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Abstract

This study was carried out to study the process of solving the problem of analytical geometry by candidates
for elementary school mathematics teachers. The study used the case study model, one of the qualitative
research methods. The study involved six mathematics teachers who completed a course in analytic
geometry at the 2nd-grade level of a state university. Research data was collected using activity cards and
a thinking-aloud protocol. Content analysis was applied to the obtained data. As a result of the study, the
participants needed help understanding and solving problems of analytical geometry; It is established that
there are some misconceptions in connection with these difficulties. It is determined that teachers
participating in the study can understand the concept of dimension and think algebraically. In addition, it
was found that some of the teachers who participated in the study experienced anxiety when faced with
analytical geometry and could not regulate their emotions.
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ilkogretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Analitik Geometri Problemi
Cozme Siireclerinin incelenmesi

Oz

Bu ¢alisma ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin analitik geometri problemi ¢ézme siirecini
incelemek amaciyla yiriitiilmiistiir. Calismada nitel arastirma yontemlerinden durum c¢alismasi modeli
kullanilmistir. Calismaya bir devlet iniversitesinde 2. sinif diizeyinde 6grenim goren analitik geometri
dersi almis alti matematik 6gretmeni aday1r katilmistir. Calismanin verileri etkinlik kartlari ve sesli
diisinme protokoli aracilifiyla toplanmustir. Elde edilen verilere icerik analizi uygulanmistir.
Calismanin sonucunda, katilimcilarin analitik geometri problemlerini anlamada ve problemleri
cozmede glglik yasadiklar1 belirlenmistir. Calismaya katilan 6gretmenlerin boyut kavramini
anlayabildikleri ve cebirsel diisiinebildikleri tespit edilmistir. Ayrica ¢alismaya katilan 68retmen
adaylarindan bazilarinin analitik geometri problemi ile karsilastiklarinda heyecan yasadiklar1 ve
duygularini diizenleyemedikleri belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Analitik geometri, problem ¢6zme, cebirsel diisiinme, duygu diizenleme.

Giris

Genel olarak geometri, 6zel olarak da analitik geometri, sekillerin gorsellestirilmesi yoluyla
diisiinmeyi kolaylastirir (Hizarci, 2004) ve olaylar hakkinda farkh diisiinmeyi saglar (Akkan vd.,
2018). Boylece ogrencilerin icinde yasadiklar1 diinyay1 daha iyi anlamalarina ve matematiksel
kavramlar ile giinliik yasam arasinda iliski kurmalarina yardimei olur (Baltaci vd., 2015; Tiirniikli
vd.,, 2016). Bu nedenle Ogrencilerin analitik geometriyi 6grenmesi onemli goriilmektedir.
Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlamalari, matematikle ilgili egilimleri ve matematige
yonelik inanclar1 okulda karsilastiklar1 6gretmenler tarafindan sekillenir (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Son yillarda arastirmacilar da oOgretmenlerin
6grencilerin 6grenmesinde oynadiklar role dikkat cekmisler (Akkan vd., 2019; Sherin, 2004).
Ogretmenler, 6grenme ortamum diizenler ve sekillendirirler. Bu nedenle, dgrencilerin ne
ogrendikleri lizerinde 6gretmenlerin ne 6grettiklerinin 6nemli bir etkisi vardir (Akkan, vd., 2019).
Bu baglamda, ortaokul 6grencilerinin analitik geometri konularini 6grenmeleri Uzerinde
O0gretmenlerinin alan bilgilerinin 6nemli oldugu soéylenebilir (Akkan vd., 2018). Bu calismada
ilkogretim matematik Ogretmenlerinin analitik geometri problemi ¢6zme siireglerinin
incelenmesi amag¢lanmistir. Arastirmanin sonuglarinin matematik 6gretmenlerinin alan bilgilerini
gelistirmeye yonelik arastirmalara yol gostermesi beklenmektedir.

Kuramsal Cergeve

Bu arastirmada ilk6gretim matematik 6gretmeni adaylarinin analitik geometri problemi ¢dzme
stireci incelenmis olup problem ¢6zme ve geometri alan bilgisi basliklarinda ele alinmistir.

Problem (6zme

Dewey’e (1933) gore problem insan zihnini karistiran, ona meydan okuyan ve inanci belirlestiren
her seydir. Tiirk Dil Kurumu (2021) problem tanimini; “Teoremler veya kurallar yardimiyla
¢Ozllmesi istenen soru, sorun.” seklinde yapmistir. Problem denince de ilk diistiniilen kavram
matematiksel problemlerdir. Matematiksel problemler, matematiksel yontemlerle ¢oziilebilen
problemlerdir ancak unutulmamalidir ki, problem ister matematiksel olsun ister hayatta
karsilasilabilen degisik cinsten olsun her ikisinde de ortak olan 6zellik; ¢6ziimlerinde mantiksal
diisiincenin olmasidir. Yani hi¢bir problem muhakeme yapilmadan ¢oziilemez (Albayrak, 2022).

Problem ¢6zme bireyin karsilastif1 bir problemde belli diisiinme siireclerini kullanarak
problemi sonuca ulastirmasidir (Posamentier & Krulik, 1988). Heddens ve William (2001)
problem icin ¢6zlim ya da ¢6ziim metodunun agik olmadigl zamanda bireyin engellerinin
istesinden gelmek ve problemi cevaplamak i¢in kullandig1 stlire¢ ifadesini kullanmislardir.
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Lester’e (2013) gore basarili problem ¢ézme daha 6nceki deneyimlerin, bilginin ve sezginin
koordineli oldugu bir siireci icerir.

