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Abstract — The past ten years have generated significant research toward improving the mathematical academic
outcomes of students with learning disabilities. In this effort, the role of technology in the classroom, both high-
and low-tech, has gained significant attention for students with disabilities. The use of manipulatives is a form of
technology with an established research base. Although concrete manipulatives in instructional practice have
been thoroughly studied, the emergence of virtual manipulatives presents teachers with new options for teaching
mathematics to elementary and secondary students. This article focuses the use of virtual manipulatives for
students with disabilities while highlighting the benefits they pose, such a providing students with flexible
options for learning, promoting student autonomy, and offering educators a wider range of options. In the study,
the number of correct answers given to the area and volume questions related to the cube, square and rectangular
prisms by the virtual teaching material were examined in 3 students with hyperactivity accompanying the
learning difficulties. In the research conducted with the multiple probe across participants design, it is possible to
say that the implementation of teaching through virtual reality platforms supports the continuation of attention to
a certain point and it provides an advantage by having fun applications and increasing the number of correct
responses to the geometry problems.
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Summary

The past ten years have generated significant research toward improving the mathematical
academic outcomes of students with learning disabilities. In this effort, the role of technology
in the classroom, both high- and low-tech, has gained significant attention for students with
disabilities. The use of manipulatives is a form of technology with an established research
base. Although concrete manipulatives in instructional practice have been thoroughly studied,
the emergence of virtual manipulatives presents teachers with new options for teaching
mathematics to elementary and secondary students. When the general characteristic structures
of prominent intangible teaching materials are examined, it is stated that features such as
being portable, accessible, practical and interesting, which have proven to reveal the desired
result reliably through experience and research, and include technical or methodologies called
best practices. This article focuses the use of virtual manipulatives for students with
disabilities while highlighting the benefits they pose, such a providing students with flexible
options for learning, promoting student autonomy, and offering educators a wider range of
options. A multiple probe across participants design was used to examine the effectiveness of
virtual reality-based teaching material on geometry related problem solving and a multiple
probe across participants design was selected because students demonstrated similar learning
challenges relative to the dependent variable examined. This multiple probe across
participants design study involved introducing the intervention phase to subsequent
participants when the prior participant reached some criteria, which helped to protect against
internal validity threats and all data collection occurred one-on-one. Additionally, consistent
with a multiple probe design, all students began baseline simultaneously. In the study, the
number of correct answers given to the area and volume questions related to the cube, square
and rectangular prisms which was instructed by the virtual teaching material. Then, baseline
data and post intervention and generalization data were examined in 3 students with learning
difficulties accompanying hyperactivity. Note, no participant had previous experience being
taught with the virtual teaching material for any mathematics or academic skill content.

Initial data consisting of the baseline phase data of Participant A; the number of correct
answers to the space and volume questions related to 10 cube, square and rectangular prisms
is 1, 2 and 2, respectively. During the intervention, the participant followed the instructional
video ones in the first day and 3 in the next 4 days. The Vegas Pro 16 program was used to
create the video. In the content of the video, cube, square and rectangular prisms are given the
features like edge, corner and face. These three-dimensional objects were then moved in space

to enable them to be viewed from different angles. Participants were told that they could
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watch the video as much as they wanted. The video application was made with the media
player feature of the Virtual Desktop Program. In this process Pimax 4K virtual reality glasses
were used. Again during the intervention, he used the Leap Motion system “Blocks
application” not less than 20 minutes per day for five days. The participant tried to solve the
problems in the “Leap Motion” system with the help of instant feedback application of the
researcher with less than 30 minutes by writing the numbers on the media by means of the
interaction tool.

Baseline data of Participant A was 1, 2 and 2, respectively and after the instruction, the
participant A gave 9, 8, 8, 9 correct answer to the 10 questions. In the generalization sessions
the participant A gave 8, 9, 9 correct answer to the 10 questions. Baseline data of Participant
B was 1, 1, 1, 0 and 1, respectively and after the instruction, the participant B gave 6, 8, 7, 8
correct answer to the 10 questions. In the generalization sessions the participant B gave 7, 6, 8
correct answer to the 10 questions. Baseline data of Participant C was 2, 3, 3, 3, 2, 2 and 2,
respectively and after the instruction, the participant B gave 9, 7, 9, 8 correct answer to the 10
questions. In the generalization sessions the participant B gave 8, 9, 8 correct answer to the 10
questions.

As a result, it is possible to say that the implementation of teaching through virtual reality
platforms supports the continuation of attention to a certain point and it provides an advantage
by having fun applications and increasing the number of correct responses to the geometry
problems. In accordance with the literature in the related field, it is reported that in mental
representations, which are called internal components in research, the presence of weak
images towards the problem adversely affects the process of reaching the right solution in the
problem. In addition, it is stated that interactive geometry software has the potential to
improve geometry learning, and that these mathematical concepts and geometric objects
provide meaningful learning and generalizations. The fact that mathematical relations and
processes can be moved to the virtual reality screen has made possible symbolic and graphical
transitions that facilitate analytical understanding. This has led to the visualization of
mathematical solutions and analysis of specific education and mathematics teachers.
Moreover, the learning process is more active, interesting and entertaining, especially for
students with hyperactivity associated with learning disabilities, supporting their focusing and
attention-sustaining behaviors, and as a natural consequence of this behavior, participants'
motivations can be increased dramatically. Although virtual reality applications have a great
potential for teaching geometry, they are likely to transform into high-tech teaching materials

after the proper design of the content.
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It should be remembered that virtual reality applications are not only played as games, but
also the instructional potential of the teacher can be fully utilized with the design and
guidance of the event. It is thought that the realization of future virtual reality based studies
with different academic content and different diagnosed groups in special education will

