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Sanal manipilatif ve similasyonlarin matematik 6gretiminde kullanilmasiyla soyut
kavramlarin somutlastirilacagi, matematik derslerinin daha ilgi ¢ekici hale getirecegi, daha
fazla duyu orgammin Ogretime entegre edilmesiyle kalici 6grenmelerin saglanacagi
varsayillmaktadir. Matematik 6gretiminde sanal manipiilatif ve simiilasyon kullaniminin etkili
hale gelmesi i¢in okul 6ncesinden {iniversiteye kadar matematik derslerinin teknolojik arag ve
egitsel yazilimlarla desteklenmelidir. Bu nedenle matematik dgretiminde s6z hakk: olan okul
oncesi, ilkokul, ortaokul matematik ve lise matematik 6gretmenlerinin sanal manipiilatif ve
simiilasyonlar1 tanimalari ve derslerde kullanim durumu énem arz etmektedir. Ogretmenlerin
teknolojik pedagojik alan bilgisi sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin matematik derslerinde
kullanimint etkilemektedir. Bu baglamda, bu g¢aligmanin amaci dgretmenlerin matematik
Ogretiminde sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanim durumlart ve goriislerinin
belirlenmesidir.

Aragtirma tarama modeliyle desenlenmis betimsel bir c¢alismadir. Okul 6ncesi, ilkokul,
ortaokul matematik ve lise matematik 6gretmenlerine matematik 6grenme alanlarinda sanal
manipiilatif ve simiilasyon kullanma durumlari, bi¢imlendirici degerlendirme araglarin
kullanim durumlari, belirlenen sanal manipiilatif ve simiilasyon sitelerinin matematik
ogretiminde kullanim sikliklarinin branglara gore dagilimi, matematik 6gretiminde sanal
manipiilatif ve simiilasyon kullanimima iliskin goriisler, matematik o6gretiminde sanal
manipiilatif kullanimini 6gretmenlere ve velilere tavsiye etme durumu incelenmis ve sonuglar
rapor edilmistir.

Arastirma verilerinin analizinde frekans dagilimlar ve yiizdeler elde edilmistir. Ankete katilan
ogretmenlerin  %70’inden fazlasi matematik oOgretiminde Web 2.0 araglarini  hig
kullanmadiklarini belirtmislerdir. Okul 6ncesi 6gretmenlerinin %77,8’1 matematik derslerinde
sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin kullanim1 “Matematik ve bilisim teknolojileri arasindaki
iliskiyi ~arttirr”  goriisiine, ilkokul —Ogretmenlerinin = %78’i  “Soyut kavramlarm
somutlastirilmasinda etkilidir” goriisiine, ortaokul matematik 6gretmenlerinin %77,5’1 “Daha
fazla duyu organmin 6grenme ortamina dahil olmasini saglar” goriisiine, lise matematik
ogretmenlerinin ise %67,6’s1 “Matematik ile ilgili kavramlarin daha iyi anlagilmasini saglar”



ve “Soyut kavramlarin somutlastirilmasinda etkilidir” goriislerine kesinlikle katildiklarini
ifade etmislerdir.

ANAHTAR KELIMELER:Matematik Ogretimi, Sanal manipiilatif ve simiilasyon,

Temmuz 2023, 156 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

TEACHERS' VIEWS ON THE USE OF VIRTUAL MANIPULATIVE AND
SIMULATION IN MATHEMATICS TEACHING

OZGENUR YILMAZ

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF MATHEMATICS AND SCIENCE EDUCATION
MATHEMATICS EDUCATION
SUPERVISOR:PROF. DR. GULER TULUK

It assumes that using virtual manipulatives and simulations in mathematics teaching will
concretize abstract concepts, mathematics lessons will be more interesting, and permanent
learning will be provided by integrating more sensory organs into teaching. To use virtual
manipulatives and simulation in mathematics teaching to become effective, mathematics
courses from preschool to university should be supported with technological tools and
educational software. For this reason, it is essential for preschool, primary, secondary, and
high school mathematics and high school mathematics teachers, who have a say in
mathematics teaching, to recognize virtual manipulatives and simulations and to use them in
lessons. Teachers' technological pedagogical content knowledge affects using virtual
manipulatives and simulations in mathematics lessons. This study aims to determine teachers'
virtual manipulative and simulation use cases and opinions in mathematics teaching.

The research is a descriptive study designed with a scanning model. Preschool, primary school,
secondary school mathematics, and high school mathematics teachers' use of virtual
manipulative and simulation in mathematics learning areas, use of formative assessment tools,
distribution of the frequency of use of specified virtual manipulative and simulation sites in
mathematics teaching according to branches, opinions on the use of virtual manipulative and
simulation in mathematics teaching The situation of recommending the use of virtual
manipulatives in mathematics teaching to teachers and parents was examined, and the results
were reported.

SPSS (26.0) statistical program was used to analyze the research data. Frequency distributions
and percentages were obtained with the specified program. More than 70% of the teachers
who participated in the survey said they had never used Web 2.0 tools in teaching mathematics.
77,8% of preschool teachers think that the use of virtual manipulatives and simulations in
mathematics lessons "Increases the relationship between mathematics and information
technologies", 78% of primary school teachers think that "It is effective in embodying abstract
concepts”, 77,5% of secondary school mathematics teachers 67,6% of high school
mathematics teachers stated that they strongly agreed with the views "It provides a better
understanding of the concepts related to mathematics" and "It is effective in concretizing
abstract concepts".
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1. GIRIS

Insanoglu yasamin baslangicindan beri zihninde olusan semalarin bilgisini nasil daha
1yi yapilandirip aktarabileceginin kaygisini tasimaktadir. Gegmis yillarda “Nasil daha
1yi 0gretebilirim?” sorusunun cevabi aranirken toplumun her alaninda yasanan post -
modern degisimler ile birlikte “Bilgiyi nasil daha anlamli bir sekilde yeniden
yapilandirabilirim?” sorusu 6n plana ¢ikmaktadir. Bilginin yapilandiriimasi 6grenme-
Ogretme slirecinin en temel gorevlerindendir. Bu siire¢ icerisinde bireyin igerikle
etkilesimi, bilginin toplanmasi, diizenlenmesi ve aktarilmasi faaliyetleri Onem
kazanmaktadir. Ogrenme-6gretme ortamlar1 teknoloji ile zenginlestirildigi takdirde
nitelikli 6grenme yani bilginin anlamlandirilmas: gerceklesecektir. Teknolojinin
giinlik yasama ve egitsel faaliyetlere getirdigi yenilik ve islevsellik goz ardi

edilemeyecek kadar fazladir (Simsek ve Yazici, 2022).

Hayatimizin her alaninda dokunusu bulunan teknolojik gelismelerin, egitimsel
stiregler dolayisiyla 6grenme-6gretme faaliyetleri ve 6grenme ortamlar: iizerindeki
etkisi de yadsinamaz konuma gelmistir. Son yillarda teknolojide yasanan gelismeler,
egitimin bilesenleri ilizerinde degisimler yasanmasina neden olmaktadir. Bunlarin
basinda 6gretmenlerin gorevleri ve davraniglari, 6gretim yontemleri ve miifredatlari
yer almaktadir. Degisimlerin temelini olusturan en belirgin gelisme teknolojinin

egitim bilesenlerine entegrasyonudur.

Bilgisayarlar, veri toplama ve analiz yazilimlari, dijital mikroskoplar, hiper
ortam/multimedya ve etkilesimli akilli tahtalar gibi 6gretim teknolojisi araglari,
ogrencilerin bilim ve arastirmanin dogasim1 kesfetmelerine ve bilimsel bilgi
olusturmalarina kolaylik saglar. Bu araclarin 6grenme ortamlarinda etkin ve uygun bir
sekilde kullanilmasi, 6grencilerin bilgi tliretme, analitik diistinme ve problem ¢ozme
becerilerinin gelismesine ve dgrencilerin 6grenme siireglerine aktif katilimin arttirir
(Guzey ve Roehrig, 2009). Teknolojiye erisimin kolaylasmasina ragmen, sinif i¢i
ogretim faaliyetleri beklenen seviyede gelisme gozlenmemistir (Chai, vd. 2013; Inan
ve Lowther, 2009). Tondeur, vd., (2012) yaptiklar arastirmada, 6gretmen adaylarinin

ve aday 0gretmenlerin teknolojiyi yeterli bir sekilde kullanmadiklarini belirtmislerdir.



Teknoloji kullanimiyla ilgili yapilan ¢aligmalar, 6gretmenlerin teknolojiyi egitsel
faaliyetlere etkili bir sekilde nasil entegre edebilecekleri hususunda bilgi yetersizligi
oldugunu ve gayretlerinin igerik, cesitlilik ve derinlik bakimindan sinirli oldugunu
ifade etmislerdir (Koehler, vd., 2014). Teknolojiyi sinifta etkili bir sekilde kullanmak
icin kazanimlara yonelik teknolojik ara¢ ve yazilimlar ile pedagojik ilkeleri

iliskilendirmek 6nem arz etmektedir.

Matematigin  soyut kavramlarmin  Ogretilmesinde ve matematik egitimi
arastirmalarinda, Ogretim teknolojilerinden c¢esitli sekillerde yararlanilmaktadir.
Aritmetik ve cebirsel islemlerin daha pratik yapilmasini ve verilerin tablo/grafik
formatina doniistiiriilmesini saglayan grafik ¢izer hesap makineleri (Rodriguez, 2019),
geometrik kavramlarin kazandirilmasinda veya geometrideki kavram yanilgilarim
saptamada kullanilan dinamik geometri yazilimlar1 (Ogal, 2017; Yanik, 2013) ve
cesitli matematiksel kavramlarin gorsel ve etkilesimli ¢oklu temsillerini olusturan
sanal manipiilatif uygulamalar1 (Cooper, 2012) matematik ders planlarina entegre

edilebilecek dgretim teknolojilerine birka¢ 6rnek sunmaktadir.

Teknoloji destekli matematik egitiminin Ogrencilerin tutumlart ve diisiinsel
becerilerinin gelismesi iizerinde etkilerinin yani sira matematik 6gretimi ile ilgili
birgok alanda calismalar yapilmaktadir. Bu galismalardan bazilar1 6grencilerin
matematikteki akademik basarilarini arttirmak (Bicer ve Capraro, 2016), kavramsal
dgrenmelerine yardimer olmak (Ogal, 2017b; Yanik 2013), matematikte yaraticilik,
istbiligsel diisiinme, problem ¢6zme, modelleme ve teknoloji kullanim1 becerilerini
gelistirmek (Arzarello, vd., 2012; Zengin, 2019), 6grenme-0gretme siirecine katki
sunmak (Ocal, vd., 2021), 6grencilerin matematige yonelik gelistirdikleri tutumlarini,
motivasyonlarini ve 6z- yeterlilik algilarini degistirmek (Higgins, vd., 2019) amaciyla

gerceklestirilmistir.

Teknoloji destekli matematik egitimi ile amaglanan bu kazanimlar teknolojinin
matematik konular1 ile uygun bir sekilde harmanlanmasiyla gerceklesecektir. Bu
stireci basaril1 bir sekilde gergeklestirecek olan matematik 6gretiminde sdz sahibi olan
ogretmenlerdir. Bu nedenle Ogretmenlerin teknolojiyle harmanlanmis matematik

Ogretimine olan inanclari ve yeterlilikleri 6Gnem arz etmektedir. Matematik 6gretiminin



temellerinin atildig1 okul Oncesi donemden yiiksekogretime kadar teknolojiyle
zenginlestirilmis ortamlarin olusturulmasi dijital okuryazar nesillerin olugmasina en

onemli katkiy1 sunmaktadir.

Dijitallesmis bir matematik 6gretimi, giiniimiiziin toplumsal ve bilimsel ihtiyaclarin
karsilayacak, teknolojiyle i¢ ice gecmis her tiirlii alana uyum saglayacak insanlarin
yetistirilmesine katki sunmaktadir. Matematik 6gretiminde dijitallesmenin en etkili
yolu okuldncesi donemden itibaren Ogrencilere kazandirilacak olan matematiksel
kavramlarin teknolojik arag ve uygulamalar ile desteklenmesidir. Ogretim
faaliyetlerinde kullanilan tiim bilisim teknolojileri araglarinin giincel olmasi ve
Ogretmenlerin yenilikleri stirekli takip etmesi ¢agin gelisimine paralel bir 6grenme
Ogretme siirecini olusturacaktir. Ayrica teknolojinin matematik Ogretimine
entegrasyonu diizenli olarak devam ederek yiliksekdgretime kadar olan tiim 6gretim

faaliyetlerine uyumlandigi zaman hedeflenen basariya ulasilacaktir.

Tim bunlarin 15181inda 6grencilerin matematikle tanistigi okuldncesi donemden
yiiksekdgretime kadar matematik Ogretimini gerceklestiren Ogretmenlerin sanal
manipiilatif ve simiilasyonlar hakkindaki goriisleri, derslerde kullandiklar
uygulamalar, bu uygulamalarin matematik Ogretimindeki amaclar1 ve yararlari

konusundaki bilgi ve diislincelerinin tespit edilmesi 6nem arz etmektedir.

1.1  Arastirmamn Problemi

Teknolojinin Matematik 6grenimi ve 6gretimi igin temel arag olarak kabul edilmesinin
yaninda model ve sanal manipiilatifler icinde bir kaynak oldugu belirtilmektedir.
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2008). Teknoloji, sinif
etkinlikleri igerisinde ayr1 bir goérev olmaktan ¢ikmis egitimde kullanilan 6grenme
araclarmin bir tamamlayicist konumuna gelmistir (Van de Walle, vd., 2019). Bu
sayede oOgrencilerin Ogrenebildigi igerigin kapsamini daha da genisletmekte ve
ogrencilerin ¢ozebildigi problemlerin ¢esitliligini arttirmaktadir (Ball ve Stacey, 2005;
NCTM Pozisyon Raporu, 2008).

Teknoloji her ne kadar ders etkinliklerini ¢esitliligini arttirtyor olsa da matematigin

tamamiyla kavramsal anlagilmasinin yerine gegemedigi belirtilmistir (Van de Walle



vd., 2019). Ciinkii teknoloji temelli simiilasyon ve manipiilatiflerin kullaniminda
Ogretmenlerin 6grencilere yeterince rehberlik etmemesi ve onlar1 kavrami kesfetmeye
odaklamamasi sistemsiz ve Tlretken olmayan c¢alisma yapmalarina sebebiyet
vermektedir (Stein ve Bovalino, 2001). Oysa etkili Ogretmenler, 6grencilerin
anlamalarin1 gelistirmek, ilgilerini canli tutmak ve matematikteki yeterliliklerini
arttirmak amaciyla teknolojinin potansiyelini miimkiin olan en 1iyi seviyede
kullanabilmektedir (NCTM Pozisyon Raporu, 2008). Bu nedenle 6gretmenlerin sahip
olmas1 gereken pedagojik bilgi, teknolojik bilgi ve alan bilgisinin kesisim noktasinda
bulunan teknolojik pedagojik alan bilgisi (Mishra ve Koehler, 2006; Niess, 2008)
teknoloji potansiyelini 6gretim siirecine sistemli entegre etme durumudur. Teknoloji
temelli manipiilatif ve simiilasyonlarin matematik 6gretiminde ve 6grenci 6grenmesini
artiric1 yondeki stratejilerde bilingli ve sistemli bir bilesen olarak kullanilmasi 6nem
arz etmektedir. Bu baglamda Ogretmenlerin iyi bir sanal manipiilatif grubu ve
simiilasyonlarla etkili ve mantikli bir iglem siireci gegirebilmesi onlarin bu konundaki
goriis, bilgi ve inanglariyla paralellik gostermektedir. Tiim bu bilgilerin 151g1nda bu
arastirmada, Matematik ogretiminde sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin kullanim
durumlart ve kullamima iliskin 6gretmen goriisleri nelerdir? problemine cevap

aranmaktadir.

1.2  Arastirmanin Alt Problemleri

1. Okul Oncesi dgretmenlerinin sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 matematik

ogretiminde kullanma durumlari ve 6gretmen goriisleri nelerdir?

2. llkokul &gretmenlerinin sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 matematik

ogretiminde kullanma durumlar1 ve 6gretmen goriisleri nelerdir?

3. Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin sanal manipiilatif ve simiilasyonlari

matematik 6gretiminde kullanma durumlar1 ve §gretmen goriisleri nelerdir?

4. Lise Matematik o6gretmenlerinin sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 matematik

ogretiminde kullanma durumlar1 ve 6gretmen goriisleri nelerdir?



5. Ogretmenlerin matematik dgretiminde Web 2.0 araglarmi kullanma durumlar

nasildir?

1.3  Arastirmanin Amaci

Bilgisayar teknolojilerinin ve dijital araglarin egitim 6gretim faaliyetleri igerisindeki
kullanimimin yayginlagsmasiyla birlikte klasik olarak 6grenen-6greten seklinde
algilanan &grenci-ogretmen iliskisi farklilasmaktadir. internet ve uygulamalariimn
tasarlanmasi, internet’e erisimin kolaylasmasi ve artmasi ile 6grenme kaynaklar1 web
tabanli materyallerle c¢esitlenmistir. Bu baglamda 6grenme nesnesi, Ogrenmeyi
destekleyen dijital kaynaklar olarak belirtilirken (Wiley, 2000). Artigue (2011)
nitelikli matematik egitimi icin teknoloji etkisinin ihmal edilmesinin miimkiin
olmadigma ve Kkaliteli dijital O6grenme kaynaklarimin (6grenme nesnelerinin)

tasarlanmasinin dnemine dikkat cekmektedir.

Bir taraftanda bilgisayar teknolojilerinin 6grenme ortamlarina sagladigi katkilar ve
gelecekte olusturabilecegi imkanlari, 6gretmenlerin ¢gogunun bildigi ve derslerinde
uyguladigini ifade etmek ¢okta gergekci olmamaktadir. Burada gérevde olan binlerce
egitici ve Ogretmen, Ogrencilerin matematige yonelik kaygilarini, gelisen yeni
teknikler ve 6gretim yontemleri kullanarak gidermelidir. Ancak bunun i¢in 6ncelikle,
21. yiizyilda 6gretmenlerin bilgi iletisim teknolojileri hakkinda bilgi sahibi olmalari,
gelisme ve degisimleri takip etmeleri ve dolayisiyla bunu 6grenme ortaminda

uygulamalar1 nem kazanmaktadir.

Soyut islemlerin agirlikli oldugu matematiksel kavramlarin 6gretiminde, islem
becerisinde ¢esitli etkinlikler kullanilabilir. Bu etkinliklerde soyut islemlerin
somutlastirilmas1 ve Ozellikle kiiciik yaslardaki ¢ocuklarda anlamlandirilmasinda
manipiilatifilerden ve  simiilasyonlardan  yararlanilabilir.  Etkili ~ dgretimin
gerceklestirilebilmesi icin {stbilis Onemli bir yere sahip oldugundan, iistbilis
gelisimine 6nem veren bir 6gretmen farkli ders kazanimlarini farkli diistince stilleri ile
destekleyerek kullanabilir (Demir ve Doganay 2019; Kim, 2018). Ustbilissel
farkindalik yontemlerini sinifinda aktif olarak kullanan basarili bir O6gretmen,

Ogretiminin gelismesi i¢in uygun hedefler belirleyebilecektir (Delahaij ve van Dam,



2016; Schraw ve Dennison, 1994; Jayapraba ve Kanmani, 2013; Wallace 2021).
Bilgisayar destekli ¢alismalarin {istbilisin gelisimine katki saglayacagindan dolay1
konuyu etkili bir sekilde 6gretmek i¢in 6gretmenlerin teknolojik, pedagojik ve igerik

bilgisine sahip olmasi 6nem arz etmektedir (Harris ve Hofer, 2011; Koh ve Chai 2011).

Ogrenme ortamlarinda siklikla kullanilan somut 6grenme nesnelerinin yaninda sanal
manipiilatiflerin ve simiilasyonlarin kullanilmaya baslanmasi bu durumu destekler
niteliktedir. Ogretmenlerin teknolojik, pedagojik ve icerik bilgisinin yeterli seviyede
olmasi 6gretime teknolojinin entegre edilmesini kolaylastirmaktadir. Teknolojik bilgi,
teknoloji lizerine fikir yiirlitmenin, onunla etkilesim kurmanin yollarina iliskin bilgileri
kapsar ayrica tiim teknolojik araclarin ve kaynaklarin gelistirilmesine yonelik bilgidir.
Pedagojik bilgi, 6gretme ve 6grenme faaliyetlerine ve siirecte kullanilan yontem ve
tekniklere yonelik dgretmenlerin sahip oldugu anlayistir (Guzey ve Roehrig, 2009).
Icerik Bilgisi, dgrenilecek veya Ogretilecek kazanmimlarm bir dgretmen tarafindan
anlasilmasidir. Igerigin anlasilmasi; kavramlar, teorileri, diisiinceleri, konular ile ilgili
genel cerceveyi ve ispat bilgisini ve bu bilgileri insa etmeye yonelik yontem ve

teknikleri icerir.

Herhangi bir konu veya kazanimin 6gretimine farkli teknolojik materyalleri entegre
ederken, 6gretmenler teknolojik pedagojik alan bilgisine (TPAB) ihtiya¢ duymaktadir
(Koehler vd., 2013). Ogrenme ortamlarinda siklikla kullanilan somut &grenme

nesnelerinin yaninda sanal manipiilatifler ve simiilasyonlar kullanilmaya baglanmstir.
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Sanal manipiilatiflerin ve simiilasyonlarin amaci, dgrencilerin konuyu anlamalarini
kolaylastirici pratik 6gretim faaliyetleri yapabilmelerini saglamak, elestirel diislince ve
problem ¢6zme becerilerini destekleyip gelistirmesidir. Bunun yaninda sanal
manipiilatiflerin ve simiilasyonlarin matematik derslerinde aktif kullanilmasi
Ogrenmenin bireysellestirilmesinde, uzamsal diisiinme becerisinin gelistirilmesinde ve

farklilagtirilmis 6gretim miifredatinin uygulanmasinda 6nemli katkilar sunmaktadir.

Sanal manipiilatif ve simiilasyonlar, 6gretime entegre edilecek ilaveler olmaktan
ziyade, 6gretimde kullanilmayr hak edecek avantajlara sahiptir. Ornegin, ekran
tizerindeki materyallerin kullanim1 farkli hatta daha bilingli zihinsel eylem gerektirir
ki bu eylem “gocuklarin gergeklestirmesini istedigimiz zihinsel eylemlerle daha
uyumludur” (Clements ve Sarama, 2005 s.53). Ekrandaki temsillerin degismesiyle
sayisal sembollerinde degismesi sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin sembollerle
kurdugu etkili bagi gostermektedir. Kolay temizleme O6zelligine sahip olan sanal
maniptlatiflerle zaman ve materyal kaybi yagsamadan yeni probleme gegilebilmektedir
(Van de Walle vd., 2019, s.116). Bu nedenle sanal manipiilatifler ve simiilasyonlar
matematik 6gretiminde zenginlestirici ve tamamlayict bilgisayar etkinlikleri olarak

kullanilabilirler.

Ogretmenlerin 8gretim faaliyetlerinde kullanacag etkinlikleri belirlerken dgrencilerin
bireysel farkliliklarint ve 6grenme stratejilerini goz oOniline alarak se¢im yapmasi
gerekmektedir. Ancak bu sekilde basari saglanabilir. Ogrencilerin matematik ile ilk
karsilagtiklar1 okul oncesi donemden tiim egitim donemleri boyunca aldiklar
matematik egitiminin kalitesi onemlidir. Bu ¢alismanin amaci, okul 6ncesi, ilkokul,
ilkogretim matematik ve lise matematik Ogretmenlerinin matematik dersinde
kullandiklar1 sanal manipiilatifler ve simiilasyonlar1 ve bunlara iligkin goriislerini

belirlemektir.

1.4  Arastirmanin Onemi

Ulkemizin uzun vadeli hedeflerinden biri teknolojinin imkanlarindan faydalanan,
cagimizin sorunlart ile miicadele edebilecek ve bilgi donanimi yiiksek vatandas

sayisini arttirarak iilke i¢indeki dijital ugurumu azaltmaktir (Demirtas, vd., 2015).



Bunun bir sonucu olarak Bilisim Teknolojilerinin (BT) yetkin kullanimi tiim diinyada
ve lilkemizde O6nemini arttirmaktadir. Okullarda gerceklestirilen egitim ve Ogretim
faaliyetlerinin temeline Bilgi ve Iletisim Teknolojilerinin (BIT) yerlestirilmesine
yonelik calismalara da rastlanmaktadir. Ogretmenler icin hazirlanan hizmet igi
egitimlere BIT programlarmin yerlestirilmesi, okullarm internet alt yapisinin
iyilestirilmesi ve BT siniflarinin olusturulmasi egitimde bilgi ve iletisim teknolojisinin
yayginlastirilmasi i¢in yapilan c¢alismalardan bazilaridir. Ancak bu c¢alismalarin
hedeflenen basariya ulagmasi ve bilisim teknolojilerinin egitime entegre edilebilmesi
icin tiim okullarin, Ogrencilerin ve egitmenlerin esit imkanlara sahip olmasi

gerekmektedir (Demirtas, vd., 2015).

Akkan ve Cakiroglu (2009)’nin “Ogrencilerin sanal ve fiziksel manipiilatiflere yonelik
tercihleri” adli caligmalarinda Ggrencilerin somut materyallerden ¢ok sanal
manipiilatifleri  tercih ettikleri sonucuna ulastiklar1  goriilmektedir.  Sanal
manipilatiflerin ve simiilasyonlarin derslerde verimli bir sekilde kullanilmasini
saglamakta en 6nemli gorev 6gretmenlere diismektedir. Bu ¢alisma ile matematik
ogretiminde etkili 6gretmenlerin sanal manipiilatifleri ve simiilasyonlar1 kullanmalari
ile ilgili goriislerinin ne oldugu hedeflenmektedir. Ogrencilerin hem ulusal hem de
uluslararasi diizeyde; kisisel, sosyal, akademik ve is hayatlarinda ihtiya¢ duyacaklari
beceri yelpazeleri olan yetkinlikler Tiirkiye Yeterlilikler Cergevesinde (TYC)
belirlenmistir (MEB, 2018). Bu yetkinliklerden matematiksel yetkinlik ve
bilim/teknolojide temel yetkinliklerin gergeklesmesi bekleniyorsa alt basliklardan

birisi de sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin kullanim1 olmalidir.

TIMSS (Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) uluslararasi
degerlendirme programinin 2019 raporu yedi ana mesleki gelisim bashig1 ortaya
koymaktadir. Bunlar Teknolojiyi Matematik/Fen Ogretimine Entegre Etme,
Ogrencilerin Elestirel Diisiinme veya Sorgulama Becerilerini Gelistirme, Ogrencilerin
Ihtiyaglarim1  Bireysel Ele Alma, Matematik/Fen Pedagojisi/Ogretim, Bilim
Degerlendirmesi, Matematik/Fen Icerigi ve Matematik/Fen Miifredat: seklinde
siralanmaktadir. Bu rapora gére Matematik ve Fen 6gretmenlerinin gelecekte olugacak
mesleki ihtiyaglarinin basinda teknolojiyi 68retime entegre etme siire¢ ve becerileri

yer almaktadir. Bu siirecin en etkili sonuglar dogurabilmesi okuldncesi igeriklerinden



baslanarak giincel sanal manipiilatif ve simiilasyonlarla harmanlanmis ve ilerleyen
smif seviyeleri iginde sarmal diizen ig¢inde devam eden bir Ogretimi gerekli

kilmaktadir.

Bilgi ve teknoloji ¢agimin geregi olarak matematik Ogretiminin okul Oncesinden
programlarinda da belirtilmektedir. Bu kapsamda Ogretmenlerin bu 6grenme
nesnelerini derslerine entegre etme, bunlar1 kullanma yetkinlikleri, sanal maniptlatif

ve simiilasyon kullanimina iliskin goriisleri 6nem arz etmektedir.
1.5 Sayiltilar

Arastirma kapsamindaki 6gretmenlerin ankette yer alan sorulart yanitlarken gergek

duygu, diisiince ve tutumlarini ictenlikle ve ciddiyetle yansittiklar1 varsayilmaktadir.
1.6 Smrhhklar

Arastirma, 2022-2023 egitim 6gretim yilinda Bat1 Karadeniz Bolgesinde bir ilde gorev
yapan ve c¢alisma grubunu olusturan 36 Okul 6ncesi 6gretmenin, 50 siif 6gretmenin,
71 ilkdgretim matematik 6gretmenin ve 34 lise matematik 6gretmeninin ankete verdigi

cevaplar ile sinirlidir.
1.7 Tanimlar

Calismada sik¢a kullanilan kavram ve terimlerin bu arastirma baglaminda kullanis

amacina uygun olan tanimlari ifade edilmistir.

Ogrenme Nesnesi: Teknoloji destekli dgretim siirecinde kaynak olarak kullanilabilen

veya tekrar kullanilabilen dijital materyallerdir (Rehak ve Mason, 2003).

Sanal Manipiilatif ve simiilasyon: Matematiksel bilgiyi yapilandirmak icin firsatlar
sunan, manipiile edilmeye izin veren (elverisli) tiim programlanabilir 6zellikleri

iceren, dinamik matematiksel bir nesnenin etkilesimli, teknoloji uyumlu gorsel temsili



(Moyer-Packenham ve Bolyard, 2016). Ogrenme ortamlarma getirilemeyen gercek

hayat problemlerine ¢6ziim ararken kullanilan ger¢ek ya da sanal durumlardir.
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2.  KURAMSAL VE KAVRAMSAL CERCEVE

2.1  Matematik Ogretimi

Matematik, en genel anlamiyla diisiincenin tiimdengelimli bir isletim yolu ile sayilar,
geometrik sekiller, fonksiyonlar uzaylar ve vb. soyut varliklarin 6zelliklerini ve bunlar
arasindaki iligkiyi inceleyen bilimler toplulugudur (Altun, 2016). Bu tanim ihtiyaca ve
kullanima gore “say1 ve sekil bilgisi”, “islemler ve kurallar toplulugu”, “oriintii ve
diizen bilimi” gibi alt tanimlar1 ortaya c¢ikabilmektedir. Tiirkiye’deki matematik
egitimi ¢ogunlukla “say1 ve sekil bilgisi”, “islemler ve kurallar toplulugu” tanimi
tizerine temellendirilmektedir (Toluk, 2013). Bu oriintii ve diizeni belirlemek ve
kesfetmek ardindan anlamlandirmak, tam anlamiyla “matematik yapmak” olarak ifade

edilmektedir.

Matematigin 6gretilmesi ve 6grenilmesi ile temel bilesenlere yonelik oneriler, birkag
isim vermek gerekirse, Jean Piaget, Zoltan Dienes, Jerome Bruner, Richard Skemp ve
Lev Vygotsky'nin ¢alismalari tarafindan desteklenmektedir. Piaget'nin katkilari, sema
olusturma, islem siiresi ve sozlii dilin zor kavramlarin 6grenmedeki rolii
alanlarindadir. Matematiksel bilgi, Ogrenciler mevcut zihinsel modellerini
isleyebildiklerinde ve ayarlayabildiklerinde yeni deneyimleri barindirir (Beth ve
Piaget, 1966).

Dienes oyunun, yapilandirilmis ©6grenmenin ve varyasyonun savunucusuydu.
Matematiksel varyasyon ve algisal varyasyon, tekrardan daha degerlidir. Matematiksel
degiskenlik, sabit olan1 vurgulamak i¢in bir kavramin yapisiyla ilgili tiim 6zelliklerin
varyasyonunu ifade eder. Algisal degiskenlik, farkli durumlarda sabit oldugu

kavramini vurgulamak i¢in durumlarin gesitliligini ifade eder (Dienes, 1963).

Bruner, matematik O6grenmek igin somut-resimsel-soyut yaklasimini gelistirdi.
Ogrencilerin matematiksel fikir ve kavramlara bakmak icin tekrar tekrar firsatlara
sahip olmasi gerektigine inaniyordu. Ogretmenler, dgrencilerin basitten karmasiga
dogru isleyebilmeleri, bilgileri kesfedebilmeleri, kavramlar1 kesfedebilmeleri ve bilgi

ve anlam olusturabilmeleri i¢in etkinlikleri ve gorevleri bir araya getirmek i¢in aktif
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O0grenme stratejilerini kullanmalidir. Birden ¢ok diizeyde ve perspektifte kesfedilmesi
gereken fikirler ve kavramlar. Sonunda 6grenciler soyut diizeye ulasmalidir (Bruner,

1966).

Skemp, aragsal (enstriimantal) ve iliskisel anlayis kavramlarimi gelistirdi. Aragsal
anlama, prosediirel anlamaya benzer. "Nedensiz kurallar" dir. Bir cevap almak i¢in bir
algoritmay1 takip etme yetenegidir. Basitce, 0grencilerin matematik yapabilecegi
anlamma gelir. Iliskisel anlama, kavramsal anlamaya benzer. Neyi ni¢in yapacagini
bilme yetenegidir. Iliskisel anlama, dgrencilerin problemleri ¢dzmek igin smirsiz
yaklagimlar gelistirebilecekleri kavramsal bir yap1 olusturmalarina izin verir (Skemp,

1976).

Vygotsky'nin Yakin Gelisim Bolgesi (ZPD), bir 6grencinin 6gretmen ve akranlarindan
uygun, yap1 iskelesi olusturulmus ve pedagojik agidan saglam destek verildiginde,
Ogrencinin bildikleri ile basarabilecekleri arasindaki boslugu ifade eder. Kendi
baslara ¢ozebildikleri problemler ile yardim alarak dahi ¢6zemedikleri problemler
arasmdaki farktir. Tiim 6grenim ZPD'nin i¢inde gerceklesir. Ogrencilerin isbirligi ve
miizakere yoluyla karsilikli yarar saglayan grup etkilesimlerinden anlam ve anlayis
gelistirdigine inanityordu (Lewis, 2018). Ogretmenler fiziksel ortamda (sinif) ders

verirken bu felsefeleri ne 6l¢lide benimsediler?

Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyinin (NCTM) liderligi ile miifredat,
degerlendirme ve 6gretim i¢in standartlarin olusturulmus ve yayginlagmaktadir. Bu
amagla ilke ve standartlar; 1. Esitlik ilkesi, 2. Ogretim Programu ilkesi, 3. Ogretim
ilkesi, 4. Ogrenme ilkesi, 5. Degerlendirme ilkesi ve 6. Teknoloji ilkesi seklinde
2000’11 yillarda ele alinmaya baslamistir. Teknoloji i¢in matematik G6gretimi ve
dgrenimi i¢in temel aractir. Icerigin zenginlestirilmesi, problem ¢ézme, akil yiiriitme
ve matematiksel fikirlere odaklanmayi artirarak matematik 6grenimini olumlu
etkilemektedir (NCTM, 2000) denilmistir. Yillar iginde politika yapicilari (NGA,
CCSO) ve diger meslek gruplart K-12 6grencileri i¢in ortak beklentiler gelistirme,
matematik igerik standartlar1 ve uygulamalari ile materyal ve degerlendirme gelistirme
verimliligi odakli bir dizi isbirligi yapar (Porter, vd., 2011) ve Ortak Temel (Cekirdek)
Eyalet Matematik Standartlar1 (CCSS-M) gelistirilir. Amag¢ Onemli matematiksel
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fikirler lizerine insa edilmis tutarli bir miifredatt 6grenme alanlarini dahil ederek
olusturmadir. Caligma zaman i¢inde Ogrencilerin matematik anlayiglarinin
gelismesiyle 1ilgili bilinenler {izerine yapilan arastirmalar dikkate alinarak

gelistirilmistir (Cobb ve Jackson, 2011).

Matematik Ogretiminin amaclarini, akil yiiritme ve muhakeme becerilerinin
gelismesine yonelik katkilarini g6z oniinde bulundurdugumuzda etkili bir matematik
Ogretiminin gergeklestirilmesi 6nem arz etmektedir. Ayrica 6grencilerin matematige
olan olumsuz tutumlarinin da degistirilmesi, daha anlasilabilir, ulasilabilir ve
kullanilabilir bir matematik 6gretiminin yapilmasina bagli oldugu sdylenebilmektedir.
Bu cer¢eveden Milli Egitim Bakanligin (MEB, 2018) 0&gretim programini
inceledigimizde etkili matematik O6grenmenin ve Ogretmenin odaginda, problem
¢ozme siirecinde etkin, bilgiyi agiklayan, transfer eden ve iliskilendiren dgrencilerin

yer aldig1 goriilmektedir.

Ulusal ¢apta yaptig1 calismalar ile 6n plana ¢ikan kuruluglardan biri olan NCEA (The
National Center for Educational Achievement) (2009) Amerika’daki bes eyalette
yiiksek akademik seviyeye sahip okullarin 6zelliklerini, onlar1 etkili kilan yonlerini
irdelemistir. Bu okullarda gergeklestirilen matematik egitiminde kullanilan sinif i¢i
etkinliklerin ortak yonleri: 1. Ogrencilerin derse aktif katiliminin yiiksek olmas, 2. Ust
diizey diisiinme becerisini gelistirmeye yonelik stratejilerin kullanilmasi, 3.0gretim
esnasinda isbirlik¢i 6gretim, simiilasyon ya da uygulamali ¢aligmalar, manipiilatif
kullanim1 ve arastirmaya dayali egitim yontemlerine yer verilmesi, 4. Giinliik yagami
anlamlandiracak bilgilerin aktarilmasinda ge¢mis 6grenmeler ile iliski kurulmasi, 5.

Matematik derslerinde matematik okur yazarligina 6nem verme olarak belirlenmistir.

CCSS-M, i¢in A-8'den her sinif diizeyinden beklenen matematik miifredatinin kritik
alanlarina genel bir bakis sunar. Ilgili standartlarin bu daha biiyiik gruplari, 5grenme
alan1 olarak adlandirildi ve bunlardan A-8 siniflariyla ilgili on bir tane vardir. Su anda,
yaklasik 37 eyalet, Washington, D.C., dort bolge ve Savunma Bakanligi Okullar
CCSS-M'yi kabul etti. Birkag eyalet, standartlari en bagindan itibaren benimsememeyi

tercih etti, bazilar1 kendi versiyonlarmmi olusturdu ve bazilart da CCSS-M ile
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karsilastirildiginda hala katilim durumlarina karar vermekte veya kendi standartlarini

yeniden degerlendirmektedir.

Bu degisiklik, 100 yil1 agkin bir siiredir Amerika Birlesik Devletleri'ndeki matematik
igeriginin en biiyiik degisimini temsil etmektedir. Ortak Temel (Cekil-dek) Eyalet
Standartlari, belirli siniflarda konularin belirlenmesi sadece mutlak matematigi degil
ayni zamanda bazen 6grenme elemanlar1 olarak da adlandirilan 6grenme ilerlemeleri
hakkindaki arastirma ve uygulamalardan bilinenleri de yansitmaktadir (Clements ve

Sarama, 2014; Confrey, vd., 2014).

llerlemeler, dgretmenlerin belirli bir kavramdan 6nce gelenlerin sirasini ve istenilen
o0grenme hedeflerine giden bir yol boyunca 6grenciler 6nemli noktalara ulastik¢a ne
beklemeleri gerektigini bilmelerine yardimci olabilir (Corcoran, vd., 2009). Bu yollar
tim Ogrenciler icin ayr1 olmasa da matematiksel kavramlarin anlagilmasi ve
uygulanmasina yonelik hareketi destekleyecek 6gretim deneyimlerinin sirast hakkinda

bilgi verebilir.
2.1.1 Okul Oncesi Matematik Ogretimi

Burton (1990) matematigi birbirini tamamlayan 6zellikler seklinde ifade etmektedir.
Bu ozelliklerin birincisi matematigin basit ve kolay olmasidir. Basitten karmasiga
dogru ilerleyen bir diizeni olusturmasi okul 6ncesi donemden ilerleyen seviyelere
dogru bir dgretimi gerekli kilmaktadir. Ikinci dzellikte vurgulanan nokta ise oyun ve

eglenceyle 6grenilen bilgilerin daha kalic1 ve anlamli olduklaridir.

Okul 6ncesi donemde matematik egitimi ¢ocuklarin sosyal cevreyle etkilesimi ve
iletisimi ile baslar. Cogu yetiskin i¢in bu akademik bir matematik egitimini ifade
etmese bile egitimciler i¢in ger¢ek yasamla baglantili bir matematik egitimi erken

cocukluk déneminin tamamlayici bir pargasidir.

Erken ¢ocuklukta biligsel gelisime onemli katkilari bulunan oyunlarin 6gretmenler
tarafindan 6grenme araci olarak etkin bir sekilde kullanilmalaridir. Oyun, ¢ocuklarin
diinyay1 ve sosyal cevreyi kesfetmelerine, sorgulamalarina ve problemlere ¢6ziim

iiretmelerine olanak saglamaktadir. Ozelliklerden iigiinciisii ise bos kap &zelligidir.
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Cocuklukta gerceklestirilen matematik 6gretimine kavramlardan olusan bir sema ile
degil bu anlamda bos bir zihinle baglanir. Boylece ¢ocuklar formal egitim siirecine
dahil olmadan informal egitim yoluyla bir¢ok matematiksel beceri ve diisiince ile

karsilagilagsmislardir (Akman, 2002).

Gelisimin en hizli oldugu hayatin ilk yillart matematiksel becerilerin gelisimi
acisindan onemlidir. Okul 6ncesi donem matematik kavram ve becerilerin gelisimi
acisindan iki boliimde ele alinabilmektedir. Bu boliimler 0-3 yas araliginda kazanilan

matematiksel kavramlar ve 3-6 yas araliginda kazanilan matematiksel kavramlardir.

0-3 yas araligi dogumdan baslayan bebeklik donemidir. Bu donemde bebekler
cevrelerinde var olan nesneleri tanimaya ve Ozelliklerini kesfetmeye baslamaktadir.
Boylece bu nesnelerin biiyiikliiklerini, agirliklarin1i  ve sekillerini  belirleyip
matematiksel becerilerin gelisimine ilk adimi atmis olurlar (Aktas Arnas, 2013;
Daglioglu, 2002). Ayrica g¢evrelerindeki objeleri incelediklerinde, kendilerine uzak
nesnelere ulagmaya calistiklarinda ve kendilerinden biiyiik nesnelerin iginden kiigiik

nesnelerin ise {istlinden gectiklerinde uzay1 kesfetmis olurlar (Charlesworth ve Lind,

2010).

3-6 yas araligi cocuklarin sayiya ve saymaya olan duyarliliklari matematiksel
becerilerinin gelisimini desteklemektedir. U¢ yasindaki cocuklar ii¢ veya dort adet
objeyi isimlendirebilir veya topluluk igerisinden ayirabilir (Sarama ve Clements,
2009a). Dort yaslarina geldiklerinde ise kardinal sayilar ve siniflama becerileri gelisir.
Sayma ifadelerinin gruptaki nesne miktarini ifade ettigini anlamaya baglar (Griffin ve
Case, 1997). Ayrica sdyledigi her sayma s6zciigiiniin bir 6ncekinden bir fazla nesneyi
ifade ettigini kavrar (Sarama ve Clements, 2009a). Bes yaslarindaki c¢ocuklarin
matematiksel semalarina ordinal sayilar eklenir. Boylece siralama ve ardigiklik
kavramlari da zihinlerinde semalagmaya baslar (NAEYC, 2008). Alt1 yasindaki
cocuklarin sayma becerilerinin daha da gelistigi goriilmektedir. Piaget’in islem oncesi
donemine denk gelen bu yas araliginda cocuklar, bir grup objeye bazi objeler
eklendiginde gruptaki nesne sayisinin arttiini, ¢ikarildiginda nesnelerin eksildigini ve
herhangi bir nesne eklenip eksiltilmediginde ise nesne miktarinin ayni kaldigini

kavrar.
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Cocuklarin 0-6 yas araligina denk gelen bu okul 6ncesi donemde matematik
becerilerinin temelinin atildig1 ve ileriki sinif seviyelerinde sahip olacagi matematik
basarisinin belirleyicisi oldugu anlasilmaktadir (Jordan, vd., 2009). Bu nedenle
Starkey, vd. (2004) yaptiklari ¢alisma ile okul 6ncesi donemde matematik 6gretiminin
bir plan dogrultusunda hazirlanmig programlarla yapilmas: gerektigini ortaya

koymuslardir.

Milli Egitim Bakanligi tarafindan hazirlanan okul Oncesi egitim programi
matematiksel kavramlarin tiim alanlarda yer alabildigi; say1, zaman, sekil, uzay, dlgme
gibi kavramlarin giinliikk yasantilar ile kendiliginden ortaya ¢iktig1 gelisim

gostergelerinden olusmaktadir (MEB, 2013).

Okul 6ncesi donemde matematik 6gretimi, cocuklarin sayi iligkilerini kesfetmeleri, az-
cok, agir-hafif, uzun-kisa gibi goézleme ve deneye dayanan ozellikleri belirlemeleri
acisindan Oonemlidir. Algiladiklar1 6zellikleri deneyimleyen cocuklar daha sonra
bunlari resmederek zihinlerinde sayilar hakkinda semalar olusturur (Redding, 1989).
Boylece okuldncesi donemde cocuklarin gelisimsel 6zelliklerine uygun planlamis
gercek yasam durumlari, kesfetmeye ve deneyimleme hazir yasantilar ¢ocuklarin
matematiksel kavramlar1 anlama, aralarinda sebep-sonug iliskisi kurabilme ve diisiince

becerileri gelistirecektir.

