Yildiz Journal of Educational Research, Vol. 8, Issue. 2, pp. 110-121, December, 2023

Yildiz Journal of Educational Research ‘[ L yupiz -
Web page info: https://yjer.yildiz.edu.tr ﬂ ? EDUCATIONAL
DOL: 10.14744/yjer.2023.024 b=, J* RESEARCH

Orijinal Makale / Original Article

Basit matematiksel yapilarin 6grenilme siireclerinin incelenmesi

Examining the learning process of simple mathematical structures

Ozlem CEZiKTI"JRK1 , Sevval GOKCEN?®, Yasin CETiN3 , Ozkan GOREN*®, Merve YILDIZ>®,
Betiil GEBES®®, Beyzanur OZBEK®®, Hatice Kiibra OZTURK®®, Ahmet INCI

'"Mathematics Education, Department of Mathematics and Science Education, Ataturk Faculty of Education, Marmara
University, Istanbul, Tiirkiye
*Mathematics Education, Department of Mathematics and Science Education, Faculty of Education, Yildiz Technical
University, Istanbul, Tiirkiye
*Sabanci 50th Year Anatolian High School, Istanbul, Tiirkiye
*Yunus Emre Elemantary School, Istanbul, Tiirkiye
SIsleyen Zihinler Private Course, Istanbul, Tiirkiye
SInstitute for Turkish Studies, University of Duisburg-Essen, Essen, Germany
’Mathematics Education, Department of Mathematics and Science Education, Faculty of Education, Istanbul Sabahattin Zaim

University, Istanbul, Tiirkiye

!Marmara Universitesi, Atatiirk Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi, Matematik Egitimi Boliimii, Istanbul, Tiirkiye
*Yildiz Teknik Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Matematik ve Fen Bilimleri Boliimii, Istanbul, Tiirkiye
3Sabanci 50. Yil Anadolu Lisesi, Istanbul, Tiirkiye
“Yunus Emre Ortaokulu, Istanbul, Tiirkiye
SIsleyen Zihinler Ozel Ogretim Kursu, Istanbul, Tiirkiye
STiirkiye Arastirmalari Enstitiisii, Duisburg-Essen Universitesi, Essen, Almanya
7Istanbul Sabahattin Zaim Universitesi, Egitim Fakiiltesi, [Ikogretim Matematik Ogretmenligi Boliimii, Istanbul, Tiirkiye

MAKALE BILGISi &2

Makale Hakkinda
Gelis tarihi: 04 Mayis 2023
Kabul tarihi: 06 Aralik 2023

Belirli bir kural, teori, kuram, aksiyom, problem, vs. bazinda bir araya getirilmis inga bloklar,
yapi olarak adlandirilir. Matematiksel yapilar ise elemanlardan olusur ve bu elemanlarin bir-
likte hareket etmesiyle yap1 biitiinlitk kazanir. Ozellikle gretmen egitiminde ileri matematik-
sel yapilar yiiksek bilis giicii istediginden ve gabuk kayg: olusturup matematikten vazgegme
ile sonuglanabileceginden, basit matematiksel yapilarin da 6gretmen adaylari tarafindan nasil
ogrenildigi tizerine egilmek gereklidir. “Analitik Geometri” dersini alan 6gretmen adaylar1
ile yiiriitiilen bu ¢aligmada, ders icerigindeli kavramlar altindaki 6rnek yapilar ve iligkili ya-
pilar ¢oztimlenmeye ¢alisilmigtir. 3 boyutlu matematiksel cisimler, bazi formiiller, GeoGebra
ile dinamik geometri, ileri Geometri teoremleri gibi alanlar bu basit matematiksel yapilarin
ayristirilacagi alanlar olmustur. Ayrica bu arasgtirmada transfere dikkat ¢ekilmeye ¢aligilmis ve
transferin yapilarin hangi 6zelliklerinde olustugu konusunda incelemeler yapilmistir. Ornek
matematiksel yapilar 6grencilerle paylasilmis ve bu yapilarla 6grenmenin dogasi ayristirilmaya
¢aligtlmistir. Bu baglamda 6gretmen adaylarinin deneyimlerini incelemek amaglandigindan,
nitel arastirma desenlerinden durum calismas tercih edilmistir. Veriler arastirmacilar tara-
findan olugturulan agik uglu sorular igeren anket yoluyla toplanmistir. Aragtirma sonucunda
basit matematiksel yapilarin 6greniminde 6gretmen adaylarinin yapilari iyi tantyamadigy, iyi
tanryamadiklari i¢in yapilar arasinda iligki kurmakta zorlandiklar: 6ne ¢ikan sonuglardandir.
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ABSTRACT

A structure is a construction block that is formed under some specific rule, theory, axiom,
etc. Mathematical structures, on the other hand, consist of elements and with these elements
acting together, the structure gains integrity. Especially in teacher education, since advanced
mathematical structures require high cognitive power and can quickly cause anxiety and re-
sult in giving up mathematics, it is necessary to focus on how simple mathematical structures
are learned by pre-service teachers. In this study conducted with pre-service teachers taking
the “Analytic Geometry” course, sample structures and related structures under the concepts
in the course content were tried to be analysed. 3-dimensional mathematical objects, some
formulae, dynamic geometry with GeoGebra, advanced geometry theorems were the areas
where these simple mathematical structures could be decomposed. In addition, in this study,
we tried to draw attention to transfer and analysed in which properties of the structures trans-
fer occurs. Sample mathematical structures were shared with the students and the nature of
learning was tried to be decomposed with these structures. In this context, since it was aimed
to examine the experiences of pre-service teachers, case study, one of the qualitative research
designs, was preferred. Data were collected through a questionnaire containing open-ended
questions created by the researchers. As a result of the research, one of the prominent results of
the study was that pre-service teachers could not recognise the structures well in the learning
of simple mathematical structures and had difficulty in establishing relationships between
structures because they could not recognise them well.

Cite this article as: Ceziktiirk, O., Gokcen, $., Cetin, Y., Géren, O., Yildiz, M., Gebes, B., Oz-
bek, B. Oztirk, H. K., & Inci, A. (2023). Examining the learning process of simple mathemat-
ical structures. Yildiz Journal of Educational Research, 8(2), 110-121.

GiRiS

Ogrenciler problem ¢ozmede ve 6grenmede matema-
tiksel yapilar1 kullanirlar (Schwarz vd., 2004). Matematiksel
yapilar belirli kurallar altinda bir araya gelmis ve bir biitiin
olusturmus matematiksel iliskiye sahip elemanlardir (Celen
vd., 2023). Bu yapilar basit ve ileri matematiksel yapilar ola-
rak iki ayrilabilir. Tleri matematiksel yapilar, kiimeler, vek-
tor uzaylari, grup, halka ve cisim gibi yapilardir. Yani bir
acidan tniversite diizeyinde islenen yapilar hesaba katilir.
Basit matematiksel yapilar ise ortaokul ve lise diizeyinde
ogretilen bircok yapiyr da igerir. Ornegin bu durumda,
ticgen, Pisagor teoremi, nokta bile bir matematiksel yap1
olabilir. Bu yapilarin nasil 6grenildigi séz konusu oldu-
gunda ise, oncelikle 6grencilerin yapilarin farkina varmasi
ve ayirt etmesi gereklidir. Farkindalik ve ayirt etme beceri-
leri kazanilmasi sonrasinda, matematiksel iligkilerin kurul-
masi ve bu iligkilerin agiklanmasi sayesinde matematiksel
yapilar1 6grenme gerceklesir. Gronow (2015)%a gore iligki-
lendirilmis, fark ettirilmis ve problem ¢6zmede kullanmaya
sevk edilen matematiksel yapilar 6grenmede 6nemlidir.
lliskilendirmede dogruluk en énemli noktadir ve bu yap1
farkindaligina tekabiil eder. Ogretmen ozellikle matematik-
sel yapiy1 baglantilarla, ortintiilerle, benzerlikle, farklarla ve
genelleme stratejileriyle birlikte vermelidir. Matematiksel
yapu bilgisi ile 6grencilerde giiven eksikligi de azaltilabilir.