Milli Egitim Bakanhg (MEB), ilkokul ve ortaokul matematik programinda yer alan
matematik dersinde kazandirilmasi beklenen temel becerilerden birinin giiniimiiz sosyal ve
ekonomik kosullarina uyum saglayabilen, rekabet edebilecek problem ¢6zme becerisine sahip
bireyler yetistirmek oldugunu belirtmistir (MEB, 2018). Problem ¢6zme, matematik dersi i¢in
temel bir beceri olmakla birlikte, miifredatta yer alan tiim ¢alisma alanlar1 icin bu becerinin
kazandirilmas1 beklenmektedir. Ancak problem ¢6zme karmasiklifi nedeniyle 6grenciler
tarafindan zor gériilmektedir (Oztiirk vd., 2020). Bu nedenle problem ¢6zmeyi etkileyen bircok
unsur s6z konusudur. Ornegin Oztiirk vd. (2020) yaptiklar1 arastirmada matematik bilgisi,
duygular, inanclar ve ilgilerin problem ¢6zmeyi etkiledigini belirlemistir. Problem ¢6zme stireci
birgok farkli stratejinin kullanilmasini gerektirir. Bu nedenle bireyler problem ¢ézme stlirecinde
cesitli kavram yanilgilar1 yapmakta ve giicliikler yasamaktadir. Russo ve Hopkins (2019) bu
giicliiklerin problem ¢6zmenin 6ngorilemeyen sonuclarindan kaynaklanabilecegini ifade
etmistir. Ornegin, Oztiirk ve Kaplan (2022) yiiriittiikleri arastirmada matematik 6gretmenlerinin
geometri ispat1 yapma siirecini incelemis ve 6gretmenlerin ispat icin gerekli olan sekli degil kendi
ezberinde var olan sekli cizdiklerini belirlemistir. Yapilan arastirmalar 6grencilerin problem
¢ozmesinin 6gretmenlerinin problem ¢ézme becerisinden etkilendigine isaret etmistir (Akkan
vd.,, 2018). Yazia (2019) matematik Ogretmenlerinin geometri problemi ¢dzmede yeterli
olmadiklarini ifade etmistir. Lester (1994, s. 672) problem ¢ézme 6gretiminde 6gretmenin rolii
acik ve net olarak ortaya konulamadigi siirece 6gretimin basarili olmasinin beklenmedigini ifade
etmistir. Bu baglamda 6gretmenlerin problem ¢6zmeye yonelik alan bilgilerinin incelenmesi
o6nemli gorilmektedir.

Geometri Alan Bilgisi

Oklid, diferansiyel ve prospektif gibi boliimleri de olan geometrinin giinliilk yasamda en ¢ok
karsilasilan alt dallarindan birisi de Analitik Geometri’ dir (Bayraktar, Tapan Broutin & Giines,
2018). Analitik geometri, koordinat geometrisi olarak bilinen, geometri problemlerini
tanimlamak ve ¢dzmek icin cebirsel yontemler ve simgelerden yaralanan matematik dahdir.
Glincel hayatla iliskilendirildiginde analitik geometri; konumu verilen bir yerin haritadaki
gosteriminde, stadyumlarda koltuk numaralarinin yerinin bulunmasinda, gezegenlerin birbirine
gore konumlar1 ve yil icerisindeki hareketlerinin incelenmesinde, savas ugaklarinin hedefi
bulmasinda vb. alanlarda kullanilir.

Analitik geometri, geometrinin cebir ile birlesmesini gerektiren bir ders oldugu i¢in analitik
geometri problemleri, matematik 6gretmenlerine ve matematik 6gretmeni adaylarina zor
gelebilmektedir. Bu arastirmada analitik geometri problem ¢6zme becerileri ele alinmistir. Baltaci
vd. (2015) calismalarinda Analitik geometri icin; “Geometri ile cebiri birlestiren bir matematik
dalidir.” demislerdir. Boylece geometrideki problemleri cebirdeki problemler ile esdeger olarak
yeniden formiile edildigini savunmuslardir (Baltac, Yildiz, & Kosa, 2015).

Alanyazin Sentezi

Matematik egitimi alanyazini incelendiginde analitik geometriye yonelik yapilan arastirmalarin
Ogrenci duzeyinde kaldig1 (Delice & Karaaslan, 2015; Karapicak, 2018), 6gretmen aday1 veya
ogretmen diizeyinde yapilan ¢alismalarin (Giizel & Yilmaz, 2022; Oziim Biilbiil & Giiven, 2019) ise
cok sinirh sayida kaldig belirlenmistir (Lester, 1994). Lester (1994) herhangi bir problem ¢6zme
arastirmasinin giindeminde 6gretmenin roliintin en énemli 6ge olmasi gerektigini ifade etmistir.
Uzun stredir problem ¢6zme iizerine yapilan arastirmalarin sayisindaki bolluguna ragmen,
problem ¢6zmenin hayata gecirilmesi 6gretmenler i¢in bir zorluk olmaya devam etmektedir
(Chapman, 2016). Bu baglamda 6gretmen adaylarinin problem ¢ézme siirecini inceleyen bu
arastirmanin alan yazina 6nemli katki saglamasi beklenmektedir.

