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Somut Materyallerle Matematik Ogretimi: Dort Kefeli Cebir Terazisi
Kullanimi Uzerine Nitel Bir Calisma®
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M. Faysal Akin®

Ozet

Bu c¢alismanin amaci ortaokul kademesinde matematigin somut materyallerle
ogretilmesine yonelik olarak dort kefeli cebir terazisi yardimiyla tam sayilar
konusunun Ogretimi ile ilgili olarak uygulanabilirligi konusunda Ogretmen
adaylarinin  goriiglerini incelemektir. Calismada aksiyon arastirma yontemi
kullanilmigtir. Veri toplama araci olarak 3 adet acik uclu sorudan olusan bir goriisme
formu kullanilmgtir. Calismanin sonucunda matematiksel kavramlarin dgretiminde
ya da Ogrenilen kavramlari somutlagtirmada ve kalicih@ini saglamada dort kefeli
cebir terazisi somut materyalinin etkili oldugu, 6grenci merkezli olarak uygulandigi,
Ogrencilere analitik diisiinme ve sosyal etkilesim becerisi kazandirdigi tespit
edilmistir. Bu kapsamda dort kefeli cebir terazisi somut materyalinin matematik
ogretiminde kullanilabilir nitelikte oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik 6gretimi, somut materyal, dort kefeli cebir terazisi

Abstract

The aim of this study is to collect the opinions of the candidate teachers about the
applicability of the four-quadrant Algebraic weight scales (FQAWS) as concrete
material in the instruction of whole numbers unit with the framework of the
teaching mathematics with the help of concrete materials in the second stage of
middle school. This study is an action research. An interview form with 3 open-
ended questions was used. As a result of this study it was determined that FQAWS
are effective in teaching, concretizing and making persistent the knowledge about
mathematical concepts. It was also found out that they yield student centered
application; they equip students with analytical thinking and social interaction skills.
All in all, it was concluded that FQAWS as a concrete material have suitable
attributions and it is applicable in mathematics instruction.

Key Words: Mathematics teaching, concrete material, four-quadrant algebraic
weight scales
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1. Giris

Son yillarda, matematik ve matematik egitimi {izerindeki bakis agilarinda dnemli degisikler
olmustur. Egitimin amaci artik, sadece bilen degil, 6grenen, elestirel diisiinen, sorgulayan,
yenilik getiren ve yeniliklere ayak uyduran insanlar yetistirmektir. Buna paralel olarak,
matematik egitimi, sadece matematik bilen degil, bildiklerini uygulayan, matematikle ilgili
problem ¢6zen, iletisim kuran ve bunlar1 yapmaktan mutluluk duyan insanlar yetistirmeyi
hedeflemektedir. Boyle bir hedef, hem igerik hem de isleniste bir takim degisiklikleri
zorunlu hale getirmistir (Olkun ve Toluk, 2003). Degisen egitim anlayisiyla birlikte
matematik egitiminde de degisime gereksinim duyulmugtur. Matematigin dogas1 geregi,
yeni Ogretim anlayisina yatkin olmasi, ondan unsurlar barindirmasi, yeni egitim anlayisi
icinde matematik egitimini ayricaliklt bir yere oturtmakta ve Onemini arttirmaktadir.
[Ikdgretim programu icinde yer alan Matematik Dersi Ogretim Programi ise, matematigi
anlayabilme ve kullanabilme gereksinimin 6nem kazanmasi ve siirekli artmasinin yani sira,
degisen diinyada matematige bakisin ve matematik egitiminin belirlenen gereksinmeler
dogrultusunda yeniden gdzden gecirilmesi gerekgeleri ile hazirlanmstir. Ilkogretim
Matematik Programinin yaklagimi agiklanirken; programin, 6grencilerin matematik yapma
stirecinde aktif katilimc1 olmasini esas aldigi, bu yas grubundaki dgrencilerin ¢evreleriyle,
somut nesnelerle ve akranlariyla etkilesimlerinden kendi diisiincelerini olusturacaklari ifade
edilmistir. Nitekim, matematik dersi 6gretim programi, “Her ¢cocuk matematik 6grenebilir”
ilkesine dayanmaktadir. Matematikle ilgili kavramlar, somut ve sonlu yasam modellerinden
yola cikilarak alinmistir. Matematik Dersi Ogretim Program’inda yer alan kazamimlara
paralel olarak 6grenci merkezli yontem, teknik ve strateji kullanimi gerekli kilmmustir.
Program, somut modelli 6grenmeye dayali etkinlikler ile 6grencinin bizzat kesfederek ve
anlayarak 6grenmesini esas almaktadir (Bulut, 2004).

