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ZiHINSEL YETERSIZLiGi OLAN OGRENCILERE GARPMA iSLEMi
BECERISININ OGRETiIMiNDE SANAL MANiPULATIFLERIN
ETKILILIGi

Nesime Kiibra TERZIOGLU*
Oz

Matematik, bireylerin hem akademik basarilarini hem de giinliik
yasamlarinda etkili karar verme ve problem ¢6zme becerilerini
gelistirmeleri agisindan temel bir disiplin olarak kabul edilmektedir. Zihinsel
yetersizligi olan dgrenciler igin ise matematik kavram ve becerilerinin
kazanimi, bagimsiz yasam becerilerinin gelisimini desteklemesi ve yasam
kalitesini artirmasi bakimindan ayri bir dneme sahiptir. Bu arastirmanin
amaci, zihinsel yetersizligi olan édgrencilere ¢arpma islemi becerisinin
oégretiminde sanal manipiilatiflerin etkililigini incelemektir. Calismaya,
zZihinsel yetersizligi olan ve yaslari 11 ile 12 arasinda degisen biri erkek, ikisi
kiz olmak tizere toplam li¢c 6grenci katilmistir. Arastirmada, tek denekli
arastirma desenlerinden katiimcilar arasi ¢oklu yoklama modeli
kullanilmistir. Toplanan veriler grafiklere aktarilmis ve gérsel analiz
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yéntemiyle degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, sanal manipiilatiflerle
yapilan égretimin égrencilerin ¢arpma islemi becerilerini kazanmalarinda
etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, edinilen bu becerilerin farkli
ortamlara genellenebildidi de gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Zihinsel yetersizligi olan &grenciler, sanal
manipliilatifler, matematik 6gretimi, garpma.

THE EFFECTIVENESS OF VIRTUAL MANIPULATIVES IN
TEACHING MULTIPLICATION SKILLS TO STUDENTS
WITH INTELLECTUAL DISABILITIES

Abstract

Mathematics is recognized as a fundamental discipline in terms of
enhancing individuals’ academic achievement as well as their ability to
make effective decisions and solve problems in daily life. For students with
intellectual disabilities, acquiring mathematical concepts and skills holds
particular importance, as it supports the development of independent
living skills and contributes to an improved quality of life. The aim of this
study is to examine the effectiveness of virtual manipulatives in teaching
multiplication skills to students with intellectual disabilities. The study
involved three students—one male and two females—aged between 11
and 12 years, all diagnosed with intellectual disabilities. A multiple probe
across participants design, one of the single-subject research designs, was
employed. The collected data were graphed and analyzed using visual
analysis methods. The findings indicate that instruction supported by
virtual manipulatives was effective in helping students acquire
multiplication skills. Furthermore, it was observed that the acquired skills
could be generalized to different settings.

Keywords: Students with intellectual disabilities, virtual manipulatives,
mathematics instruction, multiplication

1. GIiRIS

Zihinsel yetersizligi (ZY) olan 6grenciler; zihinsel islevler ile kavramsal, sosyal ve

pratik uyum becerilerinde gesitli diizeylerde sinirlilik gésteren ve bu nedenle 6zel
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egitim ile destek egitim hizmetlerine ihtiyag duyan bireyler olarak
tanimlanmaktadir (Ozel Egitim Hizmetleri Yonetmeligi [OEHY], 2018). OEHY’de
(2018) zY; hafif, orta, agir ve c¢ok agir olmak Uzere dort dizeyde
siniflandiriimaktadir. Hafif dizeyde olan bireyler sinirli destekle egitim
hizmetlerinden yararlanabilirken; orta diizeydekiler, belirgin bilissel ve islevsel
sinirhiliklar nedeniyle temel akademik, glnlik yasam ve is becerilerinin
kazandirilmasinda yogun destege ihtiya¢ duyar. Agir diizeyde ZY bulunan bireyler,
yasam boyu siren ciddi bilissel ve uyum sorunlari yasar ve kapsaml 6zel egitim
ile destek hizmetlerine gereksinim duyar. Son olarak ¢ok agir diizeyde olanlar ise
zihinsel yetersizliklerine ek olarak 6z bakim, giinlik yasam ve temel akademik
becerileri kazanamayan; yasam boyu bakim ve siirekli gozetim gerektiren

bireylerdir (OEHY, 2018).

ZY olan 6grenciler, matematik kavram ve becerilerini edinmede, sirdirmede ve
genellemede glglikler yasayabilmektedir. Bu 6grenciler dort islem yapma,
problem ¢6zme gibi matematiksel gorevlerin bilissel gereklilikleriyle basa
¢ikmakta zorlanabilmektedirler. Arastirmalar, ZY’li bircok 6grencinin genellikle
bagh olduklari mufredatin karmasikligi nedeniyle matematik kavramlarini
anlamada sinirhliklar yasayabildigine isaret etmektedir (Hord, 2022). Bununla
birlikte, ZY olan 6grencilerin soyut disiinme becerilerindeki sinirhliklarin, soyut
Ogeler barindiran matematik konularinda gugliik yasamalarina neden olabilecegi
diisiinilmektedir. Ornegin, bu 6grenciler yiiksek diizey disiinme becerileri
gerektiren sozel matematik problemlerini ¢6zmede dusik performans

gosterebilmektedir (Noviyanti vd., 2020).

Bilissel etkenlere ek olarak, ZY’li 6grencilerin duygusal durumu da matematik
basarisi Uzerinde etkili olabilmektedir. Matematik kaygisi; 6grencinin
matematige karsi gerginlik ve endise hissetmesi olarak tanimlanmakta ve bu

durumun distk matematik basarisina yol acabilecegi ifade edilmektedir (Jenifer
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vd., 2023). Ayrica, ZY'li 0Ogrencilerin uzamsal becerilerde gosterdikleri
yetersizliklerin, matematik kavram ve becerilerini edinmeleri Gizerinde dogrudan
etkili olabilecegi distinilmektedir. Arastirmalar, uzamsal akil yliritmenin
matematiksel problem ¢ézme igin kritik bir beceri oldugunu ve bu alandaki
yetersizliklerin 0Ozellikle geometriye iliskin gorevlerin yerine getirilmesinde

zorluklara neden olabilecegine isaret etmektedir (Shawky vd., 2021).

