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Oz: Bu calisma ortaokul 8. sinuf 3grencilerinin garpanlar ve katlari konusunu Sgrenmelerinde, iistbiligsel planlamaya dayali tasarlanan manipiilatif
destekli 6grenme ortaminin degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Ortaokul 8. sif diizeyindeki 19 6grencinin katildig: ¢alismada nitel arastirma
yontemlerinden durum g¢alismas:t modeli kullanilmistir. Calisma siirecinde ilk olarak iistbiligsel planlamaya dayali sanal ve fiziksel manipiilatif
destekli bir 6grenme ortami tasarlanmigtir. Ardindan 6grenme ortamina uygun olarak hazirlanan etkinlikler alti haftalik siirecte katilimcilara
uygulanmugtir. Uygulama stirecinin bitiminde arastirmacilar tarafindan hazirlanan yari yapilandirilmis goriisme formu yardimiyla goriismeler
yapilarak g¢alismanin verileri toplanmistir. Toplanan verilere igerik analizi yapilmigtir. Icerik analizi sonucunda katihmcilarin goriisleri iistbilis,
manipiilatif ve 6grenme ortami temalarini olusturmustur. Calismada ulagilan sonuglar maniptilatif destekli {istbiligsel planlamaya dayali 6grenme
ortaminda 6grencilerin ilk haftalarda daha ¢ok fiziksel manipiilatiflerle calismay1, son haftalarda ise daha ¢ok sanal manipiilatiflerle caligmay tercih
ettigini gostermistir. Bu nedenle uygulayicilara {istbilise dayali 6grenme ortamlarimin sanal manipiilatif ve teknoloji etkinlikleriyle desteklenmesi

Onerilebilir.
Anahtar Kelimeler: Carpanlar, katlar, maniptlatif, planlama, tstbilis.

&

Abstract: This study was carried out in order to evaluate the manipulative supported learning environment designed based on metacognitive planning
for middle school 8th grade students to learn the subject of multipliers and multiples. The case study model, one of the qualitative research methods,
was used in the study in which 19 middle school 8-grade students participated. In the study process, a virtual and physically manipulative supported
learning environment based on metacognitive planning was designed first. Then, the activities prepared in accordance with the learning environment
were applied to the participants in a six-week period. At the end of the intervention process, the data of the study were collected by conducting
interviews with the help of a semi-structured interview form prepared by the researchers. Content analysis was performed on the collected data. As a
result of the content analysis, the views of the participants were gathered under three themes: metacognition, manipulative and learning environment.
The results of the study showed that in the learning environment based on metacognitive planning with manipulative support, students preferred to
work more with physical manipulatives in the first weeks and more with virtual manipulatives in the last weeks. For this reason, it may be suggested
to practitioners to support metacognitive learning environments with virtual manipulative and technology activities.
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1. GIRIS

2022). Ogrencilerin sayilarin 6zelliklerini ve sayilar arasindaki iliskileri anlamalari, sayilar arast iliskilerden
nasil yararlanacaklarin1 bilmelerine yardimci olabilir. Alanyazinda bir¢ok c¢alisma soyut matematiksel
kavramlarin 6gretiminde manipiilatiflerin kullanilmasmin 6nemli oldugunu vurgulamaktadir (Heddens,
1986; Kiili vd., 2019; McNeil, & Jarvin, 2009). Ancak arastirmalar manipiilatif destekli 6gretimin yalmz
bagina kullanilmasinin matematik 6grenmede etkisinin sinirli olacagini belirtmektedir (Belenky, & Nokes,
2009; Kablan, 2016). Arastirmalar manipiilatiflerin tistbiligsel becerilerle kullaniminin, 6grencilerin bilgiyi
yapilandirmasinda ve hangi bilgiyi nerede ve ne zaman kullanacagini bilmesinde, daha etkili oldugunu
belirtmistir (Berardi-Coletta vd., 1995; Furner, & Worrell, 2017; Ubuz, & Erdogan, 2019). Bu baglamda
manipiilatif destekli iistbilise dayali 6grenme ortaminin olusturuldugu bu arastirmanin &grencilerin
matematik bilgilerini nasil kullanacaklarim1 6grenmesini saglamasi bakimindan o©nemli oldugu
diistiniilmektedir. Ustbilise dayal1 Ogretim iceren arastirmalar incelendiginde sorgulama temelli
aragtirmalarin &n plana giktig1 goriilmektedir (Mevarech, & Kramarski 1997; Oztiirk, 2021). Ancak bazi
arastirmalar {stbilissel sorgulamaya dayali 0grenme ortamlarinda Tiirk Ogrencilerin matematik
basarilarinda anlamli diizeyde artis saglamadig1 ortaya koymustur (Oztiirk, 2021; Sahinkaya vd., 2022).
Arastirmalar iistbilisin diger alt boyutlarina yonelik 6grenme ortamlari tasarlanmasini Snermistir. Ornegin
Li vd. (2015) iistbilissel planlama tizerine sinirl sayida deneysel ¢alismanin mevcut oldugunu ve iistbiligsel
planlamay1 temele alan calismalarin yapilmas: gerektigini savunmustur. Ustbiligsel planlamaya dayali
O0grenme ortamu tasarlayan bu arastirmanin matematik egitimi alanyazimina 6nemli katki saglayacagi
distiniilmektedir.

1.1. Kuramsal ¢erceve
1.1.1. Biligsel gelisim kuram

Ustbilis kavramma yonelik yapilan tartismalar iistbilisi farkli kuramlara dayandirmaktadir. Bu
kuramlardan birisi iistbilisi 6zdiizenlemenin bir boliimii olarak goren sosyal bilissel kuramdir
(Zimmerman, 2000). Bir digeri tistbilisi zekayla eslestiren ¢alismalardir ve bu arastirmalar iistbilisi zihin
kuramina dayandirmaktadir (Alexander vd., 1995; Dutemple vd., 2023). Ustbilisi biligsel gelisim siirecinin
bir asamas1 olarak goren arastirmalar ise {iistbilisi biligsel gelisim kuramina dayandirmaktadir (Flavell,
1976). Bu arastirmada iistbilis biligsel gelisim kuramina dayandirilmigtir.

1.1.2. Ustbilis

Ustbilis, 1970'1i yillarin sonlarma dogru Flavell tarafindan alan yazina kazandirilmig bir kavramdir. Bu
kavrama dair alan yazinda bir¢ok tamimlama mevcuttur. Fakat yapilan tanimlamalarin daha ¢ok ayrik
anlamlar icermesinin kavramin kullanimi zorlastirdig1 (Schoenfeld, 2016) ve bilisin diizenlenmesi ve bilis
bilgisi icin tek bir kavram olan istbilisin kullanilmasindan dolay1 bir takim karisikliga neden oldugu
(Georghiades, 2004) arastirmacilar tarafindan bildirilmektedir. Nitekim Papleontiou-louca (2003) iistbilis
kavraminin smirlari belirsiz bulamik bir kavram olarak ortaya g¢iktigini belirtmistir. Bu noktada
Papleontiou-louca (2003) iistbilisin 6grenmenin bilingli yanina vurgu yaptigini ifade etmektedir. Farkli bir
sekilde Martinez (2006) ise “Ustbilis, diisiincenin izlenmesi ve kontrol edilmesidir.” (s. 696) seklinde bir
tanimlama yapmaktadir. Yapilan aragtirma kapsaminda alanyazinda var olan kavramsallagtirmalar
dikkate alindiginda ise {iistbilis 6grenme eylemlerinin bilingli bir sekilde diizenlenerek kontrol edilmesi
olarak tanimlanmaktadir.

Ustbilis, bilis bilgisi ve bilisin diizenlenmesi olarak iki bilesene ayrilmaktadir (Garofalo & Lester, 1985;
Georghiades, 2004; Schraw, 1998; Schraw & Moshman, 1995; Slife vd., 1985; Tzohar-Rozen & Kramarski,
2014). Bilis bilgisi bildirimsel, islemsel ve durumsal bilgiyi (Schraw, 1998; Schraw & Moshman, 1995)
icermekle beraber bilisin diizenlenmesi ise planlama, tahmin, izleme ve degerlendirme (Desoete, 2008)
iistbiligsel becerilerini icermektedir. Ustbiligsel planlama, géreve dair uygun kaynak ve strateji segimi
olarak ifade edilmektedir (Schraw, 1998; Schraw, & Moshman, 1995). Ustbiligsel tahmin 6grencilerin bir
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gorevin zorluguna, faydasina ve sonuglarina dair yapilan gikarimlardir (Desoete, 2008). Ustbiligsel izleme,
ogrencilerin kendi gorev performanslari aninda probleme ait planlarini yeniden gézden gegirme ve bunlari
degistirip diizenleme becerisidir (Desoete, 2008). Ustbilissel degerlendirme ise &grencilerin gorev
performansinin sonuglara ve bunu nasil gerceklestirdiklerine dair eylemleri olarak tanimlanmistir
(Desoete, 2008).

Bilisin diizenlenmesinin ilk asamasi olarak kabul edilen (Li vd., 2015; Schraw, & Moshman, 1995; Tzohar-
Rozen & Kramarski, 2014) tistbiligsel planlama Desoete (2008) tarafindan &grencilerin problemi hangi
asamalar halinde nasil ¢dzeceklerine dair gelistirdikleri diisiinceler olarak tanimlamaktadir. Ustbilissel
becerilerin bilingli eylemler (Kuhn, 2000; Martinez, 2006; Papleontiou-louca, 2003) oldugu
diisiiniildiigiinde ise arastirma kapsaminda {istbilissel planlama 6grencilerin bir gorevi gerceklestirmeye
yonelik kurguladiklar: adimlar yiiksek bir farkindalik ile gergeklestirmeleri olarak tanimlanmustir.

1.1.2. Manipiilatif Destekli Ustbilise Dayali Ogretim

Ulusal alanyazinda daha ¢ok “6grenme nesneleri” (Karakirik, & Aydin, 2011); “somut materyal”, “sanal
ogrenme nesnesi” (Piskin-Tung, Durmus, & Akkaya, 2012); “6gretim materyali” (Unh'j, 2017) gibi kullanim1
olan manipiilatif kavrami dilimize yerlesik bir terim degildir. Bu yilizden daha ¢ok uluslararas:
alanyazindaki tanimlamasi ile manipiilatif kavrami, 6gretime yardimci somut materyaller (McNeil, &
Jarvin, 2009) ve soyut matematiksel fikirlerin somut temsilleri (Moyer, & Jones 2004) seklinde
tanimlanmaktadir. Manipiilatif araglarinin bildigimiz materyallerden fark: ise “manipiile edilebilirlik”
(Kiili vd., 2019) 6zelligine sahip oluslaridir. Bagka bir ifade ile manipiilatif araglar kullanicilarinin daha
esnek kullamimina imkan taniyan nesnelerdir. Ogretime yardimci nesneler olan manipiilatiflerin tiirlerine
dair bir¢ok smiflama olsa da genel kabul fiziksel ve sanal olmak iizere iki tiiriiniin oldugudur (McNeil, &
Jarvin, 2009). Arastirma kapsaminda manipiilatiflerin iki tiirti de kullanilmigtir.

1.2. Alan yazin derleme

Matematik egitimi alan yazini incelendiginde son yillarda {istbilise yonelik yapilan arastirmalarin
sayisinda artis oldugu goriilmektedir. Mevcut arastirmalarin 6zellikle 6gretmenlerle veya ogretmen
adaylariyla yiiriitiildiigii (Bas, & Sagirl, 2017; Jiang vd., 2016; Kilig, & Oztiirk, 2022; Oztiirk, & Kaplan,
2019), ortaokul dgrencileriyle yiiriitiilen aragtirmalarin ise az sayida oldugu belirlenmistir (Oztiirk vd.,
2018). Ortaokul 6grencileriyle yiiriitillen ¢alismalar daha ¢ok problem ¢dzme siirecine odaklanan nitel
aragtirmalar olarak yiiriitiilmiistiir (Artzt, & Armour-Thomas, 1992; Oztiirk vd., 2018). Ustbilise dayali
O0gretime yonelik arastirmalar ise oldukga sinirhi sayidadir (Mevarech, & Kramarski, 1997). Bu arastirmalar
uluslararasi alan yazinda olup, ulusal diizeyde yapilan ¢alismalar ¢ok az sayidadir (Oztiirk, 2021). Flavell
(1976) o6grencilerin {istbilis becerilerini gelistirmeye yonelik yapilacak 6gretim uygulamalarinin gerekli
oldugunu ifade etmistir. Ustbilis becerisine sahip 6grencilerin matematigi kavramsal anlamaya katkida
bulunacag (Oztiirk, 2021) gz 6niine alindiginda ortaokul dgrencilerine matematik 6gretiminde {istbilige
yonelik yapilacak arastirmalarin 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Bununla birlikte ¢alismada ele alinarak
Ogretimi yapilan carpanlar ve katlar konusu da alan yazinda yeterince ele alinmis bir konu degildir.
Carpanlar ve katlar1 konusunun 6grenilmesi 6grencilerin matematigin farkli disiplinlerde uygulamalarin
gormelerinin yaninda problem ¢6zme, asal ¢arpanlar: ve aralarinda asal kavramlarini anlamalari i¢in de
onemlidir. Ancak yapilan aragtirmalar sadece dgrencilerin degil 6gretmenlerin bile carpanlar ve katlari
konusunu anlamakta giicliik yasadiklarini ortaya koymustur (Akkan, & Oztiirk, 2019). Bu nedenle bu konu
tizerinde yapilacak dgretim uygulamalarinin 6gretmenlere yol gostermesi bakimindan da 6nemli oldugu
distiniilmektedir.

