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SINIF OGRETMENiI ADAYLARININ MATEMATIK OGRETIMINDE MATERYAL
KULLANIMINA ILiSKIN BILIiSSEL BECERILERI

PROSPECTIVE ELEMENTARY TEACHERS’ COGNITIVE SKILLS ON USING
MANIPULATIVES IN TEACHING MATHEMATICS

I. Elif YETKIN OZDEMIR"*

OZET: Ulkemizde 2005 yilinda uygulanmaya baslayan matematik egitimi programu ile derslerde materyal kullanimi
olduk¢a 6nem kazanmustir. Bu durum gerek hizmet ici, gerekse hizmet dncesi egitim sirasinda 6gretmenlerin ve dgretmen
adaylarinin materyal se¢imi ve kullanimi konusunda bilgilendirilmesini gerektirmektedir. Bu caligma ile sinif 6gretmeni
adaylarinin matematik dgretiminde materyal kullanimu ile ilgili bilgi ve becerilerinin tespit edilmesi ve bu alanda yasadiklari
zorluklarin saptanmasi hedeflenmistir. Bu amagla 6gretmen adaylarimin iki donem boyunca aldiklari matematik 6gretimi
dersleri sirasinda yazdiklar giinliikler ve hazirladiklari projeler incelenmis, sinif iginde yapilan tartigmalar gozlenmistir.
Caligmanin bulgulari ¢ogu 6gretmen adaymim materyal kullanimi konusunda olumlu goriislere sahip oldugunu; ancak
materyallerin matematik kavramlarini anlamaya nasil yardimer olabildigi {izerinde ¢ok da net fikirleri olmadigini
gdstermistir. Ozellikle dgretmen adaylarinin, dgrencilerin materyal ile kavram arasindaki iliskiyi kurmalara yardimci
olabilecek yonlendirmeleri yapilandirmakta zorlandiklar tespit edilmistir. Bu bulgular 1s18inda 6gretmen adaylarinin bu
alandaki bilgi ve becerilerini gelistirmelerine yardimci olabilecek ortamlarin nasil yapilandirilabilecegi tartigilmigtir.

Anahtar sozciikler: matematik egitimi, materyal kullanimi, 6gretmen aday1

ABSTRACT: With the recent curriculum reform in mathematics education in our country, manipulatives have
become an important tool in teaching mathematics. As a result, both teachers and prospective teachers need to develop
knowledge and skills to select and use manipulatives appropriately. The current study aims to explore prospective elementary
teachers’ knowledge and skills about manipulatives and describe their difficulties regarding the use of manipulatives. For this
purpose, the journals and projects completed by prospective teachers and observations on classroom discussions during the
teaching methods courses were analyzed. The results of the study revealed that even though prospective teachers have
positive attitutes towards using manipulatives, they do not have a clear idea about how manipulatives help students
understand mathematical concepts. In particular, they had difficulty in guiding students to establish connections between the
concepts and manipulatives. Based on these findings, the ways to help prospective teachers develop knowledge and skills
were discussed.
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1. GIRIS

Ulkemizde 2005 yilinda uygulanmaya baslayan matematik egitimi programinin temel
hedeflerinden biri 6grencilerin matematik kavramlarimi gergcek ve somut tecriibelerden yola ¢ikarak
anlamlandirmalaridir. Bu amagla, o6zellikle ilkdgretim 1. kademede materyal kullanimi tesvik
edilmektedir. Ancak bu konuda simirl tecriibesi olan pek ¢ok 6gretmen ve 6gretmen adayi icin, uygun
materyalleri se¢ebilme ve bunlar1 derslerinde etkili bir sekilde kullanabilme becerilerini kazanmanin
cok da kolay olmadigini 6ngérmemiz gerekir. Hizmet i¢i ve hizmet oncesi alinan egitim bu becerilerin
kazanilmasi i¢in uygun ortamlar olusturulmasi agisindan oldukca énemlidir.

1.1. Materyal Kullanimini Destekleyen Kuramsal Altyap:

Materyaller soyut matematik kavramlarini temsil etmek i¢in tasarlanmis, 6grencilerin cesitli
duyularim1 harekete geciren, gdrsel ve hareket ettirilebilen nesnelerdir (Moyer, 2001). Materyaller
boncuk, fasulye, para veya 6lgme araclari gibi giinliik yasamda da kullanilan nesneler olabilecegi gibi
onluk taban bloklari, geometri tahtas1 veya oriintli bloklar1 gibi matematik 6gretiminde kullanilmak
iizere tasarlanmig ve iiretilmis nesneler de olabilir. Bu materyallerin kullanimi egitim alaninda gegerli
pek ¢ok teori tarafindan desteklenmektedir (Bruner, 1966, 2006; Dienes & Golding, 1971; Piaget,
1971; Skemp, 1987). Piaget (1971) mantiksal-matematiksel bilgilerin bireylerin zihinlerinde
iliskilendirmeler (benzerlik, farklilik, azlik, ¢okluk vb.) yoluyla yapilandigimi belirtmistir. Bu bilgi
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cesidi dis diinyanin gozlemlenerek elde edildigi fiziksel bilgilerden (bir nesnenin rengi, agirligt vb.)
farklidir. Ornegin, farkli renklere sahip iki kalemin renkleri hakkindaki bilgi fiziksel bilgiyi
olustururken, bu iki kalem arasindaki farklilik bilgisi, renklerinin zihinde karsilagtirilmasi ile elde
edilen mantiksal-matematiksel bir bilgidir. Piaget’e gore fiziksel bilgiler gdzleme veya deneye dayali
soyutlamalarla olusturulurken, mantiksal-matematiksel bilgiler diisiinmeye dayali soyutlamalarla
yapilandirilabilir. Ancak kiiglik yastaki ¢ocuklar i¢in bu iki bilgi tiirii birbirinden ¢ok da bagimsiz
degildir ve say1 kavram gibi pek ¢ok soyut matematik kavraminin anlasilmasinda fiziksel bilgi énemli
bir rol oynar. Ornegin, “dért” kavrami ¢ocuklarin zihninde énce “dort elma” veya “dort kalem” gibi
somut nesneler arasindaki benzerlige dayali bir kavram iken ileri dénemlerde bu kavram fiziksel
bilgiden bagimsiz olarak algilanabilir. Dienes ve Golding (1971), Piaget’nin teorisinden yola ¢ikarak
matematik kavramlart ile iligkili ¢esitli gdsterimlerin bir arada kullanilmasinin anlamay1 destekledigini
savunmugtur. Benzer sekilde Bruner’e (1966, 2006) gore ¢cocuklar diisiincelerini eylemsel, imgesel ve
sembolik yollarla ifade edebilirler. Fiziksel nesneler gibi somut materyallerin kullanimi, onlarin
eylemsel gdsterimler yoluyla diisiincelerini ifade etmelerine olanak saglar. Matematik egitimi alaninda
caligmalar yapan Skemp (1987) de ¢ocuklarin somut nesnelerle etkilesimlerinin soyut anlamalarini
destekledigini belirtmistir.