Erken cocukluk doneminde teknoloji destekli matematik Ogretimi c¢ocuklarin
matematiksel bilgilerinin olusmasma ve farkli yonlerden diisiinme becerilerine katki
saglar. Aktas Arnas (2004), “Okul Oncesi Dénemde Matematik Egitimi” adl1 kitabimin
son boliimiinde okul oncesi donemde matematik 6gretim materyali olarak biligim
teknolojileri araglarinin kullanilmasiyla ¢ocuklarda problem ¢6zme, uzaysal alg1 ve

geometrik diisiinme becerilerinin gelisecegi vurgulanmigtir.
2.1.2 Temel Egitim - Simf Matematik Ogretimi

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan ilkokullarda matematik Ogretiminin ¢ercevesini
olusturan Ilkokul Matematik Dersi Ogretim Programi (IMOP), 2017 yilinda
hazirlanmig ve 2018 yilindan itibaren giincellenen haliyle matematik derslerinde

kullanilmaktadir. IMOP, ilkokullardaki matematik dgretiminin amagclarini matematik
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okuryazarligimi gelistirmek, giinliik yasamla iliskilendirilmis matematiksel ifadeleri
anlamlandirmak, problem ¢6zme siirecini diisiince ve akil yiiriitmelerini kullanarak
yuriitmek, iistbiligsel bilgi, tahmin ve zihinden islem becerilerini gelistirmek seklinde
ortaya koymaktadir. Ayrica 6gretim programinda yer alan kazanimlar hiyerarsik bir
diizen i¢inde verilerek kavramin 6gretiminde Onceki dgrenmeleri dikkate almayi
gerekli kilmaktadir. Bu amaglar uluslararasi alanda desteklendiginde basarili sonuglar

elde edilmektedir.

Matematik yapmak ve geleneksel matematigi birbirinden ayiran en 6nemli nokta
Ogrenci aktiviteleridir. Matematik yapmak; inceleme, yapilandirma, kesfetme,
dogrulama, arastirma, agiklama, temsil etme, tahmin etme gibi iist diizey diislinmeyi
gerektiren eylemleri barindirmaktadir (NCTM, 2000). Bunun yaninda geleneksel
matematik derslerinde 6grencilerin; dinleme, kopyalama, ezberleme, alistirma yapma
gibi diisiik seviyede diisiinceyi gerektiren etkinlikleri gerceklestirdikleri karsimiza

cikmaktadir.

[lkokul matematik dgretim programinda yer alan kazamimlarin bilissel 6zelliklerine
gore smiflaniginda kazanimlarin %58’1 bilme basamaginda, %32’si uygulama
basamaginda ve %10’u akil yiirlitme basamaginda bulundugu ifade edilmistir. Ayrica
1. smiftan 4.smifa gidildikge iist diizey beceri gerektiren kazanimlarin arttig1 ancak
bilme basaginda yer alan kazanimlarin azaldig1 belirtilmektedir (Delil, vd., 2020). Bu
kazanimlar yenilenmis Bloom taksonomisine gore degerlendirildiginde ise 6grenme
kazanimlarinin ¢ogunun hatirlama, anlama ve uygulama gibi basit diizey 6grenme
faaliyetlerini iceren basamaklarda yer aldigi, tist diizey becerileri igeren
degerlendirme, analiz ve yaratma gibi basamaklarda ise az sayida kazanimin yer aldig:
goriilmektedir (Aktan, 2019). Bu durum ilkokul matematik programlarinin 6grencileri
akil yiiriitme, tahminde bulunma, problem ¢6zme gibi iistbiligsel diistinme becerilerini

desteklemedigini gostermektedir.

[lkokul dgrencilerin iistbiligsel diisiinme becerilerini gelismesini saglayacak en dnemli
unsur ogretilecek kazanimlarin bireye gore farklilasmis Ogrenme ortamlarinda
sunulmasidir (Uskun, 2020). Farkli ozelliklere ve Ogrenme sitillerine sahip

ogrencilerin ¢oklu 6grenme ortamlarinda gerceklestirdikleri matematik 6grenimi
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programinin genel amaglarinin gerceklesmesine katki saglayacaktir. Bu 6grenme
ortamlarinin olusturulmasinda 6gretmenlere biiyiik bir role sahiptir. Ogretmenler,
ogrencilere somut yasantilar elde edebilecekleri fikirlerini rahatga ifade edebilecekleri

ve teknolojik araglarla desteklenmis 6§renme ortamlar1 sunmalar1 gerekmektedir.

Wilson (1992) ve Moore (1993), farkli zamanlarda yapmis olduklar1 c¢alisma ile
bilgisayarla iyilestirilmis matematiksel programda egitim goéren dgrencilerin akademik
basarilarinin geleneksel programda egitim goren 6grencilerden daha yiiksek oldugunu
saptamiglardir. Bilgisayar temelli bir 6gretim ortami igerisinde kullanilan sanal
manipiilatifler ve simiilasyonlar geleneksel 6grenme ortamlarini sorgulayici ve
kesfetmeye yonelik etkinlikleri barindiran yapilandirilmis bir 6grenme ortamina
doniistiirecektir (Schunk, 2014) Jong ve Joolingen (1998), kesfederek 6grenmeyi
kolaylastiran bilgisayar simiilasyonlar1 ilizerinde yapilan c¢aligmalar1 incelediginde,
simiilasyonlarin 0grencilerin “derin” (sezgisel) biligsel siireclerini gelistirmede

geleneksel 6gretimden daha faydali oldugu sonucuna ulagmustir.
2.1.3 Ortaokul Matematik Ogretimi

Ortaokul matematik konularinin ¢ercevesinin ¢izildigi ortaokul matematik 6gretim
programi iilkemizde ve diinyada yasanan de§isim ve gelisime paralel olarak yillar
icinde degismis veya gilincellenmistir. 2005 yilinda yapilandirmaci egitim anlayisinin
benimsendigi ortaokul 6gretim programinda 6grenciyi merkeze alan sadece igerige
degil icerigin Ogrenciler tarafindan yapilandirilmasima 6nem verilen yeni dgretim
programi hazirlanmistir. Ardindan 2013 yilinda MEB’da 4+4+4 sistemine
gecilmesiyle 6gretim programinda en kokli degisimlerinden biri yaganmistir. Bu
Ogretim programina gore ortaokul matematik dersleri Ogrencilerin matematiksel
kavramlar1 somut deneyimler olusturarak soyutlagtirmayr ve kavramlar arasi
iliskilendirmeyi amacglamaktadir. Ayrica matematiksel akil yiiriitme, problem ¢6zme

ve matematiksel iletisim gibi iistbilissel diistincelerin gelisimini desteklemektedir.

Diger ogretim programlarindan farkli olarak 2013’te “Bilgi ve lletisim”
teknolojilerinin ortaokul matematik ogretiminde kullanimina vurgu yapilmistir.

Teknolojik arag¢ ve yazilimlarin kullanimiyla 6grencilerin modelleme yaparak problem
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¢ozme, farkli duygu organlarina hitap ederek o6grenme gergeklestirebilecekleri

Ogrenme ortamlarina dikkat ¢cekilmektedir. (TTKB, 2013).

Ortaokul 6gretim programi 2017°de yeniden revize edilmis ve yapilan bu degisiklikle
ogrencilerin duyussal, biligsel ve sosyal becerilerin esit bir sekilde gelismesi dikkate
alinmistir. Sadece matematik 6gretimi degil matematik 6gretimi ile harmanlanmis
degerler egitimi, birey olma bilinci, dogaya ve diinyaya olan sorumluluklar yer
almaktadir. Bu 6gretim programinda da 2013’te oldugu gibi bilgi ve teknolojiyi etkin
kullanabilen bireyler yetistirilmesine vurgu yapilmistir (TTKB, 2017).

Son olarak 2018 yilinda 2017 6gretim programinda temel ¢erceveyi ayni birakarak
baz1 degisiklikler yapilmistir. Glincellenen programla bireysel farkliliklara dikkat
cekilmis; anadilde ve yabanci dilde iletisim, dijital vatandaslik ifadeleri eklenmistir
(TTKB, 2018). Ogretim programlarinda yapilan bu degisikliklerin temelinde gelisen
teknoloji, degisen ihtiyaglar ve cagdas diinyanin gereklilikleri yer almaktadir.
Glinlimiizde matematik islemi yapan bireylerden ¢ok sorunlara ¢éziim iiretebilen,
akilci, sorgulayan ve c¢ok yonlii diisiinme becerisi gelismis insanlara ihtiyag
duyulmaktadir. bilisim teknolojilerindeki gelisme matematik fonksiyon ve iglemlerini
hizlica gerceklestirebilen cihazlart gelismesini saglamistir. Boylece bireylerin
matematik islemlerine harcadigi zaman diisiinmeye, matematik okuryazarligini ve

matematik giiclinii gelistirmeye harcamalar1 gerekmektedir.

Matematik okuryazarligi, matematigin gercek yasamdaki yerini anlama ve tanimlama,
yasamda ihtiya¢ duyulmas: halinde yapilandiricy, iligkilendirici ve yansitict yollarla
matematiksel karar verme ve bunu yasam bi¢imi haline getirme seklinde ifade

edilmistir.

Matematik giicii ise bireyin belirlenen igerik ¢ercevesindeki kavramsal ve islemsel
bilgisini; muhakeme, iliskilendirme ve iletisim becerileriyle bir arada isleterek,
karsilastigi  problem durumun ¢6ziimiinde kullanabilme yeterliligi olarak

tanimlanmaktadir.

Tiim bunlarin 15181nda ortaokul matematik 6gretim programlari bireylerin matematik

okuryazarlik becerisini ve matematik giiclinii arttirmaya yonelik olarak hazirlanmigtir
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(MEB, 2018). Bu amagla bilgi iletisim teknolojileri ile desteklenmis ders ortamlarina

ve onlar1 etkin kullanan 6gretmenlere vurgu yapilmistir.

2.1.4 Lise Matematik Ogretimi

9 - 12. smiflarda kullanilan Lise Matematik Dersi Ogretim programi yapilandirmaci
anlayisin izlerini tastyan bir programdir. Ozellikle egitim alaninda teknolojinin
etkilerinin goriildiigii 21.yy da matematige deger veren, yeni karsilagilan sorunlarin
¢Oziimiinde matematigi kullanabilen ve matematiksel akil yiiriitme becerisi gelismis
bireylere olan ihtiyaci vurgulamaktadir. Egitim 6gretim alaninda kullanilan bilgi ve

teknoloji araglari, matematige karsi olan bakis agisini, matematikten beklentileri ve

-----

kesfetme, uygulama, farkli yollardan problem ¢6zme, yeni bilgileri var olan semalarla
iliskilendirme becerilerini gelistirerek aktif dgrenimi desteklemektedir. Ogretim
programinin uygulanmasinda ¢oklu temsil ve materyallerin kullanildigi 6grenme
ortamlarina dikkat ¢gekmektedir. Bu ders ortamlarinin tasarlanmasinda 6gretmen ve
ogrencilerin teknolojik ve dijital yetkinlikleri onem arz etmektedir (MEB, 2018).
Ulkemizde uygulanan lise gretim programlari, kazanimlarin kazandirilmasinda igerik
acisindan kati siirlar sunarken egitim durumlar agisindan daha esnek bir profil
olusturmaktadir (Canbolat, 2020). Bu nedenle 6gretmenlerin uygulama stirecinde

kullandig1 sanal ve somut materyallerin ve dijital araglarin etkinligi nemlidir.

Moreno ve Mayer (2004)’1n simiilasyonlarin 6gretim ortamlarinda kullanimiyla ilgili
yaptig1 arastirmada ise simiilasyon esnasinda bilgisayar ekraninda beliren
kisisellestirilmis mesajlarin bilgiyi saklama ve problem c¢6zme yeteneklerinin
gelismesinde kisisellestirilmemis iletilere gore daha etkili oldugunu bulmustur.
Woodward, vd., (1988) yaptiklari arastirma neticesinde bilgisayar simiilasyonlarinin
geleneksel Ogretim ile beraber kullanildigi 6grenme ortaminda egitim alan lise

Ogrencilerinin problem ¢6zme becerilerinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
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2.2 Ogretmen Yeterlilikleri

Egitim teknolojisi, 6gretme ve 6grenme sonuglarini gelistirmek i¢in dijital araglarin ve
platformlarin kullanilmasidir. egitim teknolojisi, yazilim uygulamalarini, ¢evrimigi
kurslari, etkilesimli medyayi, uyarlanabilir 6grenme sistemlerini, oyunlastirilmis
ortamlar1 ve daha fazlasini icerebilir. egitim teknolojisi, her yastan ve ge¢gmise sahip
Ogrenciler icin egitimin erisilebilirligini, satin almabilirligini ve etkililigini
gelistirmeyi amagclar. egitim teknolojisi ayrica 6grenciler ve egitimciler arasinda

isbirligini, yaraticilig1 ve elestirel diisiinme becerilerini gelistirebilir (URL 1, 2023).

Ogretim teknolojisinin planli ve sistemli bir miidahale olmaksizin bir doniisiim
gerceklestirebilecegi sdylenemez ancak dijital teknolojiler, onlar1 yetkin kullanan
ogretmenler tarafindan derslere entegre edilebilir (Kumar, vd., 2008). Bu nedenle
bilisim teknolojilerinin  derslerde etkin  kullanimin1  gerceklestirecek olan
Ogretmenlerin teknoloji alanindaki yeterlilikleri O6nem arz etmektedir. Biligim
teknolojileri araglarindan haberdar olma, 6zelliklerine ve kullanimina hakim olma en
Oonemlisi ise kazanima uygun dijital aract secebilme, farkli kazanimlara uyarlayabilme
yeterlilikleri O6gretmenin teknoloji  kullanimi alanindaki 6z yeterliligini de

destekleyecektir.

Uluslararas1 Egitim Teknolojileri Birligi —ISTE (International Society for Technology
Education) tarafindan 6gretmenlerin teknoloji kullaniminda bir ¢erceve olusturmak
adina gelistirdigi proje ile Ulusal Egitim Teknolojileri Standartlar1 - NETS (National
Educational Technology Standart) yayinlanmistir. ISTE tarafindan yayinlanan bu
standartlar ile teknolojinin 6gretimde kullanilmas1 6gretmenlerin teknoloji okuryazari
olmasini, derslerine teknolojiyi entegre edebilmesini, Ogrencilerin teknolojiyle
etkilesimini arttiracak Ogrenme ortamlar1 olusturmasini, teknoloji kullanimi
konusunda rehberlik etmesini ve meslektaslar1 ile internet ortami iizerinde mesleki
paylasimlar yapabilmesini beklemektedir. ISTE, 6gretmenlerin teknoloji kullanima ile

ilgili yeterlilikleri bes baslik altinda toplamistir (ISTE StandardsT, 2008).

1. Ogrenci 6grenmelerini ve yaraticiliklarim kolaylastirmak icin ilham verme:

Ogretmenler, yiiz yiize ve sanal dgretim ortamlarinda dgrencilerin yaraticih@mi ve
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ogrenmesini kolaylastiracak alan bilgisini, 6grenme 0gretme yontem ve tekniklerini
ve teknolojik bilgisini kullanir. Ogrencileri, giinliik hayat problemlerinin ¢dziimiinde

dijital araglar1 ve yenilik¢i diisiince yaklagimlarini kullanmaya tesvik eder.

2. Dijital cagda ogrenme deneyimleri ve degerlendirmeleri tasarlama:
Ogretmenler, O6grenme siireci icerisinde kavramlarmn Ogrenimini etkili olarak
gerceklestirebilmek icin dijital ara¢ ve yazilimlar gelistirir. Ogrencilerin bireysel
ozelliklerini dikkate alarak teknoloji ile zenginlestirilmis onlara 6zgii 0grenme
ortamlar1 olusturur. Kisisellestirilmis 6gretim stratejilerinin ardinda bigimlendirici ve

Ozetleyici degerlendirmeler yapar.

3. Dijital ¢ag calisma ve 6grenmesini modelleme: Ogretmenler, uluslararas1 alanda
ve dijital platformlarda yenilik¢i bir meslegin temsilcileri olarak bilgi, beceri ve eylem
sireglerini yiiriitiir. Ayrica var olan bilginin yeni teknolojik ara¢ ve yazilimlara
transferini agiklama, 6grenci basarisin1 desteklemek icin dijital ara¢ ve ortamlar
kullanarak egitim 6gretimin tiim paydaslartyla isbirligi yapma ve bilgi kaynaklarina
ulasmada, degerlendirmede, analiz etmede teknolojik araclarin etkin kullanimim

saglama sorumluluklart vardir.

4. Dijital vatandashk ve sorumluluga tesvik etme ve temsil olusturma:
Ogretmenler, dijital cagin getirdigi ulusal ve kiiresel sorunlar1 fark ederek meslegin
tiim uygulamalarinda yasalara uygun ve etik davranislar ortaya koyar. Ogrencilerin
teknoloji ve bilgi kullanimi1 konusunda dijital gorgii kurallarina uygun davranislar

sergilemelerine tesvik eder.

5. Mesleki ilerleme ve liderlik modellerini ortaya koyma: Ogretmenler mesleki
caligmalarinda stirekli ilerlemeler kaydederek okullarinda ve var olduklar1 toplumda
liderlik ozellikleri sergiler. Bu siirecte 6gretmenlik mesleginin, okulun ve toplumun

etkinliligini teknolojik becerileri kullanarak arttiracak lider 6gretmenler modellenir.

NETS-T tarafindan yayimlanan bu standartlarda Ogretmenlerin egitim o6gretim
stirecinin tiim sathalarinda teknoloji kullanimina ve gelisen dijital araclarin egitime

entegre edilmesine dikkat ¢ekilmistir.

22



2.2.1 Okul Oncesi Ogretmeni Ozel Alan Yeterlikleri

3-6 yas arasi ¢cocuklarin egitim 6gretim faaliyetlerinin etkili bir sekilde yiiriitiilmesi
amaciyla MEB tarafindan okul Oncesi 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken 7 ana
yeterlilik alan1 olusturulmustur. Cocuklarin, biligsel, duyussal ve psikomotor
becerilerini gelismesini katki sunacak yeterliliklerin yaninda iletisim, okul ve sosyal
cevre ile etkilesim alanlarma da dikkat ¢ekilmistir. Arastirma 6zelinde “Iletisim”
yeterlik alanimin bilisim teknolojilerinin giinliik hayatta kullamimina ait farkindalik

gelistirebilme alt yeterliligi incelenmistir (MEB, 2013).

Yeterlik:

4-Bilisim teknolojilerinin giinliik yagsamda kullanimina ait farkindalik geligtirebilme

Performans Gostergeleri
A1 Dizeyi A2 Diizeyi A3 Diizeyi

[ Bilgi teknolgjilerini iletisimi [ Bilgi teknolojilerinden 6g- O Cocuklarin teknolojiyi giin-
kolaylastirici amaglarla renme ortamlarinda fayda- Iuk yasantilarinda amacina
kullanir, lanir. uygun olarak kullanmasi i-

cinfirsatlar yaratir.
O Cocuklarin bilgi teknolojile- _

rinitanimalarini saglar. O Internet sayfasi hazirlama,
interaktif uygulamalar,
elektronik posta kullanma
gibi aktivitelerle bilgi tekno-
lojilerini kullanarak plan ve
uygulamalarini aileler, okul
yonetimi, diger alan uz-
manlari, meslektaslar, di-
ger okullar, ilgili kurum ve
kisilerle paylasir.

Sekil 2.1 iletisim ve teknoloji baglaminda yeterlik

Okul Oncesi Ogretmenlerinin sahip olmasi gereken bilisim teknolojileri ile ilgili
yeterlilige ait 3 seviye yer almaktadir. Bu seviyelerin en alt diizeyinde dijital araclar,
dikkat ¢cekme ve ¢ocuklarla olan iletisimi arttirmaya yonelik olarak kullanilirken ikinci
ve Tlglincli asamalarda Ogretim ortamint zenginlestiren materyaller olarak
kullanilmaktadir. Ayrica giindelik yasamda teknolojik araglarin faydali ve amacina
uygun kullanimma dikkat ¢ekilmektedir. Bu yeterlik alaninin en iist seviyesinde
ogretmenlerden interaktif uygulamalar1 6gretimde kullanmasi ve 6gretim materyali

olarak web sayfalar1 tasarlama yetkinligine sahip olmasi beklenmektedir.
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2.2.2 Temel Egitim — flkokul Ogretmeni Ozel Alan Yeterlikleri

Temel egitim seviyesinde yer alan ilkokul 6gretmenlerinin 6grencileri bir iist egitim
kademesine en iyi sekilde hazirlamalar i¢in sahip olmalar1 beklenen 8 ana yeterlik
alan1 bulunmaktadir. Bu alanlar ilkokul 6grencilerinin bireysel farkliliklarini
onemsemeye, Ogrencilerin kendilerini biligsel, duyussal ve psikomotor 6zellikleri
acisindan tanimasina, dogayi, sosyal ¢evreyi ve bilimi Onemseyen bireylerin

yetismesine dikkat ¢ekmektedir (MEB, 2013).

Arastirma kapsaminda ele alinan “Bireysel ve mesleki gelisim -toplum ile iliskiler”
ana yeterlilik alaninin alt basliklarindan olan bilisim teknolojilerinden mesleki gelisim
ve iletisim icin yararlanabilme ve “Bilimsel ve teknolojik geligim” alaninda yer alan
ogrencilerin bilimsel ve teknolojik kavramlar: dogru ve etkili kullanabilme alt yeterlik

alan1 olmustur.

4- Bilisim Teknolojilerinden mesleki gelisim ve iletisim igin yararlanabilme

[ Bilisim teknolojilerinin kul- [ Arastirma, bilgiye erisme [ Bilisim teknolojileri aragla-

laniminin, birey ve toplum ve bilgiyi paylasma ama- rini 6grenciyle, meslektas-

agisindan onemi hakkinda ciyla arama motorlarini, in- laryla, yoneticilerle, aile-

gorus ve deneyimlerini ternet sitelerini- portallarini lerle ve uzmanlarla etkili

gevresiyle paylasir. ve veri tabanlarini kullanir. iletisim ve igbirligi icin kul-
lanir.

Sekil 2.2 Bireysel ve mesleki gelisim — Toplumsal Iliskiler Baglaminda yeterlilik (s.160)

Bu alt yeterlilik alaninda, 6gretmenlerin bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanma
durumlarina gore siralanan 3 seviye yer almaktadir. En alt seviyede 6gretmenlerin
bilisim teknolojileri hakkinda bilgileri ele alinirken ikinci ve iiglincli seviyelerde
bilisim teknolojilerini kendi mesleki gelisimleri kullanabilen, 6grenciyle,
meslektaslariyla, uzmanlar ve ailelerle iletisimin bir araci olarak kullanan 6gretmen

yeterliklerine vurgu yapilmistir.
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1- Ogrencilerin bilimsel ve teknolojik kavramlar dogru ve etkin kullanmalarini
saglayabilme

O Bilimsel ve teknolojik kav- O Ogrencilerin bilimsel kav- O Is birligi yaparak tim 6§-

ramlari dogru ve etkin kul- ramlari dogru ve etkin kul- rencilerin bilimsel ve tekno-
lanmaya 6zen gosterir. lanmalarini saglamak igin lojik kavramlari dogru ve
cesitli yontemler kullanir. etkin kullanmalarina yéne-
O Ogretim siirecinde yararla- lik okul igi ve okul digi etkin-
nacagi tim dmekleri yazill [0 Ogrencileri dislince ve iz- liklerdiizenler.
eserler, tv ve radyo prog- lenimlerini ifade ederken
ramlarindan kavramsal bilimsel kavramlari kullan- O Ogrencilere, bilimsel ve
olarak hatasi olmayanlar maya yonlendirir. teknolojik kavramlari dogru
arasindan seger. ve etkin kullanmalan agi-

sindan, yazili eserleri ve
gorsel kaynaklar deger-
lendirme becerisi kazan-
dirir.

Sekil 2.3 Bilimsel ve teknolojik Gelisim baglaminda yeterlilik

Bu alt yeterlilik alani ile 6grencilerin bilimsel ve teknolojik kavramlar: kullanim ile
ilgili 3 seviye yer almaktadir. Bu seviyelerin ilkinde 6gretmenlerin kavramlari dogru
ve etkin kullanimina vurgu yapilirken, ikinci ve iiglincli seviyelerde 6grencilerin
bilimsel ve teknolojik kavramlar1 okul i¢i ve okul dis1 faaliyetlerde dogru ve etkin

kullanimina rehberlik etmesi vurgulanmaktadir.
2.2.3 Ortaokul Matematik Ogretmeni Ozel Alan Yeterlikleri

[Ikdgretim Matematik Ogretmenlerinin matematik &gretimini daha etkili hale
getirebilmesi adina sahip olmasi gereken yeterlikler 6 ana bagliktan olugmaktadir. Bu
yeterlilik alanlar1 matematik 6grenme ortamlarinin tasarlanmasi, kullanilan materyal
cesitliligi, 6grenme alanlar1 hakkinda bilgilerin yapilandirilmasi, 6grencilerin duyussal

ozelliklerini gelistirme gibi alt 6grenme alanlarina ayrilmaktadir (MEB, 2013).

Ortaokul Matematik 6gretmenlerinin sahip olmasi gereken yeterlilikler arastirmamiz
baglaminda incelendiginde “matematik ogretim durumlarini planlama ve diizenleme”
baslig1 altinda yer alan dgrenme ogretme siireglerini zenginlestirebilmek igin uygun
arag-gere¢ ve kaynaklardan yararlanma ve matematik é6gretiminde teknoloji kullanimi

alt basliklar1 irdelenecektir.
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3- Ogrenme ve 6gretme siireglerini zenginlestirmek igin uygun arag-gerec ve kay-

naklardan yararlanabilme

O Matematik gretiminde bil- 0 Odrenme ve dgretme sii-

gi ve becerilerinin gelistiril-
mesiigin arag gereg kullan-
manin, kaynaklardan ya-
rarlanmanin énemini bilir.

O Matematik 6gretiminde bil-
gi ve becerilerinin geligtiril-
mesi igin arag geregleri et-
kin bir bigimde kullanir ve
o6grencilerin bu arag gereg-
leri tamimasim ve kullan-
masini sadlar.

Sekil 2.4 Matematik 6gretim durumlarimi diizenleme ve arag-gere¢ kullanimi baglaminda

yeterlik

Bu alt yeterlik alaninda 6gretmenlerin 6gretme siirecinde arag-gere¢ kullanimu ile ilgili
3 seviye yer almaktadir. Matematik derslerinin sanal ve somut materyallerle
zenginlestirilmesi Ogretmenlerin materyallerin 6zelliklerini tanimalari, derslere

entegre edebilmeleri ve 6zgiin arag-gerecler gelistirerek meslektaslari ile paylagiminin

onemi vurgulanmistir.

reglerini zenginlestirmek i-
¢in var olan arag gereglerle
birlikte sema tablo, resim,
grafiklerden; metafor, ben-
zetimler ve hikayelerden;
56zl sunumlar, drama gibi
yontemlerden yararlanir ve
bunlarin  kullanimi konu-
sunda 6grencileri cesaret-
lendirir.

O Ogretim siirecinde kullan-

dig1 arag-geregleri kulla-
nighhgi, gincelligi, etkililigi,
ekonomikligi gibi agilardan
degerlendirerek zenginles-
tirir veya 0zglin arag-ge-
recler hazirlar.

O Matematik 6gretiminde ige-

rige, odrenci seviyesine ve
gevre kosullarina uygun a-
rac-gerecleri ve kaynaklari
gelistirme konusunda bilgi
ve deneyimlerini meslek-
taglariyla paylasir.

O Ogrencilerin matematik &§-

renirken 6zglin arag - ge-
recleri Uretmesini ve bunla-
rin kullamiimasini destek-
ler.

4- Matematik ogretiminde teknolojik kaynaklari kullanabilme

O Ogrenmenin daha etkin
gerceklesmesiigin teknolo-
jik kaynaklardan yararlan-
manin édnemini bilir.

O Matematik &gretiminde bil-
giye erismede kullanabile-
cedi, internet sitelerini ve
yazilimlarini tanir.

O Bilisim teknolojilerinin kul-
lamiminin, birey ve toplum
agisindan 6nemi hakkinda
gorUslerini cevresiyle pay-
lagir.

Sekil 2.5 Matematik 6gretim durumlarini diizenleme ve teknoloji baglaminda yeterlilik

O Matematik 6gretimini des-

teklemek amaciyla tekno-
lojik kaynaklar degerlendi-
rerek sistematik bir sekilde
kullanir.

O Mevcut olanaklar dogrultu-

sunda 6grencilerin teknolo-
jik kaynaklardan yararlana-
bilmeleri igin uygun ortam
hazirlayarak bu kaynaklara
erisimlerini saglar.

O Arastirma, bilgiye erigme

ve bilgiyi paylasma ama-
ciyla arama motorlarini, in-
ternet sitelerini-portallarim
ve veri tabanlarini kullana-
bilir.
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O Matematik 6greniminde ih-

tivag duyulan teknolojik
kaynaklan cesitlendirir ve
bu konudaki bilgi ve de-
neyimlerini meslektaslar
ile paylasir.

O Bilisim teknolojileri aragla-

rini 6grenciyle, meslektas-
lanyla, yoneticilerle, aile-
lerle, uzmanlarla etkili ileti-
sim ve isbirligi icin kullanir.



Bu alt yeterlilik alaninda yer alan 3 seviye Ogretmenlerin teknolojik kaynaklar
hakkinda sahip oldugu bilgi, 6grenme Ogretme siirecine da bu materyallerden
yararlanma durumlart ve farkli teknolojik materyallerin kullanimi konusunda
meslektaglar1 ile olan iletisimi vurgulamaktadir. Ayrica 6gretmenlerin, Ogretim
durumlarin1 bir ders plani1 dahilinde planlamalar1 ve bu ders planlarint matematige
0zgll bilgisayar yazilimlar1 ile desteklemeleri Onerilmektedir. Ders ortamlar
ogrencilerin ¢oklu diistinme becerilerini gelistirecek somut ve sanal materyallerle

zenginlestirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Elementary and Middle School Mathematics Teaching Developmentally (Van De
Walle vd., 2019) adli kitabin 10. baskisinda matematik gretmenleri icin “ilkelerden
Eylemlere Alti Rehber Ilke” diizenlenmis ve bunlardan dordiinciisii araglar ve

teknoloji olarak belirlenmistir.

Araclar ve teknoloji; 1. Matematiksel kavram, yapi ve iliskilerin kesfedilmesini
desteklemek i¢in bir dizi teknolojik ara¢ ve manipiilatif kullanma, 2. Teknolojinin
entegrasyonunu hesaplamanin 6tesinde diistinme, 3. Teknolojinin problem ¢ézme
baglantilarinin kariyere hazirlamak ic¢in nasil kullanildigina iliskin baglantilar

kesfetme.

Bu baglamda bi¢imlendirici degerlendirmeler i¢inde;

1. Ogrencilerin nasil performans gosterdiklerini, 6gretimin nasil giincellenebilecegini
ve bu sekilde nasil gelistirilebilecegini izlemek igin siirekli bir degerlendirme ani

yapma,

2. Ogrencilerin ihtiyaglarini tam olarak belirlemek icin sadece genel artislara ve

azalmalara bakan test sonuglarinin 6tesine gegme,

3. Cesitli 6grenci performanslarint yakalamak i¢in ¢coklu degerlendirmeleri kullanma,

4. Ogrencileri, bazen kendi performanslarini arttirmak icin baskalarinin ¢alismalarimi

degerlendirerek 6z-degerlendirme yapmaya tesvik etme,
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5. Ogrencilere calismalarini nasil kontrol edeceklerini 6gretme.
2.2.4 Lise Matematik Ogretmeni Ozel Alan Yeterlikleri

Ortadgretim kurumlarinda gorev yapan matematik 6gretmenlerinin 6grencilere
matematik dersini sevdirmek, matematiksel kavramlar1 mesleki alanlar ile
iligkilendirmelerini saglamak, teknolojik araglari matematik Ogretiminin c¢esitli
asamalarinda kullanarak &grenme ortamini zenginlestirme gibi 6zelliklerinin ele

alindig1 4 yeterlik alan1 bulunmaktadir (MEB, 2013).

Arastirma kapsaminda “Alan egitimi bilgisi” yeterlik alaninin matematik 6gretiminde
uygun kaynak, materyal ve teknolojileri uygulayabilme ve gelistirebilme alt alani

incelenmistir.

YETERLIKLER PERFORMANS GOSTERGELERI

B.3.1. Matematik ogretimi i¢in gerekli dzel arag geregleri kullamir. (cetvel, pergel, iletki vb.).

B.3.2. Matematik 6gretimiyle ilgili ulasilabilir kaynak ve materyalleri (kitap, video, somut ara¢-gerec vh.) gerektiginde
B.3. Matematik degisiklikler yaparak kullanir

dgretiminde uygun B.3.3. Matematik 6gretimiyle ilgili thtiya¢ duyulan materyalleri gelistirir.

kaynak, materyal ve | B.3.4. Matematik 6gretimi igin gelistirilen uygun internet tabanh kaynaklardan (web sitesi, animasyon, kiigiik uygulama

teknolojileri [applet] vb.) faydalanir.
uygulayabilme ve B.3.5. Matematik 6gretiminde kullanilabilecek ulasilabilir teknolojilerden (avug 1¢1 bilgisayar, veri toplama cihaz ve
gelistirebilme algilayicilari [sensor], grafik hesap makineleri, akilli tahta, projeksiyon cihazi vb.) faydalanir.

B.3.6. Matematik 6gretimi igin gelistirilen bilgisayar yazilimlarin (dinamik geometri ve istatistik yazilimlari, elektronk
tablo, bilgisayar cebir sistemleri, grafik ¢izdirme yazilimlan vb.) kullanir.

Sekil 2.6 Alan Egitimi Bilgisi Kapsaminda Lise Matematik 6gretmeni yeterlilikleri

Bu alt 6grenme alanina ait 6 performans gostergesi yer almaktadir. Matematik
ogretiminde kullanilan somut ara¢ gereglerin yaninda internet tabanli egitsel
yazilimlarin etkin kullaninmina dikkat c¢ekilirken ayni zamanda dijital araclar

matematik kazanimlarina uygun olarak kullanimi vurgulanmistir.
2.3  Matematik Ogretiminde Dijital Teknolojiler

Teknolojideki gelismeler ve degisimler giindelik hayatimizi da tesiri altina almaktadir.
Glnlik yasamin farkli alanlarinda ihtiyac duyulan problem ¢ozme becerisi,
muhakeme yetenegi, karsilasilan sorunlara uygun ¢oziim iiretme kabiliyeti gibi
diistinsel yapilarin altinda matematiksel bilgi ve beceriler yer almaktadir. Bu nedenle
giinliik yasamin devami i¢in hemen hemen tiim insanlar matematik ve teknoloji okur-

yazarhigi konusunda kendilerini gelistirmeye ihtiyag duymaktadir (Deniz, 2019).
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Matematik egitimi, matematigi anlayan, modern diinyaya uyum saglamak i¢in gerekli
matematik bilgisine sahip ve teknolojiyi kullanan yetkin insanlar iiretebilmelidir
(Ersoy, 2003). NCTM (2008)’nin yayinlamis oldugu pozisyon raporunda teknolojinin

matematik 6gretme ve 6grenmedeki roliinii su ifadeler ile belirtmistir.

“Teknoloji, 21. yy. matematik ogrenimi igin temel bir arag¢ olup tiim okullar her
ogrencinin teknolojiye erisimini saglamalidir. Etkili ogretmenler, ogrencilerin
anlamalarimi gelistirmek, ilgilerini canli tutmak ve matematikteki yeterliliklerini

arttirmak amaciyla teknolojinin potansiyelini miimkiin olan en iyi seviyeye ¢cikarirlar.”

Teknoloji, matematik ders igeriklerinin 6grenci tarafindan 6grenebilme kapsamini
gelistirebilir ve 6grencilerin ¢ozebilecegi problemlerin ¢esitliligini arttirabilir (Ball ve
Stacey, 2005; NCTM Pozisyon Raporu, 2008). Matematik¢i ve matematik egitimcisi
akademisyenler teknoloji destekli matematik 6gretiminin, Ogrencilerde kalici
ogrenmeler olusturdugu, ders i¢ci motivasyonu arttirdigi, matematik dersine karsi
olumlu tutum gelistirmeyi sagladigi ve Ogrencilerin bireysel farkliliklarindan

kaynaklanan eksikliklerini en aza indirdigi goriisiinii paylagsmislardir (Aydin, 2022).

Matematigin soyut kavramlari ile reel diinya arasinda bir koprii gorevi goren teknoloji,
ogrencilerin 6zgiir ortamda calismalarina da imkan tanimaktadir (Dede ve Argiin,
2003). Perker (1985)’¢ gore teknolojik araglarin matematik Ggretiminde
kullanilmasiyla akademik basarinin artmasi, Ogrencilerin derse istekli olmasi,
matematik dersine kars1 gelisen korku ve kayginin azalmasi ve analitik diistinmenin
gelismesi  saglanacaktir.  Teknolojinin  soyut  matematiksel  kavramlarin
kazandirilmasinda yadsinamaz payina ragmen, matematik egitimine entegrasyonu ¢ok
sayida egitimcinin ve aragtirmacinin beklentilerinin altinda kalmistir (Lagrange, vd.,
2003). Bunun temelinde, teknolojinin ders etkinlikleri i¢inde bir “ek is” olarak
goriilmesi ve Ogretimde kullanilan 6grenme araglarinin, ders materyallerinin bir
tamamlayicis1 olarak kabul gérmemesi veya yeterli seviyede kullanilmamasi yer

almaktadir (Van de Walle vd., 2019).

Etkili sinif ortamlarinin olusturulmasi amaciyla cok cesitli 6gretim materyalleri

tasarlanmis ve Ogrenme-Ogretme siireci icerisine entegre edilmeye calisilmistir
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(Aydogmus, 2010). Teknolojik Ogretim araclari, gelistirilen 6gretim materyalleri
icerisinde cagimizin ihtiyaglarini en {ist diizeyde karsilayabilecek ve gelecege yonelik
atilacak olan adimlarin 6n kosulunu olusturabilecek konumdadir. Ogretim faaliyetleri
icerisinde en genis yelpazeye sahip olan egitim teknolojisi araci, gerek kullanim
alanlar1 gerekse baglantili oldugu teknolojiler itibariyle bilgisayarlardir (Vatansever,
2007). Bilgisayarlarin ve bilgisayar yazilimlariin matematik 6gretiminde
kullanilmasi, bir yoniiyle 6grencileri hayata ve gelecege hazirlarken diger yoniiyle
onlarin matematik dersine karsi olumlu duyussal Ozellikler gelistirmelerini ve
matematik dersine yonelik biligsel amagclar1 gergeklestirmelerini  saglayacaktir

(Oztiirk, vd., 2011).

Ogretim faaliyetleri igerisinde teknolojinin paymin hizla artmasi kagmilmaz olmustur
ancak teknolojinin O6gretime ve Ogretimsel goreve uygun ve etkili kullanilmasi
arastirmacilar i¢in tartisma konusu olmustur. Bu baglamda ele alinmasi gereken asil
soru bilgisayarlarin egitimde kullanip kullanmamak degil nasil kullanacagimizi
belirlemektir (Rapp ve Gittinger, 1993). Teknoloji destekli matematik egitimi, belli
donanimlara ve konu ile ilgili gelistirilmis yazilimlara ihtiyag duymaktadir (Oner,
2009). Uzmanlar tarafindan gelistirilen yazilimlar, kazandirilacak hedef davranisin
bilgisayar tarafindan islenmesi i¢in tasarlanmis bilgisayar programlaridir (Aydogmus,
2010). Kokol-Voljc (2007)’e gore, matematik dgretiminde matematiksel yazilimlarin
yerinde ve kullanim amacina uygun olarak kullanilmasi, matematik 6grenme ve

Ogretme siirecini kusursuzlastirabilir.

Matematik 6gretiminde kullanilacak olan bilisim teknolojileri araglarinin 6grencilerin
diisiince diinyalarin1 derinlestirecek O6grenme ortamlart olusturabilmeleri igin
geleneksel ders ortamlarma nitelikli yazilimlarin  yapilandirmaci felsefe ile
uyarlanmas1 gerektigi ifade edilmektedir (Baki, 2001). Battista (2001)’ya gore en
uygun Ogrenme ortami Ogretmenin sordugu sorularin merkezde oldugu degil,
ogrencilerin etkilesimli ortamlarda 6zgiin fikirler iirettigi ve bilgileri kesfettigi ders

ortamlaridir.

Matematik dgretiminde yer alan 6grencilerin 6grenme becerilerini gelistiren bilisim

teknolojileri ti¢ ana baslikta ele alinmistir (Battista, 2001).
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o Genel Teknolojik Araglar: Yalnizca matematik 6gretimini etkili hale getirmek
veya matematik yapmak i¢in tasarlanan bilgi iletisim teknolojileri degil, her alanda
kullanilabilen teknolojileri ifade etmektedir. Internet tabanli iletisim araclar1 drnek

verilebilir.

o  Matematik Yapmak igin Teknolojik Araglar: Matematik islemlerini kolaylastiran
ve islemsel siirecte zaman kazandiran teknolojik araglardir. Excel, SPSS istatistik

programlari bu araglara 6rnek verilebilir.

e  Matematik Ogretimi icin Teknolojik Araclar: Matematik kavram becerilerini
gelistiren 6grencilerin 6grenmelerine katki sunan matematige 6zgli gelistirilmis
yazilim ve teknolojileri kapsayan araclardir. Geogebra, Mathigon gibi sanal

manipiilatif ve simiilasyon siteleri 6rnek verilebilir.

Taylor (1980) gelistirdigi teorik ¢ercevede matematik 6gretiminde, bilgisayarlarin
Ogretici (Tutor), Arag (Tool) ve Ogretilen (Tutee) olmak iizere ii¢ gdrevinin oldugunu

ileri siirmiistiir.

Ogretici (Tutor) roliinii iistlenen bilgisayarlarla gretim, yazilim ortaminda hazirlanan
sanal materyaller veya hazir uygulamalar ile gergeklesmektedir. Ogrenciler
kendilerine sunulan uygulamalarda gerekli incelemeleri yapar, yoneltilen sorulari
yanitlar ardindan bilgisayarlar bu yanitlar1 degerlendirip uygun geri bildirimler ile
ogrencileri ydnlendirir. Ogrenme siireci icerisinde 6grenci bir kullanici roliindedir
bilgisayar yazilimlarinin yonlendirmelerine gore hareket ederek kavrama yonelik

¢ikarimlarda bulunur.

Arag (Tool) roliinde bulunan bilgisayarlar karmasik islemlerin yapilmasinda, tiirev
almada, denklem ¢6zmede, 2 boyutlu veya 3 boyutlu grafiklerin ¢izilmesinde
kullanilan bir yardime1 konumundadir. Ogrencileri rutin olmayan problemleri ¢oziimii
igin cesaretlendirir, onlara matematiksel islemlerle ugrasmak yerine kavramin temel

yapist lizerinde diisiinme firsat1 verir.

Bilgisayar teknolojilerinin matematik 6gretimine dahil edilmesiyle matematik 6gretim

programlarinda degisiklige gidilmistir. MEB (2018), 06gretim programlarinin
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persfektifi igerisinde 6grencilere kazandirilmasi beklenen yetkinlikleri ele almigtir. Bu
yetkinlikleri, Pea (1985)’'nin baglaminda inceledigimizde dijital yetkinlik olarak
ortaya konmaktadir. Giinliik hayat ve is hayatinda kullanilan bilgilerin erigimi, tiretimi
ve saklanmas1 hususunda bilgisayar ve internet yazilimlarinin kullanilmas1 matematik

Ogretiminin iceriginin de degismesini gerektirmektedir.

Teknolojiyle birlikte 6grenciler matematiksel kavramlari gercek hayat durumlarinda
tecriibe edebilmislerdir (Heid, 1997). Icerik ve programlarda yapilan degisimler
teknolojinin yeniden diizenleyici gorevine dikkat ¢cekse de bunu tanimlamada tek
basina yeterli olmamistir. Gelistirilen bilgisayar yazilimlari, 6grencilerin matematik
aktivitelerinde sahip olduklari matematiksel bilgileri yeniden inceleme ve
degerlendirme imkan1 sunmustur ve bu sekilde dgrencilerin matematik kavramlarini
algilayislarinin gelistigi ve yiikseldigi ifade edilmistir (Heid, 1997; Pea, 1987).
Teknolojiyle birlikte 6grencilerin zihinlerinde var olan semalar, baglantilar bilgisayar
ekranlarinda goriiniir olmaktadir (Hoyles, 1995). Matematiksel yazilimlarin 6grenciye
sundugu geri bildirimler sayesinde bu semalarin yeniden gézden gecirilmesi ve yeni

Ogrenilen bilgilerle baglantilarin olusturulmasini saglanmaktadir.

Buchberger (1990) bilgisayarlarin matematik 6gretimindeki yerini Beyaz Kutu/Kara
Kutu (White Box / Black Box) benzetmeleri ile ele almistir. Matematik yazilimlari ile
gerceklestirilen aktivitelerde icerigin alt yapisina hakim olmayan ogrenciler i¢in
teknoloji kullanimi1 pek anlamli 6grenmeler olugturmayacaktir bu durumda teknoloji
kara kutu olarak adlandirilmistir. Yazilimlarin ortaya ¢ikardig tiriinlerin farkinda ve
aktivitelerin alt yapisini bilincinde olan 6grenciler i¢in daha anlamli 6grenmeler

olusmaktadir bu nedenle teknoloji beyaz kutu olarak ifade edilmistir.

