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The aim of the study is to determine the art perceptions of in
mathematics activities of pre-service mathematics teachers through
metaphors. The method of the study is designed as a case study of
qualitative research designs. The study group consisted of 92 pre-
service teachers studying in mathematics teaching program. The data
were collected with a form where pre-service teachers completed the
statement “Mathematics activities are like the art of..., because...”.
Content analysis was used to analyze the answers of pre-service
teachers. As a result of the evaluations, the metaphorical perceptions of
pre-service mathematics teachers towards art were determined under 5
themes. These themes are expressed as mind, profession, mathematical, life
and activity. As a result of the evaluations, the metaphorical perceptions
of pre-service teachers about art in mathematics activities were

determined.
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Aragtirmanin amaci, matematik &gretmen adaylarinin matematik
etkinliklerindeki sanat algilarini, metaforlar araciigiyla belirlemektir.
Calismanin yontemi, nitel arastirma desenlerinden olgu bilim olarak
tasarlanmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, matematik 6gretmenligi
programinda Ogrenim goren 92 Ogretmen adayi olusturmaktadir.
Veriler, 6gretmen adaylarinin “Matematik etkinlikleri ... sanatidir, ¢iinkii
...” climlesini tamamlamalariyla elde edilmistir. Ogretmen adaylarinin
olduklar:

kullanilmigtr.

vermis cevaplarin  ¢0ziimlenmesinde igerik analizi

Degerlendirmeler sonucunda matematik
Ogretmenlerinin sanata yoOnelik metaforik algilar1 =zihin, meslek,
matematiksel, hayat ve aktivite olmak tizere 5 tema altinda belirlenmistir.
Elde edilen sonuglar dogrultusunda, matematik egitiminde kavramlar
arasindaki iligkiye ve diizene dayali olarak yapilmasimin énemli oldugu

sonucuna varilmisgtir.
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Summary

Metaphorical Perceptions of Pre-Service Mathematics Teacher towards

Art in Mathematics Activities

Introduction

In addition to the determination of the significance of STEM education by various
studies (Dejarnette, 2012; Gokbayrak & Karisan, 2017; Guzey, Harwell & Moore, 2014;
Giilhan & $Sahin, 2016; Yildirim & Selvi, 2016), this educational approach was added the art
component and started to be called STEM+A (Moomaw, 2013). It has become imperative to
investigate the relationship between the of mathematics and art, which are among the
disciplines that came side by side with the STEM+A expression. The relationship and
interaction between mathematics and art requires sufficient research to learn about these
fields more efficiently. In this respect, many researchers think that mathematics and art
interact (Graham, 1996; Hickman & Huckstep, 2003). In line with this purpose, NCTM (2000)
stated that “the relationship of mathematics with other field, e.g. social studies, science, art and
physical education should not be ignored” and “For instance, geometry plays a significant role in art,
and the data has an important impact in social studies”. The relationship between mathematics
and art is also emphasized in the mathematics curriculum of the Ministry of National
Education of Turkey (2017). This relationship is stated as “be able to recognize the relationship of
mathematics with art and aesthetics.” Thus, it is thought that implementing an education
process based on the interaction between mathematics and art would enable raising
individuals, who could express themselves and establish a connection between mathematics
and daily life.

Metaphors and use of metaphors play an important role in enhancing thinking skill
and self-expression. Metaphorical thinking is comprised of the encoding of perceptions,
allowing these perceptions to be placed in the memory system and reaccessability to and
reorganizability of these perceptions when needed to enable conceptualization (Serig, 2006).
Metaphors enable explaratory learning as the support producing clear ideas instead of

unspecific concepts in imagination (Sanchez, Barreiro & Maojo, 2000).
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It is seen that studies about metaphors have increased recently. Among these studies,
the ones about mathematical metaphors are remarkable (Allen & Shiu, 1997; Giir, Hangiil &
Kara, 2013; Noyes, 2006, Oflaz, 2011; Sterenberg, 2008; Wood, 2008; Yilmaz, 2013). When
these studies are reviewed, it is found that researchers laid emphasis on determining the
metaphors in the minds of individuals. In this respect, this study aims at designating how
pre-service mathematics teachers conceptualized art in mathematics exercises considering
the interaction between mathematics and art. It is aimed to determine this via metaphors and
to reveal why they used these metaphors. In this wayj, it is thought that the evaluation of the
concepts in mathematics teachers’” minds would contribute in how mathematics and art

should be related in the teaching process.

Method

In this study, which was conducted to designate the pre-service mathematics
teachers’ metaphorical perceptions about art in mathematics exercises, the phenomenology
method, among other qualitative methods, was used. The study group of the research was
comprised of 92 pre-service mathematics teachers, 36 third-year and 56 fourth-year, who had
studied in a state university in the 2017-2018 academic year. The opinions of the participants
were collected with an interview form comprising of an open-ended question prepared by
the researcher. In this respect, in order to determine the metaphors of the participants about
art in mathematics exercises, the participants were asked to complete the sentence
“Mathematics exercises is the art of ..., because ...”.

In the data analysis, first the pre-service teachers were encoded as 01, 02, ..., 092
and these codes were used in expressing the participants. When the statistically significant
parts of the data were being encoded, it was paid attention to determine the concept, which
could reflect the given expression the best. In the formation of the categories of the
designated concepts, the concepts were grouped under certain categories with regard to the
relationship between them. The relationship between the concepts and the categories were
established considering why the participants used these metaphors. The metaphors were
placed in tables with reference to the similar or distinct characteristics of the designated

categories and their frequency values were presented.
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Discussion and Conclusion

The study aimed at designating the metaphors pre-service mathematics teachers used
to associate mathematics exercises with art. In this respect, the metaphors used by the pre-
service teachers were grouped under five themes designated as mind, profession,
mathematics, life and activity.

