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OZET

Entegrasyonun amaclarindan birisi, bir disiplindeki konu ya da
kavramlarin diger disiplinlerdeki ilgili konu ya da kavramlarla
iliskilendirilerek, bunlar hakkindaki bilgi ve becerilerin bir arada
ogretilmesidir. Bu sayede farkli disiplinler ortak bir paydada bir araya
getirilerek, 6grencilerin bir disiplindeki kavramlarin diger disiplinlerdeki
kullanim alanlarin1 gorerek daha 1iyi 6grenmelerini saglamak
amaclanmaktadir. Ulkemizde de 6gretim programlarinda farkl sekillerde
entegrasyon kavramina vurgu yapildigi gortilmektedir. Bu arastirmanin
amact 6gretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna yoénelik
algilarini ortaya cikarmak ve bu konuyla ilgili gerceklestirdikleri
uygulamalar: incelemektir. Arastirma karma yontem modellerinden
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gomuli tasarim modeliyle desenlenmistir. Arastirmaya 2015-2016
egitim-6gretim yili bahar déneminde Bati Karadeniz’deki bir devlet
Universitesinin Egitim Fakultesinde o6grenim géren tim siif
seviyelerinden 216 fen ve 188 matematik 6gretmen aday: katilmistir.
Katilimcilara ilk asamada arastirmacilar tarafindan gelistirilen Fen ve
Matematik Entegrasyonu Algi Anketi (FMEAA) uygulanmistir. Ikinci
asamada 4 kisilik gruplardan olusan Ogretmen adaylarindan fen ve
matematik entegrasyonuna yoénelik etkinlik tasarlamalar: istenmis ve
stire¢ video ile kayit altina alinmistir. Etkinlikler tasarlandiktan sonra
odak grup gorlismesi yapilarak surece iliskin detayli gortis alinmistir.
Calismadan elde edilen sonuclar incelendiginde; (a) 6gretmen adaylarinin
fen ve matematik entegrasyonuna yonelik olarak yeterli bilgiye sahip
olmadiklari, (b) entegrasyonun gerekli ve o6grenmede etkili oldugunu
dtistindutkleri, (c) uygulama stirecinde en cok diger alanin mufredatini
bilmeme ve o6grenci duzeyini belirlemede zorluk cektikleri ve (d)
entegrasyona yonelik olarak kendilerini yeterli hissetmedikleri sonucuna
ulasilmastir.

Anahtar Kelimeler: fen ve matematik entegrasyonu, Ogretmen
adaylari, alg1

DETERMINATION OF PERCEPTIONS AND IMPLEMENTATION
COMPETENCES OF THE PROSPECTIVE TEACHERS FOR
SCIENCE AND MATHEMATICS INTEGRATION

ABSTRACT

One of the objectives of integration is to teach the knowledge and
the skills related to a subject or concepts in a discipline by associating
them with the relevant subject or concepts in another discipline. Hence,
the main focus is to put different disciplines on a common ground and
thus, and to ensure better learning by enabling students to learn the use
of the concepts of a discipline in another discipline. It is remarkable that
the concept of integration has been interpreted in different ways in
curricula in Turkey. The aim of this research is to reveal perceptions of
the prospective prospective teachers related to the integration of science
and mathematics and to examine the practices they implement. The
research has been designed with the embedded design model from mixed
method models. 216 science and 188 mathematics prospective teachers
from all levels attending to the Faculty of Education of a state university
in Western Black Sea Region participated in this research during the
spring semester of 2015-2016 academic year. In the first stage,
Participants were given “Science and Mathematics Integration Perception
Questionnaire” (SMIPQ) developed by researchers. In the second stage,
the groups consisting of 4 prospective teachers were asked to design
activities for integrating science and mathematics and this process was
recorded. After the activities were designed, a focus group interview was
held to get detailed views of the participants on the process. The results
obtained from the study implied that: (a) prospective teachers do not have
sufficient knowledge for integration of science and mathematics, (b) they
think that integration is necessary and effective for learning, (c) they have
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difficulties in determining the level of students and (d) most of them do
not see themselves competent for the integration process.

STRUCTURED ABSTRACT

One of the objectives of integration is to teach the knowledge and
the skills related to a subject or concepts in a discipline by associating
them with the relevant subject or concepts in another discipline. Hence,
the main focus is to put different disciplines on a common ground and
thus, and to ensure better learning by enabling students to learn the use
of the concepts of a discipline in another discipline. It is remarkable that
the concept of integration has been interpreted in different ways in
curricula in Turkey. Indeed, in relation to the concept of integration,
mathematics and science curriculum emphasize the necessity to equip
students with the ability to integrate the topic to different situations that
they encounter in everyday life, to relate one piece of information to
another, and to offer solutions to a problem to the best of their ability.
For this reason, it is important to reveal the relationship between the
courses of science and mathematics and to ensure their integration so as
to enable students to achieve the objectives of the curriculum.

As similar concepts or methods in the mathematics and science
curriculum serve the purposes of both disciplines, it can be argued that
science and mathematics are two inseparable areas. However, students
are unable to integrate these subjects althoug they are related.
Furthermore, they have difficulties in recognizing that these two
disciplines are related. In this regard, teachers, who help students
overcome those difficulties, are expected to have knowledge on this
subject and to place importance on the integration of teaching activities.
The courses that they attend during their undergraduate education have
a potential effect on their knowledge on this subject and the process of
planning activities related to integration. Therefore, it is of importance to
reveal perceptions of prospective teachers on integration and to ascertain
the relationship between their perceptions related to on integration and
their practices. The main objectives of the study is to reveal the
perceptions of prospective science and mathematics teachers on the
integration of science and mathematics, to determine how they prepare
teaching activities related to the integration of science and mathematics
and the relationship between their perception and the activities prepared
by them.

In line with these purposes, the study employed the Embedded
Design Model, which is one of the mixed method models to present and
interpret the obtained data. The first step of the study was conducted in
phenomenographic research design; the second step was performed
based on the approach of document review.

In the first step, the data were collected through “the Perception
Survey on the Integration of Science and Mathematics.” The survey
consisted of 7 basic questions on integration and concentrated upon the
description of the concept of integration, the benefits and difficulties of
integration in use, the description of the integration of science and
mathematics, its strengths and weaknesses, etc. in order that prospective
teachers can reflect their mental structures regarding the integration of
science and mathematics in a better way. The study group was comprised
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of 404 prospective teachers registered at the Department of Science
Teaching (f=216) and in the Department of Elementary Mathematics
Teaching (f=188) in the Faculty of Education at Abant Izzet Baysal
University. In the second step, a total of 12 groups of 4 prospective
teachers were formed to include prospective science teachers, prospective
elementary mathematics teachers and prospective science and
elementary mathematics teachers from each grade level in order to
analyze the practices of the prospective teachers on the integration of
science and mathematics. The prospective teachers in each group were
asked to design an activity on the integration of science and mathematics
and the entire process was video-recorded. Following that, the
prospective teachers were presented with “Focus Group Interview Form”,
prepared by the researchers with the purpose of revealing the opinions of
the prospective teachers on the process of designing the activities. The
questions in the form were answered during the discussion among group
members.

The results of the study indicated that the prospective teachers
argued that as for the nature of science, science is a field related to daily
lives that science investigates the nature, environment, earth and
universe, that science is a field intertwined with science and technology,
requiring the use of scientific process skills. The prospective teachers
further stated that as for the nature of mathematics, mathematics
includes expressions with symbols and formulas and is a field used to
solve problems faced in daily life. In regard to the common nature of
science and mathematics, they reported that these two fields are
integrated and interwoven. They considered both fields as a numeric field;
on the other hand, based on the opinions, prospective mathematics
teacher compared to prospective science teachers, stated that they
perceived science as concrete and mathematics as abstract.

The prospective teachers perceived the concept of integration as
combination, association and harmony. The opinion expressed by most
of the prospective teachers on the integration of science and mathematics
was that mathematics is used for science. About one-third of the
prospective teachers believed that integration is one-way and
mathematics is integrated into science.

On one hand, in relation to the strengths of the integration of
science and mathematics, they stated that the fields include common
concepts and that the integration of science and mathematics facilitates
learning and allows for meaningful learning; on the other hand, in
relation to its weaknesses, they reported that the individuals, who are
unsuccessful in mathematics, cannot succeed in science, that there is a
limited number of subjects where science and mathematics can be
integrated, that mathematics can be integrated to science and the
integration may lead to confusion, as it is a one-way integration. As for
the topics of mathematics used in the courses of science, they mentioned
the concepts such as four operations-calculation, mathematical
expressions (formula, symbol, etc.), derivative-integral, equation, unit,
ratio-rate and logarithm most. They further stated that they employed
science concepts such as speed, volume, mass, density, velocity, motion,
force, acceleration and pressure in mathematics classes.
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In the second step of the study, where the prospective teachers
discussed some subjects in the process of deciding on the integration
science and mathematics, it is remarkable that they claimed that the
concepts of speed, velocity, motion, density, genetic crosses in science
and the concepts of ratio-rate, statistics, probability, fractions, graphic,
geometrical shapes in mathematics can be integrated with each other. In
relation to the concepts, on which they agreed for the process of
integration, the freshman, sophomore, senior prospective teachers
integrated science-based subjects such as force and motion, speed-
velocity whereas junior prospective teachers focused on chemistry-based
concepts such as change of state and biology-based concepts such as
genetic crosses. In this process, the prospective teachers placed
importance on the practice and prioritized some matters such as
discussion and use of formula; the prospective mathematics teachers
were more careful about providing examples while the prospective science
teachers were more attentive to associate subjects with everyday life. The
reason may be that the subject in a mathematics course requires use of
examples and science course seeks to explain daily-life phenomena,
which is often expressed during the courses, and that science is
considered as concrete while mathematics is considered as abstract.

At the end of the interviews with the prospective teachers following
the design of the activities, in the process of deciding upon the subject,
they articulated that they preferred the subject which first comes to their
mind, have full knowledge of, are available in both fields and easy. The
study observed that the prospective teachers did not have sufficient
knowledge on mathematics and science curriculum and experienced the
most difficulty in identifying expectations and grade-level. In general,
both science and mathematics educators reported that they needed each
other in identifying expectations, teaching concepts and enhancing the
quality of activity.

The study concluded that the opinions of the prospective
mathematics and science teachers were positive in general term, yet they
might have difficulty in ensuring the integration. In that regard, it can be
argued that the courses that they attended during their undergraduate
education are lacking in enabling them to ensure such integration; thus,
the present study suggested that a course on the integration of science
and mathematics can be incorporated into the undergraduate
curriculum. It is notable that the prospective teachers were not aware of
the curriculum of the other program. Therefore, prospective mathematics
teachers might attend courses on science while prospective science
teachers might enroll in courses on mathematics.

Keywords: science and mathematics integration, prospective
teachers, perception
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Giris

Entegrasyon kavrami “biitlinlesme”, “uyum” anlamlarina gelmektedir (TDK, 2016).
Entegrasyonun amagclarindan birisi, bir disiplindeki konu ya da kavramlarin diger disiplinlerdeki
ilgili konu ya da kavramlarla iliskilendirilerek bunlar hakkindaki bilgi ve becerilerin bir arada
ogretilmesidir (Temel, 2012). Bu sayede farkli disiplinler ortak bir paydada bir araya getirilerek,
Ogrencilerin bir disiplindeki kavramlarin diger disiplinlerdeki kullanim alanlarini gorerek daha iyi
ogrenmelerini saglamak amaclanmaktadir. Ulkemizde de dgretim programlarinda farkli sekillerde
entegrasyon kavramina vurgu yapildig: goriilmektedir.

Tiirkiye’de hem fen hem de matematik dersi 6gretim programlar1 2000°li yillarin basindan
itibaren degisikliklere ugramistir. Yapilan degisiklikler incelendiginde her yeni programda
kazanimlarin azaltilarak uygulamaya sunuldugu goriilmektedir (MEB, 2005a; 2005b; 2005¢; 2013a;
2013b; 2015). Fen ve teknoloji dersi Ogretim programinda (2005), eski programlar ile
karsilastirildiginda matematiksel igerigin azaltildigi gériilmiistiir fakat hem fen-teknoloji hem de
matematik dersi 6gretim programlarinda (2005) 6nceki programlara nazaran iligkilendirmelere 6zel
onem verildigi goriilmektedir.

Iliskilendirme, matematik dersi 6gretim programinda (MEB, 2005b; 2005¢) problem ¢dzme,
akil yiiritme ve iletisim ile birlikte temel beceri olarak yer almaktadir. Programda ders ici, ara
disiplinlerle ve diger derslerle iliskilendirmelere 6zel 6nem verildigi goriilmektedir. Bu derslerden
birisi de fen ve teknoloji dersi olarak kargimiza ¢ikmaktadir. 2013 ve 2015 yillarinda revize edilen
“Ilkokul ve Ortaokul Matematik Dersi Ogretim Programlarinda” ise iliskilendirme matematiksel
sire¢ becerilerinin i¢inde yer almaktadir. Bununla birlikte hangi kazanimin hangi dersle
iligkilendirilebilecegine dair bilgilere yer verilmedigi goriilmektedir (MEB, 2013b; 2015).

Fen ve teknoloji dersi 6gretim programinda (MEB, 2005a) ise matematik dersi 6gretim
programina benzer sekilde ders i¢i, ara disiplinler ve diger disiplinlerle iliskilendirmelere 6zel 6nem
verildigi goriilmektedir. Ornegin Canlilarda Ureme, Biiyiime ve Gelisme {initesinde Matematik dersi
ogretim programinda yer alan “Tablo ve Grafikler” ve “Arastirmalar I¢in Soru Olusturma ve Veri
Toplama” alt 6grenme alanlarina dogrudan iliskilendirme yapildig1 goriilmektedir (MEB, 2005a,
5.89). 2013 yilinda revize edilen “Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programinda” ise iliskilendirme ile
ilgili dogrudan bir ifadeye yer verilmemistir.

Fen ve Matematik Entegrasyonu

Fen bilimleri ve matematik dersi Ogretim programlar1 incelendiginde, ogrencilerin
ogrendikleri bilgiyi giinlilk yasamda karsilagabilecegi farkli durumlara entegre edebilme, farkli
bilgiler arasinda baglanti kurabilme, karsilastigi problemlere kendi kapasitesi dogrultusunda ¢6ziim
getirebilme yeterligine sahip O6grencinin yetistirilmesi gerektigine vurgu yapilmaktadir (MEB,
2013a; 2013b; 2015). Bu nedenle fen ve matematik dersleri arasindaki iligskinin ortaya konmasi ve
bu dersler arasinda entegrasyonun saglanmasi Ogrencilerin programin amagclarina ulagmalari
acisindan 6nem arz etmektedir. Fen ve matematik alanlarimin temele aldigi yapilandirmact
yaklasimla bilginin 6n bilgiler iizerine insa edildigi vurgulanmaktadir. Fen ve matematik gibi
disiplinlerde sadece ilgili alana 6zgii 6n bilgiler yetersiz kalabilmektedir. Bu baglamda bir disipline
ait bilgi diger disiplinlerde edinilecek bilginin yapilandirilmasina temel olusturabilir. Bu sayede
ogrenciler bir alandaki kavrami 6grenirken diger alanda 6grendikleri kavramlardan yararlanabilirler
(Kiray, Gok ve Bozkir, 2015).