Bu calisma ortaokul 8. smif Ogrencilerinin carpanlar ve katlar konusunu Ogreniminde, iistbilissel
planlamaya dayali tasarlanan manipiilatif destekli 6grenme ortamini degerlendirmek amaciyla
yapilmustir. Bu amag dogrultusunda asagidaki alt problemlere yanit aranmustir:
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1- Ustbilissel planlamaya dayali tasarlanan manipiilatif destekli 6grenme ortaminda carpanlar ve

katlar konusunu Ogrenen ortaokul 8. smif Ogrencilerinin iistbilise yonelik degerlendirmeleri

nasildir?

a) Ustbiligsel planlamaya dayal tasarlanan manipiilatif destekli $grenme ortaminda garpanlar ve
katlar konusunu Ogrenen ortaokul 8. smif Ogrencilerinin {stbiligsel tahmine yonelik
degerlendirmeleri nasildir?

b) Ustbiligsel planlamaya dayali tasarlanan manipiilatif destekli grenme ortaminda carpanlar ve
katlar konusunu &grenen ortaokul 8. siuf Ggrencilerinin {istbiligsel planlamaya yonelik
degerlendirmeleri nasildir?

c) Ustbiligsel planlamaya dayali tasarlanan manipiilatif destekli 5grenme ortaminda garpanlar ve
katlar konusunu 6grenen ortaokul 8. smif 6grencilerinin iistbiligsel izleme ve kontrole yonelik
degerlendirmeleri nasildir?

2- Ustbiligsel planlamaya dayali tasarlanan manipiilatif destekli &grenme ortaminda garpanlar ve
katlar konusunu 6grenen ortaokul 8. sinif 6grencilerinin manipiilatiflere yonelik degerlendirmeleri
nasildir?

a) Ustbiligsel planlamaya dayal tasarlanan manipiilatif destekli §grenme ortaminda garpanlar ve
katlar konusunu oOgrenen ortaokul 8. siuf Ogrencilerinin manipiilatiflere yo6nelik genel
degerlendirmeleri nasildir?

b) Ustbiligsel planlamaya dayali tasarlanan manipiilatif destekli 6§renme ortaminda arpanlar ve
katlar konusunu 6grenen ortaokul 8. smif Ogrencilerinin fiziksel manipiilatiflere yonelik
degerlendirmeleri nasildir?

c) Ustbiligsel planlamaya dayali tasarlanan manipiilatif destekli 5grenme ortaminda garpanlar ve
katlar konusunu ogrenen ortaokul 8. smif Ggrencilerinin sanal manipiilatiflere yonelik
degerlendirmeleri nasildir?

3- Ustbiligsel planlamaya dayal tasarlanan manipiilatif destekli 6¢renme ortaminda garpanlar ve
katlar konusunu 6grenen ortaokul 8. smif dgrencilerinin tasarlanan 6grenme ortamina iliskin
goriisleri nasildir?

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Calisma nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi modelinde tasarlanmistir. Durum galismasi bir
ya da birden fazla duruma ait detayli incelemenin yapildig1 ve ilgili durumun detayli olarak ortaya
konuldugu bir modeldir (Creswell, 2007). Bu arastirmada {istbilissel planlamaya dayali manipiilatif
destekli 6grenme ortaminin tasarlanmasi ve degerlendirilmesi amaglandigindan durum calismasi modeli
tercih edilmistir. Yin (2011) gercek diinya ortaminda Ogretim konularmmi anlama ve kullanma
arastirmalarinda durum c¢alismasi modelinin kullanilmasini Snermistir. Arastirmada bir Ogretim
uygulamasmin incelenmesi amaglanmis olup, bu amag¢ ¢alismaylr durum c¢alismasina uygun hale
getirmistir.

Calismada ilk olarak arastirmacilar bir araya gelerek 6grenme ortamina yonelik bir tasarim plani
hazirlamigtir. Ardindan ¢alismada yer almayan bir 6gretim programcisi (doktora derecesine sahip) ve bir
matematik egitimcisi (dogent unvanina sahip ve dgretim programi gelistirme ¢alismis) ile arastirmacilar
bir araya gelerek toplantilar diizenlemis ve tasarimi degerlendirerek diizenlemeler yapmustir. Bu ekip
gecerlik komitesi olarak belirlenmis olup c¢alisma siirecinde uygulanacak etkinliklerin kontroliinii
yapmistir. Diizenlenen tasarimin hedeflerine uygun olarak arastirmacilar tarafindan etkinlikler yazilmustir.
Ardindan etkinlikler resmi devlet ortaokullarinda gorev yapan, yiiksek lisans egitimine devam eden bes
matematik Ogretmenine sunulmus ve Onerileri alinarak kiiciik diizenlemeler yapilmistir. Etkinlikler
gecerlik komitesince incelenerek hedeflerle tutarli oldugu degerlendirilmistir. Etkinlikler ortaokul 8. sinuf
carpanlar ve katlar konusuna yonelik hazirlanarak 8. smif diizeyindeki 6grencilere uygulanmustir.
Uygulama siireci sonunda ¢grenme ortamina yonelik 6grencilerin goriisleri alinmustir.
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2.2. Arastirmanin ¢alisma grubu

Calismaya Tiirkiye'nin dogusunda bir ilde devlet ortaokulunda 8. sinifa devam eden 19 6grenci katilmistir.
Katilimcilarin belirlenmesi icin ilk olarak 11 Milli Egitim Miidiirliigii'nden resmi izinler alinarak bilisim
smift olan okullar belirlenmistir. Ardindan bu okullardan biri rastgele secilmistir. Secilen okulda bu
arastirma icin tanitim duyurusu yapilarak goniillii 6grencilerin listesi hazirlanmistir. Ogrencilerin secimi
i¢in daha 6nce iistbilise dayali 6gretim ile 6grenim gérmemis olma 6l¢iitii konulmustur. Bu 6l¢iitii saglayan
gonillii 6grencilerin tiimii ¢alismaya dahil edilmistir. Calismaya katilan 6grencilerin 11'i kiz 8'i erkek
ogrencidir. Calismaya katilan iki 6grenci ise daha 6nce kdy okulunda okuduklarmi ilk defa bir sehir
okulunda 6grenim gordiiklerini ifade etmislerdir. Calismanin goriisme verileri arastirma siirecinde
katiimcilar iginden belirlenen 6’s1 kiz 4'ti erkek 6grenci olmak {izere 10 6grenciden toplanmistir. Bu
katilmcilarin  belirlenmesinde tipik durum ornekleme se¢im yontemi kullanilmistir. Tipik durum
Orneklemi yontemi arastirma problemine uygun olarak evreni temsil etme giicii yiiksek olan bireylerin
secilmesini igerir (Biiyiikoztiirk vd., 2010). Buna gore siufi temsil edebilecegi diisiiniilen 6grenciler
arastirmacit (uygulama yapan Ogretmen) tarafindan belirlenerek arastirma sonrasinda katilimcilarla
gortisme yapilmistir. Bulgularin sunumunda katihmailar igin kod isimler kullanilmistir. Katihmcilar igin
atanan kod isimler; Azime, Dilek, Ensar, Elif, Hatice, Mehmet, Nurhayat, Saltuk, Yiicel ve Zehra
seklindedir.

2.3. Veri toplama araglar ve siireci

Calismanin verileri yar1 yapilandirilmis goriisme formu ile toplanmustir. Yar: yapilandirilmis goriismeler
duruma dair basit cevaplandirmalar ile derinlemesine miilakatlar1 igeren bir goriisme tiiriidiir
(Biiytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2010). Yar1 yapilandirilmis goriisme sorular: alan
yazin incelenerek birinci aragtirmaci tarafindan olusturulmustur. Form yedi soru ve her soru i¢in ii¢ sonda
sorudan olugsmaktadir. Ardindan form ikinci arastirmaci tarafindan kontrol edilerek sorularin yapilarina
iliskin bazi degisiklikler yapilmistir. Yar1 yapilandirilmis goriisme formu alaninda uzman iki 6gretim
iyesine (her ikisi de dogentligini matematik egitimi alaninda almistir) sunularak formdaki sorular
degerlendirmeleri istenmistir. Uzmanlardan alman goriis dogrultusunda iki sonda soru amaca hizmet
etmeyecegi i¢in formdan ¢ikarilmistir. Ardindan bir Tiirkge 6gretmeni tarafindan yari yapilandirilmis
gorlisme formuna dair dil ve anlatim agisindan gerekli diizeltmeler yapilmistir. Form iki 6grenciye
uygulanarak sorularin ogrenciler tarafindan anlasilir olup olmadigma bakilmistir. Her iki 6grencide
sorular1 anlasilir bulmustur. Yar1 yapilandirilmis goriisme formundaki sorulardan ikisi su sekildedir:
“Sanal ve somut 6grenme araglarimin size bir katkist oldu mu? Nasil bir katkis1 oldugunu anlatabiliv misiniz?”,
“Ipucu kartlarmm etkinlikleri gerceklestirmek adina faydali oldugunu diisiiniiyor musunuz? Size nasil faydalar
sagladi? Aciklayabilir misiniz?”.

Uygulama siirecini birinci aragtirmaci yiiriitmiis olup, siirecte informal gozlemler yapmustir. Informal
gozlemler herhangi bir sayisal veri kullanmadan sinif ortaminin dogal 6rgiisii igerisinde izlendigi ve notlar
alindig1 gozlemlerdir. Informal gézlemler yapilmasimin amaci, 6grenme ortaminda ortaya cikabilecek rutin
olmayan durumlari ortaya koyabilmektir. Informal gozlemlerden bazi kesitler uygulama siireci
boliimiinde sunulmustur.

2.4. Uygulama siireci
2.4.1. Hazirlik asamast

Calisma igin gergeklestirilen uygulamalara baglamadan bir hafta 6nce katilimcilarla tanisilmis, 6grenme
ortami1 hakkinda bilgi verilmistir. Etkinlikler icin kullanilacak manipiilatifler tanitilmis, {istbilisin énemi
hakkinda bilgilendirmeler yapilmistir. Yapilacak ¢alismanin sadece bilimsel amagla kullanilacag: katilimci
bilgi ve performansinin {igiincii kisilerle paylagilmayacag ifade edilmistir. Uygulamalardan elde edilecek
verilerin bilimsel arastirma i¢in degerli oldugu ifade edilerek gerceklestirilecek uygulamalara samimi ve
istekli olarak katilmalarinin istendigi ifade edilmistir. Tasarlanan calismanin alti haftalik Ogretim
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boliimlerinden olustugu her 6gretim boliimiiniin yaklasik 120 dakika siirebilecegi bu siire iginde ise iki kez
olmak iizere toplamda 20 dakikalik dinlenme arasinin oldugu ifade edilmistir.

