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ABSTRACT: To many people, establishing relationships between mathematics and art is difficult or surprising.
However, these two disciplines are quite interrelated. Today, the literature of mathematics reveals that there has been
an increasing interest in interaction between these two disciplines. As also observed in our country, the studies on
relationships between mathematics and art have gained more popularity in mathematics education. There is a course
entitled, “Mathematics and Art” offered as one of elective courses and taught for ten years to juniors of the
Department of Secondary Mathematics Education, Dokuz Eylul University. The course covers a wide range of
activities derived from relationships between mathematics and music to activities derived from those between
mathematics and handicraft. In this study, cases of pre-service teachers attending this course were analysed. They
were asked to do an instructional design integrating mathematics into art at secondary education level. Their designs
were analyzed based on the use of art in which contexts and for what purposes. Furthermore, their designs were
analyzed in terms of whether they enhance learning. This qualitative study had a case study design. The participants
were 43 pre-service mathematics teachers voluntarily selected from students taking the course. Descriptive analysis
was done to analyze the data. As a consequence of the analysis, math-art instructional practices developed by pre-
service teachers were clustered under three primary categories (good, average and inadequate). The majority of math-
art instructional practices were categorized under the average category. In the study, these categories were described
and cases in each category were discussed.

Keywords: mathematics, art, mathematics and art, pre-service mathematics teacher, mathematics education.

Extended Abstract

Today, a great number of researchers agree on that mathematics and art are interrelated
with each other (Emmer, 1993; Graham, 1996; Hickman & Huckstep, 2003). The past
studies showed that mathematics is interrelated with many fields of art ranging from
painting, music and sculpture to architecture, handicrafts and photography (Bora, 2002;
Fukuda, Kanomata, Mutoh, Nakamura, & Schattschneider, 2011; Karagay, 2000; Orhan,
1995; Shilling, 2002; Wichmann, 2008).

Purpose and Significance: Today, it is seen that interaction between mathematics and
art is not limited to research or theory. Its integration into practice through courses and
teaching programs has already started. In many countries (e.g., UK, USA, France) all
levels from primary education to higher education include instructional practices
integrating mathematics into art (e.g., Bixler, 1980; James, 2011). Also, the principles
and standards of the National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) in 2000
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have emphasized many times the necessity to use art during mathematics education
(NCTM, 2000). One of the primary objectives listed within secondary mathematics
curriculum which was renewed in 2005-2006 and put into practice in 2011 is “to
establish a relationship between mathematics and art and improve aesthetic feelings”
(Ministry of National Education [MoNE], 2011a: 4). Also, it has been stated as one
among 27 objectives of the secondary geometry curriculum (MoNE, 2011b: 7). So,
there has been a strong demand for teachers who are able to discover and establish
relationships between mathematics and art and do instructional practices integrating
mathematics into art. One step to attain this objective is the course entitled,
“Mathematics and Art” offered as one of elective courses and taught for ten years to
juniors of the Department of Secondary Mathematics Education, Dokuz Eylul
University. Within the content of course, the art-related topics closely relevant to
mathematics such as handicrafts, golden mean, fractals, architecture, Islamic art,
photography, music, Escher and his work, origami-krigami and painting are covered.
Pre-service teachers were asked to do an instructional design integrating mathematics
into art at secondary education level. In this study, instructional practices designed by
pre-service teachers were analysed and the results were presented. Therefore, it was
aimed to contribute to the field of Math-Art (MA).

Method: This study was conducted as a qualitative research. Content analysis was used
to analyze the data. Bailey (1982) noted that there are four stages of document analysis
such as sample selection, category generation, definition of units of analysis, and use of
numericals. For this study, Bailey’s approach was taken into consideration. The
participants were 43 pre-service mathematics teachers voluntarily selected from
students taking the course, Mathematics and Art. They have been attending courses in
the Department of Secondary Mathematics Education during the research. The
documents were instructional designs of pre-service teachers who were asked to
integrate math into art in a 2-hour-session course based upon objectives of the
secondary mathematics and geometry curriculum. They were asked to study
individually and do their designs in two weeks before the end of the term. As noted by
Bailey (1982), researchers preferred to generate their own categories. Initially, two of
the researchers analyzed all documents independently and generated their categories on
their own. Then, the researchers defined main categories and cases of pre-service
teachers and compared their categories. Categories then reached their final forms.
Instructional designs were decided to be clustered under three categories (good,
average, inadequate).

Results: At the end of the analysis, instructional practices designed by pre-service
teachers were clustered under three primary categories (good, average and inadequate).
Most of the instructional designs were categorized under the average category, followed
by the inadequate category and the good category. In each category, not all the
instructional designs had common characteristics. For instance, some instructional
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designs under the average category aimed to motivate while a few aimed to associate
math with art although art-related topics were chosen as appropriate to math-related
topics. Besides, their educational aspect was lacking compared to those under the
“good” category. The same case was valid for the “good” category. However, inability
to integrate math into art caused 20 instructional designs under the “average” category.
The main characteristic that distinguished instructional designs under the *“good”
category from those under the “average” category was integration of two disciplines
into teaching. The main characteristic that distinguished the “inadequate” category from
the other two categories was lack of quality of relations between MA topics. In other
words, relationships between mathematics and art were ignored or not established in the
“inadequate” category. Moreover, mathematical topics associated with art were also
examined. It was seen that art-related topics used are golden mean, Escher and his work,
fractals, Fibonacci series, concept cartoons, painting and architecture. However, pre-
service teachers did not benefit from topics such as handicrafts, origami-krigami, music,
cinema, and photography. There were 14 mathematics topics with golden mean and
fractals; 8 with Escher; 9 with concept cartoons; 6 with painting and 3 mathematics
topics with Fibonacci series and architecture.

Discussion and Conclusion: At the end of the analysis, 16% of the instructional
designs were found under the “good” category, 47% under the “average” category and
37% under the “inadequate” category. Therefore, the majority of the instructional
designs were under “average” and “inadequate” categories. It can be thought that pre-
service teachers chose art-related topics in order to make mathematics topics concrete
and to draw attention. Although relationships between mathematics and art have been
considered in the course, Mathematics and Art, it should be noted that some of the
topics haven’t been used at all showing pre-service teachers’ lack of integration
mathematics into art. According to the results, it is possible to say that knowledge of
Mathematics and Art and discussions about Mathematics and Art can not contribute
alone to designing high-quality instructional practices. Therefore, studies on the
development, implementation and evaluation of various teaching practices and activities
based directly on Mathematics and Art relationships are demanded apart from studies
that give information about Mathematics and Art relationships and from discussions in
both the Mathematics and Art course and other field courses at undergraduate level.
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OZET: Birgok insan icin matematik ve sanat arasinda iliski kurmak, zor ya da sasirtici olabilmektedir. Ancak bu iki
disiplin diisiiniilenin aksine birbiri ile oldukca iligkilidir. Bugiin matematik egitimi literatiiriinde iki disiplin
arasindaki etkilesim alanlarina yonelik ilginin giderek arttigi goriilmektedir. Ulkemizde de matematik egitimi
alaninda yasanan gelismeler kapsaminda matematik ve sanat iligskisine dayali ¢alismalarin arttigi gézlenmektedir.
Ogretmen yetistirme siireci bu kapsamda ele alabilecek calisma alanlarindan biridir. Dokuz Eyliil Universitesi
Ortadgretim Matematik Ogretmenligi boliimii lisans programimin iigiincii smif segmeli dersleri arasinda on yildir
yiriitilen “Matematik ve Sanat” adli bir ders yer almaktadir. Dersin konular1 arasinda matematik ve muzik
iliskisinden el sanatlarindaki matematige kadar genis bir alana yonelik bir perspektif sunulmaktadir. Bu ¢aligmada bu
dersi alan Ogretmen adaylarmin yilsonu calisma Ornekleri ele alinmaktadir. S6z konusu ¢alismalar ortaggretim
diizeyinde matematik ve sanat entegrasyonuna dayali bir Ogretim uygulamasmin igeriginin planlanmasini
icermektedir. Ogretmen adaylarmin gelistirdikleri 6gretim uygulamalar {izerine yapilan analizlerde sanat
konularindan hangi matematiksel i¢eriklerde ve ne tiir amaglarla yararlanildigina bakilmistir. Ayrica, tasarimlarin (ele
alinan matematik-geometri konusundaki kazanimlar g¢ergevesinde) Ogrenmeyi gergeklestirmeye yonelik olup
olmadig1 incelenmistir. Caligmada nitel aragtirma yaklagimina dayali durum c¢alismasi yontemi kullanilmusgtir.
Katilimcilar dersi alan 6grenciler igerisinden goniillik esasina gore secilen 43 matematik 6gretmen adayindan
olugmaktadir. Yapilan tasarimlar betimsel analize tabi tutulmustur. Analiz sonucunda adaylarca gelistirilen 6gretim
uygulamalarinin ii¢ (iyi, orta ve yetersiz) temel kategoride toplandigi goriilmiistiir. Yigilimin oldugu kategori
ikincidir. Caligmada bu kategoriler tanitilmakta ve her bir kategoride yer alan drnekler tartigsilmaktadir.

