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Zihinsel yetersizligi olan Ogrencilerin egitimine teknolojinin
entegrasyonunun Onemli oldugu siklikla vurgulamaktadir.
Yapilan aragtirmalar sanal manipulatif kullanimiin zihinsel
yetersizligi olan Ogrencilerin matematik 6grenmesinde olumlu
etkiler olusturdugunu gostermektedir. Bu c¢alisma zihinsel
yetersizligi bulunan 6grencilerin sanal manipulatifler yardimiyla
toplama islemi 6grenme siirecini incelemek amaciyla yapilmaistir.
Nitel arastirma desenlerinden ¢oklu durum c¢alismasi yontemi
kullanilarak yiiriitiillen calismaya 14 ve 17 yaslarindaki hafif
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Anahtar Kelimeler

Egitime teknoloji entegrasyonu

Zihinsel yetersizligi olan
ogrenciler

Toplama islemi

Sanal manipulatif

Makale Hakkinda

Gonderim Tarihi: 07.06.2016
Kabul Tarihi: 02.12.2016
Elektronik Yayin Tarihi: 30.12.2016

siiresince yiiriitiilen calismada goriisme, gozlem ve dokiimanlar
yoluyla veri toplanmugtir. Verilerin analizinde igerik analizi
yapimigtir.  Yapilan analizler sonucunda toplama igleminin
Ogrenimi, sanal manipulatifler ve bilgisayar kullanimma yonelik
goriigler ve bireysel farkhiliklar olmak iizere ii¢ kategori

olusmustur. DOI: 10.15390/EB.2016.6582

Giris

Toplumun ihtiyaclar1 dogrultusunda bireyler yetistirmek ve bireyleri yasadigi toplumun
uyumlu bir iiyesi haline getirerek onlar1 cagin gerektirdigi bilgi ve becerilerle donatmak, egitimin temel
amaclarindandir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 1973). Bunun icin bireylere giinliik yasamlarinda
kullanabilecekleri, topluma ayak uydurabilecekleri ve hayatlarin kolaylastiracak olan bilgi ve beceriler
ogretilmektedir. Bu durum zihinsel yetersizligi olan Ogrenciler icin de farkli degildir. Zihinsel
yetersizligi olan Ogrencilerin genel egitim siniflarinda engelli olmayan akranlar ile birlikte egitim
almalar1 ve giinliik yasama uyumlarmi gelistirerek toplum icinde bagimsiz duruma gelmelerini
saglamak Onemlidir (Kaplan, Oztiirk Doruk ve Duran, 2016). Bu nedenle okul 6ncesi donemden
yliksekogretime kadar egitimin her asamasinda bireylerin glidiilenme diizeylerini artiran, 6grenmeyi
somutlastiran, 6gretme-6grenme siirecine gesitlilik ve degisiklik katan teknolojinin (Kose, 2009) egitime
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entegrasyonunun saglanmasi, bu durumdaki bireylerin yetistirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir
(Davies, 2011; Kaleli Yilmaz, 2015; Olcay Giil, 2016; Perry ve Dockett, 2008, s. 93). Nitekim son yillarda
egitim alanindaki 6nemli reform ¢alismalarindan birisi, teknolojinin egitime entegrasyonudur (Hwang,
Su, Huang ve Dong, 2009; Lim ve Chai, 2004; Lim ve Khine, 2006).

Bilgisayar teknolojisinin siirekli gelismesi sonucunda; Ogretim yazilimlarinin, sanal
manipiilatiflerin, 6grenme nesnelerinin vb., hem niteligi hem de niceligi artmakta, alternatifler stirekli
cogalmaktadir. Ozellikle manipulatiflerin matematik egitiminde kullaniminin yaygilasmasiyla ortaya
¢ikan sanal manipulatifler (Moyer, Bolyard ve Spikell, 2002, s. 373), fiziksel manipulatiflerin bilgisayar
ortamina aktarilmasi olarak tanimlanabilir (Bouck ve Flanagan, 2010; Mildenhall, Swan, Northcote ve
Marshall, 2008). Fiziksel manipulatiflerin aksine sanal manipulatifler hareketlendirilebilme &zelligine
de sahiptirler (Langrall, Mooney, Nisbet ve Jones, 2008). Clements (1999, s. 100) manipulatiflerin fiziksel
ortamdan sanal ortama aktarilmasinin 6grenmeyi daha giiclii kildigini ifade etmistir. Ciinkii sanal
manipulatifler esnektir, tekrar tekrar kullanilabilir, degistirilebilir, sembolik anlamaya gegisi ve
genelleme yapmay1 kolaylastirabilir (Clements ve McMillen, 1996).

Alan yazinda sanal manipulatif kullaniminin matematik 6gretimini olumlu yonde etkiledigini
ortaya koyan pek c¢ok calisma bulunmaktadir (Perry ve Dockett, 2008, s. 95; Peltenburg, Heuvel-
Panhuizen ve Doig, 2009; Akkan, 2012). Moyer-Packenham ve Westenskow (2013), sanal
manipiilatiflerin matematik 6gretimindeki etkililigi {izerine yaptig1 meta-analiz ¢alismasinda 32
calismayi incelemislerdir. Buna gore, sanal manipiilatifleri diger 6gretim yontemleri ile karsilastirmais,
12 ¢alismanin sonuglarinin sanal manipiilatiflerin lehine anlamli oldugu, 8 calismanin sonucun anlamh
farklilik olmadigl, 7 ¢alismada karisik sonuglar elde edildigi ve 5 calismada ise anlamli farklilik olup
olmadigimin belirtilmedigi ifade etmislerdir. Nitekim egitime teknolojinin entegre edilmesi, ele alman
kavramlarm somutlagtirilmasini saglayarak, 6grenme ve 6gretim siirecinde zihinsel yetersizligi olan
ogrencilerin kavrama diizeylerini artiric1 birgok yeni imkanlar sunabilir. Davies ve West'de (2014, s.
841) K-12 egitimi ve Ozel egitimdeki matematik, fen ve okuma derslerinde teknolojinin egitime
entegrasyonunun, ogrencilerin akademik basarilarinin arttirilmas: ve teknoloji okur-yazarliginin
yiikseltilmesi igin &nemli olduguna vurgu yapmustir. Ozellikle 6zel egitimde Ogrenim goren
ogrencilerin 6greniminde, soyut temsillerden ziyade gorsel veya sanal manipulatiflerin kullanima,
matematiksel iligkileri ve yapilar1 daha anlasilir hale getirerek, 6grencilerin 6grenmelerini kolaylastirir
(Junge, 2013, s. 210). Bu sayede; akil yiiriitme, muhakeme yapma, genelleme ve soyut diisiinmede
giicliik yasayan &zel egitimde dgrenim goren zihinsel yetersizligi olan 6grenciler (Camadan, Ozer ve
Sen, 2011; Howard, Williams ve Lepper, 2011, s. 478; Hunt ve Vasquez, 2014; Pierangelo ve Giuliani,
2004, s. 177), bu giicliiklerin {istesinden daha rahat gelebilirler. Ayrica sanal manipulatifler
somutlastirma yaparak 6zel egitim -zihinsel yetersizligi olan- 6grencilerinin 6grenme engellerini azaltip
matematigi ve matematiksel sembolleri anlamasin kolaylastirabilir (Langrall vd., 2008; Peltenburg vd.,
2009; Pierangelo ve Giuliani, 2004, s. 150). Ciinkii zihinsel yetersizligi olan bireylerin dikkat siirelerinin
kisa olmasi (Ozak ve Avcioglu, 2007) ve genelleme yapmada giigliik gekmeleri (Pierangelo ve Giuliani,
2004, s. 156) onlarin 6grenmesini zorlastirmaktadir (Cebeci, 2013, s. 173; Wearmouth, 2009, s. 113).
Bununla birlikte, zihinsel yetersizligi bulunan 6grenciler ince kas becerilerinde -bilgisayar faresini ve
klavyesini kontrol etmede- gilicliikk yasamaktadirlar (Choi ve Chan, 2015). Bu bireylerin egitimine
teknolojiyi entegre etme, onlarin ilgilerini cekerek 6grenmeye istekli hale getirmede (Wearmouth, 2009,
s. 188; Dogan ve Akdemir, 2015); el-g6z koordinasyon becerilerini gelistirmede (Pierangelo ve Giuliani,
2004, s. 154), oyun oynama, sosyallesme ve aktif olma gibi becerileri kazanmalarinda fayda saglayabilir
(Howard vd., 2011, s. 479). Ayrica sanal manipulatifler 6gretim siirecinde soyut nesneleri somutlastirma
imkani1 saglayarak, (Ozak ve Avcioglu, 2007) dogru doniitler verip yonlendirme yaparak da
(Wearmouth, 2009, s. 144) zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin matematik 6grenme siirecine katkida
bulunabilir.
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Ozellikle islevsel akademik beceriler zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin okul yagsamlarinda
basarili olabilmeleri ve toplumda bagimsiz olarak yasayabilmesi icin gerekli olan becerilerdir (Cifci
Tekinarslan, 2014, s. 154). Erbas (2008), bu durumdaki 6grencilere kazandirilmas: hedeflenen islevsel
akademik becerileri; saat okuma, para sayma, okuma, yazma, temel aritmetik islemler olarak
siralamaktadir. Zihinsel yetersizligi olan 6grenciler icin toplama ve ¢ikarma gibi islevsel akademik
becerilerin 6grenilmesi en temel gereklilik olarak goriilmektedir (Cifci Tekinarslan, 2014, s. 155;
Tournaki, 2003). Ciinkii toplama ve ¢ikarma islemleri 6grencilerin giinliik yasamda karsilasabilecekleri
islevsel akademik beceri gerektiren durumlarin iistesinden gelebilmelerine, benzer akademik becerileri
edinebilmelerine ve arkadaslariyla etkilesimde bulunabilmelerine, arkadaslarinin onlari
kabullenmelerine, dolayisiyla sosyallesmelerine katki saglayacaktir (Cifci Tekinarslan, 2014, s. 155).
Toplama islemi ritmik sayma baglaminda diisiiniildiigiinde kolay bir islem olarak goriilse de,
kavramsal anlamanin gergeklestirilmesi belli soyutlama siireglerini gerekli kildigindan (Erdogan ve
Erdogan, 2009, s. 31) sanildig1 kadar kolay degildir. Carpenter ve Moser (1984) toplama isleminde
ekleme ve birlestirme olarak iki temel stratejinin kullanildigin1 belirtmistir. Ekleme stratejisi, herhangi
bir nesne grubu kullanilarak veya ritmik sayma yoluyla bir sayinin tizerine baska bir say1y1 ekleme
olarak ifade edilirken; birlestirme stratejisi, ayr1 iki kiimeyi birlestirip yeni bir kiime olusturma olarak
ifade edilmektedir (Carpenter ve Moser, 1984; Haylock ve Cockburn, 2014). Olkun ve Toluk Ugar (2012,
s. 105) da bu stratejileri birlestirme ve parca-biitiin olarak isimlendirmislerdir. Ayrica toplama islemi
yaparken sergilenen zihinsel beceriler ise 10’a tamamlayarak toplama yapma (Olkun ve Toluk Ugar,
2012, s. 102; Pesen, 2008, s. 135), biiyiik sayiya kiiciik say1y1 ekleyerek islem yapma (Albayrak ve Simsek,
2010, s. 242; Cengiz, 2013, s. 60), nesneleri es gruplara ayirarak islem yapma (Van De Walle, Karp ve
Bay-Williams, 2013, s. 154) seklinde siralanmistir. Savas (2005, s. 122) da toplamlar: ayni olan say1
ikililerinin yazilabilmesinin - esittir isaretinin denge anlaminin anlasilmasi - toplama isleminin
ogrenilmesi i¢in 6nemli oldugunu belirtmistir. Toplama isleminin kavramsal olarak 6grenilebilmesi igin
onluk olusturup-ayirma (Pesen, 2008, s. 135), say1 korunumunu kavrama (Olkun ve Toluk Ugar, 2012,
s. 68) ve sayilar ile nesneler arasinda birebir esleme yapma (Soylu, 2006, s. 127) becerilerinin kazanilmig
olmasi gerekmektedir.

