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OZET

Teknolojinin gelismesi ve egitim anlayisinda meydana gelen degisimlerle beraber Ozel
gereksinimli  Ogrencilere matematik kavram ve becerilerinin  0gretiminde  sanal
manipiilatiflerin kullanim1 ve Onemi artmistir. Bu arastirmanin amaci 6zel gereksinimli
ogrencilere matematik Ogretiminde sanal manipiilatiflerin  kullanildigr arastirmalari
incelemektir. Bu amagla literatiir taramasi yapilmis, tarama sonucu belirlenen olgiitleri yerine
getiren 15 c¢aligma arastirmaya dahil edilmistir. Bu c¢aligmalar yaymlandiklar1 yil, dergi,
katilimcilari, uygulama/miidahale o6zellikleri, 6gretilmesi hedeflenen matematik konulari,
yontemsel 6zellikleri bakimindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler sonucu elde edilen
veriler betimsel analiz ile analiz edilmis, bulgular grafik ve tablolarla verilerek
yorumlanmigtir. Grafik ve tablolar incelendiginde 6zel egitimde sanal manipiilatif
caligmalarinin en ¢ok 2020 yilinda ve “Social Sciences Citation Index (SSCI)” indeksinde
taranan dergilerde yayinlandiklar1 goriilmiistiir. Bu caligmalarin katilimcilart ¢ogunlukla 13-
15 yaslarinda, 6grenme giigliigiine sahip, erkek ve lic 6grenciden olusmaktadir. Ayrica tek
denekli aragtirma yontemlerinin kullanildigi bu ¢aligsmalarda sanal manipiilatiflerin etkililigi
ya da sanal ve somut manipiilatiflerin etkililikleri karsilastirilmistir. ileri arastirmalara daha
genis bir yil araliginda, diger dillerde yayinlanmis, diger arastirma tiirlerini ve yontemlerini
iceren caligmalarin dahil edilerek analiz edilmesi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Ogretimi, Ozel Egitim, Ozel Gereksinimli Ogrenciler, Sanal
Manipiilatifler, Tek Denekli Aragtirmalar
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ABSTRACT

The development of technology and changes in the understanding of education have increased
the use and importance of virtual manipulatives in teaching mathematical concepts and skills
to students with special needs. The aim of this research is to examine studies in which virtual
manipulatives are used in teaching mathematics to students with special needs. For this
purpose, the literature was searched and 16 studies meeting the criteria were included in the
study. These studies were evaluated in terms of the year and journal were published,
participants, application/intervention, mathematics subjects and methodological features. The
data obtained as a result of these evaluations were analyzed with descriptive analysis, and the
findings were interpreted by giving graphics and tables. When the graphics and tables were
examined, it was seen that the virtual manipulative studies in special education were mostly
published in the journals indexed in the "Social Sciences Citation Index (SSCI)" in 2020.
Participants of these studies consist of three male students with learning disabilities, mostly
between the ages of 13-15. Single case research methods were used in these studies.
Additionally, it has been observed in the studies that are examined the effectiveness of virtual
manipulatives or is compared the effectiveness of virtual and concrete manipulatives. For
future research; It is recommended to analyze studies published in different languages and
include other research methods.

Keywords: Teaching Math, Special Education, Students With Disabilities, Virtual
Manipulatives, Single Case Research Methods.
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1. GIRIS

Ozel gereksinimli bireyler; cesitli nedenlerden dolay1 kisisel 6zellikleri ve egitim yeterlikleri
noktasinda yasitlarindan anlamli diizeyde farklilik gosteren bireylerdir (Milli Egitim
Bakanligi [MEB], 1997). Bu 6grenciler, cesitli alanlarda cesitli giicliikler yagsamaktadir. Bu
ogrencilerin biiyiik bir kism1 da matematik kavram ve becerilerini 6grenmede sinirliliklar
gostermektedirler (Geary, 1994). Ogretmenler ve arastirmacilar, bu dgrencilerin dort islem
becerilerden problem ¢6zme becerilerine kadar genis bir matematik alaninda giicliik
yasadiklar1 belirtmistir (Cawley, Parmar, Fley, Salmon ve Roy, 2001; Jitendra, DiPipi ve
Perron-Jones, 2002; Montague, 1992; Woodward ve Montague, 2002). Bu sinirliliklarin
nedeni 6grenciden 6grenciye degismekle birlikte, matematikte giicliik yasamanin bazi ortak
nedenlerden de soz edilebilir (Goldman ve Pellegrino, 1987; Rivera, 1997). Giirsel (2017), bu
nedenleri; etkili olmayan 6gretim, sézel dil yetersizlikleri, biligsel/zihinsel eksiklikler, zayif
okuma becerileri, dikkatsizlik, motivasyon diisiikligli, gorsel algida ve motor becerilerde
yetersizlik seklinde siralamistir.

Nedeni her ne olursa olsun 6zel gereksinimli 6grencilerin matematik kavram ve becerilerini
o0grenme noktasindaki egitim ihtiyaglarin1 karsilayacak egitsel yontemler ya da egitsel
manipiilatifler gelistirilmelidir (Maccini ve Gagnon, 2000; Miller, Butler ve Lee, 1998).
Gegmisten bu yana 6zel gereksinimli 6grencilere matematik 6gretiminde kullanilan ve etkili
sonuglar veren birgok egitsel yontem, teknik ve strateji vardir. Ornegin; dogrudan dgretim
yontemi, etkilesim iinitesi yontemi, nokta belirleme teknigi, somut-yar1 somut-soyut 6gretim
stratejisi ve sanal-yar1 somut-soyut 6gretim stratejisi bu egitsel yontemlerden birkagidir.

Egitsel manipiilatifler incelendiginde ise 0zel gereksinimli Ogrencilerin  matematik
ogretimindeki gereksinimlerini karsilayabilecek bircok manipiilatif oldugu goriilmektedir (Lai
ve Berkeley, 2012; Maccini ve Gagnon, 2000). Manipiilatifler, 6zel gereksinimli 6grencilerin
matematik kavram ve becerilerini 6grenmelerinde yardimci olan araglardir (Maccini ve
Gagnon, 2000; Miller, Butler ve Lee, 1998). Bu manipiilatifler diisiintildiigiinde akla ilk
olarak somut manipiilatifler gelmektedir. Somut manipiilatifler; 6grencilerin dokunabilecegi,
kiip, diigme, boncuk gibi gercek/fiziksel nesnelerdir. Ancak teknolojinin ilerlemesi ile birlikte
egitim anlayisinda meydana gelen degisimler, somut manipiilatiflere bir alternatif olarak sanal
manipiilatiflerin gelistirilmesini gerekli kilmistir (Bouck ve Flanagan, 2010; Moyer, Bolyard
ve Spikell, 2002). Hatta bazi siniflarda sanal manipiilatifler, somut manipiilatiflerin yerini
almistir (Moyer-Packenham, Baker, Westenskow, Anderson, Shumway, Rodzon Ve Jordan,
2013).