Artigue (2008), matematik Ogretiminde teknolojinin arabulucu gorevi istlendigini
belirtmistir. Ogrencilerin igerisinde bulundugu dgrenme ortamini onlar igin rekabetgi
bir ortam oldugunu ifade ederek teknolojiyi d6grencilerin 6zel 6grenme yontemlerine
uygun ve matematiksel ilerlemelerine katki sunacak geri bildirimler olusturan
yazilimlar tasarlamak i¢in kullanmak, rekabet¢i 6grenme cevresi iginde matematiksel

kavramlar ile 6grenciler arasinda arabuluculuk yapacagini 6ne siirmiistiir.
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Ogretim teknolojilerinin 6grencilere ve dgretmenlere sundugu avantajlar tek basina
degerlendirildiginde anlamli sonuglar olusturmamaktadir. Bu teknolojik araglarin
matematik Ogretiminde yer almasi ve ara¢ ile kullanici arasindaki iliskinin
anlamlandirilmasin1 6nemli kabul eden ve teknolojik araglarin matematik 6gretimine
entegrasyonunu saglamayi amaglayan bir diger teori ise Enstriimantal olusum

teorisidir.

Enstriimantal Olusum teorisi, 6gretim faaliyetlerini ¢esitlendirmek i¢in gelistirilen
araglar ile bu araclar1 kullananlar arasindaki baglantiy1 dikkate almaktadir (Guin ve
Trouche, 2002). Enstriimantal olusum teorisi igerisinde kullanilan her arag bir
enstriiman olarak kabul edilmemektedir. Arag, bir matematiksel islevi gerceklestirmek
icin kullanilan ve amaca ulasmada kolaylik saglayan somut veya soyut materyaller
olarak ifade edilmektedir (Kabaca, 2016). Enstriiman ise kullanilan bu dijital araglara
yonelik 6grencilerin zihninde gelistirdikleri algi ve bunlar1 kullanma yontemleri ile
ilgili olusturduklar1 semalarla baglantilidir. Zihinsel semalar birgok faktorden
etkilendigi icin bireyler arasinda farklilik gostermektedir. Bu nedenle, ayn1 ara¢ ayni
matematiksel islev i¢in kullanilsa da farkli bir enstriimana doniisebilmektedir
(Trouche, 2005). Bir aracin enstriiman olarak kabul edilebilmesi i¢in gergeklestirilecek
matematiksel gorev, bu gorev icin kullanilacak dijital ara¢ ve bireyin kullandig:
teknolojik araca yonelik olusturdugu zihinsel semalar arasinda baglanti kurulmasi

gerekmektedir (Drijvers ve Trouche, 2008).

Matematiksel
Gorev

Enstriman

Teknolojik Zihinsel
Arag Sema

Sekil 2.7 Enstriiman Olusum teorisi

33



Ogrenciler bu ii¢ bilesen arasinda iliskiyi gelistirerek farkli matematiksel gorevler igin
kullanacaklar1 dijital araca yonelik var olan zihinsel semalarini degistirme veya yeni
semalar olusturma siireci igerisinde yer aliyorlarsa enstriimantal olusum s6z edilebilir
(Verillion ve Rabardel, 1995). Ancak bu olusum siirecinin gerceklesmesi zaman
alabilmekte ve bu siire 6grenciden 6grenciye farklilik gostermektedir. Enstriimantal
olusum siirecinin tamamlanmasi i¢in ilk olarak 6grencilerin kullanacaklar: araci iyi
tanimalar1 gerekmektedir. Deneme-yanilma yoluyla sanal materyallerle etkilesime
giren 6grenciler materyalin 6zelliklerini ve sinirliliklarin kesfetmeye baslar. Siirecin
ikinci agmasinda dijital araci iyi tanimlayan 6grenciler aracin 6zelliklerini ¢alistiklar
matematiksel goreve uyarlayabilirler veya yeni zihinsel semalar olusturmak igin

kullanirlar (Rabardel ve Beguin, 2005).

Trouche (2004), Enstriimantal olusum siirecini daha etkili hale getirip siireci
yonlendirmek adima g¢esitli teknolojik araglarin, matematiksel 6gretim faaliyetleri
igerisinde nasil uyum i¢inde kullanabilecegini ifade eden orkestrasyon terimi ortaya
atmaktadir. Bunun iizerine matematik 6grenme ortamlarini zenginlestirmek adina
caligmalarda bulunan Drijvers vd. (2010) alti orkestrasyon tiiri ifade etmislerdir.
Orkestrasyon tlirleriyle teknolojik araclarin derslerde nasil kullanilacagini gosteren bir

siralama belirtilmistir.

Teknik gosteri: Ogretmen, kullanacagi dijital araca ait teknik ozellikleri aciklar.
Ogrenciler aracla c¢alismaya baslamadan once aracin detaylarinin tanitildig

orkestrasyon tiirtidiir.

Ekram gosterme: Ogretmen aracin teknik oOzelliklerinden ziyade ekrandaki
matematiksel igerikleri dgrenciler ile paylasir. Ogretmenin aktif oldugu bu siiregte

ogrenciler pasif konumda 6gretmen ve ekrani incelerler.

Ekranla tahtayi iligkilendirme: Ogretmen sinif tahtasinda veya kitapta yazili olan
matematiksel icerikler ile teknolojik aracin ekrani arasindaki baglantilar1 sunar. Yine

ogretmen merkezli ilerleyen bir iligskilendirme siirecidir.
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Ekram tartijma: Ogretmen, ekrandaki matematiksel igeriklerle ilgili tiim smiftaki
ogrencilerin aktif olacag: bir tartisma ortami olustur. Ogrencilerin aktif oldugu bu

asamada 6gretmen yonlendirici konumundadir.

Gosteriyi secme: Ogretmen ogrencilerin daha once yapmis olduklar1 galismalar
disiiniirler. Yeni gerceklestirecekleri matematiksel faaliyetle ilgili 6nceden se¢mis ve

saklamig oldugu caligsmalari tartigmaya agarlar.

Sherpa is basinda: Sinif icerisinden bir 6grenci 6gretmen tarafindan tahtaya gagrilir
ve slire¢ 0grenci merkezli olarak ilerler. Sherpa dgrenci, ilgili matematiksel islemle

ilgili dijital arac1 ve aracin 6zelliklerini kullanarak siif ortamina sunar.

Bilisim teknolojilerindeki yenilikler ve ilerlemeler 6grenme-6gretim siirecinde
ogrencilerin anlayislarini gelistirecek farkli ve zengin firsatlar olusturmaktadir. Soyut
kavram ve iliskilerin agirlikli oldugu matematik gibi derslerde bu kavramlar1 ve
kavramlar arasi iliskileri somutlastirmak i¢in tasarlanan bilgisayar yazilimlari “sanal
manipilatif” olarak adlandirilmis ve derslerde kullanimi1 6nem kazanmistir (Karakirik

ve Aydin, 2011).
2.3.1 Ogrenme Nesneleri

Wagner (2002)’a gore, 6grenme nesneleri, bireylerin 6grenme ¢iktilarinin amaglarina
ve sonuglarina ulagmak icin gerekli olan ve tekrarlanabilen en kii¢iik 6grenme
ogeleridir. Diger bir tanimda ise aranabilir yeniden kullanilabilir ve hedeflendirilebilir,
internet tabanli nesnelerdir seklinde ifade edilmistir (Barritt ve Lewis, 1999). Gibbons
vd., (2000), 6grenme nesneleri ifadesini 0gretimsel nesneler seklinde kullanmistir.
Ogretimsel nesneler, kavram 6gretimini saglamak igin bagimsiz olarak bir araya gelen
yapt elemanlaridir. Bunlarin igerisinde problem durumu, etkilesimli modeller,
ogretimi desteleyecek yonergeler ve geri bildirimler bulunmaktadir. Rehak ve Mason
(2003), bunlarin yaninda 6grenme nesnelerini teknoloji destekli 6gretim siirecinde

kaynak olarak kullanilabilen veya tekrar kullanilabilen dijital materyallerdir.

Ogrenme nesneleri ile ilgili ifade edilen tiim tanimlar gdz 6niine alindiginda 6gretimde

sistemli ve amaclh olarak kullandigimiz materyalleri kapsadigi anlagilmaktadir.
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Ozellikle gevrimici dgrenme ortamlarinda kullanilmak {izere gelistirilen materyallerin
farkli kisiler tarafindan ¢esitli 6grenme ortamlarinda ve ¢esitli amagclarla kullanilmasi
icin ortaya konulan bir modeldir (Karaman, 2005). Ogrenme nesnelerinin ortak

Ozellikleri su sekildedir:

1. Erisilebilirlik ve arama: Bu, 6grenme nesnelerinin kolayca aranabilir ve onlara

ihtiya¢ duyan kullanicilar tarafindan ulagilabilir oldugu anlamina gelir (Namuth,

vd., 2005).

2. Taneli yapida olmasi: Bir 6grenme nesnesinin tanecikli (graniirlii) yapida olmasi
onun kapsaminin ve dgrencilerin etkilesimde bulunacag: siire ile ilgilidir. Ogrenme
nesnesi i¢in en ideal boyutun, bir oturum da tamamlanabilecek sekilde ve en fazla

45 dakikalik parcalar halinde sunulmasi gerektigini ifade etmektedir (Francis ve

Murphy, 2008).

3. Cesitlilik: bir 6grenme nesnesinin ses, resim, video gibi farkli elemanlardan
olusmasi O0grenme nesneleri icerisinde farkliliga neden olmaktadir. Boylece
ogretmen ve ogrencilerin kazanima uygun 0grenme nesnesi segiminde ¢ok sayida

alternatifi olmaktadir (Salas ve Ellis, 2006).

4. Tasmabilirlik: Bir 6grenme nesnesinin taginir olmasi onun fiziksel yer degisikligini
degil, farkli sanal ortamlar, uygulamalar ¢esitli donanim ve yazilimlar arasinda

taginabilir olmasini ifade etmektedir (Tiirel, 2008).

5. Diislik maliyet ve ekonomiklik: Sanal ortamda bulunan bu materyallerin hizl
liretim avantaji, kolayca giincellenebilir ve yeniden kullanima uygun olmasi

ogrenme nesnelerinin ekonomikligini ifade etmektedir (Weller, 2004).

6. Esneklik: Tasarlanan O0grenme nesnelerinin sadece bir kazanima uygun olarak
degil farkli farkli kazanimlara uyarlanabilir olmasi1 yeniden kullanimi

kolaylastiracaktir (Aydin, 2011).

7. Tekrar kullanilabilirlik: Ogrenme nesnelerinin farkli ortamlarda uygulanabilir ve

yeniden kullanilabilir yapida oldugunu ifade eder (Clyde, 2004).
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Glinlimiiz diinyasinda 6grenme nesnelerinin tasarimi ve tasarlanan bu nesneler igin
uygun e-6grenme ortamlarinin olugmasi dnem kazanmaktadir. Jaakkola ve Nurmi
(2004) tarafindan Ogrenme nesneleri ve dijital olmayan geleneksel Ogretim
yontemlerinin  bagariya etkisini karsilastirma adina deneysel bir ¢alisma
yiiriitmiiglerdir. Bu c¢aligmanin sonucunda 6grenme nesneleri kullanilarak derslere
devam eden 6grencilerin basarilarinda anlaml bir Gstiinliik gortiliirken hem 6grenme
nesnesi hem de geleneksel 6gretim materyallerinin bir arada bulundugu ders
ortamlarindaki 6grencilerinin basar1 anlaminda sonuglarinin daha verimli oldugu
goriilmektedir. Arastirmadan elde edilen bu sonu¢ 0grenme nesnelerinin derslerde
kullanilmasindan ziyade bu 6grenme nesnelerinin ders plani igerisinde tamamlayici

roliine de dikkat cekmektedir.

Ogrenme nesneleri dgrenciler igin birden fazla teknolojik donanimi iginde bulunduran
bir ¢oklu O0grenme ortami olusturmaktadir. Coklu ortam materyallerinin, onlarla
etkilesim halinde bulunan bireyler i¢in ilgi uyandirici ve oldukea dikkat ¢ekici oldugu
belirtilmektedir (Jonassen ve Reeves, 1996). Ogrenme materyaline kars: dikkati artan
bireylerin igerik ve bu igerigi destekleyen aktivitelere de daha iyi odaklanacagi

sOylenebilmektedir.

Kay ve Knaack (2008)’1n ortadgretim O6grencileri ile yaptig1 arastirmada tutum ve
performans karsilastirmasi neticesinde 6grenme nesnelerinin etkisi yoniinde 6gretmen

ve 0grencilerin olumlu tutum gelistirdikleri belirtilmektedir.

2.3.2 Manipiilatifler ve Simiilasyonlar

Uluslararas: literatiir taramasi sonucunda Ingilizce’de “manipiilative” olarak
kullanilan bu kavram, materyaller iizerinde yapilan bi¢cimlendirmelerle nesnelerin
Ozelliklerinin degistirilip baska bir forma doniistiiriilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Karakirik ve Aydin, 2011). Bu tanimlama iizerine egitsel anlamda manipiilatif
kelimesinin kullanildig: ulusal literatiirde, “6grenme nesneleri” (Karakirik ve Aydin,
2011); “somut materyal”, “sanal 6grenme nesnesi” (Piskin-Tung, vd., 2012); “6gretim

materyali” (Unlii, 2017) gibi s6z dbeklerinin manipiilatif kavrami yerine kullanildigt
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goriilmektedir. Manipiilatiflerle ilgili kullanilan bu ifadeler onlarin nesne veya

materyal oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogretimsel cergeve iizerinden manipiilatif kavramia bakildiginda Moyer ve Jones
(2004) tarafindan manipiilatiflerin soyut matematiksel dislincelerin somut birer
gosterimi oldugu soylenmektedir; McNeil ve Jarvin (2009) ise bu acgiklamay1
tamamlar niteliginde manipiilatiflerin soyut kavramlarin kazandirilmasinda, 6gretime
yardime1 olan birer somut materyal olduklarini ifade etmislerdir. Bu agiklamalardan
cikarilan en temel 6zelligin, manipiilatiflerin kavramlar1 soyuttan somuta doniistiiren
bir 6gretim araci oldugudur. Laski, Jor’dan, Daoust ve Murray (2015), soyuttan
somuta gegis i¢in manipiilatiflere yiiklenen anlami netlestirmek adina manipiilatiflerin
Ogretilmeye calisan kavramin kendisi degil de sadece birer fiziksel bir gosterimi

oldugunu belirtmektedir.

Literatiir incelemelerinde manipiilatif ¢esitleri olarak somut, sanal, tarihi-kiiltiirel ve
yapay-yapma manipiilatifler (Bartolini ve Martignone, 2014), ger¢cek¢i somut materyal
ve gergek diinya materyali (Brown, vd. 2009) gibi simiflandirmalar goriilmektedir.
Ancak bu siniflandirmalar 6zellikleri itibariyle somut manipiilatif ve sanal manipiilatif

olmak iizere iki genel baslik altinda toplanmaktadir (Erdem, 2021).

Fiziksel manipiilatifler, soyut olarak karsimiza ¢ikan matematiksel ifadelerin daha
anlagilir olmasi1 ve 6grencilerin zihinlerinde somutlastirilmasini kolaylastirmak igin
kullanilan yardimci materyallerdir (Moyer, 2001). Sanal manipiilatifler ise bu
nesnelerin daha avantajli hale getirilip bilgisayar yazilimlar1 lizerinde yer alan
yansimalaridir (Reimer ve Moyer, 2005). Bu ag¢iklama ile sanal manipiilatifleri somut
materyallerin birebir kopyasi olarak kabul etmek ¢ok yerinde bir tespit olmamaktadir.
Ciinkii fiziksel ortamda karsilig1 olmayan materyaller de bilgisayar ortaminda sanal

olarak olusturulabilir (Moyer, vd., 2002).

Manipiilatif ile ilgili tim siiflandirmalar1 en genel ifadeyle karsilayan ve ulusal
literatlirde yer alan diger bir kavram ise “0grenme nesneleri” dir. Arastirmacilarin

O0grenme nesneleri ile ilgili goriisleri ¢esitlilik arz etmektedir.
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Bilgi ve iletisim teknolojisindeki gelisimler ve bilgisayarlarin grenme ortamlarina
dahil edilmesiyle, fiziksel 6grenme materyallerini sanal ortamlara yansitip 6grenme
ortamlarini zenginlestirme goriisii de 6nem kazanmustir. Bilgisayar ortaminda yer alan
bu sanal 6gretim materyallerine sanal manipiilatif ad1 verilmektedir (Moyer vd., 2002;
Reimer ve Moyer, 2005). Sanal manipiilatif ne anlama geldigini ifade etmeden 6nce
ne olmadigini sOylemekte yarar vardir. Clinkii bilgisayar yazilimlari iizerinde
olusturulmus her sanal 6gretim nesnesi bir sanal manipiilatif degildir. Gergekten sanal
manipiilatif olarak kabul edilebilecek olan web siteleri 6grencilere etkilesimli

deneyimler sunmaktadir (Moyer, vd., 2002).

Literatlir taramalarinda sanal manipiilatifleri farkli yonleriyle ele alan tanimlar
bulunmaktadir. Moyer vd. (2002) sanal manipiilatifleri, matematiksel kavramlari
anlamlandirmak i¢in imkanlar saglayan statik olmayan bir nesnenin etkilesimli ve
Web tabanli gorsel temsilleri olarak tanimlamiglardir. Mildenhall, vd. (2008) i¢in sanal
manipiilatif, farkli dinamik islemler yoluyla matematiksel soyut bilgilerin
olusturulmasi ve anlamlandirilmasina kolaylik saglayan somut manipiilatiflerin sanal
karsiliklart olarak tanimlanmaktadir. Fitzallen (2008)’e gore sanal manipiilatif,
matematik  kazanimlarinin  kazandirilmasinda  kullanilan ~ fiziksel — 6gretim
materyallerinin etkilesimli gorsel temsilleridir. Hoffman ve Rosen (2009) ¢alismalarin
da sanal manipiilatifleri, kullanicilarin objeleri bilgisayar ekraninda degistirebildigi,
doniistiirebildigi interaktif ve internet tabanli bilgisayar goriintiileri olarak

tanimlamiglardir.

Gelistirilen teknolojik araglar ve sanal manipiilatiflerin kullanim yelpazesindeki
genisleme, sanal manipiilatif taniminda ve tanimda yer alan kavramlarda giincelleme
yapilmasini gerekli ve zorunlu kilmistir. Bu nedenle ¢alismada giincellenen kavramsal
boyutlar1 modellerle ele almak ihtiyaci olugsmus ve tezde sanal manipiilatifin dogas1
geregi icinde modelleme ve gergek hayata uygun ¢aligsmalar nedeniyle simiilasyonlarin
dahil edilmesi diisliniilerek manipiiltif ve simiilasyon kelimelerinin bir arada
kullanilmast gergeklestirilmistir. Ciinki bu durum Moyer-Packenham ve Bolyard,
(2016) yeni taniminda “matematiksel bilgiyi yapilandirmak i¢in imkanlar olusturan,
maniplile edilmeye izin veren (elverisli) tiim programlanabilir 6zellikleri iceren,

dinamik matematiksel bir nesnenin interaktif, teknoloji uyumlu gorsel temsili”
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seklinde genisletilmesinden yola c¢ikilarak ele alindiginda bir modelleme ve bu

durumda bir simiilasyon ortaya ¢ikmistir.

Bilgisayar ortaminda yer alan e- igeriklerin sanal manipiilatiflerden farkini ortaya
koyan en temel 6zellik kullanicilarin dinamik nesneleri fare, ekran kalemi, parmaklar,
lazerler veya gelecekte tasarlanacak c¢esitli manipiilasyon cihazlart ile hareket
ettirilebilir, degistirilebilir veya doniistiiriilebilir olmasidir (Moyer-Packenham ve

Bolyard, 2016). Bu durum modelleme i¢cermektedir.

Matematik 6gretiminde manipiilatif ve simiilasyon, 6grencilerin soyut kavramlari
somutlagtirmalarina, problem ¢ézme becerilerini gelistirmelerine ve matematigin
gercek hayatla iliskisini anlamalaria yardimer olabilecek bir yontemdir. Manipiilatif
ve Simiilasyon, bilgisayar destekli 6grenme ortamlarinda siklikla kullanilan bir
tekniktir. Manipiilatif ve simiilasyon, 6grencilere matematiksel modellemeyi, deney
yapmay1, veri toplamay1 ve analiz etmeyi, hipotez kurmay1 ve test etmeyi, sonuglari
yorumlamay1 ve raporlamayr oOgretir. Manipiilatif ve simiilasyon, Ogrencilerin
matematiksel diisiinme ve iletisim becerilerini de gelistirir. Manipiilatif ve simiilasyon
matematik Ogretimindeki avantajlari ve dezavantajlari, kullanilan manipiilatif ve

simiilasyon tiirline, tasarimina, uygulamasina ve degerlendirilmesine baglidir.

Yukaridaki tanimlar nedeniyle giiniimiizde sanal manipiilatif ve simiilasyon kelimesi
somut olandan ayrilmakta ve bu nedenle ¢alismada bu iki terimin birlikte ele alinarak

arastirmalarin siirdiirtirilmesi beklenmektedir.
2.3.3 Matematik Ogretiminde Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Kullanimi

Bu ¢alismanin temelini olusturan, geleneksel 6gretim yontemlerinden ziyade teknoloji
uyumlu modern &gretim yaklagimlarinin matematik Ogretiminde kullanimi ve

Ogretmenlerin bu yaklagimlar hakkinda zihinsel sema ve goriisleridir.

Matematik Ogretiminde manipiilatifler, 6grencilere kavramlarin farkli temsillerini
olusturmada, giiclendirmede ve aralarinda baglanti kurmada destek olan materyaller
olarak ifade edilmistir (Clements, 1999). Matematikte teknoloji ve materyal

kullaniminin bir araya getirildigi tamamlayic1 6gretim yontemlerinden biri olan sanal
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manipilatifler, matematik 6gretimini g¢esitlendiren modern yaklasimlardan biridir.
Dinamik nesnelerin gorsel temsili olarak ifade edilen sanal manipiilatifler
matematiksel kavramlarin ve bu kavramlar arasi iliskilerin gorsel temsillerini de
olusturarak Ogrencilerin matematikte i¢cgorii gelistirmelerine yardimci olmaktadir

(Temiir, 2022).

Sanal manipiilatifler, 6grencilerin matematiksel diislinceler ve matematik islemleri
arasinda iliski kurmak i¢in problemlerini ifade edebilecekleri ve ¢dziim yollarini
uygulayabilecekleri interaktif ortamlar olusturabilmekte ve bu ortamlarda onlarin
kavramlagtirilmas: adina diistinmelerini saglayacak fiilleri hakkinda aninda doniit

olusturmaktadir (Temiir, 2022).

Sowell (1989) manipiilatiflerin etkinliginin artirilmasi1 icin derslerde ve siif
seviyelerinde kullaniminin siireklilik arz etmesi gerektigini ifade etmistir. Ayrica
diizenli manipiilatif kullanimi 6grencilerin davraniglar1 ve ifade ettikleri anlamlar
arasindaki mesafenin azalmasina olanak saglamakta, bununla birlikte yalnizca hesap
yapmay1 degil, anlamli bilgiler olusturmay:r da gelistirdigi vurgulanmaktadir.
Yapilandirmaci egitim anlayisinin temelini olusturan yaparak-yasayarak O0grenme,
matematigin dogasini kesfetmeye de olanak saglamaktadir. Matematiksel kavramalari
i¢gsellestirmek ve onlarin ise yararliligmi fark etmek matematiksel deneyimler

olusturmaktan gegmektedir.

Belloino’nun (2001) ifade ettigi gibi, deneyimleyerek yapilan egitimde 6grencilerin
stirece aktif katilimi saglanarak 6grenmeleri gelistirilmektedir. Bundan dolay: sanal
manipiltif kullanimi, Ggrencilerin  soyut matematik kavramalarla deneyim
olusturmasina olanak saglamaktadir. Bir Cin Atasoziinde belirtilen "Duyuyorum ve
unutuyorum. Gorliyorum ve hatirhyorum. Yapiyorum ve anliyorum" ifadeleri

deneyimsel 6grenmenin 6nemini bir kez daha vurgulamaktadir.

Sanal manipiilatifler, Ogretim ortamlarini zenginlestirerek Ogretimin niteligini
artiracak avantajlar sunmaktadir. Bundan dolay1 6gretmen ve dgrencilerin matematik
O0grenme siirecinde sanal manipiilatiflere yer vermesi 6nerilmektedir. NCTM (2000)

de matematik egitimi alaninda yaymladig1 ilke ve Standartlarinda matematiksel
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kavramlarin zihinsel semalarinin yapilandirilmasinda tamamlayici 6zellige sahip
somut (fiziksel) ve sanal (teknoloji uyumlu) manipiilatiflerin kullanilmasinin 6nemini

vurgulamaktadir.

Matematigin igsellestirilerek bir sanat gibi O6grenilmesi gerektigini ifade eden ve
matematik 0grenmeyi ¢aligmalarinin merkezine koyan Dienes, 0grenme siirecinde
aktif katilim1 dnceleyen egitim teorisyenlerindendir. Dienes’in matematik 6grenmeye
yonelik gelistirdigi kuraminin 4 ana bileseni vardir (Olkun ve Toluk, 2004: 9-13).
Dinamiklik ilkesi, Algisal-Gorsel Degiskenlik ilkesi, Matematiksel Degiskenlik ilkesi,
Insa Edicilik (Yapilandiricilik) ilkesi.

Dienes, ortaya koydugu ilkelerle matematik 6gretiminde gevre ile baglantili bir siireci
Oncelemistir. Matematigin izlenerek 6grenilemeyecegini 6grencilerin zihinsel olarak
katiliminin yaninda yaparak yasayarakta katilmasi gerektigini vurgulamaktadir (Olkun
ve Toluk, 2004: 9-13). Dienes’in bu dort ilkeyle matematik 6gretimine getirdigi bakis
acis1 sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanimi ile desteklenmektedir. Ozellikle
Algisal-Gorsel Degiskenlik ve Matematiksel Degiskenlik ilkelerinin gerektirdigi

ozellikler sanal manipiilatif ve simiilasyonlarla saglanabilir.

Algisal-Gorsel Degiskenlik Ilkesine gore kavramsal 6grenmeyi en iist seviyeye
cikarmak i¢in ¢esitli somut ortamlarin ve diizenlemelerin kullanilmas1 gerekmektedir
(Dienes, 1971). Her ¢ocugun diinyay1 ve kavramlari algilayis bigimleri farkliyken, bu
kavramlarin 6gretiminde tek bir model veya materyalin kullanilmasi 6gretim igin
yeterli olmamaktadir (Dienes, 1971). Bu nedenle 6grencilerin aktif katilimi ve etkili
Ogretimi i¢in kavramin sadece bir temsilini kullanmak yerine ¢esitli modellerin

kullanimi i¢in manipiilatif ve simiilasyonlarin kullanimi 6nerilebilir.

Matematiksel Degiskenlik ilkesine gore matematiksel kavramlarin soyutlanmasinda,
kavramla ilgisiz degiskenlerin siirekli degistirilip kavramin 6zelligini ortaya ¢ikaracak
degiskenleri sabit tutmay1 ifade eder (Olkun ve Toluk, 2004: 9-13). Ornegin cebirsel
ifade bilinmeyen igeren terimlerin, degiskenleri, kat sayilari ve sabit terimi

degistirilmeden birakilirken x ve y gibi degiskenlere farkli degerler verilmesi
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sonucunda cebirsel ifade kavramimin genellestirilmesi sanal manipiilatif ve

simiilasyonlarla saglanabilir.

Teknoloji ile desteklenen sanal manipiilatif ve simiilasyonlar temel kavramlarin ve
kabiliyetlerin yerini almak i¢in degil, bu kavram ve yetenekleri temsil becerileri

gelistirilerek saglanabilir.

Teknolojinin varlig1 sanal manipiilatif (NCTM, 2000) ve simiilasyonlar araciligiyla
matematik kavramlarinin 6gretilmesinde ¢ok yonliiliik, yeniden inceleme ve tekrar
edilebilirlik 6zelliklerinin kullanimimi miimkiin kilabilir. Ancak tiim bu 6zelliklerin
matematik Ogretimine yansitilabilmesi i¢in matematik 6gretim programlarimin ve
dolayistyla ders planlarinin teknoloji ve sanal materyallerle zenginlestirilmesi
gerekmektedir. Boylece sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin hem ders i¢i hem ders

dis1 ve tersyiiz edilmis sinif modelleri ile birlikte diisiiniilmesi gerekir.

2.3.4 Sanal Manipiilatif ve Simiilasyonlarin Avantajlar1 ve Sinirhlhiklar:

Smif ortaminda gergeklestirilen etkinliklerde sanal manipiilatiflerin kullanilmasini
gerektiren birgok sebep bulunmaktadir. Bunlarin en basinda 6gretimi ¢esitlendirmesi
ve somutlastirmay1 kolaylagtirmasi gelmektedir. Bununla birlikte Moyer vd. (2002)
sanal manipilatif kullanimimin o6gretime sundugu katkilar1 asagidaki gibi ifade

etmislerdir:

e Sanal manipiilatiflerin degistirilebilir olma 6zelligi sayesinde 6grencilerin kendi
gergeklestirmis oldugu islemlerin geri doniitlerini alarak anlam olusturmalarini ve

kavramlar aras1 baglant1 kurmalarini saglar.

e Ogrenciler tercih ettikleri sanal manipiilatiflerin kullanim 6zelliklerine kolayca
ulasip nasil kullanacaklar1 hakkinda bilgi sahibi olabilirler ayrica manipiilatifleri

farkli sekillerde kullanim esnekligine de sahip olurlar.

e World Wide Web’deki farkli kaynaklara erisim firsati sunmaktadir.
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e Ogrenciler tarafindan yapilan degisiklikleri kaydedip daha sonra yeniden

ulagabilmek igin saklayabilir.

e Ucretsiz erisim imkan1 sayesinde zaman, mekan ve maliyet sinirlamasini ortadan

kaldirarak 6gretmen ve dgrencilerin kullanimini siirekli hale getirebilir.

e Ogretmenler tarafindan sinif ortaminda kullanilan somut materyaller égrencilerin
evde tekrar kullanimina firsat vermemektedir. Sanal manipiilatifler 6grencilerin
evde caligsmalarina olanak saglayarak bu sinirliligi ortadan kaldirabilmektedir.

Ayrica 6gretmenler i¢in bir 6devlendirme kaynagi olusturmaktadir.

e Smurh sayida somut materyallerin bulunmast ve bu materyallerin tekrar tekrar
kullanima elverisli olmamasinin yaninda sanal manipiilatifler 6grenciler tarafindan
fare ve dokunma yoluyla bozulma endisesi giitmeden uzun siireli kullanima imkan

tanimaktadir.

e Ust sinif kademelerinde taban bloklari, cebir karolar1 ve sayma pullar1 gibi somut
materyaller 6grenciler i¢in basit ve kiigiik yas gruplarma hitap eden materyaller
olarak algilanabilir ve bu da materyallere kars1 ilgisiz olmalarina neden olabilir.
Ancak bu somut manipiilatiflerin bilgisayar ortamindaki yansimalar1 onlar i¢in
daha karmagsik ve ciddiye alinmasi gereken manipiilatifler olarak algilanmasina yol

acabilir.

Matematik 6gretiminde kullanilan manipiilatif ve simiilasyonlarin etkili 6gretim i¢in

faydalarinin yaninda bazi sinirliliklarr da bulunmaktadir.

e Bilgisayar programlar seklinde tasarlanan sanal manipiilatifler 6grencileri ekran

karsisinda pasif konuma getirebilmektedir (Karakirik, 2008; Akt. Uzundag, 2016)
e Matematiksel kavramlarin temsilleri ile sanal manipiilatifler arasinda baglantinin

kurulmasi ve kavramsal 6grenmenin gerceklesmesi i¢in daha fazla zamana ihtiyag

duyulmaktadir (Temel Dogan, 2017).
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e Ogretmenlerin teknoloji okuryazarhigmin ve teknolojiyi derse entegre etme

diizeyinin yeterli seviyede olmamasi (Karakirik, 2008; Akt. Uzundag,2016).
2.3.5 Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Kullaniminda Ogretmen Yeterlilikleri

Teknolojinin egitim Ogretim siirecine dahil olmasiyla birlikte 6gretmenlerin ders
icindeki gorev ve sorumluluklarinda degisiklikler goriilmektedir. Sanayi ve teknoloji
toplumlarinda 6gretmen bilgiyi aktaran degil, bilgiye ulasmada ve kullanmada
Ogrencilere rehberlik etme konumundadir. Rollerin yeniden olusturuldugu bu
toplumlarda &gretmen artik iireten, tasarlayan ve teknoloji ile zenginlestirilmis
ogrenme ortamlari olusturan konumunda olmak zorundadir (Cetin, 2019). NCTM’ye
gbre 6gretmenin gorevi yalnizca 6grenme ortamlarina gerekli donanim ve yazilimlari
getirerek teknolojiyi kullanmak degil dgrencilerin sahip oldugu bireysel farkliliklara
ve farkli zeka alanlarina hitap edecek teknoloji destekli 6gretim yontem ve tekniklerini
kullanarak ogrencilerin etkili ve kalict 6grenmelerini saglayacak, kolaylastiracak

O0grenme ortamlar1 olugturmaktir.

Ogrencilerin sanal manipiilatif ve simiilasyonlarla zenginlestirilmis 6grenme
ortamlarinda daha aktif ve etkili 6gretim gergeklestirebilmeleri i¢in 6gretmenlerin
rehberligine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle 6gretmenlerin sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanimu ile ilgili dikkat etmeleri gereken noktalar bulunmaktadir. Bunlar

sOyledir;
1. Kazandirilacak kazanima uygun sanal manipiilatif ve simiilasyontercih edilmelidir.

2. Yapilacak olan etkinlikleri ve 6grencilerin kazanmasi beklenen davraniglara destek
olacak manipiilatif belirlenmeden 6nce ulasilmasi istenen amaclar net olarak ortaya

koyulmalidir.

3. Ogrenme ortami sanal manipiilatif ve simiilasyonkullanimia uygun olacak sekilde

organize edilmelidir.

4. Belirlenen manipiilatifler ders oncesinde 6grencilere kullandirilmalidir. Serbest

oynama neticesinde bazi temel kavramlar kazanmilabilmektedir. Bu asamada
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ogrencilerden dersin hedeflerini kesfetmeleri beklenmez, bu ancak derse 6zgii olarak

hazirlanmis ders planlarinin uygulanmast ile olacaktir.

5. Ders planlarinin olusturulmasinda ve kullanilacak olan sanal manipiilatifin
secilmesinde dgrenciler arasindaki farkliliklar dikkate alinmalidir. Ogrencilerin farkls
Ogrenme tlirlerine sahip oldugu ve sayisal baglantilarin Ogretiminde cesitli
manipiilatiflerin kullaniminin faydali oldugu ifade edilmektedir. Bu nedenle bir
Ogrenci icin etkili olan sanal manipiilatif ve simiilasyonbaska bir 6grenci i¢in etkili
olamayabilir. Ayrica manipiilatif ile anlatilan temel kavramin soyutlama siirecinin

stiresi her 6grenci i¢in farkl olabilir.

6. Dersin sonunda &grenciler, 6grendikleri kazanim hakkinda konusturulmali ve
yazdirilmalidir. Her Ogrenciye ders siirecinde kesfettiklerini kendi sozciikleri ile
anlatmalarina firsat verilmeli ve konu ile ilgili sorular sormasi saglanmalidir.
Ogrencilerin ~ gerceklestirdikleri eylem hakkinda konusmalar1 diisiincelerini
netlestirmeye, milkemmellestirmeye ve organize etmeye imkan vermektedir. Ayrica,

Ogretmenler i¢in bir geri doniit olusturmaktadir.

7. Ogrencilerin kullandiklar1 sanal manipiilatiflerden kagit-kaleme gecmeleri
saglanmalidir. Manipiilatif kullanarak 6grendigi matematiksel kavrami kagit tizerinde

gostermesi 6nem arz etmektedir (Uzundag, 2016).
2.3.6 Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Ornegi

Bu baslik altinda aragtirmamizin konusunu olusturan sanal manipiilatif ve simiilasyon
ornekleri ele almmustir. Ornek olarak sunulan sanal manipiilatif ve simiilasyon,

caligmanin anketi i¢inde yer alan web siteleri igerisinden secilmistir.
Ogretim programinda
M.8.2.1. Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler baslig1 altindaki kazanimlardan birisi

M.8.2.1.3. Ozdeslikleri modellerle agiklar.
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a. (a £ b)> = a* + 2ab + b* ve a* — b*> = (a—b)(a+ b) o6zdeslikleriyle

sinirli kalinir.

b. Ozdesliklerdeki katsayilar tam sayilardan segilir.

Denklem ve 6zdeslik arasindaki farki anlamak amaciyla da bu etkinligin 6nemi agiktir.
Cebirsel diisiinme, aritmetigi genellemek, algoritma ve 6zelliklerde var olan ve dogru
olan Oriintiileri fark etmek ve ifadelerin denk olup olmadig1 hakkinda niceliksel akil
yiirtitme i¢in kullanilir. Cebir, 6grencilere matematigin her alanini ve gergek hayattaki
durumlart anlamlandirmak i¢in yararli bir ara¢ oldugunu fark edecekleri sekilde
sunulmalidir. Bunu yaprken geometriden yaralanmak anlayisi gelistirmede asirlardir

kullanilan bir yoldur.

Aragtirmacilar, her biri genelleme ve simgeleme temel kavramlarini besleyen ii¢
cebirsel muhakeme tiirii 6nermektedir (Blanton, 2008; Kaput, 2008). 1. Say1
sistemindeki yapilarin, aritmetik sayesinde ortaya ¢ikanlar da dahil olmak tizere
incelenmesi. (Say1 ve Cebiri iliskilendirme ve Islem Ozellikleri) 2. Oriintiiler, iliskiler
ve fonksiyonlarin incelenmesi (Oriintii ve Fonksiyonlar). 3. Matematiksel modelleme

stiregleri (Matematiksel Modelleme ve Sembollerin Anlamli Kullanimni).

2.3.6.1 Sanal manipiilatif 6rnegi

Mathigon sitesine giris yapildiktan sonra oniimiize ¢aligmalarin sergilenecegi beyaz
bir ekran g¢ikmaktadir. Ekranda polypad secilip tiklaninca (Polypad — Virtual
Manipulatives (mathigon.org)) sol tarafta 6grenme alanlari ve bazi ¢alismalar
goriilecektir. Buradan cebir 6grenme alami segildiginde cebir karolar1 ekranda

goriilecektir (Bkz. 2.9).
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Sekil 2.8 Mathigon sitesi 6grenme alani segme sayfasi

Cebir Karolar1 manipiilatifi ile 6zdesliklerin modellenmesi yapilabilmektedir. Ornegin
Sekil 2.10’da gosterildigi gibi iki terimin toplaminin karesi bir karenin alanindan
yararlanilarak cebir karolariyla olusturmustur. Boylece (x + y)2 ifadesinin 6zdesi

x% + 2xy + y? seklinde oldugu gosterilmistir.

Burada degerli olan siire¢ becerilerinden temsilde cebirsel gosterimin degeri 6n plana
cikarmada Ggretmenin rehberligi ve destegi gereklidir. Etkilesimli tahta ile birlikte
ogrencinin ¢aligma kagidi ve bu kagida Ogretmenin rehberligi ile not alma
gergeklestirilir. Sag tarafta beyaz tahtanin kullanilmasi veya 6grencilerin 40 a 40 beyaz
kisisel tahtalarinin kullanilmast tavsiye edilir. On diizenleyici olarak bir bilinmeyenin

kuvvetinin hatirlatilmasi kullanilmalidir.

Cebirin 6grenilmesinde geometri ile iliskilendirme ile baglayan siire¢ cebirsel ifadeye
ilerler. Bu nedenle manipiiltif ve simiilasyon birlikte kullanilarak 6grencinin 8.
Simiftaki becerisi 12. Smifa geldiginde ikinci dereceden denklemlerde “kareye
tamamlama” kazanimina ilerleyecektir. O nedenle bir manipiilatife ve simiilasyona
baktigimizda dersinde yatan kavramsal baglantilar1 bir O0gretmen olarak alan
bilgisinden uygulamaya aktarma becerisi gerekmektedir. Ciinkii devaminda Kaput’un
(2008) onerdigi say1 sistemindeki yapilarin, aritmetik sayesinde ortaya c¢ikanlar da
dahil olmak iizere incelenmesi. (Say1 ve Cebiri Iliskilendirme ve Islem Ozellikleri)

gerekmektedir.



2.3.6.2 Simiilasyon 6rnegi

Dijital ortamdaki simiilasyonlar c¢ogunlukla dinamik yapida veya animasyon
seklindedir; bu nedenle simiilasyonlar i¢inde yer alan gorseller, hareketli resimler veya
grafik temsilleri zaman veya ortamdaki degisimleri yansitir; ancak bu dijital
nesnelerdeki degistirilebilir manipiile etme 6zelligi simiilasyonlar1 animasyonlardan
farklilagtirir (Boyle vd. 2014). Atabas, vd., (2020), "etkilesimli simiilasyonlar, bir
olguyu, sistemi veya iligkiyi simiile etmek i¢in temel Ozellikleri, davraniglar1 veya
islevleri ve bu degiskenler arasindaki etkilesimleri temsil etmek i¢in dinamik
gorsellestirmeler kullanir"  seklinde ifade etmislerdir. Bu dinamik nesneler,
ogrencilerin etkilesimleri degistirip doniistiirmesine imkan tanir ve gergek diinyada
gbzlemlenmesi zor durumlari, bunlar arasindaki iligkileri gérme firsati sunar. Egitimde
kullanilan simiilasyonlar o6grencilerin ¢oklu temsilleri kullanmasin1 saglayarak
problem ¢dzme, zihinsel semalar olusturma, bilgi yapilandirma ve sorgulama
becerilerini gelistirir. Tiim bunlarin 1g1¢1nda 6rnek olarak sunulan 6nemli simiilasyon
sitelerinden Phet, kullanicilarina animasyondan farkli dinamik ve etkilesimli igerikler

sunmaktadir.

Ogrencilerin matematiksel gelisiminin temellenmesi i¢in dnemli bir yere sahip olan
ogrenme alanlarindan biri de cebir 6gretimidir. Cebir 6gretimi 6grencilerin soyut
diisiinme ve mantiksal akil yiiriitme becerilerinin gelisimi i¢in 151k tutmaktadir (Stacey
ve MacGregor, 2000). Matematik alanindaki yeni gelismeler, diisiince ve diisiince
iligkileri igeren problemleri giindeme tasimaktadir. Bu da cebire bakis acisinda
farkliliklara sebep olmus ve cebiri bir problem ¢6zmede kullanilan bir araca
dontistiirmiistiir. Giinliik hayat problemlerinin degiskenlerini ve farkli ¢6ziim yollarini

cebir ile ifade edilebilmektedir (Temiir, 2022).

Cebir ve cebir 6gretimi, matematik konular1 igerisinde 6n kosul olusturdugu birgok
kazanima sahiptir. Cebir 6gretimi yaklasimlari incelendiginde Kaput (1999) tarafindan
cebirin bes ana basliktan olustugu ifade edilmistir. Bunlar; 1) genelleme ve
formiillestirme, i1) belirli kurallar1 olan bir sistem, iii) yapisal ¢alisma alani, iv) cebirsel
islemler ve v) modelleme dili. NCTM (1997)ise cebiri dort alana ayirmistir: 1)

fonksiyon ve iligki, 11) modelleme, ii1) yap1 iv) dil ve temsil.
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Ifade edilen ¢alismalarda cebir igin ortak bir baslik “modelleme” olarak karsimiza
¢ikmaktadir. The Common Core State Standards for Mathematics (CCSSM)
standartlari, matematiksel kavramlar1 modelleme, uygun araclar stratejik olarak
kullanma ve yap1y1 olusturup kullanma becerisi gibi yeterlilik ve kavramsal algilayisi
on plana ¢ikarmaktadir (CCSSM, 2010) https://www.nctm.org/uploadedFiles/
Standards_and_Positions/Common_Core_State_Standards/Math_Standards.pdf.

Simiilasyonlar, cebirin modelleme ve temsil kismmi Ogrencilerin etkilesimi ile

bilgisayar ortamina tagimaktadir

Phet sitesine (PhET: Free online physics, chemistry, biology, earth science and math
simulations (colorado.edu)) giris yapildiginda Fizik, Kimya, Matematik, Yer Bilimi
ve Biyoloji derslerinin se¢iminin yapilabilecegi bir ana sayfa goriinmektedir. Bu

derslere ait simiilasyonlar derslerin yazili oldugu sekmeler igerisinde yer almaktadir.

