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Matematik Bir Bilim Dali Midir? Matematik Ogretmen Adaylarinin Bilim-
Matematik iliskisine Dair Algilan’

Is Mathematics A Science Branch? Mathematics Teacher Candidates’
Perceptions Of Science And Mathematics
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Bilimsel ve teknolojik gelismelerin insanliga sagladigi kazanimlar bilimi toplumsal hayatimizin 6nemli bir pargasi haline ge-
tirmektedir. Ancak giinimiiz toplumunda bu kadar dnemli bir yere sahip olan bilim kavramini tanimlamak hangi alanin bilimin
sinirlari igerisinde hangisinin ise diginda kaldigini belirtmek ¢ok da kolay gériinmemektedir. Glnliik yagantimizdan bilimsel ve
teknolojik calismalara kadar pek ¢ok alanda kullandigimiz ve vazgegilmezimiz olan matematigin gergekte bir bilim olup olmadig
ise Uzerinde tartigilan bir konudur. Bu ¢alismada bu konu tizerinde durulmus ve Matematik 6gretmen adaylarinin genel anlam-
da bilim ve matematige dair algilarinin, séz konusu algilarin isi8inda olusmus bilim — matematik iliskisine dair distinceleri ince-
leme konusu yapilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunun belirlenmesi, veri toplama kaynaklari ve verilerin analizi siireglerinde
nitel metodoloji esas alinmistir. Calisma grubunda bir devlet Universitesinin egitim faklltesinde 6grenim gérmekte olan 38 (20
erkek, 18 kiz) matematik 6gretmen adayi bulunmaktadir. Arastirmanin verilerini toplamak amaciyla arastirmacilar tarafindan
gelistirilen ve yedi agik uglu sorudan olusan Bilim-Matematik Algisi Formu (BMAF) kullanilmistir. Arastirmada ulasilan veriler
icerik analizi ile nitel metodolojiye uygun olarak analiz edilmistir. Arastirma bulgulari incelendiginde katimcilarin bilim ile tek-
noloji arasindaki ayrimi net olarak yapamadiklari, bilimsel yontemi agiklarken bilimsel bilgiye ulastiran tek bir hiyerarsik yolu
ifade etmeye ¢alistiklari, matematiksel bilgi tiretim siirecini problem ¢6ziimii ve ispat slireci olarak degerlendirdikleri ve 6nemli
bir kisminin matematigi bir bilim dali, bir kisminin ise bilime yardimci bir alan olarak degerlendirdikleri gorilmustdr.

Anahtar Kelimeler: Bilim ve matematik, bilimin dogasi, matematigin dogasi, matematik 6gretmen adaylari

Abstract

The achievements that scientific and technological developments bring to humanity make science an important part of our
social life. However, it is not so easy to define the concept of science which has such a significant place in contemporary society,
and to specify which area is inside the boundaries of science and which is outside. It is, in fact, a matter of debate whether mat-
hematics that we use in many areas from our daily lives to scientific and technological studies, and that is indispensable for us is
actually a science or not. In this study, this subject was discussed and mathematics teacher candidates’ perceptions of science
and mathematics in general terms and their thoughts about the science-mathematics relationship that occurred in the light of
these perceptions were analyzed. Qualitative methodology was taken as a basis in the determination of the study group, in the
data collection resources and in the analysis of the data. The participants were 38 (20 male, 18 female) mathematics teacher
candidates studying at the faculty of education of a state university in the study group. The Perception of Science and Mathe-
matics Form (PSMF), which was developed by researchers and consists of seven open-ended questions, was used to collect the
data of the study. Data obtained by open-ended questions were analysed with content analysis technique. When the research
findings were examined, it was seen that participants cannot clearly distinguish between science and technology, they try to
express a single hierarchical way of delivering scientific information while explaining the scientific method, they consider the
mathematical knowledge production process as problem solving and proof process and a significant part of the participants
considered the mathematics as a branch of science while some of them regarded it as an auxiliary field.

Keywords: Mathematics teacher candidates, nature of science, nature of mathematics, science and mathema-
tics,
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Extended Abstract

Those who are trying to define mathematics often make themselves content with ordering some of its charac-
teristics. However, these characteristics are usually not enough to understand what its nature is exactly like (Umay,
2002). While many researchers have expressed mathematics as a “language” (Karagay, 1985; Yildirim, 1996; King,
1998; Renyi, 2011), American Association for the Advancement of Science (AAAS) regards mathematics as the main
language of science. The language of thinking logically, reasoning, problem-finding, solution-making and scientific
laws. When we regard mathematics as a language, can we make reference to mathematical facts can be said to be
in the sense that its concepts are meaningful for those who know their rules, but meaningless for those who have
not learned them? Can we talk about mathematical facts when we regard mathematics as a language and when it
is thought that it is meaningful for those who know its concepts and rules but meaningless and even non-existence
for those who have not learned them? Even if we do not know newton’s law of universal gravitation, it is inevitable
that the materials we drop from the top are dropped. Does it describe a similar situation where we would have
zero if we multiply zero with any number? This difference brings about the question, or rather the debate of “Is
mathematics a science branch?”. With mathematics being the language of science indisputably, is this sufficient for
mathematics itself to be regarded as a science branch?

When the field literature was scrutinized; it was seen that studies that examine the perceptions of the preschool
(Akerson, Buzzelli, &Donelly, 2010; Turgut, Es, Bozkurt Altan, & Oztiirk Geren, 2016), classroom (Tatar, Karakuyu,
& Tlysiiz, 2011) and science (Turgut, 2009) teacher candidates and their perceptions were made. However, there
were not enough studies that analyze neither the perceptions of mathematics teacher candidates related to scien-
ce nor the relationship between science and mathematics. For this reason, in the present study, it was aimed to
analyze the perceptions of mathematics teacher candidates about science and mathematics in general terms, and
their thoughts of science-mathematics relationship which are shaped in the light of these perceptions.

Method

Qualitative methodology was taken as a basis for determining the study group and data collection resources,
and during the analysis of data in this study where the perceptions of the mathematics teacher candidates about
science and mathematics in general terms and their thoughts of science-mathematics relationship which are sha-
ped in the light of these perceptions were regarded as the subject of this study.

The focus of the research is the relationship between science and mathematics. Therefore, the study group was
formed from mathematics teacher candidates who would be the most important human factor in delivering mathe-
matics to the community. In the study group, there were 38 (20 male, 18 female) mathematics teacher candidates
who were studying in the education faculty of a state university during the 2017-2018 education year.

The Perception of Science and Mathematics Form (PSMF), which was developed by researchers and consists of
seven open-ended questions, was used to collect the data of the study. It was aimed to examine the candidates’
general sense of science with the first two questions in the PSMF, their mathematics perception in the general
sense with the third and fourth questions, and their thoughts of science - mathematics relationship with the last
three questions.

Data obtained by open-ended questions were analysed with content analysis technique.

Findings

When the findings of the research were examined, it was seen that the participants emphasize technology the
most while defining science and referring to its purposes, and they think that science has the mission of facilitating
the life. Additionally, it was observed that while describing the scientific method a significant portion of the parti-
cipants tried to depict a single set of fixed steps that scientists always follow, a single hierarchical way of delivering
scientific knowledge to them without a doubt. The Scientific Method myth, by pointing out a hierarchical relati-
onship between theory and law, also reveals a common misconception in this area. While defining mathematics,
participants brought language into the forefront most, and then information source, thinking style, culture, science
and game concepts respectively.