Toplama isleminin 6gretimi ile ilgili olarak alan yazin dogrultusunda zihinsel yetersizligi olan
ogrencilerin toplama islemini kavramsal 6grenmesinin bir boltimiiniin temsili Sekil 1’de sunulmustur.

Ritmik sayma
v ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Uzerine
‘‘‘‘‘‘ ’ sayarak
Say1 / hesaplama \\ Zihinden ¥
korunumunu 4 Toplama
kavrama yapma Esittir isaretini
anlama |_p| Genelleme
» 5 Ii —. »
\ A S -
vt P
Say1 kavramini Y| Onluk
anlar (Birebir 3 olusturup-
esleme yapar) bozma
\ J
|
Toplama islemini kavramsal anlama
(*)Kesikli gizgiler birden fazla segenek oldugunu, stirekli gizgiler tek segenek oldugu belirtmektedir.

Sekil 1. Toplama Isleminin Kavramsal Ogrenilmesine Yénelik Bir Model
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Son yillarda teknolojinin egitime entegrasyonuyla ilgili bir¢ok arastirma yapilmistir (Akyiiz,
2014; Blackwell, Lauricella ve Wartella, 2016). Yapilan aragtirmalar genel olarak K-12 egitimine yonelik
olup, 6zel egitim ihtiyaci olan bireylere yonelik yapilan ¢alismalar ise sinirli sayidadir (Fuchs vd., 2006;
Tournaki, 2003; Elicin ve Tunali, 2016). Fakat 6zel egitim gereksinimi olan 6grencilerin 6grenme-
Ogretme siirecinde egitim teknolojilerinin kullanimu; firsat egitligi (Pierangelo ve Giuliani, 2004, s. 155),
sosyal (Howard vd., 2011, s. 479), duygusal (Chen, Lee ve Lin, 2016) ve egitimsel (Peltenburg vd., 2009)
gelisim saglamada etkili oldugundan; teknolojinin zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin 6grenme-
Ogretme faaliyetlerine entegrasyon siirecini inceleyen arastirmalarin yapilmasi dnemlidir. Fien ve
digerlerinin (2016) ilkokul birinci simf diizeyindeki zihinsel yetersizligi olan 6grencilere tamsayilar
Ogretmeye yonelik yaptiklar1 calisma gostermistir ki, bilgisayar kullanimi Ogrencilerin tamsay:
kavramini anlamasimni kolaylastirtyor. Butler, Miller, Crehan, Babbitt ve Pierce (2003) matematik
ogrenme giicliigii ceken ortaokul 6grencilerine kesir kavraminin 6gretimine yonelik yaptiklar: deneysel
¢alismada sanal manipulatifler yoluyla uygulama yapilan grubun kontrol grubundan daha basarili
oldugu sonucuna ulasmislardir. Bakker, van den Heuvel-Panhuizen ve Robitzsch (2016) 6zel egitim
Ogrencilerine yonelik yaptiklari calismay1 bilgisayar destekli ¢carpma ve bolme islemi {izerine
yapmislardir. Calismada 6grencilere 10 haftada 16 mini oyun oynatarak ¢arpma ve bolme islemlerini
Ogretmeyi amagclamislardir. Deneysel olarak vyiiriittiikleri ¢alismanin sonucunda o&zel egitim
Ogrencilerine bilgisayar destekli carpma ve bdlme islemi 6gretiminin kullanissiz oldugu ve bilgisayar
destekli Ogretim yapilan grupla yapilmayan grup arasinda anlamh farklibk olmadigi sonucuna
ulagsmuglardir.

Zihinsel yetersizligi olan Ogrenciler igin Ozellikle toplama isleminin islevsel akademik
becerilerden biri olarak belirtilmesi (Cifci Tekinarslan, 2014, s. 155; Tournaki, 2003) ve sanal manipulatif
kullaniminin toplama isleminin 6gretiminde etkili bir arag¢ olmas: (Bouck ve Flanagan, 2010; Junge,
2013, s. 215) nedeniyle; bu calismada zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin sanal manipulatifler
yardimiyla toplama islemini 6grenme siireci incelenmistir. Ayrica sanal manipulatiflerin 6zel egitim
ihtiyact olan dgrencilerin 6grenme-dgretme faaliyetlerine entegrasyon siirecini incelemeye yonelik
yapilacak nitel arastirmalar, siirecin olumlu ve olumsuz yanlarinin ve O&grencilerin sanal
manipulatiflerle etkilesimini ortaya koymasi bakimindan énemlidir. Bu ¢alisma ile zihinsel yetersizligi
bulunan iki 6grencinin sanal manipulatifler yardimiyla toplama islemi 6grenme siirecinin incelemesi
amaclanmaisgtir.

Yontem

Arastirma Modeli

Bu calismada, nitel arastirma desenlerinden ¢oklu durum calismasi yontemi kullanilmigtir.
Coklu durum c¢alismasi birden fazla durumun kendi iclerinde ve diger durumlarla birlikte
incelenmesine dayal aragtirma yontemidir (Stake, 2005, s. 39). Bu calismada her bir 6grenci birer durum
olarak ele alinmis, boylece 6grencilerin siirecleri hem kendi i¢cinde hem de birbirleriyle karsilastirilarak
incelenmistir.

Katilimcilar

Calismaya katilan 6grencilerin belirlenmesinde 6lgiit 6rneklem yontemi kullanilmuistir. Olgiit
ornekleme yontemi, belli 6zelliklerine gore bir grubu temsil eden bireylerin secilmesiyle olusturulur.
Bu yontemde ¢alismaya dahil edilecek bireyler belli 6l¢iitlere gore belirlenir (McMillan ve Schumacher,
2006, s. 126). Bu calismada sayilar1 tanima, ritmik sayma, 5i ge¢meyen sayilarla toplama islemi
yapabilme, ancak toplama isleminde akranlarinin gerek duydugu kazanmimlar ig¢in tam Ogrenmeyi
saglayamamis olma, bilgisayar faresini kullanabilecek psiko-motor yeterlige sahip olma ve devam
problemi olmama 6l¢iitlerini saglayan iki 6grenci 6gretmenlerinin Onerisiyle calismaya dahil edilmistir.
Calisma Tiirkiye'nin kuzey dogusunda yer alan Bayburt ilinde hafif diizeyde zihinsel engelliler okuluna
devam eden 14 yasindaki bir kiz 6grenci ile 17 yasindaki bir erkek Ogrenci ile yiiriitiilmiistiir.
Calismanin yiiriitiildiigii bu iki 6grenci, Bayburt Rehberlik ve Arastirma Merkezince bir zeka Olgegine
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(Wechsler Intelligence Scale for Children) ve iki zeka testine (Stanford-Binet ve Leiter) tabi tutulan ve
bu uygulamalar sonucunda IQ puanlarina gore hafif diizeyde zihinsel yetersizlige sahip 6grenciler
olarak tanimlanmis bireylerdir. Calisma Oncesi informal goriismelerde Arda’nin parmakla sayarak
toplama iglemi yapabildigi Nisa'nin ise sekillerle beraber toplama islemi yapabildigi belirlenmistir.
Ogrencilerin her ikisinin de okuyabildikleri; ancak akici okuma yapamadiklari bu nedenle okuduklarim
anlamakta giigliik yasadiklar1 gozlemlenmistir. Ogrencilerin calismaya katilim1 i¢in resmi kurumlardan
ve 6grencilerin ailelerinden gerekli izinler alinmus, 6grencilerden uygulamalar icin herhangi bir ticret
talep edilmemis veya 6grencilere herhangi ticret 6demesi yapilmamigtir. Calismaya katilm tamamen
goniilliiliik esasiyla gergeklestirilmistir. Calismaya katilan 6grenci 6zellikleri Tablo 1’de sunulmustur.
Bu ozelliklerin belirlenmesinde 6gretmenlerle yapilan informal goriismeler ve aragtirmacilarmn ilk

derste yaptiklar1 gozlemler etkili olmustur.

Tablo 1. Calismaya Katilan Ogrencilerin Ozellikleri

Ozellikler Kiz Ogrenci (OK) Erkek Ogrenci (OF)
Sinifi 9 10

- rs Ogretim destegi Ogretim destegi
Ozel egitim program Mesleki destek Mesleki destek
K-12 Egitimde mezuniyet durumu  Ortaokul Ortaokul

Bilgisayar olanaklari Bilgisayar1 yok Bilgisayar1 var

Bilgisayar faresini
Temel Bilgisayar Becerileri kullanabilecek psiko-motor
yeterlige sahiptir.

Bilgisayar faresini kullanabilecek
psiko-motor yeterlige sahiptir.