Somut materyallerin kullanilmasina yonelik olarak, 2005 matematik &gretim
programinin daha 6ncekine gore egitim ortaminda daha fazla somut ara¢ gere¢ kullanimini
0zendirdigi ve bununla ilgili daha somut Ornekler verdigi goriilmektedir. Programin
eklerinde matematik egitimi amaciyla kullanilabilecek somut araglara yonelik ornekler
vardir. Ancak bu araglarin nasil kullanilacagina iliskin bazi etkinlik 6rneklerine program
igerisinde yer verilmekle birlikte bunlarin yeterli olmadig1 diisiiniilmektedir. Ilkokul ve
Ortaokul diizeyinde, 6grencilerin matematikteki kavramlari somut modellerle etkilesim
icerisinde Ogrenmeleri gerektigine yonelik oOneriler, yerli ve yabanci arastirmacilar
tarafindan siklikla vurgulanmaktadir. Literatiirde, c¢esitli matematik kavramlarinin
ogretilmesine yonelik pek ¢ok somut model onerilmektedir (Bozkurt ve Polat, 2011;
Bozkurt ve Akalin, 2010). Ilkdgretim matematik dersi dgretim programinda matematik
araglarinin kullanilmasimin gerekliligi iizerinde durulmaktadir (MEB, 2009). Benzer sekilde
NCTM (2000)’nin belirledigi standartlarda da 6grencilerin kendi 6grenme siireclerinde
daha aktif rol alabilmeleri icin Ogretmenler tarafindan matematik araclarinin
kullanilmasinin gerektigi vurgulanmaktadir. Hatta bazi kazanimlarin ele alinmasinda arag-
geregsiz etkinlik ortami olusturmakta oldukea giigtiir (Albayrak ve dig, 2005).
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Benzer sekilde Kelly (2006) somut nesne kullanimina yonelik yaptigi bir ¢aligmanin
sonucunda, matematik 6gretiminde somut nesne kullaniminin &zellikle ilkokul yillarinda
baslamasinin 6grencilerin 6grenmeleri ve problem ¢6zme becerileri yoniinden ¢ok faydali
olacagimi belirtmistir. Matematik 6gretiminde Ozellikle ilkokul yillarinda somut nesne
kullaniminin 6grencilerin ilerleyen yillardaki 6grenmelerini de olumlu yonde etkileyecegini
vurgulamaktadir. Olkun (2001) 6grencilerin hacim formiiliinii anlamlandirmalar ile ilgili
olarak yaptigi g¢alismada Ogrencilerin soyut kavramlart anlamlandirabilmesi i¢in bir
problem durumu ile karst kargiya birakilmasi ile birim kiip ve g¢esitli ¢izimlerden
yararlanarak hacim formiiliinii anlamlandirmalar1 saglanmaya calisilmistir. Sonug olarak
ogrencilerin ¢izimleri, somut prizmalara oranla daha ge¢ anladiklari, biiyiik prizmalar1 daha
karmagik bulduklar1 ve birim kiiplerden olusmus prizmalarin satir, siitun ve katmanlara
dayali diizenli yapisint zihinlerinde olusturmakta, yani gorsellestirmekte zorlandiklarini
ifade etmistir. Yine baska bir aragtirmada Akyiiz, Stephan ve Dixon (2012) tamsayilarin
anlagilmasinda 6gretmenlerin kullanmis olduklart gérsel igerikli ders anlatim yontemlerinin
Ogrencilerin tamsay1 problemlerini anlamasi ve dogru ¢dzmesinde oldugu kadar fikirlerini
iletmede de etkili olan imgelemelerin gelisiminde Onemli bir rol oynadigini
belirtmektedirler.

Kiyici vd. (2007)’de yaptiklari ¢aligmada, sinif ortaminda somut materyal kullaniminin
egitim ve Ogretime katkisi ile ilgili 6gretmen adaylarmnin goriislerini incelemislerdir.
Arastirmanin sonucuna gore soyut kavramlar1 somutlastirarak égrenmeyi kolaylastirdigini,
ogrencilerin bilimsel siire¢ler gelistirmesini sagladigin1i ve psikomotor becerilerini
gelistirdigini belirtmiglerdir.

Yukarida verilen ¢aligmalar incelendiginde Ogrencilerin matematik ve geometri
konularinda biiyiik sikintilar yasadiklar1 gériilmektedir. Literatiirde verilen ¢aligmalar bu tiir
durumlarda somut materyal kullaniminin grencilerin basar1 ve tutumlarint olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir. Ulkemizde de matematik ve geometri konularina yonelik somut
materyallerin kullanildigi &gretim materyallerinin gelistirilip uygulandigi c¢alismalara
ihtiya¢ vardir. Literatiir incelendiginde somut materyallerin kullanildigi bir¢cok calismaya
rastlanmaktadir. Bozkurt ve Polat (2011), Fuson ve Briars (1990), Ozdemir, (2008),
Thompson, (1994), Unal ve Ipek (2009) somut materyallere dayali ¢calismalar yapmuslardir.
Yaptiklart c¢aligmalarin sonucunda elde ettikleri bulgular, somut materyal kullaniminin
ogrencilerin basarilarin1 ve tutumlarini olumlu yonde artirdigi yoniindedir. Bu ¢aligmalari
inceledigimizde, caligmalarin genelde ortaokul kademesinde ve daha iist seviyelerde
yapildig1 goriilmektedir. Ancak gelecegin 6gretmenlerinin matematik dgretiminde somut
materyalleri kullanmalarina yonelik yapilmis ¢alismalara pek rastlanmamaktadir.
[Ikdgretim ikinci kademede goérev yapacak olan gelecegin ogretmenleri igin bu tiir
caligmalara ihtiya¢c oldugu disiiniilmektedir. Ayrica yapilan c¢aligmalarda o6grencilerin
ortaokul matematik dersi programi ile dngoriilen yeni egitim 0gretim ortamlarina uyum
saglamada zorluk yasadiklar1 goriilmektedir (Unal ve Ipek, 2009). Ornegin 6grenciler,
problemlerin 6gretilen algoritmanin pekistirilmesi aract olarak, 6gretme siirecinin sonunda
kullanildig1 geleneksel yaklasima alismuslardir (Unal ve Ipek, 2009). Bir diger 6rnek ise
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kesirli sayilarda toplama ve ¢gikarma konularinda oldugu gibi (Thompson, 1994) tamsayilar
ve tamsayilarla islemler konularinda da 6grencilerin bazi zorluklar ile ilgilidir. Daha 6nce
hi¢ negatif sayilari kullanmayan 6grenciler, bu sayilarla islem yapmakta zorlanmakta,
giinliik hayatla bagdastirmakta sorunlar yasamaktadirlar (Unal ve Ipek, 2009).