Sanal manipiilatifleri Moyer, Bolyard ve Spikell (2002) ilk olarak tanimladiginda, bu
nesnelerden bilgisayar faresi (mouse) ile hareket ettirilebilen, web temelli, interaktif 6grenme
araglart olarak bahsetmislerdir. Teknolojideki ilerlemeler ile birlikte bu tanimdaki
bilgisayarlara giinlimiizde ¢esitli alternatif cihazlar gelistirilmistir. Artik sanal manipiilatifler
bilgisayarlara ek olarak tablet bilgisayarlar, telefonlar gibi cihazlarla da calistirilmaktadir
(Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016).

Somut manipiilatiflerin 2 ya da 3 boyutlu dijital halleri olan sanal manipiilatiflerin uygulama
ya da web temelli olarak gelistirilmektedir (Bouck ve Flanagan, 2010; Moyer, Bolyard ve
Spikell, 2002; Kay ve Knaack, 2007). Ister uygulama temelli ister web temelli olsun
literatiirde bu manipiilatiflerin bes ¢esitinden bahsedilmektedir. Bunlar; tekli gdsterim, ¢oklu
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gosterim, 0gretici, oyun ve simiilasyon/benzetim sanal manipiilatifleridir (Moyer-Packenham
ve Bolyard, 2016). Bu manipiilatiflere hazir olarak ulasilabilecegi gibi hedeflenen becerilerin
ogretimi igin yeniden tasarlanip, hazirlanabilir. Internetten ulasilabilecek bazi hazir sanal
manipiilatiflere Tablo 1°de yer verilmistir.

Tablo 1: Sanal manipiilatif 6rnekleri ve web siteleri

Sanal Manipiilatif Adi Web Sitesi
National Library of Virtual Manipulatives http:/nlvm.usu.edu/
Brainingcamp http://brainingcamp.com/manipulatives/index.html

Illuminations from the National Council of

. ps://i inations. .org .aspx?id=
Teachers of Mathematics https://illuminations.nctm.org/content.aspx?id=3855

The Math Learning Center https://www.mathlearningcenter.org/resources/apps
MathTools http://www.mathforum.org/mathtools/
Toy Theater https://toytheater.com/category/teacher-tools/virtual-

manipulatives/

Tablo 1°de baz1 drnekleri verilen sanal manipiilatiflerin 6gretimlerde kullanilmalarinin somut
manipiilatiflere gore bir¢ok avantaji vardir. Bu avantajlardan birincisi, sanal manipiilatiflere
iicretsiz bir sekilde ya da daha az bir iicret karsiiginda ulasilabilmesidir. Ikincisi, 6zel
gereksinimli Ogrencilerin akranlar1 tarafindan etiketlenmelerini ve asagilanmalarini en aza
indirmesidir. Ugiinciisii, 6grencilerin kullanmak i¢in daha cok tercih etmesidir. Dérdiinciisii,
sadece okuldan degil, evden ve diger ortamlardan da erisim saglanabilmesidir. Besincisi,
ogretimlerde kullanilip kaldirilmasinin daha kolay ve kullanigh olmasidir (Satsangi ve Miller,
2017). Bu avantajlarin yan1 sira literatiirde sanal maniptilatiflerin diger birgok yararlarinin
yant sira 6zellikle Covid-19 pandemi siirecinde bu manipiilatiflerin ne derece 6énemli oldugu
goriilmiistiir. Pandemi nedeniyle egitim-Ogretim faaliyetleri ¢evrimig¢i yollarla yapilmaya
baglanmigtir. Uzaktan egitimde Ogretmenler somut manipiilatifler yerine dogal olarak
ogretimlerinde sanal manipiilatifleri kullanmaya baglamiglardir. Sanal manipiilatiflerin
internet, bilgisayar ve tablet bilgisayar gibi cihazlarin oldugu her yerden ulasilabiliyor
olmasinin pandemi siirecinde egitim-0gretimin devam etmesi noktasinda ¢ok katkis1 olmustur.

Sanal manipiilatiflerin bircok avantajina ragmen, 6zel egitimde ge¢misinin yeni olmasindan
dolay1, literatiirde Ozel gereksinimli Ggrencilere matematik kavram ve becerilerinin
ogretiminde bu manipiilatiflerin kullanildig1 sinirli ¢alismaya ulasilmaktadir. Teknolojinin
ilerlemesi ve egitimdeki yeni anlayislar, bu manipiilatiflerin 6nemini giin yiiziine ¢ikarmigtir.
Bu nedenle literatiirde sanal manipiilatiflerle yapilan c¢aligmalarin katilimc1 o6zellikleri,
uygulama/miidahale Ozellikleri gibi ¢esitli yonlerden incelenmesinin alanda ¢alisan
ogretmenlere ve uzmanlara yon gosterebilecegi diisiiniilmektedir. Bu aragtirmanin amaci 6zel
gereksinimli  Ogrencilere matematik kavram ve becerilerinin  0gretiminde  sanal
manipiilatiflerin kullanildig1 ¢alismalar1 incelemektir. Bu amagla arastirma siirecinde
asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1) Ozel egitimde sanal manipiilatifler ile ilgili yapilmis olan galismalarin yillara gore
dagilimi nasildir?

2) Ozel egitimde sanal manipiilatifler ile ilgili yapilmis olan calismalar hangi dergilerde
yaymlanmigtir?

3) Ozel egitimde sanal manipiilatifler ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarin katilimei
ozellikleri (yas, tani, cinsiyet, say1) nasildir?
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4) Ozel egitimde sanal manipiilatifler ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarin
miidahale/uygulama 6zellikleri nasildir?

5) Ozel egitimde sanal manipiilatifler ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarin ydntemsel
ozellikleri nasildir?

6) Ozel egitimde sanal manipiilatifler ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarin matematik
konu o6zellikleri nasildir?

7) Ozel egitimde sanal manipiilatifler ile ilgili yapilmis olan ¢alismalarin
uygulama/miidahale siirecleri hangi veri toplama siireclerini kapsamaktadir?

2. YONTEM

2.1.Arastirma Modeli

Arastirmada, 6zel gereksinimli dgrencilere matematik kavram ve becerilerinin 6gretiminde
sanal manipilatiflerin kullanildig1 arastirmalar ile ilgili sistematik bir literatiir tarama
caligmast yapilmistir. Literatiir taramasi, nitel aragtirma yaklasimlarindan biri olan dokiiman
incelemesi metoduna gore gergeklestirilmistir (Yildirim ve Simsek, 2016). Literatiir taramasi
sonucu ulasilan caligmalarin bu arastirmaya dahil edilip edilmemesi bazi Olgiitlere gore
belirlenmistir. Bu 6lg¢iitler izleyen basliklarla agiklanmistir. Ayrica arastirma literatiir taramasi
tiiriinde oldugu i¢in etik kurul izni alinmamistir.