provide important contributions in determining effective teaching processes.
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Ozet- Son on senede iginde 6zel gereksinimli 6grencilerin matematik alaminda akademik gelisimine yonelik
onemli aragtirmalar yapilmaktadir. Bu ¢abada 6zel gereksinimli d6grencilerde hem yiiksek teknolojinin hem de
diisiik teknolojinin simf icinde kullanimim icermekte ve olduk¢a da dikkat cekmektedir. Ozel gereksinimli
Ogrencilerin matematik ogretim materyali kullanimi, kokli bir teknoloji seklidir. Her ne kadar Ogretimsel
uygulamalar somut 6gretim materyalleri {izerinden gerceklestirilse de sanal 6gretim materyallerinin ortaya
¢ikmasi ilkdgretim birinci ve ikinci kademede dgrencilere matematik 6gretiminde yeni secenekler sunmaktadir.
Bu makalede sanal ger¢eklik tabanli Ogretim materyallerinin 6zel gereksinimli Ggrencilerin matematik
basarilarinin arttirtlmasindaki destekleyici rolii arastirilmaktadir. Bu amag dogrultusunda sanal gergeklik tabanli
uygulamalarin faydalari vurgulayarak, 6zel gereksinimli 6grencilere 6grenme igin esnek segenekler saglama,
Ogrencinin bagimsiz olmasimi tesvik etme ve gorsel algiyr destekleyici rolleri iizerine Yogunlagilmistir.
Arastirmada sanal §gretim materyalinin 6grenme giicliiiine eslik eden hiperaktiviteye sahip 3 6grencide kiip,
kare ve dikdortgen prizmalar ile ilgili alan ve hacim sorularina verilen dogru yanit sayilart incelenmistir.
Denekler arasi ¢oklu yoklama arastirma modeli ile yapilan aragtirmada 6gretimin sanal gergeklik platformlari
iizerinden yapilmasinin dikkatin belirli bir noktaya toplanarak siirdiiriilmesini destekledigi ve eglenceli
uygulamalar igermesiyle bir avantaj saglayarak geometri problemlerine verilen dogru yamit sayisinin arttigini

sOylemek miimkiindiir.
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Giris

Ozel gereksinimli 6grencilerin, tiim smiflarda tipik gelisim gosteren akranlari ile
kiyaslandiginda matematik alaninda akademik basarilarinin  diisiik oldugu ¢esitli
arastirmalarda ifade edilmektedir (Jitendra, Rodriguez, Kanive, Huang, Church, Conrroy ve
Zaslofsky, 2013). Bu o0grencilerin matematikte karsilastigi problemlerle miicadele
edebilmelerini ve boylelikle matematigin daha erisilebilir hale getirilmesinde teknoloji
cOziimlerine yer verilmesi 6nem tasir. Bugiiniin siniflarindaki teknoloji, son on yilda 6nemli
Olciide biiylime gostererek egitimde projektor, akilli tahta ya da tablet uygulamalarin arttigi
soylenebilmektedir (Yanpar Yelken, 2011; Kurt, Kuzu, Dursun, Gillipnar ve Giiltekin
2013).

Bu artisin diisiik akademik basariya sahip 6zel gereksinimli 6grencilerin matematik
ogrenmelerde olumlu bir potansiyel olusturacagi sdylenebilir. Sinifta yerini alan popiiler
dijital teknolojiler arasinda grafik hesap makineleri, sesli metinler, dogrusal tahta oyunlari
(linear board games), bilgisayar tabanli yazilimlar ve dijital uygulamalar yer almaktadir
(Bouck, 2009; Bouck & Meyer, 2012; Ramani & Siegler, 2008; Seo & Woo, 2010). Sinifta
dijital teknolojinin kullanimi, bilgisayar ve Internet erisimi iilke capindaki okullarda
yayginlasmaya devam etmektedir (Atakan, 2010; MEB, 2011; Kayaduman, Sirakaya ve
Seferoglu, 2011; Oztiirk, 2014; Usun, 2004). Bu degisim sonucunda, Ogretmeler
ogrencilerinin akademik basarilarin1 desteklemek icin bilgisayar ve tablet tabanli programlara

ogretim siirecinde yer vermek i¢in biiyiik bir firsat yakalamis olurlar.

Bu dijital okuryazarlik siireci ile birlikte sanal egitim materyallerinin sinif iginde ya da
klinik ortamlarda kullaniminda hizli gelismelerin ortaya ¢iktig1 ifade edilmektedir (Bouck,
Satsangi, Doughty ve Courtney, 2014). Egitim materyallerinin matematikte kullaniminin yeni
bir uygulama olmadig, ilk érneklerinin M.O. 300°de sayma tahtas1 ve M.O. 500°de abakiis
kullannominin sayma, toplama, c¢ikarma ve gorsel temsillerin olusturulmasinda yer aldig
aciklanmaktadir (Manning, 2005). Derslerde matematik 6gretim araglarinin/materyallerinin
kullanimin1 destekleyen bir¢ok teorisyen arasinda, Piaget de vardir (1952). Piaget, ¢ocuklarin
sadece aciklamalar ve derslerle soyut matematigi kavrayamadiklarini, matematigi
kavrayabilmek i¢in model ve araglarla konunun deneyimlenerek daha kolay 6grenilebildigini
ifade etmistir. Brunner (1960) benzer sekilde 6grencilerin fiziksel nesnelerle etkilesimlerinin
ogrenmenin temelini olusturdugunu vurgulamistir. Matematik 6gretim materyalleri, kiipler,
kesir seritleri, taban-10’luk bloklar gibi popiiler araglardan ¢esitli diger fiziksel 6gelere kadar