Anahtar sozcikler: matematik, sanat, matematik ve sanat, matematik 6gretmen aday1, matematik egitimi

Giris

Matematik, kendi i¢yapisinda siirekli gelisen bir disiplin olmasinin yani sira,
farkl bir¢ok disipline hayat veren bir alan olma 6zelligini de tasimaktadir. Matematigin
fizik, kimya, uzay bilimi gibi disiplinlere olan katkis1 herkesge biliniyor olmasina
karsin, sanatla olan iligkisi kimileri i¢in ilk bakista sasirtic1 olabilmektedir. Eger
matematik ve sanata yonelik genel ve tek bir tanimlama yapma yoluna gidilirse
(Matematik, bigim, sayr ve ¢okluklarin yapilarini, Ozelliklerini ve aralarindaki
bagintilar1 mantik yoluyla inceleyen, aritmetik, cebir, geometri gibi dallara ayrilan bilim
kolu” ve sanat ise “duygu, tasari, giizellik vb. nin anlatiminda kullanilan yontemlerin
tamami veya bu anlatim sonucunda ortaya ¢ikan {stiin yaraticilik” (TDK, 2012) olarak
tanimlanirsa) ilk bakista iki disiplinin etkilesim i¢inde oldugunu fark etmek
giiclesecektir. Ancak bu iki disipline yonelik bilgi ve deneyimler arttik¢a belirli
iliskilendirmeleri yapmak miimkiin olabilmektedir. Giines ve Gokgek (2010), matematik
ve sanat egitimcilerinin iki disiplin arasindaki iliski boyutuna bakis agilarini ortaya
koyan ¢alismalarinda, sanat egitimcilerinin matematigi kat1 ve esnek olmayan bir bilim
olarak tanimladigini, ancak sanat eserlerinin ortaya c¢ikmasinda matematikten

* Sorumlu Yazar: Dog. Dr., Dokuz Eyliil Universitesi, isikhan.ugurel@deu.edu.tr
“Yiiksek Lisans Ogrencisi, Dokuz Eyliil Universitesi, gkctncr@gmail.com
Matematik Ogretmeni ve Yiksek Lisans Ogrencisi, Dokuz Eyliil Universitesi, cgl-tprk@gmail.com

© 2013 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 6(4), 455-476


mailto:isikhan.ugurel@deu.edu.tr

Matematigi Sanatla Iliskilendiren Bir Ogretim Uygulamast... 459

yararlanildigin1 da belirtmektedirler. Ayni calismada matematik egitimcilerinin,
matematigi sanat olarak gordiikleri de ifade edilmektedir.

Matematik ve sanat arasindaki baglantilar1 ve etkilesim alanlarin1 daha iyi
kavramak icin bu alana donik arastirma istegine gereksinim vardir. Nitekim pek ¢ok
aragtirmact matematik ve sanatin birbiriyle etkilesim igerisinde oldugunda hemfikirdir
(Emmer, 1993; Graham, 1996; Hickman & Huckstep, 2003).

Yapilan caligmalar, matematigin resimden miizige, heykelden mimariye, el
sanatlarindan fotografciliga kadar birgok sanat dali ile iligskili oldugunu ortaya
c¢ikarmistir (Bora, 2002; Fukuda, Kanomata, Mutoh, Nakamura, & Schattschneider,
2011; Karagay, 2000; Orhan, 1995; Shilling, 2002; Wichmann, 2008).

Pek cok iilkede (ingiltere, Amerika, Fransa, vs.) matematik ve sanat dallarinin
arasindaki bu etkilesim g6z Onilinde bulundurularak ilkogretimden yiiksekogretim
programlarina kadar her diizeyde, bu alana yonelik 6gretim uygulamalarinin yer aldigini
gormek miimkiindiir (Bixler, 1980; James, 2011; Marino, 2008; McCoy, 1996). Ayrica,
National Council of Teachers of Mathematics’in (NCTM) 2000 yilinda yayimladigi
prensipler ve standartlar icerisinde de bir¢ok kez matematik 6gretimi siirecinde sanattan
yararlanilmasi gerektigi vurgulanmistir. Bunlardan bir ka¢1 su sekildedir; “matematigin
diger alanlarla 6rnegin sosyal ¢alismalar, fen, sanat ve fizik egitimi arasindaki iliski
g6z ardi edilmemelidir”, “Ornegin, geometri sanat icin énemli bir rol oynar, veri sosyal
arastirmalarda énemli bir etkiye sahiptir.” (NCTM, 2000: 44, 203).

Ulkemizde bir dnceki matematik 6gretim programlarinda bu iliski yeterince goz
ondnde bulundurulmazken, 2005-2006 yillarinda yenilenen ve 2011°de tekrar gézden
gecirilip uygulamaya konan ortadgretim matematik dersi 6gretim programinda siralanan
temel amaclardan biri; “ogrencilerin matematik ve sanat iliskisini kurabilmeleri, estetik
duygularmm gelistirebilmeleri” (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2011a: 4) biciminde
ifade edilmistir. Ortadgretim geometri dersi 0gretim programinin 27 genel amacindan
biri de bu amag ile aymdir (MEB, 2011b: 7). Ozele indirgersek &rnegin 11. simf
geometri dersinin O6grenciye kazandirilacak 16 amacindan biri su sekilde ifade
edilmistir: “Geometride dortgen, dizgiin besgen ve diizgiin altigen ile sanat arasinda
iliski kurarak estetik duygular: geligtirmeleri” (MEB, 2011b: 12). Bu amacin 6rnegin
cokgenler konusu islenirken uygulamada nasil hayata gecirilecegine yonelik etkinlik
ipuglarindan biri Sekil-1’de sunulmustur:
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Sekil 1. 11. Siif Geometri Dersi Ogretim Etkinligi Ipucu
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(MEB, 2011b: 61)

Ogrenciler, matematik ve sanat (MS) iliskisine dayali ¢alismalarla ilk defa
ortadgretim seviyesinde karsilasmamaktadir. ilkdgretim matematik dersi Ogretim
programinda da MS baglantilarin1 igeren etkinlik 6rnekleri (6rnegin; ilkogretim 1-5.
smiflar i¢in 82, 83, 129, 176, 237, 297. sayfadaki etkinlikler (MEB, 2009a); 6-8. siniflar
icin 167, 170, 287, 317. sayfadaki etkinlikler) (MEB, 2009b) yer almaktadir.