ZY olan 6grencilerin matematik 6greniminde karsilastiklari gigliikleri azaltmak
amaciyla gesitli dnlemler alinabilir. Bu 6nlemler arasinda en 6nemlilerinden biri,
yapilandirilmis 6gretim yontemleri ve manipulatifler aracihgiyla 6grencilere
sistemli destek sunmaktir. Bu tir o6gretim sireclerinde kullanilan somut
manipulatifler ve gorsel destekler (6rnegin; onluk kartlar, abaksler), 6grencilerin
matematik kavram ve becerilerini daha etkili bir sekilde anlamalarina katki
saglayabilir (Goktas ve Yazici, 2020). Ancak, egitim ortamlarinda sikg¢a kullanilan
bu somut manipilatiflerin, ozellikle daha blylk yas gruplarindaki ve ozel
gereksinimli 6grenciler icin bazi sinirhliklari bulunmaktadir. Bu sinirliliklar
arasinda; somut manipulatiflerin genellikle yiksek maliyetle temin edilmesi,
O0gretmenler arasinda paylagiminin ve taginmasinin zor olmasi, 6grencilerin evde
ayni manipulatiflerle ¢alisma olanaginin kisithhg ve bazi 6grencilerin bu
manipllatiflerle galisma yaparken akranlarindan utanmalari sayilabilir (Satsangi
ve Miller, 2017). Bu sinirlamalari asmak amaciyla gelistirilen sanal manipulatifler
(Bouck ve Sprick, 2019; Satsangi vd., 2016), teknolojinin egitimde artan roliyle
birlikte ZY'li 6grencilerin matematik performansini desteklemek amaciyla

kullanilmaya baslanmis ve kisa slirede egitim ortamlarinda yayginlik kazanmistir.

Sanal manipulatifler, matematik kavram ve becerilerini gérsel olarak temsil eden
web veya uygulama tabanh dijital 6grenme araclaridir (Kay ve Knaack, 2007;
Moyer vd., 2002). Bu araglar, 6grencilerin soyut matematiksel kavramlari tablet,

akilli telefon gibi dijital cihazlar Gzerinden nesneleri hareket ettirip donustiirerek
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anlamalarini ve 6grenmelerini kolaylastirir (Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).
Arastirmalar, sanal manipilatiflerin 6grenci katilimini artirdigi ve 6grenme
ciktilari Gzerinde olumlu etkiler sagladigini géstermektedir (Bouck ve Sprick,
2019; Long vd., 2023; Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016; Shin vd., 2016).
Ozellikle zihinsel ve gelisimsel yetersizligi ile otizm spektrum bozuklugu olan
ogrencilerde bu manipilatiflerin matematik basarisini anlamli dizeyde artirdigi
saptanmistir (Long vd., 2023). Sanal manipdilatifler, soyut kavramlari
somutlastirarak matematiksel islemleri daha anlasilir ve erisilebilir hale getirebilir
(Long vd., 2023). Ayrica, parmak sayarak islem yapma gibi geleneksel yontemlerin
uygun olmadig1 daha buyiik yas gruplarinda etkili bir alternatif sunabilir (Bouck
ve Sprick, 2019). Bu araglarin diger bir avantaji ise kesirler, geometri ve cebir gibi
konulari fiziksel sinirlamalardan bagimsiz olarak kesfetmeye olanak taniyarak
temel becerilerin gelisimini destekleyebilmesidir (Moyer-Packenham ve Bolyard,
2016; Shin vd., 2016). Ayrica, sanal manipulatifler aninda geri bildirim saglamalari
sayesinde 6grencilerin deneme-yanilma yoluyla 6grenmelerini kolaylastirabilirler

(Moyer-Packenham ve Westenskow, 2013; Shin vd., 2016).

Son yillarda, ZY olan 6grencilere matematik 6gretiminde sanal manipulatifler ile
bu manipdlatiflerin icerisinde yer aldigi sanal-yari somut—soyut (VRA) ve sanal—
soyut (VA) gibi 6gretim stratejilerinin etkililigine yonelik arastirmalarin sayisinda
belirgin bir artig gorllmektedir. Bu ¢alismalar, sanal manipulatiflerin farkli
yetersizlik gruplarindaki 6grencilerin matematik performanslarini gelistirmede
etkili oldugunu ortaya koymaktadir (Bouck vd., 2017; Bouck vd., 2018; Hammons,
2019; Jimenez ve Besaw, 2020; Oztiirk vd., 2016; Park vd., 2020; Terzioglu, 2020).
Ornegin, Bouck ve digerleri (2017), hafif diizeyde zihinsel yetersizligi olan
ortaokul 6grencilerine farkh paydali kesirleri toplamayi 6gretmek amaciyla ilk
asamasinda sanal manipulatiflerin yer aldigi VA 6gretim stratejisini kullanmis ve
bu strateji ile 6grenme ciktilari arasinda islevsel bir iliski bulmustur. Benzer

sekilde, Bouck ve digerleri (2018) tarafindan yiritilen bir baska ¢alismada, VRA
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Ogretim stratejisinin iki 6grencinin basamak degeri, eldeli toplama, ¢ikarma ve
¢arpma gibi becerileri edinmesinde etkili oldugu belirlenmistir. Jimenez ve Besaw
(2020) ise otizm ve orta dizeyde zihinsel yetersizligi olan 6grencilerle
gerceklestirdikleri arastirmada, hikaye temelli derslerle desteklenen sanal
manipulatiflerin erken sayi bilgisi becerilerinin 6gretiminde etkili oldugunu ortaya
koymustur. Bu ¢alismalar, sanal manipilatiflerin matematikte 06grenci
performansini ve katihmini artirdigini, geleneksel araglara kiyasla daha motive
edici oldugunu ve kazandirilan becerilerin genellenerek sirduarilebilmesini
destekledigini ortaya koymustur. Ote yandan, ZY olan &grencilerin matematik
performansi lzerine vyapilan bu c¢alismalarda genellikle Brainingcamp
(https://app.brainingcamp.com/) gibi hazir ve genel amagli sanal manipilatiflerin
kullanildigi gérilmektedir (Bouck vd., 2017; Bouck ve Sprick, 2018; Bouck vd.,
2022; Park vd., 2020). Bu arastirmada ise 6grencilerin ana dilinde, licretsiz ve 6zel
gereksinimlerini dikkate alacak sekilde tasarlanan yeni bir sanal manipulatif
gelistirilmistir. Bu yoOnlyle c¢alisma, vyalnizca literatlire katki sunmakla
kalmamakta; ayni zamanda Ogretim materyallerinin hedef beceri ve 6grenci
ozelliklerine gore tasarlanmasinin 6nemine de dikkat gekmektedir. Bu kapsamda
arastirmanin amaci, ZY olan 6grencilere garpma islemi becerisinin 6gretiminde
sanal manipdlatiflerin etkililigini incelemektir. Bu c¢ercevede su arastirma
sorularina yanit aranmistir: 1) Sanal manipulatifler, ZY olan 6grencilerin ¢carpma
islemi becerisini kazanmalarinda etkili midir? 2) Sanal manipulatifler ile 6gretim
yapildiktan sonra ZY olan 6grenciler carpma islemi becerisinde gosterdikleri

performanslarini ortamlar arasi genelleyebilmekte midir?