Matematik dersinin se¢imi yapildiktan sonra ekranin sol tarafinda matematik
kavramlar1 ve matematik uygulamalar1 olarak iki bolim goriilmektedir. Ayrica
kullanilacak olan matematiksel goreve uygun olan simiilasyonun se¢imini
kolaylastirmak adma simif seviyesi se¢imi de yapilabilmektedir. Matematik
uygulamalar1 ve ortaokul seviyesine ait olan simiilasyonlar icerisinden “Alan Cebiri
Modeli” secilmistir (Area Model Algebra (colorado.edu)). Burada ekranin altinda olan

explore, generic, variables, game segenekleri simiilasyondaki en degerli

olanaklardir. 8. Sinif igin variables se¢ilmelidir (Bkz. 2.12).

p } | |ED 2x2 v
T :] @ [j [rd B} Dimensions
- (L))
7 8 9
%} [ Total area of model J
= 4 5 6
1 2 3
L +H- 0 & Partial products
- oo | e
z] Enter \ i
— Area model calculation

»= =]

Sekil 2.9 Phet sitesi Alan Cebiri Modeli
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Simiilasyon {izerinde iki terimin toplaminin karesi Ozdesligi geometri ile
iliskilendirilerek ve degiskenleri belirleyerek seciminize agiktir. Burada da hem
Harezmi’den bahsedebilirsiniz “kareye tamamlama” 6zelliginin onun bulusu oldugunu
sOyleyebilirsiniz. Simiilasyon iizerinde yer alan tiim degiskenler kullanicilar tarafindan

degistirilebilir veya diizenlenebilir. Bdylece 6grenciler bir kazanima yonelik bir¢cok

alistirma yapabilir.
] : x*+2 : | [EH 22 ’ ']
_ :] 2] = ] Dimensions
(x+2)(x+2)

[ E3 Total area of model ]

+2

Partial products

®

Area model calculation
®» ==

Sekil 2.10 Partial Products segme ekraninda agilan sayfa

Partial products’a tikladiginizda

Z x+2 | } [EQ 2x2 [V]
= :J 24 v E Dimensions

(x+2)(x+2)
2 2y [ Total area of model ]

+2

Partial products

@[ A |[ew]
; )

Area model calculation

» = =]

Sekil 2.11 Alan modelinde olusan cebirsel ifade
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Cebirsel ifade karsiniza ¢ikacaktir (Bkz. Sekil 2.11).

Cebirsel gosterimin agik bicimde ortaya kondugu yapiy1 (a)(b) secenegi ile bulma

imkanina sahipsiniz.

2 x+2 | = [Q] 2x2 \vJ
_ :J =] v [ Dimensions

(x+2)(x+2)

(x)(x) )(2) [ Total area of model ]

&/

F2

Partial products

D (a)(b)
(2)(x) (2)(2)
&

(23

Area model calculation
@ (=] =]

Sekil 2.12 Alan modelinde olusan cebirsel ifadelerin ¢garpim durumunda gosterimi

Bu nedenle simiilasyon yapiin adim adim nasil ¢ikartildigr yani bilgi hesaplamali

diisiinmede nasil kullanildigini gostermesi agisindan kayda degerdir (Bkz. Sekil 2.12).

Simiilasyonda ortaya ¢ikan en onemli durum kazanimda ifade edildigi iizere
tamsayilarin bu yapida bilinmeyen olarak nasil devreye girdigi ve hesaplamalarin nasil
oldugunu gostermesidir. Bu asamadan sonra Kaput’un (2008) 6nerdigi islemsel beceri

secenklerden explore ile kesfedilecektir.
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Sekil 2.13 Alan Cebiri modelinde explore segme ekraninda agilan sayfa

Ayrica bu yapida islemsel beceri agisinda zihinden ¢arpma ile iligkili olarak bu yap1
tizerinden bir ilerleme gergeklesebilir (Bkz. Sekil 2.13). 3. Siniftan 8. Sinifa kadar

islemsel akicilikta carpma ile ilgili olarak bu durum kullanilabilir.

Dijital araglar iizerinde degisiklikler yapabilmesi 6gretime daha fazla duyu organi ile
dahil olmasmi gerektirir. Ogretmen ve Ogrencilerin dgretimdeki gorevlerinin iyi
belirlenmesi ve giiniimiiz sartlarina gore giincellenmesi ilkesine goére OGgretmen,
ogretimi farkli 6gretim kaynaklari ile zenginlestirmelidir. Phet sitesi igerisinde yer alan
bu simiilasyonlar Ogretim teknoloji ile zenginlesmesini saglarken ayni zamanda

Ogrencinin ve 6gretmenin aragla etkilesimini arttirir.

Matematik kazanimlarina uygun olarak belirlenen simiilasyonlarin altinda
simiilasyonun kullanimi i¢in 6gretmene kilavuzluk edecek belgeler ve videolar yer
almaktadir. Ayrica simiilasyonun hangi konu ve 6grenme hedeflerine yonelik olarak
hazirlandig1 belirtilmistir. Bir¢ok dil segcenegi ile uluslararasi erisim ve kullanim
kolaylig1 saglamaktadir. Simiilasyonun kullanildig1 6rnek ders planlar1 6gretmenlerin

simiilasyonlar1 derslere planl bir sekilde entegre edebilmesini saglamaktadir.

2.3.6.3 Yerli sanal manipiilatif ve simiilasyon siteleri
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https://matematik.eba.gov.tr/: Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan, okul 6ncesinden
tiniversiteye kadar tim kademelerde matematik beceri ve yeterliklerini artirmak;
Ogrencilerimizin eglenerek, oynayarak 6grenmelerini saglamak; tiim kademelerdeki
O0gretmenlerimizin matematik alaninda mesleki gelisimlerini desteklemek amaciyla
Matematik Seferberligi baslatildi. Bu kapsamda Milli Egitim Bakanlig1r Yenilik ve
Egitim Teknolojileri Genel Midiirliiglince gelistirilen icerisinde simiilasyonlarin,
egitsel oyunlarin, sanal manipiilatiflerin, matematik ve hayat baglantilarinin yer aldig:
O6grenme nesnesi ambaridir. Matematik konularinin ilgi ¢ekici hale getirilmesinde ve
cevremizde yer alan nesnelerdeki matematigin 6grencilere kavratilmasinda 6nemli yer

tutmaktadir.

https://www.eba.gov.tr/ : Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan teknolojik araglar1 kullanarak egitim- 6gretim silirecine materyal destegi
saglayan ve icerisinde sinif seviyelerine uygun, incelenerek dogrulugu tespit edilmis
giivenli e- igeriklerin yer aldigi bir platformdur (Dursun, vd., 2015). Okul 6ncesi
donemden 12.smifa kadar tiim derslerde etkilesimli igerik, ders videosu ve calisma
sorular1 yer almaktadir. Ornegin, 6.stmf konular igerisinde yer alan “asal sayilar”
konusunda Eratosten Kalburunu olusturup 100’e kadar olan asal sayilar1 belirlemeyi
saglayan sanal manipiilatif yer alir. Matematik tarihinin Ogrenciler tarafindan
ogrenilmesi 6nemli sahsiyetlerin kazanimlarla iliskilendirilmesi derse kars1 olan ilgiyi

arttiracaktir.

https://tegmmateryal.eba.gov.tr/: Milli Egitim Bakanligi, Temel Egitim Genel
Miidiirliigii tarafindan hazirlanmis manipiilatif sitesidir. Okul Oncesi, Ilkokul ve
Ortaokul olmak iizere 3 boliimden olugmaktadir. Sinif seviyelerine gore tiim derslerin
yer aldigr site igerisinde caligma kitaplari, interaktif uygulamalar ve simiilasyonlar
bulunmaktadir. Matematik konular1 icerisinde kesirler, tam sayilar, ondalik sayilar,
ylzdeler, dort islem becerisi gibi konularin etkilesimli icerikler ile desteklemektedir.
Ornegin, 3.smif matematik kazanmimlar igerisinde yer alan paralarimiz konusunda
hazirlanan etkilesimli icerikte 6grencilerin yapilan aligveris sonucunda 6denecek tutari
belirlemeleri beklenmistir. On hatirlatict olarak 6grencilere paralarin tanitilmasi
yararli olacaktir. Bu etkilesimli i¢erikle matematigin gercek yasamdaki rolii 6gretmen

tarfindan 6grencilere anlatilmalidir.
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https://www.mustafakabul.com/: Sinmif &gretmeni Mustafa Kabul tarafindan
ilkokullara yonelik hazirlanmis bir materyal sitesidir. Site igerisinde ¢alisma kagitlari,
ders videolar1, egitsel dijital oyunlar, simiilasyonlar ve etkinlik kagitlar1 yer
almaktadir. Ornegin, ilkokul diizeyinde ag1 oSlger kullanimi ile ilgili yer alan
simiilasyon kullanilarak farkli derecelere sahip agilar1 Olgiilebilmektedir. Agcilar
uzamsal diislinmenin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle Ogretmenlerin ac1
kavramini, tiggen, ¢okgen, egriler, karmasik sayilar, trigonometri gibi bircok alan ile
baglantili oldugunu bilmesi ve bu baglantilar1 siif seviyesine uygun olarak

Ogrencilere hissettirmesi nem arz etmektedir.

https://www.dersoyunlari.com/: Ilkokullara y&nelik olarak hazirlanmis tiim derslerin
kazanimlarin1 igeren etkilesimli igerikler, egitsel oyunlar ve pdf materyaller yer
almaktadir. Ornegin, ilkokul seviyesindeki Ogrencilerin islem becerisi ve islem
oparatorlerini tanimaya yonelik bilgisini gelistirmek tizere hazirlanmis “dort islem
ustas1” adli oyun ile matematigi egelenceli hale getirmek amaglanmistir. 10-13 yas
aras1 ¢ocuklarin matematik becerisini gelistirmek i¢in egitsel oyunlarin kullanimi
onlarn ilgi ve dikkatini ¢ekmek acisindan 6nemlidir. Dort islem becerisine yonelik
oyunlarin ilkokuldan itibaren derslerde kullanilmasi 6grencilerin tahmin ve zihinden
islem becerisini gelistirebilmektedir. Ogretmenlerin bu noktada egitsel oyunlardan
yararlanirken zihinden islem yapma stratejilerini 6grencilerin dikkatine sunmasi

yararli olacaktir.

https://www.morpakampus.com/anasayfa: Morpa, FATIH Projesi’nin igerik iireticisi
olan firmalardan biridir. Proje kapsaminda tabletlerde kullanilmak iizere Z-kitaplar,
egitim uygulamalar1 ve yazilimlar hazirlamistir. Morpa, FATIH Projesi kapsaminda
YEGITEK ile yaptig1 protokolle MEB’e bagli okullarda &gretmenlerin Morpa
Kampiis’ten yararlanmasini saglamustir. igerisinde interaktif ¢aligmalarinda yer aldig
online yazilim uygulamasidir. 1.simif seviyesinden 8.sinifa kadar kazanimlara ait

igerikleri barindirir.

https://dersekranda.com/: Ilkokul dgrencilerine yonelik hazirlanmis olan bu sitede
etkilesimli icerikler ve pdf formatinda belgeler yer almaktadir. Ders kapsaminda ilk

okuma yazma, matematik ve Ingilizce iceriklerinden olusmaktadir. Sitede yer alan
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icerikler videolar ile desteklenmistir. Hem 0&grencilerin hem de ogretmenlerin
kullanimmna uygun olarak hazirlanmistir. Ornegin, 4.simif matematik kazanimlari
igerisinde yer alan kesirler konusuna yonelik olarak hazirlanmis kesirlere ait
modellerin eslestirilmesini igeren egitsel oyun bulunmaktadir. Kesir 0gretiminin
baslangicinda parga-biitiin iliskisinin 6grencilere hissetirilmesi ve bunun i¢in alan,
uzunluk gibi modellerin kullanilmast kesir kavraminin daha iyi anlagilmasini

saglayacaktir.

2.3.6.4 Yabanci sanal manipiilatif ve simiilasyon siteleri

https://www.funbrain.com/: 1997°den beri ABD ve Kanada’daki egitim kurumlarinda
stkea kullanilan ve okuldncesinden 8.sinifa kadar olan 6grencilere hitap eden bir
internet toplulugudur. Okuma, matematik, problem ¢6zme ve okur-yazarlik
becerilerini gelistirmeye yonelik etkilesimli materyaller, egitsel oyunlar, gorsel ve
basili materyaller sunan bir 8grenme nesnesi ambaridir. Ogrencilere, 6gretmenlere ve
ebeveynlere gore hazirlanmis kolay erisim tasarimimna sahiptir. Ornegin, 1.simf
Ogrencilerine say1 dogrusu kavramini ve sayr dogrusu iizerinde nokta belirlemeyi
gerektiren “kek canavar1” oyunu yer almaktadir. Say1 dogrusu matematik 6gretiminin
baslangicindan beri biiyiik-kiigiik kavramlarmin gelistirilmesinde, zihinsel aritmetik
ve problem ¢dézme stratejilerinde yararlanilan bir aractir. Ogrencilerin bos sayi
dogrusunu sadece matematik islemleri icin degil giinliik hayat problemlerinin
¢ozlimiinde faydalanabilecegi bir ara¢ olarak kullanabilmesi ve bunlari 6grenme

ortamlarina tastyabilmesi konusunda 6gretmenin rehberligi nemlidir.

http://www.shodor.org/interactivate/: Shodor, 1994 yilinda Durham, NC'de kurulan
hesaplama bilimi (bilimsel, etkilesimli bilgi islem) ile ilgili etkilesimli modeller,
simiilasyonlar ve egitim araglarinin teknolojinin etkin kullanimi ile matematik ve fen
egitimin gelistirmeye yonelik hizmet veren kar amaci glitmeyen bir kurulustur. Ulusal
ve uluslararasi alanda 6grencilere ve egitimcilere matematik ve fen egitiminde internet
tabanli bilgisayar kullanimi konusunda onciiliik etmektedir. Shodor tarafindan
gelistirilen Interactive portali, internet ve ag teknolojilerini matematik ve fen egitimine
yansitmayt amaglamaktadir. Bu platformlar araciligiyla veri temsillerinin bir

bilgisayar ekraninda gercek zamanli olarak manipiile edilmesi matematiksel
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kavramlarin somut ve anlamli bir sekilde 6grenilmesine katki sunmaktadir. Etkilesimli
O0grenme ortamlar1 olusturan Interactive, 2007 yilinda Education World tarafindan
hem icerik hem de site tasarimi acisindan A+ derecesi ile oOdiillendirilmistir.
Matematik icerikleri 6grencilerin doniistiirmesine izin veren fonksiyon grafikleri,
kiimeler, denklem vb. konularindan olusmaktadir. Ornegin, geometri kazanimlari
icerisinde yer alan ¢ember denklemi ve verilen denkleme uygun ¢ember ¢izimlerinin
gerceklestirildigi ~ simiilasyonlar yer almaktadir. (x — h)? + (x — k)? =r?
seklindeki denklemde degiskenleri degistirerek olusan c¢ember ¢izimleri
goriintiilenebilmektedir. Boylece Shodor sitesinde yer alan sanal materyallerin
manipiile edilebilir ve tekrarlanabilir dzellikleri ortaya ¢ikmaktadir. Ogretmenler
deneysel bir c¢alismanin rehberi konumda olmakta ve c¢ember denkleminin

parametrelerinin 6grenciler tarafindan tahmin edilmesini saglamaktadir.

https://mrnussbaum.com/math: ABD’nin Virginia Eyaletinde goérev yapan sinif
O0gretmeni Nussbaum tarafindan video dersler, etkilesimli alistirmalar ve egitsel
oyunlarin ¢evrimigi olarak sunuldugu bir internet sitesidir. Ilkokuldan 8.sinifa kadar
Ogretmenlerin, Ogrencilerin ve ebeveynlerin kullanabilecegi bu 6grenme nesnesi,
teknoloji destegiyle eglenceyi Ogrenmeyle iliskilendirerek beceri gelistirmeyi
amaclamaktadir. Bu platform i¢inde iicretli ve iicretsiz olarak kullanilan materyaller
bulunmaktadir. Matematik, fen bilimleri, tarih, cografya ve dil dersleriyle ilgili
iceriklerden olugmaktadir. Matematik kazanimlar1 (6rnegin; dort islem, c¢arpanlar,
kesirler, geometri, vb.) Ogrencilerin manipiile edebilecekleri egitsel oyunlardan
olusmaktadir. Ornegin, “Veri isleme” 6grenme alaninda hazirlanmis “Jellybean
Agacr” adl1 sanal manipiilatifte agacta yer alan sekerleri renklerine gore siniflandirarak
sayilarinin belirtildigi sutiinlar olusturulmaktadir. Boylece 6grencilerin veri toplama,
simiflandirma ve bunlar1 grafik haline doniistiirme becerileri gelismektedir. Veri
isleme, elde edilen bilgilerin anlamladirilmasi ve bunlarin matematiksel olarak ortaya
koyulmasidir. Bu agidan ele alindigin da matematiksel iletisim becerileriyle yakindan
ilgilidir. Veri isleme ile ilgili interaktif uygulamalarm kullanildigi derslerde
ogretmenlerin matematiksel sOylemleri ve bu sdylemlere 6grencilerin katilimi tablo,

grafik ve sema olusumu kosunda 6nemlidir.
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https://www.mathlearningcenter.org/: Dr. Eugene Maier, Don Rasmussen ve David
Raskin tarafindan bireylerin matematiksel inanglarini ve yeteneklerini kesfetmeleri ve
gelistirmeleri i¢in kurulan Matematik Ogrenim Mekezinin (MLC) olusturdugu dijital
bir platformdur. Site igerisinde yer alan sanal manipiilatifler ilkokul seviyesine gore
hazirlanmistir. Dijital icerikler kesirler, say1r dogrusu, sayma pullar1 gibi modelleme
gerektiren sanal manipiilatif ve simiilasyonlardan olusmaktadir. Ogrenciler ve
o0gretmenler i¢in gelistirilen bu site ticretsiz olarak ABD ve uluslararasi lokasyonlarda
kullanilmaktadir. Site icerisinde sanal taban bloklarin1 kullanarak ¢ok basamakli
sayilarin olusturuldugu ve 1’den 100’¢ kadar paydaya sahip olan kesirlerin
modellendigi sanal manipiilatifler yer almaktadir. Cok basamakli sayilarda basamak
degeri ogrencilerin karsilastigi soyut kavramlardan biridir. Farkli tabana sahip say1
sistemleri, cok basamakli sayilarla islemlerin temelinde basamak degeri kavraminin
yer aldigi oOgretmenler tarafindan bilinmesi degerlidir. Basamak kavraminin
Ogretiminin gruplama ile basladig1 6grencilere hissettirmek igin derslerde sanal taban

bloklarinin kullanilmasinin yararli olacag: diistintilmektedir.

https://www.fuelthebrain.com/?site=full: 2009 yilinda ilkégretim egitimcilerine
kaynak olusturma adina hazirlanmig bir internet toplulugudur. Igerisinde egitsel
oyunlar, etkilesimli materyaller, kitaplar ve basilabilir kaynaklarin yaninda
ogretmenlere kilavuzluk edebilecek makaleler yer almaktadir. Matematik kazanimlari
say1 dogrusu, kesirler, kiimeler gibi modellemeye ihtiya¢ duyulan dijital icerikler ile
desteklenmistir. Web sitesinin kurucular: tarafindan gelistirilen 6grenme nesneleri ile
mevcut standartlara sahip 6gretimi yiiksek kaliteli hale getirmek amaglanmaktadir.
Ornegin, “Esitlik ve Denklemler” konusunun giinliik hayatla iliskilendirilerek
ogretilmesine yardimci olan “Weight Watch” isimli egitsel oyunda esit kollu terazinin
kefelerine agirlik ekleyip cikararak denge saglanmaya calisilmaktadir. Denklem
konusununun temelinde esitlik kavrami ile ilgili 6n bilgiler hatirlatilmali bunla 1ilgili
ogrencilerin kavram yanilgilar1 belirlenerek mutlaka giderilmelidir. Ogretmenler,
Ogrencileri esitlik konusunda hem iligkisel hem de islemsel diislince tarz1 iizerinde

yogunlagsmalarini saglamalidir.

https://ictgames.com/mobilePage/index.html:  Okul6éncesi ve ilkokul seviyesine

yonelik Ingiliz bir Ogretmen tarafindan gelistirilen bir 6grenme nesnesidir.
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Matematigin somut materyallerinin sanal manipiilatif olarak yer aldig1 sitede egitsel
oyunlara da yer verilmektedir. Onluk ve yiizlik sayma bloklari, kesir seritleri gibi
somut materyallerin dijital ve manipiile edilebilir karsiliklar1 yer almaktadir. Tiim
materyallere erisim iicretsiz olarak sunulmaktadir. Ornegin, ¢arpim tablosu konusunda
Ogrencilere pratiklik kazandirmak adma iki kisi ile oynanan halat ¢ekme ile
iligkilendirilmis egitsel oyun yer almaktadir. Dort islem becerisinin matematikte yer
alan tiim 6grenme alanlarmin 6n kosulunu olusturdugu 6grencilere ifade edilmesiyle
manipiilatife dikkat ¢ekilmelidir. Ayrica ¢arpma isleminin daha iyi anlasilmasi igin
ayni1 sayida nesne igeren kiimelerdeki toplam eleman sayisi ele alinmalidir. Nesnelerin
toplam1 ve ¢arpma islemi arasindaki baglanti hem sanal manipiilatif ve simiilasyon

siteleriyle hem de ¢alisma kagitlari ile pekistirilmelidir.

https://www.pbslearningmedia.org/: Bir grup egitimci tarafindan gelistirilen bir
O0grenme nesnesidir. 12.sinifa kadar egitimeci ve Ogrenciler i¢in hazirlanmis ders
videolari, etkilesimli materyaller, animasyonlar ve ders planlarini igeren bir internet
platformudur. Web sitesinin olusturulmasindaki amag, nitelikli medya destekli
icerikler ile egitim kalitesini arttirmak oldugu belirtilmistir. Site igerisinde kare
bloklar1 kullanarak oriintii olusturmak ve bu Oriintliniin kurali hakkinda tahminlerde
bulunmay gerektiren sanal manipiilatifler yer almaktadir. Ilkokul seviyesinde tekrarli
nesneler veya sayilarla kurulan Oriintii, ortaokul seviyesinde kapsami genisleyerek
verilen bir Oriintiiniin  kuralin1 belirleme becerisi gerektirmektedir. Bdylece
matematiksel dil sembollerin kullanimi 6nem arz etmektedir. Bu noktada 6gretmenler,
ogrencilerin giinliik hayatta kullandiklar1 terimlerle degil terminolojiyi kullanarak

sozel aciklamalar yapmalarina firsat vermelidir.

https://nrich.maths.org/: Cambridge tiniversitesi tarafindan matematiksel gorevleri
zenginlestirmek amaciyla olusturulan sanal manipiilatif ve simiilasyonsitesidir.
Ilkokul ve ortaokul ogrencilerine yonelik gelistirilen igeriklerden olusmaktadir.
Sayilar, cebir, geometri ve Olgme, veri isleme alanina yonelik materyaller yer
almaktadir. Site icerisinde “Geoboard” veya “Pegboard”lardan yararlanilarak
sekillerin alan ve ag1 gibi 6zelliklerinin 6gretildigi sanal manipiilatifler bulunmaktadir.
Sekillerin kapladiklar1 yeri belirlenmesi ve alan kavrami Ogretim programinda

neredeyse her smif seviyesinde yer almaktadir. Ogretmenlerin alan &lgmenin
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parcalama, birimin tekrarlanmasi ve alanin degismezligi 6zelliklerini sanal manipiilatif

ve simiilasyonlar1 kullanarak 6gretmesi 6nem arz etmektedir.

https://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html: Tkokul seviyesinden
12.s1nifa kadar olan sinif seviyelerinde hazirlanmis interaktif i¢erikler, videolar, basili
materyallerden olugsmaktadir. Sayilar, oriintii ve diizen, sekiller ve uzay, veri isleme ve
olasilik konularma gére hazirlanmis icerikler yer almaktadir. Ornegin, “yiizdeler”
konusunun ogretiminde Amerikan futboluna ait gercek bir video izletilerek
Ogrencilerin pas sayilarin ylizdelerini belirlemesi saglanmaktadir. 5. ve 7.smif
Ogretim programinda yer alan ylizdelerin 6gretiminde 0gretmenlerin kesir ve ondalik

gosterimlerle baglantilar sunmasi 6nemlidir. Boylece yiizde kavraminin paydasi yiiz

http://illuminations.nctm.org: NCTM tarafindan gelistirilen matematik 6gretiminde
ogrenciler icin etkilesimli igcerik sunan ve 6gretmenler icin 6gretim kaynagi olusturan
sanal manipiilatif ve simiilasyonsitesidir. Okul oncesinden 12.smifa kadar i¢erklerin
yer aldig1 sitede matematik konular1 sayilar ve islemler, cebir, geometri, dl¢iim, veri
analizi ve olasilik 6grenme alanlar1 altinda sunulmustur. Ornegin, “Cebir fayanslar1”
adl etkilesimli igerik ile verilen denlemi 6nce cebir karolar ile olusturup ardindan
cebir probleminin ¢6ziimiine ait temsiller olusturulmaktadir. Ilgili sanal manipiilatif
kullanilarak degiskenlerin degistirilmesiyle olusan farkli cebirsel ifadelerin olustugu

gbzlenmektedir.

https://www.geogebra.org/?lang=tr: Geometri, istatistik, cebir, grafik olusturma
konularinda egitim her kademesinde kullanilan dinamik matematik yazilimidir.

Ogrencilerin ve 6gretmenlerin icerik olusturmalarima imkan saglayan manipiile

edilebilir sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesidir.

https://www.mathsisfun.com: Okul o6ncesi donemden 12.simnifa kadar matematik
miifredatin uygun iceriklerden olusmaktadir. Matematigi eglenceli hale getirmek i¢in
sayilar, cebir, 6lgme gibi alanlarda 6grencilerin deneme ve tekrar yapmalarina izin
veren sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesidir. Egitsel oyunlarla desteklenen

kazanimlarda yer almaktadir. Ornegin, Tiirev konusunda verilen bir grafigin bir
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noktasindan ¢izilen dogrunun egimi manipiile edilebilir simiilasyonlar ile
olusturulabilmektedir. Ogretmenlerin tiirev kavraminmn hem geometrik hem de fiziksel
karsiliklarini 6grencilere hissettirmesi islemsel bilgiden Once tiirevin kavramsal

yapisinin 6grenilmesini saglayacaktir.

https://www.sheppardsoftware.com/math.htm: Okul 6ncesi donemden 8.sinifa kadar
iceriklerin yer aldigi site 6gretimi eglenceli hale getirmeyi hedeflemektedir. Bu
nedenle giinliik hayatla baglantili egitsel oyunlardan olugsmaktadir. Ornegin, “en biiyiik
ortak carpan” kazanimina yonelik hazirlanmis egitsel oyunda verilen iki sayinin en

biiylik ortak ¢arpaninin lizerinde yazili oldugu meyveleri se¢gmeleri beklenmektedir.

https://www.matific.com/tr/tr/home/maths-activities/:  Teknoloji  ile  &gretimin
Ogrencilerin yasam boyu egitim faaliyetlerine katki sunacagi diisiincesi ile
olusturulmus sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesidir. Okul 6ncesi donemden 6.sinifa
kadar olan Ogrencilere yonelik tasarlanmistir. Dogal sayilar, kesirler, oran oranti,
geometri gibi temel matematik konularini destekleyen sanal manipiilatif ve
simiilasyonlar bulunmaktadir. Ornegin 6.sinifta yer alan negatif tam sayilarla ilgili
kazanima yonelik hazirlanmis olan egitsel oyunda 6grencilerin negatif tam sayilari
say1 dogrusunda gosterebilmesi amaglanmaktadir. Ogrencilerin 0 sayisinin pozitif ve
negatif sayilara ait olmamasi, negatif sayilari say1r dogrusunda gostermeleri ve
karsilastirmalar1 konularinda yasadiklar1 zorluklar 6gretmenler tarafindan bilinmesi
onemlidir. Ozellikle tam sayilarin siralanmasini dgrenciler igin anlasilabilir kilmak
icin kullanilabilecek modellerin baginda say1 dogrulari yer almaktadir. Bu nedenle
ogretmenlerin say1 dogrusu ile ilgili alistirmalara hem fiziksel hem de sanal

materyallerden yararlanarak yer vermeleri degerlidir.

https://www.topmarks.co.uk/: Matematik ve Ingilizce alanlarinda 6grencilere etkili ve
eglenceli ¢evrimici 6grenme ortamlarr olusturan sanal manipiilatif ve simiilasyon
sitesidir. Okul 6ncesinden 8.sinifa kadar sayma, siralama, dort islem, problem ¢dzme
gibi alanlarda etkilesimli igerikler yer almaktadir. Ornegin, 5-8 yas araliginda yer alan
cocuklar i¢in tasarlanmis egitsel oyunda taban bloklar ile verilen sayiy1 basketbol
toplar1 lizerinde yazan sayilar igerisinden bulup potaya atmasi istenerek ¢ocuklarin

giinlik hayatla baglantili matematik 6gretimi yapmasini saglamaktadir. Sayi
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Ogretiminin temelini olusturuan basamak degeri kavrami soyut matematiksel bir ifade
olmasi itibariyle dgrencilerin zorluk cektikleri kavramlardan biridir. {lkdgretimin
sonuna kadar 6grencilerin bu konu da kazanimlarla karsilastiklar1 goriilmektedir. Bu
acidan Ogretmenlerin okul Oncesi ve ilkokul diizeyinde iki basamakli sayilarin
Ogretiminde onlar basamaginin degerini onluk taban bloklariyla gdstermeleri

kavramin somutlagtirilmasinda 6nemlidir.

https://www.mathnook.com/: Matematik egitimcileri tarafindan gelistirilen sanal
manipiilatif ve simiilasyon sitesidir. Okul 6ncesi donemden 12.sin1fa kadar matematik
konularma yénelik gelistirilmis egitsel oyunlardan olusmaktadir. Ornegin, ondalik
sayilar1 toplama konusunda &grencilere pratiklik kazandirmak i¢in gelistirilen araba
yarist yer almaktadir. Ogrencilerin ondalik sayilar kiimesinin rasyonel sayilari
gostermenin bagka bir ifadesi oldugunu farketmeleri Onem arz etmektedir.
Ogretmenlerin ondalik gdsterimlerle yapilan islemleri rasyonel sayilar veya kesirlerle

iligkilendirilmesi konun 6grenciler tarafindan daha iyi anlasilmasini saglayacaktir.

http://www.math.com: Ogretmenler, dgrenciler ve velilerin matematik dgretiminde
teknoloji kullanimin1 desteklemek amaciyla gelistirilen sitedir. Temel matematik
becerilerinin gelisimi i¢in olusturulan egitsel oyunlardan olugmaktadir. Ayrica
bilgisayar destekli 6gretimi saglayacak 4 adimli 6gretim algoritmasi yer almaktadir.
Ornegin, esitsizlikler konusunun 1. Adiminda operatorlerin tanitilmasi, 2. Adiminda
verilen esitsizlikleri sdzel olarak ifade edilmesi, 3. Adiminda konuyla ilgili ¢6ztiimlii
alistirmalarin  yapilmasi1 ve 4. Adimda etkilisimli alistirllmalarin  yer aldig

goriilmektedir.

https://wordwall.net/tr: Tiim derslere yonelik eslestirme, bulmaca, quiz gibi etkilesimli
araglar hazirlamaya ve 6grencilerin kullanimina imkan olusturan sanal manipiilatif
sitesidir. Ogretmenler her smif seviyesinde iceriklerini olusturup paylasabilmektedir.
Site icerisinde 8.sinif olasilik konusuna ait terimlerin daha iyi anlasilmasi ve

Ogrenilmesine yonelik bulmacalar yer almaktadir.

https://learningapps.org/index.php?category=2&s=:  Egitim  0gretim  siirecini

desteklemek amaciyla dijital igeriklerin sunuldugu Web 2.0 aracidir. Okul dncesinden
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mesleki egitimlere kadar tiim derslerde etkilesimli materyaller yer almaktadir.
Omegin, ilkokul Ogrencilerin sayilar1 tek ve ¢ift olarak smiflandirabilmesi igin
gelisitirilen egitisel oyunda 6grencilerden verilen sayryi ilgili tarafa siirtiklemesi

beklenmektedir.

https://www.coolmath.com/: Matematigi eglenceli hale getirmek i¢in matematiksel
kazanimlar egitsel oyunlar ve dijital igeriklerle desteklenmistir. Cebir Oncesi, cebir
matematik Oncesi baglhiklar1 altinda toplanan materyaller Ogrencilerin bireysel
O0grenimine  katki  saglar.  Ayrica 12 yas altt  ¢ocuklar igin
https://www.coolmath4kids.com/ sitesi olusturulmus ve sanal manipiilatiflerle
zenginlestirilmistir. Ornegin, negatif ve pozitif tam sayilarla carpma islemlerinin yer

aldig1 “Tam say1 ¢ozgili” oyunu yer almaktadir.

https://www.mentalup.net/matematik-oyunlari :  Cocuklarin zihinsel becerilerini
gelistirmek i¢in tasarlanmis oyun destekli egitim platformudur. 4 yas ve tizeri ¢ocuklar
icin dikkat, hafiza, mantik, gorsel ve sozel kategorilerinde egitsel oyunlar yer
almaktadir. Ornegin, dgrencilerin mantiksal diisiinme ve karsilastirma becerilerini
gelistirme adma verilen sayilar arasina kiicliktlir, biiyiiktir ve esittir iligkisel
operatorelerini koymalar1 beklenen interaktif icerikler bulunmaktadir. Gelistirilen
egitsel oyunla 6grencilerin esittir isaretini iliskiyi ifade eden sembol olarak algilamasi
onemlidir. Bdoylece ogrencilerin esitir semboliinii toplam veya cevap olarak
algilamayip bir iligkiyi ifade ettigini bilmeleri cebir kazanimlarinda kavram

yanilgilarinin giderilmesini de saglayacaktir.

https://abcya.com: Ilkokuldan 6.smif seviyesine kadar olan dgrencilerin eglenerek
ogrenmelerine katki saglamak igin tasarlanmig sanal manipiilatif ve simiilasyon
sitesidir. Farkli 6grenme stratejilerine hitap eden sanal manipiilatifler dort islem,
oriintii, sayma gibi konu basliklar1 altinda gesitlenmistir. Ilkokul dgrencilerinin dort
islem becerisinin gelisimini desteklemek i¢in tasarlanan oyunda secilen dort isleme
yonelik matematiksel islemlerin cevabinin en kisa siirede secilmesi istenmektedir.
Zihinden islem becerisinin gelisimi i¢in sadece Ogretim programlarinda yer alan
kazaninmlarin kazandirilmas: yeterli goriilmemektedir. Ogrencilerin kisisel ve sosyal

deneyimlerle kendilerine 0zgii stratejiler gelistirebilmelerinin yaninda derslerde
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kullanilan sanal manipiilatif ve simiilasyonlarinda faydali olacagi Ogretmenler

tarafindan bilinmelidir.

https://graphsketch.com/: Lise 6grencileri i¢in tasarlanmis fonksiyon grafiklerinin elde

edildigi simiilasyon sitesidir. Geoboard {izerinden grafiklerin ¢izimi saglanmaktadir.

https://pbskids.org/: Cocuklarin hayal giicli, elestirel diisinme ve yaraticilik
becerilerini teknoloji destegi ile gelistirmeyi amaglayan sanal manipilatif ve
simiilasyon sitesidir. Okul 6ncesi 6grencilerine yonelik videolar ve egitsel oyunlar yer

almaktadir.

https://www.mathplayground.com/: 2002 yilinda Colleen King tarafindan gelistirilen
sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesidir. Okul 6ncesi donemden 6. Siifa kadar
Ogrencilerin problem ¢dzme ve matematiksel diisiinme becerisini gelistirmeye yonelik
dijital igeriklerden olusmaktadir. Dort islem, sekiller ve uzay, cebir 6grenme alanlarina
gore smiflandirilmaktadir. Ornegin, tam sayilarla islemler konusuna yonelik “driimcek
magc1” oyununda 6grencilerden istenen tam say1y1 elde edebilecekleri iki tam sayiya ag
atmalar1 istenmektedir. Tam sayilar konusunda yonlii ve negatif tam sayilarla
karsilagan Ogrencilerin bu konuda giicliikler yasadiklar1 6gretmenler tarafindan
goriilmektedir. Ogrencilerin  zihinsel ~gelisimindeki farkliliklar kavramlarin
anlasilmasinda onemli etkiye sahiptir. Bu nedenle tam say1 kavraminin ve islemlerin

ogretiminde sanal ortamlardan yararlanilmasi 6nemlidir.

https://activatelearning.com/conceptua-math/: ilkokuldan 12.sinifa kadar kazanimlara
yonelik ders planlari, 6gretim slaytlari, 6devler gibi 6grenme dgretme siirecinin dijital
karsiliklarini bulundurur. Ancak 15 Mart 2021°den itibaren iicretsiz sanal manipiilatif

ve simiilasyonlar erisimden kaldirilmistir.

https://www.google.com/intl/tr/earth/versions/: Diinyay1 korumak ve giizellestirmenin
en etkili yolu egitimi zenginlestirmek ve desteklemektir. Egitim ve 6gretime destek

vermeyi amag edinen bir sitedir.

https://codap.concord.org/: Veri analizi 6grenme alaninda kullanmak igin 6gretmen

ve Ogrencilere yonelik hazirlanmis olan yazilimdir. Elde edilen verilerin islenmesi,
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degerlendirilmesi ve gorsellestirilmesi alaninda 6grencilere veri okuryazarligi becerisi
kazandirmay1 hedeflemektedir. Tablo, grafik, hesap makinasi gibi veri analizi
araglarindan olusan sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesidir. Hesap makinesiyle
kiiciik yaslarda karsilasan ¢ocuklar negatif sayilarla, virgiillii gosterimlerle veya yiizde
sembolii ile daha erken yaslarda tanismis olacaktir. Bu nedenle Ogretmenlerin
ilkokuldan itibaren 6grencileri hesap makineleriyle tanistirmalar1 say1 kavramini genis

spekturumda gormelerine katki sunacaktir.

https://learnzillion.com/: Ilkokuldan 12.sinifa kadar Ingilizce ve matematik
miiferdatinda yer alan kazanimlar1 teknolojik 6gretim stratejileriyle destekleyen sanal
manipiilatif ve simiilasyon sitesidir. Sinif bazinda yer alan kazanimlar 6grenme

alanlarina gore siniflandirilmis sanal manipiilatif ve simiilasyonlardan olusmaktadir.

http://nlvm.usu.edu/ : Ulusal sanal manipiilatifler kiitiiphanesi adiyla tasarlanmis okul
oncesinden 12.sinifa kadar her siif seviyesindeki 0grencilerin matematik dersine
etkin katilimini saglamak amaciyla olusturulmus ticretli bir internet sitesidir. Sayilar
ve islemler, cebir, geometri, 6l¢me, veri analizi bagliklar1 altinda 6grencilerin

etkilesimde bulunabilecegi sanal manipiilatif ve simiilasyonlar yer almaktadir.

https://nzmaths.co.nz/: Yeni Zelanda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis bir
dijital egitim platformudur. Egitim kalitesini arttirmak i¢in 68retmen, 68renci ve

velilere yonelik icerikler bulunmaktadir.

2.4  Sanal Manipiilatif ve Simiilasyonlar Uzerine Yapilan Yurt Iici

Arastirmalar

Uzundag (2016), 278 smif 6gretmeni ile yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde,
O0gretmenlerin matematik ogretimde sanal manipiilatif kullanma durumlar1 ve sanal
manipiilatiflere iligskin goriislerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Arastirma sonucunda,
calismaya katilan 6gretmenlerin yaklasik %91°inin matematik 6gretiminde sanal
manipilatif kullanmadig1 tespit edilmistir. Manipiilatif kullandiklarini ifade eden
Ogretmenler sanal manipiilatif kullaniminin matematiksel kavramlarin 6gretimi igin

onemi oldugu, kalic1 6grenmeyi sagladigi, 6grencilerin motivasyonunda olumlu etki
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yaptig1, farkli problemler olusturmada, ¢c6zmede ve 6grenmeyi kolaylagtirmada etkili

oldugunu belirtmistir.

Oztiirk vd.’nin (2016) “Additional Operation Learning Process to the Mild Intellectual
Disabilities Students by means of Virtual Manipulatives: A Multiple Case Study” adli
caligmasinda hafif diizey zihinsel engeli olan 2 &grenciyle goriisme ve gozlem
yapmislardir. Yapilan analizler sonucunda sanal manipulatif kullaniminin zihinsel
yetersizligi olan 6grencilerin matematik 6grenmesinde olumlu etkiler olusturdugunu

gostermektedir.

Cetin, vd.’nin (2019) yaptig1 ¢alismanin amaci, ortaokul matematik d6gretmenlerinin
matematik derslerinde somut ve sanal manipiilatif kullanimina iligskin tutumlarinin
farkli degiskenler agisindan incelenmek ve manipiilatif kullanma ile 1ilgili
ihtiyaglarinin belirlenmektir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen bulgular
neticesinde, Ogretmenlerin  %65,8’1 manipiilatif kullandiklarint  belirtmislerdir.
Ogretmenler, en ¢ok Sayilar ve Islemler 6grenme alaninda-Tamsayilar ve Kesirler alt

O6grenme alaninda manipiilatiflere ihtiya¢ duyduklarini ifade etmislerdir.

Akkan ve Cakiroglu’nun (2011) yapmis oldugu arastirma ile, farkli branslardaki (okul
ve Ogretmen adaylarinin matematik 6gretiminde somut ve sanal manipiilatiflerin
kullanimina 1iligkin diisiincelerini belirlemek ve karsilastirmak amaglanmistir.
Arastirma sonucunda; Ogretmen ve Ogretmen adaylarinin g¢ogunlugu, her iki
manipiilatif ¢esidinin de matematiksel kavramlarin Ogretiminde etkili oldugunu,
matematiksel akil ytiriitmeye ve iligkileri kesfetmeye imkan sagladigini, 6grencilerin
motivasyonunda olumlu etki yaptigini, Ogrencilerin basarilarini arttiracagini ve

problem ¢6zme becerilerini gelistirecegini ifade etmislerdir.

Pigkin Tung vd. (2012a) ilkdgretim matematik 6gretmen adaylari ile yaptigi calismada
somut materyal ve sanal 6grenme nesneleri (manipiilatif) kullanma yeterliklerini
incelemeyi amaclamistir. Arastirmanin bulgularina gore, ilkogretim matematik
Ogretmen adaylarimin fiziksel materyalleri kullanma yeterlik diizeylerinin sanal

o0grenme nesneleri kullanma yeterlik diizeylerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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[Ikdgretim matematik 6gretmen adaylarmin ¢ogunun somut materyallerin ve sanal
Ogrenme nesnelerinin matematik 6gretiminde 6grencilerin basarilarina olumlu bir etki
yapacagini belirtirken ayni1 zamanda ilkogretim matematik 6gretmen adaylar1 somut
manipiilatifleri ders icinde etkili bi¢cimde kullanabileceklerini ancak sanal
manipllatifleri ders icinde daha az etkili bicimde kullanabileceklerini ifade

edilmislerdir.

Kandil ve Baston’un (2021) yaptig1 calisma ile Covid 19 pandemi siirecinde
matematik Ogretmen adaylarimin senkron uzaktan egitim yolu ile gerceklestirilen
matematik derslerinde kullandiklar1 temsilleri incelemeyi amaglamistir. Ogretmen
adaylarinin senkron derslerde kullandiklar1 temsiller duragan resimler, somut nesneler,
konusma dili, yazili semboller, ger¢ek hayat durumlari ve sanal manipiitatif basliklar
altinda siniflandirilmistir.  Arasgtirmanin = sonuglar1  incelendiginde, Ogretmen
adaylarinin en ¢ok ve en etkili kullandiklar1 temsil bi¢iminin duragan resimler (%91)
ve konusma dili (%89) oldugu goriilmiistiir. Kavrama ve problem durumlarina uygun
resimler kullanilarak, konuya dair terminoloji sozlii olarak gorseller {izerinden
aktarilmistir. Yaygin olarak kullanilan diger temsil bi¢imleri ise sanal manipiilatifler
(%86) ve gercek hayat durumlar1 (%86) olarak belirlenmistir. Ogretmen adaylari
derslerinde sanal manipiilatifler, dinamik geometri yazilimlari ve sanal matematik
platformlar1 araciligi ile ¢izim yapabilme, sekilleri kesme-birlestirme, yer degistirme
gibi ozelliklerini kullanarak 6grencilerin konuyu kavramsallastirmasina olumlu katkis1

olmustur.

Geng’in (2021) doktara tezinde yapmis oldugu arastirmada dijital oyun destekli
matematik egitim programinin ve matematik icerikli dijital oyunlarin 54-66 aylik
cocuklarin saymaya iligkin temel matematik becerilerine ve matematigi sevme
diizeylerine etkisini belirlemeyi amaclamistir. Uygulama 18’1 deney 1 grubu, 18’1
deney 2 ve 18’1 kontrol grubu olmak tizere toplam 54 anasinifi 6grencisi ile yapilmustir.
Uygulama siirecinde 10 hafta boyunca haftada iki oturum deney 1 grubu ¢ocuklari ile
“Dijital Oyun Destekli Matematik Egitim Programi” (DODMEP) ve deney 2 grubu
cocuklart ile “Matematik Igerikli Dijital Oyun Uygulamalari” (MIDOU)
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda DODMEP ve MIDOU’nun c¢ocuklarm

saymaya iliskin temel matematik becerileri tizerinde yiiksek diizeyde etkili oldugu,
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ayn1 zamanda dijital oyunlarin etkinliklerle biitiinlestirildigi DODMEP’in yalnizca
dijital oyunlarin yer aldigi MIDOU’ya gére ¢ocuklarin saymaya iliskin matematik

becerilerini gelistirme konusunda daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Gecili Parmaksiz (2017) yapmis oldugu doktara tezinde okul 6ncesi g¢ocuklarin
Arntilmis Gergeklik (AG) etkinlikleri ile geometrik sekillerin 6gretimini ve uzamsal
becerilerin gelisimini desteklemeyi amaglamistir. Ayn1 zamanda Artirilmis Gergeklik
gibi sanal manipiilatif uygulamalarinin, okul 6ncesi ¢ocuklara geometrik sekillerin
ogretilmesinde ve uzamsal becerilerin gelistirilmesinde, geleneksel teknikler (fiziksel
manipulatifler) ile karsilastirmak amaciyla 6n test son test kontrol gruplu deneysel bir
calisma yiiriitmiistiir. Arastirma sonucunda AG uygulamalari ¢ocuklarin daire seklini
siiflamalarinda olumlu etkiye rastlanmadig1 goriiliirken, kare, dikdortgen ve liggen
sekillerinin siniflamalarinda ve uzamsal beceri testleri basar1 puanlari tizerinde olumlu

etki biraktig1 gorilmiistiir.

