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Oz
Bir derleme ¢aligmasi olan bu makalenin amaci, matematikte islem akiciliginin gelistirilmesinde kullanilan
tekniklerden biri olan dinleyerek islem yapmanin (DIY) temel uygulama basamaklarimi agiklamak ve dgrencilere
ve uygulamacilara sagladig: katkilar alanyazinda yer alan bilimsel arastirmalar 1s18inda tartigmaktir. Calismada
oncelikle alanyazin aragtirmalar 1s131nda DIY’in uygulama basamaklari, uygulama oncesi hazirliklar, uygulama
ve degerlendirme bagliklar1 altinda ele alinarak ac¢iklanmistir. Uygulama Oncesi hazirliklarda 6grencinin
kullanacag1 ¢aligma yapraklar1 ve ses kayitlarinin nasil hazirlanmasi gerektigi aciklanmistir. Sonra birebir ya da
gruba yonelik uygulamalarin nasil yapilmasi gerektigi agiklanarak degerlendirmede yapilmasi gereken dnemli
noktalara deginilmistir. Daha sonra alanyazinda, DIY uygulamalarmin etkilerini belirlemeye yonelik arastirmalar,
katilimci sayisi, cinsiyeti, yasi ve sinif diizeyi, arastirma deseni, hedeflenen beceri (bagimli degisken), uygulanan
prosediir (bagimsiz degisken), uygulama bigimi ve elde edilen sonuglar ele alinarak agiklanmigtir. Bu degiskenler
1s1¢inda sonuglarin 6grenciler ve uygulamacilar agisindan yararlari tartisilmig ve ileri arastirmalara yonelik

onerilerde bulunulmustur.
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Matematikte temel hesaplama becerileri toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bolme islemlerini (5+4, 3-2, 4x6,
9:3, 30:5 gibi) icerir (Baykul, 2006; Bliss ve dig., 2010; McCallum ve Schmitt, 2011; Stein, Kinder, Silbert ve
Carnine, 2006; Yikmis ve Kot, 2017). Bu temel hesaplama becerilerinin edinilmesi gerek normal gelisim gdsteren
gerekse de 6zel gereksinimli bireyler agisindan oldukca 6nemlidir. Ogrenciler edindikleri temel matematik
becerileri arasinda basit iliskiler kurarak daha karmagsik yapiya sahip olan iist diizey matematik becerilerini
kazanabilirler (Gurganus, 2017; Hasselbring, Goin ve Bransford, 1987; Hinton, Strozier ve Flores, 2014; Mercer
ve Miller, 1992; Woodward, 2006). Ancak iist diizey matematik becerilerinin kazanimi i¢in temel becerilerin
edinilmis olmasi yeterli degildir. Ayn1 zamanda edinilen becerilerin dogruluk dlgiitiiyle birlikte akici bir bigimde
sergilenmesi de dnemlidir (Burns, Codding, Boice ve Lukito; 2010; Cates ve Ryhmer, 2003; McCallum, Skinner,
Turner ve Seacker, 2006; Shapiro, 2011). Akicilik, bir becerinin dogru ve hizli bir sekilde kolayca sergilenmesidir
(Alberto ve Troutman, 2013; Johnson ve Layng, 1996; Ozyiirek, 2009; Tekin-Iftar ve Kircaali-Iftar, 2016; Wolery,
Ault ve Doyle, 1992). Birgok alanda (psikomotor beceriler, okuma-yazma vb.) oldugu gibi matematikte de
becerilerin akici sergilenmesi 6grencilere pek ¢ok yonden yarar saglar. Akici sergilenen temel matematik becerileri
iist diizey matematik becerilerinin kazanimimi kolaylastirir. Temel toplama islemlerinde akici olan 6grenci eldeli
toplama ya da ¢arpma yapmay1 daha kolay 6grenecektir (Gagne, 1982; Geary, 2011; Mercer ve Miller, 1992;
Woodward, 2006). Akici sergilenen matematik becerileri, bireyin yasadigi toplumda digerleri tarafindan normal
algilanmasim saglar. Ornegin, alisveriste ddeme yapan birisi elindeki bozukluklar1 hizl sayarak, sirada bekleyen
diger kisileri bekletmediginde normal olarak algilanabilir (Johnson ve Layng, 1996; Ozyiirek, 2009; Tekin-iftar
ve Kircaali-ftar, 2016; Wolery ve dig., 1992). Aym zamanda islemleri hizli yapan 6grenciler, her zaman daha
fazla alistirma yapma imkani elde ettigi igin akici sergilenen bu becerilerin genellenmesi ve kalicilig1 her zaman
daha yiiksektir (Ozyiirek, 2009; Skinner, Pappas ve Davis, 2005; Tekin-Iftar ve Kircaali-Iftar, 2016; Wolery ve
dig., 1992). Becerilerin akict sergilenmesi, 6grencilerin daha fazla pekistire¢ elde etmesini de saglar. Bu durum
bir yandan 6grencilerin matematik derslerine katilimini arttirirken diger yandan matematige karsi olumlu tutumlar
gelistirmesini de saglar (Cates ve Rhymer, 2003; Mercer ve Miller, 1992). Bu nedenlerle 6gretmenler, 6grencilerin
temel matematik becerilerini dogru ve tam olarak yapmalarini saglayacak diizenlemelere yer verdikleri kadar hizli
ve akici yapmasini saglayacak 6gretim diizenlemelerine de yer vermelidir (Gersten, Jordan ve Flojo, 2005; Johnson
ve Layng, 1996).