Iki alan iliskisine ortadgretim gorsel sanatlar dersi 6gretim programinda da pek
cok yerde deginilmistir. Ornegin; 10. simif programinda “Tiirk Siisleme Sanatlar1” alt
O0grenme alaninin desen calismalar1 yine 10. smif matematik dersi cebir alt 6grenme
alanyla iligkilendirilerek verilmektedir (MEB, 2009c: 103).

Gortiliiyor ki iki disiplin etkilesimini ele alan ¢alismalar ilk ve ortaggretimde hem
matematik ve geometri hem de gorsel sanatlar derslerinin 6gretim programlarinda
fazlaca vurgulanmakta ve 6grenme uygulamalarina dontismektedir.

Ogretim programlarindaki anlayisa paralel olarak matematik ve sanat arasindaki
iligkileri kesfedebilen, kurabilen ve bu alanda 6gretimsel uygulamalar gerceklestirebilen
ogretmenlere gereksinim oldugu agiktir.

Bu o6zelliklere sahip Ogretmenlerin yetistirilmesi amaciyla tilkemizdeki bazi
matematik 6gretmenligi boliimlerinde lisans diizeyi 6gretim programlari igerisine MS
iliskilerini barindiran dersler konuldugu goriilmektedir (Ornegin; Karadeniz Teknik
Universitesi Orta Ogretim Matematik Ogretmenligi [OMT] “Fraktallar”, Baskent
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Universitesi ilk Ogretim Matematik Ogretmenligi [IMT] “Origami”, Gazi Universitesi
IMT ve OMT “Kagit Katlama ve Matematik).

Sozii edilen Universitelerden biri de Dokuz Eylul Universitesi’dir. Bu
{iniversitenin Ortadgretim Matematik Ogretmenligi lisans programmin iiciincii sinif
secmeli dersleri arasinda on yildir yiiriitiilen “Matematik ve Sanat” adli bir ders yer
almaktadir. Dersin konulari, secen 6grenci sayist ve Ogrencilerle yapilan oturumlar
sonrasinda Ogretim iiyesi tarafindan Onerilen konular arasindan se¢ilmektedir. Genel
hatlar1 ile MS dersinin amaci ve igerigi asagidaki bicimde 6zetlenebilir:

e Matematik ve sanat arasindaki iliskileri kavrayabilme,
e Matematigin sanat ve sanat eserleri lizerindeki etkisini fark etme,
e Matematik dersi 6gretim programlarinin sanat ile olan iliskisini kavrama,

e Matematik ve sanatin etkilesim alanlarina yonelik arastirma yapabilme ve
sunum hazirlayabilme,

e Matematik ve sanat entegrasyona dayali 6gretim uygulamalari gelistirebilme.

Ders, 16 haftalik bir donemde 2 hafta donem i¢i ve donem sonu sinavlarina
ayrilmis olup 14 haftada her hafta farkli bir sanat konusu ya da sanatla iligkili bir konu
islenerek siirdiiriilmektedir. Ilgili 6gretim elemaninca, ilk hafta matematik ve sanata
yonelik tanimlar, nitelemeler ve matematik dersi 6gretim programindaki sanata yonelik
igerikler; ikinci hafta Mathart’in (matematiksel sanat) ne oldugu ve Mathart kapsaminda
caligmalar yapan 6nemli Tiirk ve diger iilke sanatc¢ilarinin (“matematiksel-sanatcilar™)
kisa yasam oykiileri ve eserleri sunulmaktadir. Ugiincii hafta “fraktallar” ele alinmakta,
fraktal yapilar ve bu 6zellikteki yapilarin 6rnekleri sunulmaktadir. Dérdiincii ve besinci
haftalarda matematik ve resim iligkisi incelenip iinlii resim sanat¢ilarinin bazilarinin (Da
Vinci, Durer, Escher...) eserlerindeki matematiksel 6geler, resimdeki birtakim perspektif
calismalari, altin oran Ornekleri ve barindirdiklari matematiksel —ozellikler
sunulmaktadir. Altinc1 hafta; Arsimet’in miizige katkilari, miizik eserlerindeki altin
oran, enstriiman yapiminda ve miizikteki ses yapilarinda matematik modellemelerine
bakilarak matematik-miizik iliskisi incelenmektedir. Yedinci hafta 6zel olarak Mimar
Sinan’in eserleri ve Misir piramitleri ele almip mimari eserlerdeki matematik
incelenerek mimaride de altin oran konusuna deginilmektedir. Sekizinci hafta arasinav
haftasidir. Dokuzuncu haftada sinema ve dijital sanatlardaki (fotograf) matematiksel
unsurlar ve matematik ile ilgili sinema filmlerinin icerik ve elestirileri iizerine
tartismalar gergeklestirilmektedir. Onuncu ve on birinci haftalarda ise hali ve
kilimlerdeki matematik (motif, desen, doniistimler ve simetri), ¢ini ve mozaik sanat
eserleri, taki tasarimi, tag ve ahsap oymaciligi, heykel yapimi ve matematiksel cisimler
cercevesinde matematigin el sanatlari ile iligkisi incelenmektedir. On ikinci hafta
origami / krigaminin tarihsel gelisimi ve Ornekleri, egitimde bunlardan yararlanma
alanlar1 tanitilmaktadir. On {iclincii hafta matematik ve mizah iliskisi, karikatiirlerle
matematik  Ogretimi, kavram karikatiiriiniin  kullanim alanlart  ve &rnekleri
sunulmaktadir. On dérdiincii hafta Islam sanatindaki matematiksel ogeler ve
yapitlardaki ozelllikler incelenmektedir. Ayrica, her hafta ilgili konunun matematik
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Ogretimine yansimalar1 ve uygulama Orneklerinin aragtirllmasi ve tartigilmasi
istenmektedir. Konularin sirast ve derinligi dersi alan &grencilerin ilgi, istek ve
caligmalarina gore degisiklik gosterebilmektedir.

Konulardan bazilar1 dogrudan sanata ait konular olarak degerlendirilemeyebilir
(Ornegin; fraktallar, kavram karikatiirii, altin oran). Ancak bu konular, matematige
oldugu kadar sanata ait Ozelliklere ve iceriklere de sahip olup MS iliskisinin ¢esitli
orneklerini icermektedir. Ayrica, bu konular giinliik yasamda karsiliklar1 olan ve
Ogretimsel uygulamalar1 bulunan alanlardir. Bunlardan 6rnegin fraktallarin matematik
konusu olmasinin yani sira sanat konusu olarak ele alinmasindaki amag, dogadaki bir
cok yapida bulunuyor olmasi ve bu yapilarin gesitli is sahalarinda (6rnegin; sismoloji,
sinyal isleme, bilgisayar grafikleri) kullanilmas1 ve gorsel olarak estetik bir zenginlik
saglamasidir. Benzer sekilde mizah da giildiiriirken diisiindiiren bir sanat dali olarak
goriilmektedir (Ozcan, 2002). Mizah; hikdye, fikra gibi edebi eserlerde yer almasinin
yani sira karikatiirlerde de yer almaktadir. Karikatiirler, “insan ve toplumla ilgili her tur
olay1 konu alarak abartili bir bi¢imde veren, diisiindiiriicli ve giildiiriicii resim” (TDK,
2012) bigiminde tanimlanmaktadir. Kavram karikatiirleri ise, her bir Kkarikatiir
karakterinin giinliilk yasamdaki bir olaya iliskin farkli bakis acilarini savundugu ilgi
cekici ve sasirtict karikatiir bicimindeki cizimlerdir (Keogh & Naylor, 1999, aktaran
Inel, Balim, & Evrekli, 2009: 3). Yoong (2001)’e gdére mizah ile matematik yapmak
matematigi daha kolay, kullanish, anlamli ve gilinliik hayatta kullanilabilir kilmaktadir
(Ugurel & Morali, 2006). Benzer sekilde Fibonacci sayilari, altin oran da anlatilan ve
incelenen igerik itibariyle sanatla yakindan iliskili olarak kabul edilmistir.