Yenigeri (2013) yiiksek lisans tezinde 6.sinif matematik 6gretim programinda yer alan
kesirler alt O6grenme alaninin kazanimlarinin 6gretilmesinde sanal manipiilatif
kullaniminin akademik basariya etkisini arastirmistir. Erzincan ilinde 6grenim goren
76 6grenci grubuyla gergeklestirmis oldugu calismada 6n test son test kontrol gruplu
model kullanmistir. Uygulama siirecinde deney gruplarindan birinde ders planlarina
uyarlanan sanal manipiilatifler 6gretmenler tarafindan kullanirken diger deney
grubunda 6grenciler sanal manipiilatifleri 6gretmenleri rehberliginde bireysel olarak
kullanmistir. Kontrol grubunda ise somut materyallere yer verilerek o6gretim
yapilandirmaci yaklasima uygun olarak devam etmistir. Uygulama sonucunda kesir
konusunun O6gretiminde Ogrencilerin sahip oldugu akademik performansin sanal
manipiilatiflerin sadece 6gretmen tarafindan kullanildig1 deney grubu lehine anlaml

bir farklilik oldugu goriilmiistiir.

Mutluoglu (2019) doktora tezinde 6.sinif matematik dersi geometri ve 6lgme 6grenme
alanimna yonelik tasarlamis oldugu sanal manipiilatif takiminin derslerde kullanilmasini
ve Ogrencilere olan etkisini degerlendirmeyi amaclamistir. Calismada tasarlanan
MATMAP sanal manipiilatif takiminin derslere entegre edilmesiyle 6grencilerin

akademik basarilari, geometriye yonelik tutumlarnt ve geometrik muhakeme
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becerilerinin gelisimi gézlenmistir. Deney ve kontrol gruplariyla yapilan aragtirma
neticesinde MATMAP’in kullanildig1 deney grubundaki 6grenci basarilarinin ve
geometriye yonelik olumlu tutumlarin, geleneksel 6gretimin yapildigi kontrol grubuna

gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Gok (2020)’tin okuldncesi donemde 48-72 aylik 60 cocuk ile yaptigi ¢aligma ile sanal
ve somut manipiilatiflerle zenginlestirilmis matematik egitim miifredatlarinin erken
aritmetik becerisi lizerindeki etkileri belirlemeyi amaglamistir. Gaziantep ilinin diisiik
sosyo-ekonomik bir bdlgesinde gergeklestirilen uygulamada ontest- sontest kontrol
gruplu modeli kullanilarak aragtirma problemine yanit aranmistir. Caligmanin deney
gruplarindan birinde sanal ve somut manipiilatif destekli egitim gerceklestirilirken,
digerinde sadece somut manipiilatifin kullanildig1 6gretim aktivitelerine yer
verilmistir. Kontrol grubu ise 15 haftalik uygulama siirecini herhangi bir manipiilatif
kullanmadan tamamlamistir. Uygulama neticesinde matematik egitim miifredatlarinda
sanal ve somut manipiilatiflerin kullanilmasi okuldncesi 6grencilerinin erken aritmetik
becerisini olumlu yodnde gelistirdigi belirlenmistir. Ayrica sanal ve somut
manipiilatiflerin matematik 6gretim programlarinda birlikte kullanildigi durumlarda
cocuklarin erken aritmetik becerilerinde daha yiiksek basarilar elde ettikleri

gorilmiistiir.

Terzioglu (2020) nun “Zihinsel Yetersizligi Olan Ogrencilere Dort Islem Becerilerinin
Ogretiminde Sanal-Yar: Somut-Soyut Ogretim Stratejisinin Etkililigi ” adl1 doktora tezi
caligmasinda, zihinsel yetersizlik tanisina sahip 7-12 yas arasi yedi Ogrencinin
gerceklestirilen 6gretimleri farkli ortam ve kisilere transfer edebilme becerisini ve
egitim tamamlandiktan sonraki kaliciligini belirlemeyi amaclamistir. Tek denekli
arastirma yonteminin kullanildig1 arastirmanin ilk asamasinda web destekli olarak
hazirlanan sanal manipiilatif kullanilmigtir. ikinci asamada dgretim resimli kartlar ile
zenginlestirilmis ve c¢alismanin son asamasia gelindiginde calisma kagitlarindan
yararlanilmistir. Uygulama siirecinde elde edilen verilerin istatistiksel analizleri
sonucunda dort islem becerilerinin Ogretiminde sanal-yar1 somut- soyut
manipiilatiflerin olumlu etkisi oldugu goriilmiistiir. Ayrica 6grenilen becerilerin
ogrenciler tarafindan uygulama sonrasinda 1, 2 ve 3 haftaya kadar korundugu ve farklh

ortam ve kisilere gére genellenebildigi saptanmustir.
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Ukdem (2021) yaptig1 aragtirmada, 3.sinif matematik 6gretim miifredatinda yer alan
kesirler alt 6grenme alaninin sanal ve somut 6gretim materyalleriyle desteklendiginde
ogrencilerin  kazanimi kavrama seviyesini ve matematik dersine ydnelik
motivasyonlarmi incelemektedir. Calisma siirecinde Konya ilinde egitim goren 61
ticiincli simif Ogrencisiyle deney ve kontrol gruplarmin yer aldigi yari deneysel
aragtirma deseni kullanilmistir. Arastirma siireci boyunca deney gruplarindan
birincisinde somut manipiilatiflerle desteklenen 6gretim stratejileri ikincisinde sanal
manipiilatiflerin entegre edildigi ders plani kullanilmistir. 18 hafta sliren uygulama
stirecinde kontrol grubunda yer alan 6grenciler matematik 0gretim miifredatindaki
yapilandirmaci anlayigla 6gretime devam etmistir. Arastirma analizleri neticesinde,
sanal ve somut manipiilatiflerin 3.simif kesirler konusunda 6grencilerin kavrama
diizeyine olumlu etkisi oldugu saptanmistir. Ancak kullanilan sanal ve somut
manipiilatiflerin 3.smif 6grencilerinin matematik dersi motivasyonlarina bir etkisi

olmadig1 gorilmiistiir.

Erdem (2021)’in yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde, sayilar ve islemler 6grenme
alani icerisinde yer alan carpanlar ve katlar konusunu, sanal ve somut manipiilatiflerle
zenginlestirilmis 6grenme ortamlarinda gercgeklestirdiginde Ogrencilerin gostermis
oldugu tistbilissel becerileri tespit etmeyi, nesne ambarlarina ve 6grenme ortamlarina
yonelik goriiglerini elde etmeyi amaclamistir. Bu amag dogrultusunda durum ¢alismast
modeli benimsenmis ve alt1 hafta boyunca manipiilatif destekli 6gretim boliimleri
gelistirilmistir. Ogretim siireci boyunca 19 6grencinin gdzlem verilerinden,
ogrencilerin ilk defa matematik derslerinde boyle bir Ogrenme ortami ile
karsilastiklarina, sanal ve fiziksel manipiilatiflerin kullaniminin onlarda farkli ve yeni
bir deneyim olusturduguna ve tiim bu siiregler icerinde iistbilissel becerilere yonelik
etkinlikler gerceklestirdiklerine ulagilmistir. Ayrica sanal manipiilatifleri, fiziksel

maniplilatiflere kiyasla daha fazla tercih ettikleri saptanmustir.

Temiir (2022)’iin yiiksek lisans tezi kapsaminda yaptig1 c¢alismada, 7.smif
ogrencilerinin cebirsel ifadeler ve denklem konusunda sanal manipiilatiflerle
desteklenmis interaktif etkinlik temelli Ogretim siirecinin, Ogrencilerin kavram
yanilgilarim1 ortadan kaldirmaya olan etkisi, cebir konusuna yonelik tutumlar1 ve

akademik basariya katkisini belirlemeyi amaglamaktadir. Uygulamada Tokat Ilinde
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ogrenim goren 60 yedinci sinif 6grencisiyle gergeklestirilen Ontest- sontest kontrol
gruplu model benimsenmistir. Deney grubuna cebirsel ifadeler ve denklem konusu
caligmanin yliriitiiclisii tarafindan hazirlanan sanal manipiilatif destekli 6gretim plan
uygulanmis ve 0grencilerin siirece aktif katilimi1 saglanmistir. Kontrol grubunda yer
alan Ogrencilere ise ilgili kazanimlar yapilandirmaci yaklasim ve iletisim
teknolojilerini kullanarak kazandirilmaya calisilmistir. Elde edilen nitel ve nicel
verilerin analizi neticesinde sanal manipiilatifleri kullanarak gergeklestirilen 6gretimin
ogrencilerin kavram yanilgilarini gidermede, akademik basariin arttirilmasinda
olumlu bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Sanal manipiilatiflerin kullanildig:
derslerde 6grencilerin daha aktif olduklari, kalict 6grenmeler elde ettikleri ve derse
kars1 motivasyonlarinin daha yiliksek oldugu goriilmiistiir. Ancak sanal
manipiilatiflerle desteklenen 6grenme ortamlarinin cebir 6grenme alanina yonelik

Ogrenci tutumlarina etkisi gézlenmemistir.

Ozpostact (2022)’nin yapmis oldugu yiiksek lisans calismasinda fonksiyonlar
konusunda 5E 6grenme modeline uygun Web2.0 araclariyla yiiriitiilen canli derslerin
degerlendirilmesi yapilmistir. Calismada 46 Ogrencinin web 2.0 araglariyla
desteklenmis fonksiyon konusundaki durumlar1 degerlendirildigi icin eylem
arastirmasi niteligi tasimaktadir. Ogrencilerin derslerdeki durumu hakkinda bilgi
edinmek i¢in canli ders videolari, yansitict giinliikler ve goriigme formlarindan
yararlanilmigtir. Arastirma sonucunda kompleks yapiya sahip fonksiyonlar konusunun
5E 6grenme modeli basamaklarina Web 2.0 araglariin entegre edilmesiyle daha ilgi

cekici ve daha etkili oldugu saptanmustir.
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25 Sanal Manipiilatif ve Simiilasyonlar Uzerine Yapilan Yurt Disi

Arastirmalar

Suh (2005), Patricia Moyer danmismanliginda doktora tezi kapsaminda gergeklestirdigi
calismasinda kesirlerin 6gretiminde sanal ve somut manipiilatif kullaniminin etkilerini
belirlemeyi amaglamistir. Kesirlerde toplama ve esitlikler iizerine c¢alisan Suh
gerceklestirdigi deneysel calismanin 6rneklemini bir devlet okulunda 6grenim goren
36 kisilik 3. sinif 6grencileri olarak belirlemistir. Uygulamay1 gergeklestirmek igin 2
orta seviyede sinif belirlenmis ve bu siniflarda egitin géren 6grencilere kesir ve cebir
konulariyla ilgili bir 6n test yapilmistir. Ardindan rastgele belirlenen bir sinifa sanal
manipiilatiflerle digerine somut manipiilatiflerle desteklemis kesirler konusu
anlatilmistir. Bilgiler kaydedildikten sonra siniflarda kullanilan manipiilatif ¢esitleri
degistirilmis ve cebir konusu anlatilmistir. Her iki durumda da elde edilen son test
verilerine bakildiginda sanal manipiilatif kullanilarak islenen konulara ait
performansin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Sanal manipiilatif kullanarak kesir
konusunu 6grenen Ogrencilerin matematiksel icerige daha fazla hakim oldugu
goriilmiistiir. Ayrica cebir konusunda sanal manipiilatif kullanilarak egitim goren

ogrencilere ait puanlarin daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Moyer vd., (2008), 6gretmenlerin sanal manipiilatif hakkindaki goriislerini belirlemek
adina bir calisma gergeklestirmislerdir. Bu ¢alismanin 6rnekleminde 4 6zel grup ve 8
Ogretmen grubundan olusan 116 goniilli katilimer Ogretmen yer almaktadir.
Ogretmenlik deneyimleri ortalama 12,3 yil olan &gretmenlere arastirmanin
baslangicinda Ogretmenlik uygulamasi anketi ile 6gretmenlerin manipiilatif ve
teknolojileri kullanma 6nceligi anketi uygulanmistir. Daha sonra matematik enstitiileri
tarafindan hazirlanan 40 saatlik bir egitim katilmislardir. Ayrica bir akademik yil
boyunca sanal manipiilatiflerinde acik uglu sorularla agiklandig: 8 saatlik bir egitim
stirecine dahil olmuglardir. Arastirmanin verilerine gore 6gretmenlerin %35°1 sayilar
ve islemler 6grenme alaninda, %32’si geometri 6grenme alaninda, %13°l cebir
o6grenme alaninda, %13°l 6lgme 6grenme alaninda ve %7’si de analiz ve istatistik
O0grenme alaninda manipiilatif kullanmay1 tercih etmektedir. Bu 6grenme alanlarinda
ogretmenlerin kullandiklar1 manipiilatif c¢esitleri incelendiginde sirasiyla sanal

geometri tahtalari, Oriintii bloklari, tangramlar ve onluk taban bloklar1 goze
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carpmaktadir. Ogretmenlerin sanal manipiilatifleri kullanim amaglarina ve
kullanildiklar1 yerleri tespit etmeye yonelik yapilan bir analizde ise 0gretmenlerin
toplamda %45’inin arastirma amactyla, %35 inin beceri yerlestirme, %14 {iniin derse
giris yapmak i¢in, %2’sinin oyun amactyla ve %2’sinin de diger amaclarla
manipiilatifleri kullandiklar1 goriilmiistiir. Manipiilatiflerin diger matematik ara¢ ve
gerecleri ile olan iligkisini belirlemeye yonelik bir istatistik de ise dgretmenlerin
%52’sinin  sadece sanal manipiilatifleri kullandiklari, %42’sinin 6nce somut
manipiilatifleri ardindan ise sanal manipiilatifleri kullandiklari, %2’sinin 6nce sanal
manipiilatif ardindan fiziksel manipiilatif kullandiklar1 ve %3 iiniin de sanal ve somut

manipilatiflerin bir birlesimini kullandiklar1 saptanmustir.

Arastirmanin  nihayetinde okuloncesi ve ilkdgretim Ogretmenlerinin  sanal
manipiilatifleri bir teknolojik ara¢ olarak gordiikleri ve derslerinde yardimci materyal
olarak kullandiklar1 belirlenmistir. Calismanin sonucunda sanal manipiilatiflerin
egitimin merkezinde yer almasi ve diger ders arag ve geregleri ile desteklenmesi

gerektigi vurgulanmistir.

Brown (2007), “sanal manipiilatifler matematik egitiminde kullanilmas1 ilkdgretim
ogrencilerinin basarisin1 6nemli 6l¢iide artiracaktir” hipotezini destekleyecek veriler
elde etmek i¢in nicel bir calisma yiiriitmiistiir. Bu ¢calismay1 devlet okulunda egitim
goren 6.smnif Ogrencileri ile birlikte gergeklestirmistir. Arastirma Oncesinde
Ogrencilere yonelik hazirlanmis bir 6n test uygulamistir. Daha sonra c¢alismada yer
alan 6grencilerden iki grup olusturmus ve bir grup sanal manipiilatif kullanilarak
egitim goriirken diger grup somut manipiilatiflerle egitim goérmiistiir. Bu egitimin
ardindan her iki gruptaki 6grencilere de son test olarak matematik basar: testi ve
materyale kars1 olusturduklari tutumu belirlemek adina bir manipiilatif degerlendirme
anketi uygulamiglardir. Elde edilen verilere gore gergeklestirilen t-testi somut materyal
kullanilarak egitim goren 6grencilerin sanal manipiilatif kullanilarak egitim goren
ogrencilere gore daha yiliksek basar1 gosterdigini belirtilmistir. Ancak arastirmaci
arada olusan bu farklilifi somut materyalle ders iglenen siniftaki 6grencilerin dntest
sonuglarinin  yliksek olmasina baglamaktadir. Bunlarin yaninda &grencilerin
matematik konularinin 6gretiminde sanal manipiilatif kullanimina iliskin tutumlarini

arastiran ankete gore %52 si manipiilatif kullanimini son derece desteklemekte, %401
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desteklemekte, %4’ desteklememekte ve %4’l ise kesinlikle karsi ¢ikmaktadir.
Somut manipiilatif kullanimina iligkin tutumlar ise tamamen destekleyenler %26,
destekleyenler %44, desteklemeyenler %26 ve karsi c¢ikanlar ise %4 oranindadir.
Deney grubundaki somut manipiilatif kullanilan grupta 6grencilere uygulanan ankette
somut manipiilatifleri sanal manipiilatiflere tercih edip etmeyeceklerine yonelik
sorulan soruda ise Ogrencilerin %33’i katilmis, %11°i kesinlikle katilmis, %45’
kesinlikle kars1 ¢ikmis ve %11°1 de kars1 ¢ikmistir. Kontrol grubunda ise bu soruya
verilen cevaplar %31 kesinlikle katilan, %26 katilan, %26 katilmayan ve %17

kesinlikle katilmayan seklinde dagilim gostermistir.
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3.  YONTEM

3.1  Arastirmanin Modeli

Bir 6rneklemin var olan durumunu, sahip olduklar1 6zellikleri ile betimlemek amaciyla
veri toplamayr gerektiren c¢alismalara tarama (survey) arastirmasi denir. Egitim
alanindaki arastirmalarda en sik kullanilan betimsel yontem tarama ¢aligmasidir ¢iinkii
arastirmacilar bireylerin, gruplarin veya fiziksel ortamlarin niteliklerini Ozetler
(Biiytikoztiirk, 2009). Tarama modelleri, gegmiste veya halen var olan bir durumu
degistirmeden betimlemeyi amaglayan arastirma yaklasimlaridir. Arastirmaya konu
olan kisi, nesne ya da durum, kendi sartlar1 i¢inde ve oldugu gibi tanimlanmaya
caligilir. Onlar1 herhangi bir sekilde degistirme, etkileme gabasi gosterilemez (Karasar,
2012).

Tarama arastirmasinda arastirilacak olan problemin yanitlayicilar tarafindan ilgi ¢ekici
veya cevaplamaya deger bulunmasi onemlidir. Arastirmacilar tarafindan taramanin
amaglart agikca ortaya koyulmalidir (Sezgin Selcuk, 2019). Tarama arastirmalarinda
veri toplama araglarinda yer alan maddelerin aragtirmanin amaglarina uygun olmasi
gerekmektedir. Ciinkii taramada kullanilan veri toplama aracinin uzunlugu

arastirmanin basarisi tizerinde 6nemli bir etkendir (Fraenkel ve Wallen, 2009).

Bu arastirma egitim alaninda matematik 6gretimini gerceklestiren o6gretmenlerden
elde edilen veriler ile yiiriitilmiistiir. Okul 6ncesi, ilkokul, ortaokul matematik ve lise
matematik Ogretmenlerinin sanal manipiilatif ve simiilasyonlara iliskin goriislerine
yonelik bir ¢aligmadir. Bu aragtirma kapsaminda 6rneklem grubunu olusturan
Ogretmenlerin  sanal manipiilatif ve simiilasyonlara yonelik goriislerine

basvuruldugundan arastirma tarama modelinde olup, betimsel bir 6zellik tasimaktadir.

3.2  Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Evren ve Orneklem secimi tiim arastirmalar i¢in temel bir konudur. Yapilan
caligmalarda belirlenen bir evrenin tiim bireylerine ulasmak hem ekonomik agidan

hem de pratik olmamas1 acisindan miimkiin olmayabilir. Bu nedenle evren iizerinden
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evreni temsil eden ulasilabilir boyutta bir 6rneklem belirlenmelidir (Kelley, vd., 2003).
Ormeklem yapilan bir arastirmada veri toplamak icin ulasilabilir evrenden segilen

evrene gore daha az katilimcidan olusan gruptur.

Bu arastirmanin ¢alisma evrenini Bati1 Karadeniz Bolgesinde bir ilde bulunan 194 okul
oncesi, smif 6gretmeni, ortaokul matematik dgretmeni ve lise matematik dgretmeni
olusturmaktadir. Orneklemin belirlenmesinde kolay ulasilabilir durum 6rneklemesi
kullanilmistir. Bu yontemde arastirmaci kendine ulagilmasi yakin durumu seger
(Yildirim ve Simgek, 2008). Arastirmada, 2022-2023 Egitim/Ogretim yilinda giiz ve
bahar yariyilinda Milli Egitim Bakanligi’na bagli Bat1 Karadeniz Bolgesinde bir ilde
bulunan 36 okul Oncesi O6gretmeni, 50 temel egitim siif 6gretmeni, 71 ortaokul
matematik 6gretmeni ve 34 lise matematik 6gretmeninden olusan 6rneklem grubuna
dahil edilen 191 6gretmen iizerinde ¢alisilmistir. Ulasilan 194 6gretmenden 3 tanesi
arastirmaya katilmak istemiyorum segenegini isaretledigi i¢in ¢alisma Srneklemine
dahil edilmemistir. Katilimcilara aragtirmacilar tarafindan gelistirilen besli Likert tipi

bir anket uygulanmustir.

3.3  Veri Toplama Araclan

3.3.1 Veri Toplama Araci ve Gelistirilmesi

Tarama arastirmalarinda en sik kullanilan veri toplama araci anketler ve goriisme
formlaridir (Fraenkel ve Wallen, 2009). Arastirmaya katilanlarin arastirmaciya doniit
olusturmak amaciyla doldurduklar1 formlara anket, arastirmacinin katilimcilara
sordugu sorular kaydettigi formlara ise goriisme formu denir. Veri toplama aracinin
hazirlanmasi siirecinde tercih edilecek soru tipinin belirlenmesi 6nemlidir. Aragtirmay1
en 1yl yansitacak olan verilerin elde edilmesinde sorularin avantaj ve dezavantajlari
g0z Oniline alinmalidir. Tarama arastirmalarinda verilerin analizini kolaylastirmak
adina siklikla tercih edilen soru tipi likert tipi dlgeklerdir (Jackson, 2009). Veri toplama
aracinin belirlenmesinin ardindan veri toplama islemi yapilmaktadir. Anketle toplanan
veriler katilimcilara kagit lizerinde veya elektronik ortamda anketlerin sunulmasi ile
gerceklesmektedir. Goriisme formlarinin doldurulmasi ise katilimcilar ile yapilan yiiz

ylize, telefon veya internet lizerinden yapilan goriigmeler ile olmaktadir.
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Calismanin verileri, arastirmacilar tarafindan gelistirilen anket yardimiyla elde
edilmistir. Veri toplama islemine baslamadan 6nce Kastamonu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii etik kurul bagvurusu yapilarak calismay1 yiiriitmek icin gerekli
izinler alinmistir. Hazirlanan anket sorular1 Google form uygulamasina ytiklenmistir.
6698 sayili Kisisel Verileri Korunmasi Kanunu goz oniine alinarak goniilliilik esasi
kapsaminda okul oOncesi, ilkokul, ortaokul matematik ve lise matematik
ogretmenlerine elektronik posta ve ¢esitli ¢evrimici iletisim araclar1 araciligiyla form
linki gonderilmistir. Anket paylasiminda elektronik ortamin se¢ilmesi bélgenin ulagim

imkanlar1 ve zaman agisindan avantaj saglamaktadir.

Katilimer 6gretmenlerin vermis olduklari cevaplar bilimsel ¢aligmalarda kullanilacagi
ve her tiirli kisisel verilerin gizli tutulacagi anket sorularindan 6nce yazil olarak ifade
edilmistir. Ayrica anketle ilgili gerekli agiklamalarin ardindan ankete katilmak isteyip
istemedikleri sorulmustur. Boylece katilime1 6gretmenlerin hazirlanan sorulara daha
rahat ve giivenli sekilde cevap vermeleri i¢in gerekli ortam olusturulmasi
amaglanmistir. Bahsi gecen Olgek bu c¢alisma sirasinda gelistirilmis olup 6lgme

aracinin gelistirilmesi agagidaki sekilde desenlenmistir.
3.3.2 Maddelerin Hazirlanmasi

Calismanin “Matematik 6gretiminde sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin kullanimi
hakkinda ogretmen goriisleri nelerdir? Problemine cevap aramak i¢in matematik
Ogretiminde s6z sahibi olan okul 6ncesi, ilkokul, ortaokul matematik ve lise matematik
Ogretmenlerinin  goriiglerine ulagsmak amaciyla “Sanal Manipilatiflerin  ve

Simiilasyonlarm Kullanimi ile ilgili Ogretmen Gériisleri” anketi hazirlanmistir.

Madde Gozden Ozgiin Pilot Gozden Anket
Havuzu Gegirme Uretim Uygulama Gegirme

Sekil 3.1 Anketin gelistirilme asamalari
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Anketin hazirlanma asamalarinda; ilk olarak matematik 6gretiminde aktif kullanilan
sanal manipiilatif siteleri taranmig, ulusal ve uluslararasi gelistirilmis platformlar
belirlenmistir. Literatiirde sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanimu ile ilgili yapilmis
caligmalarda uygulanmis olan dlgekler gézden gegirilmistir. Ulasilan sanal manipiilatif
ve simiilasyon siteleri ve daha once uygulanmis anketlerdeki 6zellikler maddelerin

olugmasina 11k tutmustur.

Kaynak incelemelerinin neticesinde 139 sorudan olusan bir madde havuzu
olusturulmustur. Olusturulan madde havuzu 2’si matematik egitimcisi, 4’1l 6gretim
teknolojileri alaninda olmak iizere 6 uzmanin gorlisiine sunulmustur. Uzmanlarin
goriis ve Onerileri dogrultusunda bazi maddeler ¢ikarilmig bazt maddeler ayni soru
baslig1 altinda birlestirilmis ve siire¢ icerisinde yeni tespit edilen sanal manipiilatif
siteleri eklenmistir. Bunlar dogrultusunda anketin son halinin 126 maddeden
olugmasina karar verilmistir. Gelistirilen anket besli Likert tipi bir 6lgek olarak
yapilandirilmistir. Besli dereceleme yapilan bu oOlgekte derecelemeler; kesinlikle
katiliyorum (5), katiliyorum (4), az katiliyorum (3), katilmiyorum (2) ve kesinlikle
katilmiyorum (1) seklinde belirlenmistir. Ancak sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin
kullanimu ile ilgili sorular ¢ok sik kullaniyorum (5), bazen kullaniyorum (4), nadiren
kullantyorum (3), kullanmiyorum (2) ve Hi¢ kullanmiyorum (1) seklinde
olusturulmustur. Elde edilen anketin son hali 2 okuldncesi, 2 ilkokul, 2 ortaokul
matematik, 2 lise matematik 0gretmeni olmak iizere 8 Ogretmenin Slgegi dil ve
anlasilirlik acisindan incelemesi istenmistir. Bu incelemeler neticesinde alinan geri

doniitlerle baz1 maddelerin dil 6zelligi bakimindan giincellemesi yapilmistir.

Veri toplama araci (EK 1), kisisel bilgiler boliimii, sanal manipiilatif béliimii ve sanal
manipiilatif ve simiilasyonlara yonelik goriisler boliimii olmak {izere 3 ana bdliimden

olusmaktadir.

34 Veri Analizi

Calisma kapsaminda toplanan verilerle gerceklestirilen istatistiksel islemler bu

kisimda verilmistir. Veriler incelendiginde besli derecelendirme seklinde hazirlanan
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ankette bazi goriislerde yeterli isaretlemeye ulasilmadigi icin {iglii derecelendirmeye

doniistiirilmiistiir.

Verilerin ¢oziimlenmesinde ilk asamada, 6gretmenlerin 6grenme alanlarina gore sanal
manipiilatif ve simiilasyon kullanim durumlar1 Excel Programi kullanilarak tablo ve
grafik haline donistiiriilmiistiir. Tablo ve grafikte yer alan veriler, frekans ve yiizde

degerleri ile ifade edilmistir.

Verilerin analizinde ikinci asama olarak, Ogretmenlerin matematik Ogretiminde
kullandigt Web 2.0 araclarinin kullanim sikliklar1 yiizde ve frekans degerleri ile

tablolastirilmistir.

Ankette yer alan sanal manipiilatif ve simiilasyon sitelerinin branglara gére kullanim
durumunun analizinde SPSS (26.0) istatistik programi kullanilmistir. Ifade edilen
program ile frekans ve ylizde dagilimlarini igeren tablolar olusturulmustur. Okul
oncesi, ilkokul, ortaokul matematik ve lise matematik 6gretmenlerinin ankette yer alan
sanal manipiilatif ve simiilasyon sitelerinin kullanma durumlar1 arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in Chi-Square analizi gergeklestirilmistir. Analiz sonucunda 4 x 3’lik ¢ok
g06zIu tablolar olusturulmustur. Tablolarda yer alan hiicrelerde 5’in altinda degerin
bulundugu hiicre sayisinin tiim hiicre sayisina orani beklenen degeri vermektedir.
Beklenen degeri %20°nin altinda bulunan iliskilerde Pearson Chi-Square testi
uygulanmis, %?20’nin iistiinde bulunan iliskilerde ise Mehta ve Patel tarafindan
gelistirilen Fisher’s Exact testi uygulanmistir. Test sonucunda p degeri 0,05’in altinda
oldugu durumlarda sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesinin branglara gére kullanim
durumlar1 arasinda anlamli iliski oldugu sonucuna varilmistir. Ankette yer alan 38 tane
sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesinin 8 tanesinde branslara goére kullanim durumu

arasinda iliski oldugu goriilmiis ancak 30 tane sitede anlamli bir iligki saptanmamustir.

Arastirmanin analizinin yapildig1 son kisimda 6gretmenlerin matematik derslerinde
sanal manipilatif ve simiilasyon kullanimina iliskin goriisleri incelenmistir. Bu
verilerin ¢oziimlenmesinde Ogretmenlerin ankette yer alan maddelere katilim
oranlarina iligkin veriler ylizde ve frekans degerleri ile toplanmis ve katilimin ytiksek

oldugu maddeler yorumlanmugtir.

79



4. BULGULAR

Kastamonu ilinde gorev yapan okuldncesi, ilkokul, ortaokul matematik ve lise
matematik Ogretmenleri ile ilgili demografik bilgiler, 6gretmenlerin matematik
O0grenme alanlarinda sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanma durumlarn,
Ogretmenlerin bigimlendirici degerlendirme araglarini kullanim durumlari, belirlenen
sanal manipiilatif ve simiilasyon sitelerinin matematik Ogretiminde kullanim
sikliklarinin branslara gére dagilimi, matematik 6gretiminde sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanimina iligkin goriisler, matematik 6gretiminde sanal manipiilatif
kullanimin1 6gretmenlere ve velilere tavsiye etme durumu incelenmis ve bulgular bu

boliimde sunulmustur.
4.1  Arastirmanin Demografik Verilerine iliskin Bulgular ve Yorumlar

Bu boliimde aragtirma kapsaminda toplanan demografik verilere iliskin bulgulara yer
verilmigtir. Bu kapsamda, aragtirmaya katilan 191 6gretmenin brans, cinsiyet, yas,

egitim durumu ve meslekteki kidemlerine iliskin bulgular tablolar ve grafikler halinde

sunulmustur.
Tablo 4.1 Ogretmenlerin branslara gore dagilimi.
Brans Frekans(n) Yiizde (%)
Okul oncesi 36 18,8
Ilkokul 50 26,2
Ortaokul Matematik 71 37,2
Lise Matematik 34 17,8
Toplam 191 100
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Ankete katilan &gretmenlerin branglara gére dagilimi

%17,8 %18,8

%26,2
%37,2

= Okul dncesi ilkokul Ortaokul Matematik Lise Matematik

Grafik 4.1 Ankete katilan 6gretmenlerin branslara gére dagilimi

Ankete katilan 6gretmenlerin branglara gore frekans ve yilizde dagilimlar1 Tablo...da
ve Grafik 4.1’de gosterilmistir. Tablo ve grafikteki veriler incelendiginde anketi
cevaplandiran 6gretmenlerin %37,2’sinin ortaokul matematik 6gretmeni, %26,2’iinin
ilkokul 6gretmeni, %18,8’inin okuldéncesi 6gretmeni ve %17,8’inin lise matematik

ogretmeni oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.2 Ogretmenlerin demografik 6zellikleri.

Demografik Ozellikler Frekans (f) Yiizde (%)
Cinsiyet
Kadin 134 70,2
Erkek 57 29,8
Egitim Durumu
Lisans 157 82,2
Yiiksek Lisans 32 16,8
Doktora 2 1
Yas
22-29 35 18,3
30-39 77 40,3
40-49 62 32,5
50 ve iizeri 17 8,9
Meslekteki kidem
0-5 34 17,8
6-10 41 21,5
11-15 38 19,9
16-20 31 16,2
21 ve iizeri 47 24,6
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Ankete katilan Ogretmenlerin %70,2’si kadin, 9%29,8’1 erkek Ogretmenlerden
olusmaktadir. Cinsiyet dagilimina bakildiginda ankete katilan Ogretmenlerin

yarisindan fazlasinin kadin 6gretmen oldugu goriilmektedir.

Egitim durumu agisindan 6gretmen dagilimlar1 géz 6niine alindiginda ankete katilan
Ogretmenlerin %82,2’si lisans, %16,8’1 yliksek lisans ve %1°1 doktora diplomasina
sahiptir. Aragtirmanin O6rnekleminin biiyilk bir ¢ogunlugunu lisans mezunu

o0gretmenlerin olusturdugu goriilmektedir.

Ankete katilan dgretmenlerin %40,3’i 30-39 ve %32,5°1 40-49 yas araliginda yer
almaktadir. Onlar1 takiben %18,3°1 22-29 yas ve %8,9’u 50 ve iizeri yas araliginda

oldugu goriilmektedir.

Ankete katilan 6gretmenlerin meslekte gérev yaptiklari y1l dagilimi incelendiginde en
fazla %24,6 oramyla 21 ve iizeri yil sonra %21,5 oraniyla 6-10 yil arasi, %19,9
orantyla 11-15 yil arasi, %17,8 oraniyla 0-5 yil arasi ve en az %16,2 oraniyla 16-20
yil arasi oldugu belirlenmistir. Kidem dagilimindaki yiizdelik oranlar géz Oniine
alindiginda ankete katilan 6gretmenlerin 6gretmenlik yaptiklari yillarin birbirine yakin
oldugu gézlenmistir. Boylece aragtirmaya katilan gretmenlerin meslekte kideme gore

esit bir dagilim gosterdigi sdylenebilmektedir.

4.2  Ogretmenlerin Matematik Dersi Ogrenme Alanlarina Gore Sanal

Manipiilatif ve Simiilasyon Kullanma Durumlarina iliskin Bulgular

Bu boliimde 6gretmenlerin, matematik oOgretim programinda yer alan Ogrenme
alanlarinda sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 kullanma durumlart ile ilgili tablo ve

grafikler verilmistir.

Okuléncesi 6gretmenlerinin sayma, toplama, ¢ikarma, 6lgme, Oriintii ve izleme-
boyama 6grenme alanlarinda sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanma durumlar

incelenmistir.

[lkokul 6gretmenlerinin sayilar ve islemler, geometri, dlgme ve veri isleme dgrenme

alanlarinda sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanimina iliskin veriler incelenmistir.
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Ortaokul matematik 6gretmenlerinin sayilar ve islemler, cebir, geometri ve 6l¢me, veri
isleme ve olasilik 6grenme alanlarinda sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanim

sikliklarina iliskin veriler incelenmistir.

Lise matematik 6gretmenlerinin sayilar ve cebir, geometri ve veri, sayma ve olasilik

O0grenme alanlarindaki sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanim1 arastirilmistir.

421 Okuldncesi Ogrenme Alanlarina Gére Ogretmenlerin Sanal Manipiilatif

ve Simiilasyon Kullanim Durumlar

Okuléncesi

35
30
25
20
15
10
5
. — |

Sayma Toplama  Cikarma  Basamak Olgme Orinta izleme-

Deger Boyama
M Gok Sik Kullanyorum B Az Kullaniyorum Hig Kullanmiyorum

Grafik 4.2 Okuloncesi Ogretmenlerinin 8grenme alanlarina gére sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanim durumlari

Tablo 4.3 Okuldncesi Ogretmenlerinin dgrenme alanlarma gére sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanim durumlart

Basamak R izleme-
Sayma Toplama Cikarma Olgme Oriintii
Okuléncesi Degeri Boyama

n f(%) n f®%) n f%) n f%) n f%) n %) n (%)

Cok Sik
16 4444 14 3889 12 3333 1 2,78 10 27,78 28 77,78 30 8333
Kullantyorum

Az

12 3333 12 3379 11 3056 3 8,33 14 3889 5 13,39 1 2,78
Kullantyorum

Hig

8 2222 10 27,78 13 3611 32 8889 12 3333 3 833 5 1389
Kullanmiyorum

Okul Oncesi 6gretmenlerinin matematik 6gretiminde 6grenme alanlarina gore sanal

manipiilatif ve simiilasyon kullanma durumlart Grafik 4.2 ve Tablo 4.3’de
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gosterilmigtir. Ankete katilan okul Oncesi Ogretmenleri sanal manipiilatif ve
simiilasyonlar1, “sayma (%44,44)”, “toplama (%38,89)”, “cikarma (%33,33)”, “Oriintii
(77,78)” ve “izleme-boyama (%83,33)” alanlarinda ¢ok sik kullandiklarini ifade
etmislerdir. Ancak “basamak degeri (%88,89)” Ogrenme alaninda hi¢ sanal
manipiilatif ve simiilasyon kullanmadiklarimni, “6l¢me (%38,89)” alaninda ise az
kullandiklarin1 belirtmislerdir. Bu verilerin 1s18inda en goéze carpan bulgu ankete
katilan okul dncesi 6gretmenlerinin biiyiik bir gogunlugunun izleme-boyama alaninda
sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanmay1 tercih ettigi ancak basamak degeri
ogretiminde %88,89’u sanal manipiilatif ve simiilasyon hi¢ kullanmadiklarini

belirtmeleri olmustur.

4.2.2 ilkokul Matematik Ogrenme Alanlarina Goére Ogretmenlerin Sanal

Manipiilatif ve Simiilasyon Kullamim Durumlar

llkokul

25

20

15

10

5 I
0

Sayilar ve islemler Geometri Olgme Veri isleme

M Cok Sik Kullaniyorum M Az Kullaniyorum B Hig Kullanmiyorum

Grafik 4.3 Ilkokul Ogretmenlerinin 6grenme alanlaria gére sanal manipiilatif ve simiilasyon
kullanim durumlari

Tablo 4.4 ilkokul Ogretmenlerinin 6grenme alanlarina gore sanal manipiilatif ve simiilasyon
kullanim durumlari

. Sayilar ve islemler ~ Geometri Olcme Veri isleme
ILKOKUL
n f (%) n f(%) n f(%) n (%)
Cok Sik Kullantyorum 32 64 27 54 27 54 20 40
Az Kullantyorum 6 12 12 24 12 24 17 34
Hi¢ Kullanmiyorum 12 24 11 12 11 22 13 26
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Ilkokul dgretmenlerinin matematik 6grenme alanlarina gore sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanma oranlar1 Grafik 4.3 ve Tablo 4.4°de gosterilmistir. Ankete katilan
siif 6gretmenlerinin “sayilar ve islemler” alaninda %64°1, “veri isleme” alaninda
%401, “geometri” ve “Olgme” alanlarinda ise %54’ii sanal manipiilatif ve
simiilasyonlar1 ¢ok sik kullandiklarini dile getirmislerdir. Bu oranlar ankete katilan
siif  Ogretmenlerinin  matematik dersinin tiim Ogrenme alanlarinda sanal
manipiilatifleri kullanmay1 tercih ettiklerini géstermektedir. Ayrica sayilar ve islemler
alaninda sanal manipiilatif kullanimimnin en fazla oldugu onu takiben geometri ve

6lgme alanlari en az ise veri isleme 6grenme alani oldugu goriilmektedir.

4.2.3 Ortaokul Matematik Dersi Ogrenme Alanlarina Gore Ogretmenlerin

Sanal Manipiilatif ve Simiillasyon Kullanim Durumlar

Ortaokul Matematik

40
35
30
25
20
15
10
5

0

Sayilar ve Cebir Geometri ve Veri Isleme Olasilik
islemler dlgme

M Cok Sik Kullaniyorum M Az Kullaniyorum B Hig Kullanmiyorum

Grafik 4.4 Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin 6grenme alanlaria gore sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanim durumlar1

Tablo 4.5 Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin grenme alanlarina gore sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanim durumlari

Ortaokul S.ayllar ve Cebir Gecimetrl ve .Verl Olasihik
Matematik Islemler Ol¢me Isleme
n f(%) n (%) n f(%) n %) n (%)
Cok Sik 23 3239 25 3521 31 4366 24 3380 17 23,94
Kullaniyorum

Az Kullantyorum 17 2394 20 28,17 21 29,58 21 29,58 19 26,76
Hig
Kullanmiyorum

31 4366 26 3662 19 26,76 26 36,62 35 49,30
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Ortaokul Matematik d6gretmenlerinin matematik dersi 6grenme alanlarina gore sanal
manipiilatif ve simiilasyon kullanma durumlart Grafik 4.4 ve Tablo 4.5’de
gosterilmistir.  Ankete katilan ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematik
ogretiminde sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 “sayilar ve islemler (%43,66)”, “cebir
(%36,62)”, “veri isleme (%36,62)” ve “olasilik (%49,30)” 6grenme alanlarinda
cogunlukla hi¢ kullanmadiklarini belirtmislerdir. Ancak o6gretmenlerin %43,66’s1
“geometri ve dlgme” 0grenme alaninda sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 ¢ok sik
kullandiklarin1 ifade etmislerdir. Bu veriler ortaokul matematik G6gretmenlerinin
matematik Ogretim programinda yer alan 5 Ogrenme alanindan 4’tinde sanal

manipiilatif ve simiilasyon kullanmay1 tercih etmediklerini gostermektedir.

43  Lise Matematik Dersi Ogrenme Alanlarina Goére Ogretmenlerin Sanal

Manipiilatif ve Simiilasyon Kullamm Durumlar

Lise Matematik

14
12
10
8
"]
4
2
a]

Sayilar ve Cebir Geometri Veri,Sayma ve Olasilik

B Cok sik kullaniyorum M Az kullaniyorum B Hig Kullanmiyarum

Grafik 4.5 Lise Matematik Ogretmenlerinin 6grenme alanlarma gore sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanim durumlari

Tablo 4.6 Lise Matematik Ogretmenlerinin 6grenme alanlarina gére sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanim durumlart

) ) Sayilar ve Cebir ~ Geometri ~ Veri, Sayma ve Olasihk
Lise Matematik

n f (%0) n f(%) n f (%)
Cok Sik Kullaniyorum 12 35,29 15 4412 12 35,29
Az Kullantyorum 4 11,76 6 1765 4 11,76
Hi¢ Kullanmiyorum 18 52,94 13 38,24 18 52,94
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Lise Matematik Ogretmenlerinin matematik dersi 6grenme alanlarina gore sanal
manipiilatif ve simiilasyon kullanma durumlart Grafik 4.5 ve Tablo 4.6’da
gosterilmistir. Ankete katilan lise matematik Ogretmenlerinin yarisindan fazlasi
“sayilar ve cebir (%52,94)” 6grenme alani ile “veri, sayma ve olasilik (%52,94)”
O0grenme alaninda sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 hi¢ kullanmadiklar
goriilmiistiir. Ancak d6gretmenlerin %44,12’si geometri 6gretiminde sanal manipiilatif
ve simiilasyonlar1 kullandiklarimi ifade etmislerdir. Bu verilerin 1s18inda lise
matematik 6gretim programinda yer alan 3 6grenme alanindan 2’sinde 6gretmenlerin

sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanmadiklari bulgusuna erigilmistir.

4.4  Ogretmenlerin Bicimlendirici Degerlendirme Araclarim1  Kullamim

Durumlarina iliskin Bulgular

Bu béliimde 6gretmenlerin matematik 6gretiminde kullanabilecegi Web 2.0 araclari
yani kullanicilarin web tabanli uygulamalari kullanarak igerik olusturmasina, ekleme,
degistirme ve paylasim yapabilmesine izin veren teknolojik araglar igerisinden

bicimlendirici degerlendirme araclarinin kullanimina iliskin veriler incelenmektedir.

Tablo 4.7 Ankete katilan 6gretmenlerin Web 2.0 araglarinin kullanimi

Bicimlendirici Degerlendirme Hic Az Cok Sik
Araclan Kullanmiyorum Kullamiyorum  Kullaniyorum
n f (%) n f (%0) n f (%)
Animasyon olusturma (powtoon, 168 88 17 8,9 6 3,1

moovly, animatron, GoAnimate

(VYond), vb.)

Video Olusturma ve Diizenleme 145 75,9 23 12,0 23 12,0
Araglar1 (animasyon, kizoa,

kapwing Movavi, vb.)