Literatiirde bircok farkli ¢alismada matematiksel yap:
tanimlar1 incelenmigstir, 6rnegin Gronow (2015) matema-
tiksel yapilar1 olusturan parcalar: (CRIG) agiklar: baglanti-
lar (connections), 6riintiileri tanima (recognising patterns),

benzerlik ve farkliliklar1 belirleme (identifying similarities
and differences), genelleme (generalising) olarak tanimla-
nir. Bunlarin yapisal 6grenmede 6nemli noktalar oldugu
6nemle vurgulanir. Siireg anlamalarinda bir siire sonra gok
ezbere dayandirildigina da dikkat ¢eken Gronow (2015)
kavramlar ve yollar kadar, iliskilerin de verilmesi gerekliligi
tizerinde durur. Mason vd. (2009), matematiksel yapi i¢in
verdigi taniminda, iliskilerdeki genel elemanlarin veya bu
elemanlarin alt kiimelerindeki elemanlarin iligkileriyle ve
ozellikleriyle bilinmesi ifadesini kullanir. Mason vd. (2009)e
gore, matematiksel yap1 bilinmesi ve zihin yapr taslarinin
olusumu birbiriyle direk alakalidir ve 6gretmenin matema-
tiksel yapiyr anlamasi Pedagojik Icerik Bilgisinin énemli
bir pargasidir. Matematiksel yapiy: inceleyen bagka bir
caliymada ise Bredow (2019) argiimantasyon olusturmada
birincil noktanin yapinin ¢oziilmesi gerekliligi oldugunu
vurgular. Bu ifadeleri Mason vd. (2009) de ¢aligmasinda
desteklemistir. Bir diger deyisle, matematiksel yap1 yansiti-
labilmeli, incelenmeli ve gozlemlenmelidir ve bu siirelerin
sonucunda arglimantasyon olusabilsin. Watson ve Mason
(2006) varyasyon teorisine atifta bulunarak 6grenmenin
sadece varyasyonla olusabilecegini vurgularlar. Oriintii
kullanildiginda varyasyonun rasgele olmadigini gostermesi
bakimindan 6nemlidir. Ogrenme, siirete belli degisken-
leri degistirerek, bazilarini da sabit tutarak sonuglarin nasil
degistigini gérmek olarak belirtmislerdir. Sorun varyasyo-
nun ne kadar 6l¢iide olmasi gerektigine karar verebilmektir.
Bu noktada yapidaki elemanlar ve onlarin arasindaki ilis-
kiler belli diizeyde ¢oziimlenmigse bu karar dogru sekilde
verilebilir. Branca (1974) ise daha bilinen tanimi1 kullanarak
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basit matematiksel yapilar1 disarda birakir: gruplar, halka-
lar, alanlar ve vektor uzaylari. Gliniimiizde aragtirmalarin
bir bolimii bu tanim iizerinden gitmekte ve ileri diizeyde
matematiksel yapilari arastirmaktadirlar. Ancak Wells
(2017) galismasinda matematiksel yapilarin Piaget bakis
acilarini da ayrintili olarak incelenmistir. Piaget yigin, seri
ve smniflandirma kavramlarina dikkat ¢eker ve yapisal geli-
simin bunlar1 icermesi gerektigini vurgular. Piagete gore,
biitiin matematiksel yapilar; daha basit matematiksel yapi-
larin iliskilendirilmis halidir. Ve bu tanimi basit matema-
tiksel yapilara yonelik odagi degistirir (Wells, 2017). ileri
matematiksel yapilar kadar, basit matematiksel yapilarin da
aragtirilmas: 6nemli hale gelir.

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde, farkli yas grupla-
rinda ¢aligmalara rastlanir. Gronow (2015) bes 6gretmen ile
yuriittiigl arastirmasinda ileri matematiksel yapilar tercih
etmistir. Ogrencileri uygun zorlayici problemler yonelterek,
bu problemlerin ¢6ziimiinde onlara yardim etmenin 6nemi
tizerinde durmugstur. Rehberlik niteligindeki yardim ise
ogrencilerde bagimsiz diistinmeyi de gelistirebilir. Benzer
sekilde Gronow vd., (2017) orta 6gretim matematik 6gret-
menleriyle ¢aligmiglardir. Ogretmenlerin birbiri ile gelisen
matematiksel yapr tanimlarina sahip olduklar1 belirlen-
mistir. Bu da dikkatlerini yeterince yapisal diigiinceye ver-
medikleri olarak yorumlanabilir. Halbuki matematiksel
yapilarin farkinda olan 6grencilerde igsel bir 6diil meka-
nizmasi vardir ve 6gretmenin farkindaligi 6grencinin ilgi-
sini de arttirabilir. Bir yapinin elemanlarinda parga biitiin
iliskileri, detaylar, ozellikler, akil yiiritme 6nem kazanabi-
lir. Farkli bir grup olarak okul éncesi 6grencilerinin nasil
Ogrendigini arastirmis olan Zoltan Dienes (Branca, 1974)
matematigin diizenli bir yapr ile kristallesmis yapr ve ilis-
kiler yumag1 oldugunu ve bunun igin deneyime ihtiyag
duydugunu belirtir. Bu baglamda en 6nemli nokta yap1 ve
ortuntidir. Dienes Piagete benzer bakis acisiyla su ifadeyi
kullanir: Ogrenme problemi aslinda matematik proble-
minin yapist ile 6grenenin zihinsel yapist arasinda birebir
esleme oldugu zaman olusur.

