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Abstract — The purpose of the study was to investigate preservice mathematics teachers’ using of virtual
manipulatives to teach algebra through a lesson study. 17 preservice mathematics teachers voluntarily
participated in the study. Phenomenological approach has been used as a qualitative method of research. The
preservice mathematics teachers created lesson plans about the middle school algebra topics using virtual
manipulatives. Interviews were used as a way to collect data to gain information about their using of virtual
manipulatives to teach algebra. The findings of the study showed that preservice mathematics teachers revealed
positive and negative decisions about algebra teaching by using virtual manipulatives and they found the most of
the virtual manipulatives effective in exploring and visualizing algebraic relations. As a result, the lesson study
has played an important role in preservice teachers’ preparing a lesson plan for teaching algebra and integrating

the virtual manipulatives into the stages of a lesson plan.
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Summary
Introduction: As students begin to work on algebra, they are faced with many difficulties
since they try to manipulate their arithmetic thinking during the transition from arithmetics to
algebra. The misinterpretation of the letters and symbols and difficulties in the meaning of
algebra can effect their mathematical achievement (Ersoy & Erbas, 2003). Akkaya (2006)

states that students consider letters as an abbreviation of concrete objects and therefore they
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have difficulties to represent different variables. Kas (2010) examined the reasons behind
these difficulties in three topics: the structure of algebra, mental development and readiness
level of the students, and difficulties in the teaching of algebra. When the causes of
difficulties and errors in the teaching of algebra are examined, it is generally anticipated that
there are several troubles with curriculum and teachers’ content and pedagogical knowledge
(e.g. Dede & Argiin, 2003; Celik & Giines, 2013). Teachers do not have sufficient knowledge
in their field or they cannot keep up with developing new approaches in teaching algebra
(Bas, Cetinkaya & Erbas, 2011).

Moreover, NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) (2000) emphasized the
importance of using concrete and virtual manipulatives playing an active role in mathematics
teaching. Some of the study revealed that the most important issue in manipulatives was
related to their appropriate use in mathematics teaching (Cakiroglu & Yildiz, 2007; Kurtdede-
Fidan, 2008; Moyer, 2001). Yetkin-Ozdemir (2008) stated that prospective teachers had a
positive opinion on the use of manipulatives but they did not have clear ideas about exactly
how mathematical concepts would be taught with these manipulatives. As a consequence,
there is a need for conceptual framework to guide in-service and preservice teachers in using
of manipulatives.

Most of the studies on virtual manipulative have emphasized the physical characteristics of
the virtual manipulatives and qualifications of the preservice teachers’ opinions and
preferences (e.g., Akkan & Cakiroglu, 2009; Durmus & Karakirik, 2006; Yeniceri, 2013). The
number of these studies is also very limited. In this context, it is thought that this study can
contribute to the studies on algebra teaching with virtual manipulatives. The purpose of this
study was to investigate preservice mathematics teachers’ using of virtual manipulatives to
teach algebra through a lesson study.

Method: Phenomenological approach has been used as a qualitative method of research. 17
preservice mathematics teachers voluntarily participated in the study. They created lesson
plans about the middle school algebra topics using virtual manipulatives. Interviews were
used in this study as a way to collect data to gain information about the participants’ using of
virtual manipulatives to teach algebra. Moreover, lesson study approach was used throughout
the process.

Findings: While many preservice teachers have pointed out that algebra teaching can be more
effective with virtual manipulatives, a few teacher candidates expressed that they would have

difficulties with them. They expressed three views on the lesson plan: (a) algebra teaching
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with virtual manipulatives, (b) discovering algebraic relations with virtual manipulatives, and
(c) visualizing and concrete thinking in algebra. For instance, when the findings are
examined, the preservice teachers have stated that virtual manipulatives are generally
effective in teaching algebra and may facilitate teaching. However, they have stated that some
of the virtual manipulatives are incomplete or narrow in that all virtual manipulatives are not
effective in teaching in the same way. They indicated that students would discover the
relationship between different types of topics (e.g., equation system and slope). Moreover,
they found virtual manipulatives effective in visualizing and concrete thinking in algebra. It is
also frequently emphasized by preservice teachers that the algebra topics would be learned
and reinforced in a meaningful.

Discussion: It could be indicated that virtual manipulatives can be regarded as an important
tool in teaching algebraic concepts. Moyer, Bolyard, and Spikell (2002) stated that virtual
manipulatives provide students with the opportunity to manipulate them through different
representations while discovering the meanings of mathematical concepts and constructs.
Many studies in the literature support the findings of this study that virtual manipulatives
facilitate the teaching of algebra. Although the participants indicated that some virtual
manipulatives were effective in teaching algebra, this result is not valid for all virtual
manipulatives. It has been suggested by the participants that some of the virtual manipulative
is incomplete or narrow and at the same time can lead to confusion. In parallel with this
finding, Moyer et al. (2002) indicated some computer-based tools is only visual and they are
not enough for providing the manipulation. It is also stated that some of the virtual
manipulatives used by the participants in the study will not be sufficient for building

mathematical knowledge and concepts.
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Ozet — Bu arastirmada ortaokul matematik 6gretmen adaylarinin cebir dgretiminde sanal manipiilatifleri ders
arastirmasi kapsaminda neden ve nasil kullandiklar1 incelenmistir. Arastirmaya ortaokul matematik 6gretmenligi
figlincii sinifinda okuyan 17 dgretmen aday1 katilmistir. Ogretmen adaylar1 kendi belirledikleri cebir konularini
sanal manipiilatiflerle nasil anlatacaklarini planlamig ve grup olarak ders planlarini olusturmustur. Bu siirecte
Ogretmen adaylariyla grup goriismeleri yapilmis ve hazirlanan ders planlar incelenmistir. Bulgular, 6gretmen
adaylarmin sanal manipiilatiflerle cebir 6gretiminde yasayabilecekleri olumlu ve olumsuz ydnleri ortaya
cikarmig, Ozellikle sanal manipiilatiflerin cebir 6gretiminde cebirsel iligkileri kesfetme, gorsellestirme ve
somutlastirmada etkili oldugunu gostermistir. Sonug olarak ders arastirmasi, 6gretmen adaylarin cebir 6gretimi
ile ilgili bir ders planinin nasil hazirlanacagi, manipiilatiflerin ders planinin hangi asamalarina nasil dahil

edilecegine iliskin deneyim kazanmalarinda 6nemli bir rol oynamistr.

Anahtar kelimeler: Ders arastirmasi, sanal manipiilatif, ortaokul cebir 6gretimi, matematik 6gretmen adaylar

Sorumlu yazar: Meri¢ OZGELDI, Mersin Universitesi Ciftlikkdy Kampiisti Egitim Fakiiltesi Matematik ve Fen
Bilimleri Egitimi Boliimii 33110 Yenisehir Mersin

! Bu galigma birinci yazarin yiiksek lisans tez ¢alismasinin bir kismini kapsamaktadir.

Giris

Ogrencilerin bilgiyi giinliik hayatta kullanabilmesi, ¢esitli kavramlar arasinda iliski
kurabilmesi ve bilgiyi ¢oklu temsillerle gosterebilmesi anlamli 6grenmelerinin temelini
olusturmaktadir. Ogretimde bu becerilerin gelismesi hususunda &zel bir dnem verilmelidir
(Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2009). Ozellikle 6grencilerin aritmetik ve cebir 6grenme
alanlar1 arasinda iliski kurabilmeleri iliskilendirme becerisi i¢in 6nemlidir (Akkan, Baki &

Cakiroglu, 2012). Aritmetikten cebire gec¢is asamasinda genellikle 6grenciler bir bocalama
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donemine girmektedirler; cilinkii cebir konularinin 6grencinin zihinsel 6zellikleri agisindan
fazlaca soyut kalmasi ikisi arasinda baglanti kurmada sikinti yaratabilmektedir (Akkan ve
digerleri, 2012; Cagdaser, 2008; Dede & Argiin, 2003; Sfard, 1995; Van Amerom, 2002).
Matematik kavramlarinin ilkokul ve ortaokul kademelerinde 6grencilere somutlagtirilarak
verilmesi, hem Ogrencilerin bilgiyi anlamlandirmasinda, hem de daha sonraki matematik
kavramlarinin 6grenilmesinde kolaylik saglayacaktir (Giirbiiz & Akkan, 2008; Glrbiz &
Toprak, 2014). Dolayisiyla cebir konularini, 6grenciler agisindan daha anlasilabilir bir hale
getirmek i¢cin somutlagtrma yapmaya imkan veren uygulamalarin kullanimi 6nem

kazanmuistir.