When the findings constituting the focus of this research regarding the perceptions of mathematics teacher can-
didates about the science-mathematics relationship are evaluated, it is seen that a significant part of the candidates
considers mathematics as a science branch. Even though this finding seems to be contradictory to other findings of
the research in the first place (such as not using the concept of “science” in their definitions, etc.), the contradicti-
on emerges when the answers of the participants are analysed. That is because most of the candidates who have
expressed mathematics as a science branch have pointed out the abstraction of mathematics at the same time.
While some of the candidates express mathematics as an auxiliary branch to science in the mathematics-science
relationship, others consider it as two areas that are affected by each other. In addition to these, a few of the can-
didates have seen mathematics over the top of all sciences, emphasizing the influence of mathematics on science
and creating a hierarchy.

In conclusion, it is seen that science perceptions of mathematics teacher candidates are shaped on some misun-
derstandings. This situation is also reflected in the candidates’ science-mathematical relationship and causes the
candidates to experience difficulties in describing what mathematics is, which they will be teaching, and how it is
related to science.
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1. Girig

Gunlik yasantimizdan bilimsel ve teknolojik ¢calismalara kadar pek ¢ok alanda kullandigimiz ve vazgecilmezimiz olan
matematik nedir? Umay’a (2002) gore tanimlanmasi en zor kavramlardan biridir. Toluk’a (2003) gore ise “sayi ve sekil
bilgisi”, “islemler ve kurallar toplulugu”, “desenler ve diizenler bilimi” gibi degisik tanimlamalar ile ifade edilebilir. Tark
Dil Kurumu (TDK) ise matematigi aritmetik, cebir, geometri gibi sayi ve 6l¢ii temeline dayanarak niceliklerin 6zelliklerini

inceleyen bilimlerin ortak adi olarak tanimlamaktadir.

Matematigi tanimlamaya calisanlar genellikle onun bazi 6zelliklerini siralamakla yetinmislerdir. Ancak bu 6zellik-
ler genellikle onun dogasinin, tam olarak ne olup ne olmadiginin anlasilmasi icin yeterli degildir (Umay, 2002). Pek
¢ok arastirmaci matematigi bir “dil” olarak ifade etmekte iken (King, 1998; Renyi, 2011; Yildirim, 1996; Karacay, 1985)
Amerika Fen Bilimleri Gelistirme Kurumu (AAAS) matematigi bilimin ana dili olarak gormektedir. Mantikli disinmenin,
akil yiritmenin, problemleri saptamanin, ¢dziim tretmenin ve bilimsel yasalarin dili. Matematigi bir dil olarak kabul
ettig§imizde, onun kavramlarini, kurallarini bilenler i¢cin anlamli fakat 6grenmemis olanlar igin ise anlamsiz hatta yok
hiikminde olacagi distnildigiinde acaba matematiksel gerceklerden s6z edilebilir mi? Kitle cekim yasasini bilmesek
dahi yiiksekten biraktigimiz maddelerin yere diismesi kaginilmaz bir durum iken sifir ile herhangi bir sayiyi ¢arptigi-
mizda sonucun sifir olacagi benzer bir durumu betimler mi? Bu farkhlik matematik bir bilim dali midir? sorusunu daha
dogrusu tartismasini giindeme getirmektedir. Matematigin bilimin dili oldugu tartisma gotliirmez bir durum olmakla
birlikte acaba bu durum, matematigin kendisinin de bir bilim dali olarak kabul edilmesi icin yeterli midir? Bu soruyu
yanitlayabilmek igin elbette dncelikli olarak “bilim nedir?” sorusunu yanitlamak gerekmektedir. Bilim de matematige
benzer sekilde toplumsal yasantimizin vazgecilmez unsurlarindan biri haline gelmistir. Oyle ki bilimin gériisii olmadan
insani degerlerin, politik ve ekonomik sorunlarin veya egitimin amaglarinin dahi tartisilamayacagi iddia edilmektedir
(Hurd, 1998). Ancak gliniimiiz toplumunda bu kadar 6nemli bir yere sahip olan bilim kavramini tanimlamak cok da ko-
lay gériinmemektedir. Mesela Feder (2014), bilimi glvenilir bir bicimde bilgiye ulasma teknikleri olarak ifade ederken
McComas’a (1996) gore bilim, dogal diinyayla ilgili sorulari cevaplamak tzere bilimsel arastirma yontemlerini kullana-
rak herkesin irdelemesine aclik, gecerli ve glivenilir genellemeler ve agiklamalar ortaya koyma etkinligidir. Kuhn’a (2006)
gore ise bilim, slireklilik gbstermez, belirli bir istikrari yoktur ve hakim degerler dizisi dogrultusunda olagan bigimde
devam ederken zaman zaman gergeklesen devrimlerle kesintiye ugrar. Hakim degerler dizisi yerini bir baskasina bi-
rakir ve devrimle gelen bilim yeni olagan bilim halini alir. Es (2014) ise farkli bilim alanlarinin ayni kavrami dahi farkh
sekillerde (tanimlama, siniflama gibi) ele alabilecegini belirtmektedir. Burada sadece Feder’in (2014) tanimi dikkate
alindiginda Matematik de glivenilir bir bicimde bilgiye ulasma teknigidir. Bu baglamda Matematik bir bilim dali olarak
kabul edilebilir. Ancak McComas’in (1996) dogal diinya vurgusu Matematigi bilimin bir miktar disina itmektedir. Benzer
sekilde Kuhn’un (2006) bilimsel devrimler gorisii Matematigin aksiyomatik yapisi ile tam bir uyum géstermemektedir.
Oyle ki Umay (2002b) hicbir fonksiyonun tiirevinin alinamayacagi kanitlansa bile yapilmis olan ispatin ortadan kalk-
mayacagini, olsa olsa uygulama alani olmadigindan kullanilamayacagini ifade etmektedir. Es (2014) birbirine ¢ok yakin
olan beslenme ve biyoloji gibi iki bilim dalinin dahi ayni kavrami farkli ele aldiklarini belirtmektedir. Matematik igin ise
ornegin Geometri ve Cebir’in ayni kavrami farkli degerlendirme durumu s6z konusu degildir. Ayrica bilimi basit bir
sekilde tasvir etmek ya da bilimin sinirlarini gok keskin bir sekilde gizmek pek de mimkiin gériilmemektedir. Mesela
ignelerin deri icine sokulmasi ile viicuttaki spesifik noktalarin uyarilmasi olarak tanimlanan akupunktur (Sjélund, 2005),
onceden s6zde-bilim olarak kabul edilirken (Allchin, 1996), yapilan kontrolli deneylerin ardindan sinirli da olsa bilimsel
kabul gorebilmektedir (Jones, 2002). Bununla birlikte gokcisimlerinin insan psikolojisi ve kisiligi izerindeki etkilerinden
dem vuran ve astronomi ile psikoloji bilimlerinin gérevlerine talip olan bir s6zde-bilim olan astrolojiyi bilim olarak kabul
eden cevreler de varligini korumaya devam etmektedir (Francis ve Robbins, 2007; Lundstrom, 2007; Losh ve Nzekwe,
2011). Matematigin sinirlari ile ilgili benzer tartismalar ise yok denecek kadar azdir.

Bilime atfedilen deger, baska bir ifadeyle bilimin glivenilir tek bilme bicimi (din, felsefe, sanat vb. 6tesinde) oldugu
disincesi, her degerli seyin basina gelenin bilimin de basina gelmesine neden olmus pek ¢cok ¢alisma alani bir sekilde
kendisini bilim icerisinde ya da ¢evresinde (yakin iliski durumunda) konumlandirma gabasi icerisine girmistir. Bu durum
ise neyin bilim olup olmadigini, bilimin sinirlarini ¢cizmeyi hem zorunlu hem de zor bir durum haline getirmektedir.