2.2. Veri Toplama Siireci

2.2.1. Dahil edilme olciitleri

Arastirmada literatiir taramasi sonucu ulasilan c¢aligmalarin, arastirmaya dahil edilmesi i¢in
karsilamalar1 gereken bazi dlgiitler belirlenmistir. Bu dlgiitlere gore ulasilan ¢alismalardan; 1)
matematik kavram ve becerilerinin 6gretiminde bir uygulamanin etkililigini belirlemeleri, 2)
tek denekli aragtirma desenlerinden birini kullanmalari, 3) 2010-2020 yillar1 arasinda,
Ingilizce ya da Tiirkce dillerinde hakemli bir dergide yayinlanmis olmalari, 4) tam metinlerine
iicretsiz ulasilabilmeleri beklenmektedir. Ulasilan c¢alismalar bu Olgiitleri  karsilama
durumlarina gore incelenmis ve odlgiitleri karsilayan ¢alismalar aragtirmaya dahil edilmistir.

2.2.2. Literatiir tarama siireci

Arastirma siirecinde, dahil edilme Olgiitlerini karsilan calismalara ulagabilmek i¢in kapsamli
bir yaklasim kullanilmistir. Buradan yola ¢ikilarak ilk olarak elektronik veri tabanlarindan
(Ornegin; ProQuest, ERIC, PsycINFO) literatiir taramasi icin faydalamlmistir. Bu veri
tabanlarmin yani sira Google Akademik arama motorunda da detayli tarama c¢aligmasi
yapilmistir. Bu veri tabanlarinda yapilan tarama 2 kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda
“matematik”, “sanal manipiilatifler” ve “dzel gereksinim” terimleri kullamlmistir. Ozel
gereksinim terimi altinda da “zihinsel yetersizlik”, “otizm spektrum bozuklugu”, “6grenme
giicliigli” gibi yetersizlik tiirleri agilarak bu terimlerle “matematik” ve “sanal manipiilatif”
terimleri bir araya getirilerek yapilan tarama detaylandirilmistir. Yani “matematik” ve “sanal
manipiilatif” terimleri ile yetersizlik tiirleri bir araya getirilerek olusturulabilecek tiim
permiitasyonlar denenerek hem Tiirkge hem de Ingilizce yazili literatiir incelenmistir.

Elektronik veri tabanlarinda yapilan taramalardan sonra belirlenen bazi dergilerin arsivleri
incelenmis ve arastirmaya dahil edilebilecek, Olgiitleri karsilayan c¢alismalar aranmaistir.
Incelenen bu dergiler sunlardir: Exceptional Children, The Journal of Special Education,
Journal of Autism and Developmental Disorders, Research in Developmental Disabilities,
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Remedial and Special Education, Training in Autism and Developmental Disabilities. Bu
dergiler; 6zel egitim alaninda yiiksek kaliteli ve genis bir yelpazeleri olmalar1 bakimindan
secilmistir. Secilen dergilerin 2010-2020 yillar1 arasindaki arsivleri incelenmistir. Inceleme
sonucunda Olgiitleri karsilayan makaleler belirlenmistir. Arastirmalar sonucunda elde edilen
caligmalarin kaynakcgalar1 da taranmis ve tiim bu siirecin sonunda 15 ¢alisma arastirmaya
dahil edilmistir. Bu calismalar ve 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

2.2.3. Calismalarin incelenmesi

Arastirmaya dahil edilen her bir calisma; yapildiklar1 yil, yayinlandiklar1 dergi, katilimci
ozellikleri, miidahale/uygulama ozellikleri, yontem ozellikleri, matematik konu oOzellikleri,
uygulama siireleri bakimindan incelenmistir. Katilimc1 6zellikleri 6grencilerin yetersizlik
tiri, yaslari ve cinsiyetleri; miidahale/uygulama o6zellikleri bagimsiz degiskenin egitsel
uygulamalar (6rnegin; dogrudan 6gretim yontemi, yanligsiz 6gretim yontemleri) ya da egitsel
materyaller (iPad, sanal manipiilatifler) olmasi;; yontem Ozellikleri tek denekli
yaklagimlarindan hangisinin kullanildigi1 bakimindan degerlendirilmistir.

Tablo 2: Arastirmaya dahil edilen ¢alismalar ve 6zellikleri

Katihmei Ozellikleri Uygulama icerigi
Kaynak Dergi M/U Konu
T S Y C U i G
2014, Bouck, . 0SB 6 E
Sat  Dought Journal of Autism And Sanal ve
atsangt, Loughty., Developmental OSB 3 7 E Cikarma Islemi - * ok
: Somut M
Courtne Disorders
4 0SB 10 E
14 E
2015, Satsangi, . N 0G
Bouck Y 0G
18 E
17 E
2016, Satsangi, Learning Disability QG Sanal ve Denklem 15.-.2}) dk 30
Bouck, Doughty, Quarter] oG 3 18 E Somut M Cozme Ogretim - -
Bofferding, Roberts Y 0G Oturumu
19 E
Education and zY 15 E
Training in Autism Sanal ve Lo 10 Ogretim
2016 Bouck Y 3 14 K B 1 - %
» Weng, Bouc and Developmental Somut M Say1 Becerileri Oturumu
Disabilities 7y 14 K
Education and zY 14 K
2017, Bouck, Trainingin Autism and Sanal ve . . "
Chamberlain, Park Developmental zY 3B K Somut M (ikarma [slemi ) )
Disabilities 0G 1 K
OSB 11 E
2017, Root, . .
Remedial and Special OSB Sanal ve . 10-15 dk.
Browder, Saunders, . 3 9 E Problem Cozme * -
Education Somut M Oturum
Lo 7V
7 E

85



EUROASIA JOURNAL OF SOCIAL SCIENCES & HUMANITIES | ISSN: 2651-5261

Arrival Date: 28.12.2021 | Published Date: 25.02.2022 | Vol: 9, Issue: 1 | pp: 80-100| Doi Number: http://dx.doi.org/10.38064/eurssh.314

15 K
2017, Shin, Diane, Remedial and Special (..)G Kesirlerde Haftada 12
Brvant Education 0G 15 E Sanal M Problem Cozm Kere, Toplam
B Heatio 0G opiem L ozme 13 hafta
13 E
13 K
2018, Bouck, Shurr, Journal of Special Yy Sanal ve Kesirlerde 15 Ogretim
Bassette, Park, Education Technolo: 13 E SomutM  Toplama Islemi Oturumu
Whorley Y 0G P $
12 E
15 E
2018, Satsangi, Learning Disabilit 0G Denklem zg;jl?uilk
Hammer, Christina, & Y 0G 15 E  SanalM " Y
Quarterly M Cozme Toplam 11
Hogan oG Haft
15 K ata
6G 14 K
2018, Satsangi Learning Disabiliti Denkl Haftada 2
, Satsangi, earning Disabi 1'1es ) 16 E Sanal M e" em Kere, 45-60
Hammer, Evmenova Research & Practice oG Cozme
6G dk. Oturum
14 E
12 E
1 of B
2020, Bouck, Long, Journal o oS 13 E Tam Sayilarla
Park Developmental and OSB Sanal M Toplama islemi -
Physical Disabilities ~ ZY ZY 13 E P ¥
14 E
oG 13 E
2020, Bouck, Park, Haftada 1- 2
Levy, Cwiakala, Exceptionality 0SB 13 K Sanal M Bolme islemi Kere, Toplam
Whorley 7y 8 Hafta
13 E
Preventing School OSB 12 E
2020, Bouck, Park, Failure: Alternatlve 0SB 13 E Sanal M Bolme lslemi Haftada 1- 2
Stenzel Education For 6G Kere
Children And Youth 13 E
Education and
2020, Jimenez, Training in Autism 7Y 8 E Erken I:Iaftada 3
Sanal M Hesaplama Giin, Toplam
Besaw and Developmental OSB Lo
A 9 E Becerileri 2 Ay
Disabilities
Y 15 E
Toplama ve Haftada 2
2020, I[;(())rrl;lgl,(fouck, Exceptionality zY 14 K SS(?rIrllalit\;\(/:[ Cikarma Igeren  Kere, 10-15
Problem Cozme dk. Oturum
Y 14 E

