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Ozet

Bu galigmada, ilk olarak manipilatifler tanitilmigtir. Akabinde geometri
ogretiminde somut ve sanal manipiilatiflerin neden 6nemli ve gerekli
oldugu agiklanmugtir. Ciinkii toplumlarin ve bireylerin degisen ihtiyaglar
dogrultusunda 6grenme-6gretme yaklagimlarindaki gelismeler ve yenilikler
ile bilim ve teknolojide meydana gelen hizli degisim bireylerden beklenen
rolleri de dogrudan etkilemis durumdadir. Bu etkinin; bilgiyi tireten, tirettigi
bilgiyi hayatta iglevsel olarak kullanip problem ¢6zebilen nitelikte bireylerin
yetigmesine vesile olmasi gerekmektedir. Belirtilen nitelikteki bireylerin
yetigtirilmesi amaciyla da 6gretim programlart bilginin aktarilmasini degil
beceri kazandirmay1 hedefleyen, bireysel farkliliklar1 dikkate alan bir yapiya
doniistirtilmiistii. Bu yapr kapsaminda da yeni kavramlarin Ogretim
stirecinde somut manipiilatiflerin  kullamilmasi gerektigi belirtilmektedir.
Ulkemiz matematik dersi 6gretim programi somut ve sanal manipiilatiflerin
kullanimini gerektiren kazanimlar baglaminda incelendiginde ise kazanimlarin
cogunlukla geometri ve 6lgme 6grenme alani ile iliskili oldugu goriilmektedir.
Bu baglamda da iyi bir geometri 6gretiminin temelinde manipiilatiflere yer
verilmesi gerektigi soylenebilir. Nitekim matematik 6grenmede matematiksel
modellerin  kullanimi  somut ve sanal manipiilatiflerin = kullanimin:
icermektedir. Ciinkii matematige Ozgii araglar hem fiziksel hem de sanal
manipiilatifleri kapsamaktadir. Ornegin; iletkiler, geometrik cisimler, vb. gibi.
Geometri 6gretimi sirasinda ige somut manipiilatiflerle baglanmali, ardindan
seklin sunumu yapilmali ve akabinde soyut kavramin agiklanmasi ile 6gretim
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tamamlanmalidir. Ozetle, geometri konularinin 6gretiminde somut ve sanal
olmak tizere manipiilatiflerin kullanim1 gerekli ve 6énemlidir. Bu 6nemle de
manipiilatiflerin yararlart ile etkin kullanimlar: igin yapilmasi gerekenlerden
bahsedilmigtir. Son olarak ilgili arasurmalara yer verilerek manipiilatif
kullanimina dair egilimler ortaya konmaya ¢aligimistir.

1. Girig

Bilimsel bilgi ve becerilerin elde edilmesini tegvik eden, yasamdaki dogal
olaylar1 agiklamada egsiz bir alan olan (Das, 2019) Matematik, hayatin
neredeyse tiim alanlarinda 6nemli bir rol oynamaktadir ve diinyadaki
teknolojik gelismelerin  hepsinin omurgasidir (Larbi & Mavis, 2016).
Henn’a (2007) gore matematigin iki énemli yani bulunmaktadir. Tlk yan;
edebiyat, giizel sanatlar gibi kendine 6zgii bir estetigi, giizelligi ve bir
diisiinme Kkiiltiirii olan 6zel bir bilim olmas: ikinci yani, yagamimizin her
alaninda diizen ve anlayis gelistirmemize olanak saglayan olaganiistii bir
iglevselliginin olmasidir. Ancak, bir¢ok birey tarafindan matematik, hayati
zehreden, i¢ine korku salan sinavlar olan ve okulu bitirir bitirmez kurtulacagt
bir kabus olarak goriilmektedir. Bireylerin bagaramayacaklarini diisiindiikleri
igin matematikle ugragmak zorunda kalma fikrinden dahi korktuklar: ifade
edilmektedir (Green, 1999; akt. Yenilmez & Uysal, 2007). Bunun ise en
biiyiik nedeni, matematigin ger¢ek yasamdan uzak tutularak, bir ezber
kiimesi geklinde verilmesi olarak goriilmektedir. Cocuklar, yakin gevresinden
somut orneklerle iligkilendirmedigi matematik kavramlarina ilgisiz kalmakta
ve sevmemektedirler. Bu durumda da matematigin kendilerine gore bir ig
olmadigini, bagaramayacaklarini ve iglerine de yaramayacagin diigiinerek
matematikten sogumaktadirlar (Yenilmez & Uysal, 2007). Ciinki
ogrenilecek konuya ilgi duyulup duyulmamasi, dikkatin dagilmasina veya
toplanmasina neden olmaktadir. Ornegin; 6grenci i¢in anlamh olmayan ve
ihtiyaglarina cevap vermeyen konular onlarin ilgilerini gekmeyecektir (Isman
& Eskicumali, 2003). Brenner (2002) da 6grencilerin giinliik yagam 6rnekleri
hakkinda konugmaya firsat bulamamalari durumunda, bu 6rneklerin ne ise
yaradigina dair akil yiirtitemediklerini ifade etmigstir. Bu firsatlar matematikte
de saglanmaz ise 6grenciler gilinliik yagamdaki matematigi gorebilecek akil
yuriitmeleri yapamayacaklardir. Bu noktada Civelek (2003; akt. Yenilmez
& Uysal, 2007) ¢alismasinda 6grencilere, matematigi giinliik yagamda
nasil kullanacaklarinin anlatilmadigi ve bu sebeple matematigi 6grenirken
stkildiklart sonuglarina ulagmisti. Bunlarin da matematikteki basarisizlik
nedenleri arasinda yer aldigini belirtmigtir. Gergek yagam durumlarinin
ise 6grenciler i¢in motive edici oldugu ve bunlarin matematige olan ilgiyi
artirdigt vurgulanmaktadir (Stylianides & Stylianides, 2008). Ogrenciler
igin matematigin ve kavramlarinin onlarin ilgi ve dikkatlerini ¢ekecek sekilde
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somut Orneklerle yasamlarina deginilecek bi¢imde iliskilendirilmesinin son
derece 6nemli oldugu goze carpmaktadir. Belirtildigi tizere matematikten
sogutmamak ve bagariyr saglamak adina matematik kavramlarinin ve
islemlerinin  somutlagtirilarak aktarilmasi  gerekmektedir. Bu noktada
matematigin anlami goz 6niinde bulunduruldugunda o; cebir, geometri gibi
say1 ve Olgii temelli niceliklerin 6zelliklerini inceleyen bilimlerin ortak adi
(Tirk Dil Kurumu [TDK], 2023) olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Nitekim
matematik; cebir, sayilar, geometri gibi farkli bilim dallarindan meydana
gelmektedir. Bu sebeple de matematikte bagarinin saglanabilmesi igin bahsi
gegen bu alt dallarda da basarnin saglanmasi 6nem arz etmektedir. Bu
noktada her bireyin giinliik yagaminda siklikla karsilagtigi ve bir deneyim
edindigi geometriye (Kedikli, 2022) odaklanmanin da gerekli oldugu
diigtiniilmektedir. Ciinkii etrafimiz farkli boyut ve sekillerdeki nesnelerle
cevrilidir ve geometri, boyutlar ve sekiller arasindaki iligkileri anlamamiza
ve gorsellestirmemize yardim etmektedir (Mullis & Martin, 2017). Ancak
matematik konularinin 6zellikle geometri ile ilgili olanlarin 6grenciler
tarafindan iyl bir gekilde anlagilmadigi ifade edilmektedir (Hidayah,
Dwijanto, & Istiandaru, 2018). Uluslararas1 Matematik ve Fen Egitimleri
Aragtirmast  (TIMSS-Irends in International Mathematics and Science
Study) 2019 Tiirkiye 6n raporunda da iilkemiz sekizinci sinif 6grencilerinin
geometri alaninda diigiik bir performans gosterdigi belirtilmistir (Suna,
Sensoy, Parlak, & Ozdemir, 2020). Ayrica yapilan aragtirmalarda 6grencilerin
temel geometrik kavramlari ifade edemedikleri, kavram bilgilerini farkli
durumlarda uygulayamadiklar1 ve kavramlar aras: iligkileri kuramadiklar:
(Kilig, 2013), lise Ogrencilerinin geometrik diigiinme diizeylerinin
tiglincli diizeyde olmasi gerekirken birinci diizeyde oldugu (Altun, 2018;
Haviger & Vojkavkovd, 2015; Suwito, Yuwono, Parta, & Irawati, 2017)
belirlenmigtir. Bu baglamda matematik gatist altinda geometri konularinin
ogretiminde somutlagtirmalarin yapilmast bagarinin artirilmasi agisindan
onemli ve gereklidir denilebilir. Ayrica geometri, diinyanin 6l¢timii anlamina
gelirken diinyay1 anlamak demektir (Yaman & S$ahin, 2014). Yasadigimiz
diinyayr anlamamiz ise 6nemli olup bu manipiilatifler yardimiyla yapilabilir.
Clinkii matematik 6gretiminde manipiilatiflerin kullanimi genellikle etkili
bir 6gretim stratejisi olarak onerilmektedir (Carbonneau, Marley, & Selig,
2013).