Cebir 0gretimi, matematik egitiminde 6nemli bir yere sahiptir. Altun’a (2007) gore
cebir yapmak soyutlama yapabilme giicli gerektirir. Bu nedenle cebir 6gretimine ¢ocugun
soyut diisiinebilmeye basladig1 13-14 yaslarinda baslanmalidir. Matematik 6gretim programi
incelendiginde cebir 0grenme alanma ait konular Oriintiilere bagl olarak verilmektedir.
Ogrencilerin cebirle ugrasmaya baslamasiyla beraber bircok zorlukla kars1 karsiya kaldiklar:
goriilmektedir; ¢iinkii aritmetikten cebire gegis siirecinde dgrencilerin aritmetik mantigiyla
islem yapmaya ¢alismalar1 ve yeni karsilastiklar1 harf ve sembollere kars1 olusan bilinmezlik
duygusu onlarin ¢esitli kavram yanilgilarina ve hatalara diismelerine sebep olabilmektedir.
Ozellikle 6grencilerin cebiri anlamada giicliik ¢ekmeleri matematikteki basarilarinin
diismesine neden olmaktadir (Ersoy & Erbag, 2003). Akkaya (2006), dgrencilerin harfleri
somut nesnelerin kisaltmasi olarak diisiinmekte oldugunu bu nedenle de farkli degiskenleri
temsil edebileceklerini goz ardi ettiklerini belirtmektedir. Cebirin 6grenciler tarafindan
anlagilamamasinin nedenleri Kas (2010) tarafindan ii¢ baglikta incelenmistir. Bunlar cebirin
yapisi, Ogrencilerin zihinsel gelisimi ve hazir bulunusluluk diizeyi ve cebir 6gretimindeki
eksikliklerdir. Cebir 6gretimindeki eksikliklerin ve hatalarin nedenlerine bakildiginda ise
genellikle 6gretim programi ve 6gretmenin alan bilgisindeki eksiklikler karsimiza ¢ikmaktadir
(6rn., Dede & Argiin, 2003; Celik & Giines, 2013). Ogretmenlerin alaninda yeterli bilgiye
sahip olmamalar1 veya gelisen yeni yaklagimlara ayak uyduramamalar1 cebir 6gretiminde
sorun yagamalarina neden olmaktadir (Bas ve digerleri, 2011). Bunun yani sira 6gretmenlerin
Ogrencilerinin yapabilecegi hatalari, kavram yanilgilarin1 iyi analiz edebilmesi 6grencilerin

cebiri daha iyi anlamasinda 6nemlidir (Kas, 2010).

Son yillarda iilkemizde yapilan program gelistirme ¢aligmalar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda 6grencilerin somut yasantilar yoluyla Ogrenebilmesi icin materyal

kullanimmin énemi &n plana ¢ikmaktadir (Arslan & Ozpmar, 2009; Peker & Halat, 2008). Bu
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durum yenilenen matematik Ogretim programlarina da yansimistir. Ortaokul matematik
Ogretim programi, Ogrencilerin somut deneyimler yardimiyla matematiksel anlamlar
olusturmalarina, soyutlama ve iliskilendirme yapmalarina 6nem vermektedir (MEB, 2013).
Ortaokul matematik 6gretim programinda yer alan bu becerilerin kazandirilabilmesi igin
yapilmas1 gereken caligmalar, matematik egitimcileri tarafindan c¢esitli agilardan ele
alinmaktadir. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalar 1g1¢1inda materyal kullaniminin 6neminin daha
da arttig1 goriilmektedir. Ozellikle ilkokul ve ortaokul cagindaki dgrenciler i¢in matematik
konularinin kavranmasi agisindan gorsel 6gelere yer verilmesi ve materyal kullanimi, konular1

gorsellestirme ve somutlagtirma yapabilmek adina olduk¢a biiyilkk Onem tasimaktadir

(Kurtdede-Fidan, 2008).

Somut materyaller, soyut matematiksel kavramlarin daha somut bir sekilde agikca
temsil edilmesi i¢in tasarlanmis nesnelerdir (Van de Walle, 2007). Somut materyaller
gorselligin yan1 sira dokunsal Ozelligine dayali olarak ogrencilere 6grenme esnasinda
uygulamali deneyimler yoluyla nesneleri yonlendirebilme imkani vermektedir (Moyer, 2001).
NCTM (2000), yaymladiklar1 ilke ve standartlarda matematik Ogretiminde Ogrenciler
agisindan zihinsel siirecin yapilandirilmasinda etkin rol {stlenen somut ve sanal
manipiilatiflerin kullanilmasmin 6nemli oldugunu vurgulamistir. Matematik Ogretiminde
materyallerin 6grenmeye katki sagladigi yoniinde ¢aligma sonuglarinin yani sira materyallerin
amacina uygun sekilde kullanilamamasi durumunda aksi yonde sonuglar c¢ikabilecegini
belirten ¢alismalara da rastlamak olasidir (Cakiroglu & Yildiz, 2007; Kurtdede-Fidan, 2008;
Moyer, 2001). Yetkin-Ozdemir (2008), dgretmen adaylariyla yaptigi calismada materyal
kullanim1 konusunda &gretmen adaylarinin olumlu goriis belirttigini fakat tam olarak
matematiksel kavramlarin nasil 6gretilecegi konusunda net fikirlere sahip olmadiklarini
belirtmigtir. Bu durumun sonucu olarak materyal kullanimina rehberlik edecek kavramsal bir

cergevenin olmasi 6gretmen ve dgretmen adaylar1 i¢in oldukga yardimcri olacaktir.

Teknolojinin hizla gelisimi ile birlikte egitimde kullanilabilecek yeni imkanlar 6gretmen
ve Ogrencilerin kullanimina sunulmustur. Bu teknolojik gelismelerin ve donanimlarin
matematik egitiminde kullanilmasi 6grencilerin somutlastirma yapmasina olanak saglarken
ayni zamanda kavramlarin daha etkili sekilde kavranmasinda da Onemli bir yere sahip
olmustur. Ozellikle matematik gibi dgrenciler tarafindan olduk¢a soyut ve iliskilendirme
yapmay1 c¢ok fazla gerektiren bir derste kavram ve iligkilerin somutlastirilmasinda “sanal
manipiilatif” olarak adlandirilan bilgisayar yazilimlarmin gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir

(Karakirik, 2008). Sanal manipiilatifler, internet tabanli, etkilesimli; kavramlarin

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



Ders Arastirmasi Kapsaminda Matematik Ogretmen Adaylari ...
How do Preservice Mathematics Teachers Use Virtual Manipulatives ...

gorsellestirilmesinde somutlastirilmasinda yardime1 dinamik birer 6grenme aracidir (Durmus
& Karakirik, 2006). Kay ve Knaack (2007) sanal manipiilatifleri, 6grencilerin zihinsel
siireglerini yonlendiren ve gelistiren, kavram 6grenimine yardimci olan tekrar kullanilabilir,
etkilesimli web tabanli araglar seklinde tanimlamistir. Bu teknolojilerin gelismesiyle beraber
sanal manipiilatifler internet ortaminin oldugu her yerden ulasilabilir duruma gelmis ve
fiziksel manipiilatiflerle birlikte kullanilan hatta neredeyse onlarin yerini alan birer 6grenme
nesnesi olmustur (Cakiroglu, Gliven & Akkan, 2008). Bununla birlikte sanal manipiilatif
kullaniminin 6grencilerin hem akademik basarilarinda hem de matematiksel kavramlarin
ogreniminde oldukga etkili oldugu ilgili alan yazindaki ¢alismalarla da desteklenmektedir.
Sanal manipiilatiflerin matematigin bir alt dali olan cebir kazanimlarinin &gretiminde
kullanilmasinin 6zellikle somutlastirma ve gorsellestirme agisindan oldukga yararli oldugu da
yapilan g¢aligmalarin sonuglari ile ortiismektedir (6r., Anh & Phuc, 2014; Creighan, 2014;
Kolpak, 2011; Morris, 2013; Moyer ve digerleri, 2002; Moyer-Packenham, Westenkow &
Salkind, 2012; Paek & Hoffman, 2014; Suh, 2005).