2.4.2. Birinci ders uygulamasi

Birinci ders uygulamasi &ncesinde ogrencilerin biiyiik ¢ogunlugu hazirlanan manipiilatiflerin nasil
kullanilacagimi bilmediklerini ifade etmislerdir. Bunun {iizerine arastirmaci tarafindan 6rnek bir kullanim
gosterilmistir. Birinci uygulama ¢arpan, bolen, kat kavramlar: ve bir dogal sayinin ¢arpanlarini bulmaya
yoOneliktir. Bu kavramlara yonelik hazirlanan etkinliklerde her 6grenci i¢in bireysel fiziksel ve sanal
manipiilatifler sunulmustur. Uygulamaya etkinlik kagitlarinin dagitilmasi ile baglanmistir. Etkinliklerin
baglamas: ile beraber ogrencilerde bir duraksama gozlenmis manipiilatiflerle ne yapacaklarimi
kestiremediklerini ifade etmislerdir. Bu esnada arastirmaci devreye girerek bir siire manipiilatiflerle vakit
gecirebileceklerini ifade etmis ardindan ipucu kartlar: ile 6grencileri tesvik ederek siireci yiiriitmiistiir.
Etkinlik problem durumunun ve ilk ipucu kartinin sunulmasi ile baslamistir. Bu etkinlikte katilimcilarin
azimnliktaki kisminin problem hakkinda ¢ikarim yapabildigi gézlenmistir. Katilimcilarin yine azinliktaki bir
kisminin manipiilatiflerle problem durumunu iliskilendirip plan kurguladig1 gozlenmistir. Daha sonra
planlarina dair ¢o6ziim yapmalari istendiginde ise katilimcilarin tamaminin dogru sonuca ulasamadiklari
tespit edilmistir. Son olarak ulastiklar1 sonuglarin ve planlarinin degerlendirilmesi istenmis fakat
katiimcilarin ¢ogu plan ve sonuglarindan emin olmadiklarini belirtmislerdir.

2.4.3. Ikinci ders uygulamast

Ikinci ders uygulamasi da birinci ders uygulamasmin tasarlandig1 sekilde gergeklestirilmistir. Bu ders
uygulamas1 asal sayilar kavrami {izerinedir. Bu etkinlikte bir asal sayin ozelliklerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Bu uygulama oncesinde de kullamilan manipiilatifler tanitilmis ve basit bir ornekle
kullanimlar1 gosterilmistir. Etkinlige baglamadan oOnce ogrencilerin bir siire manipiilatiflerle vakit
gecirmesi saglanmistir. Tkinci ders uygulamast da katilimcilarin problem durumunu okuyup anlamalari
ile baglamistir. Katilimcilar bu uygulamada manipiilatifleri kullanmaya kars1 daha cesaretli bir durus
sergilemislerdir. Arastirmaci, katilimcilardan problem durumunun ne ile ilgili oldugunun belirtilmesini
istemistir. Katilimcilarin ¢ok az bir kismi problem durumu hakkinda bir ¢ikarim yapabilmistir. Arastirmaci
tarafindan manipiilatiflerle problem durumu arasinda bir iliski kurulmas: istenmistir. Katilimcilarin bu
asamada bir siire manipiilatiflerle uygulamaya gectikleri gozlenmistir. Bunun ardindan 6grencilerden
problemin ¢6ziimiine dair bir plan olusturmalar1 ve bunu gerceklestirmeleri istenmistir. Bu asamada
katiimailarin ¢ogunlugunun planlarini sanal manipiilatifler ile kurguladiklar1 gozlenmistir. Daha sonra
katiimalarin planlari devreye koyup ¢6zmeleri istenmistir. Planlarini uygulama asamasinda ise
katihmalarin  kiiglik bir kismi planda gerekli gordiikleri diizeltmeleri yaparak planlarim
gerceklestirdiklerini ve bu planlar1 uygulama asamasinda zorlanmadiklarini belirtmislerdir. Katihmeilarin
olusturduklari planlar1 ve problem ¢oziimlerini degerlendirmeleri ile uygulama sonlandirilmaistir.

2.4.4. Ugiincii ders uygulamast

Ugiincii ders uygulamasina gegmeden 6nce, arastirmaci tarafindan diger iki ders uygulamasindan elde
edilen gozlemler ve goriisler dogrultusunda bu uygulamada birtakim degisiklikler yapilmistir. Bu
degisiklikler ipucu kartlarinin 6grencilerin planlama yapmalarinin istendigi asamadan sonra hatali, eksik
ya da yanlis planlama yapmalar ile yeni planlamanin istenmesi kisminda gergeklesmistir. Ugiincii ders
uygulamasi asal ¢arpan kavrami tizerine kurulmustur. Bu ders uygulamasinda bir pozitif tam sayinin asal
carpanlarmin bulunmas: hedeflenmektedir. Katiimcilarin {igiincii uygulamasi olmas: ve arastirmaci
tarafindan manipiilatiflerin kullanimina daha agina olduklarmin gézlenmesinden dolay1 manipiilatiflerin
kullanim1 hakkinda basit talimatlar sunulmamaistir. Katihmcilarin daha 6zerk kullanimlari tesvik edilerek
ders baslatilmistir. Bu uygulamada katilimcilarin ¢gogunlugunun probleme dair tahminde bulunabildikleri
ve probleme dair verileri ortaya koyabildikleri gozlenmistir. Bir dnceki uygulamada oldugu gibi
katilimcilarin daha ¢ok sanal manipiilatiflere yoneldikleri tespit edilmistir. Katilimcilarin ¢ogu bir plan
olusturup uygulamaya koydugunu ve problemin ¢6ziimii igin bu planin yeterli oldugunu ifade
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etmislerdir. Ugiincii ders uygulamasinda bir kisim 6grencinin sanal manipiilatifleri amaci disinda oyun
araci olarak kullandiklar1 gozlenmistir.

2.4.5. Dérdiincii ders uygulamasi

Dérdiincii ders uygulamasinda ise, tiglincii ders uygulamasinda bir kisim 6grencinin manipiilatifleri amaci
disinda kullandiklarinin gozlenmesinden dolay1 ek bir gozlemci tayin edilmistir. Boylece 6grencilerin
manipiilatifleri amaci disinda kullanmalarina izin verilmemesinin saglanmasi: arzulanmis ve 6grencilere
gerekli telkinler yapilmistir. Bu ders uygulamasi da iiglincii uygulamada oldugu sekilde
gerceklestirilmistir. Bu uygulamadaki etkinlikler ortak kat ve ortak bolen iizerinedir. Etkinliklere dair
katilimcilarin tahmin yiiriitebildikleri ve manipiilatifler ile probleme dair iliski kurabildikleri gézlenmistir.
Katilimcilarin yaklasik yaris1 manipiilatifleri planlarina dahil edebildigini ve gelistirdigi planin problemin
¢6zimil i¢in yeterli oldugunu belirtmistir.

2.4.6. Besinci ders uygulamasi

Besinci ders uygulamasinda diger uygulamalar dikkate alinarak iki ipucu kart1 “Problemde verilen ve
istenen bilgilere bakarak manipiilatifler ile problem durumu arasinda nasil bir iligski vardir. Bu iliskiyi
tahmin ediniz?” seklinde birlestirilerek diizenlenmistir. Bu uygulama iki pozitif tam saymnmn en biiyiik
ortak boleninin bulunmasi ve iki pozitif tam sayinin en kiiciik ortak béleninin bulunmasi tizerine kurulu
olan etkinlikleri igermektedir. Gergeklestirilen etkinlikte Ogrenciler tahmin yiiriitebildiklerini ve
manipiilatifler ile problem arasinda iliski kurabildiklerini ifade etmislerdir. Planlarini kurgulanmasinin
istendigi asamada ise her iki manipiilatif tiiriinii de kullanan 6grenciler gézlenmistir. Fakat katiimcilarin
¢ogunlugunun bir plan olusturduklarini belirtmelerine karsin olusturulan planlarmin ¢oziimii adina
yetkin olmadiklarini ifade ettikleri ortaya ¢ikmustir.

2.4.7. Altinct ders uygulamasi

Son uygulama bir énceki uygulamada oldugu gibi bir degisiklik olmadan gerceklestirilmistir. Tki dogal
saymnin aralarinda asal olup olmadig: iizerine kurulu olan bu uygulamada 6grencilerin ipucu kartlarina
daha az gerek duydugu gozlenmistir. Bu bakimdan gergeklestirilen son uygulamanin hedeflenen 6grenme
ortamu icin ideal oldugu degerlendirilmistir.

Son ders uygulamasina kadar gecen siiregte katilimcilarin yarisiin {istbilissel planlama yapabildikleri
gozlemlenmistir. Ancak {istbiligsel planlama yapabilen 6grencilerin sadece yaris1 manipiilatifleri planlama
siirecine dogru dahil edebilmistir. {lk ders uygulamalarinda 6grenciler sanal ve fiziksel manipiilatifleri esit
oranda kullanmasina ragmen son ders uygulamalarinda sanal manipiilatifleri daha yogun kullanmustir.

2.5. Verilerin analizi

Calismadaki veriler igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Icerik analizinde belli kurallara gore yapilan
kodlamalarla daha genel kategorilere ulasilmasi amaglanarak metne dair yorumlamalar yapilmaktadir
(Biytikoztiirk vd., 2010). Bu arastirmada mevcut alanyazin disinda yeni durumlarin ortaya ¢ikarilmasi
amaglandigindan igerik analizi yapilmistir. Calisma icin gerceklestirilen goriismeler ses kayit cihaz ile
kayit altina alinmis ve transkript edilmistir. Ardindan metne dontistiiriilmiis kayitlar birinci ve ikinci
arastirmaci tarafindan ayr1 ayr1 kodlanmistir.

2.6. Gegerlik ve giivenirlik

Calismanin dis gegerligi icin arastirmanin yiiriitiildiigli grup detayli bir sekilde tarif edilmis, katiimc
miilakatlarinin metne doniistiiriilmiis halinde ifadelere ait satir numaralari ve zaman araliklar
belirtilmistir. I¢ gegerlik igin ise katilimer goriislerindeki tutarliligi ve kararlihigi ortaya koyacak ek sorular
yOneltilmistir.
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Calismanin dis giivenirligi katilima ifadelerinin dogrudan aktarilmas: ile saglanmaya c¢aligilmistir. ic
glivenirligi ise arastirma modeli, katiimc1 6zellikleri veri toplama araglar1 ve verilerin analizi ayrintili bir

bicimde agiklanarak artirilmaya calisilmistir. Arastirmacilarin yaptigi kodlamalar arasi uyum Miles ve
Huberman (1994) tarafindan gelistirilen kodlayicilar arasi uyum formiilii kullanilarak .82 olarak
hesaplanmistir. Miles ve Huberman (1994) kodlayicilar aras1 uyumun .80’in {izerinde olmas: gerektigini
ifade etmistir. Bu arastirmada ulasilan kodlayicilar aras1 uyum degerinin uygun oldugu anlasilmaktadir.
Ardindan arastirmacilar bir araya gelerek kodlarin ortak ozelliklerine gore kategoriler ve kategorilerin
ortak Ozelliklerine gore de temalar olusturmustur.

2.7. Arastirmaci Rolii

Bu calismada uygulamalar birinci arastirmaci tarafindan yapilmistir. Bu nedenle arastirmaci katilimc
gozlemci rolii {istlenmistir. Arastirmact uygulama siirecinde smifa dahil olmus ve uygulamalar1 kendisi
ylirlitmiistiir. Arastirmact sinif icerisinde 6grencilere hem rehberlik etmis hem 6grencilere ipucu kartlar:
vermis hem de Ogrencilerin sorularina agiklayici cevaplar vermistir. Ogrenciler aragtirmacinin
(6gretmenin) sinif ortaminda veri topladigindan haberdar edilmistir.