AAAS matematigi hem teorik hem de uygulamali bir bilim olarak degerlendirmekte ve matematik ile bilim arasindaki
ittifakin yiizyillar 6ncesine uzanan derin bir gecmise sahip oldugunu belirtmektedir. Oyle ki Platon, Akademisinin girisi-
ne “geometri bilmeyen giremez” yazdirmistir. Bu ittifakta bilim, arastirmak i¢cin matematige ilging problemler saglarken
matematik ise verilerin analizinde kullanilacak gli¢lii araglarla bilimi desteklemektedir. Bilim insani dendiginde ilk akla
gelen isimlerden biri olan Isaac Newton Fizik biliminin belki de ¢ag atlamasina sebep olan Matematik alanindaki 6nemli
bulusun “fluxions” (diferansiyel hesap) da sahibidir. Matematik alanindaki bu bulus sayesinde Newton mekanigi an-
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lamli, anlatilabilir ve de anlasilabilir hale gelmistir. Bir diger dnemli bilim insani Einstein ise bilimi matematik sayesinde
godzlemlerin 6tesine tasimistir. Ote yandan Matematik ile bilim anlasilabilir bir diizenin varligina olan inang, mantiksal
disinmenin kullanimi, diristlik ve aciklik gibi ilkelere sahip vb. ortak 6zelliklere sahiptirler (AAAS, 1989). Ancak Yildi-
rim (2005) ise matematik ile ampirik bilimleri ayiran en 6nemli 6zelligi, ulastigl sonuglarin kesin zorunlu olmasi olarak
belirtmektedir. Diger bir ifadeyle hicbir olgusal genelleme ya da hipotez, ne denli belgelenmis olursa olsun, yeni goz-
lem verileri karsisinda yanlis ¢ikma olasiligindan kurtulmus olamaz. Oysa matematikte bir teorem bir kez ispat edildi
mi artik, aksiyomlari reddedilmedikge, yanlis ¢citkma olasiligi yoktur. Cogu insan bilim kavramini yalnizca fizik, kimya ve
biyolojiyi distinerek doga bilimleri anlaminda kullanmaktadir. Bu anlamiyla bakildiginda dogal bilimler fiziksel evreni
arastirirken matematik bunu arastirmaz bu yiizden gercekten bir dogal bilim degildir (Ainsley, 1990). Ote yandan bircok
matematikgi de kendisini bilim insani olarak gormezler (Growney, 1992). Ozellikle Platoncu gériise dayali olan matema-
tiksel nesnelerin fiziksel diinyadan bagimsiz var oldugu disincesi matematik diinyasinda etkili olmustur. Bu gorisin
bir diger 6nemli savi matematigin apriori (duyumlardan bagimsiz) oldugu yani deneysel olmadigidir. Duyumlar aracili-
giyla elde edilen ampirik bilginin aksine matematiksel gercekler ve nesneler “zihnin gozi” araciligiyla sezilirler boylece
gormeden kavranirlar. Bu gorisiin etkileri karsimiza matematik tarihinden okullarda 6gretilen matematige kadar birgok
alanda karsimiza ¢ikmaktadir (Kuryel, 2010). Buna karsin bilginin anlamlandiriimasinin matematigin insanlik tarihiyle
gelisimi distnildiginde mimkiin olabilecegini savunan bazi bilim insanlarina gore ise bir cocuk saymayi 6grenirken
oncelikle cakillari ve kiictk dallari sayarak baslar. Ancak bes cakil tasi ve dort ¢akilin toplandiginda dokuz ettigini 6g-
rendikten sonra bes arti dérdiin dokuz ettigini 6grenir. Boylece matematigin aslinda dogadaki bilgiden ve duyulardan
bagimsiz olmadigi goralir (Renyi, 2011). Bu iki farkli gérusi Einstein;

“Matematiksel bir onerme olgusal diinyaya iliskin oldugu kadari ile kesin degildir, kesin oldugu kadari ile
olgusal diinyaya iliskin degildir.”
sozl ile 6Gnemli 6lctide derlemis ve aciklik getirmistir. Yani bilim dogasi geregi olgusal diinya ile ilgilenir, onu acikla-
maya c¢alisir ve higbir bilimsel bilgi kesin degildir.

Alan yazin incelendiginde; okul&ncesi (Akerson, Buzzelli, & Donelly, 2010; Turgut, Es, Bozkurt Altan, & Oztiirk Geren,
2016), sinif (Tatar, Karakuyu, & Tiystliz, 2011) ve fen bilgisi (Turgut, 2009) 6gretmen adaylari ile adaylarin bilime iliskin
algilarini inceleyen calismalarin yapildigi gorilmektedir. Ancak gerek matematik 6gretmen adaylarinin bilime iliskin
algilarini inceleyen gerekse de bilim ile matematik iliskisini irdeleyen yeterli sayida ¢alismaya rastlanmamistir. Bu gerek-
celerle mevcut calismada matematik 6gretmen adaylarinin genel anlamda bilim ve matematige dair algilarinin, s6z ko-
nusu algilarin dogrultusunda sekillenen bilim — matematik iliskisine dair diislincelerinin incelenmesi amacglanmaktadir.

2. Yontem

Matematik 6gretmen adaylarinin genel anlamda bilim ve matematige dair algilarinin, s6z konusu algilarin i1siginda
olusmus bilim — matematik iliskisine dair dislincelerinin inceleme konusu yapildigi bu ¢alismada ¢alisma grubunun
belirlenmesi, veri toplama kaynaklari ve verilerin analizi slireclerinde nitel metodoloji esas alinmistir. Clink{ nitel aras-
tirmalar, insanlarin diinyalarini nasil olusturduklari, bu diinyada edindikleri deneyimi nasil yorumladiklari ve anlamlan-
dirdiklari ile ilgilenirler ve nitel arastirmalarin Griini zengin bir betimlemedir (Merriam, 2013). Bu baglamda ¢alisma
grubunun nasil belirlendigi, veri toplama araglarinin nasil hazirlanip uygulandigi ve verilerin nasil analiz edildigi detay-
lica agiklanarak ayri bashklar halinde sunulmustur.

3. Cahisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, ¢calismanin amaci ve esas alinan nitel metodoloji uyarinca amacli calisma gruplarindan
uygun durum calisma grubu olarak secilmistir. Boylece arastirmanin amacina uygun ve kolay arastirma yapilacak kisi ve
gruplarin belirlenmesi amaclanmistir (Creswell, 2012; S6nmez & Alacapinar, 2016). Arastirmanin odak noktasini bilim
— matematik iliskisi olusturmaktadir. Bu nedenle arastirmanin c¢alisma grubu matematigin topluma ulastiriimasinda
en 6nemli insan faktorl olacak olan matematik 6gretmen adaylarindan olusturulmustur. Calisma grubunda bir dev-
let Gniversitesinin egitim fakiiltesinde 2017-2018 egitim 6gretim yilinda 6grenim gérmekte olan 38 (20 erkek, 18 kiz)
matematik 6gretmen adayi bulunmaktadir. S6z konusu 6gretmen adaylarinin tamami arastirmaya gonullilik esasina
dayali olarak katilmislardir.