2. YONTEM

2.1. Arastirma Deseni
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Bu arastirmada, ¢arpma islemi becerisinin 6gretiminde sanal manipulatiflerin
etkililigini degerlendirmek amaciyla, tek denekli arastirma ydntemlerinden
katihmcilar arasi yoklama denemeli ¢coklu yoklama modeli kullanilmistir (Tekin-
iftar, 2012). Arastirma siirecinde, {i¢c 6grenci ile eszamanli olarak baslama diizeyi
evresine baslanilmistir. ilk 6grenci olan Gonca ile baslama diizeyinde kararli
veriye ulasildiktan sonra miidahale asamasina gegcirilmistir. Bu sirecte, Gul ve
Cinar’dan, kendilerinden 6nceki 6grencilerin miidahale asamalarinda ilk hedef
Olglitu karsilamalarinin ardindan, birer baslama diizeyi verisi daha toplanmistir.
Gonca, midahale oturumlarinda hedeflenen basari diizeyine (%80 ve tzeri dogru
yanit) ulastiginda, ikinci 6grenci olan Gul ile sirekli baslama dizeyi verisi
toplanmaya baslanmistir. GUl’Un baslama diizeyinde kararli veri elde edilmesinin
ardindan, midahale asamasina gegcilmistir. Gil'in midahale oturumlarinda
Olgutl karsilamasinin ardindan, Cinar ile kararh veri elde edilinceye kadar
baslama dizeyi verisi toplanmistir. Kararli veri elde edildikten sonra Cinar da
miidahale asamasina alinmistir. Midahale oturumlari, Cinar’in hedef olgitu

karsilamasina dek strdiralmustar.

2.2. Bagimli ve Bagimsiz Degisken

Arastirmanin bagimsiz degiskeni, CarpMatik adli sanal manipilatif kullanilarak
uygulanan ogretim mudahalesidir. Bagimh degiskeni ise arastirmaya katilan

Ogrencilerin garpma islemi becerilerini gergeklestirme diizeyleridir.

2.3. Katilimcilar

Bu ¢calismanin katilimcilarini yaslari 11-12 arasinda degisen, hafif diizeyde ZY olan
Ug ortaokul 6grencisi olusturmaktadir. Katilimcilar, belirlenen bazi 6n kosul
kriterlere gore secilmistir. Bu kriterler sunlardir: (a) 6grencinin hafif diizeyde ZY
tanisina sahip olmasi, (b) 6zel egitim 6gretmeni tarafindan 6grencinin ¢arpma

islemini 6grenmeye hazir oldugunun belirtilmesi, (c) arastirmaci tarafindan
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yapilan 6n degerlendirmede %80 ve Uzeri dogru yanit verme performansi
gostermesi, (d) bireysellestirilmis egitim programinda (BEP) c¢arpma islemi
becerisinin uzun ve kisa donemli amaglar arasinda yer almasi ve (e) sanal
manipulatifleri kullanabilecek diizeyde ince motor becerilere sahip olmasi.
Katihmci belirleme siirecinde dncelikle etik kurul onayi alinmis, ardindan bir 6zel
egitim ve rehabilitasyon merkezi ile is birligi yapilmistir. Ogretmenlerle yapilan
gorismeler sonucunda, belirlenen 6n kosul kriterlerini karsilayan o6grenciler
arastirmaci tarafindan 6n degerlendirmeye alinmistir. Bu degerlendirmede,
¢arpma isleminin 6n kosul becerileri olarak belirlenen 20’ye kadar olan bir
cokluktan belirtilen sayi kadarini ayirabilme, 0-20 arasindaki rakamlari okuyup
yazabilme, 20’'ye kadar birer, ikiser ve licer ritmik sayabilme ile temel toplama ve
citkarma islemlerini yapabilme yeterlikleri incelenmistir. Arastirmaci tarafindan
bu 6n kosul becerilere yonelik 6lctit bagimh 6l¢t araci gelistirilmis ve 6grenciler
bu aragla degerlendirilmistir. Her bir beceride %80 ve (izeri dogru performans
gosteren (i¢ 6grenci belirlenmistir. Ug dgrenci ve ailelerinin arastirmaya goniilli
olarak katilmayi kabul etmesi (izerine hem 6grencilerden hem de ailelerden sézIu

ve yazili izin alinmistir.
Gonca

Gonca, 12 yasinda bir kiz 6grencidir ve ¢alismanin baslangicinda ortaokul 6. sinifa
devam etmekteydi. Gonca’ya, bulundugu ilin egitim ve arastirma hastanesinde
uygulanan WISC-R (Savasir and Sahin, 1995) testi sonucunda elde edilen 64 tam
Olcekli IQ puanina dayanarak hafif diizeyde ZY tanisi konulmustur. Bu taniyailigskin
resmi rapor, arastirmaya katiim sirecinde ailesi tarafindan arastirmaciya
sunulmustur. Bir devlet okulunun 6zel egitim sinifina devam eden Gonca, haftada
U¢ saat o6zel egitim ve rehabilitasyon merkezinden destek egitim hizmeti
almaktadir. Gonca, matematik kavram ve becerilerini edinme, slirdirme ve

genellemede cesitli giiclikler yasamaktadir. Ornegin, dikkatini matematik
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derslerinde ortalama 15 dakika stirdiirebilmekte ve toplamda %70 dogrulukla
toplama ve cikarma islemlerini yapabilmektedir. Ancak, carpma ve bdlme
islemlerinde basari orani ortalama %10’un altindadir. Gonca’nin BEP ’inde,
toplama ve c¢ikarma isleminde akicilik; carpma, bélme ve sézel problem ¢dzme

becerilerinde ise edinim amaglari yer almaktadir.

Giil

Gul, 11 yasinda bir kiz 6grencidir ve ¢alismanin baslangicinda ortaokul 6. sinifa
devam etmekteydi. Giil’e, yasadigi ilin egitim ve arastirma hastanesi tarafindan
uygulanan WISC-R testi sonucunda elde edilen 63 tam 6lgekli 1Q puani ile hafif
diizeyde ZY tanisi konulmustur. Bir devlet okulunun 6zel egitim sinifina devam
eden Gul, haftada Ug¢ saat Ozel egitim ve rehabilitasyon merkezinden destek
egitim hizmeti almaktadir. Ogretmeninden elde edilen bilgilere gére, matematik
derslerinde Gil’tin dikkat suiresi ortalama 10-15 dakika arasinda degismekte olup,
siklikla sinif icinde ayakta gezinme ve ders esnasinda aglama gibi hosnutsuzluk
belirtileri gbstermektedir. Matematik kavram ve becerilerini edinme, slrdirme
ve genellemede sinirhiliklar yasamaktadir. Gal’tin BEP’i incelendiginde ise carpma

islemlerinde edinim amaclarinin 6n plana ¢iktigi gérilmektedir.