“Cocuklar matematigi govebildikleri ve dokunabildikleri zaman daha iyi
anlarlar”

(Jones & Tiller, 2017)
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1.1. Manipiilatifler

Manipiilatif terimi, belirli bir matematik konusunda problem ¢6zerken
kullanilabilen herhangi bir arag, somut nesne, mekanizma veya model
olarak tanimlanabilmektedir (Kelly, 2006). Manipiilatifler soyut fikirleri ve
sembolleri 6grenciler i¢in daha anlagilir ve anlamli hale getirebilen onluk
bloklar, cebir karolari, geometrik cisimler gibi fiziksel nesnelerdir (Durmug
& Karakirik, 2006). Manipiilatifler, plastik dinozor ve bloklardan sayaglar
ile etkilesimli beyaz tahtalarin kullanimina kadar gesitlilik gosterebilirler
(Cockett & Kilgour, 2015). Manipiilatifler, kavram Ogretiminde biligsel
ihtiyaglarin kargilanmasinin yani sira psikomotor ve duyugsal becerilerin de
gelismesinde etkili nesnelerdir (Ukdem, 2021).

Matematiksel manipiilatifler, 6grencilerin matematiksel kavramlar1 ve
stiregleri kesfetmeleri ile algisal (gorsel, dokunsal ve genel olarak duyusal)
kanitlara dayanan problem ¢6zme etkinliklerini gergeklestirmelerinde
kullanilan egyalardir (Bartolini & Martignone, 2020). Bu manipiilatifler
bilingli veya bilingsiz gekilde matematiksel diigiincenin tegvik edilmesi
icin duyusal bir sekilde ele alnabilen nesnelerdir (Swan & Marshall,
2010). Matematiksel manipiilatifler, 6grencilerin matematik problemlerini
gorsellestirmelerine olanak tanir, matematiksel kavramlar1 soyut olarak
diiginmeye tegvik ederler. Ayrica sanal bir matematik diinyas: yaratip
ogrencilerin matematik kavramlarinin daha derin anlamlarini anlamalarmna
katkida bulunurlar (McIntosh, 2012). Genel olarak manipiilatifler, somut ve
sanal olmak {tizere ikiye ayrilmaktadirlar.

1.1.1. Somut Manipiilatifler

Somut manipiilatifler, 6grenciler tarafindan somut olarak ele alinabilen,
genis ve derin bir duyusal deneyim seti sunan fiziksel eserlerdir (Bartolini
& Martignone, 2020). Bu tiir maniptlatifler hareket ettirilebilen ve
dokunulabilen (Haciomeroglu & Apaydin, 2009), soyut matematik
kavramlarini somutlastiran nesneler (Van de Walle, 2007) olarak kabul
edilirler. Somut manipiilatifler, 6grencilerin dokunabildigi diigme, boncuk
ve kiip gibi fiziksel/gergek nesnelerdir (Terzioglu & Yikmig, 2022). Bu
tiir manipiilatiflerin kullanimi, daha zengin 6grenme ortamlar1 sunarken
ogrenciyi aktif halde tutmakta, matematik 6gretimini zevkli hale getirerek
Ogrenci motivasyonunu artirmaktadir (Gokkurt-Ozdemir, Uygun, Giin, &
Kogak, 2020). Ornegin; ila¢ kutular1, kareli veya izometrik kagit, pergel, ip,
rubik kiip vb. gibi araglar somut manipiilatiflerdir.
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1.1.2. Sanal Manipiilatifler

Sanal bir manipiilatif ise, “matematiksel bilgi olusturmak igin firsatlar
sunan dinamik bir nesnenin etkilesimli, web tabanli gorsel temsilleri”
olarak tamimlanir.  Ogrencilerin  kavramsal matematiksel ~bilgilerini
yapilandirmalarina olanak tamiyan sanal manipiilatifler, matematiksel
nesnelerin etkilesimli, ¢evrimigi gorsel temsilleri (Moyer, Bolyard, & Spikell,
2002), fiziksel veya somut manipiilatiflerin etkilesimli bilgisayar temsilleridir
(Dorward, 2002). Bu tiir manipiilatifler, 6grencilerin gesitli konulardaki
soyut matematik kavramlarina iliskin onceki bilgilerini sanal esdegerleriyle
iliskilendirmelerine yardimci olurlar (Suh, 2005) ve genellikle somut
manipiilatiflerden sonra modellenen web tabanli manipiilatiflerdir (Cockett
& Kilgour, 2015). Etkilesimli ve heyecan verici olan sanal manipiilatifler,
teknoloji tabanlidir (Bouck & Flanagan, 2010). Sanal manipiilatiflerin en
onemli Ozelligi interaktif olmalaridir. Ayrica istenildigi zaman istenildigi

yerde erigilebilirlerdir (Moyer & Bolyard, 2002).

Sanal manipiilatifler, somut manipiilatiflere gore daha az bilinmesine
kargin, aragtirmalarda ve uygulamalarda ilgi giderek artmaktadir (Satsangi
& Miller, 2017). Ornegin; GeoGebra, Cabri, Logo vb. gibi yazilimlar
sanal manipiilatiflerdir ki bunlar bilgisayar manipiilatifleri veya dijital
manipiilatifler olarak da belirtilmektedirler (Moyer-Packenham & Bolyard,
2016). Bilgisayar manipiilatiflerinin de fiziksel olanlar kadar somut
olabildikleri ifade edilirken avantajlar1 ise agagidaki sekildedir (Clements &
McMillen, 1996). Bilgisayar manipiilatifleri,

* diizenlemeyi ve temsili degistirmeye olanak saglarlar.