cesitlilik gosterir. Ornegin; geometri konularmin oyun temelli 6gretim materyalleri olarak
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Katamino, Inversé, Kulami, Pylos, Quixo, Quoridor, Alquerque, Pentago ele alinabilmektedir
(Erdogan, Cevirgen ve Atasay, 2017; Erdogan & Erdogan, 2013). Somut ya da diger adiyla
fiziksel 6gretim materyallerinin 6zel gereksinimli 6grencilerde dort islem, cebirsel ifadeler ya
da sozel problem ¢ozme iligkili kullaniminin kanita dayali bir strateji olarak kabul edildigi
ifade edilmektedir (Flores, 2009; Witzel, 2005). Somut formun aksine, sanal Ogretim
materyalleri daha az bilinmekle birlikte, arastirma ve uygulamalardaki yeri giderek
artmaktadir. Sanal O0gretim materyalleri, dgrencilerin bilgisayarlardaki, tabletlerdeki veya
taginabilir cihazlardaki dijital alanlarda matematiksel kavramlari deneyimlemelerini ve
kesfetmelerini saglar. Her ne kadar somut ve sanal Ogretim materyallerinin genis bir
yelpazedeki 6zel gereksinimli 6grencilere matematik 6gretmek icin etkili oldugu gosterilmis
olsa da, aragtirmalar, sanal 6gretim araclarinin bazi 6grenciler i¢in somut formdan daha uygun
olabilecegi one siiriilmektedir (Bouck, Satsangi, Doughty ve Courtney, 2014; Satsangi,
Bouck, Taber-Hamur, Bofferding, & Roberts, 2016). One ¢ikan somut olmayan dgretim
materyallerinin genel karakteristik yapilari incelendiginde i¢inde tecriibe ve arastirma yoluyla
istenen bir sonucu giivenilir bir sekilde ortaya c¢ikardigi kanitlamis ve en iyi uygulamalar
olarak adlandirilan teknik veya metodolojileri igermesi, tasinabilir, erisilebilir, pratik ve ilgi
cekici olmasi gibi Ozelliklerin 6ne ¢iktigi ifade edilmektedir (Bouck, Shurr, Tom, Jasper,
Bassette, Miller ve Flanagan, 2012). Bu 6zelliklerin bir boliimiinii iginde barindiran sanal
ogretim materyallerinin faydalar1 belirgin hale gelerek dgrencilere hem &grenme igin esnek
segenekler sunmakta hem de daha fazla 6zel gereksinimli 6grencinin bagimsiz sekilde iglev
gorebilmesini destekleyebilmektedir (Bouck, Shurr, Tom, Jasper, Bassette, Miller ve
Flanagan, 2012). Ozel gereksinimli dgrencilerin desteklenmesini amaglayan bircok sanal
ogretim materyali ve yazilim programlar1 giiniimiiz egitiminde giderek daha dogun sekilde
smiflarda ve kliniklerde yer almaktadir. iligskili uygulamalar matematiksel dgrenmeye ve
onlar1 kullanan 6zel gereksinimli 6grencilerin matematik bilgisi ve temel beceriler edinmesi
baglamindaki “matematik okur-yazarligi” i¢in uyarlanmis gelisen bir teknoloji sunar (Niss,
1996; Ersoy, 1997, 2002). Boylelikle ogretilen igerigin daha iyi anlasilmasi sonrasinda

ogrenciler daha karmagik problemleri ele alir hale gelirler.

Bilgisayarlarin derslik ve evlerde bulunabilirliginin artmasi ile sanal Ogretim
araclarindan yararlanarak Ogretim yapma sansi artmaktadir. Bu araglar somut Ogretim
materyallerinin statik ve dinamik gorsel temsilleridir (Spicer, 2000). Bu temsiller iki formatta
ele alinabilir: Statik gorsel temsiller esasen resimlerdir ve normalde kitaplardaki resimlerle,
cizimlerdeki resimlerle iliskilendirilmis tepegdz, projektdr, yazi tahtasi lizerinde eskiz vb.

gorsel resimlerdir. Her ne kadar bu gdsterimler somut 6gretim araglarina benzese de, somut
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Ogretim araglart ayni sekilde kullanilamazlar. Diger bir deyisle, 6grenci somut 6gretim
araglarin1 kaydirabilir, gevirebilir ve dondiirebilir, ancak somut 6gretim araglarinin statik bir
resmi ile ayni eylemleri gerceklestiremez. Bu statik gorsel temsiller gergek sanal 6gretim
araclar1 degildir. Buna karsilik, somut 6gretim araclarinin dinamik gorsel temsilleri temel
olarak resim degil “nesneler” dir ve aym1 zamanda bu dinamik gorsel temsiller bilgisayar
ortaminda somut cisim gibi manipiile edilebilirler. Tipki bir 6grencinin elle somut bir 6gretim
araci olan nesneyi kaydirmasi, ¢evirmesi ve dondiirmesi gibi, dinamik bir gorsel gosterimi {i¢
boyutlu bir nesneymis gibi kaydirmak, ¢evirmek, ziplatmak vb. miimkiindiir. Bu sebeple sanal
bir 6gretim araci, matematiksel bilgi olusturmak igin firsatlar sunan dinamik bir nesnenin
etkilesimli, Web tabanli gorsel temsili olarak tanimlanir ve Ogrencinin ¢aligabilecegi,
denemeler yapabilecegi bir sanal ortam hazirlanmis olur. Zihinsel sema olarak tanimlanan ve
gliniimiizde sanal dgretim ortamlarinda da olusturulabilen goérsel imgeler fiziksel bir destek
olmaksizin beyinde olusturulan yari resim bigimi olarak ifade edilebilirler (Presmeg, 1986).
Olusturulan bu “uzamsal imgeler” wvasitasi ile Ogrencilerin ¢esitli pratik ve kuramsal
problemleri ¢ozerken kullandiklar1 uzamsal bilgileri olusturmalari ve bunlart manipiile
etmeleri c¢esit zihinsel aktiviteler ile olanakli hale gelir (Yakimanskaya, 1991). Boylelikle
etkilesimli olarak kullanilabilme o6zellikleri ile 6zel gereksinimli Ggrencinin matematiksel
prensipleri gercek nesneye dokunmaya gerek kalmadan kesfetmesine ve Ogrencinin nesne
iligkili 6zelliklerini tiimsel olacak sekilde insa etmesi ve 6zel gereksinimli dgrenciler igin

matematigin daha erisilebilir hale gelmesi saglanmis olur.