Ogretmen adaylar1 ile yiritilen c¢alismalar genellikle nicel olup, derinlemesine
arastirmalar degildir. Ornegin Giizel ve Yilmaz (2022) matematik 6gretmeni adaylarinin vektorel
carpim konusundaki alan bilgilerini incelemeye yonelik arastirma yuriitmiistir. Nicel arastirma
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desenine gore yiiriittiikleri arastirmanin sonucunda 6grencilerin vektérel carpim konusunda
basarili olduklarini ve vektorel carpim konusunu 6grenme diizeyi ile analitik geometriye yonelik
gorusler arasinda pozitif iliski oldugunu belirlemislerdir. Arastirmacilar matematik 6gretmeni
adaylarinin analitik geometri bilgilerinin, 6z yeterliklerinin, problem ¢6zme siirecinin, yasadiklari
zorluklar ve yaptiklari hatalarin incelenmesini onermislerdir. Ozellikle matematik
O0gretmenlerinin analitik geometri problemi ¢6zme siireclerinin incelenmesi 0Ogretim
programlarinin diizenlenmesi ve kavram yanilgilarinin belirlenmesi icin dnemli goriilmektedir.
Bu baglamda bu arastirma, ilk6gretim matematik 6gretmeni adaylarinin analitik geometri
problemi ¢6zme silireglerini incelemek amaciyla yiriitiilmiistiir. Bu amaci gergeklestirmek icin
asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir.

1) Ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin analitik geometri problemi ¢ézme siireclerinde
ne tiir zorluklar yasamakta ve hatalar yapmaktadir?

2) Ilkoégretim matematik 6gretmeni adaylarinin analitik geometri problemi ¢ézme siirecinde
yasadigi giicliikler nelerdir?

3) ilkégretim matematik 6gretmeni adaylarinin analitik geometri problemini anlama siirecindeki
giicliikleri nelerdir?

4) ilkdgretim matematik 6gretmeni adaylarinin analitik geometri problemi ¢ézme siirecini
duygularindan nasil etkilenir?

5) Ilkoégretim matematik d6gretmeni adaylarinin analitik geometri problemlerindeki diisiinme
stirecleri nasildir?

6) ilkégretim Matematik Ogretmeni adaylarinin analitik geometri problem ¢ézme siireclerinde
bilgi diizeyleri nelerdir?

Yontem
Aragtirma Modeli

Bu arastirma, nitel arastirma desenlerinden durum ¢alismasi modelinde yiiriitiilmiistiir. Nitel bir
arastirma yontemi olan durum calismasi basta egitim olmak tlizere psikoloji, sosyoloji ve
antropoloji gibi bir¢ok sosyal bilim alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir (Sen & Yildirim,
2021). Durum calismasi 6zellikle 6grenme ve 6gretme siirecleri ve ortamlarinin karmasikligini
anlama ve ortaya koydugu arastirma sonuglariyla egitim kuram ve uygulamalarini etkileme
potansiyelinin yiiksek olmasi nedeniyle son yillarda bir¢ok egitim arastirmasinda tercih
edilmektedir (Sen & Yildirim, 2021). Bu ¢alismada analitik geometri problem ¢6ziimii i¢in nitel
veriler toplanip c¢ikarim yapilacaktir. Bu amaclara hizmet edecegi icin nitel arastirma
yontemlerinden durum ¢alismasi modeli kullanilmistir.

Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilari segilirken amach 6rnekleme yontemlerinden biri olan 6l¢iit 6rnekleme
benimsenmistir. Onceden belirlenmis bir dizi élgiitii karsilayan biitiin durumlarin calisiimasidir.
Olgiit arastirmaci tarafindan olusturulur ya da daha énceden hazirlanmis 6lgiitler listesi
kullanilabilir (Baltaci, 2018). Ornegin, bir okula yirmi giinden fazla devam etmeyen 6grencilerin
belirlenmesi, bir bina yapim projesi veya bir tedavi programinin tamamlanmasi icin tahmin edilen
slirenin asilmasi durumunun arastirilmasi 6lglit 6rneklemesidir (Baltaci, 2018). Bu baglamda
katilimcilarin segilmesinde ilkégretim matematik 6gretmen adaylarindan 2. sinif ve Analitik
Geometri Dersi almis olmalari 6lgtit olarak kabul edilmistir.

Arastirma verileri 2021-2022 egitim-6gretim yili gliz ddneminde toplanmistir. Arastirma
ilk6gretim matematik O6gretmenligi 2. sinif 6gretmen adaylarindan secilen alti katihma ile
gerceklestirilmistir. Ogretmen adaylarinin ii¢ii kadin (01-3 olarak kodlanmus) ii¢ii erkektir (04-6
olarak kodlanmistir).
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Veri Toplama Araglari

Analitik geometri dersi problem ¢dzme siireci incelenirken veri toplama araci olarak; sesli
diisiinme protokolii ve etkinlik kartlar1 kullanilmistir. Sesli diisiinme protokolii 6grencinin
problem ¢6zme esnasinda diisiincelerini sesli bildirmesi ile gerceklesir. Etkinlik kartlar1 da sesli
diisiinme esnasinda 6grencinin ¢6zdiigii problemlerden olusmaktadir. Ogrencilerin analitik
geometri problemlerini ¢cdzme yetisi, dersi almaya basladiklari ilk donemden itibaren olusmaya
baglar. ilerleyen siirecte zorluk seviyesi artan problemlerin ¢éziilebilmesi icin bu yetinin gelismis
olmasi beklenir. Yani belirli bir hazirbulunusluga sahip olmalari gereklidir. Bu yetileri 6l¢ebilmek
icin calismanin nitel kisminda analitik geometri dersi problem ¢6zme siireci incelenmistir ve
O0gretmen adaylarinin akademik basarilari gézlemlenmistir.