Sanal manipiilatiflerin matematik derslerinde cebir 6grenme alaninda yapilacak
uygulamalarda kullanilabilmesi igin bir 6n hazirllk gereklidir. Bu da ancak sanal
manipiilatiflerin kullanimi i¢in bir ders plan1 hazirlanmasi ve bu ders planinin hazirlanma
siire¢lerinin 1yi organize edilmesiyle miimkiin olabilir. Bilen (2002), bu konuyla ilgili ayrintili
olarak hazirlanan ders planlarmin 6gretim niteligini artirma agsindan 6nemli bir degere sahip
oldugunu ifade etmistir. Ersoy ve Erbas (2003) ogretmenlerin her zaman bir dizi soru,
alistirma, ornekler ve 6rnek olmayan durumlar igceren ders plani ile hareket etmesi gerektigini
vurgulamistir. Islenen konuya ve igeri§e uygun hazirlanan bir ders plam1 hem konunun
anlatiminda 6gretmene yardimci olurken hem de 6grencilerin konuyu anlamasinda olumlu bir
etkisi vardir. Bu amagla hazirlanacak bir ders planinda 6gretmen konuyu en verimli nasil
Ogretebilecegini ve en uygun ders planin1 nasil hazirlayabilecegi sorularini kendisine
sormalidir (Baki, Erkan & Demir, 2012). Bu baglamda bir ders planinin nasil hazirlanacagi ve
manipiilatiflerin ders planinin hangi asamalarina nasil dahil edilecegi iyi bilinmesi gerekir.
Ozellikle dgretmen adaylarmin dersin asamalarini géz dniinde bulundurarak plan hazirlamas:
siirecinde, 0gretim siireclerinin i¢erisinde bulunan 6gretmenler kadar bilgi ve tecriibeye sahip
olamayacaklar1 i¢in Onceki cebir bilgilerinin 1s1¢inda hareket etmeleri gerekmektedir
(Fernandez, 2010). Bu nedenle, 6gretmen adaylarinin cebir 6grenme alani konulariyla ilgili 6n

bilgileri hazirlayacaklar1 ders planinin ¢ergevesini olustururken etkili olacaktir.
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Kablan (2012), ders plani hazirlamanin 6gretim siirecinde mevzuatin gerektirdigi bir
islemin Gtesinde, Ogretim siirecinin etkililigini artirmak agisindan da son derece Onemli
oldugunun altin1 6nemle ¢izmektedir. Yapilan arastirmalar, 6gretmen adaylarinin 6gretmenlik
mesleginin 6nemli sorunlar1 hakkinda fikir yiiriitmek ve ¢oziim iiretmek iizere bir araya
gelebilecegi egitim ortamlarinin saglanmasinin olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulamaktadir
(Fernandez, 2010; Putnam & Borko, 2000). Eraslan (2008), bu egitim ve igbirlikli ¢aligma
ortaminin ders arastirmasi (lesson study) modeli ile saglanabilecegini dile getirmektedir. Ders
aragtirmas1t modeli, O0gretmen ve Ogretmen adaylarina isbirligi i¢inde ¢aligma ortami

saglayarak verimli ders planlar1 hazirlanmasina rehberlik eder.

Ders arastirmasi, Lewis, Perry ve Murata (2006) tarafindan yapilan ¢alismada Japon
ilkogretim Ogretmenlerinin genelinin etkili bir sekilde matematik 6gretebilmek amaciyla
dersin gozlenmesi, tartisilmasi, yansitict diistinme siireglerinden gegirilmesi ve daha sonra o
dersin tekrar revize edilmesi igin isbirlikli olarak ¢alistiklar1 bir mesleki gelisim siireci olarak
tanimlanmigtir. Baki ve digerleri (2012) bu modeli “ders imecesi” olarak dilimize ¢evirmistir.
Ilgili alan yazina bakildiginda genellikle “Ders Arastirmasr” olarak adlandirilmasina ragmen
“Ogrenme Arastirmas1”, “Eylem Egitimi” veya “Eylem Arastirmasr” olarak da isimlendirilen
bu siirecin ilk olarak 1870’lerde Japonya'da ortaya ¢iktig1 ve uygulandigi one siiriilmektedir
(Sato, 2008). Ders arastirmast modelinde iizerinde arastirma yapilacak olan bir ders birlikte
caligan diger Ogretmenler tarafindan izlenir, genellikle bir veya birden fazla gozlemci
ogretmenin birlikte calismasi sonucu planlanir. Egitimle ilgili tartismali olan belirli bir konu
tizerine odaklanilir. Gozlemler, video kaydi veya gozlem formlar1 ile kayit edilir. Son
asamada ise yapilan dersle ilgili eksiklikler veya yasanilan giigliikkler tartigilarak tekrar
diizenlenir (Lewis & Tsuchida, 1998). Ders arastirmasi, Ogretmenlerin mesleki
gelisimlerinden ¢ok 6grencinin akademik basarisini ve 6grenmesini baz alir (Isoda, 2010). Bu
nedenle 6zellikle Japon oOgrencilerin akademik basarilarinin en onemli nedeni olarak ders

aragtirmasi modeli gosterilmektedir (Lewis & Tsuchida, 1998).

Ders arastirmasi siirecinde yapilan bir dersin degerlendirilmesi sirasinda 6grencilerin
o0grenmelerine odaklanildigindan, elde edilen veriler dersin hangi boliimlerinde degisiklik
yapilmas1 gerektigine dair 151k tutarken, Ogretmenlik mesleginin gelisimine de Onemli
katkilarda bulunur (Stigler & Hiebert, 1999). Bundan dolay1 bir¢ok iilkede arastirmacilar, ders
arastirmas1 modelinin, 6gretmenlerin hizmet 6ncesi ve hizmet ici egitimlerinde kullanilmas1
icin c¢aligmalar yapmaktadir. Eraslan (2008), 6gretmenler arasinda isbirlikli calismay1

desteklemek, mesleki bilgi ve becerilerinde gelisim saglamak ve Ogrencilerin akademik
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basarisint arttirmak i¢in bu modelin {ilkemizde uygulanmasmin etkili olabilecegini
vurgulamistir. Bu ¢aligmalar goz dniinde bulunduruldugunda, bu arastirmanin amaci ortaokul
matematik Ogretmen adaylarinin cebir 6gretiminde sanal manipiilatifleri ders arastirmasi
kapsaminda neden ve nasil kullandiklarmi aragtirmaktir. Bu amagla aragtirmada asagidaki

soruya cevap aranmistir.

Arastirma  Sorusu: Ortaokul matematik Ogretmen adaylart cebir o6gretiminde sanal

manipiilatifleri ders arastirmas1 kapsaminda hangi amagcla ve nasil kullanmaktadir?
Arastirmanin Onemi

Cebir 6gretimi aragtirmalarina bakildiginda genellikle cebirin soyut yapisiin dgrenciler
tarafindan somutlastirilmasi, gorsellestirilmesi i¢in bir¢ok farkli materyal kullanimina
deginildigi goriilmektedir (Ozer & San, 2013). Ancak bu gretim materyallerinden olan sanal
manipiilatiflerin cebir 6grenme alan1 kazanimlarinin igerisine dahil edildigi caligmalarin sayis1
olduk¢a azdir (Cavanaugh, Gillan, Bosnick, Hess & Scott, 2005; Moyer-Packenham, 2005;
Suh, 2005; Suh & Moyer, 2007). Bu bakimdan, cebir 6grenme alam1 kazanimlarindan yola
cikilarak sanal manipiilatiflerle bu kazanimlarin ele alinmas1 6gretmen adaylar1 i¢in 6nemli

bir deneyim olarak goriilmiistiir.

Sanal manipiilatifler etkili kullanildiginda bir 6gretmenin 6gretim ortaminda gosterdigi
cogu etkinlikleri yansitabilir. Ayrica sanal manipiilatifler 6grencilerin konuyu bireysel
ogrenme hizlarina uygun sekilde 6grenebilmeleri ve gerektiginde akranlariyla birlikte grup
calismas1 yapabilmelerine olanak saglar (Piskin-Tung, Durmus & Akkaya, 2012b). Akkan ve
Cakiroglu (2012), ogretmenlerin veya Ogretmen adaylarinin manipiilatifleri matematik
ogretiminde etkili bir sekilde kullanabilme ve hazirlayabilme yeterliliklerine sahip olabilmesi
icin bunlarin islevlerini, hazirlarken dikkat edilmesi gereken ilkeleri ve kullanimindan elde
edilecek yararlar1 ve ortaya ¢ikacak sinirliliklari ile bunlarin se¢iminde ve kullaniminda dikkat
edilecek oOzellikleri de iyi bilmeleri gerektigini vurgulamistir. Buna bagli olarak sanal
manipiilatiflerin ve kullanilacak e-6§renme ortamlarinin se¢imine vurgu yapan ¢alismalarda
literatiirde yer almaktadir (Bozkurt & Yabas, 2012). Bu nedenle 6gretmen adaylarinin sanal

manipiilatif kullanimin1 inceleyen ¢alismalar 6nem kazanmaktadir.