1.2. Materyallerle Ogrenmede Ogrencilerin Karsilastigi Zorluklar ve Ogretmenlerin Rolii

Teoride materyal kullaniminin 6grenmeyi destekledigi 6ngdriilmekle birlikte, bu alanda yapilan
caligmalar net ve tutarli sonuglar vermemektedir (Fuson & Briars, 1990; Raphael & Wabhlstrom, 1989;
Sowel, 1989; Wearne & Hibert, 1988). Arastirmacilar bu durumun temel sebebinin materyallerin
derslerde kullanilma bi¢iminden kaynaklandigin1 ve 6zellikle 6gretmenlerin bu konudaki bilgi, inang
ve deneyimlerinin énemli bir etken oldugunu belirtmektedir. Stein ve Bovalino (2001) bu konuda
basarili olan 6gretmenlerin, derslerini planlarken materyallerin &grencilerin matematiksel diisiinme
bicimlerini nasil etkileyebildigi {izerine yogunlastiklarini goézlemlemistir. Ancak g¢ogu Ogretmen,
materyallerin 0grenmeyi nasil destekleyebilecegi iizerinde ¢ok da fazla diisiinmeden bunlar
derslerinde kullanma c¢abasma girmektedir (Grant ve digerleri, 1996). Ornegin, Moyer (2001)
ilkdgretim ikinci kademede gorev yapan 10 0gretmenin matematik derslerinde materyalleri nasil ve
nicin kullandiklarini incelemis ve ¢ogu 6gretmenin materyalleri dersten arta kalan zamanlarda oyun
veya eglence amaclh kullandiklarii tespit etmistir. Bu Ogretmenler, materyalle islenen dersleri
“eglenceli matematik,” sembolik gosterimlerle islenen dersleri ise “ger¢ek matematik” olarak
algilamaktadirlar. Materyal kullanimini derslerle biitiinlestirme ¢abasinda olan bazi dgretmenler ise
materyalleri belirli kurallar1 takip ederek kullanmakta, Ogrencilere diistinme firsati vermeden
materyalin nasil kullanilacagini aktarmaktadirlar. Benzer sekilde Cakiroglu ve Yildiz (2007)
ilkdgretim ikinci kademede gorev yapacak 6gretmen adaylarinin 6gretim metodlart ve okul deneyimi
dersleri sirasinda materyalleri nasil ve ne zaman kullandiklarii incelemis, ¢ogu 6gretmen adayinin
materyallerin kavramsal anlamay1 nasil destekleyebilecegi tizerinde durmadiklarini gdzlemistir.

Materyal kullaniminin etkinligini azaltan yaygin goriislerden biri de, materyallerin kavramin
anlagilmasinda tek basina yeterli goriilmesi ve 6grencilerinin bu materyalleri kullanarak matematigi
kendi baglarma 6grenebileceklerinin diisiiniilmesidir (Ball, 1992; Stein & Bovalino, 2001). Ancak
giinimiizde materyallerin tek basma matematik kavramlarini anlamayi1 garanti etmedigi g¢ogu
aragtirmaci tarafindan kabul edilmektedir (Ball, 1992; Barody, 1989; Clements, 1999; Hiebert &
Carpenter, 1992; Kamii ve digerleri, 2001; Moyer, 2001; Stein & Bovalino, 2001; Uttal ve digerleri,
1997). Ogrenciler kavramla ilgili 6n bilgilere sahip degilse, var olan bilgileri ile materyal arasinda
iligki kuramayabilirler (Hiebert & Carpenter, 1992). Bunun en temel sebebi materyallerin de aslinda
bir ¢esit sembol olmalardir (Uttal ve digerleri, 1997). Kavramla ilgili bilgi ve becerilere zaten sahip
olan yetiskinler i¢in materyal ve onun temsil ettigi kavram arasindaki iligki net ve agik olmasina
ragmen c¢ocuklar i¢in bu iliskiyi gérmek kolay olmayabilir. Bu sebeple pek ¢ok 0grenci, materyali
6gretmenin bekledigi sekilde yorumlayamayabilir.

Ogrenciler materyalleri uygun adimlar takip ederek, ezbere dayal yollarla kullanabilir ve hatta
dogru sonuca ulasabilir; ancak kavram hakkinda bir sey ogrenemeyebilirler. Ornegin, ‘basamak
degeri’ kavrami 10’luk say1 sistemini olusturan gruplarin ayri birimler olarak algilanmasina dayanir.
Bu kavrami anlayan 6grencilerin 10’luk gruplardan olusan birimleri anlamis olmasi (10 tane birligin 1
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tane onluga esit olmasi vb.) ve bu yapilar ile sembolik gosterimler arasinda iligki kurabilmesi beklenir
(Van De Walle, 2001). Onluk taban bloklar1 ve benzer nesneler bu becerileri kazanmalarina yardimci
olabilecek materyallerdir. Ancak, Hiebert ve Wearne (1992) birinci sinif 6grencilerle yaptiklar bir
calismada bazi 6grencilerin iki basamakli sayilarla toplama islemi yaparken, 1 ve 10 sayisini temsil
etmek icin kullanilan fasiilye ve fasiilye ¢ubuklarini birbirlerinin yerine kullandiklarin1 gozlemislerdir.
Benzer sekilde Hughes (1986) 5-7 yas arasindaki ¢ocuklardan 1+7= 8 islemini oyuncak bloklari
kullanarak yapmalarini istemis, ¢ogunun bu sembolik gdsterimi bloklarla somut bir gosterime
doniistirmekte zorlandiklarini, hatta bazi ¢ocuklarin bu bloklarin nesne sayisini temsil etmekte
kullanilmalar1 gerektigini fark edemedigini gérmiistiir.

Literatiirde karsilagilan bu oOrnekler 6grencilerin materyallerin baska bir seyi temsil eden
gosterimler oldugunu algilamakta ve materyallerle matematiksel kavramlar arasinda iligki kurmakta
zorlandiklarint gostermektedir (Clements, 1999; Hiebert & Carpenter; 1992; Moyer, 2001; Uttal ve
digerleri, 1997). Uttal ve meslektaslar1 (1997) materyallerin iki tiirlii diisliniilebilecegini belirtmistir:
(a) kendi basina bir nesne ve (b) baska bir seyi temsil eden bir gdsterim. Materyallerin 6grenmeyi
destekleyen araglar olabilmesi i¢in, 6grencilerin bunlarin kavramlari veya sembolik ifadeleri nasil
temsil ettiklerini bilmeleri gerekir. Bu da ancak derslerin bu iliskiyi ortaya c¢ikaracak sekilde
yapilandirilmast ile miimkiindiir. Materyal kullanimi ile basarili sonuglara ulasan caligmalar
incelendiginde materyaller ile sembolik gosterimler arasindaki iligkinin derslerde 6n planda oldugu
goriilmektedir. Ornegin, Wearne ve Hibert (1988) ondalik kesirlerin 6gretiminde, Dienes onluk taban
bloklar1 ve para gibi materyaller ile sembolik gosterimler arasindaki iliskiyi vurgulamis ve 6grenciler
ondalik kesirlerin ¢esitli somut ve soyut gosterimlerini bir arada kullanmiglardir. Benzer sekilde Fuson
ve Briar (1990) ¢ok basamakli sayilarla toplama ve ¢ikarma isleminin 6gretiminde, onluk taban
bloklar1 ile yapilan eylemler ile sembolik gosterimle yapilan islemleri iliskilendirmistir. Cramer ve
meslektaglar1 (2002) ise dordiincii ve besinci sinif seviyelerinde kesirleri 6gretmek icin ¢oklu modeller
(materyal, sembolik gosterim, gercek-yasam ornekleri vb.) kullanmig ve derslerde bu modellerin
birbirleriyle iliskisi vurgulanmistir.