2.8. Arastirmanin etik izni

Yapilan bu c¢alismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi YoOnergesi”
kapsaminda uyulmas: belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigine Aykir1 Eylemler” bashgr altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Bayburt Universitesi
Etik degerlendirme kararinin tarihi: 13/05/2020

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 5694156-050.99-10062

3. BULGULAR

Icerik analizi yontemi ile analiz edilen aragtirma verilerine dair bulgular ii¢ tema altinda toplanmistir:
“Ogrencilerin ~ Ustbilise ~Dair  Degerlendirmeleri”, ~ “Ogrencilerin ~ Manipiilatiflere  Yonelik
Degerlendirmeleri” ve “Ogrencilerin Ogrenme Ortamina Dair Degerlendirmeleri”. Kategori ve kodlarin
katilimcilara gore dagilimi Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1.
Ogrencilerin Ustbilise Dayali Ogrenme Ortamina Yonelik Degerlendirmelerinden Elde Edilen
Kodlarin Katilimcilara Gére Dagilimi

Kod o
. - ©
g Q>
e) Q Q S M
SR/ <AdEILSZ&FN ¢
c Smifa getirilen materyaller etkinlik ya da problem
= . ;:5 hakkinda tahminde bulunmay1 saglar. X X X 3
:Qg) g = Etkinlik ya da problem hakkinda tahmine gore
” TY gerekli materyali tespit eder. X X 2
é)" = é)" Etkinlik ya da problem tizerinde tahmin
'42 % ﬁ yliriitmenin problem ¢ézmede etkili oldugunu
D T Jisiiniir. X X 2
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Tablo 1. Devami
dgrencilerin Ustbilise Dayali Ogrenme Ortamina Yonelik Degerlendirmelerinden Elde Edilen Kodlarin
Katilimcilara Gore Dagilimi

ipucu kartlarinin kullanilmasi planlama yapmay1
saglar. X X X X X X X X X 9

Etkinlikleri bir plan dahilinde adim adim
ilerletmek anlamay1 kolaylastirir. X X X X XX X 7

Uygulama siirecinde kurdugu planlari
gerceklestirir. X X X X X X X 7

Ustbilissel
Planlama

Etkinlikleri planlarken materyaller kullanir. X X X X 4

Etkinlikte yer alan problemlerin dogrulugunu
manipiilatiflerle kontrol eder. X X X X 4

Etkinlik basinda yapmis oldugu plani etkinlik
stirecinde izler. X X X X 4

Planin kontrol ettikten sonra yeni manipiilatif

Ustbilige yonelik degerlendirme

Ustbilissel
Izleme ve

secer ya da degistirir. X X 2

Sanal veya fiziksel manipiilatifleri ilk kez
deneyimler. XX XXX XXX X X 10

Manipiilatiflerin somutlugu/esnekligi olumlu

etkiler olusturur, motivasyon saglar. X X X X X X X 7
Manipiilatifler etkinliklerde sunulan problemleri
anlamaya yardimc olur. X X X X X 5
Manipiilatif kullanilan derslerin sonrasinda daha
iyi hatirlandigimi diisiiniir. X X X X X 5
Manipiilatifler/Etkinlikler oyun gibi geldi. X X X X X 5
Manipiilatifler zamani daha verimli kullanmamnu
sagladi. X X X X 4

Ogretim uygulamasinda manipiilatiflerin
kullanilmasi soyut kavramlarin anlagilmasini

<]
£ saglar. X X X 3
;g Kullanilan manipiilatifler probleme farkl bakig
% agilar saglar. X X X 3
% Fiziksel ve sanal manipiilatifleri ardigik olarak
e kullanmayn tercih eder. X X X 3
qé % Materyal kullanmak olumsuz duygular1 azaltir ve
% O olumlu duygulari artirir. X X 2
§ & Sanal manipiilatiflere gore fizikseller tercih
2 g A sebebidir. X X X 3
S Af:]‘ g Deneyerek fiziksel manipiilatif kullanmaya karar
% 5 2 verir. X X 2
£ Fiziksel manipiilatiflere gore sanal manipiilatifler
o £  tercih sebebidir. X XXX XXX 7
é’ a Bilgisayar tabanli sanal manipiilatiflerin
s & kullanilmasi motivasyon saglar. X X X 3
2. E Daha once hig bilgisayar kullanmadigim icin
'5 g sanallar1 denemeyi daha ¢ok istedim. X X
= Sanal manipiilatifler vakit alicidir. X 1
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Tablo 1. Devami
Ogrencilerin Ustbilise Dayali Ogrenme Ortamina Yonelik Degerlendirmelerinden Elde Edilen
Kodlarin Katilimcilara Gore Dagilimi

Matematik dersinde ilk kez farkli bir 6grenme

-
o (3  ortamideneyimler. X X X X X X 6
S s Ogretim uygulamasi matematikte anlamli
':é) % o Ofrenmeyi destekler. X X X X X 5
= 5 £ Ogretim uygulamasini olumlu degerlendirir. X X X X 4
D 2 Ogretim uygulamasi daha derin/ince ayrintili
e é = diisiinmemi sagladi. X X X X 4
< U =
é -§D ;%D Ogrenme ortami1 olumlu duygular1 harekete

gecirir. X X X X 4
Tablo 1 incelendiginde “Ogrencilerin Ustbiligsel Tahmine Iligkin Degerlendirmeleri” kategorisine ait {ig
kod bulunmaktadir. Bu kodlar arasindan en fazla tekrar eden kod “sinufa getirilen materyaller etkinlik ya

da problem hakkinda tahminde bulunmayi saglar.” (f=3) seklindeki ifadedir. Diger iki kod esit frekansa
sahip olup sirasiyla “etkinlik ya da problem hakkinda tahmine gore gerekli materyali tespit eder.” (f=2) ve
“etkinlik ya da problem {izerinde tahmin yiiriitmenin problem ¢6zmede etkili oldugunu diistiniir.” (f=2)
seklindedir. “Ogrencilerin Ustbiligsel Planlamaya Iliskin Degerlendirmeleri” kategorisine ait dort kod
bulunmaktadir. Bu kodlar arasindan en fazla tekrar eden kod “ipucu kartlariin kullamilmasi planlama
yapmay1 saglar.” (f=9) seklindedir. Bu kodun ardindan esit frekansa sahip iki kod sirasiyla “etkinlikleri bir
plan dahilinde adim adim ilerletmek anlamay1 kolaylastirir.” (f=7) ve “uygulama siirecinde kurdugu
planlar1 gergeklestirir.” (f=7) seklindeki kodlardir. Son kod ise “etkinlikleri planlarken materyaller
kullanir.” (f=4) kodudur. “Ogrencilerin Ustbiligsel Izleme ve Kontrol Etmeye Iliskin Degerlendirmeleri”
kategorisine ait ii¢ kod bulunmaktadir. Bu kodlar arasindan dort frekansla en fazla tekrar eden iki kod
bulunmaktadir. Bu kodlar sirasiyla “etkinlikte yer alan problemlerin dogrulugunu manipiilatiflerle kontrol
eder.” (f=4) ve “etkinlik basinda yapmis oldugu plani etkinlik siirecinde izler.” (f=4) seklindeki kodlardir.
Bu kodlarin ardindan “planini kontrol ettikten sonra yeni manipiilatif secer ya da degistirir.” (f=2) kodu
gelmektedir.

“Manipiilatiflere Dair Genel Degerlendirmeler” kategorisine ait 10 kod bulunmaktadir. Bu kategorideki en
fazla tekrar eden kod “sanal veya fiziksel manipiilatifleri ilk kez deneyimler.” (f=10) seklindeki koddur.
Ardindan Tablo 1’e gore sirasiyla “manipiilatiflerin somutlugu/esnekligi olumlu etkiler olusturur,
motivasyon saglar.” (f=7), “manipiilatifler etkinliklerde sunulan problemleri anlamaya yardimeci olur.”
(f=5), “manipiilatif kullanilan derslerin sonrasinda daha 1iyi hatirlandigimi disiintir.” (£=5),
“manipiilatifler/etkinlikler oyun gibi geldi.” (f=5), “manipiilatifler zamani daha verimli kullanmami
sagladi” (f=4), “Ogretim uygulamasinda manipiilatiflerin kullanilmasi soyut kavramlarin anlasilmasin
saglar.” (f=3), “kullanilan manipiilatifler probleme farkli bakis acilar1 saglar.” (f=3), “fiziksel ve sanal
manipiilatifleri ardisik olarak kullanmayi tercih eder.” (f=3) ve “materyal kullanmak olumsuz duygular1
azaltir ve olumlu duygularn artirir.” (f=2) seklindeki kodlar gelmektedir. “Fiziksel Manipiilatiflere Dair
Degerlendirmeler” kategorisine ait iki kod bulunmaktadir. Bu kategorideki en fazla tekrar eden kod “sanal
manipiilatiflere gore fizikseller tercih sebebidir.” (f=3) seklindeki koddur. Diger kod ise “deneyerek fiziksel
manipiilatif kullanmaya karar verir.” (f=2) kodudur. “Sanal Manipiilatiflere Dair Degerlendirmeler”
kategorisine ait dort kod bulunmaktadir. Bu kategorideki en fazla tekrar eden kod “fiziksel manipiilatiflere
gore sanal manipiilatifler tercih sebebidir.” (f=7) seklindeki koddur. Ardindan Tablo 1’e gore sirasiyla
“bilgisayar tabanli sanal manipiilatiflerin kullanilmasi motivasyon saglar.” (f=3), “daha 6nce hig bilgisayar
kullanmadigim icin sanallar1 denemeyi daha ¢ok istedim.” (f=2) ve “sanal manipiilatifler vakit alicidir.”
(f=1) seklindeki kodlar1 gelmektedir.

Son kategoride dgrencilerin 6grenme ortamina iliskin degerlendirmelerine yer verilmistir. Bu kategorideki
en fazla tekrar eden kod “matematik dersinde ilk kez farkli bir 6grenme ortami: deneyimler.” (f=6)
seklindeki koddur. Ardindan Tablo 1’e gore sirasiyla “Ogrenme uygulamasi matematikte anlamh
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ogrenmeyi destekler.” (f=5), “0gretim uygulamasini olumlu degerlendirir.” (f=4), “6gretim uygulamasi
daha derin/ince ayrintih diistinmemi sagladi.” (f=4) ve “6grenme ortami olumlu duygulari harekete
gecirir.” (f=4) kodlar1 gelmektedir.

3.1. Ogrencilerin Ustbilise Dair Degerlendirmeleri

Bu tema ii¢ kategori altinda toplanmistir: “Ogrencilerin {istbiligsel tahmine iliskin degerlendirmeleri”,
“dgrencilerin {iistbilissel planlamaya iliskin degerlendirmeleri” ve “Ogrencilerin tistbilissel izleme ve
kontrol etmeye iliskin degerlendirmeleri”.

3.1.1. Ogrencilerin iistbilissel tahmine iliskin degerlendirmeleri

Ogrencilerin iistbiligsel tahmine iliskin degerlendirmeleri kategorisinde “Sinifa getirilen materyaller
etkinlik ya da problem hakkinda tahminde bulunmayi saglar.”, ““Etkinlik ya da problem hakkinda
tahmine gore gerekli materyali tespit eder.” ve ““Etkinlik ya da problem iizerinde tahmin yiiriitmenin
problem ¢ézmede etkili oldugunu diisiiniir.” kodlarina ulasilmistir.

Bu kategorideki birinci kod olan “Simnifa getirilen materyaller etkinlik ya da problem hakkinda tahminde
bulunmay1 saglar.” koduna dair goriis bildiren katilimclardan Saltuk’un “[06.40] Sorunun ne ile ilgili
oldugunu bilgisayar uygulamalarindan anlayabildik, uygulamalar bize konunun ne oldugunu ¢agristirdr. (Satir, 84-
85)” ifadesinden materyallerin tahminde bulunmay1 sagladig1 anlasilmaktadir. Benzer bir goriis bildiren
Azime'nin “[13.41] Hocam ben etkinliklerin materyal ile ilgili oldugunu diisiindiim. Mesela etkinliklerin birindeki
bir soruda etkinligin konusunun ne oldugunu belirlemekte zorlanmistim. Sinifa getirdiginiz materyalden yola ¢ikarak
ne olduunu tahmin ederek yaptim. (Satir, 182-183)” ifadesinden de materyallerden yola ¢ikarak problem
durumu hakkinda tahmin yapildig: anlasilmaktadir.

Bu kategorideki ikinci kod olan “Etkinlik ya da problem hakkinda tahmine gore gerekli materyali tespit
eder.” koduna dair goriis bildiren katilimcilardan Ensar’'in “[08.49] Hocam o sorularin bazen ilk sectigim degil
diger 63renme araglari ile alakali oldugunu diisiindiim. Hemen onlarla yapabiliyorduk. (Satir, 119)” ifadesinden
O0grenme aracinin tespitinde tahmin yaptig1 anlasilmaktadir. Benzer bir goriis bildiren Azime'nin “[11.40]
Mesela ilk soruda fizikseli kullanmistim. Diger sorularda bilgisayardaki programa baktigimda sanallart kullanmak
daha mantikli geldi. Konuyla daha fazla ilgiliydi. Sorunun konusuna daha yakin oldugunu diisiindiigiim icin sanal
manipiilatif sectim. (Satir, 164-165)” ifadesinden de etkinlik ya da probleme dair yiiriitiilen tahmine gore
materyalin tespit edildigi anlasilmaktadir.

Bu kategorideki {ictincii kod olan “Etkinlik ya da problem iizerinde tahmin ytirtitmenin problem ¢6zmede
etkili oldugunu diisiiniir.” koduna dair goriis bildiren katilimcilardan Azime'nin “[06.12] Evet dnceden ben
karma karigik ilerliyordum. Bu sorunun konusu bu mu diye hicbir tahmin yapmiyordum kafam karistyordu, mesela
direk soruya bakti§imda ¢oziime geciyordum. Soruyu diizgiin anlamyordum ama simdi direk soruyu okuyorum,
anlamaya ¢alistyorum, konusunu belirlemeye ¢alistyorum, sonra ¢oziiyorum. (Satir, 90-93)” ve Elif'in “[04.17] ...
hocam matematikte ben soruyu ¢ozerken direk soruya odaklantyordum ve genelde yanls ¢cikryordu. Artik hocam
konuyu belirliyorum, ne oldugunu tahmin ediyorum. (Satir, 65-66)” ifadelerinden etkinlik ya da probleme dair
tahmin yiiriitmenin problem ¢6zmede etkili oldugu anlagilmaktadar.