Cinar

Cinar, ¢alismanin basinda ortaokul 6. sinifa devam etmekte olan 12 yasinda bir
erkek 6grenciydi. Cinar, yasadigi ilin egitim ve arastirma hastanesinde kendisine
uygulanan WISC-R testi sonucunda 65 1Q puani alarak hafif diizeyde ZY tanisi
almistir. Cinar bir devlet okulunun 6zel egitim sinifinda egitim gérmekte olup,
haftada (¢ saat de 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezinden destek almaktadir.
Matematik kavram ve becerileri edinmede, bu becerileri stirdirmede ve farkl
kisi, ortam gibi durumlara genelleyebilmede giicliklere sahiptir. Ogretmeniyle

yapilan gérismede Cinar'in 6zellikle matematik derslerinde siklikla dikkatinin
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dagildigi ve ders esnasinda kalem, silgi gibi farkli nesnelerle mesgul oldugu bilgisi
edinilmistir. Diger katilimcilar gibi Cinar'in da BEP’inde gesitli matematik
kavramlari ve becerilerinin 6gretimine yonelik uzun ve kisa dénemli amaglarin yer

aldigi gorulmektedir.

2.4. Ortam

Arastirmanin deneysel siirecine ait baslangic diizeyi, midahale ve miidahale
sonrasi gerceklestirilen glinlik yoklama oturumlari, {i¢ katilimci icin de devam
ettikleri 6zel egitim ve rehabilitasyon merkezindeki sessiz ve bos bir sinifta
yuratilmastir. Bu sinif, deneysel slire¢ baslamadan dnce gerekli olmayan egitim
materyalleri gibi dikkat dagitici unsurlardan arindiriimistir. Ortamda katilimci ve
arastirmacinin oturabilecegi iki sandalye, bir masa ve kamerayi sabitleyebilecek
bir kitapligin bulunmasi saglanmistir. Genelleme evresinin 6n test ve son test
oturumlari ise ortamlar arasi genellenebilirligi degerlendirmek icin 6zel egitim ve
rehabilitasyon merkezinin baska bir sinifinda gerceklestirilmistir. Ortamlar arasi
genellenebilirligi incelemek icin, bu sinifin icinde bulundurdugu esyalari, konumu
ve buyukligu gibi ozellikleriyle baslama diizeyi ve midahale evresindeki
ortamdan farkli olmasi saglanmistir. Ayrica arastirmanin deneysel sireci
katilimcilarin diger egitim etkinlikleriyle ¢akismayacak sekilde planlanmistir.
Arastirmadaki her oturum, arastirmaci tarafindan her bir 6grenciyle bireysel

olarak yuritalmustar.

2.5. Materyaller

Bu arastirmanin baslama diizeyi oturumlarinda tzerinde 10 adet ¢arpma islemi
bulunan calisma sayfalari kullanilmistir. Midahale, giinliik yoklama ve genelleme
oturumlarinda ise CarpMatik adli sanal manipulatif ve bu manipdlatifin sunumu

icin kullanilan tabletten yararlanilmistir. CarpMatik, bu arastirma igin 6zel olarak
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gelistirilen uygulama tabanli bir sanal manipulatiftir. Arastirmaci tarafindan
tasarlanan bu yazilim, uzman gorisleri dogrultusunda yapilandiriimis ve yazilim
mihendisligi lisans egitimi alan bir 6grenci tarafindan gelistirilmistir. Sanal
manipulatifte yer alan carpma islemleri, bir basamakli iki sayinin ¢arpiminin sifir
olmadigl ve sonucunun en fazla 20 oldugu islemlerden olusmaktadir. Her
oturumda sanal manipulatif araciligiyla 10 carpma sorusu sunulmakta ve bu

sorular, 36 islemden olusan bir havuzdan rastgele secilmektedir.

CarpMatik yazihmi iki bolimden olusmaktadir: midahale/6gretim  ve
degerlendirme. Yazilimin ilk b6limi miidahale oturumlarinda uygulanan 6gretim
siirecini kapsamaktadir. Bu boliimde, ardisik olarak sunulan 10 ¢arpma islemi yer
almakta ve islemlerde sanal nesne olarak cilek, elma gibi ¢esitli meyve gorselleri
kullaniimaktadir. islemler tablet ekraninda sirasiyla gériintilenmekte, 6grenci
islemi tamamlayip, islem sonucunu sesli bir sekilde soyledikten sonra “Sonraki
isleme Geg¢” dugmesine (ileri ok sembolii) dokunarak bir sonraki soruya
gecmektedir. Ayrica, arastirmacinin gerektiginde 6nceki isleme ddnmesine
olanak taniyan bir “Onceki isleme Dén” segenegi (geri ok sembolii) de yazimda
bulunmaktadir. Degerlendirme bolimi, glnlik yoklama ve genelleme
oturumlarinda  kullanilmakta olup, 0grencinin performansini  6lgmeyi
amaclamaktadir. Bu bolimde ¢carpma islemleri, 6gretim bélimindekine benzer
bicimde sirayla ve islem havuzundan rastgele segilerek sunulmaktadir. Bu
asamada Ogrenci, islemin sonucunu bulduktan sonra buldugu sonucu

arastirmaciya sozel olarak ifade etmektedir.

2.6. Uygulama Siireci

Arastirma; baslama diizeyi, miidahale, miidahale sonrasi giinliik yoklamalar ve
genelleme oturumlarindan olusmaktadir. Uygulama sireci, resmi tatil glnleri
hari¢ olmak (zere, hafta ici en az dort giin olacak sekilde planlanmis ve yaklasik

dort hafta sirmdistir. Her bir 6grenciyle ginde en fazla iki oturum
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gerceklestirilmistir. Arastirma kapsamindaki tim oturumlar ortalama 15-20
dakika surmis; midahale oturumlarinda ise dogrudan 6gretim ydnteminin
model olma, rehberli uygulama ve bagimsiz uygulama asamalarina yer verilmistir.
Ayrica, arastirma slresince 6gretmenler ve aileler, 6grencilere ¢arpma islemi
konusunda herhangi bir 6gretim yapilmamasi gerektigi konusunda

bilgilendirilmistir.

Baslama Diizeyi

Arastirma siresince her o6grenciyle en az U¢ baslama dizeyi oturumu
tamamlanmistir. Bu oturumlar, arastirmaci tarafindan 6grencilerle bire bir ve yan
yana oturularak gergeklestirilmistir. Baslama diizeyi oturumlarinda, 6grencilere
calisma sayfalarinda yer alan 10 ¢arpma islemini (6rnegin, 4 x 2 = ?) kalem
kullanarak ¢dzmeleri istenmistir. Ogrencilere bu islemleri ¢dzerken herhangi bir
ipucu ya da destek sunulmamis; ayrica arastirmaci, 6grencilerin verdikleri dogru

ya da yanlis yanitlara herhangi bir tepki gdstermemistir.