Ders kapsaminda yukarida hafta hafta siralanan konularin sunumu sonrasinda
O0gretmen adaylarmma donem sonu c¢alismasi olarak matematik ve sanat konularinin
entegrasyonuna dayali bir ders tasarimi yaptirilmaktadir. Her hafta farkli sanat
dallarinin matematikle iliskisinin irdelendigi géz oniinde bulundurularak, tasarlanan
ders planinda sanatla ilgili konular1 6gretmen adaymin belirledigi matematik veya
geometri konusuna entegre etmesi istenmistir. Tasarimlarda gelistirilen etkinliklerin ve
kullanilan materyallerin, matematik-geometri konusundaki kazanimlarin 6grenilmesini
saglamaya yonelik olmasi istenmistir. Ogretmen adaylarindan ayrica 6zgiin tasarimlar
gelistirmeleri talep edilmistir. Hem matematik konularinin hem de sanatla iliskili
konularin se¢iminde (siif seviyesi, kag konu ile iliskili olacagi, hangi arag-gereclerin
kullanilacagi, vb.) 06gretmen adaylarina istedikleri gibi planlama ve uygulama
yapabilecekleri sdylenmistir.

Matematik Egitiminde Matematik-Sanat Mliskisine Dayah Calismalar

Martinello (2000), “geleneksel disiplin merkezli 6gretim programlarindaki
ayrilik ve pargalanmisliktan birlik ve biitlinliigii vurgulayan, disiplinler arasi anlayistaki
ogretim programma yonelis oldugunu” sdylemektedir (Aktaran: Ozkok, 2005: 159).
Priolo (2009), ilkogretim 4. sinif 6grencileriyle disiplinler arasi anlayisa gore yiiriittiigii
caligmasinda, bir sanat konusuyla matematik oOgretimi yapildiginda 6grencilerin
matematiksel bir beceriyi kazanip kazanmadiini 6n test-son test olgme tekniZiyle
aragtirmistir.  Arastirma sonuglar1 kontrol grubundaki O6grencilerin  matematiksel
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becerilerinde ¢ok oOnemli bir gelisme olmadigimmi gostermistir. Ancak ogrencilerle
yapilan goriismelerde, Ogrenme siirecinde kendilerini daha iyi hissettiklerini ve
matematik dersine yonelik motivasyonlarinin ¢ok daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Heally (2004), 10-14 yas grubu Ogrencilerin matematige karsi tutumlarinda gorsel
sanatlarin etkisini arastirmistir. Ug sOmestr boyunca doniisiimlerin ve simetri
konularinin, MS entegrasyonuna dayali olarak, Escher’in resimlerinden yararlanilarak
ele alindig1 bir ¢alisma yiiriitmiistiir. Calisma sonucunda 6grencilerin bilissel ve sosyal
yonden gelisimlerinde olumlu degisimler gozlenmistir. Katilimcilar bu sekilde
hazirlanan materyallerin daha ¢ekici ve ilging oldugunu diisiinmiis ve matematik dersine
kars1 olumlu tutum goéstermislerdir. Universite diizeyinde yapilan ¢alismalardan Kaplan
ve Salesin (2004) geometrik Islami yildiz desenlerini arastirdiklar1 calismalarinda
Arapga yildiz anlamma gelen “Najm” adinda bir arag gelistirmislerdir. Bu arag, Islami
yildiz desenlerinin olusturulmasinda kesif icin geometri aksiyomlar1 olusturmaktadir.
Bu sayede olusturulan yildiz desenleri Oklid diizlemine, hiperbolik diizleme veya
kiirenin yiizeyine uygun sekilde dizayn edilebilmistir. Teorik {iniversite matematiginin
Ozellikle soyut cebir dersindeki simetrik gruplar konusunun uygulama alani oldugunu
gostermislerdir. Bu tiir drnekleri ele alan baska calismalar da bulunmaktadir (Ornegin;
Boakes, 2009; Farako & Francaviglia, 2004; Hanson, 2002; Karakus, 2010; Kelley,
Jordan, & Roberts, 2001).

Goriiliiyor ki bu iki disiplin entegrasyonuna dayali her diizeyde Ogrenciye
Ogretim uygulamasit hazirlanabilmekte, Ogrenciler ve Ogretmenler agisindan
degerlendirildiginde olumlu doniitler alinabilmektedir.

Bu calismada ise, 6gretmen adaylarinin MS iliskisine doniik tasarladiklari
Ogretim uygulamalar1 ele alinmis, bunlar {izerinde yapilan analiz siirecinde sanat
konularindan hangi matematiksel igeriklerde ve ne tiir amaglarla yararlanildigina
bakilmistir. Boylece MS'ye doniik katki yapilmas1 amaglanmaktadir.

Arastirmamizda ele alinan problem, “Ogretmen adaylarimn MS dersi
kapsamindaki o6gretimsel tasarimlarinda sanatla matematigi iliskilendirmeleri ne
duzeydedir?” big¢imindedir. Bu problem altinda sanati, olusturulan tasarim
etkinliklerinde 6grenmeye doniik olarak kullanip kullanmadiklarina bakilmistir. Ayrica,
tasarimlarda hangi sanat dallarinin hangi matematik-geometri konularinda kullanildigi
da incelenmistir.

Yontem

Bu calisma nitel aragtirma yaklagimi ile gerceklestirilmistir. Nitel arastirma
desenlerinden durum caligsmasindan faydalanilmistir. Durum ¢alismasi (6rnek olay),
giincel bir olguyu kendi yasam cercevesi i¢inde ¢alisan ve birden fazla veri kaynaginin
mevcut oldugu durumlarda kullanilan arastirma yontemidir (Yin, 1984). Calismada
katilimcilarin  ders tasarim Ornekleri {iizerinde dokiiman incelemesi yapilmistir.
"Dokiiman incelemesi, arastirilmasi hedeflenen olgu veya olgular hakkinda bilgi igeren
yazili materyallerin analizini kapsar" (Yildinnm & Simsek, 2008: 187). Bailey (1982),
dokiimanlarin temel ya da tek veri seti oldugu aragtirmalarda genel izlence olarak 4
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asamanin oldugundan s6z etmektedir. Bunlar; analize konu olan veriden Orneklem
se¢cme, kategorilerin gelistirilmesi, analiz biriminin saptanmasi ve (mutlak olmamakla
birlikte) sayisallastirma bi¢imindedir. Bu c¢alismada ana hatlariyla Bailey'in yaklasimi
esas alinmustir.

Katilmcilar

Arastirma MS dersini alan ve c¢alismaya goniillii katilan 43 G6gretmen adayi
tizerinde gerceklestirilmistir. Bu kisiler aragtirmanin yapildigi siiregte Dokuz Eyliil
Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi, Ortadgretim Matematik Ogretmenligi lisans
programinin 3. smifinda 6grenim goérmektedir. MS dersini alan toplam 56 Ogrenci
bulunmaktadir. Ancak bunlardan 13’1 yilsonu ¢aligmalarinin bu arastirma kapsaminda
degerlendirilmesine izin vermedigi i¢in ¢alismada 43 kisinin dokiimanlar1 kullanilmistir.
Aragtirmanin Orneklemi, amacl Ornekleme yontemi kullanilarak olusturulmustur.
Amaclh ornekleme, zengin veya cesitli bilgiye sahip oldugu diisiiniilen durumlarin
derinlemesine calisilmasinda, olgu ve olaylarin kesfedilmesinde ve agiklanmasinda
yararlt olmaktadir (Patton, 1987, aktaran Yildinm & Simsek, 2008). Katilimeilarin 28’1
bayan, 15’1 erkektir. Adaylarin tiimii dersi ilk kez almigtir.