Sanal manipiilatiflerle yapilan caligmalarla ilgili literatiir tarandiginda oOzellikle
iilkemizde yapilan arastirmalarda sanal manipiilatiflerin fiziksel 6zellikleri, 6gretmenlerin
veya Ogretmen adaylarmin yeterlilikleri ve bu konudaki goriisleri, tercihleri veya tutumlari
izerinde duruldugu goriilmektedir (6rn., Durmus & Karakirik, 2006; Piskin-Tung, Durmus &
Akkaya, 2012a; Yeniceri, 2013). Bu ¢alismalarin sayis1 da oldukg¢a smirhdir. Yurt disinda
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yapilan arastirmalar ise genellikle deneysel niteliktedir. Bu ¢aligmalarm biiytik bir cogunlugu
sanal manipiilatiflerin 6grencinin basaris1 ve motivasyonu iizerindeki etkisi, matematiksel
kavramlarin 6gretimi, sanal manipiilatiflerle bir 6grenme ortammin dizayni gibi konulara
deginmektedir (6rn., Anderson-Pence, 2014; Anh & Phuc, 2014; Cavanaugh ve digerleri,
2005; Creighan, 2014; Daghestani, 2013; Magruder, 2012; Morris, 2013). Cebir 6grenme
alan1 kazanimlar1 ile sanal manipiilatiflerin ders plani hazirlama ¢aligmalarina dahil edildigi
arastirmalara rastlanmamistir. Bu kapsamda, bu ¢alismanin alan yazina katki saglayabilecegi

distiniilmektedir.

Yontem

Bu c¢alismada, Ogretmen adaylarinin cebir 6gretiminde sanal manipuilatifleri ders
aragtirmasi kapsaminda neden ve nasil kullandiklarinin belirlenmesi amag¢lanmigtir. Bu
cercevede, 6gretmen adaylarinin ders arastirmasi kapsaminda sanal manipiilatiflerle ve cebir
ogretimi ile ilgili deneyimleri ve algilar1 incelenmistir. Amaca uygun olarak ¢alismada nitel
arastirma desenlerinden fenomenoloji (olgubilim) kullanilmistir. Bu desen gercekte farkinda
oldugumuz fakat daha derinlemesine ve detayl bir anlayisa sahip olmadigimiz algilar, olaylar,
deneyimler, durumlar gibi ¢esitli olgular {izerine egilmemizi saglarken anlamini tam olarak
kavrayamadigimiz olgular lizerine ¢alismay1 amaclayan arastirmalar i¢in uygun bir arastirma
temeli hazirlar (Yildirim & Simsek, 2008). Yildirim (1999) nitel arastirmanin altt dnemli
yonu olduguna dikkat ¢ekmistir. Bunlar; arastirmanin dogal ortamina duyarli olunmasi,
aragtirmacinin katilimei olarak rol gostermesi, biitiinciil yaklagima sahip olmasi, katilimcilarin
algilarinin ortaya ¢ikarilabilmesi, amaca uygun yontem veya yOntemlerin secilmesi,
timevarim yoluyla analiz edilmesi seklinde siralanabilir. Bu kapsamda arastirmacilar
Ogretmen adaylarma kendi ortamlarinda calismalar yaptirmis ancak bu ortama higbir
miidahalede bulunmamistir. Ayn1 zamanda siire¢ igerisinde katilimcilarla zaman gegirmis,
onlarla bizzat goriismeler yapip onlar1t gozlemlemis, sanal manipiilatif kullanma
tecrilbelerinde onlarla etkinlikler yapmistir. Arastirmacilar miimkiin oldugu kadar
katilimcilara yakin olmaya calisarak onlarin siire¢ icindeki davranmislarmi ve algilarmi
g0zlemlemis, goriismelerde esnek ve agik uglu sorular sorarak duygu ve diisiincelerinin ortaya

¢ikmasina olanak saglamistir.
Katilimcilar

Arastirmanin katilimcilarini orta Olgekli bir devlet {iniversitesinin Egitim Fakiiltesi

[Ikdgretim Matematik Ogretmenligi Uiclincl sinifinda okuyan 17 6gretmen aday: (13 kadin, 4
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erkek) olusturmaktadir. Katilimcilarin se¢iminde kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi
kullanilmistir. Bu yonteme gore arastirmaci, yakin olan ve erigilmesi kolay olan bir 6rneklem
belirler (Yildirim & Simsek, 2008). Bununla birlikte, katilimcilar géniillilik esasina dayali
olarak belirlenmistir. Calismanin yapildigi giiz déneminde 6gretmen adaylari matematik
ogretimi ile ilgili olarak Ozel Ogretim Yontemleri-1 dersini almaktadir. Bu ders kapsaminda
ve caligmanin yiriitildiigii siire¢ boyunca 0gretmen adaylari i¢in cebir 6gretimi ile ilgili
herhangi bir bilgiye ve deneyime yer verilmemistir. Ayrica katilimcilarin sanal

manipiilatiflerle ilgili herhangi bir deneyimi bulunmamaktadir.
Veri toplama siireci: Ders Arastirmasi

Veri toplama siirecinde gorligmeler yapilmis ve gruplar tarafindan hazirlanan ders
planlar1 incelenmistir. Ayrmtili veri toplama siireci ders arastirmasi modeline gore Tablo
1’deki gibi gerceklesmistir.

Tablo1 Ders Arastirmast Modeline Gore Veri Toplama Siireci ve Yapilan Etkinlikler

Hafta Etkinlikler Slreg
1 Sanal manipulatifler ve cebir Sanal manipiilatifler hakkinda genel olarak bilgi
kazanimlarinin tanitimi verilmesi, sanal manipulatiflerle ilgili internet

sitelerinin tanitilmasi, sanal manipulatiflerle ilgili
orneklerin  gosterilmesi,  ortaokul  matematik
O0gretim  programindaki cebir kazanimlarinin

tanitilmast
2 Sanal manipdlatiflerle ilgili etkinliklerin Cebir alt ogrenme alami (cebirsel ifadeler ve
yapilmasi 0zdeslik, esitlik ve esitsizlikler, dogrusal denklem)

ile ilgili sanal manipiilatiflerin tanitilmasi, bu
manipiilatiflerle ilgili farkli internet sitelerinden
etkinliklerin yapilmast:

Kullanilan sanal manipiilatifler:

Algebra Tiles (NLVM), Block Patterns (NLVM),
Algebra Balance Scales- Negatives (NLVM),
Algebra Tiles (NCTM), Algebra Tiles (Glencoe),
Inequality (Shodor), General Coordinates (Shodor),
Line Plotter (NLVM)

Ardindan yapilan her bir etkinlik i¢in sanal
manipiilatif degerlendirme formunun doldurulmasi

3 Ders  arastirmasinin  tamitilmast  ve  Ders aragtirmasi siire¢lerinin tanitilmasi, bu siirecte
gruplarin belirlenmesi Ogretmen adaylarina diisen gorevlerin tartigilmasi
ve 3-4 |kisilik Ogretmen adayr gruplarinin
olusturulmast
4 Ders planlarinin hazirlanmasi Gruplara  kazamim  listesi ~ verilmesi  ve

kazanimlardan birini se¢meleri, grup olarak ders
planlarinin hazirlanmasi

5 Ders planlarinin sunumu Her grubun 20 ser dakikalik siire igerisinde sanal
manipiilatif entegre edilmis cebir kazanimlarina
uygun ders planlarini sunmasi, diger gruplardaki
Ogretmen adaylar1 da sunum yapan grup iiyelerine
sorular yonelterek siirecin tartigilmasi

6 Grup goriismelerinin yapilmasi Ogretmen adaylart ile ders planlari iizerinde gruplar
halinde goriismeler yapilmasi

7 Ders planinin tekrar diizenlenmesi ve Hazirlanan planlarin gézden gecirilmesi ve son

ikinci grup goriigmelerinin yapilmasi degisikliklerin de goz oniinde bulundurularak
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goriismelerin yapilmasi

Veri analizi

Verilerin analizinde, o6gretmen adaylarinin ders asamasindaki yaklagimlari cebir
ogretimi ilgili bir¢cok alan yazini (6rn., Celik, 2007; Kaf, 2007; NCTM, 2000) cergevesinde
incelenmistir. Kategoriler olusturularak benzer kavramlar veya iligskiler bu kategoriler altinda
bir araya getirilmistir. Olusturulan kodlar ¢ergevesinde veriler okunmus ve ilk okumada bu
kodlarm kullanilabilirligi test edilmistir. Kodlanan veri gruplarii gézden gegirmek ve yapilan
kodlamalar arasindaki tutarliligi test etmek iizere kodlari olusturan uzmanlar bir araya
gelmistir. Her iki arastirmaci tarafindan da ortak olarak bulunan kodlar temalar1 olusturmak
tizere secilmistir. Kodlarda %100 tutarlilik saglanincaya kadar kodlar iizerinde tartigilmistir.