3.1.2. Ogrencilerin iistbiligsel planlamaya iliskin degerlendirmeleri

Ogrencilerin iistbiligsel planlamaya iliskin degerlendirmeleri kategorisinde “Ipucu kartlarinin kullanilmast
planlama yapmay1 saglar.”, “Etkinlikleri bir plan dahilinde adim adim ilerletmek anlamay1 kolaylastirir.”,
“Uygulama siirecinde kurdugu planlar gerceklestirir.” ve “Etkinlikleri planlarken materyaller kullanir.”
kodlarina ulagilmistir.

Bu kategorideki birinci kod olan “Ipucu kartlarinin kullanilmasi planlama yapmay1 saglar.” koduna dair
on 6grenciden dokuzunun goriis bildirdigi tespit edilmistir. Goriis bildiren katilimcilardan Mehmet'in
“[01.36] ...ama simdi ipucu kartlari sayesinde sorular: daha da sirayla ve asama asama bakarak yaptim. Ne oldugunu
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diisiinerek, somutlastirarak, daha giizel yaptim. Denedim oldu. (Satir, 25-26)” ifadesinden ipucu kartlarinin
planlama yapmay1 sagladig1 anlasilmaktadir. Benzer bir sekilde Yiicel’in “[04.35] Burada biz bir yol izledik
ipucu kartlarindan, ilk 6nce soruyu taradik, sonra bir yol haritas: cizdik, sonra ¢oziime ulastik. Bu nedenle faydal
oldu. (Satir, 77-79)” ifadesinden de ipucu kartlarinin planlama yapmay1 sagladig: anlasilmaktadar.

Bu kategorideki ikinci kod olan “Etkinlikleri bir plan dahilinde adim adim ilerletmek anlamay:
kolaylastirir.” koduna dair on 6grenciden yedisinin goriisleri bu koda dahil edilmistir. Goriis bildiren
katilimcilardan Ensar'in “[01.14] Ipucu kartlar: ile adum adim yapiyoruz. Bence dersler boyle daha cok anlasiliyor.
(Satir, 18-19)” ve Mehmet'in “[20.37] Artik daha inceliklerine inerek, en dip noktalarim, en kiiciik noktalarim
diisiinerek asamalar planliyorum. Daha anlasilir oluyor. (Satir, 283-284)” ifadelerinden etkinlikleri adimlar
halinde planlamalar yaparak yiiriitmenin anlamay1 kolaylastirdig: ¢ikarilmaktadir.

Bu kategorideki tiglincii kod olan “Uygulama siirecinde kurdugu planlar1 gergeklestirir.” koduna dair on
ogrenciden yedisinin goriis bildirdigi tespit edilmistir. Goriis bildiren katihmcilardan Yiicel’in “[05.32]
Once soruyu diigiindiik. Bize verilenleri inceledik. Sonra kendi planimizi olusturup, plana gore soruyu ¢ozdiik. (Satir,
92-93)” ifadesinden kurdugu plani gerceklestirdigi anlasilmaktadir. Benzer bir sekilde Ensar’in “[03.53]
Ipucu kartlarmda ilk olarak plan yapip, sonra o plana yonelik coziimler yaptim. (Satir, 54)” ifadesinden de kurdugu
plan1 gercgeklestirdigi anlagilmaktadir.

Bu kategorideki dordiincii kod olan “Etkinlikleri planlarken materyaller kullanir.” koduna dair on
ogrenciden dordiiniin goriis bildirdigi tespit edilmistir. Goriis bildiren katihimcilardan Hatice’nin “[16.10]
Ogrenme araglart bizim yol haritamizin belli bir kismina girdi. Ogrenme araclar grenme yolculugumdaki bir durak
oldu. (Satir, 211-212)” ifadesinden etkinlikleri planlamada materyal kullandig1 anlasilmaktadir. Benzer bir
sekilde Saltuk’un “[16.10] Teknoloji insana kolaylik sagladi: icin, birde fiziksel 6§renme araglar: da kolaylik
saglor insana. Boylece ¢cabuk ve pratik yapabiliyorsun. Sonra onlardan yola ¢ikarak bir plan kurabiliyorsun ama
sadece soru verildi mi bir yerden yola ¢ikmak icin diisiinmen lazim. (Satir, 199-201)” ifadesinden de etkinliklerin
materyaller yardimu ile planlandig1 anlasiimaktadar.

3.1.3. Ogrencilerinin iistbilissel izleme ve kontrol etmeye iliskin degerlendirmeleri

Ogrencilerinin iistbiligsel izleme ve kontrol etmeye iliskin degerlendirmeleri kategorisinde “Etkinlikte yer
alan problemlerin dogrulugunu manipiilatiflerle kontrol eder.”, “Etkinlik basinda yapmis oldugu plan
etkinlik siirecinde izler.” Ve “Planimi kontrol ettikten sonra yeni manipiilatif secer ya da degistirir.”
kodlarina ulagilmistir.

Bu kategorideki birinci kod olan “Etkinlikte yer alan problemlerin dogrulugunu manipiilatiflerle kontrol
eder.” koduna dair goriis bildiren katilimcilardan Dilek’in “[17.32] ...Mesela sonucu ilk ben buldum. Sonra
kartlarla yaparak sonucun dogrulugundan emin oldum. (Satir, 230-231)” ve Saltuk’un “[12.17] Bilgisayardan
etkinlikleri yaptik. Birde onu teyit etmek icin kartlardan yapmak gerekiyor. (Satir, 152-153)” ifadelerinden
manipiilatiflerin etkinliklerin kontroliinde kullanildig1 anlasilmaktadir.

Bu kategorideki ikinci kod olan “Etkinlik basinda yapmis oldugu plani etkinlik siirecinde izler.” koduna
dair goriis bildiren katilimcilardan Azime'nin “[10.44] Evet hocam sectigim 0grenme araglarmin planum
uygularken etkinlikle alakali oldugunu gordiim. Dogru araclar secti§imi diisiiniiyorum. (Satir, 153-154)” ve
Mehmet'in “[04.56] Islemleri adim adim viiriittiigiimde nereye ne yazdigimi bilmis oluyorum. Sonra geri déniip
baktigimda ne yaptim ne ettim deyince hepsi karsimda olmug oluyor. (Satir, 63-64)” ifadelerinden yaptiklar
planlari etkinlik esnasinda izledikleri ¢ikarimi yapilmaktadir.

Bu kategorideki {iciincii kod olan “Planini kontrol ettikten sonra yeni manipiilatif secer ya da degistirir.”
koduna dair goriis bildiren katilimcilardan Azime'nin “[11.04] Ik basta planimda materyalleri kullanmak
istemedim. Plamimda degisiklige gidince materyalleri kullanmaya karar verdim. (Satir, 157-158)” ve Mehmet'in
“[13.33] Planladigim ¢oziimii ilk belirledigim 63renme aracina uygulayamadim. Tam uyum saglamadi, bu nedenle
ogrenme aracimi degistirdim. (Satir, 180-181)” ifadelerinden katilimcilarin planlarina gore yeni manipiilatif
sectikleri ya da degistirdikleri anlasiimaktadir.
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3.2. Ogrencilerin Manipiilatiflere Yonelik Degerlendirmeleri

Bu tema {ii¢ kategori altinda toplanmistir: “Manipiilatiflere dair genel degerlendirmeler”, “Fiziksel
manipiilatiflere dair degerlendirmeler”, “Sanal manipiilatiflere dair degerlendirmeler”.

3.2.1. Manipiilatiflere yonelik genel degerlendirmeler

Manipiilatiflere yonelik genel degerlendirmeleri kategorisinde “Sanal veya fiziksel manipiilatifleri ilk kez
deneyimler.”, “Manipiilatiflerin somutlugu/esnekligi olumlu etkiler olusturur, motivasyon saglar.”,
“Manipiilatifler etkinliklerde sunulan problemleri anlamaya yardimc1 olur.”, “Manipiilatifler etkinliklerde
sunulan problemleri anlamaya yardimci olur.”, “Manipiilatif kullanilan derslerin sonrasinda daha iyi
hatirlandigimi diisiiniir.”, “Manipiilatifler/Etkinlikler oyun gibi geldi.”, “Manipiilatifler zamani daha
verimli kullanmami saglad1.”, ”Ogretim uygulamasinda manipiilatiflerin kullanilmas: soyut kavramlarin
anlasilmasini saglar.”, “Kullanilan manipiilatifler probleme farkh bakis agilar1 saglar.”, “Fiziksel ve sanal
manipiilatifleri ardisik olarak kullanmayi tercih eder.” ve “Materyal kullanmak olumsuz duygular1 azaltir
ve olumlu duygulari artirir.” kodlarina ulagilmistir.

Bu kategorideki birinci kod olan “Sanal veya fiziksel manipiilatifleri ilk kez deneyimler.” kodu tiim
dgrenciler tarafindan ifade edilmistir. Tlgili koda katilimcilardan Hatice'nin ifadesi su sekildedir: “[06.42]
Yok, daha 6nce manipiilatif hi¢ kullanmadim. (Satir, 88)”.

Bu Kkategorideki ikinci kod olan “Manipiilatiflerin somutlugu/esnekligi olumlu etkiler olusturur,
motivasyon saglar.” koduna dair on 6grenciden yedisinin goriis bildirdigi tespit edilmistir. Katilimcilardan
Azime “[18.02] Bu materyalleri karsimda gormek daha iyi oldu. Materyal gormedigimde kafamda karigiklik oluyor.
Onlara direk elimizi siirebiliyoruz, kendi diisiincemize gore yapabiliyoruz, siralayabiliyoruz. (Satir, 227-229)” ve
Dilek’in “[10.18] Materyalleri yapip bozabiliyorum ya da boyle zevkli oluyor yerlestirmek. Bazen arkadaslarimizia
birlikte yapabiliyoruz. Giizel oluyor. (Satir, 137-138)” ifadelerinden katilimcilarin manipiilatiflerin
somutluguna ve esnek kullanimina vurgu yaptiklar1 ve bu durumun motivasyon sagladigi ¢ikarim
yapilmaktadir.

Bu kategorideki ticiincii kod olan “Manipiilatifler etkinliklerde sunulan problemleri anlamaya yardimci
olur.” koduna dair on &grenciden besinin goriis bildirdigi tespit edilmistir. Katihmcilardan Nurhayat
“[13.25] Mesela cebirde bu cok oluyor bir sekil var, ilk basta sekli anlayamiyorum. Ama ilk kez gordiigiimiiz sorularda
sizin 0grenme araglarimzda 6grendiklerimizle daha kolay ¢ozdiik. Cebirde onu yapabilirmisim daha iyi kafamda
oturuyor. (Satir, 200-202)” ifadesinden manipiilatiflerin kolaylik saglayarak anlamaya yardimci oldugu
anlasilmaktadir. Benzer bir sekilde Ensar’in “[01.55] Bilgisayarda verdiginiz materyaller, say: qubuklari, sorular:
cozmemde yardimc: oldu. (Satir, 25-26)” ifadesinden de manipiilatiflerin anlamaya yardimc oldugu
anlasilmaktadir.

Bu kategorideki dordiincii kod olan “Manipiilatif kullanilan derslerin sonrasinda daha iyi hatirlandigini
diistiniir.” kodu on Ogrenciden besi tarafindan tekrar edilmistir. Bu koda dair goriis bildiren
katiimcilardan Dilek’in “[05.23] Etkinlikte kendi ellerimle yaptiklarim, sanki bir film izlemisim de sonradan
aklimda kalanlari arkadasimizla paylasti§imiz gibi, o da ayni bu sekilde oluyor. Araglarla yapip sonradan aklimda
kaliyor. (Satir, 80-82)” ifadesinden manipiilatif kullanilan derslerin sonrasinda da hatirlandig:
anlasilmaktadir. Benzer bir sekilde Saltuk’un

“[09.26] ... bilgisayarda yapiyorum. Bilgisayarla ¢alisirken herkesin akli bilgisayarda oluyor. Bir oyun
oynadigimda iki {i¢ ay aklimda kaliyor. Ben burada bunu yapmistim, bunu yapmistim diyorum kendime.
Bilgisayarda bu sekilde oyun seklinde oynadigim ilk {i¢ ay, belki senelerce aklimda kalacak. Ben burada
bunu yapmistim bu kartlarla diyerek aklimda kalacak. Sorulari kolayca ¢ézebilecegim. Bilgisayarda daha
¢ok aklimizda kaliyor unutmuyoruz.” (Satir, 115-120)

ifadesinden de manipiilatiflerin derslerin hatirda kalmasin sagladig1 anlasilmaktadir.
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Bu kategorideki besinci kod olan “Manipiilatifler/Etkinlikler oyun gibi geldi.” koduna dair goriis bildiren
ogrencilerden Nurhayat “[15.03] Matematigin sadece sayilarla degil, bir bulmaca oyunu gibi oldugunu da
kavradim. (Satir, 221-222)” ve Dilek’in “[17.32] Ogrenme araglarinin katkist oldu. Iyi anlamda oldu ama ders gibi
degil. Bu derslerde oyun oynuyor gibiydi. Her cocuk oyun oynamayi sever. Oyun gibi kartlar verdiniz. Kartlarla oyun
oynamaya ¢alistim. (Satir, 227-229)” ifadelerinden manipiilatiflerle gerceklestirile etkinliklerin katilimcilara
oyun gibi goriindiigii anlasilmaktadir.