Son yillarda yapilan ¢alismalarda fen ve matematik derslerinin entegrasyonuna iliskin egitim
alanindaki ¢aligmalar hiz kazanirken, fen ve matematigin entegrasyonuna iliskin dogrudan bir
tanimlamadan kaginildigi ifade edilebilir (Berlin ve White, 2001; Kiray, 2010; Temel, 2012). Fen ve
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matematik entegrasyonu Deveci (2010) tarafindan fen ve matematik derslerinin ¢esitli yontemlerle
bir araya getirildigi ve birbirleri ile iliskilendirildigi program olarak ifade edilmistir.

Fen ve matematik entegrasyonu 6grencilerin anlamli 6grenme, bilgiyi transfer edebilme ve
bakis agis1 gelistirmelerini saglayacak bir yol olarak goriilmektedir (Berlin ve White, 2001).
Matematik alaninda yapilan aragtirmalarda, derslerde giinliik hayatla ilgili 6rnekler kullanildiginda
ogrencilerin kavramlar1 anlamli sekilde 6grendikleri belirtilmistir (Rogers, Volkmann, ve Abell,
2007). Fen dersinin giinliik hayatla iligkili konular1 esas aldig1 g6z 6niinde bulundurulursa etkili
matematik 6gretimi i¢in fen dersi ile iligkilendirilmesi olumlu etki olusturabilir. Benzer sekilde fen
dersinde bulunan bazi kavramlar soyut oldugundan matematigin 6zelligi olan sembollestirmenin
kullanilmasi ve bazi fen kavramlarinin matematiksel terimler kullanilarak ifade edilmesinden dolay1
fen ve matematigin birbirleri ile iligkili disiplinler oldugu ifade edilebilir (Temel, 2012). Birbirine
temel teskil edebilecek iki disiplin olan fen ve matematigin entegrasyonu i¢in arastirmacilarin farkl
modeller onerdikleri gorilmektedir (Berlin ve White, 1994; Davison, Miller ve Metheny, 1995;
Huntley, 1998; Lonning ve De Franco, 1997; Kiray, 2012).

Fen ve Matematik Entegrasyonu Modelleri

Berlin ve White (1994) tarafindan gelistirilen ve 6grenmenin yollari, bilmenin yollari, siireg
ve diisiinme becerileri, tutum ve algilar, iceriksel/kavramsal bilgi ve 6gretme stratejileri olmak iizere
6 kategoriden olusan fen ve matematik entegrasyonu modeli ile fen ve matematigin birbirleri ile
koordineli olarak ele alinabilecegine vurgu yapilmistir. Davison, Miller ve Metheny (1995), fen ve
matematigin disiplin odakli, igerik odakli, slire¢ odakli, metodolojik ve tematik olmak iizere bes
farkli sekilde entegrasyonunun saglanabilecegini belirtmislerdir.

Huntley (1998) ise, fen ve matematik arasindaki gesitli etkilesimleri agiklamak iizere bes
kategoriden olusan bir model 6nermistir ve bu kategorileri dogrusal bir model tizerinde ifade etmistir.
Dogrunun iki ucunda entegrasyonun olmadigi “matematik i¢in matematik” ve “fen igin fen”
kategorileri yer alirken, dogrunun ortasinda fen ve matematigin icerik ve metotlarinin birlikte
kullanildigr “matematik ve fen” kategorisi konumlandirilmigtir. Dogrunun aralarda kalan
kisimlarinda ise bilimsel problemlerin ¢oziimiinde bir ara¢ olarak matematigin kullanildig1 fen
dersine iliskin “matematik ile fen”” ve problemlerin iginde fenin kullanildigi matematik dersine iliskin
“fen ile matematik™ kategorisi yer almaktadir. Benzer sekilde Lonning ve De Franco (1997), fen ve
matematik entegrasyonuna iliskin soldan saga dogru bagimsiz matematik, matematik odakli,
dengelenmis matematik ve fen, fen odakli ve bagimsiz fen olmak iizere bes kategoriden olusan bir
model 6nermistir.

Kiray (2012), gelistirmis oldugu terazi modelinde terazinin dengeyi temsil ettigi tam
entegrasyon, terazinin kefelerinin temsil ettigi entegrasyonun olmadigi matematik ve fen, terazi ile
kefeler arasinda da teraziye yakinlik durumuna gdére matematik temelli fen destekli entegrasyon,
matematik agirlikli fen baglantili entegrasyon, fen agirlikli matematik baglantili entegrasyon ve fen
temelli matematik destekli entegrasyon olmak iizere 7 kategori belirlemistir. Arastirmaci ve
egitimciler bu modeller 1518inda iilkemizde ve diinyada fen ve matematik dersleri Ogretim
programlarinda entegrasyonun yer alip almadigi ya da ne kadar yer aldig: ile ilgili ¢aligmalar
yapmiglardir (Blume, Garcia, Mullinax ve Vogel, 2001; Kiray, 2010; Loepp, 1998; Stuessy ve
Naizer, 1996; Temel, 2012).

Fen ve Matematik Entegrasyonu Calismalar:

Tiirkiye’de son yillarda yapilan program gelistirme ¢aligmalart incelendiginde, 2004-2006
doneminde gelistirilen fen ve matematik 6gretim programlari arasindaki entegrasyonun yapilmasi,
Ogretim programlarii gelistiren Milli Egitim Bakanligi (MEB) ile Talim ve Terbiye Kurulu
Baskanligi (TTKB) i¢inde 6nemli bir konu oldugunu sdéylemek miimkiindiir. MEB — TTKB
tarafindan gelistirilen Ogretim programlar disiplinler arasi bir yaklasimla ele almmistir. Bu
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kapsamda programlar olusturulurken hem sinif seviyelerine gore kavram analizleri yapilmis hem de
dersler aras1 karsilastirmalar yapilmis ve tiim dersler birbirleriyle iliskilendirilmistir (Tagdemir ve
Tasdemir, 2011). Programlarda uygun olan yerlerde, islenen konunun katkida bulundugu ara disiplin
kazanimlarina gonderme yapilmistir. Dersler icin 6zel ihtisas gruplari ve disiplinler arasi 6zel ihtisas
gruplart olusturulmus ve konularn farkli siniflarda, iist diizey hedefler de gbz Oniine alinarak
Ogretilmesi temel hareket noktalarindan biri olarak belirlenmistir (Temel, 2012).

Alanyazin incelendiginde fen ve matematik entegre programin uygulandigi cok sayida
calismanin yapildig: goriilmektedir (Blume, Garcia, Mullinax ve Vogel, 2001; Park, O’Brien, Eraso
ve McClintock, 2002; Kiray, 2010; Kiray ve Kaptan, 2012; Tasdemir, 2008; Temel, 2012). Bu
calismalarda fen matematik entegrasyonunun oldugu programlarin uygulandig1 gruplarda 6grenci
basarisinin ve motivasyonunun arttig1 vurgulanmstir.

Blume, Garcia, Mullinax ve Vogel (2001) dgrencilerin dgretim programlar1 arasindaki
baglantilar olusturmada zorluklar yasadiklarini ifade ettikleri ¢aligmalarinda &gretim programlari
arasinda bosluklar oldugunu belirterek bu bosluklar birlestirmek i¢in matematik, fen ve teknolojinin
entegrasyonunun etkilerini ortaya koymayi amaglamislardir. Bu ¢alismada 6grencilerin geleneksel
sinif ortamlarinda fen ve matematik becerilerini 6grenmede motivasyonlarinin olmadigi ifade
edilerek ilgi ¢ekici 6grenmelerin saglanmasi i¢cin 6grenme stratejileri teknoloji, tematik iinitelerle ve
fen ve matematigin entegrasyonuyla birlestirilmistir. Sonu¢ olarak fen ve matematigin
entegrasyonunun yapilmasi, tematik iinitelerin birlestirilmesi ve teknoloji kullaniminin artmasiyla
Ogrencilerin ilgi ve motivasyonlarinin, basarilarinin, matematiksel igslem yapma becerilerinin ve
problem ¢dzme becerilerinin arttig1 belirtilmistir.

Park, O’Brien, Eraso ve McClintock (2002) matematik fen ve teknolojinin entegrasyonunu
saglamaya calistiklart dort giinlilk calismada “scooter” etkinligine katilan Ogrencilere hem
matematiksel 6l¢ii kavramini hem de fendeki kuvvet, hareket, hiz ve hizlanma kavramini 6gretmeyi
amaclamiglardir. Caligmada 6grenciler gruplara ayrilarak bir grup “scooter” ile belirlenen mesafeyi
gitmis, bir grup 6grenci bu mesafeyi 6lgmiis, diger bir grup ise bu etkinligi kamera kaydina almustir.
Sonrasinda kamera kayitlar1 incelenmis ve 6grencilere sorular sorularak onlar1 gergek diinyada
arastirmaya yoneltmis ve gercek etkinliklere dahil ederek fen ve matematik kavramlariin
incelenmesini hedeflemislerdir. Calismanin sonucunda, bu etkinliklerin 6grencilerin ilgililerini
harekete gecirdigini, motivasyonlarint ve teknolojik bilgilerini arttirdigini, 6grencilerin veri
toplamalarina, verileri grupla analiz etmelerine ve sonuglardan hareket ederek gerekli ¢ikarimlar
saglamalarina firsat verdigini ve grupla ¢alisma becerilerini gelistirdigini ifade etmislerdir.

Tagdemir (2008) yaptig1 ¢aligmada, ilkogretim 7. sinif Fen ve Teknoloji dersi “Ya Basing
Olmasayd1?” iinitesinin kazandirilmasinda, yapilandirmaci 6grenme temelli matematiksel diigiinme
tekniklerini iceren 6gretim ile yapilandirmaci 6grenme ve normal 6gretimine devam eden gruplarin
akademik basari, tutum ve problem ¢dzme becerileri iizerine etkilerini arastirmigtir. Calisma
sonucunda, matematiksel diisiinme etkinliklerini iceren yapilandirmacit temelli Ogretimin
Ogrencilerin akademik bagarilarini, tutumlarini ve problem ¢dzme becerilerini gelistirmede énemli
etkisinin oldugunu vurgulamustir.

Kiray (2010) ilkdgretim ikinci kademede uygulanan fen ve matematik entegrasyonu
programinin etkililigini arastirdigi calismasinda ilk olarak, icerik, 6gretme-6grenme siireci, beceriler,
duyussal ozellikler, 6lgme ve degerlendirme boyutlarindan olusan bir model gelistirilmis ve bu
modele “Terazi Modeli” adin1 vermistir. Yedi basamakli modelin dort basamagi 8. sinif 6grencilerine
uygulanmistir. Sonuglar, fen ve matematik entegrasyonu programinin hem fen hem de matematige
kars1 iyi anlay1s gelistirmis 6gretmenler tarafindan uygulandiginda, 6grencilerin biitlinlestirilmis fen
ve matematik sorularin1 ¢6zme performanslarinin daha iyi oldugunu gostermektedir. Bunun yani sira
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programda yer alan Ogrenciler biitiinlestirilmemis sorular1 ¢6zmede ayni performansi
gosterememistir.

Kiray ve Kaptan (2012), yaptiklar1 ¢alismada matematikteki olasilik ve istatistik 6grenme
alani ile fen ve teknoloji dersindeki Hiicre Boliinmesi ve Kalitim 6grenme alanini Kiray tarafindan
gelistirilen Terazi modelinin “Fen Temelli Matematik Destekli Entegrasyon” basamagina gore
tasarimi ve uygulamasini yapmiglardir. Gelistirilen 6lgme araci sadece fen sorulari, sadece matematik
sorular1 ile fen ve matematik entegre sorular olmak {izere ii¢ alt boyuttan olugmustur. Arastirma
sonuclart FTMDE uygulamasinin 6grencilerin fen ve matematigin entegre edildigi sorularda
erisilerini artirirken, sadece fen ve sadece matematik sorularinda ise istatistiksel agidan anlamli bir
fark ortaya ¢cikmadigini géstermistir.

Temel (2012), yaptig1 ¢alismada ilkogretim 4, 5, 6, 7 ve 8. sinif fen ve teknoloji ve matematik
dersi 6gretim programlarindaki kazanimlarda, fen ve matematik entegrasyonun yeterince saglanip
saglanmadigini, 4, 5, 6, 7 ve 8. simif fen ve teknoloji ve matematik dersi 6gretim programlarinda var
olan entegrasyonun uygun olup olmadigini ve 6gretim programlarinda entegre edilen kazanimlardan
baska entegrasyonu yapilabilecek kazanimlarin olup olmadigini ortaya koymaya ¢aligmistir. Caligma
sonucunda 4-8 fen ve teknoloji ve matematik 6gretim programlarindaki kazanimlar arasinda yapilan
entegrasyonlarin uygun oldugu fakat entegrasyonlar1 yapilabilecek farkli kazanimlarin da bulundugu
sonucuna ulagilmis ve buradan hareketle ilkdgretim 4-8 fen ve teknoloji ve matematik 6gretim
programlarinda yapilan entegrasyonun yiizeysel oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

Arastirmanin Onemi ve Amaci

Bilim, evrenin veya olaylarin bir bdliimiinii konu olarak segen, deneye dayanan yontemler
ve gerceklikten yararlanarak sonu¢ ¢ikarmaya calisan diizenli bilgi veya ilim olarak
tamimlanmaktadir (TDK, 2016). Deneye dayanan yontemler ile sonug ¢ikarilamadigi ve 6n kosullara
bagli oldugu i¢in matematik bir bilim olarak kabul edilmemektedir. Fakat matematik olmadan da
bilimin olmasi miimkiin degildir. Galileo matematigi evrenin dili olarak ifade etmektedir.
Matematigin evrenin dili olup olmadigi kesin olarak bilinmese de yasamimizdaki hemen her seyin
matematikle bire bir baglantis1 oldugu bir gercektir. Bu yiizden matematiksiz bilim yapilmasi
neredeyse imkansizdir. Fizik bilimini ele alacak olursak yercekimi kanunu, gezegen yoriingeleri vb.
fiziksel gerceklikler ve yasalar insanlara matematikle anlatilabilir. Bu nedenle de fen derslerinde
matematigin kullanimi olduk¢a Onemlidir. Fen derslerinde kalict ve etkili Ogrenmelerin
saglanabilmesi i¢in fen dersinde matematikle iligkili olan bu kavram veya konularin belirlenmesi ve
iliskili oldugu matematiksel kavram ve konularla entegrasyonlarmin saglanmasi gerektigi
diistiniilmektedir (Temel, 2012). Derslerde fen ve matematigin entegrasyonu saglandigi takdirde
ogrenciler oOgrendikleri bir kavrami baska problem durumlarmma daha rahat transfer
edebilmektedirler.

