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Aragtirmanin amaci zihinsel yetersizligi olan Ogrencilere dort islem
becerilerinin (toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve b6lme) 6gretiminde sanal-yar1 somut-
soyut 6gretim stratejisinin etkililigini incelemektir. Bu amacin yani sira aragtirmada
sanal-yar1 somut-soyut 6gretim stratejisi ile yapilan 6gretimlerin farkli ortam ve
kisilere genelleme etkisi, 6gretim sona erdikten 1, 2 ve 3 hafta sonra izleme etkisi
ve bu strateji hakkinda Ogretmenlerin goriislerini belirlemeye yonelik sosyal
gecerliligi arastirilmistir. Arastirmada tek denekli arastirma yontemlerinden
yoklama evreli denekler arasi ¢coklu yoklama modeli kullanilmistir. Arastirmanin
bagimli degiskenleri arastirmaya katilan Ogrencilerin dort islem becerilerini
gerceklestirme diizeyleri, bagimsiz degiskeni ise sanal-yar1 somut-soyut §gretim
stratejisi ile yapilan Ogretimdir. Arastirmada bu stratejinin birinci asamasinda
kullanmak iizere web temelli bir sanal manipiilatif gelistirilmistir. Ikinci asamada
resimli kartlar ve son asamada ise ¢alisma kagitlar1 kullanilmistir. Bu asamalara
gore uygulama siireci Bolu’ da yasayan, zihinsel yetersizlik tanis1 almis, yaslart
7-12 arasinda degisen yedi ogrenciyle gerceklestirilmistir. Uygulama siirecinde
toplanan veriler gorsel analiz ve etki biiyiikliigli hesaplamalari ile analiz edilmistir.
Aragtirmanin sonucunda zihinsel yetersizligi olan 0&grencilere dort islem
becerilerinin kazandirilmasinda sanal-yar1 somut-soyut dgretim stratejisinin etkili
oldugu goriilmiis ve bu bulgular etki biiylikliigli hesaplamalari ile desteklenmistir.
Ayrica 6grencilerin kazandiklar1 bu becerileri 6gretim bittikten 1, 2 ve 3 hafta sonra
da koruyabildikleri, farkli ortam ve kisilere genelleyebildikleri ve 6gretmenlerin
sanal-yar1 somut-soyut dgretim stratejisi hakkindaki goriislerinin olumlu oldugu
sonucuna varilmistir.
ANAHTAR KELIMELER: Zihinsel Yetersizlik, Dort Islem Becerileri, Sanal-
Yar1 Somut-Soyut Ogretim Stratejisi



ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS OF THE VIRTUAL-REPRESENTATIONAL-
ABSTRACT STRATEGY ON BASIC CALCULATION SKILLS ON
CHILDREN WITH INTELLECTUAL DISABILITY
PHD THESIS
NESIME KUBRA TERZIOGLU
GRADUATE SCHOOL OF BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY

DEPARTMENT OF SPECIAL EDUCATION
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. AHMET YIKMIS)
BOLU, DECEMBER 2020
XIl+ 212

The purpose of this study was to determine effectiveness of teaching basic
calculation skills (addition, subtraction, multiplication and division) using the
virtual-representational-abstract strategy on children with intellectual disability.
This study also examined generalization effects accross different people and
conditions, maintenance effect after 1, 2 and 3 weeks and social validity about
teachers views with this strategy. A single case multiple probe across participants
design was used in this study. The dependent variables of this study were students
correct response with the skills of basic calculation skills whereas the independent
variable of this research was the virtual-representational-abstract strategy. In the
research, a web-based virtual manipulative was developed to be used in the first
phase of this strategy. Picture cards were used in the second phase and worksheets
in the last phase. This study was conducted in the province of Bolu. Seven students
with intellectual disability participated in this study. The students age ranges from
7 to 12 years old. To analyze the data, the researcher conducted visual analysis and
elected to use effect size calculations. At the end of the study, findings indicated
that virtual-representational-abstract strategy was effective in teaching basic
calculation skills to students with intellectual disability. These findings were
supported by effect size calculations. Subjects were determined to retain their skills
after 1, 2 and 3 weeks of the training sessions were terminated, and they were also
noted to generalize the target skills across different settings and people. In addition,
interviews with teachers reveal that their ideas are generally positive on the use of
virtual-representational-abstract strategy for students calculation skills.
KEYWORDS: Intellectual Disability, Basic Calculation Skills, Virtual-
Representational-Abstract Strategy
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1. GIRIS

1.1 Problem Durumu

Zihinsel yetersizligi olan Ogrenciler; zihinsel islevlerde ortalamanin iki
standart sapma altinda farklilikla birlikte kavramsal, sosyal ve pratik uyum
becerilerinde eksikliklere ya da siirliliklara sahip olan, bu 6zellikleri 18 yasindan
onceki gelisim doneminde ortaya ¢ikan ve 6zel egitim hizmetlerine ihtiyag duyan
bireylerdir (American Association on Intellectual and Developmental Disabilities
[AAID], 2010; Ozel Egitim Hizmetleri Y&netmeligi, 2006). Zihinsel yetersizligi
olan 6grenciler biligsel, dili edinme ve kullanma, sosyal, kendini yonetme ve motor
becerilerde giigliikler yasamaktadirlar (AAID, 2010; Eripek, 2012). Bu 6grencilerin
agirlikl olarak diistinme, akil yiiriitme, planlama, muhakeme gibi biligsel islevlerde
yetersizlik yasamasi matematik becerileri i¢in de gerekli olan soyut diisiinme ve
ogrendikleri becerileri bir durumdan bir diger duruma genelleme becerilerinde
siirlilik géstermelerine yol agmaktadir (Brue ve Wilmshurst, 2016).

Genel egitim siniflarinda yer alan dgrencilerin yaklasik %10°u matematik
becerilerini edinmede giicliik ¢ekmekte (Berch ve Mazzocco, 2007; Geary, Hoard,
Byrd-Craven, Nugent ve Numtee, 2007; Rivera, 1997) ve bu sayinin en az %5-
7’sini Ozel gereksinimli Ogrenciler olusturmaktadir (Geary 1994). Bu grup
icerisinde yer alan zihinsel yetersizlik gosteren 6grenciler, matematik becerileri gibi
akademik becerilerin ediniminde egitim programlarinin hedeflerini yakalamakta
zorlanmaktadir (Browder ve Grasso, 1999; Browder, Spooner, Ahlgrim-Delzell,
Harris ve Wakeman, 2008; Butler, Miller, Kit- Hung ve Pierce, 2001; Jitendra ve
Xin, 1997; Geary, 1994; Kroesbergen ve Van Luit, 2003; Miller, Butler ve Lee,
1998; Rao ve Mallow, 2009; Swanson ve Jerman, 2006; Xin ve Jitendra, 1999). Bu
duruma yol acan etmenler; zihinsel yetersizlik gdsteren 6grencilerin motivasyon,
problem ¢ozme yetenegi, zayif ya da giiclii bellek gibi sahip olduklar1 bireysel
ozellikler (Kroesbergen ve Van Luit, 2003), bu bireysel 6zellikler ve dgrencilerin
almig olduklart egitim arasinda olusan bosluk (Carnine, 1997) ve 6grencilerin
yetersizliklerinin onlara getirmis oldugu biligsel 6zellikler ve gereksinimlerdir.

Matematik becerileri giinliik yasamda ¢ok énemli bir yere sahiptir. Ornegin,
marketten alig-veris yapabilmek i¢in paralari tanima giinliik yagsamda bagimsiz bir
sekilde yasayabilmek i¢in gerekli olan matematik becerilerindendir. Ancak yapilan

arastirmalar zihinsel yetersizligi olan Ogrencilerin Ozellikle ¢esitli bilissel ve



istbiligsel siiregleri iceren problem ¢ozme becerisi (Geary, Brown ve
Samaranayake, 1991) ve edinimleri igin ¢ok fazla pratik yapmalarini gerektiren
(Goldman ve Pellegrino, 1987) dort islem becerilerinde (Rivera, 1997) giicliikler
yasadiklarim1 gostermektedir. Dort islem becerileri akademik hayatin yani sira
giinliik yasamin da bir pargasidir (Resnick ve Ford, 1981; Stith ve Fishbein, 1996).
Ancak zihinsel yetersizligi olan 6grenciler genellikle bu becerileri edinemeden ve
bu becerilerde uzmanlagsamadan okullarindan mezun olmaktadir (Butler, Miller,
Lee ve Pierce, 2001).

Zihinsel yetersizligi olan &grencilerin hem matematik hem de diger
akademik becerileri i¢eren derslerde basarili olabilmeleri ve bagimsiz bir sekilde
yasayabilmeleri i¢in dort islem becerilerini edinmelerini olduk¢a Onemlidir
(Wisniewski ve Smith, 2002). Bu nedenle bu 6grencilerle matematik 6gretimi
calisan Ogretmenlerin ve uzmanlarin oncelikli amaci O6grencilerinin dort islem
becerilerini gelistirmektir.

Zihinsel yetersizligi olan 6grenciler dort islem becerilerini 6grenemezlerse
daha ileri seviyedeki matematik becerilerini de edinmede eksiklikler gosterirler (De
Corte ve Verschaffel, 1981; Fuchs, Compton, Fuchs, Paulsen, Bryant ve Hamlett,
2005; Mercer ve Miller, 1992; Russell ve Ginsburg, 1984; Van Luit ve Naglieri,
1999). Bagka bir deyisle matematikte bir beceri baska bir becerinin dnkosulu
oldugu i¢in birgok becerinin temelini olusturan dort islem becerilerini 6grenemeyen
ogrenciler, ileri diizeydeki matematik becerilerini de 6grenemezler. Ornegin,
carpma islemini yapamayan bir 6grenci rasyonel sayilari (kesirler vb.) 6grenmede
de basarili olamazlar (Woodward, 2001).

Dort islem becerilerini 6grenemeyen bu Ogrenciler, matematige karsi
olumsuz tutum gelistirmekte ve ‘Ben yapamam!’ hissine kapilmaktadirlar (Tucker,
Singleton ve Weaver, 2002). Bu durum 6grencilerin ¢esitli kaygilar yasamasina ve
okuldan uzaklagmalarina yol agmaktadir (Hudson ve Miller, 2005). Tiim bu
durumlar nedeniyle bu &grencilerin dort islem becerilerini dgrenebilmeleri igin
alanda calisan 6gretmenler ve uzmanlar siirekli olarak alternatif 6gretim stratejileri
aramakta ve gelistirmeye ¢alismaktadir (Miller ve Mercer, 1997).

Yapilan arastirmalar zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin parmak sayma
gibi baz1 basit stratejiler ile dort islem becerilerini 6grenebildiklerini ancak bu
ogrenmelerin kalict olmadigini ortaya koymustur (Hasselbring, Goin ve Bransford,

1998). Ayrica bu geleneksel stratejiler temel dort islem becerilerinin 6gretimi ile



siirli kalmakta birden fazla basamakli sayilarla yapilan iglemlerin 6gretiminde
kullanigli olmamaktadir. Bu nedenlerden dolayr matematik becerilerinin
gelistirilmesi ve degerlendirilmesi i¢in bilimsel dayanakli ¢esitli stratejilerin
gelistirilmesi gerekmektedir (Maccini, Mulcahy ve Wilson, 2007).

Zihinsel yetersizligi olan 6grencilere dort islem becerilerini dgretmek icin
yapilan arastirmalar incelendiginde bu aragtirmalarda siklikla kullanilan bazi
yontem, teknik ve stratejilerin oldugu goriilmektedir (Butler, Miller, Lee ve Pierce,
2001; Mastropieri, Bakken ve Scruggs, 1991). Bunlar; dogrudan 6gretim yontemi
(Can-Calik ve Kargin, 2010; Dagseven, 2001; Eligin, Dagseven-Emecen ve
Yikmis, 2013; Kot, Sénmez ve Yikmis, 2017; Ozli; 2016), yanligsiz Ogretim
yontemleri (Ar, Deniz ve Diizkantar, 2010; Katlav-Onal, 2008; Kircaali-iftar,
Ergenekon ve Uysal, 2008; Rao ve Mallow, 2009; Yikmis ve Eldeniz-Cetin, 2010),
etkilesim tnitesi yontemi (Balgik, 2017; Dagseven, 2001; Yikmis, 1999), nokta
belirleme teknigi (Aydemir, 2017; Can-Calik ve Kargin, 2010; Dulgarian, 2000;
Elicin, Dagseven-Emecen, Yikmis, 2013; Fletcher, Boon ve Cihak, 2010; Hood,
2014; Kot, 2019; Mays, 2008; Pupo, 1994; Scott, 1993; Badir-Polat ve Yikmuis,
2019; Waters ve Boon, 2011; Wisniewski ve Smith, 2002), somut-yar1 somut-soyut
Ogretim stratejisidir (Aydemir, 2017; Morin ve Miller, 1998; Nar, 2018; Ozli,
2016). Bu arastirmalarin bulgular1 kullanilan yontem, teknik ve stratejilerin,
zihinsel yetersizligi olan &grencilere dort islem becerilerinin 6gretiminde etkili
oldugunu gostermistir. Ancak gliniimiizde teknolojinin gelismesi ile birlikte egitim
anlayisinda meydana gelen baz1 degisiklikler, bu 06grencilerin matematik
becerilerini edinmeleri igin gereksinimlerini karsilayabilecek cesitli yeni yontem,
teknik ve strateji arayiglarini gerekli kilmistir.

Bu arayiglarin sonucunda hem teknolojiyi icerisinde barindiran hem de
zihinsel  vyetersizligi olan  Ogrencilerin  matematikteki  gereksinimlerini
karsilayabilecek yeni bir strateji gelistirilmistir. Bu yeni stratejinin adi Virtual-
Represantational-Abstract (VRA)’dir. Bu strateji sanal manipiilatiflerin 6grenciler
tarafindan daha fazla tercih edilmesi (Satsangi, Bouck, Taber-Doughty, Bofferding
ve Roberts, 2016), bu manipiilatiflerin 6grenciler i¢in daha ilgi ¢ekici ve kullanish
olmasi (Bouck, Shurr, Tom, Jasper, Bassette, Miller ve Flanagan, 2012),
teknolojinin gelismesi (Bouck, Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley, 2017) gibi
nedenlerden dolay1 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Bu strateji, zihinsel yetersizlik
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sekilde kullanilan ve gliniimiizde bilimsel dayanakli uygulamalar arasinda yer alan
somut-yar1 somut-soyut 6gretim (CRA) stratejisinden (Agrawal ve Morin, 2016;
Bouck, Satsangi ve Park, 2017; Powell, 2015) uyarlanmistir. CRA stratejisi ile bu
yeni stratejinin tek farki CRA stratejiinin ilk asamasinda kullanilan somut
manipiilatiflerin yerini bu stratejide sanal manipiilatiflerin almis olmasidir (Bouck,
Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley, 2017). Alanyazinda Virtual-
Represantational-Abstract olarak bilinen bu strateji, mevcut arastirmada Tiirkce’ye
Sanal-Yar1 Somut-Soyut Ogretim (VRA) Stratejisi olarak ¢evrilmistir.

VRA stratejisi her bir agsamanin bir 6nceki asamayi ardisik bir sirayla
izledigi sanal, yar1 somut ve soyut olmak iizere ii¢ evreden olugmaktadir. Bu {i¢
evre, somut nesnelerin iki ya da ii¢ boyutlu olacak sekilde dijital hallerinin
kullanildig1 sanal asama; nesneleri temsil eden ¢izgilerin, noktalarin, diyagramlarin
veya resimli kartlarin kullanildigi yar1 somut asama; sadece sayilar gibi
matematiksel sembollerin Kkullanildigi soyut asama seklinde siralanmaktadir
(Bouck, Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley, 2017). Bu strateji ile ¢alisacak olan
Ogretmenlerin ve uzmanlarin asamalar arasinda gecisi en uygun zamanda
saglamalar1 i¢in bir Ol¢iit belirlemeleri gerekmektedir. Alanyazinda bu 6l¢iitiin
genellikle %80 olmasi onerilmektedir (Bouck Satsangi ve Park, 2017; Cass, Cates
ve Smith, 2003). Bununla birlikte ayn1 ¢caligmalarda VRA stratejisinin dogrudan
Ogretim yontemi ile birlikte sunulmasi tavsiye edilmektedir (Bouck, Bassette,
Shurr, Park, Kerr ve Whorley, 2017). Bu bilgiler dogrultusunda mevcut arastirmada
VRA stratejisi dogrudan dgretim yonteminin model olma, rehberli uygulama ve
bagimsiz uygulama basamaklarina gére sunulmus ve asamalar aras1 gegis i¢in dl¢iit
%80 olarak belirlenmistir.

Alanyazinda VRA stratejisinin  matematik becerilerinin 0gretiminde
etkililiginin incelendigi ve bu stratejinin nasil kullanildiginin anlatildigi bazi
arastirmalar bulunmaktadir. Bu arastirmalar incelendiginde Bouck, Bassette, Shurr,
Park, Kerr ve Whorley (2017) biri 6grenme giicliigii, biri isitme yetersizligi ve
digeri ise zihinsel yetersizlik gosteren ii¢ ortaokul 6grencisine kesir becerilerinin
ogretiminde; Bouck, Park, Shurr, Bassette ve Whorley (2018) zihinsel yetersizligi
olan iki 6grenciye basamak degeri, toplama, ¢ikarma ve ¢arpma iglemi becerilerinin
ogretiminde; Park (2019) biri zihinsel yetersizlik {igli otizm spektrum bozuklugu
gosteren dort dgrenciye ¢ikarma islemi becerisinin 6gretiminde; Park, Bouck ve
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Ogrenciye carpma islemi becerisinin 6gretiminde; Root, Cox, Gilley ve Wade
(2020) ise biri zihinsel yetersizlik ikisi otizm spektrum bozuklugu gosteren {i¢
Ogrenciye ¢arpma islemi iceren problem ¢6zme becerisinin 0gretiminde VRA
stratejisinin etkililigine bakmuslardir. Arastirmalarin sonucunda bu stratejinin
matematik becerilerinin 6gretiminde etkili ve kalict oldugu ortaya konmustur. Bu
aragtirmalara ek olarak Bouck ve Sprick (2019), VRA stratejisini derleme
yontemiyle aciklayan bir arastirma yapmis ve bu stratejiyi detayli bir sekilde
arastirmalarinda ele almislardir.

Uluslararast alanyazin incelendiginde VRA stratejisi ile ilgili sinirh sayida
arastirmaya ulasilmis olup yapilan ilk arastirma 2017 yilina aittir (Bouck, Bassette,
Shurr, Park, Kerr ve Whorley, 2017). Yukaridaki paragrafta yer verilen bu
arastirmalar ikinci boliimiin “Ilgili Arastirmalar” bashigi altinda detayli bir sekilde
aciklanmistir. 2017 yilindan bu yana VRA stratejisi ile ilgili yapilmis olan 6
calismaya ulagilmistir. Yapilan arastirmalardan biri bu yeni stratejiyi agiklama ve
bilgi verme niteligindedir (Bouck ve Sprick, 2019). Diger arastirmalarda ise bu
stratejinin etkililigine bakilmistir. Bu calismalarin yillara gore dagilimlarina
bakildiginda 2017 yilinda bir, 2018 yilinda bir, 2019 ve 2020 yillarinda ise ikiser
calismanin yapildigr goriilmektedir. Katilime1 gruplarina bakildiginda ise 6grenme
giicliigii, isitme yetersizligi, zihinsel yetersizlik ve otizm spektrum bozuklugu
seklinde yetersizlik kategorilerine dagildig1 ve en ¢ok zihinsel yetersizlik gosteren
ogrenciler ile calisildig1r géze carpmaktadir. Bu calismalarda 6gretilmek istenen
hedef beceriler incelendiginde ise kesir, basamak degeri, toplama, ¢ikarma, carpma
islemi becerileri ve carpma islemi iceren problem ¢dzme becerilerinin {izerinde
yogunlastigr goriilmektedir. Bu Ogretimler calismalarin hepsinde tek denekli
aragtirma yontemleri kullanilarak yapilmis olup en ¢ok deneklerarasi ¢oklu
yoklama oturumu dikkate alinarak yiiriitilmislerdir. Sonug¢ olarak toplama,
cikarma ve ¢arpma iglemi becerisinin 6gretimi ile ilgili sinirli sayida ¢alisma varken
bolme islemi becerilerinin 6gretimi ile ilgili herhangi bir arastirmaya
rastlanilmamustir. Tiirkiye’deki alanyazin incelendiginde ise VRA stratejisi ile ilgili
yapilmis herhangi bir arastirmaya ulasilmamistir. Alanyazinda VRA stratejisi ile
ilgili sinirh sayida arastirma olmasina ragmen stratejinin etkililigi ve yararlar1 bu
aragtirmalarda agik¢a ortaya konmustur. VRA stratejisinin yararlar1 6zellikle bu
stratejinin birinci asamasinda bulunan sanal manipiilatiflerden gelmektedir. Bu
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Ogrencilerin diger ogrenciler tarafindan etiketlenmesini en aza indirmesidir
(Satsangi ve Bouck, 2015). Somut manipiilatiflerin 6gretimlerde kullanimi
genellikle ilkokul doneminde daha yaygindir. Ortaokula devam eden 6grenciler ise
matematik 6gretiminde kendilerinden yasga kiiciik Ogrencilerin kullandigi bu
manipiilatifleri kullanmaktan utang duyabilmektedirler. Bilgisayar, tablet bilgisayar
ve diger cihazlarla sunulan sanal manipiilatifler, bu utan¢ duygusunu engelleyerek
Ogrencilerin 6gretimlere daha istekli katilmalarin1 saglamaktadir (Bouck, Flanagan,
Miller ve Bassette, 2012). Sanal manipiilatiflerin bu stratejiye kattig1 bir diger yarar
ise taginabilir olmalaridir (Satsangi ve Miller, 2017). Manipiilatiflerin taginabilir
olmasi 0grencinin okulda, evde ve baska ortamlarda matematik calisabilmesine
olanak tanimasidir. Bu stratejinin baska bir yarari ise 6grenci bagimsizliginit daha
cok desteklemesidir (Bouck, Chamberlain ve Park, 2017). Ayrica sanal
maniptlatifler, somut manipiilatiflere gore 0Ogrencilerin biligsel yiikiini
azaltmaktadir (Suh ve Moyer, 2007). Ornegin, dért islem becerisi 6gretimi
yapilirken somut nesnelerle ¢alisilan 6gretimde 6grenci islemi aklinda tutup somut
nesneleri kullanarak islemi ¢6zmeye calisirken sanal manipiilatiflerle yapilan
ogretimde Ogrencinin islemi aklinda tutmasima gerek kalmaz. Yani 6grenci hem
islem hem de islemdeki sayilar1 temsil eden sanal nesneleri ayni1 ekranda goriip
islemi yapabilmektedir.

Bu arastirmada yukaridaki paragraflarda belirtildigi tizere kullanilmasinin
birgok yarari olabilecek VRA stratejisinin zihinsel yetersizligi olan 6grencilere dort
islem becerilerinin 6gretimindeki etkililigi incelenmistir. Arastirmanin bulgularinin
0zel egitim alaninda calisan Ogretmenlere ve uzmanlara yol gdsterecegi ve
alanyazina katki saglayacagi diigiiniilmektedir.

1.2 Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, zihinsel yetersizligi olan Ogrencilere dort islem
becerilerinin (toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme) dgretiminde sanal-yar1 somut-
soyut 6gretim (VRA) stratejisinin etkililigini belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda
asagidaki aragtirma sorularina yanit aranmistir.

1) VRA stratejisi, zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin; a) toplama, b)
c¢ikarma, c) carpma ve d) bolme islemi becerisini kazanmalarinda etkili midir?

2) VRA stratejisi ile 6gretim yapildiktan sonra zihinsel yetersizligi olan
Ogrenciler; a) toplama, b) ¢ikarma, c¢) ¢arpma ve d) bolme islemi becerisinde

gosterdikleri performanslarini 1, 2 ve 3 hafta sonra siirdiirmekte midir?



3) VRA stratejisi ile 6gretim yapildiktan sonra zihinsel yetersizligi olan
ogrenciler; a) toplama, b) ¢ikarma, c¢) ¢arpma ve d) bolme islemi becerisinde
gosterdikleri performanslarini ortamlar ve kisiler aras1 genelleyebilmekte midir?

4) Zihinsel yetersizligi olan 6grencilere dort islem becerilerinin 6gretiminde
kullanilan VRA stratejisi hakkinda dgretmenlerin gorisleri nelerdir?

1.3 Onem

Genel egitim siniflarinda matematik 6gretiminde somut ve sanal olmak
tizere ¢esitli manipiilatifler kullanilmaktadir (Carbonneau, Marley ve Selig, 2013).
Ayni zamanda bu manipiilatiflerin 6zel gereksinimli 6grencilerin matematik
becerilerini 6grenmelerine birgok yonden katki sagladigi da bilinmektedir (Lai ve
Berkeley, 2012; Maccini ve Gagnon, 2000). Hem normal gelisim gosteren hem de
0zel gereksinimli Ggrenciler ig¢in matematik Ogretiminde kullanilan bu
manipiilatifler digiiniildigiinde akla ilk olarak somut manipiilatifler gelmektedir.
Somut manipiilatifler 6grencilerin matematik becerilerini desteklemek ig¢in
kullanilan kiip, fasulye gibi fiziksel/gercek nesnelerdir (Bouck ve Flanagan, 2010).
Ancak son yapilan arastirmalar ve teknolojinin gelismesi ile birlikte bu
manipilatiflere dijital bir boyut kazandirilmistir (Bouck ve Flanagan, 2010). Bu
boyutta somut nesnelerin dijital sunumlari olarak goriilen, bilgisayar faresi ile veya
ekrana dokunarak hareket ettirilebilen sanal manipiilatifler devreye girmektedir
(Bouck, Working ve Bone, 2018). Teknolojinin 6zel gereksinimli dgrencilerin
genel egitim programlarini yakalama ve basarili olma firsatin1 artirmasi (Cihak ve
Bowlin, 2009), ilk asamasinda sanal manipiilatiflerin yani teknolojinin kullanildig:
VRA stratejisinin kullanimin1 6nemli hale getirmektedir. Ayrica teknoloji ve
matematigi bir araya getiren bu aragtirma disiplinlerarasi bir 6zellik gostermektedir.

Teknolojik geligsmeler ile birlikte gevrimici 6gretim alani hizla degigsmekte
ve gelismektedir (Saritas ve Barutgu, 2020). Bu durum ozellikle pandemi
(Covid-19) doneminde birgok alanda oldugu gibi egitim-6gretim agisindan da
biiyiikk faydalar saglamigtir. Yiizyiize egitime devam edilememesinden dolayi
egitimler teknolojiden yararlanilarak siirdiiriilmiistiir. Uzaktan egitimde
ogretmenler derslerde somut nesnelerin dijital halleri olan sanal manipiilatifleri
kullanmiglardir. Bu arastirmada 6zel gereksinimli 6grenciler icin 6zgiin web temelli
bir sanal manipiilatif gelistirilmistir. Bu manipiilatif bilgisayar, tablet bilgisayar vb.

araglarla caligtirilabilir ve tcretsiz sekilde kullanilabilir. Pandemi (Covid-19)



doneminde 6gretmenlerin, ailelerin ve 6grencilerin istedikleri zaman, yer ve cihazla
bu sanal manipiilatife ulasabilmeleri arastirmay1 6nemli kilan bir diger noktadir.

Alanyazinda VRA stratejisinin kullanildig1 ¢alismalarin sanal agsamalarinda
internette vb yerlerde ulasilabilen, hazir sanal nesneler ile 6gretimler yapilmistir.
Ancak bu aragtirmada hazir olmayan, arastirmada kullanilmak iizere gelistirilmis
yeni bir sanal nesne kullanilmistir. Bu bakimdan &gretmenlerin, ailelerin ve
Ogrencilerin kullanabilecegi dort islem becerileri ile ilgili, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilerin Ozelliklerine uygun, {icretsiz ve bilgisayar, tablet bilgisayar vb her
cihazla calistirilabilen sanal manipiilatifin gelistirilmis olmasi arastirmanin bir
diger onemidir. Ayrica yine alanyazindaki ¢caligmalarin ¢cogunda, ikinci agama olan
yart somut asamada Ogrencilere resimler ve ¢izgiler yaptirilarak Ogretimler
yapilmistir. Bu aragtirma yar1 somut asamada resimli kartlarin kullanildig: ilk
caligmadir. Bu durum 6grencilere resim yaptirma, ¢izgi ¢cektirme gibi etkinliklerin
sinirliliklarini ortadan kaldirmaktadir.

Ozel gereksinimli grencilere matematik becerilerinin 6gretiminde sanal ve
somut manipiilatiflerin etkililik ve verimliliklerinin karsilastirildigi arastirmalarda
iki manipiilatif arasinda anlamli bir fark bulunamamasina ragmen 6zel gereksinimli
ogrencilerin 6gretimlerde sanal manipiilatiflerle calismayr daha c¢ok tercih ettikleri
goriilmistiir (Satsangi, Bouck, Taber-Doughty, Bofferding ve Roberts, 2016).
Ogrencilerin tercihlerini sanal manipiilatiflerden yana kullanmasi (Satsangi, Bouck,
Taber-Doughty, Bofferding ve Roberts, 2016), bu manipiilatiflerin 6grenciler igin
daha ilgi ¢ekici olmasi ve tasinabilirlik agisindan somut nesnelere gore daha
kullanish olmasi (Bouck, Shurr, Tom, Jasper, Bassette, Miller ve Flanagan, 2012)
ve ayrica zihinsel yetersizligi olan 6grencilere matematik becerilerinin 6gretiminde
stratejinin kullanildigr aragtirmalarin bulgularinin etkili ¢ikmasit VRA stratejisinin
matematik 6gretiminde 6nemli bir yere gelecegini diisiindiirmektedir.

Zihinsel yetersizligi olan O&grencilerin okul hayatlarinda ve ginliik
yasamlarinda basarili olabilmeleri i¢in baz1 becerilere sahip olmalar
gerekmektedir. Bu becerilere bakildiginda en temel olarak goze carpan dort islem
becerileridir. Ancak zihinsel yetersizlik gosteren 6grencilerin birgogu bu becerileri
edinmede giicliik yasamaktadir (NCTM, 2000). Bu agidan 6grenciye sirasiyla i
farkli asama ile islem 6gretimi sunan, ezber yerine kavramsal 6grenimi destekleyen
VRA stratejisinin  kullanildigt bu arastirmanin; zihinsel yetersizligi olan
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cozebilmeleri, bagimsiz sekilde yasayabilmeleri ve akranlari tarafindan kabul
gormelerini saglayabilmesi agisindan 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Uluslararasi alanyazinda VRA stratejisi ile yapilan yalnizca alt1 aragtirmaya
ulasilmistir. Bu ¢alismalarda dort islemin hepsinin birden 6gretildigi bir ¢calisma
yoktur. Ayrica bolme isleminin dgretimi ile ilgili bir ¢alismaya ulagilmamistir. Bu
aragtirma dort iglem becerilerinin hepsinin beraber 6gretildigi ve bolme isleminin
de Ogretiminin yapildigi ilk c¢alismadir. Bunlara ek olarak VRA stratejisinin
genellenebilirliginin incelendigi tek aragtirma olma 6zelligi gostermektedir.

Tiirkiye’deki alanyazin incelendiginde VRA stratejisi ile ilgili yapilan bir
aragtirmaya ulagilmamistir. Bu bakimdan mevcut arastirma tilkemizde zihinsel
yetersizligi olan 6grencilerle galisan 6gretmenlere ve uzmanlara bir rehber olma
ozelligi gostermektedir. Sonug olarak bu aragtirma VRA stratejisi ile dersin nasil
planlanacagi, igerigin zihinsel yetersizligi olan Ogrencilere gore nasil
diizenlenecegi, 6gretimin sistematik bir sekilde nasil yapilacagi konularinda ve dort
islem becerilerinin 6gretimi ile ilgili 6gretmenlere ve uzmanlara yol gosterici
Tiirkce bir kaynak olusturmasi bakimindan 6énem gostermektedir.

1.4 Simirhhiklar

Bu arastirma 1) toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme islemlerinin 6nkosul
becerilerine sahip, zihinsel yetersizlik tanisi almig 7 6grenci, 2) VRA stratejisi ile
yapilan Ogretimler, 3) 6gretimlerde yer alan islemler, 4) tek denekli arastirma
yontemleri, 5) sosyal gecerlik verilerinin toplandig1 5 6gretmen ile sinirhidir.

1.5 Sayiltilar/Varsayimlar

Bu aragtirmada, aynmi islem becerisinin deneysel uygulamasma katilan
ogrencilerin ayni Onkosul becerilere ve yetersizlik tiirline sahip olmalarinin
katilimc1 segiminde yeterli oldugu varsayilmistir. Buradan yola ¢ikarak aragtirmaya
katilan 6grencilerin yasinin, cinsiyetinin ve diger 6zelliklerinin VRA stratejisi ile
yapilan Ogretimlerin sonucunda Ogrencilerde meydana gelmis olan davranig
degisikliklerini etkilemeyecegi varsayillmistir.

1.6 Tammlar

Zihinsel Yetersizlik: Zihinsel islevlerde ortalamanin iki standart sapma
altinda olan ve buna bagl olarak kavramsal, sosyal, uyum becerilerinde sinirlilik
gosteren ve bu durumun 18 yasindan dnceki gelisim donemlerinde ortaya ¢iktig
yetersizlik tliriidiir (American Association on Intellectual and Developmental

Disabilities [AAID], 2010; Ozel Egitim Hizmetleri Y®6netmeligi, 2006).



Sanal-Yar1 Somut-Soyut Ogretim (VRA) Stratejisi: Somut nesnelerin iki ya
da {ii¢ boyutlu dijital hallerinin kullanildig1 sanal; ¢izgilerin, noktalarin,
diyagramlarin ve resimli kartlarin kullanildigr yar1 somut ve sayilar gibi
matematiksel sembollerin kullanildig1 soyut olmak {izere birbirini ardisik bir sira
ile izleyen li¢ asamadan olusan bir 0gretim stratejisidir (Bouck, Bassette, Shurr,
Park, Kerr ve Whorley, 2017).

Matematik Manipiilatifleri: Matematik kavram ve becerilerini 6gretmek i¢in
kullanilan, 6grencilerin dokunulabildigi ve hareket ettirebildigi somut nesnelerdir
(Heddens, 2005).

Matematik Sanal Manipiilatifleri: Matematikte kullanilan somut nesnelerin
digital halleridir. Bu nesneler de bilgisayar faresi ya da dokunmatik ekranlarla
hareket ettirebilme ve degistirebilme 6zelligi gostermektedir (Moyer, Bolyard ve

Spikell, 2002).
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2. ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE ILGILI
ARASTIRMALAR

2.1 Kuramsal Temeller

2.1.1 Zihinsel yetersizligi olan 6grenciler

“Zihinsel yetersizlik” kavrami ge¢misten giiniimiize kadar birgok farkli
yaklagima dayanilarak tanimlanmistir. Bu yaklasimlarin baslicalar1 1) istatistiksel
model, 2) patolojik model, 3) sosyal sistem modeli 4) gelisimsel modellerdir. En
cok kabul goren yaklasim olan istatiksel model, test puanlarini dikkate alir. Bu
modele gore ortalamanin iki standart sapma altinda zeka puanina sahip olan bireyler
zihinsel yetersizlik kategorisinde degerlendirilebilirler. Patolojik model ise Down
Sendromu gibi belirli sendromlara yani zihinsel yetersizligin belirli nedenlerine
odaklanir. Bir diger yaklasim olan sosyal sistem modeli, zihinsel yetersizligin
bireyler okula bagladiginda belirlenebilecegini ifade eder. Bu modelde bireyler okul
Oncesi ve sonrasi bagimsiz sekilde yasayabiliyorlarsa zihinsel yetersizlik tanisi
almazlar, bu model bireylerin okulda fark edilmesi gerektigini savunur (Harris,
2006). Son olarak gelisimsel yaklasimda zihinsel yetersizligi olan bireylerin diger
bireylerle ve c¢evresel giigliiklerle iliskisine odaklanan dinamik bir yaklagimi
savunmaktadir (Demetriou, Christou, Spanoudis ve Platsidou, 2002).

Tiim bu yaklasimlar 151g1nda zihinsel yetersizligi olan 6grenciler, zihinsel
islevlerde ortalamanin iki standart sapma altinda farklilikla birlikte kavramsal,
sosyal ve pratik uyum becerilerinde eksikliklere ya da siirliliklara sahip olan, bu
ozellikleri 18 yasindan onceki gelisim doneminde ortaya ¢ikan ve Ozel egitim
hizmetlerine ihtiya¢ duyan bireyler olarak tanimlanmaktadir (American
Association on Intellectual and Developmental Disabilities [AAID], 2010; Ozel
Egitim Hizmetleri Y6netmeligi, 2006).

Zihinsel yetersizligi olan 6grenciler bilgiyi islemleme, dikkat, motivasyon,
bellek, diistinme, akil yiiriitme, neden-sonug iliskisi kurma, 6grenilenleri genelleme
ve transfer etme, kendine yonetme, dil becerileri, motor becerileri, sosyal beceriler
gibi birgok noktada gesitli eksiklikler yasamaktadirlar (Ar1 ve Sonmez-Kartal,
2017). Ogrencilerin bu alanlarda eksiklikler gostermeleri dzellikle sahip olduklart
biligsel sinirliliklar, onlarin matematik kavram ve becerilerini edinmelerinde c¢esitli
giicliikler yagsamasina neden olmaktadir. Bu nedenle zihinsel yetersizlii olan

ogrencilerin  6zelliklerine uygun, gereksinimlerini karsilayabilecek, gerekli



uyarlamalar1 saglayabilecek etkili bir matematik 6gretimi yapilmasi gerekmektedir.
izleyen basliklarda once matematik dgretimi, matematik kavram ve becerileri,
matematik 6gretiminde teknoloji kullanimi konularina deginilmis ve daha sonra
zihinsel yetersizligi olan Ogrencilere matematik Ogretimi ve bu 0&grencilere
matematik 6gretiminde kullanilan yontem, strateji ve teknikler agiklanmistir.

2.1.2 Matematik 6gretimi

Matematik bilimde oldugu kadar giinliikk hayatta karsilasilan problemlerin
¢oziimiinde de kullanilan bir aragtir (Baykul, 2016). Bu durum matematik
Ogrenmeyi tiim diinyanin ortak amaglarindan biri haline getirmistir (Giirsel, 2017).
Bu amag¢ dogrultusunda matematik dersi okul Oncesi egitimden baslayarak
yiiksekogretime kadar her diizeyde egitim programlarinda yerini almigtir (Baykul,
2016).

Eski ilkel toplumlardan beri varlik gosteren matematik temelde bireylerin
toplumsal ihtiyaclarii karsilamak ve yasamlarini kolaylastirmak igin ortaya
cikmistir. Ancak gilinlimiizde bu temel nedenlerin yani sira teknolojik ve bilimsel
gelismelerin yapilabilmesi i¢in gerekli olan en 6nemli araglardan biri haline
gelmistir. Matematik bu nedenlerden dolayr dolayli ya da dolaysiz bir sekilde
yasamimizin her alanina etki etmektedir (Yorulmaz, 2018).

Matematigin taniminin yapilmasi onun anlasilmasi agisindan onemlidir.
Ancak 6gretmenler, uzmanlar ve aileler icin matematigin tanimin1 bilmekten ziyade
ogrenciler i¢in matematigin neden 6nemli oldugunu, 6grencilerin matematigi nasil
daha 1iyi sekilde 6grenebilecegi gibi sorularin yanitlarini bilmek daha 6nemlidir.
Ciinkii matematik 0gretimi ile ilgili yapilan arastirmalar 6grencilerin akademik ve
glinlik hayatta basarili olabilmeleri i¢in gerekli olan matematik becerilerini
edinmede ¢esitli gli¢liikler yagadiklarini ortaya koymustur (Clarke ve Shinn, 2004).

Matematik becerileri okul ve giinliik yasamdan baslayip meslek edinimine
kadar birgok farkli yerde gereklidir. Bu durum bireyler i¢in matematik becerilerini
ogrenmeyi daha 6nemli hale getirmistir. Ozellikle iginde bulundugumuz ¢agin
meslekleri i¢in matematik becerilerinde yetkin olmak neredeyse zorunlu hale
gelmistir (Mazzocco ve Thompson, 2005; Mullis, Martin, Gonzales, O’Connor,
Chrostowski, Gregory, Garden ve Smith 2001). Gelisen diinyanin bir sonucu olarak
teknolojiye verilen Onemin artmasi ile birlikte bireylerin matematikte ge¢miste
olmas1 gerektiginden daha yiiksek bir basar1 gostermesi beklenmektedir (Clarke ve

Shinn, 2004). Ayrica giinlimiizde en yliksek biiylime oranina ve popiilerligine sahip
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meslekler icin matematik ve fen bilimleri konusunda uzman olan bireyler
secilmektedir. Bu nedenlerden dolayr matematikte diisiik basar1 gosteren
ogrencilerin meslek edinimi de buna bagli olarak sinirlilik gosterecek ve dolayisiyla
ekonomik durumlar1 da olumsuz bir sekilde etkilenecektir (Lago ve DiPerna, 2010).

Tiim bu 6nemine ragmen matematik, egitim programlarinin igerisinde var
oldugundan bu yana 6grenciler tarafindan yararli ve heyecan verici bir ders olarak
goriilmesi gerekirken, zor ve sikici olarak degerlendirilmektedir (Kennedy, Tipps
ve Johnson, 2008). Hatta bu durum 6grencilerin matematige karsi olumsuz tutum
geligtirmelerine, hata yapmalarina ve kavram yanilgilarinin olugsmasina neden
olmaktadir (Alakog, 2003; Altun, 2008; Kar, Ciltas ve Isik, 2011; Olkun ve Ugar,
2009). Bunun 6niine gecebilmek i¢in son yillarda matematik becerilerinin 6gretimi
icin bir¢ok arastirma yapilmistir. Yapilan arastirmalar matematik 6gretiminin nasil
olmast gerektigi konusundaki mevcut bilgilere katki saglar niteliktedir.
Arastirmalar sonucunda elde edilen yeni bilgiler, matematik 6gretiminde etkili ve
kapsamli standart bir program gelistirme konusunda arayislari baglatmistir. Bu
arayislari  Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi [NCTM], matematik
ogretiminde 1) “Ogrencilerin bilmesi gereken temel matematiksel kavram ve
beceriler nelerdir?”, 2) “Bu temel kavram ve becerileri 6gretmenin en 1iyi yollari
nelerdir?” sorularina yanit arayarak devam ettirmistir. 2000 yilinda NCTM,
matematik Ogretimi ic¢in bazi standartlar belirledigi bir rapor yaymnlamistir (Bu

rapora http://www.nctm.org adresinden ulasilabilir). Sekil 2.1’de goriilen bu

standartlar ile matematik programlari, bu programlarin igerigini ve siirecini ana

hatlar1 ile agiklamaya ¢alismiglardir (Kennedy, Tipps ve Johnson, 2008).
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Matematik
Q Standartlan .

Degerlendirme

Sekil 2.1. Matematik 6gretiminin standartlari.

1) Matematik Programi

NCTM, o6grencilerin okul Oncesi donemden baglayarak 12. sinifa kadar
ogrenmeleri gereken matematik kavram ve becerileri i¢in program standartlarin
belirlemistir. Matematik bilgisi ve siirecinin iligkisini vurgulayan bu standartlar,
tim Ogrencilere kapsamli ve dengeli bir matematik 6gretim programi sunmayi
amaclamaktadir. Amaglanan bu matematik 6gretim programi Tablo 2.1 *de goriilen
icerik ve siire¢ 6gelerini icermektedir. Icerik ve siire¢ gelerine sahip bir matematik
Ogretim programinin tutarli, temel ve islevsel matematige odaklanmasi ve sinif
seviyeleri arasinda baglantilart iyi bir sekilde kurmasi gerekmektedir (Kennedy,
Tipps ve Johnson, 2008; NCTM, 2000). Yani 68rencilere sinif seviyeleri arttik¢a
biiyliyen, birbirine bagli biitiinlesmis bir program sunulmalidir (Van de Walle,
Karp, Bay- Williams, 2016).

Tablo 2.1. Matematik programinin standartlari.

Icerik Standartlan Siire¢ Standartlar
Sayilar ve Islemler Problem C6zme
Cebir Muhakeme ve Ispat
Geometri Iletisim
Olgme Baginti
Veri Analizi ve Olasilik Modelleme
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2) Esitlik

Esitlik, Tablo 2.1’de goriilen igerik ve siire¢ dgeleriyle dengelenmis tim
ogrencileri kapsayan bir matematik 6gretimi anlamina gelmektedir. Ogrenciler
cinsiyet, dil, kiiltiir, ilgi, yetenek, yetersizlik durumu gibi birgok yonden farkliliklar
gostermektedirler. Ancak Ogrencilerin farkli 6zelliklere sahip olmasi bagimsiz
yagsamalarin1 destekleyecek olan matematik becerilerini 6grenmeye ihtiyaglari
oldugu gercegini degistirmemektedir. Yapilan matematik Ogretimlerinin sadece
birka¢ Ogrencinin ilerlemesini saglayacak sekilde degil farkli 6zelliklerinden
etkilenmeksizin tiim 6grencilere ulastirilabilmesi gerekmektedir (Kennedy, Tipps
ve Johnson, 2008; Van de Walle, Karp, Bay- Williams, 2016).

3) Ogrenme

Ogrencilerin nasil grendigini anlamak &gretimin temelini olusturmaktadir.
Ogretmenlerin dgrencilere uygun 6gretim yapabilmeleri icin dncelikle bu temel
iizerinde durmalar1 gerekmektedir. Ogrencilerin 6grenme 6zelliklerinin yani sira
neleri 0grenecekleri de onemlidir. Giiniimiizde matematik 6gretimi dort islem
becerileri gibi temel konulari igerirken ayn1 zamanda problem ¢dzme, akil yliriitme
gibi becerilere de odaklanmaktadir (Van de Walle, Karp, Bay- Williams, 2016).
Buradan yola cikilarak giincel arastirmalar matematikte tartisma ve yazma, aktif
katilim, matematik problemleri hakkinda daha {ist diizey diisiinme, materyaller ve
coklu sunumlar gibi etkili 6gretim uygulamalarini desteklemelidir (Kennedy, Tipps
ve Johnson, 2008).

4) Ogretim

Ogretim dogrudan 6grenme ile ilgilidir. Ogrencilerin nasil dgrendiklerini
bilmek Ogrencilerin matematiksel kavramlar1 anlamalarini, problemler hakkinda
diistinmelerini ve bu becerileri gelistirmelerini saglayan yeni 6gretim tekniklerinin
gelistirilmesine katki saglamaktadir. Ogretmenler, dgretim hakkinda karar alirken
her ¢ocuk i¢in amag, materyal, zaman, ortam gibi bir¢ok etmeni gdz Oniinde
bulundurmalidir (Kennedy, Tipps ve Johnson, 2008). NCTM’nin 0gretim
standartina gore etkili bir matematik 6gretimi yapmak icin 6gretmenlerin; 1) icerigi
2) ogrencilerin 6grenme Ozelliklerini anlamalar1 ve 3) etkili 6gretim stratejilerini
se¢meleri gerekmektedir (Van de Walle, Karp, Bay- Williams, 2016).

5) Degerlendirme

NCTM’ye gore matematik dgretiminde degerlendirme her donem sonunda

yapilan smavlarin yerine 6gretim Oncesi, 0gretim sirasi ve Ogretim sonrasinda
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O0gretmen ve Ogrenci arasindaki stirekli etkilesime dayanmalidir. Degerlendirme
Ogrencilerin dosyalarint inceleme, etkinliklerini izleme, sinif ve ev calismalarini
inceleme, onlara sorular sorma ve goézlem gibi yontemlerle gilinliik yapilmalidir.
Ciinkii baz1 degerlendirmeler, yapilan 6gretimle ilgili anlik bilgiler saglamaktadir
(Kennedy, Tipps ve Johnson, 2008). Degerlendirmelerden alinan geri bildirimler
ogrencilerin kendileri i¢in yeni ve gergek¢i hedefler belirlenmesine ve 6grenmede
bagimsizlagmalarina yardim etmektedir. Yapilan degerlendirmelerin etkili
olabilmesi i¢in O0gretmenlerin, 6gretim amaclarini derinlemesine anlamalar ve
cesitli degerlendirme yontemlerini kullanmalar1 gerekmektedir (Van de Walle,
Karp, Bay- Williams, 2016).

6) Teknoloji

Birgok 6gretmen ve aile, matematik 6gretiminde teknolojinin kullanilmasi
ile birlikte Ogrencilerin, dort islem becerileri basta olmak iizere matematik
becerilerini edinmelerinin olumsuz olarak etkilenmesinden korkmaktadir. Ancak
matematik 6gretiminde teknolojinin kullanilmasi kavram ve becerilerin ediniminin
Online gegmemekte ve hatta bunun aksine Ogretimlerde etkili bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Hesap makinesi, bilgisayar gibi teknolojik araglar 6grencilerin
matematigi anlamhi ve giiclii bir sekilde o6grenmelerine katki saglamaktadir
(Kennedy, Tipps ve Johnson, 2008). Ayrica teknoloji 6grencilere ¢oziilmesi zor ve
imkansiz olarak goziiken islemleri yapmalarinda yardimer olarak (Van de Walle,
Karp, Bay- Williams, 2016) 6grencilerin zamanlarimi etkili ve verimli sekilde
kullanmasin desteklemektedir.

2.1.3 Matematik kavram ve becerileri

Zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin de sorumlu oldugu ilkokul matematik
dersi 6gretim programi; 1) sayilar ve islemler, 2) geometri, 3) 6lgme ve 4) veri
isleme olmak {izere dort 6grenme alanindan meydana gelmektedir. Tim 6grenme
alanlarma her smif seviyesinde yer verilirken bazi alt 0grenme alanlarinin
ogretimine belirli bir simmif seviyesinden sonra baglanilmaktadir. Bu 6gretim
programinda yer alan 6grenme alanlar1 ve alt 6grenme alanlarinin igerigi Tablo
2.2°de verilmistir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018).

[lkokul matematik dersi 6gretim programinin égrenme alanlari ile Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi [NCTM] nin sayilar ve islemler, cebir, geometri,
Olcme, veri analizi ve Olgme olmak iizere bes igerik standartinin Ortlistigii

gorilmektedir (NCTM, 2000). Sayilar ve islemler 6grenme alaninda dogal sayilar,
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dogal sayilarla toplama, ¢ikarma, ¢arpma, bolme islemleri, kesirler ve kesirlerle
islemler; geometri 6grenme alaninda geometrik cisimler ve sekiller, uzamsal
iliskiler, geometrik oriintiiler ve geometride temel kavramlar; 6lgme 6grenme
alaninda uzunluk, ¢evre, alan, zaman ve sivi 6l¢me, paralar ve tartma; veri isleme
O0grenme alaninda ise veri toplama ve degerlendirme ile ilgili kazanimlar yer

almaktadir (MEB, 2018).

Tablo 2.2. Matematik dersi 6grenme alanlarinin 1-4. siniflara gére dagilim.

Ogrenme Alt Ogrenme Alani Smflar
Alam 1 > 3 2
Dogal Sayilar
Dogal Sayilarda Toplama Islemi ' f{':‘i‘ f{':‘i‘ ~
. Ve Dogal Sayilarda Carpma Islemi ===
Islemler Dogal Sayilarda Bolme Islemi e =
Kesirler v v v v
Kesirlerle Islemler ~
Geometrik Cisimler ve Sekiller v v v ~
Uzamsal Iliskiler v ¥ | v ¥
Geometri - 2
Geometrik Oriintiiler 222
Geometride Temel Kavramlar ~ ~
Uzunluk Olgme ~ f{':‘i‘ f{':':‘ ~
Cevre Olgme v 2
Alan Olgme f{':':‘ ~
Ol¢me Paralarimiz | v | v | v
Zaman Olgme ~ f{':‘i‘ f{':':‘ ~
Tartma
Sivi Olgme
Veri isleme Veri Toplama ve Degerlendirme ' f{'r'i‘ f{':'i‘ ~

Sayilar ve islemler 6grenme alani daha detayli incelendiginde ise bu

O0grenme alaninin rakamlarin 6gretimi ile baslandigi, sinif seviyesi arttik¢a daha
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biiyiik sayilar ve basamaklarin 6gretimi ile devam edildigi goriilmektedir. Dogal
sayilar alt 6grenme alaninda Ogretimlerde gelismenin saglanmasi ile birlikte
basamak kavrami hazirlik calismalarina, basamak kavramina, dort islem
becerilerini destekleyecek iliskilere, tek ve ¢ift sayilarin incelenmesine, dort islem
becerilerinin 6gretimine (toplama- ¢ikarma- ¢arpma- bolme), zihinden dort islem
becerilerini yapma, kesirlere hazirlik ¢alismalarina ve kesirlere yer verilmektedir
(MEB, 2018).

Sayilar ve islemler 6grenme alaninin biiylik bir boliimiinii kaplayan dort
islem becerileri, her 6grencinin kazanmasi gereken en 6nemli temel matematik
becerileri arasinda yer almaktadir. Ciinkii bu beceriler bir¢ok matematik becerinin
temelini olusturmaktadir. Daha agik bir ifade ile dort islem becerileri sinif seviyesi
arttik¢a problem ¢ozme gibi karmasiklasan bircok matematik becerisinin énkosulu
olma 6zelligi gostermektedir (Hasselbring, Goin ve Bransford, 1998). Bu bakimdan
dort islem becerilerini kazanamayan 6grenciler okulda ve gilinliik yasamda bir¢ok
zorlukla karsilasmaktadir (Gersten, Jordan ve Flojo, 2005; Miller ve Heward,
1992). Ayrica dort islem becerilerini 6grenmek, Ogrencilerin matematik
etkinliklerinde daha hizli olmalarin1 saglamakta ve kendilerine olan giivenlerini
artirmaktadir (Billington, Skinner ve Cruchon, 2004; Cates ve Rhymer, 2003).

Yapilan arastirmalar toplama, c¢ikarma, ¢arpma ve bdlme islemlerini
Ogrenen ve bu islemleri akici bir sekilde yapan Ogrencilerin ileri seviyedeki
matematik becerilerini edinmede akranlarina gdre daha basarili olduklarim
gostermistir (Deno ve Mirkin, 1977; Johnson ve Layng, 1992; McCallum, Skinner,
Turner ve Saecker, 2006; Shapiro, 2004). Bununla birlikte, dort islem becerilerini
akict bir sekilde yapabilen 6grenciler matematik etkinliklerinde daha az zaman
harcarlar ve bu durum da 6grencilerin kaygi diizeylerinin azalmasina yardimci olur
(Billington, Skinner ve Cruchon, 2004; Cates ve Rhymer, 2003).

2.1.3.1 Toplama islemi

Toplama islemi iki farkli kiimenin bir araya getirilerek yeni bir kiime
olusturulmasidir Baykul, 2016). Baska bir deyisle Sekil 2.2°de goriildiigii iizere
toplama, iki saymnin belli kurallarla bir araya getirilip liclincii bir saymnin elde

edilmesidir (Yiicesoy- Ozkan, 2017).
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Sekil 2.2. Toplama islemi.

Ogrencilerin seyahat etme, alig-veris yapma gibi birgok beceriyi
gerceklestirirken kullanmalar1 gereken en temel matematik becerilerden biri
toplama islemidir (Yiicesoy- Ozkan, 2017). Toplama isleminin dgretimine ilkokul
birinci siniftan dordiincii sinifa kadar her diizeyde yer verilmektedir. Bu 6gretimlere
toplama kavraminin 6gretimi ile baslanarak belirli bir hiyerarsik sira ile devam
edilmektedir (Cawley, Hayes ve Foley, 2008; Yiicesoy- Ozkan, 2017). Bu
hiyerarsik siranin ilk bes basamagina Tablo 2.3’te yer verilmistir. Tablo 2.3’te
gorildiigii iizere 6gretime ilk olarak temel toplama iglemleri ile baslanilmaktadir
(Cawley, Hayes ve Foley, 2008).

Temel toplama islemine baslamadan 6nce 6grencilere toplama kavraminin
Ogretimi yapilmalidir. Ayrica 6grencilerden bazi 6nkosul becerilere sahip olmast
beklenmektedir (Baykul, 2016; Olkun ve Toluk-Ugar, 2009). Bu dogrultuda
ogretmenler ve uygulamacilar, 6grencilerinin temel toplama isleminin 6nkosul
becerilerini bilip bilmedigine iliskin degerlendirmeler yapmalidir. Bu 6nkosul
beceriler; rakamlar1 okuma- yazma, 1’den ileriye 1’er ritmik sayma, belirli bir
sayidan ileriye 1’er ritmik sayma, fiziksel olarak rakamlar1 yazma olgunluguna
erismis olma seklinde siralanabilir (Baykul, 2016). Onkosul becerileri saglayan
ogrencilerle Tablo 2.3’te goriilen birinci ve ikinci basamagin yani temel toplama
islemlerinin 6gretimine baglanilir. Toplananlar1 tek basamakli olan sayilarla yapilan
toplama islemlerine temel toplama islemleri denilmektedir (Baykul, 2016; Heddens
ve Speer, 1995). Ancak burada temel toplama islemlerinin 6gretimini de iki

asamaya bolmek gerekir. Ogrencilerle ilk olarak toplami 0-9 arasinda olan
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islemlerin 6gretimi ile ¢alisilmalidir. Bu beceri 6grencilere kazandirildiktan sonra
toplam1 10-18 arasinda olan temel toplama islemlerin 6gretimi ile devam

edilmelidir (Hudson ve Miller, 2005; Stein, Kinder, Silbert ve Carnine, 2005).

Tablo 2.3. Toplama isleminin asamalari.

5 Tek basamakli iki say1y1 sonug tek basamakli
4 olacak sekilde toplama
+
6 Tek basamakli iki say1y1 sonug iki basamakli
+ 5 olacak sekilde toplama
3 )
1 Ug tane tek basamakli say1y1 sonug tek basamakli
olacak sekilde toplama
L 2
3 )
7 Ug tane tek basamakli say1y1 sonug iki basamakli
olacak sekilde toplama
. 5
25 Iki basamakl1 bir sayi ile tek basamakli bir say1y1
o %) sonug 1ki basamakli olacak sekilde toplama

2.1.3.2 Cikarma islemi
Cikarma, bir biitiinden bir kisim alindiginda kalanin bulunmasidir (Baykul,
2016). Baska bir deyisle Sekil 2.3.’te goriildiigii tizere bir grup nicelikten baska bir

grup niceligi ayirma islemine ¢ikarma denilmektedir (Yiicesoy- Ozkan, 2017).

Biitiin /

Cikan

Sekil 2.3. Cikarma islemi.
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Cikarma igleminin 6gretimine ilkokul birinci siniftan dordiincii sinifa kadar
her diizeyde yer verilmektedir. Bu 0gretimlere ¢ikarma kavraminin 6gretimi ile
baslanarak belirli bir hiyerarsik sira ile devam edilmektedir (Cawley, Hayes ve
Foley, 2008; Yiicesoy- Ozkan, 2017). Bu hiyerarsik siranin ilk bes basamagma
Tablo 2.4’te yer verilmistir. Tablo 2.4’te goriildiigii iizere ¢ikarma isleminin
ogretimine temel ¢ikarma islemleri ile baglanilmaktadir. Temel ¢ikarma islemlerini
iki basamakli sayilardan tek basamakli sayilari, iki basamakli sayilardan iki
basamakli sayilar1 onluk bozmadan ve onluk bozarak g¢ikarma islemleri takip
etmektedir (Kircaali-iftar, Ergenekon ve Uysal, 2008). Ogrenci istenilen becerileri
kazandik¢a Tablo 2.4’te goriilen basamaklarin Ogretimine sirayla devam

edilmektedir (Cawley, Hayes ve Foley, 2008).

Tablo 2.4. Cikarma isleminin asamalari.