Sesli Diisiinme Protokolii

Sesli diistinme protokolii problem c¢ézme siirecini incelemede kullanilan yollardan biridir.
1970’lerde gelistirilen bu yontem problem c¢ézme silirecindeki diisiinme siirecinin analiz
edilmesini saglar. Bu yontemde problem ¢6ziicii hem goriintili hem de sozel olarak kayda alinir
(Smith ve Kosslyn, 2014, s. 419). Bu yontem Kkisilerin i¢ diinyasinda gerceklesen durumu
derinlemesine ortaya koyabilmek amaciyla kullanilir (Kaplan ve Simon, 1990). Sesli diistinme
protokoliinde katilimcilarin ne yaptiklarindan ziyade ne diisiindiikleri énemlidir. Bu nedenle
protokolde katilimcilara ne yaptiklari degil ne diisiindikleri nedenleriyle birlikte sorulur
(Goldstein, 2013). Sesli diisiinme protokoliinde katilimciya bir gérev verilir (etkinlik kart1) ve bu
gorev siirecine yonelik sorular sorulur (Oztiirk, & Kaplan, 2019). Sesli diisiinme protokoliiniin
uygulanma siirecinde ilk olarak katilimciya sesli diisiinme protokolii hakkinda bilgi verilmistir.
Sesli diisiinme protokoliinde katihmciya goriismelerin kayit altina alinacagi ve ¢alismanin amaci
hakkinda bilgi verilmis, silirecte diisiindiiklerinin hepsini sesli olarak ifade etmesi gerektigi
belirtilmigtir (Oztiirk, & Kaplan, 2019). Katihmcidan sesli diisiinme protokoliinde ne yaptigindan
ziyade, ne diisiindiigliinii ifade etmesi istendigi vurgulanmis, ardindan katilimcinin etkinlik
kartinda bulunan gorevi yerine getirmesi istenmistir. Calismada alti farkli etkinlik karti
kullanilmis olup, her etkinlik kartinda bir ispat énermesinin yapilmasi istenen gorev vardir.
Katilimcilara etkinlik kartlari sirayla sunulmustur. Siire¢ boyunca katilimciya yaptig1 islemlerin
dogrulugu veya yanlishgi hakkinda herhangi bir bilgi verilmemistir.

Etkinlik Kartlar:

Etkinlik kartlar1 alti analitik geometri problemi ile olusturulmustur. Secilen analitik geometri
problemleri analitik geometri alaninda uzman ti¢ akademisyen tarafindan hazirlanmistir.

Hazirlanan ilk etkinlik kart1 diizgiin dért ytlzliyi icermektedir. Bu problemin segilmesinin
temel nedeni li¢ boyutta diisiinerek vektorel toplam elde edilebilme yetisinin dl¢iilebilmesidir.

Hazirlanan ikinci etkinlik karti dizgiin dort yizliniin alan ve hacim bagintilarinm
icermektedir. Bu problemin se¢ilmesinin temel neden ise vektorel olarak alan ve hacim hesabinin
yapilabilme yetisinin 6l¢tlebilmesidir.

Hazirlanan tdgiincii etkinlik kartinda sunulan problem diizlemde ve uzayda denklem
¢oziimiinii icermektedir. Ugiincii etkinlik kartindaki problemin sunulma amaci diizlem ve uzay
arasinda farki gozleme yetisinin 6lciilebilmesidir. Etkinlik kart1 ayn1 zamanda diizlem ve uzayda
vektor bilesenleri hakkinda bilgilerin dogrulugunun da dikkate alinmasi gereken bir problem
icermektedir.

Dordiincii etkinlik kartinda sunulan problem de bir dogru ile diizlem arasindaki a¢1 ve o
dogrunun diizlem tzerindeki dik iz diisiiminii igcermektedir. Bu etkinlik kartinin amac ise iki
vektdr arasindaki ac1 ve iz diisiim bilgisini 6lcmektir.

Hazirlanan besinci etkinlik kartinda sunulan problem uzayda bir nokta ve bir dogruyu
icermektedir. Etkinlik kartinda sunulan problemin secilmesinin temel nedeni cebirsel
formiilasyonlari ispatlayabilme yetisinin 6l¢iilebilmesidir.
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Son etkinlik karti olan altinci etkinlik kartindaki problemde ise vektdrlerden olusturulan bir
paralelyiiz hakkinda bilgiler icermektedir. Etkinlik kartinda sunulan problem vektorlerle cisim
olusturma ve olusan cismin hacminin vektorel hesaplanmasinm 6lgmektedir.

Verilerin Analizi

Calismanin verilerinin analizinde igerik analizi yontemi kullanilmistir. Verilerin analizinde ilk
olarak veriler ¢oziimlenerek kodlanmistir. Baska bir ifadeyle 6gretmen adaylarinin analitik
geometri problemlerinin ¢6zlimiinde yasadig1 sorunlar tespit edilmistir. Ardindan yasanilan
problemlerin ortak dzelliklerine gore elde edilen kodlar kategorilendirilmistir. Calismada elde
edilen verilerin sunumunda 6gretmen adaylarinin ifadelerinden dogrudan aktarmalar yapilmis ve
etkinlik kartlarindan veriler sunulmustur.

