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TURKIYE’DE MATEMATIK EGITiMi ALANINDA UC BOYUTLU MATERYAL
TEMALI MAKALELERE YONELIK BIR iCERIK ANALIZi!

Fatih BAS?

Ozet

Bu arastirma, Tiirkiye’de matematik egitiminde ti¢ boyutlu materyal temali yapilan makaleleri yap1 ve
amag/sonuglar baglaminda incelemek amaciyla yapilmistir. Betimsel igerik analizi yontemi temel
alimarak tasarlanan arastirma kapsaminda 70 makale incelenmistir. Yapilan betimsel analizler
sonucunda; en fazla durum caligmasi yonteminin temel alindig1 ve yine en fazla tiniversite diizeyinde
(6gretmen adaylari ile) arastirmalarin gergeklestirildigi belirlenmistir. Basar1 testleri en fazla kullanilan
veri toplama araci ve betimsel analiz de en fazla kullanilan veri analiz teknigidir. Geometrik sekiller ve
cisimler iizerinde en fazla arastirma yapilan konulardir. Makalelerin sonuglarinda 6zetle; materyal
kullaniminin dzellikle basari, {izerinde olumlu katkilari oldugu ifade edilmistir. Ogretmen ve &gretmen
adaylar1 somut materyal kullanimini faydali bulmaktadir. Ogretmenlerin materyal kullaninu istenilen
diizeyde olmamakla birlikte, simif &gretmenlerinin ortaokul, ortaokul Ogretmenlerinin de lise
O0gretmenlerine kiyasla materyal kullanim agisindan daha olumlu diisiincelere sahip oldugu
belirlenmigtir. Somut ve sanal materyallerin birlikte kullanildigi ¢alismalarin biiyiik ¢ogunlugunda bu
iki materyal tiiriine ait dlciilen degisken acisindan farklilik bulunamamustir. Ozellikle ilkokul ve lise
diizeyinde daha fazla aragtirmanin yapilmasi alana katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, somut materyal, materyal kullanimi, {i¢ boyutlu materyal
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1. Giris

Matematigin soyut yapisi, 6grencilerin matematiksel kavramlari 6grenmelerini zorlastirmaktadir (Ersoy, 1997,
Baki, 2002). Bu durum, ilgili kavramlarin somutlagtirilmasiyla ya da gorsellestirilmesiyle giderilebilmektedir
(Orhun, 2007; Oksiiz ve Ucga, 2011; Steiner ve Stoecklin, 1997; Streefland, 1990; Zehir ve Zehir, 2019). Bu amagla
kullanilabilecek en temel araglardan biri somut materyallerdir (Moyer, 2001; Moyer ve Jones, 2004). Bu
materyaller ¢esitli sekillerde olabilmekle birlikte, genellikle 6grencileri matematigi uygulamali 6grenmeye tesvik
etmek i¢in, 6gretim araglar1 olarak kullamlan fiziksel nesneler olarak tanimlanabilirler (Boggan, Harper ve
Whitmire, 2010). Kullanilacak materyaller giinliik yasamdan segilebilecegi gibi 6zel olarak da tasarlanabilirler
(\Van de Walle, 2007).

Matematik egitiminde somut nesne kullaniminin &zellikle ilkokul yillarinda baslamasinin &grencilerin;
ogrenmeleri (Clements ve McMillen, 1996; Manches, O’Malley, & Benford, 2010; Skemp, 1987), matematiksel
becerileri (Cass, Cates, Smith, & Jackson, 2003), problem ¢dzme becerileri (Akyiiz, Stephan ve Dixon (2012),
matematiksel iletisim becerileri (Akyiiz ve digerleri, 2012) ve benzeri bir¢ok 6zelliklerine katki sagladig: ilgili
alanyazinda ifade edilmektedir. Bunun yaninda materyaller 6grencilerin psikomotor becerileri i¢in de faydalidir
(Cope 2015). Bu nedenle, Tirkiye matematik Ogretim programinda da materyal kullaniminin &nemi
vurgulanmakta, “yeni kavramlarin 6gretiminde ve yapilacak olan degerlendirmelerde miimkiin oldugu 6lgiide
somut materyallerin kullanilmas1” 6nerilmektedir (Milli Egitim Bakanligi, 2018).

Matematik egitiminde sahip oldugu 6nem Tiirkiye’de somut materyal odakli bir¢ok arastirmanin yapilmasini
da beraberinde getirmistir. Bu durum ilgili alanyazina takibi zor bir yap1 da kazandirmustir. Egilimlerin
belirlenmesi (Ulutas ve Ubuz, 2008) ve egitimcilere, 6gretmenlere, 6grencilere bilgi sunulmasi (Ciltas, Giiler ve
Sozbilir, 2012) amaciyla belirli bir alandaki arastirmalarin bir araya getirilerek derlenmesi ilgili alana katki
saglamaktadir. Matematik egitimi agisindan ele alindiginda bu sekilde tasarlanan bir¢ok arastirma ornegine de
rastlamak miimkiindiir (Baki, Giiven, Karatag, Akkan ve Cakiroglu, 2011; Ciltas, 2012; Ciltas vd, 2012; Kayhan
ve Ozgiin Koca, 2004; Ulutas ve Ubuz, 2008; Yiicedag ve Erdogan, 2011). Bunula birlikte genel itibariyle
arag/gere¢ ve ders ayrimi yapilmadan materyal kullanimina odaklanan meta-analiz ¢aligmalar1 (Ayaz, 2016;
Kablan, Topan ve Erkan, 2013) olmakla birlikte matematik egitiminde somut materyal temali makaleleri inceleyen
ve genel egitimler/sonuglar baglaminda bilgi sunan bir arastirmaya rastlanmamustir. lgili alanyazin taranarak bir
araya getirilecek materyal ve etkinlikler, matematik 6gretmenlerine 6gretim siireglerinde yol gosterecegi gibi,
farkli materyal ve etkinliklerin gelistirilmesi igin yeni fikirler olusturulmasina da olanak saglayabilir. Ayrica ii¢
boyutlu materyal kullanimi odakli arastirmalarin mevcut egilimleri ve ulasilan sonuglar detaylica incelenerek bu
alanda yeni aragtirmalar yapacak olan arastirmacilara kapsamli bir resim sunulabilir. Bu dogrultuda; tasarlanan
aragtirma kapsaminda, Tiirkiye’de matematik egitimi alaninda yayimlanan {i¢ boyutlu materyal temali yapilan
makalelerin yap1 ve amag/sonuglar agisindan incelenmesi amaglamustir. Tlgili amaca ydnelik;