Boylelikle verilerin kodlama agamas1 tamamlanmaigstir.

Bulgular

Bu boliimde o6gretmen adaylarinin sanal manipiilatiflerle cebir konularmin nasil
ogretilecegi hakkindaki degerlendirmeleri yer almaktadir. Cogu Ogretmen adayr sanal
manipiilatiflerle cebir 6gretiminin daha etkili olabilecegini belirtirken birka¢ 6gretmen aday1
da sanal manipiilatiflerle cebir 6gretiminde yasayabilecekleri olumsuzluklar1 ifade etmistir.
Ogretmen adaylar1 hazirladiklar1 ders planlar1 {izerinden goriisleri sunlardir: sanal
manipiilatiflerle (a) cebir konularmin 6gretimi, (b) cebirsel iliskileri kesfetme ve (c)

gorsellestirme ve somutlastirma.
Sanal Maniplilatiflerle Cebir Konularinin Ogretimi

Ogretmen adaylar1 sanal manipiilatiflerle cebir konularmin nasil Ogretilebilecegi
hakkinda degerlendirmeler yaparken siklikla su konular hakkinda goriis bildirmistir: cebirsel
ifadeler, denklem, bilinmeyen, esitlik, esitsizlik, oriintii, koordinat sistemi. Ornegin, 6gretmen
adaylarindan Suna (Grup2), “Ogrenci Block Patterns (NLVM) uygulamasinda cebirsel yapiy
tamir. Oriintii kurar, cebirsel ifade yazabilir. Bilinmeyen kavramini 6grenebilir.” sozleriyle
cebirsel ifadelerdeki kavramlarin ve yapilarin 6grencinin 6grenmesinde etkili oldugunu
belirtmistir. Bir bagka 6gretmen aday1r Sevda (Grup5) yine ayni manipiilatif ile ilgili “Bu
maniplilatifte hedeflenen cebir kavramlar: uygun bir sekilde ele alimmistir. Oriintii kavrami
modelleme yontemiyle iyi bir sekilde ifade edilmistir. Ogrenci bu manipiilatifle ériintiiniin
nesnelerin diizenli bir bi¢cimde birbirini takip ederek ilerlediginin farkina varabilir.” seklinde

aciklamada bulunmustur. Gorildiigli lizere iki Ogretmen adayr da konu baglaminda
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kavramlarin 6grenci tarafindan anlamlandirilmas: gerektigi lizerinde durmustur. Ayrica
ogretmen aday1 Giilsim (Grup5) ayni manipiilatiften yola ¢ikarak kavramlarin, ezberleme
yapmadan yasayarak kavratilabilecegi iizerinde durmustur:

Bu manipulatif cebirin orintiler ve iligkiler konusunun 6gretiminde kolaylikla kullanilabilir.
Ogrenci oriintiiler arasindaki iliskiyi ifade etmeye calisirken bir cebirsel ifade yazmis olur ve
cebirsel ifadenin ne oldugunu tanim ezberleyerek degil kendi yaparak ve yasayarak, ayni zamanda

deneme yanilma ile 6grenmis olur.

Orneklerden de anlagilacag: iizere, ogretmen adaylar1 ogrencilere degisken ve
bilinmeyen kavramlarini ezberletmek yerine sanal manipiilatifler ile uygulamali olarak
deneyimleme sansi verilebilecegini belirtmektedir. Ogretmen adaylari, {izerinde uygulama
yaptiklar1 sanal manipiilatiflerin esitlik ve esitsizlik durumlarini da iyi bir sekilde agikladigini
belirtmistir. Ornegin Sevda “Inequalities (NCTM) manipiilatifi cebir kavramlart uygun bir
sekilde ele alinmistir. Eyitsizligin ¢oziimii, grafiginin ¢izimi, esitsizligi saglayan saglamayan
noktalarin kontrolii uygun bir sekilde ele alinmigtir.” Ayni 0gretmen aday1 bu defa esitlik
durumunun hangi sanal manipiilatiflerle daha iyi anlatilabilecegini agiklarken Algebra
Balance Scales (NLVM) manipiilatifini ornek gostermistir. Bu manipiilatifle ilgili olarak
“Esitlik kavramini ogretmede ve birinci derecen bir bilinmeyenli denklemlerin ¢oziimiinde
kullamlr. Esitlik kavrami terazi kullanilarak verilmeye c¢alisiimistir.” seklinde agiklama
yapmustir. Buna paralel olarak Zeynep de ayni manipiilatif lizerinden esitligin korunumunu
anlatmanm etkili olacagimdan bahsetmistir: “Ozellikle esitligin korunumu gostermede etkili
bir manipiilatifii. Ogrenci egitlik kavramini terazi sayesinde daha iyi Ogrenir. Konuyu
anlatirken bu cebir terazisini kullanabilirim. Ornekleri de bu cebir terazisinden faydalanarak
agiklarim.” Bulgulardan da anlasildig: lizere hem esitlik hem de esitsizlik kavramlarina uygun
manipiilatifler bulunmaktadir. Esitlik ve esitsizlik konusuyla ilgili kavramlarin bu
manipiilatiflerle etkili bir sekilde kavratilacagi iizerinde durulmustur. Ozellikle cebir
terazisinden yararlanarak esitlik kavraminin daha iyi Ogrenilecegi 6gretmen adaylar

tarafindan oldukga sik vurgulanmistir.

Sanal manipulatiflerin cebir 6gretiminde etkili oldugunu belirten goriislerin yani sira
farkli yonde goriislere de rastlanmak miimkiindiir. Ogretmen adaylarindan bir kismi1 (4 kisi)
sanal manipiilatiflerden bir kisminin kapsam olarak sinirli oldugunu belirtirken ayni zamanda
kavramlarin eksik oldugundan ve zayif bir uygulama oldugundan bahsetmistir. Ornegin
Ahmet (Grup4) ve Yeliz (Grup2) Shodor internet sitesindeki General Coordinate sanal
manipiilatifini degerlendirmis ve paralel goriisler sunmustur. Ahmet “Kapsam bakimindan

belirli alanlar ele alindigi icin ve égrenci yeterli uygulama alanina sahip olmadigindan cebir
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kavramlarmmin uygun olarak ele alindigi séylenemez.” seklinde belirtirken Yeliz de “Bu
manipiilatifte eksik kavramlar var sadece x ve y degerlerini dogru yerlestirmekten soz

2

ediliyor. Denklem, koordinat eksenin, esitlikten soz edilmemis.” sOzleriyle manipilatifin
kavramlar1 eksik olarak ele aldigindan bahsetmistir. Iki dgretmen adayr da manipiilatifin
yeterince kapsaminin genis olmamasindan dolay1 kavramlarin 6gretiminde etkili bulmamistir.
Ayni internet sitesindeki Inequalities sanal manipiilatifini degerlendiren Hasan (Grup4) ise bu
manipiilatif hakkinda “Esitsizlik kavraminin agiklamasinda kullanilir. Esitsizlik sistemini ¢ok
iyi aciklar. Noktalarim denklemdeki yerini belirler. Bu ise cebirin zayif kalan bir
uygulamalarindan biridir.” seklinde a¢iklamada bulunmustur. Ogretmen adaylarindan Rahmi
(Grup4), Glencoe sitesindeki AlgebraTiles uygulamasinin kavram yanilgisina neden
olabilecegini ve 6grencilerin bilinmeyenler ile bilinenleri ayn1 kavramlar olarak ele alip islem
yapabilecegini su sozlerle dile getirmistir:

Bu manipiilatif diger sitelerdeki (NLVM, NCTM) benzer uygulamalara gore ¢ok basit ve zayif

kaliyor. Ciinkii kavramlar 6grenciyi yaniltabilir. Mesela 6grenci x? yi temsil eden cebir karosunun

kenar uzunluguna 1 br’lik karolardan istedigi gibi yerlestirebilir. Bununla ilgili herhangi bir doniit

de yok. O yiizden 6grenci bilinmeyen kavramini sayilarla gostermeye galisabilir. Bu da kavram

karmasas1 yaratacaktir. Biz de denedigimizde o karolar1 tam oturtamanustik. Ogrenci de

zorlanabilir. Bu nedenle cebir kavramlari uygun ele alinmamastir.