* geri bildirim yoluyla somut ve sembolik olanlar1 birbirine baglarlar.
* birden ¢ok temsili dinamik olarak birbirine baglarlar.

* spesifik olan1 genele baglarlar.

* problem kurmay1 ve tahminde bulunmay1 tegvik ederler.

* dikkate odaklanirlar ve motivasyonu artirirlar.

* problem ¢6zme igin gat1 olugtururlar.

* kesin ve tam agiklamalar1 kolaylagtirirlar (Clements & McMillen,
1996).

Pigkin‘Tung, Durmug ve Akkaya (2012) sanal manipiilatiflerin etkili
hazirlanmasi1  durumunda, o6gretmenin 6grenme ortaminda gosterdigi
biitlin etkinlikleri yansitabilecegini belirtmektedirler. Bu tiir manipiilatifler
ogrencilerin bireysel 6grenme hizlarina uygun sekilde 6grenebilmelerini
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saglarken gerektiginde akranlartyla grup ¢aligsmasi yapabilmelerine de olanak
tanimaktadirlar. Ayrica sanal manipiilatifler 6grencilerin geometrik diigiinme
seviyelerine olumlu katkida bulunurken onlarin muhakeme yeteneklerini de
artirmaktadir (Yaman & $ahin, 2014). Zira bilgisayarlar yonetilebilirlerdir
ve esneklik saglarlar. Yapilan diizenlemelerin kaydedilmesi ve daha sonra
degistirilmesiyle manipiilatiflerin dogasin1 degistirirler. Ogrenciler bu sayede
somut manipiilatiflerle yapamadiklarini yapabilirler (Clements & McMillen,
1996).

2. Manipiilatif Kullaniminin Gerekliligi ve Onemi

Eski ¢aglardan beri, birok medeniyet giinliik matematik problemlerini
¢ozebilmek igin fiziksel nesneleri kullanmistir. Giineybati Asya’nin eski
uygarliklar1 ahsap veya kil tepsilerden olusan sayma tahtalar1 kullanirken,
Antik Romalilar sayma tahtasina dayali ilk abakiisii gelistirmiglerdir
(Boggan, Harper, & Whitmire, 2010). Matematik egitiminde manipiilatif
kullaniminin tarihi ise ¢ok eskilere dayanmaktadir. 19. yiizyilda Pestalozzi
manipiilatiflerin kullanimini savunmugtur ve 1930’lu yillarda manipiilatifler
miifredata dahil edilmigtir. 1960’larin ortalarindan itibaren ise matematik
egitiminde somut nesnelerin ve gorsel temsillerin 6n planda oldugu bir donem
baglamugtir (Sowell, 1989). Daha 6nemli etkileri olan Maria Montessori,
Jean Piaget, Zoltan Dienes ve Jerome Bruner gibi aragtirmacilarin her
biri somut ara¢ kullanimimnin 6grencilerin anlayiglarinin gelistirilmesindeki
onemini vurgulamuglardir (Moore, 2014). Keza matematigin soyut bir ders
olmasi, bu derslerde materyal kullanimini gerekli hale getirmigtir (Unlﬁ,
2017). Zira 6grenme eylemini kolaylagtirmas: ve matematiksel sembollerin
somutlagtirilmast siirecinde izlenebilecek yollardan biri manipiilatif kullanimi
olarak belirtilmektedir (Ukdem, 2021).

Nitekim egitim alaninda yapilan aragtirmalar, en kiymetli 6grenmenin
ogrencilerin manipiilatifleri kullanarak kendi matematiksel anlayislarin
inga ederken gergeklestigini gostermektedir (Boggan, Harper, & Whitmire,
2010). Yiiriitiilen bir meta analiz galiymasi, manipiilatifler kullanilarak yapilan
uzun siireli 6gretimin, 6grencilerin matematik bagarisini artirdigini ve somut
materyallerle matematige kargi tutumlarinin gelistigini gostermigtir (Sowell,
1989). Dolayisiyla manipiilatifler ashinda ilkokul ¢aglarinda kullamilsa
da gergeklestirilen arastirmalar, egitimin her kademesinde kullaniimasini
onermektedir (Monte, 2021). Zira manipilatiflerin matematik egitimi
yapilirken 6gretimsel arag-model olarak kullaniimas1 6nemli goriilmektedir
(Getin, Aydin, & Yazar, 2019). Reys (1971) manipiilatiflerin yaygin olarak;
ogretim etkinliklerini gesitlendirmek, gercek problem ¢6zme durumlarini
deneyimlemek, soyut fikirlerin somut temsillerini elde etmek, kavram
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bilgisinde elzem olan duyusal bilginin analizine temel saglamak, 6grencilerin
genellemeleri formiile etmeleri ve iligskileri kesfetmelerine firsat sunmak,
ogrencilerin etkin katihmini saglamak, bireysel farkliliklar i¢in ortam
olusturmak ve Ogrencilerin sadece bir matematik konusuna degil, genel
anlamda Ogrenmeyle alakali motivasyonlarin1 artirmak i¢in kullanildigini
soylemistir. Bu baglamda, bahsi gegen bu gesitli amaglara ulagmak adina da
manipiilatif kullanimi 6nemli ve gereklidir.

Ayrica yeni kavramlarin Ogretim siirecinde somut materyallerin
kullanilmas:  gerektigi belirtilmektedir (Milli Egitim Bakanlhig: [MEB],
2018). Aragtirmacilar, somut nesnelerin kullaniminin, 6grencilerin giinliik
yagam deneyimleri ile matematiksel kavram ve sembollere iliskin bilgileri
arasinda baglanti kurmalarina yardimcir oldugunu ileri siirmiiglerdir
(Uttal, Scudder, & DeLoache, 1997). Zira geometrik kavramlara yonelik
daha kapsamli ve dogru bir anlayigin gelistirilmesi ve diger kavramlarla
iliskilendirilmesi agisindan manipiilatiflerin derslerde kullanilmasi 6nemli
olarak goriilmektedir. Nitekim manipiilatifler bagartyr destekleyici birer
aragtirlar (Yildiz & Giileg, 2022). Ayrica soyut geometri konularinin somut
manipiilatif desteginin yani sira sanal manipiilatiflerle de desteklenerek
ogretilmesi daha anlamli 6grenmelerin olugmasina sebep olacaktir (Yaman
& Sahin, 2014). Ogrencilerin geometrik kavramlara iliskin yanlis alg1 ve
eksikliklerinin giderilmesi igin de manipiilatiflerin kullanilmasi 6gretimin
niteliginin artirtlmasi igin gerekli goriilmektedir (Yildiz & Giileg, 2022).
Bunlarla birlikte ortaokul 6grencilerinin somut iglemler doneminde olmalar:
nedeniyle zihinde canlandirma, dondiirme gibi konularda zorlanabilecek
olmalari sebebiyle geometri konularinin 6gretiminde manipiilatif kullanimini
gerekli kilmaktadir (Unlii, 2017).