Not: T=Tani, S=Say1, Y=Yas, C=Cinsiyet, E=Erkek, K=Kiz, D=Diskalkuli, ZY=Zihinsel Yetersizlik, OSB=Otizm Sp_ektrum
Bozuklugu, OG=0Ogrenme Giigliigli, TD=Tek Denekli Arastirma, GD=Grup Deneysel, M=Manipiilatif U=Uygulama, I=Izleme,
G=Genelleme, U/M: Uygulama/Miidahale, dk= dakika, *=Oturum yapilmis
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2.3. Verilerin Analizi

Aragtirmaya katilan caligmalar, betimsel analiz ile incelenmis ve betimsel istatistiki yontem
(frekans) kullanilarak ¢oziimlenmistir. Coziimlemede “Arastirma Analiz Formu” kullanilmistir.
Arastirma i¢in hazirlanan bu form ile ilgili Ozel Egitim ve Olgme ve Degerlendirme alaninda
caligmakta olan iki uzmandan goriis alinmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda son sekli verilen bu
form; yil, dergi, katilimci, miidahale/uygulama, yontem, matematik konular1i ve uygulama
ozellikleri olmak {izere yedi boliimden olusmaktadir. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalar aragtirma
analiz formu ile degerlendirildikten sonra elde edilen veriler tablolar ve grafikler ile sunularak
yorumlanmustir.

2.4. Giivenirlik

Arastirma kapsaminda ¢aligmalarin degerlendirilmesi ve elde edilen veriler ile ilgili giivenirlik
calismast yapilmistir. Giivenirlik caligmasi arastirma analiz formunun sekiz boliimii i¢in de
yapilmistir. Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarin %20’si rastgele se¢ilmis, kendi alaninda doktora
mezunu bir 6gretim iyesi tarafindan yedi boliim i¢in de ayri ayr1 hesaplanmistir. Bu hesaplama
[goris birligi / (goris birligi + goriis ayriligi) x 100] formiili kullanilarak yapilmis (Wolery, Bailey
ve Sugai, 1988) ve sonug olarak kodlayicilar arasi1 giivenirlik (uzlasma saglandiktan sonra) %100
olarak bulunmustur.

3. BULGULAR

3.1. Calismalarin Yillara Gore Dagilimi

Sekil 1’de 6zel gereksinimli 6grencilere matematik dgretiminde sanal manipiilatiflerin kullanildig:
caligmalarin yillara gore dagilimi yilizde hesaplamasi yapilarak verilmistir. Bu sekilde de goriildigi
iizere, Ozel gereksinimli Ogrencilere matematik kavram ve becerilerinin 0gretiminde sanal
manipiilatiflerin kullanildig1 ¢alismalara en ¢ok 2020 (n=5) yilinda rastlanilmaktadir. Incelenen 15
calisgmadan 5’1 bu yilda yapilmistir. 2020 yilim1 2017 ve 2018 yillart 3’er galisma ile takip
etmektedir. 2016 yilinda 2, 2014 ve 2015 yillarinda ise 1’er calismaya ulasilmistir.

Sekil 1: Calismalarin yillara gore yiizdelik dagilimlar

7%
7%

33% 13%

©2014 =2015 =2016 2017 “2018 = 2020

20%

Bu calismalarin yillara gore degisimi ise Sekil 2’de verilmistir. Bu sekle gore calismalarin yillara
gore degisimleri incelendiginde, ge¢misten giliniimiize bu g¢alismalarin sayisinin gitgide arttigi
goriilmektedir. Teknolojideki gelismelerin artmasiyla beraber bu alanda yapilan calismalarin
sayisinin da yillara gore artmasi paralellik gostermektedir.
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Sekil 2: Calismalarin yillara gore degisimi

Caliyma Sayilar
[\S] w EAN [} [@)}

—_—

0
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Yillar

3.2. Calismalarin Yaymnlandiklar1 Dergiler

Tablo 3’te 6zel gereksinimli 6grencilere matematik 6gretiminde sanal manipiilatiflerin kullanildig:
caligmalarin yayinlandiklar dergilere gore dagilimlar1 verilmistir. Tablo 3°te goriildiigii lizere, 6zek
gereksinimli 0grencilere matematik kavram ve becerilerinin 6gretimde sanal manipiilatiflerin
calisildigt calismalarin  ¢cogu “Education and Training in Autism and Developmental
Disabilities”’(n=3) ve “Learning Disability Quarterly” (n=3) degilerinde yaymlanmistir. Bu iki
dergiyi “Remedial and Special Education” (n=2) ve “Exceptionality” (n=2) dergileri takip
etmektedir. Calismalarin yaymlandig1 diger dergiler ise “Journal of Autism And Developmental
Disorders”, “Preventing School Failure: Alternative Education For Children And Youth”, “Journal
of Developmental and Physical Disabilities”, “Learning Disabilities Research & Practice” ve
“Journal of Special Education Technology” dir.

Tablo 3: Calismalarin yayinlandiklar1 dergiler

Dergi Adi C;{l?;;glz:asnaayIIM
Education and Training in Autism and Developmental Disabilities 3
Learning Disability Quarterly 3
Remedial and Special Education 2
Exceptionality 2
Journal of Autism And Developmental Disorders 1
Preventing School Failure: Alternative Education For Children And Youth 1
Journal of Developmental and Physical Disabilities 1
Learning Disabilities Research & Practice 1
Journal of Special Education Technology 1

Bu dergilerin indeksleri incelendiginde, cogunlukla (n=14) “Social Sciences Citation Index (SSCI)”
indeksi ile tarandiklar1 goriilmiistiir. Bu dergilerden “Preventing School Failure: Alternative
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Education for Children and Youth” ise “Emerging Sources Citation Index (ESCI)” ile
taranmaktadir. Dergilerin indeksleri géz oniine alindiginda, yapilan sanal manipiilatif ¢aligmalarinin
prestijli, alaninda saygin dergilerde yayunlandiklari sonucuna varilmistir.

3.4. Cahsmalari Katiimei Ozellikleri
Aragtirmaya dahil edilen ¢alismalarin katilimeilart (n=45); sayilari, yaslari, tanilart ve cinsiyetlerine

gore incelenmistir. Calismalarin katilimei sayilarina gore yiizdelik dagilimlari Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 3: Katilimci sayilarina gore ¢alismalarin ytlizdelik dagilimlari

7% 6%

Sekil 3’te de goriildiigii iizere, sanal manipiilatiflerin kullanildig1 ¢alismalarin katilimci
sayilar1 incelendiginde ¢aligmalarin ¢ogu (n=13), 3 6grenciyi katilimci olarak belirlemislerdir.
Kalan 2 g¢alismadan biri 2, digeri ise 4 0grenci ile ogretimlerini gerceklestirmiglerdir. Bu
caligmalarin katilimcilarinin cinsiyetlere gore ylizdelik dagilimlari ise Sekil 4’te verilmistir.