Calismanin yiiritiildiigi okul, K-12 egitim igerisinde ortaokulu (K-8) tamamlayan ve hafif
diizeyde zihinsel yetersizligi olan &grencilerin (zeka puani 50/55-70 arasi) devam edebildigi temel
Ogretim ve mesleki egitim alanlarinda egitim veren kurumdur. Kurumda dersliklerde birer adet
bilgisayar, projeksiyon, masalar ve yazi tahtasi bulunmaktadir. Bununla birlikte okul koridorunda
bulunan 6grencilerin kullanimi ig¢in uygun olan dort bilgisayar mevcuttur. Okuldaki bilgisayarlarin

timi internet agina bagh durumdadir.

Veri Toplama Araglart

Durum ¢alismasinda daha derinlemesine veri elde edebilmek i¢in ¢oklu veri toplama araglarin
bir arada kullanmasi énemlidir (Merriam ve Tisdell, 2016). Durum ¢alismas: yontemiyle yiiriitiilen bu
calismada; goriisme, gozlem ve dokiiman olarak {i¢ tiir veri toplama araci kullanilmistir. Calismanin
uygulama siirecinde ve uygulamasindan sonra yari-yapilandirilmis goriismeler yapilmstir. Siiregte
ogrencilere “Elinde bes tane seker var. 3 tane de ben verirsem kag tane yapar?”, “Islemin sonucunu nasil
buldun?”, “Bu cevaba nasil ulastin” gibi matematiksel siire¢ becerilerini ortaya ¢ikaracak sorular;
“Bilgisayarla ugrasmaktan hoslanir misin?”, “Daha 6nce bilgisayarla nasil vakit geciriyordun?” gibi bilgisayara
yonelik tutumlarini ortaya c¢ikaracak sorular ile “Bilgisayarla yapilan etkinlikleri begendin mi, bu
etkinliklerde neler yaptik”, “Bilgisayarda matematik O0grenmeyi sevdin mi?” gibi sorular sorulmustur.
Uygulama sonrasi goriismelerde ise 6grencilere “Toplama deyince aklina ne geliyor?”, “Bilgisayarla toplama
yapma sana bir sey kattr mi?”, “Gelecekte de derslerinin bilgisayar ile islenmesini ister miydin?” gibi
uygulamay1 degerlendirmeye yonelik sorular sorulmustur. Goriisme formlarinin hazirlanmasinda ilk
olarak bilissel ve duyussal alan becerilerini ortaya g¢ikarmaya yonelik sorular birinci arastirmaci
tarafindan hazirlanmistir. Hazirlanan form arastirma grubunda yer alan {i¢ arastirmaciya gonderilmis
ve aragtirmacilarin goriisleri dogrultusunda matematik becerilerine yonelik biligsel beceri sorulari

aynen kabul edilirken duyussal beceri sorularina eklemeler yapilmistir. Sorular siirece yonelik
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oldugundan 6grencilerle goriisme yapilarak formun dil uygunlugu tespit edilememistir. Dil gegerligine
yonelik bu problemi asmak icin 6grencilerin iki yildir dersine giren ii¢ 6gretmene form sunularak
ogrencilerin anlayabilmesi igin formun uygunlugunu degerlendirmeleri istenmistir. Ogretmenler
yaptiklar1 inceleme sonucunda formun uygun oldugunu belirtmiglerdir. Ayrica 6grencilerin dersine
giren zihinsel engelliler 6gretmeninin 6grencilerden Ardanin sahin taksileri ¢ok sevdigini ve Nisa'nin
tavuklar1 sevdigini bu nedenle calisma siirecindeki goriismelerde bu nesneleri igeren sorular
yoneltilmesini 6nermistir. Bu dogrultuda formlara son hali verilmistir. Yapilan goriismeler 6grenci
velilerinden izin almarak ses kayit cihazi ile kayit altina alinmigtir. Ayrica calismada yapilandirilmamig
gozlem kullanilmis, gozlemler esnasinda ogrencilerin ilgilerini ¢eken durumlar, anlik tepkileri,
Ogrenme siirecindeki davranislar kayit altina alinmistir. Yapilan gozlemler kamera ile kayit altina
alinmis olup, Ogrencilerin aileleri gorsel herhangi bir unsurun ¢alismada kullanilmasim
istemediginden, gorsellere calismanin igeriginde yer verilmemistir. Bu nedenle calisma siirecinde
toplanan gorseller sadece gozlem verilerinin analizinde veri kaybi olmamasi i¢in kullanilmistir.
Dokiiman analizinde ise, 6grenme siirecinde kullanilan ¢alisma yapraklari analiz edilmis, ¢alismanin

sunumunda dokiiman verilerinden bazi béliimlere de yer verilmistir.

Siirec

Sanal Manipulatifler

Calismada bilgisayar destekli 6gretim materyallerinden olan NVLM'nin (National Library of
Virtual Manipulatives-http://nvilm.usu.edu) web sitesinde bulunan sanal manipulatiflerden bazilar:
kullanilmistir. NVLM sitesinde yer alan sanal manipulatiflerin secilme nedenleri ise, bu
manipulatiflerin siirekli yenilenen bir yapiya sahip olmasi, manipulatiflerin uzman (Utah Universitesi
NLVM Proje ekibi 6gretim tiyeleri) degerlendirmesinden gectikten sonra sistemde yer almasi, sistemin
hem matematik Ogretmenlerinin derslerinin igerigini zenginlestirmek amaciyla serbestce
kullanulabilmesi hem de bizzat 6grencinin oynayan pozisyonunda oOgrenilebilecegi fikri iizerine
kurulmus olmasidir. Bu ¢alismada 3 ders saati boyunca kullanilan sanal manipulatiflerin se¢iminde ise,
iki matematik egitimi uzmani, bir 6zel egitim uzmani ve bir 6zel egitim Ogretmeninin goriisleri
alinmistir. Matematik egitimi uzmanlarindan segilen manipulatiflerin toplama islemi 6gretimi igin
uygunlugunu degerlendirmeleri, 6zel egitim uzmanindan zihinsel yetersizligi olan 6grenciler icin
uygunlugunu degerlendirmesi ve 6zel egitim 6gretmeninden bu manipulatiflerin segilen 6grenciler i¢in
uygunluklarini  degerlendirmesi istenmistir. Degerlendiricilerden alinan goriisler dogrultusunda
calismanin amagclaria gore secilen manipulatiflerin uygun oldugu goriisiine varilmistir. Calismada
kullanilan manipulatifler ve kullanim amaglari Tablo 2’de sunulmustur. Calisma toplam 5 ders saatinde
gerceklestirilmistir. Ik derse arastirmacilar sadece gozlemci roliiyle katilmis ve bu sayede 6grencilerin
arastirmacilara giivenmeleri ve alismalar1 saglanmistir. Sonraki {i¢ derste Ogrencilerle sanal
manipulatifler yardimiyla toplama islemi ile ilgili uygulamalar ve Ogrencilerle goriismeler
gerceklestirilmis, son derste ise uygulamaya yonelik 6grencilerle goriismeler yapilmigtir. Calismada

arastirmacilarin ikisi, ilk derste gozlemci, diger derslerde ise katilimci gozlemci roliindedirler.
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Tablo 2. Calismada Kullanilan Manipulatifler Ve Kullanim Amaglari
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Caligma Yapraklar:

Iyi tasarlanmus galisma yapraklarinin, 8grencilerin zorlanilan konular1 daha kolay 6grenmesini
sagladigi ve derse yonelik tutumlarimi olumlu yonde etkiledigi bir¢ok arastirmaci tarafindan
vurgulanmaktadir (Uslu ve Akgiin, 2012; Kaleli Yilmaz ve Giiven, 2014). Bu nedenle c¢alismada
bilgisayar destekli sanal manipulatiflerin etkin bir sekilde uygulanabilmesi i¢in, sanal manipulatiflere
ve toplama iglemi ile ilgili kazanimlara uygun olarak ¢alisma yapraklari hazirlanmigtir. Hazirlanan
calisma yapraklarinda bilgi 6grenciye dogrudan aktarilmayip, acik ve anlasilir yonergeler ve sorular
yoluyla bilgiyi kesfetmesi ve gesitli sonuglara ulasmasi amaglanmaistir. Ayrica ¢alisma yapragindaki
sorular, 6grencinin bilgisayar ortaminda uygulama yapmasina ve doniit almasina imkan verecek ve
islem becerisini gelistirebilecek tipte sorulardir. Calisma yapraklarindan 6rnek goriintii Sekil 2’de
sunulmustur.
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Sekil 2. Calisma Yapraklarindan Ornek Gériintiiler
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Calisma yapraklarinin gelistirilme asamasinda matematik alaninda uzman iki kisi ile 6zel
egitim alaninda uzman iki kisinin goriisleri alinmistir. Daha sonra ayni okulda 6grenim goren bagka bir
Ogrenciye hazirlanan ¢alisma yapraklar: uygulanmis, 6grenci gozlemlenmis, doniitler alinmis ve zihin
engelliler 6gretmenleriyle yapilan informal goriismelerde dikkate alinarak calisma yapraklarma son
hali verilmistir.

Ogretim Uygulamas

Calisma, okul koridorunda yer alan ve dgrenciler i¢in tahsis edilen iki bilgisayar kullanilarak
yuriitiilmistiir. Calisma siiresince Nisa ve Arda isimli (bu isimler takma isimlerdir) 6grenciler i¢in birer
bilgisayar belirlenmis, uygulama tamamlanincaya kadar 6grenciler ayni bilgisayarla ¢alismislardir.
Ogrencilere ilk olarak sanal manipulatifler tamtilmis, manipulatifleri nasil kullanabilecekleri ifade
edilmis ve sanal manipulatiflerde yer alan taban bloklar1 hakkinda bilgi verilmistir. Daha sonra
Ogrencilere calisma yapraklar: verilmis, calisma yapraklarindaki yonergeler dogrultusunda sanal
manipulatifler iizerinde g¢alismalar1 saglanmis ve uygulamalar boyunca oOgrencilerin bilgisayar1
kendilerinin kullanmas: istenmigtir. Uygulamalar sirasinda yapilan yanliglan ilk olarak 6grencinin
kendisinin fark etmesi (Dogru cevaba ulagildiginda sayfanin sag tarafinda cevap yazmaktadir)
beklenmis; yanlisin farkina varmayan 6grencilere ise uygulayici tarafindan “Kag tane birlik blok olmus,
onlar1 birlestirsek bir seyler olur mu?”, “Biraz 6ncede benzerini ...seklinde yapmistik, bu soruda da
aynusini yapabilir miyiz?” seklinde ipucu verilerek, 6grencinin dogru sonuca ulagmasi saglanmaistir.
Dogru cevaba ulasan 6grenciler, pekistireg verilerek (Birincil pekistire¢ olarak ¢ikolata verilmis; ikincil
pekistire¢ olarak aferin, harikasin, senin yapabilecegini biliyordum gibi ifadeler kullanilmistir)
odiillendirilmistir. Uygulama sirasinda ogrencilerden sesli diisiinmeleri ve sorulan sorulara sesli
yanitlar vermeleri istenmistir. Ogrencilere uygulama siiresince hem sanal manipulatifler hem de
calisma yapraklar tizerinde yaptiklari islemlerle ilgili sorular (Neden?, Nigin?, Nasil? Vb.) sorularak,
ogrencilerden derinlemesine veri toplanilmasi amaglanmustir.