4. Veri Toplama Araci

Arastirmanin verilerini toplamak amaciyla arastirmacilar tarafindan gelistirilen ve yedi agik uclu sorudan olusan
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Bilim-Matematik Algisi Formu (BMAF) kullanilmistir. BMAF de yer alan ilk iki soru ile adaylarinin genel anlamda bilim
algisi, lcglincl ve dordlinci sorular ile genel anlamda matematik algisi, son li¢ soru ile de bilim — matematik iliskisine
dair duslncelerinin incelenmesi amaclanmistir. BMAF’nin gelistiriime sirecinde Sekil 1. deki yol haritasi izlenmistir
(Buyukozturk, 2005);

\
1. ASAMA 2. ASAMA Uzman G35t Alma 4. ASAMA
Problemi Tanimlama Madde Yazma -6n Uygulama Formu Olusturma On Uygulama ve
-Amagve Soru Belirleme -Taslak Form Olusturma Ankete Son $eklini Verme

Sekil 1. BMAF'In Gelistirilme Siireci

1. Problemin Tanimlanmasi: Bu ¢alismanin amaci matematik 6gretmen adaylarinin “bilim - matematik iliskisine dair
duslincelerinin belirlenmesidir. Dolayisiyla hazirlanan formun bu soruya cevap verecek sekilde olmasi amaglanmistir.
Bu amaca uygun olarak 6gretmen adaylarinin dncelikle bilim ve matematik ile algilarini ve bu algilar 1siginda olusan
bilim — matematik iliskisi ile ilgili dlislincelerinin belirlenecegi formun hazirlanmasi planlanmistr.

2. Madde yazma: bu basamakta arastirmanin amaci dogrultusunda oncelikli olarak ilgili alan yazin taranmistir. Ya-
pilan taramada arastirmanin amaciyla tam olarak ortlisen bir ¢alismaya rastlanmamistir. Ancak 6grenci ve 6gretmen
adaylarinin bilim algilarina yénelik ¢alismalara rastlanmis (Frykholm ve Glasson, 2005; Berber & Glizel, 2009; Turgut,
2010; Senel & Aslan, 2014; Turgut, Oztiirk & Es, 2017) ve bu ¢alismalar incelenmistir. Formu olusturan maddelerin ya-
ziminda, 6gretmen adaylarinin serbestce cevap vermelerini saglamak, beklenilmeyen ya da planlanamayan cevaplarin
da alinabilmesi ve boylece konu hakkinda daha genis ve ayrintili bilgiye sahip olunabilmesi amaciyla acik u¢lu yorumla-
ma sorulari tercih edilmistir. Formda yer verilen yedi agik uglu sorunun ilk ikisi ile 6gretmen adaylarinin genel anlamda
bilim algisinin tespit edilmesi, tGglincli ve dérdiinci sorular ile 6gretmen adaylarinin genel anlamda matematik algisinin
tespit edilmesi amacglanmistir. Bes, alti ve yedinci sorular ile de adaylarin bilim — matematik iliskisi ile ilgili distincele-
rinin belirlenmesi amacglanmistir.

3. Uzman Goriisi Alma: Bu asamada formda yer alan maddelerin ihtiyag duyulan olgusal ve yargisal verileri kapsa-
mada ve toplamada ne derece yeterli oldugunu belirlemek amaciyla sirasiyla Fen egitimi, Matematik egitimi ve 6lgme
ve degerlendirme alanlarinda galismalari olan 3 uzmanin gorisi alinmistir. Uzmanlarin ilgili maddeler ile ilgili olumlu
gorislerinin alinmasinin ardindan son asamaya gegcilmistir.

4. On Uygulama, Analizler ve Ankete Son Seklini Verme: Bu asamada taslak form arastirmanin disinda tutulmus ayni
programda 6grenim gormekte olan 12 6grenciye arastirmacilar tarafindan uygulanarak gelen elestiriler dogrultusunda
forma son hali verilmistir. Bu 6grencilerin cinsiyete gore esit dagihm gostermesine de dikkat edilmistir. Elde edilen bil-
giler sonucunda form nihai uygulama icin hazir hale getirilerek, gecerli ve glivenilir bir form elde edilmistir (Mertens,
1998).

5. Veri Analizi

Arastirmada ulasilan veriler icerik analizi ile nitel metodolojiye uygun olarak analiz edilmistir. S6z konusu analiz stire-
cinde, her bir katihmcinin formda yer alan sorulara verdigi cevaplar kendi igindeki biitlinliglini bozmadan ve 6zellikle
tekrarlanan kavramlarin, ifadelerin karsilagtirmali olarak degerlendirilmesine izin verecek sekilde gézden gegirilmistir.
Bu sekilde daha saglikli ve gecerli bir kodlama sisteminin olusturulabilecegi duistiniilmustir. ilgili siirecte dnce adayla-
rin cevap kdgitlari temsili olarak yeniden adlandiriimis (mesela ilk 8gretmen adayinin kagidi icin OA1 gibi) ve her bir
cevap kagidi ayri ayri okunarak tespit edilen potansiyel kavramlar, tematik yapilar kisaca kodlanmistir. Kodlama bazen
kelimeler, bazen de butin olarak ciimleler veya paragraflar bazinda yapilmis ve ana fikirler, temalar lizerinden gercek-
lestirilmis, boylece olusturulan ilk kodlar listesi benzer yapilarin yeniden adlandirilmasi yoluyla sadelestirilmis ve nihai
halini almistir (Gay, Mills ve Airasian, 2006; Bogdan, Biklen, 2007). Kodlar listesi iki arastirmaci tarafindan ayri ayri ya-
pilmis ¢ikarilan kodlardaki benzerlik ve farkhliklar tespit edilmistir. Farkli kodlamalar tekrar gozden gegirilerek gereken
durumlarda 6gretmen adaylarinin cevabinda anlatilmak istenen husus ile ilgili Gglincl bir uzmandan goris alinmistir.
Adaylarin cevaplari bu son kodlar listesine gore yeniden gozden gecirilmis, olusturulan kodlarin cevaplari tam olarak
karsiladigi kanisina ulagildiktan sonra ise ilgili frekanslarin belirlenmesi yoluna gidilmistir. Analiz siireci, nihai listede
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yer alan ve verileri temsil ettigine kani olunan kodlarin kendi iginde siniflandirilarak belirli kategoriler altinda gruplan-
dirilmasiyla sonlandiriimistir (Strauss ve Corbin, 1998; Creswell, 2005; Maxwell, 2005). Analizlerimizin gtvenilirligi iki
sekilde saglanmistir. ilk olarak, bu ¢alisma sirasinda toplanan veriler, birinci ve ikinci yazarlar tarafindan bagimsiz olarak
kodlanmis, iki arastirmaci tarafindan olusturulan kodlar karsilastirilmis ve arastirmacilarin geliskiye diistigi durumlar
yeniden degerlendirilerek kodlara son sekli verilmistir. Bu sekilde yapilan veri analizinin guvenirligi; [(GorUs birligi) /
(Gordis birligi + Gords ayrihgi)] x 100 formla kullanilarak hesaplanmistir (Miles & Huberman, 1994). Kodlayicilar arasin-
daki ortalama giivenirlik % 94 olarak bulunmustur. ikincisi, iki ayri analiz karsilastirildiktan sonra olusan kategori ve kod
listesi gozlemci liggenlemesi yontemi (Denzin, 1970) ile slreci dogrulamak amaciyla arastirmaya katilmayan bir alan
uzmanina inceletilmistir. S6z konusu analiz sirecine dair 6rnek 6grenci ifadeleri ve olusturulan kategori, kod ve 6rnek
ifadeler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Ornek Kod ve ifadeler

Kategori Kod Ornek ifade

Teknoloji “Bilimin amaci insanlarin ihtiyaglarini karsilamaktir.”