Bu kategorideki altinct kod olan “Manipiilatifler zamani daha verimli kullanmami sagladi.” kodu hakkinda
goriis bildiren katilimcilardan Hatice “[16.57] Gérdiigiim bir soruyu kitapta olsa bilgisayardakine gore biraz daha
fazla diisiinmem gerekiyordu. Bu etkinlik benim hizlanmami sagladi. (Satir, 222-223)” ve Saltuk’un “[18.32] ...
Etkinliklerde kullandi§im 0grenme araglar: sayesinde simdi hem planlama yapiyorum hem de fiziksel olarak
gortiyorum. Daha kisa siirede sorular1 ¢oziiyorum. (Satir, 225-227)” ifadelerinden manipiilatiflerin zamani daha
verimli kullanmay1 sagladig1 anlasilmaktadir.

Bu kategorideki yedinci kod olan “Ogretim uygulamasinda manipiilatiflerin kullanilmasi soyut
kavramlarin anlasilmasini saglar.” koduna dair goriis bildiren katilimcilardan Hatice “[06.59] Evet. Soruyu
kafamda canlandirabiliyorum artik. Eskiden soruyu birka¢ okumam gerekiyordu. Simdi tek seferde okuyarak
cozebiliyorum. ... Benim icin faydali oldu. ... (Satir, 91-94)” ve Mehmet'in “[06.05] Ilk dnce sorulari
somutlagtirmiyordum. Tlk kez sizin etkinliginizde somutlastirmayr denedim ve oldu. Diin gittim tekrar diger
cozdiigiim sorularda denedim. Onlar1 da ¢ozebildim. (Satir, 78-80)” ifadelerinden manipiilatiflerin soyut
kavramlarin anlagilmasini sagladig: ¢ikarilmaktadir.

Bu kategorideki sekizinci kod olan “Kullanilan manipiilatifler probleme farkli bakis agilar1 saglar.” koduna
dair goriis bildiren katilimcilardan Saltuk “[01.57] Ogrenme araglar: ile matematigi daha degisik yollarla ve zevkli
ogrenme yollarimi 6grendim. Daha zevkli ve iyi 6§renmenin yollar: oldugunu gordiim. (Satir, 27-28)” ve Yiicel'in
“102.43] Bilgisayarda ogrenme araclavini kullanarak, daha degisik bir yontemle farklihk yaratarak daha kolay
ogrendim. (Satir, 48-49)” ifadelerinden manipiilatiflerin problemlere kars: farkh bakis agilar1 gelistirdigi
¢ikarimi yapilmastir.

Bu kategorideki dokuzuncu kod olan “Fiziksel ve sanal manipiilatifleri ardisik olarak kullanmay: tercih
eder.” koduna dair goriis bildiren katilimcilardan Dilek “[11.03] Kartlar: kullandum. Bittikten sonra onlart
bilgisayarla denemek istedim. (Satir, 145)” ve Azime'nin “[07.49] Hocam ilk olarak fiziksel araglari, sonra sanali
kullandim. (Satir, 114)” ifadelerinden manipiilatifleri ardisik olarak kullanmay1 tercih ettikleri
anlasilmaktadir.

Bu kategorideki onuncu kod olan “Materyal kullanmak olumsuz duygular1 azaltir ve olumlu duygular
artirir.” koduna dair goriis bildiren iki 6grenci bulunmaktadir. Bu 6grencilerden Azime’nin “[05.19] Bu
etkinlikler iyi oldu. Sorulardan korkmadim. Heyecanli, e§lenceli olacagim diisiindiim. (Satir, 76-77)” ifadelerinden
manipiilatiflerle gerceklestirilen etkinliklerin olumsuz duygular1 azaltip olumlu duygulart artirdigi
degerlendirmesi yapilmistir.

3.2.2. Fiziksel manipiilatiflere dair degerlendirmeler

Fiziksel manipiilatiflere dair degerlendirmeler kategorisinde “sanal manipiilatiflere gore fizikseller tercih
sebebidir.” koduna ulagilmistir.

Bu kategori iki koddan olusmakta olup ilk kod “sanal manipiilatiflere gore fizikseller tercih sebebidir.”
seklindedir. Bu koda dair goriis bildiren 6grencilerden Zehra “[06.40] Say: ¢cubuklarini daha fazla kullandum.
Bilgisayardansa verdiginiz kartlar: ve mukavvalar: kullandim. Benim daha iyi islem elimde olmasi lazim ki ben
yapayim. (Satir, 87-89)” ve Dilek’in “[18.22] Bilgisayar kullanamadiim icin kartlar daha iyiydi. (Satir, 236)”
ifadelerinden fiziksellerin sanal manipiilatiflere gore tercih sebebi oldugu anlagilmaktadir. Diger kod ise
“deneyerek fiziksel manipiilatif kullanmaya karar verir.” seklindedir. Bu koda dair goriis bildiren
ogrencilerden Elif “[11.07] Bilgisayarda baktim, tam dokunamadum dedim. Bu say1 boyle olsa, baktim bilgisayarda
carpanlarina ayirdim, hicbir sey olmadi. Baktim sonra, kagitlar: katlayarak yaptim. Sonra kartlarin iizerine islemleri
yaptim. (Satir, 172-174)” ve Mehmet'in “[12.32] Iikin ikisini yapmay1 denedim, olmadi. Ben de dedim ki 6nce birini
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deneyeyim sonra birine donerim olmazsa hangisi ile baslayacagim da kararsiz kaldim. Sonra fizikseli kullandim.
(Satir, 169-171)” ifadelerinden manipiilatifleri deneyerek fiziksel manipiilatif kullanmaya karar verdikleri
anlasilmaktadir.

3.2.3. Sanal manipiilatiflere dair degerlendirmeler

Sanal manipiilatiflere dair degerlendirmeler kategorisinde “Fiziksel manipiilatiflere gore sanal
manipiilatifler tercih sebebidir.”, “Bilgisayar tabanli sanal manipiilatiflerin kullanilmasi motivasyon
saglar.”, “Daha Once hig bilgisayar kullanmadigim icin sanallar1 denemeyi daha ¢ok istedim.” ve “Sanal
manipiilatifler vakit alicidir.” kodlarina ulasilmistir.

Bu kategorideki birinci kod “Fiziksel manipiilatiflere gore sanal manipiilatifler tercih sebebidir.” kodudur.
Gortig bildiren on 6grenciden yedisinin bu koda dair goriis bildirdikleri tespit edilmistir. Katilimcilardan
Elif “[09.58] Kararsizlik yasamadim. Bilgisayar: sectim. Bilgisayarin bana daha ¢ok yardumct olacagim diisiindiim.
(Satir, 155-156)” ve Nurhayat'm “[16.56] Fiziksel araglarla bagdastiramiyordum. Ama sanallarda
bagdastirabiliyorum. (Satir, 237)” ifadelerinden fiziksellere nazaran sanal manipiilatiflerin tercih edildigi
anlasilmaktadir.

Bu kategorideki ikinci kod “Bilgisayar tabanli sanal manipiilatiflerin kullanilmas: motivasyon saglar.”
kodudur. Bu koda dair goriis bildiren 6grencilerden Elif'in “[09.13] Hocam belki elektronik teknolojisini
daha ¢ok sevdigimiz i¢in olabilir ama derslere daha ¢ok odaklandik. Ben kartlar1 kullanmadim. (Satir, 143)”
ifadesinden bilgisayar tabanli sanal manipiilatiflerin motivasyon sagladig: ¢cikarimi yapilmistir. Benzer bir
goriis bildiren katiimcilardan Saltuk’un “[16.10] ... Ciinkii bilgisayar ortam biraz daha kolaylik saghyor.
Daha rahat yaptim. Teknoloji insana kolaylik saglar... (Satir, 198-200)” ifadesinden de bilgisayar tabanl
sanal maniptilatiflerin motivasyon sagladig1 cikarimi yapilmaktadir.

Bu kategorideki tigiincii kod olan “Daha 6nce hig bilgisayar kullanmadigim i¢in sanallar1 denemeyi daha
¢ok istedim.” koduna dair goriis bildiren 6grencilerden Azime “[07.20] Hocam daha 6nce ben hig bilgisayar
kullanmamistim. Bu nedenle bilgisayari denemek istedim. (Satir, 106-107)” ve Dilek’in “[09.20] ...
bilgisayar1 kullanmay1 tam bilmedigim icin kartlar1 se¢tim. Ama bilgisayar kullanmay1 bilseydim
bilgisayar secerdim. (Satir, 127-128)” ifadelerinden daha Once herhangi bir bilgisayar deneyimi
yasamadiklar1 bu yiizden sanal manipiilatifleri deneyimlemeyi daha ¢ok istedikleri sonucu ¢ikarilmistir.

Bu kategorideki dordiincii kod “Sanal manipiilatifler vakit alicidir.” kodudur. Bu koda dair sadece bir
0grenci goriis bildirmistir. Saltuk adli katihmcinin “[09.02] ...Bence bilgisayar seklin daha fazla aklimizda
kalmasini sagliyor. Sorunun yapilmasinda bilgisayar iyi ama vakit alic1. Biraz daha ¢cabuklugu olursa daha
iyi olur bence. (Satir, 112-113)” seklideki ifadesinden sanal manipiilatiflerin vakit alict oldugu
anlasilmaktadir.

3.3. Ogrencilerin Ogrenme Ortamina Dair Degerlendirmeleri

Bu tema tek kategoriden olusmustur. Bu nedenle tema ile kategori ayn1 isimle adlandirilmistir. Bu temada
ulasilan ilk kod “Matematik dersinde ilk kez farkli bir 6grenme ortami deneyimler.” kodudur. Bu koda
dair goriis bildiren 6grencilerden Dilek’in “[00.58] Béyle uygulamalar yapmadik hocam. Ben buraya yeni geldim.
Daha énceki okulumda dyle pek imkanumiz yoktu. (Satir, 18-19)” ifadesinden ilk defa farkl: bir 6grenme ortami
deneyimledigi anlasilmaktadir. Benzer bir goriis bildiren 6grencilerden Azime'nin “[00.49] Yok hocam. Ben
dnceden de soylemistim. Ilk defa byle bir seyle karsilastim... (Satir, 12-13)” ifadesinden de ilk kez farkli bir
O0grenme ortami deneyimi yasadig1 anlasilmaktadir.

Tkinci kod “Ogretim uygulamasi matematikte anlamli grenmeyi destekler.” seklindeki koddur. Bu koda
dair goriis bildiren 6grencilerden Ensar’in “[01.18] Boyle dersler daha da iyi anlasiliyor, daha iyi anladim. (Satir,
16)” ifadesinden yapilan Ogretim uygulamasinin matematikte anlamli 6grenmeyi destekledigi
anlasilmaktadir. Benzer bir goriis bildiren 6grencilerden Yiicel'in “[03.33] Burada yapti§imiz etkinliklerde
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sorulart daha iyi anlamamiza yardimc: oldu. (Satir, 60-61)” ifadesinden de gerceklestirilen Ogretim
uygulamasinin matematikte anlamli 6grenmeyi destekledigi ¢ikarimi yapilmaktadir.

Ugiincii kod “Ogretim uygulamasim olumlu degerlendirir.” kodudur. Goriis bildiren on 6grenciden
dordiiniin bu koda dair goriis beyan ettikleri tespit edilmistir. Katihmcilardan Nurhayat “[02.20] Sizin
uygulamamz matematigi daha cok sevdirdi. Matematigi sevmeyen birine daha ¢ok sevdirir. (Satir, 35-36)” ve
Dilek’in “[07.07] Cok giizel uygulamalardi. Herkesin denemesini gerekir. (Satir, 101)” ifadelerinden 6gretim
uygulamasinin olumlu degerlendirildigi anlagilmaktadir.