Geometri gubuklari, geometri tahtasi, izometrik kagitlar, simetri aynalar1
vb. somut malzemelerin geometrik fikirlerin olusmasina yardimc oldugu
belirtilmektedir. Bu sebeple de her 6grencinin manipiilatiflerle oynama sansi
bulmasi gerektigi belirtilmektedir (Durmus & Karakirik, 2006). Zira yapilan
bir aragtirmada 6gretmenlerin %24.6’s1 geometri ve 6lgme 6grenme alaninin
geometrik cisimler alt 6grenme alaninda manipiilatif kullanimina ihtiyag
duyduklarin belirtmislerdir (Cetin, Aydin, & Yazar, 2019). Ogretmenlerin
konular1 somutlagtirarak anlatimina yardimci olmasi, 6grencilerin ilgili
kavramlar1 zihinlerinde canlandirmalarina yardimer olmalart bakimindan
manipilatif kullanimi geometri 6gretiminde gerekli ve 6nemlidir. Ornegill;
bir kiibiin farkli agimimlari mevcuttur ancak sadece prototip aginimi
ogretilmektedir. GeoGebra yazilimi yardimiyla tiim aginimlarin 6grencilere
gosterimi yapilabilir. Bunun yani sira gesitli boyutlardaki kiip seklindeki
kutularin sinifta kesilerek agilmasi ile de farkli aginimlar goriilebilir. Boylece
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hem somut hem de sanal manipiilatifler yardimiyla prototip 6grenmelerin
digina ¢ikilmig olur. Bu sebeple de geometri 6gretiminde somut ve sanal
olmak iizere manipiilatiflerin kullanimi gerekli ve 6nemlidir. Ogretmenler
manipiilatifleri soyut ve somut 6grenmeler arasindaki boslugu kapatmak igin
de kullanabileceklerinden bunlar etkili birer 6gretim aracidirlar (Hawkins,
2007). Bu sebeple de matematik catist altinda geometri 6gretimi yapilirken
manipiilatiflere siklikla yer verilmesi gerekli ve oOnemlidir. Nitekim
somut ve sanal manipiilatif destekli gergeklestirilen 6gretim Ogrencilerin
geometrik yapilar1 ¢izme ve inga etme algilamalarini kolaylastirdigindan
matematik dersi 6gretim programina entegre edilmesinin 6nemli oldugu
belirtilmektedir. Cilinkii geometrik kavramlarin o6gretilmesinde somut
ve sanal manipiilatiflerin kullanilmas1 geometri bagarisini artirmaktadir
(Yaman & Sahin, 2014).

Nitekim iilkemiz matematik dersi 6gretim programi (MEB, 2018)
incelendiginde ilkokul seviyesinde geometri 6grenme alani ve bununla iligkili
dort alt 6grenme alani oldugu gortilmektedir. Birinci sinifta alty, ikinci sinifta
sekiz, tigiincii siifta 10 ve dordiincii siifta 12 adet geometri kazanimi
bulunmaktadir. Ortaokul seviyesinde ise geometri ve 6l¢gme 6grenme alani ve
bu alanla iligkili 15 alt 6grenme alani vardir. Beginci sinifta 20, altinci sinifta
10, yedinci smnifta 12 ve sekizinci simifta 16 kazanim bu 6grenme alaniyla
iligkilidir. Tim bu kazanimlar incelendiginde manipiilatiflerle yapilacak
caligmalara siklikla yer verildigi goriilmektedir. Ornegin;

M.1.2.1.1. Geometrik sekilleri kose ve kenar sayilarina gore siniflandirarak
adlandirir.

a) Uggen, kave ve dikdortgenin kenarviar ve koselers tanstil:

b) Once sekilleri ssmflandvwma sonva diggen, kave, dikdirtgen ve cemberi
tamima ve adlandwma calismalars yapil:

¢) En cok dirt kenarl sekiller ve cember tizerinde ¢alisilir:
¢) Kare, dikdortgen, iiggen ve cember modelleri olusturulur.

d) Geometri tahtas, ip, tel, geometri cubuklary vh. malzemeler kullanilarak
geometrik sekiller modellenir.

M.1.2.1.1. kazanimi geometri ile ilgili ilk 6gretilmesi gereken kazanimdir
ve ‘d” agiklamasi incelendiginde geometri tahtasy, ip, tel, geometri gubuklar:
olmak iizere gesitli somut manipiilatiflerin kullanilarak modelleme yapilmasi
gerektigi belirtilmektedir. Bu da geometri 6gretimine manipiilatiflerle
baglanilmas1 gerektiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Bir diger
kazanim 6rnegi asagidaki gibidir.
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M.2.2.1.4. Geometrik cisim ve gekillerin yon, konum veya biiyiikliikleri
degistiginde bi¢imsel 6zelliklerinin degismedigini fark eder.

a) Sumif seviyesinde tamtilan sekilleve, cisimlere ve bunlarin ozelliklerine agritk
verilir:

b) Uygun bilgi ve dletisim teknolojileri ile yapilacak ethilesimli calismalara yer
verilebilir:

¢) Ug boyutlu dinamik geometri yazslimlarmdan yorariamiabiliy

M.2.2.1.4. kazaniminin ‘b ve ¢’ agiklamalarina gore bilgi ve iletisim
teknolojileri ile dinamik geometri yazilimlarindan yararlanilabilecegi
belirtilmigtir. Buna gore de geometri 6gretimi yapilirken sanal manipiilatiflerin
kullanilmasinin gerekliligi 6n plana gikmugtir. Goriildiigli iizere geometri
ogretmeye baglanirken hem somut hem de sanal manipiilatiflerin kullanimi
gerekli ve Onemlidir. Tiim program somut ve sanal manipiilatiflerin
kullanimini ~ gerektiren  kazanimlar  baglaminda incelendiginde ise
kazanimlarin ¢ogunlukla geometri ve 6lgme 6grenme alani ile iligkili oldugu
goriilmektedir.

Nitekim matematik 6grenmede matematiksel modellerin kullanimi somut
ve sanal manipiilatiflerin kullanimini igermektedir. Ciinkii matematige 6zgii
araglar hem fiziksel hem de sanal manipiilatifleri icermektedir. Ornegin;
iletkiler, geometrik cisimler, vb. gibi (Ulusal Matematik Ogretmenleri
Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics) [NCTM], 2020).
Geometri 6gretimi sirasinda da somut manipiilatiflerle baglanmali, ardindan
seklin sunumu yapilmali ve akabinde soyut kavramin agiklanmast ile 6gretim
tamamlanmalidir (Hidayah, Dwijanto, & Istiandaru, 2018). Bu sebeple de
geometri 6gretimi yapilirken manipiilatiflerin kullanimi elzemdir.

Manipiilatifler ~ 6grencilerin =~ somut  modeli  sembolik  temsille
iliskilendirerek anlamalarina imkan tanir. Bu sebeple, soyut diigiinmeye
yardimci olur (Paliwal, 2018). Manipiilatifleri aktif olarak kullanmak,
ogrencilerin soyut kavramlar1 zihinsel olarak yapilandirmalarinda gorsel
bir repertuar geligtirmelerine olanak saglayacaktir. Ayrica 6gretmenler
matematigi  Ogretmede genellikle manipiilatif kullanmanin  eglenceli
oldugunu belirtmektedirler (Moyer, 2001). Manipiilatifler 6grencinin soyut
kavramlart eglenceli bir sekilde zihinlerinde yapilandirmalarina yardimei
olabilmektedir. Nitekim ii¢ boyutlu cisimlerin hacimlerinin 6gretiminde de
ogretmenler manipilatiflerden yararlanmakta ve boylece 6grencilerin hacmi
gorsellestirmelerini  saglamaktadirlar.  Ayrica manipiilatiflerin - kullanimi
matematigin hem o6gretilmesini hem de 6grenilmesini kolaylagtirmaktadir
(Baki, Kosa, & Giiven, 2011). Bu sebeplerle de 6zellikle geometri ile ilgili
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konularin 6gretilmesinde manipiilatiflerin  kullanimina agirhik verilmesi
gerektigi diigtiniilmektedir.