Derslerde materyal kullaniminin etkinligini azaltan bir diger etken de materyal se¢imidir. Bir
materyalin somut ve dikkat ¢ekici olmasi ¢ocuklarin nesne ile kavram arasindaki iliskiyi daha iyi
anlayacaklarini garanti etmez (Ball, 1992; Barody, 1989; Clements, 1999; Kamii ve digerleri, 2001;
Moyer, 2001; Stein & Bovalino, 2001; Uttal ve digerleri, 1997). Onemli olan materyalin yapis1 ve
ozelliklerinin temsil ettigi matematik kavrami ile benzerlik ve uyum gostermesidir (Hiebert &
Carpenter, 1992). Ornegin, Dienes onluk taban bloklarinda her blogun kendinden bir kiiciik blogun 10
kat1 biiyiikliikte olmasi 6grencilere onluk sistemdeki birimlerin degerleri hakkinda ipucu vermektedir.

1.3. Calismanin Amaci

Materyallerle matematik 6grenmenin etkili olabilmesi i¢in, 6gretmenlerin uygun materyalleri
segebilme ve bunlart derslerinde etkili bir sekilde kullanabilme becerilerine sahip olmalari
gerekmektedir. Bu konuda 6gretmenlere ve dgretmen adaylaria gerekli destegin verilmesi 6nemlidir.
Bu calismanin amacit matematik O6gretimi dersini alan smif Ogretmeni adaylarinin materyaller
hakkindaki bilgi ve becerilerini saptamak ve bu konuda yasadiklar1 zorluklar1 tespit ederek, derslerin
bu yonde nasil yapilandirilabilecegini incelemektir.

2. YONTEM

2.1. Arastirma Deseni

Bu caligma nitel arastirma yontemlerinin kullanildig1 bir eylem arastirmasidir. Bu tiir ¢aligmalar
bir uygulama sirasinda ortaya ¢ikan problemlerin, bizzat uygulamanin i¢inde olan kisi veya kisiler
tarafindan incelenmesine ve ¢oziimiine yonelik sistematik veri toplamay1 ve bu verileri analiz etmeyi
icerir (Yildirim ve Simsek, 2006). Matematik egitimi ile ilgilenen pek cok arastirmaci (bakiniz,
Lampert, 1990; Schoenfeld, 1987, 1988, 1992) tarafindan yaygin olarak kullanilan bu ydntemle,
arastirmaci ayn1 zamanda uygulayici kimligini de kullanarak belirli bir durumu saptamaya yonelik
uygulamalar yapabilmekte ve siireci dogrudan gézlemleyerek soruna iliskin gelismeler ve degisimler
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hakkinda incelemelerde bulunabilmektedir. Bu ¢alismada arastirmaci, sinif 6gretmenligi adaylarinin
{igiincii simifta aldiklar1 ve iki donem boyunca devam eden Matematik Ogretimi 1 ve Matematik
Ogretimi 11 derslerinin sorumlusudur. Bu sayede derslerin icerigine uygun bir sekilde, gretmen
adaylarinin materyal kullanimina iliskin goriis, bilgi ve becerilerini ortaya cikaracak etkinlikler
diizenlenmis ve bu alanda yasadiklar1 sikintilar saptanmaya calisilmistir.

2.2. Calisma Grubu

Bu galisma 2007-2008 dgretim yilinda i¢ Anadolu Bélgesi’nde, bir bilyiik sehirde, biiyiik
Olcekli bir iiniversitenin sinif 6gretmenligi boliimiinde ti¢lincl sinifta okuyan 57 6gretmen aday1 ile
gerceklestirilmistir. Katilimeilarin ¢cogunlugu (%79) kizdir.

2.3. Veri Toplama Siireci

Bu calismanin verilerini iki déonem boyunca devam eden matematik 6gretimi dersleri sirasinda
aragtirmacinin yaptigr gozlemler ile 6gretmen adaylarmin donem boyunca tuttugu giinliikler ve
hazirladiklar1 projeler olusturmaktadir. Giinliikk ve proje yonergeleri literatiirdeki ¢aligmalardan yola
cikilarak olusturulan Slgiitlere gére hazirlanmistir. Bu sayede elde edilen veriler calismanin amaglarina
uygun sekilde gruplanarak 6gretmen adaylarmmin matertyal se¢imi ve kullaniminda nelere dikkat
ettikleri betimlenmistir. Gozlemler ise materyallerin etkinliginin degerlendirildigi tartigmalarda
Ogretmen adaylariin hangi kriterleri g6z 6niinde bulundurduklarimi anlamak i¢in yapilmustir.

Veri toplama siirecinin ilk asamasinda, 6gretmen adaylarmin matematik dersinde model ve
materyal kullanimu ile ilgili genel bilgileri saptanmaya calisilmistir. Bu amagla 6gretmen adaylarina
matematikte kullanilan model ve materyallerin kendilerine ne ifade ettigi sorulmus, érnekler vermeleri
istenmis, 6grencilik hayatlarinda belli bir matematik kavrami igin kullandiklart bir modeli/materyali
diistinmeleri ve bunun kavrami anlamalarma yardimci olup olmadigini sebepleri ile sorgulamalari
istenmistir. Ogretmen adaylar1 goriislerini giinliiklerine yazmislar, bunlar bir sonraki derste
paylasilmig ve yazilanlar daha sonra toplanarak analiz edilmistir.

Veri toplama siirecinin ikinci asamasinda, Ogretmen adaylarinin, materyallerin matematik
kavramlarim1 somutlagtirmaya nasil yardimci olabildigi hakkindaki diisiinceleri incelenmistir. Bu
amacla dnce basamak degeri kavrami iizerinde durulmus ve dgretmen adaylarindan bu kavrami temsil
edebilecegini diisiindiikleri materyalleri sinifta paylagmalar1 istenmistir. Bu materyaller bir ders
saatinde kisaca tartisilmig, daha sonra Ogretmen adaylarindan hangisi veya hangilerinin etkili
olabilecegini sebepleriyle giinliiklerine yazmalar1 istenmistir. Giinlilk yonergesinde basamak degeri
kavramini olusturan temel fikir vurgulanmis ve 6gretmen adaylarindan materyalleri degerlendirirken
bu temel fikri g6z 6niinde bulundurmalar1 istenmistir. Bu giinliikler de toplanarak analiz edilmistir.