Verilerin Analizi

Calismada toplanan verilerin analizinde igerik analizi kullanilmistir. Icerik analizinde ilk olarak
goriismelerden elde edilen ses kayitlari ¢oziimlenmistir. Coziimlenen verilere goriismelerde elde
edilemeyen ancak gozlemlerle tespit edilebilen veriler de dahil edilmistir. Ardindan veriler birinci
aragtirmaci  tarafindan kodlanmistir. Olusan kodlar ortak oOzellikleri dikkate alinarak
kategorilendirilmistir. Son olarak kategorilerin o6zellikleri dikkate alinarak alan yazinla Ortiisecek
sekilde kategoriler adlandirilmistir. Goriisme ve gozlem verileri karsilastirilmis benzerlikler ve
farkliliklar tespit edilmistir. Kodlanan veriler i¢in kontrol listesi olusturulmustur. Yapilan kodlamalarin
yarist ikinci aragtirmaci tarafindan kontrol edilmis ve katiliyorum/katilmiyorum big¢iminde isaretleme
yapilmustir. Katilip/katilmama sayisina gore [(Katiiyorum cevabi/Toplam cevap)x100 formiilii
kullanilmistir] yapilan analiz sonucunda iki aragtirmact arasindaki uyum %84 olarak belirlenmistir.
Giiler ve Tagdelen Teker’in (2015) onerdigi uyusma yiizdesi formiiliinde uyusmanin en az %75 olmasi
gerektigi ifade edilmistir. Ayrica katilimcilarin ifadelerinden bazilari dogrudan aktarma yoluyla
sunulmustur.

Bulgular

Toplama Isleminin Ogrenimi

Birinci derste gretmen ve Nisa ile yapilan informal goriismelerden ve yapilan gozlemlerden,
Nisa'nin nesne sayis1 20 veya daha az olan ¢oklugu, onluk ve birlik gruplara ayiramadigi, dolayisiyla
da bunlara karsilik gelen sayilar1 belirleyemedigi tespit edilmistir. Fakat Nisa, ikinci ders saatinde sanal
manipulatiflerin tekrar kullanulabilirlik 6zelligi yardimiyla, kendisine sunulan farkli etkinliklerle
bircoklugu, onluk ve birlik gruplara ayirarak bunlara karsilik gelen sayilar ifade edebilmistir. Nisa
sanal manipulatiflerle, birlik bloklar1 bir araya getirerek onluk blok, onluk bloklar1 ayirarak birlik blok
olusturabilmistir. Nitekim ikinci dersin son boliimiine dogru Nisa ile arastirmact arasinda gegen Sekil
3'de ki diyalogdan, Nisa'nin onluk olusturup-ayirmay (bir onlugun on tane birlik, on tane birliginde
bir onluk oldugunu) kavradig: sylenebilir.
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[19.21] A: Sekiz tane birlik gosterebilir misin?

[19.32] Nisa: [Sekiz tane birligi bilgisayarda birlik boliimiine tiklayarak gosterir].
[19.36] A: Simdi ti¢ tane birlik daha ¢ikarabilir misin?

[19.40] Nisa: Tamam.

[19.44] A: Bu bloklardan on tanesini fare ile ¢erceve igine alabilir misin?

[22.51] Nisa: Tamam [Onlugu olusturur.]

[23.03] A: Bu olusan biiyiik par¢anin ismi neydi?

[23.34] Nisa: On mu?

[23.35] A: Onluk degil mi?... O halde on tane birlik bir araya getirince ne oluyor?
[24.04] Nisa: Onluk [Cevap verirken tedirgin ve kendinden emin degil].

[24.07] A: Yani kag tane birlik oluyor?

[24.16] Nisa: On tane [Parmagiyla isaret edip sayarak, kendinden emin cevap veriyor].
[24.24] A: Simdi onu birlik béliimiine tagir misin? ... Kag tane olmus?

[24.46] Nisa: On

[24.47] A: Tekrar birlestirirsen kag tane onluk olur?

[24.59] Nisa: Bir

Sekil 3. Nisanin Sanal Manipulatiflerle, Birlik Bloklar: Bir Araya Getirerek Onluk Blok, Onluk
Bloklar1 Ayirarak Birlik Blok Olusturabildigini Gosteren Diyalog

Uygulama 6ncesinde 6gretmen ve Arda ile yapilan informal gériismelerden ve birinci dersteki

gozlemlerden, Arda’nin birlik ve onluk kavramlarini anlayamadig: belirlenmistir. Nitekim ikinci derste
calisma yapraginda yer alan bir soru ile ilgili Arda ve arastirmaci arasinda gegen Sekil 4’de ki
diyalogdan, Arda’nin onluk ve birlik kavramlarini tam olarak kavrayamadig1 tespit edilmistir. Daha
sonra Arda, ¢alisma yapraginda yer alan bu soruyu sanal manipulatifler yardimiyla gostermis ve bu
uygulama sonucunda soruya dogru cevap vermistir. Arda ile sanal manipulatifler tizerinden

gerceklestirilen benzer etkinliklerle, Arda; bir¢oklugu, onluk ve birlik gruplara ayirarak bunlara karsilik

gelen sayilar1 ifade edebilmistir.

[34.49] A: Arda, 12 sayis1 kag tane onluk kag tane birlik igerir?
[35.31] Arda: Bir onluk, iki birlik.

[35.32] A: Peki 14 sayisinda kag tane birlik vardir?

[35.34] Arda: Bir tane.

[35.35] A: Neden bir tane birlik?

[35.36] Arda: Birlik iki tane.

]

[35.37] A: Neden o6nce bir tane sonra iki tane oldugunu sdyledin? Bilgisayarda yapip gosterebilir
misin?

[35.53] Arda: Dort tane [Bilgisayar uygulamasi sonucunda ulasir].

Sekil 4. Arda’nin Onluk ve Birlik Kavramlarini Tam Olarak Kavrayamadiginin Tespit Edildigi
Diyalog

Ugiincii derste sunulan calisma yapragindaki bir soruda, Nisa; kiiciik sayiya biiyiik sayiy
eklemek yerine, biiyiik say1ya kiigiik say1y1 ekleyerek toplama yapmistir. Ciinkii Nisa'nin “[21.09] ii¢ ile
altyr... [22.00] dokuz... [22.45] 1-2-3-4-5-6 (1lk alt: sayidan sonra duraksamasindan, ilk olarak alti sayry aldig
sonra 3 saywyr ekledigi belirlenmistir) 7-8-9” seklindeki ifadelerinden, Nisa'min 6 dedikten sonra
duraksamasi, onun biiyiik sayiya kiigiik sayiyr ekledigine isaret etmektedir. Yine bu diyalogdan,

Nisa'nin saymaya 1’den baslayarak sayma yoluyla toplama yaptig1 belirlenmistir.
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[26.39] A: Nisa, sekiz ile besi toplayabilir misin?

[27.02] Nisa: On iig.

[27.03] A: Nasil yaptin?

[27.07] Nisa: Bes tane daha ekleyecegiz.

[27.08] A: Sirasiyla, tek tek anlatabilir misin?

[27.16] Nisa: iki eklersek 10 olur.

[27.21] A: Evet.

[27.38] Nisa: Sonra 11-12-13.

Sekil 5. Nisa'nin 10’a Tamamlayarak Toplama Islemini Yaptig1 Gosteren Diyalog

Besinci derste 6grenci ile arastirmaci arasinda gecen Sekil 5'de ki diyalogdan da anlasilacag:
tizere, Nisa'nin; sayilardan birini 10’a tamamlayarak toplama islemini yaptig1 belirlenmistir. Ancak bu
toplama stratejisi bir basamakl sayilarla zihinden toplama islemi yapilmasinda etkili bir yol olmasma
ragmen, Nisa siireg igerisinde zihinden toplama islemi yapmada gfigliikler yasamistur.

[00.42] A: Kag tane kus var yuvarlak i¢ine alinmis Nisa?
[01.01] Nisa: 1-2-3-4-5.

[01.13] A: Evet yazar misin iistiine kag tane oldugunu?
[01.27] Nisa: Bes [5 yazar].

[01.28] A: Onlar1 kirmiziyla boyar misin?

[09.04] Nisa: Bes tane boyadik.

[09.24] A: Simdi mavileri de boyayalim.

[14.04] Nisa: 1-2-3-4-5.

[14.27] A: Hem kirmizi hem mavi toplam kag tane boyadin?

[15.20] Nisa: Mesela hocam burasi 5 tane [Kirmizilarin tamamini sayar] yani bunu da boyadigimiz
zaman [Mavilerin tamamini bir tane olarak sayiyor] 6 olur.

[15.43] A: Niye bes oldu? Bir daha say bakalim.
[15.59] Nisa: [Icinden sayiyor] Bes...
[16.10] A: Kirmiz1 mavi hepsi beraber kag tane boyamigsin?
[16.14] Nisa: Kirmizida bes mavi de bes...
[16.15] A: Bilgisayarda gosterelim mi bunu? Hadi simdi bes tane birlik ¢ikar bakalim.
[17.01] Nisa: 1-2-3-4-5 tamam bes tane.
[17.10] A: Bes tane daha birlik ¢ikar bakalim. Sonra bunlar1 bir araya getirelim
[17.59] Nisa: Tamam ¢ikardim.
[18.02] A: Hepsi toplam kag tane oldu?
[18.34] Nisa: 1-2-3-4-5-6-7-8-9-10.
[18.50] A: Kag tane kus boyadin o zaman
]

[19.34] Nisa: ...-8-9-10.
Sekil 6. Nisain Sanal Manipulatifler Yardimiyla Say1 Korunumunu Kazandigini Gosteren Diyalog

Ogretmen ve Nisa ile yapilan informal goriismeler ve gozlemler sonucunda say1 korunumunu
kazanamadig: belirlenen Nisa’'min bunun yaninda sadece 5e kadar olan sayilarla toplama islemi
yapabildigi de tespit edilmistir. Nitekim Sekil 6’da ki diyalogun ilk kisminda, Nisa'min sayi
korunumunu kazanamadigl, onun ¢alisma yapraginda sorulan soruya verdigi cevap sayesinde de
pekismistir. Ancak diyalogun devam eden kisminda, sanal manipulatifler yardimiyla Nisa'nin say1
korunumunu kazandig1 sdylenebilir. Bununla birlikte {iclincii derste sayma -1’den baslayarak sayma-
yoluyla toplama yaptig1 belirlenen Nisa'nin, Sekil 6’da goriilen diyaloga gore sanal manipulatifleri
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iceren farkli etkinlerle galistiktan sonra sayma islemini 1’den baslayarak degil, ilk verilen saymin
tizerinden yaptig1 belirlenmistir. Yani siireg icerisinde Nisa'nin tizerine ekleyerek toplama islemi yapma
becerisini de kazandig1 soylenebilir.