It is seen that pre-service teachers used metaphors of abstract thinking, learning,
productivity, wisdom, mind developing, systematic thinking, awareness, curiosity, logic
under the mind theme, designated with regard to the relationship between mathematics
exercises and art. It is found that the pre-service teachers used metaphors of drawing, ebru
(paper marbling art), science, dance, literature, sculpture, calligraphy, theatre, origami,
music, construction, wood carving under the profession theme. It is observed that they used
the drawing, ebru and science metaphors very frequently among these metaphors. The
metaphors the pre-service teachers used under the mathematics theme were designated as
numbers, symbols, pattern, formula, application, part-whole relation, operation, forming a
systematic whole, concept, and impersonating numbers. It is seen that pre-service teachers
used metaphors understanding life, understanding the universe, learning life, understanding
the world with abstract expressions, shaping the life with numbers, living by learning, and
ruining life under the life theme. Under the activity theme, the pre-service teachers used
metaphors entertainment, game, puzzle, playing with number, astral journey, appreciation
and riddle. It is seen that entertainment was the most frequently used one among these.

In accordance with the results obtained from the study, it is concluded that it is
important to conduct mathematics education process based on the relation between and
organization of the concepts. Therefore, it is thought that it would be quite influential for the
future professional lives of pre-service mathematics teachers and for the mathematics
learning processes of the secondary school students that pre-service mathematics teachers
learned inclusively the relationship between concepts in their graduate education. In
addition, conducting studies on the relation of the components of the STEM model, other
than mathematics, with art would be beneficial for seeing the relation of all components with

each other.
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Giris

Glintimiizde egitim alaninda yapilan c¢alismalar arasinda disiplinler arasi
yaklagimlar, egitimciler tarafindan énemsenen konularin basinda gelmektedir (Moye, 2011).
Miihendislik ve teknoloji alanlarindaki gelismelere hizli uyum saglayabilen iilkelerin egitim
programlar1 incelendiginde fen, teknoloji, miihendislik ve matematigin disiplinler arasi
etkilesimi vurgulandig1 goriilmektedir. Bu etkilesim, bir¢ok iilkenin egitim programinda
Science (Fen), Technology (Teknoloji), Engineering (Miihendislik), Mathematics (Matematik)
kelimelerinin birlesmesiyle olusan STEM yaklasimi olarak ifade edilmektedir (Bybee, 2010).
STEM egitimi, baglantih ve farkh disiplinleri bir araya getirip daha kaliteli 0grenmeyi
saglayarak bu 6grenme sonucunda elde edilen bilgileri giinliik yasamda kullanmay, elestirel
diisiinmeyi saglayan, yasam standartlarmi artiran egitim siireci olarak diigtiniilebilir
(Vildirim & Altun, 2015). Aynm1 zamanda Ogrencilere ve Ogretmenlere kesfedici problem
¢ozme becerilerini kazandiran egitim sistemi olarak kabul gormektedir (Roberts, 2012).
Ayrica girisimciligi, zihinsel siire¢ becerilerini ve {iriin olusturma becerilerini
desteklemesinin yaninda bireylerin hayallerini gerceklestirme noktasinda onlar siirekli
tesvik edip harekete gegirerek farkindalik olusturulmasinda oldukga etkili olmaktadir
(Ozdemir, 2016). Bu kapsamda &grencilerin, 6grendikleri bilgileri giinliik yasamlarini
kolaylastiracak sekilde kullanmalar1 6nem kazanmaktadir (Kiikey & Aslaner, 2017).

STEM egitiminin onemi cgesitli ¢alismalarda belirlenmesinin yaninda (Dejarnette,
2012; Gokbayrak & Karisan, 2017; Guzey, Harwell & Moore, 2014; Giilhan & Sahin, 2016;
Yildirim & Selvi, 2016) bu egitim yaklasimina sanat bileseni de eklenerek STEM+A olarak
ifade edilmeye baslanmistir (Moomaw, 2013). STEM+A ifadesiyle yan yana gelen disiplinler
arasinda yer alan matematik ve sanat bilesenlerinin birbiriyle olan iligkisini incelemek
olduk¢a Onemli konuma gelmektedir. Matematik ve sanat; malzemeleri, yontemleri,
teknikleri ve tiriinleri farkli olan alanlardir. Ancak ilk bakista goze carpan ve rahatsizlik
veren bu durum matematik ve sanat arasindaki baglantiya engel degildir. Her iki disiplin de
insanin i¢inde dogdugu ortami ve ayn1 ortamda kendine olan bitenleri anlama ¢abas1 sonucu
ortaya ¢itkmistir. Ayn1 zamanda her iki alanda doganin soyutlanmasi, yorumu ve yeniden
sunumu olarak ifade edilebilir (Ipek, Ozmiis, Girizoglu & Kiyak, 2010). Unlii Ingiliz
matematik¢i Hardy (1999) “Bir Matematik¢inin Savunmas1” kitabinda matematik igindeki

diizeni ve uyumu “Bir matematikginin yaptig1 sey, bir ressamin ya da sairinki kadar giizel
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olmalidir. Diisiinceler, renkler ve sozciikler gibi uyumlu bir bigimde birbirine uymalidir.
Diinyada ¢irkin bir matematik igin kalic1 bir yer yoktur.” olarak ifade etmistir. Giines ve
Gokgek (2010) ise matematik ve sanat disiplinleri arasindaki baglantiya egitimcilerin ortaya
koydugu calismalarinda, sanat egitimcilerinin matematigi esnek ve kat1 olmayan bir bilim
olarak gordiiklerini ancak sanat eserlerinin hazirlanmasinda matematikten yararlandiklarini
ifade etmislerdir. Bunun yaninda matematik egitimcilerinin ise matematigi sanat olarak
gordiiklerini belirtmislerdir.