Matematiksel yapilar1 ve yapilar arasindaki iligkileri
inceleyen ¢aligmalar literatiirde mevcuttur. Bunlardan biri
olan Alston ve Maher (2016) benzer matematiksel yapi-
lar ve izomorfizm {izerinde durmuglardir. Izomorfizmle
iki yapinin birisinden yola ¢ikarak digeri hakkinda daha
detayli bilgi edinilebilir. Bu baglamda ii¢ hipotez kurmus-
lardir: 1. Zihin yap1 taslar1 matematiksel yapilarla birebir
iligkilidir. 2. Ogrenme, en iyi matematiksel yapilarin odak
oldugu 6grenme ortamlarinda goriiliir. 3. Gruplar matema-
tiksel yapilarin 6grenilmesini kolaylastirir. Kavurmacioglu
ve Aridag (2013)in ¢alismalarinda dikkat cektikleri kav-
ram ise paraboldir. Parabol bash bagina matematiksel bir
yapidir ama mimaride zincir egrisi denilen baska bir mate-
matiksel yapimin yapitasini olusturabilir. Yoon (2015) da
benzer sekilde arastirmasinda iliskilendirme ve 6grencile-
rin matematiksel yapilardan hangilerini olusturabildikleri
tizerinde durmustur. Mulligan ve Mitchelmore (2009) ise
matematiksel yap1 farkindaliginin matematiksel bagari ile

iligkisini incelenmiglerdir. Ozellikle kiigiikk 6grencilerde,
daha bagarili 6grencilerin daha soyut notasyonlara ulasip,
daha gelismis matematiksel yap1 olusturabildiklerine dikkat
cekerler. Ancak matematiksel yapilar daha ¢ok ileri mate-
matik ile iligkilendirildiginden ileri matematik konular:
ve ileriki yaslardaki 6grenenler secilmektedir, bu sebeple
kiictik yaslardaki gruplarla yapilan ¢aligmalar sinirli oldugu
belirtilmistir. Mulligan ve Mitchelmore (2009) kiigiik yas
grubu 6grenciler icin PASA adl bir 6lgek gelistirmislerdir.
Bu ¢alismada amag, matematiksel 6riintii ve yapinin farkin-
daligini 6lgmektir. Bu olgekte 6grencinin yapisal siniflan-
dirmas: kategorileri su sekildedir: yap1 oncesi, agiga ¢ikan
yapi, kismi yapi, yapisal gelisim ve ileri yapisal gelisim.
Matematiksel yapi icerigi olarak sayisal ve uzamsal yap1
kullanilmistir. Gronow (2016) da siireglerin ve kavramlarin
6grenci 6grenmesiyle iliskilendirilmesinin bir acidan mate-
matiksel yapilarin nasil 6grenildigi {izerine odaklanmak
oldugunu belirtir. Ona gore yapisal diisiinme farkindaligi-
nin sadece 6grencide degil, 6gretmende de belli oranlarda
olmasi gerekliligine dikkat ¢eker. Ezberden ka¢inmak i¢in
de matematiksel yap1 farkindaligi vurgulanmalidir. Anlama
matematiksel yapilarla daha kolaylasabilir. Matematiksel
yapimun pargalar1 olarak; fikirlerin baglantiligi, secebilme
becerisi, etkili ve degerli stratejiler, 6grencileri diisiinsel ag1-
dan zorlama, 6grencileri ne diistindiiklerini, nasil ¢ozdiik-
lerini agiklamaya davet etme sayilabilir. Novotna’ya gore
(2008) de, ogretmenler derslerine hazirlanirken 6grenci-
ler kadar yeni yapilarla kargilasmalidir. Ogrenci ve ogret-
menlerin matematiksel yapilar1 6grenme siireglerinin de
onemini ortaya koyan ¢aligmalar goriilebilir. Matematiksel
yapinin nasil 6grenildigi ile ilgili Ceziktiirk (2022), derle-
mesinde matematiksel yap1 6grenmedeki olasi siralama
tizerinde durur. Bu siralama “analiz, linkler, 6rnekler, sinir-
lar, istenmeyen duraksama, zorluklar, yeniden baslama,
diger olanaklar ve sonu¢” seklindedir. Bu asamalari analitik
geometri, Islami geometri ériintiileri ve origami model-
leri 6rneklerinden yola ¢ikarak ve basit matematiksel yap1
ogrenmelerine bakarak ve analiz ederek olusturmustur.
Literatiirde incelenen ¢aligmalarda One ¢ikan Ozel-
liklerden biri, matematiksel yapilarda kurulan iligkilerin
6nemidir. Anaokulu seviyesinden itibaren 6grenciler, mate-
matiksel durumlar ile kars: karsiyadir. Egitim stireclerinde
karsilarina siirekli yeni matematiksel yapilar cikacaktir.
Bu baglamda bu yapilarin 6grenilmesi ve matematiksel
iligkilendirmeler 6nem arz etmektedir. Ancak bahsedilen
matematiksel yapilar kavrami, ilk6gretim ve orta 6gretim
diizeyinde yitksek bilis giicii istediginden, ¢abuk kaygi
olusturup matematikten vazge¢me ile sonuglanabilir.
Matematik 6gretmen adaylar1 géz 6niinde bulunduruldu-
gunda gelecek nesillere matematiksel yapilarin 6gretiminde
rol oynayacaklar1 distintilebilir. Ayrica Wells (2017)e gore
bir matematik¢i ve matematik egitimcinin “matematik
yapma” tanimlar1 farklidir. Ogrencilerden biitiin yaptik-
lariniz1 gosterin sorusuna aldigimiz cevap matematik egi-
timcileri genelde tatmin etmez, ¢ogunlukla cevaplarin
her asamay1 kaydetmemis oldugunu fark ederiz. Bu da
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Ogrencinin matematiksel yapinin tamaminin veya biitiin

resminin farkinda olmamas: ile agiklanabilir. Bu sebeple

Ogretmen adaylarinin matematiksel yapilar iizerine bilgi ve

deneyimlerini incelemek 6nem arz etmektedir. Zor yapilar

kadar basit matematiksel yapilarin da 6gretmen adaylar1
tarafindan nasil 6grenildigi kontrol edilmelidir. En basit
matematiksel yap1 olarak varsayabilecegimiz say1 oriintii-
leri literatiirde yogun olarak ¢alisiimistir. Bu sebeple farkli
olarak bu ¢alismada Vektor Uzaylar: Analitik Geometri ve
Doniistimler dersi konu igerigine girdiginden bu kavram
altindaki 6rnek yapilar ve ilintili yapilar ¢6zimlenmeye
calistlmistir. Matematiksel yapilarin bitiinlikk halinde ve
temel elemanlariyla iliskileriyle birlikte incelenmesi daha
onceden ¢ozillemeyen problemlerin ¢oziilebilmesine ola-
nak saglar. Orta Ogretimdeki matematiksel diisiincenin
ediniminin desteklenmesi bu sayede miimkiin olabilir. Bu
calismada basit matematiksel yapilara 6rnekler buluna-
rak (analitik geometriden, doniisiimlerden, geometriden,

3 boyutlu cisimlerden, se¢kin formiillerden) bu yapilarin

Ogretmen adaylari tarafindan nasil 6grenildiginin incelen-

mesi amaglanmaktadir. Bu baglamda arastirma problemleri

su sekildedir:

1. Matematik 6gretmen adaylarimin basit matematiksel
yap1 bitiinliigi ve elemanlar: hakkindaki farkindalig
nasildir?

2. Basit matematiksel yapilar1 olusturan matematiksel ilis-
kiler matematik 6gretmen adaylarina gore nelerdir?

3. Matematik 6gretmen adaylarinin bu yapilar1 6grenme-
leri, 6gretmeleri ve transferi konusundaki algilar1 ne
diizeydedir?

YONTEM

Bu ¢alismada nitel aragtirma desenlerinden durum
galigmasi (case study) deseni benimsenmistir. Nitel aras-
tirma kisilerin kanaatleri, tecriibeleri, algilar1 ve duygu-
lar1 gibi stibjektif verilere yonelmektedir (Baltaci, 2019).
Durum ¢aligmast ise kisilerin giinliik yagamlarini etkileyen,
onlarin is ve 6zel yasamlariyla ilgili ¢cabalarini inceleyen ve
degiskenleri tizerinde arastirmacinin kontroliiniin olma-
dig1 glincel durumlari inceleyen bir desendir (Tutar, 2023).