Veri Toplama

Bu ¢aligmanin verileri olan dokiimanlar, MS dersini alan 6gretmen adaylarinin
iki disiplinin entegrasyonuna dayali dgretim uygulamasi tasarim drnekleridir. Ogretim
uygulamalarinin tasarlanma siirecindeki kuramsal zemin “disiplinler aras1 yaklagim” dir.
Disiplinler arasi yaklasim, “bir kavramin, konunun, problemin ya da tecriibenin
incelenmesi i¢in birden fazla disiplinin yontem ve dilini bilingli bir sekilde uygulayan
program anlayisidir” (Jacops, 1989: 8). Aybek (2001)’e gore bu yaklasim, “0gretim
ortamina canlilik kazandirma, 6grencilerin yaraticiliklarini kullanmalarii saglama ve
en onemlisi de onlar1 derslere karsi ilgili olmaya tesvik edip 68retmeyi garanti etme
acisindan biliylik 6nem tasimaktadir” (Aktaran: Demirel, Tuncel, Demirhan & Demir,
2008: 16). Disiplinler arasi yaklasim konusunda literatiirde, farkli disiplin alanlar
arasindaki iligkilerin ¢esitliliklerini ifade eden bir dizi terimle karsilasilmaktadir.
Bunlar; capraz-disiplinler (Crossdisciplinary), cok-disiplinli  (Multidisciplinary),
cogulcu-disiplinler (Pluridisciplinary), disiplinler-6tesi (Transdisciplinary) dir (Jacops,
1989). Bu ¢alismada ise sozii edilen kavramlardan “gapraz-disiplinler” anlayis1 goz
Oniine alimmugstir. Meeth (1978) capraz-disiplinler kavramini, “bir disipline baska bir
disiplinin bakis acisiyla bakilmasi olarak agiklamistir" (Aktaran: Jacops, 1989: 8).
Caligmalarda ortadgretim matematik dersi Ogretim programindaki konulara sanat
konularmin entegrasyonu bakis acistyla bakilmaya calisiimistir. Ogretmen adaylarimimn
tasarladiklar1 ders ornekleri araciligiyla, MS dersi igerisinde bilgi edindikleri sanatla
iligkili konular1 matematik 6gretimine ne sekilde aktarabildikleri belirlenmeye
calisilmistir. Bu yaklasim altinda 6gretmen adaylarindan, yiiriirliikte olan ortadgretim
matematik ve geometri dersi 6gretim programlari ¢er¢evesinde, kendilerinin sececekleri
kazanimlara uygun en fazla iki ders saatini (45+45) igeren bir 6gretim uygulamasi
tasarlamalar1 istenmistir. Adaylardan bir yariyil siiresince islenen MS dersinde tiim
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konularin tamamlanmasindan sonra iki haftalik siire zarfinda tasarimlarini bireysel
olarak olusturmalar1 talep edilmistir. Veriler yazili olarak hazirlanan ders
tasarimlarindan olugmaktadir.

Analiz

Analize yonelik olarak Bailey (1982), kategorilerin gelistirilmesinde var olan
kuram ve yaklagimlardan yararlanilabilecegi gibi arastirmacilarin kendi kategorilerini
olusturmay1 tercih edebileceklerini de belirtmistir. Bu calismanin yazarlar1 kendi
kategorilerini gelistirme yolunu se¢mistir. Ilk asamada {ic arastirmacidan ikisi
birbirinden bagimsiz olarak tiim dokiimanlar1 incelemis ve her biri kendi kategorilerini
olusturmustur. Akabinde bu aragtirmacilar biraraya gelerek belirledikleri kategorilerin
temel Ozellikleri ve Orneklerini tanimlayip kategorileri karsilastirmislardir. Genel
itibariyle benzer kategoriler belirlenmis olup ayni ya da benzer 6zellikleri iceren ve
orneklendirmesi benzer olan kategorilere ortak isimlendirme yapilarak her bir
kategorinin Ozellikleri siralanmistir. Daha sonra 0gretmen adaylarinin ¢alismalarindan
rastgele secilen 15 Ornek, diger yazar tarafindan olusturulan kategorilere gore kodlanmis
ve bu yolla kategorilerin gilivenirligi yoklanmistir. Kodlayic1 giivenirligi ise farkl
kodlayicilarin ayni veriyi ayni veya benzer sekilde kodlamalariyla miimkiindiir (Bilgin,
2006). Bu asamada iicilincii yazarin 15 ¢alismanin 12’°sini diger iki yazarin belirledigi
bigimde kodladig ii¢ tanesinde ise kararsizlik yasadigi goriilmistiir. “Goriis birligi” ve
“g0riis ayrilig1” olan ornekler lizerinde tartisilarak ortak bir karara varilmistir. Miles ve
Huberman (1994)’iin 6nerdigi giivenirlik formulii [(12/15).10] ile %80 oraninda goriis
birligine varilmistir. Giivenirlik yiizdesinin %80 ve iizerinde elde edilmesi, arastirma
icin guvenilir kabul edilmektedir (Buyukoztirk, 2011; Miles & Huberman, 1994).
Kodlamadaki benzerlik oraninin fazla olmasi kodlayici giivenirligi agisindan yeterli
bulunmustur. Bu agsama sonras1 kategorizasyona son sekli verilerek gelistirilen 6gretim
uygulamalarinin {i¢ (iyi, orta ve yetersiz) kategori altinda ele alinmasina karar
verilmistir. Bu kategoriler ve onlara ait gostergeler Tablo 1°de sunulmaktadir. Yani
kategoriler, incelenen dgretim uygulamalar1 sonucunda olusturulmustur. Ornegin; sanat
konulariyla matematik konular1 amaglarina uygun sekilde entegre edilerek uygulamaya
yansitildiginda ve iliskilendirmede 6grenme amagh kullanima agirlik verildiginde bu
Ogretim uygulamasi, “iyi” kategorisinde ele alinmistir. Analiz siirecinde katilimeilarin
gercek isimleri kullanilmamis, bunun yerine her 6gretim uygulamasina bir numara
verilmigtir. Kategorilerin ve gostergelerin olusturulmasi sonrasinda ii¢ yazar tek bir
oturumda tiim Ogretim uygulamalarin1 bastan sona incelemis ve tiim Ogretim
uygulamalarinin hangi kategoride yer aldiklarin1 belirlemistir. Bu asamada ii¢ yazarin
da uzlasmasi saglanincaya kadar tartisma ve inceleme siireci siirdiiriilmiis, her bir
dokiiman bu sekilde kategorilere gore siniflandirilmistir.
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Tablo 1

Kategoriler ve A¢iklamalari

Matematik konusu ile

kurulan iliskinin diizeyi Gostergeler

--Sanat konulartyla matematik konularimni amaglarina uygun sekilde entegre
ederek uygulamaya yansitabilmek.
Iyi --iki ve daha fazla sanat konusunu, matematik konusuyla zengin sekilde
iligkilendirebilmek.
--Iliskilendirmede &grenme amagch kullanima éncelik / agirlik vermek.
--Sanat konusunu matematik konusuna uygun se¢cmek. Fakat,
a) sadece motivasyon saglamak (dikkat ¢ekmek) amaciyla yararlanmak.
b) dogrudan bilgi vermek amaciyla yararlanmak
Orta -- Matematik konusunun dgretiminde bir veya iki sanatla iliskili konudan
yararlanmak (sinirli yaklagim).
--Secilen sanat konusundan amaca yonelik yararlanabilmek.
--Secilen sanat konularma 6gretimde gereginden fazla yer ayirmak.
--Sanat konular1 ile matematik konular1 arasindaki iliskiyi kuramamak.
--Sanat konusunu matematik konusundan bagimsiz ve farkli amaclarla
(6rnegin; sadece anlik dikkat cekmek icin) ele almak.
--Sanatla ilgili sadece bir konuyu se¢cmek.
--Secilen sanat konusundan matematik 6gretiminde uygun sekilde
yararlanamamak.