Bulgular incelendiginde 6gretmen adaylar1 genel olarak sanal manipiilatiflerin cebir
ogretiminde etkili oldugunu ve Ogretimde kolaylik saglayabilecegini belirtmistir. Ancak
ogretmen adaylar1 tiim sanal manipiilatiflerin ayn1 sekilde 6gretimde etkili olmadigin1 sanal

manipiilatiflerden bir kisminin eksik veya dar kapsamli oldugunu dile getirmistir.
Sanal Manipiilatiflerle Cebirsel Iliskileri Kegfetme

Ogretmen adaylar1 hazirladiklar1 ders planlarnda 6grencilerin sanal manipiilatiflerle
birinci dereceden denklem sistemi ve dogrunun egimi arasindaki iliskiyi kesfedebilecegini,
ortintiide terimler arasindaki iliskiyi gorlip genellemeye ulasabilecegini belirmistir. Ders plani
iizerine yapilan goriisme kayitlarinda hem de degerlendirme formlarinda bu iliskilere yonelik
bulgular yer almaktadir. Ornegin Suna (Grup2) egim ve dogru denklemi arasindaki iliskiyi
NLVM internet sitesindeki Line Plotter sanal manipilatifi ile gosterebilecegini su sekilde
belirtmistir:

Bu manipiilatif egim ve dogru denklemi arasindaki baglantiyr kurmamizi saglar. iki noktasi ya da

noktas1 ve egimi verilen dogru denklemini rahatlikla ¢izebiliriz. E§im ve dogru grafigi arasinda

nasil bir iliski oldugunu gostermek icin bu manipiilatiften yararlanirz. Ogrenci grafige bakarak
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egimin dikey/yatay oldugunu, eg§im negatifse grafigin genis acili; eg§im pozitif ise dar acili
oldugunu ¢ok kolay gorebilir.
Benzer sekilde 6gretmen adayr Sevda (Grup5) ders planinda kullandiklart SAMAP internet
sitesindeki Dogru Egimi manipiilatifinin bu iliskiyi gostermede etkili oldugunu su sozlerle
belirtmigtir:
Bu manipiilatif, o6gretim programinda dogrunun egimi ile denklemi arasindaki iliskiyi
somutlastirir, kazanimiza oldukg¢a uygun. Bu iligkiyi nasil verebiliriz diye iki 6rnek yazdik buraya.
Hatta toplam dort 6rnek oldu. Mesela y=x ve y=-x dogrusunun egimi nedir? Ogrenci burada
egimin denklemle olan iliskisini gérmek i¢in Once manipiilatifteki ekle simgesini kullanmali.
Burada y=x denkleminin egimini 6grenci ¢iziyor. Ondan sonra 6grencilere diyoruz ki ekle dogru
simgesini kullan. Onu kullaninca dogrunun rengi degisiyor. Bu defa y=-x dogrusunu ekleyin
diyorum. Bu defa birbirine ters iki tane egim c¢ikiyor. Ogrenciden bunu yorumlamasini

isteyebilirim. Boylece birinci dereceden denklem ve egim arasinda bir iliski oldugunu fark

ettiriyoruz.

Bu manipiilatifler sayesinde oOgretmen adaylar1 Ogrencilerin denklem degistikge
dogrunun egiminin de buna bagli olarak degistigini, aradaki iliskiyi rahat¢a gérebilecegini ve
egimi uygulamali olarak bulabilecegini belirtmistir. Ayrica 6gretmen adayr Suna (Grup2)
NLVM internet Sitesindeki Block Patterns Manipiilatifi sayesinde kullanilan sekiller ile
devam eden Oriintii arasindaki iliskiden yola ¢ikarak Oriintiiniin herhangi bir adimmin kisa
yoldan bulunabilecegini belirtmistir. Ayrica bu iliskinin cebirsel olarak gosterilmesinde ve
yeni Oriintiilerin kurulmasinda 6grencilere yardime1 olacagini dile getirmistir:

Sekilleri yan yana koyarak cevrelerini incelediginde 1.ye 4, 2.ye 6, 3.ye 8... seklinde ilerledigini
goriir ve f(x)=2x+2 seklinde geneller. Herhangi n.terimi kisa yoldan bulur. Cocuk tiggenleri
[manipiilatifte iicgen x degiskeni olarak belirtilmistir] ¢ogaltarak bir kural bulur ve ardindan bu
kuralda kenar sayisi=iiggen sayisi+2’yi goriir. Bunu da f(x)=x+2 olarak cebirsel olarak yazar. Bu

sayede 6grenci kurali rahatlikla genellestirmis olur.
Goriildiigii lizere 6gretmen adayi Oriintiiyii buldurmaya calismis ve bu manipiilatifin
ogrencilere hem Oriintiiyli kesfetmesinde hem de kural olusturarak sonraki adimlarinin

bulunmasinda yardimci olacagini belirtmistir.
Sanal Manipiilatiflerle Gorsellestirme ve Somutlastirma

Cebir 6gretiminde sanal manipiilatif kullaniminda ortaya ¢ikan bir diger 6nemli tema,
gorsellestirme ve somutlasgtirmadir. Ogretmen adaylarinin ¢ogu (9 kisi) sanal manipiilatiflerin
ilgi ¢ekici ve gorsel olmasindan dolayr somutlastirmada olduk¢a etkili oldugunu
vurgulamistir. Ornegin Sevda (Grup5) ders planinda yer verdikleri SAMAP internet

sitesindeki Dogru Egimi manipiilatifi (Sekil 1) ile ilgili su sdzleri soylemistir:
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Bu manipiilatifin oldukg¢a yararli olacagini diisiiniiyorum. Gorseli oldukca iyi. Cebir yapist geregi
soyut oldugu icin degiskenleri anlatirken, denklemi kurarken, egimi bulurken olduk¢a faydali
olacaktir. Mesela dgretmenlerimiz egim i¢in sadece formiil veriyordu. Egim = b/a diye. Ama simdi
egim kavrami bu kadar soyut gelmiyor, gorseli ile birlikte egimin ne oldugunu rahatlikla 6grenci

gorebilecek, sekil tizerinden hesaplama yapacak. Boylece egim kavrami somut olarak 6grenilecek.

1. Manipiilatifhakkinda bilgi venlir. Manipiilatifin amacindan bahsedilir. Mampiilatifin amacs:
Dogrunun efimi ve denklemi arasindaki iligkivi somutlagtimmakty denilir. Ofrencilerden

bilgisayarlarm agmalan ve etkilesimh tahtadan &gretmenin yaptiklarm takip etmelen ve
uygulamalarn istenir (4 dk)

L& | SAMAP P
—|

Ofretmen tek tek éimencilerin etkinligi acip agmadiklann kontrol eder. (3 dk)
Ogrencilere efimle ilgili sorular soruhur.(10 dk)
ORN

o

a. y=2x+ 3 dogru denkleminin efimi kagta?
b. y=-6x+6 dogm denkleminin egimi kagtu?
c. y=x dogr denkleminin efimi kactr?
d. y=-x dofm denkleminin e Fimi kactir?

Sekil 1. Grup 5’in Ders Planindan Alinan SAMAP internet Sitesindeki Dogru Egimi Manipiilatif
Ornegi

Ders planinda da goriildigii tizere, Grup 5 egim ve denklem arasindaki iliskinin sanal
manipiilatif ile somutlastirmada kullanilabilecegini vurgulamistir. Bir baska 6gretmen aday1
Hasan (Grup4) da NCTM sitesindeki Algebra Tiles uygulamasi ile ilgili olarak sunlari
sOylemistir:

Mesela biz 6grenirken bu sekilde degildi. Genelde konular soyut sekilde veriliyordu. Sadece
ezbere gidiliyordu. Gorsel olarak cebir karolariyla (x+1)?=x?+2x+1 olusturuyoruz. Boylece

ogrenciler de bu tam kare ifadeyi zihinlerinde sekilleniyor. Soyut olan ifadeler somutlastiriliyor.