[00.45] A: Arda, kag tane kus var yuvarlak i¢ine alinmig?

[01.03] Arda: 1-2-3-4-5 tane kus.

[01.16] A: Evet dogru. Simdi {istiine kag tane oldugunu yazar misin?
[01.32]Arda: Bes [5 yazar].

[01.35] A: Bu kuslar1 kirmiziyla boyar misin?

[08.03] Arda: Tamam bes taneyi boyadim.

[08.20] A: Simdi digerlerini maviye boyayalim.

[13.08] Arda: Tamam, 1-2-3-4-5.

[13.35] A: Hem kirmizi hem mavi toplam kag tane boyadin?

[14.43] Arda: Ogretmenim burasi 5 tane [Kirmizilarin tamamiri sayar]|, bunu da boyarsak [Mavilerin
hepsini bir tane olarak sayiyor] 6 olur.

Sekil 7. Arda'nin Sanal Manipulatifler Yardimiyla Say1 Korunumunu Kazandigini Gosteren Diyalog

Calismanin baslangicinda say1 korunumunu kazanamadigi belirlenen Arda’nin, dordiinctii ders
saatine kadar sayr korunumu hala kazanamadigi gozlemlenmistir. Nitekim dordiincii dersin ilk
dakikalarinda Arda ile arastirmaci arasinda gerceklesen Sekil 7’de ki diyalogda da goriildiigii tizere;
Arda'nin ¢alisma yapraginda sorulan soruya “alti” cevabmni vermesi, sayr korunumunu
kazanamadiginin bir gostergesidir. Dordiincii ders saatinde devaminda ¢alisma yapraginda yer alan
etkinliklerin sanal manipulatifler yardimiyla gerceklestirilmesi ile Arda da, Nisa'ya benzer sekilde say1
korunumunu kazanmustir. Ciinkii Arda, sanal manipulatifler yardimiyla ¢alisma yapraginda yer alan
soruya 10 cevabini verebilmistir. Ozellikle Arda’min; “[35.03] Burada 5 burada 5, 10 tane. .. [35.38] Iki tane
5, 10 olur.” seklindeki ifadeleri, onun toplama islemini zihinden yaptiginin gostergesidir.

Besinci dersin baslangicinda Arda ile arastirmaci arasinda gecen Sekil 8'de ki diyalogdan,
Arda’nin iizerine ekleme yontemi ile toplama islemi yapabildigi tespit edilmistir. Arda toplama islemini
yaparken Sekil 8'de cizdigi modelden de yararlanmistir. Ozellikle diyalogda da goriildiigii gibi,
Arda’nin ilgi duydugu sahin taksileri iceren sorulara daha kolay cevap verebildigi belirlenmistir. Bu
diyalogdan sonra Arda’ya soru metninde sahin taksiyi igeren, “Sekiz sahin taksin var. Ug sahin takside ben
sana verirsem kag sahin taksin olur?” farkli bir soru sorulmus, Arda ise zihinden hesap yaparak bu soruya
¢ok kisa siire icinde 11 cevabini vermistir. Fakat Arda, farkli nesneleri igeren soru cesitlerini (“Yedi
cicegin var, dort tanede ben verirsem kag tane olur?”, “Sekiz, ii¢ daha ka¢ yapar?” vb. ) cevaplamada giigliikler
yasamigtir.

[3.30] A: Yedi tane araba buraya ¢izelim. Iki tane
altina ¢izelim. Bu arabalarin hepsi senin olsa kag
tane araban olurdu? ‘ vy il
[03.49] Arda: Benim mi? Sahin taksi mi? » A e
[03.51] A: Evet senin, sahin taksi. gl . o Mg
[03.54] Arda: Dokuz tane oldu. : .

[03.55] A: Neden dokuz tane oldu
[03.57] Arda: iki tane fazladan cizdik. Benim iki ]
sahinim daha oldu [Giilerek cevap verir.]

Sekil 8. Arda’min Uzerine Sayarak Toplama Islemine Ait Cizdigi Bir Model
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Uciincii ders saatinde Arda ile gegen diyalogdan, Arda’nin sifir sayisinin anlamini kavradig
belirlenmistir. Arda’nin “[12.10] onluk olmadi§indan sifir yazacagiz... [12.22] onluk yoksa bir tane say1 olur”
seklindeki ifadesinden, Arda’nin sifirin yokluk anlamina geldigini ve eger onluk siitununda blok yoksa
sayinin onluk icermeyecegini, tek basamakli say1 olacagim anladig tespit edilmistir. Yani Arda, sifir
sayisiin yokluk anlami tasidigini kavramistir. Yine ayni ders saati icinde Arda ile gegen diyalogdan,
Arda’nin hem kiiciik sayiya biiyiik say1y1 ekleyebildigi hem de biiyiik say1ya kiiciik say1y1 ekleyebildigi
belirlenmistir. Kiigiik say1iya biiyiik say1y1 ekleyebilme durumu Arda’nin ciimlelerine sdyle yansimistir:
“[24.11] Bes ile altup toplarsak... [24.18] 1-2-3-4-5... [24.25] 6-7-8-9-10-11". Bu ifadeler, Arda’nin kiigiik
saytya biiyiik say1y1 ekleyebildigi seklinde yorumlanmuistir.

Besinci dersteki bir baska diyalogdan (bk. Sekil 9), Arda’nin nesneleri gruplandirarak kolay
yoldan toplama yapabildigi (carpma islemini anlamada ilk adim) ¢alisma yapragma ¢izmis oldugu
sekilden (bk. Sekil 9) belirlenmistir. Neden sekli boyle ¢izdigi soruldugunda ise, “[09.10] Hepsi birbirine
esit olsun diye ayni miktarda ¢izdim.” cevabini vermistir. Ayrica diyalogun devaminda, Arda’nin iki farkl
toplama isleminin sonucunun ayn oldugunu fark ettigi ve baska orneklerinde olabileceginden emin
oldugu anlasiimaktadir. Yani Arda’nin standart olmayan her iki tarafh islemlerle (3 + 4 = 5 + 2) ilgili
kavrayisi iyi olmasi, onu esittir isaretinin iliskisel anlamini yapilandirmasinda etkili olabilir. Ayrica ayni
ders saati igerisinde Arda ile gecen bir baska diyalogda -“[34.39] 1-2-3 ...-12 yapar. Yani bir onluk ve iki
tane birlik vardir.”- Arda’nin birlik ve onluk kavramlarini anlayabildigi bir kez daha pekismistir.

[11.19] A: O halde sekiz, dort daha kag yapiyormus?
[11.21] Arda: On iki.

[11.22] A: Peki... Yedi blok, bes blok daha kag yapar?
[11.33] Arda: On iki.

[11.34] A: Neden on iki.

[11.35] Arda: Ikisinde de bir onluk, iki birlik var. O
halde 8+4=12 ve 7+5=12 olur.

[11.36] A: Sonucu ayni1 olan bagka toplama islemleri
olabilir mi?

[11.38] Arda: Olur [kendinden emin bir sekilde]

Sekil 9. Arda’nin Nesneleri Esit Grupladigi Model

Sanal Manipulatifler ve Bilgisayar Kullanumina Yonelik Gériisler

Ikinci dersin baglangicinda, Nisa'ya sanal manipulatiflerin tanitimi yapilmig ve uygulamalarmn
nasil yapilacagi gosterilmistir. Nisa, arastirmacinin yaptiklarin -birim kiipleri hareket ettirme, cerceve
icine alma gibi- taklit ederek sanal manipulatiflerle islem yapmaya calismis, ancak Nisa sanal
manipulatiflerde yer alan bu ve benzeri islemleri yapmada giigliik yasamistir. Daha sonra sanal
manipulatiflerle islem yapmay1 6grenen Nisa ile ikinci dersin sonuna dogru gergeklestirilen diyalogda;
“[26.11] Tabit ki bilgisayarda tekrar yapabilirim. Zevkle (Gliliimseyerek)” cevabini vermesi, onun
bilgisayarla etkinlik yapmaktan zevk aldigini ve bilgisayar iizerinde calismaya istekli oldugunu
gostermistir.
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[33.30] A: Arda, bilgisayar matematik 6grenmeye yardimci olur mu?

[33.39] Arda: Olur

[33.40] A: Neden yardimci olur? Bugtin bilgisayarla 6grendigin dersin sana bir etkisi oldugunu
diisiiniiyor musun?

[33.49] Arda: Evet, diisiiniiyorum

[33.50] A: Nasil bir etkisi oldu?

[33.54] Arda: Matematik 6grendim.

[33.58] A: Peki daha 6nce matematigi nasil 6greniyordun?

1
1
1
[34.00] Arda: Normalde yazi yazarak 6greniyordum.
[34.05] A: Bilgisayarda 6grenmek sana ne katt1?
[34.08] Arda: Bilgisayarda matematik zevkli oluyor.
[34.10] A: Tleride yine bilgisayardan 6grenmeyi ister misin?
[34.14] Arda: Isterim. Cok mutlu olurum.

Sekil 10. Arda’nin Bilgisayar1 Matematik Ogretiminde Bir Arag Olarak Diisiindiigiinii Gsteren

Diyalog

Tkinci dersin baglangicinda, Arda’ya sanal manipulatiflerin tanitimi yapilmis ve uygulamalarin
nasil gergeklestirilecegi hakkinda bilgi verilmistir. Arda da tipki Nisa gibi sanal manipulatifleri
kullanirken aragtirmaciyn taklit ederek islem yapmaya caligmistir. Ikinci derste Arda ile gerceklestirilen
diyalogda (bk. Sekil 10), Arda'nin bilgisayar1 matematik Ogretiminde bir arag¢ olarak diistindigi
belirlenmistir. Ayrica yandaki diyalogdan, Arda’min bilgisayar kullanarak matematik 6grenmekten
zevk aldig1 ve mutluluk duydugu anlasilmaktadir.