Calisma Grubu

Calisma grubu secilirken seckisiz amagl o6rneklem
yontemi kullanilmistir. Istanbulda bir devlet iiniversite-
sinde matematik 6gretmenligi programina kayitli 41 lisans
ogrencisi ile calisilmigtir. Bu lisans 6grencileri, {iniversite
egitiminin ikinci siif diizeyindeki “Analitik Geometri”
dersine kayitl: 6grencilerdir. Bu baglamda 6grencilerin yas-
lar1 19-21 araligindadir. Analitik Geometri dersi ara sinavi
sonrasi anket 6gretmen adaylariyla paylasilmistir.

Veri Toplama Araci

Ogretmen adaylarinin basit matematiksel yapilari
ogrenme siireclerinin incelenmesi i¢in bir agik uglu ve esles-
tirme iceren sorulardan olusan bir anket hazirlanmistir. 41

Ogretmen aday1 tarafindan doldurulan bu anket onlarin
matematiksel yapilar hakkinda diigiincelerini ve deneyim-
lerini aragtirmayr amaglamaktadir. Toplam bes sorudan
olusan anketin dordii a¢ik uglu sorudur.
Ankette bulunan ilk soruda, 6gretmen adaylarina bazi
matematiksel yapilar yoneltilmis ve bu yapilarini tani-
yip tamimadiklart sorulmustur (Sekill). Bu yapilar
segilirken, ayni {iniversitenin matematik 6gretmenligi
doktora programi 6grencilerinin goriislerine bagvurul-
mugtur ve goriisleri dogrultusunda asagidaki yapilar
belirlenmistir. Segilen yapilar 6gretmen adaylarinin egi-
tim hayatlarinda sik karsilastiklar: ve karsilasmadiklar:
matematiksel yapilar iceren drnekler barindirmaktadir.
Ikinci soruda ise matematiksel yapilar ve bu yapilarin
icerdigi elemanlar hakkinda eslestirmeler yapmalari
beklenmektedir. Ogretmen adaylarinin matematiksel
yap1 eslestirmelerini yaparken, bu yapilarda bulunan
ozellikleri g6z 6niinde bulundurmalar: beklenmistir. Bu
elemanlar “cember, ylizey, kenar, kdse, alan, 3D, ayrit,
degisken, sabit, formiil, oran, sekizgen, hipoteniis, kokli
sayilar, ise, ve, veya, 6nerme, merkez, e sayisi, pi sayisi,
1,0, i, siniizoidal hareket, parantez, fonksiyon, tam kare”
seklinde belirtilmistir.
Ugiincii soru ise ikinci soruda yapilan eglestirmeyi nasil
yaptiklarini ve hangi unsurlar1 géz 6niinde bulundukla-
rint incelemektedir.

2
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Sekil 1. Veri toplama arac1 matematiksel yap1 6rnekleri.
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Dérdiincti soru, 6ncelikle kendilerinin bu yapilar: nasil
ogrendigini sorgular ve sonrasinda da meslek hayatinda
bu yapilar1 nasil 6greteceklerini incelemeyi amaglar.
Bu soruda 6gretmen adaylarinin matematiksel yapilar
nasil 6grendigi ile; nasil 6gretecegi arasindaki farklilik-
larin ortaya konmasi amaglanmistir.

Son olarak ise Ogretmen adaylarindan matematiksel
yapilar konusundaki transfer algilarini paylasmalari
beklenmektedir. Matematiksel yapilar1 hangi benzer
olanlara aktardiklari, nasil ve hangi kosullarda aktaril-
digina cevap aranmaktadir.

Verilerin Analizi

Aragtirmada igerik analiz teknigi kullanilmistir. Igerik
analizinde temel amag, toplanan verileri agiklayabilecek kav-
ramlara ve iligkilere ulagmaktir (Cepni, 2012). Verilerin 6nce
kavramsallagtirilmasi, daha sonra ortaya ¢ikan kavramlara
gore mantikli bir bicimde diizenlenmesi ve buna gére veriyi
agiklayan temalarin saptanmasi yani yazili, sozIi bir metni
veya sembolii analiz edip rakamlara dontistiiriip bu rakamlar
tizerinde yoruma gitmek, diger bir deyisle rakamlar: tekrar

soze donustirmek olarak da tanimlanir (Yildirim vd., 2011).
Ogrencilerin goriislerinin incelemek ve diisiincelerini anla-
mak i¢in igerik analiz yontemiyle analiz etmek miimkiindiir.
Bu amag¢ dogrultusunda 6grencilere uygulanan yar1 yapi-
landirilmig anket formunun kodlama siirecinde, alaninda
uzmanlar tarafindan temalar belirlenmistir. Temalar belirle-
nirken, uzmanlar tarafindan 6gretmen adaylarinin verildigi
cevaplar siralanmis ve kategorilendirilmistir. Arastirmada
veri kodlanirken 6grenciler i¢in adlar1 ve soyadlar: kullanil-
mamistir. Bunun yerine “O#” kodlama yapilmustir ve 6gren-
cilerin verdikleri cevaplar incelenmistir.

BULGULAR

1. “Ogretmen Adaylarinin Yap: Biitiinliigii ve Elemanlar:
Hakkindaki ~ Farkindaliklar:  Nasildir?”  Arastirma
Sorusuna Iligkin Bulgular

Yar1 yapilandirilmis anket formu kullanilarak elde edi-
len Matematik 6gretmen adaylarinin verdikleri cevaplar
asagida tablolar halinde verilmistir.

Tablo 1. Farkli Matematiksel Yapiya Yonelik Ogretmen Adaylar1 Diisiinceleri

Yapi Isimleri

Yapilan Eglestirmeler

1. sekil: Geometrik ve cebirsel gosterimi iki kare farki

-Dikdértgen uzunluklar: yardimi

-Tam kare

-Formiil kanitlama

-Ozdegslikler modellenmistir

-Ozdeslikler alan ile iliskilendirme
-Dikdortgen
-Alanlar esit dikdortgen

-Alan tasarimi

-Temel ve gogu yerde karsimiza ¢ikiyor
-Ozdeslik

2. sekil: Perspektif iceren geometrik ¢izim

-Birim kiipler

-Kiipiin ayrintilar

-Ug boyutlu diisiinmek zor oldugu icin somut bir sekilde goriiyoruz
-Bos sekiller

-Kiipler

3. sekil: Tkinci dereceden kok formiilii

-Delta

-Formill verilerek ezbere sistem verilmis

-Cebirsel ifadelerin farkli gosterim sekilleri

-Islemi kisa tutmak diisiitnmek yerine sadece formiil ezberletilmesi olarak
goriilityor

-Formil

-Delta ile kok bulma

4. sekil: Kirlangi¢ kubbe geometrik ve cebirsel gosterimi

-Sekizgenden olusan bir yap1

-Matematiksel modelleme ile desteklenen bir yap1

-Islemleri azaltarak daha iyi algilamamizi saglar

-Ug boyutlu hali sembollerine benziyor

-Poligonlar ig ige girmis

-Fraktal
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Tablo 1. Farkli Matematiksel Yapiya Yonelik Ogretmen Adaylar1 Diisiinceleri (devami)