Veri toplama siirecinin ii¢lincli agamasinda 6gretmen adaylarinin materyal kullanma becerileri
incelenmistir. Bu asama oncesinde derslerde ilkégretim programinda yer alan kavramlar1 olusturan
temel fikirler tizerinde durulmus, materyal se¢iminde ve kullaniminda bu temel fikirlerin gozetilmesi
vurgulanmustir. Ayrica ilkdgretim matematik programinda kullanilmas1 6nerilen materyaller tanitilmais;
ancak bu materyaller ile temsil ettikleri kavramlar arasindaki iliskinin saydam olmadig1 vurgulanarak
bu iliskinin kurulabilmesinde o6grencilere nasil yardimci olunabilecegi tartisilmistir. Ogretmen
adaylarinin gercek sinif ortaminda ders anlatma olanaklari olmadigi i¢in materyal kullanma becerileri
grup olarak hazirladiklar bir proje ile dl¢lilmiistiir. Bu proje kapsaminda 6gretmen adaylar1 6ncelikle
bir ders saati boyunca ¢esitli materyalleri (onluk taban bloklari, 6riintii bloklar1 ve geometri seritleri
vb.) kullanarak farkli matematik kavramlar1 {izerinde ¢aligmislardir. Bu etkinlikte G6gretmen
adaylarinin kendilerini bir ilkdgretim Ogrencisinin yerine koymalar1 ve materyallerin kavram
anlamalarina nasil yardimci oldugu iizerinde diisiinmeleri istenmistir. Daha sonra iki hafta i¢inde bir
matematik kavrami ve bu kavrami temsil eden bir materyal secerek bunu derste nasil
kullanabileceklerini agiklayan bir proje hazirlamalari istenmistir. Hazirladiklar bu projelerde segtikleri
kavrami olugturan temel fikri belirtmeleri, materyalin bu temel fikrin anlagilmasina nasil yardimci
olabilecegini agiklamalar1 ve smif igerisinde bu materyali nasil kullanacaklarimi ayrintili olarak
betimlemeleri (6rnek sorular, agiklamalar vb.) istenmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Ogretmen Adaylarinin Materyaller Hakkinda Genel Bilgisi

Ogretmen adaylarinin ¢ogunlugu matematikte kullanilan model ve materyalleri matematik
konularin1 anlamay1 kolaylastiran, soyut kavramlar1 somutlastiran nesneler, gosterimler, sekiller,
cizimler, resimler, grafikler, semboller veya arag-geregler olarak tanimlamiglardir. Abakiis, fasulye ve
sayma cubuklari, kesirler konusunda kullanilan ¢izimler ve giinliik hayattan nesneler (pasta dilimi,
elma vb.) ve geometrik sekillerin plastik veya tahta modelleri ile bu sekillerin giinliik hayattaki
benzerleri 6rnek olarak gdsterilen materyallerdir. Bu ornekler ge¢mis deneyimlerinde de en ¢ok
kullandiklarini belirttikleri materyallerdir. Ogretmen adaylarinin biiyiik cogunlugu bu materyallerin
etkili oldugunu belirtmis, ancak yarisma yakini (%44) bunu sebepleriyle agiklamistir. Bu
aciklamalarda ise ¢cogunlukla materyalin kavrami gorsellestirdigi ve zihinde canlandirmaya yardimci
oldugu seklinde genel ifadelere yer verilmistir. Ornegin, bir dgretmen adayi, daire ve c¢ember
modellerini gérmenin bu geometrik sekilleri birbirinden ayirt etmeyi kolaylagtirdigini, bagka bir
Ogretmen adayi ise ¢eyrek, yarim ve biitiinii temsil eden sekillerin bu kavramlar arasindaki iligkiyi
gormeyi sagladigmni ifade etmistir. Bazi Ogretmen adaylari ise materyaller {izerinde yaptiklari
eylemlerin kavramin anlagilmasima yardimei olduguna deginmistir. Ornegin, bir gretmen aday1 cubuk
ve fasulyelerle yapilan birlestirme, ayirma, grup olusturma ve grup sayisini bulma gibi eylemlerin dort
islemi anlamay1 kolaylastirdigi belirtmistir. Az sayidaki bu agiklamalar ¢ogu 6gretmen adayinin
materyallerin matematik kavramlarini nasil somutlastirdigina dair net fikirleri olmayabilecegini
gostermistir. Bu durum ikinci grup verilerin analiziyle daha ayrintili incelenmistir.

3.2. Ogretmen Adaylarina Gore Materyaller Kavramlar1 Nasil Somutlastirir?

Materyallerin kavramlar1 somutlagtirmaya nasil yardimci olabildigi hakkindaki goriisleri
incelemek igin bir sonraki derste basamak degeri kavrami iizerinde durulmus ve Ogretmen
adaylarindan bu kavrami temsil edebilecegini diisiindiikleri materyalleri smnifta paylagmalar
istenmistir. Dort materyal onerilmistir: (1) Onluk Taban Bloklari/ Seker Modeli, (2) Halka Modeli, (3)
Apartman/ Pasta Modeli ve (4) Renkli Legolar/ Renkli Oyun Hamurlar:. Ogretmen adaylarmin bu
materyaller hakkinda giinliiklerine yazdiklar1 ve sinifta paylastiklar1 degerlendirmeler asagida
belirtilmistir.

(1) Onluk Taban Bloklari/ Seker Modeli: Cogu 6gretmen aday1 Dienes tarafindan gelistirilen
onluk taban bloklarini 6nermistir. Bu materyalde 1’likleri temsil etmek i¢in kiiciik kiipler kullanilmus;
10’1uk, 100’lik ve 1000’likler ise bu kiiplerin basamak degerlerine uygun sayilarda birlesmesiyle
olusan ¢ubuklar, plakalar ve biiyiik kiiplerle temsil edilmistir. Baz1 6gretmen adaylar 1’likleri temsil
eden kiiciik kiipleri sekere benzeterek bu modeli seker modeli olarak da adlandirmistir. Bu materyal
hakkinda goriis bildiren 6gretmen adaylarinin hepsi materyalin kavrami somutlastirdigini ifade etmis,
ancak ¢ogu bunun nasil gerceklesebilecegini agiklamamustir. Ogretmen adaylarinin sadece %32’si
modeldeki nesnelerin (kiiglik kiip, cubuk, plaka, biiyiik kiip) biiytikliikleri veya sayilar ile onluk say1
sistemindeki basamaklar arasinda iliski kurmus ve bu benzerligin basamak kavramini anlamaya
yardimeci1 olabilecegini belirtmistir. Bir 6gretmen adayinin agiklamasi asagida 6rnek olarak verilmistir.

“Burada cocuk "birlik, onluk, yiizliik, binlik" kavramlarint kiip, ¢ubuk, plaka, kiip seklinde
adlandirarak kolayca égrenebilecektir. Ayni zamanda kag birlikten bir onluk olusacag, ka¢ onluktan
bir yiizliik olusacag, kag yiizliikten bir binlik olusacagin da rahatlikla 6grenecek, bunlart toplama ve
¢tkarma igleminde gosterebilecektir.”

(2) Halka Modeli: Bu model her biri bir basamagi temsil eden dikey ¢ubuklardan olusmaktadir.
En sagdaki cubuk birler basamagi olacak sekilde, cubuklar sola dogru artan basamak isimleriyle
adlandirilmistir, Bu ¢ubuklarin {izerine rakamlari temsil eden en fazla dokuz tane halka
takilabilmektedir. Bu materyal hakkinda goriis bildiren 6gretmen adaylarmin bilyiik bir kismi (%79)
olumlu diisiinceye sahiptir. Bu grubun cogunlugu (%55) materyali tercih etmelerinin sebebini
“kavram1 somutlastirmasi, kullanigh ve eglenceli olmasi” gibi genel ifadelerle agiklamistir. Geri kalan
Ogretmen adaylarn agiklamalarini kavram ile model arasinda iliski kurarak yapmistir. Bunlarin bir
kismi (%30) ‘cubuklara dizilebilecek halka sayis1 9’dan fazla oldugunda halkalarin komsu cubuga




L E. YETKIN OZDEMIR | H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 35 (2008), 362-373 367

dizilmesi’ eyleminin kavramin anlasilmasina yardimci olabilecegini belirtmistir. Bu goriise sahip bir
O0gretmen adayinin acgiklamasi 6rnek olarak gdsterilebilir.