6
2 Tek basamakli sayidan tek basamakli sayiy1 ¢gikarma
15 Iki basamakl1 bir sayidan tek basamakli say1y1 onluk
_ 4 bozmadan ¢ikarma
28 L : .y :
Iki basamakl1 bir sayidan iki basamakli bir say1y1 onluk
i bozmadan ¢ikarma
23 Iki basamakli sayidan tek basamakli sayry1 onluk
_ 5 bozarak ¢ikarma
31 Iki basamakl1 sayidan iki basamakli say1y1 onluk
_ 18 bozarak ¢ikarma

Temel ¢ikarma islemine baslamadan 6nce dgrencilere ¢ikarma kavraminin
ogretimi yapilmalidir. Ayrica dgrencilerden bazi dnkosul becerilere sahip olmasi
beklenmektedir (Baykul, 2016; Olkun ve Toluk-Ugar, 2009). Bu dogrultuda
Ogretmenler ve uygulamacilar, temel c¢ikarma isleminin Onkosul becerilerini
ogrencinin bilip bilmedigine iliskin degerlendirmeler yapmalidir. Bu 6nkosul
beceriler; 0-10 arasindaki rakamlar1 okuma ve yazma, 10°dan geriye 1’er ritmik
sayma, belirli bir sayidan geriye 1’er ritmik sayma, fiziksel olarak rakamlar1 yazma

olgunluguna erismis olma seklinde siralanabilir (Baykul, 2016). Onkosul becerileri
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saglayan 6grencilerle Tablo 2.4’te goriilen birinci basamagin yani temel ¢ikarma
isleminin 6gretimine baslanabilir. Tek basamakli dogal sayilarla yapilan ¢ikarma
islemine temel ¢ikarma islemi denilmektedir (Baykul, 2016; Stein, Kinder, Silbert
ve Carnine, 2005). Baska bir deyisle temel ¢ikarma islemi, ¢ikanin ve farkin tek
basamakli say1 (0-9) oldugu tiim olast birlesimlerdir (Stein, Kinder, Silbert ve
Carnine, 2005).

2.1.3.3 Carpma islemi

Carpma, eleman sayilar1 esit olan iki veya daha ¢ok kiimenin birlesiminin
eleman sayisinin bulunmasidir. Diger bir bakis acisi ile ¢arpma, iki sayidan bazi
kurallarla ti¢iincii bir say1ya ulasmadir (Baykul, 2016). Sekil 2.4’te gortildiigii tizere
birinci ¢arpan nesnelerle olusturacak grup sayisini, ikinci ¢arpan ise her bir grupta
yer alacak nesne sayisini vermektedir (Lerner, 2003; Hudson ve Miller, 2005).
Ornegin, 2 X 3 = 6 isleminde; birinci garpan olan 2 grup sayisini, ikinci carpan olan
3 ise her grupta yer alan nesne sayini belirtmektedir. Gruplardaki nesne sayisinin

toplami ise ¢arpma isleminin sonucunu vermektedir.

2defa3=2x3=6

Sekil 2.4. Carpma islemi.

Carpma islemi, matematigin yap1 taslarindan biridir. Carpma islemini
O0grenemeyen Ogrenciler, problem ¢dzme becerileri gibi ileri seviyedeki becerileri
ogrenmede zorluk ¢ekmektedirler. Bu bakimdan ¢arpma isleminin matematikteki
bircok beceri i¢in onkosul 6zellik gosterdigi sdylenebilir (Slavin, 2007). Carpma
isleminin 6gretimine ilkokul birinci sinifta yer verilmemistir. Bu igslemin 6gretimine
ikinci siniftan itibaren baglanilmaktadir ve dordiincii sinifin sonuna kadar devam

edilmektedir (Baykul, 2016; MEB, 2016). Bu 6gretimlere ¢arpma kavraminin ne
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anlama geldiginin modellerle agiklanmasi ile baglanmakta ve belirli bir hiyerarsik
sira ile devam edilmektedir (Cawley, Hayes ve Foley, 2008). Bu hiyerarsik siranin
ilk bes basamaginin verildigi Tablo 2.5’te goriildiigii tizere 6gretime tek basamakl
iki say1y1 sonug tek basamakli olacak sekilde temel carpma ile baslanilmaktadir
(Cawley, Hayes ve Foley, 2008). Ogrenci istenilen becerileri kazandikca bu tabloda

goriilen basamaklarin 6gretimine sirayla devam edilmektedir.

Tablo 2.5. Carpma isleminin asamalari.

2 Tek basamakli iki say1y1 sonug tek basamakli olacak
X ekilde carpma
3 sekilde carp
3 Tek basamakli iki say1y1 sonug iki basamakli olacak
x ekilde ¢arpma
4 sekilde carp
21 Iki basamakli say1 ile tek basamakli bir say1y1 eldesiz
X arpma
4 garp
18 Iki basamakli say1 ile tek basamakli bir say1y1 eldeli
x_ 2 carpma
4l Iki basamakli sayi ile iki basamakl1 bir say1y1 eldesiz
x 12 carpma

Temel ¢arpma islemine baglamadan 6nce 6grencilere ¢arpma kavraminin
Ogretimi yapilmalidir. Ayrica 6grencilerden bazi 6nkosul becerilere sahip olmasi
beklenmektedir (Baykul, 2016; Olkun ve Toluk-Ugar, 2009). Bu dogrultuda
ogretmenler ve uygulamacilar, 6grencilerinin temel c¢arpma isleminin 6nkosul
becerilerini bilip bilmedigine iliskin degerlendirmeler yapmalidir. Bu 6nkosul
beceriler; 0-10 arasindaki rakamlar1 okuma ve yazma, 1’den ileriye 1’er ritmik
sayma, toplama kavramini kazanmis olma, atlayarak sayma becerisine sahip olma
seklinde siralanabilir (Baykul, 2016; Yikmis ve Kot, 2017). Onkosul becerileri
saglayan ogrencilerle Tablo 2.5’te goriilen birinci basamagin yani temel ¢arpma
isleminin 6gretimine baslanilir. Tek basamakli dogal sayilarla yapilan ¢arpma

islemine temel ¢arpma islemi denilmektedir (Baykul, 2016).
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2.1.3.4 Boélme islemi
Bolme, belirli sayida bir kiimeyi esit sayida paylastirma anlamina gelmektedir
(Doruk ve Doruk, 2019). Bir baska deyisle bélme, bolenin bolenden kiigiik say1 elde
edilinceye degin ka¢ defa geri sayma yapildiginin bulunmasi islemidir (Altun,
1997; Baykul, 2016). Bu isleme Tablo 2.6’da 6rnek verilmistir. Buradaki a sayisi
boliinen, b sayisi bolen, x ise boliim olarak adlandirilmaktadir (Baykul, 2016). Sekil
2.5’te bolme islemi kavramini olustururken ve islem 6gretiminde kullanilabilecek

gosterimi yer almaktadir.

Sekil 2.5. Bolme iglemi.

Bolme isleminin 6gretimine ilkokul birinci sinifta yer verilmemistir. Bu
islemin 6gretimine ikinci siniftan itibaren baglanilmaktadir ve dordiincii sinifin
sonuna kadar devam edilmektedir (Baykul, 2016; MEB, 2016). Bu 6gretimlere
bdlme kavraminin ne anlama geldiginin modellerle agiklanmasi ile baglanmakta ve
belirli bir hiyerarsik sira ile devam edilmektedir. Bu hiyerarsik siranin ilk beg
basamagina Tablo 2.6’da yer verilmistir (Cawley, Hayes ve Foley, 2008). Burada
da goriildiigii lizere 0gretime tek basamakli bir sayiyr tek basamakli bir sayiya
kalansiz olacak sekilde temel bolme ile baslanilmaktadir. Ogrenci istenilen
becerileri kazandik¢a diger islem asamalarinin &gretimine sirayla devam
edilmektedir.

Temel bolme islemine baslamadan 6nce &grencilere bolme kavraminin
Ogretimi yapilmalidir. Ayrica 6grencilerden bazi dnkosul becerilere sahip olmasi

beklenmektedir (Baykul, 2016; Olkun ve Toluk-Ugar, 2009). Bu dogrultuda
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ogretmenler ve uygulamacilar, 6grencilerinin temel bélme isleminin 6nkosul
becerilerini bilip bilmedigine iliskin degerlendirmeler yapmalidir. Bu 6nkosul
beceriler; 0-10 arasindaki rakamlar1 okuma ve yazma, ileri ve geri ritmik sayma,
¢ikarma ve carpma kavramin1 kazanmis olma, atlayarak sayma becerisine sahip
olma seklinde siralanabilir (Baykul, 2016; Yikmis ve Kot, 2017). Onkosul
becerileri saglayan 6grencilerle Tablo 2.6°da goriilen birinci basamagin yani temel
bolme isleminin 6gretimine baglanilmaktadir. Bolme islemi kavraminin 6gretimine
temel bolme islemleri sirasinda da yer verilmektedir. Boleni ve bolimii tek
basamakli dogal sayilar olan bolme islemine temel bolme islemi denilmektedir
(Baykul, 2016). Bu islemin 6gretiminde boliinen sayinin bdlen say1 kadar gruplara
ayrildig1 gruplama ya da boliinen saymnin bdlen degeri kadar sayiya teker teker
paylastirildig1 paylastirma olmak iizere iki yaklasimdan yararlanilmaktadir (Arsal,

2002; Baykul, 2016; Yikmis ve Kot, 2017).

Tablo 2.6. Bolme isleminin asamalari.

. Tek basamakli bir say1y1 tek basamakli bir sayiya kalansiz
‘® bslme

' Tek basamakli bir say1y1 tek basamakli bir sayiya kalanl
e blme

o Iki basamakl1 bir say1y1 tek basamakli bir say1ya kalansiz
bolme

. Iki basamakl bir say1y1 tek basamakl1 bir sayrya kalanlt

2 blme

448 = 4 Ug basamakl1 bir say1y1 tek basamakli bir say1ya kalansiz
bolme

2.1.4 Matematik 6gretiminde teknolojinin kullanimi

Matematik derslerinde geleneksel 6gretim yontemleri ve materyaller ile
yapilan ogretimler genellikle oOgretmenin Ogretim siirecinde aktif oldugu,
Ogrencinin ise daha pasif oldugu 6gretimlerle sonuglanmaktadir (Waxman, Padron
ve Knight, 1991). Ogretmenin tiim siirece hakim oldugu bu o6gretimlerde
Ogrencilerin karar verme, se¢im yapma, kendini yonetme gibi firsatlar1 oldukga

azdir (Waxman ve Huang, 1996). Geleneksel yontem ve materyallerin kullanilarak
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yapilmig olan &gretimlerin incelendigi arastirmalarin sonucunda bu yontem ve
materyallerin 6grencinin dikkatini ve ilgisini yeteri kadar yakalayamamasindan
dolay1 etkili bir matematik 6gretimi gergeklestirmenin zorlastig1 goriilmiistiir. Bu
nedenle matematik Ogretiminde kullanmak i¢in yeni &gretim yontem ve
materyallerinin gelistirilmesinin gerekliligi ortaya ¢cikmistir (Jelemenska, Cicék ve
Ducky, 2011; Pai ve Borba, 2012).

Teknolojinin gelismesi ile birlikte derslerde bir materyal olarak teknolojinin
kullanilabilecegi goriisii hizla yayilmistir. Bu goriisiin sonucunda oOgrencilerin
ogretimlerde daha fazla gorev alarak aktif katilim sagladigi 6grenci merkezli
ogretimler gergeklestirilebilecegi ve O0gretimlerde geleneksel yontemlerin disina
cikilabilecegi diisiiniilmiistiir (Cuban, 1993; Means ve Olson, 1994). Teknolojinin
derslerde kullanilmasi sadece 6grencilerin degil ayn1 zamanda 6gretmenlerin de
roliinii degistirmistir. Yani teknolojiye dayali 6gretim ortamlarinda dgretmenlerin
rolii bilgi saglayict kisi olmaktan c¢ikip Ogretimleri yonlendiren bir rehbere
dontigmiistiir (Salomon, 1992; Wiburg, 1991).

Giliniimiizde matematik o6gretiminin yapildigi smiflar disiiniildiigiinde
hesap makineleri, bilgisayarlar, akilli tahtalar gibi birgok teknolojinin kullanildig:
gorilmektedir (Bos, 2009). Bu teknolojiler 6grencilerin matematik dersindeki
basarilarini artirmalarina katki saglamakta ve matematik 6gretiminde daha gercekgi
ortamlarla karsilagmalarina yardimci olmaktadir. Bununla birlikte teknolojinin
kullanim1 6grencilerin matematik dersindeki performanslari ile ilgili verilerin daha
sistematik bir sekilde toplanmasina, kaydedilmesine ve diizenlenmesine katk1
saglamaktadir (Wachira ve Keengwe, 2011). NCTM’ye gore matematik
ogretiminde ¢esitli teknolojilerin kullanilmas1 6gretimi daha etkili hale getirmekte
ve Ogrenci basarisint olumlu yonden etkilemektedir. Ayrica bu alanda yapilan
arastirmalar, teknolojinin 6grenci performansina katki saglayacagini ileri stirerek
matematik Ogretimi ile teknolojinin biitiinlesmesi gerektigini savunmaktadir
(Amin, 2010; Banister, 2010; Bell, 2007; Castelluccio, 2010; Cuban, 2001,
DeCastro-Ambrosetti ve Cho, 2002; Moreau, 2010; Ross, Morrison ve Lowther,
2010; Stevens, 2011; Suki ve Suki, 2011; Todd, 2010; Traxler, 2010).

Ogretimlerde teknolojinin kullanilmast hem normal gelisim gosteren
ogrencilere hem de 6zel gereksinimli &grencilere bir¢ok yarar saglamaktadir
(Fernandez-Lopez, Rodriguez-Fortiz, Rodriguez-Almendros ve Martinez-Segura,

2013). Ozel egitimde iyi tasarlanmis ve planlanmis bir Ogretim icerisinde
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teknolojinin kullanimi 6grencilerin gerekli kavram ve becerileri edinmesini
kolaylastirmaktadir (Cihak ve Bowlin, 2009; Woodward ve Rieth, 1997). Ornegin,
o0grenme giicliigli olan 6grenciler teknolojinin kullanildig1 derslerde kullanilmadigi
derslere kiyasla daha yiiksek performans gostermektedirler (Hasselbring, Goin ve
Bransford, 1998).

Ozel gereksinimli dgrenciler, yetersizliklerinden dolay1 bulunduklari sinif
seviyesinin 0gretim programina uyum saglamada akranlarina kiyasla daha fazla
zorluk yasamaktadir. Ozel gereksinimli 6grencilerin basarili olabilmeleri igin bu
ogrencilerin  Ozelliklerine uygun wuyarlamalar ve programlar hazirlamak
gerekmektedir (Fernandez-Lopez, Rodriguez-Fortiz, Rodriguez-Almendros ve
Martinez-Segura, 2013). Teknoloji, bu 6grencilerin ihtiyaglarina ve yetenekli
oldugu yonlerine uygun olarak Ogretimlerde uyarlamalar yapilmasina firsat
saglamaktadir (Edwards, Blackhurst ve Koorland, 1995).

Ozel gereksinimli dgrenciler de dahil olmak iizere dgrencilerin toplumsal
yasama uyum saglayabilmeleri icin matematik kavram ve becerilerine sahip
olmalar1 gerekmektedir (Browder ve Cooper-Duffy, 2003). Hatta ¢ogu insan okula
gitmenin temel amacinin 6grencilerin matematik kavram ve becerilerini gelistirme
oldugu konusunda hem fikirdir. Bu kavram ve becerileri 6grenmenin Onemine
ragmen neredeyse tiim 6zel gereksinimli 6grenciler matematikte cesitli giicliikler
yasamaktadir. (Edyburn, 2003).

Ozel gereksinimli Ogrencilerin matematik derslerinde cesitli giicliikler
yasadigi goz Oniline alindiginda egitimcilerin ve uzmanlarin, bu 6grencilerin
matematik 6gretiminde basarili olmalart i¢in ihtiya¢ duyduklart her seyi bilmeleri
gerekmektedir. Bu grencilerin matematik 6gretimindeki gereksinimleri ile ilgili
gecmisten bu yana yapilmis olan arastirmalarin sonuglari incelendiginde matematik
ogretiminde teknolojinin kullaniminin 6grenci performanslarini olumlu yonde
etkiledigi goriilmiistiir (Edyburn, 2003). Bu arastirmalarda kullanilan teknolojik
araglar incelendiginde hesap makineleri (Pellerito, 2001), internet (Christel, Hess
ve Hasselbring, 2001; Miller, Brown ve Robinson, 2002; Wissick, 2000) ve sanal
manipilatifler (Riley ve Beard, 2002) goze ¢carpmaktadir. Matematik 6gretiminde
hem normal gelisim gosteren 6grenciler hem de 6zel gereksinimli 6gremciler igin
yararlanilabilecek teknolojik materyallerin drnekleri gogaltilabilir olmakla birlikte
bazilarina Sekil 2.6’da yer verilmistir. Sekilde de goriildiigii gibi bilgisayarlar,

tabletler, hesap makineleri, internet uygulamalari ve sanal manipiilatifler matematik
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ogretiminde siklikla kullanilan teknolojik araglardir. Bu araglarin matematik

Ogretiminde kullanim sekilleri izleyen paragraflarda agiklanmistir.

Sekil 2.6. Matematik 6gretiminde kullanilan teknolojiler.

2.1.4.1 Hesap makineleri

1966 yilinda hesap makinesinin icat edilisine kadar matematik derslerinde
kagit, kalem gibi arag-gereglerle hesaplamalar yapilmaktaydi. Hesap makinelerinin
matematik 6gretimine girmesi ile birlikte ¢oziimili uzun zaman alan islemler ve
hesaplamalar hizl1 bir sekilde yapilmaya baglanmigtir. Ancak bu durum beraberinde
“Matematik derslerinde hesap makinelerinin kullanilmas1 6grencilerin akil
yiiriitme, diisiinme gibi becerilerini nasil etkileyecektir?” sorusunu akillara
getirmistir (McCauliff, 2003). Bu diisiinceden dolay1 hesap makineleri, matematik
ogretiminde kullanilan diger tiim teknolojik materyallere kiyasla aileler ve
egitimciler arasinda daha fazla tartigmalara yol agmistir. Hesap makinelerinin
matematik derslerinde kullaniminin dogru olmadigini savunan aileler ve
egitimciler, bu goriiglerinin nedenini hesap mankinesi kullanan 6grencilerin islem
yaparken kendi biligsel Ozelliklerinden ve matematik bilgilerininden
yararlanmayacaklar1 diisiincesine baglamaktadir. Ancak bu goriisiin tam tersine
yapilan arastirmalarin sonucunda matematik derslerinde Ogretmen destegi ve
rehberligi ile hesap makinesi kullaniminin 6grenci performansini olumlu yonde

gelistirdigi goriilmiistiir (Kennedy, Tipps ve Johnson, 2008).
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Arastirmalar hesap makinelerinin matematik 6gretiminde kullanmanin
bir¢ok avantajinin oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte bu arastirmalarin
¢ogu hesap makinelerinin Ggrencilere zararli bir etkisinin olmadigini
savunmaktadir. Hesap makinesi, 6gretimi zenginlestirmek gibi amaglar i¢in dogru
bir sekilde kullanildiginda 6grenciler i¢in bir¢cok fayda saglamaktadir (McCauliff,
2003). Bunlardan ilki, hesap makinelerinin 6grencilerin matematigi daha iyi
anlamalarma yardim etmesidir. Ornegin, problem ¢dzme becerisinin 6gretimi
yapilan bir Ogrenciye birden fazla basamagi olan islemleri hesap makinesi
kullanarak yapmasina izin verilebilir. Boylelikle 6grenci uzun ve karigik islemleri
kolaylikla yaparak 6gretimde problemi anlama, ¢6ziim yollar1 liretme gibi asil
hedeflenen beceriye odaklanabilir (Hembree ve Dessart, 1986; Kennedy, Tipps ve
Johnson, 2008). Hesap makinelerinin bir diger avantaji, 6grencilerin daha soyut
diistinmelerine ve kavramsal bilgilerini gelistirmelerine katki saglamasidir (Smith,
1996). Ayrica hesap makinelerinin motive edici bir etkisi de vardir ve 6grencilerin
okulda gordiikleri matematik kavram ve becerileri ile gercek diinyada kullanilan
matematik arasindaki baglantilari1  gormelerine yardimci olabilmektedir.
Ddérdiinciisii, hesap makineleri 6grencilerin matematige iliskin tutumlarini olumlu
yonde etkilemektedir. Besincisi, bu araglar yalmizca hesaplamalarda avantaj
saglamakla kalmaylp ayn1 zamanda problemlerin ¢oziimiine yonelik dogru
yaklasimlarin seciminde de faydali olmaktadir. Buna ek olarak yapilan
arastirmalarda 6grencilere dort islem ve problem ¢6zme becerinin 6gretiminde
hesap makineleri ile yapilan 6gretimlerin kagit-kalem ile yapilan 6gretimlere gore
daha etkili oldugu goriilmiistiir (Hembree ve Dessart, 1986).

Hesap makinelerinin avantajlar1 oldugu kadar dezavantajlar1 da vardir. Bu
dezavantajlarin temel kaynagi ise 0gretmenlerin dgretimlerde bu araglari nasil
kullanacaklarin1 bilmemelerinden kaynaklanmaktadir. Ornegin, &gretmenlerin
Ogrencilere dort islem becerilerini 68retmeden 6nce derste hesap makinelerini
kullanmalari, 6grencilerin matematikte ve diger derslerde basarisiz olmalarina
neden olmaktadir. Ayrica ¢ok erken yasta hesap makinelerinin kullanilmaya
baslanmasi 6grencilerin dort islem becerilerini 6grenmelerini engelleyebilmektedir.
Son olarak bir diger dezavantaj ise hesap makineleriyle islem yapan 6grencilerden
bu materyaller alindiktan sonra kendilerine giivenleri gidebilir ve motivasyonlari

disebilmektedir (McCauliff, 2003).
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2.1.4.2 Bilgisayarlar

Teknolojik gelismelere paralel olarak egitim ortamlarinda teknolojinin
kullanilmas: yayginlasmistir. Bu yayginlasma ile birlikte tepegéz gibi eski
teknolojik araglarin yerini bilgisayarlar almistir. Bilgisayarlarin 6gretimlerde
kullanilmast beraberinde bir¢ok yarar1 da getirmistir. Ancak bilgisayarlarin
simiflara yerlestirilmesi Ogrencilerin matematik performanslarin1 artirmada ve
gelistirmede tek ¢Oziim olarak goriilmemelidir. Hatta 6grencilerin her birinin
kendisine ait bilgisayar1 olsa bile matematikte yeterli iyilesme saglanamayacaktir.
Ciinkii burada 6nemli olan bilgisayarlarin varligi degil bilgisayarlarin dogru ve
etkili bir sekilde kullanilmasidir. Burada bahsedilen dogru ve etkili bir kullanima
ornek verecek olursak; bilgisayarlar araciligiyla etkili programlara ulasabilme,
Ogrencilere uygun egitimin verilmesi verilebilir. Bilgisayarlar ancak bu gibi
kullanimlar saglandiginda matematik 6gretiminde etkili bir gekilde kullanilabilir
(Kennedy, Tipps ve Johnson, 2008).

Bilgisayarlar etkili ve dogru bir sekilde oOgretimlerde kullanildiginda
ogretime aktif katilim, grup etkinliklerine katilim ve gergek yasamla iligki kurma
gibi 6grenmenin temelini olusturan durumlara katki saglamaktadir (Roschelle, Pea,
Hoadley, Gordin ve Means, 2000). Ayrica bu cihazlar 6grencilere matematik
kavram ve becerilerini ne zaman, nerede ve nasil 6greneceklerine iligskin segcimler
yapabilmeyi saglayan yeni yontemler sunmaktadir (Spradlin, 2009). Bununla
birlikte bilgisayarlar, 6grencilerin matematik basarilarini artirmanin yani sira uygun
bir sekilde kullanildiginda genel Ogrenme ortamim1 da olumlu yonden
gelistirmektedir (Wenglinsky, 1998).

Bilgisayarlardan matematik Ogretiminde cesitli sekillerde
yararlanilmaktadir. Matematik derslerinde bilgisayarlarin hem kendisi bir 6gretim
aract olarak hem de bilgisayar oyunlari, bilgisayar yazilimlar1 gibi sanal
manipiilatifleri Ogrencilere sunabilmek i¢in bir ara¢ olarak kullanilabilir.
Bilgisayarlardan bir 6gretim araci olarak kendisinde bulunan programlart ve
ozellikleri (hesap makinesi, not defteri vb.); bir sunum araci olarak ise hazirlanan
web temelli ya da uygulama temelli sanal manipiilatifleri kullanilarak
yararlanilabilir. Baz1 okullarin matematik siniflarinda bulunan bilgisayarlarda bazi
sanal manipilatifler hazir olarak mevcuttur. Matematik kavram ve becerilerinin
ogretiminde eger sanal manipiilatifler kullanilacaksa yazilimim simif seviyesine

uygun olmasi, icerigin dogru hazirlanmasi1 ve kullaniglh olmasi gibi 6zelliklere
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dikkat edilmelidir (Kennedy, Tipps ve Johnson, 2008). Sanal manipiilatiflerin
disinda macera, mantik ve bulmaca oyunlar1 gibi matematik Ogretiminde
kullanilabilecek birgok eglenceli oyun vardir. Matematik 6gretimde bu bilgisayar
oyunlarina yer verilecekse eger bu oyunlarin matematik 6gretiminde hedeflenen
beceriye yonelik olmasi, dgrenci icin uygun olmasi ve Ogrenciye geribildirim
vermesi gibi 6zelliklerine dikkat edilmelidir (Kennedy, Tipps ve Johnson, 2008).

Yapilan arastirmalar matematik 6gretiminde bilgisayarlarin kullanmanin
bir¢cok avantajinin oldugunu gostermektedir. Bunlardan biri, bilgisayarlar 6gretmen
olarak diistiniildiigiinde insanlara gore daha sabirlidir (Brothen ve Wambach, 2000).
Daha agik bir sekilde anlatmak gerekirse 0grenci bir beceride uzmanlasana kadar
ayn1 konuyu bilgisayar araciligi ile defalarca dinleyebilir (Brothen ve Wambach,
2000). Ciinkii bilgisayarlar insanlar gibi yorulmaz, sikilmaz ve kizmazlar (Kulik ve
Kulik, 1991). Bilgisayarlarin bir diger avantaji ise 0grencilerin kullanimina her
zaman hazir olmalar1 ve 6grencilerin performanslarint dogru bir sekilde kayit altina
alabilmeleridir. Ayrica Ogretimde O6gretmenlerin bazen unuttugu pekistiregleri
bilgisayarlar unutmaz ve Ogrencinin her dogru davranisinda pekistirmeyi
gerceklestirirler (Mahmood, 2006). Dordiinciisii, 6grenci bir islemi yapmak i¢in
hata yapmaktan korkmadan ve akranlarindan utanmadan o beceriyi 6grenene kadar
bircok kere bilgisayarlar1 kullanabilmektedir (Spradlin, 2009). Son olarak
bilgisayarlar, dgrencilerin kendi d6grenmelerinin sorumlulugunu alma konusunda
onlar1 cesaretlendirmeleridir (Brothen ve Wambach, 2000).

2.1.4.3 Tablet Bilgisayarlar

Bilgisayarlarin baska bir ¢esidi olan tablet bilgisayarlar siniflara giren en
son teknolojik cihazlardan biridir. Bu araglar ¢oklu duyulara (6rnegin; isitsel, gorsel
ve dokunsal) hitap eden 6zel uygulamalara sahiptir. Coklu duyuya hitap eden
girdilerin kullanim1 &grencilerin matematik 6gretiminde daha basarili olmasina
katki1 saglamaktadir (Castelluccio, 2010; Hill, 2011; Murphy, 2011; Price, 2011;
Stevens, 2011).

Son on yildir yapilan aragtirmalar tablet bilgisayarin 6grenci performansi
tizerindeki etkisine yogunlagmaktadir. Yapilan bu arastirmalar matematik
Ogretiminde bu araclarin kullaniminin birgok avantaji oldugu sonucuna varmaistir.
Bu avantajlardan ilki, tablet bilgisayarlarin 6grencilerin derse olan dikkatini ve
ilgisini artirmasidir (Furio, Juan, Segui ve Vivo, 2015; Hu ve Garimella, 2014;

Zydney ve Warner, 2016). Bir diger avantaji1 ise 6grencilerin tercihi konusundadir.
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Matematik 6gretiminde 6grenciler genellikle kagit, kalem gibi geleneksel araglar
yerine tablet bilgisayar kullanmayi tercih etmektedir (Carr, 2012). Son olarak tablet
bilgisayarlar, 6grencilerin sinifta dolasip gruplar halinde iletisim kurarak bagimsiz
bir sekilde 6grenmelerini desteklemektedir (Alvarez, Brown ve Nussbaum, 2011).
Bununla birlikte bu cihazlar, iki ya da daha fazla 6grencinin ayni1 anda 6gretimde
etkilesim kurmasini, ekrana dokunarak islem yapabilmesine yardimei olmaktadir
(Ingram, Williamson-Leadley ve Pratt, 2016).

2.1.4.4 Internet

Matematik derslerinde internetin  kullanilmaya baslanmasi, hesap
makineleri veya bilgisayarlara goére matematik O6gretimi anlayisini tamamen
degistirme potansiyeline sahiptir. Cilinkii internet web sitelerinde matematik
Ogretiminde kullanilabilecek ders plani, test, etkinlik ve caligma kagitlar1 gibi
binlerce hatta daha fazla materyal vardir ve bu say1 gitgide artmaktadir. Bagka bir
deyisle internet web siteleri, 6gretmenlerin matematik 6gretiminde neredeyse her
yonden yararlanabilecekleri kaynaklari barindirmaktadir (Kennedy, Tipps ve
Johnson, 2008).

Internet matematik 6gretiminde cesitli sekillerde kullanilmaktadir. Oyunlar,
bilgi alma, degerlendirme yapma ve sanal manipiilatifler internetin matematik
ogretiminde kullanim sekillerinden bazilaridir. Internette bulunan oyunlar,
matematik becerilerinde uzmanlagsmayr miimkiin kilmakta ve 0Ogrencilerin
motivasyonunu artirmaktadir. Bilgi almak i¢in intenetin kullanimina bakacak
olursak Ogrenciler matematikteki performanslarini genisletmek ic¢in internette
aragtirmalar yapabilir ve mevcut bilgilerini genisletebilirler. Degerlendirmede ise
test, etkinlik kagid1 gibi araglar ile 6grenciler matematikte kendi performanslarini
degerlendirme imkanlar1 bulmaktadir (Bos, 2019). Son olarak sanal manipiilatifler
ise web temelli ya da uygulama temelli kullanilabilmektedirler. Web temelli sanal
manipiilatiflere internet iizerinden erisim saglanabilir ve 6grenciye bir beceride
uzmanlagmada destek olabilir (Bouck, Working ve Bone, 2018).

Internet kullamminda dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir. Bu
noktalardan biri ister 6gretim ister degerlendirme yapmak amaciyla olsun internet
kullanimi, 6gretmen veya aile rehberliginde kontrollii sekilde olmalidir. Internet
uygun sekilde kullanildiginda 6grencileri derse gilidilleme, dikkatlerini ¢ekme,
zengin kaynaklara ulasma ve olumlu bir 6grenme ortami saglama gibi bir¢cok

avantaj1 vardir (Trenholm, 2006).
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2.1.4.5 Sanal Manipiilatifler

Matematik dgretiminde yaygin bir sekilde kullanilan sunum sekilleri; somut
(3 boyutlu gergek nesneler), yar1 somut (resimler, ¢izgiler) ve soyut (sayilar, islem
isaretleri) olmak {izere iige ayrilmaktadir (Moyer, Niezgoda ve Stanley, 2005). Bu
tic sunum seklinin matematik Ogretiminde kullanilmas1 {izerine yapilan
arastirmalar, 0grencilerin dgrenmelerini olumlu yonde gelistirmeleri nedeniyle
manipiilatif kullanimin1  desteklemektedir (Golafshani, 2013). Manipiilatif
denilince akla en geleneksel hali ile kiip, fasulye gibi somut nesneler gelmektedir.
Ogretime bu somut nesnelerle baslamak somuttan soyuta dogru bir sira izleyen ii¢
asamali sunuma hizmet ettigi i¢in alanyazinda kullanilmasi 6nerilmektedir (Bruner,
1986; Piaget, 1952; Skemp, 1987).

Teknolojinin ilerlemesi ve egitimde kullanilmaya baslanmasi matematik
Ogretimi i¢in yeni yollarin gelistirilmesini beraberinde getirmis (Moreno-Armella,
Hegedus ve Kaput, 2008) ve bu durum matematik Ogretiminde sanal
manipiilatiflerin somut nesnelerin yerini almasina yol agmistir (Moyer, Bolyard ve
Spikell, 2002). Sanal manipiilatiflerin matematik 6gretiminde kullanilan ii¢ sunum
sekli (somut, yar1 somut, soyut) ile iligkisi diisiiniildiigiinde bu ¢ kategoriden
hicbirine tam anlamiyla uymadigr goriilmektedir. Sanal manipiilatifler, yar1 somut
nesnelerin gorselligine ve somut nesnelerin hareket ettirebilir ve degistirilebilir
Ozelligine sahiptir. Bu manipiilatifler, somut ve yari somut nesnelerin bu
Ozelliklerinin yani sira teknolojinin getirdigi bazi ek avantajlara da sahiptirler
(Moyer, Niezgoda ve Stanley, 2005).

Sanal manipiilatifler; 1) matematiksel bir diisiinceyi gézden gecirmek, 2)
soyut olan kavramlar1 gorsellestirerek anlasilmasini saglamak, 3) G6grencilerin
ogrenmesini kolaylastirmak, 4) 6grenciyi aktif olarak 6gretime dahil etmek gibi
bircok sekilde kullanilmaktadir (Moyer, 2001). Sanal manipiilatifleri somut
manipiilatfilerden ayiran en temel 6zelligi; sanal manipiilatiflerin bilgisayar, tablet
bilgisayar gibi cihazlar araciligi ile &grencilere sunulmasidir. Ayrica bu
manipiilatifler 6grencilere ipucu sunma ve smirsiz alistirma/tekrar yapma gibi
firsatlar saglamaktadir (Bouck ve Flanagan, 2010). Bunlarin disinda sanal
manipiilatifleri Somut manipiilatiflerden ayiran bir¢ok 6zelligi vardir. Bunlar Tablo
2.7’de gosterilmistir (Satsangi ve Miller, 2017).

Sanal manipiilatifler, matematik kavram ve becerilerinin gorsellestirilmesi

ve somutlastirilmasina yardimci olan web ya da uygulama temelli 6grenme
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araglaridir (Moyer, Bolyard ve Spikell, 2002; Kay ve Knaack, 2007). Baska bir
ifade ile sanal manipiilatifler gercek nesnelerin iki ya da ii¢ boyutlu halleridir
(Moyer, Bolyard ve Spikell, 2002; Reimer ve Moyer, 2005; Suh ve Moyer, 2008).
Internette 6grencilerin ve dgretmenlerin ulasabilecegi birgok web temelli sanal
manipiilatif sitesi vardir. Bu sitelerden birkacinin 6zellikleri Tablo 2.8’te
verilmistir. Ayrica teknolojinin ilerlemesi ile birlikte bu web temelli manipiilatiflere

ek olarak uygulama temelli sanal manipiilatifler gelistirilemeye baslanmistir.

Tablo 2.7. Sanal ve somut manipiilatifler arasindaki farklar.

Sanal Manipiilatifler Somut Manipiilatifler
Ucretsiz ya da daha diisiik iicret Yiiksek ticretler karsiliginda
karsilifinda erisilebilirler. erisilebilirler.
Ogretim esnasinda dagitimi ve Ogretim esnasinda dagitimi ve
toplanmasi kolaydir. toplanmasi zordur.
Ogretmenler arasinda paylasimi Ogretmenler arasinda paylasimi ve
kolaydir. taginmasi zordur.

Evden ve diger ortamlardan Evde ve diger ortamlarda
kolaylikla erisim saglanabilir. kullanilmas1 zordur.
Ogrenciler tarafindan siklikla Ozellikle yas1 biiyiik dgrencilerde

kullanimi tercih edilir. utanma duygusuna neden olur.

Sanal manipiilatiflerin matematik 6gretiminde kullaniminin dgrencilere ve
Ogretmenlere bir¢cok avantaji vardir. Bu avantajlardan biri, sanal manipiilatiflere
erisimin kolay olmasidir. Somut manipiilatiflere goére daha az maliyetli olmas1 bu
manipilatiflerin erisimlerini kolay kilmaktadir. Diger bir avantaj1 ise, 6grencilerin
bilgisayarlar faresi (mause) ile ya da tablet bilgisayarlarin ekranina dokunarak sanal
nesneleri hareket ettirip degistirebilmesidir. Bu durum 6grencilerin kendi 6grenme
siireclerine  aktif bir sekilde katilmalarmi saglamaktadir. Ugiinciisii, bu
manipilatiflerin bazilar1 veri kayit etme 6zelligine sahiptir. Bu durum 6gretmelerin
ogrencilerinin dogru ve yanlis cevaplarini kolaylikla takip etmesini saglayarak
Ogretimlerin  degerlendirme siirecine yardimci olmaktadir. Ddrdiinciist,
Ogretmenlerin ya da Ogrencilerin bir simgeye tiklamasi/dokunmasi ile dgretimi
baglatabilme ve yine ayni1 sekilde sonlandirabilme kolayligidir. Bu durum 6gretim
i¢in hem kullaniglilik hem de zamandan tasarruf saglamaktadir (Moyer, Niezgoda
ve Stanley, 2005). Besincisi, isteyen herkesin web temelli sanal manipiilatiflere her
yerden kolaylikla erisim saglayabilmesidir. Boylelikle d6grenciler evde hem kendi

baslarina hem de aileleri ile birlikte calisma yapabilirler. Bir diger avantaj1 ise bu
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manipilatiflerin degisme 6zelliginin vermis oldugu esnekliktir. Baska bir deyisle
ogretmenler ve 6grenciler 6gretim esnasinda sanal nesnelerin renk, sekil, boyut gibi
bircok 6zelligini kendi isteklerine gore degistirebilirler (Moyer, Bolyard ve Spikell,
2002). Sanal manipiilatiflerin alanyazinda birgok tiirii olmasina ragmen en yaygin
olarak kullanilanlar1 Sekil 2.7°de verilmistir. Bu manipiilatifler tekli gosterim,
coklu gosterim, dgretici, oyun ve simiilasyon (benzetim) manipiilatifleri seklinde
siralanabilir  (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016). Tekli gdsterim sanal
manipiilatiflerinde herhangi bir metine ya da sayisal bilgiye bagli kalinmadan
somut nesnelerin yalnizca sanal gosterimleri 6grencilere sunulmaktadir. Coklu
gosterim sanal manipiilatiflerinde ise somut nesnelerin sanal gosterimlerine ek
olarak sayilar ve metinler de yer almaktadir. Bir diger sanal manipiilatif ¢cesidi olan
Ogretici sanal manipiilatiflerinde metin ya da sayisal bilginin eslik ettigi somut
nesnelerin sanal gosterimlerinin yani sira kullanicilart yonlendiren bir rehber
bulunmaktadir. Baska bir deyisle kullanici igin rehberlik ve 6zel ders
saglamaktadir. (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016). Oyun manipiilatiflerinde ise
bir oyun igine goémiilmiis sanal nesneler bulunmaktadir (Moyer-Packenham ve
Bolyard, 2016). Bu manipiilatifler zorluk seviyeleri, pekistirecler, zaman
kisitlamalar1 gibi oyun ortamina dayanmaktadir (Deterding, Dixon, Khaled ve
Nacke, 2011). Son olarak simiilasyon manipiilatiflerinde matematik becerilerine
dikkat c¢ekmek, gorsellestirmek ya da canlandirmak i¢in benzetimler

kullanilmaktadir (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).

Sekil 2.7. Sanal manipiilatif tiirleri.
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2.1.5 Zihinsel yetersizligi olan 6grencilere matematik 6gretimi

Glinlik yasamda karsilagilan durumlar disiiniildiigiinde bireylerin
neredeyse yaptiklari her iste matematige ihtiya¢ duyduklari goriilmektedir.
Matematik okulda, iste, evde ve toplum igerisinde basarili bir yasami etkileyen tiim
hayatin 6nemli bir parcasidir. Bireylerin okulda 6grendikleri matematik kavram ve
becerilerini, matematik yeterligi gerektiren birgok ger¢ek yasam durumuna
genelleyebilmesi bu a¢idan 6nemlidir (Patton, Cronin, Bassett ve Koppel,1997).

Normal gelisim gosteren 6grencilerde oldugu gibi 6zel gereksinimli
ogrencilerin de toplumsal hayata katilabilmeleri ve bagimsiz bir sekilde
yasayabilmeleri i¢in okuma-yazma ve matematik gibi akademik alanlarin gesitli
becerilerine sahip olmalar1 gerekmektedir. Okul, ev, meslek ve toplumsal hayatin
isleyisini etkileyen matematik becerileri giinliikk yasamin her alani ile biitiinlesmis
durumdadir (Xin, Jitendra ve Deatline-Buchman, 2005). Dort islem yapma, saati
sOyleme, para kullanma gibi giinliik hayatta siirekli karsilagilan bu becerileri
edinmek 6zel gereksinimli 6grenciler i¢in olduk¢a 6nemlidir (Browder ve Cooper-
Duffy, 2003).

Ozel gereksinimli 6grenciler arasinda en sik goriilen yetersizlik tiirlerinden
biri zihinsel yetersizliktir. Zihinsel yetersizligi olan 6grenciler de matematik
becerilerini edinmeye ihtiyag duymaktadirlar. Ancak bu &grencilerin agirlikli
olarak diistinme, akil yiiritme, planlama, muhakeme gibi zihinsel islevlerde
eksiklikler gostermeleri, soyut diisiinme ve 6grendikleri becerileri bir durumdan bir
diger duruma genelleme gibi becerilerde de smirlilik gostermelerine neden
olmaktadir (Brue ve Wilmshurst, 2016).

Soyut diigiinme, akil yiirlitme ve planlama gibi zihinsel iglevleri igerisinde
barindiran matematik, tiim &grenciler i¢in bir¢ok akademik becerinin 6nkosulu
olma ozelligi gosteren temel bir icerik alamidir (Algozzine, O’Shea, Crews ve
Stoddard, 1987; Xin, Jitendra ve Deadine-Buchman, 2005). Ancak zihinsel
yetersizligi olan dgrenciler, matematik becerilerini edinme ve genelleyebilmede
cesitli giicliikkler yasamaktadir (Geary, 1994). Bu gicliikler, dort islem
becerilerinden problem ¢dzme becerilerine kadar ¢esitlilik gostermektedir (Cawley,
Parmar, Fley, Salmon ve Roy, 2001; Jitendra, DiPipi ve Perronjones, 2002;
Woodward ve Montague, 2002; Rivera, 1997). Genellikle karsilagilan bu
giicliiklerin nedenleri her 6grenci icin farklilik gostermektedir. Ancak yine de

zihinsel yetersizlik gosteren dgrencilerin matematik 6gretiminde yasamis oldugu
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bu glicliiklerin baz1 ortak nedenlerinin oldugu sdylenebilir (Goldman, 1989; Rivera,
1997). Bu ortak nedenler; etkili olmayan Ogretim, sozel dil sorunlari, biligsel
eksiklikler, zayif okuma becerileri, dikkatsizlik, diisiik motivasyon, gorsel algida
ve motor becerilerde yetersizlik seklinde siralanabilir (Giirsel, 2000; Gtirsel, 2017;
Karabulut ve Ozmen, 2018). Ayrica bu dgrencilerin géstermis oldugu bellek
yetersizlikleri de matematik bilgisini edinmelerini ve hatirlamalari
zorlastirmaktadir. Bununla birlikte bu 6grenciler, bilis ve {ist biligsel becerilerdeki
yetersizliklerinden dolayr matematik becerilerinde cesitli stratejileri kullanmada
siirliliklar yagamaktadir. Bunun sonucunda da 6grendikleri becerileri yeni bir
beceriye genellemede ve transfer etmede sinirlilik gostermektedirler (Kroesbergen
ve Van Luit, 2003).

Zihinsel yetersizligi olan Ogrencilerin matematik Ogretiminde basarili
olmalari i¢in ¢ok farkli ihtiyaglar1 vardir (Parmar, Cawley ve Miller, 1994). Yapilan
arastirmalar bu 0grencilerin matematik 6gretiminde ¢esitli zorluklar yasadiklarini
ve normal gelisim gdsteren &grenciler i¢in kullanilan 6gretim programlarindan
yararlanamayacaklarin1 ortaya koymustur (Parmar, Cawley ve Miller, 1994; Van
Luit ve Naglieri, 1999). Bu nedenlerden dolay: zihinsel yetersizligi olan 6grencilere
yonelik gergeklestirilen matematik 6gretimi, normal gelisim gdsteren 6grenciler ile
yapilana gore farklilik gostermelidir ve yapilacak olan 6gretim bilimsel temelli
yaklasimlar ile iglevsel bir programa odaklanmalidir (Alwell ve Cobb, 2009;
Browder, Spooner, Wakeman, Trela ve Baker, 2006). Sonug¢ olarak zihinsel
yetersizlik goOsteren Ogrencilere matematik becerilerinin 6gretiminde uygun
yontem, teknik ve stratejilerin gelistirilmesi ve kullanilmasi, bu 6grencilerin
gosterdikleri sinirhiliklart en aza indirebilecektir (Maccini, Mulcahy ve Wilson,
2007; Umay, 1996).

2.1.6 Zihinsel yetersizligi olan 0Ogrencilere matematikte
kullanilan yontem, teknik ve stratejiler

Alanyazin incelendiginde zihinsel yetersizligi olan 6grencilere dort islem
becerilerinin 6gretiminde siklikla kullanilan bazi yontem, teknik ve stratejilerin
oldugu goriilmektedir (Butler, Miller, Lee ve Pierce, 2001; Mastropieri, Bakken ve
Scruggs, 1991). Bunlar; 1) dogrudan o6gretim yontemi, 2) yanligsiz Ggretim
yontemi, 3) etkilesim {initesi yontemi, 4) Somut-yar1 somut-soyut 6gretim stratejisi

(CRA) seklinde siralanabilir. izleyen paragraflarda dnce bu yontem, teknik ve
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stratejiler daha sonra sanal manipiilatiflerin kullanildigr calismalar ve bu
arastirmada kullanilan VRA stratejisi agiklanacaktir.

2.1.6.1 Dogrudan 6gretim yontemi

[k kez Engelmann (1960) tarafindan kullanilan dogrudan dgretim yontemi,
bir dizi temele dayanan sistematik bir 6gretim yaklagimidir (Adams ve Engelmann,
1996). Dogrudan 6gretim; Ogretmenin hedeflenen beceriye bagli olarak ortam,
materyal, sunum gibi genel silireci yonlendirdigi bir yontemdir. Bu yontem
Ogretmen tarafindan yonergelerin ardisik ve acik bir sekilde verildigi davranisci
yaklasima dayanmaktadir (Adams ve Engelmann, 1996; Kinder, Kubina ve
Marchand-Martella, 2005).

Dogrudan 6gretim yontemi ile planlanan bir 6gretime, hedef beceriye dikkat
cekilerek baslanmalidir. Bununla birlikte bu yontem; Ogretimlerde 6grencinin
hedeflenen beceriyi nerede ve ne zaman kullanabilecegini fark ettirme, dersin
amacint ve onemini sOyleme gibi basamaklari i¢cermektedir. Dogrudan &gretim
yontemi dgretmenin 6grenciye hedef beceriyi nasil gerceklestirecegini gosterdigi
model olma, O6gretmenin Ogrenciye gerektiginde ipuglart verdigi rehberli
uygulamalar ve 6grencinin hedef beceriyi kendisinin gergeklestirdigi bagimsiz
uygulamalar asamalarindan olusmaktadir (Carnie, Douglas, Silbert, Kame’enui,
Tarver ve Jungjohan. 2006; Dagseven, 2011; Doabler ve Fien, 2013; Giizel, 1998;
Yikmis, 2007).

Alanyazin incelendiginde zihinsel yetersizligi olan 6grencilere, dort islem
becerilerinin 6gretiminde dogrudan Ogretim yonteminin tek basimna ve baska
stratejileri  Ogrencilere  sunmak i¢in  kullanildi@i  arastirmalara  siklikla
rastlanilmaktadir (Can-Calik ve Kargin, 2010; Dagseven, 2001; Eli¢in, Dagseven-
Emecen ve Yikmis, 2013; Kot, Sénmez ve Yikmis, 2017; Ozlii; 2016).

2.1.6.2 Yanhssiz 6gretim yontemleri

Yanligsiz 6gretim, 6grenciye 0gretim esnasinda miimkiin oldugunca hata
yapma firsatt vermeyen yontemler olarak tanimlanmaktadir (Haslam, Wagner,
Wegener ve Malouf, 2017; Williams ve Collins, 1994). Hedeflenen becerinin
planlanarak ipuglar ile 6grenciye sunulmasi, 6grencinin caligilan beceriye iliskin
dogru tepki verme ihtimalini artirmaktadir (Cipani ve Madigan, 1986). Boylelikle
hata yapmanin olumsuz etkilerinin ortadan kaldirilarak etkili bir 6gretim yapilmasi

amaglanmaktadir (Haslam, Wagner, Wegener ve Malouf, 2017).
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Yanligsiz 6gretim yontemleri; 1) tepki uglarinin ve 2) uyaran ipuglarinin
kullanildig1 6gretim yontemleri olarak ikiye ayrilmaktadir (Cipani ve Madigan,
1986). Tepki uglarinin kullanildig1 yontemler, 6gretilen beceriye iliskin 68renci
tepkide bulunmadan Once ipucu vererek Ogrencinin dogru tepki gostermesini
saglamaktadir. Bu yoOntemler; 1) sabit bekleme siireli 0gretim, 2) eszamanli
ipucuyla 6gretim, 3) davranig dncesi ipucu ve siliklesmeyle 6gretim, 4) davranis
Oncesi ipucu ve sinamayla 0gretim, 5) artan bekleme siireli 6gretim, 6) asamali
yardimla Ogretim, 7) ipucunun giderek azaltilmasiyla 6gretim ve 8) ipucunun
giderek artirilmasiyla 6gretim seklinde siralanabilir. Uyaran ipuglarimin kullanildig
yontemler ise; 1) uyarani siliklestirme, 2) uyarana sekil verme, 3) uyarana ipucu
ekleme olmak iizere lige ayrilmaktadir ve bu yontemde uyaranlar, 6gretim siirecinin
basinda 6grencinin dogru tepki vermesini kesinlestirecek bi¢cimde sunulmaktadir
(Tekin-iftar ve Kircaali-iftar, 2013).

Derslerde yanligsiz 6gretim yontemlerinin kullanilmasiin bir¢ok avantaji
vardir. Bu avantajlardan biri geleneksel 6gretim yontemleri ile basar1 gdsteremeyen
ogrencilere, alternatif bir yaklasim olarak yarar saglamasidir. Ikincisi bu
yontemlerin etkili ve verimli olmas1 bakimindan 6grencilerin ve yakinlarinin yasam
kalitesini artirmasidir. Yanligsiz 6gretim yontemlerinin bir diger avantaji ise
Ogretmenlere alternatif olarak mesleklerini daha rahat yapmalarma katki
saglamasidir. Dordiincii avantaji her 6grenciye uygun bir yontem se¢me firsati
vermesidir. Son olarak yanligsiz 6gretim yontemlerinde diger yontemlere kiyasla
ogrencilerin hata orani daha diisiik oldugu icin 6gretim esnasinda 6grencilerin
problem davranislar sergilemesini énlemesidir (Tekin-Iftar ve Kircaali-iftar, 2013).

Alanyazin incelendiginde zihinsel yetersizligi olan 6grencilere, dort islem
becerilerinin 6gretiminde yanligsiz 6gretim yontemlerinin siklikla kullanildigi
goriilmektedir. Bu duruma toplama ve ¢ikarma igleminin (Ar1, Deniz ve Diizkantar,
2010), carpma isleminin (Rao ve Mallow, 2009) eszamanli ipucuyla 6gretildigi;
bodlme isleminin (Y1kmis ve Eldeniz-Cetin, 2010), ¢ikarma isleminin (Katlav-Onal,
2008), toplama ve ¢ikarma isleminin (Kircaali-Iftar, Ergenekon ve Uysal, 2008)
sabit bekleme siireli 6gretimle verildigi aragtirmalar 6rnek verilebilir.

2.1.6.3 Etkilesim iinitesi

Basamaklandirilmis yontem olarak da isimlendirilen etkilesim {initesi,
Cawley, Fitzmaurice, Shaw, Kahn ve Bates (1978) tarafindan 6zel gereksinimli

ogrencilere akademik becerilerin 8gretilmesi icin gelistirilen bir yontemdir. Iletisim
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temelli bir yaklasim olan etkilesim iinitesi; 6grencilere somut nesnelerin gorsel,
sOzlii ve yazili formlarini sunarken ayni zamanda 6gretmen-0grenci ve 6gretmen-
Ogrenci-materyal etkilesimini saglamaktadir (Cawley ve Reines, 1996; Yikmis,
2007).

Etkilesim tinitesi, Sekil 2.8’de gorildiigii gibi “yap, goster, soyle, yaz”
basamaklarinin 16 farkli birlesiminden olusmaktadir. Bu yontemde igerik, kiigiik
basamaklara boliinerek yap, goster, sdyle, yaz basamaklari ile kolaydan zora dogru
ogretim gergeklestirilmektedir (Cawley ve Reines, 1996; Safak, 2007). Yap
basamaginda 6gretmenin somut nesnelerle, gdster basamaginda resimli kartlarla,
sOyle basamaginda sozel olarak, yaz basamaginda ise yazili sembolleri kullanarak
hedeflenen becerinin sunumu yapilmaktadir (Bachor ve Freeze, 1986; Cawley ve
Reines, 1996). Ogretime ilk basta yap basamagi ile baslaniimaktadir. Bu basamakta
Ogretmen somut nesnelerle hedeflenen beceriyi gergeklestirir. Gergeklestirdigi
beceriyi, 6grenciden de somut nesnelerle, resimli kartlarla, soyleyerek ve yazarak
ifade etmesi beklenilir. Yap basamagi bittikten sonra gdster basamagina gecilir. Bu
basamakta 6gretmen resimli kartlarla hedeflenen beceriyi gosterir. Ogrenciden de
somut nesnelerle, resimli Kartlarla, soyleyerek ve yazarak ifade etmesi
beklenmektedir. Soyle ve yaz basamaklari da bu sekilde devam ettirilmektedir

(Cawley ve Reines, 1996; Safak, 2007; Yikmis, 2007).

Yaz-Yap
Yaz-Goster
Yaz-Soyle
Yaz-Yaz

Yap-Yap
Yap-Goster
Yap-Soyle
Yap-Yaz

Goster-Yap
Goster-Goster
Goster-Soyle
Goster-Yaz

Soyle-Yap
Soyle-Goster
Soyle-Soyle
Soyle-Yaz

Sekil 2.8. Etkilesim iinitesi yonteminin basamaklari.

Alanyazin incelendiginde zihinsel yetersizligi olan 6grencilere, dort islem
becerilerinin 6gretiminde etkilesim iinitesinin siklikla kullanildig1 goriilmektedir.

Bu duruma toplama ve ¢ikarma isleminin (Yikmis, 1999) ve yalnizca toplama
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isleminin (Balgik, 2017; Dagseven, 2001) 6gretimi yapildig1 arastirmalar 6rnek
gosterilebilir.

2.1.6.4 Nokta belirleme teknigi

Nokta gosterimi/belirleme yaklasimi adinda bilinen ilk arastirma, Kramer
ve Krug tarafindan 1973 yilinda yapilmistir. Kramer ve Krug (1973)’u,
Kokaska’nin 1975 yilinda, zihinsel yetersizligi olan dort 6grenci ile yapmis oldugu
toplama ve ¢ikarma islemi Ogretimi arastirmasi takip etmistir. Yapilan bu
aragtirmalar daha sonra dilimize nokta belirleme teknigi olarak cevrilen Touch
Math tekniginin gelistirilmesine katki saglamistir. Nokta belirleme teknigi, 1-9
arasindaki her bir rakamin tizerinde rakamin ¢izilis yoniine dogru, yeri sabit olan
“touchpoints” denilen rakamin degeri kadar dokunma noktalarin1 koymay1
gerektiren ve bu noktalarla dort islem becerilerinin ¢oziimiinii saglayan bir
tekniktir. Bu teknikte Sekil 2.9°da (http://www.redcirclerainbow.com adresinden
alimmistir) goriildiigii lizere 1-5 arasindaki rakamlarin iizerinde bir tane nokta
varken, 6 rakamindan sonra bu noktalarin etrafinda ¢emberler c¢izilir ve bu da
cemberli noktalarin iki kere sayilacagi anlamina gelmektedir (Cihak ve Foust, 2008;
Waters ve Boon, 2011; Wisniewski ve Smith, 2002). Bu teknigi kullanmak isteyen
ogretmenler, Oncelikle 6grencilere 1'den 9'a kadar olan rakamlarin {izerindeki
noktalarin yerlerini 6gretmelidir. Ogrenciler noktalarin yerini 6grendikten sonra

hedeflenen becerinin 6gretimine baslanilmalidir (Simon ve Hanrahan, 2004).

Sekil 2.9. Nokta belirleme teknigi.

Nokta belirleme tekniginin matematik 6gretiminde kullanmanin 6grenciler

acisindan getirdigi bazi avantajlar vardir. Bunlardan biri nokta belirleme tekniginin
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coklu duyuya hitap etmesidir. Ogrencilerin noktalar1 rakamlarin {izerine
yerlestirerek dokunmasi, rakamlar ile yerlestirdigi noktalari birlikte gormesi,
rakamlar1 soyut olan sembollerle yazmasi gibi igerdigi siiregler bu teknigi ozel
kilmaktadir (Can-Calik ve Kargin, 2010; Scott, 1993; Vinson, 2004). Nokta
belirleme tekniginin bir diger avantaji ise Ogrencileri parmak sayma gibi bir
yontemle iglem yapmaktan kurtarmasidir (Miller ve Mercer, 1997; Simon ve
Hanrahan, 2004). Ogrencilere parmaklarini saymak yerine, rakamlarin iizerindeki
sayilar1 sayarak islem yapma firsati sundugu i¢in 6zellikle 6zel gereksinimli
Ogrencilerin arkadaglar1 tarafindan etiketlenmesini onlemektedir (Scott, 1993).
Ayrica maliyetinin diisiik olmasi bu teknigi, her tiirlii ekonomik diizeydeki
okullarda kullanilabilir hale getirmektedir (Bedard, 2002; Simon ve Hanrahan,
2004).

Hem normal gelisim gosteren hem de 0Ozel gereksinimli &grencilere
matematik becerilerinin 6gretiminde kullanilan nokta belirleme teknigi, yaygin
olarak zihinsel yetersizlik gosteren 6grencilere dort islem becerilerini 6gretmek icin
kullanilmistir. Alanyazinda zihinsel yetersizligi olan Ogrencilere dort islem
becerilerinin  6gretiminde nokta belirleme tekniginin kullanildigr birgok
arastirmaya rastlanilmaktadir. Bu arastirmalarin dort islem becerileri igindeki genel
dagilimi incelendiginde, genellikle toplama iglemi becerisi lizerinde duruldugu
goriilmektedir (Can-Calik ve Kargin, 2010; Eli¢in, Dagseven-Emecen, Yikmis,
2013; Fletcher, Boon ve Cihak, 2010; Hood, 2014; Kot, Sonmez ve Yikmis, 2017;
Mays, 2008; Pupo, 1994; Wisniewski ve Smith, 2002). Bununla birlikte zihinsel
yetersizligi olan 6grencilere nokta belirleme teknigi ile ¢ikarma (Badir-Polat ve
Yikmis, 2019; Waters ve Boon, 2011) ve carpma (Aydemir, 2017) islemlerinin
ogretildigi arastirmalar da mevcuttur. Ayrica bazi1 arastirmalarda zihinsel
yetersizligi olan 6grencilere toplama ve ¢ikarma islemi olmak {iizere iki islemin
ogretimi gerceklestirilmistir (Dulgarian, 2000; Scott, 1993).

2.1.6.5 Somut- yar1 somut- soyut 6gretim stratejisi (CRA)

Bruner (1966)’nin eylemsel, imgesel ve sembolik siire¢clerden olusan zihin
gelisimi kuramina paralellik gosteren (Gurganus, 2007; Peltier ve Vannest, 2017)
“Concrete-Representational-Abstract Strategy (CRA)”, dilimize somut- yari
somut- soyut dgretim stratejisi olarak cevrilmistir (Ozlii, 2016). Kirk yil nce
kullanilmaya baslanan bu strateji (Underhill, 1977), giiniimiizde 6zel gereksinimli

Ogrencilere matematik ogretiminde kullanilan bilimsel dayanakli uygulamalar

42



arasinda gosterilmektedir (Agrawal ve Morin, 2016; Bouck, Satsangi ve Park, 2017;
Powell, 2015). Somut- yar1 somut- soyut 6gretim stratejisi (CRA), her evrenin bir
onceki lizerine insa edildigi ii¢ 6grenme asamasindan olusmaktadir.