Fen ve matematik dersi 6gretim programlarindaki benzer olan kavramlar ya da yontemler iki
disiplinin amaglarina hizmet ettigi icin fen ve matematigin de ayrilmaz ve ayrilmamasi gereken
alanlar oldugu soylenebilir (AAAS, 1989; NCTM, 1989). Fakat 6grenciler, fen ve matematik dersi
Ogretim programlarindaki iligkili olan bu konularin entegrasyonlarini kendi kendilerine
yapamamaktadirlar. Ayrica bu iki disiplinin iliski oldugunu diisiinmekte zorluk g¢ekmektedirler
(Wicklein ve Schell, 1995). Bu baglamda 6grencilere bu konuda yardime1 olacak dgretmenlerin de
konu hakkinda fikir sahibi olmalar1 ve Ogretim etkinliklerinde entegrasyona &nem vermeleri
beklenmektedir. Ogretmenlerin bu konuda bilgilerinin olmasi ve entegrasyonla ilgili etkinlikler
planlamalarinda lisans egitimleri boyunca aldiklar1 derslerin etkisinin olmas1 beklenmektedir. Bu
nedenle 6gretmen adaylarmin entegrasyon konusundaki algilarinin ortaya konmasi ve entegrasyon
ile ilgili algilar1 ve uygulamalarinin iligkisinin ortaya ¢ikarilmasi da 6nemli goriilmektedir.
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Bu bilgiler 1s1ginda arastirmanin temel amaci, ortaokul fen ve matematik Ggretmen
adaylarinin fen ve matematik entegrasyonu hakkindaki algilarmi, fen ve matematik entegrasyonu ile
ilgili nasil 6gretim etkinlikleri olusturduklarini ve algilari ile planladiklari etkinlikler arasindaki
iligkileri ortaya c¢ikarmaktir. Bu amagclar ¢ercevesinde asagidaki sorulara cevap aranmaya
caligilacaktir.

Alt Problemler

1. ilkdgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dal’nda 6grenim géren Ogretmen
adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna iligkin algilari nelerdir?

2. Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim géren 6gretmen adaylarinin fen
ve matematik entegrasyonuna iliskin algilari nelerdir?

3. [llkdgretim Matematik Ogretmenligi Anabilim Dal’nda 6grenim géren Ogretmen
adaylarinin fen ve matematik entegrasyonu ile ilgili uygulamalar1 nelerdir?

4. Fen Bilgisi Ogretmenligi Anabilim Dali’nda 6grenim goren 6gretmen adaylarinin fen
ve matematik entegrasyonu ile ilgili uygulamalar1 nelerdir?

5. lilkdgretim Matematik Ogretmenligi ve Fen Bilgisi Anabilim Dali’nda 6grenim géren
O0gretmen adaylarinin bir arada yer aldigi grubun fen ve matematik entegrasyonu ile ilgili
uygulamalar1 nelerdir?

Yontem
Arastirmanin Deseni

Bu arastirmanin amaci dgretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna ydnelik
algilarini ortaya c¢ikarmak ve bu konu ile ilgili gerceklestirdikleri uygulamalar1 incelemektir. Bu
amag dogrultusunda, arastirmanin verilerinin ortaya konulmasi veya yorumlanmasinda, giiniimiizde
40’a yakin modelin bulundugu (Tashakkori ve Teddlie, 2003) Karma Yontem modeli tercih
edilmistir. Karma yontem modellerinden, Gomiilii Tasarim (embedded desing) Modeli ile tasarlanan
calismada, Caracelli ve Greene (1997) ve Creswell (2012)’in ¢alismalarinda da ifade ettikleri gibi
nitel ve/veya nitel veriler ayn1 ya da ardisik zamanlarda toplanarak bir oriintii olusturulmus ve
birbirini desteklemeleri saglanmistir. Birincil veri toplama yontemi aragtirma igin belirlenen ana
yontemdir. Ikincil veri toplama ydntemini kullanmanin amaci birincil verilere iliskin sonuclari
desteklemektir. Birincil yontemi desteklemek veya verileri arttirmak i¢in bagvurulan yol nicel veya
nitel olabilir (Creswell, 2012). Bu baglamda, Fen ve matematik 6gretmen adaylarmin, fen ve
matematik entegrasyonu hakkindaki algilarini ortaya ¢ikarmak amaci ile yapilan aragtirmada birincil
veri toplama yontemi olarak nitel arastirma yontemlerinden fenomenografik arastirma deseni
kullanilmistir. 1980°1i yillardan itibaren egitim alaninda pek ¢ok ¢alismanin metodolojisinde yer alan
ve yeni bir yaklagim olarak kabul edilen (Akerlind, 2005) fenomenografi, egitim arastirmalarinda
farkl bireylerin ayn1 kavrami nasil ve ne sekilde anlamlandirdiklarini ortaya koymada tercih edilen
oldukea kabul gérmiis bir yontem haline gelmistir (Wihlborg, 2004). Bu noktada fenomenografik
arastirma deseninin, ¢aligmada entegrasyon kavramina dair 6gretmen adaylarinin zihinsel yapilarinin
belirlenmesine en iyi arastirma zeminini olusturacaglr ongoriilmiistiir. Arastirmanin ikincil veri
toplama yOntemi yani ikinci evresi ise nitel arastirma yontemlerinden dokiiman incelemesi
yaklagimina uygun olarak yapilandirilmistir. Film, video ve gorsel malzemelerin, hedeflenen olgu
veya olgular hakkinda bilgi igeren yazili materyallerin analizinde, dokiiman analizin siklikla
kullanilmaktadir (Yildinm ve Simsek, 2008). Arastirma dokiimanlarinin inceleme nesnesini,
matematik dgretmenligi ve fen bilgisi 6gretmenligi boliimlerinde okuyan 6gretmen adaylarinin fen
ve matematik alanlarinin entegrasyonuna yonelik diislincelerini igeren video kayitlan
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olusturmaktadir. Video kayitlar1 transkript edildikten sonra dokiiman analizi kullanilarak
incelenmistir.

Birinci Evre
Calisma Grubunun Olusturulmasi

Arastirmanin ¢aligma grubunun belirlenmesinde, zengin bilgiye sahip oldugu diisliniilen
durumlarin derinlemesine ¢alisilmasina olanak saglayan amacgh 6rnekleme yontemi (Yildirim ve
Simsek, 2008) kullanilmistir. Bu agidan ele alindiginda, ¢alisma grubunu fen bilgisi 6gretmen
adaylari ile matematik 6gretmen adaylar1 olusturmaktadir. Calisma grubunun olusturulmasinda kolay
erisilebilirlik dikkate alinarak, arastirmacilarin gérev yaptiklari Abant izzet Baysal Universitesi
Egitim Fakiiltesi, Fen Bilgisi Ogretmenligi (f=216) ve ilkogretim Matematik Ogretmenligi
Programlarinda (f=188) 6grenim goéren toplamda 404 6gretmen adayi ile calisma gerceklestirilmistir.
Calisma grubunda yer alan Fen Bilgisi 6gretmen adaylarindan 55’1 1. sinif, 60’1 2. sinif, 5471 3. sinif
ve 47’si 4. simif dgrencisidir. Matematik Ogretmenliginden ise 56’s1 1. sinif, 37’si 2. smif, 567s1 3.
sinif, 39°u 4. smif olmak iizere toplam 188 6gretmen adayindan veriler toplanmustir.

Veri Toplama Aract

Fenomenografik arastirma yonteminde, bireylerin fenomene dair algilarini ifade etme yollar
degisiklik gosterdigi icin calisma verileri goriisme, tarihsel belgeler, gozlem ve resimler ile
toplanabilmektedir (Marton, 1994, akt. Didis, Ozcan ve Abak, 2008). Bu calismanin verileri,
Ogretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna dair zihinsel yapilarini agik bir sekilde ortaya
koymalar1 amaci ile entegrasyona iligkin 7 temel sorudan olusan bir anket ile toplanmistir. Fen ve
Matematik Entegrasyonu Algi Anketi (FMEAA, Bkz. Ek 1) olarak isimlendirilen ankette
entegrasyon kavramin betimlenmesi, kullanimi durumunda fayda ve zorluklari, fen ve matematik
entegrasyonunun betimlenmesi, bu entegrasyonun kuvvetli ve zayif yonleri, entegrasyonun dgretme
yaklasimlar1 ve 6grenme ile iligkisi ve farkli disiplinlerin entegre edilebilirligi ankette yer alan
sorularin temelini olusturmaktadir. FMEA Anketi olusturulurken, oncelikle arastirmanin amaglari
dogrultusunda (a) yerli ve yabanci alan yazin taranmig ve konuya iligkin maddeler belirlenmis, (b) 8
sorudan olusan anketin ilk formu egitim bilimleri alan uzmani, fen ve matematik egitimi alan
uzmanlar1 goriisleri dogrultusunda 7 soruya diisiiriilmiis, (c) sorular anlam ve anlasilirlik agisindan
son kontrolleri yapildiktan sonra uygulamaya hazir hale getirilmistir. Gelistirilen anketin
uygulanmasi yaklasik 30 dakikalik siire icerisinde arastirmacilar tarafindan gergeklestirilmistir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde fenomenografik analiz yontemi kullamlmistir. Insanlarin belirli durum
ve konular1 nasil kavradiklarinin, nasil anlamlandirdiklarinin ve nasil yorumladiklarinin analizine
imkén veren fenomenografik analizde (Marton ve Booth, 1997), arastirmacilar tarafindan birincil
olarak kategoriler ve kategoriler arasi iliskilerin tespit edilmesi bu yontemin en 6nemli noktasidir
(Reid ve Petocz, 2002). Bu noktada elde edilen veriler 6nce agik ve anlasilir bir bigimde kategorilere
ayrilmigtir. Belirlenen kategoriler arasinda kiyaslamalar yapilarak, aragtirmacilar tarafindan ulagilan
kategoriler son halini almistir. Ana kategoriler belirlenmis ve kategorilere isimleri verilmistir.
Kategoriler belirlendikten sonra, 6gretmen adaylarinin kullandiklar1 kavramlarin frekanslar ile
birlikte tablo halinde verilmistir. Analiz siirecinde iki alan uzmam birlikte ¢alisarak, verileri
fenomenolojik analiz siireci kriterleri olan samimiyet, yogunlagsma, mukayese, gruplama, agiklama
ve siniflandirma siireglerini izleyerek analiz etmislerdir. Fenomenografik calismalarda giivenirligi
saglamak igin ayni verilerin farkli aragtirmacilar tarafindan degerlendirilmesi ve sonuglarin
karsilastirilmast gegerli bir yontemdir (Cekmez, Y1ldiz ve Biitiiner, 2012). Bu aragtirmada giivenirlik
kontrolii, arastirmacilarmm yorumlayici hipotezi, karsilikli tartismalar ve elestiriler ile yapilan
“karsilikli diyalog seklinde giivenirlik kontrolii” (Akerlind, 2002) ile gerceklestirilerek analiz
zenginlestirilmistir. Fenomenografik ¢aligmalarda tartigsmali bir konu olan gecerlilik, Booth’a (1992)
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gbre arastirmanin metodunun ve sonuglarmin acik ve tam olarak sunulmasi ile miimkiin
olabilmektedir. Bu baglamda ¢alismanin katilimcilart agik bir sekilde tanilanmig, verilerin tarafsiz
olarak toplanmasinda izlenen adimlar agiklanmaistir.

Ikinci Evre
Veri Toplama Araglart

Calismanin ikinci agsamasinda 6gretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna iliskin
uygulamalarini incelemek amaciyla her sinif diizeyinden fen bilgisi 6gretmen adaylari, ilkogretim
matematik 6gretmen adaylar ve fen bilgisi ve ilkogretim matematik 6gretmen adaylarinin bir arada
yer aldig1 4’er kisilik toplam 12 grup olusturulmustur. Her gruptaki 6gretmen adaylarindan fen ve
matematik entegrasyonuna iliskin bir etkinlik tasarlamalar1 istenmis ve siirecin tamami kamera ile
kayit altina alinmistir. Sonrasinda bu kayitlar transkript edilerek analizleri gerceklestirilmistir.
Etkinliklerin sonunda 6gretmen adaylarina etkinlik tasarlama siirecine iliskin fikirlerini ortaya
koymak amaciyla arastirmacilar tarafindan hazirlanan “Odak Grup Goériisme Formu (Bkz. Ek 2)”
verilmistir. Odak Grup Goériisme Formu hazirlanirken arastirmanin amaglari ve etkinlik gelistirme
stiregleri goz Oniine alinarak sorular hazirlanmig, egitim bilimleri alan uzmani, fen ve matematik
egitimi alan uzmanlar1 goriisleri dogrultusunda da goriisme formuna son hali verilmistir. Bu form
gruplar etkinlik tasarlama siireclerini ve grup tartigsmalarini bitirdikten sonra gruplara sunulmustur.
Formdaki sorular yine grup elemanlar1 arasinda tartisilarak cevaplanmstir.

Dokiiman Analizi ve Inceleme Nesnesi

Calisgmanin ikinci evresini olusturan bu bolimiinde, sadece fen bilgisi Ogretmen
adaylarindan, sadece matematik 6gretmen adaylarindan ve her iki 6gretmen adaylarinin bir arada yer
aldig1 4 kisilik gruplarn, fen ve matematik entegrasyonu ile ilgili uygulamaya yonelik siirecleri
incelenmistir. Bunun i¢in her bir grubun fen ve matematik entegrasyonu ile ilgili bir etkinlik
tasarlamasi istenmis ve bu gruplarin etkinlik tasarlama siireci nitel arastirma metodolojisi ile ele
almarak video kayitlar1 yapilmustir. iliskileri, materyalleri, etkinlikleri, durumlar1 veya materyallerin
niteliklerini inceleyen nitel arastirmalarda (Fraenkel ve Wallen, 2008), goriisme, gozlem ve yazili
dokiiman incelemesi gibi yoOntemler ile veriler toplanmaktadir (Yildinm ve Simsek, 2008).
Aragtirmanin bu evresinde, dokiiman incelemesi yontemi kullanilmistir. Arastirilmast hedeflenen
olgu veya olgular hakkinda bilgi iceren yazili materyallerin analizini kapsayan dokiiman incelemesi,
gbzlem veya goriisme yapmaya gerek kalmadan ihtiya¢ duyulan veriyi saglamasi ile arastirmacilara
kolaylik saglamaktadir (Yildirim ve Simsek, 2008). Dokiimanlar; mektup, giinliik, aile albiimii gibi
kayitlar ile kisisel dokiimanlar, bildiri, dosya, resmi gazete, yillik ile resmi dokiimanlar, televizyon
programlari, haberler veya isitsel-gorsel kayitlar ile kiiltiirel dokiimanlar olmak iizere ii¢ baglik
altinda toplanabilir (Bogdan ve Biklen, 2007). Arastirmanin ikinci evresinde veri saglayacak analiz
birimi, konuyu en iyi yansitacagi diisiiniilen elemanlarin se¢imini dngdren tipik durum 6rneklemesi
ile (Patton, 2002) belirlenmistir. Bu agiklamalardan hareket ile fen ve matematik Ggretmen
adaylarinin nitel anlamda fen ve matematik alanlarmma dair entegrasyon kavramini ve siirecini
anlamlandiracak en tipik durum oldugu diistiniilmiistiir.

Verilerin Coziimlenmesi

Fen bilgisi 6gretmen adaylarindan, matematik 6gretmen adaylarindan ve her iki 6gretmen
adaylarinin bir arada yer aldigi 4 kisilik gruplarim, fen ve matematik entegrasyonu ile ilgili
uygulamaya yonelik siire¢leri incelendigi ikinci evrede, {iniversite biinyesinde grup ¢aligmalarinin
ve uygulamalarinin yapildigi salonda, olusturulan dortlii gruplar sira ile c¢agrilarak siirece dahil
edilmistir. Toplam 12 grubun yer aldig1 video ¢ekim siirecinde, gruplar ile yaklasik 45-90 dakika
arasinda degisen goriismeler gergeklestirilmistir. Etkinliklerin bitiminde 6gretmen adaylarina “Odak
Grup Gorigsme Formu (Bkz. Ek 2)” verilerek bu formdaki sorulara verdikleri yanitlar tartigilmigtir.