Bunlarin yani sira ortaokul diizeyindeki 6grencilerin Van Hiele geometrik
diisiinme diizeylerine gore tigiincii diizeyde olmalari gerektigi belirtilmektedir.
Sanal manipiilatiflerin kullanimi ile 6grencilerin bir diizeyden digerine
geciginin saglanacag: ifade edilmektedir (Moyer & Bolyard, 2002). Fidan ve
Tiirniiklii (2010) tarafindan genig bir katimin saglanarak gergeklestirilen
caliymada ise 1644 beginci siif 6grencisinin %47.9’unun higbir diizeye
atanamadigl, %29.3’tiniin birinci diizeyde, %16.7’sinin ikinci diizeyde
oldugu belirlenmistir. Sadece %6.1’inin iiglincii yani olmalar1 gereken
geometrik diigiinme diizeyinde bulunduklar1 belirlenmigtir. Bu sebeple
ogrencilerin olmasi gereken geometrik diisiinme diizeylerinde olabilmelerini
saglamak adina geometri ogretimi yapilirken manipiilatiflere yer verilmesi
gerekli ve 6nemlidir.

Belirtilen diisiince ile ilgili literatiir incelendiginde, Cetin ve digerleri
(2019) tarafindan yapilan ¢aligmada ortaokul matematik 6gretmenlerinin
derslerinde manipiilatif kullanimi ile ilgili ihtiyaglarinin  belirlenmeye
calisildigr goriilmiistiir. Sonugta 6gretmenlerin geometri ve 6lgme 6grenme
alaninda somut ve sanal manipiilatiflere ihtiya¢ duyduklar1 ortaya gikmugtir.
Bu sonug, geometri ogretimi yapilirken manipiilatiflerin ne denli 6nemli
ve gerekli oldugunun gostergesi niteligindedir. Keza hem 6gretmenlerin
hem de adaylarin, fiziksel ve sanal manipiilatifleri matematiksel kavramlarin
ogretimi i¢in onemli gordiikleri belirtilmektedir (Akkan & Cakiroglu,
2011). Ayrica Baki ve digerleri (2011) tarafindan elde edilen sonuglar
da manipiilatif kullanimmin matematik 6gretmeni adaylarinin uzamsal
gorsellestirme becerilerini geligtirmede etkili oldugunu gostermistir. Bu
sonug, manipiilatiflerin uzamsal gorsellestirme becerilerini gelistirmede etkili
araglar oldugunu gostermigtir. Buradan hareketle manipiilatif kullaniminin
bir kez daha gerekli ve 6nemli oldugu soylenebilir.

Bozkurt ve Akalin (2015) ¢aligmalarinda Ogretmenlerin beceri, bilgi
ve deneyim eksikliklerinden dolayr materyal kullaniminda zorluklar
yagadiklarini tespit etmiglerdir. Yazhik (2018) ise galigmasinda 6gretmenlerin
somut Ogretim materyallerinin  kavramlarin  kesfedilmesine, soyut
kavramlarin somutlagtirilmasina, 6grenmeyi kolaylagtirarak kalict 6grenmeyi
saglamasina yonelik goriig bildirdiklerini ortaya koyarken en ¢ok kullanilan
manipiilatiflerin geometrik cisimler oldugu ortaya ¢ikmugtir. Benzer sekilde
Gokmen, Budak ve Ertekin (2016) de calismalarinda en ¢ok kullanilan
manipiilatifin geometrik cisimler oldugu sonucuna erigmiglerdir. Bu da
geometri ile ilgili somut ve sanal manipiilatiflerin kullaniminin gerekliligini
bir kez daha ortaya koymustur.
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3. Manipiilatif Kullaniminin Yararlari

Manipiilatifler Ogrencilerin  soyut ve somut matematiksel fikirleri
arasindaki boglugu doldurmaya ve matematiksel bilgilerinin olgunlagmasina
olanak saglarlar (D’Angelo & Iliev, 2012). Matematik 6gretiminde
manipiilatifleri kullanmanin 6grencilere;

* Matematigin sembolizmi ile ger¢ek diinyayi iliskilendirme,
e 15 birligi icinde ¢aligma,

* Matematiksel kavram ve fikirleri tartigma,

* Matematiksel diigtinceleri s6ze dokme,

* Matematik problemlerini farkli gekillerde sembolize edebilme gibi
gesitli yararlar1 bulunmaktadir (Heddens, 2005).

Manipiilatiflerin sinif ortaminda kullanilmasinin  6grenciler tizerinde
birgok katki sagladig1 goriilmektedir. Ornegin; iligkileri kesfetmeye imkan
saglar, matematiksel akil yiiriitme yapilabilmesine olanak tanir, 6grencilerin
motivasyonunda etkilidir, bagarmin arttirnlmasina ve problem ¢6zme
becerilerinin geligmesine katkida bulunur. Ayricasomut ve sanal manipiilatifler
ogrencilerin bilgiyi kendilerinin yapilandirmasina olanak tanimaktadirlar
(Akkan & Cakiroglu, 2011). Soyut kavram ve iligkilerin ele alindig
derslerden biri olan matematikte, kavram ve iligkilerin somutlagtirilabilmesi
igin manipiilatiflerin kullanimi oldukga yararh goriilmektedir (Akbay, Akkan,
& Cakiroglu, 2011). Manipiilatifler, matematigin soyut sembollerinin
gergek yagamla iligkilendirilmig, gozle gortilebilir, elle tutulabilir temsillerine
ulagilmasint saglar. Somut yagantilarin edinilmesini saglayarak 6grenme
ortamlarinin zenginlesmesine katkida bulunurlar (Ukdem, 2021). Nitekim
manipiilatifler 6grencilerin diiglinme ve kavramlar1 hatirlamalarma yardimci
olmaktadirlar. Ayrica 6grencilerin, 6gretmenin ifade ve sorularina dikkat
etme olanag: saglamaktadirlar (Hidayah vd., 2018). Keza manipiilatiflerin
kullanimi 6grencilerin zor matematik problemlerini tamamlama giivenlerinin
artmasini saglamaktadir (Cockett & Kilgour, 2015).

4. Manipiilatiflerin Etkin Kullanimi1

Manipiilatiflerin 6gretmenler tarafindan nasil daha etkili bir sekilde
kullanilacagy {izerine literatiir incelendiginde, bu durumu etkileyen birgok
taktor oldugu anlagilmaktadir. Manipiilatiflerin etkili kullanimi igin dort
prensip bulunmaktadir. Bunlar; manipiilatifi uzun bir siire kullanmak,
baglangigta somut temsiller ile baglayip zamanla soyut temsillere gegmek,
dikkat dagitan ve ilgisiz ozelliklere sahip manipiilatiflerden kaginmak ve
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manipiilatifler ile matematik kavramlari arasinda kurulmak istenen iligkiyi agik
bir sekilde ifade etmektir (Laski, Jor’dan, Daoust, & Murray, 2015). Kelly’a
(2006) gore oncelikle 6gretmenlerin, manipiilatifleri bir oyuncak gibi degil,
ogrencilerin matematigi daha verimli 6grenmelerine olanak saglayan araglar
olarak kullamildigini fark etmeleri 6nemlidir. Ciinkii bu durum 6grencilerin
de manipiilatifleri oynanacak bir sey olarak gérmelerine sebep olur. Tkinci
olarak, 6gretmenler manipiilatifleri bir dizi davranig beklentisinin siki bir
sekilde yerinde tutuldugu ayrintili bir formatta tanitmahdir. Ugiincii olarak,
ogrencilerin manipiilatiflerin matematiksel iletisim kurmada ve problem
¢ozmedeki kullanighihigini gérmeleri igin 6gretmenler tarafindan dogrudan
modellenmesi gerekmektedir. Ross ve Kurtz (1993) ise manipiilatif destekli
ogretimin etkin bir gsekilde yapilabilmesi igin 6gretmenin dersi planlarken
agagidaki stratejileri uygulamasini 6nermigtir.