Sekil 2.10°da goriildiigli gibi bu strateji ile diizenlenen 6gretimlerin somut
asamasinda dokunulabilen ti¢ boyutlu fiziksel/gergek nesneler, yar1 somut
asamasinda somut nesnelerin ¢izgi, nokta, resimli kart gibi gorsel temsilleri ve
soyut asamada ise sadece rakamlar, islem isaretleri (+) gibi matematiksel semboller
ve ifadeler kullanilmaktadir (Agrawal ve Morin, 2016; Flores, 2010; Flores, Hinton
ve Burton, 2016; Witzel, Riccomini ve Schneider, 2008). Ayrica bu agsamalarin,
ogrencilere dogrudan 6gretim yontemiyle sunulmasi onerilmektedir (Agrawal ve
Morin, 2016; Baker, Gersten ve Lee, 2002; Gersten, Chaard, Jayanthi, Baker,
Morphy ve Flojo, 2009; Powell, 2015).

Somut Asama Yar1 Somut Asama Soyut Asama

Sekil 2.10. CRA stratejisinin asamalari.

CRA stratejisini diger stratejilerden ayiran oOzellikleri; bu stratejinin
kavramsal 6grenmeye, 6gretmen katilimina, ipuglarinin azalmasina 6nem vermesi
ve 1li¢ Ogretim asamasinin olmasidir. Bu strateji, Ogrencilerin matematik
becerilerinde ustalagsmasini ve kavramsal 6grenmeyi desteklemektedir (Flores,
2010). CRA stratejisinin matematik 6gretiminde kullanilmasinin kendine 6zgii
birgok avantaji vardir. Bunlardan ilki, bu strateji gérme, duyma, dokunma gibi
coklu duyuya hitap ettigi icin Ogrencilere Ogretim sirasinda g¢oklu firsatlar
saglamaktadir (Engelkamp ve Zimmer, 1990). Ikincisi birbirinden farkli 6grenme
Ozellikleri gosteren Ogrencilerin ihtiyaglarina cevap vererek her Ogrencinin
etkinliklere katilimini artirmaktadir (Oberer, 2003). Ayrica somut ve yari somut

asamalarda kullanilan nesnelerin, soyut matematiksel kavramlar1 6grenciler igin
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daha anlamli ve anlasilir hale getirmesi bu stratejinin bir diger avantaji olarak
gosterilmektedir (Demby, 1997; Noice ve Noice, 2001).

Alanyazinda CRA stratejisinin zihinsel yetersizligi olan 6grencilere
matematik o6gretiminde kullanildig1 birgok arastirmaya rastlanilmaktadir. Bu
arastirmalarin dort islem (Aydemir, 2017; Morin ve Miller, 1998; Nar, 2018; Ozli,
2016), problem ¢ozme (Bouck, Park ve Nickell, 2017; Konold 2004; Taber, 2013),
kesir (Butler, Miller, Crehan, Babbitt ve Pierce, 2003), alan ve hacim hesaplama
(Hord, 2012; Hord ve Xin, 2015) becerileri iizerinde yogunlastig1 goriilmektedir.
Yapilan arastirmalar, bu stratejinin matematik becerilerini Ogretmede etkili
oldugunu gostermistir (Yakubova, Hughes ve Shinaberry, 2016).

CRA stratejisinin avantajlarin1 ve etkililigini gosteren birgok arastirmaya
ragmen bu stratejinin ilk asamasinda kullanilan somut nesnelerin yiiksek ticretlerle
elde edilmesi, bu nesnelerin 6gretmenler arasinda paylagiminin zor olmasi,
ogrencilerin evde bu strateji ile ¢calisma imkaninin zor olmasi, bazi 6grencilerin
somut nesnelerle 6gretim yapmaktan utanmasi (Satsangi ve Miller, 2017) gibi
nedenlerden dolay arastirmacilar hem CRA stratejisinin avantajlarini tasityan hem
de bu stratejinin dezavantajlarim1 ortadan kaldiran yeni bir strateji arayisina
girmislerdir. Bu arayislarin sonucunda CRA stratejisinin ilk asamasi degistirilerek
yeni bir strateji gelistirilmistir. Bu yeni stratejiye Virtual- Representational-
Abstract (VRA) Strategy adi verilmistir (Bouck, Bassette, Shurr, Park, Kerr ve
Whorley, 2017).

2.1.6.6 Sanal- yar:1 somut- soyut 6gretim (VRA) stratejisi

Alanyazin incelendiginde 6zel gereksinimli Ggrencilere matematik
becerilerinin  6gretiminde CRA stratejisinin  kullanildig1r birgok arastirmaya
ulasilmaktadir. Oyle ki bu strateji artik 6grenme giicliigii olan dgrenciler icin
bilimsel dayanakli uygulamalar arasinda gosterilmektedir ve diger ozel
gereksinimli 6grenciler i¢in de kullanimi siklikla 6nerilmektedir (Agrawal ve
Morin, 2016; Bouck, Satsangi ve Park, 2017; Powell, 2015). Bu 6neriyi dogrular
nitelikte gliniimiize kadar yapilan arastirmalarin sonucunda zihinsel yetersizlik gibi
diger yetersizlik tiirii gésteren d6grencilere de matematik becerilerinin 6gretiminde
CRA stratejisinin etkili oldugu goriilmistiir (Bouck, Park, ve Nickell, 2017; Flores,
Hinton, Strozier ve Terry 2014; Morin ve Miller, 1998; Stroizer, Hinton, Flores ve
Terry 2015; Yakubova, Hughes ve Shinaberry, 2016). Yapilan bu arastirmalarin

bazilarinda CRA stratejisinin ilk asamasinda yer alan somut nesnelerin 6zellikle
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yasi daha biiylik olan 6grencilere akranlarindan utanma gibi olumsuz duygular
yasattig1 bulgusuna ulasilmistir (Bouck, Chamberlain, ve Park, 2017; Satsangi ve
Bouck, 2015). Bu nedenle bu stratejide kullanilan somut manipiilatiflerin yerine
Ogrenciler i¢in daha ilgi ¢ekici ve taginabilirlik agisindan daha kullanigh olmasi
bakimindan (Bouck, Shurr, Tom, Jasper, Bassette, Miller ve Flanagan, 2012) sanal
manipiilatifler gelistirilmistir (Bouck, Park, Sprick, Shurr, Bassette ve Whorley,
2017).

Bazi arastirmacilar CRA stratejisinde yer alan somut manipiilatiflerin diisiik
teknolojili 6gretim araglar1 arasinda oldugunu (Butler, Miller, Crehan, Babbitt ve
Pierce, 2003; Jordan, Miller, ve Mercer, 1998) belirtmislerdir. Benzer sekilde yine
baz1 arastirmacilar teknolojinin ilerlemesi ile birlikte matematik O6gretiminde
ogrencileri desteklemek i¢in artik daha yiiksek teknolojili manipiilatiflere gerek
oldugunu savunarak sanal manipiilatiflerin kullanimimin  6nemini ortaya
koymuslardir (Bouck, Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley, 2017).

Sanal manipiilatiflerin matematik 6gretiminde kullaniminin yayginlagsmasi,
bu manipiilatiflerin 6grenciler tarafindan somut nesnelere kiyasla daha ¢ok tercih
edilmesi ve bu manipiilatiflerle yapilan aragtirmalarin olumlu sonug vermesi alanda
calisan arastirmacilari yeni bir strateji gelistirmeye itmistir. Bu yeni stratejide CRA
stratejisinin ilk asamasinda yer alan somut manipiilatiflerin yerini sanal
manipiilatifler almistir. Bu yeni strateji uluslararasi alanyazinda ilk olarak Bouck,
Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley tarafindan 2017 yilinda kullanilmistir ve
somut-yart somut-soyut Ogretim stratejisinden (CRA) uyarlanmistir. Virtual-
Represantational-Abstract (VRA) olarak adlandirilan bu strateji, mevcut
aragtirmada Tiirkge’ye Sanal-Yar1 Somut-Soyut Ogretim Stratejisi (VRA) olarak
gevrilmistir.

VRA stratejisinden s6z edilen ilk arastirmadan 6nce matematik becerilerinin
ogretiminde sanal manipiilatiflerin etkili oldugunu gdsteren sanal ve somut
manipiilatiflerin etkililiginin karsilastirildig1 bir¢ok arastirma yapilmistir (Bouck,
Chamberlain ve Park, 2017; Satsangi ve Bouck, 2015; Satsangi, Bouck, Taber-
Doughty, Bofferding ve Roberts, 2016). Satsangi ve Bouck (2015), 6grenme
gicliigli olan iic Ogrenciye alan ve ¢evre problemlerinin Ogretiminde sanal
manipiilatiflerin etkililigini incelemislerdir. Arastirmanin sonucunda sanal
manipiilatiflerin alan ve c¢evre problemlerinin 6gretiminde etkili oldugu ve

Ogrencilerin sanal manipiilatiflere karst olumlu diisiinceler ifade ettikleri
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goriilmistiir. Yapilan bir diger arastirmada 6grenme gii¢liigii olan ii¢ ortaokul
Ogrencisine problem ¢dzme becerilerinin  6gretiminde sanal ve somut
manipiilatiflerin etkililikleri karsilastirilmistir. Arastirmanin bulgular1 sanal ve
somut manipiilatiflerin etkililiklerinin benzer oldugunu ancak 6grencilerin sanal
manipiilatifleri kullanmay1 daha ¢ok tercih ettiklerini ortaya koymustur (Satsangi,
Bouck, Taber-Doughty, Bofferding ve Roberts, 2016). Bu konuda yapilan bir diger
arastirmada Bouck, Chamberlain ve Park (2017) zihinsel yetersizligi ve 6grenme
giicliigii olan {i¢ 6grenciye problem ¢ézme becerisinin 6gretiminde sanal ve somut
nesnelerin etkililigi karsilagtirilmistir. Arastirmanin sonucunda sanal ve somut
nesnelerin etkililiklerinin benzer oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu aragtirmalar sanal
manipiilatiflerin giiciinii ve 6nemini ortaya koymus (Bouck, Bassette, Shurr, Park,

Kerr ve Whorley, 2017) ve boylelikle birinci asamasinda sanal manipiilatiflerin yer

aldig1 VRA stratejisi matematik 6gretiminde 6nemli bir yere gelmeye baslamustir.

4

Somut Asama Sanal Asama

Sekil 2.11. CRA ve VRA stratejilerinin ilk asamalari.

VRA stratejisinin, CRA stratejisinden tek farki; Sekil 2.11°de goriildiigi
lizere birinci asamasinda kullanilan somut nesnelerin yerini sanal manipiilatiflerin
almis olmasidir. VRA stratejisinin birinci asamasinda sanal manipiilatiflerin
kullaniliyor olmast bu Ogretim stratejisini birgok yonden yararli ve avantajh
konuma getirmistir. Bunlardan ilki, VRA stratejisinin birinci asamasinda kullanilan
sanal manipiilatiflerin 6grencilerin somut materyalleri kullanirken hissettikleri
utanma gibi olumsuz duygular1 ortadan kaldirmasidir (Satsangi ve Bouck, 2015).
Ciinkii sanal manipiilatifler tablet bilgisayar ya da baska bir mobil cihaz ile

sunulmaktadir ve bu durum da sosyal agidan sanal manipiilatif kullanimim
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ogrenciler arasinda daha arzu edilebilir ve degerli hale getirmektedir (Bouck,
Flanagan, Miller ve Bassette, 2012). Ikincisi, sanal manipiilatiflerin 6grencileri
daha bagimsiz hale getirmesidir. Yani matematik Ogretiminde sanal
manipiilatiflerin kullanilmas1 6grencilerin 6gretmenin verecegi ipuglarina ve
midahalelerine daha az ihtiyag duymasma katki saglamaktadir (Bouck,
Chamberlain ve Park, 2017). Ugiinciisii, sanal manipiilatiflerin daha az yer kaplama
avantajidir. Bu durum sanal manipiilatiflerin depolama alanlar ile ilgilidir. Daha
acik bir ifade ile somut nesnelerin varligi 6gretim ortaminin biiytikligi ile sinirlilik
gostermesine ragmen sanal manipiilatiflerin igerisine sayisizca etkinlik
depolanabilmektedir. Sanal manipiilatiflere erigimin {icretsiz olmast ya da somut
nesnelere gére daha az maliyetle elde edilmesi bu manipiilatiflerin bir diger
avantajidir. Ogretmenler, dgrenciler ve veliler tarafindan iicretsiz bir sekilde ya da
az bir iicret karsiliginda temin edilerek kullanilabilmektedir. Ancak burada sanal
maniptlatiflerin kullanilabilmesi i¢in tablet bilgisayar gibi maliyetli donanimlara
sahip olunmasi gerektigi de ayrica belirtilmelidir (Bouck ve Sprick, 2019). Son
olarak sanal manipiilatiflerin bir diger avantaji ise somut nesnelere kiyasla 6zel
gereksinimli  Ogrenciler tarafindan daha c¢ok tercih edilmesidir (Bouck,
Chamberlain ve Park, 2017; Bouck, Satsangi, Teber- Doughty ve Courtney, 2014;
Bouck, Shurr, Bassette, Park, Kerr ve Whorley, 2018; Satsangi, Bouck, Taber-
Doughty, Bofferding ve Roberts, 2016).

VRA stratejisi, her bir asamanin bir onceki asamayi ardisik bir sirayla
izledigi sanal, yar1 somut ve soyut olmak {izere {i¢c asamadan olugsmaktadir. Bu ii¢
asama dokunulabilen ve hareket ettirilebilen somut nesnelerin iki ya da {i¢ boyutlu
olacak sekilde dijital hallerinin kullanildig1 sanal asama; nesneleri temsil eden
cizgilerin, noktalarin, diyagramlarin ve resimli kartlarin kullanildig1i yar1 somut
asama; sadece sayilar gibi matematiksel sembollerin kullanildigi soyut asamadir.
Bu stratejinin izledigi siire¢ ve asamalar1 Sekil 2.12°de gosterilmektedir (Bouck,

Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley, 2017).
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Sanal Asama Yar1 Somut Asama Soyut Asama
.';l ."'f
w w

Sekil 2.12. VRA stratejisinin asamalari.

VRA stratejisi gerekli donanimlar saglandiginda tiim sinifa ayni anda
Ogretim yapabilme imkani sunmaktadir. Ancak kii¢iikk grupla ya da bire bir
ogretimde daha avantaj saglamaktadir (Bouck ve Sprick, 2019). Matematik
ogretiminde VRA stratejisini kullanacak uzmanlar ve 6gretmenler, her 6grencinin
gostermis oldugu performansa gore calismalidir. Ciinkli baz1 6grenciler, VRA
stratejisinin sanal asamasinda olabilirken bazilar1 yari somut bazilar1 da soyut
asamada olabilir. Bu durumda uygulamacinin agamalar arasi gegisi her 6grenci igin
takip etmesi ve dogru zamanda gergeklestirmesi gereklidir. Benzer sekilde 6gretim
bire bir gerceklestirilecek olsa bile Ogrencinin bulundugu asamaya dikkat
edilmelidir. Asamalar aras1 gegis, uygulamacinin koydugu Olgiitii 6grencinin
karsilama durumuna gore gerceklestirilmelidir. Bu 6lglit VRA stratejisi ile yapilan
arastirmalarda genellikle %80 olarak belirlenmis ve uygulanmistir (Bouck Satsangi
ve Park, 2017; Cass, Cates ve Smith, 2003).

VRA stratejisi ile diizenlenecek her bir 6gretim oturumu birbirine benzer
sekilde planlanmaktadir. Bu strateji ile Ogretimlerini planlayan 6gretmenler
ogrencisi ile 0gretim oturumlarinin basinda o derste 6grenciye neler d6gretecegini,
ogreneceklerinin neden 6nemli oldugunu, kendisinden beklenen davraniglarin ne
olduguna iliskin kisa bir sohbet eder (Bouck ve Sprick, 2019). Daha sonra sanal
asama ile 6gretim oturumuna baglanir. Alanyazinda her bir asamanin dogrudan
ogretim yonteminin basamaklarina gore sunulmasi onerilmektedir (Agrawal ve
Morin, 2016; Bouck ve Sprick, 2019; Doabler ve Fien, 2013). Bu dogrultuda sanal
asamada yer alan ilk islemlerin dogrudan G6gretim yonteminin model olma ve
rehberli uygulamalar basamaklarina gore 6gretimi yapilmalidir ve daha sonraki
islemlerde bagimsiz uygulamalara gegilerek Ogrencinin islemleri bagimsiz bir

sekilde yapmasi beklenir. Sanal asama, Ogretim sonrasi degerlendirmelerde
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ogrencinin hedeflenen beceride %80 ve iizeri dogru tepki vermesi ile sonlandirilir
ve yart somut asamaya gecis saglanir. Yari somut ve soyut asamada da siire¢ benzer
sekilde ilerlemektedir.

1)Sanal Ogretim Asamasi

VRA stratejisinin birinci agsamasinda, somut nesnelerin 2 ya da 3 boyutlu
sunumlarin1 igeren sanal manipiilatifler kullanilmaktadir. Sanal manipiilatifler,
Ogrencilerin matematigi kesfetmeleri ve anlamalar1 i¢in kullanabilecekleri
etkilesimli dijital nesnelerdir (Moyer, Bolyard ve Spikell, 2002). Ogretimde
kullanilacak sanal manipiilatiflerin etkili olabilmesi i¢in uygulamacilarin uygun
manipiilatifleri secebilme ve bunlar etkili bir sekilde kullanabilme becerilerine
sahip olmalar1 gerekmektedir. VRA stratejisini kullanmak isteyen 6gretmenler bu
stratejinin birinci asamasinda Tablo 2.8”deki internet iizerinden ulasilabilecek sanal
maniptlatifleri ya da kendisinin hazirladiklari/hazirlattiklart  manipiilatifleri
kullanabilir (Bouck ve Sprick, 2019). Bu sanal manipiilatifler hem web temelli hem

de uygulama temelli olabilmektedir.

Tablo 2.8. Web ve uygulama temelli sanal manipiilatif 6rnekleri.

Sanal
Sanal Manipiilatif | Manipiilatif
Sitesinin Ad1 Sitesinin Agiklama
Adresi
Web temelli, licretsiz erigim
National Library of _ gagl.ar.labllen sangl man1pu1at1.f
Virtual http://nlvm.usu. sitesidir. Sayl ve islemler, ce.bl.r,
. . edu/ geometri, 6l¢gme, olasilik gibi
Manipulatives . L
matematik becerileri ve kavramlarini
kapsamaktadir.
Illuminations from Web ve uygulama temelli, licretsiz

https://illuminati

ons.nctm.org/co

ntent.aspx?id=3
855

the National
Council of

Teachers of

Mathematics

erisim saglanabilen sanal manipiilatif
sitesidir. Matematik becerileri ile
ilgili ¢esitli oyunlar1 ve 6gretimleri
icermektedir.

Web ve uygulama temelli, belirli bir
iicret karsiliginda erisim saglanabilen
sanal manipiilatif sitesidir. Kesirler
gibi matematik becerileri igin sanal
manipiilatifler saglamaktadir.
Web ve uygulama temelli, licretsiz
erisim saglanabilen sanal manipiilatif
sitesidir. Kesirler, paralar gibi
matematik becerileri i¢in sanal
manipiilatifler saglamaktadir.

http://brainingca

mp.com/manipu

latives/index.ht
ml

Brainingcamp

https://www.mat
The Math Learning | hlearningcenter.
Center org/resources/ap

ps
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https://illuminations.nctm.org/content.aspx?id=3855
https://illuminations.nctm.org/content.aspx?id=3855
http://brainingcamp.com/manipulatives/index.html
http://brainingcamp.com/manipulatives/index.html
http://brainingcamp.com/manipulatives/index.html
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https://www.mathlearningcenter.org/resources/apps
https://www.mathlearningcenter.org/resources/apps
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https://www.mathlearningcenter.org/resources/apps

2) Yar: Somut Ogretim Asamasi

VRA stratejisinin ikinci asamasinda birinci agamada kullanilan sanal
nesneleri temsil edebilecek sekiller, noktalar, ¢izgiler ve resimler yer almaktadir.
Bu yar1 somut nesneler ogretimden once hazir edilerek 6grenciye sunabilir
(0rnegin; resimli kartlar, vb.). Eger ogretimden Once yart somut nesneler
hazirlanmamigsa 6gretim esnasinda 6grenci ile beraber de yapilabilir (6rnegin;
resim ¢izme, vb.) (Aydemir, 2017). Yar1 somut agsama, sanal 6gretim asamasi ile
soyut Ogretim asamasi arasinda koprii gorevi gormektedir (Peltier ve Vannest,
2017).

3) Soyut Ogretim Asamasi

VRA stratejisinin ti¢iincli asamasinda sanal ve yar1 somut nesnelerin yerini
matematiksel semboller ve ifadeler almaktadir. Bu 6gretim asamasinda matematik
becerilerine iliskin say1, sembol ve isaretler 6grenciye sanal manipiilatifler ya da
resimli kartlar olmadan dogrudan sunulmaktadir. Ogrenciler soyut ogretim
asamasinda karsilastiklari matematiksel ifadeleri bir Onceki asamalarda
yaptiklarina benzer sekilde kagit lizerinde sadece say1 ve sembolleri kullanarak
gerceklestirirler (Hughes, 2011). Ornegin; art1 (+), eksi (-) gibi dort islem isaretleri
kullanilarak sayilarin sembolik degeri ile dort islem alistirmalarinin yapilabilir
(Aydemir, 2017).

VRA stratejisinde ilk basta sanal manipiilatifler, daha sonra yar1 somut
nesneler ile islem becerilerinin 6gretimi yapildiktan sonra soyut 6gretim asamasina
gecilmesi, Ogrencilerin asamali olarak tiim anlama diizeylerini gecerek hedefe
ulagmasini saglamaktadir.

2.2 llgili Arastirmalar

Arastirmanin bu boliimiinde ilgili alanyazin incelemesi sonucunda ulasilan
calismalara yer verilmistir. Ilk olarak 6zel gereksinimli 6grencilere matematik
kavram ve becerilerinin 6gretiminde sanal manipiilatiflerin kullanildigi bazi
aragtirmalar Tablo 2.9°da gosterilmektedir. Daha sonra ise ilk asamasinda sanal
manipiilatiflerle 6gretimlerin yapildigi VRA stratejisinin kullanildig arastirmalar

Tablo 2.10’da verilmis ve bu ¢alismalar detayli bir sekilde agiklanmustir.

50



Tablo 2.9. Sanal manipiilatiflerin kullanildig1 arastirma 6rnekleri.

Kaynak Katilhmcilar Amag Kulanilan Strateji Arastirma Modeli Sonug¢
Satsangi ve Yaslar1 14-18 Arasinda Alan ve Cevre Tek Denekli Arastirma
g Degisen Ug¢ Ogrenci Kavramlarinin Sanal Manipiilatifler Y ontemi/Denekleraras1 Coklu Etkili
Bouck, 2015 3 M wo .
(Ogrenme Giicliig) Ogretimi Baslama Modeli
Satsang, Her H;jlt 11\33%pulatlf
Bouck, Taber- Yaglar1 17-18 Arasinda .. Tek Denekli Arastirma . o
Doughty Degisen Ug Ogrenci Denklem Cozme Sanal ve Somut Y dntemi/Déniisiimlii Uygulamalar Ogrenciden
27 o LS Becerisi Manipiilatifler . Ikisinde Somut
Bofferding ve (Ogrenme Giigliigii) Modeli R
Manipiilatif Daha
Roberts, 2016 L
Etkili
Weng ve Bouck, Ya$li‘.rl 14-15 Af asmda Say1 Kavrami Sanal ve Kagit Temelli . Te.k D"er.l.elfh Airastlrma Sanal Manipiilatif
2016 D-eg_lsen Ug Ogr-en-m Ogretimi Uygulamalar Yonteml/Donusumh_l Uygulamalar Daha Etkili
(Zihinsel Yetersizlik) Modeli
Yaglar1 11-14 Arasinda Cikarma Islemi .
BOUCk’. Degisen Ug Ogrenci Iceren Problem Sanal ve Somut . Tgk I?.er.l.el.(.h A“ras.tlrrna Sanal Manipiilatif
Chamberlain ve e o o . P Y ontemi/Doniistimlit Uygulamalar -
(Zihinsel Yetersizlik, Co6zme Becerisinin Manipiilatifler . Daha Etkili
Park, 2017 Ny e o Modeli
Ogrenme Giicliigi) Ogretimi
i .. . Ug Ogrenciden
Root, Browder, Yaslar1 7 '1~1 l}rvasmd.a Degisen .. Sema Temelli Tek Denekli Arastirma Ikisinde Sanal,
Ug Ogrenci Problem Cozme Yaklagimin Sanal ve i . L ;
Saunders ve Lo, - L . A P . Yontemi/Deneklerarasi Coklu Birinde Ise Iki
(Zihinsel Yetersizlik, Otizm Becerisinin Ogretimi | Somut Manipiilatifler Ile - oo
2017 Spektrum Bozuklugu) Sunulmast Yoklama Modeli Manipiilatif Esit
p & Sekilde Etkili
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Tablo 2.9. Sanal manipiilatiflerin kullanildigr arastirma 6rnekleri (devami).

Kaynak Katilimeilar Amacg Kulanilan Strateji Arastirma Modeli Sonug
Bouck, Shurr, Yaslar1 12-13 Arasinda Tek Denekli Arastirma
Bassette, Park Degisen Ug Ogrenci Kesirlerde Toplama Sanal ve Somut ) R Arastrm Her Iki Manipiilatif
o i : R . Y 6ntemi/Dontigimlii -
Ve Whorley, (Zihinsel Yetersizlik, Islemi Ogretimi Manipiilatifler - Benzer Oranda Etkili
= . e Uygulamalar Modeli
2018 Ogrenme Giigliigii)
Hiff:}g?'\’/e Yaglar1 14-16 Arasinda Denklem Cozme Tek Denekli Arastirma
Degisen Ug Ogrenci T Sanal Manipiilatifler Y 6ntemi/Deneklerarasi Coklu Etkili
Evmenova, NS N Becerisi .
2018 (Ogrenme Giigliigii) Baslama Modeli
Satsangi, R . .. Tek Denekli Arastirma
Hammer ve Yasie(!_)rlv rljngllear(l}ggh?%r)enm Denlélz(r:rérgi,;oizme Sanal Manipiilatifler Yo6ntemi/Denekleraras: Coklu Etkili
Hogan, 2018 & gug Yoklama Modeli
LeB\?UCé’V\EZIr(l;’Ia Yaslar1 13 Olan Ug Ogrenci Bélme islemi Tek Denekli Aragtirma
Y (Otizm Spektrum Bozuklugu, me fpemt Sanal Manipiilatifler Yo6ntemi/Deneklerarasi Coklu Etkili
ve Whorley, .y e eesee Becerisinin Ogretimi .
2020 Ogrenme Giigliigii) Baglama Modeli
Yaglar1 12-13 Arasinda .
.. S . .. . . Tek Denekli Arastirma
Bouck, Park ve . Degisen Ug Ogrenci . Bc_)h_nc_e I§1eim1 - Sanal Manipiilatifler Yo6ntemi/Deneklerarasi Coklu Etkili
Stenzel, 2020 (Otizm Spektrum Bozuklugu, | Becerisinin Ogretimi .
Baslama Modeli

Ogrenme Giigliigii)
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Tablo 2.10. VRA stratejisinin kullanildig: arastimalar.

Kaynak Katihmcilar Amag Kullamilan Strateji Arastirma Modeli Sonug¢
Bouck, Yasl'fl.n 13--1 4 A,r asmc.la Tek Denekli Arastirma
Bassette, Degisen U¢ Ogrenci N . -
o A C ol Y ontemi/Denekleraras Etkili
Shurr, Park, (Ogrenme Giigliigi, Isitme Kesir Ogretimi VRA
A 1 Coklu Yoklama
Kerr ve Yetersizligi, Zihinsel Modeli
Whorley, 2017 Yetersizlik)
Bouck, Park, Basamak Degeri, Tek Denekli Arastirma
Shurr, Bassette Yaslavl.n 12 1.3' A T as1nda Toplama, Cikarma Ve Yo6ntemi/Davraniglar -
Degisen Iki Ogrenci . - VRA Etkili
ve Whorley, (Zihinsel Yetersizlik) Carpma Islemlerinin Aras1 Coklu Yoklama
2018 Ogretimi Modeli
VRA Stratejisinin
Bouck ve i VRA Stratejisini i Nitel Arastirma Matematik Becerilerinin
Sprick, 2019 Anlatmak Yontemi/Derleme Ogretiminde Etkili
Oldugu Belirtilmigtir
Yaslar1 11-14 Arasinda Tek Denekli Arastirma
Degisen Dort Ogrenci Cikarma Islemi Yontemi/Denekleraras -
Park, 2019 (Zihinsel Yetersizlik, Otizm Ogretimi VRA 1 Coklu Yoklama Etkili
Spektrum Bozuklugu) Modeli
Ya$1fl¥‘1 11-13 Af asmda Tek Denekli Arastirma
Park, Bouck Degisen Ug Ogrenci . . N .
. ; Carpma I[slemi Yontemi/Denekleraras -
ve Fisher, (Otizm Spektrum SO VRA Etkili
NP Ogretimi 1 Coklu Yoklama
2020 Bozuklugu, Ogrenme .
o Modeli
Gugligii)
Yaslar1 13-15 Arasinda : . Tek Denekli Arastirma
Root, Cox, Degisen Ug Ogrenci Garpma Islemi Igeren Yontemi/Denekleraras
Gilley ve ihi gIS ¢ ig'k . Sozel Problem Cozme VRA Etkili
Wade. 2020 (Zihinsel Yetersizlik, Otizm Becerisinin (")gre timi 1 Coklu Yol_dama
' Spektrum Bozuklugu) Modeli
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Bouck, Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley (2017) yaptiklart
aragtirmada Ozel gereksinimli Ogrencilere denk kesirlerin dgretiminde VRA
stratejisinin etkililigini incelemislerdir. Bu arastirmada ayni zamanda VRA
stratejisinin kesir O6gretiminde kullanildiktan sonra kalici olup olmadigina ve
Ogrencilerin bu strateji hakkindaki diisiincelerinin ne oldugunu degerlendirmek
amaclanmistir. Arastirmanin katilimeilarini 6zel egitim siniflarina devam eden biri
O0grenme giicliigli, biri igitme yetersizligi ve digeri ise hafif derecede zihinsel
yetersizlik gosteren {li¢ ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Katilimcilardan 1) 6zel
egitim smifina devam etmeleri, 2) basit kesirleri bilmeleri, 3) denk kesirler
konusunda yapilan degerlendirmede basarisiz olmalari, 4) sanal manipiilatif
kullanabilmesi i¢in gerekli motor becerilere sahip olmalar1 gibi dnkosul 6zelliklere
sahip olmas1 beklenmistir. Tek denekli arastirma yontemlerinden deneklerarasi
coklu yoklama modelinin kullanildig1 bu aragtirmanin bagimsiz degiskeni VRA
stratejisi, bagimli degiskeni ise Ogrencilerin O6gretimi yapilacak olan becerileri
(kesir) kazanma diizeyleridir. Ogretim oturumlarinin sanal asamasinda uygulama
temelli bir manipiilatif, yar1 somut asamasinda Ogrencilerin sanal nesneyi
cizebilecegi kagit ve soyut asamada calisma kagitlar1 kullanilmistir. Arastirmanin
sonunda VVRA stratejisinin 6zel gereksinimli 6grencilere kesir 6gretiminde etkili ve
kalic1 oldugu ayni zamanda Ogrencilerin kullanilan stratejiye iliskin olumlu
diisiinceler besledigi bulgusuna ulasilmistir.

Bouck, Park, Shurr, Bassette ve Whorley (2018) yaptiklar1 arastirmada hafif
derecede zihinsel yetersizligi olan 6grencilere basamak degeri, toplama, ¢ikarma ve
carpma islemi becerilerinin  Ogretiminde VRA  stratejisinin  etkililigini
incelemislerdir. Bu arastirmada aymi zamanda VRA stratejisinin matematik
becerilerinin 6gretiminde kullanildiktan sonra kalict olup olmadigina ve
ogrencilerin bu strateji hakkindaki diisiincelerinin ne oldugunu degerlendirmek
amaclanmistir. Aragtirmanin katilimcilarini 6zel egitim siniflarina devam zihinsel
yetersizlige sahip yaslart 12 ve 13 olan iki ortaokul 6grencisi olusturmaktadir.
Katilimcilardan 1) hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip olmalari, 2)
bireysellestirilmis egitim programlarinda matematik becerilerinin 6gretiminin
hedeflenmesi, 3) sanal manipiilatif kullanabilmesi i¢in gerekli motor becerilere
sahip olmalar1 gibi onkosul ozelliklere sahip olmasi beklenmistir. Tek denekli
aragtirma yontemlerinden davranislar arasi ¢oklu yoklama modelinin kullanildig:

bu arastirmanin bagimsiz degiskeni VRA stratejisi, bagimli degiskeni ise
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Ogrencilerin 6gretimi yapilacak olan becerileri (basamak degeri, toplama, ¢ikarma,
carpma) kazanma diizeyleridir. Ogretim oturumlarinn sanal asamasinda uygulama
temelli bir manipiilatif, yar1 somut asamasinda 6grencilerin ¢etele ve noktalar
cizebilecegi kagit ve soyut asamada calisma kagitlart kullanilmistir. Ogretimler
Ogrencilerin 6zel egitim siniflarinin hemen disinda bulunan koridorda birebir olacak
sekilde gerceklestirilmistir. Arasgtirmanin sonunda VRA stratejisinin zihinsel
yetersizligi olan Ogrencilere basamak degeri, toplama, ¢ikarma ve ¢arpma
islemlerinin 6gretiminde etkili ve kalict oldugu ayni zamanda &grencilerin
kullanilan stratejiye iliskin olumlu diisiinceler besledigi bulgularina ulagilmistir.

Bouck ve Sprick (2019) arastirmasinda VRA stratejisini derleme
yontemiyle agiklamayi amaglamaktadir. Arastirmada bu stratejinin uyarlandigi
CRA stratejisinden farklarina, bazi web temelli ve uygulama temelli sanal
manipiilatif sitelerine ve 6zelliklerine, bu stratejinin dogrudan 6gretim yonteminin
model olma- rehberli uygulama-bagimsiz uygulama basamaklarina goére nasil
sunulacagt ve oOgretimlerin nasil olacagi gibi konularda detayli bir anlatim
gerceklestirilmistir.

Park (2019) iki bolimden olusan bir ¢alisma yapmistir (doktora tezi).
Ayrica bu doktora tezinin 2020 yilinda makalesi yaymlanmistir. Bu ¢alismanin
birinci bolimiinde 6zel gereksinimli 6grencilere matematik 6gretiminde yapilan
calismalari toplamis ve bu calismalar1 analiz etmistir. ikinci béliimiinde ise ¢ikarma
islemi becerisinin 6gretiminde VRA stratejisinin etkililigini, kaliciligini ve sosyal
gecerligini incelemistir. Arastirmanin katilimcilarini yaglari 11-14 arasinda degisen
biri zihinsel yetersizlik {i¢ii otizm spektrum bozuklugu gdsteren dort 6grenci
olusturmaktadir. Tek denekli arastirma yontemlerinden denekler arasi ¢oklu
yoklama modelinin kullanildigi bu arastirmanin bagimsiz degiskeni VRA stratejisi,
bagimli degiskeni ise 6grencilerin 6gretimi yapilacak olan beceriyi (¢ikarma iglemi)
kazanma diizeyidir. Uygulama oturumlarinda iPad, kalem, calisma kagitlar1 gibi
arag-geregler kullanilmistir. Sanal asamada uygulama temelli bir manipiilatif
kullanilmistir.  Arastirmanin  sonunda VRA stratejisinin  6zel gereksinimli
ogrencilere c¢ikarma islemi becerisinin 6gretiminde etkili ve kalic1 oldugu ayni
zamanda Ogrencilerin ve Ogretmenlerin kullanilan stratejiye iliskin olumlu
diisiinceler besledikleri goriilmiistiir.

Park, Bouck ve Fisher (2020) yaslar1 11-13 arasinda degisen biri otizm

spektrum bozukluguna ikisi 6grenme giicliigiine sahip ii¢ 6grenciye ¢carpma islemi
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becerisinin  dgretiminde VRA stratejisinin  etkililigini  incelemislerdir. Bu
aragtirmada ayn1 zamanda VRA stratejisinin ¢arpma islemi becerisinin 6gretiminde
kullanildiktan sonra kalici olup olmadigina ayrica 6grencilerin ve 6gretmenlerin bu
strateji hakkindaki goriislerinin ne oldugunu degerlendirmek amaglanmistir. Tek
denekli arastirma yontemlerinden denekler arasi ¢oklu yoklama modelinin
kullanildigi bu arastirmanin bagimsiz degiskeni VRA stratejisi, bagimli degiskeni
ise Ogrencilerin Ogretimi yapilacak olan beceriyi (¢arpma islemi) kazanma
diizeyleridir. Uygulama oturumlarinda iPad, kagit-kalem gibi arag-geregler
kullanilmistir. Uygulama oturumlarinin sanal asamasinda uygulama temelli bir
sanal manipiilatiften yararlanilmigtir. Aragtirmanin sonunda VRA stratejisinin 6zel
gereksinimli 6grencilere ¢arpma islemi becerisinin 6gretiminde etkili ve kalici
oldugu ayn1 zamanda &grencilerin ve 6gretmenlerin kullanilan stratejiye iliskin
olumlu diisiinceler besledikleri goriilmiistiir.

Root, Cox, Gilley ve Wade (2020), yaslar1 13-15 arasinda degisen fi¢
ortaokul 6grencisine ¢arpma islemi igeren problem ¢6zme becerisinin 6gretiminde
VRA stratejisinin etkililigini incelemislerdir. Bu arastirmada ayni zamanda VRA
stratejisinin ¢arpma problemlerinin becerisinin 6gretiminde kullanildiktan sonra
kalic1 olup olmadigina ayrica 6grencilerin ve 6gretmenlerin bu strateji hakkindaki
gorliglerinin  ne oldugunu degerlendirmek amaglanmistir.  Arastirmanin
katilimcilarini 6zel egitim siniflarina devam eden biri zihinsel yetersizlik diger ikisi
otizm spektrum bozukluguna sahip olan {i¢ 6grenci olusturmaktadir. Ayrica
yetersizliklerine ek olarak bu Ogrencilerin konusma bozukluklari oldugunu
belirtmislerdir. Tek denekli aragtirma yontemlerinden denekler arasi ¢oklu yoklama
modelinin kullanildigi bu arastirmanin bagimsiz degiskeni VRA stratejisi, bagiml
degiskeni ise dgrencilerin 6gretimi yapilacak olan beceriyi (¢arpma islemi igeren
sozel problemler) kazanma diizeyidir. Uygulama oturumlarinda iPad, hesap
makinesi, kagit-kalem gibi arag-gerecler kullanilmistir. Arastirmanin sonunda
VRA stratejisinin 6zel gereksinimli 6grencilere ¢carpma islemi igeren sdzel problem
¢ozme becerisinin 6gretiminde etkili ve kalic1 oldugu ayn1 zamanda 6grencilerin ve
ogretmenlerin  kullanilan stratejiye iliskin olumlu distlinceler besledikleri

gorilmiistiir.
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3. YONTEM

3.1 Arastirmanin Modeli

Davranis ve egitim bilimleri alanlarinda kullanilan tek denekli arastirmalar;
belirli kosullar altinda tekrarlanan olgiimler yapilarak, her bir denegin kendi
kendisinin kontroliinii olusturmasiyla, uygulamalarin etkililigini yani bir baska
deyisle bagimsiz degisken ile bagimli degisken arasindaki islevsel iliskiyi ortaya
koyan deneysel arastirmalardir (Horner, Carr, Halle, McGee, Odom, Wolery, 2005;
Kazdin, 2011; Mills ve Gay, 2016; Tekin-iftar, 2012).

Bu arastirmada zihinsel yetersizligi olan 6grencilere dort islem becerilerinin
ogretiminde VRA stratejisinin  etkililigini  belirlemek i¢in tek denekli
arastirmalardan coklu yoklama modeli kullanilmigtir. Bir 6gretim ya da davranig
degistirme uygulamasinin etkililigini birden fazla durumda degerlendiren ¢oklu
yoklama modelleri yoklama denemeli ve yoklama evreli olmak tizere iki sekilde
tasarlanabilmektedir (Tekin-iftar, 2012). Bu arastirmanin deneysel siireci ise
denekler aras1 yoklama evreli coklu yoklama modeline gore gerceklestirilmistir.

Denekler arasi yoklama evreli ¢oklu yoklama modelinde 6ncelikle 6gretim
yapilacak olan ii¢ durum (denek-davranis-ortam) belirlenmelidir. Belirlenen {i¢
durumda baglama diizeyi verisi toplanmaya baslanir. Birinci durumun baglama
diizeyi verilerinde kararlilik elde edildikten sonra tiim durumlarda bu evre
sonlandirilarak birinci durumda uygulama evresine gecilir. Birinci durumda
arastirmacinin belirledigi 6lgiite ulasildiginda (tahminde bulunma) tiim durumlarda
yoklama evresi gerceklestirilir. Ikinci durumun yoklama verilerinde kararlilik elde
edilince uygulama evresine gegilir. Ikinci durumda arastirmacinin belirledigi dl¢iite
ulasildiginda (dogrulama) tiim durumlarda yoklama evresi gerceklestirilir. Ugiincii
durumun yoklama verilerinde kararlilik elde edilince uygulama evresine gegilir.
Uciincii  durumda arastirmacinm  belirledigi  6lgiite ulasildiginda (yineleme)
uygulama evresine son verilir ve tiim durumlarda sonuncu yoklama evresi alinir
(Tekin-Iftar, 2012).

Bu arastirmada toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bélme islemlerinin 6gretimleri
icin belirlenen li¢ durum Ogrencilerdir. Her bir islem igin tiiger Ogrenci
belirlenmistir. Yukaridaki paragrafta anlatilan deneysel siire¢ bu arastirmada dort
kere tekrar edilmistir. Baska bir deyisle ti¢ durumda 6l¢iit karsilandiginda saglanan

tahminde bulunma, dogrulama ve yineleme basamaklar1 bu arastirmada dorder kere



gerceklesmistir. Bu durum mevcut arastirmanin i¢ ve dis gegerligini artirmaktadir.
Her bir iglemin 6gretimi i¢in arastirma modelinin nasil uygulandigi izleyen
paragrafta verilmistir.

Denekler aras1 yoklama evreli ¢oklu yoklama modeli agamalar1 dikkate
alinarak tasarlanan bu arastirmada, VRA stratejisinin toplama islemi becerisi
tizerindeki etkililigi incelenmistir. Her li¢ denekte de ilk olarak es zamanli olarak
baslama diizeyi verisi toplanmistir. Baslama diizeyi verilerini toplamak igin
birbirinden farkli 10 tane toplama isleminin yer aldigi ¢alisma kagitlari
kullanilmistir. Toplanan baslama diizeyi verileri birinci 6grencide kararlilik
gosterdiginde bu 6grenci icin baslama diizeyi evresi bitirilip uygulama evresine
gecilmistir. Uygulama evresi her bir 6grenci i¢in iic asamadan olusmaktadir. Bu
asamalar sanal, yar1 somut ve soyut agamalardir. Toplama igleminin 6gretimi
Ogrenciye ilk olarak tablet uygulamasinin kullanildig: sanal asama, sonra resimli
kartlarin kullanildig1 yari somut asama ve son olarak da calisma kagitlarinin
kullanildig1 soyut asama ile gerceklestirilmistir. Asamalar aras1 Sl¢iit %80 olarak
belirlenmistir. Birinci 6grencide 6l¢iit karsilanip kararli veri elde edilinceye kadar
uygulamaya devam edilmistir. Birinci 6grencide son asama olan soyut asamada
Olclite ulasildiginda tiim 6grencilerde yoklama evresi diizenlenmistir ve ikinci
ogrencide kararlilik elde edildikten sonra bu Ogrenci ile uygulama evresine
baslanmustir. kinci 6grencide de ilk olarak tablet uygulamasmin kullanildig: sanal
asama, sonra resimli kartlarin kullanildigi yar1 somut asama ve son olarak da
calisma kagitlarinin kullanildig: soyut asama gergeklestirilmistir. Ikinci dgrencide
ol¢iit karsilanip kararli veri elde edilinceye kadar uygulamaya devam edilmistir.
Ikinci 6grencide son asama olan soyut asamada olgiite ulasildiginda tiim
Ogrencilerde yoklama evresi diizenlenmistir ve {iglincii 6grencide kararlilik elde
edildikten sonra bu 6grenci ile uygulama evresine baslanmistir. Ugiincii dgrencide
de ilk olarak tablet uygulamasinin kullanildig1 sanal asama, sonra resimli kartlarin
kullanildig1 yar1 somut asama ve son olarak da ¢alisma kagitlarinin kullanildig:
soyut asama gerceklestirilmistir. Ugiincii 6grencide 6lciit karsilanip kararl veri elde
edilinceye kadar uygulamaya devam edilmistir. Ugiincii 6grencide son asama olan
soyut asamada Olgiite ulasildiginda tiim 6grencilerde son toplu yoklama evresi
diizenlenmistir. Ogretim oturumlar1 bittikten sonra her bir dgrenciden VRA
stratejisi ile Ogretilen toplama islemi becerisinin kaliciligini degerlendirmek

amaciyla izleme ve genelleme etkisini arastirmak igin kisiler arasi (6grencinin
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kendi Ogretmeni ile), ortamlar arasi (6grencinin kendi sinifinda) genelleme
oturumlart gergeklestirilmistir. Ayrica Ogrencilerin  dgretmenlerinden sosyal
gecerlik verileri toplanmistir. Bu siire¢ ¢ikarma, ¢arpma ve bélme islemi becerileri
icin de ayni sekilde ilerlemistir.

3.1.1 Ic¢ gecerligi etkileyen etmenler ve alinan énlemler

Ic gecerlik; bagimli degiskende meydana gelen degisikligin yalnizca
bagimsiz degiskenden kaynaklandiginin ortaya konmasidir. Bu arastirmada ig
gecerliligi olumsuz yonde etkileyebilecegi diisliniilen olasi etmenler arastirmaci
tarafindan belirlenmis ve bu etmenlerin dniine gegebilmek i¢in arastirma siirecinde
alinan 0nlemlere izleyen paragraflarda yer verilmistir.

1) Dis Etmenler: Bu arastirmada aragtirmaci 6grencilerin devam ettigi okul
ve rehabilitasyon merkezlerindeki 6gretmenleri ile goriismeler gergeklestirilmis ve
Ogretmenlere arastirma kapsaminda 6gretilecek olan dort islem becerilerine iliskin
Ogretim ve odevlendirme caligmalari yapmamalar1 konusunda bilgi verilmistir.
Bunun yani sira 6grencilerin anne ve babalar ile de goriismeler yapilarak 6grenci
ile Ogretilecek olan becerilere iliskin evde calisilmamasi gerektigi konusunda
anlagsmaya varilmistir. Ayrica ailelerden taginma, okul ve sehir degistirme gibi bir
durumun aragtirma siirecinde olup olmayacagi konusunda bilgi alinmis, bdyle bir
durumun olmadig1 6grenciler arastirmaya dahil edilmistir. Ayrica arastirmada olas1
herhangi bir dis etmenin ortaya ¢ikmasini engellemek i¢in arastirmanin deneysel
stirecini makul bir stirede tamamlanmaya ¢alisilmistir.

2) Olgunlagma: Tek denekli aragtirmalar dogasi geregi birkac hafta ya da ay
stirebilir. Bu siirede 6grencilerde goriilen biiylimenin bagimli degiskeni etkilemesi
icin bu arastirmanin deneysel siireci miimkiin olabilecek en kisa zamanda
tamamlanmaya calisilmistir.

3) Olgme: Arastirmada Olgme etmenini kontrol altina alabilmek igin
toplama, ¢cikarma, carpma ve bolme islemlerinin deneysel siirecinin tiim evrelerinde
video kayit alinarak yansiz olarak belirlenen oturumlarda gbézlemciler tarafindan
giivenirlik verisi toplanmustir.

4) Denek Kaybi: Arastirmada denek kaybi etmenini ortadan kaldirmak ic¢in
arastirmaya saglik durumu iyi olan, okula devam sorunu olmayan, arastirmaya
istekli ve goniillii 6grenciler dahil edilmistir. Buna ek olarak deney kaybinin 6niine
gecebilmek amaci ile her bir islem i¢in 6nkosul becerilere sahip yedek Ogrenci

belirlenmistir.
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5) Denek Segimi Yanliligi: Arastirmada baslama diizeyi verisi toplanarak
ogrencilerin hedeflenen iglemleri bilmedikleri ortaya konmus, boylelikle bu etmen
bir tehdit olmaktan ¢ikmistir. Ayrica arastirmanin 6grencileri belirlenen 6nkosul
becerilere sahip ancak hedeflenen islem becerilerini bilmeyen 6grencilerden
secilmistir.

3.1.2 Das gecerligi etkileyen etmenler ve alinan 6nlemler

D1s gegerlik; aragtirma bulgularinin arastirma disindaki diger durumlara da
genellenebilmesidir. (Tekin-iftar, 2012). Bu arastirmada dis gegerligi saglamak igin
ogrencilerin ozellikleri, dort islem becerilerine iligskin gosterdikleri performanslari,
arastirmanin deneysel siireci, kullanilan arag-gerecler, ortam detayli bir sekilde
aciklanmistir. Ayrica arastirmada dort islem becerilerisi 6gretimleri farklh
Ogrencilerle, farkli ortam ve zamanlarda gerceklestirildigi i¢in arastirmanin dis
gecerligi artirtlmistir.

3.2 Arastirmanin Degiskenleri

Sekil 3.1’de goriildiigii lizere arastirmanin bir bagimsiz degiskeni ve dort
bagimli degiskeni vardir. Bagimsiz degisken VRA stratejisidir. Bagimli degiskenler
ise Ogrencilerin toplama, ¢ikarma, c¢arpma ve bdlme islemi becerilerini

gerceklestirme diizeyleridir. Degiskenler izleyen basliklarda detayli agiklanmastir.

Ogrencilerin Toplama Islemi
Becerisini Gergeklestirme Diizeyleri
(Bagimli Degisken-1)

4 N
Ogrencilerin Cikarma Islemi
Becerisini Gergeklestirme Diizeyleri
(Bagimli Degisken-2)

Sanal-Yar1 Somut-Soyut Ogretim . J
Stratejisi
(Bagimsiz Degisken) 4 N\

Ogrencilerin Carpma Islemi
Becerisini Gergeklestirme Diizeyleri
(Bagimli Degisken-3)
- J

4 )
Ogrencilerin Bélme Islemi
Becerisini Gergeklestirme Diizeyleri
(Bagiml1 Degisken-4)

. J

Sekil 3.1. Arastirmanin degiskenleri.
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3.2.1 Bagimsiz Degisken

Aragtirmanin  bagimsiz degiskeni VRA stratejisidir. Alanyazindaki
arastirmalarin (Bouck, Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley, 2017; Bouck, Park,
Shurr, Bassette ve Whorley, 2018; Bouck ve Sprick, 2018) onerileri dogrultusunda
bu arastirmada VRA stratejisi dogrudan dgretim yonteminin model olma, rehberli
ve bagimsiz uygulamalar agsamalar dikkate alinarak 6grencilere sunulmustur. VRA
stratejisi ardisik olarak birbirini izleyen 1) sanal 6gretim asamasi, 2) yart somut
Ogretim asamasi, 3) soyut 6gretim asamasi olmak iizere {i¢ 6gretim asamasindan
meydana gelmektedir. Toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme islemlerinin 6gretimi
bu asamalar ile gerceklestirilmistir. Bu arastirmada bir asamadan bir asamaya
gecme Olgiitli, alanyazinin Onerileri dogrultusunda %80 olarak belirlenmistir
(Bouck Satsangi ve Park, 2017; Cass, Cates ve Smith, 2003).

3.2.2 Bagimh Degisken

Arastirmanin  dort bagimli degiskeni vardir. Bu bagimli degiskenler
arastirmaya katilan 6grencilerin dort islem (toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme)
becerilerini gergeklestirme diizeyleridir. Arastirmanin bagimli degiskenleri bu
becerileri edinmenin daha ileri seviyedeki matematik becerilerini 0grenmeyi
etkilemesi (Fuchs, Compton, Fuchs, Paulsen, Bryant ve Hamlett, 2005; Mercer ve
Miller, 1992; Van Luit ve Naglieri, 1999), 6grencilerin okul basarisi artirmasi ve
ogrencilerin bagimsiz yasamalarini desteklemesinden dolayr (Wisniewski ve
Smith, 2002) ayrica 6grencilerin yaslarina ve seviyelerine uygun olmasi gibi
nedenlerden Gtiirii se¢ilmistir.

Aragtirmanin bagimhi degiskenleri olan dort islem becerilerini Cawley,
Hayes ve Foley (2008) hiyerarsik bir sira izleyerek ¢esitli asamalara ayirmistir
(Tablo 2.3,Tablo 2.4, Tablo 2.5, Tablo 2.6). Arastirmada 6gretimi yapilacak olan
islemler bu kaynak dikkate alinarak seg¢ilmistir. Toplama islemi i¢in tek basamakli
iki sayiy1 sonug¢ tek basamakli olacak sekilde toplama, ¢ikarma islemi igin tek
basamakli sayidan tek basamakli say1y1 ¢cikarma, ¢arpma islemi i¢in tek basamakl
iki sayiy1 sonug tek basamakli olacak sekilde carpma ve bolme islemi igin tek
basamakli bir sayiy1 tek basamakli bir sayiya kalansiz bolme seg¢ilmistir. Ancak
carpma ve bolme islemlerinin ilk asamalarinda islem 6rneginin az sayidadir. Bu
nedenle oturumlarda tekrara diismemek i¢in ¢arpma islemine ikinci asamadan (tek
basamakl1 iki say1y1 sonug iki basamakli olacak sekilde ¢arpma), bélme islemine de

ticlincii agamadan (iki basamakli bir say1y1 tek basamakli bir sayiya kalansiz bolme)
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islemler alinmistir. Ayrica secilen dort islem becerilerinin ilkokul matematik dersi
Ogretim programindaki ilk kazanimlarla ortiismesine dikkat edilmistir. Bu hedefler
dogrultusunda 6grencilerden istenildiginde kendilerine verilen 10 islemi %80
dogruluk diizeyinde ¢ozmesi beklenmektedir.

3.3 Arastirmanin Katilimcilar:

Aragtirmanin  katilimcilarini; denekler, uygulamaci, gozlemciler ve
ogretmenler olusturmaktadir. Izleyen basliklarda deneklerde aranan onkosul
beceriler, denek secimi ve 6zellikleri, uygulamaci, gozlemciler ve 6gretmenler ile
ilgili agiklamalara yer verilmistir.

3.3.1 Denekler

Arastirmanin deneklerini toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemini
ogretmek i¢in secilen dgrenciler olusturmaktadir. Bu se¢cim dgrencilerin 6gretimi
yapilacak islemlerin Onkosul becerilerini yerine getirme durumlarina gore
belirlenmistir. Onkosul becerilere sahip oldugu belitlenen &grencilerle
degerlendirmeler yapilmis, degerlendirmelerin sonucunda belirlenen 6grencilerin
kendilerinden ve ailelerinden gerekli izinler alinarak arastirma igin secilmislerdir.

Uygulamaci, arastirmanin uygulama evresini yiiriitmek tizere her bir igslemin
Ogretimi igin 3 6grenci aramistir. Ancak bu arastirmada her bir islemin 6gretimi i¢in
secilen 6grencilerin diger islemlerin uygulama evresinde yer almamasi gibi bir sart
konulmamistir. Burada esas olan islemlerin 6gretimi i¢in gerekli olan Onkosul
becerileri 6grencilerin saglama durumudur. Daha acik bir ifade ile islemlerin
Ogretim uygulamalar1 farkli zamanlarda gergeklestirildigi icin bir islemin
ogretiminde yer alan bir 6grenci Onkosul becerileri sagladig1 takdirde baska bir
islemin 6gretiminde de yer almigtir. Mevcut arastirmanin uygulama siirecine genel
olarak bakildiginda toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemlerinin uygulama
evrelerine katilan toplam 6grenci sayist 7°dir. Toplama islemi becerisinin 6gretimi
50. Y1l izzet Baysal Ilkokul’u, Gazipasa Ilkokulu ve Canip Baysal Ortaokulu’na
devam eden, yaslari sirasiyla 9, 7 ve 11 olan, zihinsel yetersizlik tanist almis ikisi
kiz biri erkek 6grenciyle gerceklestirilmistir. Cikarma islemi becerisinin 6gretimi
Izzet Baysal Ortaokulu’na devam eden, yaslari sirasiyla 11, 12 ve 11 olan, zihinsel
yetersizlik tanis1 almis ii¢ kiz 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. Carpma ve bolme islemi
becerilerinin 0gretimi ise Onkosul becerileri saglamalarindan dolayr aym
ogrencilerle yliriitiilmiis olup bu 6grencilerin yaslar sirasiyla 12, 12 ve 11°dir.

Zihinsel yetersizlik gosteren, ikisi kiz biri erkek olmak tizere secilen bu li¢ 6grenci
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ise Izzet Baysal Ortaokulu’na devam etmektedir. Ogrencilerden aranan énkosul
beceriler, her bir islemin 6gretimine katilan 6grencilerin 6zellikleri ve demografik
bilgileri izleyen paragraflarda ayrintili olarak ele alinmustir.

3.3.1.1 Deneklerde aranan onkosul 6zellikler

Arastirmanin denekleri belirlenen 6nkosul becerileri gergeklestirebilen
Ogrenciler arasindan secilmistir. Her bir islem icin gerekli olan dnkosul beceriler
farklilik gostermektedir. Bu 6nkosul becerilere izleyen basliklarda yer verilmistir.

3.3.1.1.1 Toplama islemi 6nkosul becerileri

Toplama islemi becerisinin 6gretimi i¢in dgrencilerden beklenen dnkosul
beceriler asagidaki gibidir.

1) Yazili ya da sozlii yonergelere tepkide bulunabilme.

2) 10’ a kadar olan bir ¢okluktan belirtilen say1 kadarini ayirabilme.

3) 0-10 arasindaki sayilar1 okuyabilme ve yazabilme.

4) 10’a kadar ileriye dogru 1’er ritmik sayabilme.

5) Belirli bir sayidan baslayarak ileriye dogru 1’er ritmik sayabilme.

6) Tablet bilgisayar ve kalem kullanabilecek fiziksel olgunluga sahip olma.

3.3.1.1.2 Cikarma islemi 6nkosul becerileri

Cikarma islemi becerisinin 6gretimi i¢in 6grencilerden beklenen onkosul
beceriler asagidaki gibidir.

1) Yazili ya da sozli yonergelere tepkide bulunabilme.

2) 10’ a kadar olan bir ¢okluktan belirtilen say1 kadarini ayirabilme.

3) 0-10 arasindaki rakamlar1 okuyabilme ve yazabilme.

4) 10’a kadar ileriye dogru 1’er ritmik sayabilme

5) 10°dan geriye dogru 1’er ritmik sayabilme.

6) Belirli bir sayidan baslayarak geriye dogru 1’er ritmik sayabilme.

7) Temel toplama islemi yapabilme.

8) Tablet bilgisayar ve kalem kullanabilecek fiziksel olgunluga sahip olma.

3.3.1.1.3 Carpma islemi i¢in 6nkosul becerileri

Carpma islemi becerisinin 6gretimi i¢in 6grencilerden beklenen onkosul
beceriler asagidaki gibidir.

1) Yazili ya da sozlii yonergelere tepkide bulunabilme.

2) 20’ye kadar olan bir ¢okluktan belirtilen say1 kadarini ayirabilme.

3) 0-20 arasindaki rakamlar1 okuyabilme ve yazabilme.

4) 20’ye kadar ileriye dogru 1’er, 2’ser, 3’er ritmik sayabilme.
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5) Temel toplama ve ¢ikarma islemi yapabilme.

6) Tablet bilgisayar ve kalem kullanabilecek fiziksel olgunluga sahip olma.