Turkish Studies
Volume 13/4, Winter 2018



Fen ve Matematik Ogretmen Adaylarinin Fen ve Matematik Entegrasyonuna... 1317

Toplanan veriler nitel calisma analiz yontemlerinden, verileri tanimlamay1 ve verilerin icerisinde
sakli olabilecek yapilart ortaya ¢ikarmayi amacglayan (Strauss ve Corbin, 1990) “igerik analizi”
teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Icerik analizi siirecinde kodlama ve kodlayic1 giivenirligini
saglamak i¢in yardime1 arastirmaciya basvurulmustur. Birbirinden bagimsiz olarak gergeklestirilen
incelemeler sonucunda karsilastirma yapilmis ve tutarsizliklar giderilmistir. Bu analizler sirasinda
etkinlik tasarlama siireci “tartigilan konular”, “karar verilen konu” ve “entegrasyon siireci” olmak
ilizere 3 ana tema altinda alinmustir.

Calismanin Gegerlik ve Giivenirligi

Verilerin ¢oklu ve farkli kaynaklardan toplanilmasi ile veri g¢esitliligi saglanmaya
calistlmustir (triangulation). Ogretmen adaylarmin fen ve matematik egitimi ile ilgili algilarina ait
aragtirmacilar tarafindan olusturulan temalar fen ve matematik alan uzmanlarma inceletilmistir.
Ogretmen adaylarinin etkinlikler sirasindaki kayitlari incelendikten sonra elde edilen veriler gruplara
tekrar okutularak veriler grup iiyelerine teyit ettirilmistir (member checking).

Bulgular ve Yorumlar

Ogretmen Adaylarimin Fen ve Matematik Entegrasyonuna Iliskin Algilarina Yonelik
Bulgular

Fen ve matematik entegrasyonu, fen ve matematigin dogasi ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle
Ogretmen adaylarinin entegrasyon algilarini etkileyebilecegi diisiiniilen fen ve matematigin dogasi
hakkindaki diisiincelerinin ortaya ¢ikarilmas1 gerekmektedir. Ogretmen adaylarinin fen ve
matematigin dogas1 hakkindaki diisiinceleri Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. Fen ve Matematigin Dogasina iliskin Ogretmen Adaylarmin Goriisleri

o e A o ilkogretim Matematik
Fen Bilgisi Ogretmenligi Ogretmenligi -
: T T T T E T T T TG B
g Kodlar z & % 2 © =2 =2 2 & @ P
o e
Doga, ¢evre, diinya
ve evren 20 7 20 23 70 13 5 13 16 47 117
Insan ve glinlik 29 23 19 16 8 22 2 17 9 50 137
yasam
Fizik, kimya, biyoloji 6 0 8 4 18 4 1 2 4 11 29
g, [llsicekicive 1 o o 1 1 0 0 0 1 2
5 eglenceli
Bilimsel siire¢
(=}
.g becerisi 4 7 8 9 28 1 5 11 6 23 51
= Bilim ve teknoloji 4 3 7 18 32 1 4 6 2 13 45
Degisebilirlik 0 3 2 7 0 0 3 0 3 10
Hayal giicii ve merak 0 3 3 1 7 0 0 0 0 0 7
Fen okuryazari 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0 3
Tutum ve degerler 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1
Matematiksel ifadeler 14 12 18 14 58 15 7 8 10 40 98
g{) Giinliik yasam 18 15 9 6 48 17 1 14 39 87
QO ((j)grenmem zor bir 2 1 0 0 3 0 0 0 0 0 3
= ers
= Bilgiyi kullanamama 5 1 0 0 6 0 2 0 0 2 8
§ Kanitlama 2 1 2 4 9 1 0 0 3 4 13
Q o .
§  Lonagiinsanve 1 0o o0 1 2 5 2 4 10 21 23
oga
Mutlak dogru 0 1 0 0 1 1 0 4 0 5 6
4 Eg;uiom“”'\"atema“k 1 2 1 1 5 6 5 4 4 19 24
< Sayisal 2 6 3 1 12 9 1 1 4 15 27
%0 7 g ige/entegre 24 29 24 17 94 18 17 21 15 71 165
£ g siireleri zor o 1 o0 ©0 1 2 0 0 0 2 3
§ Zihinsel beceri 0 2 0 1 3 1 0 9 5 15 18
E Birbiriyle iligkisiz 0 0 1 0 1 0 0 1 1 2 3
- Birikimsel ilerleme 0 0 0 0 0 0 0 6 3 9 9
Fikrim yok/
Bilmiyorum 1 0 3 0 4 3 4 0 0 7 11
Bos 1 1 0 0 2 0 0 3 2 5 7

Fenin dogasi 6ncelikle insan ve giinliik yasamla iligkili oldugunu belirten 6gretmen adaylari
ayrica fenin doga, cevre, diinya ve evrenin arastirildigi, bilim ve teknoloji ile i¢ ice ve bilimsel siireg
becerilerinin kullanildig: bir alan oldugu konusunda ortak goriis bildirmislerdir. Bilimin dogasimnin
ozellikleri arasinda yer alan hayal giicii ve merak frekansi diisiik olmakla birlikte fen bilgisi 6gretmen
adaylan tarafindan ifade edilirken matematik 6gretmen adaylan tarafindan hi¢ ifade edilmemistir.
Matematik algis1 geregi sembol ve formiiller igeren matematiksel ifadelerden olustugunu belirten
O0gretmen adaylar1 ayrica matematigin giinliik yasamdaki problemleri ¢ozmeye yonelik bir alan

Turkish Studies
Volume 13/4, Winter 2018



Fen ve Matematik Ogretmen Adaylarinin Fen ve Matematik Entegrasyonuna... 1319

oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylar1 matematigi bilgi kullaniminin zor
oldugu kanitlamaya dayali olarak algilarken, matematik 6gretmen adaylari matematigi kaynagi insan
ve doga olan bir alan olarak algilamaktadirlar. Ogretmen adaylar1 fen ve matematigin ortak dogasina
iliskin olarak bu iki alanin i¢ ice, entegre ve sayisal iki alan olduguna yonelik goriis bildirmislerdir.
Matematik 6gretmen adaylariin fen 6gretmen adaylarina kiyasla feni somut, matematigi ise soyut
olarak algiladiklari, fen ve matematigin ortak dogasimi1 daha genis bir perspektiften ele aldiklar
goriilmektedir. Matematik 6gretmen adaylarinin fen bilgisi 6gretmen adaylarindan farkli olarak fen
ve matematigi zihinsel beceri gerektiren ve birikimsel olarak ilerleyen alanlar olarak algiladiklar
goriilmiistiir. Bununla birlikte sayis1 ¢ok az olmasina ragmen (3/404) bazi1 6gretmen adaylariin bu
iki alani iligkisiz alanlar olarak ifade ettikleri belirlenmistir.

Fen ve matematigin dogas1 hakkindaki goriisleri cercevesinde Ogretmen adaylarina
entegrasyon kavraminin ne oldugu, fayda ve zararlarinin neler olabilecegi sorulmustur (Bkz. Tablo
3.2). Ayrica bu baglamda fen ve matematigin entegrasyonu, kuvvetli ve zayif yonleri ile ilgili
goriigleri alimmustir (Bkz. Tablo 3.3).

Tablo 3.2. Entegrasyonun Fayda ve Zorluklarina iliskin Ogretmen Adaylarinin Goriisleri

_Fen Bilgisi Ilkégretim Matematik
Ogretmenligi Ogretmenligi
3 = ¥ ® £ E ¥ v ¥ v E c
g Kodlar 5 5 8 82 £ § § § 2 s
ﬁ - & e ﬁ - N e |2 |2
Uyum 6 17 2 4 29 4 11 11 15 41 70
S Biitiinlestirme/Birlestirme 43 39 45 36 163 44 28 19 9 100 263
? [liskilendirme 5 2 9 13 29 3 2 26 25 56 85
g Transfer o 0 0 1 1 0 1 1 2 4 5
&0 Fikrim yok/ Bilmiyorum 2 7 0 0 9 6 2 2 1 11 2
Bos 3 4 1 3 11 2 6 3 14 25
Ogrenmeyi kolaylastirma 10 10 16 16 52 15 12 15 9 51 103
Birbirini tamamlama 2 7 7 5 21 15 4 9 5 33 54
C_E Kalicilik 3 2 10 23 0 0 6 6 12 35
% Iliskilendirme 1 8 18 19 46 3 5 16 10 34 80
= Bilgiyi aktarma 2 2 0 6 10 3 2 5 4 14 24
= Ogrenmeyi zorlagtirma 5 2 4 3 14 7 2 5 2 16 30
c—é Matematikte basarlsl fen 5 7 1 0 13 5 1 6 1 13 26
5 basarisin etkiler
N Kavram yanilgisi 2 1 2 7 12 0 0 3 O 3 15
Fikrim yok/ Bilmiyorum 20 16 9 6 51 12 6 2 8 28 79
Bos 1 9 4 1 25 5 8 2 4 19 44

Ogretmen adaylarmmn biiyiik ¢ogunlugunun entegrasyonu biitiinlestirme/birlestirme olarak
algiladiklar, ayrica iliskilendirme ve uyum kavramlar1 ile bagdastirdiklart goriilmiistiir.
Entegrasyonu iliskilendirme olarak algilayan Ogretmen adaylar i¢inde matematik Ogretmen
adaylarinin (85) fen bilgisi 6gretmen adaylarina (29) gore oldukga fazla oldugu bulunmustur.
Ogretmen adaylar1 entegrasyonun en fazla Ogrenmeyi kolaylastiracagi noktasinda goriis
bildirmislerdir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar1 matematik 6gretmen adaylarina kiyasla iliskilendirme
ve kalicilik agisindan entegrasyonu daha faydali gérmektedirler. Matematik 6gretmen adaylar fen
Ogretmen adaylarina kiyasla entegrasyonun daha fazla fen ve matematigin birbirini tamamlamasini
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sagladigini belirtmislerdir. Ogretmen adaylar1 diisiik bir yiizdede olmakla birlikte entegrasyonun
O0grenmeyi zorlastirabilecegine, matematik dersinde basarili olamayanlarin fen dersinde de basarili
olamayacaklarina ve entegrasyonun kavram yanilgilarina yol acabilecegine iliskin goriis
bildirmislerdir. Ayrica entegrasyonun fayda ve zararlarina yonelik olarak 6gretmen adaylarinin
yaklasik %30’u fikrinin olmadigini belirtmis veya bu soruyu yanitsiz birakmiglardir.

Tablo 3.3. Fen ve Matematik Entegrasyonu ile Kuvvetli ve Zayif Yénlerine Mliskin
Ogretmen Adaylarinin Goriisleri

Fen Bilgisi Ogretmenligi llko%eg?glxz:ieg?atlk
s « ® ¥ 2w E ¥ v « % E c—f‘l
g Kodlar = 2 5§ § 2 § § § § 2 §
ﬁ — ~ ) < |S — ~ o < |2
< ;e;a\ﬁlgwratematlk birbirini 11 9 4 6 30 5 3 9 4 21 51
g g Fen i¢in matematik 12 14 10 17 53 19 12 21 14 66 119
£ 2 Matematik igin fen o 0o o 1 1 1 0 1 1 3 4
?; g Fen ve matematigin 17 15 21 10 63 8 7 16 9 40 103
c = biitiinlestirilmesi
P Fikrim yok/ Bilmiyorum 7 15 9 8 39 12 6 7 5 30 69
Bos 8 8 12 5 33 12 9 5 7 33 66
Ortak kavram 8 1 2 8 19 8 6 7 0 21 40
= Anlamli 6grenme 1 2 4 6 13 3 1 7 4 15 28
% Biitiinlestirme 0 7 0 2 9 0 3 1 2 6 15
T Kolaylastirma 6 7 4 5 22 5 3 4 1 13 35
5 Kalicilik 1 3 5 4 13 1 0 0 0 1 14
\ Matematikte basarlsl fen 3 8 8 5 24 4 7 8 1 20 44
basarisini etkiler
S Smurli konu 3 3 5 1 12 3 2 3 0 8 20
E. Matematik fene entegre 2 4 0 2 8 6 3 3 2 14 22
N Karmagik 6 6 2 1 15 1 2 2 0 20
Kavram yanilgisi 1 0 3 1 5 1 0 0 0 1 6
Fikrim yok/ Bilmiyorum 15 6 13 6 40 16 6 5 8 35 75
Bos 15 21 15 13 64 12 10 22 23 67 131

Ogretmen adaylarmin yaklasik %29’u entegrasyonun tek yonlii olarak matematigin fene
entegre  oldugunu, %25’i fen ve matematik entegrasyonunu bu iki alanin
biitiinlestirilmesi/birlestirilmesi  olarak algiladiklar1  goriilmektedir. Fen ve matematik
entegrasyonunu fen ogretmen adaylar1 daha ¢ok iki alanin birlestirilmesi, matematik 6gretmen
adaylar1 daha ¢ok matematigin fene entegre edilmesi olarak algiladiklar1 goriilmiistiir. Ogretmen
adaylarinin yarisindan fazlasi fen ve matematik entegrasyonunun kuvvetli ve zayif yonlerine iligskin
goriis bildirememistir. Ogretmen adaylari fen ve matematik entegrasyonunun kuvvetli ydnleri olarak
iki alanin ortak kavramlar icerdigini, fen ve matematik entegrasyonunun grenmeyi kolaylastirdigini
ve anlamli 6grenmeyi sagladigini belirtmislerdir. Zayif yonleri olarak, matematik basarisinin fen
basarisini etkileyecegi, entegrasyona iliskin sinirli konu oldugu, tek yonlii olarak matematigin fene
entegre edilebilecegi ve entegrasyonun bu noktada karmagikliga neden olabilecegi yoniinde goriis
bildirmislerdir. Ogretmen adaylarmin fen ve matematik entegrasyonunun dgretme yaklasimlariyla
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iligkisine yonelik goriisleri Tablo 3.4’de, 6grencilerin 6grenmesiyle iliskisine yonelik goriisleri ise

Tablo 3.5’te sunulmustur.