Bu temaya ait dordiincii kod “Ogretim uygulamasi daha derin/ince ayrintili diisiinmemi sagladi.”
seklindedir. Bu koda dair goriis bildiren &grencilerden Mehmet'in “[20.23] Onceden planimi yiizeysel
diisiinmiistiim. Yani inceliklerini, derinliklerini hi¢ diisiinmemistim. Artik daha genis diisiiniiyorum. (Satir, 278-
279)” ve Yiicel'in “[05.08] Evet kendi planimizi yaptik. Etkinliklerde kendi planimizi daha sonra degistirip daha da
genis diisiincelere agilabildik. Bizim ¢oziimiimiiz daha da genisledi. (Satir, 86-87)” ifadelerinden &gretim
uygulamasinin daha derin ve ayrintili diisiinmeleri tesvik ettigi anlasilmaktadir.

Bu temaya ait beginci kod “Ogrenme ortami olumlu duygulari harekete gegirir.” seklindedir. Bu koda dair
gorlis bildiren Ogrencilerden Nurhayat'm “[00.20] Sizin uygulamaniz daha cok matematigi sevdiriyor.
Matematigi sevmeyen birine daha ¢ok sevdiriyor. (Satir, 35-36)” ifadesinden gergeklestirilen Ogretim
uygulamasmin olumlu duygulart harekete gecirdigi anlasilmaktadir. Benzer bir goriis bildiren
katiimcilardan Ensar'in “[02.14] Sizin yaptigumz ders yani daha da zevkli geciyor. (Satir, 29)” ifadesinden
ogretim uygulamasinin olumlu duygular: harekete gecirdigi anlasilmaktadir.

4. TARTISMA ve SONUC

Carpanlar ve katlar konusunun 6gretiminde manipiilatif destekli {istbilissel planlamaya dayal1 tasarlanan
6grenme ortaminda katilimailarin iistbilise, manipiilatiflere ve 6grenme ortamina dair degerlendirmelerini
incelemeyi amaglayan bu ¢alismanin sonuglari alanyazini biiyiik oranda desteklemekle birlikte alanyazina
onemli katk: saglayacak 6zgiin sonuglarda ortaya koymustur. Calismada ulasilan en 6nemli sonuglardan
biri, manipiilatif destekli {istbilissel planlamaya dayali 6grenme ortaminda 6grencilerin ilk haftalarda daha
¢ok fiziksel manipiilatiflerle calismayi, son haftalarda ise daha ¢ok sanal manipiilatiflerle calismayi tercih
etmesidir. Calismada yapilan icerik analizinde 6grencilerin diisiinceleri iistbilis, manipiilatif ve 6grenme
ortami1 olmak iizere {i¢ tema altinda toplanmustur.

Ogrencilerin {istbilise yonelik degerlendirmeleri incelendiginde, iistbilissel tahmin, iistbiligsel planlama,
{istbiligsel izleme ve kontrol kategorilerine ulasilmistir. Ogrencilerin fiistbilissel tahmine yonelik
degerlendirmeleri incelendiginde, smifa getirilen materyallerin Ogrencilere etkinlik ya da problem
hakkinda tahmin yapma olanag1 sagladigi belirlenmistir. Ogrencilerin materyale yonelik tahminde
bulunmasi dersin baslangi¢ asamasinda ilgilerini ¢ekerek motivasyonlarin arttirabilir. Motivasyonlarinin
yliksek olmas1 Ogrencileri 6grenmeye istekli hale getirerek basarili olmalarini saglayabilir. Bu nedenle
manipiilatif destekli iistbilissel planlamaya dayali 6gretimin 6grencilerin etkinlik veya problem hakkinda
tahminde bulunmay1 saglayarak ogrencileri 6grenmeye istekli hale getirdigi sdylenebilir. Calismaya
katilan ogrenciler icin, etkinlik ya da problem durumuna iliskin bir tahminde bulunmanin gerekli
materyallerin tespitinde etkili oldugu belirlenmistir. Alanyazinda bir¢ok arastirma kaynak tahsisini
uistbiligsel planlama olarak ele almistir (Schraw, 1998; Schraw & Moshman, 1995; Tzohar-Rozen &
Kramarski, 2014). Bu baglamda iistbilissel planlamaya dayali 6grenme ortaminda etkinlik ya da problemin
gerekli materyalin se¢imini saglamasina yonelik elde edilen bulgunun alan yazin destekledigi sdylenebilir.
Caligmanin bulgular1 6grencilerin etkinlik ya da problem {izerine tahmin yiiriitmelerinin problem ¢6zmede
etkili oldugunu gostermistir. Bu bulgu alan yazindaki bir¢ok calismanin sonucunu desteklemektedir
(Aydurmus, 2013; Oztiirk vd., 2018).

Calismada {istbiligsel planlamaya yonelik elde edilen bulgular etkinlik siirecinde verilen ipucu kartlarinin
planlama yapmay1 sagladigina isaret etmistir. Bu bulgu Schoenfeld’in (1987) yiiriittigii calismada
iistbiligsel yonlendirmelerin 6grencilerin daha iyi birer problem ¢6ziicli oldugunu belirledigi ¢alismanin
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sonuglar ile tutarlilik gosterir. Calismada 6grencilerin etkinlik ya da problem ¢o6zme siirecini bir plan
dahilinde adim adim siirdiirmenin anlamay: kolaylastirdigini diistindiikleri tespit edilmistir. Alanyazinda
bir¢ok arastirma islemleri adim adim gergeklestirmenin {istbilissel planlama becerisi oldugunu ve
ogrenmeyi olumlu etkiledigini ortaya koymustur (Oztiirk vd., 2018; Veenman vd., 2006). Calismaya katilan
ogrencilerin 6gretim siirecinde etkinlik ya da problem durumuna iliskin kurdugu planlar1 gerceklestirdigi
belirlenmistir. Oztiirk vd. (2018) 6grencilerin, problem c¢ozme siirecini inceledikleri arastirmada,
ogrencilerin bilissel veya tistbilissel olarak planlarini uygulayabildiklerini, {istbilissel olarak planlarin
uygulayan Ogrencilerin izleme ve kontrol becerilerini sergiledigini belirlemistir. Bu baglamda ogretim
siirecinde Ogrencilerin kurduklari planlar1 uyguladiklarina iliskin bulgunun so6zii gecen g¢alismanin
sonugclarini destekledigi soylenebilir. Calismaya katilan 6grencilerin etkinlik ya da problem durumuna
iliskin {istbilissel planlama yaparken materyalleri de g6z 6niine aldiklar tespit edilmistir. Ubuz ve Erdogan
(2019) Ogrencilerin maniptilatif destekli {iistbilise dayali 6grenme siirecinde kendilerine sunulan
materyalleri kullandiklar1 ve bu materyallerin anlamalarini sagladigini belirlemistir. Bu baglamda
calismada ulasilan Ogrencilerin {istbilissel planlama yaparken materyalleri de g6z oOniine aldiklar
bulgusunun s6zii gegen ¢alismanin sonuglarmi destekledigi soylenebilir.

Ogrencilerin {istbiligsel izleme ve kontrol etmeye yonelik degerlendirmeleri incelendiginde
manipiilatiflerin problemlerin dogrulugunun kontrol edilmesinde kullanildig: belirlenmistir. Flavell (1987)
de gerceklestirilen bir toplama isleminin ikinci bir kez kontrol amagl yapilmasinn iistbilis oldugunu
belirtmistir. Bu bakimdan arastirmanin bu sonucu Flavell'in (1987) ifadelerini desteklemektedir.
Ogrencilerin etkinlik siirecinde yapmis olduklari planlarim etkinlik esnasinda izlendigi belirlenmistir. Bu
sonug, Aydurmus’un (2013) ortaokul 6grencilerinde izleme davramsinin gozlendigi tespiti ile tutarlidir.
Ogrencilerin planlarini izleme ve kontrol etme asamasinda yeni bir manipiilatif sectigi tespit edilmistir.
Benzer sekilde, Moyer ve Jones (2004) da uygun manipiilatif secemeyen &grencilerin segtigi manipiilatifte
degisiklige gidip problem ¢6ziimiine devam ettiklerini bildirdigi ¢alismas ile tutarhilik gdstermektedir.

Ogrencilerin manipiilatiflere dair degerlendirmeleri incelendiginde, -Manipiilatiflere dair genel
degerlendirmeler, fiziksel manipiilatiflere dair degerlendirmeler, sanal manipiilatiflere dair
degerlendirmeler- olmak fiizere ii¢ kategoriye ulasilmistir. Ogrencilerin manipiilatiflere dair genel
degerlendirmeleri incelendiginde ise sanal veya fiziksel manipiilatiflerin ilk kez deneyimlendigi tespit
edilmistir. Akkan ve Cakiroglu (2009) da sanal veya fiziksel manipiilatiflerin ilk kez deneyimlendigini
belirlemislerdir. Manipiilatiflerin somutlugunun ve esnek kullaniminin olumlu etkiler olusturup,
motivasyon sagladig1 tespit edilmistir. Benzer sekilde Magruder (2012) manipiilatiflerin motivasyon
sagladig1 sonucuna ulasmis ve McNeil ve Jarvin (2009) de manipiilatiflerin bircok duyuya hitap eden
somut ve esnek kullanima sahip nesneler oldugunu ifade etmislerdir. Manipiilatiflerin problem durumunu
anlamay1 sagladig1 belirlenmistir. Clements (2000) de manipiilatiflerin anlam olusturmaya yardimc
oldugunu ifade etmektedir. Manipiilatiflerin dahil edildigi derslerin sonrasinda daha iyi hatirlandig:
belirlenmistir. Benzer sekilde Giilkilik (2013) manipiilatifler i¢in Ogrenilen bilgilerin kalicihiginda ve
sonradan daha iyi hatirlanmasinda etkili oldugu bulgusuna ulasmaistir. Etkinliklerin ya da manipiilatiflerin
ogrenciler tarafindan oyun gibi goriildiigii tespit edilmistir. Bu tespit, Magruder’in (2012) manipiilatiflerin
oyun aract olarak algilandig1 ile Burns ve Hamm’in (2011) manipiilatif destekli 6gretimin oyun
etkinliklerine benzetildigi caligmalar ile tutarlilik gostermektedir. Manipiilatiflerin zamani daha verimli
kullanmay1 sagladigi belirlenmistir. Giilkilik (2013) fiziksel manipiilatifler i¢in olmasa da sanal
manipiilatifler i¢in zamani verimli kullanmay1 sagladig1 bulgusuna ulagmistir. Kullanilan manipiilatiflerin
soyut kavramlarin anlagilmasini sagladig tespit edilmistir. Kamina ve Iyer (2009) de manipiilatiflerin soyut
kavramlar ile iliskilendirilmesi ile anlam olusturmada yardimei oldugunu bildirmislerdir. Manipiilatiflerin
etkinliklere ya da problem durumuna kars: farkl bakis agilar1 sagladig: belirlenmistir. Bu sonug, Highfield
ve Mulliganin (2007) manipiilatiflerin akil yiiriitme siireglerini destekledigi bulgusu ile kismen
benzesmektedir. Fiziksel ve sanal manipiilatiflerin ardigik olarak kullanildig: tespit edilmistir. Giilkilik
(2013) de sanal manipiilatifleri kullanan 6grencilerin ¢oziimlerini daha sonra fiziksel manipiilatifle de
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gerceklestirdikleri tespit etmistir. Manipiilatiflerin olumsuz duygular: azaltip olumlu duygular: artirdig:

tespit edilmistir. Onver’in (2019) manipiilatiflerin 6grencilerin olumlu duygularma fayda sagladig
bulgusu ile kismen benzesmektedir.

Ogrencilerin fiziksel manipiilatiflere dair degerlendirmeleri incelendiginde fiziksel manipiilatiflerin sanal
manipiilatiflere karsi tercih sebebi oldugunu belirlenmistir. Bu sonug, Akkan ve Cakiroglu'nun (2009)
fiziksel manipiilatiflere karsi sanal manipiilatiflerin tercih sebebi oldugu bulgusu ile gelismektedir.
Ogrencilerin deneyerek fiziksel manipiilatif kullanmaya karar verdikleri tespit edilmistir. Moyer ve Jones
(2004) oOgrenciler tarafindan manipiilatiflerin spontane olarak segildigi tespiti ve Kelly’nin (2006)
ogrencilerin dogal olarak kullanacaklari manipiilatifi sectikleri bulgular1 ile kismen tutarlilik
gostermektedir.