* Manipiilatiflerin se¢iminde dersin hedeflerini desteklemek dikkate
alinmali,

e Ogrencilerin - sinifta uygulanacak prosediirlere ve materyallere
yonlendirilmesi i¢in plan yapilmal,

¢ Tiim Ogrencilerin derse aktif bir gekilde katilimi saglanmal,

* Ders plani, 6grencilerin muhakeme becerilerinin geligimini yansitan
degerlendirme prosediirlerini igermelidir.

Arastirmalar, 6grencilerin 6zellikle somuttan soyut doneme gegislerinde
manipiilatif  kullanimimin yardimer  oldugunu gostermektedir.  Ancak,
ogretmenlerin soyut sembollerin tanitimini desteklemek igin manipiilatifleri
ve yapilacak olan etkinlikleri dikkatli bir bi¢gimde se¢meleri gerekmektedir
(Hartshorn & Sue, 1990). Ciinkii manipiilatiflerin segim stirecinde pedagojik
kriterler ve fiziksel kriterler olmak iizere iki hususun dikkate alinmasi gerekir.
Pedagojik kriterler kullanilan materyallerin egitsel potansiyeli ile ilgiliyken
tiziksel kriterler manipiilatiflerin gergek fiziksel 6zelliklerini kapsamaktadir
(Yeatts, 1991). Manipiilatifler hedef kitlenin seviyesine gore dikkatlice
secilmeli ve kavram yanilgilarina yol agmayacak nitelikte gercek¢i modeller
kullaniimahdir (Durmus & Karakirik, 2000).

Manipiilatiflerin  simif ortaminda verimli bir gekilde kullaniimasini
engelleyen cesitli sebepler bulunmaktadir. Ogretmenlerin, manipiilatifleri
kullanirken yagadiklar1 en vyaygin problemlerden biri manipiilatifleri
derslerinin  bir pargast olarak kullanmak i¢in yeterli zamanlarinin
olmamasidir (Berkseth, 2013; Gaetano, 2014). Manipiilatiflerin etkin
olabilmesi igin dogru zamanda ve dogru bir sekilde kullanilmas1 6nem arz
etmektedir. Uygun manipiilatifin segilmemesi ve bunlarin dogru bir sekilde
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kullanilmamasi durumlarinda da verim elde edilemeyebilir (Reys, 1971).
Ancak, aragtirmacilar bu ve benzeri diisiince yapilarin1 sonlandirmaya ve
manipiilatiflerin gereksiz gibi diigiiniilmesini tersine gevirmeye galigmaktadir
(Gaetano, 2014). Ogrenme ortamlarinda manipiilatiflerin etkin kullanilmast
i¢in dikkat edilmesi gereken durumlar;

o Ogrencilere, manipiilatif kullanirken dikkat edilmesi gereken bilgilerin
verilmesi,

* Manipiilatif  kullanimmimn  6grenmeye  sagladign  katkilardan

bahsedilmesi,
. Ogrenci diizeyine uygun manipiilatiflerin segilmesi,
* Manipiilatiflerin dikkat gekici nitelikte olmast,
* Kullanilacak manipiilatifi 6grencilerin kesfetmesi,
. C)gretim sirasinda yeterli sayida manipiilatif olmasi,

* Her 6grencinin manipiilatifi kullanabilecek firsat elde etmesi seklinde
(Ukdem, 2021) siralanabilir.

Ogretmenlerin siiflarinda manipiilatifleri etkin kullanimlart igin Gneriler
ise agagidaki gibidir;

o Ogrencilerin manipiilatit kullanimi artirilmalidir.

o Ojrenciler, matematik hakkinda diisiinmek icin manipiilatiflers bir
arag olavak kullanmay: dgrenmelidir:

¢ Ogrencilerin manipiilatif ihtiyaglarindaki farkliliklar kabul edilmelidir.

* Ogrenciler problem ¢oziimlerinde manipiilatif kullanimi konusunda
cesaretlendirilmelidir.

* Manipiilatifler hakkinda deneyimli olunmahdir (Clements &
McMillen, 1996).

Keza matematik Ogretirken manipiilatif kullanilmamasinin nedenleri
arasinda materyallerin ekonomik olmamasmnmn yani sira 6gretmenlerin
pedagojik agidan bilgi eksikliklerinin olmasi oldugu belirtilmektedir
(Gokmen vd., 2016). McIntosh®un (2012) ifade ettigi iizere, 6gretmenlerin
bilgi eksikligi ile simf ortamlarinda maniptlatif kullanmalar1 arasinda iligki
bulunmaktadir ve 6gretmenler kullandiklar1 manipiilatiflerin arkasindaki
telsefeyi anlamazlar ise 6grencilerine etkili bir gekilde aktarmalart miimkiin
degildir (Bruins, 2014). Bu sebeple de manipiilatiflerin etkin kullanimi igin
bilgi eksikliklerinin giderilmesi Onerilmektedir. Bu hizmet igi egitimlerle
saglanabilir. Ek olarak, manipiilatifler 6grencilerin matematigi anlamalarini
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saglar gibi yaygin bir kavram yamlgisi vardir. Bu kavram yanilgisinin
temelinde manipiilatiflerin etkisiz bir sekilde kullanimi yatmaktadir (Simon,
2021). Oyle ki somut manipiilatif kullaniminin zengin bir 6grenme imkani
sundugu ve Ogrenciyi aktif halde tuttugu, matematik O6gretimini zevkli
hale getirerek 6grenci motivasyonunu artirdigt bu sebeple de bunlardan
yararlanilmas: gerektigi belirtilmesine kargin 0gretmen adaylarinin somut
manipiilatifleri amacina uygun ve etkili bir sekilde kullanamadiklar1 ortaya
konmustur (Gokkurt-Ozdemir vd., 2020). Bu sebeple manipiilatiflerin etkin
kullanimi igin ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica hentiz 6gretmen
aday1 iken Ogrencilere manipiilatifler tanitilmali ve kullanimlar1 konusunda
bilgilendirilmelidirler. ~Aydogdu-Iskenderoglu, Tiirk ve Iskenderoglu
(2016) da gelecegin 6gretmenleri olan adaylarin maniptlatifleri bilmeleri
ve etkin bir gekilde kullanabilmelerini 6nemli gormektedirler. Nitekim
caligmalarinda matematik 6gretmeni adaylarinin en ¢ok bilgi sahibi olduklar:
somut manipiilatiflerin geometrik cisimlerin aginimlari, geometrik cisimler,
terazi ve birim kiipler olduklarini, bunlarin bilinme sebebinin ise 6grenim
hayatlarinda kargilagmig olmalar1 olarak belirtmiglerdir. Hem somut hem
de sanal manipiilatifler, 6gretmenler bunlari 6gretimlerine nasil entegre
edeceklerini bilirlerse yararh araglardir (Bouck & Flanagan, 2010). Gokmen
ve digerleri (2016) 6gretmenlerin en ¢ok kendi 6grencilik donemlerinde
kullandiklart manipiilatifleri derslerinde kullanma egiliminde olduklarini bu
sebeple de 6gretmen yetistiren kurumlara manipiilatiflerin etkin kullanimini
konusunda 6gretmen adaylarini daha donanimh kilacak onlemleri almalari
yoniinde 6neride bulunmuglardir.