Uygulamaya konulan matematik programinda; okullarin somut nesneler ve teknolojik
yonden eksiklerinin olmasi, etkinliklerde kavramsal 6grenmeye ve soyut olan kavramlarin
somutlastirilmasina yeterince agirlik verilmeyisi, programda somut materyallerin
kullaniminin dnerilmesine ragmen, somut materyal kullanimina yonelik etkinliklerin sinirli
olusu, programin eklerinde yer verilen somut nesnelerin nasil kullanilacagina ve nasil temin
edilecegine yonelik yeterli bilgi verilmeyisi gibi eksiklikler oldugu bilinmektedir.
Dolayistyla su an iilkemizde ilkdgretim matematik Ogretim programinin tam olarak
uygulandig1 sdylenemez (Giines ve Baki, 2012). Ayrica ilkokul ve ortaokul kademesinde
bulunan 6grencilerin somut donemde olduklari ve soyut doneme gecis asamasinda olduklari
g0z Oniine alindiginda; 6zellikle iilkemizde ortaokul kademesinde matematik ve geometri
Ogretiminde, somut materyallerin kullanildigi 6gretim materyallerinin tasarlanip
uygulandig1 calismalara ihtiya¢ vardir. Matematik dersi dgretim programinda, tamsayilarin
Ogretimi i¢in giinliikk hayattan ornekler kullanilmasi onerilmis, kar-zarar, biitge hazirlama,
borg alacak, termometre gibi 6rnekler ilizerinde durulmustur. Nitekim Bozkurt ve Polat
(2011) g¢alismalarinda 6gretmenlerin tamsayilar konusunu iglerken programda onerilen
sayma pullari ile modelleme diginda c¢ok fazla bagka bir modelleme veya materyal
kullanmadiklarimi belirtmislerdir. Gerekge olarak da farkli modelleme yontemleriyle ilgili
yeterli bilgilerinin olmadigi, ortaokul matematik dersi programinda ve ders kitaplarinda ise
say1 dogrusu modeli ve giinliik hayattan etkinliklerin yapilmasinin sadece 6nerildigi, sadece
sayma pullar1 ile modelleme 6rnekleri verilmis olmasint ifade etmislerdir. Bu ¢alismada da
tamsayilarla islemlerin Ogretimi i¢in dort kefeli cebir terazisi somut materyali
kullanilmistir.

Bu ¢alismanin amaci ortaokul kademesinde tam sayilar konusunun 6gretimi i¢in dort
kefeli cebir terazisi somut materyalinin uygulanabilirligi konusunda &gretmen adaylarinin
goriislerini incelemektir.

2. Yontem

Caligmada aksiyon arastirmasi yontemi kullanilmistir. Aksiyon arastirmast yontemi nitel bir
calismadir. Bu yontemde bazi egitim uygulamalarinin sorgulanmasi ve uygulamanin
gelismesi i¢in nitel verilerin toplanmasi yeterli olurken bazi durumlarda ise nicel
yontemlerin kullanilmast faydali olmaktadir (Cepni, 2010). Bu yontemde sonuglarin
genellenmesi degil mevcut uygulamalarm gelistirilmesi amaglanmaktadir. Aksiyon
aragtirmasit yontemi &gretmenlerin  kendi uygulamalarinin  dogasit hakkinda daha
derinlemesine bir goériis ve anlayis kazanmalarini amaglamaktadir. Bu aragtirma
yonteminde arastirmact Ogretmenler uygulamalar1 siiresince karsilastiklar1 problemleri
cozerken pratik arastirma teknikleri kullanmaktadirlar. Bu ¢alismada da Ozel Ogretim
Yontemleri I dersi kapsaminda 6gretim elemani tarafindan matematik 6gretiminde somut
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materyallerin kullanim1 hakkinda teorik bilgiler verilmis ve somut materyallerin tanitimlari
yapilmistir. Somut materyallerden biri olan dort kefeli cebir terazisi tamitilmis ve tam
sayilar konusunun 6gretimine yonelik olarak 6gretmen adaylarinin dort kefeli cebir terazisi
ile ilgili somut materyale iligkin goriisleri incelenmistir.

2.1. Arastirma Grubu

Bu calisma 2011-2012 egitim 6gretim yilinda Dicle Universitesi Ziya Gokalp Egitim
Fakiiltesi [Ikogretim Matematik Ogretmenligi Ozel Ogretim Yontemleri I dersini alan 61
O0gretmen adayini kapsamaktadir.

Somut Materyalin Tanitimi: Dért Kefeli Cebir Terazisi

Arag ve Gere¢ : Dort Kefeli Cebir Terazisi, Agirlik Takimi

o | ’

Yukarida resmi goriilen dort kefeli cebir terazisini tanimaya galisalim.

i. Denge durumunda bulunan terazinin sar1 renkteki ibresi yere (diizleme) dik olur.

[73%2)

ii. Sol dig ve sag dis tarafta olan kefeler oniinde igareti olan negatif sayilari, sol i¢
ve sag i¢ tarafta olan kefeler oniinde “+” isareti olan pozitif sayilar1 belirler.

iii. Dort kefeli cebir terazisinin sol dis kefesine bir birim agirlik konuldugunda; sol dig
kefe agagiya dogru inerken sag i¢ kefede asagiya iner. Bunun yaninda sol i¢ kefe
ile sag dig kefe yukariya gikar.

iv. Dengede bulunan dort kefeli cebir terazinin sol i¢ kefesine 2 pozitif tamsayina esit
olan 2 br’lik agirlik ve sag i¢c kefeye 3 pozitif tamsayina esit olan 3 br’lik agirlik
konuldugunda, sag i¢ kefe asagiya dogru inerken sol i¢ kefe yukariya cikar. Ister
istemez sol dis asagiya dogru inerken, sag dis kefeler yukariya dogru cikar.
Biiytikliik isaretinin agz1 sag tarafa bakar.
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Sekil 1. Dort Kefeli Cebir Terazisi

2.2. Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Dort kefeli cebir terazisi kullanimima yonelik gergeklestirilen somut materyale iliskin
O0gretmen adaylarinin goriislerini belirlemek amaciyla 3 adet agik uglu sorudan olusan
goriisme formu uygulanmistir. Hazirlanan formda yer alan sorular “Dort kefeli cebir
terazisi somut materyalinin kullanimi hakkindaki goriigleri”, “Dort kefeli cebir terazisi
somut materyalinin kullanimindaki sikintilar” ve son olarak “Dort kefeli cebir terazisi
somut materyalinin begendikleri yonleri” seklindeki sorulardan olusmaktadir.