1. Tirkiye’de matematik egitimi alaninda yayimlanan ii¢ boyutlu materyal temali makalelerin yontemsel
ozellikleri nelerdir?

2. Tirkiye’de matematik egitimi alaninda yayimlanan ii¢ boyutlu materyal temali makalelerde, konu alan
amaglar ve ulasilan sonuglar nelerdir?
sorularina cevap aranmugtir.

2. Yontem

Bu arastirma; “belirli bir konu {izerinde yapilan ¢aligmalarin ele alinip egilimlerinin ve aragtirma sonuglarinin
tanimlayict bir boyutta degerlendirilmesi” (Calik ve Sozbilir, 2014) seklinde ifade edilen betimsel igerik analizi
yontemi temel alinarak tasarlanmistir. Bu yontemin tercih edilme nedeni arastirma kapsaminda, Tiirkiye’de
matematik egitimi alaninda ii¢ boyutlu materyal temali makalelerin yapi, egilim ve sonuglari ile ilgili genel bir
resim ortaya konulmasinin amaglanmig olmasidir.

2.1. Verilerin Toplanmasi

Bu arastirmada; ti¢ boyutlu materyal terimi ile ders kitaplar1 ve iki boyutlu gorseller disinda, ii¢ boyutlu
tasarlanan veya kullanilan matematik O6gretim materyalleri ifade edilmektedir. Bu odak noktasi etrafinda
makalelerin toplanma siireci; dergilerin belirlenmesi, makalelerin bir araya getirilmesi ve bir araya getirilen
makalelerin tasnifi seklinde li¢ agsamada gergeklestirilmistir. Her bir agsama asagida kisaca dzetlenmistir.

Dergilerin Belirlenmesi: Bu asamada Tiirkiye’de yer alan ve egitim alaninda makalelere yer veren tiim
dergilere ulagilmaya galisilmis ve bu dogrultuda bilgi veren web saylar1 kullamlarak 122 dergi belirlenmistir. Tlgili
dergilerin 24 tanesi; matematik egitimi alanindaki c¢aligmalara yer verilmemesi, sadece bilgisayar temelli
¢aligmalara yer verilmesi veya higbir sayisina ulasilamamasi nedeniyle listeden ¢ikarilmis ve kalan 98 dergi
incelemeye alimmustir.

Makalelerin Bir Araya Getirilmesi ve Tasnifi: Bu asamada belirlenen 98 derginin 2020 yilim1 da kapsayacak
sekilde online olarak ulasilabilen tiim sayilari incelenmistir. Inceleme siirecinde makalelerin; bashg, 6zeti ve
anahtar kelimelerinde somut materyal, arag, gere¢, manipulative, concerte manipulative vb. terimlerinin yer
almasi temel alinmistir. Siirecin sonunda toplam 89 makaleye ulasilmistir. Calismada terimlere yiiklenen anlamin
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iic boyutlu materyalleri ifade etmemesi, ii¢ boyutlu materyallerin bilgisayar ortaminda hazirlanmig olmasi ve
matematik egitimi ile ilgili olduguna dair bilgi igermemesi nedeniyle 19 makale aragtirma kapsami diginda
tutulmustur. Farkli anlam yiiklenmesine dair bir 6rnek su sekildedir. SM45 seklinde kodlanan bir makalede,
gorsellestirme odakli egitime yer verilmesine ragmen gorsellestirmeye yiiklenen anlamin kafes yontemi (iKi
boyutlu bir gorsellestirme) olmasi ve makale kapsaminda somut materyal kullaniminin olmamasi nedeniyle analiz
dis1 tutulmustur. Siire¢ sonunda analize dahil edilen 70 makalenin yillara gére dagilimi Sekli 1’de sunulmustur.
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Sekil 1: Incelenen makale sayilarmnin yillara gére dagilimi

Sekil 1°de sunuldugu iizere matematik egitiminde ti¢ boyutlu materyal temali ulagilan ilk makale 2001 yilinda
yayimlanmistir. En fazla makale 10 frekansla 2017 yilma aittir. Ozellikle 2012 yilindan sonra bu konudaki
aragtirma sayisinda artis s6z konusudur. Arastirma kapsaminda; yayimlanmis ve telif hakki ilgili dergiye ait olan
makaleler kullanilmistir. Bu nedenle ULAKBIM'in belirledigi etik kurul belgesi gerekli arastirmalar kapsaminda
olmadig1 ve dolayisiyla etik kurul izninin alinmasimi gerektiren durumun hasil olmadigina karar verilmistir.