Etkilesimli Malzeme Hazirlama 138 72,3 32 16,8 21 11,0
(oyun alani, Edpuzzle, fet)

Bulmaca ve Bilgi Karti 139 72,8 33 17,3 19 9,9
Hazirlama (Quizlet, Bulmaca

laboratuvarlari, yapboz gezegeni,

vb.)
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https://www.powtoon.com/
https://www.moovly.com/
https://www.moovly.com/
https://www.animatron.com/
https://www.vyond.com/goanimate-for-schools/
https://www.vyond.com/goanimate-for-schools/
https://animoto.com/
https://tr.kizoa.com/
https://www.kapwing.com/
https://www.movavi.com/tr/
https://go.playposit.com/
https://edpuzzle.com/
https://phet.colorado.edu/tr/simulations/filter?sort=alpha&view=grid
https://quizlet.com/tr
https://crosswordlabs.com/
https://crosswordlabs.com/
https://www.jigsawplanet.com/?lang=tr

Tablo 4.7’nin devami

Bicimlendirici Degerlendirme Hic Az Cok Si1k
Araclan Kullanmiyorum Kullamyorum Kullaniyorum
n f (%) n f (%) n f (%)
Egitici Oyun Hazirlama 142 74,3 30 15,7 19 9,9

(aksiyona bagli, egitici oyun,
Amag Oyunlar, Kelime duvari
vb.)

Isbirligine Dayyal1 Calismay1 138 72,3 29 15,2 24 12,6
Destekleyen Araclar

(Mentimetre, Padlet, Google

Belgeleri, Nearpod vb.)

Artirilmis Gergeklik 155 81,2 18 9,4 18 9,4
Uygulamalar1 Aurasma (HP

Gosterimi), Blippar, Google

Expeditions, Quiver Egitimi vb.)

Kavram Haritas1 olusturma 149 78 20 10,5 22 11,5
Araglan (akil hocast, kabarcik,
miropoppet vb.)

Cevrimici Test Hazirlama 129 67,7 29 15,2 33 17,3
(kahoot, Quizlet, bilgi yarismasi,
sokratik vb.)

Sanal Sinif olusturma (Google 157 82,2 18 9,4 16 8,4
Sinifi, Edmodo, parmak arasi
1zgara vb)

Video Konferans ve Eszamanli 148 77,5 23 12 20 10,5
Ders (yakinlastir, Cisco Webex,

Google Hangouts, Microsoft

Ekipleri Math Interactives vb.)

Web Sitesi ve E-Portfolyo 155 81,2 20 10,5 16 8,4
olusturma (Blogger, Wordpress,
Orta, Google Siteleri vb.)

Anket olugturma (Google 146 76,4 25 13,1 20 10,5
Formlar, Anket maymun,
maymun, So Go Survey vb)

Kelime Bulutu olusturma 161 84,3 14 7,3 16 8,4
(Kelimsanati, kelime bulutlari,
cevap bahgesi, kelime ¢iktis1 vb.)

88


https://en.actionbound.com/
https://www.educaplay.com/
https://www.purposegames.com/
https://www.purposegames.com/
https://wordwall.net/
https://www.mentimeter.com/
https://padlet.com/
https://workspace.google.com/intl/tr/products/docs/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1009147&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_253501521745-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_M:1_TR_TR_Docs%23SQR%2025.1.17-KWID_43700017541766577-kwd-171476347205-userloc_9056810&utm_term=KW_google%20d%C3%B6k%C3%BCmanlar-g&ds_rl=1259922&gclid=Cj0KCQiA5bz-BRD-ARIsABjT4nhjvqz-VYsmvNl-YJuPVDfbALpihprwHQnuAi7AcvMLl-YJNPjEgxMaAjTaEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://workspace.google.com/intl/tr/products/docs/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1009147&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_253501521745-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_M:1_TR_TR_Docs%23SQR%2025.1.17-KWID_43700017541766577-kwd-171476347205-userloc_9056810&utm_term=KW_google%20d%C3%B6k%C3%BCmanlar-g&ds_rl=1259922&gclid=Cj0KCQiA5bz-BRD-ARIsABjT4nhjvqz-VYsmvNl-YJuPVDfbALpihprwHQnuAi7AcvMLl-YJNPjEgxMaAjTaEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://nearpod.com/
https://www8.hp.com/us/en/printers/reveal.html
https://www8.hp.com/us/en/printers/reveal.html
https://www.blippar.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.vr.expeditions&hl=tr&gl=US
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.vr.expeditions&hl=tr&gl=US
https://quivervision.com/
https://www.mindmeister.com/
https://bubbl.us/
https://miro.com/
https://miro.com/
https://www.popplet.com/
https://kahoot.com/
https://quizlet.com/
https://quizizz.com/
https://www.socrative.com/
https://www.socrative.com/
https://classroom.google.com/
https://classroom.google.com/
https://new.edmodo.com/
https://flipgrid.com/
https://flipgrid.com/
https://zoom.us/
https://www.webex.com/
https://hangouts.google.com/
https://hangouts.google.com/
https://www.microsoft.com/tr-tr/education/products/teams
https://www.microsoft.com/tr-tr/education/products/teams
https://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html
https://blogger.com/
https://wordpress.com/
https://medium.com/
https://medium.com/
https://sites.google.com/
https://docs.google.com/forms/u/0/
https://docs.google.com/forms/u/0/
https://tr.surveymonkey.com/
https://apester.com/
https://apester.com/
https://www.sogosurvey.com/
https://wordart.com/
https://www.wordclouds.com/
https://answergarden.ch/
https://answergarden.ch/
https://worditout.com/

Tablo 4.7’nin devami

Bicimlendirici Degerlendirme Hic Az Cok Si1k
Araclan Kullanmiyorum Kullamyorum Kullaniyorum

n f (%) n f (%) n f (%)

Dijital Hikaye ve Dergi 170 89 8 4,2 13 6,8

Hazirlama (hikaye atlamaci,

hikaye kusu, Toontastic, Penzu

vb.)

Poster Hazirlama (canva, 139 72,8 21 11 31 16,2

giinliik¢ti, kolayca, Postermywall

vb.)

Avatar olusturma (Mojipop, 175 91,6 11 5,8 5 2,6

Moment Cam, gevezelik vb)

STEM Araglar (Bilim Dergisi, 164 85,9 22 11,5 5 2,6

Go-Lab, Ogrenme Efsaneleri,

kod, Kasimak vb.)

Yabanci Dil Araglar1 Araglart 159 83,2 18 9,4 14 7,3

(Duolingo, Busuu, sesli ekran,

Speechyard, sarki s6zii vb.)

Akademik Igeriklere Ulasma 161 84,3 19 9,9 11 5,8

(Google bilgini, Elsevier-tr, bilim

merkezi, Mendeley, Zotero,

Arastirma kapisi vb)

Alternatif Uygulamalar,Google 163 85,3 15 79 13 6,8

Keep, esprili ¢izgi romanlar,

camtasia vb)

Matematik dgretiminde 134 70,2 26 13,6 31 16,2

Alternatif Uygulamalar Kagimak,
Desmos | Harika, Ucretsiz
Matematik

Tablo 4.7°de ankete katilan okuloncesi, ilkokul, ortaokul matematik ve lise matematik

Ogretmenlerinin dijital iletisim araglarinin (web 2.0) bi¢imlendirici degerlendirme

araci olarak matematik 6gretiminde kullanma oranlar1 gosterilmektedir. Bigimlendirici

degerlendirme araglarimi tek tek degerlendirdigimizde 6gretmenlerin %70’ inden

fazlas1 tiim araglar i¢in hi¢ kullanmadiklarii sdylemislerdir. Bu araglar icerisinde

karsilagtirma yapildiginda “cevrimigi test hazirlama (%17,3)” aracinin diger dijital

iletisim araglarina gore daha fazla kullanildigi sdylenebilmektedir. Onu takiben

“Matematik Ogretiminde Uygulamalar (%16,2)” ve “poster hazirlama (%16,2)”
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https://www.storyjumper.com/
https://storybird.com/
https://storybird.com/
https://toontastic.withgoogle.com/
https://penzu.com/
https://www.canva.com/tr_tr/
http://edu.glogster.com/
http://edu.glogster.com/
https://www.easel.ly/
https://www.postermywall.com/
https://www.mojipop.com/
https://web.momentcam.net/#index
https://web.momentcam.net/#index
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.duckduckmoosedesign.cpkids&hl=tr&gl=US
https://www.sciencemag.org/
https://www.golabz.eu/
https://www.legendsoflearning.com/
https://code.org/
https://code.org/
https://scratch.mit.edu/
https://www.duolingo.com/
https://www.busuu.com/
https://www.voscreen.com/
https://speechyard.com/
https://lyricstraining.com/
https://scholar.google.com.tr/
https://www.elsevier.com/tr-tr
https://sci-hub.se/
https://sci-hub.se/
https://www.mendeley.com/
https://www.zotero.org/
https://www.researchgate.net/
https://keep.google.com/
https://keep.google.com/
http://www.wittycomics.com/
https://www.techsmith.com/video-editor.html
https://scratch.mit.edu/
https://www.desmos.com/?lang=tr
https://www.desmos.com/?lang=tr
https://www.desmos.com/?lang=tr

araclarinin geldigi goriilmektedir. Aragtirmanin en ilgi ¢ekici bulgularindan biri ankete
katilan Ogretmenlerin ¢ok biiylik bir ¢ogunlugunun higbir bi¢imlendirici
degerlendirme aracint matematik 6gretiminde kullanmadiklarini  belirtmeleri

olmustur.

4.4.1 Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Sitelerinin Branslara Gore Kullanim

Sikhig

Bu boliimde ankette yer alan sanal manipiilatif ve simiilasyon sitelerinin okul oncesi,
ilkokul, ortaokul matematik ve lise matematik 6gretmenleri tarafindan matematik
ogretiminde kullanma durumlari arasindaki iligski incelenmistir. Ankette yer alan 38
yerli ve yabanci sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesinin branglara gére kullanim
durumlar1 arasindaki iligskiyi incelemek i¢in Chi-Square analizi yapilmistir. Analiz
sonucunda beklenen degere gore Pearson Chi-Square ve Fisher’s Exact testi
uygulanmis ve testler sonucunda p degeri 0,05’in altinda bulunan 8 tane sanal
manipiilatif ve simiilasyon sitesinde anlamli iliski saptanmis ve ilgili sitelerin

tablolaria bu kisimda yer verilmistir.

Tablo 4.8 Ogretmenlerin EBA sitesi kullanim durumlari

Hig Az Cok sik
Toplam
Kullanmiyorum Kullaniyorum Kullaniyorum
. N 14 16 20 50
Tlkokul
. . Bransa Gore Yiizde (%) 28,0 32,0 40,0 100,0
Ogretmeni
F (%) 26,4 30,2 23,5 26,2
Lise N 11 10 13 34
Matematik  Branga Gore Yiizde (%) 32,4 29,4 38,2 100,0
N o .
= Ogretmeni  F (%) 20,8 18,9 15,3 17,8
=
g N 20 8 8 36
Okul dncesi
o ] Bransa Gore Yiizde (%) 55,6 22,2 22,2 100,0
Ogretmeni
F (%) 37,7 15,1 94 18,8
Ortaokul N 8 19 44 71
Matematik  Branga Gore Yiizde (%) 11,3 26,8 62,0 100,0
Ogretmeni (%) 15,1 35,8 51,8 37,2
N 53 53 85 191
Toplam Bransa Gore Yiizde (%) 27,7 27,7 445 100,0
F (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
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Tablo 4.9 EBA sitesi Chi- Square testi analizi

Chi-Square Testi

N df p2 P
Pearson Chi-Square 27,436° 6 0,000 0,000
Likelihood Ratio 27,587 6 0,000 0,000
Fisher's Exact Test 26,999 0,000
N of Valid Cases 191

a. 5’ten kiigiik deger bulunduran hiicre sayis1 0 (%0). Minimum beklenen deger 9,43.

EBA (Egitim Bilisim Ag1) platformunun matematik 6gretiminde kullanilmasinin
branglara gore dagilimi Tablo 4.8’de gosterilmistir. Chi-Suqgare testi sonucunda
verilerin beklenen degeri %20’den kii¢iik oldugu i¢in Pearson Chi Square testi
uygulanmis ve p?=0,0<0,05 oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucunda branslar ile EBA
sitesinin kullanim durumu arasinda anlamli iligki oldugu ifade edilmektedir. EBA’y1
cok sik kullandigini ifade eden 6gretmenlerden en fazla yiizdeye sahip olan bransin
ortaokul matematik o6gretmenleri (%51,8), en az yiizdeye sahip olan brangin ise okul

oncesi 6gretmenlerinden (%9,4) olustugu gorilmistiir.

Tablo 4.10 Ogretmenlerin Geogebra sitesi kullanim durumlart

GeoGebra
Hig Az Cok sik Toplam
Kullanmiyorum Kullantyorum Kullaniyorum
' 45 4 1 50
Ilkokul
Ogretmeni Bransa Gore Yiizde (%) 90,0 8,0 2,0 100,0
F (%) 33,8 15,4 3,1 26,2
Lise N 12 9 13 34
“ Matematik Bransa Gore Yiizde (%) 35,3 26,5 38,2 100,0
g Ogretmeni F (%) 9,0 34,6 40,6 17,8
§ Okul N 33 3 0 36
oncesi Bransa Gore Yiizde (%) 91,7 8,3 0,0 100,0
Ogretmeni F (%) 24,8 11,5 0,0 18,8
Ortaokul N 43 10 18 71
Matematik Bransa Gore Yiizde (%) 60,6 14,1 25,4 100,0
Ogretmeni F (%) 32,3 38,5 56,3 37,2
N 133 26 32 191
Toplam Branga Gore Yiizde (%) 69,6 13,6 16,8 100,0
F (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
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https://www.eba.gov.tr/

Tablo 4.11 Geogebra sitesi Chi- Square testi analizi

Chi-Square Testi

N df p2 P
Pearson Chi-Square 43,1457 6 0,000 0,000
Likelihood Ratio 50,495 6 0,000 0,000
Fisher's Exact Test 45,679 0,000
N of Valid Cases 191

a. 5’ten kiigiik deger bulunduran hiicre sayist 2 (%16,7). Minimum beklenen deger 4,63

GeoGebra geometri, cebir ve analiz konularini birlestiren dinamik matematik
yaziliminin matematik derslerinde kullanimina yonelik kullaniminin branglara gore
dagilim1 Tablo 4.11°de gosterilmistir. Branslar ve Geogebra sitesi kullanim durumlari
arasindaki iligkiyi belirlemek i¢cin Chi-Square testi uygulanmis ve verileri Tablo
4.11°de gosterilmistir. Chi-Suqare testi sonucunda verilerin beklenen degeri %20’den
kiiciik oldugu icin Pearson Chi Square testi uygulanmis ve p*=0,0<0,05 oldugu
goriilmiistiir. Bunun sonucunda branglar ile Geogebra sitesinin kullanim durumu
arasinda anlamli iligki oldugu ifade edilmektedir. Geogebra’y1 ¢ok sik kullandigini
ifade eden Ogretmenlerden en fazla yiizdeye sahip olan brangin ortaokul matematik
ogretmenleri (%56,3) oldugu goriilmiistiir. Okul 6ncesi 6gretmenlerinin ise hicbiri

Geogebra sitesini ¢ok sik kullandigini ifade etmemislerdir.

Tablo 4.12 Ogretmenlerin Matific sitesi kullanim durumlari

Hig Az Cok sik
Toplam
Kullanmiyor kullaniyorum kullantyorum
. 16 12 22 50
Ikokul - -
N . Branga Gore Yiizde (%) 32,0 24,0 44,0 100,0
ogretmeni
F (%) 14,4 40,0 44,0 26,2
. . 32 1 1 34
Lise Matematik N N
N s ) Bransa Gore Yiizde (%) 94,1 29 29 100,0
= oOgretmeni
s F (%) 28,8 3,3 2,0 17,8
=)
S ) N 23 6 7 36
M Okul dncesi N N
. ] Branga Gore Yiizde (%) 63,9 16,7 19,4 100,0
ogretmenti
F (%) 20,7 20,0 14,0 18,8
Ortaokul N 40 11 20 71
Matematik Bransa Gore Yiizde (%) 56,3 15,5 28,2 100,0
Ogretmeni F (%) 36,0 36,7 40,0 37,2
N 111 30 50 191
Total Branga Gore Yiizde (%) 58,1% 15,7 26,2 100,0
F (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
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Tablo 4.13 Matific sitesi Chi- Square testi analizi

Chi-Square Testi

N df p2 P
Pearson Chi-Square 33,2472 6 0,000 0,000
Likelihood Ratio 38,113 6 0,000 0,000
Fisher's Exact Test 35,389 0,000
N of Valid Cases 191

a. 5’ten kiigiik deger bulunduran hiicre sayist 0 (%0). Minimum beklenen deger 5,34.

Matific ilkokul 6grencilerine yonelik ¢ok dil destegi ile egitim uzmanlari tarafindan

tasarlanmistir. Bu sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesinin matematik dgretiminde

kullaniminin branslara gére dagilimi Tablo 4.12°de gdsterilmistir. Branglar ve Matific

sitesi kullanim durumlar1 arasindaki iliskiyi belirlemek igin Chi-Square testi

uygulanmis ve verileri Tablo 4.13’te gosterilmistir. Chi-Sugare testi sonucunda

verilerin beklenen degeri %20’den kii¢iikk oldugu i¢in Pearson Chi Square testi

uygulanmis ve p*=0,0<0,05 oldugu goériilmiistiir. Bunun sonucunda branglar ile Matific

sitesinin kullanim durumu arasinda anlamli iliski oldugu ifade edilmektedir. Matific

sitesini ¢ok sik kullandigini ifade eden 6gretmenlerden en fazla yiizdeye sahip olan

brangin ilkokul 6gretmenleri (%44), en az yiizdeye sahip olan bransin ise lise

matematik 6gretmenleri (%2) oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.14 Ogretmenlerin Dersekranda sitesi kullanim durumlar

Hig Az Cok sik
Toplam
Kullanmiyor kullaniyorum kullantyorum
. N 32 7 11 50
Ilkokul
» . Bransa Gore Yiizde (%) 64,0 14,0 22,0 100,0
ogretmeni
F (%) 19,3 58,3 84,6 26,2
Lise N 33 1 0 34
N Matematik Branga Gore Yiizde (%) 97,1 29 0,0 100,0
£ ogretmeni F (%) 19,9 8,3 0,0 17,8
g N 34 1 1 36
M Okul 6ncesi N -
. ] Branga Gore Yiizde (%) 94,4 2,8 2,8 100,0
ogretmenti
F (%) 20,5 8,3 7,7 1838
Ortaokul N 67 3 1 71
Matematik  Bransa Gore Yiizde (%) 94.4 472 1,4 100,0
Ogretmeni F (%) 40,4 25,0 7,7 37,2
N 166 12 13 191
Toplam Bransa Gore Yiizde (%) 86,9 6,3 6,8 100,0
F (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
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Tablo 4.15 Dersekranda sitesi Chi- Square testi analizi

Chi-Square Testi

N df p2 P
Pearson Chi-Square 33,8082 6 0,000 0,000
Likelihood Ratio 30,939 6 0,000 0,000
Fisher's Exact Test 26,482 0,000
N of Valid Cases 191

a. 5’ten kiigiik deger bulunduran hiicre sayist 8 (%66,7). Minimum beklenen deger 2,14

Dersekranda sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesinin matematik &gretiminde

kullanilmasiin branglara gore dagilimi Tablo 4.14°de gosterilmistir. Branglar ve

Dersekranda sitesi kullanim durumlari arasindaki iliskiyi belirlemek igin Chi-Square

testi uygulanmig ve verileri Tablo 4.15’te gosterilmistir. Chi-Sugare testi sonucunda

verilerin beklenen degeri %20’den biiyiik oldugu i¢in Fisher’s Exact testi uygulanmis

ve p=0,0<0,05 oldugu gorilmiistiir. Bunun sonucunda branslar ile Dersekranda

sitesinin kullanim durumu arasinda anlamli iliski oldugu ifade edilmektedir.

Dersekranda sitesini ¢ok sik kullandigini ifade eden 6gretmenlerden en fazla yiizdeye

sahip olan bransin ilkokul 6gretmenlerinin (%84,6) oldugu goriilmektedir. Ancak lise

matematik Ogretmenlerinin higbiri bu siteyi matematik oOgretiminde c¢ok sik

kullandiklarini ifade etmemislerdir.

Tablo 4.16 Ogretmenlerin Ders Oyunlart sitesi kullanim durumlari

Hig Az Cok sik
Toplam
Kullanmiyorum Kullantyorum Kullantyorum
okl N 29 10 11 50
I
O Bransa Gore Yiizde(%) 58,0 20,0 22,0 100,0
Ogretmeni
F (%) 20,0 38,5 55,0 26,2
Lise N 31 3 0 34
N Matematik  Bransa Gore Yiizde(%) 91,2 8,8 0,0 100,0
g Ogretmeni (%) 21,4 115 0,0 17,8
=)
g N 30 4 2 36
A Okul éncesi
v . Branga Gore Yiizde(%) 83,3 111 5,6 100,0
Ogretmeni
F (%) 20,7 154 10,0 18,8%
Ortaokul N 55 9 7 71
Matematik  Bransa Gore Yiizde(%) 77,5 12,7 9,9 100,0
Ogretmeni (%) 37,9 34,6 35,0 37,2
N 145 26 20 191
Toplam Bransa Gore Yiizde(%) 75,9% 13,6 10,5 100,0
F (%) 100,0% 100,0 100,0 100,0

94



Tablo 4.17 Ders oyunlari sitesi Chi- Square testi analizi

Chi-Square Testi

N df p2 P
Pearson Chi-Square 16,4862 6 0,011 0,011
Likelihood Ratio 18,698 6 0,005 0,007
Fisher's Exact Test 15,586 0,012
N of Valid Cases 191

a. 5’ten kiiglik deger bulunduran hiicre sayist 4 (%33,3). Minimum beklenen deger 3,56

Ders Oyunlari, ¢gocuklarin egitici, 6gretici ve bilgilendirici oyunlarla hem derslere hem
de yetiskinlige hazirlamay1 amaglayan sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesinin
kullaniminin branglara gore dagilimi Tablo 4.16’da gosterilmistir. Branslar ve Ders
oyunlart sitesi kullanim durumlar arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Chi-Square testi
uygulanmis ve verileri Tablo 4.17°de gosterilmistir. Chi-Suqare testi sonucunda
verilerin beklenen degeri %20°den biiyiik oldugu i¢in Fisher’s Exact testi uygulanmis
ve p=0,012<0,05 oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucunda branslar ile Ders oyunlari
sitesinin kullanim durumu arasinda anlaml iliski oldugu ifade edilmektedir. Ders
oyunlari sitesini ¢ok sik kullandigini ifade eden 6gretmenlerden en fazla yiizdeye sahip
olan bransin ilkokul Ogretmenlerinin (%55) oldugu goriilmektedir. Ancak lise
matematik Ogretmenlerinin higbiri bu siteyi matematik Ogretiminde c¢ok sik

kullandiklarini ifade etmemislerdir.

Tablo 4.18 Ogretmenlerin Wordwall sitesi kullanmim durumlari

Hig Az Cok sik

Toplam
Kullanmiyorum Kullantyorum Kullaniyorum
. 22 7 21 50
Ilkokul
o . Branga Gore Yiizde(%) 44,0 14,0 42,0 100,0
Ogretmeni
F (%) 20,8 26,9 35,6 26,2
N Matematik Bransa Gore Yiizde(%) 91,2 8,8 0,0 100,0
g Ogretmeni F (%) 29,2 115 0,0 17,8
g
Z Okul N 14 8 14 36
oncesi Branga Gore Yiizde(%) 38,9 22,2 38,9 100,0
Ogretmeni F (%) 13,2 30,8 23,7 18,8
Ortaokul N 39 8 24 71
Matematik Bransa Gore Yiizde(%) 54,9 11,3 33,8 100,0
Ogretmeni F (o) 36,8 30,8 40,7 37,2
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Tablo 4.18’in devami

Hig Az Cok sik
Toplam
Kullanmiyorum Kullantyorum Kullaniyorum
N 106 26 59 191
Toplam Branga Gore Yiizde(%) 55,5 13,6 30,9 100,0
F (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
Tablo 4.19 Wordwall sitesi Chi- Square testi analizi
Chi-Square Testi
N df p? P
Pearson Chi-Square 27,0502 6 0,000 0,000
Likelihood Ratio 36,091 6 0,000 0,000
Fisher's Exact Test 32,475 0,000

N of Valid Cases 191

a. 5’ten kiigiik deger bulunduran hiicre sayis1 2 (%16,7). Minimum beklenen deger 4,63

Wordwall tiim smif seviyelerinde etkilesimli igeriklerin yer aldigi ve ayrica
kullanicilara ig¢erik hazirlama imkani sunan sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesidir.
Worwall iizerinden etkilesimli igerikleri matematik derslerinde kullanan
Ogretmenlerin branglara gore dagilimi Tablo 4.18’de gdsterilmistir. Branslar ve
Wordwall sitesi kullanim durumlari arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Chi-Square testi
uygulanmis ve verileri Tablo 4.19°da gosterilmistir. Chi-Sugare testi sonucunda
verilerin beklenen degeri %20’den kiigiik oldugu i¢in Pearson Chi Square testi
uygulanmis ve p?*=0,0<0,05 oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucunda branglar ile
Wordwall sitesinin kullanim durumu arasinda anlaml iligki oldugu ifade edilmektedir.
Wordwall sitesini ¢ok sik kullandigini ifade eden 6gretmenlerden en fazla yilizdeye
sahip olan bransin ortaokul matematik 6gretmenleri (%40,7), en az yiizdeye sahip olan

bransin ise lise matematik dgretmenleri (%0) oldugu gortilmektedir.
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Tablo 4.20 Ogretmenlerin Mustafa Kabul sitesi kullanim durumlari

Hig Az Cok sik
Toplam
Kullanmiyor kullaniyorum kullaniyorum
. N 32 6 12 50
Ilkokul - -
. ) Branga Gore Yiizde (%) 64,0 12,0 24,0 100,0
ogretment
F (%) 20,1 33,3 85,7 26,2
Lise N 33 1 0 34
N Matematik Branga Gore Yiizde (%) 97,1 2,9 0,0 100,0
g sgretmeni  F (%) 20,8 5,6 0,0 17,8
g N 30 6 0 36
M Okul dncesi - -
. . Bransa Gore Yiizde (%) 83,3 16,7 0,0 100,0
ogretmeni
F (%) 18,9 33,3 0,0 18,8
Ortaokul N 64 5 2 71
Matematik Bransa Gore Yiizde (%) 90,1 7,0 2,8 100,0
ogretmeni F (%) 40,3 27,8 14,3 37,2
N 159 18 14 191
Toplam Branga Gore Yiizde (%) 83,2 9,4 7,3 100,0
F (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
Tablo 4.21 Mustafa Kabul sitesi Chi- Square testi analizi
Chi-Square Testi
N df p? P
Pearson Chi-Square 33,769° 6 0,000 0,000
Likelihood Ratio 32,694 6 0,000 0,000
Fisher's Exact Test 27,021 0,000
N of Valid Cases 191

a. 5’ten kiiglik deger bulunduran hiicre sayist 6 (%50). Minimum beklenen deger 2,49.

Mustafa Kabul sitesi ilkokul dgretmenlerine 6gretim kaynagi ve etkilesimli igerikler
sunan sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesidir. Ilkokul gretmeni Mustafa Kabul
tarafindan tasarlanan bu sitenin matematik derslerinde kullanimina iligkin veriler
Tablo 4.20°de gosterilmistir. Branslar ve Mustafa Kabul sitesi kullanim durumlari
arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in Chi-Square testi uygulanmis ve verileri Tablo
4.21’de gosterilmistir. Chi-Sugare testi sonucunda verilerin beklenen degeri %20’den
bliyiik oldugu i¢in Fisher’s Exact testi uygulanmis ve p=0,0<0,05 oldugu goriilmiistiir.
Bunun sonucunda branslar ile Mustafa Kabul sitesinin kullanim durumu arasinda
anlamli iliski oldugu ifade edilmektedir. Mustafa Kabul sitesini ¢ok sik kullandigini
ifade eden Ogretmenlerden en fazla ylizdeye sahip olan bransin ilkokul

ogretmenlerinin (%85) oldugu goriilmektedir. Ancak lise matematik 6gretmenleri ve
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okul Oncesi Ogretmenlerinin higbiri bu siteyi matematik o6gretiminde c¢ok sik

kullandiklarmni ifade etmemislerdir.

Tablo 4.22 Ogretmenlerin Morpa Kampiis sitesi kullanim durumlari

Hig Az Cok sik
Kullanmiyorum Kullaniyorum Kullantyorum Toplam
. N 16 5 29 50
Tlkokul
Ogretmeni Bransa Gore Yiizde(%) 32,0 10,0 58,0 100,0
F (%) 15,1 13,9 59,2 26,2
Lise N 29 4 1 34
N Matematik Bransa Gore Yiizde(%) 85,3 11,8 29 100,0
£ Ogretmeni F (%) 27,4 11,1 20 17,8
§ Okul N 31 4 1 36
oncesi Branga Gore Yiizde(%) 86,1 11,1 2,8 100,0
Ogretmeni F (9) 29,2 11,1 20 188
Ortackul N 30 23 18 71
Matematik Bransa Gore Yiizde(%) 42,3 32,4 25,4 100,0
Ogretmeni F (%) 28,3 63,9 36,7 37,2
N 106 36 49 191
Toplam Bransa Gore Yiizde(%) 55,5 18,8 25,7 100,0
F (%) 100,0 100,0 100,0 100,0
Tablo 4.23 Morpa Kampiis sitesi Chi- Square testi analizi
Chi-Square Testi
N df pe P
Pearson Chi-Square 64,3492 6 0,000 0,000
Likelihood Ratio 66,868 6 0,000 0,000
Fisher's Exact Test 62,703 0,000
N of Valid Cases 191

a. 5’ten kiigiik deger bulunduran hiicre sayist 0 (%0). Minimum beklenen deger 6,41.

Morpa Kampiis okul oOncesinden 8.smifa kadar 6gretim igeriklerinin sunuldugu
Ogrencilere ticretli ancak ders i¢i kullanim i¢in 6gretmenlere ticretsiz kullanim hakki
taninan sanal manipiilatif ve simiilasyon sitesidir. Morpa Kampiis uygulamasini
matematik derslerinde kullanan 6gretmenlerin branglara gore dagilimi Tablo 4.20°de
gosterilmistir. Branglar ve Morpa kampiis sitesi kullanim durumlar1 arasindaki iligkiyi
belirlemek i¢in Chi-Square testi uygulanmis ve verileri Tablo 4.21°de gosterilmistir. Chi-

Sugare testi sonucunda verilerin beklenen degeri %20’den kiiglik oldugu igin Pearson Chi
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Square testi uygulanmis ve p?=0,0<0,05 oldugu goriilmiistiir. Bunun sonucunda branglar ile
Morpa kampiis sitesinin kullanim durumu arasinda anlamli iligki oldugu ifade edilmektedir.
Morpa kampiis sitesini ¢ok sik kullandigini ifade eden 6gretmenlerden en fazla yiizdeye sahip
olan brangin ilkokul ogretmenleri (%59,2), en az yiizdeye sahip olan bransin ise lise

matematik 6gretmenleri (%2) ve okul dncesi 6gretmenleri (%2) oldugu goriilmektedir.

4.4.2  Branslar ve Kullanim Durumlar1 Arasinda Anlamh iliski Bulunmayan

Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Siteleri

Branslar ve kullanim durumlar arasinda anlaml iliski bulunmayan sanal manipiilatif

ve simiilasyon sitelerinin linkleri ise asagida verilmistir:

TEGM Materyal; Matematik EBA,; https://nrich.maths.org/; Resources To Learn
Mathematics | PBS; http://www.shodor.org/interactivate/; Math is Fun; Fun Kids
Online Math Games; http://www.math.com; Learning Apps, En lyi Matematik
Oyunlart | 150+ Matematik Oyunu | MentalUP ; NZ Maths; Funbrain; National
Library of Virtual Manipulatives; IL Classroom (LearnZillion); CODAP; Conceptua
Math - Activate Learning; Math Playground; PBS KIDS; GraphSketch; ictgames ||
htmI5 Home Page; ABCya; The Math Learning Center; Fuel the Brain; Cool Math;
Mr. Nussbaum Math Activities; Polypad — Virtual Manipulatives; MathNook;
Topmarks; Illuminations (NCTM); PhET.

45  Matematik Ogretiminde Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Kullanimina

Tliskin Gériisler

Bu boliimde matematik 6gretiminde sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanimiyla
ilgili okuldncesi, ilkokul, ortaokul matematik ve lise matematik Ggretmenlerinin
goriisleri incelenmistir. Ogretmenlerin verilen maddelere “Kesinlikle Katilmiyorum”,

“Az Katiltyorum” ve “Kesinlikle Katiliyorum” seklinde cevap vermeleri istenmistir.

99


https://tegmmateryal.eba.gov.tr/
https://matematik.eba.gov.tr/
https://nrich.maths.org/
file:///C:/Users/Huawei/Downloads/Resources%20To%20Learn%20Mathematics%20|%20PBS
file:///C:/Users/Huawei/Downloads/Resources%20To%20Learn%20Mathematics%20|%20PBS
http://www.shodor.org/interactivate/
https://www.mathsisfun.com/
https://www.sheppardsoftware.com/math.htm
https://www.sheppardsoftware.com/math.htm
http://www.math.com/
https://learningapps.org/index.php?category=2&s=
https://www.mentalup.net/matematik-oyunlari
https://www.mentalup.net/matematik-oyunlari
https://nzmaths.co.nz/
https://www.funbrain.com/
http://nlvm.usu.edu/
http://nlvm.usu.edu/
https://ilclassroom.com/
https://codap.concord.org/
https://activatelearning.com/conceptua-math/
https://activatelearning.com/conceptua-math/
https://www.mathplayground.com/
https://pbskids.org/
https://www.graphsketch.com/
https://ictgames.com/mobilePage/
https://ictgames.com/mobilePage/
https://www.abcya.com/
https://www.mathlearningcenter.org/
https://www.fuelthebrain.com/index.php
https://www.coolmath.com/
https://mrnussbaum.com/math
https://mathigon.org/polypad
https://www.mathnook.com/
https://www.topmarks.co.uk/
https://illuminations.nctm.org/
https://phet.colorado.edu/

451 OKulbncesi Ogretmenlerinin Goriislerine Ait Bulgular

Tablo 4.24 Okuldncesi Ogretmenlerinin Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Kullanimina
yonelik Goriisleri

Kesinlikle Az Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katilyorum Katiliyorum
f (%) f (%) f (%)

Konunun igerigini ve 6grenme hizim 5 (%13.9) 10 (%27.8) 21 (%58,3)

bireysellestirir.
Sinif y6netimini zorlastirir. 27 (%75) 6 (%16,7) 3 (%8,3)
Onceden miimkiin olmayan sekillerde test etme
. ’ e e 6 (%16,7) 9 (%25) 21 (%58,3)
imkani saglayarak yaratici diislinmeyi gelistirir.
Ogrencilere normal sartlarda var olmayan
o 4 (%11,1) 8 (%22,2) 24 (%66,7)
6grenme firsatlart sunar.
Ogrencileri matematik 6grenimine motive
. 3 (%8,3) 9 (%25) 24 (%66,7)
ederek hedef odakli davranisa tesvik eder.
Matematik ile ilgili kavramlarin daha iyi
- 2 (%5,6) 9 (%25) 25 (%69,4)
anlasilmasini saglar.
Kisisellestirilmis 6grenme ortamlarimin 5 (%13.9) 6 (%16.7) 25 (%69.4)
olugturulmasinda kolaylik saglar.
Ogrencilerin akran isbirligine tesvik eder. 8 (%22,2) 13 (%36,1) 15 (%68)
Mevcut 6gretim miifredatina uyarlanabilir. 4 (%11,1) 8 (%22,2) 24 (%66,7)
Matematiksel kavramlarin gorsel temsilleri
. e o 5(%13,9) 7(%19,4) 24 (%66,7)
ogrenenlerin iligkileri kesfetmesine izin verir.
Derslerin 6grenciler tarafindan oyun olarak
9 (%25) 7 (%19,4) 20 (%55,6)

algilanmasina sebep olur.

Ogrencilerin matematik bilgisiyle iletisim
kurmalarin1 (problem kurma, ¢6ziimiin

14 (%38,9) 8 (%22,2) 14 (%38,9)
aciklanmasi, sinifta sunulmasi vb.)

engelleyebilir.

Problem ¢dzme siirecinde 6grenci yasantilarini
(sorgulama, akil yiiriitme, akran igbirligi vb.) 15 (%41,7) 10 (%27,8) 11 (%30,6)
kisitlayabilir.

Psikomotor becerileri gelismesine olumlu katki
_ . 10 (%27,8) 13 (%36,1) 13 (%36,1)
saglamayabilir.

Ogrencilerin materyalle olan etkilesimine kat1
. 16 (%44,4) 13 (%36,1) 7 (%19,4)
sinirlar getirir.

Uzamsal diistinme ve uzamsal becerilerin
) ) . 10 (%27,8) 5 (%13,9) 21 (%58,3)
gelismesine katki saglar.

Ogrencilerin imgelemeyi uzamsal ve gorsel
o ) e 6 (%16,7) 8 (%22,2) 22 (%61,1)
bilgileri temsil etme becerisini gelistirir.

Coklu gosterimler, farkli temsiller arasinda
- - 4 (%11,1) 10 (%27,8) 22 (%61,1)
derin bir anlayis gelistirmeye yardim eder.
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Tablo 4.24’iin devami

Kesinlikle Az Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum  Katihyorum  Katihyorum
f (%) f (%) f (%)
Ogrencilere ihtiyag duydugunda ipuglari
vererek ve hatalar algiladiginda geri bildirim 4 (%11,1) 12 (%33,3) 20 (%55,6)
saglayarak daha verimli 6grenmeyi saglar.
Matematiksel iliskileri kullanmada sanal
. ) 2 (%5,6) 8 (%22,2) 26 (%72,2)
ortamlar1 kullanmaya izin verir.
Bir problemi dilbilimsel temsilden zihinsel
o ) 1(%2,8) 13 (%36,1) 22 (%61,1)
temsile doniistirmeye katki saglar.
Matematik ve bilisim teknoloji arasindaki
e 2 (%5,6) 6 (%16,7) 28 (%77,8)
iligkiyi arttirir.
Ogrencilerin matematik okur yazarliginin
. . . 2 (%5,6) 9 (%25) 25 (%69,4)
gelismesine katki saglar.
Tahmin etme ve zihinden islem becerilerini
N . 0 (%0) 10 (%27,8) 26 (%72,2)
gelistirir.
?(?ni t.)ilgin.in.belvlekteki bilgiyle iligkilendirerek 1 (%2.8) 11 (%30,6) 24 (%66,7)
Ogrenilmesini saglar.
Matematik dersine olan ilginin artmasina katki
. 1 (%2,8) 8 (%22,2) 27 (%75)
saglar.
Ogrencilerin matematige yonelik kaygilarinin
& aaeey y- 2 (%5,6) 9 (%25) 25 (%69,4)
azalmasina katki saglar.
Ogrencilerin dgrenme hizinin artmasina katki
5 2 (%5,6) 9 (%25) 25 (%69,4)
saglar.
Bilgi araci olarak 6grenmeyi yapilandirarak
" . 4 (%11,1) 8 (%22,2) 24 (%66,7)
destekler ve kesfederek 6grenmeyi saglar.
Ogrencilerin 6grenme ortaminda
19 (%52,8) 13 (%36,1) 4 (%11,1)

pasiflesmelerine neden olur.

Ogrencilerini, materyali degistirerek icerige

. _ 4 (%11,1) 17 (%47,2) 15 (%41,7)
aktif olarak katilmalarini saglar.
Fatih projesi igin gereklidir. 4 (%11,1) 17 (%47,2) 15 (%41,7)
Soyut kavramlarin somutlagtirilmasinda
o 1 (%2,8) 9 (%25) 26 (%72,2)
etkilidir.
Dersten arta kalan zamanda daha ¢ok oyun ve
. 6 (%16,7) 11 (%30,6) 19 (%52,8)
eglence amagli kullanilir
Daha fazla duyu organinin 6grenme ortamina
. . 7 (%19,4) 10 (%27,8) 19 (%52,8)
dahil olmasini saglar.
Ogrencileri, kendi 6grenmelerinden sorumlu
. 3 (%8,3) 14 (%38,9) 19 (%52,8)
hale getirir.
Hem kavramsal hem de iglemsel anlamada
. _ 1 (%2,8) 11 (%30,6) 24 (%66,7)
ogrencileri destekler.
Ogrencilere farkl1 bakis agilar1 kazandirmaya 5 (%13.9) 11 (%30,6) 20 (%55.9)

katk1 saglar
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Okuléncesi Ogretmenlerinin matematik derslerinde sanal manipiilatif ve simiilasyon
kullanimina iligkin goriigleri Tablo 4.24’de gosterilmistir. Tablodaki veriler
incelendiginde okuléncesi Ogretmenlerinin derslerinde sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanmaya yonelik goriisleri igerisinde en fazla uzlasi sagladiklar1 goriis
sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin “Matematik ve bilisim teknolojileri arasindaki
iligkiyi arttirir (%77,8)” olmustur. Ankete katilan okuldncesi 6gretmenlerinin %75’
sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin matematik Ogretiminde kullanilmasinin
“Matematik dersine olan ilginin artmasina katki saglar” goriisiine katildiklarini ifade
etmiglerdir. Bu gorlisii takiben okuldncesi Ogretmenlerinin %72,2°si matematik
Ogretiminde sanal manipiilatif ve simiilasyon kullaniminin “Matematiksel iliskileri
kullanmada sanal ortamlart kullanmaya izin verir’ve “Soyut kavramlarin
somutlastirilmasinda  etkilidir”  goriiglerine  kesinlikle katiliyorum cevabini
vermiglerdir. Ayrica okuldoncesi Ogretmenleri icerisinde sanal manipilatif ve
simiilasyonlar “Tahmin etme ve zihinden igslem becerilerini gelistirir” goriisiine
katilmayan higbir 6gretmen olmamustir. Bu veri arastirmanin ilgi c¢ekici bulgular

arasindadir.

Ankette yer alan ters maddeler incelendiginde okuloncesi 6gretmenlerinin biiyiik bir
cogunlugu matematik derslerinde sanal manipiilatif ve simiilasyon kullaniminin “Siif
yonetimini zorlastirir” goriisiine kesinlikle katilmadigini ifade etmislerdir. Bununla
birlikte ankete katilan okuldncesi 6gretmenlerinin %52’si 6gretimde sanal manipiilatif
ve simiilasyon kullanilmas: ile “Ogrencilerin égrenme ortaminda pasiflesmelerine

neden olur” gorisiine katilmadiklarini belirtmislerdir.
4.5.2 Tlkokul Ogretmenlerinin Goriislerine Ait Bulgular

Tablo 4.25 ilkokul Ogretmenlerinin Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Kullanimma y&nelik

Goriisleri
Kesinlikle Az Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katihyorum Katiliyorum
f (%) f (%) f (%)

Konunun igerigini ve 6grenme hizini

. serie g 5 (%10) 20 (%40) 25 (%50)
bireysellestirir.
Sinif yonetimini zorlagtirir. 30 (%60) 12 (%24) 8 (%16)
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Tablo 4.25’in devami

Kesinlikle Az Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katihyorum Katiliyorum
f (%) f (%) f (%)
Onceden miimkiin olmayan sekillerde test etme
. . - o 6 (%12) 9 (%18) 35 (%70)
imkani saglayarak yaratici diislinmeyi gelistirir.
Ogrencilere normal sartlarda var olmayan
N 5 (%10) 10 (%20) 35 (%70)
ogrenme firsatlart sunar.
Ogrencileri matematik dgrenimine motive ederek
) 5 (%10) 9 (%18) 36 (%72)
hedef odakli davranisa tesvik eder.
Matematik ile ilgili kavramlarin daha iyi
N 6 (%12) 7 (%14) 37 (%74)
anlasilmasini saglar.
Kisisellestirilmis 6grenme ortamlarinin 6 (%12) 8 (%16) 36 (%72)
olugturulmasinda kolaylik saglar.
Ogrencilerin akran igbirligine tesvik eder. 7 (%14) 9 (%18) 34 (%68)
Mevcut 6gretim miifredatina uyarlanabilir. 7 (%14) 13 (%26) 30 (%60)
Matematiksel kavramlarin gorsel temsilleri
. W, . 6 (%12) 9 (%18) 35 (%70)
ogrenenlerin iligkileri kesfetmesine izin verir.
Derslerin 6grenciler tarafindan oyun olarak
10 (%20) 14 (%28) 26 (%52)

algilanmasina sebep olur.

Ogrencilerin matematik bilgisiyle iletisgim
kurmalarini (problem kurma, ¢6ziimiin 22 (%44) 16 (%32) 12 (%24)
agtklanmasi, sinifta sunulmasi vb.) engelleyebilir.

Problem ¢6zme siirecinde dgrenci yasantilarini

(sorgulama, akil yiiriitme, akran igbirligi vb.) 28 (%56) 9 (%18) 13 (%26)
kisitlayabilir.
Psikomotor becerileri gelismesine olumlu katk1
- . 21 (%42) 10 (%20) 19 (%38)
saglamayabilir.
Ogrencilerin materyalle olan etkilesimine kati
. 29 (%58) 11 (%22) 10 (%20)
sinirlar getirir.
Uzamsal diisiinme ve uzamsal becerilerin
) ) _ 8 (%16) 12 (%24) 30 (%60)
gelismesine katk1 saglar.
Ogrencilerin imgelemeyi uzamsal ve gorsel
oo . T 6 (%12) 13 (%26) 31 (%32)
bilgileri temsil etme becerisini gelistirir.
Coklu gosterimler, farkli temsiller arasinda derin
9 (%18) 11 (%22) 30 (%60)

bir anlayis gelistirmeye yardim eder.