5. Tigili Aragtirmalar

Moyer (2001) ¢alismasinda 10 ortaokul Ogretmeninin derslerinde
manipiilatif kullanimini incelemistir. Sonugta 6gretmenlerin manipiilatiflerin
matematik 6gretmek ve 6grenmek igin eglenceli olduklarini ancak gerekli
olmadiklarini belirttiklerini ortaya koymustur. Buradan hareketle geometri
Ogretimini  eglenceli hale getirmek i¢in manipiilatiflerin - kullanilmasi
onerilmektedir. Olkun (2003) iki boyutlu geometri Ogretiminde,
bilgisayarlarin etkisini somut manipiilatiflerle bir kargilagtirmasini yapmugtir.
Sonug olarak hem bilgisayar hem de somut manipiilatiflerle gergeklestirilen
egitimde anlamh gelismeler gortilmiistiir. Bu sonug, geometri 6gretiminde
hem bilgisayarlara hem de somut manipiilatiflere yer verilmesinin bagariy1
da beraberinde getireceginin bir gostergesi olarak degerlendirilebilir. Bu
degerlendirmeyle geometri 6gretiminde eglencenin de saglanarak bagariya
ulagmak adina somut ve soyut manipiilatiflere yer verilmelidir. Moyer ve
Jones (2004) galigmalarinda ortaokul matematik 6gretmenlerinin matematik
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ogretimi yaparken manipiilatif kullanma uygulamalarini incelemislerdir.
Sonugta gahigmaya katilan Ogretmenlerin %70’inin manipiilatif, hesap
makinesi ve 6l¢me arac1 vb. gibi matematik araglarini derslerinde kullandiklar:
belirlenmigtir.

Uribe-Florez ve Wilkins (2010) ¢aligmalarinda oOgretmenlerin arka
plan  ozellikleri, manipiilatifler hakkindaki inanglart ve matematik
uygulamalarinin  bir pargast olarak manipiilatif kullanim  frekanslar
arasindaki iligkileri arastirmiglardir. Sonugta, 6gretmenlerin sinif seviyeleri
ve manipiilatifler hakkindaki inanglarinin  matematik uygulamalarinda
manipiilatif  kullanmalarinin =~ 6nemli  belirleyicileri  olduklar1  ortaya
cgtkmugti. Baki ve digerleri (2011) matematik Ogretmeni adaylarinin
uzamsal gorsellestirme  becerilerine dinamik geometri yazilimlar1 ile
fiziksel manipiilatiflerin etkilerini kargilagtirnuglardir. On test-son test yari
deneysel desende gergeklestirilen ¢aligmada her iki 6gretim yOnteminin
de gelencksel Ogretim yontemine gore daha efektif oldugu sonucuna
erigilmigtir. Akkan ve Cakiroglu (2011) 6gretmen ve adaylarinin somut
materyallere ve sanal manipiilatiflere bakis agilarini belirlemiglerdir. Sonugta,
her iki manipiilatif gegidinin de matematiksel kavramlarin 6gretiminde
onemli oldugu ortaya konmustur. Akbay, Akkan ve Cakiroglu (2011) etkili
matematik 6gretimini saglayacak 6grenme ortamlarinin tasarimi agisindan
gerekli olan 6gretmen adaylarinin farkli manipiilatiflere yonelik goriislerini
belirlemeyi amagladiklart galigmalarinda fiziksel ve sanal manipiilatiflerin
matematik Ogretiminde kullanimi ile ilgili simf 6gretmeni adaylarinin
goriiglerini  belirlemiglerdir. Sonugta sanal manipiilatiflerin  kullaniminin
tercih edildigi ortaya konmustur. Pigkin-Tung, Durmug ve Akkaya (2012)
ilkogretim matematik Ogretmeni adaylarmin  manipilatif ve somut
materyal kullanma yeterliklerini incelemiglerdir. Adaylarin manipiilatif’ ve
somut materyal kullanma yeterliklerinin yiiksek oldugu sonucu ile somut
materyal ve manipiilatif kullanma yeterlikleri arasinda ise anlaml bir iligki
bulundugu sonucuna erigmiglerdir. Yaman ve $ahin (2014), geometrik
diisiincenin geligimi, geometri basarisinin gerekliligi ve 6neminden dolay1
tasarladiklar, somut ve sanal manipiilatiflerle desteklenmig bir egitimin
besinci siif 6grencilerinin geometrik yapilari ¢izme ve inga etme bagarilarini
nasil etkiledigini arastirdiklar ¢aligmalarini 56 6grenci ile ylirtitmiiglerdir.
Sonugta basarinin arttigi, somut ve sanal manipiilatif’ destekli egitim alan
ogrencilerin performanslarinin daha iyi oldugu goriilmiistiir. Buradan
hareketle geometrik yapilarin inga edilmesi ve gizilmesi siireglerinde somut
ve sanal manipiilatiflerden yararlaniimasi 6nerilmektedir. Giilkillik, Ugurlu
ve Yiirtik (2014) onuncu smif 6grencilerinin geometri derslerinde fiziksel
ve sanal manipiilatif’ kullanirken edindikleri kazanimlari ve kargilagtiklart
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zorluklart inceledikleri ¢aligmalarinda her iki tiirdeki manipiilatiflerin
diizlem doniigiimiiyle ilgili matematiksel anlamalar1 gekillendirmeye
yardimcr olduklarini belirlemiglerdir. Ayrica s6z konusu kavramlara iligkin
matematiksel anlamanin kalict olmasinda etkin rol oynadiklar1 belirlenmigtir.
Bu baglamda manipiilatiflerin matematiksel anlamaya olan etkisi 6n plana
¢tkmaktadir. Bu sebeple de matematiksel anlamalarin kalici hale getirilmesi
igin hem somut hem de sanal manipiilatiflere geometri derslerinde siklikla
yer verilmesi 6nerilmektedir.