Elde edilen verilerin analizinde betimsel analiz yaklagimi kullanilmistir. Bu nedenle
nitel veriler i¢in ¢esitli kategoriler olusturmus frekans ve yiizde hesabi yapilarak tablo
halinde sunulmustur. Bu kapsamda elde edilen veriler incelenerek aragtirma amaci
dogrultusunda kategoriler olusturulmus ve goriislere ait bazi 6rnekler alintilar yapilarak
sunulmustur.

3. Bulgular

Bu boliimde 6gretmen adaylarinin dort gézlii cebir terazisi somut materyali ile ilgi elde
edilen nitel veriler sunulmustur. Goriigme yapilan 6gretmen adaylarinin goriisleri, dort
kefeli cebir terazisi somut materyalinin kullanimi, etkililikleri ve eksiklikleri yonlerinden
ele alinmustir.

3.1. Dort Kefeli Cebir Terazisi Somut Materyalinin Kullammina iliskin Ogretmen
Adaylarmin Goriisleri

Matematik Ogretmeni adaylarindan 56°s1 gelistirilen “Dort kefeli cebir terazisi somut
materyalinin kullanim1 hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?” seklindeki agik uglu soruya
cevap vermistir. Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri cevaplarda dne ¢ikan bulgulara
ait frekans ve ylizde degerleri Tablo 1°de sunulmustur.
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Tablo 1. Matematik ogretmeni adaylarinin dort kefeli cebir terazisi somut materyalinin
kullanimi hakkindaki diisiinceleri

Ogretmen Adaylarimn Goriisleri (n=61) f %

Matematik konularmin somutlastirilmasinda kullanilabilecegi 46 75,4
Gorsel oldugu 54 88,5
Kolay ve pratik oldugu 50 82,0

Daért kefeli cebir terazisi somut materyalinin hem dgrencinin hem de

agretmenin rahatlikla kullanabilecegi bir materyal oldugu 37 60,7
Oésrencilere gostererek ve yaptirarak konular: 6gretme imkédni sagladigi 28 45,9
Matematigin bazi konularinda (sayilar: karsilagtirma, denklem ¢6zme

o aeo . < 33 54,1
gibi) konunun somutlastirarak égrenilmesini kolaylastirdig
Anlasiumayr kolaylastirdigi 26 42,6
Islemleri kolaylastirdigi 18 29,5
Onemli olmadigi 3 4.9

Tablo 1’de goriildiigii iizere 6gretmen adaylarinin ¢ogunlugu (54°i) gorsel oldugunu,
50°si kolay ve pratik oldugu icin matematik konularmin somutlastiriimasinda
kullanilabilecegini (46’s1), 37’si dort kefeli cebir terazisi somut materyalinin hem
ogrencinin hem de dgretmenin rahatlikla kullanabilecegi bir materyal oldugunu, 33’1l dort
kefeli cebir terazisi somut materyali sayilar1 karsilastirma, denklem ¢6zme gibi matematik
konularinda konunun somutlastirdigini, 28’1 kullanim agisindan 6grencilere gostererek ve
yaptirarak konular1 6gretmen imkani sagladigint ve 26’s1 ise anlasilmasini kolaylastirdigini
belirtmistir. Ogretmen adaylarinin gériislerinden bazilar asagida verilmistir.

Bu materyalin ilkégretimde kullaniimasi ¢ocuklar agisindan ¢ok faydal
olacaktir, ¢iinkii materyal matematigin soyut konularini ¢ok iyi
gorsellestirerek somut hale getiriyor ve 6grencinin daha rahat anlamasini
saglyor (047).

Dort kefeli cebir terazisi kullanimi agisindan 6grencilere anlatilabilecek,
konular1 géstererek ve yaptirarak ogrenmeleri agisindan onemli oldugunu
diisiiniiyorum (O7).

Kullanimi rahattir. Elimizdeki sayma pullart ile kullamimi daha kolay

oluyor (02).
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Cebir terazisi kullanim yoniinden matematiksel islemleri daha rahat
anlasilir bir yone ceker.

Daért kefeli cebir terazisi matematikteki islemlerini daha somut gérmek ve
gorsel olarak incelemek icin ideal bir materyaldir. Hem ogrencinin hem
de 6gretmenin rahatlikla kullanabilecegi bir materyaldir. (023)

Somut  materyallerin  kullanilarak  gorsellikten  yararlanilarak
matematiksel  soyut  kavramlari  somutlastirarak  ogrencilerin
ogrenmelerini kolaylastirir (O51).

Ogrencilere ders kavratimi konusunda ¢ok faydali olur diye diisiiniiyorum
(030).

Dort Kefeli Cebir Terazisinin kullanimi  kolay olmakla beraber
ogrencilerin ilgisini ¢cekecek ve sayilarin biiyiikliigiinii kiictikliigiinii daha
rahat anlatabilecek kullanish bir materyal (O33).

Ozellikle tam sayilar konusunun oOgretiminde pozitif ve negatif tam sayilar
arasindaki islem kolayligimmi (18’1) gostermekte oldugunu ifade etmislerdir. Ancak 3
dgretmen aday1 ise bu materyalin kullanmiminin énemli olmadigini belirtmislerdir. Ogretmen
adaylarinin goriislerinden bazilar1 agagida verilmistir.

Daért kefeli cebir terazisi matematik konularindan tamsayilar, denklemler,
hacim vb. konularda ders isleyisine yardimci olacak anlasilir bir
materyaldir (058).

Pozitif ve negatif tam sayilar arasindaki islem kolayligini géstermektedir
(08).