3.3.1.1.4 Bolme islemi onkosul becerileri

Bolme islemi becerisinin 6gretimi i¢in ogrencilerden beklenen Onkosul
beceriler asagidaki gibidir.

1) Yazili ya da sozlii yonergelere tepkide bulunabilme.

2) 20’ye kadar olan bir ¢okluktan belirtilen say1 kadarini ayirabilme.

3) 0-20 arasindaki rakamlar1 okuyabilme ve yazabilme.

4) 20’ye kadar ileriye dogru 1’er, 2’ser, 3’er ritmik sayabilme.

5) Temel toplama, ¢ikarma ve ¢arpma islemi yapabilme.

6) Tablet bilgisayar ve kalem kullanabilecek fiziksel olgunluga sahip olma.

3.3.1.2 Denek se¢imi

Arastirmanin denek gruplarina alinacak 6grencileri segebilmek amacryla ilk
olarak Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimlerde Insan Arastirmalart
Etik Kurulundan arastirmanin etik kurallara uydugunu belgelendiren rapor
almmustir (EK 1). Bu raporla birlikte Bolu merkez ilgede bulunan okullardaki
ogrencilere ulasabilmek i¢in Bolu Il Milli Egitim Miidiirliigii’ne arastirma izni igin
basvurulmustur (EK 2). Gerekli izinler alindiktan sonra arastirmaci tarafindan
zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin devam ettigi okullar belirlenmistir. Belirlenen
okullara gidilerek idarecilerle goriisiilmiis ve siifinda zihinsel yetersizlige sahip
ogrencisi olan 6gretmenler ile toplantilar ayarlanmistir. Ogretmenler ile uygun
olduklar1 zamanlarda toplama, ¢ikarma, carpma ve bolme islemlerinin 6nkosul
becerilerini yerine getiren ancak bu islemleri gergeklestiremeyen Ogrencileri
belirlemek amaciyla bir¢ok kere bir araya gelinmistir. Goriismeler 6gretmenlerin
uygun oldugu zamanlarda ve birebir olarak gergeklestirilmistir. Bu goriismelerde
toplama isleminin 6grencilerini belirlemek icin “Toplama Islemi Ogretmen
Goriisme Formu” (EK 4), ¢cikarma isleminin 6grencilerini belirlemek i¢in “Cikarma
Islemi Ogretmen Goriisme Formu” (EK 5), carpma isleminin ogrencilerini
belirlemek icin “Carpma Islemi Ogretmen Gériisme Formu” (EK 6) ve bolme
isleminin Ogrencilerini belirlemek igin de “Bolme Islemi Ogretmen Géoriisme
Formu” (EK 7) kullanilmistir. Bu formlarda 6grencilerin dort islem becerilerini
o0grenmeye hazir olup olmadiklarma iligkin performanslarint belirlemeye yonelik
sorular yer almaktadir. Gérligmeler sonrasinda 6nkosul becerileri karsilayabilecegi

diisiiniilen Ogrenciler belirlenmis ve bu 6grencilerle denek se¢gme oturumlari
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gerceklestirilmistir. Her bir islemin denek se¢me oturumlari, o islemin
Ogretiminden Once gerceklestirilmistir. Bu oturumlar aragtirmaci tarafindan okul
idarecilerinin belirledigi ortamlarda, ogrencilerin kendilerinden ve ailelerinden
izinler alindiktan sonra birebir olacak sekilde gerceklestirilmistir. Oturumlarda
ogrencilerin Onkosul becerilere iliskin performanslarini belirlemek amaciyla
toplama islemi icin “Toplama Islemi Onkosul Becerileri Degerlendirme Arac1” (EK
8), cikarma islemi i¢in “Cikarma Islemi Onkosul Becerileri Degerlendirme Arac1”
(EK 9), carpma islemi i¢in “Carpma Islemi Onkosul Becerileri Degerlendirme
Aracr” (EK 10) ve bdlme islemi igin de “Bolme Islemi Onkosul Becerileri
Degerlendirme Aract” (EK 11) kullanilmistir.

“Toplama Islemi Onkosul Becerileri Degerlendirme Arac1” yonergeleri
takip etme, sayilar1 okuma, sayilar1 yazma, say1 nesne esleme, ileri ritmik sayma,
tablet bilgisayar ve kalem kullanabilme olmak iizere alt1, “Cikarma Islemi Onkosul
Becerileri Degerlendirme Araci” yonergeleri takip etme, sayilari okuma, sayilari
yazma, sayl nesne esleme, ileri ritmik sayma, geri ritmik sayma, temel toplama
islemi, tablet bilgisayar ve kalem kullanabilme olmak iizere sekiz, “Carpma Islemi
Onkosul Becerileri Degerlendirme Arac1” yonergeleri takip etme, sayilar1 okuma,
sayilar1 yazma, say1 nesne esleme, ileri ritmik sayma, 2’serli ve 3’erli ritmik sayma,
temel toplama islemi, temel ¢ikarma islemi, tablet bilgisayar ve kalem kullanabilme
olmak iizere on, “Bélme Islemi Onkosul Becerileri Degerlendirme Araci” ise
yonergeleri takip etme, sayilar1 okuma, sayilar1 yazma, say1 nesne esleme, ileri
ritmik sayma, 2’serli ve 3’erli ritmik sayma, temel toplama islemi, temel ¢ikarma
islemi, temel ¢arpma islemi, tablet bilgisayar ve kalem kullanabilme olmak tizere
onbir boliimden olusmaktadir. Degerlendirme oturumlarinin sonunda arastirmaya
katilmas1 uygun goriilen dgrencilerin aileleri ile goriismeler yapilarak 6grencinin
arastirma i¢in se¢ilme nedenleri, aragtirmanin igerigi, arastirmanin siiresi ve siirect
ile ilgili detayli bilgiler verilmis, ailelerden gelen sorular yanitlanmis ve arastirmaya
goniillii olarak katilmayi isteyip istemedikleri sorulmustur. Arastirmaya katilmak
isteyen ailelere “Aile izin Formu” (EK 3) sunulmus ve formu okuyup inceleyerek
uygun gormeleri durumunda imzalamalar1 istenmistir. Formu imzalayan aileler
arastirmaya goniillii olarak katildiklarini, arastirmanin tiim gerekliliklerini yerine
getirmeyi kabul ettiklerini ve oturumlarda video kamera c¢ekimlerine izin

verdiklerini onaylamiglardir. Ayrica aragtirma boyunca ailelerin arastirmaci ile
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kolaylikla iletisime gegebilmeleri i¢in arastirmacinin telefon numarasi, e-posta
adresi gibi bilgileri igeren iletisim kartlar1 hazirlanarak ailelere verilmistir.

3.3.1.3 Deneklerin ozellikleri

Bu boliimde arastirmanin deneklerini olusturan 6grencilere iliskin kod isim,
cinsiyet, yas, yetersizlik tiirii, sinif diizeyi gibi demografik bilgileri tablolar ile
sunulmustur. Ayrica Ogrenciler ve Ogrencilerin  Ogretmenleri ile yapilan
degerlendirmeler sonucunda ulasilan O6grenci Ozellikleri paragraflar halinde
verilmistir.

3.3.1.3.1 Toplama islemi icin secilen deneklerin 6zellikleri

Toplama iglemi becerisinin 6gretimi hafif diizeyde zihinsel yetersizlige
sahip, yaslar1 9, 7 ve 11 olan ikisi kiz biri erkek olmak flizere ii¢ Ggrenciyle
yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler 50. Yil izzet Baysal ilkokul’u, Gazipasa ilkokulu ve
Canip Baysal Ortaokulu’na devam etmektedirler. Bu 6grencilerin demografik

bilgileri, kod isimleri ve 6zellikleri Tablo 3.1 ve izleyen paragraflarda agiklanmistir.

Tablo 3.1. Toplama islemi deneklerinin demografik 6zellikleri.

Isim | Cinsiyet | Yas Tam Dsﬁl:el;i g%;::::l

Sevgi | Kiz | 9 | L Setenmtic |4 Ozesllflgfiﬁm
Uit | Erkek | 7| el et | L Ozeslligfitim
Deniz | Kiz | 11 | it S |5 Ozesligfiﬁm

Sevgi, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanisi almis 9 yasinda bir kiz
ogrencidir. Sevgi, bulundugu okulun 6zel egitim sinifinda 4.smif diizeyine devam
etmekte ve bunun disinda bir rehabilitasyon merkezine gitmektedir. Sevgi, sesleri-
heceleri-sozciikleri ve tiimceleri okuma, sesleri-heceleri-sozciikleri ve tiimceleri
yazma, dort ve daha fazla sozciik kullanarak tiimce kurma, tiimce ayirt etme gibi
okuma-yazma becerilerini gosterebilmektedir. Varlik gruplarinin azlik, ¢okluk,
biiyiikliik, kii¢iikliik, uzunluk, kisalik gibi 6zelliklerini ve i¢inde, disinda, iizerinde,
altinda gibi olma durumlarin1 séyler ve gosterir. Bir basamakli sayilar1 gésterme,
sOyleme, yazma becerilerini sergilemektedir. Ancak Sevgi, toplama islemi
becerisine sahip degildir. Bununla birlikte Sevgi’nin toplama islemi becerisinin

ogretiminde VRA stratejisi ile sistematik bir egitim ge¢misi olmamustir.
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Umut, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanisi almis 7 yasinda bir erkek
ogrencidir. Umut, bulundugu okulun 6zel egitim sinifinda 1.sinif diizeyine devam
etmekte ve bunun disinda bir rehabilitasyon merkezine gitmektedir. Umut, sesleri
okuma ve yazma becerilerine sahiptir. Ancak heceleri-sozciikleri-tiimceleri okuma
ve yazma, bir ve daha fazla sdzciik kullanarak tiimce kurma, timce ayirt etme gibi
okuma-yazma becerilerine sahip degildir. Varlik gruplarinin azlik, g¢okluk,
buytikliik, kiiciikliik, uzunluk, kisalik gibi 6zelliklerini ve i¢inde, disinda, {izerinde,
altinda gibi olma durumlarin1 séyler ve gosterir. Bir basamakli sayilar1 gésterme,
sOyleme, yazma becerilerini sergilemektedir. Ancak Umut, toplama islemi
becerisine sahip degildir. Bununla birlikte Umut’un toplama islemi becerisinin
ogretiminde VRA stratejisi ile sistematik bir egitim ge¢misi olmamustir.

Deniz, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanisi almis 11 yasinda bir kiz
ogrencidir. Deniz, bulundugu okulun 6zel egitim sinifinda 5.sinif diizeyine devam
etmekte ve bunun diginda bir rehabilitasyon merkezine gitmektedir. Deniz, sesleri
ve heceleri okuma ve yazma becerilerine sahiptir. Ancak sozciikleri ve tiimceleri
okuma, bir ve daha fazla sozciik kullanarak timce kurma, tiimce ayirt etme gibi
okuma-yazma becerilerini gosterememektedir. Varlik gruplarinin azlik, ¢okluk,
blytikliik, kiiciikliik, uzunluk, kisalik gibi 6zelliklerini ve i¢inde, disinda, lizerinde,
altinda gibi olma durumlarini sdyler ve gosterir. Bir basamakli sayilar1 gosterme,
sOyleme, yazma becerilerini sergilemektedir. Ancak Deniz, toplama islemi
becerisine sahip degildir. Bununla birlikte Deniz’in toplama iglemi becerisinin
ogretiminde VRA stratejisi ile sistematik bir egitim gegmisi olmamustir.

3.3.1.3.2 Cikarma islemi icin secilen deneklerin 6zellikleri

Cikarma islemi becerisi 6gretimi hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip,
yaslar1 11, 12, 11 olan ii¢ kiz 6grenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler Izzet Baysal
Ortaokulu’na devam etmektedirler. Bu 6grencilerin demografik bilgileri, kod

isimleri ve 6zellikleri Tablo 3.2 ve izleyen paragraflarda agiklanmistir.

Tablo 3.2. Cikarma islemi deneklerinin demografik 6zellikleri.

Isim | Cinsiyet | Yas Tam Dsﬁl:;;i g%;:::l
Hayat | Kiz } 11 z.rﬁﬁg ?(%fgécilslik S Ozzlfﬁitim
Seving | Kiz | 12 |yt [\)(ﬁefgrys(ii;nk ! Ozesllggfiﬁm
Dinya | Kiz | 1L | el GIee | 6 Ozesllglgfitim
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Hayat, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanist almis 11 yasinda bir kiz
ogrencidir. Hayat, bulundugu okulun 6zel egitim sinifinda 5.smif diizeyine devam
etmekte ve bunun disinda bir rehabilitasyon merkezine gitmektedir. Hayat, sesleri-
heceleri-sozciikleri ve tiimceleri okuma, sesleri-heceleri-sozciikleri ve tiimceleri
yazma, dort ve daha fazla sdzciik kullanarak tiimce kurma, tiimce ayirt etme gibi
okuma-yazma becerilerini gosterebilmektedir. Varlik gruplarinin azlik, gokluk,
buytikliik, kiiciikliik, uzunluk, kisalik gibi 6zelliklerini ve i¢inde, disinda, iizerinde,
altinda gibi olma durumlarini sdyler ve gosterir. Bir ve iki basamakli sayilari
gosterme, sOyleme, yazma ve temel toplama islemi becerilerini sergilemektedir.
Ancak Hayat, ¢ikarma iglemi becerisine sahip degildir. Bununla birlikte Hayat’in
cikarma islemi becerisinin ogretiminde VRA stratejisi ile sistematik bir egitim
gecmisi olmamustir.

Seving, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanist almig 12 yasinda bir kiz
ogrencidir. Seving, bulundugu okulun 6zel egitim siifinda 7.smnif diizeyine devam
etmekte ve bunun diginda bir rehabilitasyon merkezine gitmektedir. Seving, sesleri-
heceleri-sozciikleri ve tiimceleri okuma, sesleri-heceleri-sozciikleri ve tiimceleri
yazma, dort ve daha fazla soézciik kullanarak tiimce kurma, tlimce ayirt etme,
dinleme-izleme gibi okuma-yazma becerilerini gosterebilmektedir. Varlik
gruplariin azlik, ¢cokluk, biiyiikliik, kiigiikliik, uzunluk, kisalik gibi 6zelliklerini ve
icinde, disinda, iizerinde, altinda gibi olma durumlarini sdyler ve gosterir. Kare-
ticgen-dikdortgen-daire gibi geometrik sekilleri gosterir ve 6zelliklerini sdyler. Bir,
iki ve {li¢ basamakli sayilar1 gosterme, sdyleme, yazma; 100’e kadar birer-beser-
onar-ikiser-tiger-dorder ritmik sayma; temel ve eldeli toplama islemi becerilerini
sergilemektedir. Ancak Seving, ¢ikarma islemi becerisine sahip degildir. Bununla
birlikte Seving’in ¢ikarma islemi becerisinin 6gretiminde VRA stratejisi ile
sistematik bir egitim gegmisi olmamustir.

Diinya, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanisi almis 11 yasinda bir kiz
ogrencidir. Diinya, bulundugu okulun 6zel egitim sinifinda 6.s1nif diizeyine devam
etmekte ve bunun disinda bir rehabilitasyon merkezine gitmektedir. Diinya, sesleri-
heceleri-sozciikleri ve tiimceleri okuma, sesleri-heceleri-sozciikleri ve tiimceleri
yazma, dort ve daha fazla sozciik kullanarak tiimce kurma, tlimce ayirt etme,
dinleme-izleme, tiimce yazmada kurallara uyma gibi okuma-yazma becerilerini
gosterebilmektedir. Varlik gruplarinin azlik, ¢cokluk, biiytikliik, kii¢likliik, uzunluk,

kisalik gibi 6zelliklerini ve i¢inde, disinda, lizerinde, altinda gibi olma durumlarini
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sOyler ve gosterir. Bir, iki ve ii¢ basamakli sayilar1 gosterme, sdyleme, yazma;
100’e kadar birer-beser-onar-ikiser-iicer ritmik sayma; temel ve eldeli toplama
islemi ve toplama islemi gerektiren problemleri ¢6zme becerilerini sergilemektedir.
Ancak Diinya, ¢ikarma islemi becerisine sahip degildir. Bununla birlikte Diinya’nin
cikarma islemi becerisinin dgretiminde VRA stratejisi ile sistematik bir egitim
geemisi olmamustir.

3.3.1.3.3 Carpma islemi i¢in secilen deneklerin 6zellikleri

Cikarma isleminin uygulama evresi bittikten sonra bu islemin iki denegi
gerekli onkosul becerileri sagladigi icin ¢arpma islemi Ogretiminin uygulama
evresinde de yer almislardir. Carpma islemi becerisinin dgretimi izzet Baysal
Ortaokulu’na devam eden, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanis1 almis, yaslar
strastyla 12, 12 ve 11 olan ikisi kiz biri erkek olmak {izere toplam {i¢ 6grenciyle
yuriitiilmiistir. Bu 6grencilerin demografik bilgileri, kod isimleri ve o6zellikleri

Tablo 3.3 ve izleyen paragraflarda agiklanmustir.

Tablo 3.3. Carpma islemi deneklerinin demografik 6zellikleri.

Isim Cinsiyet | Yas Tam Dsﬁl:el;i g%;zt::]ll
Seving | Kiz | 12 | pn 2§efl ]\)(%fzryscilslik ! Ozesllflgfiﬁm
Toprak | Erkek | 12 | e A |7 Ozeslligfitim
Dinya | Kiz | 11 | o 2§efl ]\)(%fzryscilslik 6 Ozesligfiﬁm

Seving, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanis1 almis 12 yasinda bir kiz
ogrencidir. Seving, bulundugu okulun 6zel egitim sinifinda 7.siif diizeyine devam
etmekte ve bunun diginda bir rehabilitasyon merkezine gitmektedir. Seving, sesleri-
heceleri-sozciikleri ve tiimceleri okuma, sesleri-heceleri-sozciikleri ve tiimceleri
yazma, dort ve daha fazla sozciik kullanarak tiimce kurma, tlimce ayirt etme,
dinleme-izleme gibi okuma-yazma becerilerini gosterebilmektedir. Varlik
gruplariin azlik, ¢cokluk, biiyiikliik, kiigiikliik, uzunluk, kisalik gibi 6zelliklerini ve
icinde, disinda, iizerinde, altinda gibi olma durumlarim1 sdyler ve gosterir. Kare-
ticgen-dikdortgen-daire gibi geometrik sekilleri gosterir ve 6zelliklerini sdyler. Bir,
iki ve ii¢ basamakli sayilar1 gosterme, sdyleme, yazma; 100’e kadar birer-beser-

onar-ikiser-tiger-dorder ritmik sayma; temel-eldeli toplama ve temel ¢ikarma islemi
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becerilerini sergilemektedir. Ancak Seving, carpma islemi becerisine sahip degildir.
Bununla birlikte Seving’in ¢garpma islemi becerisinin 6gretiminde VRA stratejisi ile
sistematik bir egitim gegmisi olmamustir.

Toprak, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanis1 almis 12 yasinda bir erkek
ogrencidir. Toprak, bulundugu okulun 6zel egitim sinifinda 7.sinif diizeyine devam
etmekte ve bunun diginda bir rehabilitasyon merkezine gitmektedir. Edfe, sesleri-
heceleri-sozciikleri ve tiimceleri okuma, sesleri-heceleri-sozciikleri ve tiimceleri
yazma, dort ve daha fazla soézciik kullanarak tiimce kurma, tlimce ayirt etme,
dinleme-izleme gibi okuma-yazma becerilerini gdsterebilmektedir. Varlik
gruplarimin azlik, ¢cokluk, biiyiikliik, kiigiikliik, uzunluk, kisalik gibi 6zelliklerini ve
icinde, disinda, lizerinde, altinda gibi olma durumlarini1 sdyler ve gosterir. Kare-
licgen-dikdortgen-daire gibi geometrik sekilleri gosterir ve 6zelliklerini sdyler. Bir,
iki, li¢ ve dort basamakli sayilar1 gosterme, soyleme, yazma; 100’e kadar birer-
beser-onar-ikiser-tiger-dorder ritmik sayma; temel-eldeli toplama ve temel ¢ikarma
islemi becerilerini sergilemektedir. Ancak Toprak, ¢arpma islemi becerisine sahip
degildir. Bununla birlikte Toprak’in ¢arpma islemi becerisinin 6gretiminde VRA
stratejisi ile sistematik bir egitim ge¢cmisi olmamustir.

Diinya, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanis1 almis 11 yasinda bir kiz
ogrencidir. Diinya, bulundugu okulun 6zel egitim sinifinda 6.sif diizeyine devam
etmekte ve bunun disinda bir rehabilitasyon merkezine gitmektedir. Diinya, sesleri-
heceleri-sozcuikleri ve tumceleri okuma, sesleri-heceleri-sozciikleri ve tumceleri
yazma, dort ve daha fazla sozciik kullanarak tiimce kurma, tlimce ayirt etme,
dinleme-izleme, tiimce yazmada kurallara uyma gibi okuma-yazma becerilerini
gosterebilmektedir. Varlik gruplarinin azlik, ¢cokluk, biiytikliik, kiicilikliik, uzunluk,
kisalik gibi 6zelliklerini ve i¢inde, disinda, iizerinde, altinda gibi olma durumlarini
sOyler ve gosterir. Bir, iki ve li¢ basamakli sayilar1 gosterme, sdyleme, yazma;
100’e kadar birer-beser-onar-ikiser-liger ritmik sayma; temel-eldeli toplama ve
temel c¢ikarma islemi becerilerini sergilemektedir. Ancak Diinya, carpma islemi
becerisine sahip degildir. Bununla birlikte Diinya’nin ¢arpma islemi becerisinin
ogretiminde VRA stratejisi ile sistematik bir egitim gegmisi olmamustir.

3.3.1.3.4 Bolme islemi icin secilen deneklerin 6zellikleri

Carpma isleminin uygulama evresi bittikten sonra bu islemin deneklerinin
onkosul becerileri saglamasi tizerine bolme islemi 6gretiminin uygulama evresinde

de yer almislardir. Bolme islemi becerisinin 6gretimi izzet Baysal Ortaokulu’na
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devam eden, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanis1 almis, yaslari sirasiyla 12, 12
ve 11 olan ikisi kiz biri erkek olmak {izere toplam ii¢ 6grenciyle yiiriitiilmiistiir. Bu
ogrencilerin demografik bilgileri, kod isimleri ve 6zellikleri Tablo 3.4 ve izleyen

paragraflarda agiklanmustir.

Tablo 3.4. Bolme islemi deneklerinin demografik 6zellikleri.

Isim | Cinsiyet | Yas Tam Dsiil:gi g%;::nnl
Toprak | Erkek | 12 | ;oSN |7 Ozilgﬁitim
Seving | Kiz | 12 | juit G |7 Ozesligfiﬁm
Dinya | Kz | 11 |yl UEevee. | 6 Ozzlgiitim

Toprak, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanisi almis 12 yasinda bir erkek
ogrencidir. Toprak, bulundugu okulun 6zel egitim sinifinda 7.sinif diizeyine devam
etmekte ve bunun disinda bir rehabilitasyon merkezine gitmektedir. Toprak, sesleri-
heceleri-sozciikleri ve tiimceleri okuma, sesleri-heceleri-sozciikleri ve tiimceleri
yazma, dort ve daha fazla s6zciikk kullanarak tiimce kurma, tiimce ayirt etme,
dinleme-izleme gibi okuma-yazma becerilerini gdsterebilmektedir. Varlik
gruplarinin azlik, ¢okluk, biytikliik, kiiciikliik, uzunluk, kisalik gibi 6zelliklerini ve
icinde, disinda, iizerinde, altinda gibi olma durumlarini sdyler ve gosterir. Kare-
ticgen-dikdortgen-daire gibi geometrik sekilleri gosterir ve 6zelliklerini sdyler. Bir,
iki, tic ve dort basamakli sayilar1 gosterme, sdyleme, yazma; 100’e kadar birer-
beser-onar-ikiser-tiger-dorder ritmik sayma; temel-eldeli toplama, temel ¢ikarma ve
carpma iglemi becerilerini sergilemektedir. Ancak Toprak, bolme islemi becerisine
sahip degildir. Bununla birlikte Toprak’in bdlme islemi becerisinin 6gretiminde
VRA stratejisi ile sistematik bir egitim gecmisi olmamustir.

Seving, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanis1 almis 12 yasinda bir kiz
ogrencidir. Seving, bulundugu okulun 6zel egitim siifinda 7.simif diizeyine devam
etmekte ve bunun disinda bir rehabilitasyon merkezine gitmektedir. Seving, sesleri-
heceleri-sozciikleri ve tiimceleri okuma, sesleri-heceleri-sozciikleri ve tiimceleri
yazma, dort ve daha fazla sozciik kullanarak tiimce kurma, tlimce ayirt etme,
dinleme-izleme gibi okuma-yazma becerilerini gosterebilmektedir. Varlik

gruplariin azlik, ¢cokluk, biiyiikliik, kiigiikliik, uzunluk, kisalik gibi 6zelliklerini ve
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icinde, disinda, iizerinde, altinda gibi olma durumlarini sdyler ve gosterir. Kare-
ticgen-dikdortgen-daire gibi geometrik sekilleri gosterir ve 6zelliklerini sdyler. Bir,
iki ve {li¢ basamakli sayilar1 gosterme, sdyleme, yazma; 100’e kadar birer-beser-
onar-ikiser-tiger-dorder ritmik sayma; temel-eldeli toplama, temel ¢ikarma ve
islemi becerilerini sergilemektedir. Ancak Seving, boélme islemi becerisine sahip
degildir. Bununla birlikte Seving’in bolme islemi becerisinin dgretiminde VRA
stratejisi ile sistematik bir egitim ge¢misi olmamustir.

Diinya, hafif diizeyde zihinsel yetersizlik tanisi almis 11 yasinda bir kiz
ogrencidir. Diinya, bulundugu okulun 6zel egitim sinifinda 6.s1mnif diizeyine devam
etmekte ve bunun disinda bir rehabilitasyon merkezine gitmektedir. Diinya, sesleri-
heceleri-sozciikleri ve tiimceleri okuma, sesleri-heceleri-sozciikleri ve tiimceleri
yazma, dort ve daha fazla sozciik kullanarak tiimce kurma, tiimce ayirt etme,
dinleme-izleme, tiimce yazmada kurallara uyma gibi okuma-yazma becerilerini
gosterebilmektedir. Varlik gruplarinin azlik, ¢okluk, biiytikliik, kiigtikliik, uzunluk,
kisalik gibi 6zelliklerini ve i¢inde, disinda, iizerinde, altinda gibi olma durumlarini
sOyler ve gosterir. Bir, iki ve ili¢ basamakli sayilar1 gosterme, sdyleme, yazma;
100’e kadar birer-beser-onar-ikiser-iicer ritmik sayma; temel-eldeli toplama, temel
¢ikarma ve ¢arpma islemi becerilerini sergilemektedir. Ancak Diinya, bolme islemi
becerisine sahip degildir. Bununla birlikte Diinya’nin bdlme islemi becerisinin
ogretiminde VRA stratejisi ile sistematik bir egitim ge¢cmisi olmamistir.

3.3.2 Uygulamaci

Aragtirmanin deneysel siirecine iligkin yapilan tiim uygulamalar arastirmaci
tarafindan yiiriitiilmiistiir. Arastirmaci Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii Ozel Egitim Anabilim Dali’nda yiiksek lisans egitimini
tamamladiktan sonra ayni anabilim dalinda doktora egitimine baslamistir. Yiiksek
lisans tezini o6zel gereksinimli Ogrencilere matematik becerilerinin 6gretimi
konusunda yiiriiten arastirmacinin ayni alanda tez damismani ile birlikte yapmis
oldugu ulusal ve uluslararasi yaymnlar1 mevcuttur. Bu yaymlara arastirmacinin
0zgecmisinde yer verilmistir.

3.3.3 Gozlemciler

Arastirmada bagimli ve bagimsiz degiskenlere iligskin giivenirlik verileri,
0zel egitim alaninda yiiksek lisans yapmis ve ayni alanda doktora yapmakta olan
iki bilim uzmani tarafindan toplanmistir. Arastirmacit her iki gozlemciye;

1) arastirmanin amaci, 2) o6gretilmesi hedeflenen beceriler, 3) VRA stratejisi,
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4) baslama diizeyi, yoklama, 6gretim, izleme ve genelleme oturumlari, 5) olasi
denek tepkileri, 6) olasi denek tepkileri karsisinda uygulamacidan beklenen
davraniglar, 7) giivenirlik verisi toplama formlarinin nasil kullanilacagi konularinda
yazil1 ve sozli bilgilendirmeler yapmustir.

3.3.4 Ogretmenler

Arastirmanin sosyal gegerlik verileri, uygulamaya katilan 6grencilerin
ogretmenlerinden toplanmistir. Dordii kadin biri erkek olmak tizere toplamda 5
ogretmen ile sosyal gecerlik verisi toplamak igin goriisiilmiistiir. Bu 6gretmenler
50. Y1l Izzet Baysal Ilkokulu, izzet Baysal Ortaokulu, Ozel Ozden Ozel Egitim ve
Rehabilitasyon Merkezi ve Reyhan Ozel Egitim ve Rehabilitasyon Merkezi’nde
gorev yapmaktadir. Bu 6gretmenlerin 6zelliklerine bakildiginda; 6gretmenlerden
ikisi 6zel egitim, licli sinif 6gretmenligi lisans programindan mezundur.

3.4 Arastirmada Kullanilan Arac-Gerecler

Arastirmanin uygulama siireci baslama diizeyi, yoklama, 6gretim, izleme ve
genelleme verilerinin toplandigi oturumlardan olusmaktadir. Bu siire¢ her bir
islemin Ogretimi i¢in belirlenen o©grenci gruplart ile farkli zamanlarda
gerceklestirilmistir. Oturumlarin  gergeklestirildigi her ortamda oturumlari
kaydetmek i¢in bir video kamera, veri toplama formlari, kalem, silgi ve calisma
kagitlar1 bulundurulmustur. Bunlara ek olarak her bir islem i¢in sanal-yar1 somut-
soyut agsamalarda kullanilmak iizere arag-geregler hazirlanmistir. Bu arag-gereglere
izleyen basliklarda yer verilmistir.

3.4.1 Sanal asamada kullanilan arag-gerecler

Arastirmada her iglemin 6gretimine stratejinin gerektirdigi sekilde ilk olarak
sanal asama ile baslanmistir. Sanal asama icin web temelli bir sanal manipiilatif
uygulamasi gelistirilmistir. Bu uygulama tablet bilgisayar ile ¢alistirilarak
ogrencilere sunulmustur. Arastirmada kullanilan tablet bilgisayar Samsung marka
olup ana ekran1 255.8 mm boyutundadir.

3.4.1.1 Web temelli sanal manipiilatifin gelistirilmesi

Sanal manipiilatifin gelistirilmesi asamasinda arastirmact ilk olarak
matematik becerilerinin sanal manipiilatiflerle O6gretimlerinin yapildig1 ve
teknolojinin kullanildig1 aragtirmalar1 incelemis, alanda ¢alisan uzmanlarin
goriislerini almisg, dort islem becerilerinin 6gretimini amaglayan uygulamalara ve
oyunlara bakmistir. Boylelikle gelistirilmesi planlanan uygulamanin alt yapisin

olusturmustur. Arastirmact bu hazirlik ¢alismalarindan sonra sanal manipiilatifin

73



nasil olacagini tasarlamis ve tasarladigi bu uygulamay: Bolu Abant izzet Baysal
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi'nde ¢alisan bir uzmandan goriis alarak sanal
manipiilatif gelistirme kitap¢ig1 hazirlamistir. Hazirlanan bu kitapgik Ozel Egitim
Anabilim Dali’nda 5, Matematik ve Fen Bilimleri Anabilim Dali’nda 1 ve
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali’'nda 1 uzman kisinin goriiglerine
sunulmustur. Bu kitapgik, alman uzman goriisleri dogrultusunda arastirmact
tarafindan yeniden diizenlenmis ve dilizenlenen hali {izerinde tez danigsmani ile
birlikte belirli araliklarla goriismeler yapilarak calisilmistir.  Boylelikle
gelistirilmesi planlanan sanal manipiilatifin son sekline karar verilmistir. Daha
sonra manipiilatifin gelistirilmesi i¢in yazilim konusunda egitimler almis, bir¢ok
benzer yazilim gelistirmis bir elektrik elektronik miihendisi ile bir araya gelinmistir.
Bu toplantida arastirmaci aragtirmanin konusunu ve amaglarini, sanal maniptilatifin
kullanilacagi 6grenci grubunu, manipiilatifin sahip olmasi gereken ozelliklerini
yazilimciya anlatmistir. Yazilimer ile birlikte hazirlanacak olan sanal manipiilatifin
temel akisi, ana ve diger arayiizlerin gorsel ve ses 6zellikleri konularinda anlagsmaya
varilmistir. Uygulamada kullanilacak sesler ve resimler (Pixabay GmbH, 2019),
arastirmaci tarafindan secilip yazilimciya bir dosya ile verilmistir. Arastirmaci
sanal manipilatifin gelistirilmesi siirecinde yazilimci ile siirekli iletisim halinde
olmustur. Bu iletisim ylizylize, telefon ve e-posta yolu ile saglanmistir. Yazilimci
her yaptig1 adimi aragtirmaciya gostermis, arastirmact ile konusup onay aldiktan
sonra bir sonraki adima ge¢mistir. Arastirmaci her asama ile ayr1 ayrn ilgilenmis
gerektigi yerlerde uzmanlarin goriislerine tekrar basvurmustur. Yazilimcinin
gonderdigi taslak uygulamalar iizerinde zaman zaman tez danigmani ile bir araya
gelinerek c¢alisilmis ve gerekli iyilestirmeler yapilmistir. Yapilan ¢alismalarin ve
goriismelerin sonunda sanal manipiilatif uygulamasi tamamlanmistir.

Gelistirilen sanal manipiilatif uygulamasi alanyazinda tavsiye edildigi tizere
web temelli olarak tasarlanmistir ve ficretsiz sekilde kullanima agiktir. Bu
manipiilatif, arastirmacinin istegi iizerine hem bilgisayar hem de tablet bilgisayarda
calistirilabilir sekilde gelistirilmistir. Ayrica bu uygulama hangi igletim sistemini
olursa olsun (6rnegin; android, ios) her tablet bilgisayar ve cep telefonunda
calisacak sekilde hazirlanmistir. Sekil 3.2’de sanal manipiilatif uygulamasinin
tablet bilgisayarda sunulan ekran goriintiisii yer almaktadir. Sekil 3.2°de ve izleyen

paragraflarda hazirlanan uygulama genel hatlar ile tanitilmastir.
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Sanal manipiilatif uygulamasi tablet bilgisayar ile agildiginda bu uygulama
iizerinde ekranda yer alan butonlara dokunularak ilerlenmektedir. ilk olarak acilan
sayfanin iist kisminda programin adi (Dért Islem Ogreniyorum) yer almaktadir. Bu
sayfanin sag iist kosesinde “Ses A¢gma-Kapama” butonu yer almaktadir. Bu buton
ile arka fonda ¢alisan ¢ocuk sarkisinin sesi istenildiginde acilip istenildiginde
kapatilabilmektedir. “Ses A¢ma-Kapama” butonunun altinda “Tam Ekran Butonu”
yer almaktadir. Bu buton ile uygulama sayfasi tam ekran olmaktadir. Istenildiginde
ise kullaniciya tam ekrandan c¢ikilip kiiclik ekranda ¢alisabilme imkani
sunmaktadir. Sayfanin alt kisminda ise “Hadi Baglayalim” butonu yer almaktadir.
Kullanici bu butona dokundugunda (Sekil 3.2°de goriilen 1.adim) iki segcenegi olan
baska bir sayfa acilmaktadir. Bu sayfada ilk sayfaya ek olarak “Ogretim
Oturumlar1”, “Degerlendirme Oturumlar1” ve “Ana Sayfaya Dénme” butonu yer
almaktadir. “Ana Sayfaya Donme” butonuna dokunuldugunda ilk sayfaya
gidilmektedir. “Ogretim Oturumlar” butonuna dokunuldugunda (Sekil 3.2’de
gorillen 2.adim) Ogretim oturumlari, “Degerlendirme Oturumlar1” butonuna
dokunuldugunda (Sekil 3.2°de goriilen 3.adim) degerlendirme oturumlar1 sayfasina
girilmektedir. Bu sayfalara girildiginde ise toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme
islemlerinin sembollerinin yer aldigi 6gretim ve degerlendirme butonlar1 yer
almaktadir. Kullanici istedigi islemin 6gretim ya da degerlendirme sayfasia o
islemin semboliine dokunarak girebilmektedir. Uygulamanin diger sayfalar1 her bir

islemin uygulama evresinde agiklanmistir.
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Ses A¢gma-
“UDORT iSLEM OGRENiYORUM Kapama Butonu

\
Tam Ekran
Butonu

Uygulamay1
Baglatma
Butonu

P

Ana Sayfaya
Doénme Butonu

Ogretim Degerlendirme
Oturumlarina Oturumlarina
Giri$ Butonu i Oturumlari Oturumlar Giris Butonu

2

WDORT ISLEM OGRENIYORUM"

(Opretim)

SDORT ISLEM OGRENIYORUM

(Degerlendirme)

Toplama-Cikarma-Carpma-
Bélme Islemi
Degerlendirme Oturumu
Giris Butonu

Toplama-Cikarma-Carpma-
Bolme Islemi Ogretim
Oturumu Giris Butonu

Sekil 3.2. Sanal manipiilatif uygulamasinin tanitima.

3.4.2 Yari somut asamada kullanilan arac-gerecler

Arastirmanin yar1 somut asamasinda ilk asamada yer alan sanal nesneleri
(elmalar ve tabaklar) temsil eden resimli kartlar kullanilmigtir. Bu kartlar
arastirmact tarafindan bilgisayar ortaminda hazirlanmis ve bir kopyalama
merkezinde yipranmamasi ve uzun siireli kullaniminin saglanmasi i¢in pvc

kaplatilmigtir. Sanal agamada yer alan elmalar i¢in elma resimlerinin oldugu kartlar
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(Yiikseklik: 5,19 cm — Genislik: 5,24 cm) ve tabaklar i¢in de tabak resimlerinin
oldugu kartlar (Yikseklik: 21,0 cm- Genislik: 29,7 cm) hazirlanmistir. Her islem
icin farkli olmak iizere toplamda 4 adet resimli kart seti olusturulmustur.

3.4.3 Soyut asamada kullanilan arac-gerecler

Aragtirmanin soyut asamasinda sadece matematiksel sembollerin ve
rakamlarin kullanildigi ¢alisma kagitlarindan yararlanilmistir. Calisma kagitlari
tizerinde Times New Roman yazi tipiyle, 48 punto biiyiikliigiinde, kalin olarak
yazilmis 10 adet islem yer almaktadir. Her bir islem i¢in (toplama-¢ikarma-¢arpma-
bolme) farkli caligma kagitlart kullanilmagtir.

3.5 Arastirmanin Yiiriitiildiigii Ortamlar

Aragtirmanin uygulama siirecinin yiiriitildiigii ortamlar; toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme islemlerinin deneklerinin birbirlerinden farkli okullara devam
etmesinden dolay1 degisiklik gostermektedir. Her bir islemin uygulama siirecinin
gerceklestirildigi ortamlar izleyen basliklarda agiklanmistir.

3.5.1 Toplama isleminin yiiriitiildiigii ortamlar

Aragtirmanin toplama islemi becerisinin 6gretimine ait baslama diizeyi,
yoklama, dgretim ve izleme oturumlari dgrencilerden biri ile 50. Y1l Izzet Baysal
Ilkokul’unda, diger ikisi ile de &grencilerin evlerinde gerceklestirilmistir.
Ogrencilerden ilki ile okul idaresinin gdstermis oldugu 8 m x 3,5 m boyutlarinda
olan okul aile birligi odasinda calisilmistir. Oda igerisinde 6grencilerin fiziksel
durumuna ve uygulama siirecine uygun kullanilabilecek bir masa, 7 adet sandelye,
2 adet sehba bulunmaktadir. ikinci dgrenci ile 6grencinin velisinin gdstermis
oldugu salonda calisilmistir. Oda igerisinde bir koltuk takimi, 1 adet yemek masasi,
6 adet sandelye, vitrin ve televizyon bulunmaktadir. Ugiincii dgrenci ile dgrencinin
odasinda calisilmistir. Oda igerisinde 1 adet yatak, 2 adet calisma masasi, 2 adet
tabure, 1 adet elbise dolab1 bulunmaktadir. Ancak arastirmanin uygulama siireci
Ogrencilerle bire bir ve yanyana gerceklestirildigi i¢in li¢ 6grenci ile de ¢alisilan
ortamlarin igerisindeki esyalardan yalnizca 1 masa, 2 adet sandelyeden
yararlanilmigtir.  Bu siiregte ihtiyag duyulan arag-gerecler (Ornegin; tablet
bilgisayar, resimli kartlar, ¢alisma kagitlar1) oturumlardan 6nce ortamda hazir
bulundurulmustur. Ayrica oturumlarin kaydedilmesi amaci ile oturumlardan 6nce

video kamera odanin igerisinde uygun bir yere konumlandirilmistir.
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3.5.2 Cikarma isleminin yiiriitiildiigii ortamlar

Aragtirmanin ¢ikarma iglemi becerisine ait baslama diizeyi, yoklama,
ogretim ve izleme oturumlar1 6grencilerin tiimii ayn1 okula devam ettigi icin izzet
Baysal Ortaokulu’nda gergeklestirilmistir. Uygulama siirecinde okul idaresinin
gostermis oldugu 7,5 m x 3 m boyutlarinda olan okul aile birligi odasi
kullanilmistir. Oda igerisinde 6grencilerin fiziksel durumuna ve uygulama siirecine
uygun kullanilabilecek L seklinde bir masa, 5 adet sandeye ve 1 adet sehpa
bulunmaktadir. Aragtirmanin uygulama siireci 0grencilerle bire bir ve yanyana
gerceklestirildigi icin oda igerisindeki esyalardan yalnizca masa ve 2 adet sandelye
kullanilmistir. Bu siiregte ihtiya¢ duyulan arag-gerecler (6rnegin; tablet bilgisayar,
resimli  kartlar, c¢alisma kagitlar1) oturumlardan oOnce ortamda hazir
bulundurulmustur. Ayrica oturumlarin kaydedilmesi amaci ile oturumlardan 6nce
video kamera odanin igerisinde uygun bir yere konumlandirilmistir.

3.5.3 Carpma isleminin yiiriitiildiigii ortamlar

Arastirmanin carpma islemi becerisine ait baglama diizeyi, yoklama,
dgretim ve izleme oturumlar1 dgrencilerin tiimii ayn1 okula devam ettigi icin izzet
Baysal Ortaokulu’nda gerceklestirilmistir. Uygulama siirecinde okul idaresinin
gostermis oldugu 7,5 m x 3 m boyutlarinda olan okul aile birligi odasi
kullanilmistir. Oda igerisinde 6grencilerin fiziksel durumuna ve uygulama siirecine
uygun kullanilabilecek L seklinde bir masa, 5 adet sandeye ve 1 adet sehpa
bulunmaktadir. Arastirmanin uygulama siireci 6grencilerle bire bir ve yanyana
gerceklestirildigi i¢in oda igerisindeki esyalardan yalnizca masa ve 2 adet sandelye
kullanilmistir. Bu siiregte ihtiya¢ duyulan arag-gerecler (6rnegin; tablet bilgisayar,
resimli  kartlar, c¢alisma kagitlar1) oturumlardan oOnce ortamda hazir
bulundurulmustur. Ayrica oturumlarin kaydedilmesi amaci ile oturumlardan énce
video kamera odanin igerisinde uygun bir yere konumlandirilmstir.

3.5.4 Bolme isleminin yiiriitiildiigii ortamlar

Aragtirmanin c¢arpma islemi becerisine ait baslama diizeyi, yoklama,

ogretim ve izleme oturumlari dgrencilerin tiimii ayn1 okula devam ettigi igin Izzet
Baysal Ortaokulu’nda gergeklestirilmistir. Uygulama siirecinde okul idaresinin
gostermis oldugu 7,5 m x 3 m boyutlarinda olan okul aile birligi odasi
kullanilmistir. Oda igerisinde 6grencilerin fiziksel durumuna ve uygulama siirecine
uygun kullanilabilecek L seklinde bir masa, 5 adet sandeye ve 1 adet sehpa

bulunmaktadir. Aragtirmanin uygulama siireci 0grencilerle bire bir ve yanyana
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gercgeklestirildigi icin oda igerisindeki esyalardan yalnizca masa ve 2 adet sandelye
kullanilmistir. Bu siiregte ihtiya¢ duyulan arag-gerecler (6rnegin; tablet bilgisayar,
resimli  kartlar, ¢alisma kagitlar1)) oturumlardan oOnce ortamda hazir
bulundurulmustur. Ayrica oturumlarin kaydedilmesi amaci ile oturumlardan 6nce
video kamera odanin igerisinde uygun bir yere konumlandirilmistir.

3.6 Arastirmanin Uygulama Siireci

Arastirmanin uygulama siireci toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme islemi
Ogretimi olmak tizere 4 farkli deneysel uygulamadan olusmaktadir. Her bir islemin
Ogretimi i¢in ayri1 ayri1 baslama diizeyi, yoklama, 6gretim, izleme ve genelleme
oturumlart diizenlenmistir. Bu oturumlar Ogrenciler ile bire bir olarak
gerceklestirilmis ve video kamera ile kaydedilmistir. Ayrica aragtirmanin uygulama
siirecine baglanilmadan once 2 adet pilot uygulama yapilmistir. Bu pilot
uygulamalardan birincisi web temelli sanal manipiilatif ve bu manipiilatifin
sunulacag tablet bilgisayarin kullanim, ikincisi ise toplama, ¢ikarma, ¢carpma ve
bolme islemlerinin sanal, yar1 somut, soyut agsamalardaki 6gretim programlari ile
ilgili kargsilagilabilecek olas1 problemleri belirlemek icin gergeklestirmistir.
Arastirmanin  pilot uygulamalari ve deneysel siireci izleyen bagliklarda
aciklanmustir.

3.6.1 Pilot uygulamalar

Arastirmanin uygulama siirecine baslanilmadan 6nce web temelli sanal
manipiilatif, bu manipiilatifin sunulacag: tablet bilgisayar ve sanal, yari somut,
soyut asamalarindaki 6gretim programinin isleyisini kontrol etmek igin pilot
uygulama yapilmistir. Pilot uygulama arastirmanin deneysel siirecinden dnce olasi
problemleri belirlemek ve eger varsa gerekli diizenlemeleri yapmak igin
planlanmigtir. Arastirmanin pilot uygulamasi iki boliimden olusmaktadir. ilk
boliimde aragtirmanin sanal asamasi igin gelistirilen sanal manipiilatif icin
degerlendirme yapilmistir. Bu boliim sanal manipiilatifteki 6gelerin yerlesim
yerleri, 6gelerin dokunularak hareket ettirme durumlar1 gibi konularda uygulamada
degisime ve diizeltmeye ihtiyagc olup olmadigim1 belirlemek amaci ile
gerceklestirilmistir. Bu uygulama zihinsel yetersizlik tanisi1 almis, 12 yasinda bir
kiz 6grenci ile yapilmistir ve pilot uygulamanin sonucunda gelistirilen sanal
manipiilatifte degistirilecek ya da diizeltilecek bir durumun olmadig1 saptanmaistir.

Pilot uygulamanin ikinci bolimiinde ise arastirmact toplama, ¢ikarma,

carpma ve bolme islemlerinin sanal, yar1 somut, soyut asamalara gore hazirlanmis
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olan 6gretim programini degerlendirmistir. Bu pilot uygulama zihinsel yetersizlik
tanist almis, yaslar1 12 ile 13 arasinda degisen, ikisi erkek biri kiz olmak tizere 3
Ogrenci ile yiiriitiilmiistiir. Her bir islem i¢in somut, yar1 somut ve soyut 6gretim
asamalarindan birer oturum olmak tlizere d6gretimler yapilmistir. Pilot uygulamada
daha 6nceden planlandig1 gibi sanal, yar1 somut, soyut agama oturumlarinda her bir
islem Ornegi dogrudan O6gretim ydnteminin model olma, rehberli ve bagimsiz
uygulama agamalari ile sunulmustur. Pilot uygulamanin sonucunda 6grencilerin her
islem Orneginde dogrudan 6gretim yonteminin model olma agamasini beklemek
istemediklerini, 6zellikle tablet bilgisayar ile calisilan sanal asamada ve resimli
kartlarla ¢aligilan yar1 somut agamada bir an 6nce kendilerinin bagimsiz bir sekilde
islemi ¢ozmek istedigi goriilmiistiir. Bu nedenle oturumlarda sunulan 10 islemin
10’unda da her {i¢ agsamay1 uygulamak yerine 10 islemin 2’sinin dogrudan 6gretim
yonteminin model olma 3’iiniin rehberli uygulama ve 5’inin de bagimsiz uygulama
asamalarina gore sunulmasina karar verilmistir.

3.6.2 Yoklama oturumlari

Aragtirmanin yoklama oturumlari, toplu ve giinliik yoklama oturumlari
olmak tizere iki farkl sekilde yiirtitiilmiistiir. Arastirmada dort farkl toplu yoklama
oturumu gerceklestirilmistir. Toplu yoklama oturumlar1 hedef becerinin ¢alisilacagi
tiim 6grenciler ile birebir ve es zamanli olarak, uygulamanin yiiriitiilecegi ortamda
gerceklestirilmistir. Bu toplu yoklamalardan ilki 6gretime baslanilmadan 6nce
ogrencilerin hedef beceriye iliskin performans diizeylerini belirlemek amaci ile
baslama diizeyi verisi olarak toplanmustir. ilk toplu yoklama oturumu yani baslama
diizeyi evresi birinci 6grencide {i¢ oturum iist liste kararli veri elde edilinceye kadar
stirdlirilmilg, kararli veri elde edildikten sonra birinci 6grenci ile Ogretim
oturumlarma ge¢ilmistir. Birinci O6grenci sanal, yar1 somut, soyut oOgretim
asamalarinin degerlendirmelerinde hedeflenen 6lgiitii karsiladiginda tiim 6grenciler
ile ikinci toplu yoklama oturumu yapilmistir. Ikinci toplu yoklama oturumu
yapildiktan sonra ikinci Ogrenci ile Ogretime baslanilmig bu Ogrenci ile de
degerlendirmelerde Slgiit karsilanip {i¢ oturum {ist iiste kararli veri elde edildikten
sonra her 6grenci i¢in tigiincii toplu yoklama oturumlari diizenlenmistir. Bu toplu
yoklamadan sonra tigiincii 6grenci ile 6gretim oturumlarina baslanilmis, 6grenci
ol¢iitii karsilar diizeyde performans sergilediginde tiim Ogrenciler i¢in son yani

dordiincii toplu yoklama oturumu diizenlenmistir.
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Giinliik yoklama oturumlari ise, 6gretim oturumlarindan sonra 6grencilerin
hedef beceriye iliskin ilerleyislerini ve performanslarini gorebilmek amaci ile
gerceklestirilmistir. Giinlik yoklama oturumlart d6gretim oturumlarindan hemen
sonra ve Ogrenci sanal, yari somut, soyut 6gretim asamalarinin hangisinde ise o
asamaya gore yapilmistir. Daha agik bir ifade ile eger Ogrenci sanal 6gretim
asamasindaysa sanal manipiilatif, yar1 somut agsamasindaysa resimli kartlar ve soyut
asamasindaysa ¢alisma kagitlar1 kullanilarak giinliik yoklama verisi toplanmustir.
Ogrencilerin giinliik yoklama oturumlarinda her asamada en az ii¢ oturum {ist iiste
%80 ve iizeri bagimsiz dogru tepki vermesi 6lgiit olarak belirlenmistir. Ogrenci
Olciitii karsilandiginda o 6grenci ile Ogretim oturumlart sonlandirilmig ve tim
ogrenciler ile toplu yoklama oturumlar1 gerceklestirilmistir. Toplu yoklama ve
giinliik oturumlari izleyen paragraflarda belirtildigi gibi gerceklestirilmistir.

3.6.2.1 Toplu yoklama oturumlari

Arastirmact 6grenciden kamera kaydi igin izin aldiktan sonra kaydi
baslatmistir. Arastirmact ve dgrenci yan yana olacak sekilde oturmus, 6grenciye
lizerinde 10 adet toplama islemin oldugu ¢aligma kagidimi gostererek “Uzerinde
toplama islemlerinin oldugu ¢alisma kagidim var, bakalim mi1?” diyerek dikkat
saglayict ipucunu sunmustur. Ogrencinin dikkati ¢alisma kagidina cekildikten
sonra arastirmaci Ogrencinin ¢alisma kagidina bakmasina izin verip ve “Senden
toplama iglemini yapmani istedigimde, islemi yaparak buldugun sonucu islemin
yaninda bulunan kutucuga yazmani istiyorum, hazir misin?” dedikten sonra
ogrencinin ¢alismaya hazir hale gelmesini beklemistir. Ogrenci, sozel ifadelerle
ve/veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttikten sonra arastirmact 6grenciden
calisma kagidinda yer alan islemleri yapmasini istemistir. Bu yoklamalarda
Ogrenciye islemleri nasil yapacagi konusunda hicbir ipucu verilmemistir. Bir bagka
deyisle 6grenci islemlere dogru tepki gosterdiginde ya da yanlis tepki gosterdiginde
ogrenciye hi¢bir tepkide bulunulmamis yani yansiz davranilmistir. Oturum sonunda
ogrenciye “Derse c¢ok giizel katildigin ve benim sOylediklerimi yaptigin igin
tesekkiir ederim” denilerek 6grencinin isbirligi pekistirilmistir. Ogrencinin dogru
tepkileri “+”, yanhs tepkileri “-* isareti ile veri kayit formlarina islenmistir.
Cikarma, ¢arpma ve bdlme islemlerinin toplu yoklama oturumlar1 da toplama
islemin toplu yoklama oturumlari ile ayni sekilde yapilmistir. Cikarma isleminin
toplu yoklama siirecinde iizerinde 10 adet ¢ikarma islemi, ¢arpma isleminin toplu

yoklama siirecinde iizerinde 10 adet carpma islemi ve bélme isleminin toplu
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yoklama siirecinde iizerinde 10 adet bolme islemi bulunan c¢alisma kagitlari
kullanilmistir.

3.6.2.2 Giinliik yoklama oturumlari

Sanal asama giinliik yoklama oturumlarinda, arastirmaci Ogrenciden
kamera kaydi i¢in izin aldiktan sonra kaydi baslatmistir. Aragtirmaci ve 6grenci yan
yana olacak sekilde oturduktan sonra {izerinde sirasi ile gelecek olan 10 adet
toplama islemin oldugu tablet bilgisayar1 grenciye gdstererek “Uzerinde toplama
islemlerinin oldugu tablet bilgisayarim var, bakalim m1?” diyerek dikkat saglayici
ipucunu sunmustur. Ogrencinin dikkati tablet bilgisayara cekildikten sonra
aragtirmaci 6grencinin tablet bilgisayara bakmasina izin verip ve “Senden toplama
islemini yapmani istedigimde, islemi yaparak buldugun sonucu islemin altinda
bulunan siklardan secerek isaretlemeni istiyorum, hazir misin?” dedikten sonra
ogrencinin ¢alismaya hazir hale gelmesini beklemistir. Ogrenci, sozel ifadelerle
ve/veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttikten sonra arastirmaci 6grenciden
tablet bilgisayarda yer alan islemleri yapmasini istemistir. Bu yoklamalarda
Ogrenciye islemleri nasil yapacagi konusunda higbir ipucu verilmemistir. Bir bagka
deyisle 6grenci islemlere dogru tepki gosterdiginde ya da yanlis tepki gosterdiginde
ogrenciye hicbir tepkide bulunulmamis yani yansiz davranilmistir. Oturum sonunda
ogrenciye “Derse c¢ok giizel katildigin ve benim sOylediklerimi yaptigin igin
tesekkiir ederim” denilerek 6grencinin isbirligi pekistirilmistir. Ogrencinin dogru

[T

tepkileri “+”, yanlis tepkileri isareti ile veri kayit formlarina islenmistir.
Cikarma, carpma ve bdlme islemlerinin sanal asamadaki giinliik yoklama
oturumlar da toplama islemi ile ayni sekilde yapilmistir. Cikarma isleminin sanal
asamasinin giinliik yoklama oturumunda tizerinde 10 adet ¢ikarma islemi, ¢arpma
isleminin sanal asamasinin giinliik yoklama oturumunda tizerinde 10 adet carpma
islemi ve bélme isleminin sanal asamasinin giinliik yoklama oturumunda tizerinde
10 adet bolme islemi bulunan sanal manipiilatif uygulamasi tablet bilgisayar
araciligi ile kullanilmastir.

Yart Somut asama giinliik yoklama oturumlarinda, arastirmact 6grenciden
kamera kaydi i¢in izin aldiktan sonra kaydi baglatmistir. Aragtirmaci ve 6grenci yan
yana olacak sekilde oturmus, tizerinde tabak ve elma resimlerinin oldugu resimli
kartlar ve 10 adet toplama islemin oldugu islem kartlarin1 6grenciye gostererek

“Uzerinde toplama iglemlerinin oldugu islem kartlarim ve resimli kartlarim var,

bakalim m?” diyerek dikkat saglayici ipucunu sunmustur. Ogrencinin dikkati
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resimli kartlara ve islem kartlarina ¢ekildikten sonra arastirmaci 6grencinin bu
kartlara bakmasina izin verip, “Senden toplama islemini yapmani istedigimde,
islemi resimli kartlarla yaparak buldugun sonucu bana séylemeni istiyorum, hazir
misin?” dedikten sonra Ogrencinin calismaya hazir hale gelmesini beklemistir.
Ogrenci, sozel ifadelerle ve/veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttikten sonra
arastirmaci 6grenciden kartlar tizerinde yer alan islemleri yapmasini istemistir. Bu
yoklamalarda Ogrenciye islemleri nasil yapacagi konusunda higbir ipucu
verilmemistir. Bir bagka deyisle 6grenci islemlere dogru tepki gosterdiginde ya da
yanlig tepki gosterdiginde Ogrenciye higbir tepkide bulunulmamis yani yansiz
davranilmistir. Oturum sonunda 6grenciye “Derse ¢ok giizel katildigin ve benim
sOylediklerimi yaptigin icin tesekkiir ederim” denilerek 6grencinin isbirligi
pekistirilmistir. Ogrencinin dogru tepkileri “+”, yanlis tepkileri “- isareti ile veri
kayit formlarina islenmistir. Cikarma, ¢arpma ve bolme iglemlerinin yar1 somut
asamalarinin giinliik yoklama oturumlari da toplama islemi ile ayni sekilde
yapilmistir. Cikarma isleminin yar1 somut asamasinin giinliik yoklama oturumunda
tizerinde 10 adet ¢ikarma islemi, carpma isleminin yar1 somut asamasinin giinlitk
yoklama oturumunda iizerinde 10 adet ¢arpma islemi ve bdlme isleminin yar1 somut
asamasinin giinlik yoklama oturumunda tizerinde 10 adet bélme islemi bulunan
islem kartlar1 ve bu iglemler i¢in gerekli olan resimli kartlar kullanilmistir.

Soyut asama giinliik yoklama oturumlarinda, aragtirmact Ogrenciden
kamera kaydi i¢in izin aldiktan sonra kaydi baslatmistir. Arastirmaci ve dgrenci
yanyana olacak sekilde oturmus, tizerinde 10 adet toplama islemin oldugu ¢alisma
kagidim ogrenciye gostererek “Uzerinde toplama islemlerinin oldugu ¢aligma
kagidim var, bakalim m1?” diyerek dikkat saglayici ipucunu sunmustur. Ogrencinin
dikkati calisma kagidina ¢ekildikten sonra arastirmact 6grencinin ¢alisma kagidina
bakmasina izin verip, “Senden toplama islemini yapmani istedigimde, islemi
yaparak buldugun sonucu islemin yaninda bulunan kutucuga yazmani istiyorum,
hazir misin?” dedikten sonra 6grencinin ¢aligmaya hazir hale gelmesini beklemistir.
Ogrenci, sdzel ifadelerle ve/veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttikten sonra
arastirmact 0grenciden calisma kagidinda yer alan iglemleri yapmasini istemistir.
Bu yoklamalarda Ogrenciye islemleri nasil yapacagi konusunda higbir ipucu
verilmemistir. Bir baska deyisle 6grenci islemlere dogru tepki gdsterdiginde ya da
yanlis tepki gosterdiginde Ogrenciye hicbir tepkide bulunulmamis yani yansiz

davranilmistir. Oturum sonunda 6grenciye “Derse ¢ok giizel katildigin, benim
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sOylediklerimi yaptigin icin tesekkiir ederim” denilerek 6grencinin isbirligi

6 9

pekistirilmistir. Ogrencinin dogru tepkileri “+”, yanlis tepkileri “-’isareti ile veri
kayit formlarina islenmistir. Cikarma, ¢arpma ve boOlme islemlerinin soyut
asamadaki giinlik yoklama oturumlar1 da toplama islemi ile aymi sekilde
yapilmigtir. Cikarma isleminin soyut asamasinin giinliik yoklama oturumunda
tizerinde 10 adet ¢ikarma islemi, ¢arpma igleminin soyut asamasmin giinlik
yoklama oturumunda tizerinde 10 adet ¢arpma islemi ve bolme isleminin soyut
asamasinin giinlik yoklama oturumunda tizerinde 10 adet bélme islemi bulunan
calisma kagitlar1 kullanilmistir.