Matematikte akiciligi gelistirmeye yonelik yapilan 6gretim diizenlemelerinde dikkat edilmesi gereken
baz1 temel noktalar vardir. Bu temel noktalardan belki de en dnemlisi bol sayida aligtirma yapmaktir (Carnine,
1997; Carnine, Jitendra ve Silbert, 1997; Cates ve Rhymer, 2003; Charlesworth ve Lind, 2010; Johnson ve Layng,
1996; Kame’enui, Carnine, Dixon, Simmons ve Coyne, 2002; Mercer and Miller, 1992; Snell ve Brown, 2014;
Woodward, 2006). Ancak bol sayida aligtirmanin st {iste yapilmasi ve oturumlarin uzun tutulmasi, 6grencilerin
bikkinlik gelistirmesine ve 6grenme etkinliklerine katiliminin azalmasina neden olabilir (Mercer ve Miller, 1992;
Ozyiirek, 2009; Tekin-Iftar ve Kircaali-Iftar, 2016; Wolery ve dig., 1992). Bu durumun 6niine gegmek amactyla
aligtirma oturumlari; (1) kisa siireli sik oturumlar seklinde (dort-bes dakikayir gegmeyecek sekilde), (2) st iiste
yapmak yerine giiniin, ya da haftanin belli zamanlarina yayilarak (dersin basinda ve sonunda, her dersin basinda;
haftanin her giiniinde, iki giinde bir gibi), (3) ustalasmay1 saglayacak kadar ¢ok sayida ve (4) birikimli (¢ikarma
islemlerini yaparken toplama islemlerine de devam edilmesi gibi) olacak sekilde yapilmalidir (Carnine, Dixon ve
Kame’enui, 1994; Kame’enui ve dig., 2002). Alistirma oturumlarinin bu sekilde planlanmasi ayni zamanda
dgrencilerin giin boyunca bircok kez pekistirilmesine de firsatlar sunar (Ozyiirek, 2009).