Miidahale

Muidahale oturumlari, tablet ile sunulan CarpMatik adli sanal manipdlatifin
dogrudan 6gretim ydnteminin asamalarina dayal sekilde yapilandiriimistir. Her
oturumda 06grenciye toplam 10 ¢arpma islemi sunulmustur. Bu islemlerden ilk
ikisi arastirmaci tarafindan modelleme yoluyla agiklanmis (model olma); sonraki
Ug islemde ise 6grencinin islemi ¢dzmesine firsat verilmis, ancak gerektiginde
ipuclari ve yonlendirmeler saglanmistir (rehberli uygulamalar). Kalan bes islemde
ise 6grencinin garpma islemlerini tamamen bagimsiz olarak ¢zmesi beklenmistir
(bagimsiz uygulamalar). Arastirmaci, 6gretim oturumuna baslamadan 6nce
gerekli arag-gereci hazirlamis, 6grencinin dikkatini ¢cekmis, 6gretimin amaci ve

onemine yonelik kisa bir agiklama yapmistir. Ayrica, 6gretim sonunda 6grencinin
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katihmini, is birligini pekistirmek amaciyla 6grenciye verilecegi 6dila bildirmistir.
Bu hazirliklarin ardindan islem dgretimine gegilmistir. Ornegin, 4 x 2 = ? islemine
yonelik model olma asamasinda, tablet ekraninda birinci carpan olan 4’tG temsil
eden dort sanal sepet ve ikinci carpan olan 2’yi temsil eden iki sanal cilek gorseli
yer almaktadir. Arastirmaci, islemin bir carpma islemi oldugunu ve ekranda yer
alan dort sepete ikiser cilek yerlestirecegini 6grenciye sesli olarak agiklamistir.
Ardindan, ikinci ¢arpani temsil eden cilekleri tablet ekraninda dokunarak
suriklemis ve her sepete ikiser cilek yerlestirirken sayma islemini “2, 4, 6, 8”
seklinde sesli olarak gergeklestirmistir. Her bir sepetteki cilekler yine ikiser ikiser
sayllarak toplam sayi belirlenmis ve islemin sonucu olan 8, arastirmaci tarafindan
sesli olarak ifade edilmistir (Sekil 1). Rehberli uygulama asamasinda, arastirmaci
islemin tim basamaklarini 6grenciyle birlikte tekrar etmis, dncelikle 6grencinin
islemi ¢ozmesine firsat vermis gerektiginde ipucu vermistir. Bagimsiz uygulama
asamasinda ise 6grencinin ayni islemi, arastirmacinin yonlendirmesi olmadan,
kendi basina ¢ézmesi beklenmistir. Oturum sonunda, arastirmaci siirecin sona
erdigini 6grenciye aclkca ifade etmis ve ogrencinin katilimini ve is birligini

pekistirmek amaciyla 6nceden belirlenen 6dili vermistir.

@ Ix2=? @ 4x2=?

L A 4 '.\
LA A 1 ?...
»

= » e

Sekil 1. CarpMatik’in miidahale/6gretim boliminden 6rnek ekran gorintileri

Giinliik Yoklama
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Gunluk yoklama oturumilari, her bir midahale oturumunun ardindan 6grencilerin
hedef beceriye yonelik ilerlemelerini degerlendirmek amaciyla
gergeklestirilmistir. Bu oturumlarda, arastirmaci tarafindan 6grencilerin 6niine
CarpMatik’i sunacagl tablet yerlestirilmis ve 06grencilerden sunulan sanal
manipulatifi kullanarak 10 g¢arpma islemini bagimsiz olarak ¢6zmeleri ve
bulduklari sonuglari sézel olarak ifade etmeleri istenmistir. Ogrencilere islem
sirasinda herhangi bir ipucu ya da destek sunulmamis; ayrica arastirmaci,
ogrencilerin dogru ya da yanlis yanitlarina herhangi bir geri bildirimde

bulunmamistir.

Genelleme

Ogrencilerin carpma islemi becerilerini farkli ortamlara genelleyebilme
dizeylerini degerlendirmek amaciyla 6n test ve son test oturumlari
gerceklestirilmistir. On testler, her &grencinin baslama diizeyi oturumlari
tamamlandiktan hemen sonra, genelleme icin belirlenen 6zel egitim ve
rehabilitasyon merkezinin farkh bir sinifinda, 6grencilerle bire bir yapilmistir. Bu
oturumlarda 6grencilere tablet ile CarpMatik adli sanal manipdulatif uygulamasi
acilmis ve 10 ¢arpma islemi sorusu sunulmustur. Arastirmaci, 6égrencinin hazir
oldugunu belirttiginde islemleri cozmesi igin yonerge vermis, ancak herhangi bir
ipucu veya yonlendirme saglamamistir. Son testler ise son miidahale oturumlarini
takiben ayni genelleme ortaminda bire bir gerceklestirilmistir. Bu oturumlarda da
tablet araciligiyla ayni uygulama kullanilarak 10 ¢arpma islemi 6grencilere
yoneltilmis ve arastirmaci, 6grenci performansini etkileyecek herhangi bir

miidahalede bulunmadan tarafsiz bir tutum sergilemistir.

2.7. Guvenirlik
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Arastirmada gozlemciler arasi giivenirlik ve uygulama glivenirligi olmak Gzere iki
tiir glivenirlik verisi toplanmistir. Gozlemciler arasi giivenirlik, her bir 6grenci icin
miidahale oturumlarinin ardindan gerceklestirilen giinliik yoklama oturumlarinin
%30’undan toplanmistir. Bu veriler arastirmanin yazari olmayan iki farkh 6zel
egitim uzmani tarafindan muidahale oturumlarinin birbirinden bagimsiz bir
sekilde degerlendirerek “[(goris birligi) / (gorus birligi + goris ayrihig)] x 100”
formiilii ile hesaplanmistir (Tekin-iftar, 2012). Gézlemciler arasi giivenirlik her bir
Ogrenci igcin %100 olarak bulunmustur. Uygulama glvenirligi ise bagimsiz
degiskenin planlana bagli olarak uygulanip uygulanmadiginin
degerlendirilmesidir (Tekin-iftar, 2012). Arastirmacinin hazirladigi uygulama plani
ile beraber gézlemciler miidahale oturumlarinin %30’unu izlemis ve uygulama
guvenirligi “[(gozlenen uygulamaci davranisi/planlanan uygulamaci davranisi) x
100)” formilu ile hesaplanmistir. Uygulama glivenirligi her 6grenci igin %100

olarak belirlenmistir.
2.8. Verilerin Toplanmasi

Arastirma slresince carpma islemi becerilerinin 6gretimine yonelik baslama
diizeyi, miidahale, giinlik yoklama ve genelleme oturumlarina iliskin veriler,
arastirmaci tarafindan 6grencilerle bire bir ylritilen oturumlarda veri kayit
formlari araciligiyla toplanmistir. Her bir islem icin 6grencilerin verdigi yanitlar,

“_n

veri kayit formuna “+” (dogru) ve (yanhs veya tepki vermeme) seklinde
kaydedilmistir. Calismada hedef 6lgit, oturumlarda 6grencilerin %80 ve lizerinde
dogru tepkide bulunmasi olarak belirlenmistir. Ogrencinin dogru yanit verdigi
islem sayisi toplam islem sayisina bolintip ylzle ¢arpilarak dogru tepki ylzdesi

hesaplanmistir.