Ogrencilerin sanal manipiilatiflere dair degerlendirmeleri incelendiginde sanal manipiilatiflerin fiziksel
manipiilatiflere gore tercih sebebi oldugu belirlenmistir. Akkan ve Cakiroglu (2009) da benzer bir sekilde
sanal manipiilatiflerin fiziksel manipiilatiflere gore tercih sebebi oldugunu tespit etmislerdir. Bilgisayar
tabanli sanal manipiilatiflerin kullanilmasinin motivasyon sagladig1 belirlenmistir. Bartolini ve
Martignone'nin (2014) sanal manipiilatiflerin motivasyon sagladig1 goriisleri ve Moyer-Packenham ve
Westenskow’un (2013) sanal manipiilatiflerin motivasyon sagladigi bulgulari ile tutarlilik gostermektedir.
Iki 6grencinin daha &nce herhangi bir bilgisayar deneyimi olmadig1 belirlenmis ve bu durumun sanal
manipiilatifleri kullanmay1 istemek {izerine ¢ekici bir gii¢ olusturdugu belirlenmistir. Bu durum sanal
manipiilatiflerin daha ok ilgi cekicilie sahip olmasindan kaynaklanmis olabilir. Nitekim Akkan ve
Cakiroglu (2009) da ogrencilerin sanal manipiilatif kullanmaya karsi daha hosnut olduklarim
bildirmislerdir. Sanal manipiilatiflerin vakit alic1 oldugu tespit edilmistir. Bu sonug ise, Reimer ve Moyer’in
(2005) sanal manipiilatiflerin geleneksel yontemlere gore daha hizli oldugunu belirttikleri bulgusu ile
celismektedir. Arastirmanin bu bulgusu katilmc1 6grencinin bilgisayar kullanma yetkinliginin az
olmasindan kaynaklandig1 goriismelerle tespit edilmistir. Nitekim Bartolini ve Martignone (2014) sanal
manipiilatiflerin, bilgisayar teknolojisini kullanma yetkinligine sahip Ogrenciler tarafindan zaman
agisindan verimli oldugunu bildirmektedirler.

Katilimcilarin 6grenme ortamina dair degerlendirmeleri incelendiginde, 6grencilerin matematik dersi i¢in
ilk kez farkli bir 6grenme ortami yasadiklari tespit edilmistir. Bu durum, Isman’in (2002) 6gretmenlerin
daha cok geleneksel yontemleri kullandiklari tespiti ile desteklenmektedir. Ogretim uygulamasimin
anlamli 6grenmeyi destekledigi tespit edilmistir. Bu durum Moyer ve Jones (2004) ile Yaman ve $Sahin’in
(2014) manipiilatiflerle gerceklestirilen 6gretim etkinliklerinin anlamli 6grenmeleri destekledigi goriisleri
ile tutarhilik gostermektedir. Ogretim uygulamasinin $grenciler tarafindan olumlu degerlendirildigi tespit
edilmistir. Bu bulgu manipiilatiflerle tasarlanmis 6gretim etkinliklerinin olumlu degerlendirildigini ifade
eden alanyazindaki diger calismalar ile tutarlilik gostermektedir (Akkan, & Cakiroglu, 2009; Onver, 2019).
Ogretim uygulamasinin daha derin ve ayrintih diisiinmeleri tesvik ettigi tespit edilmistir. Bu bulgu
Belenky ve Nokes’in (2009) manipiilatiflerin tek baglarina bu durumu saglayamayacag: goriisii ile ters
diismekle beraber soz konusu arastirmacilar {istbiligsel yonlendirmeler ile bu durumun saglanabilecegini
ifade etmislerdir. Ogrenme ortamimin olumlu duygulari harekete gecirdigi tespit edilmistir. Bu bulgu
Onver’in (2019) manipiilatif destekli 6gretimin olumlu duygular1 harekete gegirdigi bulgusu ile tutarlilik
gostermektedir.

4.1. Oneriler ve Egitime Katkilart

Calismada ulasilan sonuglar manipiilatif destekli {istbilise dayali ogretim siirecinde &grencilerin ilk
haftalarda fiziksel manipiilatiflerle ugrasirken ilerleyen siireclerde sanal manipiilatiflere yoneldigini
gostermistir. Bu durum son yillardaki teknolojik degisimle 6grencilerin teknoloji destekli uygulamalarda
daha istekli oldugunu gostermektedir. Bu nedenle iistbilise dayali 6grenme ortamlarinin sanal manipiilatif
ve teknoloji etkinlikleriyle desteklenmesi Onerilebilir. Calismada manipiilatif destekli tistbiligsel
planlamaya dayali 6gretimin 6grencilerin iistbiligsel tahmin, planlama, izleme ve kontrol becerilerini
gelistirdigi belirlenmistir. Bu nedenle uygulayicilara iistbilise dayali 6gretim yaklasimlarini uygulamalari
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Onerilebilir. Calismada ulasilan sonuglar {istbilise dayali 6gretimin manipiilatiflerle desteklendiginde
manipiilatiflerin olumlu etkisinin iistbilisi de destekledigi tespit edilmistir. Bu nedenle uygulayicilara
ustbilise dayali 6gretimi manipiilatiflerle destekleyerek uygulamasi onerilebilir.

Bu ¢alisma belli sirliliklar altinda yiiriitiilmiistiir. Bu siurliliklarin ilki yontem ile ilgilidir. Calismada
nitel arastirma yontemi kullanilmis olup nicel karsilastirmalar yapilmamistir. Calismanin pandemi
doéneminde yiiriitiilmesi nedeniyle boyle bir simirliliga sahiptir. Gelecek arastirmacilar nitel arastirma
yontemlerinden miidahale desenini kullanarak daha kapsamli bulgulara ulasabilirler. Caligsmanin bir diger
smirlilig1 veri toplama araglari ile ilgilidir. Calismanin verileri gozlem ve goriismeler yoluyla elde edilmis
olup sadece bu veri toplama araglariyla sinurlidir. Gelecek arastirmacilar veri gesitlemesi yaparak daha
detayli bulgular elde edebilirler.

Bu calismanin yukarida bahsedilen bazi simirliliklar1 olmasina ragmen, bu ¢alisma manipiilatif destekli
ustbilissel planlamaya dayali 6grenme ortamini inceleyerek mevcut matematik egitimi alan yazinina baz
onemli katkilar saglamaktadir. Matematik egitimcileri, istbilissel planlamaya dayali o6gretimin
manipiilatiflerle desteklendiginde 6grencilerin ilgisini ¢ektigini ve motivasyonlarini gelistirdigini boylece
ogrenmeye katki saglayabilecegi dikkate almalidir. Bu nedenle, matematik 6gretim programlarinda
iistbilis siire¢ becerisi olarak ele almip, kazanim agiklamalarinda manipiilatiflere yer verilmesi,
programlarla beklenen hedeflerin gerceklesmesinde etkili olabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. INTRODUCTION

Many studies in the literature emphasize the importance of using manipulatives in teaching abstract
mathematical concepts (Heddens, 1986; Kiili et al., 2019; McNeil, & Jarvin, 2009). However, studies indicate
that the effect of using manipulative assisted instruction alone will be limited (Belenky, & Nokes, 2009;
Kablan, 2016). Studies have stated that the use of manipulatives with metacognitive skills is more successful
in constructing knowledge for students (Berardi-Coletta et al., 1995; Furner, & Worrell, 2017; Ubuz, &
Erdogan, 2019). In this context, it is thought that this research, in which a manipulative supported
metacognition-based learning environment is created, is important. When researches involving
metacognitive teaching are examined, it is seen that inquiry-based research comes to the fore (Mevarech,
& Kramarski 1997; Oztiirk, 2021). However, it has been demonstrated that no significant increase was
achieved in the mathematics achievement of Turkish students in learning environments based on
metacognitive inquiry (Oztiirk, 2021). Studies have suggested designing learning environments for other
sub-dimensions of metacognition. For example, Li et al. (2015) emphasized that there are limited empirical
studies on metacognitive planning and the importance of studies based on metacognitive planning. It is
thought that this research, which designs a learning environment based on metacognitive planning, reveals
original results.

This study was conducted to evaluate the manipulative supported learning environment designed based
on metacognitive planning in the learning of the factors and multiples of secondary school 8th grade
students. For this purpose, answers to the following sub-problems were sought:

1- How are the evaluations of the 8th grade students of secondary school, who learned the multipliers
and their multiples in the manipulative supported learning environment designed based on
metacognitive planning, on metacognition?

a) How are the evaluations of the 8th grade middle school students who learned the factors and
multiples in the manipulative supported learning environment designed based on
metacognitive planning, towards metacognitive estimation?

b) How are the evaluations of the 8th grade students of secondary school, who learned the
multipliers and their multiples in the manipulative supported learning environment designed
based on metacognitive planning, towards metacognitive planning?

c¢) How are the evaluations of the 8th grade students of secondary school, who learned the
multipliers and their multiples in the manipulative supported learning environment designed
based on metacognitive planning, towards metacognitive monitoring and control?

2- What are the evaluations of the 8th grade students, who learned the multipliers and their multiples
in the manipulative supported learning environment designed based on metacognitive planning,
about manipulatives?

a) What are the general evaluations of the 8th grade students of secondary school, who learned the
multipliers and their multiples in the manipulative supported learning environment designed
based on metacognitive planning, about manipulatives?

b) What are the evaluations of the 8th grade students of secondary school, who learned the
multipliers and their multiples in the manipulative supported learning environment designed
based on metacognitive planning, towards physical manipulatives?

c) What are the evaluations of the 8th grade students, who learned the multipliers and their
multiples in the manipulative supported learning environment designed based on
metacognitive planning, about virtual manipulatives?

3- What are the views of secondary school 8th grade students, who learned the subject of multipliers
and multiples in a manipulative supported learning environment designed based on metacognitive
planning, about the designed learning environment?
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2. METHOD

The study was conducted with the case study method, one of the qualitative research methods. Nineteen
students attending the 8th grade of middle school participated in the study. Of the students participating
in the study, 11 are girls and 8 are boys. Quota sampling method, one of the purposeful sampling methods,
was used to determine the participants. As a quota for participation in the study, a quota was determined
for the school where the application was made. This quota is the presence of an informatics class in the
school and the availability of enough computers for each student. Schools that did not meet the criteria
were excluded from the list, as the study was based on activities aimed at using virtual and physical
manipulatives, and because of the pandemic process, each student was asked to have a computer that they
could use. The second quota was determined for students. This quota is that the student has not received
metacognitive instruction before. The data of the study were collected with a semi-structured interview
form. Semi-structured interview questions were created by the first researcher by examining the literature.
The form consists of seven questions and three probe questions for each question. Then, the form was
checked by the second researcher and some changes were made regarding the structure of the questions.
The semi-structured interview form was taken out with the analysis of two expert faculty members (both
of whom are associate professors in the field of mathematics education), considering that the question in
the two probes would not serve the purpose. Then, necessary corrections were made in terms of language
and expression of the semi-structured interview form by a Turkish teacher. The form was applied to two
students and it was checked whether the questions were understandable by the students. Both students
found the questions understandable. One week before the start of the practices for the study, the
participants were met and informed about the learning environment. The manipulatives to be used for the
activities were introduced and information was given about the importance of metacognition. It has been
stated that the work to be done will be used only for scientific purposes, and the participant's knowledge
and performance will not be shared with third parties. It was stated that the data to be obtained from the
applications are valuable for scientific research and that they are asked to participate in the applications
sincerely and willingly. It has been stated that the designed study consists of six-week teaching sections,
and each teaching section can last approximately 120 minutes, and there is a total of 20 minutes of rest
break, twice during this period. The activities designed for each teaching department were prepared by the
researcher, and the necessary arrangements were made by examining five mathematics teaching
departments. The data in the study were analyzed by content analysis method. The interviews conducted
for the study were recorded and transcribed with a voice recorder. Then, the text-transformed records were
divided into codes and categories related to the content analysis method by the researcher. The coding in
the study was also carried out by a field expert.

3. FINDINGS, DISCUSSION AND RESULTS

The results of this study, which aims to examine the evaluations of the participants on metacognition,
manipulatives and learning environment in the learning environment designed based on manipulative
supported metacognitive planning in teaching the subject of multipliers and their multiples, have revealed
original results that will contribute significantly to the literature, although they support the literature to a
large extent. One of the most important results reached in the study is that students prefer to work with
physical manipulatives more in the first weeks and more often with virtual manipulatives in the last weeks
in a learning environment based on metacognitive planning with manipulative support. In the content
analysis conducted in the study, the thoughts of the students were gathered under three themes:
metacognition, manipulative and learning environment.
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