Ogrencilerin matematiksel prensipleri gercek nesneye dokunmaya gerek kalmadan
kesfetmesine olanak saglayan sistemlerden biri de “Leap Motion” uygulamalardir. Leap
Motion bilgisayar tabanli bir el ve parmak takip sensoriidiir (Weichert, Bachmann, Rudak,
Fisseler, 2013). Her ne kadar ilk olarak siradan monitorler igin bir arag olarak ortaya ¢iksa da
sanal gergeklik teknolojisinin gelismesi ile kullanim alanlar1 genislemistir. Sistemin
gliinimiizde serbest gelistiricilerin ekledigi ozellestirilmis uygulamalar ile miizik, resim,
matematik gibi alanlara hizmet ettigi bilinmektedir. Leap Motion, iizerindeki kameralar
sayesinde hem 2 boyutlu hem de 3 boyutlu gorintiileri yakalayarak bunlar1t anlamh
hareketlere doniistiirebilmesi el ve parmak takibini miimkiin kilmaktadir. Uzerindeki
kameralar 200 saniye basina kare alarak bu etkili takip sistemine katki saglamaktadir. Buna ek
olarak kiiciikk USB girisi ile bilgisayara baglanabilmesi, beraberinde satilan sanal gerceklik
setleri ile kolayca sanal gergeklik uygulamalarint miimkiin kilmaktadir. Sanal gerceklik
icinde yer alan Leap Motion sistemi “Bloklar” uygulamasi ile kullanicilar, 3 boyutlu sekilleri

yakindan tanir, onlar1 elinde alip ¢esitli yiizeylerini goriip inceleyebilir ve boylelikle 3 boyutlu
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nesneleri fiziksel olarak dokunmadan deneyimleyebilirler. Ayni1 zamanda kullanicilar goriintii
icindeki yer ¢ekimi gibi fiziksel kosullar1 da degistirebilmektedir. 2016 yilinda ortaya ¢ikan
“Bloklar” uygulamas1 Windows platformunda ¢alismaktadir. Sanal gergeklik uygulamalarinin
icinde yer alan bir programda “Gravity Sketch” dir. Designing Buildings Wiki. “Gravity
Sketch.” Son giincelleme 14 Mart, 2019,

https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Gravity Sketch. (erisim 8.03.2019 20:24)

2014 yilinda 3 boyutlu modelleme ile sanal gerceklik deneyimini birlestirerek,
modelleme ve resim alaninda farkli bir alternatif sunmustur. Baslica 6zellikleri cisimlere
farkli perspektiflerden bakilmasina imkan verilmesi ile boylelikle modellemelerin
olusturulmasini  kolaylastirmasidir. Bu ozelliginin yan1 sira 2 boyutlu resimlerin
eklenebilmesi, resim formatinda (jpg-png) hazirlanmis olan ders konularinin sanal gergeklik
diinyasina aktarilmasina ve bireyin sanal gerceklik igerisinde hazirlanmis ¢aligmalarin
gerceklestirebilmesine olanak tanimistir. Sundugu genis renk, sekil ve diger kolaylastirici
araglar ile birlikte program kullanish bir hale gelmektedir. 2017 yilinda beta olarak sunulan ve
gelistirilme asamasinda olan Leap motion eklentisi ile kullanicilarin kontrol edici kollar

olmadan sadece elleri ile program ile etkilesime ge¢ebilmeleri miimkiin hale gelmistir.

Tim bu teknolojik gelismelerin 1s1ginda, Delice ve Sevimli’nin (2010) iilkemizin
uluslararas1 sinavlardaki performansimnin distikliigline etki eden nedenlerden birini agiga
cikarmast yOniiyle Onemi vurgulanan arastirma sonucunda; Ogrencilerin  geometri
derslerindeki basarilarinin gorsel-uzamsal becerileri gelistirici problem tiirii, etkinlik ve
materyallerin sinif ortamina sunulmasi ile artabilecegi vurgulanmaktadir. Bu gereksinimden
yola ¢ikarak arastirmada sanal Ogretim materyalinin 08renme gicliigline eslik eden
hiperaktiviteye sahip 3 6grencide kiip, kare ve dikdortgen prizmalar ile ilgili alan ve hacim
sorularindaki akademik basaris1 incelenmistir. Aragtirmadaki bagimsiz degisken sanal 6gretim
materyali, bagimli degisken ise kiip, kare ve dikdortgen prizmalar ile ilgili alan ve hacim

sorularina verilen dogru yanitlardir.
Yontem
Katilimcilar ve Ortam

Katilimcilar, KKTC’de 6. siifa devam eden bir kiz ve iki erkek 6grenme giigliigline
eslik eden hiperaktiviteye sahip 6grenciden olusmustur. Katilimeilarin se¢imi ¢esitli Ol¢iitlere
dayanmaktadir bunlar: (a) norolojik temelli oldugu varsayilan ve katilimcilarin gelisim ve

okul basarilarin1 olumsuz etkiledigi, devam ettikleri okul tarafindan katilimcilarin ailelerine

NEF-EFMED Cilt 13, Say1 1, Haziran 2019/ NFE-EJMSE Vol. 13, No. 1, June 2019


https://www.designingbuildings.co.uk/wiki/Gravity_Sketch.%20%0d(erişim%208.03.2019%2020:24