“en iyi model- ¢iinkii ogrenci 9 tane olup 10°a gectiginde basamagin bir yana kayip artacagini
fark edebilir. Yani 10 tane oldugunda basamagin ayni kalmayacaginin degiseceginin farkina varwr.”

Olumlu goriise sahip O6gretmen adaylarinin bir kismi ise (%15) cubuklarin temsil ettigi
basamaklarin sembolik gdsterimle benzerligine vurgu yaparak bu benzerligin kavramin anlagilmasina
yardimei1 olabilecegini belirtmistir. Asagidaki ifade bu goriise 6rnek olabilecek bir agiklamadir.

“Birler, onlar ve yiizler basamaginin yerini somutlastirtyor ve gozle goriilebilir, elle tutulabilir
hale getiriyor.”

Halka modeli hakkinda olumsuz goriis belirten 6gretmen adaylarinin ¢ogu, ‘9 tane halkanin
takili oldugu g¢ubuga bir tane daha halka eklenmek istendiginde (9+1), bu cubuktaki halkalarin
hepsinin ¢ikarilip bir {ist basamagi temsil eden soldaki ¢ubuga fek bir halkanin takilmasi’ eyleminin
dgrencilerin kafasini karistirabilecegi goriisiindedir. Ogretmen adaylarindan ikisi bu zorlugun sebebini
farkli basamak degerlerini temsil eden sekillerin biiyiikliiklerinin ayn1 olmasina baglamustir. Iki
O0gretmen adayr ise bu karigikligin dnlenebilmesi i¢in ¢ubuklarin farkli kalinlikta veya uzunlukta
olmasi gerektigini belirtmistir. Bir 6gretmen adayinin agiklamasi asagida 6rnek olarak verilmistir.

“...Mesela onlar basamagindaki bir boncuk [halka] birler basamagindaki on tane boncuga
[halka] denk. Halbuki pasta ve seker modellerindeki gibi seklen de bir biiyiime, farklilasma soz konusu
olsa bence sekil daha mantikli hale déniisiir ve 6grencilerin anlamalart kolaylagwr.”

(3) Apartman/ Pasta Modeli: Apartman modelini 6neren 6gretmen adaylari, dairelerin 1’likleri,
on daireden olusan apartmanlarin 10’luklari, 10 apartmandan olusan sitelerin ise 100’liikleri temsil
edebilecegini belirtmislerdir. Benzer sekilde pasta modelini 6neren Ogretmen adaylart biitiin bir
pastanin 100’liikleri, 10 esit dilimden her birinin 10’luklar1 ve bu dilimlerin 10 esit par¢asindan her
birinin de 1’likleri temsil edebilecegini belirtmistir. Bu iki model birbirine benzedigi i¢in birlikte ele
almmistir. Bu materyallerin etkinligi hakkinda olumlu (%54) ve olumsuz (%46) goriis bildiren
Ogretmen adaylarnin sayisi yaklasik aynidir. Olumlu goriis bildiren 6gretmen adaylarinin %55’1 bu
materyali tercih etmelerinin sebebini gilinliik hayatla iligkili olmasina baglamistir. Geri kalan 6gretmen
adaylar1 ise bu materyali onluk taban bloklarina benzedigi i¢in tercih ettiklerini belirtmistir. Olumsuz
goriis bildiren 6gretmen adaylarinin bir kismi (%59) bu materyalin 6zellikle biiyiik sayilar icin ¢ok
kullanigli olmadigini veya kdyde yasayan ¢ocuklar igin anlamli olmayacagini ifade etmistir. Az sayida
Ogretmen aday1 ise bu materyalin basamaklar arasindaki iliskinin goériilmesinde yetersiz kaldigini
belirtmistir. Bu goriisii savunan bir 6gretmen adayinin agiklamasi asagida 6rnek olarak verilmistir.

“Apartman yonteminde de 6grenci birler basamagindan onlar basamagina pek bilingli olarak
gecemiyor. Yiizler basamaginda 10 tane 10 oldugunu apartmana bakarak, siteye bakarak anlayamaz,
kafasinda kurgulayamaz bence.”

(4) Renkli Legolar/ Renkli Oyun Hamurlari: Lego ve oyun hamuru modellerini 6neren 6gretmen
adaylan ise farkli renkteki legolarin veya oyun hamurlarimin (sart: 1’likler, yesil: 10’luklar, kirmizi:
100°liikler) farkli basamak degerlerini temsil edebilecegini belirtmistir. Ogretmen adaylarmin biiyiik
bir kismi1 (%79) bu materyalin etkin olmadig1 goriisiindedir. Bu fikri savunanlar farkli basamaklarin
farkli renklerle temsil edilmesinin basamaklar arasindaki iligkiyi anlamaya yardimci olmayacagini
belirtmistir. Bu diislinceyi paylasan bir 6gretmen adaymin agiklamasi agsagida 6rnek olarak verilmistir.

“Bu model matematiksel hi¢bir anlam tasimiyor. Cocuga bu modelle renklerle sayilar arasinda
ezbere dayali bir bag kurduruyoruz. Cocuk renkten sayyr ammsayabiliyor ama sayimin basamak
degeriyle ilgili bilgiyi renk sayesinde alamiyor.”

Bazi Ogretmen adaylari1 bu materyallerin kavrami anlamayi kolaylastirmasi igin farkli
basamaklar1 temsil eden lego veya oyun hamurlarinin biiyiikliiklerinin de farkli olmasi gerektigini
belirtmislerdir. Bir 6gretmen adayinin bu konudaki goriisii soyledir:

“Basamak degerinde kavramlar arasinda biiyiikliik kiiciikliik iliskisi vardir. Legolarda ise renk
farki vardwr. Model i¢indeki iliski ile konu icindeki iliski farkli olunca modelin etkinligi azalir diye
diigtiniiyorum. Belki renkle birlikte boyutlarda farkli olursa etkili bir model olabilir.”
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3.3. Ogretmen Adaylarimin Materyal Kullanma Becerileri

Ogretmen adaylarinin grupca hazirladiklar1 projeler yontem kisminda belirtilen &lgiitlere gore
degerlendirilmis ve bu grup projelerinin %46’sinin tim olgiitleri sagladigi tespit edilmistir. Bu
projelerde kavrami olugturan temel fikir(ler) dogru bir sekilde ifade edilmis, materyal ile kavram
arasindaki iliski bu fikirler temel alinarak ac¢iklanmis ve bu iligkinin &grenciler tarafindan
anlasilabilmesi igin uygun ydnlendirmeler yapilmistir. Ornegin, driintii bloklarini kesirlerle toplamada
payda esitleme kavramini anlatmak i¢in kullanan bir grup, ogrencilerin kazanmasim hedefledikleri
temel fikri “payda esitlemedeki amac¢ kesirleri ayni cinsten (ayn1 birim kesir ile) yazabilmektir”
seklinde ifade etmistir. Bu grup kesirlerin geometrik sekillerle ifade edilebildigi oriintii bloklarinda,
farkli sekillerle toplama yapmak i¢in bunlar1 ayni cinsten tek bir sekle doniistiirmenin gerekliligini
kavramanin payda esitlemeyi daha anlamli hale getirebilecegini belirtmistir. Bu amagla 6nce Oriintii
bloklarindaki geometrik sekillerle kesir ifadeler arasinda iliski kurmaya yardimci olacak agiklamalarda
bulunmuslardir (Altigen=1, Yamuk=1/2, Paralelkenar=1/3, Ucgen=1/6). Daha sonra 1/3 ile 1/6
kesirlerinin toplanmasimi gerektiren bir problem durumu vererek 6grencilerden bu problemi materyal
kullanarak ¢ozmelerini istemislerdir. Problemi ¢6zerken dgrencilerden sonucu tek bir geometrik sekil
ile ifade etmelerini istemigler ve bu sirada yaptiklar islemlerle bunlara karsilik gelen kesir ifadeleri
arasinda iliski kurmalarina yardimci olmuslardir.