Tablo 3.4. Fen ve Matematik Entegrasyonun Ogretme Yaklasimlariyla Iliskisine Yénelik

Ogretmen Adaylarinin Gériisleri

_Fen Bilgisi ilkiigretim Matematik

Ogretmenligi Ogretmenligi =

« ¥ = ¥ E = % % = E B3

Temalar Kodlar 5 5§ £ % c_g_ 5 & 5 £ %_ P

- & &8 F £ < & & o+ 2

Ogrenci merkezli 1 2 1 O 4 2 0 0 O 2 6
Arastirma-Sorgulama o 1 3 2 6 0 0 o0 O 0 6
Tam 6grenme 0 0 3 1 4 0 0 0 O 0 4
;5 Yapilandirmacilik 0 0 1 0O 1 0 0 0 1 1 2
g isbirlikli Ogrenme o 0 1 2 3 0 0 0 0 0 3
= Bulus 0o 2 2 2 6 0 0 1 0 1 7
i") Biligsel Ogrenme 0 0 o0 O 0 0 0 1 0O 1 1
g Sunus 0o 2 0 2 4 1 0 1 0 2 6
:gn Disiplinleraras1 Yaklassm 0 0 0 1 1 0O 0 o0 3 3 4
Probleme Dayali 1 1 0 1 3 1 0 0 1 2 5
Anlamli Ogrenme 0o 1. 0 3 4 0 0 0 0 o0 4
Drama 0 0 0 O 0 0 1 0 O 1 1
Mliskili degildir 3 0 0 O 3 1 0 0 O 1 4

Fikrim yok/ Bilmiyorum 50 49 44 40 183 51 31 46 13 141 324

Bos 0 4 0 1 5 0 5 7 21 33 38

Fen ve matematik entegrasyonunun 6gretme yaklasimlariyla iligkisine yonelik olarak
Ogretmen adaylarmin yaklasik %90’1min fikir sahibi olmadiklari, 3. ve 4. simiflarda 6grenim goren
Fen ve matematik
entegrasyonunun en ¢ok bulus ve sunus yoluyla 6grenme-0gretme, disiplinler arasi yaklasim ve
arastirma-sorgulama ile iliskili oldugu belirtilmistir. Belirtilen goriislerin bazilarinin 6gretme
yaklagimi olmadig1 yontem, strateji ve tekniklerden bahsedildigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin daha fazla goriis Dbelirttikleri
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Tablo 3.5. Fen ve Matematik Entegrasyonun Ogrencilerin Ogrenmesiyle Iliskisine Yonelik

Ogretmen Adaylarmin Gériisleri

Fen Bilgisi Ogretmenligi Ilko%‘;::{xs:g?ank
S
s « % = =¥ E =% = = = E &
‘E Kodlar s § § § 2 § § § § 2 °F
2 - N en  F ﬁ s B |S
Kalic1 6grenme 4 2 7 5 18 3 1 4 0 8 26
Kolaylastirma 8 6 13 12 39 17 9 9 1 36 75
Zihinsel Ag 2 0 1 1 4 0 1 3 0 4 8
'z Ma_tematikte basarisi fen basarisini 4 12 1 3 20 4 4 3 o 13 33
g etkiler
§ Giinliik Yasam 2 0 5 3 10 o0 0O 1 1 2 12
& Pekistirme 1 0 0 0 1 2 2 1 0 5 6
§ Anlamli Ogrenme 3 3 5 7 18 7 2 2 2 13 31
E, flgi/Sevgi/Eglence 2 1 o0 5 8 1 2 1 0 4 12
)qu)D Basari 0 0 3 0 3 1 0 1 0 2 5
‘©  Aktif Ogrenme o 1 2 o0 3 0 0 O 0 o0 3
Somutlastirma 0 0 1 0 1 4 2 0 2 8 9
Bireysel Farklilik 2 5 0 3 10 O 0 0 0 0 10
Bilgi Transferi 5 4 0 4 13 5 6 0 3 14 27
Mliskili degildir 3 2 0 0 5 2 0 0 1 3 8
Fikrim yok/ Bilmiyorum 22 26 24 14 8 14 9 33 15 71 157
Bos 1 1 1 0 3 1 2 2 12 17 20

Ogretmen adaylar1 fen ve matematik entegrasyonunun daha ¢ok dgrenmeyi kolaylastirdigi,
anlaml1 ve kalic1 6grenmeyi saglayacagi ve bilgi transferine yardimci olacagini belirtmislerdir. Bazi
Ogretmen adaylarinin (33/404) matematikte basarili olamayan ogrencilerin fende de basarili
olamayacagini belirtmesi entegrasyonun 6grenmeyi etkiledigini diisiindiiklerini gostermektedir. Fen
ve matematik entegrasyonunun ilgi, sevgi, eglence vb. duyussal 6zellikleri etkileyecegine iliskin
diisiinceler olmasina kargin yarisina yakininin (177/404) entegrasyonun dgrenmeye etkisine yonelik

fikrinin olmadig1 ortaya ¢ikmistir.

Fen ve matematik entegrasyonunun égretme ve 6grenme yaklagimlari ile iligkisine yonelik
goriislerinin yaninda dgretmen adaylarindan diger derslerle entegrasyon yapilabilirligi ile ilgili de

goriis alinmistir. Bu goriisler Tablo 3.6’da sunulmustur.
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Tablo 3.6. Fen ve Matematigin Diger Derslerle Entegrasyonuna Yénelik Ogretmen

Adaylarinin Goriisleri

_ Fen Bilgisi Ogretmenligi Ilko%egt;::xs:g?ank
= E £ £ & 8 & £ & £ &8 8
[t Kodlar @ @ 7 7 o 7] 7] » 7] o o
T T N R = B
Fen-Beden 1 2 3 1 7 4 3 1 0 8 15
5 Fen-Tirkge o 0 5 5 10 0 0 2 0 2 12
'z Fen-Bilgisayar o 0 2 0 2 0 0 0 o0 O 2
2 Fen-Cografya o 0 4 5 9 1 1 3 1 6 15
e Fen-Resim 2 0 9 2 13 0 0 1 0 1 14
2 Fen-Miizik o o 1 1 2 0 o0 1 0 1 3
Z  Fen-Sosyal Bilgiler o 1 5 5 11 0 0 1 1 2 13
= Fen-Felsefe o 1 o0 ©0 1 0 1 0 0 1 2
Fen-Tarih o 1 o 3 4 1 0 0 1 2 6
Matematik-Tiirkge o 1 3 3 7 7 3 6 1 17 24
_ Matematik-Cografya 1 3 2 0 6 11 8 11 2 32 38
%  Matematik-Bilgisayar o o 1 0 1 o 0 2 0 2 3
A  Matematik-Miizik 2 0 2 2 6 4 1 2 5 12 18
8 Matematik-Resim 1 0o 1 1 3 0 0 3 8 11 14
A Matematik-Tarih o o o o0 o 3 0 1 1 5 5
= Matematik-Sosyal
% Bilgiler o o o O o0 O 0 1 1 2 2
£ Matematik-Psikoloji o o o o0 o 2 0 0 1 3 3
§ Matematik-iktisat o 0 o o0 o0 2 0 0 0 2 2
Matematik-Beden 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 2
Matematik-Felsefe 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1
FeTeMM o o 1 1 2 0 0 0 0 o0 2
Yapilamaz 3 3 3 1 10 7 1 2 0 10 20
Fikrim yok/
B”miyg’mm 48 50 27 23 148 20 18 24 18 80 228
Bos o o o 1 1 0 1 1 7 9 10

Fen 6gretmen adaylar1 fen dersinin resim, sosyal ve Tiirk¢e dersleri ile matematik dersinin
Tiirkge, cografya ve miizik dersleri ile, matematik 6gretmen adaylari ise fen dersinin beden ve
cografya dersleri ile matematik dersinin cografya, Tiirk¢e, miizik ve resim dersleri ile entegre
edilebilecegini belirtmislerdir. Fen bilgisi ve matematik 6gretmen adaylarimin kendi alanlarini diger
derslerle entegre edebilme konusunda cesitlilik anlaminda daha fazla goriis bildirdikleri
goriilmektedir. Ogretmen adaylarmin yaklastk % 60’1 fen ve matematigin diger derslerle
iligkilendirilmesiyle ilgili fikir sahibi olmadiklarini belirtmislerdir. Ayrica 20 6gretmen adayinin (10
fen bilgisi, 10 matematik) fen ve matematik derslerinin baska derslerle entegre edilemeyecegini
sOyledikleri, 2 fen bilgisi Ogretmen adaymim Fen, Teknoloji, Mihendislik ve Matematik
entegrasyonundan (FeTeMM) bahsettikleri goriilmektedir.
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Tablo 3.7. Fen Derslerinde Kullanilan Matematik Konularina/Kavramlarina Y onelik
Ogretmen Adaylarmin Gériisleri

Fen Bilgisi Ogretmenligi Ilk“%egtr‘:t‘lxﬁfi"g'?a"k _
s =% =% =% E ¥ ¥ ¥ ¥ E B
Kodlar = § § § 2 § § § § 3 &
— N 3] < ﬁ - N 3 < |S
Denklem 1 6 3 4 14 7 5 8 3 23 37
Dért Islem/Hesaplama 22 26 26 23 97 26 16 27 14 83 180
Grafik 1 2 5 0 8 0 2 6 3 11 19
Integral 3 9 13 5 30 3 4 4 3 14 44
Matematiksel Ifadeler 7 14 13 3 37 12 0 12 3 27 64
Tiirev 9 8 9 4 30 10 9 11 6 36 66
Vektorler 0 0 4 0 4 2 1 2 5 10 14
Olgme 0 1 3 0 4 0 2 5 0 7 11
Birimler 0 2 3 9 14 1 1 4 1 7 21
Oran/Orant1 2 1 2 2 7 4 8 4 5 21 28
Uslii Sayilar 5 1 5 0 11 1 3 2 0 6 17
Carpanlara Ayirma 0 0 2 0 2 0 0 1 0 1 3
Kokl Sayilar 3 2 5 1 11 4 3 3 1 11 22
Kesirler 0 2 1 0 3 2 2 3 2 9 12
Olasilik 3 1 1 0 5 1 0 2 0 3 8
Logaritma 1 6 5 2 14 4 0 1 0 5 19
Trigonometri 7 3 0 2 12 6 2 5 1 14 26
Egim 2 0 0 0 2 1 0 3 1 5 7
Esitlik/Esitsizlik 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 3
Cebir 0 0 0 0 0 0 0 2 2 4 4
Limit 1 1 0 0 2 7 2 5 0 14 16
Geometri 4 2 0 5 11 3 0 3 4 10 21
Acg1 2 0 0 2 4 1 2 0 0 3 7
Problem 4 1 0 2 7 2 1 0 0 3 10
Hacim 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 2
Alan 3 0 0 0 3 0 1 0 0 1 4
Determinant 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Ondalik say1 0 3 0 0 3 1 1 0 0 2 5
Benzerlik 0 2 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Fikrim yok/ Bilmiyorum 13 10 6 11 40 16 5 8 6 35 75
Bos 1 2 0 0 3 0 0 1 9 10 13
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Tablo 3.8. Matematik Derslerinde Kullanilan Fen Konularina/Kavramlarina Yonelik Ogretmen
Adaylarinin Goriisleri

Fen Bilgisi Ogretmenligi llko%eg?glxifg?ank c
b= b= ! ! S b= = | = S g_
Kodlar 2 2 s z c—ci 2 s s 2 % =
- S e < |S - N e <t |9
Hareket 2 2 0 2 6 4 4 4 2 14 20
Hiz 7 11 7 11 36 17 8 25 10 60 96
Cozelti 1 0 0 0 1 1 0 1 0 2 3
Atiglar 1 1 1 2 5 1 0 4 0 5 10
Yogunluk 6 0 3 0 9 0 0 3 0 3 12
Kiitle 3 2 7 0 12 0 0 5 0 5 17
Hacim 10 4 7 0 21 0 0 12 0 12 33
Siirat 2 3 1 2 8 0 0 3 0 3 11
Denge 0 0 0 0 0 2 0 2 0 4 4
Ivme 2 0 0 0 2 0 0 4 6 10 12
Agirlik 0 0 5 0 5 0 0 3 1 4 9
Mol 1 1 1 0 3 2 1 1 1 5 8
Caprazlama 0 0 1 0 1 0 0 2 0 2 3
Yergekimi 2 1 1 0 4 0 0 0 1 1 5
Kuvvet 2 1 2 1 6 4 3 0 4 11 17
Konum 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 2
Basing 4 0 3 1 8 2 0 0 0 2 10
Molekiil 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Sistemler 2 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Elektrik 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 2
Karigim 2 0 0 5 7 0 0 0 3 3 10
Zaman 1 4 0 0 5 1 2 0 1 4 9
Moment 0 0 0 4 4 3 0 0 0 3 7
Genetik 0 0 0 1 1 2 0 0 0 2 3
Enerji 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 2
Kimyasal Tepkime 0 0 0 2 2 0 0 0 0 0 2
Dinamik 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 2
Basit Makineler 0 0 0 0 0 0 2 0 1 3 3
Kullanilmaz 11 11 3 1 26 7 7 1 5 20 46
Fikrim yok/ Bilmiyorum 14 28 23 17 82 22 14 9 2 47 129
Bos 1 2 3 7 13 1 5 5 19 30 43

Tablo 3.7 ve Tablo 3.8 incelendiginde fen ve matematik derslerinde kullanildig: diistiniilen
fen ve matematik kavramlart goriilmektedir. Fen derslerinde kullanilan matematik
konularina/kavramlarina yonelik fen bilgisi 6gretmen adaylari1 dort islem/hesaplama, matematiksel
ifadeler (formiil, sembol vb.), tiirev/integral, denklem, birim ve logaritma gibi kavramlardan,
matematik 6gretmen adaylari ise dort islem/hesaplama, matematiksel ifadeler, tiirev, denklem ve
oran-oranti gibi kavramlardan bahsetmislerdir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari matematik derslerinde
hiz, hacim, kiitle, yogunluk, siirat ve basing gibi fen kavramlarinin, matematik 6gretmen adaylari ise
hiz, hareket, hacim, kuvvet ve ivme gibi kavramlarin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin hiz ile siirat arasindaki vektorel ve skaler farki géz 6niinde bulundurduklari,
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matematik Ogretmen adaylarinin ise bu farki gézetmeksizin hiz kavramini siklikla kullanirken
(60/188), siirat kavraminin farkinda olan matematik 6gretmen aday sayisinin g¢ok az oldugu (3/188)
goriilmektedir.

Ogretmen Adaylarinin Fen ve Matematik Entegrasyonu ile Ilgili Uygulamalarina Yonelik
Bulgular

Bu boliimde fen bilgisi 6gretmen adaylarindan, matematik 6gretmen adaylarindan ve hem
fen hem de matematik Ogretmen adaylarindan olusan 4 kisilik gruplarin fen ve matematik
entegrasyonu ile ilgili uygulamaya yonelik siiregleri incelenmistir. Bunun i¢in her bir grubun fen ve
matematik entegrasyonu ile ilgili bir etkinlik tasarlamasi istenmis ve bu gruplarin etkinlik tasarlama
stireci videoya cekilerek analizleri yapilmistir. Bu analizler sirasinda etkinlik tasarlama siireci
“tartisilan konular”, “karar verilen konu” ve “entegrasyon siireci” olmak iizere 3 asamada ele
alimmugtir,

Fen ve Matematik Entegrasyonu Etkinligi Tasarlama Siirecinde Gruplarin Tartistiklar
Konular

Ogretmen adaylarmin fen ve matematik entegrasyonuna yonelik tasarladiklar etkinliklere
karar verme siirecinde tartistiklar1 konular Tablo 3.9’da listelenmistir.