Evreni anlama “Evreni ve diinyamizi algilayip anlamamizi saglayan ugrastir”
Bilim algisi Bilgiye ulasma yolu “Bilgiye yani dogru ve tutarl bilgiye ulasma yolu”

Bilgi birikimi
insanin kendini gelistirmesi

“Cesitli sirecler sonucunda ulasilan bilgi birikimidir.”
“Bilim insanin kendini gelistirmesi ve ... icin yapilir”

Bilimsel siireg
algisi

Tek yontem miti

Problem-siire¢-kanitlama

Deney-gozlem
Problem-¢dziim

Farkh yontemler

“ilk olarak problemi tespit ederiz. Daha sonra bu problem hakkinda gézlem yapar
ve veri toplariz. Hipotez kurup deneyler yapariz. Sonug olumlu olursa teori, bu
ispatlanirsa da kanuna donusar.”

“Once bir problem ortaya ¢ikar, sonra bilimsel calismalar yapilarak problemin
¢6zimiune ulasihir. En sonunda ise bu ¢6zim kanitlanir”

“Bilimsel stirecte deney ve gozlem kullanilir.”

“Insanhgin karsisina ¢cikan problemlere ¢6ziim Uretilir”

“Tek bir yontemden s6z etmek dogru olmaz bu siregte farkl yontemler kullanil-
maktadir...”

Dil “Saglam, kullanisl, evrensel bir dil ve kilttrdar.”
Bilgi kaynagi “Ispat, teorem vb. den olusan bilgi kaynag)”
Matematik Dustinme bigimi “Sayilari, ispatlari, teoremleri diisiinme sanatidir”
algisi Kaltar “Matematik bir kilttrdar.”
Bilim dal “Her seyden once bir bilim dalidir...”
Oyun “... hayatin her alaninda olan bir oyun gibidir...”
Dogayi ve yasami anlama “... soyut kavramlar izerinden dogayi ve yasami anlamak...”
Matematigin  Diger alanlari kolaylastirma  “Farkli bilimsel alanlara hizmet eder...”
amaci insanin kendini gelistirmesi  “insanin 6zellikle zihinsel gelisiminde etkilidir...”
Gunluk hayati kolaylastirma  “Alisveris vb. glinlik yasantimizi kolaylastirir ...”
Problem ¢6zimu “Matematikte bilgi problem (lizerine yogunlasarak, problemi ¢ézerek Uretilir.”
. ispat “Matematik bir ispat sirecidir.”
'S\:I]?;irzl‘-:‘;:sel Zihinsel (soyut) faaliyet “... zthnimizde soyutlastirarak bu bilgiyi tretir...”
Merak “Matematiksel siire¢ merak ile baslar ...”
Birikimsel “Mevcut bilgileri kullanip yeni bilgiler tretilir.”
Bilim dal “Matematikte bir bilimdir.”
Bilim — mate- Bilime yardimci “FKB gibi bilim dallarinin gelismesinde énemlidir...”
matik algisi Etkilesimli alanlar “Matematik bilime ... yardim eder. Ayni sekilde bilme de matematige ...”

Tam bilimlerin anasi

“fizik, kimya, biyoloji tim bilim dallari matematigin alt dallaridir”

Katilimcilarin Bilim Algisi

BMAF'da yer alan birinci soruda katilimcilara “Bilim nedir ve ne amagla yapilir?” sorusu yoneltilmis ve bu soru ile
katihmcilar genel anlamda bilim tzerinde disiinmeye sevk edilmis ve bilimin kendileri icin ne anlama geldigi, 6ncelikle
bilimin hangi niteliklerini 6n plana gikarttiklari tespit edilmeye ¢alisiimistir. S6z konusu soruya verilen cevaplarin anali-
ziyle ulasilan ve adaylarin bilimin temel 6zelliklerine dair algilarini temsil eden kodlar asagida Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Katilimcilarin Bilim Algilari

Kategori Kod f
Teknoloji 30
Evreni anlama 24
Bilim algisi Bilgiye ulasma yolu 13
Bilgi birikimi 5
insanin kendini gelistirmesi 4

Tablo 2 incelendiginde katilimcilarin bilimi tanimlarken ve bilimin amaclarindan bahsederken en fazla teknolojiyi
on plana c¢ikardigi ve bilimin hayati/yasami kolaylastirma misyonu oldugunu diistindigi gorilmustir. Bu algi, bilim ile
teknoloji arasindaki farki muglaklastirmakta ve sorulara cevap bulma ve anlama ugrasi olmanin 6tesinde bilime tasarim
ve icat gorevlerini yiklemektedir.

“Bilim bulundugumuz diinyayi daha kolay yasanilir hale getirmeyi amaglar. Bilim evreni ve diinyamizi algi-
layip anlamamizi saglayan ugrastir (5).”
Ornek cevapta da goriildiigi gibi katilimcilar teknoloji vurgusunun ardindan bilimin temel amaci olan evreni anlama
gayretini de 6n plana ¢ikartmaktadirlar. Ornegin OA17;

“evrendeki olaylari ele alip ... yasalara ulasilan yol ...”
ifadesi ile bilimin evreni anlama gayretine vurgu yaparken ayni zamanda bunun bir siire¢ oldugunu da belirtmekte-
dir. Benzer sekilde katilimcilar bilimin bir tiir bilgiye ulasma yolu (f=13) oldugunu belirtmislerdir. Bilimin slire¢ boyutuna
ek olarak katihmcilar bilimin bir tir bilgi birikimi (f=5) oldugu vurgusunu da yapmislardir. Tum bunlara ek olarak katilim-
cilarin bir kismi bilime hiimanist bir bakis acisi ile yaklasmis ve

“bilim insan dogasini gelistirmeye yarayan ... bir daldir (0A24).”
“ilim, ilim bilmektir, ilim kendin bilmektir (OA32).”
ornek ifadelerinde de gorildigi Gzere bilimin insanin kendini gelistirmesini saglayan bir misyonunun da olduguna
isaret etmislerdir.

BMAF’da yer alan ikinci soruda katiimcilara “bilimsel bilgi nasil tretilir? Bilginin tretilme strecini kisaca anlatiniz.”
sorusu yoneltilmis ve bu soru ile katilimcilarin bilimsel siireg ile ilgili algilari tespit edilmeye calisiimistir. S6z konusu
soruya verilen cevaplarin analiziyle ulasilan ve adaylarin bilimin temel 6zelliklerine dair algilarini temsil eden kodlar
asagida Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo 3. Katihmcilarin Bilimsel Siireg Algisi

Kategori Kod n
Tek yontem miti 16
Problem-siire¢-kanitlama
Deney-gbzlem
Problem-¢6ziim

Farkli yontemler

Yanit yok

Bilimsel siireg algisi

AR, WU o

Tablo 3 incelendiginde katilimcilarin 6nemli bir kisminin (n=16) bilimsel yontemi tasvir ederken bilim insanlarinin
daima izledigi sabit bir adimlar kiimesini, onlari hi¢ sasmadan bilimsel bilgiye ulastiran tek bir hiyerarsik yolu ifade
etmeye calistiklari gorilmektedir;

“ilk olarak problemi tespit ederiz. Daha sonra bu problem hakkinda gézlem yapar ve veri toplariz. Hipotez
kurup deneyler yapariz. Sonug olumlu olursa teori, bu ispatlanirsa da kanuna déniisiir.”(OA32)

Ornek ifade de net bir sekilde ortaya konulan tek ydntem miti ayrica teori ve kanun arasinda hiyerarsik bir iliskiyi de
isaret ederek bu alanda sikca rastlanan bir yanilgly1 da ortaya koymaktadir. Bununla birlikte katilimcilarin bir bolimu
(n=9) bilimsel yontemi, problem ile baslayan, ayrintisini veremedikleri bir streg ile devam eden ve kanitlama ile sona
eren bir sireg olarak ifade etmislerdir. Bazi katihmcilar (n=5) ise bilimsel yontem ile ilgili olarak sadece deney ve gozlemi
isaret ederken az sayida katimci (n=3) bilimsel yontemi problemlere ¢6ziim getirme olarak ifade etmistir. Bir katilimci
ise tek yontem mitine karsi bir durus sergileyerek bilimsel stirecin farkli yontemler ile yirutilebilecegini belirtmistir.
Tum bunlara ek olarak az sayidaki katilimci (n=4) ise bilimsel yéntem ile ilgili herhangi bir yanit vermekten kagcinmistir.
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Katihmcilarin Matematik Algisi

BMAF’da yer alan Ui¢lincl soruda katilimcilara “Matematik nedir ve ne amacla yapilir?” sorusu yoneltilmis ve bu soru
ile katilimcilar genel anlamda matematik lzerinde dislinmeye sevk edilmis ve matematigin kendileri icin ne anlama
geldigi, oncelikle matematigin hangi niteliklerini 6n plana ¢ikarttiklari tespit edilmeye calisiimistir. S6z konusu soruya
verilen cevaplarin analiziyle ulasilan ve adaylarin matematigin temel 6zelliklerine dair algilarini temsil eden kodlar Tablo
4’de, amacina dair distincelerini temsil eden kodlar ise Tablo 5’de sunulmustur.