Altun, H. & Kahveci,G. 469

Ozel egitim destegine ihtiyag oldugunun bildirilmesi (b) birden fazla alanda okul basaris1 ve
biligsel beceriler arasinda ciddi bir tutarsizligin olmasi (sozlii anlatim, dinledigini anlama,
yazili anlatim-kii¢iik motor becerilerde yetersizlik, temel okuma becerileri, okudugunu
anlama, matematik hesaplama ve matematik muhakeme), 6zel egitim destegi olmaksizin
sadece katilimcilarin smifta 6grenmelerinin yetersiz oldugunun smif 6gretmeni tarafindan
aileye ifade edilmesi (c¢) alic1 ve ifade edici dilde belirli eksikliklerin olmasi, dikkatin
odaklanmas1 ve siirdiiriilmesinde giicliik, diirtiisellik ve diger 6zel kavramsal ve diisiinme
giicliikklerinde eksikliklerin Ogretmen ile yapilan goériismede ifade edilmis olmasi (d)
katilimcilarin yonlendirildigi devlet hastanesi ¢ocuk psikiyatrisi boliimiinden Wechsler Zeka
Testi—III sonuglarinin tam 6lgek: 95-101, s6zel 98-101 ve performans ile iliskili 90-106 puana
sahip olmalart (Wechsler, 1991). Ayrica tim katilimcilarin islemlerin tek tek verilmesi
kosulunda iki basamakli sayilarda dort islemi gerceklestirdigi bununla birlikte akranlari ile
islem hiz1 acisindan degerlendirildiginde islemlerin 2, 3 kat daha yavas yapildig1 birinci
aragtirmaci tarafindan saptanmistir. Tiim 6gretim uygulamalari birinci aragtirmaci tarafindan
gerceklestirilmistir. Katilimcilarin geometri iligkili problemlerde ti¢ boyutlu diisiinemedikleri,
cisimlere farkli perspektiflerden bakamadiklari, problemde sekil iizerinden birim kiip
cercevesinde ifade edilen sorularda birim kiip sayisin1 tam olarak sayamadiklari, seklin arka
ya da alt yiizeyinde kalan ve goriinemeyen birim kiipleri yok saydiklar1 gibi performans
bilgileri 6gretmen ile yapilan yiiz yiize goriismeler ile elde edilmistir. Genel egitim
siiflarinda egitim goren her {li¢ katilimei, destek 6zel egitim hizmetlerinden yararlanmak
tizere farkli smifta bire bir 6gretim uygulamalarina katilmistir. Smx4m olan 6zel egitim
amacl kullanilan smifta iki masa, iki kitaplik ve dort sandalye bulunmaktadir. Arastirmaci ve
katilimec1 haftada bes is gilinli olmak {izere masada yan yana oturarak caligmiglar, sanal

gerceklik uygulamalarinda ise katilimci ayaga kalkarak uygulama i¢inde yer almistir.
Arastirma Deseni

Sanal 6gretim materyalinin katilimcilarin kiip, kare ve dikddrtgen prizmalar ile ilgili
alan ve hacim sorularina verdikleri dogru cevap sayisina olan etkisini incelemek amaciyla
arastirmada tek denekli arastirma modellerinden denekler arasi ¢oklu yoklama arastirma
modeli (Tawney ve Gast, 1984) kullanilmistir. Arastirmanin deney siireci ii¢ kosulda
asagidaki gibi uygulanmig ve Ogretim materyalinin detaylarina “Sanal gerceklik 6gretim

materyali ve uygulamas1” alt baslikli boliimde yer verilmistir:

1. Kosul: Bu kosulda katilimciya kiip, kare ve dikdortgen prizmalar ile ilgili 10 alan ve

hacim sorusu ardi ardina gelen giinler i¢inde sorulmustur. Arastirmada yer verilen sorular
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onceden olusturulan soru havuzundan segkisiz atama yolu ile belirlenmistir. Arastirmada 4
soru havuzu kullanilmistir. Bunlar kiip, kare ve dikdortgen prizmalarin ayr1 olacak sekilde
alan ve hacim sorularini igerir ek bir havuz da onuncu soruyu olusturmak i¢in tiim soru
tiplerini icermektedir. Her soru ayr1 bir A4 sayfasina 24 punto olacak sekilde yazilmis ve
sekiller 5 cm den kiiglik olmayacak sekilde ¢izilmistir. Veriler denekler arasi ¢oklu yoklama
arastirma modeli grafigi geregince ii¢ baslama seviyesi verisi olarak yer almis ve diger
katilimcilardan {i¢ baslama seviyesi verisinden sonra yoklama alinarak silirece devam

edilmistir. Veriler ilk arastirmaci tarafindan toplanmustir.

2. Kosul: Bu kosulda katilimciya sanal gergeklik Ogretim materyali paylasiimistir.
Video formatindaki 6gretim materyalini 6grencilerin diledikleri kadar izleyebilecekleri, Leap
Motion sistemindeki “Bloklar” uygulamasini diledikleri kadar ve diledikleri siire kadar
yararlanabilecekleri paylagilmistir. Bir tiir rehberli uygulama seklinde planlanan Leap Motion
etkilesim aracinda katilimcilar sanal ortamda yazili olan problemleri ¢6zmek igin isaret ve
basparmaklarini birlestirip sayilar1 yazarak aritmetik islemleri gergeklestirmislerdir. Sanal
ortami ayn1 zamanda bilgisayar ekranindan izleyebilen birinci arastirmaci katilimeilarin
problem ¢oziimlerine aninda geri doniit vermistir. Katilimeilara kendilerini yeterli goriinceye
kadar, kisaca diledikleri kadar ornek cozebilecekleri belirtilmistir. Video izleme sayisi ve
¢oziilen problem sayisi her katilimcr i¢in kaydedilmistir. Daha sonra ise kiip, kare ve
dikdortgen prizmalar ile ilgili soru havuzundan 10 soru belirlenerek kalem kagit formatinda

uygulanmis ve aragtirma modeli grafiginde 6gretim sonrasi verileri seklinde ele alinmistir.

3. Kosul: Bu kosulda kiip, kare ve dikdortgen prizmalar ile ilgili soru havuzundan
gelen 10 alan ve hacim sorusu segkisiz atama yolu ile karisik sekilde 10 soru olacak sekilde
kalem kagit formatinda hazirlanmig, ardindan genelleme verileri olarak grafikte yerini
almistir. Siireg ikinci arastirmaci tarafindan gergeklestirilmis ve veriler yine ikinci aragtirmaci

tarafindan toplanmistir.
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Tablo 1 Kalem Kagit ve Sanal Gergeklik Ortaminda kiip, kare ve dikdortgen prizmalar ile ilgili

alan ve hacim sorusu ornekleri

Soru tipi Soru érnegi

Kip Yiizey alan

sorusu
15cm
Ayritlarimin uzunluklan 15 cm olan kipin
alani kag cm? dir?
Kiip hacim
sorusu

5cm

Ayntlarinin uzunlugu 5 cm olan yukarndaki
kipin hacmi kag cm?3 tiir?