[03.11] A: Bilgisayarda taban bloklariyla on ikiyi gosterebilir misin, Nisa?
[03.13] Nisa: On iki.

[03.34] Nisa: On oldu. (Sonra {i¢ tane daha ¢ikararak on {i¢ say1sini olusturdu.)
[03.36] A: Biz on iki istiyoruz, dogru mu?

[03.42] Nisa: Hayir (Uziilerek cevap verir).

[03.43] A: Nereden biliyorsun on iki olmadigini.

[03.47] Nisa: On iki yazmiyor. Dogru olunca buraya yaziyordu...

Sekil 11. Nisa'nin Dogru Cevaba Ulasip Ulasamadigina Ekrandan Aldigi Doniite Gore Karar
Verdigini Gosteren Diyalog

Uciincii dersin ilk boliimlerinde Nisa'nin, sanal manipulatifler yardimiyla matematik grenme
siirecinde yanlis yaptigi durumlarda doniit alip, buna gore islemine devam ettigi belirlenmistir.
Sekilll’de ki diyalogdan, Nisa'nin dogru cevaba ulastiginda ekranda cevabi gorerek kontrol ettigi,
dogru cevaba ulasamadiginda yine ayni sekilde ekran {izerinden doniit alarak yanlis yaptigini fark
ettigi tespit edilmistir. Ayrica Nisa'nin, bilgisayar: dogrudan bir 6grenme araci olarak degil; 6grenme
sonrasinda verilebilecek olan pekistireg olarak gordiigii belirlenmistir. Uclincii dersin sonuna dogru
gerceklesen bir diyalogda; Nisa'nin, “[25.44] Derste giizel durup, 6gretmenimizin istedigini yapinca 6gretmen
bizi bilgisayara gotiiriiyor. Oynuyoruz.” ifadelerini kullanmasi, onun bilgisayar1 bir pekistire¢ olarak
gordiigii seklinde yorumlanabilir.

Dérdiincii derste Nisa ile gerceklestirilen; “[11.23] Ogretmenim bilgisayarda her seyi anlatiyor bize
her seyi de gosteriyoruz. Ama matematigi ilk defa 6grendim... [11.40] Bilgisayarda matematik 63renmek
glizelmis... [11.47] Hani siz matematigi bilgisayarda 63rettiniz ya, benim hosuma gitti.” bu diyalogdan, onun
bilgisayarla matematik 6grenmede ilk deneyimlerini yasadig ve bilgisayar ile matematik 6grenmekten
mutluluk duydugu anlasilmaktadir. Besinci derste Nisa ile arastirmaci arasinda gecen diyalogdan -
“[12.27] Kiiplerle oynamak ¢ok hosuma gitti. Ben oyun oynamay: seviyorum, ders ¢alisirken oynamakta hosuma
gitti.”- Nisa’nin sanal manipulatiflerle ugrasmaktan mutluluk duydugu ve sanal manipulatifleri bir
oyun araci olarak gordiigii tespit edilmistir.
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Arda ile ¢alisma 6ncesinde yapilan informal goriismede, Arda’nin bilgisayarda vakit gecirmeyi
seven bir 0grenci oldugu tespit edilmistir. Arda bilgisayarda oyun oynamay1 ¢ok sevdigini, ancak
bilgisayarda matematik Ogrenme deneyiminin olmadigini belirtmistir. Ancak Arda bilgisayar
yardimiyla matematik Ogrendiginin farkindadir. Ciinkii Arda ile ikinci derste gerceklestirilen
diyalogun bir boliimiinde; Ardanin, “[34.30] Bilgisayarda toplama yapmay: 6grendik... [34.36] Birlikleri,
onluklar: 6grendik.” seklindeki ifadeleri, onun sanal manipulatifler yardimiyla onluk ve birlik bloklar1 ve
toplama islemini 6grendiginin farkinda oldugu gostermistir. Ayrica besinci dersteki Arda’nin “[37.41]
Bilgisayar ile toplama giizel. Ciinkii daha kolay oluyor. Kalem daha zor...” seklindeki ifadesinden, onun sanal
manipulatifler yardimiyla toplama islemi yapmanin, kagit-kalem ile toplama yapmaktan daha kolay
oldugu diisiincesine sahip oldugunu gostermektedir.

Bireysel Farkliliklar

Ikinci dersin baglangicinda, Nisa'min 6zellikle sanal manipulatiflerdeki taban bloklarimni
cerceveye almada giiglitk yagsadig: tespit edilmistir. Ayrica devam eden ders saatlerinde Nisa'nin birim
kiipleri gerceve igerisine almakta zorluk ¢ektigi gozlemlenmistir. Bunun yani sira Nisa'nin bilgisayar
faresini kullanurken el-géz koordinasyonunu yeterince saglayamadigi —ince motor kas hareketi
becerisinin yeterince gelismedigi- belirlenmistir. Ayrica Nisa c¢alisma siiresiyle ilgili sikintida
yasamuistir. SOyle ki, Nisa'nin derslerde dikkatinin uzun stireli olmadig;, ortalama 15-20 dk’lik siirelerde
dinlenme ihtiyaci hissettigi ve bu siireden sonra sorulara cevap vermekte zorlandig1 gozlemlenmistir.
Nisa siireg igerisinde arkadagina yaptirilan etkinligi izleyerek kendisi de etkinligini yapabilmistir.
Ornegin besinci derste Arda’ya yaptirilan etkinligi takip eden Nisa'nin; “[21.01] Ben yaptim 6gretmenim,
dort tane daha eklemesi lazim.” seklindeki ifadesinden, arkadasi Arda’ya verilen komutlardan kendisinin
de yararlandig1 ve bu sayede 6grenmeyi gerceklestirdigi anlasilmistir. Nisa'nin bu ifadelerinden, onun
etkilesim yoluyla 6grenebildigi soylenebilir. Her ne kadar Nisa'nin siireg igerisinde zihinden toplama
islemi yapmada giicliikler yasadig1 tespit edilmisse de, besinci derste Nisa'ya ilgisi
dogrultusundasorulan, “6 tavugun var, 4 tavuk daha alirsan kac tavugun olur?” toplama ile ilgili soruya
“[26.03] On tavugum olur.” cevabini zihinden oldukca kisa siirede vermesi, onun ilgisini ¢eken nesneler
kullanilarak sorulan sorulara daha kisa siirede cevap verebildigini gdstermistir.

Arda ile gecen yandaki diyalogun baslangicinda, Arda’nin genellemeye ulasmada giigliik
cektigi tespit edilmistir. Arda, genelleme yapmada sikint1 yasamaktadir. Bu durum onun analojik akil
yliriitmede problem yasadig1 seklinde yorumlanabilir. Cilinkii 6grenci Arda’ya art arda iki farkli soru
sorulmus, ilk soruya dogru cevap veren Arda’nin, ikinci soruya da ayni cevabi verdigi gozlemlenmistir.
Arda’ya neden bu cevabi verdigi soruldugunda; Arda, kisa bir diisiinme siiresinden sonra farkli bir
cevap verdigi belirlenmistir. Bununla birlikte Arda’dan sanal manipulatifler yardimiyla cevabiru
kontrol etmesi istenmis, Arda ise kisa bir siirede dogru sonuca ulasabilmistir. Sonug olarak Arda’nin ilk
olarak ayrintiya takilip kaldigi, ardindan sanal manipulatif uygulamalari yardimiyla sonuca
ulasabildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte yukarida ifade edildigi gibi, Arda’min ilgisini ¢eken
nesneleri (sahin taksi) iceren sorulara daha kisa siirede cevap verebildigi ve bu sorularin onu mutlu
ettigi belirlenmistir.

Hem Arda hem de Nisa'ya ait durumlardan elde edilen ii¢ kategoriye -Toplama igleminin
Ogretiminden yansimalar, sanal manipulatifler ve bilgisayar kullanimina y&nelik goriisleri, kisisel
Ozellikler- ait bulgular incelenmis ve asagidaki tabloda sunulan kodlar olusturulmustur.
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Tablo 3. iki Farkli Durumdan Elde Edilen Kodlar

M. Oztiirk, Y. Akkan, B. Biiyiiksevindik ve A. Kaplan

Kategori

Kod

Nisa

Arda

Toplama
isleminin
Ogretiminden
Yansimalar

Sayilarin korunumu kavrar

Uzerine sayarak toplama yapar

Birlikleri bir araya getirerek onluk, onluklar1 ayirarak birlik olusturur

Zihinden toplama yapar

Sadece biiyiik say1ya kiigiik say1y1 ekleyerek toplama yapar

Hem biiyiik say1ya kiiciik say1y1 hem de kiigiik say1ya biiyiik say1y1 ekleyerek

toplama yapar

10’a tamamlayarak toplama yapar

Zihinsel toplama islemi yapmak igin nesneleri esit sayida gruplandirir

Standart olmayan her iki tarafli islemlerini (3 + 4 =5 + 2) anlamlandirir

Sifir sayisin1 anlamlandirir

Sanal
Manipulatifler
ve Bilgisayar
Kullanimina
Yonelik

Taklit yoluyla sanal manipulatif uygulamalarin gerceklestirir

Bilgisayar destekli etkinlikleri zevk alarak ve ilgiyle yapar

Bilgisayar1 pekistirme araci olarak goriir

Bilgisayar1 matematik dgretimi i¢in arag olarak goriir

Sanal manipulatifler yardimiyla taban bloklar1 daha kolay anlamlandirir ve

kullanir

Bilgisayardan anlik doniit alarak, dogru yapip-yapmadigin sorgular

Bilgisayarin matematik 6gretimi entegrasyonu ile ilgili ilk deneyimidir

Goriisleri Bilgisayar ile matematik 6grenmekten ve sanal manipulatiflerle ugrasmaktan

mutluluk duyar

Bilgisayar destekli dersleri oyun gibi goriir °

Sanal manipulatifler yardimiyla toplama islemi ile ilgili farkli etkinlikleri yapar °

Bilgisayar kullanarak toplama yapmanin daha kolay oldugunu diisiiniir )

Hgisini ¢eken nesneleri iceren sorulara daha hizli ve dogru cevap verir ° °

Bilgisayar faresini kullanirken el-g&z koordinasyonunu (ince motor kas
hareketi becerisi) yeterince saglayamaz