Sayilart  karsiagtirma, denklem ¢6zme gibi r.r_zatematik konularinda
kullanimi konunun anlasiimasini kolaylastirtyor (034).

Terazi bir¢ok nokta da kullamilabilir. Fizik, Matematik, Biyoloji vs. gibi.
Bizim kullanmim alanmimiz matematik ve daha ¢ok soyut kavramlar
oldugundan grenci de bunu somut hale getirebiliriz. Ozellikle toplama,
¢tkarma ve denge gibi (038).

Kullanimi her matematik konusuna uyarlanamayabilir. Temel dort islem,
arti eksi gibi yon kavramlarina gidebiliriz. Mesela ondalikli sayilarin
karsilastiriimasinda  kullanilamazken tamsayilarda gayet elverislidir

(040).
...Olmasa da olur (031).
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3.2. Dort Kefeli Cebir Terazisi Somut Materyalinin Etkililigine Iliskin Ogretmen
Adaylarmin Gériisleri

Matematik O0gretmeni adaylarindan 52’si “Dért kefeli cebir terazisi somut materyalinin
etkililigi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?” seklindeki agik uglu soruya cevap vermistir.
Ogretmen adaylarmin bu soruya verdikleri yanitlarda éne ¢ikan bulgulara ait frekans ve
yiizde degerleri Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Matematik 6gretmeni adaylarinin dort kefeli cebir terazisi somut materyalinin
etkililigi hakkindaki diisiinceleri

Ogretmen Adaylarinin Goriisleri (n=61) f %

Matejnatikte soyut kavramlarin somutlagtirilmast agisindan faydali 50 819
oldugunu '

Ogrencilerin kendi kendine kesfetmesine olanak sagladigin 29 47,5
Etkili bir materyal oldugunu 38 62,3
Ogrenme ortanmini gorsellestirdigini 42 68,9
Ogrenci merkezli olarak uygulandigini 32 52,5
Analitik diigiinme becerisi kazandirdigin 16 26,2
Sosyal etkilegsim sagladigini 23 37,7

Tablo 2 incelendiginde 6gretmen adaylarinin 50°si dort kefeli cebir terazisi somut
materyali yardimiyla matematikte soyut kavramlarin somutlagtirilmasinin faydali oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica 38’i etkili bir materyal oldugunu, 29’u bu materyalleri kullanarak
ogrencilerin kendi kendine kesfetmesine olanak sagladigini belirtmislerdir. 32’si 6grenme
ortamint gorsellestirdigini, 32’si 6grenci merkezli olarak uygulandigini analitik diigiinme
becerisi kazandirdigimi ifade etmislerdir. Bunun yaninda 23 G6gretmen adayr ise sosyal
etkilesim sagladigini belirtmiglerdir.

Ogretmen adaylarmin gériislerinden bazilar1 asagida verilmistir.

Doért Kefeli Cebir Terazisinin begendigim yénii, 6grencilerin negatif ve
pozitif sayilarin  karsilastirilmasinda yasanan sikintilart gérerek yok
etmeye yardimci olacagini diigiiniiyorum.

Giiniimiiz egitim sisteminde yaprak yasayarak ve kesfederek ogrenme
tizerinde gorsel ogremmelerin ne kadar etkili oldugunu gérmek igin
onemli bir ihtiyag (025).
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Giinliik  hayatta karsilastigimiz agwlik problemlerinin kg cinsinden
kolaylik saglamast isine yariyor. Gozle, elle goriiliir ve dokunulur olmast
agisindan yeterlidir. Analitik diigtinme becerisi gelistirir (040).

Dért  Kefeli Cebir Terazisi ile matematikte soyut kavramlarin
somutlastiriimast agisindan faydasi vardir. Ozellikle ilkogretim ikinci
kademede bu materyal kullanilarak ogrencilerin  kendi  kendine
kesfetmesine olanak sagladigindan faydali bir materyal (O3).

Dért Kefeli Cebir Terazisinin matematiksel ifadelerin somutlagtirilmasi
ve Ogrencilerin 6grenme ortamini gorsellestirmesi agisindan oldukga
faydali oldugunu diisiiniiyorum (O5).

Bu materyal égrencilere uygulamali olarak yaptirilirsa faydali olur
(026).

Ogretmen oOgrenci etkilesimi ve daha ¢ok Ogrencinin diisiinerek grup
arkadaglariyla tartisarak bir konu hakkinda kalici ve saglam bilgiler elde
edilebilir. Unutma imkéani yok (040).

3.3. Dort Kefeli Cebir Terazisi Somut Materyalinin Eksikligine Iliskin Ogretmen
Adaylarimin Goriisleri

“Matematik 6gretmeni adaylarina Dért Kefeli Cebir Terazisi Somut Materyalinin
Eksikligi hakkindaki diisiinceleriniz nelerdir?” seklindeki agik uclu soruya 46 6gretmen
aday1 cevap vermistir. Ogretmen adaylarinin bu soruya verdikleri yanitlarda 6ne cikan
bulgulara ait frekans ve ylizde degerleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Matematik 6gretmeni adaylarimin dort kefeli cebir terazisi somut materyalinin
eksikligi hakkindaki diisiinceleri

Ogretmen Adaylarimin Goriisleri (n=61) f %

Materyalin tamitimda anlasilamamasi 33 54,1
Kuramsal bilgilerin uygulamaya yansitilmasi 28 459
Kalabalik simiflarda uygulama zorlugu 36 59,0
Matematik problemlerini somutlastirmada 20 32,8
Matematigin her konusuna uygun olmamasi 32 52,5
Materyalin fiziki yapisi 28 459
Uzman egitmenler tarafindan kullanilamamasi 21 34,4

Stkinti olusturmamast 38 62,3
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Tablo 3’de de Ogretmen adaylarmin ¢ogunlugu (38) dort kefeli cebir terazisi somut
materyalinin sikinti olusturmayacagini, 33’0 Ogrencilerin ve ogretmenlerin rahatlikla
kullanabileceklerini ancak materyalin tanitiminda anlagilmamasi durumunda veya kuramsal
bilgilerin uygulamaya yansitilmasi esnasinda (28) sikintt dogabilecegini belirtmislerdir.
Ancak 21’i de uzman egitimciler tarafindan kullanilmamas: durumunda materyalin etkili
olamayacagin1 vurgulamiglardir. Ayrica 42 O6gretmen adayr da somut materyallerin
kalabalik sinif ortamlarinda uygulanmasinin zor olacagini ve zaman aldigin (36), 32’si de
matematigin bazi konularinda uygulanamayacagini belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarinin goriislerinden bazilari asagida verilmistir.