Tablo 3.9. Ogretmen Adaylarinin Fen ve Matematik Entegrasyonuna Yénelik Karar Verme
Siirecinde Tartigtiklar1 Konular

Simif Diizeyi
1 2 3 4
e Oran orant1 —Hiz e Vektorler e Hiz o Maddenin halleri
o Siirat o Elektrik e Siirat e DNA
o Grafik e Hacim o Grafik o Serbest diisme
e Basing o Enerji o Siirtiinme kuvveti
e Yogunluk e Basit sarkag o Hal degisimleri
e Yogunluk o Kiitle
e Basing o Agirlik
N % e Kiitle ¢ Diinya
o K=y o Egik atis o Aynalar
o = ST . .
> E e Besin zinciri ¢ Hava direnci
O] P o Fraktaller e Hacim
e (Coziinme hizi o Kuvvet hareket
e Periyodik tablo o Sistemler
e Asit bazlar o Fotosentez
Logaritma e Hiz
o Siirat
o fvme
o Grafik
e Karisim
o Bilesikler
o Yaylar
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e Hiz e Problemler eBasing — Kesirler o Sicaklik
o Kiire e Oran orant1 eHacim e Yol
e Yol e Tiirev o Grafik e Hiz
e Geometrik sekiller e Sabitivme e Hiz-zaman o Kuvvet
o Temel e Sabit hiz — Oran eAgirlik o Goreli hiz
« biiyiikliikler oranti eHacim o Maddenin halleri
T e Problem gozme e Konum oeOzkitle — Oran e Vektorler
= o Tepkimeler o Grafik oranti o Bileske kuvvet —
2 e ikinci dereceden e Yol o Birimler ve birim Pisagor teoremi
= denklemler e Hiz doniistiirme e Tam sayilar
e Elektrik eGenetik — Olasilik o Geometrik sekiller
e Formiller ve kesirler e Kosiniis teoremi
e Mantik o Veri analizi e Yer degistirme —
e Akim e Histogram Mutlak deger
o Geometrik
sekiller — Dalgalar
o Olcme
e Denge
o Atiglar e Dogrusal hareket e Vektorler ¢ Alan
« o Kuvvet hareket e Hiicre o Uslii sayilar e Hacim
= o Kaldirma kuvveti boliinmeleri e Kesirler o Sivi basinci
g e Atom e Yer ¢ekimi e Trigonometri o Analitik geometri
= e Kuvvet hareket e Orbitaller — Konum
2 o Agirhk e Kromozomlar e Vektorler
E . Siirti'mme kuvveti  eGenetik o Hareket
P o s enerji caprazlama — e Hiz
o Kaldirma kuvveti Olasilik
o Atiglar eKan gruplari

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tartigtiklar1 konular incelendiginde her simif diizeyinde

tartisilan konu sayisinin sinif diizeyiyle birlikte artis gdsterdigi ve farkli kapsamda yer alan konularin
da entegre edilebilecegine yonelik goriis bildirdikleri sdylenebilir. Grafik, hiz ve siirat konular1 ii¢
sinif diizeyindeki (1, 3 ve 4.) 6gretmen adaylari tarafindan ortak olarak ele alinmasina ragmen ikinci
sinif diizeyindeki fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bu konulara deginmedikleri ve sadece fen konulari
iizerinde tartigtiklar1 goriilmiistiir. Tartisilan konular i¢inde fraktal gibi miifredata son yillarda giren
bir konunun da entegre edilebilecegine yonelik goriis bildirilmistir.

Matematik 6gretmen adaylarinin tartistiklar1 konular incelendiginde her ne kadar ikinci sinif
diizeyinde tartigilan konularin sayisi nispeten daha fazla olsa da her sinif diizeyinde tartisilan konu
cesitliligi birbirine yakin sayilabilir. Hiz, yol ve geometrik sekiller konular1 6gretmen adaylar
tarafindan en ¢ok tartisilan konular arasinda gosterilebilir. Ayrica matematik 6gretmen adaylari
entegre edilebilecek konular tartisirken geometrik sekiller ve dalgalar, genetik ve olasilik, dzkiitle
ve oran orant, bileske kuvvet ve Pisagor teoremi gibi hangi matematik konusunun hangi fen konusu
ile entegre edilebilecegine yonelik diger gruplara gére nispeten daha fazla goriis bildirmislerdir.

Fen bilgisi ve matematik 6gretmen adaylarinin bir arada bulundugu gruplarda, diger gruplara
gore daha az konu iizerinde tartigtiklar1 ve karar verme siireclerinin daha hizli gergeklestigi
sOylenebilir. Diger gruplarda agirlikli olarak ele alinan konularin fen bilgisi ve matematik 6gretmen
adaylarinin bir arada bulundugu grupta daha az tartigildig1 ve atom, kan gruplari, orbitaller ve analitik
geometri gibi farkli konular iizerinde tartigtiklar1 goriilmiistiir.
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Fen ve Matematik Entegrasyonu Etkinligi Tasarlama Siirecinde Gruplarin Etkinlik
Tasarlamaya Karar Verdikleri Konular

Ogretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna ydnelik tasarladiklari etkinliklerde
karar verdikleri konular Tablo 3.10’da listelenmistir.

Tablo 3.10. Ogretmen Adaylarmin Fen ve Matematik Entegrasyonuna Y&nelik Etkinlik Tasarlama
Siirecinde Karar Verdikleri Konular

Sinif Diizeyi
1 2 3 4
o Stirat — Grafik ve - .. Hal degisimi — Siirtiinme Kuvveti
Fen Bilgisi formiil Yogunluk-— Formiil Grafik — Olgme ve formiil
| I . -
%‘; Matematik Kiire — Hiz Olgiim ve denklem Olasilik — Genetik Mutlakwc.leger R
S — Denge Yer degistirme
(. - . -
¢  Fen Bilgisi Kuvvet hareket — o L
ve Pisagor teoremi ve Kaldirma kuvveti Genetik — Olasilik Ve.ktorlef .
. .. Siralama Koordinat diizlemi
Matematik formiil

Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin agirlikli olarak fizik konularmi ele aldiklar1 ve fen
konularma agirlikli olarak matematik konularindan grafik ve formiilii entegre etmeye c¢alistiklar
goriilmektedir. Matematik Ogretmen adaylarinin her smif diizeyinde farkli fen ve matematik
konusunu ele aldig1 ve fen bilgisi 6gretmen adaylarina benzer sekilde fizik konularina agirlikli olarak
yer verdikleri ifade edilebilir. Fen bilgisi ve matematik 6gretmen adaylar1 ise agirlikli olarak fizik
konulart tercih etmekle birlikte kuvvet konusunu daha fazla ele aldiklari sdylenebilir.

Fen ve Matematik Entegrasyonu Etkinligi Tasarlama Siirecinde Gruplarin
Tarastiklary/Dikkat Ettikleri Noktalar

Fen Bilgisi 6gretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna yodnelik etkinlik
tasarlama siirecinde tartistiklari/dikkat ettikleri noktalar Tablo 3.11°de listelenmistir.

Tablo 3.11. Fen Bilgisi Ogretmen Adaylarmin Fen ve Matematik Entegrasyonuna Y onelik
Etkinlik Tasarlama Siirecinde Tartigtiklari/Dikkat Ettikleri Noktalar

Sinif Diizeyi
1 2 3 4

e Tanim o Gunliik hayatla e Giinliik hayatla e Hipotez kurma
e Formiil iligkilendirme iligkilendirme o Degisken belirleme
o Siirat-hiz fark ¢ Formiil e Formiil ¢ Deney tasarlama
¢ Uygulama e Uygulama eUygulama ¢ Uygulama
o Grafik ¢izme e Yorumlama o Grafik ¢izme e Veri diizenleme
e Giinliik hayatla e Kazanim belirleme ¢Ol¢iim yapma e Formiil

iliskilendirme eYorumlama
e Kavram yanilgilarini

aragtirma

o Orneklendirme

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin fen ve matematik entegrasyonuna ydnelik etkinlik
tasarlama siiregleri incelendiginde birinci simif dgretmen adaylarinin konuya iligkin kavramlarin
Ogretimi lizerinden hareket ettikleri, ikinci sinif diizeyinden itibaren 6gretmen adaylarinin etkinlik
tasarlama siirecinde bilimsel siire¢ becerilerine odaklandiklar1 goriilmektedir. Uygulama, formiil,
giinliik hayatla iligkilendirme gibi hususlara 6gretmen adaylar1 hemen her sinif diizeyinde dikkat
etmislerdir. Matematik 6gretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna yonelik etkinlik
tasarlama siirecinde tartistiklari/dikkat ettikleri noktalar Tablo 3.12°de listelenmistir.
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Tablo 3.12. Matematik Ogretmen Adaylarinin Fen ve Matematik Entegrasyonuna Y&nelik Etkinlik
Tasarlama Siirecinde Tartistiklari/Dikkat Ettikleri Noktalar

Simif Diizeyi
1 2 3 4
e Uygulama e Denklem kurma o Siif seviyesi ¢ Hikayelestirme
e Kavram yanilgillarini e Kazanim belirleme eKazanim belirleme e On bilgileri yoklama
giderme e Tartisma e Beklenti olugturma e Kavram 6gretimi

¢ Konu anlatim e Olgiim yapma eHikayelestirme e Orneklendirme
o Veri kaydetme e Veri toplama ¢ Giinliik hayatla e Tartisma
e Tartisma e Uygulama iliskilendirme e Uygulama
e Modelleme e Dikkat cekme eDers plani olusturma e Formiil

e Giinliik hayatla eTartisma

iliskilendirme eUygulama
e Orneklendirme eOrneklendirme

Matematik Ogretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna yonelik etkinlik
tasarlama siirecleri incelendiginde ara siniflarda 6grenim goren 6gretmen adaylarinin siiregte daha
fazla noktay1 goz oniinde bulundurduklari, ilk ve son smif diizeyinde ise dikkat edilen noktalar
digerlerine nispeten daha smirli diizeydedir. Uygulama, tartisma, orneklendirme gibi hususlara
Ogretmen adaylar1 hemen her sinif diizeyinde dikkat etmislerdir.

Fen ve matematik 6gretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna yonelik etkinlik
tasarlama siirecinde tartistiklari/dikkat ettikleri noktalar Tablo 3.13’te listelenmistir.

Tablo 3.13. Fen ve Matematik Ogretmen Adaylarinin Fen ve Matematik Entegrasyonuna
Yonelik Etkinlik Tasarlama Siirecinde Tartistiklari/Dikkat Ettikleri Noktalar

Sinif Diizeyi

1 2 3 4
o Konu anlatimi o Kazanim belirleme eFormiil o Sinif diizeyi
e Formiil ¢ Uygulama eUygulama o Hikayelestirme
e Uygulama e Tartisma eTartigma e Tartisma
e Cizim e Formiil oOrneklendirme e Uygulama
o Hikayelestirme o Deney tasarlama o Sinif diizeyi e Kavram 0gretimi
¢ Basitten karmasiga e Orneklendirme e Tahmin etme e Kavramlari

dogru e Yorumlama e Basitten karmasiga iligkilendirme

e ispatlama dogru e Cizim

Fen ve matematik dgretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna yonelik etkinlik
tasarlama siirecleri incelendiginde her sinif diizeyindeki 6gretmen adaylarinin denk sayida noktay1
g6z onilinde bulundurmalarina ragmen birinci sinif diizeyinde konu anlatim iizerine yogunlagilirken
diger sinif diizeylerinde 6grenci seviyesi dikkate alinarak uygulamaya doniik etkinlikler tasarlandig
soylenebilir. Uygulama, formiil, tartisma gibi hususlara 6gretmen adaylar1 hemen her simif diizeyinde
dikkat etmislerdir.

Ogretmen Adaylarinin Fen ve Matematik Entegrasyonu ile Ilgili Uygulama Sonrasindaki
Goriismelere Yonelik Bulgular

Ogretmen adaylar1 entegrasyon siirecini tamamladiktan sonra arastirmacilar tarafindan
hazirlanan ve Ek 2’de sunulan “Odak Grup Goriisme Formu”nda yer alan sorular gretmen
adaylarina yoneltilerek siiregle ilgili diisiinceleri ortaya ¢ikarilmaya calisilmis ve siiregte
aragtirmacilar tarafindan gozlemlenen durumlarla ilgili sorularla derinlemesine bilgi alinmaya
calisilmustir.
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Fen bilgisi birinci sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin akillarina gelen ilk konuyu
entegre etmeye calistiklari, tercih ettikleri fen konusunun hangi sinif diizeyine ait oldugunun ve
entegre etmeye calistiklart matematik konularinin sinif diizeylerine uygunlugu konusunda fikir sahibi
olmadiklar1 goriilmiistiir. Yanlarinda matematik egitimcisi olmasinin grafigi agiklamada ve konuyu
kisa siirede Ogretmede yarar saglayacagini belirtmelerine karsin hazirlayacaklari etkinligin
kalitesinin ¢ok fazla degismeyecegini beyan etmislerdir. Etkinlikte sadece formiiliin fenden geldigini
kalan her seyin matematiksel islem oldugunu, entegrasyonu gerekli gordiiklerini ama kendilerini
entegrasyon konusunda yetersiz gordiiklerini sdylemislerdir. Entegrasyona yonelik egitim alma
ihtiyac1 hissettiklerini ifade etmislerdir.

Fen bilgisi ikinci sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin kendi hakim olduklar1 bir
konuyu anlatmayi tercih ettikleri, deneyde kullandiklari her cisme iliskin hacim ve yogunluk hesab1
yapmaya gerek olmadigi, sadece siralama yapabilmenin yeterli oldugunu ifade etmislerdir.
Kullanilan matematik konusunun islenen fen konusundan once 6gretildigini beyan etmislerdir.
Etkinlik tasarlama siirecinde yanlarinda matematik egitimcisinin olmasina gerek olmadig: fakat
konuya goére ihtiya¢ duyulabilecegini ifade etmislerdir. Entegrasyonun konuyu daha iyi anlama
acisindan gerekli oldugunu ve entegrasyon konusunda kendilerini yetersiz hissettiklerini ifade
etmislerdir.

Fen bilgisi iiclincii simifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin matematik miifredatini
bilmedikleri i¢in logaritma gibi konulardan vazgegctiklerini, sectikleri konuyu daha somut
olmasindan ve daha fazla formiil barindirmasindan dolay1 tercih ettiklerini, hangi sinif diizeyine
uygun bir konu oldugunu tam olarak bilemediklerini ve konunun giinliik hayatla ilgili oldugunu
belirtmislerdir. Birden fazla goriis olmasimi ve matematik kazanimlarma iligkin bilgi sahibi
olmamalarim yasadiklar1 zorluklar olarak belirten Ggretmen adaylari matematik egitimcisinin
etkinlik tasarlama siirecinde kazanimlarla iliskili yasanan zorluklari gidermede ve farkli bakis
agisiyla konuya yaklagsma agisindan yarar saglayacagi goriisiine sahiplerdir. Entegrasyonun bilginin
kalicilig1 ve giinliik hayatla iligkilendirilmesi agisindan gerekli oldugunu ifade etmislerdir.

Fen bilgisi dordiincii sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylari ilkogretim diizeyinde biyoloji
konularim entegre edilemeyecegini ve fizik konularinin matematige entegrasyonunun daha uygun
olmasindan dolayi fizik konusu tercih ettiklerini belirtmiglerdir. Matematik denilince say1 olmasi
gerektigini, matematik 6gretmeninin yapacagi islemleri hesap makinesinin de yapabilecegini belirten
O0gretmen adaylar1 olmasina karsin bu konu i¢in gerekmese de baska bir 6gretmen adayi farkli
konulara iligkin yarar saglayabilecegi yoniinde goriis bildirmistir. Etkinlik tasarlama siirecinde en
cok farkli ilgi alanlarma sahip olmalarindan kaynakli goriis ayriliklar1 sonrasinda uzlagsma ve
simiilatif veri iiretme noktasinda zorluk yasadiklarini ve kullanilan matematik kavramlarinin iglenen
konuya ait sinif diizeyine uygun oldugu diisiincesine sahiptirler. Entegrasyonun gerekli oldugunu,
kendilerini ilkdgretim diizeyinde fen ve matematik entegrasyonuna iliskin olarak yeterli gordiiklerini
ifade etmiglerdir.