Gegerlik ve Giivenirlik

Calismada dis gecgerligi saglamak icin 6rneklem ve katilimcilar ile ilgili gerekli bilgiler verilmistir.
Bunun yani sira veri toplamada farkli veri toplama araglari bir arada kullanilmis ve katilimcilarin
goriisleri ile etkinlik kartlarina yer verilmistir. i¢ gecerligin saglanmasi i¢in ilk olarak metodolojik
cesitleme yapilmasidir. Calismada sesli diisiinme protokolii, gézlem ve etkinlik kart1 birbirleriyle
karsilastirilmistir. Bu sekilde {i¢ veri toplama aracinin 6rtiisen ve farkli olan kisimlari ortaya
konulmaya c¢ahisilmistir. ikinci olarak katiimc dogrulamasi yapilmistir. Bunun igin kodlama
sonrasinda katilimcilarla tekrar gorisiilerek sesli diistinme protokoliinde kurdugu ciimlelerden
cikarilan kodlar kendilerine sunularak dogrulugunu uygun/uygun degil seklinde
degerlendirmeleri istenmistir. Katiimcilarin tamami kodlamalarin uygun oldugu yoniinde gorts
belirtmislerdir. Ugiincii olarak arastirmaci ¢esitlemesidir. Bunun icin veri toplama siireci ayrinti
bicimde betimlenmis ve c¢alisma siirecinin tamami alaninda uzman bir 6gretim iiyesine
(matematik egitimi alaninda uzman dogent) kontrol ettirilerek ilerlenmistir. Calismanin dis
giivenirligini saglamak amaciyla veri toplama siirecinde yapilan goriismeler ses kayit cihaziyla
kayit altina alinmistir. Ayrica dogrudan aktarmalarin sunumunda goériismeler ve gériisme stireleri
rapor edilmigtir. I¢ giivenirligi saglamak icin arastirma problemine uygun arastirma modeli
kullanilmis, secilen arastirma modeline uygun olarak katilimcilar ve veri toplama araglari
belirlenmistir. Toplanan veriler de arastirma problemine uygun olarak analiz edilmistir. Ayrica
calismanin genellenebilirligini arttirmak amaciyla nitel arastirma deseninden durum ¢alismasi
yontemi kullanilmistir. Calisma tiim etik kurallara uyularak yiritiilmiistiir. Yine etik kurallar
cercevesinde  katilimcilarin  kendi  isimleri  kullanilmamis, katiimcilar icin  kod
isimler kullanilmistir.

Etik Beyan

Yapilan bu ¢alismada “Yiiksekdgretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” bashgi altinda belirtilen eylemlerden hicbiri
gerceklestirilmemistir.
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Bulgular
Calismada ulasilan bulgular arastirma problemin gore asagida basliklar halinde sunulmustur.

ilkogretim Matematik Ogretmeni Adaylarimin Analitik Geometri Problemi Cézme Siirecinde
Yasadig1 Zorluklar ve Hatalar1

Calismada ulagilan zorluklar ve hatalarin ilki dogrultman vektorle ilgilidir. 0-1’in 4. problemde
dogrultman vektorii ile normal vektérii karistirdigi belirlenmistir. O-1’ile yiiriitiilen sesli
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diisiinme protokoliinde “..Diizleme dik bir vektor cizdim. Bu vektor dogrultman vektérdiir”
ifadesini kullanmistir. 0-1’in ifadesi kavramin tanimindan uzaklagan bir tanim oldugundan
yasadigl zorluklar ve yaptig hatalar kategorisinde ifade edilmistir.

Ogretmen adaylarinin yasadiklar1 zorluklar ve yaptig1 hatalarin ikincisi sekil yanilgisidir.
Katillmcilardan O-3'iin, yoneltilen birinci problemde diizgiin dortyiizlii ile prizmay: karistirdig
belirlenmistir. O-3 sekil yanilgisi olarak kabul edilebilir. O-3 birinci problem icin getirilen diizgiin
dortyiizlii materyalini inceledikten sonra “Bu bir prizmadir [sekil gercekte diizgiin
dortyiizliidiir].” ifadesini kullanmistir. Arastirmaci “Bunun bir prizma olduguna nasil karar
verdin?’ sorusunu yéneltmistir. Bunun iizerine 0-3 diizgiin dértyiizliiniin ézelliklerini sayarak bu
seklin prizma oldugunu ifade etmistir. Ogretmen adayinin hatada 1srar etmesi ve kavramsal
olarak yanlis tanimlama yapmasi nedeniyle bu durum yasadigi zorluklar ve yaptigi hatalar olarak
degerlendirilmistir.

Katilmci 6gretmen adaylarinin vektdrel carpima yonelik kavramsal bir yanilgr oldugu
tespit edilmistir. Katihmcilardan O-4, 6. problemde paralel yiiziin hacmini karma ¢arpim ile
bulunabilecegini s6ylemesine ragmen vektorel ¢carpim ile islem yapmistir. Kendisinden yaptigi
islemi sorgulamasi istendiginde O-4 islemini kontrol etmis ve karma ¢arpimin kendi yaptig
sekilde oldugunu ifade etmistir [Yaptig1 carpim vektérel carpimdir]. Ogretmen aday1 yaptig
hatada 1srarci olmasi nedeniyle bu durum yasadigi zorluklar ve yaptig1 hatalardan biri olarak ele
alinmstir.

iIkégretim Matematik Ogretmeni Adaylarimin Analitik Geometri Problemi (ézme Siirecinde
Yasadigh Giigliikler