Tablo 4. Katilimcilarin Matematik Algisi

Kategori Kod f
Dil 13
Bilgi kaynagi 11
Matematik algisi D,L,J§lfnme bigimi 9
Kaltar 5
Bilim dali 5
Oyun 4

Tablo 4 incelendiginde katilimcilarin “matematik nedir?” sorusunu yanitlarken en fazla dil (f=13) sonrasinda ise
siraslyla bilgi kaynagi (f=11), disiinme big¢imi (f=9), kiltir (f=5), bilim dah (f=5) ve oyun (f=4) kavramlarini 6n plana
cikarttiklari gorilmektedir.

Tablo 5. Katiimcilarin Matematigin Amaci ile ilgili Diisiinceleri

Kategori Kod f
Dogay! ve yasami anlama 17
Diger alanlari kolaylastirma 13
Matematigin amaci '8 r-| . y S .
Insanin kendini gelistirmesi 9
Ginlik hayati kolaylastirma 6

Tablo ... incelendiginde katiimcilarin matematigin amaglari arasinda en fazla dogay! ve yasama anlama gayretini
(f=17) 6n plana c¢ikarttiklari gortlmektedir;

“..matematigin amaci soyut kavramlari anlayarak dogayi ve yasami anlayabilmektir (OA2).”
“matematik Tanri’nin evreni anlattigi formiildiir. Matematik hayati anlama ¢abasidir (OA9).”

Ornek ifadelerde de gorildiigi tizere adaylarin bir bélimii matematigin soyut yapisina vurgu yapmakla birlikte
matematige dogayl ve yasama anlama misyonu da vererek bilim-matematik iliskisini muglaklastirmaktadir. Bununla
birlikte adaylarin bir b6limi ise matematigin amacinin diger alanlarin isleyisini kolaylastirmak (f=13) oldugunu ifade
etmektedir;

“..matematik bilime katki saglar ve bu katki ile teknolojinin gelismesini saglar (OA5).”

Ornek ifade de matematik ile bilim ve teknolojinin ayri sekilde dile getirilmesi 6nemli bir bulgudur. Ogretmen aday-
lari matematigin amaclari arasinda insanin kendini gelistirmesi (f=9) ve glinliik hayati kolaylastirmayi (f=6) ifade etmis-
lerdir;

“matematik insan zihnini gelistiren bir alandir. Insan zihnini gelistirerek matematikte ve giinliik hayatta
karsisina ¢ikan problemleri ¢ézmede ise yarar (OA20).”

Ogretmen adaylarinin genel anlamda matematik ve matematigin amaclari ile ilgili diisiincelerini irdeleyen {i¢iincii
sorunun ardindan adaylara BMAF'da yer alan dordiinci soru ile “Matematikte bilgi nasil Gretilir?” sorusu yoneltilmis
ve bu soru ile adaylarin matematigin bilgi Gretim sireci ile ilgili algilar tespit edilmeye calisiimistir. S6z konusu soruya
verilen cevaplarin analiziyle ulasilan ve adaylarin matematiksel bilgi liretim sirecine dair algilarini temsil eden kodlar
asagida Tablo 6’da sunulmustur.
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Tablo 6. Adaylarin Matematiksel Bilgi Uretim Siireci Algilari

Kategori Kod f
Problem ¢6zimu 21
ispat 19
Matematiksel siireg algisi Zihinsel (soyut) faaliyet 9
Merak 5
Birikimsel 2

Tablo 6 incelendiginde adaylarin matematiksel bilgi Gretim silrecini anlatirken en fazla problem ¢6ézlimiine (f=21)
vurgu yaptiklari gortilmektedir.

“... matematiksel bilgi matematikgilerin bir problem ile karsilasip ¢6ziim lretmeye yonelmesi ile iretilir
(OA7).”
Ornek ifadede goriildiigi gibi adaylarin bir bélimii (f=15) matematiksel bilginin yine matematik ile ilgili problemler
ile karsilasiimasi sonucu Uretildigi distlincesini ortaya koyarken bazi adaylar (f=6) ise;

“insanlarin giinliik yasamdaki problemler ile karsilasmasi ve merak sonucu matematiksel bilgi dretilir
(OA14).”
ornek ifadesinde gorildigu Gzere matematiksel bilginin Gretimini glinlik yasamdaki problemler ile iliskilendirmek-

tedir. Ayrica bilgi Gretim slreci bazi adaylar (f=5) tarafindan merak duygusu ile de iliskilendirilmektedir. Adaylar bilgi
tiretim siirecinde problem ¢éziimiiniin ardindan en fazla ispat (f=19) kavramini vurgulamislardir. ispat kavramini belir-
ten adaylarin ifadeleri incelendiginde asagidaki 6érneklerde de gorilecegi Gzere iki durumun ortaya ciktigl gérilmekte-
dir. Birincisi adaylar en fazla yeni bir problemin ¢ézimii (f=15) icin ispat slirecini ifade ederken bir kismi (f=4) ise mevcut
bilginin ispatini ifade etmektedir.

“..bir sonraki adim diisiiniilerek yeni problemler iiretilir, ispatlari yapilir(OA27).”
“... ilk 6nce agiklanamayan bir bilgi bulunur ve ispati yapilir (OA19).”

Ogretmen adaylarinin bir bélimii (f=9) matematiksel bilgi iretim siirecinin zihinsel (soyut) bir siire¢ olduguna da
isaret etmislerdir;

“matematikte evrendeki olaylari doga olaylarini agiklayarak bilgi elde ederiz. Gergek diinyadan esinlenip
bunu zihnimizde soyutlastirarak bu bilgiyi iiretir ve ispatlariz (OA32).”
Ornek ifadede de goriildigii lizere 6gretmen adaylarinin bir kismi, matematigin esasen araci oldugu doga olaylarini

anlama gayretini matematigin amaci gibi ifade etmekle birlikte matematigin zihnimizin soyut bir Grini oldugunu da
belirtmektedir. Ayrica adaylarin ¢ok azi (f=2) matematiksel bilginin birikimsel olarak ilerledigini de belirtmistir.