3.6.3 Ogretim oturumlari

Arastirmada baslama diizeyi verisi toplamak i¢in gerceklestirilen ilk toplu
yoklama oturumlarinda birinci 6grencide kararli veri elde edildikten sonra ayni
ogrenci ile dgretime baglanilmistir. Ogretim oturumlarinda zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere dort islem becerilerini 6gretmek icin VRA stratejisi kullanilmustir.
Aragtirmanin 6gretim oturumlarinda kullanilan VRA stratejisi; 1) dokunulabilen ve
hareket ettirilebilen somut nesnelerin 2 ya da 3 boyutlu dijital sunumlarini igeren
sanal asama, 2) somut nesneleri temsil eden resimli kartlarin, ¢izgilerin,
diyagramlarin ve sekillerin kullanildig1 yar1 somut asama, 3) sadece sayilarin,
matematiksel sembol ve ifadelerin kullanildigi soyut agama olmak iizere iig
basamaktan olusmaktadir. Bu strateji arastirma siirecinde 6grencilere dogrudan
ogretim yonteminin model olma, rehberli uygulamalar ve bagimsiz uygulamalar
basamaklarina gore sunulmustur. Her bir islemin o6gretim oturumlart VRA
stratejisinin ii¢ farkli asamasmna gore izleyen basliklarda ayrintili sekilde
aciklanmustir.

3.6.3.1 Toplama islemi 6gretim oturumlari

Arastirmada toplama islemi becerisini 6gretmek i¢in segilen 6grencilerden
baglama diizeyi verisi toplamak igin gerceklestirilen ilk toplu yoklama
oturumlarinda birinci 6grenci ile kararli veri elde edildikten sonra ayn1 6grenci ile
toplama islemi becerisinin 6gretimine gegilmistir. Ogretimlere ilk olarak sanal
agsama ile baslanilmistir. Sanal asama arastirma i¢in hazirlanan web temelli sanal
manipiilatifin tablet bilgisayar aracilig1 ile 6grenciye sunulmasi, yar: somut asama
tizerinde tabak ve elma resimlerinin oldugu resimli kartlar ve soyut agama ise
tizerinde 10 adet toplama igleminin oldugu c¢alisma kagitlari ile ytiriitiilmiistiir. Bu

siire¢ diger 6grencilerde de ayni sekilde uygulanmistir.
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3.6.3.1.1 Sanal asama 6gretim oturumlari

Toplama iglemi becerisinin sanal 6gretim asamasinda hazirlanan sanal
manipiilatif 6grencilere dogrudan 6gretim yonteminin basamaklarina gore tablet
bilgisayar ile sunulmustur. Arastirmaci tablet bilgisayar, video kamera, veri kayit
formlar1, pekistirecler gibi 6gretim icin gerekli olan arag-geregleri hazirladiktan
sonra tablet bilgisayardaki web uygulamasindan Sekil 3.2°de goriildiigii {izere
“Ogretim Oturumlar1” butonuna dokunarak islemlerin dgretim ekranma girmis ve
bu ekranda toplama islemi sembolii olan “+” butonuna dokunarak toplama islemi
Ogretim oturumuna giris yapmistir. Sekil 3.3’te goriildiigi iizere toplama islemi
Ogretim oturumuna girilince ekranda ilk islem hazir bir sekilde kullanicinin 6niine
¢ikmaktadir ve oturumda toplamda 10 adet islem yer almaktadir. Islem yapildiktan
sonra sag alt kosede bulunan ileri butonu ile bir sonraki isleme gegilmistir. Ayrica
ayni iglemi tekrarlamak igin yapilanlar1 “geri al” ve bir 6nceki isleme donmek igin
“geri don” butonlar1 da yer almaktadir.

Tablet bilgisayarda toplama islemi Ogretim oturumu acildiktan sonra
arastirmact ve 6grenci yanyana oturmuslardir. Arastirmaci 6grenciden oturumu
video kamera ile kaydetmek i¢in izin aldiktan sonra tablet bilgisayar1 6grenciye
gostermistir. Ogrencinin tablet bilgisayara bakmasina, web uygulamasimnin arka
planinda c¢alan sarkiyr dinlemesine firsat vererek Ogrencinin oturuma
hazirlanmasini beklemistir. Ogrencinin dikkati ¢ekildikten sonra 6grenciye toplama
islemini 6grenmenin neden énemli oldugunu, nerelerde kullanildig: ile ilgili bilgi
verilerek oturumun amacit ve Onemi vurgulanmistir. Arastirmaci daha sonra
Ogretimin sonunda verecegi pekistireci Ogrenciye sOyleyerek “Simdi seninle
toplama islemlerini bu tablet bilgisayar1 kullanarak yapacagiz, hazir misin?”
diyerek dikkat saglayict ipucu sunmustur. Ogrenci, sozel ifadelerle veya jest
mimikleriyle hazir oldugunu belirttigi zaman arastirmaci tarafindan “Haydi o
zaman baglayalim.” Diyerek sozel olarak pekistirmis ve ilk islemi dogrudan 6gretim

yonteminin ilk basamagi olan model olma basamagina gére yapmaya baslamistir.
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3+4=2

®)
Sekil 3.3. Web uygulamasi toplama islemi ekrani.

Model Olma

Toplama islemi 6gretim oturumunda yer alan 10 adet toplama isleminin ilk
iki tanesinde arastirmaci dogrudan Ogretim yonteminin model olma basamagini
kullanmistir. Arastirmaci, model olma agamasinda 6grenciye “Simdi beni dikkatle
izle” demis ve masanin iizerindeki tablet bilgisayar1 kullanarak, ilk iki islemin
sonucuna nasil ulagildigin1 gostermistir. Arastirmaci Sekil 3.3’te goriildiigii {izere
once birinci tabakta bulunan elmalar1 iiclincii tabaga (toplam) dokunarak
siiriklemistir. Daha sonra ikinci tabakta yer alan elmalar1 da tiglincii tabaga
stiriiklemistir ve tiim elmalar1 toplam tabaginda bir araya getirmistir. Arastirmaci
toplama igleminin sonucunu bulmak icin toplam tabagindaki elmalar1 saymis ve
islemin sonucunu sesli bir sekilde 6grenciye sdylemistir. Arastirmaci bu sekilde ilk

iki toplama igleminin ¢6ziimiinde 6grenciye model olmustur.
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Rehberli Uygulamalar

Aragtirmaci ilk iki islemde Ogrenciye model olduktan sonra rehberli
uygulamalar basamagina ge¢mistir. Aragtirmaci 6grenciye “Haydi simdi birlikte
yapalim” demis ve Ogrenci ile tablet bilgisayar1 kullanarak {i¢ adet toplama
isleminin sonucuna birlikte ulasmuslardir. Ogrenci tablet bilgisayar1 kullanarak
toplama islemlerinin sonucunu bulmaya calismis, arastirmaci 6grencinin ihtiyag
duydugu noktalarda &grenciye ipuglari sunarak yardimci olmustur. Ogrenci bu
basamakta toplama islemlerinin sonucuna bagimsiz bir sekilde ulasabilir hale
gelene kadar arastirmaci kademeli olarak 6grenciden destegini gekmistir.

Bagimsiz Uygulamalar

Rehberli uygulamalar sona erdiginde arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi
sira sende” demis ve 0grenciden tablet bilgisayar1 kullanarak geri kalan bes adet
toplama islemini bagimsiz olarak yapmasi beklenilmistir. Ogrenci islemlerin
sonucuna ulagtiginda arastirmaci daha dnceden “Pekistire¢ Belirleme Formu” (EK
12) ile kararlagtirdig1 6diilii 6grenciye vererek dgretim oturumunu sonlandirmis ve
ogretim sonunda giinliik yoklama verisi alarak veri kayit formlarina kaydetmistir.

3.6.3.1.2 Yar1 somut asama 68retim oturumlari

Toplama islemlerinin yar1 somut Ogretim asamasinda arastirma icin
hazirlanan resimli kartlar kullanilmistir. Toplama isleminin &gretiminde Sekil
3.4’te goriildiigii iizere 3 adet tabak ve elmalar i¢in de elma resimlerinin oldugu
kartlar arastirmaci tarafindan hazirlanmistir ve toplama islemi seti olusturulmustur.
Hazirlanan resimli kartlar 6grencilere dogrudan 6gretim yonteminin basamaklari
dikkate alinarak sunulmustur. Arastirmaci resimli kartlar, video kamera, veri kayit
formlari, pekistiregler gibi 6gretim icin gerekli olan arag-geregleri hazirladiktan
sonra islem kartlarinda yer alan ilk iglem i¢in resimli kartlar1 calisma masasinin
lizerine yerlestirmistir. Yar1 somut 0gretim agsamalarinda da diger asamalarda
oldugu gibi 10 adet toplama isleminin Ogretimi yapilmistir. Her bir islem
yapildiginda arastirmaci sirasiyla islem kartlarindaki diger isleme gecerek bir
sonraki iglemin 6gretimini gerceklestirmistir.

Sanal agsamada hedeflenen 6lclit karsilandiktan sonra arastirmaci yar1 somut
asamaya gecmistir. Resimli kartlar ile toplama islemi 6gretim oturumlarinda
aragtirmact ve Ogrenci calisma masasina yanyana oturmuslardir. Arastirmaci
ogrenciden oturumu video kamera ile kaydetmek igin izin aldiktan sonra resimli

kartlar1  Ogrenciye gdstermistir. Ogrencinin resimli kartlara bakmasina,
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incelemesine firsat vererek Ogrencinin oturuma hazirlanmasimi beklemistir.
Ogrencinin dikkati cekildikten sonra dgrenciye toplama islemini grenmenin neden
onemli oldugunu, nerelerde kullanildig: ile ilgili bilgi verilerek oturumun amaci ve
Oonemi vurgulanmistir. Arastirmact daha sonra Ogretimin sonunda verecegi
pekistireci 6grenciye sOyleyerek “Simdi seninle toplama islemlerini bu resimli
kartlar1 kullanarak yapacagiz, hazir misin?” diyerek dikkat saglayici ipucu
sunmustur. Ogrenci, szel ifadelerle veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttigi
zaman arastirmaci tarafindan “Haydi o zaman baslayalim.” Diyerek sozel olarak
pekistirmis ve ilk islemi dogrudan 6gretim yonteminin ilk basamagi olan model

olma basamagina gore yapmaya baslamistir.

®

Sekil 3.4. Resimli kartlar ile toplama islemi.
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Model Olma

Toplama iglemi 0gretim oturumunda yer alan 10 adet toplama isleminin ilk
iki tanesinde arastirmaci dogrudan 6gretim yonteminin model olma basamagini
kullanmistir. Aragtirmact model olma asamasinda 6grenciye “Simdi beni dikkatle
izle” demis ve masanin iizerindeki resimli kartlar1 kullanarak ilk iki islemin
sonucuna nasil ulagildigini gostermistir. Aragtirmact Sekil 3.4’te goriildiigi lizere
ornegin, 3 + 2 = ? islemi i¢in 6nce birinci tabakta bulunan elmalar {i¢iincii tabaga
(toplam) yerlestirmistir. Daha sonra ikinci tabakta yer alan elmalar1 da iiglincii
tabaga yerlestirmistir ve tiim elmalar1 toplam tabaginda bir araya getirmistir.
Toplama isleminin sonucunu bulmak i¢in toplam tabaginda bir araya getirilen
elmalar1 saymistir ve islemin sonucunu sesli bir sekilde 6grenciye sOylemistir.
Arastirmact bu sekilde ilk iki toplama isleminin ¢odziimiinde 68renciye model
olmustur.

Rehberli Uygulamalar

Arastirmact ilk iki islemde Ogrenciye model olduktan sonra rehberli
uygulamalar basamagina ge¢mistir. Arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi birlikte
yapalim” demis ve 6grenci ile resimli kartlar1 kullanarak {i¢ adet toplama isleminin
sonucuna birlikte ulasmislardir. Ogrenci resimli kartlar1 kullanarak toplama
islemlerinin sonucunu bulmaya calismis, arastirmaci 6grencinin ihtiya¢ duydugu
noktalarda dgrenciye ipuclar1 sunarak yardimci olmustur. Ogrenci bu basamakta
toplama islemlerinin sonucuna bagimsiz bir sekilde ulasabilir hale gelene kadar
arastirmact kademeli olarak 6grenciden destegini ¢ekmistir.

Bagimsiz Uygulamalar

Rehberli uygulamalar sona erdiginde arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi
sira sende” demis ve dgrenciden resimli kartlar1 kullanarak geri kalan bes adet
toplama islemini bagimsiz olarak yapmasini beklemistir. Ogrenci islemlerin
sonucuna ulastiginda arastirmact daha 6nceden “Pekistire¢ Belirleme Formu™ (Ek
12) ile kararlastirdig1 6diilii 6grenciye vererek dgretim oturumunu sonlandirilmig
ve Ogretim sonunda gilinlik yoklama wverisi alarak veri kayit formlarina
kaydetmistir.

3.6.3.1.3 Soyut asama 68retim oturumlari

Toplama islemi becerisinin soyut Ogretim asamasinda arastirma igin
hazirlanan ¢alisma kagitlar1 kullanilmistir. Calisma kagitlari tizerinde Times New

Roman yazi tipiyle, 48 punto biiyiikliigiinde, kalin olarak yazilmis 10 adet toplama
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islemini icermektedir. Hazirlanan ¢aligma kagitlar1 6grencilere dogrudan 6gretim
yonteminin basamaklar1 dikkate alinarak sunulmustur. Arastirmaci calisma
kagitlari, video kamera, veri kayit formlari, pekistiregler gibi 6gretim icin gerekli
olan arag-geregleri hazirladiktan sonra Ggretime baglamistir. Soyut Ogretim
asamalarinda da diger asamalarda oldugu gibi 10 adet toplama isleminin dgretimi
yapilmistir. Her bir igslem yapildiginda arastirmaci ¢alisma kagidindaki diger isleme
gecerek bir sonraki islemin 6gretimini gergeklestirmistir.

Toplama isleminin soyut 6gretim asamasinda arastirmaci ve 6grenci ¢alisma
masasina yanyana oturmuslardir. Arastirmaci 6grenciden oturumu video kamera ile
kaydetmek i¢in izin aldiktan sonra toplama islemi calisma kagidini 6grenciye
gdstermistir. Ogrencinin ¢alisma kagidina bakmasina ve incelemesine firsat vererek
dgrencinin oturuma hazirlanmasim beklemistir. Ogrencinin dikkati cekildikten
sonra 6grenciye toplama islemini 6grenmenin neden onemli oldugunu, nerelerde
kullanildigr ile ilgili bilgi verilerek oturumun amaci ve dnemi vurgulanmistir.
Arastirmact daha sonra Ogretimin sonunda verecegi pekistireci Ogrenciye
soyleyerek “Simdi seninle toplama islemlerini bu ¢alisma kagidini kullanarak
yapacagiz, hazir misin?” diyerek dikkat saglayict ipucu sunmustur. Ogrenci, sdzel
ifadelerle veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttigi zaman arastirmaci
tarafindan “Haydi o zaman baslayalim.” Diyerek sozel olarak pekistirmis ve ilk
islemi dogrudan 6gretim yonteminin ilk basamagi olan model olma basamagina
gore yapmaya baglamistir.

Model Olma

Toplama islemi 6gretim oturumunda yer alan 10 adet toplama isleminin ilk
iki tanesinde arastirmaci dogrudan Ogretim yOnteminin model olma basamagini
kullanmistir. Arastirmact model olma asamasinda 6grenciye “Simdi beni dikkatle
izle” demis ve masanin ilizerindeki ¢alisma kagidin1 kullanarak ilk iki islemin
sonucuna nasil ulagildigini géstermistir. Aragtirmact 6rnegin, 3 + 2 = ? iglemi i¢in
3 sayisindan ileriye dogru 2 sayarak islemin sonucunun 5 oldugunu sesli bir sekilde
Ogrenciye soylemistir. Arastirmaci bu sekilde ilk iki toplama isleminin ¢éziimiinde
Ogrenciye model olmustur.

Rehberli Uygulamalar

Arastirmaci ilk iki islemde oOgrenciye model olduktan sonra rehberli
uygulamalar basamagina ge¢mistir. Arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi birlikte

yapalim” demis ve oOgrenci ile calisma kagidini kullanarak ii¢ adet toplama

90



isleminin sonucuna birlikte ulasmislardir. Ogrenci galisma kagidindaki toplama
islemlerinin sonucunu bulmaya ¢alismis, arastirmaci 6grencinin ihtiya¢ duydugu
noktalarda dgrenciye ipuglar1 sunarak yardimeci olmustur. Ogrenci bu basamakta
toplama islemlerinin sonucuna bagimsiz bir sekilde ulasabilir hale gelene kadar
arastirmaci kademeli olarak 6grenciden destegini ¢ekmistir.

Bagimsiz Uygulamalar

Rehberli uygulamalar sona erdiginde arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi
sira sende” demis ve dgrenciden ¢alisma kagidini kullanarak geri kalan bes adet
toplama islemini bagimsiz olarak yapmasimi beklemistir. Ogrenci islemlerin
sonucuna ulastiginda arastirmaci daha dnceden “Pekistire¢ Belirleme Formu” (EK
12) ile kararlagtirdig1 6diilii 6grenciye vererek dgretim oturumunu sonlandirilmig
ve Ogretim sonunda giinlik yoklama verisi alarak veri kayit formlarina
kaydetmistir.

3.6.3.2 Cikarma islemi 6gretim oturumlari

Arastirmada ¢ikarma islemi becerisini 6gretmek i¢in segilen dgrencilerden
baslama diizeyi verisi toplamak icin gergeklestirilen ilk toplu yoklama
oturumlarinda birinci 6grenci ile kararli veri elde edildikten sonra aynm 6grenci ile
cikarma islemi becerisinin dgretimine baslanilmistir. Ogretimlere ilk olarak sanal
asama ile baslanilmistir. Sanal asama arastirma i¢in hazirlanan web temelli sanal
manipiilatifin tablet bilgisayar aracilig1 ile 6grenciye sunulmasi, yar1 somut agsama
lizerinde tabak ve elma resimlerinin oldugu resimli kartlar ve soyut asama ise
tizerinde 10 adet ¢ikarma isleminin oldugu ¢alisma kagitlar ile ytriitiilmiistiir. Bu
stire¢ diger 6grencilerde de ayni sekilde uygulanmaistir.

3.6.3.2.1 Sanal asama 6gretim oturumlari

Cikarma islemi becerisinin sanal Ogretim asamasinda arastirma igin
hazirlanan web temelli sanal manipilatif kullanilmistir. Hazirlanan web
uygulamasi 6grencilere dogrudan 6gretim yonteminin basamaklari dikkate alinarak
tablet bilgisayar araciligr ile sunulmustur. Arastirmaci tablet bilgisayar, video
kamera, veri kayit formlari, pekistiregler gibi 6gretim icin gerekli olan arag-
gerecleri hazirladiktan sonra tablet bilgisayardaki web uygulamasindan Sekil
3.2°de goriildiigii iizere “Ogretim Oturumlar’” butonuna dokunarak islemlerin
Ogretim ekranina girmis ve bu ekrandan da ¢ikarma islemi sembolii olan “-”
butonuna dokunarak ¢ikarma iglemi 6gretim oturumuna girig yapmistir. Sekil 3.5°te

gorildiigii tizere ¢ikarma islemi 6gretim oturumuna girilince ekranda ilk iglem hazir
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bir sekilde kullanicinin dniine ¢ikmaktadir. Bu 6gretim oturumunun igerisinde 10
adet ¢ikarma islemi yer almaktadir. Her bir islem yapildiginda arastirmaci ve
Ogrenci sag alt kosede bulunan ileri butonuna dokunarak bir sonraki isleme
gecmistir. Ayrica oturumun igerisinde ayni islemi tekrar yapmak i¢in yapilanlar

“geri al” ve bir dnceki isleme donmek icin “geri don” butonlar1 da yer almaktadir.

@

@

Sekil 3.5. Web uygulamasi ¢ikarma islemi ekrana.

Tablet bilgisayarda g¢ikarma islemi ogretim oturumu agildiktan sonra,
arastirmact ve Ogrenci ¢alisma masasina yanyana oturmuslardir. Arastirmact
Ogrenciden oturumu video kamera ile kaydetmek i¢in izin aldiktan sonra tablet
bilgisayar1 6grenciye gostermistir. Ogrencinin tablet bilgisayara bakmasina, web
uygulamasinin arka planinda ¢alan sarkiyr dinlemesine firsat vererek 6grencinin
oturuma hazirlanmasimi beklemistir. Ogrencinin dikkati g¢ekildikten sonra
O0grenciye c¢ikarma islemini Ogrenmenin neden Onemli oldugunu, nerelerde
kullanildigr ile ilgili bilgi verilerek oturumun amaci ve dnemi vurgulanmustir.
Arastirmact daha sonra Ogretimin sonunda verecegi pekistireci Ogrenciye
sOyleyerek “Simdi seninle ¢ikarma islemlerini bu tablet bilgisayar1 kullanarak

yapacagiz, hazir misin?” diyerek dikkat saglayici ipucu sunmustur. Ogrenci sdzel
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ifadelerle veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttigi zaman arastirmaci
tarafindan “Haydi o zaman baglayalim.” Diyerek sozel olarak pekistirmis ve ilk
islemi dogrudan 6gretim yonteminin ilk basamagi olan model olma basamagina
gore yapmaya baglamistir.

Model Olma

Cikarma islemi 0gretim oturumunda yer alan 10 adet ¢ikarma igleminin ilk
iki tanesinde arastirmaci dogrudan 6gretim yonteminin model olma basamagini
kullanmistir. Aragtirmaci model olma asamasinda 6grenciye “Simdi beni dikkatle
izle” demis ve masanin iizerindeki tablet bilgisayar1 kullanarak ilk iki islemin
sonucuna nasil ulagildigini géstermistir. Aragtirmaci Sekil 3.5’te goriildiigi tizere
Once tabakta bulunan elmalarin sayisint vurgulamistir. Bu tabaktaki elmalardan
islemdeki ¢ikan sayr kadar elmayi, elmalara sirasi ile dokunarak tabagin disina
¢ikarmigtir. Daha sonra ¢ikarma isleminin sonucunu bulmak i¢in tabakta kalan
elmalart saymis ve islemin sonucunu sesli bir sekilde O0grenciye sOylemistir.
Arastirmact bu sekilde ilk iki ¢ikarma isleminin ¢oziimiinde 68renciye model
olmustur.

Rehberli Uygulamalar

Arastirmact ilk iki islemde Ogrenciye model olduktan sonra rehberli
uygulamalar basamagina ge¢mistir. Arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi birlikte
yapalim” demis ve Ogrenci ile tablet bilgisayar1 kullanarak {i¢ adet ¢ikarma
isleminin sonucuna birlikte ulasmislardir. Ogrenci tablet bilgisayar1 kullanarak
¢ikarma islemlerinin sonucunu bulmaya c¢alismis, arastirmaci 6grencinin ihtiyag
duydugu noktalarda dgrenciye ipuglari sunarak yardimer olmustur. Ogrenci bu
basamakta cikarma islemlerinin sonucuna bagimsiz bir sekilde ulasabilir hale
gelene kadar aragtirmaci kademeli olarak 6grenciden destegini ¢gekmistir.

Bagimsiz Uygulamalar

Rehberli uygulamalar sona erdiginde arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi
sira sende” demis ve dgrenciden tablet bilgisayar kullanarak geri kalan bes adet
cikarma islemini bagimsiz olarak yapmasmi beklemistir. Ogrenci islemlerin
sonucuna ulastiginda arastirmaci daha 6nceden “Pekistire¢ Belirleme Formu™ (Ek
12) ile kararlagtirdig1 6diilii 6grenciye vererek dgretim oturumunu sonlandirilmig
ve Ogretim sonunda gilinlik yoklama verisi alarak veri kayit formlarina

kaydetmistir.
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3.6.3.2.2 Yar1 somut asama 68retim oturumlari

Cikarma islemlerinin yar1 somut Ogretim asamalarinda arastirma igin
hazirlanan resimli kartlar kullanilmistir. Cikarma isleminin 6gretiminde Sekil 3.5°te
goriildiigii iizere sanal asamada ekranda yer alan tabak igin 1 adet tabak ve elmalar
icin de elma resimlerinin oldugu resimli kartlar ve iizerinde 10 adet ¢ikarma
isleminin oldugu islem kartlar1 hazirlanarak kullanilmistir. Hazirlanan resimli
kartlar 6grencilere dogrudan 6gretim ydnteminin basamaklari1 dikkate alinarak
sunulmustur. Arastirmaci resimli kartlar, video kamera, veri kayit formlari,
pekistirecler gibi 6gretim igin gerekli olan arag-geregleri hazirladiktan sonra islem
kartlarinda yer alan ilk islem ig¢in resimli kartlari ¢aligma masasinin iizerine
yerlestirmistir. Yar1 somut 6gretim agamalarinda da diger asamalarda oldugu gibi
10 adet cikarma isleminin Ogretimi yapilmistir. Her bir islem yapildiginda
arastirmaci sirastyla islem kartlarindaki diger isleme gegerek bir sonraki islemin

Ogretimini gergeklestirmistir.

@)

)
Sekil 3.6. Resimli kartlar ile ¢ikarma islemi.

94



Sanal asamada hedeflenen 6lg¢iit karsilandiktan sonra arastirmaci yari somut
asamaya gecmistir. Resimli kartlar ile ¢ikarma islemi 6gretim oturumlarinda
arastirmact ve Ogrenci ¢alisma masasina yanyana oturmuslardir. Arastirmaci
ogrenciden oturumu video kamera ile kaydetmek i¢in izin aldiktan sonra resimli
kartlar1  dgrenciye gostermistir. Ogrencinin resimli kartlara bakmasina,
incelemesine firsat vererek Ogrencinin oturuma hazirlanmasimi beklemistir.
Ogrencinin dikkati ¢ekildikten sonra dgrenciye ¢ikarma islemini 6grenmenin neden
onemli oldugunu, nerelerde kullanildigr ile ilgili bilgi verilerek oturumun amaci ve
onemi vurgulanmistir. Arastirmact daha sonra Ogretimin sonunda verecegi
pekistireci 6grenciye soyleyerek “Simdi seninle ¢ikarma islemlerini bu resimli
kartlar1 kullanarak yapacagiz, hazir misin?” diyerek dikkat saglayici ipucu
sunmustur. Ogrenci, sdzel ifadelerle veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttigi
zaman arastirmaci tarafindan “Haydi o zaman baslayalim.” diyerek sozel olarak
pekistirmis ve ilk islemi dogrudan 6gretim yonteminin ilk basamagi olan model
olma basamagina gére yapmaya baglamistir.

Model Olma

Cikarma iglemi 6gretim oturumunda yer alan 10 adet ¢ikarma isleminin ilk
iki tanesinde arastirmact dogrudan 6gretim yonteminin model olma basamagini
kullanmistir. Arastirmact model olma asamasinda 6grenciye “Simdi beni dikkatle
izle” demis ve masanin ilizerindeki resimli kartlar1 kullanarak ilk iki islemin
sonucuna nasil ulasildigint gostermistir. Arastirmaci Sekil 3.6’da gorildiigii tizere
ornegin, 5 — 2 = ? islemi i¢in tabakta yer alan 5 adet elma elma resimli kartlarindan
2 adet elma resimli kartin1 5’ten geriye dogru sayarak tabagin disina ¢ikararak
sonucun 3 oldugunu sdylemistir. Daha sonra yine tabakta kalan elma resimli
kartlarinin sayisim1 sesli bir sekilde sdyleyerek islemin sonucunu vurgulamistir.
Aragtirmaci bu sekilde ilk iki ¢ikarma isleminin ¢dziimiinde O6grenciye model
olmustur.

Rehberli Uygulamalar

Arastirmaci ilk iki islemde Ogrenciye model olduktan sonra rehberli
uygulamalar basamagina ge¢mistir. Aragtirmaci 6grenciye “Haydi simdi birlikte
yapalim” demis ve 6grenci ile resimli kartlar1 kullanarak ii¢ adet ¢ikarma isleminin
sonucuna birlikte ulasmislardir. Ogrenci resimli kartlar1 kullanarak cikarma
islemlerinin sonucunu bulmaya calismis, arastirmaci 6grencinin ihtiya¢ duydugu

noktalarda dgrenciye ipuglari sunarak yardimei olmustur. Ogrenci bu basamakta
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¢ikarma islemlerinin sonucuna bagimsiz bir sekilde ulagabilir hale gelene kadar
aragtirmaci kademeli olarak 6grenciden destegini ¢ekmistir.

Bagimsiz Uygulamalar

Rehberli uygulamalar sona erdiginde arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi
sira sende” demis ve Ogrenciden resimli kartlar1 kullanarak geri kalan bes adet
cikarma islemini bagimsiz olarak yapmasimi beklemistir. Ogrenci islemlerin
sonucuna ulastiginda arastirmaci daha 6nceden “Pekistirec Belirleme Formu” (EK
12) ile kararlagtirdig1 6diilii 6grenciye vererek dgretim oturumunu sonlandirilmig
ve Ogretim sonunda gilinliik yoklama verisi alarak veri kayit formlarina
kaydetmistir.

3.6.3.2.3 Soyut asama 68retim oturumlari

Cikarma islemlerinin soyut 6gretim asamalarinda arastirma i¢in hazirlanan
calisma kagitlart kullanilmistir. Calisma kagitlar: izerinde Times New Roman yazi
tipiyle, 48 punto biiyiikliigiinde, kalin olarak yazilmig 10 adet ¢ikarma islemini
icermektedir. Hazirlanan ¢alisma kagitlart  6grencilere dogrudan o6gretim
yonteminin basamaklar1 dikkate alinarak sunulmustur. Arastirmaci calisma
kagitlari, video kamera, veri kayit formlari, pekistiregler gibi 6gretim icin gerekli
olan arag-gerecleri hazirladiktan sonra oOgretime baslamistir. Soyut Ogretim
asamalarinda da diger asamalarda oldugu gibi 10 adet ¢ikarma isleminin dgretimi
yapilmustir. Her bir islem yapildiginda arastirmaci ¢aligma kagidindaki diger isleme
gecerek bir sonraki islemin 6gretimini gergeklestirmistir.

Cikarma igsleminin soyut 6gretim asamasinda arastirmaci ve 6grenci ¢alisma
masasina yanyana oturmuslardir. Arastirmaci 6grenciden oturumu video kamera ile
kaydetmek i¢in izin aldiktan sonra ¢ikarma islemi calisma kagidimi 6grenciye
gdstermistir. Ogrencinin ¢alisma kagidina bakmasina ve incelemesine firsat vererek
ogrencinin oturuma hazirlanmasini beklemistir. Ogrencinin dikkati cekildikten
sonra 0grenciye ¢ikarma islemini 6grenmenin neden 6nemli oldugunu, nerelerde
kullanildigr ile ilgili bilgi verilerek oturumun amaci ve dnemi vurgulanmustir.
Arastirmact daha sonra Ogretimin sonunda verecegi pekistireci Ogrenciye
sOyleyerek “Simdi seninle ¢ikarma islemlerini bu ¢alisma kagidin1 kullanarak
yapacagiz, hazir misin?” diyerek dikkat saglayici ipucu sunmustur. Ogrenci, sdzel
ifadelerle veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttigi zaman arastirmaci

tarafindan “Haydi o zaman baglayalim.” Diyerek sozel olarak pekistirmis ve ilk
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islemi dogrudan 6gretim yonteminin ilk basamagi olan model olma basamagina
gore yapmaya baslamistir.

Model Olma

Cikarma islemi 6gretim oturumunda yer alan 10 adet ¢ikarma isleminin ilk
iki tanesinde arastirmaci dogrudan 6gretim yonteminin model olma basamagini
kullanmistir. Arastirmact model olma asamasinda 6grenciye “Simdi beni dikkatle
izle” demis ve masanin lizerindeki ¢alisma kagidin1 kullanarak ilk iki islemin
sonucuna nasil ulasildigini gostermistir. Arastirmaci 6rnegin, 5 — 2 = ? islemi i¢in
5’ten geriye dogru 2 sayarak islemin sonucunun 3 oldugunu sesli bir sekilde
Ogrenciye soylemistir. Arastirmaci bu sekilde ilk iki ¢ikarma isleminin ¢6ziimiinde
Ogrenciye model olmustur.

Rehberli Uygulamalar

Arastirmact ilk iki islemde Ogrenciye model olduktan sonra rehberli
uygulamalar basamagina ge¢ilmistir. Aragtirmaci 6grenciye “Haydi simdi birlikte
yapalim” demis ve Ogrenci ile calisma kagidimi kullanarak ii¢ adet cikarma
isleminin sonucuna birlikte ulasmislardir. Ogrenci ¢alisma kagidindaki ¢ikarma
islemlerinin sonucunu bulmaya ¢alismis, arastirmaci 6grencinin ihtiyag duydugu
noktalarda dgrenciye ipuglari sunarak yardimci olmustur. Ogrenci bu basamakta
¢ikarma islemlerinin sonucuna bagimsiz bir sekilde ulasabilir hale gelene kadar
arastirmact kademeli olarak 6grenciden destegini ¢ekmistir.

Bagimsiz Uygulamalar

Rehberli uygulamalar sona erdiginde arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi
sira sende” demis ve 6grenciden galisma kagidini kullanarak geri kalan bes adet
¢ikarma islemini bagimsiz olarak yapmasmi beklemistir. Ogrenci islemlerin
sonucuna ulastiginda aragtirmaci daha onceden “Pekistire¢ Belirleme Formu” (EK
12) ile kararlastirdig1 6diilii 6grenciye vererek dgretim oturumunu sonlandirilmis
ve 0gretim sonunda giinliik yoklama verisi alarakveri kayit formlarina kaydetmistir.

3.6.3.3 Carpma islemi 6gretim oturumlari

Aragtirmada carpma islemi becerisini 0gretmek icin se¢ilen 6grencilerden
baslama diizeyi verisi toplamak i¢in gergeklestirilen ilk toplu yoklama
oturumlarinda birinci 6grenci ile kararli veri elde edildikten sonra ayni1 6grenci ile
carpma islemi 6gretimine baslanilmistir. Ogretimlere ilk olarak sanal asama ile
baslanilmistir. Sanal asama arastirma ic¢in hazirlanan web temelli sanal

manipiilatifin tablet bilgisayar aracilig1 ile 6grenciye sunulmasi, yart somut agsama
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izerinde tabak ve elma resimlerinin oldugu resimli kartlar ve soyut asama ise
tizerinde 10 adet ¢arpma isleminin oldugu ¢aligma kagitlar ile yiriitilmiistiir. Bu
siire¢ diger 6grencilerde de ayni sekilde uygulanmistir.

3.6.3.3.1 Sanal asama 68retim oturumlari

Carpma islemi becerisinin sanal G6gretim asamasinda arastirma igin
hazirlanan web temelli sanal manipiilatif kullanilmigtir. Hazirlanan uygulama
dogrudan o6gretim yonteminin basamaklarina gore tablet bilgisayar araciligi ile
sunulmustur. Arastirmaci tablet bilgisayar, video kamera, veri kayit formlari,
pekistirecler gibi 6gretim icin gerekli olan arag-geregleri hazirladiktan sonra tablet
bilgisayardaki web uygulamasindan Sekil 3.2°de goriildiigii iizere “Ogretim
Oturumlar1” butonuna dokunarak islemlerin Ogretim ekranma girmis ve bu
ekrandan da ¢arpma islemi sembolii olan “x” butonuna dokunarak ¢arpma islemi
Ogretim oturumuna giris yapmustir. Sekil 3.7°de goriildiigl lizere ¢arpma islemi
Ogretim oturumuna girilince ekranda ilk islem hazir bir sekilde kullanicinin 6niine
cikmaktadir. Bu 6gretim oturumunun igerisinde 10 adet carpma islemi yer
almaktadir. Her bir islem yapildiginda arastirmaci ve O6grenci sag alt kosede
bulunan ileri butonuna dokunarak bir sonraki isleme ge¢cmistir. Ayrica oturumun
icerisinde ayni iglemi tekrar yapmak i¢in yapilanlar: “geri al” ve bir dnceki isleme
donmek icin “geri don” butonlar1 da yer almaktadir.

Tablet bilgisayarda c¢arpma islemi Ogretim oturumu agildiktan sonra
arastirmact ve Ogrenci ¢alisma masasina yanyana oturmuslardir. Arastirmact
Ogrenciden oturumu video kamera ile kaydetmek igin izin aldiktan sonra tablet
bilgisayar1 6grenciye gostermistir. Ogrencinin tablet bilgisayara bakmasina, web
uygulamasinin arka planinda ¢alan sarkiyr dinlemesine firsat vererek dgrencinin
oturuma hazirlanmasini  beklemistir. Ogrencinin dikkati ¢ekildikten sonra
Ogrenciye carpma islemini Ogrenmenin neden Onemli oldugunu, nerelerde
kullanildig: ile ilgili bilgi verilerek oturumun amaci ve 6nemi vurgulanmstir.
Arastirmact daha sonra Ogretimin sonunda verecegi pekistireci Ogrenciye
sOyleyerek “Simdi seninle carpma islemlerini bu tablet bilgisayar1 kullanarak
yapacagiz, hazir misin?” diyerek dikkat saglayict ipucu sunmustur. Ogrenci, sdzel
ifadelerle veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttigi zaman arastirmaci
tarafindan “Haydi o zaman baglayalim.” Diyerek sozel olarak pekistirmis ve ilk
islemi dogrudan 6gretim yonteminin ilk basamagi olan model olma basamagina

gore yapmaya baglamustir.
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Sekil 3.7. Web uygulamasi ¢arpma islemi ekrani.

Model Olma

Carpma islemi 0gretim oturumunda yer alan 10 adet ¢arpma isleminin ilk
iki tanesinde aragtirmaci dogrudan Ogretim yonteminin model olma basamagini
kullanmistir. Arastirmact model olma asamasinda 6grenciye “Simdi beni dikkatle
izle” demis ve masanin iizerindeki tablet bilgisayar1 kullanarak ilk iki islemin
sonucuna nasil ulasildigini géstermistir. Arastirmact Sekil 3.7°de gorildiigii tizere
once birinci carpan kadar ekranda tabak ve ikinci ¢arpan kadar elma oldugunu
vurgulamistir. Arastirmacit ikinci ¢arpan kadar elmayi ritmik sayarak (islem
Ornegine gore 1’er, 2’ser ya da 3’er) her bir tabaga siiriikleyerek yerlestirmistir.
Daha sonra ¢arpma isleminin sonucunu bulmak i¢in tabaktaki elmalar1 tekrar ritmik

sekilde saymis ve islemin sonucunu sesli bir sekilde Ogrenciye sdylemistir.
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Arastirmact bu sekilde ilk iki carpma igleminin ¢6zlimiinde 6grenciye model
olmustur.

Rehberli Uygulamalar

Arastirmaci ilk iki islemde ogrenciye model olduktan sonra rehberli
uygulamalar basamagina ge¢mistir. Arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi birlikte
yapalim” demis ve 0grenci ile tablet bilgisayari kullanarak {i¢ adet ¢arpma isleminin
sonucuna birlikte ulasmislardir. Ogrenci tablet bilgisayar1 kullanarak carpma
islemlerinin sonucunu bulmaya calismis, arastirmaci 6grencinin ihtiyag duydugu
noktalarda dgrenciye ipuglar1 sunarak yardimeci olmustur. Ogrenci bu basamakta
carpma islemlerinin sonucuna bagimsiz bir sekilde ulasabilir hale gelene kadar
arastirmaci kademeli olarak 6grenciden destegini ¢ekmistir.

Bagimsiz Uygulamalar

Rehberli uygulamalar sona erdiginde arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi
sira sende” demis ve 0grenciden tablet bilgisayar1 kullanarak geri kalan bes adet
carpma islemini bagimsiz olarak yapmasmi beklemistir. Ogrenci islemlerin
sonucuna ulagtiginda arastirmaci daha 6nceden “Pekistire¢ Belirleme Formu” (Ek
12) ile kararlastirdig1 6diilii 6grenciye vererek 6gretim oturumunu sonlandirmis ve
Ogretimin sonunda giinliik yoklama verisi alarak veri kayit formlarina kaydetmistir.

3.6.3.3.2 Yar1 somut asama 68retim oturumlari

Carpma islemlerinin yar1 somut O6gretim asamalarinda arastirma icin
hazirlanan resimli kartlar kullanilmistir. Carpma isleminin 6gretimi birinci ¢arpan
kadar tabak ve ikinci ¢arpan kadar da elma resimli kart1 gerektirdigi i¢in her islem
icin gerekli olan tabak ve elma resimli kartlarinin sayis1 degismektedir. Arastirmaci
carpma isleminin yar1 somut asamasinda onceden belirlemis oldugu islemler i¢in
resimli kartlarin1 hazirlayarak carpma iglemi seti olusturmustur. Hazirlanan resimli
kartlar 6grencilere dogrudan 6gretim yonteminin basamaklar1 dikkate alinarak
sunulmustur. Arastirmact resimli kartlar, video kamera, veri kayit formlari,
pekistiregler gibi 6gretim icin gerekli olan arag-gerecleri hazirladiktan sonra islem
kartlarinda yer alan ilk islem icin resimli kartlar1 ¢aligma masasinin iizerine
yerlestirmistir. Yar1 somut 6gretim asamalarinda da diger asamalarda oldugu gibi
10 adet carpma isleminin ogretimi yapilmistir. Her bir islem yapildiginda
arastirmaci sirasiyla islem kartlarindaki diger isleme gegerek bir sonraki islemin

Ogretimini gergeklestirmistir.
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Sanal asamada hedeflenen 6lgiit karsilandiktan sonra arastirmaci yar1 somut
asamaya ge¢mistir. Resimli kartlar ile carpma islemi Ogretim oturumlarinda
arastirmact ve Ogrenci caligma masasina yanyana oturmuslardir. Aragtirmact
ogrenciden oturumu video kamera ile kaydetmek i¢in izin aldiktan sonra resimli
kartlar1  dgrenciye gostermistir. Ogrencinin resimli kartlara bakmasina,
incelemesine firsat vererek Ogrencinin oturuma hazirlanmasint beklemistir.
Ogrencinin dikkati gekildikten sonra dgrenciye ¢arpma islemini grenmenin neden
onemli oldugunu, nerelerde kullanildig: ile ilgili bilgi verilerek oturumun amaci ve
onemi vurgulanmigtir. Arastirmact daha sonra Ogretimin sonunda verecegi
pekistireci 6grenciye sdyleyerek “Simdi seninle ¢arpma islemlerini bu resimli
kartlar1 Kkullanarak yapacagiz, hazir misn?” diyerek dikkat saglayict ipucu
sunmustur. Ogrenci, sdzel ifadelerle veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttigi
zaman arastirmaci tarafindan “Haydi o zaman baslayalim.” diyerek sozel olarak
pekistirmis ve ilk islemi dogrudan 6gretim yonteminin ilk basamagi olan model

olma basamagina gére yapmaya baglamistir.

Sekil 3.8. Resimli kartlar ile ¢arpma islemi.
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Model Olma

Carpma islemi 0gretim oturumunda yer alan 10 adet ¢arpma isleminin ilk
iki tanesinde arastirmaci dogrudan 6gretim yonteminin model olma basamagini
kullanmistir. Aragtirmact model olma asamasinda 6grenciye “Simdi beni dikkatle
izle” demis masanin iizerindeki resimli kartlar1 kullanarak ilk iki islemin sonucuna
nasil ulasildigini gostermistir. Arastirmact goriildiigii tizere 6rnegin, 4 x 2 = ? islemi
i¢in Once birinci ¢arpan olan 4 adet tabak resimli kartin1 ve ikinci ¢arpan olan
tizerinde 2 adet elma resminin oldugu kartlar1 calisma masasinin iizerine yerlestir.
Carpma isleminin sonucuna ulasmak i¢in arastirmaci ikinci ¢arpan kadar elmay1
ritmik sayarak (islem Ornegine goére 2’ser 2’ser) her bir tabaga siiriikleyerek
tasimistir. Daha sonra ¢arpma isleminin sonucunu bulmak i¢in tabaktaki elmalari
tekrar ritmik sekilde saymis ve islemin sonucunu sesli bir sekilde 6grenciye
sOylemistir. Arastirmact bu sekilde ilk iki carpma isleminin ¢6ziimiinde 6grenciye
model olmustur.

Rehberli Uygulamalar

Arastirmaci ilk iki islemde Ogrenciye model olduktan sonra rehberli
uygulamalar basamagina gecmistir. Aragtirmaci 6grenciye “Haydi simdi birlikte
yapalim” demis ve 6grenci ile resimli kartlar1 kullanarak ii¢ adet carpma isleminin
sonucuna birlikte ulasmuslardir. Ogrenci resimli kartlar1 kullanarak carpma
islemlerinin sonucunu bulmaya calismis, arastirmaci 6grencinin ihtiya¢ duydugu
noktalarda dgrenciye ipuglari sunarak yardimci olmustur. Ogrenci bu basamakta
carpma islemlerinin sonucuna bagimsiz bir sekilde ulasabilir hale gelene kadar
arastirmact kademeli olarak 6grenciden destegini ¢ekmistir.

Bagimsiz Uygulamalar

Rehberli uygulamalar sona erdiginde arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi
sira sende” demis ve O08renciden resimli kartlar1 kullanarak geri kalan bes adet
carpma islemini bagimsiz olarak yapmasmi beklemistir. Ogrenci islemlerin
sonucuna ulastiginda aragtirmacit daha Onceden “Pekistire¢ Belirleme Formu”
(EK 12) ile kararlastirdigi o6diilic 6grenciye vererek Ogretim oturumunu
sonlandirmig ve Ogretimin sonunda giinliik yoklama verisi alarak veri kayit
formlarina kaydetmistir.

3.6.3.3.3 Soyut asama 68retim oturumlari

Carpma islemlerinin soyut 6gretim asamalarinda arastirma i¢in hazirlanan

calisma kagitlart kullanilmistir. Calisma kagitlari izerinde Times New Roman yazi
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tipiyle, 48 punto biiyilikliiglinde, kalin olarak yazilmis 10 adet carpma islemini
icermektedir. Hazirlanan calisma kagitlarnn  6grencilere dogrudan Ogretim
yonteminin basamaklar1 dikkate alinarak sunulmustur. Arastirmaci calisma
kagitlari, video kamera, veri kayit formlari, pekistiregler gibi 6gretim igin gerekli
olan arag-gerecleri hazirladiktan sonra Ogretime baslamistir. Soyut Ogretim
asamalarinda da diger asamalarda oldugu gibi 10 adet ¢arpma isleminin dgretimi
yapilmustir. Her bir islem yapildiginda arastirmaci ¢alisma kagidindaki diger isleme
gecerek bir sonraki islemin 6gretimini gergeklestirmistir.

Carpma isleminin soyut 6gretim asamasinda arastirmaci ve égrenci ¢alisma
masasina yanyana oturmuslardir. Arastirmaci 6grenciden oturumu video kamera ile
kaydetmek icin izin aldiktan sonra carpma islemi c¢alisma kagidini 6grenciye
gdstermistir. Ogrencinin ¢alisma kagidina bakmasina ve incelemesine firsat vererek
ogrencinin oturuma hazirlanmasimi beklemistir. Ogrencinin dikkati c¢ekildikten
sonra dgrenciye carpma islemini 6grenmenin neden 6nemli oldugunu, nerelerde
kullanildig: ile ilgili bilgi verilerek oturumun amact ve 6nemi vurgulanmistir.
Arastirmact daha sonra Ogretimin sonunda verecegi pekistireci Ogrenciye
sOyleyerek “Simdi seninle ¢arpma islemlerini bu ¢alisma kagidini kullanarak
yapacagiz, hazir misin?” diyerek dikkat saglayici ipucu sunmustur. Ogrenci, sdzel
ifadelerle veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttigi zaman arastirmaci
tarafindan “Haydi o zaman baslayalim.” diyerek sozel olarak pekistirmis ve ilk
islemi dogrudan 6gretim yonteminin ilk basamagi olan model olma basamagina
gore yapmaya baglamistir.

Model Olma

Carpma islemi 6gretim oturumunda yer alan 10 adet carpma isleminin ilk
iki tanesinde arastirmaci dogrudan Ogretim yonteminin model olma basamagini
kullanmistir. Aragtirmaci model olma asamasinda 6grenciye “Simdi beni dikkatle
izle” demis ve masanin lizerindeki ¢alisma kagidin1 kullanarak ilk iki islemin
sonucuna nasil ulagildigini géstermistir. Arastirmaci 6rnegin, 4 x 2 = ? islemi i¢in
4 tane 2 sayarak islemin sonucunun 8 oldugunu sesli bir sekilde 6grenciye
sOylemistir. Arastirmaci bu sekilde ilk iki ¢arpma isleminin ¢6zlimiinde 6grenciye
model olmustur.

Rehberli Uygulamalar

Arastirmaci ilk iki islemde Ogrenciye model olduktan sonra rehberli

uygulamalar basamagina ge¢cmistir. Arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi birlikte

103



yapalim” demis ve 6grenci ile ¢alisma kagidini kullanarak ti¢ adet ¢arpma isleminin
sonucuna birlikte ulasmislardir. Ogrenci calisma kagidindaki ¢arpma islemlerinin
sonucunu bulmaya calismis, arastirmaci 6grencinin ihtiya¢ duydugu noktalarda
ogrenciye ipuclart sunarak yardimci olmustur. Ogrenci bu basamakta carpma
islemlerinin sonucuna bagimsiz bir sekilde ulasabilir hale gelene kadar aragtirmact
kademeli olarak 6grenciden destegini ¢ekmistir.

Bagimsiz Uygulamalar

Rehberli uygulamalar sona erdiginde arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi
sira sende” demis ve 6grenciden ¢alisma kagidini kullanarak geri kalan bes adet
carpma islemini bagimsiz olarak yapmasmi beklemistir. Ogrenci islemlerin
sonucuna ulastiginda, arasgtirmacit daha onceden “Pekistire¢ Belirleme Formu”
(EK 12) ile kararlastirdigi o6diilii 6grenciye vererek Ogretim oturumunu
sonlandirmis ve Ogretimin sonunda giinliik yoklama verisi alarak veri kayit
formlarina kaydedilmistir.

3.6.3.4 Bolme islemi 6gretim oturumlar

Arastirmada bdlme islemi becerisini 6gretmek icin segilen 6grencilerinden
baslama diizeyr verisi toplamak i¢in gerceklestirilen ilk toplu yoklama
oturumlarinda birinci 6grenci ile kararli veri elde edildikten sonra ayn1 6grenci ile
bélme islemi 6gretimine baslanilmistir. Ogretimlere ilk olarak sanal asama ile
baslanilmistir. Sanal asama arastirma i¢in hazirlanan web temelli sanal
manipilatifin tablet bilgisayar aracilig1 ile 6grenciye sunulmasi, yar: somut asama
lizerinde tabak ve elma resimlerinin oldugu resimli kartlar ve soyut asama ise
tizerinde 10 adet bolme isleminin oldugu ¢alisma kagitlar ile yiiriitiilmiistiir. Bu
stire¢ diger 6grencilerde de aynmi sekilde uygulanmigtir.

3.6.3.4.1 Sanal asama 6gretim oturumlari

Bolme islemi becerisinin sanal Ogretim asamasinda arastirma igin
hazirlanan web temelli sanal manipilatif kullanilmistir. Hazirlanan web
uygulamas1 Ogrencilere dogrudan Ogretim yonteminin basamaklarini dikkate
alinarak tablet bilgisayar aracilii ile sunulmustur. Arastirmaci tablet bilgisayar,
video kamera, veri kayit formlari, pekistirecler gibi 6gretim icin gerekli olan arag-
gerecleri hazirladiktan sonra tablet bilgisayardaki web uygulamasindan Sekil
3.2’de goriildiigii iizere “Ogretim Oturumlar” butonuna dokunarak islemlerin
Ogretim ekranina girmis ve bu ekrandan da ¢ikarma islemi sembolii olan “+”

butonuna dokunarak bélme iglemi 6gretim oturumuna giris yapmustir.
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Sekil 3.9’da goriildigi lizere bolme islemi 6gretim oturumuna girilince
ekranda ilk islem hazir bir sekilde kullanicinin 6niine ¢ikmaktadir. Bu 6gretim
oturumunun igerisinde 10 adet bdlme islemi yer almaktadir. Her bir islem
yapildiginda arastirmact ve Ogrenci sag alt kosede bulunan ileri butonuna
dokunarak bir sonraki isleme ge¢cmistir. Ayrica oturumun igerisinde ayni islemi
tekrar yapmak icin yapilanlart “geri al” ve bir 6nceki isleme donmek icin “geri don”

butonlar1 da yer almaktadir.

4+2=?

4+2=2? 4+2="?
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. =
4+2=? 4+2="?
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Sekil 3.9. Web uygulamasi bolme islemi ekrani
Tablet bilgisayarda bolme islemi Ogretim oturumu agildiktan sonra

aragtirmact ve Ogrenci calisma masasina yanyana oturmuslardir. Arastirmaci

Ogrenciden oturumu video kamera ile kaydetmek i¢in izin aldiktan sonra tablet
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bilgisayar1 6grenciye gostermistir. Ogrencinin tablet bilgisayara bakmasina, web
uygulamasinin arka planinda ¢alan sarkiyr dinlemesine firsat vererek 6grencinin
oturuma hazirlanmasim beklemistir. Ogrencinin dikkati ¢ekildikten sonra
O0grenciye bdlme islemini 68renmenin neden Onemli oldugunu, nerelerde
kullanildig ile ilgili bilgi verilerek oturumun amaci ve Onemi vurgulanmistir.
Arastirmact daha sonra Ogretimin sonunda verecegi pekistireci Ogrenciye
sOyleyerek “Simdi seninle bdlme islemlerini bu tablet bilgisayar1 kullanarak
yapacagiz, hazir misin?” diyerek dikkat saglayici ipucu sunmustur. Ogrenci, sdzel
ifadelerle veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttigi zaman arastirmaci
tarafindan “Haydi o zaman baslayalim.” Diyerek sozel olarak pekistirmis ve ilk
islemi dogrudan 6gretim yonteminin ilk basamagi olan model olma basamagina
gbre yapmaya baslamistir.

Model Olma

Bolme islemi 6gretim oturumunda yer alan 10 adet bolme isleminin ilk iki
tanesinde arastirmacit dogrudan Ogretim yoOnteminin model olma basamagini
kullanmistir. Arastirmact model olma asamasinda 6grenciye “Simdi beni dikkatle
izle” demis ve masanin iizerindeki tablet bilgisayar1 kullanarak ilk iki islemin
sonucuna nasil ulagildigin1 gostermistir. Arastirmaci

Sekil 3.9’da goriildiigii tizere, ekranda boliinen say1 kadar yer alan elmalari,
bdlen sayr kadar olan tabaklara esit bir sekilde elmalara dokunup siiriikleyerek
paylastirmistir. Daha sonra bélme isleminin sonucunu bulmak i¢in her bir tabakta
kac tane elma oldugu sayilmis ve islemin sonucunu sesli bir sekilde 6grenciye
sOylemistir. Arastirmaci bu sekilde ilk iki bolme isleminin ¢éziimiinde 68renciye
model olmustur.

Rehberli Uygulamalar

Arastirmaci ilk iki islemde Ogrenciye model olduktan sonra rehberli
uygulamalar basamagina gecilmistir. Arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi birlikte
yapalim” demis ve 6grenci ile tablet bilgisayari kullanarak {i¢ adet bolme igleminin
sonucuna birlikte ulagmiglardir. Ogrenci tablet bilgisayar: kullanarak bdlme
islemlerinin sonucunu bulmaya c¢alismis, arastirmaci 6grencinin ihtiyag duydugu
noktalarda dgrenciye ipuglar1 sunarak yardimci olmustur. Ogrenci bu basamakta
bdolme islemlerinin sonucuna bagimsiz bir sekilde ulagabilir hale gelene kadar

arastirmact kademeli olarak 6grenciden destegini ¢ekmistir.
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Bagimsiz Uygulamalar

Rehberli uygulamalar sona erdiginde arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi
sira sende” demis ve 6grenciden tablet bilgisayar1 kullanarak geri kalan bes adet
bolme islemini bagimsiz olarak yapmasini beklemistir. Ogrenci islemlerin
sonucuna ulastiginda, aragtirmaci daha onceden “Pekistire¢ Belirleme Formu”
(EK 12) ile Kkararlastirdigi odilic 6grenciye vererek Ogretim oturumunu
sonlandirmis ve Ogretim sonunda giinlik yoklama verisi alarak veri kayit
formlarina kaydetmistir.

3.6.3.4.2 Yar1 somut asama 68retim oturumlari

Bolme islemlerinin yar1 somut Ogretim asamalarinda arastirma igin
hazirlanan resimli kartlar kullanilmistir. B6lme isleminin 6gretimi, bdliinen say1
kadar elma ve bolen say1 kadar da tabak resimli kart1 gerektirdigi i¢in her islem i¢in
gerekli olan elma ve tabak resimli kartlarinin sayisit degismektedir. Arastirmact
bolme isleminin yar1 somut asamasi i¢in 6nceden belirlemis oldugu islemler i¢in
resimli kartlarin1 hazirlayarak bolme islemi seti olusturmustur. Hazirlanan resimli
kartlar 6grencilere dogrudan 6gretim yonteminin basamaklari1 dikkate alinarak
sunulmustur. Arastirmact resimli kartlar, video kamera, veri kayit formlari,
pekistiregler gibi 6gretim i¢in gerekli olan arag-geregleri hazirladiktan sonra islem
kartlarinda yer alan ilk islem icin resimli kartlar1 ¢aligma masasinin iizerine
yerlestirmistir. Yar1 somut 0gretim agamalarinda da diger asamalarda oldugu gibi
10 adet bolme isleminin 6gretimi yapilmistir. Her bir islem yapildiginda arastirmaci
sirastyla islem kartlarindaki diger isleme gegerek bir sonraki iglemin 6gretimini
gerceklestirmistir.

Sanal asamada hedeflenen 6l¢iit karsilandiktan sonra arastirmaci yar1 somut
asamaya gecmistir. Resimli kartlar ile bolme islemi 6gretim oturumlarinda
arastirmact ve Ogrenci ¢alisma masasina yanyana oturmuslardir. Arastirmaci
ogrenciden oturumu video kamera ile kaydetmek igin izin aldiktan sonra resimli
kartlar1  dgrenciye gostermistir.  Ogrencinin  resimli  Kkartlara bakmasina,
incelemesine firsat vererek Ogrencinin oturuma hazirlanmasini  beklemistir.
Ogrencinin dikkati ¢ekildikten sonra dgrenciye bélme islemini 6grenmenin neden
onemli oldugunu, nerelerde kullanildig: ile ilgili bilgi verilerek oturumun amaci ve
onemi vurgulanmistir. Arastirmact daha sonra Ogretimin sonunda verecegi
pekistireci 6grenciye soyleyerek “Simdi seninle bolme islemlerini bu resimli

kartlar1 kullanarak yapacagiz, hazir misin?” diyerek dikkat saglayici ipucu
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sunmustur. Ogrenci, sdzel ifadelerle veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttigi
zaman arastirmaci tarafindan “Haydi o zaman baslayalim.” diyerek sozel olarak
pekistirmis ve ilk islemi dogrudan 6gretim yonteminin ilk basamagi olan model

olma basamagina gore yapmaya baglamistir.