2.2. Verilerin Analizi

Elde edilen veriler, kavramsal yapiin 6nceden belirli oldugu betimsel analize (Yildirim ve Simsek, 2008, s.
224) tabi tutulmustur. Analiz siirecinde kullanilan kod ve kategori listesi Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Analiz siirecinde kullanilan kod ve kategori listesi

Kategori Kodlar

Yontem betimsel, deneysel, durum, olgu bilim, eylem arastirmasi, karma,
= belirtilmemis
g 1:9 Calisma Grubu okul 6ncesi, 1-12. sinif, belirsiz (ilkokul, ortaokul, lise diizeyinin her biri
£5 icin), lisans (1-5, ve belirsiz) lisansiisti, Ogretmen, ¢alisma grubu
3 ok bulundurmayan
& & Veri Toplama Araglari basar testi, anket/dlcek, goriisme formu, bireysel goriisme, odak grup
g L goriismesi, gdzlem, dokiiman inceleme, barindirmayan
53 Veri Analiz Teknikleri betimsel istatistikler, Mann Whitney U, bagimsiz 6rneklem t- testi,
EX bagimli 6rneklem t-testi, Wilcoxon isaretli siralar testi, korelayson, tek
m yonliit ANOVA, iki yonlii ANOVA, ANCOVA, Ki Kare, igerik analizi,

betimsel analiz, siirekli kargilagtirma, barindirmayan
Caligma Alani makalede ifade edilen matematiksel konu,

Materyal/Etkinlik Tanitimi materyal tanitimi, etkinlik tanitimu

Materyal Kullanimmin  Ogrenciler basari, matematige yonelik tutum, matematiksel diisiinme, matematiksel

Uzerindeki Etkileri beceri, geometrik diisiinme, kalicilik, kavramsal gelisim, ilgi, matematigi
iligkilendirme
Ogretmenlere Yonelik Arastirmalar materyal kullanim diizeyleri, goriis (olumlu /olumsuz / kullaninmu

engelleyen etkenler), materyal kullanimma yonelik yeterlik, kullanilan
materyaller, materyal kullanimina ydnelik sonug beklentisi
Ogretmen Adaylarina Yonelik materyal kullanimina yonelik yeterlik, goriis (olumlu /olumsuz /
Arastirmalar kullanim1 engelleyen etkenler), materyal kullanim diizeyleri, materyal
tanima diizeyleri
Somut-Bilgisayar Destekli Araglarin  basari, uzamsal gorsellestirme yetenekleri, geometrik insa siireci, zihinsel
Birlikte Kullanimi1 dondiirme beceri, geometrik diisiinme, kullanimina yonelik goriis,
pskimotor geligim, matematiksel yeterlik

Ikinci Alt Probleme Dair Kod ve Kategorileri

Diger ilgili iki calismaya dogrudan yer verilmistir.
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Tablo 1°de sunuldugu iizere, birinci alt probleme dair yapilan analizde Bas ve Ozturan Sagirli (2017) tarafindan
belirlenen kod ve kategori listesi revize edilmis olup, dort kategori ve bu kategoriler altinda toplam 55 kod
kullamlmustir. Tlgili kod ve kategoriler arastirmacilar tarafindan bilimsel arastirma siirecinin yontem boliimiiniin
tiim bilesenleri (desen, ¢alisma grubu, verit toplama ve analiz teknigi secimi) géz oniine alinarak hazirlanmistir.
Birinci alt probleme iligkin verilerin analizinde dogrudan makalede verilen bilgiler temel alinmistir.

Ikinci alt problemde ise makalelerde ifade edilen amaglar ve ulasilan sonuglar 30 kod kullanilarak yedi kategori
altinda toplanmustir. {lgili kod ve kategoriler arastirmaci ve uzmanlarin ortak ¢aligmastyla belirlenmistir. Bu
stiregte Oncelikle verilerin tamami incelenmis ve taslak bir kod listesi belirlenmistir. Belirlenen kod listesi,
matematik egitimi ve nitel aragtirma konusunda bilgi sahibi biri akademisyen ve digeri matematik 6gretmeni olan
iki uzmanin incelemesine sunulmus ve verinin bir boliimii taslak kod listesini kullanilarak uzmanlar ile birlikte
kodlanmigtir. Uzmanlardan gelen doniitler dogrultusunda taslak kod listesine son sekli verilmistir. Yapilan
degisiklikler, 6gretmen ve ogretmen adaylarin mesleki deneyimlerinden kaynakli farklilik gdsterebilecek olmasi
nedeniyle ortak olmasi 6ngoriilen kodlarin ayrilmasidir.

Kodlama siireci, bir arastirmaci tarafindan ytiriitiilmiis ve siirecte makalelerde yontem/amag/ulasilan sonuglar
baglaminda sunulan net bilgilerin tasnifi yapilmaya c¢alisilmistir. Siirecte karsilagilan temel zorluk yontem
baglaminda makalelerin yeterli bilgi barindirmamasidir. Bu durumda akademisyen olan uzmanin goriisleri alinmis
ve fikir birligi temelinde uzlagilan noktalar dogrultusunda kodlama tamamlanmustir. Ornegin; bes makalede nitel
veri analiz teknigi isim olarak belirtilmemistir. Uzman goriisleri dogrultusunda bu makalelerden iigiiniin veri analiz
teknigi betimsel analiz, ikisinin de igerik analizi seklinde kodlanmustir. Yapilan kodlamalar incelenen makaleler
ile birlikte siire¢ sonunda iki uzmanin da incelemesine sunulmustur. Kodlama siirecinin giivenirligini
saglayabilmek adina tiim veri yaklasik iki ay arayla iki kez kodlanmis ve sonuglarin farklilik gdstermedigi
belirlenmistir.

3. Bulgular
Analizler sonucunda elde edilen bulgular bu béliimde alt problemler dogrultusunda sirasiyla sunulmustur.
3.1. Makalelerin Yontemsel Ozelliklerine Dair Bulgular

Incelenen 70 makalenin, 11°i etkinlik ve materyal tanitini temelinde ve 59 tanesi ampirik niteliktedir. Tlgili 59
makalenin; yontem, ¢alisma grubu, veri toplama araglar1 ve veri analizler tekniklerine iligkin bulgular sirasiyla
asagida sunulmustur.