2.9. Verilerin Analizi
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Arastirma sirecinde elde edilen veriler grafiklere (Sekil 2 ve Sekil 3)
donistirilmis ve gorsel analiz yontemiyle degerlendirilmistir. Sekil 2’deki
grafikte, yatay eksen CarpMatik ile yiritilen deneysel siirecin oturum sayilarini;
dikey eksen ise Ogrencilerin ¢arpma islemlerine verdikleri dogru yanitlarin
yuzdesini gostermektedir. Sekil 3 ise 6grencilerin genelleme oturumlarindaki 6n
test ve son test performans dizeylerini yansitmaktadir. Ayrica, arastirmanin
gorsel analiz sonuglarini desteklemek amaciyla, etki buyuklugi analizi de
gerceklestirilmistir. Bu analiz i¢in ¢evrim igi Tau-U hesaplayicisi (Vannest vd.,
2016) kullanilmistir. Tau-U analizi, baslama dizeyi ile miidahale evresinden sonra
gerceklestirilen giinliik yoklama oturumlarinda toplanan verilere uygulanmistir.
Etki blyuklikleri, Parker ve arkadaslari (2009) tarafindan tanimlanan kriterler
dogrultusunda siniflandiriimistir; buna gore, %93 ve lzerindeki degerler “buyik”,
%66—92 arasi degerler “orta”, %65’in altindaki degerler ise “kiiglik” etki olarak

degerlendirilmistir (Parker ve Vannest, 2009).

3. BULGULAR

Bu arastirmada ZY olan 6grencilere ¢arpma islemi becerisinin 6gretiminde
CarpMatik adli sanal manipdlatifinin etkililigi incelenmistir. Arastirmada elde
edilen veriler Sekil 2'de gosterilmistir. Sekil 2 incelendiginde, her lg¢ 6grencinin
de baslama diizeyi evresinde gostermis olduklari performanslar ile midahale
evresinde gostermis oldugu performanslar arasinda farklar oldugu
gorilmektedir. Yani miidahale uygulanmaya baslanildigi andan itibaren
ogrencilerin ¢arpma islemi becerisindeki performanslari artmaya baslamistir.
Boylelikle carpma islemi ile sanal manipdilatifler arasinda islevsel iliski ortaya
konmustur. Ayrica Sekil 3’te de goérildiigu lGzere 6grenciler carpma isleminde

gosterdikleri performanslari farkl bir ortama da genelleyebilmislerdir.
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Gonca, baslama dizeyi evresinden miidahale evresine gectiginde ¢carpma islemi
becerilerinde anlamli bir gelisme gostermistir. Baslama diizeyi evresinde Ug
oturum boyunca dogru yanit ylzdesi %0 olarak degerlendirilmistir. Sanal
manipdulatifin kullanildigi midahale evresinin baslamasiyla birlikte dogru yanit
orani dort oturum boyunca kademeli olarak %40’tan %100’e yikselmis ve belirgin
bir artis gostermistir. Sekil 3'te yer alan genelleme oturumlari incelendiginde ise,
Gonca’nin 6n testte 10 sorudan higbirine dogru yanit veremedigi; ancak son
testte 10 sorudan dokuzunu dogru yaparak edindigi beceriyi farkli bir ortama
basariyla genelleyebildigi gorilmektedir. Ayrica Gonca’nin baslama diizeyi ve
midahale sonrasi gergeklestirilen glinliik yoklamalar arasinda Tau-U hesaplamasi
yapilmis ve Tau-U degeri %100 olarak bulunmustur. Bu durum kullanilan sanal

manipulatifin garpma islemi tGzerindeki bliylk bir etkisi oldugunu géstermistir.
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Sekil 2. Gonca, Giil ve Cinar’in carpma islemine iliskin dogru davranis yizdeleri

Gul, baslama diizeyi evresinden miidahale evresine gectiginde carpma islemi

becerilerinde anlaml bir gelisme gdstermistir. Baslama diizeyi evresinde dogru

davranis yizdesi ilk ic oturum boyunca sirasiyla %0, %10 ve %0 olarak

degerlendirilmistir. Gonca’nin miidahale evresinde hedef Ol¢lite ulagsmasiyla

birlikte Gll ile bir baslama diizeyi oturumu daha gergeklesmis ve devam

ettirilmistir. Kararl veriye ulasildiginda (5, 6 ve 7. oturumlar %0 dogruluk diizeyi)

miidahale evresine gecilmistir. Gil, miidahale evresine gecilmesiyle birlikte

carpma islemi performansinda ani bir artis géstermis ve sirasiyla %90, %100 ve

%100 dogru tepkide bulunmustur. Ayrica Gil'in genelleme oturumlarinin 6n

testinde 10 sorudan yalnizca birine dogru yanit verdigini; ancak son testte 10
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sorudan hepsini dogru yaparak edindigi beceriyi farkli bir ortama genelleyebildigi
sonucuna varilmaktadir. Ayrica Gil'in baslama dizeyi ve midahale sonrasi
gerceklestirilen giinlik yoklamalar arasinda Tau-U hesaplamasi yapilmis ve Tau-
U degeri %100 olarak bulunmusturtur. Bu durum kullanilan sanal manipiilatifin

carpma islemi Gzerindeki biyuk bir etkisi oldugunu gostermektedir.

mOn Test ™ Son Test

o
S
—
o o
[} [}
o
i
o = o
Gonca Gul Cinar

Sekil 3. Gonca, Giil ve Cinar’in carpma islemine iliskin genelleme

oturumlarindaki dogru tepki ylizdeleri

Cinar’in baslama dizeyi evresi incelendiginde ilk ti¢ oturumda sirasiyla %0, %0 ve
%0 dogru tepkide bulundugu goériilmektedir. Gonca’nin hedef élgiite ulagmasiyla,
Cinar ile bir baslama diizeyi oturumu daha gergeklestirilmis ve bu oturumda da
%0 diizeyinde dogru tepkide bulunmustur. Gil'iin hedef 6lglte ulagmasiyla Cinar
ile bir baslama diizeyi oturumu daha gergeklestirilmis ve ti¢ oturum arka arkaya
kararli veri elde edilince (%10, %0 ve %0) de miidahale evresine gegilmistir. Cinar
miidahale evresinde diger arkadaslarina goére daha asamali ve yavas bir artis
gosterse de onunla da 4. midahale oturumunda hedef 6l¢iite ulagilmistir. Cinar
miidahale evresinde 6 oturum tamamlamis ve sirasiyla %60, %50, %70, %90,
%100, %100 seklinde dogru tepkide bulunmustur. Genelleme oturumu
incelendiginde ise Cinar’in 6n testte 10 sorudan higbirine dogru yanit veremedigi;

ancak son testte 10 sorudan dokuzunu dogru yaparak edindigi beceriyi farkh bir
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ortama basariyla genelleyebildigi goriilmektedir. Ayrica Cinar’in performansi icin

de Tau-U degeri hesaplanmis ve %100 olarak bulunmustur.
4. TARTISMA, SONUG VE ONERILER