Yetersiz

Bailey (1982), temel kategorilerin olusturulmasi sonrasinda analiz biriminin
belirlenmesinden stz etmektedir. Arastirmanin amaci, problemi ve verilerin niteligine
bagli olarak farkli birimlerin tercih edilmesi s6z konusudur. Bizim ¢aligmamizda analiz
birimi "igerik' tir. Sanat konularindan hangi matematiksel iceriklerde ve ne tiir amaglarla
yararlanildigina bakilmistir.

Bulgular ve Yorum

Ogretmen Adaylarinin Ders Tasarimlarinda Sanat Konulariyla Matematigi
Iliskilendirme Diizeyleri

Analizin agiklandig1 boliimde belirtildigi gibi 6gretmen adaylarinca gelistirilen
Ogretim uygulamalan {i¢ temel kategoride (iyi, orta, yetersiz) dagilim gostermistir. Bu
kategorilerde yer alan ¢aligmalar ve frekanslar1 Tablo 2°de gdsterilmistir.

Tablo 2
Tasarlanan Ogretim Uygulamalarinin Kategorilere Gore Dagilimi
Kategori f Uygulama Numarasi
Iyi 7 14, 23, 25, 26, 28, 32, 34
Orta 20 1,2,3,5,8,10, 11, 12, 18, 21, 24, 27, 29, 31, 33, 37, 39, 41,
42,43
Yetersiz 16 4,6,7,9, 13, 15, 16, 17, 19, 20, 22, 30, 35, 36, 38, 40

Tabloda goriildiigii iizere hazirlanan ders tasarimlart en fazla orta kategorisinde
yer almistir. Onu yetersiz ve iyi kategorileri izlemistir. Her bir kategoride tiim
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calismalar  birebir ayn1  Ozellikleri tasimamakla birlikte ortak  6zellikleri
barindirmaktadir. Ornegin; ‘orta’ Kkategorisinde incelenen odevlerde, sanat konusu
matematik konusuna uygun olarak secildigi halde birini digeriyle iliskilendirme
asamasinda, bazilarinda motivasyon saglama (5, 8, 18, 41), bazilarinda ise dogrudan
bilgi verme (12, 21, 33, 39) amaci esas alinmistir ve dgretimsel yon, iyi kategorisine
gore, daha azdir. Uygun se¢im olarak ifade edilen sey, sanatla iligkili konunun
igeriginin, matematik konusunun 6grenilmesine yonelik dogru bigimde yani, 6grenmeyi
destekleme veya saglama amaciyla se¢ilmesi durumudur. Ayni durum iyi
kategorisindeki caligmalar i¢in de gecerlidir fakat yapilan se¢imin tam manasiyla
uygulamaya dokiilememesi orta kategorisinde degerlendirilen 20 ¢alismanin eksik kalan
tarafin1 olusturmustur. Bu durumu 6rneklendirecek olursak asagidaki tasarimda (Resim
1) diziler konusu ele alinirken Fibonacci dizisi ornekleri sunulmustur. Burada sanat
konusu olarak altin oran ve mimari, matematik konusu olan dizilere uygun olarak
se¢ilmis, ancak Fibonacci dizisinin giinlilk hayatta bazi nesneler iizerinde etkisinin
gortilebilecegi sadece sozel olarak ifade edilmis, 6grencinin 6rneklere yonelik dikkati
cekilmeye c¢alisilmis ve kavramsal 6gretime kisitli katki saglanmustir.

Resim 1. Orta Kategorisi, 11 Numarali Ogretim Uygulamasi

Bu kategorinin bir diger 6zelligi, genel itibariyle uygulamalarda bir veya iki
sanat konusunun secilmis olmasidir. Ancak bazi ¢aligmalarda (6rnegin; 41 numarali
O0gretim uygulamasi-dogal sayilar konusu-i¢in sanatla iligkili alanlardan fraktal, altin
oran, Escher ve sanati se¢ilmistir) ikiden fazla sanat konusu se¢ilmis olmasina karsin
O0grenme uygulamasinda iki alanin dogru sekilde entegre edilememesi, Ogretim
uygulamasinin orta kategorisinde yer almasina neden olmustur.

‘Iyi’ kategorisinde incelenen calismalar1 ‘orta’ kategorisindekilerden ayiran
temel ozellik, iki alani iligkilendirmenin zengin bir sekilde 6gretim uygulamasina
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yansitilmasidir. Asagida verilen ve iyi kategorisinde degerlendirilen 26 numarali
Ogretim uygulamasinda matematik konusu olarak geometrik diziler se¢ilmistir (Resim
2). ik olarak &grencilerin hem konuya dikkatini ¢ekmek hem de &grenciyi
diisiindiirmek amaciyla kavramin uygulama alanimi iceren bir kavram karikatiirii
kullanilmistir. Daha sonra konuya giris yapilarak, geometrik dizilerin Onemli
orneklerinden biri olan fraktallarin sanatsal bir goriintiisiiyle 6grencinin farkli bir
uygulama alan1 gérmesine zemin hazirlanmistir. Gorlntliden hareketle Mandelbrot’un
Ingiltere sahillerinin kiyt boyu uzunlugunu 6lgmek icin olusturdugu diisiince ile
kavramsal diizeye giris yapilmis, sonrasinda Sierpinski kalburu aracilifiyla geometrik
dizi anlatilarak akabinde 6rnek bir soru ¢oziilmiistiir. Bu asamanin ardindan Mozart’in
miiziginde mitkemmel oranlarin bulundugu sdylenerek bu denli akilda kalict ve zevk
verici tadin altinda matematiksel bir yan olabilecegine deginilerek, ders ‘Hallelujah’
adli eser ile sonlandirilmistir. Dolayisiyla geometrik diziler konusunun isleniginde
sanatla baglantili konularla iligkilendirmesi hem gorsel hem de teorik olarak uygun
sekilde yapilabilmistir.

Resim 2. Iyi Kategorisi, 26 Numarali Ogretim Uygulamas1

Bu sayede, Ogrenciler tarafindan hep yakinilan matematigin nerede
kullanildigina dair sorularin basit bir cevabi da sezdirilmis, 6grencilerin matematik dis1
alanla matematigi iliskilendirmede bir yol olusturulmaya calisilmistir. Verilen 6rnekler,
hem tasarim igerisindeki akisin uygun / dogru béliimleri hem de matematiksel icerik ile
uyumlu olduklar1 i¢in matematiksel disiinme, akil vyiiriitme ve iliskilendirme
becerilerinin gelismesine hizmet eder yapida bulunmustur. iki alanin bu sekilde
iliskilendirilerek konu biitiinliiglinii bozmayacak sekilde verilmesi, bir alanin diger
alanda kavramsal 0grenmeye yardimci olmasi ve Ogrenci-Ogretmen motivasyonunu
artirmaya yonelik olumlu bir girisimin olmasi1 bu kategorideki 6gretim uygulamalarinin
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artt yoniinii olusturmustur. Ayrica, bu 6gretim uygulamasinda fraktallarin yani sira
Escher ve sanati, kavram karikatiirii ve miizik olmak {izere sanatla iligkili dort alanin
harmanlanmasi iligkilendirme boyutunu giiglendirmistir. Bu yonii ile bu kategorideki
diger alt1 calismayla da (iki veya daha fazla sanat konusu tercih etme) ortak 6zellige
sahiptir.

‘Yetersiz’ kategorisini diger iki kategoriden ayiran ana unsur, buradaki
calismalarda MS konular1 arasinda 6grenme agisindan nitelikli bir iliski kurulamamisg
olmasidir. Bagka bir ifadeyle, bu kategorideki calismalarda O6grenme uygulamasi
hazirlanirken dikkat edilmesi gereken noktalardan biri olan matematiksel icerikle sanat
konusunun kullanilma amacinin birbirini desteklemesi gerekliligi gz ardi edilmistir ya
da basarilamamistir. Bu nokta, calismalari orta ve iyi kategorisinden ayiran temel
oOzelliktir.