Cockett ve Kilgour (2015) matematikte manipiilatif kullanmanin ilkokul
ogrencilerinin anlayis, verimlilik, katiim ve eglence tizerindeki etkilerini
incelemislerdir. Caligma siirecinde 32 6grenci gesitli manipiilatifleri igeren
tarkli matematiksel etkinliklere katilmigtir. Sonuglar, 6grencilerin manipiilatif
kullanirken daha meggul olduklarini ve 6grenme ortamlarina iliskin keyif alma,
anlama ve verimlilik alanlarinda gelistigini gostermistir. Gokmen ve digerleri
(2016) ortaokul matematik ve smif Ogretmenlerinin somut matematik
materyali kullanimmna yonelik gorislerini  belirlemeyi amaglamuglardir.
Ayrica bu materyallerden hangilerini, ne oranda kullandiklarini belirlemeyi
hedeflemislerdir. Bununla birlikte materyallere yonelik yeterlik inanglari ile
kullanim diizeyleri arasindaki iligkiyi belirlemeyi amaglamiglardir. Sonugta,
ogretmenler yiiksek yeterlik inanglarina sahip olmalarina ragmen materyal
kullanma diizeyleri ile inanglar1 arasinda anlamli bir iligki tespit edilmemistir.
Aydogdu-Iskenderoglu ve digerleri (2016) matematik 6gretmeni adaylarinin
somut materyallerden haberdar olma, 6grenme siirecinde bunlar1 kullanma
seviyeleri ve somut materyal kullanmaya yonelik 6z-yeterliklerini belirlemeyi
amaglamiglardir. Ayrica tanima ve kullanma seviyeleri ile Oz-yeterlikleri
arasindaki iligkiyi de aragtirmiglardir. Sonugta, materyal kullanma konusunda
adaylarin kendilerini yeterli gérmelerine ve tanimalarina ragmen genellikle
kullanmadiklar1 ortaya ¢ikmistir. Ayrica adaylarin 6z-yeterlikleri ile tanima
ve kullanmalar arasinda gok zayif, negatif anlamli bir iligki tespit edilmistir.
Uribe-Florez ve Wilkins (2017) Erken Cocukluk Uzun Siireli Caligmasinda
(Early Childhood Longitudinal Study (ECLS)) elde edilen verileri
kullanarak ilkokul 6grencilerinin matematik 6grenmeleri ile manipiilatif
kullanimlar1 arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Kesitsel korelasyon analizi
sonuglart manipiilatif kullanimi ile matematik basarisi arasinda higbir iligki
olmadigin1 gosterirken, boylamsal analiz sonuglari, ilkokul yillarindaki
ogrencilerin matematik 6grenimi ile manipiilatif kullanimi arasinda bir iligki
oldugunu gostermistir. Bu sonuglar, uzun vadeli manipiilatif kullaniminin
ogrencilerin 6grenmeleri {izerinde etkili oldugu seklinde yorumlanmuistir.
Buradan hareketle geometri Ogretiminde de manipilatif kullaniminin
etkililigini gbzlemleyebilmek i¢in uzun siireli kullanimlarin gergeklestirilmesi
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onerilmektedir. Hidayah ve digerleri (2018) manipiilatif kullaniminin
ogrencilerin geometri kavramlarini 6grenmelerinde etkili ve pratik oldugu
sonucuna erigmislerdir. Temel-Dogan ve Ozgeldi (2018) ders arastirmast
kapsaminda, ortaokul matematik Ogretmeni adaylarinin, cebir 6gretimi
yaparken sanal manipiilatifleri neden ve nasil kullandiklarina odaklandiklar:
galigmalarin1 17 aday ile yiiriitmiislerdir. Cebirsel iligkilerin kesfedilmesi,
gorsellestirilmesi ve somutlagtiriimasina sanal manipiilatiflerin etkili oldugu
sonucuna ulagilmgtir. Buradan hareketle sanal manipiilatiflerin gorsellestirme
ve somutlagtirmada etkin araglar oldugu yorumu yapilabilir. Mutluoglu
(2019) arastirmasinda altinci sinif geometri ve 6lgme 6grenme alaniyla iligkili
bir sanal manipiilatif takimi (MATMAP-(Sanal) Matematik Maniptilatif
Takimi) tasarlamig, uygulamig ve yapilanlarin etkisini degerlendirmistir.
Sonugta, MATMAP’1n akademik basariya daha fazla olumlu katkis1 oldugu
ortaya konmugtur. Ciinkii ogrenciler bireysel 6grenme hizlarina uygun
bigimde 6grenmisler ve istedikleri kadar deneme yapma imkani bulmuglardir.
Cetin ve digerleri (2019) galigmalarinda ortaokul matematik 6gretmenlerinin
derslerinde sanal ve somut manipiilatif kullanilmasina iligkin tutumlarini
farkl degiskenler baglaminda incelemeyi amaglamiglardir. Ayrica manipiilatif
kullanimu ile ilgili ihtiyaglarini da belirlemeyi hedeflemislerdir. 152 ortaokul
matematik 6gretmeni ile gergeklestirdikleri galiymada 6gretmenlerin
%065.8’inin manipiilatif kullandig1 sonucuna erismiglerdir. En ¢ok sanal ve
somut manipiilatiflere; tam sayilar, kesirler ve geometrik cisimleri anlatirken
ihtiya¢ duyduklar1 belirlenmigtir. Hizmet i¢i egitim alip almama, gorev
yeri ve kidem yili degiskenlerine gore ise tutumlarinda bir farklihk tespit
etmemiglerdir.

Gokkurt-Ozdemir ve digerleri (2020) galismalarinda ortaokul matematik
ogretmeni adaylarinin matematik 6gretimi i¢in kullanilan somut materyalleri
kullanma becerilerini incelemislerdir. 45 6gretmen adayz ile gergeklestirdikleri
caligmalarinin verilerini nitel olarak analiz etmislerdir. Sonugta 6gretmen
adaylarinin ¢ogunun somut manipiilatifleri etkin ve amacina uygun olarak
kullanamadiklarini gérmiiglerdir. Somut manipiilatifleri kullanan adaylarin
ise siurh sayida manipiilatif kullandiklart belirlenmistir. Ukdem (2021)
kesirler konusunun 6gretiminde somut ve sanal manipiilatiflerin kullaniminin
ogrencilerin kavrama ve motivasyonlarina etkisini incelemis ve maniptilatif
destekli gergeklestirilen Ogretimin istatistiksel olarak pozitif yonde etkisi
oldugu sonucuna ulagmistir. Yildiz ve Giileg (2022) dortgenlerin hiyerargik
iligkisinin 6gretimini GeoGebra yazilimu ile gergeklestirerek 6grencilerin erigi
diizeylerine etkisini aragtirdiklart galigmalarinda deney grubunda GeoGebra
yazilimini kullanirken kontrol grubunda somut manipiilatiflerle 6gretim
gergeklestirmiglerdir. Boylece ¢aligmalarinda hem somut hem de sanal
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manipiilatifleri kullanmuglardir. Sonugta da istatistiksel olarak manidar bir
fark bulamamuglardir. Benzer igerikli 6gretim etkinliklerinin somut ve sanal
manipiilatiflerle uygulanmasinin erigi diizeylerini benzer sekilde artirdigy
sonucuna ulagmuglardir. Buradan hareketle ister sanal olsun ister somut,
manipiilatiflerin erisi diizeylerinde benzer etkilerinin oldugunu séylemek
olasidir. Geometri 6gretiminde de manipiilatiflerin erigi  diizeylerine
benzer etkileri olacag: diisiiniilmektedir. Erdem ve Oztiick (2023)
iistbiligsel planlamaya dayali 6grenme ortamini manipiilatif destekli olarak
tasarlamiglardir. 19 sekizinci sinif 6grencisinin katilimiyla gergeklestirdikleri
caligmalarinda tstbilise dayali 6grenme ortamlarinin sanal manipiilatiflerle
desteklenmesi gerektigi sonucuna ulagmuglardir. Ciinkii uygulamanin ilk
haftalarinda 6grenciler daha ¢ok somut manipiilatiflerle galigmay1 tercih
ederken son haftalarda sanal manipiilatiflerle galigmay1 tercih etmiglerdir.
Geometri Ogretimi baglaminda da eger istbiligsel planlamaya dayali bir
Ogrenme ortami olusturulacaksa sanal manipiilatiflere agirhik verilerek
caligmalar gergeklestirilebilir.
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