafindan gelistirilen matematiksel etkinlik siniflandirmasindaki uygulama, kullanma ve disiinme gibi
etkinlikler daha cok pekistirmeye yénelik etkinlikler oldugu séylenebilir. Onerilen modelde yer alan
degerlendirme ve Uretme gibi etkinlikler ise bilissel agidan daha Ust duizey etkinlikler olarak gorulebilir. Bu
acidan fen ve matematik 6gretmen adaylarinin bu calismada sayica az olsa bile bu tarzda etkinlikleri
gelistirmeleri &nemlidir. llgili literatiirde etkinligin fiziksel ve zihinsel boyutunun &nemli oldugu
belirtilmektedir (Simon et al, 2010). Amac¢ dogrultusunda etkinliklerde 6zellikle Ust diizey biligsel strecler
yansitiimalidir (Smith & Stein, 1998). Leikin ve Levav-Waynberg (2007) calismalarindaki bulgularina
dayanarak, iliskilendirme etkinliklerinin 6gretmenlerin konu alan bilgisi, pedagojik ve 6gretimsel icerik
bilgisinin gelistirilmesinde etkili bir arag olarak hizmet edebilecegini belirtmislerdir. Bu ¢alismada 6gretmen
adaylarn daha ¢ok dusik dizeydeki bilissel becerileri etkinliklere yansittigi sdylenebilir. Fen ve matematik
o0gretmen adaylarinin tasarladiklar etkinliklerde sinirli sayida Ust diizey biligsel stire¢ler gdriinmesine ragmen
ogrenme etkinliklerinin bilissel stre¢ boyutu ihmal edilmemelidir. Clinkii 6gretmen adaylarinin hizmet
oncesindeki etkinliklere yonelik bilgi, beceri ve deneyimleri hizmet ici siirecindeki davraniglarini ve
yaklagimlarini dogrudan etkileyecegi sdylenebilir.

Fen ve matematik 6gretmen adaylarinin tasarladiklar etkinliklerde matematiksel yeterlik ve beceriler
acisindan problem ¢ézme, farkli temsiller ve modelleme daha 6n plana ciktigi belirlenmistir. Ozgen ve Alkan
(2014) tarafindan yapilan bir arastirmada ortadgretim matematik 6gretmen adaylarinin tasarladiklari
etkinliklerde; iliskilendirme, farkli temsil, problem ¢ézme, modelleme gibi becerilerin ¢esitli diizeylerde
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yansitildigi belirtilmistir. Bu ydnlyle bu arastirmadaki sonugclar ile benzerlik gosterdigi soylenebilir. Bu
calismada, matematigi farkli disiplinler ile iliskilendirme etkinliklerinin genellikle problem ¢6zme baglaminda
tasarlanmasi matematik egitiminin hedefleri acisindan uygun ve istenilen durum oldugu séylenebilir. Clinku
ilgili literattrdeki bircok ¢alismada (Eli, 2009; Guberman & Leikin, 2013; Leikin & Lavev-Waynberg, 2007;
Ozgen, 2013a) matematiksel iliskilendirme etkinliklerinin problem ¢ézme baglaminda yapiimasinin olumlu
ve etkili yonleri belirtiimektedir. Ayrica bu ¢calismada 6gretmen adaylari tasarladiklari 6grenme etkinliklerinde
modelleme ve farkli temsillere de yer veren etkinlikler ortaya koymuslardir. Bu ¢alismada tasarlanan 6grenme
etkinliklerinin bazilarinda ise teknoloji kullanimina yénelik vurgular yapiimistir (Ornegin; hesap makinesi,
kronometre, cetvel, metre vb.). Bu durum da matematigi farkli disiplinler ile iliskilendirme etkinliklerinde
dnemli bir bileseninde teknoloji, arag-gerec ve materyal kullaniminin 6nemini ortaya koymaktadir. Ogrenme
etkinlikleri, yansitilan matematiksel yeterlik ve beceriler agisindan problem ¢6zme, modelleme ve farkli
temsillerin kullanimina yonelik olmalari farkli disiplinlerle iliskilendirme etkinliklerinin amaca hizmet etme
derecesini glclendirmistir. Diger matematiksel yeterlik ve becerilerin etkinliklere yansitiimasinda sinirh
dizeyde kalinmasi ise farkli disiplinlerle iliskilendirme etkinliklerinin zayif yonleri olarak gérilebilir. Bu
calismadaki etkinliklerde sinirli diizeyde matematiksel yeterlik ve beceri ortaya konmustur ve incelenmistir.
ileride yapilacak olan calismalarda bu arastirmada incelenmeyen matematiksel yeterlik ve beceriler daha
kapsamli olarak incelenmelidir.