Ogrencilere ihtiya¢ duydugunda ipuglar1 vererek
ve hatalar1 algiladiginda geri bildirim saglayarak 4 (%8) 13 (%26) 33 (%66)

daha verimli 6§renmeyi saglar.

Matematiksel iligkileri kullanmada sanal
. ) 4 (%8) 12 (%24) 34 (%68)
ortamlar1 kullanmaya izin verir.

Bir problemi dilbilimsel temsilden zihinsel
O e 7 (%14) 13 (%26) 30 (%60)
temsile doniistiirmeye katki saglar.
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Tablo 4.25’in devami

Kesinlikle Az Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katihyorum Katiliyorum
f (%) f (%) f (%)
Matematik ve bilisim teknoloji arasindaki iliskiyi
e ve bis ! i 4 (%8) 11 (%22) 35 (%70)
arttirir.
Ogrencilerin matematik okur yazarliginin
) ) B 4 (%8) 14 (%28) 32 (%64)
gelismesine katki saglar.
Tahmin etme ve zihinden islem becerilerini
o 6 (%12) 8 (%16) 36 (%72)
gelistirir.
Yeni bilginin bellekteki bilgiyle iliskilendirerek
o L 5 (%10) 9 (%18) 36 (%72)
Ogrenilmesini saglar.
Matematik dersine olan ilginin artmasina katki
. 4 (%8) 9 (%18) 37 (%74)
saglar.
Ogrencilerin matematige yonelik kaygilarinin 5 (%10) 12 (%24) 33 (%66)
azalmasina katki saglar.
Ogrencilerin 6grenme hizinmn artmasina katki
y 6 (%12) 12 (%24) 32 (%64)
saglar.
Bilgi araci olarak 6grenmeyi yapilandirarak
. il 6 (%12) 12 (%24) 32 (%64)
destekler ve kesfederek 6grenmeyi saglar.
Ogrencilerin 6grenme ortaminda pasiflesmelerine
29 (%58) 10 (%20) 11 (%22)
neden olur.
Ogrencilerini, materyali degistirerek icerige aktif
& e CoE e 8 (%16) 15 (%30) 26 (%52)
olarak katilmalarini saglar.
Fatih projesi igin gereklidir. 9 (%18) 8 (%16) 33 (%66)
Soyut kavramlarin somutlagtirilmasinda etkilidir. 6 (%12) 5 (%10) 39 (%78)
Dersten arta kalan zamanda daha ¢ok oyun ve
B 7 (%14) 14 (%28) 29 (%58)
eglence amagli kullanilir
Daha fazla duyu organinin 6grenme ortamina
. . 4 (%8) 8 (%16) 38 (%76)
dahil olmasini saglar.
Ogrencileri, kendi 6grenmelerinden sorumlu hale
. 5 (%10) 12 (%24) 33 (%66)
getirir.
Hem kavramsal hem de iglemsel anlamada
. _ 4 (%8) 10 (%20) 36 (%72)
ogrencileri destekler.
Ogrencilere farkli bakis agilar1 kazandirmaya
& 3 ag g Y 6 (%12) 10 (%20) 34 (%68)

katki saglar

[lkokul Ogretmenlerinin matematik dgretiminde sanal manipiilatif ve simiilasyon
kullanimma iligkin goriisleri Tablo 4.25°de gdosterilmistir. Tablodaki veriler
incelendiginde ilkokul 6gretmenlerinin derslerinde sanal manipiilatif ve simiilasyon
kullanmaya yonelik goriisleri icerisinde “Soyut kavramlarin somutlastiriimasinda

etkilidir” goriisii ilkokul dgretmenlerinin %781 tarafindan kesinlikle katiliyorum
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seklinde cevaplanmustir. Ogretmenlerin %76’s1 ise sanal manipiilatif ve simiilasyon
kullanilarak islenen matematik derslerinde “Daha fazla duyu orgaminin 6grenme
ortamina dahil olmasi saglar” gorusiine kesinlikle katiliyorum demislerdir. Bu
goriisleri takiben ilkokul 6gretmenlerinin %74l sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin
matematik 6gretiminde kullanilmasiyla “Matematik dersine olan ilginin artacagini”

belirtmislerdir.

Anket icerisinde yer alan ters maddeler karsilastirildiginda Ilkokul 6gretmenlerinin
%60°1 sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanarak islenen derslerde “Sinif yonetiminin
zorlasacagr” gorisiine kesinlikle katilmiyorum yanitini vermiglerdir. Ayrica sanal
manipiilatif ve simiilasyonla zenginlestirilmis derslerde “Ogrencilerin Ggrenme
ortaminda pasiflesmelerine neden olur (%58)” ve “Ogrencilerin materyalle olan

etkilegsimine kati simirlar getirir (%58)” gorlslerine katilmadiklarini ifade etmislerdir.
453 Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Goriislerine Ait Bulgular

Tablo 4.26 Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon
Kullanimina yonelik Goriisleri

Kesinlikle Az Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katihyorum  Katihyorum
f (%) f (%) f (%)
Konunun igerigini ve 6grenme hizint
) . 7 (%9,9) 37 (%52,1) 27 (%38)
bireysellestirir.
Simif y6netimini zorlastirir. 27 (%38) 25 (%35,2) 19 (%26,8)
Onceden miimkiin olmayan sekillerde test
etme imkani1 saglayarak yaratici diisinmeyi 7 (%9,9) 23 (%32,4) 41 (%57,7)
gelistirir.
?grencilere normal sartlarda var olmayan 4 (%5.6) 15 (%21,1) 52 (%73.2)
o0grenme firsatlari sunar.
Ogrencileri matematik 6grenimine motive
. 4 (%5,6) 18 (%25,4) 49 (%69)
ederek hedef odakli davraniga tegvik eder.
Matematik ile ilgili kavramlarin daha iyi
N 4 (%5,6) 20 (%28,2) 47 (%66,2)
anlasilmasini saglar.
Kisisellestirilmis 6grenme ortamlarinin
5 5 (%7) 17 (%23,9) 49 (%69)
olusturulmasinda kolaylik saglar.
Ogrencilerin akran isbirligine tesvik eder. 14 (%19,7) 22 (%31) 35 (%49,3)
Mevcut 6gretim miifredatina uyarlanabilir. 15 (%21,1) 18 (%25,4) 38 (%53,5)
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Tablo 4.26’nin devami

Kesinlikle Az Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katilhyorum Katiliyorum
f (%) f (%) f (%)
Matematiksel kavramlarin gorsel temsilleri
6grenenlerin iliskileri kesfetmesine izin 4 (%5,6) 17 (%23,9) 50 (%70,4)

Verir.

Derslerin 6grenciler tarafindan oyun olarak
13 (%18,3) 24 (%33,8)
algilanmasina sebep olur.

34 (%47,9)

Ogrencilerin matematik bilgisiyle iletisim
kurmalarini (problem kurma, ¢6ziimiin

30 (%42,3) 13 (%18,3)
aciklanmasi, smifta sunulmasi vb.)

engelleyebilir.

28 (%39,4)

Problem ¢dzme siirecinde 6grenci
yasantilarini (sorgulama, akil yiiriitme, 29 (%40,8) 20 (%28,2)
akran igbirligi vb.) kisitlayabilir.

22 (%31)

Psikomotor becerileri gelismesine olumlu
- o 24 (%33,8) 23 (%32,4)
katk1 saglamayabilir.

24 (%33,8)

Ogrencilerin materyalle olan etkilesimine
- 32 (%45,1) 27 (%38)
kat1 sinirlar getirir.

12 (%16,9)

Uzamsal diigiinme ve uzamsal becerilerin
. . . 4 (%5,6) 22 (%31)
gelismesine katki saglar.

45 (%63,4)

Ogrencilerin imgelemeyi uzamsal ve gorsel
o . C e 5 (%7) 20 (%28,2)
bilgileri temsil etme becerisini gelistirir.

46 (%64,8)

Coklu gosterimler, farkl temsiller arasinda
_— L 5 (%7) 23 (%32,4)
derin bir anlayis gelistirmeye yardim eder.

43 (%60,6)

Ogrencilere ihtiya¢ duydugunda ipuclari
vererek ve hatalar1 algiladiginda geri

e s . 4 (%5.6) 24 (%33,8)
bildirim saglayarak daha verimli 6grenmeyi

saglar.

43 (%60,6)

Matematiksel iliskileri kullanmada sanal
.. ) 6 (%8,5) 20 (%28,2)
ortamlar1 kullanmaya izin verir.

45 (%63,4)

Bir problemi dilbilimsel temsilden zihinsel

e e 5 6 (%8,5) 20 (%28,2)
temsile doniistiirmeye katki saglar.

45 (%63,4)

Matematik ve bilisim teknoloji arasindaki
e 3(%4,2) 17 (%23,9)
iliskiyi arttirir.

51 (%71,8)

Ogrencilerin matematik okur yazarliginin
) ) . 6 (%8,5) 20 (%28,2)
gelismesine katki saglar.

45 (%63,4)

Tahmin etme ve zihinden islem becerilerini
. 7 (%9,9) 23 (%32,4)
gelistirir.

41 (%57,7)

Yeni bilginin bellekteki bilgiyle
e e 4 (%5,6) 25 (%32.5)
iliskilendirerek 6grenilmesini saglar.

42 (%59,2)
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Tablo 4.26’nin devami

Kesinlikle Az Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katilhyorum Katiliyorum
f (%) f (%) f (%)
Matematik dersine olan ilginin artmasina
2 (%2,8) 17 (%23,9) 52 (%73,2)
katk1 saglar.
0 ileri tematige yonelik
grencilerin matematige yoneli 4 (%65.6) 23 (%32,4) 44 (%62)
kaygilarinin azalmasina katki saglar.
Ogrencilerin grenme hizinin artmasina
B 6 (%8,5) 26 (%36,6) 39 (%54,9)
katk1 saglar.
Bilgi araci olarak 6grenmeyi yapilandirarak
. . 3 (%4,2) 24 (%33,8) 44 (%62)
destekler ve kesfederek 6grenmeyi saglar.
Ogrencilerin 6grenme ortaminda
i ) 40 (%56,3) 15 (%21,1) 16 (%22,5)
pasiflesmelerine neden olur.
Ogrencilerini, materyali degistirerek igerige
i 5 11 (%15,5) 21 (%29,6) 39 (%54,9)
aktif olarak katilmalarin1 saglar.
Fatih projesi igin gereklidir. 5 (%7) 26 (%36,6) 40 (%56,3)
Soyut kavramlarin somutlastirilmasinda
o 3 (%4,2) 11 (%15,5) 57 (%80,3)
etkilidir.
Dersten arta kalan zamanda daha ¢ok oyun
17 (%23,9) 22 (%31) 32 (%45,1)
ve eglence amacli kullanilir
Daha fazla duyu organinin 6grenme
i 5 4 (%5,6) 12 (%16,9) 55 (%77,5)
ortamina dahil olmasini saglar.
Ogrencileri, kendi 6grenmelerinden
. 13 (%18,3) 22 (%31) 36 (%50,7)
sorumlu hale getirir.
Hem kavramsal hem de islemsel anlamada
. . 8 (%11,3) 21 (%29,6) 42 (%59,2)
ogrencileri destekler.
Ogrencilere farkl bakis acilart
5 (%7) 18 (%25,4) 48 (%67,6)

kazandirmaya katk1 saglar

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin matematik derslerinde sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanimina iligskin goriisleri Tablo 4.26°da gosterilmistir. Tabloda yer alan
goriisler ve veriler incelendiginde ortaokul matematik Ogretmenlerinin %80,3 1
matematik Ogretiminde sanal manipiilatif ve simiilasyon kullaniminin “Soyut
kavramlarin somutlastirilmasinda etkilidir” goriisiine kesinlikle katildiklarini ifade
etmislerdir. Bu goriisiin ilkokul 6gretmenlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu tarafindan da
belirtilmis olmasi aragtirmanin bulgular1 agisindan 6nemlidir. Ortaokul matematik
ogretmenlerinin goriigleri igerisinde One ¢ikan diger goriisler ise, sanal manipiilatif ve
simiilasyonlar “Daha fazla duyu organinin 6grenme ortamina dahil olmasint saglar
(%77,5)”, “Ogrencilere normal sartlarda var olmayan égrenme firsatlart sunar

(%73,2)”, “Matematik dersine olan ilginin artmasina katki saglar (%73,2)”,
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“Matematik ve bilisim teknoloji arasindaki iliskiyi arttirir (%71,8) "ve “Matematiksel
kavramlarin gorsel temsilleri ogrenenlerin iliskileri kesfetmesine izin verir (%70,4)”

seklinde oldugu goriilmiistiir.

Ankette yer alan ters maddeler incelendiginde ortaokul matematik 6gretmenlerinin
%356,3’1i sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin matematik 6gretiminde kullanilmasi
“Ogrencilerin 6grenme ortaminda pasiflesmelerine neden olur” gériisiine kesinlikle
katilmadiklarin1 dile getirmislerdir. Bu gorilisii takiben matematik derslerinde
kullanilan sanal manipiilatif ve simiilasyonlar “Ogrencilerin materyalle olan
etkilegimine kati sinirlar getirir (%45,1)”, “Ogrencilerin matematik bilgisiyle iletisim
kurmalarint (problem kurma, c¢o6ziimiin agiklanmasi, simnifta sunulmasi vb.)
engelleyebilir (%42,3)” ve “Problem ¢ozme siirecinde ogrenci yagantilarini
(sorgulama, akil yiiriitme, akran igbirligi vb.) kisitlayabilir (%40,8)” gorlslerine de

kesinlikle katilmadiklarini ifade etmislerdir.
45.4 Lise Matematik Ogretmenlerinin Gériislerine Ait Bulgular

Tablo 4.27 Lise Matematik Ogretmenlerinin Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Kullanimina
yonelik Goriisgleri

Kesinlikle Az Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum Katiliyorum Katiliyorum
f (%) f (%) f (%)
Konunun igerigini ve 6grenme hizini
, SeTgini ve og z 7 (%20,6) 9 (%26,5) 18 (%52,9)
bireysellestirir.
Sinif yonetimini zorlagtirir. 17 (%50) 12 (%35,3) 5 (%14,7)
Onceden miimkiin olmayan sekillerde test
etme imkan1 saglayarak yaratici diisiinmeyi 5 (%14,7) 9 (%26,5) 20 (%58,8)
gelistirir.
Ogrencilere normal sartlarda var olmayan
i 4 (%11,8) 6 (%17,6) 24 (%70,6)
o0grenme firsatlari sunar.
Ogrencileri matematik 6grenimine motive
. 6 (%17,6) 8 (%23,5) 20 (%58,8)
ederek hedef odakli davraniga tegvik eder.
Matematik ile ilgili kavramlarin daha iyi
5 (%14,7) 6 (%17,6) 23 (%67,6)
anlagilmasini saglar.
Kisisellestirilmis 6grenme ortamlarinin 4 (%11.8) 12 (%35,3) 18 (%52,9)
olugturulmasinda kolaylik saglar.
Ogrencilerin akran isbirligine tesvik eder. 4 (%11,8) 12 (%35,3) 18 (%52,9)
Mevcut 6gretim miifredatina uyarlanabilir. 12 (%35,3) 8 (%23,5) 14 (%41,2)

108



Tablo 4.27°nin devami

Kesinlikle Az Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum  Katihyorum  Katihyorum
f (%) f (%) f (%)

Matematiksel kavramlarin gorsel temsilleri
6grenenlerin iliskileri kesfetmesine izin 5 (%14,7) 13 (%38,2) 16 (%47,1)
Verir.
Derslerin 6grenciler tarafindan oyun olarak

5 (%14,7) 18 (%52,9) 11 (%32,4)

algilanmasina sebep olur.

Ogrencilerin matematik bilgisiyle iletisim

kurmalarini (problem kurma, ¢6ziimiin

12 (%35,3) 13 (%38,2) 9 (%26,5)
aciklanmasi, smifta sunulmasi vb.)
engelleyebilir.
Problem ¢dzme siirecinde 6grenci
yasantilarini (sorgulama, akil yiiriitme, 12 (%35,3) 13 (%38,2) 9 (%26,5)

akran igbirligi vb.) kisitlayabilir.

Psikomotor becerileri gelismesine olumlu

katk1 saglamayabilir.

11 (%32,4)

11 (%32,4)

12 (%35,3)

Ogrencilerin materyalle olan etkilesimine

- 16 (%47,1) 14 (%41,2) 4 (%11,8)
kat1 sinirlar getirir.
Uzamsal diigiinme ve uzamsal becerilerin
) . . 5 (%14,7) 12 (%35,3) 17 (%50)
gelismesine katki saglar.
Ogrencilerin imgelemeyi uzamsal ve gorsel
o L 4 (%11,8) 11 (%32,4) 19 (%55,9)
bilgileri temsil etme becerisini gelistirir.
Coklu gosterimler, farkli temsiller arasinda
Lo . 6 (%17,6) 12 (%35,3) 16 (%47,1)
derin bir anlayis gelistirmeye yardim eder.
Ogrencilere ihtiya¢ duydugunda ipuclari
vererek ve hatalar algiladiginda geri
e e s . 3 (%8,8) 13 (%382) 18 (%529)
bildirim saglayarak daha verimli 6grenmeyi
saglar.
Matematiksel iliskileri kullanmada sanal
. ) 2 (%5,9) 12 (%35,3) 20 (%58,8)
ortamlar1 kullanmaya izin verir.
Bir problemi dilbilimsel temsilden zihinsel
e y 6 (%17,6) 9 (%26,5) 19 (%55,9)
temsile doniistiirmeye katki saglar.
Matematik ve bilisim teknoloji arasindaki
. 3 (%8,8) 7 (%20,6) 24 (%70,6)
iliskiyi arttirir.
Og.rencilfrrin matematik okur yazarliginin 5 (%14.7) 7 (%20,6) 22 (%64.7)
gelismesine katki saglar.
Tahmin etme ve zihinden islem becerilerini
o 4 (%11,8) 10 (%29,4) 20 (%58,8)
gelistirir.
Yeni bilginin bellekteki bilgiyle
4 (%11,8) 10 (%29,4) 20 (%58,8)

iliskilendirerek 6grenilmesini saglar.
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Tablo 4.27°nin devami

Kesinlikle Az Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum  Katihyorum  Katihyorum
f (%) f (%) f (%)
Matematik dersine olan ilginin artmasina
1(%2,9) 9 (%26,5) 24 (%70,6)
katk1 saglar.
0 ileri tematige yonelik
grencilerin matematige yoneli 4 (%11.8) 10 (%29.4) 20 (%58.8)
kaygilarinin azalmasina katki saglar.
Ogrencilerin grenme hizinin artmasina
B 6 (%17,6) 9 (%26,5) 19 (%55,9)
katk1 saglar.
Bilgi araci olarak 6grenmeyi yapilandirarak
. . 4 (%11,8) 11 (%32,4) 19 (%55,9)
destekler ve kesfederek 6grenmeyi saglar.
Ogrencilerin 6grenme ortaminda
i ) 16 (%47,1) 11 (%32,4) 7 (%20,6)
pasiflesmelerine neden olur.
Ogrencilerini, materyali degistirerek igerige
i 5 5 (%14,7) 14 (%41,2) 15 (%44,1)
aktif olarak katilmalarin1 saglar.
Fatih projesi igin gereklidir. 9 (%26,5) 14 (%41,2) 11 (%32,4)
Soyut kavramlarin somutlagtirilmasinda
. 2 (%5,9) 9 (%26,5) 23 (%67,6)
etkilidir.
Dersten arta kalan zamanda daha ¢ok oyun
8 (%23,5) 15 (%44,1) 11 (%32,4)
ve eglence amagli kullanilir.
Daha fazla duyu organinin 6grenme
i 5 1(%2,9) 12 (%35,3) 21 (%61,8)
ortamina dahil olmasini saglar.
Ogrencileri, kendi 6grenmelerinden sorumlu
L 6 (%17,6) 11 (%32,4) 20 (%58,8)
hale getirir.
Hem kavramsal hem de islemsel anlamada
. . 4 (%11,8) 10 (%29,4) 24 (%66,7)
ogrencileri destekler.
Ogrencilere farkl bakis acilart
4 (%11,8) 11 (%32,4) 19 (%55,9)

kazandirmaya katk1 saglar

Lise matematik oOgretmenlerinin matematik derslerinde sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanimina iligskin goriisleri Tablo 4.27°de gdsterilmistir. Tablodan elde
edilen veriler incelendiginde lise matematik &gretmenlerinin %70,6’s1 matematik
derslerinde kullanilan sanal manipiilatif ve simiilasyonlar “Matematik dersine olan
ilginin artmasina katkr saglar”, “Matematik ve bilisim teknoloji arasindaki iliskiyi
arttirtr” Ve “Ogrencilere normal sartlarda var olmayan 6grenme firsatlar: sunar”
goriislerine kesinlikle katiltyorum cevabini vermislerdir. Bu goriisii takiben ankete
katilan 6gretmenlerin %67,6’s1 sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin “Matematik ile
ilgili  kavramlarin daha iyi anlasiimasim saglar” ve “Soyut kavramlarin
somutlastirilmasinda etkilidir” goriislerinde uzlas1 saglamislardir. Ankete katilan lise

matematik 6gretmenleri sanal manipiilatif ve simiilasyonlar “Hem kavramsal hem de
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islemsel anlamada égrencileri destekler (%66,7)” ve “Ogrencilerin matematik okur
vazarligimin gelismesine katki saglar (%64,7)” dislincelerine katildiklarini ifade

etmislerdir.

Ankette yer alan ters maddeler incelendiginde lise matematik 6gretmenlerinin %50’si
matematik O6gretiminde sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanimi i¢in “Sinyf
yonetimini zorlagtirir” goriisiine kesinlikle katilmadiklarini dile getirmislerdir. Bu veri
okuldncesi dgretmenlerinin goriisleri ile eslesmektedir. Ogretmenlerin %47,1°1 ise
sanal manipiilatif ve simiilasyonlarm “Ogrencilerin ~ 6grenme  ortaminda
pasiflesmelerine neden olacagi” ve “Ogrencilerin materyalle olan etkilesimine kati

strlar getirecegi” diisiincelerine katilmadiklarini ifade etmislerdir.

46  Matematik Ogretiminde Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Kullanimim

Ogretmenlere ve Velilere Tavsiye Etme Durumu

Ogrencilerinizin sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanmas1 igin velilerinizi
bilgilendirir ve tavsiye eder misiniz? sorusuna ait veriler Grafik 4.6 da gosterilmistir.
Grafik verileri incelendiginde, 6gretmenlerin %841 6grencilerin sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanimi hususunda velileri bilgilendirip kullanilmasin1 tavsiye edecegini
ifade etmislerdir. Bu veriler 6gretmenlerin, ders disinda da 6grencilerin sanal
manipiilatif ve simiilasyonlarla etkilesim halinde olmalarin1  6nerdigini

gostermektedir.

Velilere tavsiye eder misiniz?

Hayir
16%

Evet
84%

= Evet = Hayir

Grafik 4.6 Ogretmenlerin Sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 velilere tavsiye etme durumu
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Ogretmen arkadaglariniza sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanmasini tavsiye eder
ve bilgilendirir misiniz? sorusuna ait veriler Grafik 4.6’da gosterilmistir. Grafik
verileri incelendiginde, Ogretmenlerin %86’s1 Ogrencilerin sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullanimi hususunda 6gretmen arkadaslarini bilgilendirip kullanilmasin

tavsiye edecegini ifade etmislerdir.

Ogretmen arkadaslariniza tavsiye eder misiniz?

Hayir
14%

Evet
86%

m Evet = Hayir

Grafik 4.7 Ogretmenlerin Sanal manipiilatif ve simiilasyonlari velilere tavsiye etme durumu

4.7  Ogretmenlerin Bilisim Teknolojileri Alaninda Hizmet ici Egitim Alma

Durumlar ve Branslara Gore Dagilimi

Ogretmenlerin Bilisim Teknolojileri alaninda hizmet i¢i egitim alma durumlari ve
branglara gore farklilasmasi Tablo 4.28’de gosterilmistir. Tablodaki veriler
incelendiginde okuldncesi 6gretmenlerinin yarisinin hizmet i¢i egitim aldigi diger
yarisinin ise almadigi goriilmektedir. ilkokul ve lise matematik Ogretmenlerinin
yarisindan fazlasi bilisim teknolojileri alaninda hizmet i¢i egitime katildigini ifade
ederken, ortaokul matematik d6gretmenlerinin %56,3 1 bu alanda herhangi bir hizmet
ici egitime almadiklarini sdylemislerdir. Tiim O6gretmenleri genelinde elde edilen
veriler ise birbirine ¢ok yakin bulgular olusturmustur. Ankete katilan 191 6gretmenin
95 tanesi Bilisim Teknolojileri alaninda hizmet i¢i egitim aldiniz mi? sorusuna “evet”

cevabini verirken 96 tanesi “Hayir” cevabini vermistir.
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Tablo 4.28 Ogretmenlerin bilisim teknolojileri alaninda hizmet ici egitim alma durumu

Branslar Evet Hayir Toplam

n f(%) n (%) n f (%)
Okuléncesi Ogretmeni 18 50 18 50 36 100
Ilkokul Ogretmeni 27 54 23 46 50 100
Ortaokul Matematik Ogretmeni 31 43,7 40 56,3 71 100
Lise Matematik Ogretmeni 19 559 15 44,1 34 100
Toplam 95 49,7 96 50,3 191 100

113



5.  SONUCLAR ve TARTISMA

Arastirmaya katilan 191 6gretmenin %70,2'si kadin, %29,8' erkektir. Calismanin
ornekleminin biiyiik ¢ogunlugu kadin 6gretmenlerden olusmaktadir. Bu 6gretmenlerin
branglara gore dagiliminda %37,2’sinin ortaokul matematik 6gretmeni, %26,2’sinin
ilkokul 6gretmeni, %18,8’inin okul dncesi 6gretmeni ve %17,8’inin lise matematik
Ogretmeni oldugu goriilmiistiir. Ankete katilan 6gretmenlerin icerisinde en ¢ok paya
sahip olan brans ortaokul matematik oOgretmenleri olmustur. Egitim durumlari
agisindan dagilim incelendiginde 6gretmenlerin %82,2’si lisans, %16,81 yiiksek lisans
ve %1°1 doktora mezunu oldugu saptanmistir. Boylece 6gretmenlerin biiyiikk bir
cogunlugunun lisans mezunu olduguna ulasiimistir. Ogretmenlerin yas degiskenine
gore dagilimlarina bakildiginda 6gretmenlerin %40,3°1 30-39 yas, %32,5’1 40-49 yas,
%18,3’1 22-29 yas ve %8,9’u 50 ve lizeri yas araliginda oldugu goriilmektedir.
Ogretmenlerin cogunlugu 30-39 yas araliginda oldugu sonucuna ulasilmistir. Ankete
katilan 6gretmenlerin meslekte gorev yaptiklar: yil dagilimi incelendiginde en fazla
%?24,6 oraniyla 21 ve lizeri y1l sonra %21,5 orantyla 6-10 y1l arasi, %19,9 oraniyla 11-
15 y1l aras1, %17,8 oraniyla 0-5 yi1l arasi ve en az %16,2 oraniyla 16-20 y1l aras1 oldugu

belirlenmistir.
5.1  Okuléncesi Ogretmenleri ile Tlgili Sonuclar

5.1.1 Okuldncesi Matematik Ogrenme Alanlarina Gére Sanal Manipiilatif ve

Simiilasyon Kullanim Durumlarina Ait Sonuclar

Okul Oncesi matematik 6grenme alanlar1 sayma, toplama, ¢ikarma, dlgme, &riintii ve
izleme-boyama seklinde smiflandirilmistir. Okul Oncesi 6gretmenleri bu 6grenme
alanlarina ait matematik kazanimlarinda sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 en fazla
“izleme-boyama (%83,33)” alaninda kullanirken, “basamak degeri (%88,89)”
O6grenme alaninda biiyiik bir ¢ogunlugu hi¢ kullanmadigimi ifade etmislerdir. Okul
Oncesi 6gretmenlerinin matematik Ogretiminde sayma, toplama, ¢ikarma, izleme-
boyama ve Oriintii 6grenme alanlarinda sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 ¢ok sik,

Ol¢me alaninda az ve basamak degeri alaninda hi¢ kullanmadig1 sonucu ¢ikarilmistir.

114



Olgun (2001)’un okul 6ncesi 6gretmenleri ile yaptig1 calismada 6gretmenlerin sadece
%40’nin bilgisayar destekli egitim konusunda kendilerini yeterli bulduklarini
saptamistir. Ayrica Chuang ve Ho (2011)’nun okul 6ncesi 6gretmenlerine yonelik
gergeklestirdigi arastirmada 6gretmenlerin teknolojik pedagojik igerik bilgisinin orta
diizeyde oldugunu ifade etmistir. Bu bulgular okul 6ncesi 6gretmenlerinin matematik
Ogretiminin bazi alanlarinda sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanmadig1 sonucu ile

ortlismektedir.

5.1.2  Okul Oncesi Ogretmenlerinin Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Sitelerini

Kullanim Sikhigina Ait Sonuclar

Okul Oncesi dgretmenlerinin matematik dgretiminde kullandiklar sanal manipiilatif
ve simiilasyon sitelerinin kullanim sikligini belirlemeye yonelik olusturulan arastirma
sorusunun sonucunda dgretmenlerin en fazla tercih ettikleri sitenin “Wordwall
(%38,9)” sitesi oldugu goriilmiistiir. Daha sonra “MatemaTik (%30,6)” ve “EBA
(%22,2)” oldugu sonucuna ulasilmistir. Ankette yer alan diger sanal manipiilatif ve
simiilasyon sitelerinin okul oncesi 6gretmenleri tarafindan kullanim diizeyi %20 nin
altinda kalmistir. Bu veriler 1s18inda okul Oncesi Ogretmenlerinin matematik
ogretiminde sanal manipiilatif ve simiilasyon sitelerini hi¢ kullanmadig1 sonucuna
ulasilmaktadir. Alanyazin incelendiginde bu bulgular1 destekleyen c¢alismalara

rastlanmistir.

Yurt ve Cevher Kalburan (2011)’mn yapmis oldugu c¢alismada, okul Oncesi
Ogretmenlerinin bilgi ve iletisim araglarindan olan bilgisayar1 yaygin olarak
kullanmay1 tercih ettiklerini ifade ederken, Dong (2018) tarafindan yapilan
arastirmada okul Oncesi Ogretmenlerinin 6gretimde bilgi ve iletisim teknolojisi
kullaniminin yararlarini bilmelerine ragmen 6grencilerin bilgi ve iletisim teknolojileri
kullanimin1 kolaylastirmak icin pedagojileri kullanma sikliklarmin diigiik oldugunu
ifade etmistir. Bu sonucu destekleyen diger bir arastirma ise Kogak Usluel vd. (2007)
tarafindan yapilan ¢alismadir. Bu aragtirmanin sonucunda 6gretmenlerin cogunun ders
planlarina bilgi iletisim teknolojilerini entegre edemedigine ve Ogretimde nasil

kullanacagini bilmedigine ulagilmigtir.
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5.1.3 Okul Oncesi Ogretmenlerinin Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon

Kullamimina Yénelik Gériisleri ile lgili Sonuclar

Okul Oncesi dgretmenlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu matematik dgretiminde sanal
manipiilatif ve simiilasyon kullanimi1 “Matematik ve bilisim teknolojileri arasindaki
iligkiyi arttirir”, “Matematik dersine olan ilginin artmasina katki saglar”,
“Matematiksel iligkileri kullanmada sanal ortamlari kullanmaya izin verir” ve “Soyut
kavramlarin somutlastirilmasinda etkilidir ” goriislerine kesinlikle katildiklarini ifade
etmislerdir. Literatiirde bu bulgularla benzer sonuglar elde eden c¢aligmalar yer

almaktadir.

Aksoy (2021), okul dncesi dgretmenleriyle yaptig1 calismada, 6gretim faaliyetlerinde
yararlanilan araglarin kavram gelisimine yardimei olan ve soyut kavramlara somut
nitelik kazandirabilecek teknolojik araglar olabilecegini ifade etmistir. Cankaya
(2012), okul oncesi sinifinda egitim goren cocuklarla yaptigi arastirmada bazi
matematiksel kavramlarin  6gretiminde  bilgisayar oyunlarinin  kullanimini
incelemistir. Bunun sonucunda, bilgisayar destekli egitsel oyunlar ile 6gretim yapan
ogrencilerin matematiksel kavramlar1 6grenmede daha kalict 6grenmeler elde ettigini

gOormustur.

Okul oncesi Ogretmenlerinin yarisindan fazlast matematik derslerinde sanal
manipilatif ve simiilasyonlarin kullanimi  “Smif yoOnetimini zorlastirir” ve
“Ogrencilerin 6grenme ortaminda pasiflesmelerine neden olur” goriislerine kesinlikle

katilmadiklarini belirtmislerdir.

Hsin vd. (2014), okul oncesi egitiminde teknoloji kullanimiyla ilgili yapptiklart
caligmada, teknolojik araglar ile c¢esitlendirilmis 6gretim ortamlarinin c¢ocuklarin
iletisim becerilerini ve isbirligini olum ydnde etkiledigini saptamislardir. Ayrica
calisma teknolojinin ¢ocuklarin sosyal ve duygusal gelisim alani i¢in olumsuzluk
olusturabilecegi goriisiinii desteklememektedir. Bu baglamda arastirmanin bulgusuyla

paralellik gostermektedir.
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5.2  llkokul Ogretmeni ile sonuclar

5.2.1 Tlkokul Matematik Ogrenme Alanlarina Goére Sanal Manipiilatif ve

Simiilasyon Kullanim Durumlarina Ait Sonuglar

Matematik 6gretim programinda ilkokullar i¢in matematik kazanimlar1 sayilar ve
islemler, geometri, 6lgme ve veri isleme 0grenme alanlarina gore siiflandirilmstir.
Bu 6grenme alanlarina ait matematik kazanimlarinda sanal manipiilatif ve simiilasyon
kullanim durumlar ile ilgili bulgularin neticesinde ilkokul 6gretmenlerinin sanal
manipiilatif ve simiilasyonlar1 en fazla Sayilar ve Islemler (%64), en az ise veri isleme
(%40) 6grenme alaninda kullandigina ulasilmigtir. Bununla birlikte 6gretmenler, her
bir 6grenme alan1 i¢in sanal manipiilatif ve simiilasyonu ¢ok sik kullandiklarini dile
getirmislerdir. Akbaba Altun ve Sar1 (2015)’nin simif dgretmenlerinin matematik
egitiminde teknoloji kullanimiyla ilgili yaptig1 calismada 6gretmenlerin kesir, dort
islem, Ortintii gibi sekil ve modellemeye ihtiya¢ duyulan alt 6grenme alanlarinda
teknolojiyi kullandiklarmi ifade etmislerdir. Onen (2021)’in yapmis oldugu bir
arastirmada, 1., 2. ve 3. smif Ogretmenlerinin biiylikk cogunlugunun; 4. simif
Ogretmenlerinin ise tamaminin etkilesimli akilli tahtayr matematik O6gretiminde
siklikla kullandiklarini saptamistir. Ayrica ilkokul Ogretmenlerinin biiyiik bir
cogunlugunun sayilarin ve sembollerin 6gretiminde etkilesimli tahtay1 kullandiklarini

belirlemistir. Bu sonug ¢aligmanin bulgusunu destekler niteliktedir.

5.2.2 Ilkokul Ogretmenlerinin Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Sitelerini

Kullanim Sikhigina Ait Sonuglar

Ilkokul 6gretmenlerinin matematik &gretiminde kullandiklar1 sanal manipiilatif ve
simiilasyon sitelerinin kullanim sikligin1 belirlemeye yonelik olusturulan arastirma
sorusunun sonucunda ogretmenlerin en fazla tercih ettikleri sitenin “Morpa Kampiis
(%58)” oldugu goriilmiistiir. Onu takiben “MatemaTik (%46)”, “Matific (%44)”,
“Wordwall (%42)” ve “EBA (%40)” siteleri matematik dersinde ¢ok sik kullanilan
sanal manipiilatif ve simiilasyon siteleri olmustur. Yazici (2021), sinif 6gretmenlerinin
matematik dersinde basariy1r olumlu yonde etkileyen dijital platformlar belirlemeye

yonelik yaptig1 arastirmasinda, basariy1 arttirmada en ¢ok Morpa Kampiis’iin daha
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sonra EBA’nin etkili oldugu diisiincesine ulagmigtir. Ayrica Akbaba Altun ve Sari
(2015)’nin sinif 6gretmenleriyle yaptig1 caligmalarinda dgretmenlerin internet tabanlt
uygulamalar igerisinden interaktif etkinliklerin yer aldigi Morpa Kampiis’i
kullanmay1 tercih ettiklerini belirtmislerdir. Bu sonu¢ ¢alismanin bulgusuyla

paralellik gostermektedir.

Uzaktan egitim siireciyle daha da 6n plana ¢ikan EBA’nin kullanim siklig1 ag¢isindan
diger dijital platformlarin gerisinde kaldig1 gériilmektedir. Giivendi (2014), bu duruma
gerekce olarak Ogretmenlerin EBA igerisinde yer alan igeriklerden yeteri kadar
haberdar olmadigin1 gostermektedir. Ayrica literatiirde EBA igeriklerinin yetersiz
oldugunu, ihtiyaglar1 kargilamadigini ve gelistirilmesi gerektigini ifade eden bir¢ok
caligmaya rastlanmaktadir (Akman, 2013; Bilici, 2011; Dogan ve Kogak, 2020;
Kalemkus, 2016; Keles, vd., 2013; Odabasi, vd., 2011; Pala, vd., 2017; Tiirker ve
Giiven, 2016).

Ankette yer alan diger sitelerin kullanim yiizdeleri Mustafa Kabul %24, Ders Oyunlari
%22, TEGM Materyal %20, MentalUP %16, Fun Kids Online Math Games %10,
Learning Apps %8, Math.com %8, NRICH %8, GeoGebra %2, Resources To Learn
Mathematics | PBS %2 ve Math is Fun %2 seklinde oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
sanal maniptilatif ve simiilasyon sitelerinin sinif 6gretmenlerinin biiyiik bir cogunlugu
tarafindan kullanilmadig1 saptanmistir. Bunun sebebi olarak sitelerin bircogunun
yabanct dilde olmast ve Ogretmenler tarafindan bilinmiyor oldugunu
diistindiirmektedir. Bir diger faktoriin ilkokul 6gretmenlerinin sitelerin yabanci dide
olmast nedeniyle kullanilmadigini diisiindiirmektedir. Alanyazinda bu diisiinceyi
destekleyen c¢alismalarda bulunmaktadir. Arastirmacilar derslerde kullanilmak iizere
tasarlanan yazilimlarin dilinin Tiirk¢e olmasinin olumlu karsilandigini (Geng, 2010;
Kabaca, vd., 2010), Ingilizce dilinde tasarlanan bir¢ok yazilimin kullanim yéniinden
bazi olumsuz ozellikler olusturdugunu (Simsek ve Koru Yiicekaya, 2014) ifade

etmislerdir.
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5.2.3 Tlkokul Ogretmenlerinin Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Kullanimina

Yonelik Goriigleri ile Tlgili Sonuclar

Ilkokul &gretmenlerinin biiyiilk bir c¢ogunlugu matematik ogretiminde sanal
manipiilatif ve simiilasyon kullaniminin “Soyut kavramlarin somutlastiriimasinda
etkilidir’, “Daha fazla duyu orgaminin 6grenme ortamina dahil olmasini saglar”,

“Matematik dersine olan ilgiyi arttirn” goriislerini ifade etmislerdir.

Oztop (2022), yaptigi arastirmasinda, ilkokul seviyesinde dijital teknolojilerin
kullanimiyla matematik dersine yonelik motivasyonun arttigi bunun sebebinin ise
dijital teknolojilerin diger araclara gore daha ilgi ¢ekici oldugu sonucuna ulagmustir.
Ayrica dijital teknolojilerin kullanimimin 6grenci basarisint da olumlu yonde
etkilendigini ve bunun sebebi olarak ise dijital teknolojilerin soyut kavramlari
somutlagtirmaya yardimci oldugu sonucu c¢ikarilmistir. Akbaba Altun ve San
(2015)’nin  ilkokul Ogretmenleriyle yaptig1 calismada matematik Ggretiminde
teknolojinin kullanilmasi, matematigin soyut kavramlarmmin somut yasantilar
olusturarak 6grenilmesini sagladigini ve derse karsi motivasyonun arttirdigini ifade
etmislerdir. Ayrica matematigin soyut yoOniinli, matematiksel diisiinceleri
somutlastirmak ve gercek hayatla baglantilarini ortaya ¢ikarmada teknolojik araglarin
onemli rolii bulunmaktadir (Vural, 2004). Alko¢ Sayan (2017) sinif 6gretmenleriyle
yaptig1 ¢aligmada ise derslerde teknolojik arag gere¢ kullanimi 6grencilerin dikkatini
toplamada etkili oldugu sonucuna ulagsmistir. Saklan (2017)’1n yaptig1 calismada
teknolojinin 6gretimde kullanilmasiyla konularin somutlastirilarak daha anlamli hale
geldigi sonucuna ulagilmistir. Yazicr (2021) dijital 6gretim platformlarinin 6gretimde
kullanilmasiyla ¢oklu 6grenme ortamlart olustugunu ve bu sayede 6grencilerin daha
fazla duyu organina hitap ederek kalict 6grenmeler gerceklestirdigini belirtmistir.
Ayrica c¢aligmanin  devaminda ilkokul Ogrencileri i¢in soyut kavramlarin
anlasilmasinin gii¢ oldugunu ancak dijital platformlarla kavramlarin somutlastirildig
goriisiine ulagmustir. Oztiirk (2019)’iin ilkokul 6gretmenleriyle yaptigi calismada,
Tiirkce, Matematik ve Hayat Bilgisi derslerinde dijital igeriklerin kullaniminin
ogrencilerin derse olan ilgisini arttirdigi, dikkat cekmeyi sagladigi ve etkin katilimin
saglandig1 belirtilmektedir. Topgu, vd. (2014)’1n ilkokul 6gretmeni adaylari ile yaptigi

calismanin sonucunda matematik derslerinde egitsel bilgisayar oyunlariin
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kullaniminin matematiksel kavramlari gorsellestirmede ve dgrencilerin matematik
dersini sevmesinde olumlu katkilari oldugunu ifade etmislerdir. Tiim bu sonuglar

calismanin bulgulariyla paralellik gostermektedir.
5.3  Ortaokul Matematik Ogretmenleri ile ilgili Sonuclar

5.3.1 Ortaokul Matematik Ogrenme Alanlarina Gére Sanal Manipiilatif ve

Simiilasyon Kullanim Durumlarina Ait Sonuclar

Matematik 6gretim programinda ortaokullar i¢in matematik kazanimlari sayilar ve
islemler, cebir, geometri ve 6lgme, veri isleme ve olasilik 6grenme alanlarina gore
siiflandirilmigtir. Bu 6grenme alanlarinda sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanim
durumlarina ait bulgular incelendiginde, “sayilar ve islemler (%43,66)”, “cebir
(%36,62)”, “veri isleme (%36,62)” ve “olasilik (%49,30)” 6grenme alanlarinda
cogunlukla hi¢ kullanmadiklarini belirtmislerdir. Ancak 6gretmenlerin %43,66’s1
“geometri ve 0lgme” 0grenme alaninda sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 ¢ok sik

kullandiklar1 sonucuna ulagilmstir.

Onal (2014)’1n ortaokul matematik dgretmenleri ile yapmis oldugu doktora tezinde,
Ogretmenlerin matematik Ogretiminin bilisim teknolojileri ile desteklenmesi
konusunda olumlu goriis bildirmelerine ragmen derslerinde bilisim teknolojilerini cok
etkin bir sekilde kullanmadiklarini ifade etmislerdir. Duran (2022), ortaokul
matematik Ogretmenleriyle yaptig1 calismada 0gretmenlerin matematik derslerinde

teknoloji kullanimini yetersiz bulduklar1 sonucuna ulagmaistir.

5.3.2 Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon

Sitelerini Kullanim Sikhgina Ait Sonuclar

Ortaokul Matematik 6gretmenlerinin matematik Ogretiminde kullandiklar1 sanal
manipiilatif ve simiilasyon sitelerinin kullanim sikligin1 belirlemeye yonelik
olusturulan aragtirma sorusunun sonucunda 6gretmenlerin en fazla tercih ettikleri
sitenin EBA (%62) oldugu goriilmiistiir. Daha sonra MatemaTik (%47,9), Wordwall
(%33,8), Matific (%28,2), Geogebra (%25,4) ve Morpa Kampiis (%25,4) siteleri onu
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takip etmistir. Ankette yer alan diger sanal manipiilatif ve simiilasyon sitelerinin

kullanim oranin %15’in altinda kaldig1 saptanmistir.

Alanyazinda 6gretmenlerin kullanmay1 en fazla tercih ettigi sanal manipilatif ve
simiilasyon sitesinin EBA platformu olusu ile ¢elisen bir¢ok arastirma yer almaktadir.
Keskin Yorganci (2019), ortaokul matematik 6gretmenleriyle yaptigi ¢aligmasinda
Ogretmenlerin sadece %17’sinin EBA’y1 ¢ok sik kullandigin1 saptamistir. Giivendi
(2014), yaptig1 arastirmasinda 6gretmenlerin EBA kullanim sikliginin beklenenden
daha az oldugunu gormiistiir. Aragtirmanin bulgular ile daha once gergeklestirilen
calismalarin ~ sonuglarinin ~ paralellik ~ gostermemesinin ~ sebebi  olarak
gerceklestirildikleri tarih sOylenebilir. Covid 19 sonrasi uzaktan egitim siireci ile
Ogretmenlerin EBA platformuna yonelik farkindaliklarinin  artmasi, EBA’nin
iceriklerinin zenginlestirilmesi saglanmistir. Bu nedenle kullanim siklig1 agisindan
EBA’nin diinyanin sayili egitim portallarindan biri haline geldigi ifade edilmektedir
(Onen, 2021).