Matematik ve sanat arasindaki iliski ve etkilesim, bu alanlari daha etkili olarak
ogrenmek icin yeterli arastirma yapilmasmni gerektirmektedir. Bu kapsamda pek ¢ok
arastirmaci matematik ve sanatin etkilesim iginde oldugunu diistiinmektedir (Graham, 1996;
Hickman & Huckstep, 2003). Bu amag dogrultusunda NCTM (2000) prensip ve standartlarimi
aciklarken matematik Ogretimi siirecinde sanatin yer almasi gerektigini ifade etmistir. Bu
siireci belirtirken “matematigin diger alanlarla 6rnein sosyal calismalar, fen, sanat ve fizik egitimi
arasindaki iliski goz ardi edilmemelidir” ve “Ornegin, geometri sanat icin énemli bir rol oynar, veri
sosyal arastirmalarda 6nemli bir etkiye sahiptir” ifadelerine yer vermistir. Matematikle sanat
arasindaki baglantt MEB (2017) matematik Ogretim programinda da vurgulanmigstir. Bu
baglanti “Matematigin sanat ve estetikle iligkisini fark edebilecektir.” seklinde belirtilmigtir. Bu
sekilde matematikle sanat arasindaki etkilesime dayali Ogretim siirecinin yapilmasi
kendilerini ifade edebilen, matematikle giinliik yasam arasinda iliski kurabilen bireylerin
yetismesini saglayacag: diistintilmektedir.

Diisiinme becerisinin gelistirilmesinde, kendini ifade edebilmede metafor ve metafor
kullanimi &nemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle sanat alaninda iiretken diisiinebilme ve
farkli disiplinlere ait kavramlar arasinda baglanti kurmada oldukga etkilidir. Metafor, bir
kavrami bagka bir kavrama doniistiirebilen sembolik bir doniisiim olarak ifade edilebilir
(Anderson & Milbrandt, 2002). Ayrica deneyimlerin aktarilmasinda bir yasanti alanindan
digerine ge¢cmek ya da karsilastirma yapmak amaciyla benzer iki fikir veya kavramin
baglantisin1 gosteren mecazi bir dil yapist olarak belirtilebilir (Palmquist, 2001). Marshall
(2008), sanat calismalarmin dayandigr kavramsal stratejilerin incelenmesinin, dgrencilerin
sahip olduklar1 kavramlar: ve kavramsal diisiinme becerilerini gelistirecegini ifade ederek,
bunun saglanmasinda ise metafor ve kavramsal stratejilerin kullanilmasimin etkili olacagini

belirtmistir.
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Metaforik diisiinme, kavramsallasmay1 saglamak amaciyla, algilarin kodlanmasini,
bu kodlarin bellek sistemine yerlesmesine imkan verilmesini, ihtiyag¢ duyuldugunda ise
yeniden ulasabilme ve organize edebilme yetenegini igeren asamalar1 kapsamaktadir (Serig,
2006). Hayal giictinde belirsiz kavramlar yerine net diisiinceler iiretmeyi destekledigi icin
ogretim siirecinde metaforlar kesfedici 6grenmenin gerceklesmesini saglamaktadir (Sanchez,
Barreiro & Maojo, 2000).

Metaforlarla ilgili yapilan ¢alismalarin son yillarda arttigr goriilmektedir (Durukan,
Hacioglu & Donmez-Usta, 2016; Yiiner & Ozdemir, 2017). Bunlar arasinda matematikle ilgili
metaforlarin yer aldig1 ¢alismalar da dikkat cekicidir (Allen & Shiu, 1997; Giir, Hangiil &
Kara, 2013; Noyes, 2006; Oflaz, 2011; Sterenberg, 2008; Wood, 2008; Yilmaz, 2013). Calismalar
incelendigine bireylerin zihinlerindeki metaforlarin belirlenmesi arastirmacilarin dikkatini
ceken noktalar arasinda yer aldigi tespit edilmistir. Bu kapsamda caligmanin amaci,
matematikle sanat arasindaki etkilesimi g6z oniinde bulundurarak matematik 6gretmen
adaylarmin matematik etkinliklerinde bulunan sanati nasil kavramsallastirdiklarini
belirleyebilmektir. Bunu metaforlar araciigiyla belirleyerek neden bu metaforlan
kullandiklarim1 ortaya koymak hedeflenmistir. Bu sekilde matematik ©6gretmenlerinin
zihinlerindeki kavramlarin degerlendirilmesiyle 6gretim siirecinde matematikle sanatin nasil

iliskilendirilmesi gerektigine yonelik olarak katki saglayacag diistintilmektedir.

Yontem

Matematik 6gretmen adaylarimin matematik etkinliklerinde yer alan sanata yonelik
metafor algilarini belirlemek amaciyla yapilan bu calismada, nitel arastirma yontemlerinden
olgubilim teknigi kullanilmistir. Olgubilim ¢alismalarinda, bir kisi ya da grubun
deneyimlemis oldugu bir olgunun yapisinin, anlaminin, 6ziiniin anlasilmas: ve agiklanmasi
hedeflenmektedir (Patton, 2002). Bu sekilde farkinda olunan ancak derinlemesine bir
anlayisa sahip olunmayan durumlara odaklanilmay1 saglamaktadir (Yildirim & Simsek,
2011). Bu kapsamda c¢alismada yer alan olgu, matematik 6gretmen adaylarinin, matematik
etkinliklerinde yer alan sanata yonelik olarak diisiincelerinin nasil kavramsallastig1 seklinde

belirlenmistir.
Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubu, amagh Ornekleme yontemlerinden kolay ulasilabilir

ornekleme yontemi ile belirlenmistir. Bu 6rnekleme yontemi arastirmaciya, hiz ve pratiklik
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kazandirdig1, yakin ve erisilmesi kolay olan katilimcilara ulasma firsat1 verdigi icin (Yildirim
& Simsek, 2011) tercih edilmigtir.