3.1.1. Yonteme gore dagihim

Incelenen ampirik makalelerin sayilarinin yéntemlerine gore dagilimi Sekil 2°de sunulmustur.
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deneysel  betimsel olgek durum eylem olgu bilim karma
yontemler yontemler gelistirme calismasi arastirmasi  yontemi yaklagimlar

Sekil 2: incelenen ampirik makale sayilarmin kullanilan yénteme gore dagilinm

Sekil 2°de sunuldugu ilizere aragtirmalar kapsaminda en fazla kullanilan yontemler sirasiyla durum galismasi
(21) ve deneysel yontemlerdir (18). Nicel tasarimla yapilan betimsel yontemler (tarama, korelasyonel aragtirmalar
vb) (8), eylem arastirmasi (4) ve olgubilim (2) kullanilan diger arastirma yontemleridir. 4 arastirma karma
yaklagimla tasarlanmig olup 2 makalede de 6lgek gelistirme caligmasi yapilmistir.

3.1.2. Calisma gruplarina gore dagilim

Incelenen makale sayilarmin caligma gruplarma gore dagilimi Sekil 3’te sunulmustur. Bir makale, farkli
diizeylerden katilimcilar igerebildiginden sekilde sunulan frekanslar toplami incelenen ampirik makale sayisindan
fazladir.
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Sekil 3°te sunuldugu lizere en fazla ¢alisilan grup tiniversite 6grencileridir (22) bu kapsamda da en fazla tigiincii
siif (10) diizeyidir. Diger gruplar ise ortaokul diizeyi (18) ve 6gretmenlerdir (18). Ogretmen ve tiniversite grubu;
okul 6ncesi, sinif ve matematik 6gretmenlerini ve 6gretmen adaylarin1 kapsamaktadir. Okul 6ncesi ¢ocuklarla 4
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Sekil 3: incelenen makale sayilarinin ¢alisma gruplarina gore dagilimi

calisma yapilmistir. Lisansiistii 6grenci grubuyla yapilan ¢aligmaya ise rastlanmamustir.

3.1.3. Veri toplama araclarina gore dagilim

Incelenen makale sayilarmin veri toplama araglarina gore dagilimi Sekil 4’te sunulmustur. Bir makale, farkl
veri toplama araglar icerebildiginden sekilde sunulan frekanslar toplami incelenen ampirik makale sayisindan

fazladir.
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Sekil 4’te sunuldugu tizere en fazla kullanilan araglar basari testi (25), goriisme (22) ve anket/6lgeklerdir (19).
Gortisme tekniginin kullanimi; 11 tanesi goriisme formu, 10 tanesi bireysel goriisme ve 1 tanesi de odak grup
goriismesi seklinde gergeklestirilmistir. Gozlem (14) ve dokiiman inceleme (7) kullanilan diger araglardir.

bagari testi anket/6l¢ek

bireysel gorisme  odak grup  gozlem dokiiman
goriisme  formu (agik goriismesi inceleme
\ uclu anket) |
[
gorlisme

Sekil 4: Incelenen makale sayilarmin veri toplama araglarina gore dagilimi

3.1.4. Veri analiz teknigi gore dagilim

Incelenen makale sayilarmin veri analiz teknigine gore dagilimi Sekil 5°te sunulmustur. Bir makale, farkl veri
analiz teknikleri igerebildiginden sekilde sunulan frekanslar toplami incelenen ampirik makale sayisindan fazladir.
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Sekil 5: Incelenen makale sayilarinin veri analiz teknigine gore dagilim

Sekil 5’te sunuldugu iizere nicel veriler igin; en fazla betimsel istatistikler (15), Mann Whitney U (9) ve
bagimsiz o6rneklem t testi (9) kullanilmigtir. Nitel verileri igin; betimsel analiz 17, igerik analizi 14 makalede tercih
edilmistir. Bagimli Orneklem t-testi (8), Wilcoxon isaretli siralar testi (6), korelayson (3), ANCOVA (3), faktor
analizi (3), tek yonlii varyans analizi-ANOVA (2), Iki Yonlii ANOVA (2), faktoriyel ANOVA (2), KiKare (1) ve
stirekli karsilastirmali analiz (2) veri analiz siirecinde kullanilan diger tekniklerdir.

3.2. Makalelerin; Konu Alani, Amac ve Sonu¢ Ozelliklerine Dair Bulgular
Bu boliimde sirastyla incelenen makalelerin konu alanlari1 ve amaglarina gore dagilimlarina yer verilmistir.
3.2.1. Konu alanlarina goére dagihm

Incelenen makalelerin konu alanlarma gére dagilimi Sekil 6’da sunulmustur.
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oruntd ve suslemeler =

geometriik diigiinme diizeyi m—

kesirler m—————

fraktal

olasilik ==
uzunluk ve zaman 6lgme =

kiimeler —mm—

eslik-benzerlik -
cebirsel ifadeler wm

tam sayllar ——

Ozdeslikler m————

sayilar ve islemler ——
esitlik ve denklem

ortintiiler ve iligkiler  mm—
dogal sayilar ——

geometrik sekiller
geometrik inga S—————

oran-orant] —

rasyonel sayilar m—
EBOB-EKOK ==
basamak degeri ==
uzamsal iligkiler
koordinat sistemi
carpanlar ve katlar =
karsilas., sirlama, siniflama, . =

geometrik cisimler

donlisiim geometrisi  E———————
mat. kullan. durumu  ——

mat. kullan. yeterlik/beceri
mat. kullan. yonelik inang/g0riiy  —————

mat. kullan. karsilasilan zorluklar ==
materyallerin degerlendirilmesi ==

Sekil 6: Incelenen makale sayilarmin konu alanlarma gére dagilimi

Sekil 6’da sunuldugu iizere somut materyal odakli ¢alismalarin 29 farkli matematiksel konu/kavram alaninda
yapildig1 goriilmektedir. En fazla temel alinan konu/kavramlar; geometrik sekiller (11), geometrik cisimler (8),
doniisiim geometrisi (6), tamsayilar (6), kesirler (6) ve geometrik insa (6) seklindedir. Ayrica 19 makalede belirli
bir matematiksel konu/kavram temel alinmamig, bu makalelerde 6gretmen veya 6gretmen adaylarinin; materyal
kullanimina iligkin yeterlik/becerileri (9), materyal kullanimina yonelik inang/goriisleri (7), materyal kullanim
durumlar1 (5) ve materyal kullaniminda karsilastiklar1 zorluklar (1) incelenmistir.
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3.2.2. Amaglarina gore dagilim ve ulasilan sonuclar