Materyalin tam olarak profesyonelce kullanilmamas: materyalden yeterince
verim almay: engeller (O4).

Cebir terazisinde dgrencilerin materyalleri tamimlamada, islemlerin yanlhs
yapilmalarinda, materyali kullanarak hangi kefelerde uygun kullanmalar:
agisindan égrenciler zorluk ¢ekebilirler.

Stkintt materyali uygulamaya gegiste yasanmaktadir.

Kalabalik ortamlarda uygulanmas: zor (022). Kalabalik simf ortaminda
herkesin net bir sekilde gérebilecegi kadar biiyiik degildir (058).

Swmnif mevcudu ¢ok kalabalik olunca zaman kaybi yasayabiliriz. Arka tarafta
oturanlar gérmeyebilirler. Her okulda Ilaboratuvar seklinde siniflar
olmayabilir (040).

Soyut konulart somutlastirdigy igin ise yariyor ama genel olarak bence
vakit kaybt oluyor.

Bence giinliik yasamda kullanilmayan dort kefeli cebir terazisinin
matematik problemlerini somutlastirmada yetersiz kalmaktadir (039).

Sadece birkag konu anlatilabilir Dért Kefeli Cebir Terazisi ile. Daha ¢ok
konuya hitap edecek materyal bulunmalidir diye diigiiniiyorum (035).

Bu materyal her konuda kullanilamayacagi igin sikinti olusturabilir. Ciinkii
bu materyal esitsizlik, konusunda, toplama ve ¢ikarmada, bir bilinmeyenli
denklemlerde rahat kullamilabilirken, diger konularda istenileni
vermeyebilir (047).

Stkintist yoktur. Ama pullar yarim kefeler iizerinde kayganlik verdiginden
dengede sorun olusturuyor (02)

Dort kefeli cebir terazisinin ilk kullaniminda dgrenciler dengeyi saglamak
icin hangi kefeye kacar pul biwrakacaklarini bilemediklerinden sikinti
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olusabilir. Ama belli bir siire sonra denem yanilma yoluyla dengenin nasil
saglandigini ogrenebilirler (0O3).

4. Tartisma ve Sonu¢

Ogrenme ortamlarinda somut materyallerin kullanimi, dgrenciyi aktif hale getirmekte, daha
zengin Ogrenme imkanlari sunmakta, matematik Ogretimini eglenceli hale getirmekte,
matematigin tartisilmasima firsat vermekte ve Ogrenci motivasyonlarmin artmasini
saglamaktadir. Teoride materyal kullaniminin 6grenmeyi destekledigi Ongdriilmekle
birlikte, bu alanda yapilan ¢aligmalar tutarli sonuglar vermemektedir (Fuson ve Briars,
1990; Raphael ve Wahlstrom, 1989; Sowel, 1989; Akt. Ozdemir, 2008). Arastirmacilar bu
durumun temel sebebinin materyallerin derslerde kullanilma bi¢iminden kaynaklandigini ve
ozellikle 6gretmenlerin bu konudaki bilgi, inang ve deneyimlerinin onemli bir etken
oldugunu belirtmektedirler (Ozdemir, 2008). Soyut olarak bilinen matematik dersinin
o0gretiminde somut materyallerin kullanilmasi, bazi kavramlarin, teoremlerin ve islemlerin
somut olarak ifade edilmesini saglayarak, matematigin G6grenciler i¢in anlamli hale
gelmesine yardimei olmalari; 6grencilerin 6grendiklerini hissetmelerini saglayacak ortamin
olusturulmasina katkida bulunmalari ve Ogrencinin matematige yonelik olumlu tutum
kazanmalarini saglayabilmektedir. Derslerde materyal kullanimimin etkinligini azaltan bir
etken de materyal se¢imidir. Bir materyalin somut ve dikkat ¢ekici olmasi ¢ocuklarin nesne
ile kavram arasindaki iliskiyi daha iyi anlayacaklari anlamina gelmemektedir (Barody,
1989; Clements, 1999; Ozdemir, 2008). Onemli olan materyalin yapist ve dzelliklerinin
temsil ettigi matematik kavrami ile benzerlik ve uyum gostermesidir (Hiebert ve Carpenter,
1992). Bu ¢aligmada ortaokul kademsi i¢in matematigin somut materyallerle 6gretilmesine
yonelik olarak dort kefeli cebir terazisi yardimiyla tam sayilar konusunun 6gretiminde
uygulanabilirligi konusunda &gretmen adaylarinin goriisleri incelenmistir. Ogretmen
adaylarmin goriigleri dort kefeli cebir terazisi somut materyalini kullanma, etkililik ve
eksiklik yonlerinden degerlendirilmistir.