Yap1 isimleri Yapilan Eglestirmeler

5. sekil: Dik tiggenler -Cokgenler
-Hipoteniis uzunlugu ile ilgili tiggenler
-Matematiksel modeller
-Bir kenar1 bir birim olan tiggen
-Karekokli sayilarin ispati
-Sekil icinde sekil
-Altin oran
-Matematigin periyodik ilerlemesi
-Temel ve ¢ogu yerde karsimiza ¢ikiyor
-Oriintii ile orta dis {iggenler

6. sekil: Mantik -Mantik
-Mantik 6nerme
-Onerme
-Mantik alanini kurallar1 verilerek ezber sistemi
-Mantik muhakeme
-Mantik ifadesi

7. sekil: Torus geometrik gosterimi -Ugboyutlu bir yap1
-Modelleme yapilmis
-Geometrinin her alaninda kullanilmisg
-Geometri
-Cok boyutlu bir cisim
-Kuadratik yiizeyler
-Karmasik
-Fraktal

-Birlestirilmis silindir

8. sekil: Mobius seridi geometrik gosterimi -Ug boyutlu bir yapi
-Ug boyutlu dis desteklenmis
-Sekil
-Integral kullanilabilir
-... yerlerde hazirlanmis
-Matematik biiyiisii
-Karadelik
-Sonsuz yol

9. sekil: Euler formiilii -Euler sayis1
-Formiil verilerek dayatilmis
-Matematiksel bir denklem
-Matematigin en sik denklemi
-Matematiksel agidan degerli denklem
-Miitkemmel denklem
-Karmasgik say1 kokii

10. sekil: Siniis grafigi ve cebirsel ifadesi -GeoGebra, grafik ¢izme, periyodik grafik
-Trigonometrik fonksiyon
-Teknoloji yardimiyla matematikte bir ifade/ fonksiyon agiklamaya
caligmis
-Fonksiyon
-GeoGebra
-Fizik dalga denklemine benziyor

-Siniis -1 +1 deger araliginda ve periyodik fonksiyon olarak goriintiyor
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Tablo 1'deki yer alan 6gretmen adaylarindan elde edi-
len eglestirmelerde genellikle bu yapilarin ¢agristirdiklar
ozellikler belirtilmis olup yap1 isimlerine neredeyse hig yer
verilmedigi dikkat ¢cekmektedir. Bu tabloda sadece fikrini
belirten 6gretmen adaylarinin diisiinceleri (f=10) siralan-
mis olup, sekiller hakkinda diisiincesini belirtmeyen 6gret-
men adaylarinin sayis1 %75'tir. (f=31) Dolayisiyla, adaylarin
bu matematiksel yapilari iyi bilmedigi ve bu sebeple adlan-
diramamis oldugu tahmin edilmektedir. Beklenilenin
aksine, 5. sekilde deniz kabugu, 7. sekilde simit ve 8. sekilde
spor band gibi bir nesneye benzerlik iceren cevaplar: higbir
6gretmen adayr verememistir. Bundan yola ¢ikarak, 6gret-
men adaylarinin anketteki sekilleri giinliik hayatlariyla bag-
dagtiracak sekilde hatirlamadiklar1 sdylenebilir.

Veri toplama aracinin 2.sorusu bulgularini elde eder-
ken, yapilarin elemanlari ile eslestirilmesi kapsaminda elde
edilen verilerde en fazla eslestirme alan yapilara agirlik
verilmistir. 10 farkli matematiksel yapiy: eslestirirken her
bir yapiya ait farkli elemanlar bulunmaktadir. Ogretmen
adaylarina bu elemanlar karigik halde verilmistir ve yapi ile
elemanlarin eglestirilmesi istenmistir. Bu elemanlar: ¢em-
ber, yiizey, kenar, kose, alan, 3D, ayrit, degisken, sabit, for-
miil, oran, sekizgen, hipotentis, kokli sayilar, ise, ve, veya,
onerme, merkez, e sayis, pi sayisy, 1,0, i, siniizoidal hareket,
parantez, fonksiyon ve tam karedir.

Tablo 2de 1, 2, 6. ve 9. yapilar ile 6gretmen adaylari-
nin eslestirme sikliklar1 ve ylizde oranlari sunulmustur.
Tabloda belirtilen dort yapr arasinda Ogretmen adayla-
riin birinci ve altinc yapiya daha fazla eleman eslestir-
digi goriilmektedir. ikinci sorunun cevaplarinin getirdigi
bulgular, 6gretmen adaylarmmin ilk soruya gore yapinin
elemanlarimin farkinda olduklaridir. Bu adaylarin aslinda
yap1 elemanlarinin farkinda olduklarini fakat yapiy: tani-
madiklarini gosterir. Ogretmen adaylarinin sadece %29'u
2.soruyu cevaplamamistir.

3. sorudan elde edilen bulgular, 2. sorudaki eslestirmeyi
yaparken kurulan iligkileri sorgulamaktadir. Ogretmen
adaylarinin kurduklarini iligkileri iceren cevaplar Tablo 3’te
frekanslar ve ylizde oranlari ile sunulmustur.

2. “Basit matematiksel yapilar1 olusturan matematiksel
iliskiler matematik 6gretmen adaylarina gore nelerdir?”
Arastirma Sorusuna ligkin Bulgular

Ogretmen adaylarinin cevaplar1 arasinda en ¢ok gor-
sel iligkiler (%22), 6nbilgi (%20) ve formiller (%7) cevabi
bulunmaktadir. Cevap vermeyen Ogretmen adaylari da

Tablo 2. Ogretmen Adaylar1 Matematiksel Yap1 ve Yap1 Ele-
manlar1 Eslestirme Sikliklar1

Matematiksel Yapilar f %
1. sekil: Geometrik ve cebirsel gosterimi iki kare farki 6 14
2. sekil: Perspektif iceren geometrik ¢izim 3 7
6. sekil: Mantik 8 20
9. sekil: Euler formilii 4 10

¢ogunlukta oldugu goriliir (%22). Bunun nedeni olarak
6gretmen adaylarinin matematiksel yapilar1 iyi tanryamiyor
olmasi soylenebilir.

3. “Matematik ogretmen adaylarmmin bu yapilar
ogrenmeleri, 6gretmeleri ve transferi konusundaki algilar
ne diizeydedir?” Arastirma Sorusuna iliskin Bulgular
Tablo 4. 6gretmen adaylarinin yapilar: 6grendigi tek-
nikleri siralamaktadir. Ogrenmelerinde yardimci olan
teknikler arasinda en fazla yazilanlar ezber (%15), okulda
merak i¢inde 6grendikleri (%12), kitaplar (%5), sunus (%5)
ve gorsel sunum (%5) olmugtur. Ogretmen adaylarinin bir-
¢ogu ise yapilart nasil 6grendigine dair cevap vermemis-
tir (%46). Bunun nedeni olarak da 6gretmen adaylarinin
matematiksel yapilari iyi taniyamiyor olmasi veya nasil
ogrendikleri gibi durumlar: hatirlayamiyor olmalari olarak

Tablo 3. Ogretmen Adaylarinin Yapi ve Eleman Eslestirme-
lerini Yaparken Kurdugu iliskiler

Iliski Ads f %
..... gore 1 2
Gorsel iligki 9 22
On bilgi 8 20
Formiiller 3 7
Denklem 1 2
Matematiksel yap1 2 5
Semboller 1 2
Tahmin 1 2
Matematiksel iligki 1 2
Kavramlar 1 2
Basitten karmasiga 1 2
Kavram imaji 1 2
Elamanlar ve yap1 1 2
Bos 9 22