°

Yukandaki camasir makinasi tabani kare olan
kare prizma bigimindedir. Bu makinanin taban
ayritlan 60 cm ve yuksekligi 100 cm dir.

KP alan sorusu

Bu makinamin tabani disindaki yizeylerini
tamamen ortecek olan bezin alani en az kag
cm? olmalidir?

KP hacim sorusu

t1cm

Sekilde ayrit uzunluklari verilen kare prizma-
nin hacmi kag cm? tiir?
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DP alan sorusu

Yukandaki sekilde verilen dikdortgenler priz-
masi bicimindeki blogun aynt uzunlukian 3 cm,
5 cm ve 12 cm dir.

Buna gére, bu blogun alani kag cm? dir?

DP hacim sorusu

7cm

4cm

15¢cm

Yukaridaki sekilde verilen dikdértgenler
prizmasimin hacmi kag cm? tiir?

Not: KP = kare prizma, DP = dikdortgen prizma

Sanal gerceklik ogretim materyali ve uygulamasi

Sanal gergeklik 6gretim materyali su sekilde olusturulmustur; 3 boyutlu kiip, kare ve
dikdortgen prizmalar Sketch up programi ile modellenmistir. Modelleme siirecinin ardindan
her katilimc ile kiip, kare ve dikdortgen prizmalarin 6zellikleri hakkinda bilgi veren bir video
hazirlanarak konu hakkindaki bilgi seviyeleri arttirilmistir. Videonun olusturulmasinda Vegas
Pro 16 programindan yararlanilmistir. Videonun igeriginde kiip, kare ve dikdortgen
prizmalarin “ayrit”, “kose”, “yiiz” gibi o6zelliklerine yer verilerek her ii¢ seklin iki boyutlu
ciziminden acilim yapilarak {ic boyutlu haline ge¢isi saglanmistir. Ardindan ii¢ boyutlu bu
cisimler uzayda hareket ettirilerek farkli agilardan izlenebilmesi olanakli kilinmistir.
Katilimcilara videoyu diledikleri kadar izleyebilecekleri sOylenmistir. Video uygulamasi

Virtual Desktop Programinin medya oynaticisi 6zelligi ile gergeklestirilmistir. Bu siirecte

Pimax 4K sanal ger¢eklik gozliigii kullanilmistir.

Bir sonraki adimda sanal gergeklik icinde yer alan Leap Motion sisteminin “Bloklar”
adli uygulamasindan yararlanilmistir. Bu asamada katilimcilar 3 boyutlu kiip, kare ve
dikdortgen prizmalart yakindan tanima sansi elde etmislerdir. Katilimcilar sanal ortamda bu
geometrik ii¢ boyutlu sekilleri parmaklarini birbirine dokundurarak yaratmiglar, ellerini
kullanarak bu sekilleri biyiitiip kiigiiltmiisler, uzayda 360 derece olacak sekilde ellerine

aldiklarinda dondirmiisler boylelikle c¢esitli yiizeylerini gorlip inceleyebilmislerdir. Ayni
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zamanda goriintli icinde yer alan cisimler {izerine etki eden yer ¢ekimi gibi fiziksel kuvvetleri
kaldirma ve tekrar yerine koyma basamaklari i¢inde, yer¢ekimsiz ortamda cisimlerin olasi
hareketlerini de deneyimlerine katmislardir. Sonug olarak katilimcilar 3 boyutlu nesneleri
fiziksel olarak dokunmadan pek cok oOzellikleri hakkinda bilgi edinmislerdir. 3 boyutlu
modellerin incelenmesinin ardindan 1. Kosulda uygulanan 10 soruya benzer sorular Gravity
Sketch platformunda katilimcilar ile paylagilmistir. Sanal gergeklik gozliigi kullanilarak elde
edilen goriintli icinde baslama seviyesi basamaginda yararlanilan sorulara benzer 6zellik
tagityan farkli soru Orneklerine yer verilmistir. Katilimcilar bu sorular1 sanal gergeklik
ortaminda okumuslar ve soruyla iligkili {i¢ boyutlu cisimleri ¢evirerek problemi ¢ézmeye
calismiglardir. Coziim asamasinda isaret ve basparmaklarini birlestirerek sayilari ortam

izerine Leap Motion etkilesim aracinin yardimiyla yazarak ¢6zlime ulagsmalart amaglanmustir.

Pro— |6 W
—

Figiir 1 Kiip , kare ve dikdortgen prizmanin 6zelliklerinin 6gretilmesinde kullanilan videoya ait

gorinti ornekleri
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Figiir 2 Sanal gerceklik platformunda blocks uygulama goriinti 6rnegi

wr -

| |
& v

gravity sketch gravity sketch

Figiir 3 Sanal gerceklik platformunda gravity sketch ile etkilesimli  matematik

uygulamalari gorintii 6rnegi
Uygulama Giivenirliginin Hesaplanmasi

Uygulama giivenirligi, arastirmanin planlandigi gibi yiiriitiilmesidir. Uygulama
giivenirligi, uygulayici1 tarafindan yapilan uygulamanin ne o6lgiide uygun olup olmadigini
belirlemek i¢in yapilmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, uygulama sirasinda gerceklesmesi
hedeflenen uygulamaci davranislar1 belirlenerek uygulama giivenirligi formu olusturulmakta
ve gozlemciler tarafindan kontrol edilmesi saglanmaktadir (Tekin-iftar ve Kircaali-iftar,
2004). Arastirmanin uygulama giivenirligi verileri gozlemciler arasi giivenirlik verilerini
toplayan ikinci gézlemci olan bir 6zel egitim 6gretmeni toplamistir. Arastirma kapsaminda
sanal gergeklik Ggretim materyalinin uygulanma siirecini degerlendirmek icin arastirmaci
tarafindan uygulama giivenirligi formu hazirlanmistir. Hazirlanilan bu formda, gézlemci adi,

oturumlarda yer alan asamalarin basamaklar1 ve gergeklesip gerceklemediginin isaretlendigi
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stitunlar bulunmaktadir. Uygulama giivenirligi, tiim deneklerde biitiin oturumlarda %100
diizeyinde gerceklesmistir.
Gozlemciler aras: giivenirlik