Gelecegin 6gretmenlerinin dort kefeli cebir terazisi somut materyalinin kullanimi
hakkinda gorsel oldugunu, 6grencilere gostererek ve yaptirarak konulari 6gretme imkani
sagladigini, kolay ve pratik oldugu i¢in soyut konularin somutlagtirilmasinda 6grencilerin
ve dgretmenlerin etkili olarak kullanabilecegi sonucuna varilnustir. Ogretmen adaylarinin
bu gorliglerinden ozellikle sayilar1 karsilastirma, denklem ¢6zme gibi matematik
konularinda konuyu somutlastirdigi, tam sayilar konusunun gretiminde pozitif ve negatif
tam sayilar arasindaki islem kolayligini sagladigi ve bu sekilde anlamay:r kolaylastirdig:
anlasilmaktadir. Nitekim Kennedy ve Tipps (1994) somut materyallerin en zor matematik
konularinin dahi anlagiimasini kolaylastirdigini savunmaktadir. Ogrenme siirecinde somut
materyallerin kullanimi 6grencileri soyut matematiksel kavramlar: bu somut materyaller ile
iliskilendirerek anlama imkam sunmaktadir. Ogretmen adaylarnin matematik egitiminde
materyal kullammmi hakkindaki olumlu goriisleri, bunlar1 derslerinde etkili sekilde
kullanabilmeleri igin yeterli degildir. Ogretmen adaylarmn gériisleri sonucunda matematik
dersinin 6gretiminde sadece formiil ezberletmek ve soru ¢ozmek yerine derslerin somut
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materyallerle islenmesi durumunda soyut kavramlarin somutlastirilabildigi, konunun
anlagilmasin1 kolaylastirdigi, materyalin rahatlikla kullanilabildigi anlasilmaktadir. Bu
etkinliklerin matematik derslerinde kullaniminin grencilerin basarisini ve derse karst olan
tutumlarini olumlu ydnde etkileyecegi diisliniilmektedir. Ancak uygulamada basarili
sonuglar verebilmesinde en 6nemli gorev dgretmene diismektedir. Bu bakimdan somut
materyalleri etkili bigimde kullanabilmesi i¢in O6gretmenlere ve Ogretmen adaylarina
yonelik hizmet i¢i ve hizmet dncesi konuda gerekli destegin saglanmasi olduk¢a 6nemlidir.

Gelecegin dgretmenleri dort kefeli cebir terazisi somut materyalinin etkili bir materyal
oldugunu, bu materyali kullanarak o&grencilerin kendi kendine kesfetmesine olanak
sagladigl, Ogrenme ortamini gorsellestirdigi, 6grenci merkezli olarak uygulandigi ve
ogrencilere analitik diisiinme becerisi kazandirdigi sonucuna varilmistir. Bunun yaninda
materyal yardimiyla 6grencilerin dgretmenleri ve arkadaslariyla iletisime gecerek sosyal
etkilesim sagladigi anlasilmaktadir. Benzer sekilde literatiirde de dgrencilerin kavram ile
materyal arasinda beklenen iliskileri kurabilmesinde sosyal etkilesimin ve dilin énemli bir
rolii oldugu belirtilmektedir (Ozdemir, 2008; Vygotsky, 1978).

Bunun yaninda 6gretmen adaylarinin doért kefeli cebir terazisi somut materyalinin
eksikligi hakkindaki goriisleri incelendiginde ogrencilerin ve Ogretmenlerin rahatlikla
kullanabileceklerini ancak materyalin tanitimi asamasinda anlasilmamasi durumunda veya
kuramsal bilgilerin uygulamaya yansitilmasi esnasinda sikinti dogabilecegi, uzman
egitimciler tarafindan kullanilmamasi durumunda materyalin etkili olamayacagi sonucuna
varilmistir. Benzer sekilde somut materyallerin yogun bir sekilde kullanildigi uzun siireli
arastirmalarda 6grencilerin matematiksel kavramlar1 6greniminde somut materyallerin etkili
olmadig belirlenmistir. Somut materyaller 6grenme-6gretme siirecinde kullanilmadan 6nce
nasil kullanilmasi gerektigi ile ilgili kapsamli bir hazirlik yapilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (Fuson ve Briars, 1990; Resnick ve Omanson, 1987). Dolayisiyla somut
materyallerin 6grenme-dgretme siirecinde kullanimi yararli olabilecegi gibi zararhi da
olabilir. Ayrica Ogretmen adaylari somut materyallerin kalabalik smif ortamlarinda
uygulanmasimin zor olacagini ve zaman alacagini ve matematigin bazi konularinda
uygulanamayacagmi belirtmislerdir. Tlgili alan yazinda yer alan gesitli arastirma sonuglari
da (Cekirdekei ve Toptas, 2011; Dindar ve Yaman, 2003; Kurtdede, 2008) okullarda yeterli
arag-gerecin bulunmadigi, sinif ortamunin fiziki olarak arag-gere¢ kullanmaya uygun
olmadigi, sinif mevcudunun uygun olmadigint belirtmektedirler. Ancak diger taraftan
Bozkurt ve Akalin (2010) materyal kullaniminin, 6gretim programlarinin uygulamada
basarili olmasimna da yardimci olmasinin yani siwra dersi sikiciliktan kurtararak dersin
islenmesini daha zevkli hale getirebilecegini, zamanin iyi kullanilmasini saglayabilecegini
ve derslerin verimini arttirabilecegini belirtmislerdir.

Ogrencilerin matematik dersine ilgisinin artmasi, derste aktif olmasi, grup ¢alismasiyla
tartisarak anlamli 6grenme saglamasi gibi nedenlerden dolayr matematik dersini daha
anlagilir kilmak ve derste 6grencinin basarisini iist diizeye ulastirma yolunun geleneksel
Ogretim yontemleri yerine Ogrencinin aktif oldugu yontem ve tekniklerle saglanacagi
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diisiiniilmektedir. Bu amaca kullanim cesitliligi ile yardimci olan somut materyallerin,
ogrencilerin derse karst gorliste ve ders basarisinda etkili olacag: diisliniilmektedir. Bu
duruma somut materyallerin kullaniminin matematiksel kavramlarin somutlastiriimasina
katki sagladigi diigiiniilebilir. Bu nedenle matematiksel kavramlarin daha iyi anlagilmasini
saglamak ve &grencilerin derse katilimlarini arttirabilmek igin, matematik derslerinde
somut materyallerden yararlanilabilir.