Tablo 4. Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Yapilar1 Og-
renme Teknikleri

Ogrenme Teknigi f %
Ezber 6 15
Iliskillendirme (transfer) 1 2
Okulda merakla 5 12
Kitaplar (¢izim) 2 5
On kosulluluk iliskilerine gore 1 2
Giinliik hayattan 1 2
Sunus 2 5
Gorsel sunum 2 5
Modelleme (kavramsal) 1 2
Teorik 1 2
Bos 19 46
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Tablo 5. Ogretmen Adaylarinin Matematiksel Yapilarin
Ogretiminde Kullanmay1 Planladigi Ogretim Teknikleri

Ogretme Teknikleri
3D Grafik uygulamalari ve gorsellerle destekli

%

—_
[\

Mliskilendirme (transfer)
Teoremleri aktararak kesfetme ile
GeoGebra

Matematiksel modelleme

En basitten karmagiga
Orneklerle mantiksal iligkiler kurarak
Kesfetme

Gostererek 6gretme

Bulus

Materyal

Grup ¢alismasi

Pratik

P e e DN e b e e e e DN UT | ey
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Tablo 6. Ogretmen Adaylarinin Ogrendikleri Matematiksel
Yapilar1 Benzer Bir Matematiksel Yapiya Nasil ve Hangi Ko-
sullarda Aktardiklari/Transfer Ettikleri

Transfer Tiirii 1 2 %
Aktaramiyorum 3 4 4 10
Mliski kurarak 5 13 6 32
Cizim uyum 6rnekleriyle 7 8 2
Aralarinda benzerlik ve farklar arayarak 9 4 10 110
Matematiksel eslestirme 11 13 12
Zorunda kalarak 13 1 14
Hayalle 15 1 16
Orneklendirme 17 5 18 12
Bos 19 14 20 34

degerlendirilebilir. Tablo 5. 6gretimde kullanacaklar: tek-
nikleri icermektedir.

Ogretmen adaylarinin ileride meslek hayatlarinda
6grencilerine matematiksel yapilar1 6gretmek icin kul-
lanmay1 diistindiikleri cevaplar incelendiginde, 3D Grafik
uygulamali ve gorsellerle destekli (%12), iliskilendirme
(%5) ve gostererek 6gretme (%5) en fazla goriilen cevaplar-
dir. Bu soruya cevap vermeyen 6gretmen adaylarinin sayisi
(n=22, %54) biiyiik ¢ogunluktadir. Ogretmen adaylari
cevaplarini verirken simdiye kadar stk duyduklari veya kul-
landiklar1 yontem, materyal veya teknolojileri diisiinmiis
olabilirler. Ancak uygulama alaninda ¢ok tecriibesi olma-
yan 6gretmen adaylar1 distintildiigtinde, hentiz iyi yontem-
leri kegfetmemis olabilirler. Bu sebeple soruya verilen cevap
orani diismiis olabilir.

Elde edilen diger bir bulgu ise, 6gretmen adaylarinin
ogrendikleri matematiksel yapilar: benzer bir yapiya nasil
veya hangi kosullarda aktardiklari/transfer ettikleridir.

Tablo 6 incelendiginde 6gretmen adaylarin en ¢ok iliski
kurarak (%32) ve 6rneklendirme yoluyla (%12) bilgi akta-
rim1 yaptigini 6ne siirmektedir. Burada 6gretmen adaylar:
cevaplarini ayrintili detaylandirmamigtir. Bu sebeple hangi
kosullarda aktarim yaptiklar1 derinlemesine inceleneme-
mistir. Soruya cevap vermeyen 6gretmen adaylar1 (%34)
i¢in, matematiksel yapilar hakkinda iyi bilgilere sahip olma-
diklarinda, yapilar arasinda baglantilar kurmak zor olabilir.

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢aligmada basit matematiksel yap:1 Orneklerinin
6gretmen adaylar1 tarafindan nasil 6grenildiginin incelen-
mesi, ayrica bu yapilar1 meslek hayatinda nasil 6gretecegi-
nin de arastirilmasi amaglanmustir. Elde edilen sonuglardan
ilki, 6gretmen adaylarindan beklendiginin aksine genel-
likle onlara yoneltilen matematiksel yapilari taniyama-
diklar1 belirlenmistir. Ancak g¢agristirdiklar1 ozellikleri
belirtmislerdir. Matematiksel yapilar1 adlandirmayan veya
ditsiincesini belirtmeyen 6gretmen adaylarinin sayisinin
¢ogunlukta oldugu gorilmistiir. Yani 1. Aragtirma soru-
suna verecegimiz cevap, matematiksel yap: farkindaliginin
disiik oldugu seklindedir. Bu da 6gretmen adaylarinin
bu matematiksel yapilar1 iyi bilmediklerini ve bu sebeple
adlandiramamis olduklarini diisiindiirmektedir. Ogretmen
adaylarindan yap1 elemanlarinin neler oldugunu belirtme-
leri istendiginde, genelde ¢ok maruz kaldiklar1 (formiiller,
sekiller) listelenirken, diginda kalan diger tim yap: ele-
manlar listelenmemigstir. Bu da yap1 farkindaliginin yapi-
nin elemanlarmin yeterince bilinmemesinden veya ayirt
edilememesinden dogdugunu gostermektedir. Elde edilen
bu bulgu, Gronow vd. (2020)’nin yiirittig calismadaki
bulgular ile benzerlik gostermektedir. Gronow vd. (2020),
Ogretmenlerle yirittiikleri ¢alismada matematiksel yapi-
nin yiizeysel olarak anlasildigini ve kullanildigini ortaya
koymustur. Beklenilenin aksine, 5. sekilde dik tiggenlerden
olusan sekli- deniz kabugu, 7. sekilde Torus geometrik gos-
terimini- simit ve 8. sekilde Mobius seridini- spor bandi
gibi bir nesneye benzerlik iceren cevaplar verememislerdir.
Bu da 6gretmen adaylarinin onlara verilen yapilar: bilgileri
disinda giinlik hayatlariyla bagdastiracak sekilde hatir-
lamadiklarin1 gosterebilir. Matematiksel yapilar giindelik
hayattaki 6rneklerinden bagimsiz diigiiniilmektedir. Alkan
ve Bukova Giizel (2005) de yaptiklar: ¢aligmalarinda 6gret-
men adaylarinin matematiksel diisiinme diizeylerinin geli-
simlerini incelemislerdir. Matematiksel diisiinmeyi 6l¢mek
amact ile gelistirdikleri testte, 6gretmen adaylarinin genel-
likle farkli yaklasimlari denemedigi ve pes ettigi sonug-
lar1 gozlemlenmistir. Bu sonucun matematiksel yapilar ile
glindelik yasam iliskisi kurmamalarindan kaynakli oldugu
distnilmistir. Halbuki 4. Sekil, Anadoluda bazi evlerin
catilarinda kullanilan kirlangi¢ ¢at: kavramindan gérselini
almaktadir. Torus matematiksel yapidir ama ayni zamanda
simit gorselidir. 5. Yap: koklerden Theodorus Tekeri ger-
¢ek diinyadaki salyangoz yapiya benzerlik gosterir ama
bu nerdeyse hicbir 6grenci tarafindan fark edilmemistir.