Calismada problem ¢ézme siireci; islem, ispat, sonuca ulasma seklinde ii¢ baslikta incelendi. Islem
stirecinde, islemleri adim adim ve dogru bir bicimde ilerletebilmeye dikkat edildi. Ornegin 0-3'iin
"... vektorel islemleri yapmam gerektigini biliyorum ama nasil ilerletecegimi bilmiyorum." ifadesi
islem siirecinde bazi problemler yasadigini gosterir. Céziim strecinde, kullanilan formiiliin
nereden geldigini aciklayabilmeye de dikkat edildi. Katihmcilardan O-1, 4. probleminde “ ...verilen
formiiliin cosiniis teoremi ile bulundugunu biliyorum fakat ispatini hatirlayamadim.” seklinde
ifade etmistir. Katthmcimin bu ifadesi ispat yapmakta eksikligi oldugunu gosterir. Ogretmen
adaylarinin ¢6ziim siirecini kontrol edebildikleri takdirde dogru sonuca ulasabilmektedirler. 0-4
lin "...4. sorunun cevabini -39 buldum." ifadesi, 0-2' nin de "..4. sorunun cevabini -37 buldum."
ifadesi ¢oziim slirecinde dogru sonuca ulasmanin da 6énemini gosterir.

ilkogretim Matematik Ogretmeni Adaylarinin Analitik Geometri Problemi Anlama Siirecinde
Yasadigx Giigliikler

Calismada ulasilan problemi anlama siirecinin ilki geometrik yorum yapma ile ilgilidir.
Katilmcilardan O-4 “ Soruda verilen R® bana uzayr ammsatti. Verilen denklemi cézdiigiimde
uzayda bir dogruyu bulmus olurum.” Olarak ifade etmistir. [Verilen denklem uzayda diizlem
belirtir.] 3. problemde verilenleri kagida aktarabilmesi problemi anladigini gosterir fakat verilen
ifadenin uzayda diizlem olusturdugunu bilmemesi 0-4'iin bu problem icin geometrik yorum
yapamadigini gosterir.

Problemi anlama siirecinin ikincisi teorik yorum yapma ile ilgilidir. Katihmcilardan O-1
”Sorudan anladiklarimi kdgida yazdim ama sonuca ulasamadim.” olarak ifade etmistir. 0-1, 5.
problemde bir noktanin dogruya olan uzakhgini, oncelikle teorik olarak yorumlamis sonrasinda
geometrik bir sekilde kagida aktarmistir. Buradan da o6gretmen adaylarinin problemi
yorumlayabilmesi i¢cin anlamis olmasinin yeterli olmadigi séylenebilir.

iIkdgretim Matematik Ogretmeni Adaylarimin Analitik Geometri Problemi (ézme Siirecinde
Yasadig1 Duygularin Etkileri

Duygu siirecinde, duygularini kontrol edebilen 6gretmen adaylarinin bildiklerini kagida daha iyi
aktarabildikleri, ¢6ziime daha kolay ulasabildikleri ve ¢6ziim siirecinde daha az hataya mahal
verildigi gozlemlenmistir. Duygularim1 kontrol edemeyen o6gretmen adaylarinin ise temel
kavramlar1 dahi unutabildigi, verileri sekil lizerinde yanlis konumlandirdigi ve c¢oziime
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ulasamadiklar1 gézlemlenmistir. Katiimcilardan 0-2 “Su an heyecanliyim ve soru hakkinda
bildiklerimi unuttum.”olarak ifade eden 0-2 problem ¢éziimlerinde heyecanini kontrol edemedigi
icin kullanmas1 gereken formiilleri ve ¢6ziim yollarin1 hatirlayamadi. Bu yiizden problem
¢6zlimiline devam edemeyecegini diisiindii ve birakmak istedi.

ilkogretim Matematik Ogretmeni Adaylarimin Analitik Geometri Problemlerindeki Diisiinme
Siiregleri

Calismada ulasilan problemi diisiinme siirecinin ilki cebirsel diisiinme ile ilgilidir. Ornegin
3.problemdeki denklemi ¢dziimleyebilmeleri 6gretmen adaylarinin cebirsel diisiinebildiklerini
gosterir.

Calismada ulasilan problemi diisiinme siirecinin ikincisi boyutsal diisiinme ile ilgilidir.
Boyutsal diistinme; 2 boyutlu diisiinme, 3 boyutlu diisiinme ve boyutlar arasi iliskilendirme olmak
lizere 3 alt baslikta incelenebilir. Genel olarak 6gretmen adaylari problem ¢oéziimlerinde hangi
boyutta ¢alisacaklarini bilmekte ve 2 boyutlu diistinebilmektedirler. Ancak 3 boyutlu diisiinmede
zorlanmaktadirlar. Bunun sebebi boyutlar aras1 iliskilendirmeyi saglayamadiklarindan
kaynaklanmaktadir. Katihmcilardan 0-6, 2. problemde diizgiin dortyiizliiniin cisim yiiksekligini 2
boyutta gosterebilirken materyal {izerinde gosterememistir. Buradan da 3 boyutlu
diisiinemedigini soyleyebiliriz.

ilkogretim Matematik Ogretmeni Adaylarimin Analitik Geometri Problem Cézme Siireglerinde Bilgi
Diizeyleri

Gozlemledigimiz bilgi silirecini; kavramsal, sekil ve teorik olmak f{izere ii¢ alt baslikta
inceleyebiliriz. Kavramsal bilgi, problem ¢o6ziimlerinde kullanilan matematiksel terimleri tam
olarak karsilayan aciklamalar olarak ele ahnmstir. 0-4, "..uzaklik, en yakin mesafedir." ifadesini
kullanmas1 kavramsal bilgiye sahip oldugunu gosterir. Sekil bilgisi i¢cin 6gretmen adayinin
problem ¢ézme sirasinda problemde verilen seklin 6zelliklerini bilmesine dikkat edilmistir. O-
6'nin 1. problemde "..diizgiin dértyiiziliniin tiim yiizeylerinin eskenar ilicgenden olusur ve
koseden yiizeye inen diklik agirlik merkezinden gecer." ifadesi diizgiin dortytzliiniin 6zelliklerini
bilmesi sekil bilgisine sahip oldugunu gosterir. Teorik bilgisi i¢cin de problemlere ait oldugu konu
hakkinda gerekli bilgileri kullanabilmesi dikkate alinmistir. 0-5, 6.problemde " ...paralel yiiziin
hacmini karma carpim ile bulurum." ifadesini belirtmesi ve islemi gerceklestirebilmesi karma
carpim ile ilgili gerekli teorik bilgiye sahip oldugunu gésterir. 0-5, 4. problemde de normal vektor
ile dogrultman vektoriin diizleme gore konumlarini ¢izebilmesi, uzayda vektorel islemleri
uygulayabiliyor olmasi O-5'in gerekli teorik bilgileri bildigini gosterir.

Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada, ilkogretim matematik 6gretmeni adaylarinin analitik geometri problem ¢ézme
becerileri arastirilmistir. Calismada ulasilan sonuglar genel olarak alanyazini desteklemekle
birlikte alanyazina bazi 6zgilin sonuglarda kazandirmistir. Calismada ulasilan en 6nemli sonug
calismaya katilan 6gretmen adaylarindan bazilarinin analitik geometri problemi ¢ozme stirecinde
duygularini diizenleyemedikleridir. Bunun disinda matematik 6gretmenlerin analitik geometri
problemi ¢6zmede giicliikler yasadig1 ve hatalar yaptigi, cesitli giicliikler yaptiklar, cebirsel
distinebildikleri ve kavramsal bilgi diizeylerinin yeterli oldugu belirlenmistir.

Calismada, matematik 6gretmeni adaylarinin analitik geometri problemi ¢ézme siirecinde
yasadig1 zorluklar ve yaptig1 hatalar vektor bilgisi, sekil yanilgisi ve vektorel carpimdan kaynakl
olarak belirlenmistir. Giizel ve Yilmaz (2022) matematik 6gretmeni adaylarimin vektor
konusundaki bilgileri yeterli olmasina ragmen islemlerden kaynakli hata yaptiklarim
gostermistir. Bu calismada da benzer bicimde 6gretmenlerin analitik geometri alan bilgilerinin
yeterli oldugu belirlenmesine ragmen bazi hatalar1 oldugu tespit edilmistir. Calismada 6gretmen
adaylarinin sekil cizmeye yonelik zorluk yasadigl ve hatalar1 oldugu belirlenmistir. Oztiirk ve
Kaplan’da (2022) matematik Ogretmenlerinin geometride sekil c¢izmeye iliskin zorluk
yasadiklarini belirlemistir. Sekil ¢izme yanilgisinda, matematik 6gretmenlerinin geometrik
sekillerin 6zelliklerini bildigi halde isimlerini karistirmasi seklinde agiklanabilir.
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Calismanin sonucu matematik 6gretmenlerinin analitik geometri problemi ¢6zerken giicliik
yasadiklary; bu giicliiklerin islem yapma, ispat ve sonuca ulasma olarak ti¢ baslikta toplandig
belirlenmistir. Matematik 6gretmeni adaylarinin islem siirecinde gticliik yasamasi islem yapmada
zorluk yasamalarinin (calismanin ilk sonucu) nedeni olabilir. Yapilan arastirmalarda 6grencilerin
islem yapmada giicliik yasadiklarin1 géstermistir (Giizel & Yilmaz, 2022; Nool, 2012; Oztiirk &
Kaplan, 2022). Russo ve Hopkins (2019) 6gretmenlerin problem ¢dézmede giicliikler yasadigini,
bu giicliiklerin problem ¢6zmenin éngoriilemeyen sonu¢larindan duyduklari korkunun getirdigi
tereddiitiin sonucu oldugunu ifade etmistir. Calismada ulasilan bulgular 6gretmen adaylarinin
ispat yapmakta giicliilk yasadigin1 gostermistir. Yapilan arastirmalarda 6gretmen adaylarinin
geometri ispatlarinda giicliik yasadiklarina isaret etmistir (Oztiirk & Kaplan, 2022; Yesilyurt Cetin
& Dikici, 2021).

Bunun yani sira analitik geometri kavramlarinin soyut olmasi ve giinliik hayat lizerinden
orneklendirme yapilamamas1 6grencilerde kaygiya sebebiyet vermektedir. Doruk vd. (2016)
matematik kaygisini giinliik ve akademik yasamda matematik problemlerini ¢6zme ve sayilari
kullanmada engel olusturan kaygi ve gerginlik duygularini hissetmek olarak tanimlamislardir.
Calismada oOgrencilerin analitik geometri problemiyle karsilastiklarinda heyecan ve kaygi
yasadiklari, duygularim diizenleyemedikleri belirlenmistir. Son ve Lee (2021) matematik
O0gretmeni adaylarinin problem ¢6zme performansina ve problem c¢ézme kavramina yonelik
algilarini metaforik olarak incelemistir. Arastirmanin sonucunda O6gretmen adaylarindan
bazilarinin problem ¢6zmeye yonelik olumsuz duygulari oldugunu belirlemislerdir. Bu baglamda
arastirmada duygularini diizenleyemedigi i¢cin 6gretmen adaylarinin problem ¢6zmede basarisiz
olmasinin alan yazini destekledigi s6ylenebilir.