Incelenen makalelerin amaglarina gore dagilini Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2. Makalelerin amaglari ve alt amaglara yonelik kategori ve kod listesi
Kategori Kod
Mevcut materyallerle etkinlik tanitimi
Yeni tasarlanan materyal tanitim
Basar1
Matematige yonelik tutum
Matematiksel beceri
Geometrik diisiinme
Materyal Kullanimimin Etkileri Matematiksel diigtinme
Kalicilik
Kavramsal gelisim
ilgi
Matematigi iligkilendirme
Materyal Kullanim Diizeyleri
Goriis (olumlu /olumsuz / kullanimi engelleyen etkenler)
Materyal Kullanimma Yénelik yeterlik
Kullanilan materyaller
Materyal Kullanimina Y6nelik Sonug Beklentisi
Materyal Kullanimma Yénelik yeterlik
Ogretmen Adaylarina Yo6nelik Goriis (olumlu /olumsuz / kullanimi engelleyen etkenler)
Arastirmalar Materyal Kullanim Diizeyleri
Materyal Tanima Diizeyleri
Basari
Uzamsal gorsellestirme yetenekleri
Geometrik insa siireci
Somut ve Bilgisayar destekli Zihinsel dondiirme beceri
araglarin birlikte kullanildig1 Geometrik diisiinme
Aragtirmalar Kullanimina yoénelik goriis
Pskimotor gelisim
Matematiksel yeterlik
Matematige yonelik tutum
Sekil olugturma ve pargalarina ayirma problemlerinde gosterdikleri davranig
OTMT dersi kapsaminda iiretilen mat. yeniden degerlendirilme siireci

Materyal/etkinlik tanitim

Ogretmenlere Yo6nelik
Aragtirmalar

Diger

PRRPRPRPPRPRPNONNUOROMODIRPNONNODRR,RERERNDWD N O

Tablo 2°de sunuldugu iizere 16 ¢alisma materyal veya etkinlik tasariminin tanitimi seklindedir. Bunlar; dort
kefeli cebir terazisi, agiortay dedektorii, fraktal kartlari, doniisiim carki, geometri kafesi, gorme engelliler igin
materyal tasarimlar1 ve Ogretim Teknolojileri ve Materyal Tasarimi dersi kapsaminda yapilan tasarim drnekleri
seklindedir. Digerleri de; sayma pullarinin kullanimi, basamak degeri kavraminin 6gretimi, dikdortgenler
prizmasinin hacim formiilii, birim kiiplerin kullanimi, yumurta tangram kullanimi ve origami etkinlikleri gibi var
olan materyaller kullanilarak tasarlanan etkinliklerin tanittimini igermektedir. Bu makalelerin bir kisminda sadece
tanitim varken bir kisminda kullanilabilirligi adina goriisler de alinmustir.

Somut materyal kullaniminin grenciler iizerindeki etkilerinin incelendigi makalelerde; basar1 durumu (7),
matematige yonelik tutum (4), matematiksel beceri (3), geometrik diisinme (2), matematiksel diisiinme (1),
kalicilik (1), kavramsal gelisim (1), ilgi (1), ve matematigi iliskilendirme (1) diizeylerinin materyal kullanimina
bagli olarak artig gosterdigi ifade edilmistir.

Ogretmenlere yonelik yapilan makalelerde; somut materyal kullanim diizeylerinin beklenen diizeyde oldugu
(2) veya olmadig1 (4) yoniinde arastirma sonuglart mevcuttur. Ogretmenlerin; sayma pullarinin carpma ve bolme
islemlerin kullanimina sicak bakmadiklar1 (2), bu islemlere dair modelleme siirecinde (2) ve pergel-gizgegle
geometri yapilarn insasinda (1) problemler yasadiklar ifade edilmistir. Ogretmenler tarafindan somut materyal
kullaniminin; soyut matematiksel kavramlar1 somutlastirma (3), anlamay1 kolaylastirma (2), 6 grencilerin kavram
hakkinda derinlemesine diisiinebilmelerini ve kavramlarin farkli yonlerini gérebilmelerini saglama (2), 6gretim
caligmalarina pratiklik ve gorsellik kazandirma (2), motivasyon saglama (2), kalicilik saglama (1), gilinliik yasamla
iligkilendirme (1) yoniinden katkilar1 oldugunu ifade edilmistir. Ayrica 6gretmenlerin materyal ve materyal
kullanimina iligkin inaniglarinin materyal kullanimlarint etkiledigi belirlenmistir (1). Bununla birlikte; zaman
sikintis1 (3), gerekli materyallerin bulunamamasi (2), 6grencilerin hazirbulunusluk diizeyleri (1), sinav kaygisi (1),
fiziksel kosullar (1), dgretmenlerin bilgi ve deneyim eksikligi (1), sif kontroliiniin saglanamamasi (1),
ogrencilerin materyallerin islevinden ¢ok gorselligine odaklanmasi (1), materyal iizerinde konuya ait her seyin
gosterilememesi, (1), 6grencinin materyali anlamamasi (1), materyallerin giincellenebilir olmamasi gibi etkenlerin
Ogretmenlerin materyal kullanim siireglerini olumsuz etkiledigi belirlenmistir. Simif 6gretmenlerinin somut
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materyal kullanimindan beklentilerinin ortaokul matematik &gretmenlerine kiyasla daha yiiksek oldugu (1)
sOylenebilir. Ortaokul 6gretmenleri de lise matematik 6gretmenlerine kiyasla somut materyal kullanimi noktasinda
daha olumlu diistinmektedir (1). Lise matematik dgretmenleri somut materyallerin 6grencilerin soyut diistinme
becerileri tizerinde olumsuz etkilerinin oldugunu ifade ettiklerine yer verilmistir (1).