Sekil 4: Katilimci cinsiyetlerine gore ¢alismalarin ylizdelik dagilimlar

Sekil 4’te gorildiigii iizere calismalara katilan Ogrencilerin ¢ogu (n=34) erkektir. Kiz
ogrencilerin sayisi ise 11 olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmalarin katilimcilarinin tanilarina gore
yuzdelik dagilimlari ise Sekil 5°te verilmistir.
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Sekil 5: Katilime1 tanilarina gore ¢alismalarin yiizdelik dagilimlari

25%

42%

& Otizm Spektrum Bozuklugu  ® Zihinsel Yetersizlik Ogrenme Giigliigii

Sekil 5’te goriildiigii lizere ¢alismalarin katilimcilarinin (n=45) ¢ogunun 68renme giigliigii
(n=19) tanisina sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ogrenme giicliigiinii, zihinsel yetersizlik
(n=15) ve otizm spektrum bozuklugu (n=11) takip etmektedir. Bu c¢alismalarin
katilimcilarinin yaslarina gore ytlizdelik dagilimlari ise Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6: Katilimci yaslarina gore ¢aligmalarin ytlizdelik dagilimlar

9

6 Yas 7 Yas 8 Yas 9 Yas 10 Yas 11 Yas 12 Yas 13 Yas 14 Yas 15 Yas 16 Yas 18 Yas 19 Yas

Sekil 6’da da goriildiigii iizere, ¢aligmalarin katilimeilariin ¢ogu (n=11) 13 yasindadir. Bu
durumu 14 yasinda (n=9) ve 15 yasinda (n=7) olan Ogrenciler takip etmektedir. Yani
calismalarin katilimcilar1 cogunlukla 13-15 yas araligmdadir. Ogrencilerin geri kalanlari ise
coktan aza dogru 12 (n=3); 16, 18, 11, 9 ve 7 (n=2); 6, 8, 10, 18 ve 19 (n=1) seklindedir.
Katilimeilar yaglarina gore incelendiginde sanal manipiilatiflerle 6gretimlerin genellikle yasi
daha biiytlik olan 6grencilerle yapildigi sOylenebilir.

3.5. Cahsmalarin Miidahale/Uygulama Ozellikleri

Arastirmaya dahil edilen c¢aligmalarin miidahale/uygulama 6zellikleri  kullanilan
manipiilatifler yoniinden incelenmistir. Calismalarin miidahale/uygulama o6zelliklerine gore
dagilimlar1 Sekil 7°de verilmistir. Sekil 7°de goriildiigii lizere arastirmaya dahil edilen
caligmalarda kullanilan manipiilatif sayilar1 birbirlerine yakin olmakla birlikte sanal
manipiilatiflerin  kullanildig1 c¢alismalar (n=8) daha fazladir. Sanal manipiilatiflerin
kullanildig1 ¢alismalarda (n=8) bu manipiilatiflerin etkililigi incelenmistir. Sanal ve somut
manipiilatiflerin birlikte kullanildig1 ¢alismalarda ise (n=7) bu iki manipiilatifin etkililikleri
karsilastirilmistir.
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Sekil 7: Calismalarda kullanilan manipiilatifler

Sanal Manipulatifler Sanal ve Somut
Manipulatifler

Sanal manipiilatiflerin kullanildig1 caligmalara detayli bakildiginda; bu manipiilatiflerin
6’smin Brainingcamp web sitesinden (https://www.brainingcamp.com/), 4’iiniin National
Library of Virtual Manipulatives web sitesinden (http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html)
elde edilmistir. Bu sitelerde 6zel gereksinimli 6grencilere matematik kavram ve becerilerinin
ogretiminde kullanilmak iizere bircok hazir sanal manipiilatif yer almaktadir. Geri kalan 5
caligmada ise sanal say1 dogrusu gibi ¢esitli sanal manipiilatiflerin kullanildig1 goriilmektedir.

Sanal manipiilatiflerin 6grencilere hangi teknolojik cihazla sunuldugu incelendiginde; 15
calismanin ¢ogunda (n=10) sanal manipiilatif tablet bilgisayar ile geri kalaninda (n=5) ise
bilgisayar ile ¢alistirllmistir. Ayrica bu ¢alismalarin egitsel materyal temelli mi yoksa egitsel
yontem ile mi yapildig1 incelenmistir. Caligmalarin ¢ogun (n=10) egitsel yontem temellidir.
Yani sanal manipiilatifler 6grencilere dogrudan 6gretim yonteminin model olma, rehberli
uygulamalar ve bagimsiz uygulamalar basamaklari ile sunulmustur. Geriye kalan ¢alismalar
(n=5) ise egitsel materyal temellidir. Yani sanal manipiilatifler yontem olarak kullanilmas,
herhangi bir yontemle beraber sunulmamistir

3.6. Calismalarin Yontemsel Ozellikleri
Arastirmaya dahil edilen calismalar yontemsel Ozellikleri bakimindan incelenmistir.
Calismalarin yontemsel 6zelliklerine gore dagilimlarn Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8: Calismalarin yontemsel dagilimlari

=~
< <

Coklu Yoklama Coklu Baslama Dontisimli

Uygulamalar

Sekil 8’de goriildiigii lizere ¢alismaya dahil edilen ¢alismalarin ¢ogu (n=7) sanal ve somut
manipiilatiflerin etkililiklerini karsilastirmak icin yapildiklar1 i¢in tek denekli arastirma
yontemlerinden doniisiimlii uygulamalar modeli kullanilmistir. Geri kalan c¢alismalarda ise
coklu yoklama (n=4) ve ¢oklu baslama (n=4) modellerinden yararlanilmistir.
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3.7. Calismalarda Hedeflenen Matematik Konularimin Ozellikleri

Arastirmaya dahil edilen ¢aligmalarda 6gretimleri hedeflenen matematik kavram ve becerileri
bakimindan incelenmistir. Caligmalarda hedeflenen matematik konularinin 6zelliklerine gore
dagilimlar Sekil 9°da verilmistir.

Sekil 9: Calismalarin matematik konularina gore dagilimi

<
™ ™
Sayi Erken Tam Kesir Problem Denklem Dortislem
BecerileriHesaplama Sayilarda Becerileri C&zme Coézme Becerileri
Becerileri Toplama
Islemi

Sekil 9°da goriildiigii lizere c¢alismalarda Ggretilmesi hedeflenen matematik kavram ve
becerileri cesitlilik gdstermektedir. Calismalarin ¢ogunda (n=4) dort islem becerilerinin
ogretimi hedeflenmistir. Bu ¢alismalardan 2’sinde ¢ikarma, 2’sinde bdlme islemi becerisinin
Ogretimi yapilmistir. Dort islem becerilerini, denklem ¢6zme becerileri (n=3) takip
etmektedir. Caligmalardan 2’sinde problem ¢6zme, 2’sinde de kesir becerilerinin 6gretimi
gerceklestirilmistir. Kesir becerilerinin 6gretiminin yapildigi caligmalarin 1’inde kesirlerde
problem ¢ozme, 1’inde ise kesirlerle toplama islemi becerisi calisilmistir. Geriye kalan dort
caligmada ise geometrik beceriler (alan ve ¢evre hesaplamasi), tam sayilarla toplama islemi
(6rnegin, -3+5=7?), erken hesaplama becerileri ve say1 becerileri hedef beceri olarak
secilmistir.