Kisisel

e . Dikkat siiresi az oldugundan, ortalama 15-20 dk ¢alisma yaptiktan sonra
Ozellikler

sorulan sorulara cevap vermekte zorlanir

Etkilesim yoluyla daha kolay 6grenir )

Cok fazla ayrintiya takilip kaldigindan genelleme yapmada zorlanr °

Tablo 3 den 6grencilerin her ikisinin de sanal manipulatifler yardimiyla sayilarin korunumunu
kazandiklari, iizerine sayarak hesaplama yapmay:r ve onluk olusturup-bozmay: o6grendikleri
belirlenmistir. Farkliliklara bakildiginda ise Nisa'min 10’a tamamlayarak toplama islemi yapmay1
ogrendigi ve sadece biiyiik sayiya kii¢iik say1y1 ekleyerek toplama islemi yapabildigi belirlenmistir.
Arda’nin ise biiyiik sayiya kiiglik say1iy1 ekleyerek toplama islemi yaptig1 gibi, kiigiik sayiya biiyiik
say1y1 ekleyerek de toplama yapabildigi belirlenmistir. Arda’nin toplama isleminin 6gretimi siirecinde
zihinden toplama islemi yaptigi, zihinden toplama islemi yapmak igin nesneleri esit sayida
gruplandirdigy, standart olmayan her iki tarafli islemleri (3 + 4 = 5 + 2) ve sifir sayisinm1 anlamlandirdig:
tespit edilmistir. Ayrica ¢alismaya katilan her iki 6grencinin de bilgisayarda taklit yoluyla uygulama
yaptig1 ve bilgisayarla yapilan etkinliklerden zevk aldig1 belirlenmistir. Nisa bilgisayar1 dersten sonra
verilen bir pekistire¢ olarak goriirken; Arda ise bilgisayar1 matematik dgrenmede bir arag olarak
gormektedir. Arda’min bilgisayarda matematik 6grenme deneyiminin yeni oldugu goz oniine alinirsa,
yapilan uygulamanm 6grencinin bilgisayar: matematik 6grenme araci olarak gérmesine sebep oldugu
sOylenebilir. Bununla birlikte her iki 6grencinin sanal manipulatifler yardimiyla taban bloklarin1 daha
kolay anlamlandirdigr ve kullanabildigi, bilgisayar ile matematik Ogrenmekten ve
manipulatiflerle ugrasmaktan mutluluk duydugu saptanmistir. Farklilik olarak degerlendirildiginde

sanal
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ise, Nisa'nin sanal manipulatifler yardimiyla toplama islemi 6grendiginde; anlik doniit alarak dogru
yapip-yapmadigini fark edebildigi ve matematik dersini oyun olarak gordiigii ortaya ¢ikarilmistir.
Ayrica Nisa ve Arda bilgisayar ile matematik 6grenmede ilk deneyimleri oldugunu belirtmislerdir.
Arda’min ise sanal manipulatifleri kullanarak farkli toplama islemlerini yapabildigi, bilgisayar ile
toplama yapmanin kalem kagit ile toplama yapmaktan daha kolay oldugunu vurguladig: tespit
edilmistir. Ogrenci ozelliklerine yonelik bulgular incelendiginde ise her iki 6grencinin de ilgisini ¢eken
nesneleri igeren sorulara hizlica cevap verebildigi ortaya ¢ikarilmistir. Nisa'nin bilgisayar faresini
kullanirken el-g6z koordinasyonunu -ince motor kas hareketi becerisini- yeterince saglayamadigi,
ortalama 15-20 dk calisma yaptiktan sonra sorulan sorulara cevap vermekte zorlandig1 ve etkilesim
yoluyla 6grenme saglayabildigi belirlenmistir. Arda’nin ise genellemeye ulagsmada giicliik yasadig1 ve
genelleme yapma siirecinde ayrintiya takilip kaldig1 belirlenmistir.

Tartisma ve Sonug

Hafif diizeyde zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin sanal manipulatifler yardimiyla matematik
O0grenme siirecini incelemeye yonelik yapilan bu ¢alismada, iki 6grenciden elde edilen bulgular {ig
kategoride -Toplama isleminin Ogretiminden yansimalar, sanal manipulatifler ve bilgisayar
kullanimina yonelik goriisleri, kisisel 6zellikler- incelenmistir.

Toplama isleminin Ogretimine yonelik bulgular incelendiginde, ogrencilerin uygulama
oncesinde sayr korunumunu tam olarak kazanamamis oldugu; ancak uygulama siirecinde say1
korunumunu kazandig belirlenmistir. Olkun ve Toluk Ugar (2012, s. 68) ve Soylu (2006, s. 127) say1
korunumunun kazanilmas: igin nesnelerle sayilar arasinda birebir esleme yapilabilmesi gerektigini
ifade etmigtir. Nitekim calisma siirecinde 6grencilerin sanal manipulatiflerdeki gorseller ile sayilar
arasinda birebir esleme yapabildigi tespit edildiginden, 6grencilerin say1 korunumunu kazandiklar
sOylenebilir. Say1 kavraminin olusturulabilmesi igin yeteri kadar somut nesne kullanilmalidir (Olkun
ve Toluk Ugar, 2012, s. 72). O halde somut nesne olarak kabul edilen (Durmus ve Karakirik, 2006) sanal
manipulatifler bircok kez tekrarlanabilme ve farkli 6rnekleri sunma agisindan kullanigh olup, toplama
isleminde say1 korunumunun gelistirilmesinde ©6nemli oldugu soylenebilir. Calismaya katilan
ogrencilerin toplama islemi yaparken iizerine sayarak hesaplama yaptig1 belirlenmistir. Haylock ve
Cockburn (2014, s. 65) ilkokul Ogrencilerinin toplama isleminde iizerine sayarak toplama islemi
yapabildigini belirtmistir. Tarim ve Ding Artut’da (2012, s. 43) 6grencilerin sayarak toplama isleminden
sonraki ikinci agsama da {izerine koyarak hesaplama yapabildigine dikkat ¢ekmistir. Baykul (2009, s.
150), Cengiz (2013, s. 60) ve Pesen (2008, s. 132) toplama islemi yapmada {izerine sayarak hesaplama
yapmanin bir strateji olarak kullanildigini belirtmistir. Bu baglamda ¢alismada elde edilen toplama
islemi yaparken {izerine sayarak hesaplama yapma, sozii gegen calismalar ile paralellik gostermektedir.
Calismaya katilan 6grencilerin ¢alisma siirecinde onluk olusturma-ayirmayi anladig belirlenmistir.
Pesen (2008, s. 105) iki basamakl sayilarin ve toplama isleminin 6grenilmesi i¢in onluk olusturmanin
ogrenilmesi ve onluk kavraminin birinci smnif diizeyinden itibaren kazandirilmasi gerektigini ifade
etmistir. Pesen’in de belirttigi gibi onluk kavramini olusturabilen 6grenciler toplama iglemini yaparken
10’a tamamlayarak toplama yapabilirler. Calismada Ogrencinin toplama islemi yaparken 10’a
tamamlamasi bu durumu dogrular niteliktedir. Olkun ve Toluk Ugar (2012, s. 102) ve Pesen’de (2008, s.
135) 6grencilerin toplama islemi yaparken 10’a tamamlayarak toplama yaptiklarini belirtmistir. 10’a
tamamlayarak toplama islemi yapma ile ilgili elde edilen bu veri alan yazinla ortiismektedir. 10'a
tamamlayarak toplama islemi yapma, 6grencilerin 10 sayisina yakin olan say1iy1 temel alarak islem
yapmaya ¢alismalarindan kaynaklaniyor olabilir. 10’a tamamlayarak toplama islemi yapan 6grencinin
biiyiik sayiya kiiciik sayiy:r ekliyor olmas: da buna baglanabilir. Albayrak ve Simsek (2010, s. 242)
ogrenciler igin biiyiik sayiya kiiglik say1y1 eklemenin daha temel bir beceri oldugunu ve daha kolay
oldugunu belirtmistir. Cengiz (2013, s. 60) de biiyiikten kiiciige gelerek toplama islemi yapmanin
toplama islemi icin uygun bir strateji oldugunu belirtmistir. Biiyiik sayiya kiiciik say1y1 ekleyerek
toplama islemi yapmaya yonelik elde edilen bulgu da sozii gecen ¢alismalar ile desteklenmektedir.
Calismada elde edilen diger bir bulgu ise, 6grencilerden birinin iki farkl: toplama isleminin sonucunun
aymt oldugunu fark etmesi ve baska orneklerinde olabileceginden emin olmasidir. Bu baglamda
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Ogrencinin standart olmayan her iki tarafli islemlerle (3 + 4 = 5 + 2) ilgili kavrayisinin iyi olmasi, onun
esittir isaretinin iligskisel anlamini yapilandirmasinda etkili olabilir. Cengiz (2013, s. 60), Savas (2005, s.
122) ve Van De Walle ve digerleri (2013, s. 149) de Ogrencilerin esittir isaretinin iligskisel anlamin
kavramalar1 gerektigini belirterek, toplamlar1 ayni olan standart olmayan her iki tarafli islemlerin
yapilabilmesinin, toplama igleminin ¢grenilmesi i¢in 6nemli oldugunu belirtmektedir. O halde sanal
manipulatifler yardimiyla 6grencinin esittir isaretinin iliskisel anlamini kavramaya dogru bir adim
attig1 soylenebilir. Calismaya katilan 6grencilerden birisi toplama islemi yaparken nesneleri esit gruplar
halinde ayirarak toplama islemi yapmuistir. Zihinden hizli toplama (Olkun ve Toluk Ugar, 2012, s. 72) ve
carpma islemi stratejilerine hazirlik olarak goriilebilen (Cengiz, 2013, s. 68; Van De Walle vd., 2013, s.
154) bu stratejiyi kullanabilen 6grencinin sanal manipulatiflerle toplama iglemini kavrayabildigi
sOylenebilir. Ogrencinin bu sekilde gruplandirma yaparak toplama islemi yapmasi zihinden yaptig:
toplama igleminin stratejisi olarak da degerlendirilebilir. Ogrencilerden birisi, taban bloklarinda onlar
basamaginda say1 bulunmadiginda tek basamakl: bir say1 elde edileceginin, onlar basamaginda blok
bulunmamastnin sifir yani yokluk anlami tagidigmin farkindadir. Ilkokul yillarinda kazanmilmast
beklenen (Pesen, 2008, s. 118) sifir rakaminin, Albayrak ve Simsek (2010, s. 228) yar1 soyut oldugunu
ifade etmistir. Soylu (2006, s. 135) da sifir rakaminin 6grenilmesinin diger rakamlardan daha zor ve
soyut oldugunu ifade etmistir. Zihinsel yetersizligi bulunan 0&grencilerin soyut kavramlari
anlamlandirmakta giiclitk yasadigr (Hunt ve Vasquez, 2014) géz oniine alindiginda, 6grencinin bu
siirecte sifir rakamimi anlamlandirmasinin 6nemli oldugu sdylenebilir. Bu becerilerin yani sira
calismada zihinsel yetersizligi olan 0grencilere 6gretim ortaminda hosuna giden nesnelere dayal
sorular soruldugunda &grencilerin daha hizl cevaplar verdigi belirlenmistir. Oztiirk, Akkan, Kaplan ve
Oktay (2016) ve Howard ve digerleri (2011, s. 67) yaptiklar1 ¢alismalarda toplama islemi &gretim
siirecinde Ogrencilerin giinlitk yasamlarina yakin ve hoslarina giden nesneler kullanilmasinin
dgrencileri mutlu ettigi ve 6grenmeye istekli hale getirdigini belirtmislerdir. Ogrencilerin ilgisini ceken
nesnelerin 6gretim siirecinde kullanilmasina iliskin elde edilen bulgu, s6zii gegen ¢alismalarda ulasilan
sonuglarla ortiismektedir.