Ogretmen adaylar1 ile yapilan calismalarda, dgretmen adaylarmin somut materyal kullanimina iligkin olumlu
goriislere sahip oldugu ifade edilmistir (5). Yeterlikleri acisindan ele alindiginda bu amacla gelistirilen iki dl¢ek
makalesi diginda, li¢ makalede 6gretmen adaylarimin somut materyal kullaniminda problem yasadiklari, g
makalede de kendilerini bu agidan yeterli gordiikleri ifade edilmistir. Ayrica 6gretmen adaylariin materyalleri
Ogrenim siireglerinde kullanim diizeylerinin diigiik oldugu (2), fakat materyalleri tanidiklar1 (1) ifade edilmistir.

Somut ve bilgisayar destekli materyallerin birlikte kullanildig1 ¢aligmalar, genellikle somut ve bilgisayar
destekli materyallerin ayr1 ayr1 kullanilarak belirlenen bagimli degisken iizerinde etkilerinin kontrol grubu ve kendi
aralarinda kiyaslandigi ¢aligmalari kapsamaktadir. Bir arastirmada ise bu iki materyal tiirii harmanlanarak
kullamlmustir. Ilgili makalelerde bu iki materyal tiiriiniin de katilimcilarin; basari (5), uzamsal gorsellestirme
yetenekleri (2), zihinsel dondiirme (1), geometrik diisiinme (1), psikomotor gelisim (1), matematiksel yeterlik (1)
ve matematige yonelik tutum (1) degiskenleri iizerinde etkili oldugu ifade edilmistir. Bunun yaninda iki materyal
tirii arasinda yapilan karsilagtirmalarda bir arastirmada (bilgisayar destekli lehine) ilgili degisken agisindan
anlamli bir farklilik bulundugu bes arastirmada ise farklilik bulunmadigi seklinde sonuglar mevcuttur. Ayrica iki
arastirma kapsaminda katilimcilarin geometrik insa siiregleri, dinamik yazilimlar ve pergel-¢izge¢ materyalleri
temelinde incelenmistir.

Diger kategorisinde iki makale yer almistir. Birinde ilkdgretim 6-8. sinif 6grencilerinin, sekil olusturma ve
parcalarina ayirma problemlerinde gdsterdikleri davramslar incelenmistir. Ikincisinde ise Ogretim Teknolojileri
ve Materyal Gelistirme dersi kapsaminda tasarlanan materyallerin okullara ulagim ve yeniden kullanim siiregleri
akademisyen, 6gretmen, 6gretmen aday1 ve okul yoneticisinin goriisleri dogrultusunda ele alinmustir.

4. Sonug ve Tartisma

Tiirkiye’de matematik egitiminde somut materyal temali olan ve makale olarak yayimlanan ¢aligmalarin
yontem ve amag/sonug baglaminda 6zelliklerine iligskin ulagilan sonuglar su sekildedir.

Makalelerde; en fazla durum calismasi ve deneysel yontemler kullanilmigtir. Arastirmalar agirlikli olarak
ogretmen adaylari, ortaokul ogrencileri ve ogretmenlerin katilimiyla gerceklestirilmistir. ilkokul ve lise
diizeyindeki ¢aligmalarin oldukga sinirli sayida oldugu belirlenmistir. Basari testleri ve goriisme en fazla kullanilan
veri toplama araglar1, betimsel istatistikler ve betimsel analiz de en fazla tercih edilen veri analiz teknikleridir.

Makaleler konu alanlar1 baglaminda ele alindiginda arastirmalarin geometri ve sayilar (sayilar ve islemler)
O0grenme alanlarinda daha yogunlukta oldugu sdylenebilir. Makaleler; materyal/etkinlik tanitimi, materyal
kullaniminin etkileri, dgretmenlere yonelik aragtirmalar, gretmen adaylarina yonelik arastirmalar, somut ve
bilgisayar destekli araglarin birlikte kullanildigr arastirmalar ve diger seklinde alt1 kategori altinda toplanmustir.
Her bir kategori altinda vurgulanan temel sonuglar su sekilde 6zetlenebilir.

e Somut materyal odakli ¢aligmalarin bir boliimii materyal tasarimi ve bu tasarimlarin sunumu (Alabalik,
2019; Atasay, M. 2020; Bahadir ve Demir, 2017; Horzum ve Biilbiil, 2017, Inan, 2006; Karakus, 2010;
Kutluca ve Akin, 2013) veya mevcut materyaller iizerine etkinliklerin tanitimi (Arslan, Yildiz ve Yavuz,
2011; Boz, 2015; Biitiiner, 2013; Hacisalihoglu Karadeniz, 2017; Haciémeroglu ve Apaydin, 2009; Olkun,
2001; Toptas Tat ve Bulut, 2012; Yavuz, 2013; Zehir ve Zehir, 2019) seklindedir

o Katilimeilarin; basari (Aydogdu, Ersen ve Tutak, 2014; Bedir, Ersozlii ve & Duygu, 2013; Yaman ve Sahin,
2013; Sengiil ve Koriikeii, 2012; Kontas, 2016; Kiikey Tutak, ve Tutak, 2019; Ozer ve San, 2013),
matematige yonelik tutum (Aydogdu ve digerleri, 2014; Giir ve Kobak Demir, 2017; Kontes, 2016; Kiikey
Tutak, ve Tutak, 2019), matematiksel beceri (Boz, Uludag ve Erdogan, 2020; Erdogan, Parpucu, ve Boz,
2017; Mutlu, Olkun ve Cumhur, 2019), geometrik diisiinme (Giiler Selek, 2020; Giir ve Kobak Demir,
2017), matematiksel diistinme (Kilig, Tung-Pekkan ve Karatoprak, 2013), kalicilik (Sengiil ve Koriiked,
2012), kavramsal gelisim (Giirbiiz, 2006), ilgi (Seker, 2020), ve matematigi iliskilendirme (Atasay ve
Erdogan, 2017) diizeylerinin somut materyal kullanimina bagl olarak artis gosterdigi ifade edilmistir.