(O]

4) ®)
Sekil 3.10. Resimli kartlar ile bélme islemi

Model Olma

Bolme iglemi 6gretim oturumunda yer alan 10 adet bélme isleminin ilk iki
tanesinde arastirmacit dogrudan Ogretim yonteminin model olma basamagini
kullanmistir. Aragtirmact model olma asamasinda 6grenciye “Simdi beni dikkatle
izle” demis ve masanin iizerindeki resimli kartlar1 kullanarak ilk iki islemin
sonucuna nasil ulagildigini géstermistir. Arastirmaci Sekil 3.10°da goriildiigi lizere
ornegin, 4 + 2 = ? islemi i¢in 6nce bdliinen say1 olan 4 adet elma resminin ve bolen
sayr olan 2 adet tabak resminin oldugu kartlar1 c¢alisma masasinin iizerine
yerlestirmistir. Bolme isleminin sonucuna ulagmak icin 4 adet elmay1 2 tabaga esit

bir sekilde sirasiyla paylagtirmistir. Daha sonra bélme isleminin sonucunu bulmak
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icin her bir tabakta kac tane elma oldugu saymis ve islemin sonucunu sesli bir
sekilde Ogrenciye sOylemistir. Arastirmaci bu sekilde ilk iki bdlme isleminin
¢Ozlimiinde 6grenciye model olmustur.

Rehberli Uygulamalar

Arastirmaci ilk iki islemde Ogrenciye model olduktan sonra rehberli
uygulamalar basamagina ge¢ilmistir. Aragtirmaci 6grenciye “Haydi simdi birlikte
yapalim” demis ve Ogrenci ile resimli kartlar1 kullanarak {i¢ adet bolme isleminin
sonucuna birlikte ulasmuslardir. Ogrenci resimli kartlar1 kullanarak bdlme
islemlerinin sonucunu bulmaya calismis, arastirmaci 6grencinin ihtiya¢ duydugu
noktalarda dgrenciye ipuglar1 sunarak yardimci olmustur. Ogrenci bu basamakta
bolme islemlerinin sonucuna bagimsiz bir sekilde ulasabilir hale gelene kadar
arastirmact kademeli olarak 6grenciden destegini ¢ekmistir.

Bagimsiz Uygulamalar

Rehberli uygulamalar sona erdiginde, arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi
sira sende” demis ve 6grenciden resimli kartlar1 kullanarak geri kalan bes adet
bolme islemini bagimsiz olarak yapmasimi beklemistir. Ogrenci islemlerin
sonucuna ulastiginda arastirmaci daha onceden “Pekistire¢ Belirleme Formu” (EK
12) ile kararlastirdig: 6diilii 68renciye vererek ogretim oturumunu sonlandirilmig
ve Ogretim sonunda giinliik yoklama wverisi alarak veri kayit formlarina
kaydetmistir.

3.6.3.4.3 Soyut asama 6gretim oturumlari

Bolme islemlerinin soyut 0gretim asamalarinda arastirma i¢in hazirlanan
caligma kagitlar: kullanilmigtir. Calisma kagitlari tizerinde Times New Roman yazi
tipiyle, 48 punto biiyiikliigiinde, kalin olarak yazilmis 10 adet bdlme islemini
icermektedir. Hazirlanan c¢alisma kagitlar1 Ogrencilere dogrudan ogretim
yonteminin basamaklar1 dikkate alinarak sunulmustur. Arastirmaci calisma
kagitlari, video kamera, veri kayit formlari, pekistiregler gibi 6gretim igin gerekli
olan arag-gerecleri hazirladiktan sonra Ogretime baslamistir. Soyut Ogretim
asamalarinda da diger asamalarda oldugu gibi 10 adet boélme isleminin 6gretimi
yapilmistir. Her bir islem yapildiginda arastirmaci ¢alisma kagidindaki diger isleme
gecerek bir sonraki islemin dgretimini gergeklestirmistir.

Bolme isleminin soyut 6gretim asamasinda aragtirmact ve 0grenci ¢alisma
masasina yanyana oturmuslardir. Arastirmaci 6grenciden oturumu video kamera ile

kaydetmek i¢in izin aldiktan sonra bdlme islemi calisma kagidinmi Ogrenciye
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gdstermistir. Ogrencinin ¢alisma kagidina bakmasina ve incelemesine firsat vererek
dgrencinin oturuma hazirlanmasimi beklemistir. Ogrencinin dikkati gekildikten
sonra 0grenciye bolme islemini 6grenmenin neden 6nemli oldugunu, nerelerde
kullanildig: ile ilgili bilgi verilerek oturumun amaci ve 6nemi vurgulanmistir.
Arastirmac1 daha sonra Ogretimin sonunda verecegi pekistireci Ogrenciye
sOyleyerek “Simdi seninle bdlme islemlerini bu g¢alisma kagidini kullanarak
yapacagiz, hazir misin?” diyerek dikkat saglayici ipucu sunmustur. Ogrenci, sdzel
ifadelerle veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttigi zaman arastirmaci
tarafindan “Haydi o zaman baglayalim.” diyerek sozel olarak pekistirmis ve ilk
islemi dogrudan 6gretim yonteminin ilk basamagi olan model olma basamagina
gbre yapmaya baglamistir.

Model Olma

Bolme islemi 6gretim oturumunda yer alan 10 adet bolme isleminin ilk iki
tanesinde arastirmact dogrudan Ogretim yonteminin model olma basamagin
kullanmistir. Arastirmact model olma asamasinda 6grenciye “Simdi beni dikkatle
izle” demis ve masanin {lizerindeki calisma kagidini kullanarak ilk iki islemin
sonucuna nasil ulagildigin1 géstermistir. Arastirmaci 6rnegin, 4 ~2 =? islemi i¢in
2’ser 2’ser 4’1 bulana kadar saymistir ve 2 kere saydiginda 4’ buldugunu
sOylemistir. Daha agik bir ifade ile islemin sonucunun 2 oldugunu sesli bir sekilde
Ogrenciye sOylemistir. Arastirmaci bu sekilde ilk iki bélme isleminin ¢dziimiinde
Ogrenciye model olmustur.

Rehberli Uygulamalar

Arastirmact ilk iki islemde Ogrenciye model olduktan sonra rehberli
uygulamalar basamagina ge¢mistir. Arastirmaci 6grenciye “Haydi simdi birlikte
yapalim” demis ve 6grenci ile ¢caligsma kagidini kullanarak ii¢ adet bolme isleminin
sonucuna birlikte ulasmislardir. Ogrenci ¢alisma kagidindaki bolme islemlerinin
sonucunu bulmaya calismis, arastirmaci 6grencinin ihtiya¢ duydugu noktalarda
ogrenciye ipuglar1 sunarak yardimci olmustur. Ogrenci bu basamakta bdlme
islemlerinin sonucuna bagimsiz bir sekilde ulasabilir hale gelene kadar aragtirmact
kademeli olarak 6grenciden destegini ¢ekmistir.

Bagimsiz Uygulamalar

Rehberli uygulamalar sona erdiginde arastirmaci dgrenciye “Haydi simdi
sira sende” demis ve dgrenciden ¢alisma kagidini kullanarak geri kalan bes adet

bdlme islemini bagimsiz olarak yapmasini beklemistir. Ogrenci islemlerin
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sonucuna ulagtiginda arastirmaci daha dnceden “Pekistire¢ Belirleme Formu” (EK
12) ile kararlastirdig 6diilii 68renciye vererek dgretim oturumunu sonlandirmis ve
Ogretim sonunda giinliik yoklama verisi alarak veri kayit formlarina kaydetmistir.

3.6.4 lizleme oturumlari

Izleme oturumlar1 toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme islemi Ogretim
oturumlart bittikten 1, 2 ve 3 hafta sonra arastirmaci tarafindan gerceklestirilmistir.
Izleme oturumlar1 dgrencilere hedeflenen dért islem becerileri 6gretildikten sonra
ogrendiklerini ne diizeyde koruduklarini degerlendirmek amaciyla diizenlenmistir.
izleme oturumlarinda toplama islemi igin {izerinde 10 adet toplama, ¢ikarma islemi
i¢in lizerinde 10 adet ¢ikarma, ¢carpma islemi i¢in iizerinde 10 adet ¢arpma iglemi
ve bolme islemi i¢in de ilizerinde 10 adet bolme isleminin oldugu calisma kagitlar:
kullanilmistir.  Izleme oturumlar1 izleyen paragrafta agiklandii sekilde
yuritilmistir.

Arastirmact 6grenciden kamera kaydi igin izin aldiktan sonra kaydi
baslatmistir. Arastirmact ve dgrenci yan yana olacak sekilde oturmus, 6grenciye
tizerinde 10 adet islemin (toplama, ¢ikarma, ¢arpma ya da bolme) oldugu calisma
kagidin1 gostererek “Uzerinde islemlerin oldugu ¢alisma kagidim var, bakalim m1?”
diyerek dikkat saglayict ipucunu sunmustur. Ogrencinin dikkati ¢calisma kagidina
cekildikten sonra arastirmaci 6grencinin ¢alisma kagidina bakmasina izin verip ve
“Senden toplama/gikarma/carpma/bolme islemini yapmani istedigimde, islemi
yaparak buldugun sonucu islemin yaninda bulunan kutucuga yazmani istiyorum,
hazir misin?” dedikten sonra 6grencinin ¢alismaya hazir hale gelmesini beklemistir.
Ogrenci sozel ifadelerle ve/veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttikten sonra
arastirmaci o6grenciden ¢aligsma kagidinda yer alan islemleri yapmasini istemistir.
Bu yoklamalarda o6grenciye islemleri nasil yapacagi konusunda higbir ipucu
verilmemistir. Bir bagka deyisle 6grenci islemlere dogru tepki gosterdiginde ya da
yanlig tepki gosterdiginde 6grenciye higbir tepkide bulunulmamis yani yansiz
davranilmigtir. Oturum sonunda 6grenciye “Derse ¢ok giizel katildigin ve benim
sOylediklerimi yaptigin icin tesekkiir ederim” denilerek 6grencinin isbirligi

6

pekistirilmistir. Ogrencinin dogru tepkileri “+”, yanlis tepkileri isareti ile veri
kay1t formlarina islenmistir.

3.6.5 Genelleme oturumlari

Arastirmada VRA stratejisinin  dort islem becerilerinin {izerindeki

genelleme etkisini arastirmak icin kisiler arasi (6grencilerin kendi 6gretmeni) ve
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ortamlar aras1 (0grencilerin kendi sinifi) genelleme oturumlari gerceklestirilmistir.
Genelleme oturumlart 6gretim oturumlar1 bittikten sonra 6grenciler hedeflenen
becerileri kazandiktan sonra gergeklestirilen son toplu yoklama oturumundan sonra
diizenlenmistir. Genelleme oturumlarinda toplama islemi ig¢in ilizerinde 10 adet
toplama, ¢ikarma islemi i¢in lizerinde 10 adet ¢ikarma, ¢arpma islemi i¢in lizerinde
10 adet ¢arpma ve bolme islemi i¢in de iizerinde 10 adet bélme isleminin oldugu
calisma kagitlar1  kullanilmistir. Genelleme oturumlarinda G6grenciler ve
Ogretmenleri siniflarinda bulunan c¢alisma masasinin Oniine gelerek yanyana
oturmuslardir. Ogretmenler arastirmacinin onceden hazirlamis oldugu calisma
kagidin1 6grencinin oniine koyarak “Uzerinde islemlerin oldugu ¢alisma kagidim
var, bakalim m1?” diyerek dikkat saglayici ipucunu sunmustur. Ogrencinin dikkati
calisma kagidina cekildikten sonra Ogretmenler “Senden
toplama/gikarma/¢arpma/bolme islemini yapmani istedigimde, islemi yaparak
buldugun sonucu islemin yaninda bulunan kutucuga yazmani istiyorum, hazir
misin?” dedikten sonra 6grencinin ¢alismaya hazir hale gelmesini beklemistir.
Ogrenci sozel ifadelerle ve/veya jest mimikleriyle hazir oldugunu belirttikten sonra
arastirmact 6grenciden ¢alisma kagidinda yer alan islemleri yapmasini istemistir.
Bu oturumlarda Ogretmenler ve arastirmaci O0grenciye islemleri nasil yapacagi
konusunda higbir ipucu vermemislerdir. Bir baska deyisle 6grenci islemlere dogru
tepki gosterdiginde ya da yanls tepki gosterdiginde Ogrenciye higbir tepkide
bulunulmamis yani yansiz davranilmistir. Oturum sonunda 6gretmenler 6grenciye
“Derse ¢ok giizel katildigin ve benim soylediklerimi yaptigin i¢in tesekkiir ederim”
denilerek &grencinin igbirligi pekistirmislerdir. Ogrencinin dogru tepkileri “+”,

¢

yanlis tepkileri “-"isareti ile arastirmaci tarafindan veri kayit formlarina islenmistir.

3.7 Verilerin Toplanmasi

Aragtirma boyunca dort islem becerilerinin VRA stratejisi ile 6gretim
stirecine iliskin a) etkililik, b) izleme, c) genelleme, d) giivenirlik ve e) sosyal
gecerlik olmak tizere toplam bes tiir veri toplanmustir. Veri toplama siireci izleyen
basliklarda detayl sekilde aciklanmaistir.

3.7.1 EtKililik verilerinin toplanmasi

Aragtirmada dort islem becerilerini 6gretmek i¢in VRA stratejisi
kullanilmigtir. Etkililik verileri her bir islemin 6gretimi i¢in VRA stratejisinin

asamalarina gore gerceklesmistir. Sanal asama ile 6gretim gerceklesiyorsa tablet

bilgisayar, yar1 somut agsama ile 6gretim gergeklesiyorsa resimli kart ve soyut asama
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ile o6gretim gerceklesiyorsa da ¢alisma kagidi ile etkililik verileri toplanmistir.
Baska bir deyisle 6grenci ile hangi asamada calisiliyorsa oturumun sonunda yapilan
giinliik yoklama asamanin gerektirdigi sekilde yapilmistir. Giinliik yoklama
oturumlarinda Ogrencilerin  gostermis oldugu tepkiler “Giinlik Yoklama
Oturumlar1 Veri Kayit Formu “na kaydedilmistir (EK 13). Bu veri kayit formu,
VRA stratejisinin asamalarina gore hazirlanmistir ve bu formda &grencilerin
tepkileri a) dogru, b) yanlis, ¢) tepkide bulunmama olmak tizere iki baslik altinda
toplanmistir. Dogru cevap Ogrencilerin verilen islemi bulundugu stratejinin
asamasina gore dogru yanitlamasi, yanlis cevap ise dgrencilerin verilen iglemi
bulundugu stratejinin agamasina gore yanlis yanitlamasi veya cevap vermemesi
olarak kabul edilmistir. Giinliik yoklama oturumunun sonunda 6grencinin dogru
tepkide bulundugu islem sayisi, toplam islem sayisina boliiniip ylizle ¢arpilarak
dogru tepki ylizdesi bulunmustur.

3.7.2 1lzleme verilerinin toplanmasi

Aragtirmanin izleme verileri dort islem becerilerinin 6gretimi bittikten 1, 2
ve 3 hafta sonra da 6grencilerin kazandiklar: becerileri siirdiirtip stirdiirmediklerini
belirlemek amaciyla arastirmaci tarafindan  gerceklestirilmistir.  Izleme
oturumlarinda tizerinde 10 adet islemin oldugu ¢alisma kagitlar1 kullanilmistir ve
ogrencilerin gostermis oldugu tepkiler “Baslama Diizeyi, Yoklama, Izleme ve
Genelleme Oturumlar1 Veri Kayit Formu “na kaydedilmistir (EK 14). Bu formda
ogrencilerin tepkileri a) dogru, b) yanlis, c) tepkide bulunmama olmak {izere iki
bashik altinda toplanmistir. Dogru cevap O6grencilerin verilen islemi dogru
yanitlamasi, yanlis cevap ise dgrencilerin verilen islemi yanlis yanitlamasi veya
cevap vermemesi olarak kabul edilmistir. izleme oturumunun sonunda égrencinin
dogru tepkide bulundugu islem sayisi, toplam islem sayisina boliinlip yiizle
carpilarak dogru tepki yiizdesi bulunmustur.

3.7.3 Genelleme verilerinin toplanmasi

Arastirmanin  genelleme verileri, 6grencilerin dort islem becerilerini
kazandiktan sonra bagka kisilere ve ortamlara genelleyip genelleyemediklerini
belirlemek amaciyla toplanmistir. Genelleme oturumlari, 6gretim oturumlar: biten
ogrenci ile gergeklestirilen toplu yoklama oturumundan sonra diizenlenmistir.
Genelleme oturumlarinda iizerinde 10 adet islemin oldugu calisma kagitlart
kullanilmistir ve Ogrencilerin gostermis oldugu tepkiler “Baslama Diizeyi,

Yoklama, izleme ve Genelleme Oturumlar1 Veri Kayit Formu “na kaydedilmistir
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(EK 14). Bu formda 6grencilerin tepkileri a) dogru, b) yanlis, ) tepkide bulunmama
olmak iizere iki baslik altinda toplanmistir. Dogru cevap 6grencilerin verilen iglemi
dogru yanitlamasi, yanlis cevap ise 0grencilerin verilen islemi yanlis yanitlamasi
veya cevap vermemesi olarak kabul edilmistir. Genelleme oturumunun sonunda
Ogrencinin dogru tepkide bulundugu islem sayisi, toplam iglem sayisina boliiniip
yiizle ¢arpilarak dogru tepki ylizdesi bulunmustur.

3.7.4 Giivenirlik verilerinin toplanmasi

Tek denekli arastirma modellerinin kullanildigi ¢alismalarda iki tiir
giivenirlik verisi toplanmaktadir. Bu aragtirmada gozlemciler arasi giivenirlik ve
uygulama giivenirligi olmak tizere iki tiir giivenirlik verisi toplanmistir. Tek denekli
arastimalarda giivenirlik verilerinin gergeklestirilen tiim oturumlarin en az
% 20’sinde ya da her evrede en az bir kez toplanmas tavsiye edilmektedir (Tekin-
Iftar ve Kircaali- iftar, 2013). Bununla birlikte alanyazinda yapilan arastirmalara
bakildiginda genellikle yapilan oturumlarin %30’undan giivenirlik verileri
toplanildig1 da goriilmiistiir. Ancak bu arastirmada, dort farkli tek denekli arastirma
uygulamasit  (toplama/cikarma/carpma/bdlme) oldugu icin  gergeklestirilen
oturumlarin %20’sinde gozlemciler arasi giivenirlik ve uygulama giivenirligi
verilerinin toplanmasinin yeterli olacag: diistiniilmuisttir.

3.7.4.1 Gozlemciler arasi giivenirlik verilerinin toplanmasi

Gozlemciler arasi giivenirlik, iki gozlemcinin ayni uygulama oturumlarini
birbirinden bagimsiz bir sekilde degerlendirerek sonuclari karsilastirmalaridir
(Alberto ve Troutman, 2009). Bu giivenirlik hesaplamalarindaki temel nokta hedef
davranigin  degerlendirilmesinde  gozlemciler arasinda  goriis  birliginin
belirlenmesidir (Kazdin, 2011). Buradan yola ¢ikilarak gézlemcilerarasi glivenirlik,
“[(goriis birligi) / (goriis birligi + goriis ayrihigy)] x 1007 formiilii ile
hesaplanmaktadir ve bu giivenirlik katsayisinin %90 ve {istli olmas1 ideal olarak
goriilmektedir (Tekin-Iftar, 2012). Goériis birligi, her iki gdzlemcinin de bir
isleme/soruya 6grencinin verdigi tepkiyi ayni sekilde kaydetmesidir. Goriis ayrilig
ise, her iki gozlemcinin de denegin verdigi yanit1 farkli sekilde kaydetmeleri, daha
acik bir ifade ile 6grencinin yanitint bir gézlemcinin dogru digerinin ise yanlis
kabul etmesidir.

Mevcut arastirmanin uygulama siireci boyunca giivenirlik verilerinin
toplanmasi icin gerceklestirilen tiim oturumlar video kamera ile kaydedilmistir.

Kaydedilen tiim videolar 6grenci kod ismi, islem tiirli ve oturum sayisina gore

114



adlandirilmistir. Arastirmanin giivenirlik verileri; Ozel Egitim Anabilim Dal1, Zihin
Engelliler Egitimi Bilim Dali’nda ytiksek lisans yapmis ve doktora yapiyor olan iki
uzman tarafindan “Giinliik Yoklama Oturumlar1 Veri Kayit Formu” ve “Baslama
Diizeyi, Yoklama, izleme ve Genelleme Oturumlar1 Veri Kayit Formu” kullanilarak
toplanmistir (EK 13 ve EK 14). Bu ¢alismada gozlemcilere 1) arastirmanin amaci,
2) hedef davramiglarin (bagimli degiskenlerin) tanimi, 3) VRA stratejisinin
(bagimsiz degisken) tamimi, 4) arastirmanin uygulama siireci ve gergeklesen
oturumlar, 5) 6grencilerin dogru ve yanlis tepkileri, 6) arastirmacidan beklenen
tepkiler, 7) giivenirlik verisi toplama formlarinin nasil kullanialcagi hakkinda
bilgilendirme yapilmistir. Ogrencilere ait gdzlemciler arasi giivenirlik verileri
toplama islemi i¢in Tablo 3.5te, ¢ikarma islemi i¢in Tablo 3.6’da, ¢arpma islemi
icin Tablo 3.7’de ve bolme islemi i¢in de Tablo 3.8’de verilmistir. Bu tablolar
incelendiginde her bir O6grenci i¢in dort islem becerisine ait gozlemciler arasi

giivenirlik verilerinin %100 oldugu goériilmektedir.

Tablo 3.5. Toplama islemi gozlemciler aras1 giivenirlik verileri.

Ogrenci | Baslama Ogretim /Giinliik Toplu .
gAd1 Disizeyi i Yoklama Yokl%ma jziemeYigenelleme
Sevgi 100 100 100 100 100
Umut 100 100 100 100 100
Deniz 100 100 100 100 100

Tablo 3.5’te goriildiigii izere her bir 6grenci igin toplama islemi becerisinin
baslama diizeyi, 6gretim/giinliik yoklama, toplu yoklama, izleme ve genelleme
evrelerinde gozlemciler arasi giivenirlik verileri toplanmigtir. Sevgi, Umut ve

Deniz’in toplama islemine ait her bir uygulama evresi i¢in gozlemcilerarasi

giivenirligi %100 olarak hesaplanmistir.

Tablo 3.6. Cikarma islemi gozlemciler arasi giivenirlik verileri.

Ogrenci

Baslama

Ogretim /Giinliik

Toplu

Adi Diizeyi Yoklama Yoklama Izleme | Genelleme
Hayat 100 100 100 100 100
Seving 100 100 100 100 100
Diinya 100 100 100 100 100

Tablo 3.6’da gorildigii tizere her bir 6grenci i¢in ¢ikarma islemi becerisinin

baslama diizeyi, 6gretim/giinliik yoklama, toplu yoklama, izleme ve genelleme
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evrelerinde gozlemciler arasi giivenirlik verileri toplanmistir. Hayat, Seving ve

Diinya’nin ¢ikarma islemine ait her bir uygulama evresi ig¢in gozlemcilerarasi

giivenirligi %100 olarak hesaplanmistir.

Tablo 3.7. Carpma islemi gozlemciler aras1 giivenirlik verileri.

Ogrenci | Baslama Ogretim /Giinliik Toplu izZleme | Genelleme
Adi Diizeyi Yoklama Yoklama
Seving 100 100 100 100 100
Toprak 100 100 100 100 100
Diinya 100 100 100 100 100

Tablo 3.7’ de goriildiigii tizere her bir 6grenci i¢in ¢arpma islemi becerisinin
baslama diizeyi, 6gretim/glinliik yoklama, toplu yoklama, izleme ve genelleme
evrelerinde gozlemciler arasi giivenirlik verileri toplanmistir. Seving, Toprak ve
Diinya’nin ¢arpma islemine ait her bir uygulama evresi igin gozlemcilerarasi

giivenirligi %100 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.8. Bolme islemi gézlemciler aras1 giivenirlik verileri.

Ogrenci | Baslama Ogretim /Giinliik Toplu .

idl Diizeyi i Yoklama Yoklzlma Lzeriieg Genelleme
Seving 100 100 100 100 100
Toprak 100 100 100 100 100
Diinya 100 100 100 100 100

Tablo 3.8’de goriildiigii tizere her bir 6grenci igin bélme islemi becerisinin
baslama diizeyi, 0gretim/giinlik yoklama, toplu yoklama, izleme ve genelleme
evrelerinde gozlemciler arasi giivenirlik verileri toplanmistir. Seving, Toprak ve
Diinya’nin bolme islemine ait her bir uygulama evresi i¢in goézlemcilerarasi
giivenirligi %100 olarak hesaplanmistir.

3.7.4.2 Uygulama giivenirligi verilerinin toplanmasi

Bagimsiz degisken giivenirligi olarak da bilinen uygulama giivenirligi,
bagimsiz  degiskenin ne derecede planlandigi

gibi  uygulandiginin

degerlendirilmesidir. Bagka bir deyisle, arastirmaci tarafindan planlanan
uygulamanin ne kadar dogru olarak uygulandiginin incelenmesine uygulama
giivenirligi denilmektedir (Kazdin, 2011; Tekin-iftar, 2012). Bu degerlendirme,
uygulama sonucunda elde edilen verilerin yalnizca planlanan uygulamadan
kaynaklandigini, olarak

aragtirmacimnin  uygulamanin  basamaklar1  dogru

gerceklestirdigini ortaya koyma agisindan dnemlidir (Tekin-iftar, 2012).
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Mevcut aragtirmada uygulama giivenirligi verilerini toplamak amaciyla
oncelikle arastirmacidan beklenen davraniglar belirlenmistir. Bu davranislar,
dogrudan 6gretim yontemi ile sunulan VRA stratejisi ile 6gretimin basamaklari
dikkate alinarak siralanmistir. Arastirmacidan beklenen davraniglar Ogretim
oturumlar1 ve diger oturumlar igin farklilasmaktadir. Ogretim oturumlarinda
arastirmacidan su davraniglar beklenmektedir: 1) arag-gereg hazirlma, 2) 6grencinin
dikkatini ¢ekme, 3) dersin amacimi ve Onemini sdyleme, 4) odiilii/pekistireci
sOyleme, 5) beceri yonergesi sunma, 6) VRA stratejisini dogrudan ogretim
yonteminin basamaklarina gore sunarak 6gretimi gerceklestirme, 7) 6grenciye geri
doniit verme, 8) soylenen pekistireci verme, 9) dersi bitirme. Belirlenen bu
davraniglar i¢in “Ogretim Oturumlart Uygulama Giivenirligi Veri Kayit Formu”
hazirlanmistir (EK 15). Diger oturumlarda arastirmacidan beklenen davranislar ise
su sekildedir: 1) arag-gere¢ hazirlama, 2) 6grencinin dikkatini ¢ekme, 3) beceri
yonergesi sunma, 4) Ogrencinin tepkilerine yansiz tepki verme, 5) Ogrencinin
isbirligini pekistirme. Belirlenen bu davranislar i¢in “Baslama Diizeyi, Yoklama,
[zleme ve Genelleme Oturumlar1 Uygulama Giivenirligi Veri Toplama Formu”
hazirlanmistir (EK 16).

Arastirmanin Ogretim, baslama diizeyi, yoklama, izleme ve genelleme
oturumlarinin %20’°sinde uygulama giivenirligi verisi toplanilmistir. Yansiz atama
yoluyla belirlenmis olan bu oturumlarin video kayitlari, hazirlanan uygulama
giivenirligi formlar1 (EK 15 ve EK 16) ile gézlemcilere zarf igerisinde verilmistir.
Formlarda da goriildiigi lizere gozlemcilerden, planlanan uygulama siirecinin
basamaklarini arastirmacinin dogru sekilde gerceklestirmesi durumunda (+), yanlis
gerceklestirmesi durumunda (-) olarak formlara kaydetmeleri istenmistir. Daha
sonra formlara bakilarak “[(gézlenen uygulamact davranmigi/planlanan uygulamaci
davranisy) x 100)” formiilii ile uygulama giivenirligi katsayis1 bulunmustur (Tekin-
Iftar, 2012). Ogrencilere ait uygulama giivenirligi verileri toplama islemi i¢in Tablo
3.9’da, ¢ikarma islemi i¢in Tablo 3.10°da, ¢arpma islemi i¢in Tablo 3.11°de ve
bolme islemi i¢in de Tablo 3.12°de verilmistir.

Tablo 3.9. Toplama islemi uygulama giivenirligi verileri.

Ogrenci | Baslama Ogretim /Giinliik Toplu .
idl Disizeyi i Yoklama Yoklitma Izleme | Genelleme
Sevgi 100 100 100 100 100
Umut 100 100 100 100 100
Deniz 100 100 100 100 100
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Tablo 3.9. Toplama iglemi uygulama giivenirligi veriler’da goriildiigi iizere
her bir 0grenci i¢in toplama iglemi becerisinin baglama diizeyi, 6gretim/glinliik
yoklama, toplu yoklama, izleme ve genelleme evrelerinde uygulama giivenirligi

verileri toplanmustir. Sevgi, Umut ve Deniz’in toplama islemine ait her bir

uygulama evresi igin uygulama giivenirligi %100 olarak hesaplanmustir.

Tablo 3.10. Cikarma islemi uygulama giivenirligi verileri.

Ogrenci | Baslama Ogretim /Giinliik Toplu izZleme | Genelleme
Adi Diizeyi Yoklama Yoklama
Hayat 100 100 100 100 100
Seving 100 100 100 100 100
Diinya 100 100 100 100 100

Tablo 3.10°da goriildiigii {izere her bir Ogrenci igin ¢ikarma islemi
becerisinin baglama diizeyi, 6gretim/giinlik yoklama, toplu yoklama, izleme ve
genelleme evrelerinde uygulama giivenirligi verileri toplanmistir. Hayat, Seving ve

Diinya’nin ¢ikarma islemine ait her bir uygulama evresi igin uygulama giivenirligi

%100 olarak hesaplanmuistir.

Tablo 3.11. Carpma islemi uygulama giivenirligi verileri.

Ogrenci | Baslama Ogretim /Giinliik Toplu .

idl Diizeyi j Yoklama Yoklama Izleme | Genelleme
Seving 100 100 100 100 80
Toprak 100 100 100 100 100
Diinya 100 100 100 100 100

Tablo 3.11’de goriildiigii lizere her bir Ogrenci i¢in carpma islemi
becerisinin baglama diizeyi, 6gretim/giinliik yoklama, toplu yoklama, izleme ve
genelleme evrelerinde uygulama giivenirligi verileri toplanmistir. Toprak ve
Diinya’nin ¢carpma islemine ait her bir uygulama evresi i¢in uygulama giivenirligi
%100 olarak hesaplanmistir. Ancak Seving’in baslama diizeyi, 6gretim/glinliik
yoklama, toplu yoklama, izleme oturumlarinda uygulama giivenirligi %100 olarak
hesaplanirken genelleme oturumuna iligkin uygulama giivenirligi %80 olarak
belirlenmistir. Bunun nedeni ise genelleme oturumunda Seving’in kendi sinif
Ogretmeninin uygulama basamaklarindan biri olan “6grencinin dikkatini ¢ekme”

basamagini eksik gerceklestirdigi goriilmiistiir.
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Tablo 3.12. Bélme islemi uygulama giivenirligi verileri.

Ogrenci | Baglama | Ogretim /Giinliik | Toplu igeme | Genelleme
Adi Diizeyi Yoklama Yoklama
Seving 100 100 100 100 80
Toprak 100 100 100 100 80
Diinya 100 100 100 100 100

Tablo 3.12°de gorildiugii tizere her bir 6grenci i¢in bélme islemi becerisinin
baslama diizeyi, 6gretim/giinliik yoklama, toplu yoklama, izleme ve genelleme
evrelerinde uygulama giivenirligi verileri toplanmistir. Diinya’nin ¢arpma islemine
ait her bir uygulama evresi i¢in uygulama giivenirligi %100 olarak hesaplanmustir.
Ancak Seving’in ve Toprak’in baslama diizeyi, 6gretim/giinliik yoklama, toplu
yoklama, izleme oturumlarinda uygulama giivenirligi %100 olarak hesaplanirken
genelleme oturumuna iligkin uygulama giivenirlikleri %80 olarak belirlenmistir.
Bunun nedeni ise genelleme oturumunda Seving’in ve Toprak’in kendi sinif
Ogretmeninin uygulama basamaklarindan biri olan “6grencinin dikkatini ¢ekme”
basamagini eksik gerceklestirmesidir.

3.7.5 Sosyal gecerlik verilerinin toplanmasi

Tek denekli aragtirma desenleri ile planlanan bir arastirmada, arastirmanin
sosyal anlamda 6nemini ve etkilerini degerlendirebilmek hedeflenen becerinin ne
Olciide gergeklesip gerceklesmedigini gormek kadar onem tasir. Bu baglamda
sosyal gecerlik kavrami ortaya konmustur (Kazdin, 2011). Sosyal gegerlik, 6gretim
programinin amagclarini, bu amaclarin ger¢eklesmesi icin kullanilan yontemlerin ve
aragtirma sonucunda elde edilen bulgularin uygunlugunun degerlendirilmesidir
(Houten, 1979).

Sosyal gecerligi belirmek amaci ile 6znel degerlendirme ve sosyal
karsilastirma olmak iizere genellikle iki yontem kullanilmaktadir. Oznel
degerlendirme, arastirmayla herhangi bir sekilde iliskisi olan kisilerin arastirmanin
amaci, yontemi ve bulgularina iligkin goriislerini belirlemektir. Sosyal karsilastirma
ise, aragtirmanin deneklerinin performansinin, hedeflenen becerileri istendik bi¢im
ve diizeyde gosterdigi diisiiniilen yani 6gretim siirecine gereksinimi olmayan
bireylerden olusan bir referans grubunun performansi ile karsilastiriimasidir
(Tekin-Iftar, 2012).

Bu arastirmada sosyal gegerlik verileri 6znel degerlendirme yontemi ile

toplanmistir. Oznel degerlendirme yontemi ile arastirmaya katilan dgrencilerin
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Ogretmenlerinin goriislerini almak amaglanmistir. Bu amagla aragtirmaci tarafindan
gelistirilmis olan “Dért Islem Becerileri Sosyal Gegerlik Formu” kullanilmistir
(EK 17). Form iki boélimden olusmaktadir. Birinci boélimde Ogretmenlerin
aragtirma silirecini hatirlamalar1 i¢in aragtirma ile ilgili genel bilgiler verilmistir.
Ikinci béliimde ise sosyal gecerlik dlgegi yer almaktadir. Bu dlgekte dgretmenlerin
cevaplamasi igin 10 adet soru yer almaktadir. Ogretmenlerden sorulara “Evet”,
“Kararsizim”, “Hayir” yanitlarindan birini vermesi beklenmistir. Hazirlanan bu
form, uygulama siirecinin 6rneklerini gésteren video goriintiilerinin oldugu bir CD
ve Ogretmenlere bilgi kitapcigr ile birlikte bir zarfa konulmustur. CD igerisinde
VRA stratejisinin her bir asamasina ait 6gretim oturumlarinin video goriintiileri yer
almaktadir. Ogretmenlere bilgi vermek amaci ile hazirlanan kitapgikta ise
arastirmanin Ozetinin ve kullanilan VRA stratejisi ile ilgili bilgiler verilmistir.
50. Y1l izzet Baysal Ilkokulu, izzet Baysal Ortaokulu, Ozel Ozden Ozel Egiitm ve
Rehabilitasyon Merkezi ve Reyhan Ozel Egitim ve Rehabilitasyon Merkezi’nde
gorev yapmakta olan 5 &gretmene bu zarf teslim edilmistir. Ogretmenlerden
kitap¢1g1 okuduktan sonra goriintiileri izleyerek hazirlanan sosyal gegerlik formunu
doldurmalari istenilmistir. Ogretmenlerden tarafindan doldurulan formlar ayni zarf
ile teslim alinmustir.

3.8 Verilerin Analizi

Arastirmada zihinsel yetersizligi olan 6grencilere dort islem becerilerinin
ogretiminde VRA stratejisinin etkililigine, kaliciligina, genellenebilirligine, sosyal
gecerligine ve gilivenirligine iliskin toplanan verilerin analizi gergeklestirilmistir.
Izleyen basliklarda verilerin analizi siireci detayl1 bir sekilde agiklanmustir.

3.8.1 EtKkililik, izleme ve genelleme verilerinin analizi

Arastirmada zihinsel yetersizligi olan 6grencilere dort islem becerilerinin
ogretiminde VRA stratejisinin etkili olup olmadigini belirlemeye yonelik her bir
islem i¢in etkililik verileri toplanmistir. Bu veriler, 6grencilerin yoklama, izleme ve
genelleme oturumlarinda gostermis olduklar1 dogru ve yanlislarin veri kayit
formlarina kaydedilmesiyle toplanmaistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler grafiklere islenmis, gorsel analiz
yoluyla analiz edilmistir. Gorsel analiz, tek denekli arastirmalarda yaygin sekilde
kullanilan analiz tiiriidiir (Rakap, 2015; Tekin- iftar, 2012). Gérsel analizin tek
denekli arastirmalarda en yaygin ve birincil olarak kullanilmasinin bir¢ok nedeni

vardir. Bu nedenlerden birincisi, gorsel analizin kiigiik grup ya da tekil
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degerlendirmelerde elveriglidir. Bir diger neden ise wuygulama sirasinda
arastirmactya topladigi verileri hem verileri grafige isleme hem de degerlendirme
yapma firsati sunar. Ugiinciisii, arastirmaciya uygulama sirasinda veriye dayali
karar alma imkani verir. Bulgularin bagimsiz olarak analiz edilebilmesine ve
yorumlanabilmesine olanak saglamasi gorsel analizin birincil analiz yontemi olarak
kullanilmasmin bir bagka nedenidir. Son olarak besinci neden ise aragtirmaya
katilan her bir denek i¢in ayr1 grafikler hazirlanip analiz edildiginden dolay1
uygulamanin etkileri konusunda ne abartili ne de azimsanacak nitelikte yorumlama
yapilmasina yol agmasidir (Gast, 2010).

Gorsel analizi iyi yapabilmek i¢in dncelikli olarak grafigin uygun olarak
cizilmesine &zen gosterilmelidir (Tekin- Iftar, 2012). Bu nedenle arastirmaci grafik
ciziminde Microsoft Excel ve Microsoft Word programlari hari¢ 6zel ¢izim
araglarinin yer aldigi Microsoft Office Visio Cizim programini kullanmistir.
Ciziminde 3 farkli programin birlikte kullanildig1 grafikte her bir 6grenciye ait
baslama diizeyi, giinliik yoklama, toplu yoklama, izleme ve genelleme
oturumlarindaki dogru tepkileri gosterilmektedir. Gorsel analiz, arastirmaciya
basart ve erisi degerlendirme olmak iizere iki farkli degerlendirme bigimini
sunmaktadir. Yani bir 6grencinin oturumdaki performansi degerlendirilirken bir
yandan da uygulama programini bir biitiin olarak degerlendirme konusunda
aragtirmacitya ve okuyuculara bilgi saglamaktadir (Tekin-Iftar, 2012). Bu
arastirmada grafiklerin yatay (X) eksenlerinde VRA stratejisi ile yapilan uygulama
siirecine yonelik yoklama, izleme, genelleme oturumlarina yer verilmistir. Dikey
(y) eksenlerinde ise arastirmanin bagimli degiskenlerinin yani dort islem
becerilerinin niceliksel degerini yansitan 0-100 arasinda esit araliklarla 6grenci
dogru tepki ylizdeleri gosterilmistir.

Arastirmada dort islem becerilerine iliskin veriler analiz edilirken birinci
toplu yoklama (baslama diizeyi) oturumlarinda elde edilen veriler ile 6gretim sonu
degerlendirmelerinde yani giinliikk yoklama oturumlarinda elde edilen veriler
karsilastirilmustir. Ogretimlerin sonunda giinliik yoklama oturumlarinda elde edilen
verilerin diizeyinin baglama diizeyi oturumlarina gore yiikselmesi beklenmistir.
Baslama diizeyi oturumlar ile kiyaslandiginda bagimsiz degiskenin uygulanmasi
sonucunda bagimli degiskenlere yonelik toplanan verilerin diizeyindeki artis,
uygulanan stratejinin etkisini ortaya koymustur. izleme verilerinin analizi ise

uygulama sonu verilerle karsilastirilmis diizey farki olup olmadigi incelenmistir.
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Ayrica VRA stratejisinin dort islemleri ¢ézmede farkli kisilere (6grencilerin
Ogretmenleri) ve farkli ortamlara (6grencilerin sinifi) genellenebilirligine iliskin
toplanan veriler de bu grafikler lizerinde gosterilmistir.

Arastirma boyunca toplanan veriler yukaridaki paragraflarda anlatildigi gibi
gorsel analiz yolu ile analiz edilmistir. Gorsel analiz, tek-denekli deneysel
arastirmalarda uygulamanin etkisini belirlemek i¢in birincil olarak kullanilan ve
kabul goren yaklagimdir (Rakap, 2015). Ancak ge¢cmisten giiniimiize kadar tek
denekli arastirma yontemleri ile yapilan ¢alismalarin sonucunda etki biiyiikligii
istatistiklerinin gorsel analizi destekleyici ve tamamlayicit olarak kullanilmasi
gerektigini ortaya konmustur (Rakap, Yiicesoy-Ozkan, Kalkan, 2020). Bu
nedenlerden dolay1 arastirmada elde edilen verilerin gorsel analizi yapildiktan
ortiismeyen veriye dayali etki biiytikliigii hesaplama teknikleri ile etki biiytikliikleri
hesaplanmustir.

Ortiismeyen veriye dayali etki biiyiikliigii hesaplama yontemleri, parametrik
ve standartlastirilmis ortalama farki yontemlerine gore birgok avantaji olmasi
bakimindan tek denekli arastirma yontemlerinde daha ¢ok kullanilmaktadir.
Alanyazin incelendiginde ge¢cmisten giinlimiize kadar 13 tane Ortiismeyen veriye
dayali etki biiylikliigli hesaplama yontemi gelistirilmistir. Bu yontemler ortiismeyen
veri yiizdesi, sifir veri yiizdesi, medyan1 asan veri yiizdesi, tiim ortlismeyen veri
yiizdesi, Ortiismeyen diizeltilmis veri ylizdesi, tiim Ortligmeyen giftler, ilerleme
orani farki, medyan egilimini asan veri yiizdesi, Ortiisen veri ciftleri, ortiisen veri
ciftleri-karesi alinmis, TauOrtiismeme (Gruplar Arasi Ortiismeme I¢in), Tau-U
(Baslama Diizeyi Egilimi Kontrollii Tau) ve Pearson’un Phi Degeri yontemleridir
(Rakap, Yiicesoy-Ozkan, Kalkan, 2020). Bu ydntemlerin hepsinin birbirine kiyasla
avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir. Ancak Onerilen etki biyiikligiini
belirlemek i¢in bu hesaplama yontemlerinden birkacinin beraber kullanilmasidir
(Rakap, Yiicesoy-Ozkan, Kalkan, 2020). Alanyazinin nerisi dogrultusunda tiim bu
hesaplama yontemleri incelenmis ve arastirma i¢in en uygun olan etki biytkligii
hesaplama yontemi belirlenmeye ¢aligilmistir. Ayrica VRA stratejisi ile daha 6nce
yapilmis olan calismalarda hangi hesaplama yontemlerinin kullanildigina
bakilmistir. Tiim bu siireglerden sonra mevcut arastirmada, etki biiyiikliigii analiz
yontemlerinden Ortlismeyen veri yiizdesi ve Tau-U (Baslama Diizeyi Egilimi

Kontrollii Tau ) yontemi beraber kullanilmistir.
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Aragtirmada Ortlismeyen veri yiizdesi hesaplamak i¢in toplama, ¢ikarma,
carpma ve bolme islemi becerisinin uygulama siirecinde elde edilen veriler
sonucunda ¢izilen grafikler {lizerinde calisilmistir. Bu grafikler {izerinde baslama
diizeyi evresindeki en yiiksek degere sahip veri noktasi ya da noktalar
belirlenmistir. Belirlenen bu noktalardan uygulama evresindeki son veri noktasina
kadar x eksenine paralel bir ¢izgi ¢izilmistir. Uygulama evresindeki bu ¢izginin
tizerinde kalan veri noktalar1 sayilmis, elde edilen sayr uygulama evresindeki
toplam veri noktasi sayisina boliinmiistiir. Bu boliim sonucunda ¢ikan say1 100 ile
carpilmistir (Scruggs ve Mastropieri, 1998). Tau-U (Baslama Diizeyi Egilimi
Kontrollii Tau) yontemi ile etki bilylkligini hesaplamak igin ise
internet  tabanli  bir  hesap  makinesi  kullanilmistir  (http://www.
singlecaseresearch.org/calculators/Tau-U; Parker, Vannest, Davis ve Sauber,
2011). Bu yontemlerden oOrtiismeyen veri yiizdesine gore hesaplama sonucunda
bulunan deger %50’den kiigiikse etkisiz uygulamayi, %50 ile %69 arasinda bulunan
degerler sorgulanabilir diizeyde etkili uygulamay1, %70 ile %89 arasinda bulunan
degerler etkili uygulamayr ve %90 ve lizeri degerler ¢ok etkili uygulamay1
gostermektedir (Scruggs ve Mastropieri, 2001). Diger yontem olan Tau-U analizine
gore ise hesaplama sonucunda bulunan deger %20’den kiiciikse etkisi kiigiik
uygulamay1, %20 ile %59 arasinda bulunan degerler orta diizeyde etkisi olan
uygulamay1, %60 ile %79 arasinda bulunan degerler etkisi biiylik uygulamay1 ve
%380 ve tlizeri degerler ise etkisi ¢ok biiyiik olan uygulamay1 isaret etmektedir
(Vannest ve Ninci, 2015).

3.8.2 Giivenirlik verilerinin analizi

Aragtirmada yer alan uygulama oturumlarinin en az %20’sinde yansiz atama
yolu ile belirlenen video kayitlar, gozlemciler arasi giivenirlik ve uygulama
glivenirligi verisi toplanmak i¢in gdzlemciler tarafindan incelenmistir. Bu inceleme
sonucunda gozlemciler arasi1 glivenirlik verileri “/(goriis birligi) / (goriis birligi +
goriis ayriigy)] x 100~ formili ile, uygulama giivenirligi verileri ise “/(gézlenen
uygulamact davramsyplanlanan uygulamaci davranisy) x 100)” formiilii
kullanilarak hesaplanmustir (Tekin-Iftar, 2012).

3.8.3 Sosyal gecerlik verilerinin analizi

Arastirmada uygulanan ogretim programlarinin  amaglarmi, VRA
stratejisini, elde edilen bulgular1 yani arastirmanin uygulama siirecinin

degerlendirilmesi i¢in sosyal gegerlik verileri toplanmistir. Sosyal gegerlik verileri,
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“Dért Islem Becerileri Sosyal Gegerlik Formu” ile dgrencilerin dgretmenlerinden
elde edilmistir. Kapali uglu sorularin yer aldigi formlar, niteliksel olarak analiz

edilerek ylizde hesaplamasi yapilarak yorumlanmustir.
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4. BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde zihinsel yetersizligi olan 6grencilere dort islem
becerilerinin dgretiminde VRA stratejisinin etkililigine, 6grencilerin kazandiklari
islem becerilerini 1, 2 ve 3 hafta sonra da siirdiirebilirligine, kisiler ve ortamlar arast
genellenebilirligine ve arastirmanin uygulama siirecine dair 6gretmen goriislerine
iliskin bulgular yer almaktadir.

4.1 Toplama isleminin Ogretimine Iliskin Bulgular

4.1.1 Toplama islemine ait etkililik bulgular:

Aragtirmanin etkililik amacglarindan birisi, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere toplama islemi becerisinin 6gretiminde VRA stratejisinin etkili olup
olmadigin1 arastirmaktir. Bu amaca yonelik aragtirma siiresince etkililik verileri
toplanmistir. Elde edilen veriler toplama islemi denekleri olan Sevgi, Umut ve
Deniz i¢in Sekil 4.1°de yer almaktadir. Sekilde yer alan veriler gorsel analiz yoluyla
analiz edilmistir.

Grafikteki yatay eksen (x) zamani yani oturum sayisini, diisey eksen (y) ise
bagimli degiskenin nicel olarak ifadesi olan Ggrencinin dogru tepki yiizdelerini
gostermektedir. Grafikteki baslama diizeyi evresindeki veriler, 6grencilerin 6gretim
oncesi gergeklestirilen birinci toplu yoklama oturumlarindaki dogru tepki
yiizdelerinden; uygulama evresindeki veriler, Ogretim oturumlar1 sonrasinda
gerceklestirilen giinliik yoklama oturumlarindaki dogru tepki ylizdelerinden
olusmaktadir. izleme evresinde yer alan veriler ise, dgrencilerin dgretim sona
erdikten 1, 2 ve 3 hafta sonra diizenlenmis olan izleme oturumlarindaki dogru tepki
ylizdelerini gostermektedir. Ayrica grafikte 6grencilerin hedef beceriyi edindikten
sonra gerceklestirilen genelleme oturumu verisi de yer almaktadir. Izleyen
bagliklarda her bir O6grencinin i¢in uygulama Oncesi ve sonrasi performans

diizeylerine iliskin agiklamalara deginilmistir.



BD
100

&0
80
10
60

40
30
20 o8
10

Dogrn Tepki Yiizdesi (%o)

1 3 5 7 9 1113151719 21
100
20 Y
80 .'
70

&0

40
30

Dogrn Tepki Yiizdesi (%)

10

dkk

37T 9 1113 13

100

Dogrn Tepki Yiizdesi (%)

Aek—k

1 335 7 9

23 23 7

TY

28 31 33 33 37 39 41 43 43 47 49 51

o o R

17 19 21 23 23 27 29 531 33 33 37 39 41 43 43 47 49 51

'

bk

11 13 13 17 19 21 23 25 27 29 31 33 33 37 30 41 43 45 47 49 31

Oturumlar

—uo— Baslama Diize w1 Oturomlan
—— Yan Soyut Ogretim Otmumlan
—— Toplu Yoklama Oturumlan

—— Sanal Ogreim Oturumlan
Sovut Ogretim Otmrumlan
—+— Iz eme Oturumlan

Sekil 4.1. Ogrencilerin toplama islemine iliskin dogru tepki yiizdeleri.

Sevgi

Sekil 4.1°de verilen grafikte Sevgi’ye iligskin veriler incelendiginde Sevgi

baslama diizeyi verisi toplamak icin gergeklestirilen ilk toplu yoklama evresinde

sirastyla %20-%20-%30 diizeyinde performans gostermistir. Bir baska ifadeyle
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Sevgi birinci ve ikinci oturumda ¢alisma kagidinda yer alan 10 ¢ikarma isleminin
2’sine, Ugiincii oturumda ise 10 islemin 3’iine dogru tepki vermistir. Baglama
diizeyinde ii¢ oturum {ist tiste kararli veriye ulasilmis ve VRA stratejisinin ilk
asamasi olan sanal 6gretim oturumlarina gecilmistir. Sevgi ile toplamda 3 sanal
Ogretim oturumu  gergeklestirilmis, bu Ogretim oturumlarinin  sonunda
gercgeklestirilen gilinliikk yoklamalarda sirasiyla %80-%80-%100 diizeyinde dogru
tepkide bulunmustur. Sanal 6gretim oturumlarinin son {i¢ oturumunda 6lgiite (%80
ve lzeri) ulasildigr icin yar1 somut 0gretim oturumlarma gecilmistir. Sevgi ile
toplamda 3 yar1 somut 6gretim oturumu gergeklestirilmis, bu 6gretim oturumlarinin
sonunda gerceklestirilen giinliik yoklamalarda sirastyla  %100-%90-%100
diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Yari somut 6gretim oturumlarinin son ii¢
oturumunda Olciite (%80 ve {lizeri) ulasildig1 i¢in soyut 6gretim oturumlarina
gecilmigtir. Sevgi ile toplamda 5 soyut 6gretim oturumu gergeklestirilmis, bu
Ogretim oturumlarinin sonunda gerceklestirilen gilinliikk yoklamalarda sirasiyla
%40-%60-%90-%100-%90 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Soyut dgretim
oturumlarinda da Olciit karsilandiktan sonra Sevgi ile 0Ogretim oturumlari
bitirilmistir. Bu 6grenci ile toplama islemi becerisinin 6gretiminde toplamda 11
Ogretim oturumu ve her oturumda 10 deneme olmak iizere toplamda 110 deneme
gerceklestirilmistir.  Ayrica Sevgi, Ogretim oturumlar1  bittikten sonra
gerceklestirilen ikinci toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %90-%100-%100
diizeyinde, Umut’un 6gretim oturumlar1 bittikten sonra gergeklestirilen iiglincii
toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %100-%100-%90 diizeyinde ve Deniz’in
Ogretim oturumlar bittikten sonra gercgeklestirilen dordiincii yani son toplu yoklama
oturumlarinda sirastyla %100-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur.
Gergeklesen bu oturumlarda toplanan veriler Sevgi’nin toplama islemi becerisini
kazandigin1 gostermektedir.

Umut

Sekil 4.1°de verilen grafikte Umut’a iligkin veriler incelendiginde, Umut
baslama diizeyi verisi toplamak i¢in gerceklestirilen ilk toplu yoklama evresinde
sirasiyla %10-%0-%0 diizeyinde performans gostermistir. Bir baska ifadeyle Umut
birinci oturumda ¢alisma kagidinda yer alan 10 ¢ikarma isleminin 1’ine dogru tepki
verirken, ikinci ve ii¢lincli oturumlarda ise ¢alisma kagidinda yer alan 10 islemin
hi¢ birine dogru tepki vermemistir. Baglama diizeyinde ii¢ oturum {ist iiste kararh

veriye ulasilmis ve VRA stratejisinin ilk asamasi olan sanal 6gretim oturumlarina
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gecilmigtir. Umut ile toplamda 4 sanal Ogretim oturumu gerceklestirilmis, bu
Ogretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen gilinliik yoklamalarda, sirasiyla
%70-%100-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Sanal 6gretim
oturumlarinin son ii¢ oturumunda 6l¢iite (%80 ve {izeri) ulasildig: i¢in yar1 somut
Ogretim oturumlarina geg¢ilmistir. Umut ile toplamda 3 yar1 somut 6gretim oturumu
gergeklestirilmis, bu o6gretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen giinliik
yoklamalarda, sirasiyla %100-%80-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur.
Yar1 somut 6gretim oturumlarinin son {i¢ oturumunda OSlgiite (%80 ve iizeri)
ulasildig i¢in soyut 6gretim oturumlarina gegilmistir. Umut ile toplamda 4 soyut
Ogretim oturumu  gergeklestirilmis, bu Ogretim oturumlarinin  sonunda
gerceklestirilen giinliik yoklamalarda, sirastyla %40-%100-%100- %100 diizeyinde
dogru tepkide bulunmustur. Soyut 6gretim oturumlarinda da 6lgiit karsilandiktan
sonra Umut ile 6gretim oturumlari bitirilmistir. Bu 6grenci ile toplama islemi
becerisinin 6gretiminde toplamda 11 6gretim oturumu ve her oturumda 10 deneme
olmak iizere toplamda 110 deneme gerceklestirilmistir. Ayrica Umut, Sevgi’nin
Ogretim oturumlar1 bittikten sonra gerceklestirilen ikinci toplu yoklama
oturumlarinda sirastyla %0-%0-%0 diizeyinde, Umut’un kendi 6gretim oturumlari
bittikten sonra gergeklestirilen lgiincii toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla
%100-%100-%100 diizeyinde ve Deniz’in 6gretim oturumlart bittikten sonra
gerceklestirilen dordiincii yani son toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %100-
%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Gergeklesen bu oturumlarda
toplanan veriler Umut’un toplama islemi becerisini kazandigin1 géstermektedir.

Deniz

Sekil 4.1°de verilen grafikte Deniz’e iliskin veriler incelendiginde, Deniz
baslama diizeyi verisi toplamak i¢in gergeklestirilen ilk toplu yoklama evresinde
sirastyla %0-%0-%0 diizeyinde performans gdstermistir. Bir bagka ifadeyle Deniz
birinci, ikinci ve ligilincli baglama diizeyi oturumlarinda ¢alisma kagidinda yer alan
10 ¢ikarma isleminin higcbirine dogru tepki verememistir. Baslama diizeyinde ii¢
oturum st iiste kararli veriye ulasilmis ve VRA stratejisinin ilk asamasi olan sanal
Ogretim oturumlarina gec¢ilmistir. Deniz ile toplamda 4 sanal 6gretim oturumu
gerceklestirilmis, bu Ogretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen giinliik
yoklamalarda, sirasiyla  %70-%90-%90-%100 diizeyinde dogru tepkide
bulunmustur. Sanal 6gretim oturumlarinin son ii¢ oturumunda 6lgiite (%80 ve {lizeri)

ulasildigi i¢in yar1 somut 6gretim oturumlarina geg¢ilmistir. Deniz ile toplamda 3
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yart somut 0gretim oturumu gercgeklestirilmis, bu 6gretim oturumlarinin sonunda
gercgeklestirilen giinliik yoklamalarda, sirastyla %100-%90-%90 diizeyinde dogru
tepkide bulunmustur. Yar1 somut 6gretim oturumlarinin son ii¢ oturumunda 6lgiite
(%80 ve iizeri) ulasildig icin soyut 6gretim oturumlarina gecilmistir. Deniz ile
toplamda 7 soyut dgretim oturumu gerceklestirilmis, bu 6gretim oturumlarinin
sonunda gerceklestirilen giinliik yoklamalarda, %20-%20-%40-%70-%80-%90-
%90 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Soyut 6gretim oturumlarinda da 6lgiit
karsilandiktan sonra Deniz ile 0gretim oturumlar1 bitirilmistir. Bu 6grenci ile
toplama iglemi becerisinin &gretiminde toplamda 14 6gretim oturumu ve her
oturumda 10 deneme olmak lizere toplamda 140 deneme gerceklestirilmistir.
Ayrica Deniz, Sevgi’nin 6gretim oturumlar bittikten sonra gercgeklestirilen ikinci
toplu yoklama oturumlarinda sirastyla %0-%0-%0 diizeyinde, Umut’un gretim
oturumlar bittikten sonra gergeklestirilen tiglincii toplu yoklama oturumlarinda
sirastyla %0-%0-%0 diizeyinde ve Deniz’in kendi 6gretim oturumlar1 bittikten
sonra gerceklestirilen dordiincli yani son toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla
%80-%90-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Gergeklesen bu
oturumlarda toplanan veriler Deniz’in toplama islemi becerisini kazandigini
gostermektedir.

Toplama iglemi becerisinin 6gretimi i¢in diizenlenen dgretim oturumlarinin
ardindan gergeklestirilen giinliik yoklama oturumlarinda elde edilen veriler
incelendiginde, her 6grencinin oturum sayisi arttikga dogru tepki diizeylerinin yatay
eksenden (x) uzaklasti§i goriilmektedir. Bununla beraber 6gretim oturumlarindan
once gerceklestilen baslama diizeyi oturumlarinda, 6grencilerin gosterdikleri
performans diizeyi ile 6gretim sonrasi vardiklari nokta arasinda anlamli bir farklilik
oldugu diistiniilmektedir. Bu durum VRA stratejisi ile toplama islemi becerisinin
Ogretimi arasindaki islevsel iliskiyi gostermektedir. Daha acik bir ifade ile VRA
stratejisi ile gerceklestirilen 6gretimin ti¢ 6grencinin de toplama islemi becerisini
kazanmalarinda etkili oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Toplama islemi becerisinin 6gretimi i¢in yapilan uygulamanin gorsel
analizine dayal1 bulgular, yukaridaki paragraflarda aciklanmistir. Bu paragraflarda
VRA stratejisi ile 6grencilerin toplama islemi becerisini gergeklestirme diizeyleri
arasindaki islevsel iliski ortaya konmustur. Bu islevsel iliskiyi desteklemek ve
tamamlamak icin arastirmada ayrica etki biiyiikliigli hesaplamalar1 yapilmistir.

Toplama islemi 6gretiminin uygulama siirecinde elde edilen verilerin, 6rtlismeyen
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veri ylizdesi ve Tau-U hesaplama yontemleri ile bulunan etki biiyiikliikkleri Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Toplama islemi etki biiyiikliigii analizleri.