Gozlemciler arasi giivenirlik, her katilimcidan farkli kosullarda toplam beser 10 luk
sorudan olusmus soru kagitlar1 secilerek hesaplanmistir, ikinci bir gozlemci, katilimcilari
videodan izleyerek sorulara verdikleri dogru doniit sayisini hesaplamistir. Gozlemciler arasi
giivenirlik, aragtirmaci ve gozlemci arasindaki toplam goriis birliginin, goriis birligi ve goriis
ayriliginin toplamina boliinmesi ve 100 ile ¢arpilmasi yoluyla hesaplanmistir (House, House

ve Campbell, 1981). Gozlemciler aras1 giivenirlik % 98 bulunmustur.
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Sekil 1 Sanal gerceklik 6gretim materyalinin kiip, kare ve dikdortgen prizmalar ile ilgili alan ve
hacim sorularma katilimeilarin verdikleri dogru cevap sayisina iliskin baslama/yoklama, uygulama
sonrasi ve genelleme verileri

Katilimecr A’nin baglama diizeyi verilerinden olusan ilk veriler 10 kiip, kare ve
dikdortgen prizmalar ile ilgili alan ve hacim sorularina verdigi dogru cevap sayisi sirasiyla 1,
2 ve 2 dir. Ogretim sirasinda katilimer ilk giin 3 daha sonraki 4 giinde 6gretim videosunu 1

kez izlemistir. Ogretim sirasinda Leap Motion sisteminin “Bloklar” adl1 uygulamasindan bes
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giin boyunca giinde 20 dakikadan az olmayacak sekilde yararlanmistir. Katilimci Leap
Motion etkilesim araci vasitasi ile parmaklariyla sayilari ortam iizerine yazarak problemleri
30 dakikadan az olmayacak sekilde arastirmacinin aninda doniit uygulamasi ile ¢ézmeye
calismistir. Ogretim sonrasinda katilimer kendisine verilen benzer sorulari kalem kagit
formatinda 10 sorudan 9, 8, 8, 9 una ard1 sira gelen giinlerde dogru yanit vermistir. Ikinci
aragtirmaci tarafindan gergeklestirilen genelleme oturumlarinda ise on sorudan 8, 9, 9 una ard1

sira gelen gilinlerde dogru yanit vermistir.

Katilimctr B’nin baglama diizeyi verilerinden olusan ilk veriler 10 kiip, kare ve
dikdortgen prizmalar ile ilgili alan ve hacim sorularina verdigi dogru cevap sayist sirasiyla 1,
1 ve 1 dir. Yoklama verileri de sirasiyla 0 ve 1 olarak saptanmstir. Ogretim sirasinda
katilimer ilk glin 5 daha sonraki giinde 2 geri kalan {i¢ giinde ise 6gretim videosunu 1 kez
izlemistir. Ogretim sirasinda Leap Motion sisteminin “Bloklar” adl1 uygulamasindan bes giin
boyunca giinde 30 dakikadan az olmayacak sekilde yararlanmistir. Katilimc1 Leap Motion
etkilesim araci vasitasi ile parmaklariyla sayilari ortam {izerine yazarak problemleri 30
dakikadan az olmayacak sekilde arastirmacinin aninda doniit uygulamasi ile ¢dzmeye
calismistir. Ogretim sonrasinda katilimer kendisine verilen benzer sorular1 kalem kagit
formatinda 10 sorudan 6, 8, 7, 8 ine ard1 sira gelen giinlerde dogru yanit vermistir. Ikinci
arastirmaci tarafindan gergeklestirilen genelleme oturumlarinda ise on sorudan 7, 6, 8 ine ardi

sira gelen gilinlerde dogru yanit vermistir.

Katilimer C’nin baglama diizeyi verilerinden olusan ilk veriler 10 kiip, kare ve
dikdortgen prizmalar ile ilgili alan ve hacim sorularma verdigi dogru cevap sayisi sirastyla 2,
3 ve 3 diir. Yoklama verileri de sirasiyla 3 ve 2 son yoklama verisi ise 2 ve 2 olarak
saptanmustir. Ogretim sirasinda katilime1 6gretim videosunu ilk giin 4 daha sonraki giinlerde 1
kez izlemistir. Ogretim sirasinda Leap Motion sisteminin “Bloklar” adli uygulamasindan bes
giin boyunca giinde 30 dakikadan az olmayacak sekilde yararlanmistir. Katilimer Leap
Motion etkilesim araci vasitasi ile parmaklariyla sayilar1 ortam iizerine yazarak problemleri
40 dakikadan az olmayacak sekilde arastirmacinin aninda doniit uygulamasi ile ¢ézmeye
calismistir. Ogretim sonrasinda katilimer kendisine verilen benzer sorulari kalem kagit
formatinda 10 sorudan 9, 7, 9, 8 ine ardi sira gelen giinlerde dogru yanit vermistir. Ikinci
aragtirmaci tarafindan gergeklestirilen genelleme oturumlarinda ise on sorudan 8, 9, 8 ine ard1
sira gelen giinlerde dogru yanit vermistir. Her katilimcinin yanlis cevaplandirilmis sorular
degerlendirme siireci bitikten sonra ele alinmis ve katilimcilardan soruyu nasil ¢ozdiikleri

sorulmustur. Bu asamada tiim katilimcilarin sorulart ¢ézerken dogru diisiindiikleri bununla
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birlikte aritmetik hesaplamasi sirasinda hata yaptiklari ve bu sekilde dogru yanit
veremedikleri belirlenmistir. Soru tipleri tek tek incelendiginde ise kiip, kare ve dikddrtgen
prizmalar arasinda yanlis ¢Oziimlemede one c¢ikan bir geometrik seklin olmadigi benzer

sekilde alan ve hacim hesaplamada es miktar yanliglarin yapildigi belirlenmistir.