Ogretmen adaylarinin bilim — matematik iliskisi ile ilgili goriisleri

BMAF'da yer alan ilk dort soru ile 6gretmen adaylarinin genel anlamda bilim ve matematik ile ilgili algilari belirlen-
meye calisilmistir. Esasen formda yer alan ilk dort soru adaylarin bilim — matematik iliskisine dair ipuglari icermekle
birlikte formun son (¢ sorusu ile arastirmanin odagini teskil eden adaylarin bilim ile matematik iliskisi ile ilgili gbrisleri
ayrintilari ile belirlenmeye calisiimistir. Bu baglamda formun son Ug sorusu bir arada ele alinarak analiz edilmis ve s6z
konusu sorulara verilen cevaplarin analiziyle ulasilan ve adaylarin bilim — matematik iliskisi ile ilgili géruslerini temsil
eden kodlar asagida Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7. Adaylarin Bilim — Matematik lliskisi lle ligili Goriigleri

Kategori Kod n
Bilim dali (soyutluga vurgu) 14 (9)
Bili d 10
Bilim-Matematik iliskisi ||T’ne.yar. imet
Etkilesimli alanlar 9
Tum bilimlerin anasi 5

Tablo 7 incelendiginde adaylarin 6nemli bir kisminin (n=14) matematigi bir bilim dal olarak degerlendirdikleri go-
rilmektedir.

“bilim ve matematik bircok yénden birbirine benzer. ikisi de insanlarin uzun ugraslari sonucu ortaya ¢ikar,
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ikisi de hayati kolaylastirmaktadir. Ayrica zaten matematik bir bilimdir...(035).”

Ogretmen adayinin érnek ifadesine benzer sekilde adaylarin bir bélimi, bilim ve matematigi ayni amaca hizmet
eden (ki bunun ne 6l¢tide bilim ve matematigin amaci oldugu da tartisilir) ve zorlu ugraslar sonucu ortaya ¢ikan (ki bu
zorlu ugras olmalari belki de onlara deger kazandirmakta bu da degerli ise bilimdir sonucunu dogurmaktadir.) alanlar
oldugunu distinmektedir. Buna ek olarak matematigi bir bilim dali olarak géren 6gretmen adaylarinin 6nemli bir boli-
mi (n=9) ise matematik ile bilim arasinda somut — soyut ayrimini da vurgulamaktadir.

“matematik de bir bilimdir ancak kanitlari soyuttur, zihnimizdedir. Fizik, kimya ve biyoloji genel olarak so-
mut kavramlar icerir matematik ise zihnimizdedir yani soyuttur. Hepsi dogayla ve insanla ilgilenir(OA2).”

Ornekte ifadede goriildigi gibi bu adaylar matematigi bir balim dali olarak gérmekle birlikte fizik, kimya ve biyo-
loji gibi bilim dallari ile ilgili ayrimlarini somut — soyut kavramlari (izerinden yapmaktadirlar. Buna ragmen soyut olan
matematigin doga ve insan ile ilgilendigi iddiasini da dile getirmektedirler. Adaylarin 6nemli bir bolimi ise asagidaki
ornek ifadelerde de gorilecegi lizere matematigi bilim disi bir alan olmakla birlikte bilime yardimci (n=10) olarak de-
gerlendirmistir.

“matematik, bilimlerin dilidir...(OA33).”
“matematik, bilimsel bilgilerin (yasalarin) olusmasina yardimci olur ... (OA19).”

Ornek ifadeleri verilen adaylar bilim ile matematik iliskisini tek yonlii olarak ele almaktadirlar yani sadece matema-
tik bilimin gelisimine yardimci olmaktadir disiincesini dile getirmektedirler. Fakat adaylarin bazilari (n=9) ise asagidaki
ornek ifadelerde de gorulecegi tzere bu iliskinin karsilikli fayda prensibi lizerine dizayn edildigini iddia etmektedir;

“bilim-matematik birbiri ile iliskili konulardir. Birbirini kapsar diyemem ancak ilgilidirler. Mesela bilim ma-
tematikle ya da matematik bilimle ilerliyor ...(OA36).”

“bilim ve matematik birbirine s6z vermis eski sevgililerdir (031).”

Bazi 6gretmen adaylari (n=5) ise bilim — matematik iliskisine hiyerarsik bir boyut kazandirmis ve matematigi tim
bilimlerin Ustinde (anasi) olarak ifade etmistir.

“fizik, kimya, biyoloji tiim bilim dallari matematidin alt dallaridir (DA29).”

“matematik tiim bilimlerin anasidir. Sayet matematik olmazsa fizikte kaldirma kuvvetini, kimyada mol he-
sabini, biyolojide genetik hesaplamalari yapamayiz (OA15)”.

Ornek ifadelerde de goriilecegi lizere matematigin bilim tarafindan cesitli baglamlarda kullaniliyor olmasi adaylarda
matematik olmadan bilim olamaz o halde matematik tiim bilimlerin anasidir algisini olusturmustur.

6. Tartisma ve Sonug¢

Arastirma bulgulari incelendiginde matematik 6gretmen adaylarinin bilimi tanimlarken bilimin temel amaci olan
evreni anlama gayretini vurguladiklari gérilmektedir. Ancak adaylar bu vurgunun 6tesinde bilime yasami kolaylastir-
ma misyonunu da ylikleyerek bilim ile teknoloji arasindaki iliskiyi net olarak kavrayamadiklari sonucunu ortaya gikar-
miglardir. Bilim ve teknoloji kavramlari pek ¢ok ¢alismanin konusu olmustur. Ayvaci ve Er Nas (2010) Fen ve teknoloji
O0gretmenlerinin %27’sinin teknoloji ile bilimi birbirine karigtirdiklarini ifade etmektedirler. Benzer durum okuldncesi
dgretmen adaylar (Turgut, Es, Bozkurt Altan ve Oztiirk Geren, 2016) ve istiin yetenekli ortaokul dgrencileri (Turgut,
Oztiirk ve Es, 2017) icin de gecerlidir. Es (2017) ise fen bilimleri 6gretmen adaylari arasinda bilim ile teknolojiyi birbiri-
ne karistiran adaylar olmakla birlikte bu oranin giderek azaldigini ifade etmektedir. Fen 6gretmen adaylarinda dahi bu
karisikhigin oldugu géz 6niine alindiginda matematik 6gretmen adaylarinda bu durumun ortaya ¢ikmasi beklenen bir
sonug olarak dustinilebilir. Fakat giinimuzde bilim ve teknolojinin insan yasami Uzerindeki direkt ya da dolayl etkileri
degerlendirildiginde hangi bransta olursa olsun tiim 6gretmenlerin bilim ve teknolojinin dogasini anlamalari ve bu iki
alan arasindaki ayrimi yapabilmelerinin dnemli oldugu distiniimektedir.