Ogrenci Ad1 | Ortiismeyen Veri Yiizdesi Tau-U
Sevgi % 100 % 100
Umut % 100 % 100
Deniz %100 % 100

Tablo 4.1’de goriildiigii lizere toplama islemi Ogretimi bittikten sonra
toplanan verilerin etki biiylikliigii analizi iki farkli yontemle yapilmistir. Bu iki
farkli yontemle yapilan hesaplamalarin sonucunda VRA stratejisi ile yapilan
uygulamanin etki biiytlikliigii her 6grenci i¢in %100 bulunmustur. Bu degerlere gore
zihinsel yetersizligi olan 6grencilere toplama islemi becerisinin 6gretimi i¢in VRA
stratejisi ile yapilan 6gretimin ¢ok etkili uygulama oldugu sdylenebilir. Bu bulgu
gorsel analiz bulgularini destekler niteliktedir.

4.1.2 Toplama islemine ait izleme bulgular:

Arastirmanin izleme/kalicilik amaglarindan birisi, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere VRA stratejisi ile toplama islemi becerisinin 6gretimi bitirildikten sonra
ogrencilerin kazandiklar1 beceriyt 1, 2, ve 3 hafta sonra da siirdirip
siirdiremediklerini aragtirmaktir. Bu amaca yonelik olarak arastirma siiresince
izleme/kalicilik verileri toplanmustir. Elde edilen veriler, toplama islemi denekleri
olan Sevgi, Umut ve Deniz i¢in Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1°de goriildiigii tizere VRA stratejisi ile gergeklestirilen 6gretim
oturumlar1 tamamlandiktan sonra gerceklestirilen izleme/kalicilik oturumlarinda,
Sevgi sirasiyla %90-%2100-%2100, Umut %100-%100-%100 ve Deniz %90-%2100-
%100 dogru tepkide bulunmustur. Bu bulgular, VRA stratejisi ile toplama islemi
becerisinin 6gretimi tamamlandiktan sonra dgrencilerin hepsinin 1, 2 ve 3 hafta
sonra da kazandigi beceriyi %100 diizeyde korudugunu gosterir niteliktedir.

4.1.3 Toplama islemine ait genelleme bulgular

Arastirmanin genelleme amaglarindan birisi, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere VRA stratejisi ile toplama islemi becerisinin 6gretimi bitirildikten sonra
kazandiklar1 beceriyi kisiler ve ortamlar arasi genelleyip genelleyemediklerini
aragtirmaktir. Bu amaca yonelik olarak arastirma siiresince genelleme verileri

toplanmistir. Elde edilen veriler, toplama islemi denekleri olan Sevgi, Umut ve
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Deniz i¢in Sekil 4.1’de yer almaktadir. Arastirmanin genelleme oturumu, her bir
Ogrenci icin Ogretim oturumlari tamamlandiginda gergeklestirilen son toplu
yoklama oturumundan sonra kendi O0gretmenleri (kisiler arasi) ve siniflarinda
(ortamlar aras1) gergeklestirilmistir.

Sekil 4.1°de gorildiigii iizere Seving, Umut, Deniz’in toplama islemi
becerisi genelleme oturumlarindaki dogru tepkileri, sirastyla %100- %100-%60"tir.
Bu bulgular VRA stratejisi ile toplama islemi becerisinin 6gretimi tamamlandiktan
sonra Ogrencilerin hepsinin kazandiklar1 beceriyi farkli kisi ve ortamlara
genelleyebildiklerini gosterir niteliktedir. Ancak Deniz’in genelleme oturumunda
hedeflenen Olgiitiin (80 ve tizeri) altinda dogru tepkide bulundugu goériilmiistiir.
Deniz’in ve 6gretmeninin sdylemlerine ve arastirmacinin gézlemlerine dayanilarak
bu durumun 6grencinin genelleme oturumunda heyecanlanmasindan kaynaklandigi
sOylenebilir.

4.2 Cikarma isleminin Ogretimine Iliskin Bulgular

4.2.1 Cikarma islemine ait etkililik bulgulari

Arastirmanin etkililik amaglarindan birisi, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere ¢ikarma islemi becerisinin 6gretiminde VRA stratejisinin etkili olup
olmadigini arastirmaktir. Bu amaca yonelik arastirma siiresince etkililik verileri
toplanmistir. Elde edilen veriler, ¢ikarma islemi denekleri olan Hayat, Seving ve
Diinya i¢in Sekil 4.2’de yer almaktadir.

Grafikteki yatay eksen (X) zamani yani oturum sayisini, diisey eksen (y) ise
bagimli degiskenin nicel olarak ifadesi olan 6grencinin dogru tepki yilizdelerini
gostermektedir. Grafikteki baglama diizeyi evresindeki veriler, 6grencilerin 6gretim
oncesi gergeklestirilen birinci toplu yoklama oturumlarindaki dogru tepki
yiizdelerinden; uygulama evresindeki veriler, 6gretim oturumlar1 sonrasinda
gerceklestirilen giinliik yoklama oturumlarindaki dogru tepki ylizdelerinden
olusmaktadir. izleme evresinde yer alan veriler ise, dgrencilerin dgretim sona
erdikten 1, 2 ve 3 hafta sonra diizenlenmis olan izleme oturumlarindaki dogru tepki
yiizdelerini gostermektedir. Ayrica grafikte 6grencilerin hedef beceriyi edindikten
sonra gerceklestirilen genelleme oturumu verisi de yer almaktadir. Izleyen
bagliklarda her bir 6grencinin i¢in uygulama Oncesi ve sonrasi performans

diizeylerine iliskin agiklamalara deginilmistir.
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Sekil 4.2. Ogrencilerin ¢ikarma islemine iliskin dogru tepki yiizdeleri.

Hayat
Sekil 4.2°de verilen grafikte Hayat’a iligkin veriler incelendiginde, Hayat
baslama diizeyi verisi toplamak icin gerceklestirilen ilk toplu yoklama evresinde

stirastyla %30-%30-%0 diizeyinde performans gdstermistir. Bir baska ifadeyle
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Hayat birinci ve ikinci oturumda ¢alisma kagidinda yer alan 10 ¢ikarma igleminin
3’line dogru tepki verirken, {igiincii oturumda ise 10 islemin hig¢ birine dogru tepki
vermemistir. Baslama diizeyinde ii¢ oturum iist iiste kararli veriye ulasilmis ve
VRA stratejisinin ilk asamasi olan sanal 6gretim oturumlarina gegilmistir. Hayat ile
toplamda 4 sanal 6gretim oturumu gergeklestirilmis, bu 6gretim oturumlarinin
sonunda gergeklestirilen gilinliik yoklamalarda, sirasityla %70-%90-%90-%100
diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Sanal 6gretim oturumlarinin son ii¢
oturumunda 6l¢iite (%80 ve lizeri) ulasildig icin yar1 somut 6gretim oturumlarina
gecilmigtir. Hayat ile toplamda 9 yar1 somut 6gretim oturumu gerceklestirilmis, bu
Ogretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen gilinlik yoklamalarda, sirasiyla
%60-%50-%50-%60-%50-%60-%100-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide
bulunmustur. Yar1 somut 6gretim oturumlarinin son {i¢ oturumunda 6l¢iite (%80 ve
tizeri) ulasildigl i¢in soyut dgretim oturumlarina gecilmistir. Hayat ile toplamda 4
soyut Ogretim oturumu gerceklestirilmis, bu O6gretim oturumlarinin sonunda
gerceklestirilen giinliik yoklamalarda, sirasiyla %60-%90-%100-%100 diizeyinde
dogru tepkide bulunmustur. Soyut 6gretim oturumlarinda da 6l¢iit karsilandiktan
sonra Hayat ile 6gretim oturumlar1 bitirilmistir. Bu 6grenci ile ¢ikarma islemi
becerisinin 6gretiminde toplamda 17 6gretim oturumu ve her oturumda 10 deneme
olmak iizere toplamda 170 deneme gergeklestirilmistir. Ayrica Hayat, 6gretim
oturumlar1 bittikten sonra gergeklestirilen ikinci toplu yoklama oturumlarinda
sirastyla %100-%100-%100 diizeyinde, Seving’in Ogretim oturumlart bittikten
sonra gerceklestirilen tliglincili toplu yoklama oturumlarinda sirastyla %90-%100-
%100 diizeyinde ve Diinya’nin 6gretim oturumlar bittikten sonra gergeklestirilen
dordiincii yani son toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %100-%100-%100
diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Gergeklesen bu oturumlarda toplanan
veriler Hayat’in ¢ikarma islemi becerisini kazandigini gostermektedir.

Seving

Sekil 4.2°de verilen grafikte Seving’e iligkin veriler incelendiginde, Seving
baslama diizeyi verisi toplamak i¢in gerceklestirilen ilk toplu yoklama evresinde
sirastyla %10-%10-%0 diizeyinde performans gdstermistir. Bir baska ifadeyle
Seving birinci ve ikinci oturumda ¢alisma kagidinda yer alan 10 ¢ikarma isleminin
I’ine dogru tepki verirken, {igiincii oturumda ise 10 islemin hi¢ birine dogru tepki
vermemistir. Baslama diizeyinde ii¢ oturum iist {iste kararli veriye ulasilmis ve

VRA stratejisinin ilk asamasi olan sanal 6gretim oturumlarina gegilmistir. Seving
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ile toplamda 4 sanal 6gretim oturumu gergeklestirilmis, bu 6gretim oturumlarinin
sonunda gergeklestirilen giinlilk yoklamalarda, sirasiyla %60-%90-%90-%100
diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Sanal 6gretim oturumlarinin son ii¢
oturumunda 6l¢iite (%80 ve tizeri) ulasildig icin yar1 somut 6gretim oturumlarina
gecilmistir. Seving ile toplamda 3 yar1 somut 6gretim oturumu gergeklestirilmis, bu
Ogretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen gilinliik yoklamalarda, sirasiyla
%80-%90-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Yari somut Ogretim
oturumlarinin son {i¢ oturumunda olciite (%80 ve lizeri) ulasildigl icin soyut
Ogretim oturumlarina gegilmistir. Seving ile toplamda 3 soyut 6gretim oturumu
gergeklestirilmis, bu o6gretim oturumlarmin sonunda gergeklestirilen giinliik
yoklamalarda, sirastyla %80-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur.
Soyut Ogretim oturumlarinda da 6l¢iit karsilandiktan sonra Seving ile dgretim
oturumlart bitirilmistir. Bu 6grenci ile ¢ikarma islemi becerisinin dgretiminde
toplamda 10 6gretim oturumu ve her oturumda 10 deneme olmak {izere toplamda
100 deneme gerceklestirilmistir. Ayrica Seving, Hayat’n Ogretim oturumlari
bittikten sonra gerceklestirilen ikinci toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %10-
%10-%10 diizeyinde, Seving’in kendi Ogretim oturumlar1 bittikten sonra
gergeklestirilen tiglincii toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %100-%90-%100
diizeyinde ve Diinya’nin 6gretim oturumlar1 bittikten sonra gergeklestirilen
dordiincii yani son toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %100-%100-%100
diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Gergeklesen bu oturumlarda toplanan
veriler Seving’in ¢ikarma igslemi becerisini kazandigin1 gostermektedir.

Diinya

Sekil 4.2°de verilen grafikte Diinya’ya iliskin veriler incelendiginde, Diinya
baglama diizeyi verisi toplamak igin gerceklestirilen ilk toplu yoklama evresinde
sirastyla %20-%10-%20 diizeyinde performans gostermistir. Bir baska ifadeyle
Diinya birinci ve li¢lincii oturumda ¢alisma kagidinda yer alan 10 ¢ikarma isleminin
2’sine dogru tepki verirken, ikinci oturumda ise 10 islemin 1’ine dogru tepki
vermistir. Baglama diizeyinde {i¢ oturum {ist iiste kararli veriye ulagilmis ve VRA
stratejisinin ilk asamasi olan sanal 6gretim oturumlarina gegilmistir. Diinya ile
toplamda 4 sanal 68retim oturumu gerceklestirilmis, bu 6gretim oturumlarinin
sonunda gergeklestirilen giinlilk yoklamalarda, sirasiyla %70-%90-%100-%100
diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Sanal O6gretim oturumlarinin son ii¢

oturumunda 6l¢iite (%80 ve tlizeri) ulasildig icin yar1 somut §gretim oturumlarina
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gecilmistir. Diinya ile toplamda 3 yar1 somut 6gretim oturumu gerceklestirilmis, bu
Ogretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen giinlik yoklamalarda, sirasiyla
%90-%90-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Yari somut Ogretim
oturumlarinin son {i¢ oturumunda Olgiite (%80 ve lizeri) ulasildigr i¢in soyut
Ogretim oturumlarina geg¢ilmistir. Diinya ile toplamda 3 soyut 6gretim oturumu
gergeklestirilmis, bu o6gretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen giinliik
yoklamalarda, sirasiyla %90-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur.
Soyut 6gretim oturumlarinda da Olgiit karsilandiktan sonra Diinya ile 6gretim
oturumlart bitirilmigtir. Bu 6grenci ile ¢ikarma islemi becerisinin 6gretiminde
toplamda 10 6gretim oturumu ve her oturumda 10 deneme olmak {izere toplamda
100 deneme gergeklestirilmistir. Ayrica Diinya, Hayat’in Ogretim oturumlari
bittikten sonra gerceklestirilen ikinci toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %10-
%0-%0 diizeyinde, Seving’in 6gretim oturumlart bittikten sonra gerceklestirilen
ticlincii toplu yoklama oturumlarinda sirastyla %0-%0-%0 diizeyinde ve Diinya’nin
kendi 6gretim oturumlar1 bittikten sonra gergeklestirilen dordiincii yani son toplu
yoklama oturumlarinda sirasiyla 9%100-%100-%90 diizeyinde dogru tepkide
bulunmustur. Gergeklesen bu oturumlarda toplanan veriler Diinya’nin ¢ikarma
1slemi becerisini kazandigin1 gostermektedir.

Cikarma islemi becerisinin 6gretimi i¢in diizenlenen 6gretim oturumlarinin
ardindan gergeklestirilen giinlik yoklama oturumlarinda elde edilen veriler
incelendiginde, her 6grencinin oturum sayisi arttikga dogru tepki diizeylerinin yatay
eksenden (x) uzaklasti§i goriilmektedir. Bununla beraber 6gretim oturumlarindan
once gergeklestilen baslama diizeyi oturumlarinda, Ogrencilerin gosterdikleri
performans diizeyi ile 6gretim sonras1 vardiklari nokta arasinda anlamli bir farklilik
oldugu diistiniilmektedir. Bu durum VRA stratejisi ile ¢ikarma islemi becerisinin
Ogretimi arasindaki islevsel iliskiyi gostermektedir. Daha acik bir ifade ile VRA
stratejisi ile gerceklestirilen 6gretimin ti¢ 6grencinin de ¢ikarma islemi becerisini
kazanmalarinda etkili oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Cikarma islemi becerisinin Ogretimi i¢in yapilan uygulamanin gorsel
analizine dayal1 bulgular, yukaridaki paragraflarda agiklanmistir. Bu paragraflarda
VRA stratejisi ile 6grencilerin ¢ikarma islemi becerisini gerceklestirme diizeyleri
arasindaki islevsel iliski ortaya konmustur. Bu islevsel iliskiyi desteklemek ve
tamamlamak icin arastirmada ayrica etki biiyiikliigii hesaplamalar1 yapilmistir.

Cikarma islemi 6gretiminin uygulama siirecinde elde edilen verilerin, 6rtiismeyen
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veri ylizdesi ve Tau-U hesaplama yontemleri ile bulunan etki biiyiikliikkleri Tablo

4.2’de verilmistir.

Tablo 4.2. Cikarma islemi etki biiyiikliigii analizleri.

Ogrenci Ad1 | Ortiismeyen Veri Yiizdesi Tau-U
Hayat % 100 % 100
Seving % 100 % 100
Diinya %100 % 100

Tablo 4.2°de goriildigi lizere ¢ikarma islemi Ggretimi bittikten sonra
toplanan verilerin etki biiylikliigii analizi iki farkli yontemle yapilmistir. Bu iki
farkli yontemle yapilan hesaplamalarin sonucunda VRA stratejisi ile yapilan
uygulamanin etki biiytlikliigii her 6grenci i¢in %100 bulunmustur. Bu degerlere gore
zihinsel yetersizligi olan 6grencilere ¢ikarma islemi becerisinin 6gretimi i¢cin VRA
stratejisi ile yapilan 6gretimin ¢ok etkili uygulama oldugu sdylenebilir. Bu bulgu
gorsel analiz bulgularini destekler niteliktedir.

4.2.2 Cikarma islemine ait izleme bulgular:

Arastirmanin izleme/kalicilik amaglarindan birisi, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere VRA stratejisi ile ¢ikarma islemi becerisinin 6gretimi bitirildikten sonra
ogrencilerin kazandiklar1 beceriyi 1, 2 ve 3 hafta sonra da siirdiirip
siirdiiremediklerini arastirmaktir. Bu amaca yonelik olarak arastirma siiresince
izleme/kalicilik verileri toplanmistir. Elde edilen veriler, ¢ikarma islemi denekleri
olan Hayat, Seving ve Diinya i¢in Sekil 4.2’de yer almaktadir.

Sekil 4.2°de goriildiigii tizere VRA stratejisi ile gergeklestirilen 6gretim
oturumlar1 tamamlandiktan sonra gerceklestirilen izleme/kalicilik oturumlarinda,
Hayat sirasiyla %100-%100-%100, Seving %100-%100-%100 ve Diinya %100-
%100-%100 dogru tepkide bulunmustur. Bu bulgular VRA stratejisi ile ¢ikarma
islemi becerisinin 6gretimi tamamlandiktan sonra 6grencilerin hepsinin 1, 2 ve 3
hafta sonra da kazandiklar1 beceriyi %100 diizeyde koruduklarini gosterir
niteliktedir.

4.2.3 Cikarma islemine ait genelleme bulgulari

Arastirmanin genelleme amaglarindan birisi, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere VRA stratejisi ile ¢ikarma islemi becerisinin 6gretimi bitirildikten sonra
kazandiklar1 beceriyi kisiler ve ortamlar arasi genelleyip genelleyemediklerini

aragtirmaktir. Bu amaca yonelik olarak aragtirma siiresince genelleme verileri
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toplanmistir. Elde edilen veriler, ¢ikarma islemi denekleri olan Hayat, Seving ve
Diinya i¢in Sekil 4.2’de yer almaktadir. Arastirmanin genelleme oturumlari, her bir
O0grenci i¢in Ogretim oturumlari tamamlandiginda gercgeklestirilen son toplu
yoklama oturumundan sonra kendi O0gretmenleri (kisiler arasi) ve siniflarinda
(ortamlar arasi1) gergeklestirilmistir.

Sekil 4.2’de goriildiigii iizere Hayat, Seving ve Diinya’nin ¢ikarma islemi
becerisi genelleme oturumlarindaki dogru tepkileri, sirasiyla %100-%100-%90
seklindedir. Bu bulgular VRA stratejisi ile ¢ikarma islemi becerisinin 6gretimi
tamamlandiktan sonra &grencilerin hepsinin kazandiklar1 beceriyi farkli kisi ve
ortamlara genelleyebildiklerini gdsterir niteliktedir.

4.3 Carpma isleminin Ogretimine iliskin Bulgular

4.3.1 Carpma islemine ait etkililik bulgulari

Aragtirmanin etkililik amaclarindan birisi, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere ¢arpma islemi becerisinin ogretiminde VRA stratejisinin etkili olup
olmadigimi arastirmaktir. Bu amaca yonelik olarak arastirma siiresince etkililik
verileri toplanmistir. Elde edilen veriler, carpma islemi denekleri olan Toprak,
Seving ve Diinya i¢in Sekil 4.3’te yer almaktadir.

Grafikteki yatay eksen (X) zamani yani oturum sayisini, diisey eksen (y) ise
bagimli degiskenin nicel olarak ifadesi olan 6grencinin dogru tepki yiizdelerini
gostermektedir. Grafikteki baglama diizeyi evresindeki veriler, 6grencilerin 6gretim
oncesi gercgeklestirilen birinci toplu yoklama oturumlarindaki dogru tepki
yiizdelerinden; uygulama evresindeki veriler, Ogretim oturumlar1 sonrasinda
gerceklestirilen giinliik yoklama oturumlarindaki dogru tepki yiizdelerinden
olusmaktadir. izleme evresinde yer alan veriler ise, dgrencilerin dgretim sona
erdikten 1, 2 ve 3 hafta sonra diizenlenmis olan izleme oturumlarindaki dogru tepki
yiizdelerini gostermektedir. Ayrica grafikte 6grencilerin hedef beceriyi edindikten
sonra gerceklestirilen genelleme oturumu verisi de yer almaktadir. Izleyen
basliklarda her bir 6grencinin i¢in uygulama Oncesi ve sonrast performans

diizeylerine iliskin agiklamalara deginilmistir.
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Sekil 4.3. Ogrencilerin ¢arpma islemine iliskin dogru tepki yiizdeleri.
Toprak

Sekil 4.3’te verilen grafikte Toprak’a iliskin veriler incelendiginde, Toprak

baslama diizeyi verisi toplamak icin gergeklestirilen ilk toplu yoklama evresinde
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sirastyla %10-%0-%0 diizeyinde performans gostermistir. Bir bagka ifadeyle
Toprak ikinci ve ii¢lincii oturumda ¢alisma kagidinda yer alan 10 ¢arpma igleminin
hi¢ birine dogru tepki veremezken, birinci oturumda 10 islemin 1’ine dogru tepki
vermistir. Baglama diizeyinde ii¢ oturum iist iiste kararl1 veriye ulagilmis ve VRA
stratejisinin ilk asamasi olan sanal Ggretim oturumlarina gegilmistir. Toprak ile
toplamda 3 sanal 6gretim oturumu gergeklestirilmis, bu 6gretim oturumlarinin
sonunda gergeklestirilen giinliik yoklamalarda sirasiyla %80-%90-%100 diizeyinde
dogru tepkide bulunmustur. Sanal 6gretim oturumlarinin son ii¢ oturumunda 6lgiite
(%80 ve lizeri) ulasildig i¢in yar1 somut 6gretim oturumlarina gegilmistir. Toprak
ile toplamda 4 yar1 somut Ogretim oturumu gergeklestirilmis, bu &gretim
oturumlarinin sonunda gergeklestirilen giinliik yoklamalarda sirastyla %70-%90-
%90-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Yari somut &gretim
oturumlariin son ii¢ oturumunda Olgiite (%80 ve iizeri) ulasildigr icin soyut
Ogretim oturumlarina gegilmistir. Toprak ile toplamda 3 soyut 6gretim oturumu
gerceklestirilmis, bu Ogretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen giinliik
yoklamalarda sirasiyla %90-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur.
Soyut 6gretim oturumlarinda da Olgiit karsilandiktan sonra Toprak ile 6gretim
oturumlar1 bitirilmistir. Bu 6grenci ile carpma islemi becerisinin 6gretiminde
toplamda 10 6gretim oturumu ve her oturumda 10 deneme olmak {izere toplamda
100 deneme gergeklestirilmistir. Ayrica Toprak, 6gretim oturumlart bittikten sonra
gerceklestirilen ikinci toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %90-%100-%100
diizeyinde, Seving’in 6gretim oturumlart bittikten sonra gergeklestirilen iiglincii
toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %100-%100-%100 diizeyinde ve Diinya’nin
Ogretim oturumlar bittikten sonra gerceklestirilen dordiincii yani son toplu yoklama
oturumlarinda sirastyla %100-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur.
Gergeklesen bu oturumlarda toplanan veriler Toprak’in ¢arpma islemi becerisini
kazandigin1 gostermektedir.

Seving

Sekil 4.3’te verilen grafikte Seving’e iligkin veriler incelendiginde, Seving
baslama diizeyi verisi toplamak icin gerceklestirilen ilk toplu yoklama evresinde
sirastyla %0-%0-%0 diizeyinde performans gostermistir. Bir bagka ifadeyle Seving
baslama diizeyi oturumlarinda ¢aligsma kagidinda yer alan 10 ¢carpma isleminin hig
birine dogru tepki vermemistir. Baglama diizeyinde {i¢ oturum iist iiste kararl

veriye ulasilmis ve VRA stratejisinin ilk asamasi olan sanal 6gretim oturumlarina
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gecilmigtir. Seving ile toplamda 3 sanal 6gretim oturumu gerceklestirilmis, bu
Ogretim oturumlarinin sonunda gerceklestirilen gilinliikk yoklamalarda sirasiyla
%80-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Sanal 0Ogretim
oturumlarinin son ii¢ oturumunda 6l¢iite (%80 ve tizeri) ulasildigl i¢in yar1 somut
Ogretim oturumlarma gecilmistir. Seving ile toplamda 3 yar1 somut &gretim
oturumu gerceklestirilmig, bu 6gretim oturumlarmin sonunda gergeklestirilen
giinlik yoklamalarda sirasiyla %80-%90-%100 diizeyinde dogru tepkide
bulunmustur. Yar1 somut 6gretim oturumlarinin son ii¢ oturumunda 6lgiite (%80 ve
tizeri) ulasildigi i¢in soyut 6gretim oturumlarina gegilmistir. Seving ile toplamda 4
soyut Ogretim oturumu gerceklestirilmis, bu Ogretim oturumlarinin sonunda
gerceklestirilen giinliik yoklamalarda sirasiyla %70-%80-%100-%100 diizeyinde
dogru tepkide bulunmustur. Soyut 6gretim oturumlarinda da 6lgiit karsilandiktan
sonra Seving ile 6gretim oturumlari bitirilmistir. Bu 6grenci ile ¢arpma islemi
becerisinin dgretiminde toplamda 10 6gretim oturumu ve her oturumda 10 deneme
olmak iizere toplamda 100 deneme gergeklestirilmistir. Ayrica Seving, Toprak’in
Ogretim oturumlar1 bittikten sonra gerceklestirilen ikinci toplu yoklama
oturumlarinda sirasiyla  %0-%10-%0 diizeyinde, Seving’in kendi O6gretim
oturumlar bittikten sonra gerceklestirilen iiclincii toplu yoklama oturumlarinda
strasiyla %100-%100-%100 diizeyinde ve Diinya’nin dgretim oturumlar: bittikten
sonra gerceklestirilen dordiincii yani son toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla
%100-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Gergeklesen bu
oturumlarda toplanan veriler Seving’in ¢arpma islemi becerisini kazandigini
gostermektedir.

Diinya

Sekil 4.3’te verilen grafikte Diinya’ya iligkin veriler incelendiginde, Diinya
baslama diizeyi verisi toplamak icin gerceklestirilen ilk toplu yoklama evresinde
sirastyla %0-%0-%0 diizeyinde performans gostermistir. Bir baska ifadeyle Diinya
baslama diizeyi oturumlarinda ¢aligsma kagidinda yer alan 10 ¢carpma isleminin hig
birine dogru tepki vermemistir. Baglama diizeyinde {i¢ oturum iist iiste kararl
veriye ulasilmis ve VRA stratejisinin ilk asamasi olan sanal 6gretim oturumlarina
gecilmistir. Diinya ile toplamda 3 sanal 6gretim oturumu gercgeklestirilmis, bu
Ogretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen giinliik yoklamalarda, sirasiyla
%90-%80-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Sanal &gretim

oturumlarinin son ii¢ oturumunda 6l¢iite (%80 ve iizeri) ulasildig: i¢in yar1 somut
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Ogretim oturumlarina ge¢ilmistir. Diinya ile toplamda 3 yar1 somut 6gretim oturumu
gergeklestirilmis, bu ogretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen giinliik
yoklamalarda sirastyla %100-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur.
Yar1 somut §gretim oturumlarinin son {i¢ oturumunda Olgiite (%80 ve iizeri)
ulasildigr i¢in soyut 6gretim oturumlarma gegilmistir. Diinya ile toplamda 3 soyut
Oogretim  oturumu gergeklestirilmis, bu Ogretim oturumlarmin  sonunda
gerceklestirilen giinliik yoklamalarda sirasiyla %80-%100-%100 diizeyinde dogru
tepkide bulunmustur. Soyut 6gretim oturumlarinda da 6lgiit karsilandiktan sonra
Diinya ile 6gretim oturumlar1 bitirilmistir. Bu 6grenci ile carpma iglemi becerisinin
Ogretiminde toplamda 9 6gretim oturumu ve her oturumda 10 deneme olmak iizere
toplamda 90 deneme gerceklestirilmistir. Ayrica Diinya, Toprak’in 06gretim
oturumlar1 bittikten sonra gerceklestirilen ikinci toplu yoklama oturumlarinda
sirastyla %0-%0-%0 diizeyinde, Seving’in 6gretim oturumlart bittikten sonra
gergeklestirilen tiglincli toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %0-%10-%10
diizeyinde ve Diinya’nin kendi 6gretim oturumlari bittikten sonra gerceklestirilen
dordiincti yani son toplu yoklama oturumlarinda sirastyla %90-%100-%100
diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Gergeklesen bu oturumlarda toplanan
veriler Diinya’nin ¢carpma islemi becerisini kazandigin1 gostermektedir.

Carpma islemi becerisinin 6gretimi i¢in diizenlenen 6gretim oturumlarinin
ardindan gergeklestirilen giinliik yoklama oturumlarinda elde edilen veriler
incelendiginde her 6grencinin oturum sayisi arttik¢a dogru tepki diizeylerinin yatay
eksenden (x) uzaklasti§i goriilmektedir. Bununla beraber 6gretim oturumlarindan
once gergeklestilen baslama diizeyi oturumlarinda, 6grencilerin gosterdikleri
performans diizeyi ile 6gretim sonras1 vardiklari nokta arasinda anlamli bir farklilik
oldugu diisiiniilmektedir. Bu durum VRA stratejisi ile ¢arpma islemi becerisinin
Ogretimi arasindaki islevsel iligskiyi gostermektedir. Daha acik bir ifade ile VRA
stratejisi ile gergeklestirilen 6gretimin {i¢ 6grencinin de ¢arpma islemi becerisini
kazanmalarinda etkili oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Carpma islemi becerisinin Ogretimi i¢in yapilan uygulamanin gorsel
analizine dayal1 bulgular, yukaridaki paragraflarda aciklanmistir. Bu paragraflarda
VRA stratejisi ile 6grencilerin ¢carpma islemi becerisini gergeklestirme diizeyleri
arasindaki islevsel iliski ortaya konmustur. Bu islevsel iliskiyi desteklemek ve
tamamlamak icin arastirmada ayrica etki biiyiikliigii hesaplamalar1 yapilmistir.

Carpma islemi 6gretiminin uygulama stirecinde elde edilen verilerin, 6rtiismeyen
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veri ylizdesi ve Tau-U hesaplama yontemleri ile bulunan etki biiyiikliikkleri Tablo

4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Carpma islemi etki biiyiikliigii analizleri.

Ogrenci Ad1 | Ortiismeyen Veri Yiizdesi Tau-U
Toprak % 100 % 100
Seving % 100 % 100
Diinya %100 % 100

Tablo 4.3’te goriildiigii tizere ¢ikarma islemi Ogretimi bittikten sonra
toplanan verilerin etki biiylikliigii analizi iki farkli yontemle yapilmistir. Bu iki
farkli yontemle yapilan hesaplamalarin sonucunda VRA stratejisi ile yapilan
uygulamanin etki biiytikliigii her 6grenci i¢in %100 bulunmustur. Bu degerlere gore
zihinsel yetersizligi olan 6grencilere ¢arpma islemi becerisinin §gretimi igin VRA
stratejisi ile yapilan 6gretimin ¢ok etkili uygulama oldugu sdylenebilir. Bu bulgu
gorsel analiz bulgularini destekler niteliktedir.

4.3.2 Carpma islemine ait izleme bulgulari

Arastirmanin izleme/kalicilik amaglarindan birisi, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere VRA stratejisi ile carpma iglemi becerisinin 6gretimi bitirildikten sonra
ogrencilerin kazandiklar1 beceriyi 1, 2 ve 3 hafta sonra da sirdirip
siirdiremediklerini aragtirmaktir. Bu amaca yonelik olarak arastirma siiresince
izleme/kalicilik verileri toplanmistir. Elde edilen veriler, carpma islemi denekleri
olan Toprak, Seving ve Diinya i¢in Sekil 4.3’te yer almaktadir.

Sekil 4.3’te goriildigi tizere VRA stratejisi ile gerceklestirilen 6gretim
oturumlar1 tamamlandiktan sonra gergeklestirilen izleme/kalicilik oturumlarinda,
Toprak sirastyla %100-%100-%100, Seving %100-%100-%100 ve Diinya %100-
%90-%100 dogru tepkide bulunmustur. Bu bulgular VRA stratejisi ile ¢arpma
islemi becerisinin 6gretimi tamamlandiktan sonra 6grencilerin hepsinin 1, 2 ve 3
hafta sonra da kazandiklari beceriyi ortalama %98,8 diizeyde koruduklarini gésterir
niteliktedir.

4.3.3 Carpma islemine ait genelleme bulgular

Arastirmanin genelleme amaglarindan birisi, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere VRA stratejisi ile ¢carpma islemi becerisinin 6gretimi bitirildikten sonra,
kazandiklar1 beceriyi kisiler ve ortamlar arasi genelleyip genelleyemediklerini

aragtirmaktir. Bu amaca yonelik olarak arastirma siiresince genelleme verileri
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toplanmistir. Elde edilen veriler, ¢carpma islemi denekleri olan Toprak, Seving ve
Diinya igin Sekil 4.3’te yer almaktadir. Arastirmanin genelleme oturumlari, her bir
Ogrenci icin 6gretim oturumlar1 tamamlanip gergeklestirilen son toplu yoklama
oturumundan sonra kendi 6gretmenleri (kisiler arasi) ve siniflarinda (ortamlar arasi)
gerceklestirilmistir.

Sekil 4.3’te goriildiigii tizere, Toprak, Seving ve Diinya’nin ¢carpma islemi
becerisi genelleme oturumlarindaki dogru tepkileri sirasiyla %100-%100-%90
seklindedir. Bu bulgular VRA stratejisi ile ¢arpma islemi becerisinin 6gretimi
tamamlandiktan sonra &grencilerin hepsinin kazandiklar1 beceriyi farkl kisi ve
ortamlara genelleyebildiklerini gdsterir niteliktedir.

4.4 Bolme Isleminin Ogretimine iliskin Bulgular

4.4.1 Bolme islemine ait etkililik bulgular

Arastirmanin  etkililik amaclarindan birisi, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere bolme islemi becerisinin 6gretiminde VRA stratejisinin etkili olup
olmadigin1 arastirmaktir. Bu amaca yonelik olarak arastirma siiresince etkililik
verileri toplanmistir. Elde edilen veriler, bolme islemi denekleri olan Seving,
Toprak ve Diinya i¢in Sekil 4.4’te yer almaktadir.

Grafikteki yatay eksen (X) zamani yani oturum sayisini, diisey eksen (y) ise
bagimli degiskenin nicel olarak ifadesi olan 6grencinin dogru tepki yiizdelerini
gostermektedir. Grafikteki baglama diizeyi evresindeki veriler, 6grencilerin 6gretim
oncesi gercgeklestirilen birinci toplu yoklama oturumlarindaki dogru tepki
yiizdelerinden; uygulama evresindeki veriler, Ogretim oturumlar1 sonrasinda
gerceklestirilen giinliik yoklama oturumlarindaki dogru tepki yiizdelerinden
olusmaktadir. izleme evresinde yer alan veriler ise, dgrencilerin dgretim sona
erdikten 1, 2 ve 3 hafta sonra diizenlenmis olan izleme oturumlarindaki dogru tepki
yiizdelerini gostermektedir. Ayrica grafikte 6grencilerin hedef beceriyi edindikten
sonra gerceklestirilen genelleme oturumu verisi de yer almaktadir. Izleyen
basliklarda her bir 6grencinin i¢in uygulama Oncesi ve sonrast performans

diizeylerine iliskin agiklamalara deginilmistir.
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Sekil 4.4. Ogrencilerin bolme islemine iliskin dogru tepki yiizdeleri.

Seving
Sekil 4.4°te verilen grafikte Seving’e iligkin veriler incelendiginde, Seving
baslama diizeyi verisi toplamak icin gergeklestirilen ilk toplu yoklama evresinde

stirastyla %10-%0-%0 diizeyinde performans goOstermistir. Bir bagka ifadeyle

144



Seving, ikinci ve ti¢lincli oturumda c¢alisma kagidinda yer alan 10 bolme isleminin
hi¢ birine dogru tepki vermezken, birinci oturumda 10 islemin 1’ine dogru tepki
vermistir. Baglama diizeyinde ii¢ oturum iist {iste kararl1 veriye ulagilmis ve VRA
stratejisinin ilk asamasi olan sanal 6gretim oturumlarina ge¢ilmistir. Seving ile
toplamda 3 sanal 6gretim oturumu gergeklestirilmis, bu 6gretim oturumlarinin
sonunda gerceklestirilen gilinlikk yoklamalarda sirasiyla %100-%100-%100
diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Sanal 6gretim oturumlarinin son iig¢
oturumunda 6l¢iite (%80 ve lizeri) ulasildig icin yar1 somut 6gretim oturumlarina
gecilmigtir. Seving ile toplamda 3 yar1 somut 6gretim oturumu gergeklestirilmis, bu
Ogretim oturumlarmin sonunda gerceklestirilen gilinlik yoklamalarda sirasiyla
%90-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Yar1 somut &gretim
oturumlarinin son {i¢ oturumunda olciite (%80 ve lizeri) ulasildigi icin soyut
Ogretim oturumlarina gegilmistir. Seving ile toplamda 3 soyut 6gretim oturumu
gergeklestirilmis, bu ogretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen gilinliik
yoklamalarda sirasiyla %90-100-%90 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Soyut
Ogretim oturumlarinda da 6l¢iit karsilandiktan sonra Seving ile 6gretim oturumlari
bitirilmistir. Bu 6grenci ile bolme islemi becerisinin gretiminde toplamda 9
Ogretim oturumu ve her oturumda 10 deneme olmak iizere toplamda 90 deneme
gerceklestirilmistir. Ayrica Seving, Ogretim oturumlar1 bittikten sonra
gerceklestirilen ikinci toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %100-%100-%100
diizeyinde, Toprak’in 6gretim oturumlart bittikten sonra gerceklestirilen iiglincii
toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %100-%100-%100 diizeyinde ve Diinya’nin
ogretim oturumlari bittikten sonra gergeklestirilen dordiincii yani son toplu yoklama
oturumlarinda sirastyla %100-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur.
Gergeklesen bu oturumlarda toplanan veriler Seving’in bdlme islemi becerisini
kazandigin1 gostermektedir.

Toprak

Sekil 4.4’te verilen grafikte Toprak’a iligkin veriler incelendiginde, Toprak
baslama diizeyi verisi toplamak i¢in gerceklestirilen ilk toplu yoklama evresinde
sirasiyla %0-%0-%0 diizeyinde performans gostermistir. Bir baska ifadeyle Toprak
baslama diizeyi oturumlarinda ¢alisma kagidinda yer alan 10 bolme isleminin hig
birine dogru tepki vermemistir. Baglama diizeyinde {i¢ oturum diist iiste kararl
veriye ulasilmis ve VRA stratejisinin ilk asamasi olan sanal 6gretim oturumlarina

gecilmistir. Toprak ile toplamda 3 sanal 6gretim oturumu gergeklestirilmis, bu
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Ogretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen giinlik yoklamalarda, sirasiyla
%100-%90-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Sanal O6gretim
oturumlarinin son ii¢ oturumunda 6l¢iite (%80 ve tizeri) ulasildig1 i¢in yar1 somut
Ogretim oturumlarma gecilmistir. Toprak ile toplamda 3 yar1 somut Ogretim
oturumu gerceklestirilmig, bu 6gretim oturumlarmin sonunda gergeklestirilen
giinlik yoklamalarda sirasiyla 9%100-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide
bulunmustur. Yar1 somut 6gretim oturumlarinin son ii¢ oturumunda 6lgiite (%80 ve
tizeri) ulasildigi i¢in soyut 6gretim oturumlarina gegilmistir. Toprak ile toplamda 3
soyut Ogretim oturumu gerceklestirilmis, bu Ogretim oturumlarinin sonunda
gercgeklestirilen giinliik yoklamalarda sirasiyla %80-%90-%100 diizeyinde dogru
tepkide bulunmustur. Soyut 6gretim oturumlarinda da olgiit karsilandiktan sonra
Toprak ile 6gretim oturumlart bitirilmistir. Bu 6grenci ile bolme islemi becerisinin
Ogretiminde toplamda 9 6gretim oturumu ve her oturumda 10 deneme olmak tizere
toplamda 90 deneme gergeklestirilmistir. Ayrica Toprak, Seving’in Ogretim
oturumlar1 bittikten sonra gerceklestirilen ikinci toplu yoklama oturumlarinda
sirasiyla  %0-%0-%0 diizeyinde, kendi oOgretim oturumlart bittikten sonra
gercgeklestirilen tiglincii toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %90-%100-%100
diizeyinde ve Diinya’nin o6gretim oturumlar1 bittikten sonra gergeklestirilen
dordiincii yani son toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %100-%100-%100
diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Gergeklesen bu oturumlarda toplanan
veriler Toprak’in bolme islemi becerisini kazandigin1 géstermektedir.

Diinya

Sekil 4.4°te verilen grafikte Diinya’ya iliskin veriler incelendiginde, Diinya
baslama diizeyi verisi toplamak i¢in gergeklestirilen ilk toplu yoklama evresinde
sirastyla %0-%0-%10 diizeyinde performans gostermistir. Bir baska ifadeyle
Diinya birinci ve ikinci oturumda ¢alisma kagidinda yer alan 10 ¢ikarma igleminin
hi¢ birine dogru tepki vermezken, {li¢iincli oturumda 10 islemin 1’ine dogru tepki
vermistir. Baglama diizeyinde {i¢ oturum {ist iiste kararli veriye ulagilmis ve VRA
stratejisinin ilk asamasi olan sanal Ogretim oturumlarina gegilmistir. Diinya ile
toplamda 3 sanal 08retim oturumu gerceklestirilmis, bu 6gretim oturumlarinin
sonunda gerceklestirilen giinliik yoklamalarda, sirasiyla %90-%80-%90 diizeyinde
dogru tepkide bulunmustur. Sanal 6gretim oturumlarinin son ii¢ oturumunda Slgiite
(%80 ve lizeri) ulasildigr i¢in yar1 somut 6gretim oturumlaria gecilmistir. Diinya

ile toplamda 3 yar1 somut Ogretim oturumu gerceklestirilmis, bu Ogretim
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oturumlarinin sonunda gerceklestirilen gilinliikk yoklamalarda, sirasiyla %100-
%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Yar1 somut Ogretim
oturumlarinin son {i¢ oturumunda Olciite (%80 ve lizeri) ulasildigl icin soyut
Ogretim oturumlarina gecilmistir. Diinya ile toplamda 3 soyut dgretim oturumu
gergeklestirilmis, bu Ogretim oturumlarinin sonunda gergeklestirilen gilinliik
yoklamalarda, sirasiyla %80-%90-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur.
Soyut 6gretim oturumlarinda da Olgiit karsilandiktan sonra Diinya ile 6gretim
oturumlar1 bitirilmistir. Bu 6grenci ile bolme islemi becerisinin 6gretiminde
toplamda 9 6gretim oturumu ve her oturumda 10 deneme olmak tizere toplamda 90
deneme gergeklestirilmistir. Ayrica Diinya, Seving’in 6gretim oturumlart bittikten
sonra gergeklestirilen ikinci toplu yoklama oturumlarinda sirastyla %0-%0-%0
diizeyinde, Toprak’in 6gretim oturumlari bittikten sonra gergeklestirilen li¢iincii
toplu yoklama oturumlarinda sirasiyla %0-%0-%0 diizeyinde ve Diinya’nin kendi
Ogretim oturumlart bittikten sonra gerceklestirilen dordiincii yani son toplu yoklama
oturumlarinda sirastyla %100-%100-%100 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur.
Gergeklesen bu oturumlarda toplanan veriler Diinya’nin bélme islemi becerisini
kazandigin1 géstermektedir.

Bolme islemi becerisinin 6gretimi i¢in diizenlenen 6gretim oturumlarinin
ardindan gergeklestirilen giinlik yoklama oturumlarinda elde edilen veriler
incelendiginde her 6grencinin oturum sayisi arttik¢a dogru tepki diizeylerinin yatay
eksenden (x) uzaklasti§1 goriilmektedir. Bununla beraber 6gretim oturumlarindan
once gerceklestilen baslama diizeyi oturumlarinda 6grencilerin gosterdikleri
performans diizeyi ile 6gretim sonras1 vardiklar1 nokta arasinda anlamli bir farklilik
oldugu diistiniilmektedir. Bu durum VRA stratejisi ile bolme islemi becerisinin
ogretimi arasindaki islevsel iliskiyi gostermektedir. Daha agik bir ifade ile iig
ogrencinin de VRA stratejisi ile gerceklestirilen 6gretimin bolme islemi becerisini
kazanmalarinda etkili oldugu goriisiinii desteklemektedir.

Bolme iglemi becerisinin 6gretimi i¢in yapilan uygulamanin gorsel analizine
dayali bulgular, yukaridaki paragraflarda agiklanmistir. Bu paragraflarda VRA
stratejisi ile ogrencilerin bolme islemi becerisini gergeklestirme diizeyleri
arasindaki islevsel iliski ortaya konmustur. Bu islevsel iliskiyi desteklemek ve
tamamlamak icin arastirmada ayrica etki biiyiikliigii hesaplamalar1 yapilmistir.

Bolme islemi 6gretiminin uygulama siirecinde elde edilen verilerin, drtlismeyen
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veri ylizdesi ve Tau-U hesaplama yontemleri ile bulunan etki biiyiikliikkleri Tablo

4.4°te verilmistir.

Tablo 4.4. Bolme islemi etki biiyiikliigii analizleri.

Ogrenci Ad1 | Ortiismeyen Veri Yiizdesi Tau-U
Seving % 100 % 100
Toprak % 100 % 100
Diinya %100 % 100

Tablo 4.4’te goriildiigi iizere bélme islemi 6gretimi bittikten sonra toplanan
verilerin etki biiylikliigii analizi iki farkli yontemle yapilmistir. Bu iki farklh
yontemle yapilan hesaplamalarin  sonucunda VRA stratejisi ile yapilan
uygulamanin etki biiytlikliigii her 6grenci i¢in %100 bulunmustur. Bu degerlere gore
zihinsel yetersizligi olan 6grencilere bélme islemi becerisinin 6gretimi icin VRA
stratejisi ile yapilan 6gretimin ¢ok etkili uygulama oldugu sdylenebilir. Bu bulgu
gorsel analiz bulgularini destekler niteliktedir.

4.4.2 Bolme islemine ait izleme bulgular:

Arastirmanin izleme/kalicilik amaglarindan birisi, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere VRA stratejisi ile bolme islemi becerisinin 6gretimi bitirildikten sonra
ogrencilerin kazandiklar1 beceriyi 1, 2 ve 3 hafta sonra da sirdirip
sirdiremediklerini aragtirmaktir. Bu amaca yonelik olarak arastirma siiresince
izleme/kalicilik verileri toplanmistir. Elde edilen veriler, bolme islemi denekleri
olan Seving, Toprak ve Diinya i¢in Sekil 4.4’te yer almaktadir.

Sekil 4.4’te goriildigi tizere VRA stratejisi ile gergeklestirilen 6gretim
oturumlar1 tamamlandiktan sonra yapilan izleme/kalicilik oturumlarinda Seving
sirastyla %100-%100-%100, Toprak %100-%100-%100 ve Diinya %100-%100-
%100 dogru tepkide bulunmustur. Bu bulgular VRA stratejisi ile bolme islemi
becerisinin 6gretimi tamamlandiktan sonra 6grencilerin hepsinin 1, 2 ve 3 hafta
sonra da kazandiklari beceriyi %100 diizeyde koruduklarin1 gosterir niteliktedir.

4.4.3 Bolme islemine ait genelleme bulgular:

Arastirmanin genelleme amaglarindan birisi, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere VRA stratejisi ile bolme islemi becerisinin 6gretimi bitirildikten sonra,
kazandiklar1 beceriyi kisiler ve ortamlar arasi genelleyip genelleyemediklerini
arastirmaktir. Bu amaca yoOnelik arastirma siiresince genelleme verileri

toplanmistir. Elde edilen veriler, carpma islemi denekleri olan Seving, Toprak ve
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Diinya i¢in Sekil 4.4’te yer almaktadir. Arastirmanin genelleme oturumlari her bir
ogrenci igin 0gretim oturumlari tamamlanip gergeklestirilen son toplu yoklama
oturumundan sonra kendi 6gretmenleri (kisiler arasi) ve siniflarinda (ortamlar arasi)
gerceklestirilmistir. Sekil 4.4’te goriildiigii tizere, Seving, Toprak ve Diinya’nin
bdlme iglemi becerisi genelleme oturumlarindaki dogru tepkileri sirasiyla %100-
%100-%100 seklindedir. Bu bulgular VRA stratejisi ile bolme islemi becerisinin
Ogretimi tamamlandiktan sonra 6grencilerin hepsinin kazandiklar1 beceriyi farkl
kisi ve ortamlara genelleyebildiklerini gosterir niteliktedir.

4.5 Arastirmaya iliskin sosyal gecerlik bulgular

Arastirmanin  sosyal  gecgerligini  belirlemek  i¢in  Ogrencilerin
ogretmenlerinin goriisleri alinmigtir. Ogretmenlere “Dért Islem Becerileri Sosyal
Gegerlik Formu” uygulanmistir (EK 16). Ogretmenlerin bu formda yer alan
sorulara verdikleri cevaplar dogrultusunda elde edilen veriler Tablo 4.5°te
goriilmektedir.

Tablo 4.5. Sosyal gegerlik verileri.

Sorular Evet | Kararsizim | Hayir
Arastirmanin sizin 6grenciniz ile yapilmasindan %100 %0 %0
memnun oldunuz mu?
Arastirmada Ogretilmesi hedeflenen dort islem
becerilerinin  (toplama-¢ikarma-garpma-bdlme)
Ogrenciniz i¢in Onemli oldugunu disiiniiyor
musunuz?
Aragtirmada Ogretilmesi hedeflenen dort islem
becerilerinin  (toplama-¢ikarma-garpma-bdlme)
Ogrencinizin giinlik yasamina katki sagladigim
diisiiniiyor musunuz?
Ogrencinizin doért islem becerilerini (toplama-
¢ikarma-carpma-bdlme) oOgrendigini diisiiniiyor | %80 %20 %0
musunuz?
Arastirmada 6gretimlerde kullanilan materyallerin
Ogrencinize uygun oldugunu diigiiniiyor musunuz?
Ogrencinizin aragtirmaya eglenerek ve istekli bir
bicimde katildigin1 gézlemlediniz mi?
Sanal-yar1 somut-soyut 6gretim (VRA) stratejisini
zihin engelli 6grenciler i¢in kolay uygulanabilir bir | %100 %0 %0
strateji olarak diisiiniiyor musunuz?
Sanal-yar1 somut-soyut 6gretim (VRA) stratejisi
ile Ogretilen becerilerin Ogrencininizin sinifa | %100 %0 %0
uyumunu artirdigini diigliniiyor musunuz?
Sanal-yar1 somut-soyut 6gretim (VRA) stratejisini
matematik kavram ve becerilerini 6gretmek igin | %100 %0 %0
siifinizda kullanmay1 diisiiniir miisiiniiz?
Sanal-yar1 somut-soyut 6gretim (VRA) stratejisini
uygulamay1 bagka Ogretmenlere tavsiye eder | %100 %0 %0
misiniz?

%100 %0 %0

%100 %0 %0

%100 %0 %0

%100 %0 %0
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Tablo 4.5te goriildiigii lizere arastirmaya katilan 6gretmenlere 10 adet soru
yoneltilmistir. Ogretmenlerin 4’{i ydneltilen tiim sorulara “Evet” yanitin1 verirken
1’i ise 4. Soruya “Kararsizim” yanitin1 vermistir. Ogretmen, bu yanitinin nedenini;
ogrencisi Deniz’in genelleme oturumunda % 60 dogru tepki vermis olmasi seklinde
aciklamistir. Ogretmenlerin vermis olduklar1 bu yanitlar incelendiginde, dort islem
becerilerinin 6gretiminde VRA stratejisinin kullanimi ile ilgili olumlu goriis
belirttikleri bulgusuna ulasilmistir. Ogretmenler yapilan 6gretimlerden memnun
olduklarini, Ogretimi yapilan becerilerin Ogrencileri i¢in Onemli oldugunu,
ogrencilerinin glinlik yasamlarina katki sagladigini, 6grencilerin bu becerileri
ogrendiklerini, ogrencilerinin Ogretimlere eglenerek ve istekli bir sekilde
katildiklarimiifade etmislerdir. Ayrica arastirmaya katilan 6gretmenlerden hepsi
VRA stratejisini kullanmak istediklerini ve diger 6gretmenlere de tavsiye ettiklerini
ifade etmiglerdir. Tim bu goriisler uygulama siirecinde elde edilen bulgulari
desteklemektedir.

Arastirmanin dort islem becerilerine ait etkililik, izleme, genelleme ve
sosyal gecerlik bulgularinin tiimiinii 6zetleyecek olursak; zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere dort islem becerilerinin 6gretiminde VRA stratejisi ile yapilan
ogretimlerin etkili oldugu, Ogretimlerden belli bir zaman gectikten sonra da
stirdiirebilir oldugu, farkli kisiler ve farkli ortamlara genellenebilir oldugu
sOylenebilir. Ayrica VRA stratejisi ile yapilan 6gretimlerin 6gretmenlerden olumlu
dontitler ile desteklendigi goriilmiis yani bu arastirmanin sosyal olarak gecerli

oldugu ortaya konmustur.
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5. TARTISMA

Bu arastirmada zihinsel yetersizligi olan 6grencilere dort islem becerilerinin
ogretiminde VRA stratejisinin etkili olup olmadig1, 6grencilerin kazandiklar islem
becerilerini 1, 2 ve 3 hafta sonra siirdiiriip siirdiiremedigi, kisiler ve ortamlar arasi
genellenebilirliginin saglanip saglanmadigi ve arastirmanin uygulama siirecine dair
O0gretmen goriisleri belirlenmeye ¢aligiimistir.

Arastirma bulgular1 zihinsel yetersizligi olan 06grencilere dort islem
becerilerinin kazandirilmasinda VRA stratejisinin etkili oldugunu, 6grencilerin
kazandiklar1 dort islem becerilerinin kaliciliginin 6gretim bittikten 1, 2 ve 3 hafta
sonra da saglandigini, 6grencilerin bu becerileri farkli ortam ve farkli kisilere
genelleyebildiklerini ve 6gretmenlerin arastirmanin uygulama siirecin ile ilgili
goriislerinin olumlu oldugunu gostermektedir.

Arastirmanin ilk bulgusu zihinsel yetersizligi olan 6grencilere dort islem
becerilerinin kazandirilmasinda VRA stratejisinin etkili oldugunu gostermektedir.
Alanyazin incelendiginde daha 6nce zihinsel yetersizligi olan 6grencilere dort islem
becerilerinin dgretiminin yapildigi yalnizca iKi arastirmaya rastlanilmistir. Bouck,
Park, Shurr, Bassette ve Whorley (2018) yaptiklari arastirmada yaglart 12-13
arasinda degisen, zihinsel yetersizligi olan iki 68renciye basamak degeri, toplama
islemi, ¢ikarma ve c¢arpma islemi becerisinin 6gretiminde VRA stratejisinin
etkililigini incelemislerdir. Tek denekli aragtirma yontemlerinden davranislar arasi
coklu yoklama modelinin kullanildigi bu arastirmanin sonucunda zihinsel
yetersizligi olan 6grencilere basamak degeri, toplama, ¢ikarma ve ¢arpma iglemi
becerilerinin 6gretiminde VRA stratejisinin etkili oldugu goriilmistiir. Dort islem
becerilerinin 6gretimi ile yapilan bir diger ¢alismada ise ¢ikarma islemi becerisi
hedef beceri olarak secilmistir. Park (2019) yaslar1 11-14 arasinda degisen biri
zihinsel yetersizlik {i¢ii otizm spektrum bozuklugu gosteren dort 6grenciye ¢ikarma
islemi becerisinin 6gretiminde VRA stratejisinin etkililigini incelemislerdir. Tek
denekli aragtirma yontemlerinden denekler arasi coklu yoklama modelinin
kullanildig1 bu arastirmanin sonucunda 06zel gereksinimli Ogrencilere ¢ikarma
islemi becerisinin 6gretiminde VRA stratejisinin etkili oldugu bulunmustur. Bu iki
calisma, mevcut arastirmada elde edilen bulgular1 destekler niteliktedir. Ayrica bu
caligmalarda yalnizca dort islem becerilerinden toplama, ¢cikarma ve ¢arpma islemi

becerilerinin 6gretimi yapilmig olup bélme isleminin 6gretimi yapilmamistir. Bu



nedenle mevcut arastirma zihinsel yetersizligi olan Ogrencilere bolme islemi
becerisin 6gretiminde VRA stratejisinin etkililigini arastiran ilk ¢alisma olma
ozelligi gostermektedir.

Alanyazinda VRA stratejisinin diger 06zel gereksinimli &grencilere
matematik becerilerinin 6gretiminde kullanildigir ¢aligmalar da vardir. Bu
calismalardan biri dort islem becerilerinden ¢arpma igslemi becerisin 0gretimi ile
ilgilidir. Park, Bouck ve Fisher (2020) yaslar1 11-13 arasinda degisen biri otizm
spektrum bozukluguna ikisi 6grenme giicliigiine sahip ii¢ 6grenciye ¢arpma islemi
becerisinin 6gretiminde VRA stratejisinin etkililigini incelemislerdir. Tek denekli
arastirma yontemlerinden denekler arasi ¢oklu yoklama modelinin kullanildigi bu
aragtirmanin sonunda VRA stratejisinin 6zel gereksinimli &grencilere ¢arpma
islemi becerisinin 6gretiminde etkili ve kalic1 oldugu ayn1 zamanda 6grencilerin ve
Ogretmenlerin  kullanilan stratejiye iliskin olumlu diisiinceler besledikleri
goriilmiistiir. Bir diger calisma ise Bouck, Bassette, Shurr, Park, Kerr ve
Whorley’in 2017 yilinda yapmis olduklari ¢alismadir. Bu calismada 6zel
gereksinimli  Ogrencilere kesir ogretiminde VRA  stratejisinin  etkililigini
incelenmistir. Arastirmaya 6zel egitim siniflarina devam eden bir 6grenme gii¢liigi,
bir isitme yetersizligi ve bir de hafif diizeyde zihinsel yetersizlik gosteren ii¢
ortaokul 6grencisi katilmistir. Tek denekli arastirma yontemlerinden deneklerarasi
coklu yoklama modelinin kullanildig1 bu arastirmada 6gretim oturumlarinin sanal
asamasinda uygulama temelli bir sanal manipiilatif, yar1 somut asamasinda
Ogrencilerin sanal nesneyi ¢izebilecegi kagit ve soyut asamada calisma kagitlar
kullanilmigtir.  Aragtirmanin  sonunda VRA stratejisinin  6zel gereksinimli
ogrencilere kesir Ogretiminde etkili oldugu bulgusuna ulagilmistir. Yapilan bu
calismalar mevcut arastirmanin bulgularini destekler ve giiclendirir niteliktedir.

Arastirmanin ikinci alt amacina yonelik elde edilen bulgular 6grencilerin
Ogretimler tamamlandiktan 1, 2 ve 3 hafta sonra da kazandiklar1 dort islem
becerilerini koruyup siirdiirebildiklerini gostermektedir. Aragtirmanin izleme
bulgular incelendiginde VRA stratejisi ile 6grencinin kazandigi toplama islemi
becerisini 6gretim sona erdikten 1, 2 ve 3 hafta sonra Sevgi, Umut ve Deniz’in
sirastyla ortalama % 96,6, %100, %96,6 dogruluk diizeyinde; ¢ikarma iglemi
becerisini Hayat, Seving ve Diinya’nin sirastyla ortalama %100, %100, %96,6
dogruluk diizeyinde; ¢arpma iglemi becerisini Toprak, Seving, Diinya’nin sirasiyla

ortalama %100, %100, %96,6 dogruluk diizeyinde; bolme islemi becerisini Seving,
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Toprak, Diinya’nin sirasiyla ortalama %100, %100, %100 dogruluk diizeyinde
korudugu goriilmektedir. Bu sonuglar 6zel gereksinimli 6grencilere VRA stratejisi
ile 6gretimi yapilan matematik kavram ve becerilerinin kalici oldugunu gosteren
arastirmalarin bulgularn ile desteklenmektedir (Bouck,Bassette, Shurr, Park, Kerr
ve Whorley, 2017; Bouck, Park, Shurr, Bassette ve Whorley, 2018; Park, 2019;
Park, Bouck ve Fisher, 2020).