Arastirmanin ¢alisma grubu, 2017-2018 egitim Ogretim yili iginde bir devlet
tiniversitesinde 6grenim goren 36 tiglincii siuf ve 56 dordiincii sinif olmak {izere toplam 92
matematik &gretmen adaymndan olusmaktadir. Ogretmen adaylarina ait gerekli bilgiler
asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 1. Calisma grubunun 6zellikleri

Kadin Erkek Toplam
3. Sinuf 21 15 36
4. Sinf 37 19 56
Toplam 58 34 92

Tablo incelendiginde matematik dgretmen adaylarindan 58inin kadin oldugu ve bu
sayimnin ¢alisma grubunun %63'tinii temsil ettigi goriilmektedir. Calisma grubunda bulunan
erkek Ogretmen adaylarinin sayisinin ise 34 oldugu ve calisma grubunun %37’sini

olusturdugu belirlenmistir.
Verilerin Toplanmasi

Aragtirmanin verileri metaforlar araciligiyla toplanmistir. Metaforlar, gercek ve sanal
ortamlar arasinda baglanti ya da koprii vazifesi goren (Serig, 2006) iliskilendirme olarak
kabul edilmektedir. Bu sekilde metaforlar, kavramlar:1 ifade ederken yapilan sayfalarca
acgiklama yerine birkag climleyle kavrami ifade etme olanag1 saglamaktadir. Bu ¢alismada
metaforlar, Ogretmen adaylarinin matematik etkinliklerinde bulunan sanati ifade
etmelerindeki diistincelerini ortaya ¢ikaracak bir arag olarak ele alinmustir.

Katilmcilarin goriigleri aragtirmaci tarafindan gelistirilen bir ac¢ik uglu sorudan
olusan goriisme formu araciigl ile alinmistir. Bu kapsamda katilimcilarin matematik
etkinliklerinde yer alan sanata yonelik metaforlarini belirlemek amaciyla “Matematik
etkinlikleri ............. sanatidir, ¢iinkii ............ climlesini tamamlamalar1 istenmistir.
Ogretmen adaylarinin bu ciimleyi tamamlamalar1 araciligiyla veriler toplanmigtir. Burada
birinci bosluga hangi metaforu kullandiklarini, ikinci bosluga ise bu metaforu neden tercih
ettiklerini belirtmeleri istenmistir. Katilimcilara, ¢alismanin amacindan, verdikleri bilgilerin
arastirma disinda bagka yerde kullanilmayacagindan ve kimliklerinin gizli tutulacag:
yoniinde gerekli bilgiler verilmistir. Ogretmen adaylarina siire sikintis1 olmadigi, bu nedenle

rahat bir sekilde diisiinebilecekleri belirtilmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analiz edilmesi ve yorumlanmas: asamasinda nitel analiz yontemlerinden
icerik analizi yOontemi kullanilmistir. Icerik analizi; birbirine benzeyen verileri belirli
kavramlar ve temalar gercevesinde bir araya getirmek ve bunlar1 okuyucunun anlayabilecegi
bir bicimde diizenleyerek yorumlamaktir (Yildirirm & Simsek, 2011). Verilerin analizi
asamasinda oncelikle 6gretmen adaylar1 01, 02, ... 092 seklinde kodlanarak verilerin analizi
stirecinde katilimcilar1 ifade ederken bu kodlar kullanilmistir. Veriler arasinda belirlenen
anlamli boliimler kodlanirken, verilen ifadeyi en iyi sekilde yansitabilecek kavramin
belirlenebilmesine 6zen gosterilmistir. Belirlenen kavramlara ait kategorilerin olusturulmasi
asamasinda kavramlar, aralarindaki iliskiye dayali olarak belirli kategoriler altinda
toplanmistir. Kavramlar arasindaki iliski ve kategoriler, katihmcilarin metaforlar1 nigin
kullandiklarina yonelik olarak yaptiklar1 agiklamalar goz Oniinde bulundurularak
yapimigtir. Belirlenen kategorilerin benzer ya da farkli ozellikleri dikkate almarak
metaforlar tablolastirilmis ve frekans degerleri belirtilmistir.

Elde edilen verilerin analizi iki bagimsiz arastirmaci tarafindan kodlanarak,
kodlamalar arasindaki uyum diizeyi belirlenmistir. Arastirmacilar tarafindan farkl olarak
kodlanan temalar, arastirmacilarin ortak goriisii ile degerlendirilmistir. Verilerin kodlanmasi
sonrasinda veriler arasindaki uyum diizeyi Miles ve Huberman'in (1994) ifade ettigi
glvenirlik formiilii belirlenmistir. Bu dogrultuda arastirmacilarin yapmis olduklar:
kodlamalar arasindaki uyum diizeyi %92 olarak bulunmustur. Temalar arasindaki uyum

saglandiktan sonra kategoriler diizenlenmis ve yorumlanmustir.

Bulgular
Elde edilen verilerin analizi sonucunda matematik Ogretmen adaylarina gore
matematik etkinliklerinde yer alan sanata yonelik metafor algilar1 incelendiginde 5 ana
kategoriden olusan temalar belirlenmistir. Bu temalar; “zihin, matematiksel, meslek, hayat,
aktivite” olarak ifade edilmistir.