Bilgisayar ve sanal manipulatif kullanimi ile ilgili 6grenci goriislerinin iceren bulgular
incelendiginde, 6grencilerden her ikisinin de taklit yoluyla uygulama yaptig1 ve 6grenmede taklidin bir
arag oldugu belirlenmistir. Alan yazinda zihinsel yetersizligi olan bireylerin taklit yoluyla 6grendigi
belirtilmistir (Okciin Akgamus ve Turan, 2015). Bu baglamda taklit yoluyla égrenmenin alan yazinla
ortiistiigli soylenebilir. Calismaya katilan 6grencilerin sanal manipulatiflerle yapilan etkinliklerde ilgili
olduklar1 ve etkinlik yapmaktan zevk aldiklar1 belirlenmistir. Wearmouth (2009, s. 188) teknoloji
kullaniminin zihinsel yetersizligi bulunan bireylerin dikkatini ¢ektigi ve onlar1 6grenmeye istekli hale
getirdigini ifade etmistir. Sanal manipulatif kullanimmin o6grencilerde ilgi cekerek etkinliklere
katilimlarini zevkli hale getirmesi sozii gegen ¢alisma ile benzerlik gostermektedir. Calismaya katilan
Ogrencilerden birisi bilgisayar: pekistire¢ olarak gormektedir. Calismada bilgisayarin 6grencilerin
ilgisini ¢eken bir arag oldugu belirlendiginden 6grencilerin bilgisayar1 pekistirec olarak gormeleri dogal
bir durum olarak goriilebilir. Dogan ve Akdemir (2015) de yaptiklar: ¢calismada 6grencilere bilgisayar
destekli 6gretim yapildiginda o6grencilerin bilgisayar1 pekistire¢ gibi gorerek 6gretim amacindan
uzaklastiklarini belirlemislerdir. Calismaya katilan erkek 6grenci ise bilgisayarin sadece bir oyun aract
degil, matematik 6grenme icin bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Bu bulgu 6grencinin bilgisayarin oyun
Ozelligini kenara birakarak matematigi Ogrenmeye yardimci bir ara¢ oldugunu fark ettigini
gostermektedir. Bununla birlikte 6grencilerin taban bloklarini -sanal manipulatif olarak- taniyip
kullanabildigi belirlenmistir. Bouck ve Flanagan (2010) taban bloklarinin ilkogretim diizeyindeki
Ogrenciye toplama-cikarma islemlerinin Ogretiminde iyi birer ara¢ oldugunu ve Ogrencilerin
kullanabildigini belirtmistir. Sanal manipulatiflerin kullanimina yonelik elde edilen bulgu s6zii gegen
calismanin sonuglartyla benzesmektedir. Taban bloklarimi kullanan 6grenciler sanal manipulatifleri
iceren ekranlarda dogru yaptig1 islemlerin cevabini gorebilmektedirler. Bu durumun ogrenciler
tarafindan doniit alma agisindan 6nemli oldugu saptanmistir. Dogan ve Akdemir (2015) ozel egitim
ogrencileriyle bilgisayar destekli Ogretim yapmaya iligkin yaptiklar1 calismada, Ogrencilerin
bilgisayardan doniit almalarinin 6grencide olumlu etki olusturdugu belirlenmistir. Alan yazinda da
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doniit almanin 6grenen i¢in dnemli oldugu ifade edilmistir (Altun, 2008, s. 57; Cakiroglu, 2015). Kabaca
(2016, s. 821) bilgisayarin ogretici roliinde kullanildiginda déniit verme &zellige sahip olup, doniit
vermenin 6grenme igin onemli oldugunu vurgulamistir. Bilgisayarin anlik doniit vermesine yonelik
elde edilen bulgu alan yazinla paralellik gostermektedir. Calismaya katilan 6grencilerin bilgisayar ile
matematik 6grenmekten mutluluk duyduklari ve matematik dersini oyun gibi gordiikleri
belirlenmistir. Dogan ve Akdemir’de (2015) yaptiklar1 ¢calismada zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin
bilgisayar yardimi ile matematik Ogrendiklerinde dersi oyun olarak gordiiklerini belirlemistir.
Arslan’da (2006, s. 352) 6grencilerin matematigi bilgisayar destekli 6grenmelerinin kendilerini mutlu
ettigini belirtmistir. Ogrencilerin bilgisayar ile matematik 6grenme siirecinde elde edilen mutluluk
duyma ve dersi oyun gibi gérme alan yazinla oOrtiigmektedir. Bilgisayar ile matematik 6grenme
deneyimini her iki 6grenci de ilk kez yasanmistir. Ayrica ¢alismaya katilan erkek 6grenci bilgisayar ile
matematik 0grenme ve toplama islemi yapmanin kalem-kagit ile toplama yapmaktan daha kolay
oldugunu belirtmistir. Junge (2013, s. 210) de zihinsel yetersizligi olan 6grencilerin sanal manipulatifler
ile matematik 6grenmesinin daha kolay oldugunu ifade etmistir.

Ogrenci ozelliklerine yonelik elde edilen bulgularda, &grencilerden birinin el-goz
koordinasyonunu -ince motor kas hareketi becerisini- yeterince saglayamadig1 belirlenmistir. Choi ve
Chan (2015) yaptiklar1 ¢alismada zihinsel yetersizligi bulunan &grencilerin bilgisayar faresini ve
klavyesini kontrol etmede giiglitk yasadiklarini belirlemistir. Dogan ve Akdemir (2015) calismasinda
bilgisayar destekli 6gretimin zihinsel yetersizligi bulunan 6grencilerin ince kas becerilerinin gelisimine
katkida bulundugunu belirlemiglerdir. Zihinsel yetersizligi bulunan 6grencilerin bilgisayar ile islem
yaparken el-géz koordinasyonunu saglayamamasma yonelik elde edilen bulgu alan yazinla
ortiismektedir. Calismaya katilan bir 6grencinin ¢alisma siiresinin 15-20 dk oldugu, bu stireden sonraki
zamanlarda sorulan sorulara cevap vermekte zorlandig1 belirlenmistir. Wearmouth (2009, s. 182) 6zel
egitim Ogrencilerinin 6grenme siiresi icin 20 dk’nin ideal bir siire oldugunu belirtmistir. Calismaya
katilan Ogrencilerden birisinin 6grenme siirecinde etkilesim yoluyla 6grenmeyi saglayabildigi
belirlenmistir. Avcioglu (2012) ve Howard ve digerleri (2011, s. 475) de zihinsel yetersizligi olan
Ogrencilerin etkilesim yoluyla 6grenmeyi sagladigini belirlemislerdir. Bu baglamda etkilesime dayali
ogrenme ile ilgili elde edilen bulgu alan yazinla 6rtiismektedir. Yapilan arastirmalar zihinsel yetersizligi
olan dgrencilerin dgrenme siirecinde genelleme yapmada giigliik yasadiklarmni ortaya koymustur
(Camadan vd., 2011; Howard vd., 2011, s. 478; Hunt ve Vasquez, 2014; Pierangelo ve Giuliani, 2004, s.
177). Nitekim bu ¢alismada erkek 6grenci soru igeriginde daha ¢ok ayrintilara takilip kaldigindan dogru
genellemelere ulasamamistir. Bu baglamda genelleme yapmaya yonelik elde edilen bu bulgu, alan
yazinla ortiismektedir.

Her iki 6grenciye ait durumlardan elde edilen ti¢ kategoriye - Toplama isleminin 6gretiminden
yansimalar, sanal manipulatifler ve bilgisayar kullanimina yonelik gortisleri, kisisel 6zellikler- ait
bulgular incelenmis ve bu kategorilere ait kodlar (bk. Tablo 3) olusturulmustur. Toplama isleminin
Ogretiminden yansimalar kategorisi altinda 10 kod olusturulmusken, bilgisayar ve sanal
manipulatiflerin kullanimu ile ilgili goriisler kategorisinde ise 11 kod olusturulmustur. Son kategori olan
ogrenci ozellikleri kategorisi altinda ise 5 kod olugturulmustur.

Sinirliliklar ve Oneriler

Bu calismanin bulgular1 {i¢ temel simirlilik tasimaktadir. Bu smurhiliklardan ilki arastirma
yontemiyle ilgilidir. Calisma durum ¢alismasi olup iki 6grenci ile gerceklestirilmistir. Tkinci sinirlilik
katihmar 6zellikleriyle ilgilidir. Calisma daha &nceden hafif diizeyde zihinsel yetersiz birey olarak
belirlenen 6grencilerle yapilmig olup, arastirmacilar tarafindan herhangi bir zeka testi veya beyin
gorlintiileme teknigi uygulanmamigstir. Gelecek calismalarda farkli zeka testleri uygulayip beyin
goriintiileme tekniklerinden yararlanarak Ogrencilerin islemleri Ogrenmelerinin beynin hangi
boliimiinde gerceklestigine yonelik bulgulara ulasilabilir. Bu g¢alismadaki simrliliklart ortadan
kaldirmak i¢in arastirmacilara karma yontem kullanmalar: tavsiye edilebilir. Ayrica bu ¢alisma daha
fazla sayida 6grenciyle yiiriitiildiigiinde ulasilan sonuglara ait ifadeler genellenebilme olanagina sahip
olacaktir.
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