118

Yildiz Journal of Educational Research, Vol. 8, Issue. 2, pp. 110-121, December, 2023

Tlgingtir ki mantik matematiksel yap1 olarak netligini koru-
makla birlikte baz1 yapilarin (fonksiyonlar gibi, geometri,
3 boyut gibi) beklenildigi kadar farkindaliginin olusmadig:
gozlemlenmistir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel yapilar ile ele-
manlari ile eslestirilmesi kapsaminda elde edilen verilerde
10 farkli matematiksel yapiy1 eslestirirken her bir yapiya
ait farkli elemanlar bulunmaktadir. En fazla olarak dogru
eslestirme yapilan matematiksel yapilar ve elemanlar 1.
Sekil iki kare fark: cebirsel gosterimi ve 6. Sekil p ve q ige-
ren mantik gosterimidir. Birinci soruda 6gretmen adayla-
rinin matematiksel yapilara yonelik hakimiyetinin diisiik
oldugu gorilmiistiir, ancak matematiksel yapilarin icerdigi
elemanlara daha hakim olduklar: séylenebilir. Benzer ola-
rak, Kaba ve Sengiil (2017) 6gretmen adaylarinin matema-
tige yonelik diistincelerini belirlerken, matematigi ifade
edebilmek amaciyla en fazla olarak matematigin yapisina
ve icerigine 6nem verdiklerini ortaya koymuslardir. Mevcut
caligmada ayrica matematiksel yap1 ve elemanlarini eslesti-
remeyen 6gretmen adaylar1 da bulunmaktadir.

Ogretmen adaylarina matematiksel yap1 ve elemanlar
arasindaki eslestirmeyi yaparken kurulan iliskiler sorul-
mugtur. Ogretmen adaylarinin cevaplar1 arasinda en ¢ok
gorsel iligkiler (%22), onbilgi (%20) ve formiiller (%7)
cevabi bulunmaktadir. Cevap vermeyen 6gretmen adaylar:
da ¢ogunlukta oldugu goriiliir (%22). Bunun nedeni ola-
rak 6gretmen adaylariin matematiksel yapilar1 iyi taniya-
miyor olmast soylenebilir. Iyi tanima olmadiginda icerdigi
elemanlar hakkinda da iliskiler kurulamayabilir. Bir yapinin
taninmasinda veya Ogrenilmesinde birinci asama yapinin
biitiinselliginin sonrasinda ise elemanlarinin ayristirilmasi
olarak yorumlanabilir fakat yapmnmn biitiinselligini bileme-
yen 6grenciler elemanlardan tahmin yiiriitme konusunda da
geriden gelmektedirler. Gorsel iligkler cogunlukla geometrik
iligkiler olarak diistiniilebilir, formiiller ise cebirsel iligkiler-
dir. Onbilgi bu durumda her ikisini birbirine baglayan bir
gesit yapistiric1 gorevi gormektedir. Piaget nin dedigi gibi
onbilgi dogru sekilde yapisallagtirilamadiginda matematik-
sel yap1 da net olarak 6grenilememektedir. Ceziktiirk (2022)
aragtirmasinda belirttigi gibi, her yeni bilgi ile 6nbilgi sarsil-
makta ve yeniden yapisallastirilmasi ihtiyact duyulmaktadir.
Bu da yap1 6grenilirken duraksama, en basa donme ihtiyaci,
yapilarin birbirine karistirilmasi, yapi 6zlerinin anlagilama-
mas1 gibi sorunlari beraberinde getirmektedir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel yapilari énceden
nasil Ogrendigi teknikler agiga cikarilmaya calisilmistir.
Ogrenmelerinde yardimci olan teknikler arasinda en fazla
belirtilenler ezber (%15), okulda merak icinde 6grendik-
leri (%12), kitaplar (%5), sunus (%5) ve gorsel sunum (%5)
olmustur. Doruk ve Giiler (2014) yilinda yaptiklari ¢aligma-
larinda, matematiksel ispat yaparken 6gretmen adaylarinin
dersleri ge¢mek i¢in 6grenilmeden mecburen ezberlenen ve
gereksiz aktiviteler olarak gordiiklerini belirtmistir. Ayrica
benzer olarak Giler, 2016 yilinda yaptig1 ¢calismasinda da
Ogretmenlerin ispatlar1 ezber yoluyla 6grendiklerini belirt-
mistir. Keser (2017) de matematik 6gretmen adaylar ile

yaptig1 arastirmada, trigonometri konularini 6grenirken
Ogretmen adaylarimin anlaml 6grenmeler yerine ezberi
tercih ettigini belirtmistir. Mevcut ¢alismada 6gretmen
adaylarinin birgogu (%46) ise yapilar1 nasil 6grendigine
dair cevap vermemistir. Bunun nedeni olarak nasil 6gren-
diklerini hatirlayamiyor olmalar1 soylenebilir. Ezber,
6grenmedeki zamani kisaltiyor gibi gortinmekle birlikte
kalic1 6grenmeye ket vurmaktadir. Ve kiigiik bir farkli-
likta yeni matematiksel yap1 eskilerin {izerine net olarak
oturtulamadigindan havada kalmakta ve yapisal biitiinliik
korunamamaktadir.

Ogretmen adaylarinin ileride meslek hayatlarinda
6grencilerine matematiksel yapilart 6gretmek icin kullan-
may1 diisiindiikleri yontemlerin neler oldugu sorusu yonel-
tilmistir. Cevaplar incelendiginde, 3D Grafik uygulamali ve
gorsellerle destekli (%12), iliskilendirme (%5) ve gostererek
ogretme (%5) en fazla goriilen cevaplardir. Ogretmen aday-
lar1 cevaplarini verirken simdiye kadar sik duyduklar: veya
kullandiklar1 yontem, materyal veya teknolojileri diisiin-
miis olabilirler. Bu soruya cevap vermeyen 6gretmen aday-
larinin sayis1 (%54) biiyiik cogunluktadir. Heniiz meslege
baslamamis ve bu baglamda ¢ok sinif ici tecriibesi olmayan
Ogretmen adaylar1 diisiintildiigiinde, heniiz iyi yontemleri
kesfetmemis olabilirler. Bu sebeple soruya verilen cevap
orani diigmiis olabilir. Esendemir, Cirak ve Samancioglu
(2015), 6gretmen adaylarini matematige yonelik diistince-
lerini incelemistir. Elde ettikleri sonuglarda, bu ¢alismadan
farkl olarak 6gretmen adaylar1 matematiksel kavram ve
kurallar1 6gretirken farkli yontemleri ve gosterimleri etkili
olarak kullanabileceklerini savunmuslardir.