Arastirmanin tigiincii alt amacina yonelik elde edilen veriler incelendiginde
zihinsel yetersizligi olan 6grencilere VRA stratejisi ile yapilan 6gretimlerin dort
islem becerilerini farkli ortam ve kisilere genelleyebilmelerine olanak sagladig:
goriilmektedir. Genelleme oturumlarina ait veriler degerlendirildiginde Sevgi,
Umut ve Deniz’in 6grendikleri toplama islemi becerisini sirasiyla %100, %100,
%60; Hayat, Sevin¢ ve Diinya’nin 6grendikleri ¢ikarma islemi becerisini sirasiyla
%100, %100, %90; Toprak, Seving, Diinya’nin O6grendikleri ¢arpma islemi
becerisini sirasiyla %100, %100, %100; Seving, Toprak, Diinya’nin 6grendikleri
bolme islemi becerisini sirastyla %100, %100, %100 dogruluk diizeyinde
genelleyebildikleri goriilmektedir. Alanyazin incelendiginde VRA stratejisi ile
Ogretimi yapilan matematik kavram ve becerilerin genelleme etkisinin incelendigi
bir arastirmaya rastlanilmamistir. Mevcut arastirma bu stratejinin matematik
kavram ve becerilerinin genelleme etkisini ortaya koymasi agisindan ilk olma
ozelligi gostermesi bakimindan 6nemli oldugu sdylenebilir.

Arastirmanin  dordiincii alt amacina yonelik elde edilen bulgular
ogrencilerin devam ettikleri okullardaki bes 6gretmenin VRA stratejisi ile ilgili
olumlu goriisler belirttiklerini gostermektedir. Alanyazinda VRA stratejisine
yonelik sosyal gegerlik incelenmesinin yapildigt smurli sayida arastirma
bulunmaktadir. Bu g¢alismalarda aragtirmaya katilan &grencilerden (Bouck,
Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley, 2017; Bouck, Park, Shurr, Bassette ve
Whorley, 2018; Park, 2019) ve hem aragtirmaya katilan 6grenciler ve hem de
onlarin dgretmenlerinden (Park, Bouck ve Fisher, 2020; Root, Cox, Gilley ve
Wade, 2020) bu strateji ve yapilan 6gretimler ile ilgili goriisler alinmistir. Alinan
bu goriisler ile mevcut arastirmadan elde edilen sosyal gegerlik verileri benzerlik
gostermektedir.

Arastirmanin uygulama siirecinde ogrencilere dort islem becerilerini
ogretmek icin kullanilan VRA stratejisi dogrudan Ogretim  ydnteminin

basamaklarina gore sunulmustur. Arastirma bulgulari dogrudan &gretim
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yonteminin basamaklar1 izlenerek yapilan bu Ogretimin etkili oldugunu
gostermistir. Alanyazin incelendiginde CRA, VRA ve VA stratejilerinin 6gretim
stratejisinin dogrudan 6gretim yontemi ile sunulmasinin 6nerildigi goriilmektedir
(Bouck, Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley, 2017; Browder, Jimenez, Spooner,
Saunders, Hudson ve Bethune, 2012; Doabler ve Fien 2013; Shin ve Bryant 2015;
Flores, Burton ve Hinton, 2018; Gersten, Chard, Jayanthi, Baker, Morphy ve Flojo,
2009; Root, Browder, Saunders ve Lo, 2017). Arastirma sonuglar1 bu stratejilerin
dogrudan Ogretim yonteminin basamaklar1 ile sunulmasmin etkili oldugunu
gostermektedir. Ayrica dogrudan 6gretim yontemi Ogrencilere gerektiginde ipucu
vermeyi gerektirmektedir. Bazi durumlarda Ogretmen ipucu vermek amaciyla
Ogrenciye miidahale etmektedir. Bu arastirmanin deneysel siirecinde ise sanal
asama oturumlarinda arastirmacinin 6grencilere ¢ok fazla miidahale etmesine gerek
kalmamistir. Cilinkii alanyazinda da goriildiigii lizere sanal agsamada kullanilan sanal
manipiilatifler 6gretmenin miidahalesini gerektirmeden Ogrenci bagimsizligini
desteklemektedir (Bouck, Chamberlain, ve Park, 2017; Shinn, Bryant, Bryant,
McKenna, Hou ve Ok, 2017).

Arastirma siiresince 6grencilerin ¢alismaya istekli bir sekilde katildiklar
goriilmiistiir. Ozellikle sanal asamaya ilgileri biiyiik bir yénde olmustur. Bunun
nedeninin  sanal asamada tablet Dbilgisayar kullanimmim olabilecegi
diistiniilmektedir. Alanyazindaki arastirmalar incelendiginde Ogrencilerin sanal
manipiilatiflerle calismaya daha istekli olduklar1 goriilmiistiir (Bouck, Flanagan,
Miller ve Bassette, 2012). Ayrica bu 6grencilerin 6gretimlerde somut manipiilatifler
yerine sanal manipiilatifleri tercih ettikleri ortaya konmustur (Satsangi, Bouck,
Taber-Doughty, Bofferding ve Roberts, 2016). Bu durumun nedeni olarak
genellikle kiiclik cocuklarla iliskilendirilen somut manipiilatiflerin 6zellikle
ortaokula devam eden yas1 daha biiyiik olan 6zel gereksinimli 6grencilerle 6gretim
yapilirken kullanilmasinin bu 6grencilerin daha fazla etiketlenmesi ve utang
duymasi gosterilebilir (Satsangi and Miller 2017).

Arastirma bulgular1 zihinsel yetersizligi olan O6grencilerle matematik
ogretiminde sadece somut manipilatiflerin = kullanmilmayacagini, sanal
manipiilatiflerin de somut manipiilatifler kadar etkili oldugunu ortaya koymustur.
Alanyazinda somut ve sanal manipiilatiflerin etkililiklerinin karsilastirildig
aragtirmalar incelendiginde yetersizligi olan 6grencilere matematik dgretiminde iki

manipiilatif tiirtiniin de etkili oldugu goriilmektedir. Ancak yapilan bir aragtirmada
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somut manipiilatiflerle caligilan 6grenci grubuna gore sanal manipiilatiflerle
calisilan Ogrenci grubunun daha yiiksek test puani aldiklart goriilmiistiir. Ayni
zamanda sanal manipiilatiflerle calisilan 6grencilerin diger gruba goére ayn1 zaman
diliminde daha fazla problem ¢ozebildigi ortaya konmustur (Mendiburo ve
Hassalbring, 2014).

Alanyazinda yetersizligi olan 6grencilere yonelik somut nesnelerle yapilan
Ogretimlerin etkili olduguna iliskin bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bu ¢alismalarin yan1
sira Clements (1999) somut nesnelere gore sanal nesnelerin matematik islemlerini
yaparken ve problem ¢dzerken 6grencilerin daha mantikli diistinmesine yardimci
oldugunu savunmustur. Benzer sekilde Moyer, Bolyard ve Spikell (2002),
yaptiklari arastirma sonucunda sanal manipiilatiflerin somut manipiilatiflere kiyasla
Ogrencilere diistinme firsat1 verdigini ileri stirmiiglerdir. Bununla birlikte somut
nesnelerin 6zellikle yasi daha biiyiik olan ortaokula devam eden 6grenciler arasinda
oyuncak yerine koyulmasi ve dolayisiyla bu nesneleri kullanmada 6grencilerde
isteksizlik yaratmasina neden olmaktadir (Bujak, Radu, Catrambone, Maclntrye,
Zheng ve Golbuski, 2013; Moyer, Bolyard ve Spikell, 2002; Satsangi ve Bouck,
2015). Somut nesneler ayn1 zamanda bu 6grencilerin daha fazla etiketlenmesine yol
acmakla birlikte, 6grencilerin yapilan 6gretim esnasinda sosyal c¢evrelerinden
utanmalarina neden olmaktadir (Satsangi and Miller 2017). Alanyazinda VRA
stratejisi ile ilgili ¢alismalar hala yapilmakta birlikte var olan galismalar (Bouck,
Park, Shurr, Bassette ve Whorley, 2018; Bouck, Bassette, Shurr, Park, Kerr ve
Whorley, 2017) bu stratejinin, 6zel gereksinimli 6grencilere daha ¢ok fayda
saglarken bir yandan da sosyal agidan daha kabul edilebilir bir potansiyelinin
oldugunu ortaya koymaktadir (Bouck, Park, Maher, Levy ve Cwiakala, 2018).

Arastirma siirecinde sanal manipiilatiflerin kolaylikla tasilabilir olmasi
uygulama esnasinda arastirmaciya biiyiik kolayliklar saglamistir. Carpma ve bolme
islemi gibi birgok somut nesne gerektiren islemler igin bu nesnelerin digital
hallerinin tablet bilgisayar ile sunulmasi tasmabilirlik, O6gretim esnasinda
yerlestirme-kaldirma gibi bir¢cok yonden avantaj saglamistir. Satsangi ve Miller
(2017)’de sanal manipiilatiflerin tasinabilir olmasinin avantajlarindan bahsetmistir.

VRA stratejisinin etkililigini inceleyen arastirmalarda yari somut asamada
Ogrencilerin matematiksel kavram ve becerileri temsil eden resim ¢izme becerisinde
zorlandiklari ortaya konmustur (Bouck, Park, Sprick, Shurr, Bassette ve Whorley,

2017). Bundan dolay1 bazi ¢alismalarda yar1 somut asama bu stratejiden ¢ikarilarak
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sanal-soyut 6gretim stratejisi (VA) gelistirilmistir. Mevcut arastirmada yar1 somut
asamada Ogrencilerin resimler ¢izmesi beklenmemistir. Bu arastirmada yar1 somut
asamada resimli kartlar kullanilmistir. Resimli kart kullanilan yar1 somut agsamada
Ogrencilerin zorlanmadig1 goriilmiistiir. Ancak ¢carpma, bolme gibi fazla resimli kart
gerektiren iglemlerde; Ornegin, 10 + 5 isleminde masaya 5tane tabak resmi
yerlestirilmistir. Caligilan masa eger kiiciikse bu resimli kartlarin dizlimi zorluk
cikarabilmektedir. Boyle bir durum karsisinda daha biiylik bir masada 6grenci ile
Ogretim yapilmasinin daha kullanish oldugu sdylenebilir.

Arastirmada tartismaya deger bir nokta ise VRA stratejisinin 2. asamast
olan yar1 somut oturumlarin diger oturumlara gére daha uzun stirmesidir. Yani bu
asama ile yapilan 6gretimler, sanal ve soyut asama ile yapilan oturumlara gore daha
uzun siirede tamamlanmistir. Bunun nedeni ise resimli kartlarin masa {izerine
yerlestirilmesi, islem yapildiktan sonra toplanilmasi ve diger iglemler i¢in de bu
stirecin devam etmesinden dolayidir. Alanyazinda oturumlarin siirelerini
karsilagtiran bir ¢alisma olmamakla birlikte, yar1 somut asamada 6grencilere
cizimler yaptirilan oturumlarda Ogrencilerin  zorlandigina dair bulgulara
rastlanilmistir (Bouck, Park, Sprick, Shurr, Bassette ve Whorley, 2017).

Son olarak arastirmanin dort islem becerilerine iligkin her bir 6grenciye ait
video kayitlar izlendiginde, 6grencilerin islem hizlarinin arttig1 yorumu yapilabilir.
Arastirmact her bir islemin Ogretiminin yapildig1 sanal, yar1 somut ve soyut
asamalarin ilk ve son oturum siirelerini karsilastirmistir. Bu karsilagtirma
sonucunda 6grencilerin dort islemin dordiinde de son oturumlarda ilk oturumlara
gore islemleri daha hizli ¢ozdiikleri gozlemlenmistir. Alanyazinda VRA stratejisi
ile yapilmis olan ¢alismalarda 6grencilerin islem yapma hizlarinin arttigina iliskin
bir yoruma rastlanilmamistir. Ancak alanyazinda sanal manipiilatiflerle calisan
Ogrencilerin somut nesnelerle ¢alisan 6grencilere gore daha hizli islem ¢ozdiiklerine
iliskin bulgular vardir (Mendiburo ve Hassalbring, 2014).

Tiim bu bilgiler 1s181nda bu arastirmanin bazi agilardan 6nem tasidigi
sOylenebilir. Bunlar: 1) Arastirma bulgulan zihinsel yetersizligi olan 6grencilere
dort islem Dbecerilerinin 6gretiminde Ogretilen becerilerin  kaliciliginin
saglanmasinda ve bu becerilerin farkli ortam ve kisilere genellenmesinde VRA
stratejisinin  etkili oldugunu gosterir niteliktedir. 2) Alanyazinda zihinsel
yetersizligi olan 6grencilere dort islem becerilerinin 6gretiminde VRA stratejisinin

kullanildig1 yalnizca iki arastirmaya ulasilmistir. Bouck, Park, Shurr, Bassette ve
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Whorley (2018) yaptiklar1 arastirmada yaslar1 12-13 arasinda degisen, zihinsel
yetersizligi olan iki 6grenciye basamak degeri, toplama, ¢ikarma ve ¢arpma iglemi
becerilerinin; Park (2019) ise yaslar1 11-14 arasinda degisen, biri zihinsel
yetersizlik ii¢ii otizm spektrum bozuklugu gdsteren dort 6grenciye ¢ikarma islemi
becerisinin 6gretiminde VRA stratejsinin etkililigini arastirmislardir. Zihinsel
yetersizligi olan Ogrencilere dort islem becerilerinin 6gretiminde bu stratejinin
etkililigini arastiran yalmizca iki arastirmanin olmasi, bu aragtirmalar
incelendiginde ise bolme isleminin dahil edilmeyip sadece toplama, ¢ikarma,
carpma islemi becerilerinin Ggretilmesi mevcut arastirmayr Onemli hale
getirmektedir 3) Ayrica bu aragtirma Tirkiye’ de zihinsel yetersizligi olan
Ogrencilere matematik kavram ve becerilerinin 6gretiminde VRA stratejisinin
calisildigr ilk aragtirma olmasi bakimindan alana katki saglamaktadir 4) Ozel egitim
alaninda kullanilan yontem, teknik ve stratejilere ek olarak yeni bir stratejinin
Tiirkge’ye kazandirilmasinin alanda c¢alisan G6gretmen ve wuzmanlara yol

gosterebilecegi ve stratejiyi kullanmalarinda rehber olabilecegi diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Arastirmanin amaci zihinsel yetersizligi olan 6grencilere dort islem
becerilerinin 6gretiminde VRA stratejisinin etkililigini belirlemektir. Bu amagla
birlikte VRA stratejisi ile yapilan &gretimlerin farkli ortam ve farkli kisilere
genelleme etkisi, 6gretim sona erdikten 1, 2 ve 3 hafta sonraki izleme etkisi ve bu
strateji hakkinda ogrencilerin 6gretmenlerinin goriislerini belirleyeme yonelik
sosyal gegerliligi arastirilmistir. Aragtirmanin bagimli degiskenleri 6grencilerin
toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme igslemi becerilerini gerceklestirme diizeylert,
bagimsiz degiskeni ise VRA stratejisi ile yapilan Ogretimdir. Bu 6gretim
stratejisinde ti¢ farkli asama vardir. Sanal asamada arastirmaci tarafindan tasarlanan
web temelli bir sanal manipiilatif kullanilmistir. Bu manipiilatif, bilgisayar ve tablet
bilgisayarlarda c¢alistirilabilecek sekilde, web temelli ve Ticretsiz olarak
tasarlanmistir. Arastirmada ise Samsung marka ekrani 255.8 mm boyutunda olan
bir tablet bilgisayar kullamilmistir. Yar1 somut asamada resimli kartlar
kullanilmistir. Bu resimli kartlar her bir islem i¢in ayr1 olarak hazirlanmais, toplamda
dort adet islem seti olusturulmustur. Soyut asamada ise calisma kagitlari
kullanilmistir. Asamalar aras1 gecis Olgiitii %80 olarak belirlenen bu oturumlar
dogrudan Ogretim yonteminin basamaklarina gore yapilmistir. Arastirmada tek
denekli arastirma yontemlerinden yoklama evreli denekler arasi ¢oklu yoklama
modeli kullanilmigtir ve yaslari 7-12 arasinda degisen, zihinsel yetersizlik tanisi
almis yedi 6grenci arastirmanin deneklerini olusturmustur. Her bir islem i¢in
belirlenen denek grubu ile farkli zamanlarda, segilen tek denekli arastirma
yonteminin basamaklarina gore bire oturumlar gerceklestirilmistir. Bu oturumlarda
veri toplamak i¢in arastirmaci tarafindan hazirlanan formlar kullanilmistir ve
oturumlar video kamera ile kayit altina alinmistir. Toplanan bu veriler grafiklere
islenmis, gorsel/grafiksel analiz ile analiz edilmistir. Ayrica gorsel analiz
bulgularin1 desteklemek i¢in etki biiyiikliigii analizleri yapilmstir.

Arastirmanin sonucunda zihinsel yetersizlik gosteren 6grencilere dort islem
becerilerinin 6gretiminde VRA stratejisi ile yapilmis 6gretimlerin etkili, kalic1 ve
genellenebilir oldugu goriilmiistiir. Bu etkililigi belirlemek icin arastirma siiresince
toplanan verilerin grafikleri ¢izilmistir. Bu grafiklerin ¢iziminde Microsoft Excel
ve Microsoft Word programlarinin yani sira 6zel araglarin yer aldigi Microsoft

Office Visio Cizim programi kullanilmistir. Bu grafikler gorsel analiz ile analiz



edilmistir. Bu analizler ile VRA stratejisinin dort islem becerilerinin 6gretiminde
etkili oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica bu sonuglart desteklemek i¢in iki farkl
etki biiyiikliigii hesaplamas1 yapilmistir. Ortiismeyen veri yiizdesi ve Tau-U
hesaplamalarinda da yapilan 6gretimin etkili oldugu goriilmiistiir. Arastirmada
ayrica ogretmenlerden toplanan sosyal gegerlik verileri sonucunda 6gretmenlerin
VRA stratejisi ile ilgili olumlu goriisler belirttikleri bulgusuna ulagilmistir.

Arastirma boyunca elde edilen bulgulara ve arastirmacinin gézlemlerine
dayali olarak uygulamaya ve ileride yapilacak arastirmalara yonelik Oneriler
sunulmustur. Bu Oneriler izleyen paragraflarda verilmistir.

Uygulamaya Yénelik Oneriler

1) Arastirmanin deneysel uygulamasinda, zihinsel yetersizligi olan
ogrencilere dort islem becerilerinin 6gretiminde VRA stratejisi kullanilmis ve bu
stratejinin  etkili oldugu bulgusuna ulasilmigtir. Buradan yola ¢ikilarak
uygulamacilara dort islem becerilerinin 6gretiminde VRA stratejisini kullanmalari
Onerilebilir.

2) Upygulamacilara VRA stratejisi ile ilgili 6gretimlerin planlanmasi ve
uygulanmasi konularinda egitimlerin verilmesi 6nerilebilir.

3) Arastirma boyunca sanal oturumlarda tablet bilgisayar kullanilmistir.
VRA stratejisinin  sanal asamasinda tablet bilgisayar kullanacak olan
uygulamacilarin 6grencilerine Ogretimlerden Once tablet bilgisayarin nasil
kullanilacagi konusunda bilgiler vermesi ve alistirmalar yapmasi onerilebilir.

4) Arastirmanin ¢carpma ve bdlme islemi becerilerinin 6gretim oturumlari
incelendiginde dgrencilerin sanal nesneleri, resimli kartlar1 ritmik sekilde atlayarak
sayarken hata yapabildikleri gozlemlenmistir. Bu nedenle uygulamacilarin ¢arpma
ve bolme islemi becerilerinin 6gretiminden dnce atlayarak sayma becerisine daha
fazla yer vermeleri Onerilebilir.

Ileri Arastirmalara Yonelik Oneriler

1) Aragtirmanin katilimci grubunu zihinsel yetersizligi olan dgrenciler
olusturmaktadr. Ileriki aragtirmalarda farkli yetersizliklere sahip 6zel gereksinimli
ogrencilerle dort islem becerilerinin 6gretimine iligskin arastirmalar diizenlenebilir.

2) Arastirmada zihinsel yetersizligi olan 6grencilere VRA stratejisi ile dort
islem becerilerinin 6gretimi yapilmustir. Ileriki arastirmalarda zihinsel yetersizligi
olan 6grencilere farkli matematik kavram ve becerilerin 6gretiminde bu stratejinin

etkililigi arastirilabilir.
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3) Mevcut arastirmanin katilimcilarindan daha fazla sayidan olusan
caligma gruplari ile VRA stratejisinin etkililigi incelendiginde deneysel arastirmalar
yapilabilir.

4) Bu arastirmanin sosyal gecerligini incelemek igin deneklerin
Ogretmenlerinden  veri  toplanmistir. Baska arastirmalarda  6grencilerin
kendilerinden ve ailelerinden de sosyal gegerlik verileri toplanabilir.

5) Bu arastirmada zihinsel yetersizligi olan Ogrencilere dort islem
becerilerinin  dgretiminde VRA stratejisinin etkililigi incelenmistir. leriki
arastirmalarda bu strateji ile bagka bir strateji karsilastirilarak verimlilikleri

incelenebilir.
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EK 1 Etik Kurul Raporu
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Bolu Abant izzet Baysal Universitesi
Sosyal Bilimlerde insan Arastirmalan Etik Kurulu

NBANT

Nesime Kiibra TERZIOGLU

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi
Egitim Bilimler Enstitiisi

(Ozel Egitim ABD

Sayin Nesime Kiibra TERZIOGLU

“Zihinsel Yetersizligi Olan Ogrencilere Dort islem Becerilerinin Ogretiminde Sanal-
Yar1 Somut-Soyut Ogretim Stratejisinin Etkililigi” insan Aragtirmalari Etik Kuruluna
yapmis oldugunuz basvuru (Protokol NO. 2019/145) kurulumuzun 03.05.2019 tarihli ve
2019/04 toplantisinda degerlendirilerek etik olarak uygun bulunmustur. Bilgilerinize

sunariz.

r. Hamit COSKUN (Bagkan) Dﬁ 'Mgm[é ERYIGiT(Uye)

Prof. Dr.;\ltay EN(Uye) Dﬁg@iﬂm%dA(LClN (Uye)

Dog. Dr. Seval ALKOY(Ulye) Dog. Dr. Abdullah DURAKOGLU (Uye)

Av. Zuhal Demjirci(Uye)
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EK 2 Arastirma izni

Foor g T BOLU VALILIGi
feil gt il Milli Egitim Midiirligii
Say1  :39307281-605.01-E. 14355589 01/08/2019

Konu : Arastirma izni
(Nesime Kiibra TERZIOGLU)

VALILIK MAKAMINA

Iigi :a)Milli Egitim Bakanliginin 22.08.2017 tarih ve 35558626-10.06.01-E. 12607291
(2017/25) say1li genelgesi.
b) Abant [zzet Baysal Universitesinin 22.07.2019 tarih ve 8883 sayili yazisi.

Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Ozel Egitim Anabilim
Dali, Zihin Engelliler Egitimi Bilim Dali doktora programi 6grencisi Nesime Kiibra
TERZIOGLU "Zihinsel Yetersizligi Olan Ogrencilere Dort Islem Becerilerinin Ogretiminde
Sanal-Yart Somut-Soyut Ogretim Stratejisinin  Etkinligi" konulu tez ¢ahsmasma veri
saglamak amaciyla  midirligimize bagh ilgi yazi ekindeki listede adi gegen
ilkokul/ortackul ve &zel ézel egitim ve rehabilitasyon merkezinde 6grenim géren zihinsel
yetersizligi olan ogrencilere 2019-2020 ve 2020-2021 egitim &fretim yilinda ¢alisma
yapabilme talebine iliskin ilgi (b) yazi ve ekleri incelenmistir.

S6z konusu uygulamanmn; Tirkiye Cumhuriyeti Anayasasi, Milli Egitim Temel
Kanunu ile Tiirk Milli Egitiminin genel amaglarina uygun olarak yiirtirliikte olan tiim yasal
diizenlemelerde belirtilen ilke, esas ve amaglara aykinhk teskil etmeyecek sekilde, denetimi
ilgili okul miidirlikleri tarafindan gergeklestirilmek iizere, efitim 6gretimin aksatilmamasi
kaydiyla ve ilgi (a) Genelge dogrultusunda uygulanmasi midirligiimiizee uygun
gorillmektedir.

Makamlarinizea da uygun goriilmesi halinde olurlariniza arz ederim.

Yasin TEPE
Milli Egitim Mudiiri
OLUR
01/08/2019
Caglayan KAY A
Vali a.
Vali Yardimcisi
Ekler:
1-1lgi yaz1 ve ekleri(35 sayfa)
2-Izin komisyonu 6n inceleme formu (1 sayfa)
Adres: Aktag Mah. §ehit Giiven Keskin Cad No:20 Merkes ‘Bolu Bilgi igin: $.0ZKOK - Memur
Elektronik / wir Tel: 0(374) 280 14 42
e-posta: stratejigelistirme [ 4ameb.gov.ir Faks: 0(374) 280 14 50
Bu evrak givenl elektronik imza il hitp meh gov.ir ad a416-55ac-3fc6-88d2-5b13 kodu ile teyit edilebilir.
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EK 3 Aile izin Formu

v

v

AILE iZIN FORMU

Saygudeger anne ve babalar,

Bu arastrmanm amaci hafif diizevde zhinsel vetersizlifi olan Ggrencilere ddrt islem
becerilerinin dretiminde sanal-yar: sonmit-soyut §gretim stratejisinin etkililigini ncelemeltir.
Bu ama¢ dofmiltusunda cocufumizun arastrmanm  katiimeis: olmas:  istenmektedir.
Arastrmanm kapsamu ve sartlan asafidaki gibidir. Litfen maddeleri dikkatlice okuduktan
sonra fornm imzalaymuz. Eger arastrma ie ilgili aklmiza talalan baska bir sev olursa
ArAFHrmactya Sonuuz.

Arastrma cocufunuz icin herhangi bir psikolojik ve fiziksel risk tasimamaktadir.

Arastrmada toplama-cikarma-garpma- bdlme islemleri dismda baska bir becerinin
Ggretimine yinelik otwmumiar yapilmayacakt.

Arastrma boyunca giivenirlik verilerinin toplanmas: icin video kamera kullanilacalkctir.
Sz konusu kavitlar sadece arastirma kapsanmunda kullanilacak olup baska kisilerle
pavlasilmayacaktr.

Arastrmaya katilan cocufumizun ismi gizli tutulacak, gercek ismi verine baska bir kod
isim kullamlacaldr.

Arastrma boyunca cocufunuzun gelisimi ile ilgili bilgilendirileceksiniz ve arastrmact
ile sirekli iletisim halinde olabileceksiniz.

Arastrmaya devam efmek istemedifiniz takdirde hicbir neden gdstermeksizin
cocudumizu arastumadan ¢ekebilme hakdom sahipsiniz.

Arg. Gér. Nesime Kiibra TERZIOGLU

Aile Izin Formunu okudum. Cocufumun aragtrmaya abnmasmm enayvhyorum.

Ad-Sovad
Imza
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EK 4 Toplama islemi Ogretmen Goriisme Formu

Toplama Islemi Ogretmen Gérizme Formu

Gériigiilen Ogratmenin;
Adi-Sovadi

Ol

Gariizmenin Amact

Ogretmen gérviigmesinin amac: aragtvmanm densklering belirlemek igin 6n galyma
ryapmaktr. Bu amay degrultusundn goviigiilen dgremmenlerden sumflarmda toplama
iglemi hozwhk becerilerini perine getivem, ancak bu ijlemi gerpeklestivemeysn

dgvencilerinin olup olmadigr bilgisi alvomigt.

1) Smufimzdak: hangi dgranciler yamh va da sozlii vonergelere tepkida bulunabili?
) T | ) T |-} MU (| N

2 Smfimzdak: hangi Sgrenciler 10° a kadar olan ber pokluktan belirtilen zay: kadarim
aymrabilir?
[ TS | ) YRS { ) RO | | SO

3y Smufimzdaks hang dgranciler 0-10 arazmdzla savilan ckwvabelx?
-1 JOURORROROUURUURIN! | ) JUUSITSORUUORUUN | - ISRUORURUORSR, |+ | IO

4y Smfimzdak: hang dfrenciler 0-10 arazmdaka zavilan vazabils?
) T | ) W SN () IO (| IS

3 Smufimzdak: hangi §granciler 10°a kadar ilernye dogru 1er ntik savabilir?
) T | ) T |-} MU (| N

8 Smfimzdak: hangi dgrenciler belirli bir zavidan bazlavarak tlerve dogru 1%ar
ritmik sayabilir?
[ TS | ) YRS { ) RO | | SO

71 Smifimzdaks hangi Ggrenciler tablet bilgizavar ve kalem kullanabilacek fiziksel
olgunluga sahip?
-1 JOURORROUOUURUSRIN! | ) JNUSISRORUUORUUUIN | ISRUORURORRSU, |+ | IO

§) Smufimzdak: hang $granciler toplama izlemi vapammyor?
) TR | ) YU { .3 MU {: | B
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EK 5 Cikarma islemi Ogretmen Goriisme Formu

Cikarma Izlemi Ofretmen Gériizme Formo

Gariigiilen Ogretmenin;
Adi-Sovad::

Olenlu:

Gariigmenin Amact

Ogremen ghFligmasinin amaet arajtomanm deneklerini belivlemek igin dn calyma
yapmakey. Bu amap dogrulturunda gérigilen dgretmenlerdsn somflarmda gikarma iglemi
hazwltk becerilering yerine getiven, ancak bu iflsmi gevpeklesrivemeyen Gfrencilevinin olup
olmadig: bilgisi almmugti,

Cikarma Islemi Denelderin Belirl

lemelk Icin Sorular

1) Smfimzdaks hangi &grenciler yazili va da sozlii vinergelere tepkide bulunabilic?
-1 TSSO | ) IUUSSU | ) SSSUSRSRUURU |« | IS

2y Smufimzdak: hang égrenciler 107 2 kadar olan bir gokluktan belirtilen =ayi kadarm
ayirabilir?
-1 OSSO | ) SUOUUURUU { . NOSUURSRURUU |« | WSRO

3 Smufimezdaks hang §grenciler 0-10 arazmdzla zavilan ckwvabilir?
-1 IS | ) SUUUSNL | ) [SSUSRSRUURU . | USSR

4y Smufimzdak: hangi dgrenciler 0-10 arazmdzla sayilan vazabilisr?
(a).... S| ) T () I d)

a]] Sm:fmzdah ha.ng; c-g;renr:tler ll} a L:a.da.r ileriye d-:-gru 1 ar ntr:cuk 53V ab:]J.r"'
(a).... S| . S JUU | O ).

&) Sm:fmzdakl ha.ng; c-g;renmler ID -:Ian gerlye d.c'g:ru 1 ar ntl:m.k 53w, ab:].u""
(a).... SO N () - SRR . | N

] Smem.deakl ]-13.1121 nereuﬂler bEllrI.L bar saud:m ba.l;.laxaﬂk Zemye dngru 1 er mitmik
zayabilir?

(z).... ) B S (.| W

& Sm:fmzdakl ha.ng; c-g;renmler t-:-plama :I.‘i].E‘L‘EL‘I. ¥ apabl]::
(a).... SO N () - SR (. |

9 Smem.deakl h:u:ug;l cugrem:l]er ta'hlet bl]gLsa'l.a: ve kalem ]ful]aua'h]lecek fizikzal
olnumluga sahip?
-1 TSRS | ) ISR | . USROS | | WSSO

100 Smfimezdaks hangi Sgreanciler pikarma 1zlemi vapamoyor?
(=) TSSO | -) TSRS | . NSRS |+ | MU
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EK 6 Carpma Islemi Ogretmen Goriisme Formu

Carpma Izlemi Ofretmen Cériizme Formu

Gariisiilen Ogretmening
Adi-Sovadi

enlu-

Gariigmenin Amact

Ogrermen périgmesinin amact aragtvmanm densklerini belivlemek igin én caligma
vapmakty. Bu amay dogrultusunda géviipiilen dgremenlerdsn smflarnda cavpma iglemi
hazwitk becerilerin yerine getiven, ancak by iflemi porgeklestivemayen dgrencilerinin olup

olmadigh bilgisi alpmmgtr,

Carpma Tslewe: Deneklerint Belirlemek Igtn Sorular

1) Smfimedak: hangi &grenciler yazb va da sézlii yvonergelere tepkide bulumabihr?
(Y TOUUUUOURSRUUN | ) IRSUUORSRUORO | OORUSUUUORUOI | | IO ROo

2} Smafiizdaks hangi erenciler 20've kadar olan bir gokluktzan belirtilen say1 kadarmm
aymrabihr?
(Y JOUUURUSUUUSUUON | ) JRVSUUUOUTSUUURUON | NORUSUIUSISUORIUOIN | INSRUROOROOR

3y Smufimizdaks hangi Sgrenciler 0-20 arazmdala savilan elkwvabelix?
() OO | ) TSSO |- WO | |

47 Smufimzdaks hangi &grenciler 0-20 arazsmdzla zayilan vazabilir?
() JOUUURUSUUUSRUUION | 3 JNSSUUUOUTURUURUON {4 NORUSUTUSITSUORIUOIN - | IRSROROOROO

3 Smufimezdak: hangi 8grencilar 207 ve kadar ilarve dogru 1er, 2°zer, 3%er itk sayabalr?
() TS | ) S () SNSRI | | BSOS

61 Smufiuzdaks hangi 6grenciler balirli bir sayidan baslavarak tlerive dofru 1'er, 2°zer, 3'er
ritmik sayabilir?
-1 JOUUUUOUUUURUOIN | ) IO BN =) URURSURUUUOUO (| JNOSOORO

71 Smfmzdaks hangi EIEIEI].I:E.l.; tupla.ma ve pikarma iglemm yapabilir?
(-1 TSRO | ) TSSOSO (- OSSR | |

8) Bmfimezdaks hangm Sfremciler tablet bilmizayvar ve kalem kullanabilscek fizikzal
olgunluga sahip?
(-1 TSRS | ) JRSSSRUR | . NORSUUN . | SU

9) Smufimzdak: hangi Sgranciler parpma izlemi vapamryor?
() TS | ) S () SNSRI | | BSOS
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EK 7 Bélme islemi Ogretmen Goriisme Formu

Bilme Izlemi Osretmen Goriizme Formu

Goriigtilen Ogratmenin;
Adi-Sovad-

Menelu:

Gariizmentn Amact

Ogretmen gériigmesinin amact arajtomanm denchisrini belirlemek igin én galyma
yapmakiy. Bu amay dogrulusunda govigiilen dgretmenlardsn somflarmda bilms iglemi
hazwitk becerilering yerine getiven, ancak bu ilsmi gevpeklestivemeyen dgrencilsyinin olup

olmadigr bilgisi almmgtir,

1)

Smfmzdaki hanm granciler yazil va da sazli vonergelare tepkida bulunabilicr?
(-1 T | -) TSR |-} NS | . | B

Smufimzdak hangi Sgrenciler 20°ve kadar olan bir goklukian belirtilen zavi kadarm
ayrabilir?
(-1 OSRU | -) S { - NSRS | : | B

Smufimzdaki hang Sgranciler 0-20 arazmdzla zavilan ckwvabilir?
(@).... e[ e A —{d)....

Smem.deal:l ha.ng;t DgIEIlI:lIEI C' "'C' msmdah saxﬂa.n'l. a.z.ab]]J:""
(a).... I |} T e S ( | -

Slmfmzdah hauE1 uErEuu:Jler "-‘Cl ya h.;:la.r :I].E:I'I'I. & d.l:lgnl l7er, 27 ger, 3 er nl:nuk sayabilir?
-1 USSR | .} SSOSURRIUSNUN | SRISURUSRCRUSU | . | BRSO

&)

Smmfimzdaki hangi #Erenciler balirh bar sayidan baslayarak ileriva dogru 1'er, 27zer, 3'er
itk zayabilir?
(@).... ) S— () oo d)....

]

Sm:fmzdakl ha.ng;t -:ig;renmler tc-pla.ma, ;lka.m:.a va parpma 1§]EIII.I ‘i:.]:-zﬂ::-lllfr
(a).... S |} I () . S (. | I

E)

Smem.dea.kl ha::.g;t ngren:l]er tahlet bl]glsa'l.a: ve kalam kul]auahﬂecek fimkzal

olgunluga sahip?
(a).... S |} T e ISR | | IR

8

Smem.deakl ha.ng;t DgIEIlI:lIEI b-::-].m& J.I;.lzm.l yapamryor?
-1 USSR | .} SSOSURRIUSNUN | SRISURUSRCRUSU | . | BRSO
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EK 8 Toplama islemi Onkosul Becerileri Degerlendirme Araci

Ogrenci Kisisel Bilgileri

Ad1 - Soyada:
Yas:
Sinifi:

Yonergeleri Takip Etme

Onkosul Beceri: Yazih ve sozlii yonergeleri takip eder

Dogru

Yanlhs

Olciit

Sonuc¢

Adini kagida yaz.

Soyledigim sayiy1 kagida yaz.

Gosterdigim nesnenin adini soyle.

Istedigim nesneyi bana getir.

%

Sayillar1 Okuma

Onkosul Beceri: 10’a kadar olan sayilar okur

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonu¢

Asagida yazan say1y1 oku.
@)

Asagida yazan say1iy1 oku.
9)

Asagida yazan say1y1 oku.
(4)

Asagida yazan say1y1 oku.
()

%
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Sayilar1 Yazma

Onkosul Beceri: 10’°a kadar olan sayilar1 yazar

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonuc¢

Soyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
()

Soyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(8)

Soyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(9)

Soéyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(6)

%

Say1 Nesne Esleme

Onkosul Beceri: Bir cokluktan (10 diigme) belirtilen say1 kadarim ayirir. Dogru

Yanhs

Olciit

Sonug¢

Oniindeki diigmelere bak ve 6 tane diigme al.

Oniindeki diigmelere bak ve 4 tane diigme al.

Oniindeki diigmelere bak ve 3 tane diigme al.

Oniindeki diigmelere bak ve 5 tane diigme al.

%

Ritmik Sayma

Onkosul beceri: 10°a kadar birer ritmik sayar.

Dogru

Yanlhs

Olciit

Sonuc¢

1’den 10’a kadar birer birer say.

5’ten 10’a kadar birer birer say.

3’ten 10’a kadar birer birer say.

6’dan 10’a kadar birer birer say.

%
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Tablet Bilgisayar ve Kalem Kullanabilme

Onkosul Beceri: Tablet bilgisayari temel diizeyde kullamir Dogru Yanlis Olgiit Sonug
Oniindeki tablet bilgisayar1 al ve ag.
Tablet bilgisayarda gosterdigim uygulamay1 ag.

Y%

Tablet bilgisayar1 kapa ve dniine koy.

Oniindeki kalemi al ve sdyledigim say1y1 kagida yaz.
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EK 9 Cikarma islemi Onkosul Becerileri Degerlendirme Araci

Ogrenci Kisisel Bilgileri

Ad1 - Soyada:
Yas:
Sinifi:

Yonergeleri Takip Etme

Onkosul Beceri: Yazih ve sozlii yonergeleri takip eder

Dogru

Yanls

Olgiit

Sonuc¢

Adimi kagida yaz.

Soyledigim sayiy1 kagida yaz.

Gosterdigim nesnenin adin sdyle.

Istedigim nesneyi bana getir.

%

Sayilar1 Okuma

Onkosul Beceri: 10’a kadar olan sayilar1 okur

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonu¢

Asagida yazan say1y1 oku.
(©)

Asagida yazan say1y1 oku.
9)

Asagida yazan say1y1 oku.
(4)

Asagida yazan say1y1 oku.
(©)

%
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Sayilar1 Yazma

Onkosul Beceri: 10’°a kadar olan sayilar1 yazar

Dogru

Yanhs

Oliit

Sonuc¢

Soyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
()

Soyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(8)

Soyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(9)

Soéyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(6)

%

Say1 Nesne Esleme

Onkosul Beceri: Bir cokluktan (10 diigme) belirtilen say1 kadarim ayirir.

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonug¢

Oniindeki diigmelere bak ve 6 tane diigme al.

Oniindeki diigmelere bak ve 4 tane diigme al.

Oniindeki diigmelere bak ve 3 tane diigme al.

Oniindeki diigmelere bak ve 5 tane diigme al.

Y4

Tleri Ritmik Sayma

Onkosul beceri: 10°a kadar ileriye dogru birer ritmik sayar.

Dogru

Yanhs

Olgiit

Sonuc¢

1’den 10’a kadar birer say.

5’ten 10’a kadar birer say.

3’ten 10’a kadar birer say.

6’dan 10’a kadar birer say.

%
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Geri Ritmik Sayma

Onkosul beceri: 10°dan geriye dogru birer ritmik sayar.

Dogru

Yanhs

Oliit

Sonuc¢

10°dan geriye dogru birer say.

9’dan geriye dogru birer say.

6’dan geriye dogru birer say.

4’ten geriye dogru birer say.

%

Temel Toplama Islemi

Onkosul Beceri: Sonucu tek basamakh olan temel toplama islemi yapar.

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonug¢

Asagidaki toplama islemini yap.
3+4=?

Asagidaki toplama islemini yap.
5+4=?

Asagidaki toplama iglemini yap.
3+2=7

Asagidaki toplama islemini yap.
4+4=7

Y4

Tablet Bilgisayar ve Kalem Kullanabilme

Onkosul Beceri: Tablet bilgisayar1 temel diizeyde kullamir

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonug¢

Oniindeki tablet bilgisayari al ve ag.

Tablet bilgisayarda gosterdigim uygulamayi ag.

Tablet bilgisayari kapa ve oniine koy.

Oniindeki kalemi al ve sdyledigim say1y1 kigida yaz.

%
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EK 10 Carpma islemi Onkosul Becerileri Degerlendirme Araci

Ogrenci Kisisel Bilgileri

Ad1 - Soyada:
Yas:
Sinifi:

Yonergeleri Takip Etme

Onkosul Beceri: Yazih ve sozlii yonergeleri takip eder

Dogru

Yanls

Olgiit

Sonuc¢

Adimi kagida yaz.

Soyledigim sayiy1 kagida yaz.

Gosterdigim nesnenin adin sdyle.

Istedigim nesneyi bana getir.

%

Sayilar1 Okuma

Onkosul Beceri: 20’ye kadar olan sayilari okur

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonu¢

Asagida yazan say1y1 oku.
(19)

Asagida yazan say1iy1 oku.
(15)

Asagida yazan say1y1 oku.
9)

Asagida yazan say1y1 oku.
(1)

Y4
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Sayilar1 Yazma

Onkosul Beceri: 20’ye kadar olan sayilar1 yazar

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonuc¢

Soyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(16)

Soyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(8)

Soyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(14)

Soéyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(6)

%

Say1 Nesne Esleme

Onkosul Beceri: Bir ¢okluktan (20 diigme) belirtilen say1 kadarim ayirir.

Dogru

Yanls

Olgiit

Sonuc¢

Oniindeki diigmelere bak ve 10 tane diigme al.

Oniindeki diigmelere bak ve 9 tane diigme al.

Oniindeki diigmelere bak ve 16 tane diigme al.

Oniindeki diigmelere bak ve 6 tane diigme al.

%

fleri Ritmik Sayma

Onkosul beceri: 20’ye kadar ileriye dogru birer ritmik sayar

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonu¢

1’den 20’ye kadar birer say.

15°ten 20’ye kadar birer say.

6’dan 20’ye kadar birer say.

11°den 20’ye kadar birer say.

Y4
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Atlayarak Sayma 1

Onkosul beceri: 20’ye kadar 2’serli ritmik sayar

Dogru

Yanhs

Oliit

Sonuc¢

20’ye kadar 2’serli say.

5’ten 20’ye kadar 2’serli say.

10°dan 20’ye kadar 2’serli say.

8’den 20’ye kadar 2’serli say.

%

Atlayarak Sayma 2

Onkosul beceri: 20’ye kadar 3’erli ritmik sayar

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonug¢

20’ye kadar 3’erli say.

3’ten 20’ye kadar 3’erli say.

6’dan 20’ye kadar 3’erli say.

9’dan 20’ye kadar 3’erli say.

Y4

Temel Toplama Islemi

Onkosul Beceri: Sonucu tek basamakl olan temel toplama islemi yapar.

Dogru

Yanhs

Olgiit

Sonuc¢

Asagidaki toplama islemini yap.
3+4=?

Asagidaki toplama islemini yap.
5+4=?

Asagidaki toplama islemini yap.
3+2=?

Asagidaki toplama islemini yap.
4+4=7

%
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Temel Cikarma islemi

Onkosul Beceri: Tek basamakh bir sayidan tek basamakh bir sayiy1 cikarma islemi yapar.

Dogru

Yanhs

Oliit

Sonuc¢

Asagidaki ¢ikarma islemini yap.
8-6="

Asagidaki ¢ikarma islemini yap.
7-4=7

Asagidaki ¢ikarma islemini yap.
3-1=?

Asagidaki ¢ikarma islemini yap.
6-3=?

%

Tablet Bilgisayar ve Kalem Kullanabilme

Onkosul Beceri: Tablet bilgisayar1 temel diizeyde kullamir

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonug¢

Oniindeki tablet bilgisayar1 al ve ac.

Tablet bilgisayarda gosterdigim uygulamay: ag.

Agilan uygulamadaki nesnelere dokun.

Oniindeki kalemi al ve sdyledigim sayry1 kagida yaz.

Y4
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EK 11 Boélme islemi Onkosul Becerileri Degerlendirme Araci

Ogrenci Kisisel Bilgileri

Ad1 - Soyada:
Yas:
Sinifi:

Yonergeleri Takip Etme

Onkosul Beceri: Yazih ve sozlii yonergeleri takip eder

Dogru

Yanls

Olgiit

Sonuc¢

Adimi kagida yaz.

Soyledigim sayiy1 kagida yaz.

Gosterdigim nesnenin adin sdyle.

Istedigim nesneyi bana getir.

Y4

Sayilar1 Okuma

Onkosul Beceri: 20’ye kadar olan sayilar1 okur

Dogru

Yanhs

Olgiit

Sonuc¢

Asagida yazan say1y1 oku.
(20)

Asagida yazan say1y1 oku.
(15)

Asagida yazan say1y1 oku.
10)

Asagida yazan say1y1 oku.
9)

Y4
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Sayilar1 Yazma

Onkosul Beceri: 20’ye kadar olan sayilari yazar

Dogru

Yanhs

Oliit

Sonuc¢

Soyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(20)

Soyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(16)

Soyledigim sayiy1 oniindeki kagida yaz.
(13)

Soyledigim sayiy1 Oniindeki kagida yaz.
(8)

%

Say1 Nesne Esleme

Onkosul Beceri: Bir cokluktan (20 diigme) belirtilen say1 kadarim ayirir.

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonug¢

Oniindeki diigmelere bak ve 10 tane diigme al.

Oniindeki diigmelere bak ve 9 tane diigme al.

Oniindeki diigmelere bak ve 16 tane diigme al.

Oniindeki diigmelere bak ve 6 tane diigme al.

Y4

Tleri Ritmik Sayma

Onkosul beceri: 20’ye kadar ileriye dogru birer ritmik sayar

Dogru

Yanhs

Olgiit

Sonuc¢

1’den 20’ye kadar birer say.

15°ten 20’ye kadar birer say.

10°dan 20’ye kadar birer say.

6’dan 20’ye kadar birer say.

%
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Atlayarak Sayma 1

Onkosul beceri: 20’ye kadar 2’serli ritmik sayar

Dogru

Yanhs

Oliit

Sonuc¢

20’ye kadar 2’serli say.

5’ten 20’ye kadar 2’serli say.

10°dan 20’ye kadar 2’serli say.

8’den 20’ye kadar 2’serli say.

%

Atlayarak Sayma 2

Onkosul beceri: 20’ye kadar 3’erli ritmik sayar

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonug¢

20’ye kadar 3’erli say.

3’ten 20’ye kadar 3’erli say.

6’dan 20’ye kadar 3’erli say.

9’dan 20’ye kadar 3’erli say.

Y4

Temel Toplama Islemi

Onkosul Beceri: Sonucu tek basamakli olan temel toplama islemi yapar

Dogru

Yanhs

Olgiit

Sonuc¢

Asagidaki toplama islemini yap.
3+4=?

Asagidaki toplama islemini yap.
5+4=7

Asagidaki toplama islemini yap.
3+2=?

Asagidaki toplama islemini yap.
4+4=7

%
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Temel Cikarma islemi

Onkosul Beceri: Tek basamakh bir sayidan tek basamakh bir sayiy1 cikarma islemi yapar.

Dogru

Yanhs

Oliit

Sonuc¢

Asagidaki ¢ikarma islemini yap.
8-6="

Asagidaki ¢ikarma islemini yap.
7-4=7

Asagidaki ¢ikarma islemini yap.
3-1=?

Asagidaki ¢ikarma iglemini yap.
6-3=?

%

Temel Carpma Islemi

Beceri: Sonucu tek basamakl olan temel ¢carpma islemi yapar

Dogru

Yanhs

Olciit

Sonug¢

Asagidaki ¢arpma iglemini yap.
3x3 =?

Asagidaki carpma iglemini yap.
2x4=?

Asagidaki ¢arpma iglemini yap.
1x5=?

Asagidaki carpma iglemini yap.
3x2=7

Y4

Tablet Bilgisayar ve Kalem Kullanabilme

Onkosul Beceri: Tablet bilgisayar temel diizeyde kullamir

Dogru

Yanhs

Olgiit

Sonuc¢

Oniindeki tablet bilgisayari al ve ag.

Tablet bilgisayarda gosterdigim uygulamay1 ag.

Tablet bilgisayari kapa ve oniine koy.

Oniindeki kalemi al ve sdyledigim say1y1 kagida yaz.
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EK 12 Pekistire¢ Belirleme Formu

AN A A AARRR YY"\

Formun Amaci

Formun Kullanim Yinergesi

kullanacaltr.

Ogrencinin Kigisel Bilgileri
Adi— Soyad:

Tagy|

Simfi:

Evet |:| Hayir D

SEVDIGI YIYECEK
Ve
ICECEKLER
1)
b))
k)]
9
3
SEVDIGI OYUNCAKLAR
1
8]
&)
4

5

il i s i i i s aadeaaaaadd

1)
)
3
4

1)
)]
&)
4

=

Ve

ETKINLIKLER

SEVDIGI SOZLER

199

PEKISTIREC BELIRLEME FORMU

Peligtire; belirleme formu, &grenciyle baganh bir dgratim vapabilmek igin G2retim srasmnda’sommda
kallamlacak Gdiilleri belirlemel: amaciyla araghmmacy tarafindan hazrlammstr, Bu form Ggrencinin
dpretmeni ve Ggrenc ile birlikte doldurnltuktan sonra GErencinin yivecek ve igecek, nesne, sosyal ve
etkinlik pelagtireclermden hangilerini sevdifl va da sevmedifi bilgisine ulagilacaktr. Bu bilgiler
115mda dgretim boyunca Ggrencilerin gisterdikler olumbn davramslanm etkali bir gekilde pelkigtirilmesi
hedeflenerek davramslarn artmas: hedeflenmektedir.

Form dgrencinin dEretmeni ve §2mei ile birlikte doldurilacaktr. OFrencinin en gok sevdidl 5 pekistireg
srastyla ait oldufu siihmna yazlacakhr. Uygulamac 6gretim srasmda’scrnnda belirledizi peldstirecleri

Ogrencinin diyabetik bir hastahd va da uygulanan herhangi bir divet program var m?

Evet ise; dgrencive kesinikle verilmevecek viyvecekler nelerdir? ...
SEVDIGI OYUNLAR

I
)]
3
4
3

SEVDIGI DAVRANISLAR

1)
]
&)
4

5

ARV

[GI NESNELER

e sl dadssssssdssdssd



EK 13 Giinliik Yoklama Oturumlari Veri Kayit Formu

Ogrencinin Ad1 Soyadi:
Sanal Asama Yar1 Somut Asama Soyut Asama
Islemler Oturumlar Oturumlar Oturumlar
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Toplam
| Dogru Tepki: | + | Yanl Tepki: | - | Tepkide Bulunmama: | - |
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EK 14 Baslama Diizeyi, Yoklama, izleme ve Genelleme Oturumlar1 Veri Kayit Formu

Ogrencinin Ad1 Soyadi:
Baglama Diizeyi Toplu Yoklama 1 Toplu Yoklama 2 Toplu Yoklama 3 Genelleme Izleme
Islemler Oturumlar Oturumlar Oturumlar Oturumlar Oturumlar Oturumlar
2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Toplam
| Dogru Tepki: | + | Yanlis Tepki: | - | Tepkide Bulunmama: | - |
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EK 15 Ogretim Oturumlar1 Uygulama Giivenirligi Veri Kayit Formu

Ogretim Basamaklar1
Ogretimi
Dersin Gergeklestirme
Oturumlar Arag- , Amacim ot Beceri Ogrenciye - .
Gereg Dltkat ve (")dlulu Yonergesi Model Olma Geri Doniit Pe\:}qs‘ureg B[.)?rSI Toplam
Hazirlama (ekme Onemini Soyleme Sunma | Rehberli Uygulama Verme erme Itirme
Séyleme Bagimsiz
Uygulama
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
| DogruTepki: | + [ Yanlis Tepki: | - | Tepkide Bulunmama: | - |
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EK 16 Baslama Diizeyi, Yoklama, izleme ve Genelleme Oturumlar1 Uygulama Giivenirligi Veri Toplama Formu

Degerlendirme Basamaklari
Oturumlar Arag-Gereg Ogrenci Tepkilerine Isbirligini
Hazirlama Dikkat Cekme Beceri Yonergesi Sunma Notr Tepki Verme Pekistirme Toplam
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
| Dogru Tepki: | + | Yanls Tepki: | - | Tepkide Bulunmama: | - |
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EK 17 Dért islem Becerileri Sosyal Gecerlik Formu

DORT iSLEM BECERILERI SOSYAL GECERLIK FORMU

Saygideger Ogretmenim,
Dolduracagimiz bu form 06grencinizin katilmig oldugu arastirmanin siireci ve
sonugclari ile ilgili goriislerinizi belirlemeye yonelik olarak gelistirilmistir. Liitfen,
arastirmay1 hatirlamak admna I. Boliimde yer alan bilgileri okuyunuz. 1. Bélimde
yer alan bilgileri okuduktan sonra Il. Boliimde yer alan sorulari igtenlikle
yanitlamaya calisiniz.
Ilginiz i¢in tesekkiir ederim.

Nesime Kiibra Terzioglu

Arastirma Gorevlisi

I. BOLUM
ARASTIRMA SURECI ILE iLGILI GENEL BiLGILER

Saygideger Ogretmenim,

Yapilan uygulama arastirmacinin doktora tezinin deneysel kismini
olusturmaktadir. Bu doktora tezinde zihinsel yetersizligi olan 6grencilere, temel
dort islem becerilerinin (toplama, c¢ikarma, carpma ve bdlme) Ogretiminde
dogrudan Ogretim yontemi ile sunulan sanal-yar1 somut-soyut Ogretim
stratejisinin etkililigini belirlemek amaclanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda
hedeflenen becerileri 6gretmeye uygun 6grenciler aranmis ve sizlerin de yardimi
ile aragtirmamin katilimecr grubunu olusturan Ogrenciler belirlenmistir.
Ogrencinize dort islem becerilerinden birinin ya da birkaginin 6gretimi
arastirmaci tarafindan gergeklestirilmistir. Bu 6gretimlerde hdeflenen beceriyi
ogrencinize kazandirmak i¢in ‘“sanal-yar1 somut-soyut Ogretim stratejisi”’

kullanilmis ve bdylelikle bu stratejinin etkili olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Bouck, Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley tarafindan 2017 yilinda
kullanilan ve somut-yar1 somut-soyut 6gretim stratejisinin uyarlanmis bir hali

olan “Virtual-Represantational-Abstract Strategy” bu arastirmada Tiirkce’ye




sanal-yar1 somut-soyut dgretim stratejisi olarak ¢evrilmistir. Sanal-yar1 somut-
soyut 6gretim stratejisi; her bir asamanin bir 6nceki asamayi ardisik bir sirayla
izledigi sanal, yar1 somut ve soyut olmak iizere ii¢ asamadan olusmaktadir.
Dokunulabilen ve hareket ettirilebilen somut nesnelerin iki ya da ti¢ boyutlu
olacak sekilde dijital hallerinin kullanildig1 sanal asama; nesneleri temsil eden
cizgilerin, noktalarin, diyagramlarin ve resimli kartlarin kullanildig1 yar1 somut
asama; sadece sayilar gibi matematiksel sembollerin kullanildig1 soyut asama
olmak {lizere bu stratejinin izledigi siire¢ asagidaki sekilde gosterilmektedir

(Bouck, Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley, 2017).

Sanal Asama Yar1 Somut Asama Soyut Asama
/ .?‘.'*
L& o
v v

Sekil 1. Sanal-yar1 somut-soyut gretim stratejisinin (VRA) asamalari

Arastirmanin deneysel siirecine sanal asama ile baglanmistir. Ogrencinize
hedeflenen beceri ilk olarak gelistirilen web temelli sanal manipiilatif uygulamasi
ile 6gretilmeye ¢alisilmistir. Bu uygulama Samsung marka bir tablet bilgisayar
ile ¢alistirlmustir. Ogrencinizle sanal asamada hedeflenen 6lciit karsilandiginda
yart somut asamaya gecilmistir. Yart somut asamada resimli kartlar
kullanilmigstir. Bu kartlar arastirmaci tarafindan bilgisayar ortaminda hazirlanmig
ve bir kopyalama merkezinde yipranmamast ve uzun siireli kullaniminin
saglanmast igin pvc kaplatilmistir. Ogrencinizle yar1 somut asamada hedeflenen
olgiit karsilandigt zaman soyut asamaya gecilmistir. Aragtirmanin soyut
asamasinda sadece matematiksel sembollerin ve rakamlarin kullanildig1 ¢calisma
kagitlarindan yararlanilmistir. Calisma kagitlar1 lizerinde Times New Roman
yazi tipiyle, 48 punto biiyiikliigiinde, kalin olarak yazilmis 10 adet islem
(toplama-¢ikarma-garpma-bdlme) yer almaktadir. Soyut asamada da istenilen

oOl¢iite ulasildiginda 6grencinizle 6gretim oturumlarina son verilmistir.
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II. BOLUM- SOSYAL GECERLIiK OLCEGI

1) Arastirmanin sizin 6grenciniz ile yapilmasindan memnun oldunuz mu?
O Evet O Kararsizim O Hayir

2) Arastirmada 6gretilmesi hedeflenen dort islem becerilerinin (toplama-
¢ikarma-garpma-bolme) 6grenciniz i¢in 6nemli oldugunu diistiniiyor musunuz?
O Evet O Kararsizim O Hayir

3) Arastirmada Ogretilmesi hedeflenen dort islem becerilerinin (toplama-
cikarma-carpma-bolme) Ogrencinizin gilinlik yasamina katki sagladigim
diisiiniiyor musunuz?

O Evet O Kararsizim O Hayir

4) Ogrencinizin dért islem becerilerini (toplama-¢ikarma-carpma-bolme)
ogrendigini diisiiniiyor musunuz?
O Evet O Kararsizim O Hayir

5) Arastirmada 6gretimlerde kullanilan materyallerin 6grencinize uygun
oldugunu diisiiniiyor musunuz?
O Evet O Kararsizim O Hayir
6) Ogrencinizin arastirmaya eglenerek ve istekli bir bigimde katildigini
gozlemlediniz mi?
O Evet O Kararsizim O Hayir

7) Sanal-yar1 somut-soyut 6gretim stratejisini zihin engelli 6grenciler i¢in
kolay uygulanabilir bir strateji olarak diisiiniiyor musunuz?
O Evet O Kararsizim O Hayir

8) Sanal-yar1 somut-soyut Ogretim stratejisi ile Ogretilen becerilerin
ogrencininizin siifa uyumunu artirdigini diistiniiyor musunuz?
O Evet O Kararsizim O Hayir

9) Sanal-yar1 somut-soyut Ogretim stratejisini matematik kavram ve
becerilerini 6gretmek i¢in sinifinizda kullanmay1 diisiiniir miisiiniiz?
O Evet O Kararsizim O Hayir

10) Sanal-yar1 somut-soyut Ogretim stratejisini uygulamayi baska
ogretmenlere tavsiye eder misiniz?
O Evet O Kararsizzm O Hayir
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