Resim 3. Yetersiz Kategorisi, 7 Numarali Ogretim Uygulamasi

Yukarida verilen 7 numarali 6gretim uygulamasinda matematik konusu olarak
kiimeler, sanat konusu olarak da Escher ve fraktallar se¢ilmistir (Resim 3). Calismada
Escher’in boyutlar arasi gecisi simgeleyen Kertenkeleler adli calismasi ve fraktallarin
Ogretim agisindan matematik igerigiyle yeterince uyumlu olmadigi goriilmektedir.
Sonsuz kiime, genellikle sonsuzluk kavramiyla iligkilendirilen Escher'in resimleriyle
desteklenerek sadece dikkat cekme yoniinde kullanilmaya g¢alisilmigtir. Ancak bu
iligkilendirmenin 6grencilerde birtakim kavram yanilgilarina yol acacagi goz ardi
edilmistir ¢linkii kiimenin iyi tanimlilik kavramiyla Escher’in resimlerindeki sonsuzluk
kavrami ¢elismektedir. Dolayisiyla sanat konusu olarak secilen konu, matematiksel
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icerikle dogru bi¢imde iligkilendirilememistir. Bu nedenle 7 nolu 6gretim uygulamasi
yetersiz kategorisinde degerlendirilmistir.

Ogretmen Adaylarinin Ders
Tliskilendirdigi Matematik Konular

Tasarimlarinda Bir

Sanat

Dah ile

Ogretmen adaylarmin dgretim uygulamalarinda belirli bir sanat dal ile
iliskilendirdigi matematik konularmnin genel durumunu betimlemek i¢in Tablo 3

olusturulmustur.
Tablo 3
Belirli Bir Sanat Dali Ile Iliskilendirilen Matematik Konular:
Sanat Matematik
Agilar (37) Dogal Sayilar (41) Kimeler (10, 22,
Altin Oran  Bagint1 (1) Fonksiyon (4, 9, 17, 21, 36)
Cokgenler (27, 34) 38) Limit (3, 15)
Dikdortgen (33, 34, 43)  Integral (6) Oran orant1 (32)
Diziler (11, 12, 14, 26, Karmasik sayilar (2) Reel sayilar (23)
31) Kati cisimler (5, 13, 35)
Fonksiyonlar (30) Kimeler (7) Simetri (1, 18)
Escherve integral (25) Limit (8, 9) Yonlii agilar (37)
Sanatt Kati cisimler (5, 28) Paradox (26)
Dikdortgen (33) [rrasyonel sayilar (23) Rasyonel sayilar
Fraktallar  piziler (26, 31) Karmagik sayilar (2) (20)
Dogal sayilar (41) Kimeler (7, 24) Reel sayilar (23)
Fonksiyonlar (4, 9) Limit-sureklilik (8, 15) Sonsuzluk
Integral (25) Logaritma (40) kavrami (19, 24,
29, 41)
Fibonacci  Dikdortgen (34, 43) Diziler (11, 12, 14, 39) Dogal sayilar
(41)
Agilar (37) Diziler (14, 26, 31) Kumeler (7, 10,
Kavram Bagint1 (1) Fonksiyon (4, 17, 21,30, 22, 36)
Karikatiirl  Cokgenler (27, 34) 38) Limit (3, 15, 16)
Karmagik sayilar (2) Integral (6)
Resim Bagmti (1) Kati cisimler (5) Reel sayilar (23)
Diziler (14) Oran orant1 (32) Simetri (18)
Mimari Integral (25) Kat1 cisimler (28) Oran oranti (32)

Tablo 3 incelendiginde Ogretmen adaylarinin yararlandiklar1 sanatla iliskili

konularin; altin oran, Escher ve sanati, fraktallar, Fibonacci dizisi uygulamalari, kavram
karikatiirii, resim ve mimari oldugu goriilmektedir. Adaylarin MS kapsaminda islenen el
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sanatlar1 ve matematik, origami-krigami, matematik ve miizik, sinema ve fotografcilik
gibi konulardan yararlanmadigi goriilmektedir. Matematik konularinin 6gretiminde altin
oran ve fraktallardan yararlanilan 14 konu varken, Escher ile sekiz, kavram karikatiirii
ile dokuz, resim ile alti, fibonacci ve mimari ile iliskilendirilen de {ii¢ konu
bulunmaktadir. Sanat ile iliskili konularin 6gretmen adaylarinin ders tasarimlarinda ne
kadar siklikla yer aldigina bakildiginda sunlar1 ifade etmek miimkiindiir; Altin oran 30
O0gretmen adayi, Kavram karikatiirii 21, Fraktallar 20, Escher ve sanati 11, Fibonacci 7,
Resim 6 ve Mimari 3 6gretmen aday1 tarafindan kullanilmistir. Bu durumda en fazla
yararlanilan konular altin oran ve kavram karikatiirii iken en az yararlanilanlarin resim
ve mimari oldugu goriilmektedir.

Matematik konularinin sanatla entegrasyonunda en ¢ok ve en az tercih edilen
konular soyledir:

Altin oran: fonksiyonlar ve diziler (5), dikdortgen, kiimeler ve kati cisimler (3),
limit ve cokgenler (2), oran-oranti, baginti, agilar, karmasik sayilar, reel sayilar, dogal
sayilar ve integral (1).

Escher ve sanati: limit, kat1 cisimler ve simetri (2), fonksiyonlar, yonli agilar,
paradox, integral ve kiimeler (1).

Fraktallar: sonsuzluk (4), diziler, limit-siireklilik ve fonksiyonlar (2), karmasik
sayilar, dikdortgen, dogal sayilar, ondalik sayilar, logaritma, kiimeler, integral, reel
sayilar, karmasik sayilar ve irrasyonel sayilar (1).

Fibonacci sayilart: diziler (4), dikdortgen (2), dogal sayilar (1).

Kavram karikatr(: fonksiyonlar (5), kimeler (4), diziler ve limit (3), cokgenler
(2), baginti, acilar, karmasik sayilar ve integral (1).

Resim: Bagint1, diziler, kati cisimler, oran orant, reel sayilar ve simetri (1).

Mimari: integral, kat1 cisimler, oran oranti (1)

Tiim konular dikkate alindiginda 6gretimi hedeflenen matematik konular1 coktan
aza siralandiginda ilk dordiin diziler (6), fonksiyon (6), kiimeler (5), limit (5); son
dordiin dogal sayilar (1), ondalik sayilar (1), reel sayilar (1) ve logaritma (1) oldugu
gortlmektedir.

Hazirlanan 6gretim uygulamalarinda ele alinan konularin ortadgretim matematik
ve geometri programi kapsaminda tiim smif diizeylerine hitap ettigi goriilmektedir.
Ornegin; bagint1 ve kiimeler konusu dokuzuncu, diziler 11., limit ve integral 12. simf
matematik konulariyken, dikdortgen dokuzuncu ve kati1 cisimler 12. smif konularndir.
Sayisal verilere bakildiginda da matematik konularinin geometri konularina gére daha
fazla kullanildig1 goriilmiistiir.