Projelerin %44’iinde ise yukarida belirtilen {i¢ Ol¢iitin de saglanmadigi gozlenmistir. Bu
projelerin bir kisminda kavrami olusturan temel fikre ya hi¢ deginilmemis ya da bu fikir yanhs ifade
edilmistir. Ornegin, bir grup pay kavramimi “par¢a,” payda kavramini ise “biitiin” olarak ifade etmis,
bagka bir grup ise Oriintiiniin tekrar eden yapilardan olustugu fikrini gézardi etmistir. Bu projelerin
cogunda ise kavrami olusturan temel fikir eksik ifade edilmistir. Ornegin, onluk taban bloklarmni eldeli
toplama yapma amaciyla kullanan bir grup basamak degeri kavramini olusturan temel fikir {izerinde
yogunlasmis; ancak toplama isleminde ayn1 basamak degerine sahip sayilarin bir araya getirilmesi
gerektigi fikrini géz ardi etmistir. Dolayisiyla, bu tiir projelerde materyal ile kavram arasindaki iligki
iyl yapilandirilamamis ve uygun aciklamalar ve soru climleleriyle 6grenciler yonlendirilememistir.
Ornegin, onluk taban bloklarini ondalik sayilarla toplama isleminin 6gretiminde kullanan bir grup
plakanin 1 sayisim temsil ettigini varsayarak ¢ubuk ve kiigiik kiiplerin hangi sayilar1 temsil ettigi
tizerinde yogunlasmig, Ogrencilere 0,2 ve 3,3 sayilarin1 onluk taban bloklart ile nasil
gosterebileceklerini sormus, ancak 0,243,3=? igleminin bloklarla ve sembolik gosterimle nasil
yapilabilecegi konusunda hicbir yonlendirme yapmamustir. Bazi gruplar ise Ogrencilerden Once
materyali kullanmalarini istemis, daha sonra kavramla ilgili kural veya islemsel bilgiyi dogrudan
aktarma yoluna gitmistir. Ornegin, bir grup oriintii bloklarim kesirlerle toplamada payda esitlemenin
anlasilmasi i¢in kullanmay1 planlamis; ancak payda esitlemenin aslinda kesirleri ayni birim kesir
cinsinden yazmak oldugu fikrini géz ardi etmistir. Materyal kullanimi1 sirasinda bu fikir tizerinde hig
durulmamis ve dgrenciler ortak katlarin en kiictigiinii (OKEK) hesaplama yoluyla payda esitlemeye
yonlendirilmistir. Baz1 gruplar ise yonlendirmelerinde materyalin kullanimi iizerinde yogunlasmis,
kavram ile iliskisini goz ard1 etmistir. Ornegin, onluk taban bloklarini eldeli toplama igin kullanmay1
planlayan bir grup onluk taban bloklar1 arasindaki iligkiye yonelik sorular olusturmus ve onluk taban
bloklar ile eldeli toplama islemleri iizerine yogunlasmis ancak yapilan bu eylemler ile sembolik
gosterimle yapilan islemler arasinda iligki kurmaya yardimeci olacak yonlendirmeler yapilmamustir.

Projelerin bir kisminda ise (%10) kavrami olusturan temel fikir belirtilmis, materyal ile kavram
arasindaki iligki bu fikre dayandirilmis; ancak ydnlendirmelerde ¢ogunlukla sadece kavrama veya
sadece sembolik gosterime odaklanilmigtir. Ornegin, geometri seritleri dgrencilerin geometrik sekilleri
bizzat kendilerinin olusturmalarini saglayarak bu sekillerin 6zelliklerini (kenar, kdse, ac1, kdsegen vb.)
incelemelerine yardimci olabilecek bir materyaledir. Bu durum bazi projelerde belirtilmis olmasina
ragmen Ogrencilerin seritlerle gsekilleri olusturma siirecinde yasadiklari tecriibeler géz ardi edilmis,
yonlendirmeler cogunlukla olusturulmus sekiller iizerinden yapilmistir. Ornegin, geometrik sekillerin
ozelliklerinin anlagilmasinda bu sekilleri olusturmak i¢in kullanilan seritlerin sayisi, uzunluklar veya
birbirlerine goére durumlar incelenebilecekken gruplar genellikle 6grencilerden seritlerle olusturulmus
sekillerin 6zelliklerini siralamalarini istemislerdir.



L E. YETKIN OZDEMIR | H. U. Egitim Fakiiltesi Dergisi (H. U. Journal of Education), 35 (2008), 362-373 369
4. TARTISMA

Bu calismaya katilan 6gretmen adaylari matematik egitiminde materyal kullaniminin etkili
olduguna inanmaktadir; ancak materyallerin neden etkili oldugu hakkindaki fikirleri genel ve
ylizeyseldir. Simif icindeki tartismalarda ve glinliiklerde yaygin olarak dile getirilen gerekge
“materyallerin elle tutulur ve gozle goriiliir olmasinin kavramlari somutlagtirmaya yardimci oldugu”
seklindedir. Cok az sayida Ogretmen adayi materyallerle gerceklestirilen eylemlerin (birlestirme,
ayirma, gruplama vb.) kavramlar1 anlamaya yardimci olabilecek zihinsel faaliyetleri (karsilastirma,
iligki kurma vb.) harekete gecirebildigi iizerinde durmustur. Donem basinda elde edilen bu bulgu
literatiirde de desteklenmekle birlikte (Howard ve digerleri, 1997) matematik kavramlart ve
materyaller hakkinda sinirh diizeyde tecriibesi olan gretmen adaylari igin beklenen bir bulgudur.

Ogretmen adaylarini materyallerle matematik 6grenme hakkinda diisiinmeye yénlendirmenin bir
yolu matematik kavramlarini olusturan temel fikirlerin incelenmesi ve bu temel fikirlerin materyallerle
nasil Ogrenilebileceginin irdelenmesidir. Bu sebeple, veri toplama siirecinin ikinci asamasina
gecmeden Once basamak degeri kavramini olusturan temel fikirler {izerinde durulmus ve bu kavrami
temsil edebilecek materyallerin se¢ciminde ve degerlendirilmesinde bu temel fikirlerin gdzetilmesi
gerektigi vurgulanmistir. Ancak bir onceki asamada elde edilen bulgulara benzer sekilde, 6gretmen
adaylarinin ¢ogunun esas aldig1 dlgiitler materyallerin somut, eglenceli, kullanigh veya giinliik hayatla
iligkili olup olmadigidir. Bu durum &zellikle onluk taban bloklari/seker modeli, halka modeli ve
pasta/apartman modelleri i¢in gegerli olmustur. Cogu 6gretmen aday1 bu materyalleri degerlendirirken
basamak degeri kavramini olusturan temel fikirlerle aralarindaki iliskiyi inceleme geregi duymamustir.
Bu durum sadece renkli legolar/ renkli oyun hamurlart modeli igin gecerli olmamistir. Sinif i¢indeki
tartismalar sirasinda bu materyal eglenceli oldugu igin Onerilmis, ancak ¢ogu Ogretmen adayi bu
materyalin kavram ile iligskisini sorgulamaya basladiginda aslinda ¢ok da etkili bir materyal olmadigini
fark etmistir.