=4
Matematik |
Etkinliklerindeki Sanat

Temalar1

| 1 1 | |
¥ ¥ d ¥ i ¥ i !
l Zihin l Meslek lMatematiksel l Hayat l Aktivite

Sekil 1. Matematik Etkinliklerindeki Sanat Temalar1
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Ogretmen adaylarmin ifade ettikleri metaforlar dogrultusunda “zihin” temasi altinda
belirlenen metaforlar ve metaforlarin frekans degerleri asagidaki tabloda verilmistir. Ayrica
tabloda 6gretmen adaylarinin kullanmis olduklar: metaforlarin gerekgeleri de belirtilmistir.

Tablo 2. Ogretmen adaylarimin “zihin” temasina iliskin ifade ettikleri metaforlar

Metafor f Cinkii

Matematik problemlerini sadece formiil kullanarak ¢6zmiiyoruz.

Soyut Diisiinme 5 R o 4
Problem {tizerinde diisiiniip mantik ytiriiterek ¢oziime ulasiyoruz (O28).
Matematik, varolusu ve Ogrenmeye baslamasiyla hayat bulan, diger
Ogrenme 5 insanlarla paylasimlar: sonucu 6gretme kavramini olusturan bir sanattir
(O68).
.. . Siuirekli yeni bir seyler {iretiriz. Aklimizi, hayal gilicimiizii, bilgi
Uretkenlik 3 s . L
haznemizi kullanir; yeni ¢oziimler, farkli bakis acilar iiretiriz (O15).
Akl ) Matematigin estetik bir dokusu vardir. Zihin; estetigi, estetikle
1 ..
ugrasmayi sever (O74).
. o Matematik beynin ¢ok yonlii diisiinmesini saglar. Matematik
Zeka Gelistirme 2 o ) o .
etkinlikleriyle ugrasanlar daha pratik diisiiniirler (O20).
. . Matematik verileri nesnel olup diger alanlarla iligkilidir. Giindelik
Nigkilendirme 1

hayatimizin her durumla iliskilidir ve kullanilir (090).

Matematik belli bir diizene bagli kurallar dahilinde gelisen bilgi

Sistematik Diigiinme 1 .
birikimidir (O18).

Diinya iizerinde matematik uygulamasi neredeyse %100’diir. Insan
Farkindalik 1 matematik bilerek, uygulayarak tanimlar, kesfeder, icat eder. Bunlarla

birlikte farkinda olur. Bu sanat igin de matematiksel bilgi gerekir (O40).

Merak 1 Problem ¢oziimii sirasinda diisiinme igerisinde sonucu merak ediyor ve
era

diisiintiyoruz (O62).
Mantik 1 Mantiksal bir¢ok olay ve durumu matematiksel olarak yapmaktir (O42).
o Etkinlikleri 6grencilerle birlikte konuya uygun olarak gerceklestirmek
Pratik Diisiinme 1 L .
pratiklik ve mantik gerektirir (O48).
Sabur 1 Ogretmek ve dgrenmek sabir isidir. Verilen bilg.iler, bir tohum misali
topraga atilir ve uygun sartlarda o bilgi filizlenir (O3).
Sevimie 1 Matematik problemleriyle “ugra;;mm, distiniiriim, ilgilenirim, vakit
harcarim ama vazge¢gmem (O53).
Sevdirme 1 Matematik etkileme isidir (O56).

Tablo incelendiginde O0gretmen adaylarmin soyut diisiinme, 0grenme, iiretkenlik,
akil, zeka gelistirme, iliskilendirme, sistematik diisiinme, farkindalik, merak, mantik gibi
metaforlar1 kullandiklar1 goriilmektedir. Bu metaforlar arasinda en ¢ok ifade edilen soyut
diistinme ve Ogrenme olarak belirlenmistir. Soyut diisiinme olarak ifade edenlerin,
matematigin sadece formiil olmadig1 problemlerin mantik vyiiriiterek ¢oziilebilecegini

belirttikleri goriilmiistiir. Ogrenme metaforu olarak, matematigin 6grenilerek kesfedildigi ve
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ogrenme sonucunda elde edilenlerin baskalarina paylasimini saglayan bir sanat olarak
gordiikleri tespit edilmistir. Hi§kilendirme, sistematik diistinme, farkindalik, merak, mantik
gibi metaforlarin ise en az olarak tercih edildigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarmin ifade ettikleri metaforlar dogrultusunda “meslek” temast
altinda belirlenen metaforlar, metaforlarin frekans degerleri ve kullanilan metaforlarin neden
tercih edildigi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3. Ogretmen adaylarimin “meslek” temasina iligkin ifade ettikleri metaforlar

Metafor f Cinki

Resim yaparken dig diinyadan soyutlandigin gibi matematik
Resim 6 etkinlikleriyle kendini matematigin sihirli diinyasina kaptirarak dis

diinyadan soyutlanirsin (O72).

Ebru sanatin1 yaparken nasil su {izerinde renkleri dans ettiriyorsak,

Ebru 5 ..
matematikte mantik {izerinde sayilarin dans etmesidir (O67).
Bili 4 Matematik basli basma bir bilimdir ve bu bilimi okuyup, anlayip,
ilim N
O0grenmek bir sanattir (O32).
D ) Sayilarin muhtesem koreografisinden ve birbiriyle ahenkli yapilardan
ans N
olusur (O79).
Matematigin hayatimizin her yerinde oldugu gibi edebiyatin igerisinde
) de var oldugu inkar edilemez. Edebiyati doga, siir, dag, olarak
Edebiyat 1 .. . . -
gormekteyken, matematigi hayatinin merkezine koymus birisi
Tiirkgenin igindeki matematigin farkindadir (O47).
Matematigin bir ucundan o6grenmeye basladiginiz zaman devamini
Heykel 1

heykelin ayagindan bagina kadar tamamini grenmeye calisirsin (O54).

Hat 1 Tipki kelimeleri giizel yazmak gibi Ogrencilere de hayat boyunca en
a .
bastan alarak matematik bilgilerini 6grencilere islemek gibidir (O58).