Bu arastirmada ZY olan 6grencilere ¢arpma islemi becerisinin 6gretiminde sanal
manipulatiflerin etkililigi incelenmistir. Arastirmanin bulgulari  ZY olan
ogrencilerin garpma islemi performanslari ile sanal manipilatifler arasinda
islevsel bir iliski oldugu ortaya koymustur. Arastirmanin her (g katiimcisi da
baslama diizeyi evresinde hedef beceri olan ¢arpma islemi performanslarinda
sifirivme veya azalan egilim gostermistir. Bagimsiz degisken olan CarpMatik sanal
manipulatifi uygulanmaya baslanildigi andan itibaren ise c¢arpma islemi
becerisindeki performanslari hizla artmaya baslamis ve kisa bir siire sonra hedef
Olglite (%80 ve lizeri) ulasmislardir. Arastirmanin bu bulgulari ZY olan 6grencilere
matematik kavram ve becerilerinin sanal manipilatiflerle ya da sanal
manipdulatiflerin  kullanildigi  VRA, VA gibi 06gretim stratejileriyle yapilan
¢alismalarin bulgulariyla ortismektedir (Bouck vd., 2017; Bouck vd., 2018;
Jimenez ve Besaw, 2020). Ayrica yine literatirle tutarli olarak bu arastirmanin
sonucunda ZY’li 6grencilerin edindikleri becerileri ortamlar arasi genelleyebildigi
gorilmugtir. Tim bu c¢alismalar sanal manipdlatiflerin  ZY’li  6grencilere
matematik kavram ve becerilerinin 6gretiminde etkili bir ara¢ oldugunu

vurgulamaktadir.

ilgili literatiir, sanal manipilatiflerin 6zel gereksinimli &grencilerin &grenme
deneyimlerini 6nemli 6lctide iyilestirebilecegini savunmaktadir. Park ve digerleri
(2020), bu manipilatiflerin kolay erisilebilirligine dikkat ¢cekmis ve ayni zamanda
O6gretmenlerin 6gretim stratejilerini farkli 6grenci gruplarina gére uyarlamasina
imkan taniyarak esnek oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Peltier ve digerleri (2019)

yaptiklart bir meta-analiz c¢alismasinda, matematik 0gretiminde sanal
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manipulatiflerin etkili bir sekilde kullanilabilecegini ve ZY de dahil olmak lizere
farkli yetersizlik tiirlerindeki 6grencilerin matematiksel kavrayislarini gelistirme
potansiyeline sahip oldugunu vurgulamislardir. Bunlara ek olarak mevcut
literatirde sanal manipulatiflerin 6zel gereksinimli 6grencilerin Gzerindeki
olumlu etkileri belirtilmis, bu manipilatiflerin etkilesimi artirma ve matematiksel
becerileri gelistirme agisindan etkili oldugu ortaya konmustur (Shin vd., 2021;

Thomas vd., 2024).

ilgili literatiirde, sanal manipdilatiflerin somut manipiilatiflere kiyasla bazi dnemli
avantajlar sundugu belirtilmektedir. Somut manipdlatiflerin  tasinmasi,
saklanmasi ve sinif ortaminda organize edilmesi kimi zaman glglik
yaratabilirken, sanal manipulatifler bu tur glglikleri ortadan kaldirarak 6gretim
surecine esneklik ve etkilesimli bir yapi kazandirabilmektedir (Peltier vd., 2019).
Bu arastirmada da ¢arpma islemlerinin 6gretimi sirasinda literatiirde vurgulanan
sd6z konusu avantajlar gozlemlenmistir. Ornegin, 4 x 5 = ? islemi somut
manipulatiflerle 6gretilecek olsaydi, 6gretim ortaminda dort ayri sepetin ve her
sepet icin bes cilegin fiziksel olarak bulundurulmasi gerekecekti. Bu durum,
materyallerin temini, tasinmasi ve dlzenlenmesi acisindan cesitli zorluklar
dogurabilirdi. Oysa bu calismada gelistirilen sanal manipilatif sayesinde bu
zorluklar ortadan kaldirilmis ve arastirmaciya hem uygulama hem de 6gretim

surecinde 6nemli bir esneklik saglanmistir.

Mevcut arastirma, Park ve digerleri (2020)'nin ilk asamasinda sanal
manipulatifleri kullandiklari VRA 0gretim stratejisi gibi belirli yapilandiriimis
Ogretim cercevelerine odaklanan ©nceki arastirmalarla benzer sonuglar
gostermektedir. VRA modeli yalnizca ¢arpma 6gretiminde degil, ayni zamanda
ogrenilen kavramlarin kaliciliginda da etkili oldugunu ortaya koymustur (Park vd.,
2020). Bulgular, sanal manipulatiflerin yapilandirilimis 6gretim siralamalari icinde

kullanilmasinin performansta olcilebilir gelismeler sagladigini géstermektedir.
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Bu da, sanal manipilatiflerin ZY olan 6grencilerde ¢arpma islemi becerilerini

gelistirmedeki olumlu etkisini desteklemektedir.

ZY olan 6grencilere matematik 6gretiminde etkili sonuglar ortaya koymasina
ragmen bu arastirmanin bazi sinirliliklara da vardir. Bu sinirliliklardan en 6nemlisi
arastirmada uygulama takviminin kisitli olmasi nedeniyle kalicilik oturumlarinin
diizenlenmemis, yani 6grencilerin ¢arpma islemini 6grendikten bir siire sonra da
bu beceriyi strdirip strdirmediklerinin arastirilmamis olmasidir. Bu bakimdan
ileriki arastirmalarda bu arastirmanin sonuglarini genisletmek ve kalicihgini da
degerlendirmek igin kalicilik oturumlarina yer verilebilir. Arastirmanin bir diger
sinirhhgn ise sosyal gegerlik verisi toplanilmamis olmasidir. ileride yapilacak olan
arastirmalarda 6grencilerin kendilerinden, 6zel egitim 6gretmenlerinden ya da

ebeveynlerinden sanal manipdlatiflerin kullanimi ile ilgili goris alinabilir.