3.8. Cahsmalarin Uygulama Icerikleri

Aragtirma kapsamina alinan ¢aligmalar tek denekli arastirma yaklasimlarina gore
desenlenmistir.  Bu  dogrultuda tek denekli arastirmalarda, baslama diizeyi,
uygulama/miidahale, izleme, genelleme gibi oturumlar diizenlenmektedir. Bu arastirmada,
elde edilen 15 arastirmanin hepsinde tek denekli arastirmalarin dogasi geregi baslama diizeyi
ve uygulama oturumlar1 vardir. Ancak bu c¢alismalarin hepsinde kalicilik etkisini belirlemek
icin izleme ve genelleme etkisini belirlemek i¢in diizenlenen genelleme oturumlarina yer
verilmemistir. Bu ¢aligmalara ait detayli bilgiler Sekil 10 ve Sekil 11°de verilmistir.

Sekil 10’da belirtildigi iizere, izleme oturumlarma gore c¢aligmalar incelendiginde,
caligmalarin ¢ogunda (n=8) izleme oturumlarinin yapildigi, diger kisminda ise (n=7) izleme
verisinin toplanmadig1 goriilmiistiir. Ayni sekilde Sekil 11°de, incelenen galigmalarin gogunda
(n=10) genelleme verisinin toplandigi, geri kalaninda (n=5) ise toplanmadigi sonucuna
varilmistir.
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Calismalarin uygulama/miidahale oturumlar1 incelendiginde ise, uygulama evresindeki
oturumlarin siireleri ve sayilarmin farklilagtigi bulgusuna ulagilmistir. Her calismanin
uygulama Ozellikleri; arastirmacilarin, arastirmanin, katilimcilarin = 6zelliklerine gore
degisiklik gostermektedir. Incelenen 15 arastirmanin ¢ogunda (n=12) uygulama/miidahale
ozelliklerine yer verilirken, az bir kisminda (n=3) herhangi bir bilgi verilmemistir.

Sekil 10: Izleme oturumlar1 durumlari

izleme Oturumu Var {zleme Oturumu Yok

Sekil 11: Genelleme oturumlar1 durumlari

=

Genelleme Oturumu Geneleme Oturumu
Var Yok

Arastirma bulgularin1 6zetleyecek olursak; 2010-2020 yillar1 arasinda 6zel gereksinimli
ogrencilere matematik Ogretiminde sanal manipiilatifleri kullanan, tek denekli arastirma
yaklagimlar ile desenlenmis 15 calisma incelenmistir. Bu calismalar Ingilizce ve Tiirkge
dillerinde yazilmistir ve tam metinlerine {icretsiz bir sekilde ulasgim saglanmistir. Bu
caligmalar yaymlandiklar1 yil, dergi, katilimer 6zellikleri, uygulama/miidahale o6zellikleri,
matematik konu ozellikleri gibi bircok yonden degerlendirilmistir. Caligmalarin ¢ogunlukla
2020 yilinda yayinlandigi, genellikle 3 katilimecr sayisi ile ¢ogunlukla erkek ve Ogrenme
gilicligli tanis1 almis 6grencilerle yapildiklar1 bulunmustur. Ayrica bu ¢alismalarin ¢ogunda
tek denekli arastirma yontemlerin doniisiimlii uygulamalar modelinin kullanildigr ve dort
islem becerilerinin agirlikli olarak 6gretildigi sonucuna varilmistir.
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4. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu arastirmanin amaci 6zel gereksinimli Ogrencilere matematik Ogretiminde sanal
manipiilatiflerin kullanildig1 arastirmalar1 incelemektir. Arastirmaya dahil edilen ¢alismalar;
yayin yillarina, yaymlandiklar1 dergilere, katilime1 6zelliklerine, uygulama/miidahale
ozelliklerine, yontemsel 6zelliklerine, konu 6zelliklerine ve uygulama/miidahale siireclerinde
hangi tir veri topladiklarina gore incelenmistir. Arastirma kapsaminda bulunan sanal
manipiilatif ¢aligmalar1 2010-2020 yillar1 arasinda yapilmis olmalari, tek denekli arastirma
yontemlerinden biri ile desenlenmis olmalari, Ingilizce veya Tiirkge dillerinde yapilmis
olmalar1 gibi bazi dlgiitlere gore degerlendirilmislerdir. Bu degerlendirme sonucunda 6l¢iitleri
karsilayan 15 calisma arastirmaya dahil edilmistir. Dahil edilen ¢alismalar, arastirmacilar
tarafindan hazirlanan “Arastirma Analiz Formu” ile incelenmislerdir.

Arastirmanin birinci aragtirma sorusunda 6zel egitimde sanal manipiilatiflerle ilgili yapilmis
olan calismalarin yillara goére dagilimlart arastirilmistir. Bu calismalarin yillara gore
dagilimlar1 incelendiginde geg¢misten bu yana yapilan sanal manipiilatif caligmalarinin arttigi
ve en ¢ok 2020 yilinda bu alandaki ¢aligmalara ulasildig1 sonucuna varilmistir. Aragtirmanin
bu bulgusu teknolojinin hizla gelismesine ve buna bagl olarak egitimdeki anlayislarin
degismesine baglanabilir. Ayn1 zamanda igerisinde bulundugumuz Covid-19 salginindan
dolay1 uzaktan egitim yoluyla egitim-6gretimlerin siirdiirilmeye baslanmasi ve buna bagh
olarak da ogretimlerde sanal manipiilatif kullaniminin artmast da (Terzioglu, 2020)
arastirmanin bu bulgusunu dogrular niteliktedir.

Ozel egitimde sanal manipiilatiflerle ilgili yapilmis olan ¢alismalarin sayisinin artt1ig1 ve en
cok 2020 yilinda olduklar1 sonucu dogrultusunda bu caligmalarin yayinlandiklar1 dergilere
gore dagilimlart incelenmistir. Bu inceleme sonucunda dergilerin ¢esitlilik gosterdigi
goriilmektedir fakat 6zel egitimde sanal manipiilatif ¢aligmalarinin en ¢ok “Education and
Training in Autism and Developmental Disabilities” ve “Learning Disability Quarterly”
degilerinde yayinlandig1 da ayrica goze ¢arpmaktadir. Bu dergilerin “Social Sciences Citation
Index (SSCI)” indeksinde taraniyor olmasi, bu konunun 6nemini vurgular niteliktedir.