Buradan da anlasilacagi lizere Ogretmen adaylar1 carpanlara ayirma konusunda

kavramlarin somutlastirilabilmesi i¢in sanal manipiilatifi ¢ok yararli bulmustur. Ayrica
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kavramlar1 gorsellestirebilmenin daha anlamli 68renme saglayabilecegini belirtmislerdir.
Yukaridaki bulgulara ek olarak, 6gretmen adaylari somutlagtirmanin ve gorsellestirmenin
sonucunda dgrencilerin konuyu daha rahat 6grenebilecegini vurgulamistir. Ornegin 6gretmen
aday1 Giilsiim (Grup 5) degerlendirme formunda bu durumla ilgili olarak su agiklamay1
yazmigtir:

Algebra Balance Scales manipulatifi cebirin birinci dereceden bir bilinmeyenli denklem
konusunda kullanilabilir. Ciinkii bu manipiilatifte adim adim islem yaparak x yalniz birakilip
degeri kolayca bulunabilir ve ayn1 zamanda terazi iizerinde gorsel olarak da kolaylikla goriiliir.
Ciinkii program adim adim sonuca ulasilabilecek sekilde tasarlanmis, esitligin esit kollu terazi
istiinde gosterilmesi denklem ¢oziimiinii biraz daha somutlastirmis ve anlamayr oldukga

kolaylastirmistir.

Benzer sekilde ayni gruptan Gozde de “Gorseller kullanildig: icin 6grencilerin konuyu
daha iyi anlamalar: saglanir. Ogretilen bilgiler somut hale getirilerek konunun anlasilmasi
kolaylagir. Hem gorsele hem de uygulamaya dayall bir ogretim oldugu i¢in kalict bir ogrenme

saglanir.” sozleriyle genel olarak sanal manipiilatiflere iliskin durumu 6zetlemistir.

Bulgular incelendiginde sanal manipiilatiflerin, cebirsel kavramlarin ve iliskilerin
gorsellestirilmesinde ve somutlastirilmasinda etkili oldugu belirtilmistir. Ayrica konularin
akilda kalict bir sekilde Ogrenilip pekistirilecegi de Ogretmen adaylari tarafindan siklikla

vurgulanmistir.

Tartisma

Bu ¢alismada, matematik d6gretmen adaylarinin cebir 6gretiminde sanal manipiilatifleri
ders arastirmasi kapsaminda neden ve nasil kullandiklar1 arastirilmistir. Genel olarak
ogretmen adaylari, sanal manipiilatiflerin cebir Ogretiminde kolaylik saglayabilecegini
belirtmis; ozellikle sanal manipiilatiflerin cebirsel iliskileri kesfetme, gorsellestirme ve

somutlastirmada etkili oldugunu vurgulamislardir.

Caligmani 6nemli bir bulgusu, cebir kavramlarmin 6gretiminde sanal manipulatiflerin
onemli bir ara¢ olarak degerlendirilebilecegidir. Moyer ve digerleri (2002) sanal
manipiilatiflerin 6grencilerin matematiksel kavram ve yapilarin anlamlarini kesfetmede onlara
farkli temsiller yoluyla manipiile etme firsati1 verdigini belirtmistir. Sonuglar incelendiginde
genel olarak sanal manipiilatiflerin cebir 6gretiminde etkili oldugu Ogretmen adaylar
tarafindan belirtilmis, 6zellikle bilinmeyen, esitlik, esitsizlik, Oriintii kavramlarinin sanal
manipiilatifler yardimiyla nasil 6gretilebilecegi tartisilmistir. Bu duruma paralel olarak Suh ve

Moyer (2007) cebir terazisi sanal manipiilatifinin dinamik 6zelligi sayesinde cebirsel esitlik
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kavramini agiklamada yarar sagladigint vurgulamistir. Ayrica farkli temsiler yoluyla degisken
kullanim1 ve bilinmeyenin degerini bulma gibi cebirin temel niteliklerini 6gretmede kolaylik
sagladig1 da belirtilmistir. Bir diger calismada Kurz (2011), matematik egitiminde teknoloji
entegrasyonu iizerinden internet tabanli cebirsel araglari incelemis, bunlar iginde sanal
manipiilatiflere de yer vermistir. Yapilan calismada kullanilan sanal manipiilatiflerin
koordinat sisteminin nasil ¢alistigin1 géstermede, nokta ve dogru kavramlarinin 6greniminde
kullanilabilecegini belirtmistir. Benzer sekilde Bouck ve Flanagan (2010) ile Reimer ve
Moyer (2005) sanal manipiilatiflerin 6grencilerin matematiksel kavramlar1 6grenmesini
kolaylagtirmada pozitif etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Yuan (2009) da yeni
matematiksel kavramlari1 tanitmada ve derinlestirmede sanal manipiilatif kullaniminin yararlh
oldugu sonucunu ortaya koymustur. Sonu¢ olarak, ilgili alan yazinda bir¢ok calisma sanal

manipiilatiflerin cebir 6gretiminde kolaylik sagladigi sonucunu desteklemektedir.

Ogretmen adaylar1 bazi sanal manipiilatiflerin cebir &gretiminde etkili oldugunu
belirtmesine ragmen, bu sonug tiim sanal manipiilatifler i¢in gecerli goriilmemistir. Ogretmen
adaylar1 tarafindan sanal manipiilatiflerden bir kisminin eksik veya dar kapsamli oldugu ayn
zamanda kavram kargasasina neden olabilecegi one siiriilmiistiir. Magruder (2012) yaptigi
calismada kullandig1 sanal manipiilatiflerden birinin (Algebra Balance Scales/NLVM) izin
verdigi dl¢lide katsay1 ve sabitlerin girilebildigini, kesirlerin gosteriminin yapilamadigini ve
bu kisitlamalarin da dgrencilerin ¢ozebilecegi denklem sayisini ve tiirlinii kisitlayacagini dile
getirmistir. Moyer ve digerleri (2002) yaptiklar1 aragtirmada bazi internet ve bilgisayar tabanl
araglarin sadece gorsel ve sanal oldugunu ancak manipiile etmede yeterli olmadigini, bu
nedenle de bunlara tam anlamiyla sanal manipiilatif denilemeyecegini dile getirmistir. Ayrica
calisma icerisinde bu sanal araglarin veya gorsellerin matematik bilgisinin ve kavramlarmin
insa edilmesinde yeterli olamayacagi da belirtilmistir. Pigkin-Tung ve digerleri (2012a),
Ogretmen adaylariyla yaptig1 ¢alisma sonuglarinda somut materyallerle ¢alisan dgrencilerin
kafalarmin karigmayacagmi ancak sanal manipiilatiflerle c¢alisan Ogrencilerin kafalarinin
karigacagini dile getirmistir. Goriildiigii iizere bazi1 sanal manipiilatiflerin cebir 6gretiminde

diger manipiilatifler kadar etkili olmadig1 sonucuna ulasilmistir.

Calismanin bir diger bulgusu, 6gretmen adaylarmin 6grencilerin baglantili konular
arasindaki iliskiyi gorebilmesinde sanal manipilatiflerin olduk¢a etkili olabilecegini
gostermektedir. Ozellikle sanal manipiilatiflerin cebirsel kavramlar arasindaki iliskiden
yararlanarak bu iligkileri formiile etme ve kural olusturmada yarar sagladigi dikkat ¢ceken

bulgular arasindadir. Akkan ve Cakiroglu (2011) yaptiklar1 ¢alismada sanal manipulatiflerin
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matematiksel akil yiirlitmeye ve iliskileri kesfetmeye imkan sagladigi sonucuna ulagmistir.
Ayrica matematiksel akil yiirlitmeye ve matematiksel dilin kullanimma da destek saglayacagi
calismanin sonuglar1 arasindadir. Suh ve Moyer (2007) calisma sonuglarinda sanal
manipiilatiflerin 6grencilerin cebirsel kesiflerinde hem cebirsel hem de iliskisel diisiinmelerini
destekledigine yer vermistir. Bunlarin yani sira, 6gretmen adaylar1 6riintiiniin kesfedilmesinde
sanal manipiilatif kullaniminin olduk¢a etkili oldugunu ve bu manipiilatiflerle Oriintiiyli
anlatmanin daha kolay olacagini vurgulamislardir. Benzer sekilde sanal manipiilatiflerin
cebirsel islemlerdeki semboller ve temsiller arasindaki iliskiyi ortaya ¢ikarmada olumlu bir
etkisi oldugu belirtilmistir (Cavanaugh ve digerleri, 2005). Ayrica sanal manipiilatif
kullaniminin matematiksel iligkileri kesfetmede ve genelleme yapmada oldukga etkili oldugu
bircok ¢aligma tarafindan desteklenmektedir (Durmus & Karakirik, 2006; Moyer ve digerleri,
2002; Pham, 2015; Suh, Moyer & Heo, 2005; Sahin, 2013). Sonug olarak, elde edilen bu

bulgu, alandaki bir¢ok ¢alisma ile paralellik gostermektedir.