Arastirma bulgulari incelendiginde matematik 6gretmen adaylarinin énemli bir kisminin bilimsel yontemi tasvir
ederken bilim insanlarinin daima izledigi sabit bir adimlar kiimesini, onlari hi¢ sasmadan bilimsel bilgiye ulastiran tek
bir hiyerarsik yolu ifade etmeye calistiklari, ayrica bu sirecte teori ve kanun arasinda da hiyerarsik bir iliski kurduklari
gorilmektedir. Bu tir bir bilimsel yontem anlayisina sahip olan bireyler kanunlari ‘ispatlanmis’ bilgi olarak gérecekle-
rinden biitiin bilimsel bilgilerin degisebilirligine de inanmazlar (Ozden, & Yenice, 2016). Alan yazinda bilimsel kanun ve
teorilere iliskin goruslerin arastirildigi calismalar incelendiginde; fen bilgisi ve sinif 6gretmeni adaylarinin biiylik cogun-
lugunun hipotez, teori ve kanun arasinda bir hiyerarsinin olup olmadigi ile ilgili yetersiz gérisler belirttikleri (Yenice,
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Ozden ve Balci 2015), sinif 6gretmen adaylarinin bazi yanlis anlamalara sahip olduklari (Tatar, Karakuyu & Tilysiiz 2011),
fen bilgisi 6gretmen adaylarinda da bu kavramlar ile ilgili kavram yanilgilarinin oldugu (Shiang-Yao, & Lederman, 2007;
Yal¢in, Kahraman, Acish & Yilmaz, 2010) gorilmektedir. Benzer sekilde fizik, kimya, biyoloji 6gretmenleri ve ortadgretim
Ogrencilerinin de bilimin dogasi hakkinda benzer kavram yanilgilarina sahip olduklari ifade edilmektedir (Dogan Bora
2005). Sonug olarak teori ve kanun arasindaki iligski bilimin dogasinin lizerinde énemle durulan boyutlarindan birisi
(NSTA, 2000) olmasina ragmen, bilimsel kanun ve teorilerin yapisi ve aralarindaki iliski, farkli branslardaki 6gretmenler,
dgretmen adaylari ve 6grencilerde en cok karsilasilan kavram yanilgilarindan birisi olarak karsimiza cikmaktadir (Ozden,
& Yenice, 2016). Arastirmanin ¢alisma grubunu olusturan matematik 6gretmen adaylarinin sahip oldugu bu ve benzeri
yetersiz ve yanlis diisiincelerin en énemli nedeni olarak, yetistikleri egitim sisteminde kullanilan ders kitaplarinda ve
fen 6gretiminde benzeri yanilgilarin yaygin bir sekilde kullaniimasi veya fen 6gretim programlarinda bilimsel kanun
ve teorilerin dogasina yeterince yer verilmemesi gdsterilebilir (Aikenhead & Ryan, 1992; Mccomas, 2002; Ozden &
Cavlazoglu 2015). Matematik 6gretmen adaylari bilimsel siireci betimlerken deney-gézlem ve kanitlamaya da vurgu
yapmislardir. Bilimsel sireg ile ilgili gorlsleri adaylarin, bilimi kanitlanmis ve degismez gerceklerden olusan bir bilme
bicimi olarak diistindiiklerini, yani bilimsel siireci geleneksel (pozitivist) anlayisla ifade ettiklerini ortaya ¢ikarmaktadir.
ilgili arastirmalar incelendiginde benzeri sonuclara ortaokul diizeyindeki 6grenciler (Turgut, Oztiirk, & Es, 2017) ve 6g-
retmen adaylariyla yapilan ¢alismalarda da ulasildigi goriilmektedir (Akerson & Buzzelli, 2007; Turgut, Es, Bozkurt Altan
ve Oztiirk Geren, 2016).

Arastirma bulgulari incelendiginde adaylarin matematigi tanimlarken sirasiyla en fazla “dil”, “bilgi kaynagi” ve “di-
siinme bicimi” kavramlarini kullandiklari gorilmektedir. Alan yazin incelendiginde Matematigin bir dil oldugu genelde
yaygin kabul géren bir yargi oldugu gorilmektedir (Karagay, 1985; Yildirim, 1996; King, 1998; Renyi, 2011). Adaylarin az
bir kismi matematigi tanimlarken “bilim dali” vurgusu yapmistir. Bu durum arastirmanin 6nceki bulgulari ile uyum arz
etmektedir. Clinkl 6nceki paragraflarda da ifade edildigi gibi adaylarin bilim algilarinin geleneksel (pozitivist) anlayisa
yakin oldugu gorilmektedir. Az sayida da olsa bazi adaylarin ise matematigi tanimlarken “kalttr” ve “oyun” kavramla-
rini kullandiklari da gorilmektedir. Bazi arastirmacilar Matematigin giindelik yasam icine sinmis siradan ama renkli ve
eglenceli, bir baska deyisle pek taninmayan yuziiniin yasami daha zevkli kilacagini iddia etmektedirler (Tepedelenlioglu,
1983; Nesin, 2001; Sertoz, 2003). Ayrica tavla, okey gibi zarla oynanan oyunlar “sans” olarak nitelenebilen, 6nceden
bilinemeyen durumlar icerse dahi blyik Ol¢lide strateji gelistirme, akil yliritme gibi matematiksel davranislar gerektir-
digi (Nesin, 1989), hatta satranc ve gazetelerin bilmece-bulmaca eklerinde yer alan mozaik bulmaca, kare karalamaca
gibi oyunlarin da dogrudan dogruya matematik oldugu belirtilmektedir (Umay, 2002a). Oyle ki, Umay (2002b), mate-
matigi insanlarin kendileri i¢in Urettikleri, Gretirken haz duyduklari, aslinda var olmayan seyler hakkindaki dogrulari
ortaya koymayi amaglayan bir oyun olarak tanimlamaktadir. Ote yandan 6gretmen adaylari matematigin amaclari ara-
sinda en fazla dogayi anlama gayretini 6n plana ¢ikarmislardir. Mevcut ¢calisma grubunda matematigi tanimlarken bilim
kavramini kullanan aday sayisi az olmasina ragmen bilimin temel amacinin matematik icinde ifade edilmesi adaylarin
bilim ve matematigin dogasi ile ilgili dislincelerinin ¢cok da berrak olmadigl sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bununla
birlikte 6gretmen adaylari matematigin amacglari arasinda diger disiplinlere yardimci olma, kendini gelistirme ve glinliik
yasami kolaylastirma gibi misyonlari da belirtmislerdir.

Adaylar matematiksel bilgi tGretim sireci ile ilgili olarak ise problem ¢6ziimi ve ispat kavramlarini vurgulamislardir.
Adaylarin 6nemli bir bélimi problemi matematige dayandirirken az bir kismi ise giinliik hayata dayandirmakta yani
glnlik yasam problemlerine matematigin ¢6ziim getirdigini iddia etmektedir. Adaylarin bir bolim{ matematiksel bilgi
Uretim sirecinin zihinde gergeklesen soyut yapisina isaret etmektedirler. King (1998) adaylarin dislincelerine benzer
sekilde matematiksel bilgi tGretim siirecinin baslangicinda aksiyom ve tanimlarin gergegin bir yansimasi olarak ortaya
¢iktigini ancak zamanla onlardan ¢ok uzaklarda, distincenin agik denizlerinde gercgeklikten uzaklasildigini ifade etmek-
tedir.

Arastirmanin odak noktasini teskil eden matematik 6gretmen adaylarinin bilim-matematik iliskisi ile ilgili bulgular
degerlendirildiginde adaylarin 6nemli bir boliminin matematigi bir bilim dali olarak ifade ettikleri gériilmektedir. Bu
bulgu ilk etapta arastirmanin diger bulgulari (adaylarin tanimlarinda “bilim” kavramini kullanmamalari vb.) ile geliskili
gibi gorlinse de esasen adaylarin yanitlari incelendiginde celiski ortadan kalkmaktadir. Clinkii matematigi bilim dali
olarak ifade eden adaylarin ¢ogu ayni zamanda matematigin soyutluguna da dikkat cekmislerdir. Adaylarin bir kismi ise
matematik bilim iliskisinde matematigi bilime yardimci olarak ifade ederken bir kismi ise birbirinden etkilenen iki alan
olarak degerlendirmislerdir. Bunlara ek olarak adaylarin az bir kismi ise matematigin bilim Gzerindeki etkisini zirveye
cikararak tim bilimlerin Gstlinde gérmius ve bir hiyerarsi ortaya ¢ikarmislardir.

Sonug olarak; matematik 6gretmen adaylarinin bilim algilarinin bazi yanlis anlayislar (izerine sekillendigi gorilmek-
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tedir. Bu durum adaylarin bilim-matematik iliskisine de yansimakta ve adaylarin 6gretimini gerceklestirecekleri mate-
matigin ne oldugunu ve bilim ile olan iliskisini tasvir etmede zorluklar yasamasina neden olmaktadir.
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