Arastirmada ayrica Ozel egitimde sanal manipiilatiflerle ilgili yapilmis olan calismalar
katilimer 6zelliklerine gore incelenmistir. Bu ¢alismalarin katilimeilari yas, tani, cinsiyet, say1
ozelliklerine gore dagilimlarina bakilmigtir. Calismalarin genellikle {iger katilimer sectikleri,
bu katilimcilarin genellikle 6grenme giicliigii ve erkek oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda
katilimcilarin yaslar1 incelendiginde; O6grencilerin ¢ogunun 13-15 yaglar1 arasinda oldugu
sonucuna varilmistir. Arastirmanin bu sonucu, literatiirde belirtilen sanal manipiitiflerin
ozellikle yasca daha biiyiik olan ve ortaokula devam eden 6grencilerde kullanilmas1 gerektigi,
bu o6grencilerin yasadiklar1 akran zorbaligini azalttig1 i¢in 6grenciler tarafindan daha fazla
tercih edildigi bulgulan ile desteklenmektedir (Bouck, Flanagan, Miller ve Bassette, 2012;
Satsangi ve Miller 2017).

Arastirmanin dordiincii aragtirma sorusu 6zel egitimde sanal manipiilatiflerle ilgili yapilmig
olan caligmalar uygulama/miidahale 6zelliklerinin neler olduguna iliskindi. Bu dogrultuda
arastirma kapsamina alinan c¢aligmalarin uygulama/miidahale 6zellikleri degerlendirilmistir.
Degerlendirmelerin  sonucunda ¢aligmalarin ¢ogunda sanal manipiilatiflerin etkililiginin
incelendigi, diger caligmalarda ise sanal ve somut manipiilatiflerin etkililiklerinin
karsilastirildigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu caligmalarda internetten ulasilabilen hazir
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sanal manipilatiflerin kullanildigi ve bu manipiilatiflerin de en cok tablet bilgisayarlar
araciligt ile calistirildigi sonucuna varilmistir. Arastirmanin bu sonucu teknolojinin hizla
gelismesi ile 6zel egitimde sanal manipiilatiflerin nasil kullanilacagi, bu manipiilatiflerin etkili
olup olmadig1, somut manipiilatiflere kiyasla 6gretimlerdeki sonuglar1 arastirmacilari bu alana
yonlendirdiginden dogal karsilanmaktadir. Sanal ve somut maniptialtiflerin kullanimlarini
karsilastiran arastirmalarin sonucunda iki manipiilatifin de 6zel gereksinimli &grencilere
matematik 6gretiminde etkili oldugunu, iki manipiilatif arasinda anlamli bir fark olmadigini
ortaya koymustur (Bouck, Satsangi, Doughty ve Courtney, 2014; Bouck, Chamberlain ve
Park, 2017). Ancak sanal manipiiatiflerle calisan Ogrencilerin testlerini daha az siirede
bitirdikleri ve daha yiiksek puan aldiklarin1 da goriilmiistiir (Mendiburo ve Hassalbring,
2014). Arastirmanin besinci arastirma sorusunda 6zel egitimde sanal manipiilatiflerle ilgili
yapilmis olan c¢aligmalarin yontemsel dagilimlarini belirlemek yoniindeydi. Tek denekli
arastirma yontemlerine gore desenlenen bu c¢alismalarin uygulama/miidahale 6zelliklerine
bakildiginda da anlagildig: tlizere en ¢ok doniisiimlii uygulamalar, ¢oklu baslama ve ¢oklu
yoklama modellerinin kullanildig1 goriilmektedir.

Arastirmanin altinci aragtirma sorusunda 6zel egitimde sanal manipiilatiflerle ilgili yapilmis
olan caligmalarin matematik konularina gére dagilimlart incelenmistir. Bu ¢alismalarda en
cok dort islem becerilerinin 6gretiminin hedeflendigi goriilmektedir. Arastirmanin bu sonucu
dort islem becerilerinin en temel matematik becerilerinden olmasi, matematikteki bir¢cok
becerinin 6nkosulu olmasi (Hasselbring, Goin ve Bransford, 1998), ogrencilerin giinliik
hayatta bagimsiz bir sekilde yasayabilmeleri (Gersten, Jordan ve Flojo, 2005; Miller ve
Heward, 1992) noktasinda gerekli olmas1 gibi 6zelliklerinden dolay1 beklenmektedir.

Arastirmanin son arastirma sorusu 6zel egitimde sanal manipiilatifler ile ilgili yapilmis olan
caligmalarin uygulama/miidahale siirecleri hangi veri toplama siireclerini kapsadigini
incelemek i¢indir. Arastirmaya dahil edilen c¢alismalarda tek denekli arastirmalarin dogasi
geregi uygulama/miidahale evreleri vardir. Buna ek olarak bu caligmalarin 8’inde izleme ve
10’unda da genelleme verileri toplanmistir. Buna ek olarak her c¢alismada c¢esitli
degiskenlerden dolay1 uygulama/miidahale siireleri degiskenlik gostermektedir.

Incelen c¢alismalar, tek denekli arastirmalarmn dogasi geregi gorsel analiz ile analiz
edilmiglerdir. Ancak bu ¢aligmalarin ¢ogu alanyazinda da onerildigi gibi (Rakap, Yiicesoy-
Ozkan, Kalkan, 2020) sadece gorsel analizi kullanmamuslar, bulgularin1 desteklemek adina
etki biliylikliigli hesaplamalar1 da yapmiglardir. Arastirmalarda ¢cogunlukla gorsel analize ek
olarak Tau-U (Baslama Diizeyi Egilimi Kontrolli Tau) hesaplamasi yapilmistir.
Arastirmalarda bu hesaplama internet tabanli bir hesap makinesi yardimi ile
gerceklestirilmistir (http://www. singlecaseresearch.org/calculators/Tau-U; Parker, Vannest,
Davis ve Sauber, 2011).

Aragtirma sorulariin disinda, arastirma kapsaminda incelenen calismalarin ¢ogunda sanal
manipiilatiflerin 6gretimlerde dogrudan dgretim yonteminin model olma, rehberli uygulama
ve bagimsiz uygulama basamaklarina gore sunuldugu goriilmiistiir. Literatiirde sanal
manipiilatiflerin, iceriginde sanal asamanin yer aldigi sanal-yar1 somut-soyut Ogretim
stratejisinin (VRA), sanal-soyut (VA) 0gretim stratejisi gibi stratejilerin dogrudan 6gretim
yontemine gore sunulmasi onerilmektedir (Agrawal ve Morin, 2016; Baker, Gersten ve Lee,
2002; Gersten, Chaard, Jayanthi, Baker, Morphy ve Flojo, 2009; Powell, 2015). Arastirmanin
bu bulgusu literatiiriin 6nerisini dogrular niteliktedir.
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Arastirmanin sonucunda, incelenen ¢aligsmalarda sanal manipiilatiflerin kullanilmasinin yani
sira igerisinde sanal manipiilatifleri barindiran bazi stratejilerin de oldugu goriilmiistiir. Bu
stratejilerden biri sanal-yar1 somut-soyut 6gretim stratejisidir (VRA). Bu strateji iic asamadan
olusmaktadir. ilk asamasinda sanal manipiilatiflerin kullamildigi bu stratejinin ikinci
asamasinda ¢izgiler, resimli kartlar gibi yar1 somut nesneler, son asamada ise matematiksel
sembol ve ifadelerin kullanilmaktadir (Bouck, Bassette, Shurr, Park, Kerr ve Whorley, 2017;
Bouck, Park, Shurr, Bassette ve Whorley, 2018; Bouck ve Sprick, 2019; Park, 2019; Park,
Bouck ve Fisher, 2020; Root, Cox, Gilley ve Wade, 2020, Terzioglu, 2020). Bir asamasinda
sanal manipiilatifleri igeren bir diger strateji sanal-soyut 6gretim stratejisidir (VA) ve VRA
stratejisinden uyarlanmistir. Bu stratejinin VRA stratejisinden tek farkl ikinci agama olan yari
somut asamanin stratejiden ¢ikarilmis olmasidir. Bu stratejinin de ilk asamasinda sanal
manipiilatifler kullanilmaktadir (Bouck, Park, Satsangi, Cwiakala ve Levy, 2019; Bouck,
Park, Sprick, Shurr, Bassette ve Whorley, 2017).