Elde edilen bu bulgular dogrultusunda, her {i¢ katilimcinin sanal gergeklik O6gretim
materyali ile sunulan bes 6gretim oturumu sonunda kiip, kare ve dikdortgen prizmalar ile ilgili

alan ve hacim problemleri ¢6zme becerisi kazandig1 soylenebilmektedir.
Tartisma ve Oneriler

Bu béliimde arastirmadan elde edilen bulgular 1siginda calismanin sonuglart ortaya

konmus ve tartisilmistir.

Bu aragtirmada Ogrenme giicliigline sahip ili¢ 6grencinin zihinlerindeki temsiller ile
matematigin soyut/somut dogasi arasindaki iliskinin kurulmasi sanal 6gretim materyali ile
saglanmaya c¢alisilmistir. Bagimli degisken olan kiip, kare ve dikdortgen prizmalar ile ilgili
alan ve hacim sorularina verilen dogru yanit sayisi iizerinden toplanan veriler, tek denekli
arastirma modeli grafigi kullanilarak yorumlanmistir. Elde edilen bulgular tiim katilimcilarin
alan ve hacim iligkili geometri problemlerinde yararlandiklar1 sanal gergeklik Ogretim
materyalinin etkili ve verimli oldugunu ortaya koyar niteliktedir. Alinan olumlu sonuglar
sanal Ogretim materyallerinin deneyimlenmesi sonrasinda katilimcililarin iligkili geometri
problemlerini ¢ozerken kullandiklar1 zihinsel sema baglantili uzamsal bilgileri yeterince
oziimsedigini ifade etmektedir. ilgili alan yazinla uyumlu olarak arastirmalarda i¢ bilesenler
olarak adlandirilan zihinsel temsillerde, problem yonelik zayif imgelerin bulunmasi,
problemde dogru ¢ézlime ulasma siirecini olumsuz etkiledigi bildirilmektedir (Arcavi, 2003;
Bishop,1980). Ayrica, etkilesimli geometri yazilimlarinin geometri dgrenimini gelistirecek
potansiyele sahip oldugu ve bu yazilimlarin ilkdgretim 6grencilerinin ¢esitli matematiksel
kavramlarin, geometrik nesnelerin anlamli 6grenilmesine ve genellemeler yapilmasina firsat

tanidig1 ifade edilmektedir.

Sanal gergeklik kullaniminin 6nemli 6zelligi onun soyut matematik kavramlarini sanal
gerceklik gozligline tasiyip somutlastirabilmesidir. Dolayisiyla, bu yeni teknoloji matematik
alanindaki onemli problemlerin dogasini ve matematikcilerin aragtirma yontemlerini de
degistirmektedir. Matematik iliskilerinin ve siireclerinin sanal gerceklik ekranina
taginabilmesi, analitik anlamay1 kolaylastiran sembolik ve grafiksel gegisleri olanakli hale
getirmigtir. Bu durum, 6zel egitim ve matematik 6gretmenlerinin matematiksel ¢ézlimleri ve

analizleri gorsel yollarla kolaylastirma yolunu da agmistir. Ayn1 zamanda 6gretim siirecinin
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esnek secenekler saglama, Ogrencinin bagimsiz olmasini tesvik etme ve gorsel algiyi
destekleyici rolleri de sanal gergeklik uygulamalarinda 6ne ¢ikan Ozellikler arasindadir.
Degisen bu dgretim uygulamalarinin iginde bilgisayarin sadece bilgi aktaricisi olarak degil de
Ogrencinin arastirma yapabilecegi ve etkilesimli olarak deneyim sahibi olabilecegi bir makine
olarak smiflara girmesi matematik egitiminde 6nemli degisiklikleri de beraberinde getirecegi
tahmin edilmektedir (DiSessa, 1990). Ogrenme siirecinin daha hareketli, ilgi cekici ve
eglenceli olmas1 Ozellikle 6grenme giigliigiine eslik eden hiperaktivitesi olan Ogrencilerin
odakta kalma ve dikkati slirdiirme davranislarii desteklemekte ve bu davranisin dogal bir
sonucu olarak da Ogrencilerin motivasyonlar1 artarak Ogrenmeleri daha verimli

olabilmektedir.

Calismanin yinelenebilir olma boyutu diisliniildiigiinde, videolar gelistirilirken
bilgisayara gereksinim duyulmasinin yan1 sira, videolarin gelistirilebilmesi i¢in bir bilgisayar
ve Ogretim teknolojileri veya grafik tasarim alanlarinda uzman kigilere de gereksinim
duyulmaktadir. Ek olarak sanal gerceklik tabanli sistemlerin yiiksek maliyetli olmalar
uygulamanin genis kitlelere ulasmasinin 6niinde bir engel olarak goriilmekte ve ayrica tek
denekli arastirmalarin genellemesindeki zorluk aragtirmanin bir diger smirliligi olarak

goriilebilmektedir.

Sonug olarak, dikkatin odaklanmasinda giigliik yasayan 6grenciler i¢in 6gretimin sanal
gerceklik platformlar1 {lizerinden yapilmasinin dikkatin belirli bir noktaya toplanarak
stirdiiriilmesini destekledigi ve eglenceli uygulamalar icermesiyle bir avantaj sagladigini
sOylemek miimkiindiir. Sanal ger¢eklik uygulamalarinin geometri 6gretimi icin biiyiik bir
potansiyele sahip olmakla birlikte ancak icerigin uygun sekilde desenlenmesi sonrasinda
yiiksek teknoloji destekli 6gretim materyallerine doniisme olasiliklar1 vardir. Bu baglamda
sanal gerceklik uygulamalarindan sadece oyun olarak oynanmasi degil, 6gretmenin etkinlik
tasarimi1 ve rehberligi ile Ogretimsel potansiyellerinden tam olarak yararlanilabilecegi
hatirlanmalidir. Gelecekteki sanal gergeklik tabanli c¢alismalarin farkli igerik ve farkli
yetersizlik gruplart ile gerceklestirilmesinin etkili 6gretim siireglerini belirlemede 6nemli

katkilar saglayacag diistiniilmektedir.
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