e Ogretmenlerin ii¢ boyutlu materyallere dair olumlu diisiincelerine ragmen (Ciftci, Y1ldiz ve Bozkurt, 2015;
Gokmen, Budak ve Ertekin, 2016; Yazlik, 2018), ilgili materyalleri kullanim diizeylerinin diisiik oldugunu
ifade eden makaleler agirliktadir (Bozkurt ve Polat, 2011; Toptas, 2008; Toptas, Celik ve Karaca, 2012;
Yazlik 2018). Bu durumun; zaman sikintisi (Ciftgi ve digerleri, 2015; G6kmen ve digerleri, 2016; Yazlik,
2018;), gerekli materyallerin bulunamamasi1 (Gokmen ve digerleri, 2016; Yazlik, 2018), 6grencilerin
hazirbulunusluk diizeyleri, sinav kaygisi, fiziksel kosullar (Cift¢i ve digerleri, 2015), 6gretmenlerin bilgi
ve deneyim eksikligi (Bozkurt ve Sahin, 2013; Ciftci ve digerleri, 2015), sinif kontroliiniin saglanamamasi
(Gokmen ve digerleri, 2016), materyallerin giincellenebilir olmamasi (Bozkurt ve Sahin, 2013) gibi
etkenlerden kaynaklandig1 soylenebilir. Ayrica smif 6gretmenlerinin somut materyal kullanimindan
beklentilerinin ortaokul matematik 6gretmenlerine kiyasla daha yiiksek (Gokmen ve digerleri, 2016) ve
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ortaokul 6gretmenlerinin de lise matematik 6gretmenlerine kiyasla somut materyal kullanimi noktasinda
daha olumlu diistincelere sahip oldugu (Yazlik, 2018) ilgili alayazinda ifade edilen sonuglar arasindadir.

e Ogretmen adaylarinin {i¢ boyutlu materyal kullamimina iligkin diisiinceleri genel itibariyle olumludur
(Yetkin Ozdemir, 2008; Masal, Ergene, Takunyaci ve Masal, 2018; Piskin Tung, Cakiroglu ve Bulut, 2020;
Seker, 2020; ilhan, Celik ve Akin, 2017). Ogretmen adaylar1 materyal kullaniminda kendilerini yeterli
gormelerine ragmen (Piskin Tung, Durmus ve Akkaya, 2014; Aydogdu Iskenderoglu, Tiirk ve
Iskenderoglu, 2016; Piskin Tung ve digerleri, 2020), bu siirecte eksikliklerinin olduguna yer veren arastirma
sonuglart da mevcuttur (Durmaz, 2017; Karakus, 2014; Yavuz Mumcu, 2018). Bu durum, 6gretmen
adaylarimin hizmet Oncesi egitim siireglerinde ii¢ boyutlu materyalleri kullanim oranlarinin diisiik
olmasindan kaynaklanabilir (Aydogdu Iskenderoglu ve digerleri, 2016; Albayrak, Ozdemir ve Kiiltiir,
2013).

e Uc boyutlu ve bilgisayar destekli materyaller ayri ayri; basar1 (Kablan, Baran, Isik, Kal ve Hazel, 2013;
Ciftci ve Tatar, 2014; Kiigiik-Demir ve Sariaslan, 2020; Kaleli Yilmaz, 2015; Uysal Kog ve Bager, 2012),
uzamsal gorsellestirme yetenekleri (Yolcu ve Kurtulug, 2010; Yildiz ve Tiiziin, 2011), zihinsel déndiirme
(Y1ldiz ve Tiiziin, 2011), geometrik diisiinme (Dokumaci Siit¢ii, 2018), pskimotor gelisim ve matematiksel
yeterlik (Kazez ve Geng, 2016) gibi degiskenler agisindan olumlu etkilere sahiptir. Bunun yaninda iki
materyal tiirii arasinda yapilan karsilastirmalarda ilgili degisken agisindan anlamli bir farklilik bulunmadig:
(Citgi ve Tatar, 2014; Dokumaci Siit¢ii, 2018; Kablan, Baran ve digerleri, 2013; Kiigiik-Demir ve Sariaslan,
2020; Yildiz ve Tiiziin, 2011) seklindeki sonuglar agirliktadir.

o Ogretim Teknolojileri ve Materyal Gelistirme dersi kapsaminda tasarlanan materyallerin okullara
ulagtiriima ve yeniden kullamim siireglerinde olumsuzluklar s6z konusudur (Costu ve Ilgiin 2020).