Arastirmanin bazi smirhiliklart vardir. Oncelikle arastirma siirecinde detayli bir tarama
caligmast yapilmis olmasina ragmen, diger aragtirmalarda oldugu gibi ulagilamayan ¢aligmalar
vardir. Benzer sekilde bu arastirmada Ingilizce ve Tiirkge dillerinde yaymlanmis olan
caligmalar arandig icin diger dillerde yaymlanmis sanal manipiilatif ¢aligmalar1 arastirmaya
dahil edilmemistir. Ayn1 zamanda bu arastirma i¢in dergilerde yaymlanmis olan c¢aligsmalar
aranmus, ilgili alanda yapilan kitap boliimleri ve tezler aragtirmaya alinmamistir. Ozetle harig
tutulan bu caligmalar, mevcut arastirmaya katki saglayamamistir. Arastirmanin
sinirliliklarindan yola ¢ikilarak; ileri arastirmalarda daha genis bir y1l aralig1 belirleyerek grup
deneysel arastirmalarin, Ingilizce ve Tiirk¢e disindaki diger dillerde yapilmis makalelerin yani
sira lisansiistii tezlerin ve diger arastirmalarin ¢esitli yonlerden degerlendirmesi 6nerilebilir.
Uygulamaya yonelik olarak matematik 6gretiminde kullanilmak {izere sanal manipiilatiflerin
gelistirilmesi, bu manipiilatiflerin 6grencilere, &gretmenlere ve velilere iicretsiz sekilde
saglanmasi Onerilebilir. Boylelikle sanal manipiilatiflerin avantalarindan yararlanan birey
sayist artirilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Literature Review

It is seen that there are many manipulatives that can meet the needs of students with special
needs in mathematics. Manipulatives are tools that help students with special needs learn
mathematical concepts and skills. When these manipulatives are considered, concrete
manipulatives come to mind first. Concrete manipulatives are physical objects that students
can touch, such as cubes, buttons, beads. However, with the advancement of technology, it
has made it necessary to develop virtual manipulatives as an alternative to concrete
manipulatives. In some classrooms, virtual manipulatives have even replaced concrete
manipulatives.

Virtual manipulatives as web-based, interactive learning tools that can be moved with a
mouse. With the advances in technology, various alternative devices have been developed
today for computers in this definition. Now, virtual manipulatives are operated with devices
such as tablet computers and phones in addition to computers.

Despite the many advantages of virtual manipulatives, limited study is available in the
literature due to its recent background in special education. The advancement of technology
and new insights in education have revealed the importance of these manipulatives. For this
reason, it is thought that examining the studies conducted with virtual manipulatives in
various aspects such as participant characteristics, application/intervention characteristics in
the literature can guide teachers and experts working in the field. Based on this, the aim of the
study is to examine studies in which virtual manipulatives are used in teaching mathematical
concepts and skills to students with disability

Methodology

In the research, a systematic literature review was conducted on studies using virtual
manipulatives in teaching mathematical concepts and skills to students with disability. The
literature review was carried out according to the document review method, which is one of
the qualitative research approaches. Some criteria have been determined for the studies
obtained as a result of the literature review to be included in the study. These criteria are
explained in the following titles. A comprehensive approach has been used to reach studies
that meet the criteria. Firstly, electronic databases (eg; ProQuest, ERIC, PsycINFO) were used
for literature search. In addition, a detailed search was carried out on Google Schoolar. The
references of the obtained studies were searched and at the end of this process, 16 studies
were included in the study. Each study included in the study was examined in terms of year,
journal, participant, intervention/application, method and subject characteristics.

The studies were analyzed by descriptive analysis and analyzed using descriptive statistical
method (frequency). After these studies were evaluated with the "research analysis form",
they were interpreted by presenting them with tables and graphics.

Findings and discussion

In the first research question of the research, the distribution of the studies on virtual
manipulatives in special education was examined. As a result of this problem, studies in this
field were reached in 2020, the most. This finding of the research can be attributed to the
development of technology. In the second research question of the research, the journals in
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which the examined studies were published were examined. As a result of this review,
journals were seen tje most are :“Education and Training in Autism and Developmental
Disabilities” and “Learning Disability Quarterly”. The index of these journals is "Social
Sciences Citation Index (SSCI)". In the third research question, the participant characteristics
of the studies were examined. It has been observed that the studies generally chose three
participants each, and these participants were generally males with learning disabilities. It was
also found that most of the participants were 13-15 years old. This result of the study is
supported by research findings that argue that virtual manpulative use should be used
especially for older students (Bouck, Flanagan, Miller, & Bassette, 2012; Satsangi & Miller
2017). In the fourth research question, the application/intervention characteristics of the
studies were examined. These studies was concluded that web-based virtual manipulatives
were used and these manipulatives were mostly operated by tablet computers. In the fifth
research question, the methodological distribution of the studies was examined. These studies,
which were designed according to single case research methods. In the sixth research
question, the distribution of the studies according to their subjects was examined. It is seen
that these studies aim to teach four operation skills at most. This result is expected to be one
of the most basic mathematical skills, being a prerequisite for many skills in mathematics, and
being necessary for students to be able to live independently in daily life (Hasselbring, Goin
ve Bransford, 1998; Gersten, Jordan ve Flojo, 2005; Miller ve Heward, 1992). The last
research  question is to examine which data collection processes the
implementation/intervention processes of studies include. In the studies included in the study,
there are implementation / intervention stages due to the nature of single-subject studies. The
processes of each study vary due to various variables.

Results and recommendations

As a result of the research, it is seen that the use of virtual manipulatives in mathematics
teaching has increased in recent years. The results of these studies were determined to be
effective. This is a natural consequence of the rapid advancement of technology and changes
in the understanding of education. In addition, in extraordinary times such as the pandemic we
are in, the importance of virtual manipulatives has come to light. Considering the results of
the research, it can be recommended to develop virtual manipulatives to be used in
mathematics teaching and to provide these manipulatives to students, teachers and parents
free of charge. Thus, the number of individuals who benefit from the advantages of virtual
manipulatives can be increased.
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