Sinif i¢i tartismalarda ve giinliiklerde dikkat ¢eken ve yukaridaki bulgu ile iligkili bagka bir
bulgu da ¢ogu Ogretmen adaymin materyal ile kavram arasinda kendilerinin kurdugu benzerligi
ogrencilerinin de kolayca kurabilecegini varsaymasidir. Halka modelini etkili bulan bir 6gretmen
adayimin agiklamalar1 bu durumu yansitan tipik bir 6rnektir.

“Etkin ve kullanigl bir model. Bu modelde ¢ocuk birlikten kag¢ tane varsa oraya o kadar boncuk
koyar (1352 de 2 birlik var, 2 boncuk koyar) Onlar basamagina bakar ve 50°yi goriir. Burada 5 tane
10 vardwr. Onluga 5 boncuk dizer. Yiizler basamaginda 300 var 3 tane 100—3 boncuk. Binler
basamaginda 100 var 1 tane 1000—1 boncuk. Boylece ¢ocuk basamak kavramini daha kolay anlar.”

Bu ifade materyalin kavramin anlagilmasina nasil yardimci oldugunu belirtmekten ziyade materyalin
kavrama dayali bilgilerle (50: 5 tane 10’luk) nasil kullanilabilecegini (onluga bes boncuk dizilir)
icermektedir. Bu durumda 6grencinin materyali dogru bir sekilde kullanabilmesi i¢in zaten kavrami
biliyor olmasi gereklidir. Bu tiir uygulamalar materyal kullaniminin etkinligini azaltmaktadir (Ball,
1992; Hiebert & Wearne, 1992; Kamii ve digerleri, 2001; Uttal ve digerleri, 1997).

Ogretmen adaylarinin materyal kullanimimi belirli kurallara dayanan islemler olarak gormesi
Moyer’in (2001) 6gretmenlerle yaptigi ¢alismada elde ettigi bulgularla benzerlik gostermektedir.
Ornegin, asagidaki agiklamay1 yapan dgretmen aday1 materyalin kullanimi ile ilgili bir takim kurallar
belirlemektedir.

“ben bu modelin de kullanish oldugunu diigiiniiyorum. ¢ocuk hem boncuklari siralayacak ayni
zamanda da egleneceklerdir. tabii bu modelde basamaklara 10 tane boncuk konuldugunda soldaki
c¢ubuga bir boncuk konulup 10 tane boncugun bulundugu basamagr bogaltmasini séylemeyi
unutmamak gerekir.”

Burada 6grenciler basamak degeri kavramini anlamadan, sadece kendilerine sdylenen kurallan takip
ederek dogru sonuca ulasabilirler. Ancak materyalle gerceklestirdikleri eylemler ile matematiksel
gosterimlerle yaptiklari iglemler arasinda iliski kuramadiklari igin bu iki sistemi birbirinden bagimsiz
olarak goreceklerdir. Her iki sistemin kurallarmi Ogrenerek buna goére hareket etmek kavramsal
anlamay1 kolaylastirmaktan ziyade zorlagtirabilecektir (Uttal ve digerleri, 1997).
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Bu caligma bize matematik 6gretiminde materyal kullanma becerilerinin gelisiminin zor ve ¢aba
gerektiren bir siire¢ oldugunu da gostermektedir. Tki donem boyunca derslerde materyal kullanimina
yonelik etkinlikler ve tartismalar yapilmis olmasma ragmen Ogretmen adaylarinin hazirladiklari
projelerde biiyiik eksiklikler gozlenmistir. Bu eksikliklerin temel sebeplerinden biri matematik
kavramlarini olusturan temel fikirlerin eksik veya yanlis yapilanmig olmasidir. Projelerde gézlemlenen
temel eksikliklerden biri de 6grencilerin somut deneyimlerini soyut 6grenmelere doniistiirebilecek
etkinliklerin yapilandirilmamasidir (Hatfield, 1994). Bu projelerde planlanan simif i¢i etkinlikler
agirlikli olarak materyalin belirli kurallara gdre uygulanmasini icermis, Ogrencilerin materyaller
yardimiyla  gozlem ve incelemelerde  bulunmalarina  olanak  saglayacak  etkinlikler
yapilandirilamamustir.

5. SONUCLAR VE ONERILER

Ogretmen adaylarinin matematik egitiminde materyal kullanimi hakkindaki olumlu gériisleri,
bunlart derslerinde etkili sekilde kullanabilmeleri igin yeterli degildir. Bu sebeple hizmet Oncesi
egitimde bu konuda gerekli destegin saglanmasi olduk¢a onemlidir. Bu amagla matematik 6gretimi
dersleri, dgretmen adaylarinin materyaller hakkindaki diigiincelerini, bilgi ve inanglarini ortaya
cikaracak sekilde yapilandirilabilir. Ayrica 6gretmen adaylarimi bu alandaki tecriibeleri iizerinde
diistinmeye sevk edecek etkinliklere yer verilmelidir. Matematik kavramlar1 hakkinda bilgi sahibi
olmanin da materyal se¢imi ve bunlar derslerde kullanabilme becerileri ile iligkili oldugunu
gormekteyiz. Ogretmen adaylarmin materyal ile kavram arasindaki iliskiyi dogru bir sekilde
yapilandirabilmesi i¢in matematik kavramlarimi olusturan temel fikirleri bilmesi ve ne tiir
materyallerin bu fikirlerin anlasilmasina nasil yardimci olabilecegi iizerinde diisiinmesi gereklidir. Bu
amacla Ogretmen adaylari farkli materyalleri bizzat kendileri kullanabilir ve bunlarin kavrami
anlamalarina veya bir problemi ¢ézmelerine nasil yardime1 oldugu iizerinde tartigabilirler (Cakiroglu
ve Yildiz, 2007; Graeber, 1999).

Moyer (2001) materyal kullaniminda 6gretmenlerin karsilastiklar1 giigliikleri “(1) 6grencilerin
matematiksel diisiincelerini ifade bi¢imlerini yorumlayabilmek, (2) Ogrencilerin ifadeleri ile
matematiksel fikirler arasinda iligki kurabilmek ve (3) matematik 6grenmeyi destekleyecek uygun
somut ortamlar gelistirmek” seklinde belirtir (sf. 194). Ogretmen adaylari derslerini hazirlama
stirecinde, 0grencilerin diislinme bicimleri {izerinde fikir sahibi olabilirse kavrama uygun materyaller
secebilir ve bunlar1 derslerinde etkili bir sekilde kullanabilirler (Graeber, 1999). Bu sebeple 6gretmen
adaylarinin  kazanmasi gereken farkindaliklardan birisi  Ogrencilerin  materyalleri  kendi
algiladiklarindan farkli bigimlerde yorumlayabilecekleridir. Bu amacla matematik Ogretimi
derslerinde, 6grencilerin materyalleri algilama bigimleri iizerinde diisiinmeye sevk edici Ornekler
sunulabilir ve bu farkli algilamalar1 ortaya c¢ikarabilecek yonlendirmeler {izerinde tartisilabilir.
Ogrencilerin kavram ile materyal arasinda beklenen iligkileri kurabilmesinde sosyal etkilesimin ve
dilin dnemli bir rolii vardir (Hiebert & Carpenter, 1992). Uygun yonlendirmeler ile materyalde
gozlemlenen iliskiler lizerinde durulabilir ve grencilerin materyaller yoluyla matematiksel iliskiler ve
ozellikler hakkinda gézlem ve inceleme yapmalarma, tartismalarina olanak saglanabilir. Ogretmen
adaylarinin yonlendirme yapma becerileri Ornek senaryolar verilerek duruma uygun agiklama
yapmalar1 veya soru hazirlamalari istenerek gelistirilebilir.