Sonug olarak, bu calismanin bulgulari, ZY olan 6grencilerin egitiminde sanal
manipdulatiflerin  kullanimini destekleyen artan bir kanit birikimine katki
saglamaktadir. Sanal manipilatiflerin olumlu c¢iktilarla iliskili oldugunu ortaya
koyan bu arastirma, 6zel egitimde dijital araglarin uygulanmasina yonelik daha
fazla incelemeyi ve yontemsel iyilestirmeyi tesvik etmektedir. Ayrica arastirmanin
sonuglarindan yola gikilarak uygulamaya yonelik bazi éneriler verilebilir. ZY olan
ogrenciler ile galisan 6gretmenler, uzmanlar ve aileler tarafindan kullanilabilecek
matematik odakl sanal manipulatiflerin gelistirilmesi 6nerilmektedir. Ayrica, bu
manipdulatiflerin etkili kullanimi icin 6gretmenlere ve uzmanlara yiiz yiize veya

cevrimici egitimlerin verilmesi faydali olacaktir.

Cikar Catismasi Bildirimi:

Bu makalenin yayinlanmasina iliskin herhangi bir potansiyel ¢ikar gatigmasi
bulunmamaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction

Intellectual disability (ID) is a neurodevelopmental disorder characterized by
significant limitations in both intellectual functioning and adaptive behavior,
typically manifesting before the age of 22. According to the American Association
on Intellectual and Developmental Disabilities (AAIDD), ID affects an individual’s
ability to perform cognitive tasks and daily living skills (Schalock et al., 2021).
Students with ID often face considerable challenges in acquiring, maintaining,
and generalizing mathematical concepts and skills, primarily due to the cognitive
demands of mathematical tasks (Hord, 2022). Furthermore, their limited abstract
thinking abilities hinder their success in mathematics, particularly in tasks
requiring higher-order thinking skills, such as solving verbal math problems
(Noviyanti et al., 2020). In addition to cognitive challenges, emotional factors also
impact mathematical performance. Mathematics anxiety, defined as feelings of
tension and apprehension towards math tasks, is commonly associated with low
achievement (Jenifer et al., 2023). Difficulties in spatial reasoning further
complicate math learning for students with ID, as spatial reasoning plays a crucial
role in solving problems in areas such as geometry (Shawky et al., 2021). To
address these issues, structured instructional processes and the use of
supportive materials are essential. The use of concrete materials and visual aids
(e.g., base-ten blocks, abacus) can facilitate understanding of mathematical
concepts (Goktas and Yazici, 2020). However, due to the limitations of physical
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manipulatives, interest in virtual manipulatives has grown in recent years (Bouck
and Sprick, 2019; Satsangi et al., 2016). Virtual manipulatives are digital learning
tools that visually represent mathematical concepts and skills (Kay and Knaack,
2007; Moyer, Bolyard and Spikell, 2002), and they help make abstract concepts
more accessible, particularly through tablets and smartphones (Moyer-
Packenham and Bolyard, 2016). Research has shown that virtual manipulatives
have a positive impact on student engagement and academic achievement.
These tools enhance the mathematical performance of students with ID and
autism spectrum disorders by making procedures more concrete and
comprehensible (Long et al., 2023). Additionally, they offer an effective
alternative to traditional methods that may be inappropriate for older learners
(Bouck and Sprick, 2019). Virtual environments also allow for exploration of
concepts such as fractions, geometry, and algebra without physical constraints
(Moyer-Packenham and Bolyard, 2016; Shin et al., 2016). Moreover, features
such as immediate feedback support learning through trial and error (Moyer-
Packenham and Westenskow, 2013; Shin et al., 2016). This study aims to teach
multiplication to students with ID using a custom-designed virtual manipulative.
In doing so, it contributes not only to the literature but also emphasizes the
importance of tailoring instructional materials to both the learner and the target
skill.

Method

This study involved three middle school students with mild intellectual disability.
Participants were selected based on criteria derived from special education
literature: (a) diagnosis of mild intellectual disability; (b) readiness to learn
multiplication as indicated by their special education teacher; (c) inclusion of
mathematical goals in their Individualized Education Programs (IEP); and (d)
sufficient fine motor skills to use virtual manipulatives. After obtaining ethical
approval, collaboration was established with a special education and
rehabilitation center. Students meeting these criteria were preselected through
teacher consultations, and following voluntary consent from students and
families, the researcher conducted suitability assessments examining diagnoses,
readiness, IEP goals, fine motor skills, and prerequisite skills like advanced
rhythmic counting and skip counting. The experimental process took place in a
quiet, distraction-free room at the rehabilitation center, with one-on-one
sessions between researcher and participant. The intervention used CarpMatik,
a custom-developed virtual manipulative application, along with tablets and
worksheets. CarpMatik features multiplication problems involving two one-digit
numbers with non-zero products up to 20. Each session included 10 randomly
selected multiplication questions from a pool of 36. Worksheets with similar
problems were used during baseline sessions. A multiple baseline design across
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participants was employed to evaluate the effectiveness of multiplication
instruction via the virtual manipulative. All three students began baseline phases
simultaneously, completing at least three sessions each. Upon reaching a
criterion of 80% or higher correct responses in three consecutive sessions,
students proceeded sequentially to the intervention phase. The independent
variable was multiplication instruction delivered through CarpMatik; the
dependent variable was the students’ accuracy and independence in performing
multiplication tasks. Data were collected over four weeks, five days per week
(excluding official holidays), with daily sessions lasting 15—20 minutes and a
maximum of two sessions per student per day. No other multiplication
instruction was provided by teachers or families during the study. Data were
graphically presented (Figure 2) and analyzed through visual analysis. To support
these findings, effect size was calculated using the Tau-U method via an online
calculator (http://www.singlecaseresearch.org/calculators/tau-u; Vannest et al.,
2016).

Results

As shown in Figure 2, there was a significant improvement in the performance of
students with intellectual disabilities between the pre-intervention and post-
intervention phases. This indicates a functional relationship between the use of
the virtual manipulative and the development of multiplication skills.

Conclusion and Discussion

This study examined the effectiveness of virtual manipulatives in teaching
multiplication to students with ID. The findings indicated that virtual
manipulatives were effective in improving students’ multiplication skills. Initially
low performance levels increased rapidly following the implementation of a
virtual manipulative tool called CarpMatik, and students quickly reached the
target criterion. Furthermore, it was observed that students were able to
generalize the learned skills to different settings. In line with the literature, the
study emphasized that virtual manipulatives are effective tools for supporting the
mathematics learning of students with special needs. Compared to concrete
manipulatives, virtual ones offer advantages in terms of portability and flexibility.
When used in combination with structured instructional strategies, virtual
manipulatives were found to have a positive impact on both learning and
retention. However, the study has certain limitations, such as the absence of
maintenance sessions and the lack of social validity data. Therefore, it is
recommended that future research address these limitations.
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