Sonug ve Tartisma

Yapilan analizler sonucunda Ogretmen adaylarinca hazirlanan ders tasarim
orneklerinin en fazla orta, en az ise iyi kategorisinde yer aldig1 goriilmistiir. Dolayisiyla
orneklemdeki adaylarin MS iliskisine yonelik ders tasarlamada orta ve alt diizeyde
kaldiklar1 goriilmektedir. Adaylarin ders tasarimlarinda belirli sanat konularini belirli
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(kisitl) matematik konulariyla iliskilendirerek verdigi goriilmiistiir. Bu durumun nedeni
olarak matematik konusunu somutlastirmak ve dikkat g¢ekmek amaciyla sanat
konusunun secilmesi diisiiniilmektedir. Ornegin; fraktallar konusu daha ¢ok diziler ve
sonsuzluk kavramlarina yonelik kullanilirken altin oran diziler, kiimeler, fonksiyon ve
Ozellikle dikdortgen konularinin 6gretiminde kullanilmistir (Tablo 3). Escher, gergek
hayatta imkansiz gorlinen resimleriyle paradox (6rnegin; birbirini ¢izen eller resmi),
boyutlar arasi gecis ¢alismalariyla ikinci ve iigiincli boyut (6rnegin; kertenkeleler) ve
pek ¢ok resmiyle de limit ve sonsuzluk kavramlarini biiyiileyici sanat anlayisiyla gozler
oniine sermektedir (Bitlis, 2003; Ilter, 2003). Dolayisiyla Escher ve sanati; paradox,
limit, simetri konularinin anlattimina dogrudan bir zemin hazirlamaktadir. Sanat
konularinin se¢iminde ve Ogretime aktarilmasinda o konularin 6grenme etkinliginin
temel parcasi olarak kullanilmasi yerine daha ¢ok gdrsel modelleme, genel kiiltlire
yonelik ek bilgi verme ve kisa siireli dikkat ¢cekme amaglarina yonelik kullanilmasi,
tasarimlarin niteligini diisiiren temel etkendir.

MS dersinde matematik ve sanat arasindaki iliskilere yonelik genis bir perspektif
sunulmasia karsin Ogretim uygulamalarinda el sanatlar1 ve matematik, origami-
krigami, matematik ve miizik, sinema ve fotografcilik gibi konulardan ¢ok az
yararlanildig1 ya da hig¢ yararlanilmadigi goriilmiistiir. Bu durum, 6gretmen adaylarinin
iliskilendirme yaklagimlarinin daha dar bir alanda kaldigin1 gostermektedir. Buradan
hareketle 0gretmen adaylarimin konulari daha cok izole ederek diistindiikleri, ¢ok
boyutlu iliskiler kurmada ve bunlart 6gretim uygulamasina aktarmada giigliik ¢ektikleri
soylenebilir. Ogretmen adaylarinin iki alani iliskilendirme diizeylerinin ‘orta’ ve
‘yetersiz’ olarak degerlendirildigi c¢alismalarin daha fazla olmasi, bunun temel
dayanagini olusturmaktadir.

Orta ve yetersiz diizeydeki tasarimlarin daha ¢ok olmasinin bir diger sebebi de
matematik ve sanati iligkilendirmede giicliik ¢ekilmesidir. Bu durum kimi kez 6gretmen
adaylarinin bazilarinca s6zel olarak ifade edilmistir. Sanat ya da sanatla iliskili konulara
yabancit olmalart ve yeni karsilasiyor olmalari, bu zorluun ana nedeni olarak
goriilebilir. MS dersi kapsaminda bilgi edinilen ve deneyimlenen konularin bir 6gretim
uygulamasina nitelikli bir bi¢imde yansitilamamasmin bir diger sebebi, matematik
O0gretmeni yetistirmede problem olarak goriilen, kisilerin matematiksel icerik bilgisi ile
Shulman (1987)’nin  “pedagojik igerik bilgisi” olarak adlandirdigr  bilgiyi
edinmelerindeki zorluklar olarak da gorilebilir (Yuksel, 2008). Pedagojik icerik bilgisi,
Ogretmenlerin 6grencilerin anlayabilmesi i¢in bir konuyu nasil sekillendirmesi ve
sunmast gerektigiyle ilgili anlayislaridir (Yiiksel, 2008: 3). Yani, 6gretmenin (6gretmen
adaymin) alan bilgisi ne kadar kuvvetli olursa olsun bunu alan &gretimine
yansitamayabilir. Ayrica, kisilerin yetersiz alan bilgileri de, onlar1 kavramsal anlamay1
kolaylastiran etkinlikten uzak tutabilmektedir (Ma, 1999, aktaran Cankoy, 2010). Bu da
matematiksel kavramlarin kendi aralarinda veya yan alanlarla iligskilendirilmesin de
sikint1 yasanabilecegini gostermektedir. Calismada adaylarin her ne kadar matematik
alan bilgileri Olclilmese de Ogretim uygulamasi tasarlamada ve baska bir alanla
iliskilendirmede yasadiklar1 sikintilardan dolay1 bu kapsamda da bazi problemlerinin
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oldugu one siiriilmiistiir. Bu noktada, 6gretmen adaylarinin 6grenimleri boyunca daha
cok teorik bilgi ile donatilmalarinin ve aragtirma, uygulama yapsalar da sinif i¢i 6gretim
deneyimine sahip olmamalarinin énemli bir etkisinin oldugu diistintilmektedir.

Oneriler

Genellikle ¢cogu kimse tarafindan zor ve sikici olarak nitelendirilen matematigin
Ogrenilmesinde disiplinler arasi anlayisa gereksinim oldugu ve bu alanda G6gretim
uygulamalarina ihtiya¢ duyuldugu bilinmektedir. Bu tiir uygulamalarin gerek hizmet
oncesi gerekse hizmet i¢i calismalarda ele alinmasi gerekmektedir. Dolayisiyla
matematik O6gretmen adaylarimin MS etkilesim alanlarina yonelik bilgi sahibi
olmalarinin ve bu bilgilerini 6gretimsel uygulamalar1 planlama, tasarlama, gelistirme,
uygulama ve degerlendirmede kullanabilmelerinin saglanmasi gerekmektedir. Bu
diisiinceden hareketle matematik ve sanat arasindaki etkilesime yonelen bir 6grenme
anlayis1 gerek NCTM gerekse iilkemizdeki matematik dersi 0gretim programlarinda
acikca ifade edilmekte ve 6rneklendirilmektedir.

Bu calismanin sonuglar1 g¢ercevesinde sunu ifade etmek miimkiindiir: MS
alaninda bilgi sahibi olma ve tartisma, tek basina nitelikli 6gretimsel uygulamalarin
tasarlanmasina yeterince katki saglayamamaktadir. Bu nedenle hem lisans diizeyindeki
MS vb. derslerde hem de alan egitimine yonelik diger derslerde MS baglantilarina
doniik bilgiler, arastirmalar, tartismalar ile dogrudan MS iligkilerine dayanan c¢esitli
Ogretimsel uygulamalar gelistirme, uygulama ve degerlendirme ¢aligmalar1 yararli
olacaktir. Ozel olarak &gretmen adaylarmin hizmet 6ncesi calismalarinda dgretim
uygulamalar1 ve 6zgiin ders planlar1 tasarlamalarina yonelik calismalarin artirilmasi
gerekmektedir. Adaylarin iligkilendirme becerilerini gelistirecek ¢aligsmalar yapilip bu
yonde desteklenmeleri saglanmalidir. Ozellikle etkinlik gelistirme ¢alismalar1 igerisinde
MS baglantilarina yer verilmesi, ¢esitli etkinlik 6rneklerinin iizerinde ¢alisilmasi esastir.
Ayni zamanda MS'nin etkilesimi ile ilgili 6zellikle iilkemizde matematik 6grenme-
Ogretme siirecini ele alan akademik arastirmalar sinirli oldugundan bu alanda daha fazla
aragtirma yapilmalidir. Aragtirmalarda, 6gretmen adaylarina gercek siniflarda uygulama
imkan1 (okul deneyimi ve Ogretmenlik uygulamasi gibi derslerde) verilmesi
durumundaki tasarimlar1 ve bu tasarimlarin 6grenci geri bildirimlerine dayali olarak
yeniden yapilandirilmasi ele alinabilir.
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