Oneriler ve Egitime Katkilar

Elde edilen sonuglara gore karsilasilan problemlerin asilmasi ve analitik geometri dersinin etkin
6grenimi icin; ders anlatiminda materyallerden destek alinabilir, 6gretmen adaylarinin boyutlar
arasi gecisi saglayabilmesi adina 6gretim siirecinde iki boyutlu ve {i¢ boyutlu cisimler kullanilarak
Ogretim desteklenebilir, ders esnasinda 6gretmen adaylarinin aktif katildig1 bir egitim siireci
izlenebilir. Yanilgilara sebep olabilecek durumlara karsi kavramlar dogru ve net bir sekilde
aciklanabilir, 6gretim sirasinda GeoGebra, Matlab, Maple gibi matematik 6gretim programlarinin
kullanimi artirilarak 6gretmen adaylarinin analitik diisiinme becerileri gelistirilebilir. Bununla
birlikte problem g¢dziimleri esnasinda birden fazla yontemin 6gretilmesi 6gretmen adayinin
problem ¢6zme becerilerini gelistirmesine katki saglayabilir. Ezberci 6gretimden ¢ok uygulamal
O0gretimin benimsenmesi; her olgunun, kuralin, durumun, formiiliin irdelenerek o6gretilmesi
O0gretmen adaylarini analitik geometri problem ¢6zme becerilerinin gelismesine katki saglayacagi
soylenebilir. Analitik geometriye katki saglamasi adina da 6gretmen adaylarinin analitik geometri
problem c¢6zmede ortaya cikan sorunlara ¢6zliim saglayacak bir arastirma alanyazina
kazandinlabilir.
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Extended Abstract
Introduction

Geometry, in general, and analytic geometry, in particular, make it easier to visualize shapes
(Hizarci, 2004) and allow you to think differently about events (Akkan et al., 2018). In this way, it
helps students better understand their world and make connections between mathematical
concepts and everyday life (Tiirniikli et al., 2016). For this reason, it is considered necessary that
students study analytic geometry. Students' understanding of mathematical concepts, their
aptitude for mathematics, and their ideas about mathematics are shaped by the teachers they
meet in school (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). In recent years,
researchers have also paid attention to the role of teachers in student learning (Akkan et al., 2019;
Sherin, 2004). Teachers organize and shape the learning environment. Therefore, what teachers
teach significantly impacts students' learning (Akkan et al., 2019). In this context, it can be said
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that the field knowledge of teachers is essential for the study of analytic geometry by secondary
school students (Akkan et al., 2018). In this study, he aims to study the processes of solving
problems of analytical geometry of elementary school mathematics teachers. The study results
are expected to serve as a guide for research aimed at improving mathematics teachers' content
knowledge.

In the literature on mathematics education, research on analytic geometry remains at the
student level (Delice & Karaaslan, 2015; Karapicak, 2018), while research conducted at the level
of teacher candidates or teachers (Guzel & Yilmaz, 2022; Oziim Biilbiil & Giiven, 2019) are very
limited. It has been determined that the studies conducted with teachers of pre-service activities
are primarily quantitative and therefore are studies aimed at generalization and not in-depth
research. For example, Glizel and Yilmaz (2022) conducted a study to examine the knowledge
content of mathematics teachers before starting work in vector multiplication. As a result of the
study they conducted by the quantitative research plan, they determined that the students were
successful in the vector product and that there was a positive relationship between the level of
knowledge of the subject of the vector product and their views on analytic geometry. The
researchers suggested studying the knowledge of analytic geometry, self-efficacy, the problem-
solving process, and misconceptions of future math teachers. In particular, the study of the
processes of solving problems of analytical geometry by mathematics teachers is considered
essential for organizing curricula and identifying misconceptions. In this regard, this study was
carried out to study the processes of solving problems of analytical geometry in candidates for
teachers of mathematics in elementary school. To this goal, the following research questions were
answered.

1) What misconceptions arise among candidates for primary school teachers in solving problems
in analytical geometry?

2) What difficulties do future teachers of elementary mathematics face in the process of solving
problems of analytical geometry?

3) What difficulties do candidates for teachers of primary school mathematics face in
understanding the problem of analytic geometry?

4) How do their emotions affect the process of solving problems in analytic geometry of
candidates for elementary mathematics teachers?

5) What are the mental processes of candidates for primary school mathematics teachers when
solving problems of analytical geometry?

6) What are the levels of knowledge of candidates for primary school mathematics teachers in
solving problems in analytical geometry?

Method

This study was conducted in a case study model, one of the qualitative studies. Criteria sampling,
one of the purposeful sampling methods, was adopted in selecting study participants. The
research data was collected in the fall semester of the 2021-2022 academic year. The study was
conducted with six participants selected from among the candidates for teachers of mathematics
in primary grades 2. Three teacher candidates are women (code S1-3) and three men (code S4-
6). When analyzing the process of solving problems in analytical geometry, Think-aloud protocols,
and action cards were used to collect data. The "think aloud" protocol is implemented by the
student reporting their thoughts aloud while solving the problem. Activity cards also consist of
tasks that the student solves while thinking aloud. When analyzing the research data, the content
analysis method was used. In data analysis, the data was first analyzed and coded (Table 1). In
other words, the problems that teachers face before starting work in solving problems of
analytical geometry were identified. The resulting codes were then classified according to the
general characteristics of the problems experienced.
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Results

In this study, the skills of solving problems in analytical geometry were studied in candidates for
primary school mathematics teachers. While the study's results generally confirm the findings in
the literature, it also brought some initial results to the literature. The most important result
achieved in the study is that some of the teachers participating were unable to regulate their
emotions while solving analytic geometry problems. In addition, it was found that mathematics
teachers made mistakes in solving problems of analytical geometry, experienced various
difficulties, could think algebraically, and had sufficient conceptual knowledge.
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