Ozellikle somut etkinliklerdeki gercek yasamla baglantisiyla tiyatro

Tiyatro 1 . ..
sahnesinden farksizdir (O61).
Origami 1 Kagitlardaki oran ve lgii matematikteki dili ifade eder (O77).
Miizik 1 Notalar gibi tist liste geldikge bir par¢a olusur. Sayilar da yan yana
tizi .
gelerek matematigi olusturur (O80).
. Ingaatta ilk temel ¢ok onemlidir, yavas yavag iistiine tugla koyarak
Ingaat 1

ylikselir. Matematik de aynen dyledir (O81).

Etkinlik yaparken problem ¢oziimii yanlis yoldan yapilirsa farkl
Agac Oyma 1 sonuglar gikar. Bu da etkinligin tekrar yapilmasina neden olur. Agag

oymada da yanlig bir hamle yapilirsa her sey gider yeniden yapilir (O85).

Tablo incelendiginde 6gretmen adaylarmin resim, ebru, bilim, dans, edebiyat, heykel,
hat, tiyatro, origami, miizik, insaat, aga¢ oyma metaforlarini kullandiklar1 goriilmektedir. Bu
metaforlar arasinda resim, ebru ve bilim metaforlarini siklikla kullandiklar1 belirlenmistir.
En ¢ok kullanilan resim metaforunu ifade edenlerin, resimde dis diinyadan soyutlanip kendi

diinyasin1 olusturmasi gibi matematik etkinliklerinde de dis diinyadan soyutlanip
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matematigin diinyasina girildigini belirttikleri goriilmiistiir. Ebru metaforu olarak, suyun
lizerine resim yapmay1 mantik iizerinde sayilarla ugrasmaya benzettikleri tespit edilmistir.
Bu metaforlarin yaninda edebiyat, heykel, hat, tiyatro, origami, miizik, insaat, aga¢ oyma
metaforlarini ise en az olarak tercih edildigi goriilmiistiir.

Ogretmen adaylarinin ifade ettikleri metaforlar dogrultusunda “matematiksel” temast
altinda belirlenen metaforlar, metaforlarin frekans degerleri ve kullanilan metaforlarin neden
tercih edildigi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4. Ogretmen adaylarimin “matematiksel” temasina iligkin ifade ettikleri metaforlar

Metafor f Cinkii

Matematik, sayilar aralarindaki bagintilar1 6grenip bu baglantilarla

Sayilar 3 . : . o

oynadigimiz giizel bir etkinliktir (O2).

Semboller ve kurallarin sayilarla isleme dokiilmesidir. Kisinin
Semboller 2 i L ..

sembollerin diinyasindaki bilmeceye ¢6ziim aramasidir (O21).
Oriintii 2 Matematik, sayilar ve bu sayilarin driintiilerinden olugmaktadir (O9).
Formtdil 2 Matematik her alanda islevi olan ve biitiinliik iceren bir alandir (O43).

Giinliik hayatta karsilastigimiz pek c¢ok olayda matematigi kullanmak
Uygulama 1 .

zorunda kaliriz (O12).

Her matematik etkinligi, kiiciik dort islemlerle baslar ve bu islem
Parca-Biitiin Iliskisi 1  pargalar birlestirilerek bir biitiin olan matematik etkinlikleri ortaya ¢ikar

(O36).
Islemler 1 Islemler arasindaki baglanti, oldukga diizenli ve eglencelidir (092).
Sistematik Butiin . . . . . ..

1 Matematik her alanda islevi olan ve biitiinliik iceren bir alandir (O43).

Olugturma
Kavram 1 Matematik soyut kavramlar {izerine kuruludur (O59).

Sayilar arsindaki iligkiler insanlar arasindaki iletisim gibidir. Insanlar
Sayilari1 Konusturma 1 nasil konusarak iletisim kurabiliyorsa sayilarda birbiri ile i¢ ige olduklar
bir konusmadir (O66).

Tablo incelendiginde ogretmen adaylarinin sayilar, semboller, oriintii, formdiil,
uygulama, parga-biitiin iligkisi, islemler, sistematik biitiin olusturma, kavram, sayilari
konusturma metaforlarini kullandiklar1 goriilmektedir. Metaforlar arasinda en ¢ok tercih
edilen sayilar metaforu igin sayilar arasmndaki bagintilara dayali bir oyunlardan olusan
etkinlik olarak ifade ettikleri belirlenmistir. Daha sonra siklikla semboller, oriintii ve formdil
metaforlar1 kullanilmigtir. Semboller metaforu igcin sembollerdeki kurallarin isleme
dokiilmesi ifadesini kullanirken, Oriintii olarak matematigin sayilardaki Oriintiilerden
olustugunu ifade ettikleri belirlenmistir. Bu metaforlarin yaninda uygulama, parca-biitiin
iligkisi, islemler, kavram, sistematik biitiin olusturma, sayilar1 konusturma metaforlar: ise en

az olarak tercih edildigi goriilmiistiir.
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Ogretmen adaylarinin ifade ettikleri metaforlar dogrultusunda “hayat” temasi altinda
belirlenen metaforlar, metaforlarin frekans degerleri ve kullanilan metaforlarin neden tercih
edildigi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5. Ogretmen adaylarimin “hayat” temasina iligkin ifade ettikleri metaforlar

Metafor f Cinkii

Hayat1 Anlama 5 Matematik demek hayat demektir (O73).