Matematik 6gretmenligi birinci sinifta 6grenim goren d6gretmen adaylarinin matematik ve
fen dersinin ortak konusu oldugu, akillarina gelen ilk konu oldugu ve kimyasal tepkimeler gibi bazi
fen konular1 hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari i¢in hiz konusunu tercih ettikleri ve fen
bilimleri 6gretim programina hakim olmadiklart goriilmiistiir. Matematikte hiz konusunu formiil
olarak gordiiklerini ve kavramsal anlamini bilmediklerini ifade eden matematik 6gretmen adaylari
fen bilgisi 6gretmen adayma ihtiya¢ duyduklarmi fakat bir fen egitimcisinin yeterli diizeyde
matematik egitimi almasindan dolay1r kendilerine ihtiyag duymayacagimi belirtmislerdir.
Entegrasyonun 6grencilerin kavramlar1 dogru sekilde 6grenmesi agisindan énemli oldugunu, hatali
tasarlanan entegrasyonun kavram yanilgisina yol agabilecegini, liniversiteye hazirlik siirecinde fen
konularin1 ezberleyerek c¢ozmeye c¢alistiklarini, entegrasyon konusunda kendilerini yeterli
gormediklerini ve bu konuda egitim almak istediklerini ifade etmislerdir.
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Matematik 6gretmenligi ikinci sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin entegrasyonun
daha net sekilde uygulanabilecegi bir konu oldugu igin denge konusunu segtikleri, fen bilimleri
programina hakim olmadiklar1 ve konuya matematiksel bakis acisiyla sayisal veri olarak
yaklastiklarina yonelik goriis bildirmislerdir. Kavram yanilgisina neden olmamak ve fen bilimleri
miifredati hakkinda bilgi edinebilmek amaciyla fen egitimcisine ihtiya¢ duyduklarini, entegrasyonun
iki dersin birbiri ile olan bitiinliigii agisindan gerekli oldugunu, fen ve matematik alanlarinin
gelisebilmesi i¢in birbirlerine ihtiya¢ duydugunu ifade etmislerdir. Ayrica bir 6gretmen adayi,
etkinlik 6ncesinde matematigin icerisinde fen olmadigini iddia etmesine karsin etkinlik sonunda
matematik dersinde fen konularimin kullanildigin fark ettigini belirtmistir.

Matematik Ogretmenligi {liglincli sinifta 6grenim goren Ogretmen adaylarinin zaman
acisindan uygun oldugu, matematige fen konusunun entegre edilmesi gerektigi ve giinliik hayatla
ilgili oldugu i¢in olasilik ve genetik konusunu tercih ettiklerini, konuyu segerken en ¢ok konunun
kapsami, sinif diizeyine uygunlugu, iletisim ve fen miifredatt konularinda zorluk yasadiklarin
belirtmislerdir. Tasarladiklar1 etkinligin ayni sekilde fen dersinde de kullanilabilecegini, konunun
diizeye uygunlugu, fen programi ve érnekler konusunda fen egitimcisinin yarar saglayabilecegini,
hayatin farkli yonlerini gorebilmek acisindan entegrasyonun gerekli oldugunu, dogru sekilde
tasarlanmamis bir entegrasyon etkinliginin kavram yanilgisina neden olabilecegini, kendilerini
entegrasyon konusunda yeterli gormediklerini ve bu konuda 6gretim kalitesi agisindan egitim almay1
istediklerini ifade etmislerdir.

Matematik dgretmenligi dordiincii sinifta 6grenim goren 6gretmen adaylarinin konunun her
iki alanda da kullanilmasina dikkat ederek, ¢ok fazla matematiksel islem gerektirmeyecek konu
sectiklerini, fen bilimleri miifredatindan haberdar olmadiklarini, entegrasyon siirecinde kelimeleri
ifade etmede, kavramlari aciklamada ve Ggrenciye hissettirme noktasinda zorluk yasadiklarim
belirtmislerdir. Fen bilimleri programi hakkinda bilgi edinmek, kavramlarin dogru sekilde verilmesi
ve daha kapsamli fen bilgisi ile daha kaliteli bir entegrasyon etkinligi olusturma agisindan fen
egitimcisine ihtiyag duyduklarini, fen dersinin daha somut matematik dersinin daha soyut
olmasindan kaynakli olarak matematige fen konularini entegre etmenin zor oldugunu ifade
etmislerdir. Entegrasyonun bazi konularda gerekli olduguna, kendilerini entegrasyon konusunda
yeterli gormediklerine, bu konuda egitim alabileceklerine, tasarladiklar1 etkinligin dogrudan fen
bilimleri dersinde de kullanilabilecegine, fen 6gretmenlerinin yeterli diizeyde matematik egitimi
aldiklarindan dolay1 matematik egitimcisine ihtiyag duymayacagina ve iiniversiteye hazirlik
siirecinde fen konularini ezberleyerek ¢6zmeye ¢alistiklarina yonelik goriis bildirmislerdir.

Fen bilgisi ve matematik birinci siiflarinda egitim goren 6gretmen adaylarindan olusan
grubun uygulama sonrasindaki siirecle ilgili diisiinceleri incelendiginde 6gretmen adaylar1 konuyu
secerken matematigi fende nasil kullanip uygulamaya dokebilecekleri noktasinda zorlandiklarini ve
miifredata hakim olmadiklarim ifade etmislerdir. Kosiniis teoreminin yedi veya sekizinci sinifta
oldugunu diisiinmelerine ragmen altinci sinifta oldugunu diisiindiikleri kuvvet konusuyla entegre
etmeye caligtiklar1 goriiliirken bu durumu sadece konularin ortaokulda oldugunu ancak miifredatta
konularm hangi simfta oldugunu bilmemeleri ile agiklanuslardir. Ogretmen adaylar1 ayrica ii¢ yil
once Fen ve Teknoloji dersinin adinin Fen Bilimleri olarak degistigini bilmemektedirler. Matematik
Ogretmen adaylari etkinligi hazirlarken fen bilgisi 6gretmen adaylarinin kendilerine katki sagladigini
diisiiniirken, fen bilgisi O0gretmen adaylart matematikgilerin kendileriyle ayni oranda katki
saglamadiklarini ifade etmisler ve bunun sebebini fen bilenlerin matematigi de bildigi seklinde
agiklamislardir. Ogretmen adaylar1 entegrasyonu gerekli goriirken kavram yanilgisim gidermede de
katki saglayabilecegini, kendilerini entegrasyon konusunda yeterli gérmediklerini ve entegrasyona
yonelik segmeli bir ders olsa genellikle segeceklerini belirtmislerdir.

Fen bilgisi ve matematik ikinci simmiflarinda egitim goren Ogretmen adaylarimdan olusan
grubun uygulama sonrasindaki siirecle ilgili diigiinceleri incelendiginde dgretmen adaylarinin konu
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olarak kaldirma kuvvetini belirlemelerine ragmen siiregte yogunlugu hesaplattiklar1 goriilmiis,
kaldirma kuvvetini ise kolay olmasi, seviyeye uygun olmasi ve dgrencinin diizeyine uygun olmasi
icin sectiklerini belirtmislerdir. Belirledikleri konunun miifredatta olup olmadigindan emin
olmamakla birlikte 6gretmen adaylar1 konunun ortaokul diizeyinde yer aldigin1 ancak ne sekilde yer
aldigimi bilmediklerini belirtmislerdir. Etkinlik siirecinde birbirlerine ihtiya¢ duyup duymadiklar
soruldugunda ihtiya¢ duymakla birlikte kafa karigikligina da neden olabildigini ve fenin iginde
stirekli matematik bulunmakla birlikte matematigin icinde fenin siirekli yer almadigini ifade
etmiglerdir. Entegrasyonun gerekli oldugunu sdyleyen Ogretmen adaylari, kendilerini fen ve
matematik entegrasyonu konusunda yeterli gormektedirler.

Fen bilgisi ve matematik iiclincii siniflarinda egitim géren 6gretmen adaylarindan olusan
grubun uygulama sonrasindaki siirecle ilgili diisiinceleri incelendiginde 6gretmen adaylar: segtikleri
konuyu diizeye uygun oldugu i¢in segtiklerini, siirecte cok zorluk yagamadiklarini ve konuyu giizel
bir noktadan yakaladiklar1 i¢in etkinligi hizli bir sekilde tasarlayabildiklerini ayrica olasilik ve
genotip kavramlarinin i¢ ice kavramlar oldugunu belirtmislerdir. Fenin matematik olmadan
olmayacagini ancak matematikte fene siirekli ihtiya¢ duyulmadigini, fenin bazi kavramlarim
matematikte kullandiklarin1 ancak hiz gibi kullandiklar1 bazi kavramlari tamimlamadiklari,
formiilden yola c¢ikarak hesaplama yaptiklarini ifade etmislerdir. Birlikte calismanin fayda
sagladigini, fencilerin olasilik konusunda, matematikgilerin ise genetik konusunda eksiklerinin
oldugunu ve bunu birlikte yaparken etkinligi daha rahat tasarlayabildiklerini bildirmislerdir. Ayrica
Ogretmen adaylar1 fen ve matematik entegrasyonunun gerekli oldugunu ve entegrasyonla birlikte
matematikte kavramlarin oturmasini saylayacagini diisiinmektedirler. Entegrasyon ile ilgili bir ders
agilsa almak isteyeceklerini belirtmislerdir.

Fen bilgisi ve matematik dordiincii siniflarinda egitim goren 6gretmen adaylarindan olusan
grubun uygulama sonrasindaki siirecle ilgili diisiinceleri incelendiginde 6gretmen adaylari konu
olarak mantikli oldugu i¢in vektorleri sectiklerini ancak ilkogretim miifredatinda olup olmadigini
hatirlamadiklarini belirtmiglerdir. Etkinligi tasarlama siirecinde krokide yer alacak sayilarin
belirlenmesi, sorularin ifade edilmesi, sorularin zorluk derecesinin belirlenmesi konusunda
zorlandiklar1 goriilmektedir. Etkinligi ayr1 ayri tasarlasalardi ayni kalitede olmayacagini ve kavram
yanilgisit olusturabileceklerini belirten 6gretmen adaylar1 bir arada ¢alisma konusunda sikinti
yasamadiklarini, bunun sebebinin ise hepsinin sayisalct olmasi oldugunu belirtmislerdir. Ayrica
Ogretmen adaylar1 fen ve matematik entegrasyonunun gerekli oldugunu, kendilerini entegrasyon
konusunda yeterli gormediklerini ve disiplinler arasi gegisi saglamaya yonelik bir ders almanin
faydali olacagini ifade etmislerdir.

Sonug ve Tartisma

Fen ve matematik 6gretmen adaylarinin fen ve matematigin entegrasyonuna yonelik olarak
algilarinin ve etkinlik tasarlama siireglerinin incelendigi bu ¢aligmada 6gretmen adaylarinin fen ve
matematigin dogasina ve entegrasyon siirecine iliskin goriisleri belirlenmeye calisilmistir. Fenin
dogasina yonelik olarak fenin insan ve giinliik yagsamla iligkili bir alan oldugu ve fenin doga, ¢evre,
diinya ve evren hakkinda aragtirmalarin yapildigi, bilim ve teknoloji ile i¢ ige ve bilimsel siire¢
becerilerinin kullanimin1 gerektiren bir alan oldugu 6gretmen adaylar tarafindan belirtilmistir. Cinar
(2013) ve Temel, Diindar ve Senol (2015)’un yaptig1 ¢calismalarda da benzer sonuglarin ortaya ¢iktigi
gbzlemlenmistir.

Matematigin dogasina yonelik olarak matematigin, sembol ve formiiller i¢eren ifadelerin yer
aldig1 ve giinliik yasamdaki problemleri ¢6zmede kullanilan bir alan oldugu 6gretmen adaylart
tarafindan belirtilmistir. Fen bilgisi 0gretmen adaylar1 matematigi, kanitlamaya dayali, bilgiyi
kullanmanin zor oldugu bir ders olarak algilarken, matematik 6gretmen adaylar1 kaynagi insan ve
doga olan bir alan olarak algilamaktadirlar. Watanabe ve Huntley (1998)’in matematigin problem
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cozmede merkezi rol iistlenen bir alan oldugunu belirtirken, Sanalan ve arkadaslarinin (2013)
matematigin dogasina iligkin yaptiklar1 ¢aligmada giinliik hayat, problem ¢dzme, matematiksel
diisiince ve matematigin yapist gibi boyutlarin olustugu goriilmiistiir. Buradan hareketle matematigin
glinliik hayatla iligkili ve problem ¢6zme temelli bir alan oldugu ifade edilebilir.

Ogretmen adaylar1 fen ve matematigin ortak dogasma iliskin olarak, bu iki alanin ig ige ve
entegre iki alan oldugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylari, her iki alani sayisal alanlar olarak
algilarken, matematik 6gretmen adaylar1 fen 6gretmen adaylarina kiyasla feni somut, matematigi ise
soyut olarak algiladiklarma iliskin daha fazla goriis bildirmislerdir. Bassok ve Holyoak (1989)
yaptiklar1 ¢aligmada soyut kabul edilen matematik ile somut kabul edilen fizik arasinda bilgi
aktarimini incelemisler ve sonucu soyuttan somuta bilgi aktariminin daha etkili oldugu seklinde
yorumlamuslardir. Baykul (1987) yapmis oldugu calismada matematik ve feni sayisal alanlar olarak
ele almistir. Elde edilen bulgularin bu ¢aligmalar ile benzerlik gosterdigi sdylenebilir.

Ogretmen adaylari entegrasyon kavramini, biitiinlestirme/birlestirme, iliskilendirme ve
uyum olarak algilamaktadirlar. Matematik 6gretmen adaylarinin entegrasyonu iligkilendirme olarak
ifade ettigi ve fen bilgisi 6gretmen adaylar ile aralarindaki bu farkin 6zellikle {iglincii ve dordiincii
sinif 6gretmen adaylar1 arasinda oldugu gériilmektedir. Ogretmen adaylar1 entegrasyonun en fazla
ogrenmeyi kolaylastiracagini ifade etmislerdir. Fen bilgisi 6gretmen adaylari, matematik 6gretmen
adaylarina kiyasla iliskilendirme ve kalicilik agisindan entegrasyonu daha faydali gérmektedirler.
Matematik 6gretmen adaylar1 fen bilgisi 6gretmen adaylarina kiyasla da entegrasyonun daha fazla
oranda fen ve matematigin birbirini tamamlamasini sagladigini belirtmislerdir. Entegrasyonun
zararlarina iliskin olarak goriis bildiren 6gretmen adaylarinin sayisi, faydasini bildirenlere oranla
oldukga diisiik olmakla birlikte, entegrasyonun 6grenmeyi zorlastirabilecegine, matematik dersinde
basarili olamayanlarin fen dersinde de basarili olamayacaklarina ve entegrasyonun kavram
yanilgilarina yol agabilecegine iligkin goriis bildirmislerdir.

Ogretmen adaylar1 fen ve matematigin entegrasyonuna ydnelik olarak en ¢ok matematigin
fen icin kullanildigina yonelik goriis bildirmislerdir. Ogretmen adaylarinin yaklasik iigte biri
entegrasyonun tek yonlii ve matematigin fene entegre oldugu yoniinde diisiinceye sahiplerdir. Benzer
sekilde matematigin fene tek yonlii entegrasyonuna vurgu yapan (Bassok ve Holyoak, 1989;
Watanabe ve Huntley, 1998) aragtirmalar mevcuttur. Buna karsin 6gretmen adaylarinin dortte biri
fen ve matematik entegrasyonunu bu iki alanin biitiinlestirilmesi/birlestirilmesi olarak ifade
etmislerdir.