Onal ve Cakir (2016)’1n yaptiklar galismada dgretmenlerin matematik dersine yonelik
tasarlanan yazilimlardan (Geogebra vb.) haberdar olduklar1 ve cesitli sebeplerden
dolay1 kullanmay1 tercih etmedikleri goriilmiistiir. Nitekim bu sonu¢ c¢alismanin

bulgularini desteklemektedir.

5.3.3 Ortaokul Matematik Ogretmenlerinin Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon

Kullanimina Yoénelik Goriisleri ile ilgili Sonuclar

Ortaokul Matematik 6gretmenlerinin biiyiik bir ¢ogunlugu matematik 6gretiminde
sanal  manipiilatif =~ ve  simiilasyon  kullanimimin  “Soyut  kavramlarin
somutlastirilmasinda etkilidir”, “Daha fazla duyu organinin ogrenme ortamina dahil
olmasini saglar”, “Ogrencilere normal sartlarda var olmayan égrenme firsatlari
sunar”, ““Matematik dersine olan ilginin artmasina katkt saglar”, “Matematik ve
bilisim teknoloji arasindaki iligkiyi arttirtr” ve “Matematiksel kavramlarin gorsel
temsilleri ogrenenlerin iliskileri kesfetmesine izin verir” gorislerine kesinlikle
katildiklarin1 ifade etmislerdir. Literatiirde bu sonuglara paralellik gosteren bir¢ok

aragtirmanin yer aldig1 gortiilmiistir.
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Matematik O6gretiminde bilisim teknolojileri araglarinin kullanilmasiyla matematik
dersine olan ilgi ve dikkatin artacagimi(Atasoy, vd., 2015; Gokkurt, vd., 2012; Onal ve
Cakir, 2016), gorsel ve isitsel ortamlar olusturarak daha fazla duyu organinin
kullanimini sagladigini ve bununla birlikte kalic1 6grenmeler gergeklestirdigini (Celik
ve Cevik, 2011; Geng, 2010; Kagizmanlh ve Tatar, 2012), 6grencilerin matematik
kavramlar1 arasindaki iligkileri kesfedebileceklerini (Dikovich,2009; Giiven, 2002;
Karatas, 2011; Lachmy ve Koichu, 2014), matematiksel kavramlarin anlasilmasin
kolaylastirdigini (Avci, 2017; Kaleli Yilmaz, vd., 2010) ifade eden ¢alismalara

rastlanmistir. Nitekim bu sonuglar arastirmanin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.

Ortaokul matematik Ogretmenlerinin yarisindan fazlast sanal manipiilatif ve
simiilasyon kullaniminin “Ogrencilerin égrenme ortaminda pasiflesmelerine neden
olur” goriisiine kesinlikle katilmadigini belirtmislerdir. Bu goriis alanyazinda biligim
teknolojilerinden yararlanilan derslerde 6grencilerin aktif katiliminin artigini (Giirbiiz,
2007; Mercan, vd., 2009; Simsek ve Koru Yiicekaya, 2014) ifade eden ¢aligmalarla

desteklenmektedir.
5.4  Lise Matematik Ogretmenleri ile Tlgili Sonuclar

5.4.1 Lise Matematik Ogrenme Alanlarina Goére Sanal Manipiilatif ve

Simiilasyon Kullanim Durumlarina Ait Sonuclar

Matematik 6gretim programinda liseler icin matematik kazanimlar1 sayilar ve cebir,
geometri ve veri, sayma ve olasilik 6grenme alanlarina gore siniflandirilmistir. Ankete
katilan 0gretmenlerin yarisindan fazlasinin sayilar ve cebir (%52,94) ile veri, sayma
ve olasilik (%52,94) 6grenme alanlarinda sanal manipiilatif ve simiilasyon sitelerini
hi¢ kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Ogretmenlerin  %44,12’si geometri 6grenme
alaninda sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 ¢ok sik kullandiklarmi belirtmislerdir.
Ogretmenlerin grenme alanlarina gére matematik derslerinde bilisim teknolojilerini
kullanim oranlarinin diisiik oldugu bulunmustur. Ardi¢ (2021)’1n lise 6gretmenleriyle
yaptigi ¢alismada da Ogretmenlerin brans farketmeksizin derslerinde teknolojik
araglart kullanim oranlarmin diisiik oldugu saptamistir. Bu bulgu arastirmanin

sonucuyla benzerlik gdstermektedir.
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5.4.2 Lise Matematik Ogretmenlerinin Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon

Sitelerini Kullanim Sikh@ina Ait Sonuclar

Lise Matematik Ogretmenlerinin  matematik Ogretiminde kullandiklar1 sanal
manipiilatif ve simiilasyon sitelerinin kullanim sikligim1 belirlemeye yonelik
olusturulan aragtirma sorusunun sonucunda siteleri gelmistir. Diger sanal manipiilatif
ve simiilasyon sitelerinin matematik derslerinde kullanim siklig1 %10’un altinda
kalmistir. Ayrica lise matematik O0gretmenlerinin higbirinin matematik derslerinde
egitsel oyunlar igeren siteleri (Fun Kids Online Math Games, Ders Oyunlari,

Wordwall) kullanmadiklar1 goriilmiistiir.

Geogebra dinamik yaziliminin kullanim yilizdesinin en fazla c¢ikmasi geometri
O0grenme alaninda sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanim yiizdesinin en fazla

olmasini kanitlamaktadir.

5.4.3 Lise Matematik Ogretmenlerinin Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon

Kullamimina Yénelik Gériisleri ile lgili Sonuclar

Lise Matematik 6gretmenlerinin biiylik bir ¢ogunlugu matematik 6gretiminde sanal
manipiilatif ve simiilasyon kullaniminin Matematik dersine olan ilginin artmasina
Katki  saglar”,  “Matematik  ve  bilisim  teknoloji  arasindaki  iligkiyi
arttirr”,  “Ogrencilere normal sartlarda var olmayan 6grenme firsatlari sunar”,
“Matematik ile ilgili kavramlarin daha iyi anlasilmasini saglar” ve “Soyut
kavramlarin somutlastiriimasinda etkilidir”, “Hem kavramsal hem de islemsel
anlamada &grencileri destekler” ve “Ogrencilerin matematik okur yazarhgimin
gelismesine  katki  saglar”  gorlislerine  kesinlikle  katildiklarmi  ifade
etmislerdir. Literatiirde lise matematik kazanimlarinin 6gretiminde sanal manipiilatif

ve simiilasyonlarin kullanimiyla ilgili benzer goriislere rastlanmstir.

Kaleli Yilmaz, vd. (2010), lise matematik Ogretiminde dinamik yazilimlarin
kullanilmastyla derse ve 6grenmeye karsi ilgi ve isteklerinin arttigin1 ve matematiksel
kavramlar1 daha iyi anladiklarini belirtmislerdir. Baki (2008), yaptigi ¢alismada
teknolojik araglarin soyut matematiksel kavramlar1 somutlastirarak 6grenime katki

sundugunu ifade etmistir. Ayrica bilgisayar yazilimlarinin 6gretmenler tarafindan
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dogru kullanildiginda 6grencilerin matematiksel bilgiyi kullanma ve kesfetme
becerilerinin gelisecegini ifade etmistir. Bu sonuglar arastirmanin bulgulariyla

benzerlik gostermektedir.

Lise Matematik O0gretmenlerinin yarisi derslerde sanal manipiilatif ve simiilasyon
kullanim1 “Swnif yonetimini zorlastirir” goriisiine kesinlikle katilmadiklarini ifade

etmislerdir.

55  Ogretmenlerin Bicimlendirici Degerlendirme Araglarim  Kullamm

Durumlarina iliskin Sonuclar

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin web 2.0 araglari icerisinde yer alan bi¢cimlendirici
degerlendirme araclarini matematik 6gretiminde kullanma sikligiyla ilgili sonuglar bu
kisimda yer almaktadir. Ogretmenlerin %70’inden fazlasmin Web 2.0 araglarmi
matematik ogretiminde kullanmadiklar1 goriilmiistiir. Horzum (2010) tarafindan
yapilan arastirma da 6gretmenlerin web 2.0 araclarindan haberdar oldugu ancak
Ogretim faaliyetlerinde kullanimin yaygin olmadigi sonucu arastirmanin sonuglariyla
paralellik gostermektedir. Sinif 6gretmenlerinin teknolojiden yaralanma durumlariyla
ilgili yapilan ¢aligmada &gretmenler teknolojileri derslerde goriintii ve ses paylasimi
icin kullaniyor olsalar da matematiksel kavramlarin gelistirilmesinde bilisim
teknolojilerinden yeteri kadar haberdar olmadiklar1 sonucuna ulasilmistir (Serow ve
Callingham, 2011). Ertiirk (2008)’iin matematik 6gretmenlerinin derslerde teknoloji
kullanma yeterliliklerini inceledigi yiiksek lisans tezinde Ogretmenlerin matematik
ogretiminde teknoloji kullanmay1 istedikleri ancak bu konudaki yeterliliklerinin
istenilen seviyede olmadig1 goriilmiistiir. Alan, Akkog, Yesildere Imre ve Kozakli
Ulger (2021) “Matematik Ogretmenlerinin Teknoloji Entegrasyon Yaklasimlarinin
Ogretmen Gériislerine Dayali Olarak Enstriimantal Orkestrasyon Cercevesinde
Incelenmesi” ¢alismasini yiiriitmiislerdir. Calismada matematik dgretmenlerinin ders
anlatim siirecinde hangi teknolojik araglar1 kullandiklar1 arastirmiglardir. Bu
teknolojik araclar1 derse entegre etme silire¢ yaklasimlarini incelemislerdir.
Matematiksel kavramlari anlatim siirecinde hangi teknolojik ara¢ kullanimi tercih
ettikleri ve teknolojik arac¢ kullanirken dikkat edilmesi gerekenler arastirma sorulari

arasindadir. Caligmanin sonucuna gore, matematik 6gretmenlerinin genellikle araclari
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pasif bir sekilde kullandiklar tespit edilmistir. Matematik 0gretmenleri ¢ogunlukla
araclari, sorulart ve gorselleri ekrana yansitma veya video izleme gibi dinamik
degisikliklerin yapilmayacagi sekilde kullanmaktadirlar. Ayrica ¢alismanin
sonucunda, matematik Ogretmenlerinin teknoloji entegrasyonuyla kavramlarin
somutlastirilabildigini ve 6grencilerin ezberden uzaklasarak daha etkin bir 6grenme
deneyimi yasadiklarini diisiindiikleri belirlenmistir. Norton ve Hathaway’in (2008)
caligmalarinda ise Amerika gibi gelismis iilkelerde Web 2.0 araglarinin egitsel
kullaniminin daha yiiksek oldugu belirtilmistir. Ayrica Web 2.0 araglarinin ders i¢i ve
ders dis1 zamanlarda egitsel amagla kullaniminin olumlu sonuglar dogurdugu
belirtilmistir. Ogretmenlerin matematik dgretimde tercih ettikleri yontem, teknik ve
kaynaklar1 etkileyen en Onemli faktorlerden biri matematik derslerini kendi
ogrendikleri gibi anlatmalaridir. Bu nedenle bilisim teknolojileri ile desteklenmis
matematik derslerinde 6grenci olarak bulunmalar1 dijital araglarin derslerde

kullanimini olumlu y6nde etkileyecektir (Niess ve Garofalo, 2006).

56  Ogretmenlerin Bilisim Teknolojileri Alaninda Hizmet i¢i Egitim Alma

Durumlari ve Branslara Gére Dagilimiyla Ilgili Sonuglar

Aragtirmaya katilan 6gretmenlerin bilisim teknolojileri alaninda hizmet i¢i egitim alma
durumlariyla ilgili sorunun bulgularina gore ankete katilan 6gretmenlerin 95 tanesi bu
alanda hizmet igi egitim aldigini ifade ederken 96 tanesi hizmet i¢i egitim almadigini
belirtmistir. Verilerin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Brans bazinda
inceledigimizde okuldncesi dgretmenlerin %50’si, ilkokul dgretmenlerinin %54,
Ortaokul matematik &gretmenlerinin %43,7’si ve Lise matematik gretmenlerinin
%355,9’u bilisim teknolojileri alaninda hizmet i¢i egitim aldiklarini ifade etmislerdir.
Brans bazindaki dagilimdan elde edilen oranlarda yine Ogretmenlerin yaklasik

yarisinin bu alanda hizmet i¢i egitim aldiklar1 sonucuna ulasilmistir.
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6. ONERILER

Bilisim teknolojilerinde yasanan gelisme ve degisimler hayatin farkli alanlarinda da
varligim1 gostermektedir. Bu alanlarin basinda kuskusuz egitim ve o6gretim faaliyetleri
yer almaktadir. Teknolojik araglarin egitim siirecinin i¢ine dahil edilmesiyle daha
yetkin ve etkili bir 6gretim gerceklesecektir. Ogrenciler tarafindan “zor” kabul edilen
matematik derslerini somutlagtirmak, kesfederek 6grenmeye izin vermek, dersi ilgi
cekici ve eglenceli kilmak, daha fazla duyu organin1 6grenme ortamina dahil ederek
o6grenmeyi kalici hale getirmek ve bilginin teknolojik materyallerle yapilandirilmasin
saglamak sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin derslere entegrasyonu ile
gerceklestirilebilir.  Teknolojik arag ve  bilgisayar yazilimlarimin  derse
entegrasyonunda Ogretmenin teknolojik pedagojik alan bilgisi 6nem arz etmektedir.
Bu nedenle Ogretmenlerin sanal manipiilatif ve simiilasyonlara yonelik bilgisi,
kullanim durumu ve goriisleri, hem entegrasyonu saglamak hem de bundan sonra

yapilacak arastirmalara iliskin oneri olusturmaktadir.

1. Arastirmanin en carpicit sonuglarindan biri, ¢alismaya katilan 6gretmenlerin
tamamina yakininin web 2.0 araglarint matematik egitiminde kullanmadig: ifade
etmesidir. Gelismis {lilkelerde Web 2.0 araglarmin egitsel faaliyetlerde
kullaniminin daha fazla oldugu ve egitim agisindan olumlu etkileri oldugu
goriilmektedir. Ogretmenlerin web 2.0 araglarini matematik dgretiminde
kullanimiyla ilgili bilgilendirilmeleri gerekir. Bu bilgilendirmenin iiniversitelerin
egitim fakiilteleri biinyesinde 6grenme alanlart uzmanlari ve bilisim teknolojileri
uzmanlarinin ortak caligsmalar1 ile diizenlenmesinin etkili ve yararli olacagi

diistiniilmektedir.

2. Bilisim teknolojileriyle destelenmis matematik  dersleri  tasarlanmasi,
ogretmenlerin bu dersleri 6nce kendilerinin ve sonra 6grencilerle deneyimlemeleri
saglanabilir. Bu sayede sadece teknoloji ile sinirlandirilmis egitimlerden ziyade

kazanimlarla biitiinlestirilmis 6§renme ortamlar1 olusacaktir.

3. Okuldncesi Ogretmenlerinin matematik Ogretiminde sanal manipiilatif ve

simiilasyon kullammmin diisiik oldugu goriilmektedir. Ozellikle EBA
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kullaniminin diger branslara gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu konuda okul
oncesi  Ogretmenlerinin sanal manipiilatif ve simiilasyonlar hakkinda
bilgilendirilmesi, EBA platformu igerisinde yer alan okuloncesine yonelik i¢erikler
zenginlestirilmesi, diger sitelerle ilgili 6nce kendilerinin ve sonra Ogrencilerle

deneyimlemeleri saglanabilir.

Lise matematik O6gretmenlerinin sanal manipiilatif ve simiilasyonlar1 sadece
Geometri Ogrenme alaninda kullandiklar1 goérilmiistiir. Ayrica geometri
ogretiminde 6nemli yere sahip olan Geogebra yazilimini da ¢ok sik kullandiklarini
ifade etmislerdir. Diger 6grenme alanlari ile ilgili 6rnegin http://shodor.org/ gibi
sitelerle, mathematica, maple, matlab gibi yazilimlarla ilgili 6nce kendilerinin ve

sonra 6grencilerle deneyimlemeleri saglanabilir.

Ogretmenlerin ¢ogunlukla yerli sanal manipiilatif ve simiilasyon siteleri hakkinda
bilgi sahibi oldugu yabanci siteleri bilmedigi ve kullanmadigi goriilmistiir. Bu
nedenle iilkemizde EBA, MatemaTik, TEGM Materyal gibi sitelerin Once
Ogretmenlerle ve sonra Ogrencilerle deneyimlemeleri saglanabilir. Ayrica bu

sitelerin igeriklerinin her sinif seviyesinde zenginlestirilmesi yararli olacaktir.

Zengin igeriklere sahip Phet, NRICH, Matific, Mathigon gibi yabanci sanal
manipiilatif ve simiilasyon siteleri hakkinda once Ogretmenlerin ve sonra

ogrencilerle deneyimlemeleri saglanabilir.

Zimre caligmalarinda il genelinde simiilasyon ve manipiilatiflerin kullanim1 her

yeni 6gretim yil1 baginda ve sonunda gbézden gecirilmeleri diisiiniilmelidir.

Simiilasyon ve manipiilatiflerin kullanimi veli toplantilarinda 6grencilerin bu

siteleri kullanmalari yoniinde ele alinabilir.

Yerli 6grenme nesnesi ambarlarmin sayismin az olmasi, BIT haricinde dgretim
programlarinda yer almamasi teknolojinin  Ogretime  entegrasyonunu

yavaglatmaktadir.
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10. Ogretmenlerin teknolojik materyal tasarimi ve derslerinde kullanimu ile ilgili saha
yarigmalar1 diizenlenmeli ve bu konuda 6gretmenleri 6zendirmek igin basari ve

tesvik odiilleri verilmelidir.
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EK 1. Sanal Manipiilatiflerin ve Simiilasyonlarin Kullanimu ile ilgili Ogretmen

Goriisleri Anketi

Degerli Ogretmenimiz,

Bu aragtirma matematik 6gretimde yer alan okul dncesi, ilkokul, ortaokul matematik ve lise
matematik O6gretmenlerinin sanal manipiilatifler ve simiilasyonlar hakkindaki goriislerini,
tutumlarin1 ve kullandiklar1 yazimlar1 belirlemek amaciyla gergeklestirilmektedir. Calisma
tarama c¢aligmasidir ve herhangi bir deneysel islem icermemektedir. Siz goniillillerden istenen
samimiyetle formda verilen sorular1 gergek ve dogru olarak isaretlemeniz. Arastirmadan elde
edilen veriler kesinlikle kisisel olarak kullanilmayacak ve toplu olarak degerlendirilecektir. Bu
konuda yardimlariniz i¢in simdiden tesekkiir ederiz.

Arastirmacilar: Prof. Dr. Giiler TULUK, Yiiksek Lisans Ogrencisi Ozgenur Yilmaz

Aragtirmaya katilmay1 reddetme hakkina sahip oldugunuz tarafiniza bildirildi ve sorumlu
arastirmaciya haber vermek kaydiyla, hicbir gerekge gostermeksizin istediginiz anda bu
calismadan cekilebileceginiz ifade edildi. Calismanin yiiriitiiciisii olan arastirmaci ya da
destekleyen kurulus, ¢alisma programinin gereklerini yerine getirmedeki ihmaliniz nedeniyle
ya da arastirma prosediirine bagli olarak onayinizi almadan sizi ¢alisma kapsamindan
cikarabilmektedir. Arastirma kapsamindaki biitiin islemler i¢in sizden ya da bagh
bulundugunuz sosyal giivenlik kurulusundan higbir iicret istenmeyecektir. Goniilliiniin
kimligini ortaya g¢ikaracak kayitlar gizli tutulacak, kamuoyuna agiklanmayacak; arastirma
sonuglarinin yayimlanmasi halinde dahi goniilliiniin kimligi gizli kalacaktir.

Yukarida konusu ve amaci belirtilen ve arastirmadan once goniilliiye / katilimciya verilmesi
gereken bilgileri gosteren Aydinlatilmig Onam Formunu okudum ya da bana okunmasini
sagladim. Arastirma hakkinda yukarida ismi olan ilgili tarafindan 6nce sozlii sonra yazil
olarak bilgilendirildim. Katilmam istenen ¢aligmanin amacini, igerigini, goniillii / katilime1
olarak {izerime diisen sorumluluklarimi tamamen anladim. Calisma hakkinda soru sorma ve
tartisma imkani1 buldum ve doyurucu cevaplar aldim. Bana ¢aligmanin muhtemel riskleri ve
faydalar1 s6zlii olarak da anlatildi. Arastirmaya goniillii olarak katildigimi, istedigim zaman
gerekceli veya gerekgesiz olarak aragtirmadan ayrilabilecegimi ve kendi istegime
bakilmaksizin aragtirmaci tarafindan aragtirma dis1 birakilabilecegimi biliyorum.

Bu kosullarda;

a. S0z konusu aragtirmaya higbir baski ve zorlama olmaksizin kendi rizamla katilmay1 kabul
ediyorum.

b. Gerek duyulursa kisisel bilgilerime mevzuatta belirtilen kisi, kurum ve kuruluslarin
erisebilmesine,

c. Caligmadan elde edilen bilgilerin kimlik bilgilerim gizli kalmak kosulu ile yayn i¢in
kullanilma, argivleme ve eger gerek duyulursa bilimsel katki amaci ile {ilkemiz digina
aktarilmasina olur veriyorum.

Ek bagkaca bir agiklamaya ihtiya¢ duymadan s6z konusu arastirmaya higbir baski ve zorlama
olmaksizin bu ¢aligmaya goniillii olarak katilmay1

() Kabul Ediyorum
() Kabul Etmiyorum

145



EK 1’in devami

1. Cinsiyetiniz: () Kadin () Erkek
2. Yasmz: () 22 - 29 ()30-39 ()40-49 ()50-59 () 60 ve iistii
3. Egitim durumunuz: () Lisans () Yiksek Lisans () Doktora

4. Meslekteki kideminiz: () 0 -5 ()6-10 ()11-15 ()16-20 ()21 veisti

5. Bransimz: () Okul éncesi ogretmeni () flkokul 6gretmeni () Ortaokul mat dgretmeni
() Lise matematik 6gretmeni () Bilim Sanat merkezi 6gretmeni

6.0rtaokul matematik 6gretmeni iseniz okul tiiriiniizii seciniz?

() Imam Hatip Ortaokulu () Diiz Ortaokul

7. Lise matematik 6@retmeni iseniz okul tiiriiniizii seciniz?

() Fen Lisesi () Anadolu Lisesi () Imam Hatip Lisesi ( )Sosyal Bilimler Lisesi

() Giizel Sanatlar Lisesi () Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi ( ) Saglik Meslek Lisesi
() Diger

8. Matematik 6gretiminde kullamlan sanal manipiilatif ve simiilasyonlarin kullamm
sikliklarini asagidaki 6@renme alanlarina gore degerlendiriniz?

Okul Oncesi Ogretmeni iseniz cevaplayniz.

Ogrenme 1 2 3 4 5
Alanlar Hi¢ Cok Sik
Kullanmiyorum Kullaniyorum

Sayma 1) ) @) (4) ()

Toplama 1) ) @) (4) ()

Cikarma 1) ) @) (4) ()

Basamak Degeri | (1) (2) (3) 4) (5)

Olgme 1) &) @) @) ©)

Oriintii 1) ) ®) (4) ()
Izleme-Boyama | (1) ) 3 4) (5)
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EK 1’in devami

ilkokul Ogretmeni iseniz cevaplayiniz.

Ogrenme Alanlar | 1 2 3 4 5
Hic Cok Sik
Kullanmiyorum Kullaniyor
um
Sayilar ve Islemler | (1) 2 3) 4 (5)
Geometri Q) 2 3) (@) (5)
Olgme @) ) ©) (4) ()
Veri Isleme (1) 2) (3) 4) (5)
Ortaokul Matematik Ogretmeni iseniz cevaplaymz. ;
Ogrenme Alanlan | 1 2 3 5
Hic Cok Sik
Kullanmiyorum Kullaniyor
um
Sayilar ve Islemler | (1) 2 3) 4) (5)
Cebir (1) ) 3) (4) ©)
Geometri ve Olgme | (1) 2) () (4) (5)
Veri [sleme 1) ) ®3) 4) (®)
Olasilik 1) 2 3) 4 (5)
Lise Matematik Ogretmen iseniz cevaplayimniz.
Ogrenme Alanlar 1 2 5
Hic Cok Sik
Kullanmiyorum Kullamyor
um
Sayilar ve Cebir (D)} 2 (3) 4) (5)
Geometri (D)} 2 (3) 4) (5)
Veri, Sayma ve (D)} 2 (3) 4) (5)
Olasilik
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EK 1’in devami

9. Asagida isimleri verilen Sanal manipiilatif ve simiilasyon iceren siteleri hangi siklikta

kullaniyorsunuz?
1 2 4 5

Sanal Manipiilatif ve Simiilasyon Hic¢ Cok Sik
Siteleri Kullanmiyorum Kullaniyorum
TEGM Materyal @) () 3) @) ®)
Matematik EBA (1) (2) (3) (4) (5)
https://www.eba.gov.tr/ (1) (2) (3) 4) (5)
https://nrich.maths.org/ (€D)] (2) 3) @) (5)
Eunbrain o)) ) @) (4) ®)
1!ilcllrjtr:twliir;ations (NCTM) (bir kismu ) @) 3) @) (5)
GeoGebra 1) ) @) (4) (®)
https://www.morpakampus.com/ @ (2) 3) @) (5)
Resources To Learn Mathematics | PBS | (1) (2) 3) (@) (5)
http://www.shodor.org/interactivate/ (8] 2 3 4) (5)
Math is Fun 1) (2) (3) 4) (5)
Fun Kids Online Math Games @ (2) 3) (@) (5)
Ilkokul 6grencileri i¢in Matematik
Oyunlar ve Calisma Sayfalar 1) (2) (3) 4) (5)
Cevrimi¢i Matematik Ogrenimi
Topmarks @ ) ®) (4) (®)
MathNook o)) ) @) (4) Q)
https://dersekranda.com Q (2) 3) (O] (5)
http://www.math.com 1) 2 (3) (4) (%)
Polypad — Virtual Manipulatives 1) (2) (3) (4) (5)
Learning Apps Q (2) 3) (O] (5)
Mr. Nussbaum Math Activities Q (2) 3) (O] (5)
http://www.dersoyunlari.com/ 1) (2) (3) @) (5)
https://wordwall.net/tr 1) (2) 3) (@) (5)
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https://tegmmateryal.eba.gov.tr/
https://matematik.eba.gov.tr/
https://www.eba.gov.tr/
https://nrich.maths.org/
https://www.funbrain.com/
http://illuminations.nctm.org/
https://www.geogebra.org/?lang=tr
https://www.morpakampus.com/
https://www.pbslearningmedia.org/subjects/mathematics/
http://www.shodor.org/interactivate/
https://www.mathsisfun.com/
https://www.sheppardsoftware.com/math.htm
https://www.matific.com/tr/tr/home/maths-activities/
https://www.matific.com/tr/tr/home/maths-activities/
https://www.matific.com/tr/tr/home/maths-activities/
https://www.topmarks.co.uk/
https://www.mathnook.com/
https://dersekranda.com/
http://www.math.com/
https://tr.mathigon.org/polypad
https://learningapps.org/index.php?category=2&s=
https://mrnussbaum.com/math
http://www.dersoyunlari.com/
https://wordwall.net/tr

EK 1’in devami

http://www.mustafakabul.com/ 1) (2) 3) 4 (5)
Cool Math (€ ) @) (4) ()
e O I I G
Dt | Editional Games sy ) |@ (@ |®
s OO CI I CR
ABCya @ ) ©) (4) (®)
ictgames || htmlI5 Home Page (1) (2) (3) (4) (5)
GraphSketch 69) ) ®3) @) ®)
PBS KIDS @ ) ©) (4) (®)
Math Playground (69) ) ®3) @) ®)
Conceptua Math - Activate Learning (¢H)] (2) 3) 4 (5)
PhET ) ) @) (4) (®)
CODAP () ) ®3) @) Q)
LearnZillion M ) ®3) (4) Q)
https://nzmaths.co.nz/ (1) (2) (3) (4) (5)
NLVM (iicretli) @ ) ®) (4) (®)
Diger. Liitfen belirtiniz 1) (2) (3) 4 (5)
Diger. Liitfen belirtiniz 1) (2) (3) 4 (5)
Diger. Liitfen belirtiniz 1) (2) (3) 4) (5)
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http://www.mustafakabul.com/
https://www.coolmath.com/
https://www.mentalup.net/matematik-oyunlari
https://www.mentalup.net/matematik-oyunlari
https://www.fuelthebrain.com/?site=full
https://www.fuelthebrain.com/?site=full
https://www.mathlearningcenter.org/
https://www.mathlearningcenter.org/
https://abcya.com/
https://www.ictgames.com/mobilePage/index.html
https://graphsketch.com/
https://pbskids.org/
https://www.mathplayground.com/
https://activatelearning.com/conceptua-math/
https://phet.colorado.edu/
https://codap.concord.org/
https://learnzillion.com/
http://nlvm.usu.edu/

EK 1’in devami

10. Asagida isimleri verilen Bicimlendirici degerlendirme araclarini hangi sikhikta

kullaniyorsunuz?

Bicimlendirici degerlendirme araclari

1
Hig
Kullanmiyorum

4 5
Cok Sik

Kullamiyorum

Animasyon olugturma (powtoon,
moovly,animatron,GoAnimate (VYond),
vb.)

o)) @)

©)

(4)

®)

Video Olusturma ve Diizenleme Araglari
(animasyon,kizoa,kapwing Movavi, vb.)

@ )

®3)

(4)

®)

Etkilesimli Malzeme Hazirlama(oyun
alan1,Edpuzzle fet)

) )

©)

(4)

®)

Bulmaca ve Bilgi Karti
Hazirlama(Quizlet,Bulmaca
laboratuvarlar1 ,yapboz gezegeni, vb.)

¢ )

©)

(4)

®)

Egitici Oyun Hazirlama(aksiyona

bagli,egitici oyun, AmagOyunlar, Kelime
duvari vb.)

) )

©)

(4)

®)

Isbirligine Dayyali Calismay1
Destekleyen
Araglar(Mentimetre,Padlet, Google
Belgeleri, Nearpod vb.)

@ )

©)

(4)

®)

Artirilmis Gergeklik
UygulamalariAurasma (HP Gosterimi) ,
Blippar, Google Expeditions, Quiver

Egitimi vb.)

) )

©)

(4)

©)

Kavram Haritas1 olusturma Araglari(akil
hocasi, kabarcik, miro poppet vb.)

M )

®3)

(4)

®)

Cevrimigi Test Hazirlama(kahoot,
Quizlet, bilgi yarismasi, sokratik vb.)

M )

®3)

(4)

®)

Sanal Sinif olusturma(Google Sinifi,
Edmodo, parmak arasi 1zgara vb)

) @)

®3)

(4)

®)

Video Konferans ve Eszamanli Ders
(vakinlastir, Cisco Webex, Google
Hangouts, Microsoft Ekipleri Math
Interactives vb.)

M )

®3)

(4)

®)

Web Sitesi ve E-Portfolyo
olusturma(Blogger, Wordpress, Orta,

Google Siteleri vb.)

) @)

®3)

(4)

®)
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https://www.powtoon.com/
https://www.moovly.com/
https://www.animatron.com/
https://www.vyond.com/goanimate-for-schools/
https://animoto.com/
https://tr.kizoa.com/
https://www.kapwing.com/
https://www.movavi.com/tr/
https://go.playposit.com/
https://go.playposit.com/
https://edpuzzle.com/
https://phet.colorado.edu/tr/simulations/filter?sort=alpha&view=grid
https://quizlet.com/tr
https://crosswordlabs.com/
https://crosswordlabs.com/
https://www.jigsawplanet.com/?lang=tr
https://en.actionbound.com/
https://en.actionbound.com/
https://www.educaplay.com/
https://www.purposegames.com/
https://wordwall.net/
https://wordwall.net/
https://www.mentimeter.com/
https://padlet.com/
https://workspace.google.com/intl/tr/products/docs/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1009147&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_253501521745-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_M:1_TR_TR_Docs%23SQR%2025.1.17-KWID_43700017541766577-kwd-171476347205-userloc_9056810&utm_term=KW_google%20d%C3%B6k%C3%BCmanlar-g&ds_rl=1259922&gclid=Cj0KCQiA5bz-BRD-ARIsABjT4nhjvqz-VYsmvNl-YJuPVDfbALpihprwHQnuAi7AcvMLl-YJNPjEgxMaAjTaEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://workspace.google.com/intl/tr/products/docs/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=emea-tr-all-tr-dr-bkws-all-all-trial-e-t1-1009147&utm_content=text-ad-none-none-DEV_c-CRE_253501521745-ADGP_Hybrid%20%7C%20AW%20SEM%20%7C%20BKWS%20~%20EXA_M:1_TR_TR_Docs%23SQR%2025.1.17-KWID_43700017541766577-kwd-171476347205-userloc_9056810&utm_term=KW_google%20d%C3%B6k%C3%BCmanlar-g&ds_rl=1259922&gclid=Cj0KCQiA5bz-BRD-ARIsABjT4nhjvqz-VYsmvNl-YJuPVDfbALpihprwHQnuAi7AcvMLl-YJNPjEgxMaAjTaEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://nearpod.com/
https://www8.hp.com/us/en/printers/reveal.html
https://www.blippar.com/
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.google.vr.expeditions&hl=tr&gl=US
https://quivervision.com/
https://quivervision.com/
https://www.mindmeister.com/
https://www.mindmeister.com/
https://bubbl.us/
https://miro.com/
https://www.popplet.com/
https://kahoot.com/
https://quizlet.com/
https://quizizz.com/
https://www.socrative.com/
https://classroom.google.com/
https://new.edmodo.com/
https://flipgrid.com/
https://zoom.us/
https://www.webex.com/
https://hangouts.google.com/
https://hangouts.google.com/
https://www.microsoft.com/tr-tr/education/products/teams
https://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html
https://www.learnalberta.ca/content/mejhm/index.html
https://blogger.com/
https://wordpress.com/
https://medium.com/
https://sites.google.com/
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Anket olusturma(Google Formlar,
Anket maymun, maymun, SoGoSurvey
vh)

M

)

®3)

(4)

®)

Kelime Bulutu olusturma(Kelimsanati,
kelime bulutlari, cevap bahgesi, kelime

ciktisi vb.)

o))

@)

®3)

(4)

®)

Dijital Hikaye ve Dergi Hazirlama(hikaye
atlamaci, hikaye kusu, Toontastic, Penzu
vb.)

M

)

®3)

(4)

®)

Poster Hazirlama(canva, giinliik¢ii,
kolayca, Postermywall vb.)

@

)

©)

(4)

®)

Avatar olusturma(Mojipop, MomentCam,
gevezelik vb)

o))

()

©)

(4)

®)

STEM Araglari(Bilim Dergisi,Go-
Lab,Ogrenme Efsaneleri, kod, Kasimak

vb.)

)

)

@)

(4)

®)

Yabanci Dil Araglari
Araglari(Duolingo,Busuu,sesli
ekran,Speechyard,sarki s6zii vb.)

@

2

©)

(4)

®)

Akademik Igeriklere Ulasma(Google
bilgini ,Elsevier-tr ,bilim
merkezi,Mendeley, Zotero,Arastirma
kapisi vb)

)

)

@)

(4)

©)

Alternatif Uygulamalar ,Google
Keep,esprili ¢izgi romanlar,camtasia vb)

M

)

®3)

(4)

®)

Matematik d6gretiminde Alternatif
Uygulamalar Kasimak, Desmos | Harika,
Ucretsiz Matematik

M

)

®3)

(4)

®)

Matematik 6gretiminde yazilimlar
Geogebra, Mathematica, maple

)

)

©)

(4)

©)

Diger.Liitfen belirtiniz.

M

)

®3)

(4)

®)
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https://docs.google.com/forms/u/0/
https://tr.surveymonkey.com/
https://apester.com/
https://www.sogosurvey.com/
https://wordart.com/
https://wordart.com/
https://www.wordclouds.com/
https://answergarden.ch/
https://worditout.com/
https://worditout.com/
https://www.storyjumper.com/
https://www.storyjumper.com/
https://storybird.com/
https://toontastic.withgoogle.com/
https://penzu.com/
https://www.canva.com/tr_tr/
http://edu.glogster.com/
https://www.easel.ly/
https://www.postermywall.com/
https://www.mojipop.com/
https://web.momentcam.net/#index
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.duckduckmoosedesign.cpkids&hl=tr&gl=US
https://www.sciencemag.org/
https://www.golabz.eu/
https://www.golabz.eu/
https://www.legendsoflearning.com/
https://code.org/
https://scratch.mit.edu/
https://www.duolingo.com/
https://www.busuu.com/
https://www.voscreen.com/
https://www.voscreen.com/
https://speechyard.com/
https://lyricstraining.com/
https://scholar.google.com.tr/
https://scholar.google.com.tr/
https://www.elsevier.com/tr-tr
https://sci-hub.se/
https://sci-hub.se/
https://www.mendeley.com/
https://www.zotero.org/
https://www.researchgate.net/
https://www.researchgate.net/
https://keep.google.com/
https://keep.google.com/
http://www.wittycomics.com/
https://www.techsmith.com/video-editor.html
https://scratch.mit.edu/
https://www.desmos.com/?lang=tr
https://www.desmos.com/?lang=tr
https://www.geogebra.org/
https://www.wolfram.com/mathematica/
https://www.maplesoft.com/
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11.Matematik 6gretiminde sanal manipiilatifleri ve simulasyonlar1 kullanmaya yonelik

diisiinceleriniz nelerdir?

Matematik 6gretiminde sanal manipiilatif ve Jkesinliklez 3 K(jsinlikle 5
simiilasyonlarin kullanimi

Katilmiyorum Katiliyorum
Konunun igerigini ve 6grenme hizim
bireysellestiririr. (1) @) @) ) ©)
Sinif yonetimini zorlastirir. (1) 2) (3) 4) (5)
Onceden miimkiin olmayan sekillerde test etme
imkani saglayarak yaratici diigiinmeyi gelistirir. (1) ) ) () ©)
Ogrencilere normal sartlarda var olmayan
o0grenme firsatlari sunar. (@) @ (3) () ©)
Ogrencileri matematik dgrenimine motive ederek
hedef odakli davraniga tesvik eder. (1) @) @) () ©)
Matematik ile ilgili kavramlarin daha iyi
anlasilmasini saglar. (1) @) ©) ) ©)
Kisisellestirilmis 6grenme ortamlarinin
olusturulmasinda kolaylik saglar. (1) ) 3) () ©)
Ogrencilerin akran igbirligine tesvik eder. (1) (2) (3) (4) (5)
Mevcut 6gretim miifredatina uyarlanabilir. 1) 2) (3) 4) (5)
Matematiksel kavramlarin gorsel temsilleri
ogrenenlerin iligkileri kesfetmesine izin verir. (1) ) ©) “) ©)
Derslerin 6grenciler tarafindan oyun olarak
algilanmasina sebep olur. (1) ) ©) () ©)
Ogrencilerin matematik bilgisiyle iletisim
kurmalarini (problem kurma, ¢6ziimiin (1) 2 3) 4) 5)
aciklanmasi, sinifta sunulmasi vb.) engelleyebilir.
Problem ¢6zme siirecinde dgrenci yasantilarini (
sorgulama, akil yliriitme, akran igbirligi vb.) (1) (2) (3) 4) (5)
kisitlayabilir.
Psikomotor becerileri gelismesine olumlu katki
saglamayabilir. (1) ) @) ) ©)
Ogrencilerin materyalle olan etkilesimine kat1
siirlar getirir. (1) @) @) () ©)
Uzamsal diisiinme ve uzamsal becerilerin
gelismesine katki saglar. (1) @) ©) () ©)
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Ogrencilerin imgelemeyi uzamsal ve gorsel

dahil olmasin1 saglar.

bilgileri temsil etme becerisini gelistirir. (1) @) ©) () ()
Coklu gosterimler, farkli temsiller arasinda derin
bir anlay1s gelistirmeye yardim eder. (1) ) ©) ) ®)
Ogrencilere ihtiya¢ duydugunda ipuglar1 vererek
ve hatalari algiladiginda geri bildirim saglayarak | (1) (2) 3) 4) (5)
daha verimli 6grenmeyi saglar.
Matematiksel iligkileri kullanmada sanal
ortamlar1 kullanmaya izin verir. (1) ) ©) ) ()
Bir problemi dilbilimsel temsilden zihinsel
temsile doniistiirmeye katk1 saglar. (1) 2) @) () ()
Matematik ve teknoloji arasindaki iligkiyi arttirrr. | (1) (2) (3) (4) (5)
Ogrencilerin bilgisayar okur yazarligmin
gelismesine katki saglar. (1) ) ©) ) ®)
Tahmin etme ve zihinden islem becerilerini
pelitie W @ | @ |6
Yeni bilginin bellekteki bilgiyle iliskilendirerek
ogrenilmesini saglar. (1) ) ©) “) ®)
Matematik dersine olan ilginin artmasina katki
saglar W @ | |[@ |©
Ogrencilerin matematige yonelik kaygilarinin
azalmasina katki saglar. (1) 2) @) () ()
Ogrencilerin 6grenme hizinin artmasina katki
gl W @ |& |[@ |6
Bilgi araci olarak 6grenmeyi yapilandirarak
destekler ve kesfederek 6grenmeyi saglar. (1) 2) ©) “) )
Ogrencilerin 6grenme ortaminda pasiflesmelerine
neden olur. 1) ) ®) (4) (®)
Ogrencilerini, materyali degistirerek icerige aktif
olarak katilmalarini saglar. (1) ) ©) ) )
Fatih projesi i¢in gereklidir. (1) (2) (3) 4) (5)
Soyut kavramlarin somutlagtirilmasinda etkilidir. | (1) (2) 3) 4) (5)
Ogrencilere farkli bakis acilar1 kazandirmaya
katki saglar. (1) ) @) ) )
Daha fazla duyu organinin 6grenme ortamina

St o8 ©w @ |® |@ |6
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Ogrencileri, kendi 6grenmelerinden sorumlu hale

getirr. s e o e @ |6
Hem kavramsal hem de islemsel anlamada

ogrencileri destekler. € 2) ®) (4) ()

12. Ogrencilerinizin sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanmasi i¢in velilerinizi
bilgilendirir ve tavsiye eder misiniz?

() Evet () Hayir

13. Ogretmen arkadaslarimiza sanal manipiilatif ve simiilasyon kullanmasim tavsiye eder
ve bilgilendirir misiniz?

() Evet () Hayr
14.Bilisim teknolojileri ile ilgili hizmet i¢i egitim aldiniz m1?

() Evet () Hayir

Anket sona ermistir. Katihminiz icin tesekkiir ederiz.
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EK 2. Anketin Uygulanmasinda Valilik Onay1

TC.
KASTAMONU VALILIGI
1 Milli Egitim Miidiirliigi

Sayr  : E-22926744-44-64850044 02/12/2022
Konu : Arastirma izni (Ozgenur YILMAZ)

VALILIK MAKAMINA

flgi: a) Milli Egitim Bakanh@ Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Miidiirligiiniin 21/01/2020 tarihli
ve 1563890 (Genelge No:2020/2) sayili emirleri.
b) Kastamonu Universitesi Rektdrligiiniin 15/11/2022 tarih ve 2200125172 sayihi yazisi.

Kastamonu Universitesinin ilgi (b) tarih ve sayili yazisina istinaden Kastamonu Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii tezli yiiksck lisans dgrencisi Ozgenur YILMAZ'in hazirlamis oldugu "Ogretmenlerin
Matematik Derslerinde Sanal Manipilatifieri ve Similasyonlar: Kullanmalarnina lligkin  Goriigleri”
konulu arastirma ¢ahismasimi ilimizdeki Okul/Kurumlarda gorevli Ogretmenlere uygulamas ile ilgili
Inceleme ve Degerlendirme Komisyon Karan iligikte sunulmustur.

Kastamonu Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii tezli yiiksek lisans dgrencisi Ozgenur YILMAZ'in
aragtrma gahsmasm [limizdeki OkulKurumlarda gorevli Ogretmenlere 2022-2023 egitim d@retim
yilinda gonillilik esasina gore kurumun e@itim-Ggretim faaliyetlerini aksatmadan uygulamasi ve
sonuglanmin degerlendinlmesi Mudirliiglimiizee uygun gonilmektedir.

Makamimizea uygun gorilldigi takdirde olurlanimza arz ederim.

Serkan DEMIRKIRAN
Il Milli Egitim Miidiir V.

OLUR
Ahmet COSKUN
Vali a.

Vali Yardimcisi V,

Bubelpe givenli ckekiromik imea ile isuralanmighr.
Addres : Aksekke Mah Yalom CadNo: 121 Belpe Dogratama Adresi : beipswww turkive gov irmeb-clns

Bilgi igin: Adess DEMETCIOGLU
Telefon No - 0 (36) 290 37 58 Unvam : Memur
E-Posta; Intermet Adrea: dinogrotim T meb gov ir Faks 162001700

Kep Adresi - mebyiths0] kep it
B ek ol eickmonil s e inwslmmgr. bips:Sevrksonunch g sdredndes 2853-89b1-39¢C-9b12-9F11 kot i ek edichite
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