Calismanin bir diger bulgusu, sanal manipiilatiflerin cebirsel kavramlarin ve iliskilerin
gorsellestirilmesinde ve somutlastirilmasinda etkili oldugunu gostermektedir. Bu konuyla
ilgili Cavanaugh ve digerleri (2005), sanal manipiilatiflerin cebirsel degisken kavraminin
islevinin nasil calistigina dair somut modeller sundugunu belirtmistir. Daghestani (2013)
yaptig1 calismada sanal gercekli§in gen¢ yastaki 6grenciler agisindan soyut kavramlari
gorsellestirmede bir biligsel ara¢ haline geldigi sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde sanal
manipiilatiflerin gorsellestirmede ve somutlagtirmada oldukga etkili oldugu, somut
gosterimlerden sembolik gosterimlere gegiste koprii olarak kullanilabilecegini birgok ¢alisma
sonuclarinda ortaya ¢ikmistir (Ozel, Ozel & Cifuentes, 2014; Pham, 2015). Alan yazinda bu
sonuclarla paralellik gosteren baska ¢aligmalara da rastlamak miimkiindiir (6rn.,; Bouck &
Flanagan, 2010; Durmus & Karakirik, 2006; Moyer, 2001; Moyer ve digerleri, 2012,
Panasuk, 2010; Piskin-Tun¢ ve digerleri, 2012a; Suh ve digerleri, 2005). Bu g¢alismanin
sonuclarina bakildiginda genel olarak, Ogretmen adaylar1 tarafindan somutlastirma

yapilabilmesi i¢in en 6nemli etken gorsellerin kullanilmasi olarak goriilmiistiir.

Arastirmadan elde edilen bulgularin yani1 swra 6gretmen adaylar1 ayrica ders plam
hazirlama kisminda bu kadar zorlanacaklarmi diisiinmediklerini ve her boliimiin bu kadar
ayrintili ele alindigmi siire¢ sonunda fark ettiklerini dile getirmistir. Calismanin basinda
“Sanal manipiilatifi dersin hangi asamasinda kullanirdiniz?” diye soruldugunda dersin
asamalarii birbirine karistirdiklar1 goriilirken ders planlarmi hazirlama siirecinde bunlara

dikkat ettikleri ve daha az hata yaptiklar1 goriilmektedir. Ogretmenlerin pedagojik alan
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bilgilerinin zayif olmas1 veya cebir 6gretimine dair deneyimlerinin sinirli olmasi gibi faktorler
bu sonuglar1 destekler niteliktedir. Ilgili alan yazinda ders arastirmasi ve ders plan1 hazirlama
siiregleriyle 6gretmen adaylarinin alan bilgisi ve pedagojik alan bilgisi arasinda iligski kuran
cesitli ¢alismalar mevcuttur. Ornegin, Cajkler ve Wood (2013) yaptiklar1 ¢alisma sonucunda,
ders arastirmasi sayesinde 6gretmen adaylarinin bir dersin nasil 6gretilecegini 6grenmelerinde
olumlu etkiye sahip oldugunu ve pedagojik alan bilgisinin geligimi i¢in firsatlar sundugunu
dile getirmistir. Baska bir ¢alismada (Erbilgin, 2013) 6gretmen adaylar1 hem matematik
bilgilerinin derinlestigini hem de matematiin nasil Ogretilecegi konusunda bilgilerinin
gelistigini dile getirmistir. Bu sonuglara olduk¢a yakin sonuglar elde edilen diger ders
arastirmas1 c¢alismalarinda 6gretmen adaylarmin pedagojik alan bilgilerinde ve &gretim
stratejilerinde onemli ilerlemeler kaydedildigi belirtilmistir (6rn., Burroughs & Luebeck,
2010; Fernandez, 2010; Fernandez & Zilliox, 2011; Mostofo, 2013; Murata & Pothen, 2011,
Nason, Chalmers & Yeh, 2012; Sims & Walsh, 2009). Dolayisiyla ders arastirmasi siirecinin
ve ders plan1 hazirlama uygulamalarinin, 6gretmen adaylarinin matematiksel alan bilgisi ve

ozellikle pedagojik alan bilgisi lizerinde etki yarattigi1 sOylenebilir.

Simirhiliklar ve Oneriler

Caligma kapsaminda sanal manipiilatiflerin ingilizce ara yiize sahip olmasi nedeniyle
ogretmen adaylar1 olduk¢a zorlamistir. Bu kapsamda Tiirkge sanal manipiilatiflerle ilgili
yapilmis proje ¢ok az sayidadir. SAMAP projesi disinda 6zellikle bir araya getirilmis ve
iretilmis yeni sanal manipiilatif uygulamalarina c¢ok fazla rastlanmadigindan bu alanda
Tiirk¢e sanal manipiilatiflere ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla matematik egitimi arastirmacilari, bu
alanda Tiirkge ara ylize sahip sanal manipiilatifler gelistirerek 6gretmen ve 6grencilerin
erisimine sunabilir. Bunun i¢cin MEB biinyesinde olusturulmus EBA (Egitim Bilisim Ag1)
portali kullanilarak tiim 6gretmen ve Ogrencilerin rahatca erisebilecegi bir kullanim imkani

sunulabilir.

Sanal manipiilatif uygulamalar1 her ne kadar yurt icinde ve Ozellikle yurt diginda
glindemde olan bir konu olsa da hala ilkemizde sinif i¢ci uygulamalarda ¢ok fazla yer
verilememektedir. Bu nedenle 6gretmenlere bu uygulamalari tanitmak ve ¢esitli uygulamalar
yaptirarak ne kadar genis bir kaynak ve veri cesitliligi sagladigi gosterilebilir. Ayrica sanal
manipulatiflere derslerde yer vermeyi diisiinen Ogretmenlerin gerekli siireleri planlamasi

zaman kayb1 yasamamak adina 6nemlidir.
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Bu calismada 6gretmen adaylarinin hazirladigi ders planlar1 gergek sinif ortaminda
sunulmamistir. Gelecekte yapilacak olan calismalarda arastirmacilar 6gretmen adaylarina
hazirlatilan ders planlartyla siif i¢i uygulamalar yaptirarak, gercek sinif ortaminda nasil
isleyecegini degerlendirebilir. Ayrica ders arastirmasit modeliyle ilgili yapilan ¢aligmalara
bakildiginda daha c¢ok Ogretmenlerle yapilmis calisma sonuglarma rastlanmaktadir. Bunun
yani sira 0gretmen adaylartyla yapilan caligmalar olmasina karsin yeterli goriilmemektedir.
Bu nedenle 6gretmen adaylarmin mesleki bilgi ve becerilerini gercek smif ortamlarinda
deneyimleme sans1 olmasi agisindan bu modele 6gretmen egitiminde yer verilmesi gereklidir.
Ozellikle okul deneyimi ve 6gretmenlik uygulamalar1 dersleri kapsaminda bu model etkili

sekilde uygulanabilir.

Son olarak ders arastirmasi modelinin ililkemizde okullarda uygulanabilmesi agisindan
ogretmenlere ders arastirmasi modeli ile ilgili egitimler verilebilir. Bu konuyla ilgili MEB ve
iiniversiteler arasinda igbirligi yapilarak modelin tilkemizdeki okullarda matematik egitiminin
isleyisine ve dgrenci dgrenmelerine katki saglamasi i¢in gesitli projeler yapilabilir. Ornegin
bu projeler kapsaminda seminer donemlerinde Ogretmenlere konuyla ilgili uzmanlar
tarafindan {niversite biinyesinde uygulamali egitimler verilebilir. Bu egitimlerde sanal
manipiilatiflerin tanitimi, bir konunun iglenisinde nasil kullanilabilecegi, kullanmak i¢in nasil

bir ders plan1 hazirlanmasi gerektigi gibi asamalar yer alabilir.
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