Ogretmen adaylarinin matematik ve farkli disiplinleri iliskilendirme etkinliklerini gelistirme becerilerinin Gst
dizeyde oldugu sdylenemez. Bu calismada 6grenme etkinlikleri gelistirmeye yonelik bazi glicliklerin oldugu
ortaya cikmistir. Ogretmen adaylarinin etkinligin amacini belirlemede, bilissel siirecleri ve matematiksel
yeterlik ve becerileri etkinliklere entegre etmede bazi sinirliliklari ve glicliiklerinin oldugu anlasiimaktadir. ilgili
literatirde de bu calismanin sonuclari ile ortlisen arastirmalar bulunmaktadir. Eli, Mohr-Schroeder ve Lee
(2011) ise ortaokul 6gretmen adaylarinin etkinlikler ile ugrasirken, islemsel ve kategorik iliskilendirme yapma
egiliminde daha fazla olduklarini, yapim ya da 6gretimsel matematiksel iliskilendirme yapmayi daha az
yeglediklerini belirlemislerdir. Baska bir calismada ise Eli (2009), ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin
geometri Ogretimi icin bilgilerinin dusik gelismislik diizeyinde oldugunu ve onlar tarafindan yapilan
matematiksel iliskilendirmenin kavramsal olmaktan ziyade daha ¢ok islemsel oldugunu bulmustur. Cagirgan
Gllten ve Ceran (2017) tarafindan yapilan arastirmada ise matematik 6gretmeni adaylarinin matematik
dersini disiplinler arasi islemek UGzere olusturduklari ders tasarimlari ile bu strecteki 6z degerlendirmelerinin
etkililigini incelemiglerdir. Yapilan arastirmada 6gretmen adaylarinin ders tasariminda “6grencileri Gist diizey
distinme ve sorgulamaya yoneltme” kriterinden yiiksek puanlar aldiklari belirlenmistir. Bu sonug katilimcilara
verilen egitim surecinin olumlu yansimalari olarak yorumlanmistir.

Ogretmen adaylarinin matematigi farkli disiplinler ile iliskilendirme etkinliklerini tasarlamaya yénelik beceri
ve deneyimlerindeki eksikliklerin etkinliklerde sinirliliklara yol actigi soylenebilir. Bu baglamda, farkli
disiplinler ile iliskilendirme etkinlikleri gelistirmek icin farkli etkinlik tiirlerine yonelik 6gretmen adaylarinin
daha fazla kuramsal ve uygulamali calismalar yapmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir. Ayrica 6gretmen adaylarinin
matematigi diger disiplinler ile iliskilendirme becerilerinin gelistirilmesi gerekir. Farkl disiplinler ile
iliskilendirme etkinlikleri tasarlama ve uygulamaya yonelik farkli baglamlarda kapsamli arastirmalar
yapilmalidir. Matematik ve fen derslerinin birbirinden kopuk ve iliskilendiriimeden 6gretimi yapilmamalidir.
Farkli disiplinler ile iliskilendirme etkinliklerini tasarlama ve 6grenme-6gretme sureclerinde uygulamak bu
acidan onemli olmaktadir. Farkli disiplinler ile iliskilendirme etkinlikleri, derslerin ve 6zelde matematik
egitiminin daha kapsamli, kalici ve anlamli §renmelere yol acmasini kolaylastirabilir. Ogretmen adaylarinin
da farkli disiplinler ile iliskilendirme etkinliklerini tasarlamaya yonelik bilgi, beceri ve deneyimler ile
donatilmasi gerekir.
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