Ozetle; ii¢ boyutlu materyal kullammu Sgrencilerin dzellikle matematik basarilari, matematige yonelik
tutumlar1 ve matematiksel becerileri iizerinde destekleyici etkilere sahiptir. Ogretmen ve dgretmen adaylarinin
genel itibariyle ii¢ boyutlu materyal kullanimina yonelik goriigleri olumlu olmakla birlikte, 6gretmenlerin ilgili
materyalleri kullanim orani ve 6gretmen adaylarinin materyal kullanim yeterlikleri istenilen diizeyde degildir.
Ayrica ii¢ boyutlu ve bilgisayar destekli materyallerin birlikte kullanildig1 arastirmalarin ¢cogunda Slgiilen 6zellik
iizerindeki etki acisindan bu iki materyal tiirii arasinda farklilik olmadigi ifade edilmistir. Ulagilan sonuglar
1s181nda 6gretim uygulamalar: ve gelecek arastirmalar baglaminda su dnerilerde bulunulabilir:

o Ogretmen adaylarinin sahip olduklar1 olumlu diisiincelere ragmen ii¢ boyutlu materyalleri hizmet 6ncesi
egitimlerinde yeterli diizeyde kullanmadiklart sonuglarindan hareketle hizmet Oncesi siiregte somut
materyal kullanimina daha fazla yer verilmesi onerilebilir.

o Ogrencilerin bilissel gelisim diizeyleri ve bu diizeyde saglayacag katkilar gdz &niinde bulundurularak
ozellikle ilkokul matematik egitiminde somut materyal temali ¢alismalarin sayilarinin artirilmasi alana
katki saglayabilir.

e Buarastirmada sadece makaleler incelenmis olup tez ve bildiri gibi diger bilimsel ¢aligmalarin sonuglarinin
da derlenmesi alana katki saglayacaktir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyam

Yiiksekogretim Kurumlari: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi’nde yer alan tiim kurallara uyulmus ve
yonergenin ikinci boliimiinde yer alan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt Eylemlerden” higbiri
gercgeklestirilmemistir.

Cikar Beyam

Caligsmanin herhangi bir kurum, kurulus, kisi ile ilgili mali ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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A CONTENT ANALYSIS ABOUT THREE-DIMENSIONAL MATERIAL THEMED
ARTICLES IN THE FIELD OF MATHEMATICS EDUCATION IN TURKEY

Extended Abstract

The use of concrete objects in mathematics education provides benefits in terms of students' learning (Clements
ve McMillen, 1996; Manches, O’Malley, & Benford, 2010; Skemp, 1987), mathematical skills (Cass, Cates, Smith
and Jackson, 2003), problem solving and mathematical communication skills (Akyiiz, Stephan and Dixon, 2012).
In addition, the materials are useful for students' psychomotor skills (Cope 2015). Because of its importance in
mathematics education research has been conducted on concrete materials in Turkey. It would be beneficial to
compile related studies to determine trends in the field (Ulutas & Ubuz, 2008) and to present information to
educators, teachers and students (Ciltas, Giiler, & Sozbilir, 2012).

In this research, it was aimed to review the three-dimensional material-themed articles in mathematics
education published in our country in terms of their structures and purposes/results. According to this purpose,
these research questions were asked.

1. What is the distribution of three-dimensional material-themed articles in the field of mathematics education

in Turkey according to their structural features (method, study group, data collection tools, data analysis

technique)?

2. What is the distribution of the three-dimensional material-themed articles in the field of mathematics

education in Turkey according to their topics?.

In the research, which was designed within the scope of the descriptive content analysis, data were collected
with the scanning from the google academic database and the references of the reached articles and 70 articles
were subjected to the analysis. The descriptive analysis method was applied in the analysis process. To determine
the method characteristics of the articles, four categories such as method (7), study group (26), data collection
tools (8) and data analysis techniques (14) and 55 codes under these categories were used. For the purpose and
results, five categories as the presentation materials and activities (2: material presentation, activity presentation),
the effects of material use on students (4: achievement, attitude, permanence, skill), research on teachers (5:
material usage levels, opinion (positive / negative / factors preventing use), competence in the use of materials,
materials used, outcome expectation for the use of materials), research on pre-service teachers (4: competence in
the use of materials, opinion (positive / negative / factors preventing use), material usage levels, material
recognition levels), using three-dimensional and computer-aided tools together (9: success, spatial visualization
capabilities, geometric construction process, mental rotation skill, geometric thinking, opinion on its use,
psychomotor development, mathematical proficiency, attitude towards mathematics) and other (1: code on the
relevant study) and totally 19 codes were used within the scope of these categories.

These results were reached as a result of the analyses: it was determined that respectively case study and
experimental method were applied most as the method; secondary school level as the study group, achievement
tests and interview techniques as the data collection tool; descriptive statistics and descriptive analysis as the data
analysis test/technique. Some of the three-dimensional material-themed studies are as material design and
presentation of these designs or presentation of the activities on current materials. In the studies in which its effects
on students are investigated, it was stated that material use made positive contributions on the achievements,
attitude towards mathematics, permanence, mathematical thinking skills and geometric thinking levels of the
participants. It can be claimed that teachers have the positive thoughts related to three-dimensional materials as
concreting abstract mathematical concepts, enabling students to think about the concept in-depth and see different
aspects of the concepts, adding practicality and visuality to teaching studies, providing permanence, ensuring
motivation, associating with daily life. In addition, it can be added that some factors such as shortage of time, lack
of required materials, readiness levels of students, exam anxiety, physical conditions, and lack of knowledge and
experience of teachers, failure in class control negatively affect the processes of material use of teachers. That the
expectations of the primary school teachers from material use are higher compared with the secondary school
mathematics teachers and secondary school teachers have thoughts that are more positive in material use compared
with high school mathematics teachers are among the results suggested in the articles. It can be stated that pre-
service teachers also have positive thoughts in terms of three-dimensional material use, however, do not use
relevant materials. In the studies, in which three-dimensional and computer-aided materials are used together, it
was found that the use of these two material types together increased achievement, spatial visualization and mental
rotation skills. No difference was encountered in terms of the measured features for the three-dimensional and
computer-aided groups. According to the results, the following suggestions can be made.

* Considering the cognitive development levels of students at this level, three-dimensional material-themed

studies can be conducted in pre-school and primary school mathematics education.

* Considering that the teacher candidates do not use the material despite their positive thoughts, the use of

three-dimensional materials can be given more place in the pre-service process.
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* Considering the positive effects of using both three-dimensional and computer-aided materials on students,
it can be designed and used by blending three-dimensional and computer-aided materials to support each other
for the same purpose.

Keywords: Mathematics education, concrete material, three-dimensional material, material use
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