Elde edilen son sonug ise, Ogretmen adaylarinin
ogrendikleri matematiksel yapilar1 benzer bir yapiya nasil
veya hangi kosullarda aktardiklari/transfer ettikleridir.
Ogretmen adaylarin en ¢ok iligki kurarak (%32) ve drnek-
lendirme yoluyla (%12) bilgi aktarim1 yaptig1 sonucu elde
edilmistir. Burada 6gretmen adaylar1 cevaplarini ayrintili
detaylandirmamustir. Bu sebeple hangi kosullarda akta-
rim yaptiklar1 derinlemesine incelenememistir. Soruya
cevap vermeyen Ogretmen adaylari (%34) i¢in, matema-
tiksel yapilar hakkinda iyi bilgilere sahip olmadiklarinda,
yapilar arasinda baglantilar kurmak zor olabilir. Kaminski,
Sloutsky ve Heckler (2009) makalelerinde, 6grenciye sunu-
lan somut 6rneklerin ilk 6grenmelerde olumlu olabilece-
ginden bahsetmistir. Bazi somutluklar 6grenme siirecinde
bir avantaj olacagr tartigtlmis ancak somut Ogrenmele-
rin yeni baglamlarda 6grenilen yapiy1 tanimakta giicliik
olusturabilecegi yani transfere de engel olabileceginden
bahsedilmistir. Ogretmen adaylari bu soruda 6rnekler
i¢indeki yapisal ¢oziimlemelerle ortaya cikan yapisal ben-
zer parcalar1 da gorememisler ve yapiy: net olarak ¢6ziim-
leyememislerdir. Ornegin Theoderus tekerleginde ayni
tiggensel yapr siirekli olarak yinelenir, benzer durum kir-
langi¢ catis1 6rneginde vardir. Trigonometrik fonksiyonun
periyodik tekrarlamalar: fark edilmemistir. Yani birbirine
benzerlik gosteren yapilar bile yeterince benzer olarak
nitelendirilememislerdir.
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Sonugta matematiksel yap: farkindaligi tiniversite 2.
Sinif matematik 6gretmen adaylarinda yeterince olusma-
mustir. Yapr farkindaligina yapinin 6zellikleri, elemanlari,
bitiinliigii gibi konular ve bunlarin birbirlerine isomorfik
benzerlikleri hi¢c hesaba alinmamigtir. Benzer sekilde, Vale
vd. (2011) de 6gretmenlerin uygulamalarina yap: farkin-
daligini yerlestirmelerini ve gelistirmelerini saglayabilecek
mesleki 6grenme yaklagimlar: ve gorevleri hakkinda daha
fazla aragtirmaya ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Ilgili ¢alig-
malarin arttirilmasinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

ONERILER

Bu caligmada, basit matematiksel yapilarin 6gretmen
adaylar1 tarafindan nasil 6grenildigi konusuna yardimer lite-
ratiir olusturabilecek matematiksel yap1 farkindaligi konusu
incelenmistir. [leride yapilacak ¢aligmalar i¢in, matematiksel
yapilarin 6gretimi baglaminda ilgili meslek hayatina basla-
mus olan farkli deneyimlere sahip 6gretmenlerin durumlar:
incelenebilir. Ayrica matematiksel yapilarin kullanildig
farkli disiplinlerdeki 6gretmen adaylarinin ve 6gretmenle-
rin de 6grenme ve 6gretme siirecleri incelenebilir.

Matematik 6gretmen adaylarinin matematiksel yapi-
lar1 nasil ve hangi kosullarda transfer ettigine yonelik
derinlemesine bilgi elde edebilmek igin nitel yontemlerin
yogunlukla kullanildigi ¢alismalar yiiritilebilir. Hangi
matematiksel yapilar arasinda benzer iligkiler kuruldugu-
nun o6rnekleri hakkinda gériismeler yapilabilir.

Ayrica bu ¢aligmada 6grencilerin matematiksel yapilar
giinliik yasamdan belirli nesnelere atfetmeleri beklenmis,
ancak istenilen sonuglar elde edilememistir. Ogrencilerin
benzetim siire¢lerini incelemek i¢in metaforik ¢aligmalar
da yiiritilebilir.

Veri toplama aracindaki matematiksel yap1 ornekleri
arttirilabilir, benzer yapilara daha direkt dikkat cekilebi-
lir. Benzer arastirmalarda, veri toplama yapilmadan 6nce
matematiksel yapilar hakkinda 6grenciler bilgilendirilebi-
lir. Orneklerle farkindaliklarinin artmasi saglanabilir.
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Extended Summary

Examining the learning process of simple mathematical structures

PURPOSE

The purpose of this study is to examine how preser-
vice mathematics teachers learn mathematical structures.
This is investigated by making them identify examples of
simple mathematical structures from analytical geometry,
transformations, geometry, 3-dimensional objects, elite
formulas.

METHOD

The method of this study is the case study method,
which is one of the qualitative research methods. The study
was conducted with 41 preservice mathematics students,
most of whom were enrolled in the Analytical Geometry
courses in a mathematics teaching program at a state uni-
versity in Istanbul. A questionnaire was prepared to exam-
ine the process of learning simple mathematical structures
of pre-service teachers. The questionnaire consists four
open ended questions and one multiple choice. In the
first question, pre-service teachers were asked about some
mathematical structures and whether or not they knew
these structures. In the second question, they are expected
to list the elements from given list that these mathematical
structures contain. The third question on the other hand
examines the relationships they discover of elements and
structures. In the fourth question, they are required to
explain how they learned these structures and how would
they use in their teaching of mathematics. The question-
naire firstly questions how pre-service teachers learn these
structures, and then aims to examine how they will teach
these structures in their professional life. Hence, this ques-
tion examines the differences between learning and teach-
ing. Finally, prospective teachers are expected to share their
transfer perceptions of mathematical structures.

RESULTS

Pre-service teachers generally stated features related to
the connotations of mathematical structures. It is striking
that they hardly know the names of the structures. In other
words, it is deduced that pre-service teachers do not know
mathematical structures well and therefore could not name
them. Another result is that pre-service teachers cannot
point similar mathematical structures from real life as a sea
shell, bagel or sports tape. However, pre-service teachers
are aware of the elements of a mathematical structure. This

shows that they are actually aware of the building elements
but they can not recognize the whole structure. While
examining these structures, pre-service teachers established
relationships with visual relationships, foreknowledge and
formulas. According to their perception, the most common
techniques that help them to learn these structures are;
memorization, learning with curiosity at school, books and
visual presentation. When it is asked that how pre-service
teachers think to teach mathematical structures to their
students in their future careers, 3D Graphics applied and
supported by visuals, making connections and illustrating
are the most common answers. Another result obtained is
how or under what conditions pre-service teachers trans-
ferred the mathematical structures they learned to a similar
structure. It has been revealed by their answers that infor-
mation transfer is done mostly by establishing relationships
and exemplifying.

DISCUSSION

In this study, the issue of awareness of mathematical
structure, which can create helpful literature on how simple
mathematical structures are learned by pre-service teach-
ers, has been examined. For future studies, the situations of
teachers with different experiences who have started their
professional life in the context of teaching mathematical
structures can be examined. In addition, the learning and
teaching processes of preservice teachers and teachers in
different disciplines in which mathematical structures are
used can be examined.

CONCLUSION AND SUGGESTIONS

As a result, the awareness of mathematical structure
does not seem to be sufficiently formed in the 2nd year
university novice mathematics teachers. For future studies,
the situations of teachers with different experiences who
have started their professional life in the context of teach-
ing mathematical structures can be examined. In order to
obtain in-depth information on how and under what con-
ditions pre-service mathematics teachers transfer mathe-
matical structures, studies in which qualitative methods are
used intensively can be conducted. In addition, metaphor-
ical studies can be carried out to help prospective teachers
attribute mathematical structures to certain objects from
daily life and to examine the simulation processes.