Bu caligmada elde edilen bulgularin ¢ogu Ogretmen adaylarinin hazirladiklar1 projeler ve
yazdiklar1 glinliikler ile smifta yapilan gézlemlerden elde edilen verilere dayanmaktadir. Calismanin
gerceklestigi dersin yapisi geregi Ogretmen adaylarmin materyal kullanma becerileri gergek sinif
ortaminda Sl¢iilmemistir. Bu sebeple yapilacak yeni ¢aligmalarin okul deneyimi veya staj derslerini de
kapsamasi uygun olur. Arastirmanin betimsel yapisi geregi derslerde yapilan etkinlikler 6gretmen
adaylarinin materyaller hakkindaki bilgi ve becerilerini ortaya ¢ikarmaya yonelik yapilandirilmistir.
Veri toplama siirecinin bir pargasin1 olan bu etkinlikler, dgretmen adaylarini materyallerle ilgili
tecriibeleri iizerinde diisiinmeye sevk etmeyi amaglamis, matematik kavramlari ile ilgili temel fikirleri
incelemelerine olanak saglamis ve materyal segerken ve kullanirken nelere dikkat etmeleri gerektigi
hakkinda bilgilendirmistir. Bu etkinlikler 6gretmen adaylarmin materyal kullanma becerilerini
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gelistirmeyi amagla birlikte, calismada bu siirecin etkinligi incelenmemistir. Sebep sonug iligkisinin
incelenebilecegi baska ¢aligmalarla bu tiir uygulamalarin etkinligi de arastirilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

The recent curriculum reform in Turkey emphasizes student learning through real and concrete
experiences. As a result, manipulatives have become an important tool in teaching mathematics. While
teachers’ role is critical for the use of manipulatives, most of them have limited experiences in using
them effectively. Research has shown that inservice and prospective teachers use manipulatives
without reflecting on how they could enhance student understanding (Cakiroglu & Yildiz, 2007;
Grant, et al., 1996; Moyer, 2001). One common assumption is to believe that simply using them
guarantees meaninful learning. Manipulatives; however, are also a kind of symbol. In order to learn
through manipulatives, students need to understand how they represent the mathematical concepts
(Uttal, et al., 1997). Even though the connections between the concept and the manipulative is
transparent for adults, students may fail to establish this relationship (Hiebert & Wearne, 1992;
Hughes, 1986). Hence, teachers should help them to establish these connections. Another common
assumption about manipulatives is to believe that the more attractive and interesting they are, the more
they enhance understanding. However, the match between the features of the material and the
mathematical relationships should be the real criteria when selecting manipulatives (Hiebert &
Carpenter, 1992).

In this sense, the purpose of the current study is to explore prospective elementary teachers’
knowledge and skills regarding the use of manipulatives, describe their difficulties when they’re
selecting and using manipulatives in teaching mathematics, and discuss the ways to help them improve
their skills. 57 prospective teachers enrolled in teaching methods courses participated in this action
research. The researcher is also the instructor of these courses. Data involved classroom observations
and the journals and projects submitted by the participants. In the first phase of data collection
procedure, prospective teachers were asked to describe their previous knowledge and experiences
related to manipulatives. Most of them described manipulatives as objects, pictures, and tools that
make abstract mathematical concepts concrete and easy to understand. They gave abacus, counting
beans/sticks, pictures and objects (apple, cake) representing fractions, and plastic and wooden objects
used to represent geometric shapes as examples of manipulatives they had experience with. Even
though all the participants expressed positive attitudes toward manipulatives, most of them (56%)
could not explain how they are useful for student learning. Only a few participants focused on the
relationships observed through manipulatives or the actions employed on the manipulatives when
clarifying how they could enhance understanding.

The second phase of the data collection procedure aimed to explore prospective teachers’
conceptions regarding how manipulatives could make mathematical concepts concrete for students.
For this purpose, first they were asked to examine the basic ideas underlying place value concept and
determine the manipulatives that could represent this concept. After the four suggested models (base
ten blocks/candy model, ring model, apartment house/cake model, and coloured playdough/legos)
were briefly discussed in the class, prospective teachers were asked to evaluate these manipulatives by
taking into account the basic ideas underlying place value concept. Results indicated that most of the
participants evaluated the manipulatives based on general features (concreteness, convenience, and
applicability to real life, etc.) and failed to examine the relationship between the features of the
manipulative and the basic idea underlying the concept. This was not the case only when they were
evaluating the effectiveness of the coloured playdough/legos. Even though they found this
manipulative attractive and fun for students at the begining, most of them admited that they had
difficulty to comprehend the manipulative themselves. Hence, they needed to examine the relationship
between the concept and the manipulative. They; however, failed to realize the fact that this could also
be the case for their students. That is, many of them assumed that when the connections between the
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concept and the manipulative is transparent for them, it is also clear for students. Such belief leads
prospective teachers to simply provide students some rules showing how to use manipulatives rather
than allowing them to make observations and explorations by using the manipulatives.

The third phase of data collection procedure aimed to explore prospective teachers’ skills about
using manipulatives through group projects. Before they submitted their projects, they examined
several mathematical concepts and the basic ideas underlying these concepts. They were also informed
about several manipulatives (base ten blocks, pattern blocks, and geometry stripts, etc.) used in
mathematics education. The instructor particularly emphasized the importance of making the
relationship between the concept and the manipulative explicit for the students. The project asked
groups to (a) define the basic idea underlying a mathematical concept, (b) explain how a manipulative
could help students to understand the basic idea, and (c) describe how they would use the manipulative
to teach the concept in detail. The results showed that only 46% of the projects satisfied all three
criterions. 44% of the projects fulfill neither of these criterions. In these projects, the basic ideas
underlying concepts were stated wrong or incomplete; the relationship between the concept and the
material was poorly explained, and the guidance provided to students was not structured appropriately.
In small number of projects (10%), even though the first two criterion were satified; students were
guided to focus on either using the material or applying the symbolic representation. In these projects,
prospective teachers failed to create activities to transform students’ experiences with concrete
materials to abstract understandings.

The results of this study shows that developing knowledge and skills to select and use
manipulatives effectively requires time and effort. Prospective teachers need support to reflect on their
prior experiences with manipulatives. They also need to construct basic ideas underlying mathematical
concepts, examine the relationships between manipulatives and these ideas, and explore how
manipulatives could enhance understanding these ideas. Prospective teachers should also realize that
students may not interpret the connections between manipulatives and the concepts in the way adults
do. Hence, teaching methods courses should be structured to help prospective teachers improve their
knowledge and skills to diagnoze students’ conceptions and transform their experiences with
manipulatives to abstract understandings.