Yasamin her alanina yerlesmis olan miithis ve eksiksiz nizami

anlamlandirma ¢abas1 sonucu dogmustur. Karmasanin iginde diizeni

Evreni Anlama 1 ] o
temsil eder. Karmasik goz korkutucu gibi goriinen denklemler,
semboller igerisindeki sanat1 ortaya koymaktadir (O5).
Yasami1 Ogrenme 1 Matematik bize giinliik hayatta yagami anlatan bir bilim dalidir (O13).
Soyut Ifadelerle 1 Hayatin her yerinde matematik vardir ve matematik g¢ogu seyi
Diinyay1 Anlama acgiklamakta yeterlidir (023).
Hayat1 Sayilarla 1 Matematik bizim hayatimizi yansitir ve bu sebeple matematikte basaril
Sekillendirme olan birey, kendi hayatinda da basarilidir (O35).
Matematikte anlasilanlar1 hayata gecirmek ancak yapilan etkinlikler,
Ogrenerek Yasama 1 konusulan muhabbetler, 6grenmeler ve 6gretmeler birikince anlasilir

(049).

Hayattan Sogutma 1  Gerekli bilgiler, ihtiyaci olan kisilere verilmemekte (O86).

Tablo incelendiginde 6gretmen adaylarmin hayati anlama, evreni anlama, yasami
o0grenme, soyut ifadelerle diinyay1 anlama, hayati sayilarla sekillendirme, 6grenerek yasama,
hayattan sogutma ifadelerini kullandiklar1 goriilmektedir. Bunlar arasinda hayati anlama
metaforunun en ¢ok tercih edildigi belirlenmistir. Hayat: anlama olarak, matematigin hayat
demek oldugunu ifade ettikleri goriilmiistiir. Bu metaforun yaninda evreni anlama, yasami
ogrenme, soyut ifadelerle diinyay: anlama, hayati sayilarla sekillendirme gibi metaforlari ise
az tercih ettikleri tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin ifade ettikleri metaforlar dogrultusunda “aktivite” temast
altinda belirlenen metaforlar, metaforlarin frekans degerleri ve kullanilan metaforlarin neden
tercih edildigi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 6. Ogretmen adaylarimin “aktivite” temasina iligkin ifade ettikleri metaforlar

Metafor f Cinki
Eglence 5 Matematik yapmay1 6grendikce kolay ve zevkli oluyor (O60).

Sayilarin yerleri degistikce yeni yeni sayilar ve oyunlar ortaya c¢ikar
Oyun 4 .

(O65).

Matematikte bulmaca gibi kiiciik parcalar1 birlestirip sonuca ulasma
Bulmaca 2 N

isidir (O70).

Siirekli islemler yapilan, bulunan sonucun baska bir yerde kullanilan ve
Sayilarla Oynama 2 . o oo ..
siirekli dongiilere sahip bir sanattir (O022).
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Onunla ugrasirken bu hayatta isime yaramaz dersin ama aslinda o,
Astral Seyahat 1 hayatin diizenini olusturan sifredir. Ciinkii baktiginda hicbir sey

anlamazsin ama onu yasarsin (O1).

Zevk Alma 1 Yeni seyler iiretenler, matematikten zevk alirlar (O2).

Bil 1 Matematik ig¢inde bulundurdugu oyunlarla, cevabi bulmay: gii¢ hale
ilmece .
getirerek bilmecenin rakamsal haline biiriiniir (O16).

Tablo incelendiginde o6gretmen adaylarinin aktivite temasi igin eglence, oyun,
bulmaca, sayilarla oynama, astral seyahat, zevk alma, bilmece ifadelerini kullandiklar
goriilmektedir. Bu metaforlar arasinda eglence ifadesinin en ¢ok olarak tercih edildigi
belirlenmistir. Eglence ifadesini, matematik yapmay1 6grenmenin sonucunda eglenceli ve
zevkli hale geldigini belirttikleri tespit edilmistir. Eglence metaforundan sonra en g¢ok
kullanilan oyun metaforunu, sayilarin yerleri degistikge yeni say1 ve oyunlarin ortaya c¢iktig
seklinde belirttikleri goriilmiistiir. Bu metaforlarin yaninda bulmaca, sayilarla oynama, astral

seyahat, zevk alma ve bilmece metaforlarinin en az olarak tercih edildigi belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Yapilan ¢alismada matematik 6gretmen adaylarinin, matematik etkinliklerini sanata
ne sekilde benzettiklerine yonelik olarak kullandiklari metaforlar1 belirlemeye calismak
amaclanmigtir. Bu kapsamda elde edilen veriler dogrultusunda ogretmen adaylarinin
kullanmis olduklar1 metaforlar zihin, meslek, matematiksel, hayat ve aktivite olarak
belirlenen 5 tema altinda ifade edilmistir.

Matematik etkinliklerinin sanatla olan baglantisna dayali olarak belirlenen zihin
temas1 altinda Ogretmen adaylarinmn; soyut diisiinme, 6grenme, tiretkenlik, akil, zeka
gelistirme, iliskilendirme, sistematik diisiinme, farkindalik, merak, mantik gibi metaforlar:
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu metaforlar arasinda en ¢ok ifade edilen kavramlarin soyut
diistinme ve 6grenme metaforlarmin oldugu tespit edilmistir. En az olarak ise iliskilendirme,
sistematik diisiinme, farkindalik, merak, mantik gibi metaforlarin oldugu gortilmiistiir.
Ogretmen adaylarmin kullanmis olduklar1 metaforlar incelendiginde zihin temasi altinda,
matematiksel diisiinmede yer alan soyut ve sistematik diisiinme, mantik gibi kavramlarin
sanatla iligkilendirildigi ve aym1 kavramlarin sanatta da yer aldifinin vurguladig:
goriilmektedir. Kullanilan metaforlara benzer olarak Sahin (2013) ¢alismasinda 6gretmen
adaylarimin matematigi zeka kavramiyla iligskilendigi sonucuna ulasmistir. Baykul (2014) ise

matematigi soyutlama ve genelleme siireci olarak ifade etmistir.