Bunun yaninda ilkokul ve ortaokul kademesinde somut materyallerin ¢alisma yapragi
esliginde Ozellikle matematikte &grenciler tarafindan zor ve sikici oldugu diisiiniilen
konularda hazirlanmasi ve uygulanmasi onerilebilir. {lkégretim ve ortadgretim matematik
dersinde somut materyalleri etkili bir sekilde kullanabilmeleri i¢in 6gretmen ve dgretmen
adaylarmma hizmet i¢ci ve hizmet Oncesi kapsamda somut materyalleri kullanmalarina
yonelik uygulamalara agirlik verilmelidir. Zira Bozkurt ve Polat (2011) g¢alismalarinda
Ogretmenlerin tamsayilar konusunu islerken programda Onerilen sayma pullar ile
modelleme disinda ¢ok fazla baska bir modelleme veya materyal kullanmadiklarin
belirtmislerdir. Gerekge olarak da farkli modelleme yontemleriyle ilgili yeterli bilgilerinin
olmadigini, ortaokul matematik dersi programinda ve ders kitaplarinda ise sayir dogrusu
modeli ve giinliik hayattan etkinliklerin yapilmasinin sadece onerildigini, sadece sayma
pullar1 ile modelleme 6rnekleri verilmis olmasini géstermiglerdir.

Caligmanin sonucunda matematiksel kavramlarin Ogretiminde ya da Ogrenilen
kavramlar1 somutlagtirmada ve kaliciligimi saglamada dort kefeli cebir terazisi somut
materyalinin etkili oldugu &grenci merkezli olarak uygulandigi, 6grencilere analitik
diisiinme ve sosyal etkilesim becerisi kazandirdigi tespit edilmistir. Bu kapsamda dort
kefeli cebir terazisi somut materyalinin matematik Ogretiminde kullamilabilir nitelikte
oldugu sonucuna varilmustir.
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Teaching of Mathematics with Concrete Materials: Qualitative Study
on Using Four-Quadrant Algebraic Scales

Extended Abstract

The aim of this study is to collect the opinions of the candidate teachers about the
applicability of the four-quadrant algebraic weight scales as concrete material in the
instruction of whole numbers unit with the framework of the teaching mathematics with the
help of concrete materials in the second stage of elementary school.

This study is an action research. Accordingly, in Special Education Methods 1 course
the lecturer provided theoretical knowledge about using concrete materials in mathematics
instruction and presented concrete materials to the candidate teachers. Then four-quadrant
algebraic weight scales were introduced as a concrete material and the opinions of the
candidate teachers about using this concrete material in the instruction of Whole Numbers
unit. An interview form with 3 open-ended questions was used to determine the opinions of
candidate teachers about the application of four-quadrant Algebraic weight scales as a
concrete material. The obtained data were analyzed with content analysis. Therefore, certain
categories were determined for the qualitative data and they were presented in tables of
frequency and percentile.

Most of the candidate teachers (54) reported that four-quadrant Algebraic weight scales
are visual. Most of them (50) thought that since it is easy and practical, 46 of them can be
used to concretize the topics. 37 of them noted that four-quadrant Algebraic weight scales
as a concrete material can easily be used both by teachers and students. 33 of them
remarked that four-quadrant Algebraic weight scales concretize the topics like comparing
numbers and solving equations. 50 of the candidate teachers discoursed that four-quadrant
Algebraic weight scales are useful in terms of concretizing abstract mathematics concepts.
In addition 38 of them reported it is an effective material; 29 of them argued that the
material let students discover things by themselves. Besides, 23 candidate teachers put
forward that it facilitates social interaction. Most of the candidate teachers (38 of them)
noted four-quadrant Algebraic weight scales will not cause any troubles; 33 of them said
that they can be used easily by teachers and students however there may be some problems
in case of they are not presented thoroughly and when theoretical knowledge is applied.

Although, it is anticipated that using materials foster learning in theory, the studies in
the field have not yielded consistent results. The researchers fundamentally explain this
result with the application way of the materials in lessons and they note that the knowledge,
belief and experience of the teachers about the innovation are significant determinants of
the results (Fuson and Briars, 1990; Ozdemir, 2008). Based on the opinions of the candidate
teachers, it was concluded that application of four-quadrant Algebraic weight scales as a
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concrete material is visual, let teacher teach students by demonstration and application and
teachers can use it effectively in concretizing abstract concepts with its simplicity and
practicality. As a matter of fact, Kennedy and Tipps (1994) argued that concrete materials
facilitate student understanding even in the hardest mathematics topics. Using concrete
materials in instructional process provides students with the opportunity of understanding
abstract mathematical concepts by associating them with these applied concrete materials.
The positive opinions of the candidate teachers towards material using in mathematics
instruction does not guarantee their effective use of materials in their lessons. Based on the
opinions of the candidate teachers about using materials in mathematics instruction it can be
said that using concrete materials — instead of only making students memorize formulas and
solve questions - helps students to concretize concepts, to understand topics, to get
accustomed with materials and to realize that mathematics has an important role in our daily
life by simplifying learning. In addition it can be concluded that they provide social
interaction by inducing communication between student and teacher and among students.
This finding is coherent with previous studies highlighting that social interaction and
language have great role in students’ associating expected relations between concept and
material (Ozdemir, 2008; Vygotsky, 1978).

As a result of this study it was determined that four-quadrant Algebraic weight scales
are effective in teaching, concretizing and making persistent the knowledge about
mathematical concepts. It was also found out that they yield student centered application;
they equip students with analytical thinking and social interaction skills. All in all, it was
concluded that four-quadrant Algebraic weight scales as a concrete material have suitable
attributions and it is applicable in mathematics instruction.
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