Ogretmen adaylar1 fen ve matematik entegrasyonunun kuvvetli yonleri olarak iki alanin ortak
kavramlar icerdigini, fen ve matematik entegrasyonunun 6grenmeyi kolaylastirdigini ve anlaml
O0grenmeyi sagladigina yonelik goriis bildirirken, zayif yonleri olarak matematikte basarili olamayan
bireyin fende de basarili olamayacagi, fen ve matematigin entegre edilebilecegi sinirl konu oldugu,
tek yonlii olarak matematigin fene entegre edilebilecegi ve entegrasyonun bu noktada karmasikliga
neden olabilecegi yoniinde goriis bildirmislerdir. Cetin (2013) ise her dersin farkli ve kendine 6zgii
basari olgiitlerinin oldugunu ve bir dersteki basarinin bagka bir dersteki basari ile iligskilendirilmemesi
gerektigi sonucuna ulagmistir.

Fen ve matematik entegrasyonunun Ogretme yaklasimlariyla iligkisine yonelik olarak
Ogretmen adaylarinin biiylik cogunlugunun fikir sahibi olmadiklar1 goriilmiistiir. Fen ve matematik
entegrasyonunun en ¢ok bulus ve sunug yoluyla 6grenme-6gretme, disiplinler arasi yaklasim ve
arastirma-sorgulama ile iligkili oldugunu ifade etmislerdir. Fen ve matematik entegrasyonun,
ogrencilerin 6grenmesiyle iliskisine yonelik 6gretmen adaylarinin goriisleri incelendiginde daha ¢ok
Ogrenmeyi kolaylastirdigini, anlamli ve kalic1 6grenmeyi saglayacagini ve bilgi transferine yardimei
olacagim ifade etmisledir. Benzer sekilde, fen bilimleri ve matematik entegrasyonunun anlamli
O0grenmeyi sagladigi (Aktan, 2012), Ogrenilen bilginin kaliciligini arttirdignt (Deveci, 2010;
Ozyildirim, Atmaca, Aydin ve Kaptan, 2012) ydniinde ¢alismalar mevcuttur.
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Fen bilgisi 6gretmen adaylari fen dersinin, resim, sosyal ve Tirk¢e dersleri ile, matematik
Ogretmen adaylar ise beden ve cografya dersleri ile entegre edilebilecegini sdylemislerdir.
Matematik dersinin, fen bilgisi 6gretmen adaylar Tiirkce, cografya ve miizik dersleri ile, matematik
Ogretmen adaylar1 ise cografya, Tiirk¢e, miizik ve resim dersleri ile entegre edilerek islenebilecegini
ifade etmislerdir. Kiray (2010), yaptig1 calismada ilkogretim 8. Simif fen ve teknoloji dersi ile
matematik dersinde, fen ve matematik entegrasyonuna yonelik program gelistirmis ve uygulama
oncesinde her iki dersin, Tiirk¢e dersi ile iliskilendirilmesi gerektigini, uygulama sonrasinda hem
matematik hem de fen ve teknoloji 6gretmenlerinin fen ve matematigin iliskilendirilmesi gerektigini
belirttikleri sonucuna ulagmistir. 3. ve 4. siniftan birer fen bilgisi 6gretmen adayinin Fen, Teknoloji,
Miihendislik ve Matematik Entegrasyonundan (FeTeMM) bahsettikleri ortaya ¢cikmistir. Son yillarda
FeTEMM ile ilgili iilkemizde de birgok calisma (Akgiindiiz, Aydeniz, Cakmakg1, Cavas, Corlu, Oner
ve Ozdemir, 2015, Yildirim ve Selvi, 2015; Bozkurt Altan, Yamak ve Bulus Kirikkaya, 2016;
Aydeniz ve Cakmake¢i, 2017) yapilmasina ragmen Ogretmen adaylarinin bu alanda eksiklik
yasamalar1 ve yeterince iliski kuramamalari olduk¢a manidardir.

Ogretmen adaylar1 fen derslerinde kullanilan matematik konularina/kavramlarina yonelik
olarak en fazla dort islem/hesaplama, matematiksel ifadeler (formiil, sembol vb.), tiirev/integral,
denklem, birim, oran/orant1 ve logaritma gibi kavramlardan bahsetmislerdir. Matematik derslerinde
hiz, hacim, kiitle, yogunluk, siirat, hareket, kuvvet, ivme ve basing gibi fen kavramlarinin
kullanildigimi belirtmiglerdir. Aktan (2012), lise miifredatinda matematik ve fen bilimlerinin
entegrasyonuna iliskin olarak yapmis oldugu calismada lise miifredatinda yer alan matematik
konularindan tiirev, trigonometri, integral, fonksiyon, denklemler ve vektorlerin fizik konularinda
entegrasyona uygun oldugu ifade edilmistir. Oran-oranti, logaritma, sayilar ve denklemler
konularinin kimya konulariyla, olasilik, istatistik ve logaritma konularinin biyoloji konulariyla
entegre edilebilecegi belirtilmistir. Buna karsin hiz, siirat, ivme, egik atis, hareket ve optik gibi fizik
konularinda matematik konularinin daha sik kullanildigi sonucuna ulagilmistir. Biitiiner ve Uzun
(2011), fen ve teknoloji 6gretmenleri ile yaptiklar: calismada matematik kaynakli sikint1 yaganan fen
konularmin agirlikli olarak kuvvet-hareket, siirat, basit makineler, kaldirma kuvveti, basing konulari
oldugu belirtilmistir. Fen konularinda sikinti yasanan matematik konularinin agirlikli olarak oran-
oranti, grafik iglemleri, birim ¢evirme ve matematiksel islemler konularinin oldugu sonucuna
ulasilmustir.

Ogretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna yonelik olarak etkinlik
tasarlamalarinin istendigi ¢alismanin ikinci boliimiinde etkinlik tasarlama siirecine yonelik bir
calismaya aragtirmacilar tarafindan rastlanmamis olmasi bu boliimiin alanyazin ile tartigilmasini
giiclestirmektedir. Alanyazinda fen ve matematik entegrasyonuna yonelik yapilan caligsmalar
genellikle ilkogretim diizeyindeki Ogrencilere yaptirilan uygulamalarin  etkililigi  {izerine
yogunlasmistir (Kiray, 2010; Temel, 2012). Bu sebeple ¢alismanin bu kisminin bulgulari kendi
icerisinde yapilan goriismeler, gozlemler ve tasarlanan etkinlikler baglaminda tartigilmistir.

Ogretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyona ydnelik karar verme siirecinde
tartistiklar1 konular incelendiginde fen konularindan en ¢ok hiz, siirat, kuvvet, hareket, yogunluk,
genetik ¢aprazlamalar gibi konularla matematikten oran-oranti, formiil, olasilik, kesirler, grafik,
geometrik sekiller gibi konularin agirlikli olarak birbiriyle entegre edilebileceginin tartisildigi
goriilmiistir. Ogretmen adaylarinin  fizik temelli konular1 temel matematiksel konularla
iligkilendirme egilimde olduklari sdylenebilir. Fen bilgisi ve fen ve matematik gruplar1 konulari ele
alirken alanlar1 ayr1 ayr1 ele alarak tartismalarina kargin matematik 6gretmen adaylarinin matematik
ve fen konularindan hangilerini birbiri ile entegre edeceklerini biitiinciil olarak ele aldiklar
goriilmiistiir. Bu durum fen bilgisi 6gretmen adaylarinin matematigi fenden ayri diisiinememesinden,
matematik¢ilerin ise matematik dersine fen konularin1 entegre ederken zorlandiklarimi ve her fen
konusunun matematige entegre edilemeyecegini diisiinmelerinden kaynakli olabilir. Ozgen (2013)
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de yaptig1 calismada matematik 6gretmen adaylarinin matematigi farkli derslerle iliskilendirme
konusundaki olumlu goriiglerinin sinirh diizeyde kaldigini ifade etmektedir.

Ogretmen adaylarmin fen ve matematik entegrasyon siirecinde karar verdikleri konular
incelendiginde birinci, ikinci ve dordiincii sinif 6gretmen adaylar1 kuvvet ve hareket, hiz-siirat gibi
fizik temelli konular1 entegre ederken tiglincili sinif diizeyindeki 6gretmen adaylar1 kimya temelli hal
degisimi ve biyoloji temelli genetik caprazlama konularimi ele aldiklari goriilmektedir. Sinif
diizeylerinin tercih ettikleri konularin dagilimina bakildiginda bir farkin oldugu gozlemlense de bu
farkin rastlantisal oldugunu sdylemek miimkiindiir. Ogretmen adaylarina konuyu se¢me nedenleri
soruldugunda genellikle benzer cevaplar (en iyi bildikleri konu, en fazla matematik igeren konu,
giinliik hayatla iliskili konu, en kisa siirede anlatilabilecek konu vb.) verdikleri goriilmektedir. Ayrica
ogretmen adaylarmin biiyiik ¢ogunlugu entegrasyonun en fazla fizik temelli konular ile
yapilabilecegini entegrasyon siirecinde siklikla ifade etmislerdir. Matematik 6gretmen adaylari igin
bunun sebebi lisans egitimlerinde sadece fizik dersine yonelik egitim almalarindan kaynakl
olabilecekken, fen 6gretmen adaylari i¢in sebebin en fazla fizik dersinde matematikle karsi karsrya
kalmalarindan kaynakli olabilir.

Ogretmen adaylarinin fen ve matematik entegrasyonuna yénelik etkinlik tasarlama siireci
incelendiginde tiim 6gretmen adaylarinin uygulamaya 6nem verdigi, tartisma ve formiil kullanma
gibi husularin 6n planda tutuldugu, matematik 6gretmen adaylarinin 6rneklendirme, fen bilgisi
O0gretmen adaylarmin ise gilinliik hayatla iliskilendirme noktasinda daha dikkatli davrandiklart
goriilmektedir. Bu durumun sebebini matematik dersinde konunun orneklerle pekistirilmesi, fen
bilgisi dersinin giinliik hayattaki olaylar1 agiklamaya ¢alismas1 ve derslerde bu durumun siklikla dile
getirilmesi, fenin somut matematigin ise soyut olarak diisiiniilmesinden kaynakl1 olabilir. Ogretmen
adaylarindan bu siirecte simif diizeyleri, kazanimlar ve kavramlarin bagdastirilarak etkinlik
hazirlamas1 beklenirken 6gretmen adaylarinin biiyiikk ¢ogunlugunun bu hususlar1 géz Oniinde
bulundurmadan etkinlik tasarladiklar1 goriilmiistiir. Bunun sebebi d6gretmen adaylarinin bazilariin
da ifade ettigi gibi heniiz mesleki tecriibeye sahip olmamalari ve diger alanlarin programlarina hakim
olmamalarindan kaynakli olabilir.

Ogretmen adaylari ile etkinlik tasarlama sonrasinda yapilan goriismeler sonucunda konuya
karar verme noktasinda ilk akillarina gelen, hakim olduklari, iki alanda da yer alan ve kolay konular
tercih ettiklerini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin fen ve matematik dgretim programlart
hakkinda yeterli bilgiye sahip olmadiklari ve en ¢ok kazanim ve simf diizeyini belirlemede
zorlandiklar1 goriilmiistiir. Genel olarak fen egitimciler matematik egitimcisine, matematik
egitimciler fen egitimcisine kazanim belirleme, kavram o6gretimi ve etkinlik kalitesini arttirma
agisindan ihtiya¢ duyduklarini belirtmislerdir. Fen ve matematik dersini agirlikli olarak cografya,
tarih ve Tiirkce dersleri ile matematik dersini ise resim dersi ile entegre edilebilecegini ifade
etmislerdir. Ogretmen adaylar1 entegrasyonun giinliik hayatla iliskilendirme, kavram yanilgilarini
giderme ve kalici 6grenmeyi saglamasi agisindan gerekli gordiiklerini, entegrasyon konusunda
kendilerini yeterli goérmediklerini ve entegrasyona yonelik bir ders olsa almak isteyeceklerini
belirtmislerdir. Ayrica matematik 0gretmen adaylar1 fen 0gretmen adaylarina daha fazla ihtiyag
duyarken, fen bilgisi 6gretmen adaylar1 ilkdgretim diizeyi i¢in matematik egitimcisine ¢ok fazla
ihtiyag duymadiklarm ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarinin biiyiik ¢ogunlugu fen bilgisi
Ogretmen adaylarmin lisans egitimi boyunca yeterli diizeyde matematik egitimi aldigindan dolay1
matematik egitimcisine ihtiya¢ duymayabilecegine yonelik goriis bildirmiglerdir.

Ogretmen adaylarinin fen ve matematige yonelik goriislerinin genel anlamda olumlu oldugu
ancak bu entegrasyonu saglamada zorluk yasayabilecekleri goriilmektedir. Bu baglamda lisans
egitimleri boyunca aldiklar1 derslerin bu entegrasyonu saglamada yeterli olmadigi, fen ve matematik
entegrasyonuna yonelik olarak bir dersin lisans programima eklenmesi &nerilebilir. Ogretmen
adaylarnnin diger Ogretim programlarmi bilmedikleri goziikmektedir. Bu nedenle matematik
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Ogretmen adaylarina fen, fen bilgisi 6gretmen adaylarina matematik 6gretim programlari ile ilgili
dersler verilebilir.
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EKLER

Ek 1. Fen ve Matematik Entegrasyonu Algi1 Anketi

1. Fen ve matematigin dogas1 hakkinda neler sdyleyebilirsiniz?

2. Entegrasyon nedir? Derslerde entegrasyon kullaniminin fayda ve zorluklari nelerdir?

3. Fen ve matematik entegrasyonunu tanimlayiniz. Fen ve matematik entegrasyonunun kuvvetli ve
zayif yonleri nelerdir?

4. Fen ve matematik entegrasyonu 6gretme yaklagimlari ile iligkili midir? Agiklayimiz.
5. Fen ve matematik entegrasyonu 6grencilerin 6grenmesi ile iligkili midir? A¢iklayimiz.
6. Baska derslerle de entegrasyon yapilabilir mi? Ornek veriniz.

7. a) Fen derslerinde (konu/kavram/kazanim vb.) hangi matematik konu ve kavramlarinin
kullanimina ihtiya¢ duyulur? Ornekler veriniz.

b) Matematik derslerinde (konu/kavram/kazanim vb.) hangi fen konu ve kavramlarinin
kullanimina ihtiyag duyulur? Ornekler veriniz.

Ek 2. Odak Grup Goriisme Formu

1. Etkinliginizi olusturdugunuz kazanimlara nasil karar verdiniz?

2. Bu kazanimi segme nedenleriniz nelerdir?

3. Etkinlikleri tasarlarken yasadiginiz zorluklar nelerdir?

4. Bu zorluklar1 gidermek i¢in neler yaptiniz?

5. Etkinligi hazirlarken fen (matematik) egitimcisine ihtiya¢ duydunuz mu?*

* Bu soru fen grubuna “matematik egitimcisi”, matematik grubuna ise “fen egitimcisi” olarak
sorulmustur. Fen-matematik grubuna bu soru sorulmamustir.
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