Journal of Computer and Education Research Year 2019 Volume 7 Issue 13 90-108

103



Kiikey, Kiikey & Tutak

Belirlenen temalardan meslek temast kapsaminda 0gretmen adaylarimin resim, ebru,
bilim, dans, edebiyat, heykel, hat, tiyatro, origami, miizik, insaat, aga¢ oyma metaforlarini
kullandiklar1 belirlenmistir. Bu metaforlar arasinda resim, ebru ve bilim metaforlarin
siklikla kullandiklar1 goriilmiistiir. Az olarak tercih edilen metaforlarin ise edebiyat, heykel,
hat, tiyatro, origami, miizik, insaat, aga¢ oyma kavramlarinin bulundugu tespit edilmistir.
Bu kavramlara benzer olarak Ugurel, Tuncer ve Toprak (2013) ¢alismalarinda resim ve
mimari kavramlarini ifade etmislerdir. Ogretmen adaylarmin kullanmis olduklar: metaforlar
incelendiginde genel olarak iligkilendirme, {iretkenlik ve mantiga dayali kavramlari
kullandiklar1 goriilmiistiir. Burada matematikte kullanilan iligkilendirmeyi giinliik yasamda
iliskilendirme sonucu elde edilen somut tiriinlerle baglant: kuruldugu tespit edilmistir.

Ogretmen adaylarinin matematiksel temasi altinda kullanmis olduklar1 metaforlar
sayilar, semboller, oriintii, formiil, uygulama, parca-biitiin iligkisi, islemler, sistematik biitiin
olusturma, kavram, sayilar1 konusturma olarak belirlenmistir. Bu metaforlardan sayilar,
semboller, oriintii ve formiil kavramlar1 siklikla tercih edilmistir. Parca-biitiin iliskisi,
islemler, kavram, sistematik biitiin olusturma, sayilar1 konusturma metaforlar1 ise en az
tercih edilen metaforlar olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylarmin kullanmis olduklari bu
metaforlar incelendiginde matematiksel ifadelerin birbiriyle olan iliskisi ve aralarindaki
diizenin sanat olarak goriildiigii ifade edilebilir.

Belirlenen temalardan hayat temasi altinda Ogretmen adaylarinin hayati anlama,
evreni anlama, yasami Ogrenme, soyut ifadelerle diinyay1r anlama, hayati sayilarla
sekillendirme, 6grenerek yasama, hayattan sogutma ifadelerini kullandiklar1 goriilmiistiir.
Bu metaforlar arasinda hayati anlama kavrami en ¢ok tercih edilen metafor olarak
belirlenmistir. En az kullanilan metaforlarin ise evreni anlama, yasami 0grenme, soyut
ifadelerle diinyay1 anlama, hayat: sayilarla sekillendirme ifadelerin oldugu goriilmiistiir.
Ifade edilen metaforlar incelediginde 6gretmen adaylarmin hayat ve giinliik yasamdaki
olaylar arasindaki diizeni, sanat olarak gordiikleri diistiniilebilir. Bu sekilde, sanati
anlamanin yolunu da matematik olarak ifade ettikleri sonucuna varilabilir. Burada sanati
ifade ederken matematik ile hayat kavramlar1 arasindaki baglantiy1 6n plana ¢ikardiklar:
goriilmektedir. Bu baglanti Giiler, Akgiin, Ocal ve Doruk (2012) calismalarinda da
vurgulanmaktadir. Benzer sekilde Reid, Petocz, Smith, Wood ve Dortins (2003)
calismalarinda matematigin hayatla ilgili oldugunu ve Giiner (2013) c¢alismasinda

matematigin hayatin kendisi oldugunu belirtmisglerdir. Bunun yaninda hayattan sogutma
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metaforuna paralel olarak Giiner (2013)'in yapmis oldugu calismada elde edilen matematik
hayati1 zorlastirir ifadesi benzerlik gostermektedir.

Ogretmen adaylarinin aktivite temasi altinda kullanmis olduklar1 metaforlar eglence,
oyun, bulmaca, sayilarla oynama, astral seyahat, zevk alma, bilmece olarak belirlenmistir. Bu
metaforlar arasinda en ¢ok tercih edilenin eglence ifadesi oldugu goriilmiistiir. Bulmaca,
sayilarla oynama, astral seyahat, zevk alma ve bilmece metaforlarinin en az olarak tercih
edildigi belirlenmistir. Ogretmen adaylarmnin kullanmis olduklari bu metaforlar, aktiviteler
arasindaki diizenin sanat olarak ifade edildigi sonucuna gostermektedir. Matematiksel
kavramlar arasindaki iligkinin bulunmasinin, 6grencilere matematigin zevkli ve eglenceli
yonlerini gosterdigi seklinde ifade edilebilir. Bu durum yapilan ¢alismalarla da benzerlik
gostermektedir (Erdogan, Yazlik & Erdik, 2014; Sahin, 2013).

Calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, matematik egitimi siirecinin
kavramlar arasindaki iligkiye ve diizene dayali olarak yapilmasinin 6nemli oldugu sonucuna
varilmistir. Bu nedenle matematik Ogretmen adaylarmin aldiklar1 lisans egitimlerinde,
kavramlar arasindaki iliskinin kapsamli bir sekilde 6grenilmesi gelecek meslek hayatlarinda
ve ortaokul Ogrencilerinin matematik = O0grenimlerinde oldukg¢a etkili olacag:
diistintilmektedir. Ayrica STEM modelin matematik disindaki diger bilesenlerinin de sanatla
olan iligkisini arastiran calismalarin yapilmasi, biitiin bilesenlerin birbiriyle baglantisini

gormek agisindan faydali olacaktir.
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