Akicilign gelistirmek icin dikkat edilmesi gereken ikinci bir nokta ise, grenciler istenen Ol¢iite ulagtiginda
pekistire¢ sunmaktir (Johnson ve Layng, 1996; Mercer ve Miller, 1992; Tekin-iftar ve Kircaali-Iftar, 2016; Wolery
ve dig., 1992). Ancak kullanilacak pekistiregler miimkiinse sosyal pekistire¢ olmali ve 6gretimi bdlmeden
dgrenciye hizl bir sekilde (aferin 12 islem yaptin gibi) sunulmalidir (Ozyiirek, 2009). Akicilig1 gelistirmek icin
dikkat edilmesi gereken bir diger nokta ise doniit ve diizeltmedir. Dogru davranislar odiillendirilirken hatali
davranislara da diizeltici doniitler verilmelidir. Doniitler edinim diizeyinde kazandirilan davranislar i¢in uyaran
kontroliinii saglamak amaciyla (dogru tepkiyi artirmak igin) verilirken; akiciligin gelistirilmesi i¢in ise, dogruluk
oOlciitii ile birlikte davranisin daha hizli ve kolay ve bir bi¢imde sergilenmesini de saglayacak sekilde verilmelidir
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(Wolery ve dig., 1992). Bu nedenle doniitler sadece kisa 6gretim oturumlari sirasinda degil (“Evet dogru séyledin,
dogru sonug ... olacakti” gibi), oturumlarin sonunda da ( “bu siire i¢inde tam 12 tane dogru toplama iglemi yaptin™
gibi) verilmelidir (Ozyiirek, 2009). Béylelikle dgrenci bir yandan hiz kazanirken bir yandan da (edinim diizeyinde
ulasmis oldugu dogruluk 6l¢iitli) dogru tepki oran1 da artarak devam edecektir.

Biitiin bu kriterleri i¢inde baridiran tekniklerden biri olan Dinleyerek Islem Yapma (DIY), kisa alistirma
oturumlar1 diizenlemeye imkan veren, 6grencilere ¢cok sayida pekistirilme firsati sunan, dogru ya da hatali tepkilere
uygun doniitler vermeyi saglayan, matematikte islemsel akiciligin gelistirilmesinde kullanilan ve etkililigi
kamtlamis olan bir tekniktir. DIY, 6grencilerin aninda déniit almasmi saglayan bir uygulamadir. Uygulamada
hemen yanit verme zorunlulugunun olmasi ve dogru tepkiyi kayittan dinleme imkéni vermesi 6grencinin bir
yandan hizini artirirken, bir yandan da dogru yaniti1 tekrar duyarak pekistireg elde etmesini ya da hatali tepkisini
diizeltmesini saglar. DIY, 6grencilerin dogru yamti gérmeleri i¢in ok sayida firsat sunarken ayrica dgrencilerin
hizin1 yavaslatan parmak sayma gibi stratejileri ¢ok ¢abuk birakmalarini saglar (Aspiranti, Skinner, McCleary ve
Cihak, 2011; Bliss ve dig., 2010; McCallum ve Schmitt, 2011; McCallum, Skinner ve Hutchins, 2004; McCallum
ve dig., 2006; Poncy, Skinner ve McCallum, 2012; Skinner ve Smith, 1992). Ogrenciler agisindan pek ¢ok yarar
saglayan DIY akicilik kazandirmada kullanisli bir tekniktir. Uygulamacilarin kolay bir bicimde uygulama
yapmasina da imkan verir. Bu nedenlerle makalenin amaci, matematikte iglem akiciliginin gelistirilmesinde
kullamilan tekniklerden biri olan DIY’in temel uygulama basamaklarini agiklamak ve ogrencilere ve
uygulamacilara sagladig: katkilari alanyazinda yer alan bilimsel aragtirmalar 118inda tartigmaktir.

Dinleyerek islem Yapma

DIY, 6grencilerin matematik islemlerini ve yanitlarini isitsel bir ses kaydindan dinledigi, dinledigi ses
kaydiyla yarigarak, yaniti duymadan yanitlamaya calistig1 ve bunu yaparken de hiz kazandig: bir uygulamadir
(McCallum, 2006; Mc Callum ve dig., 2004). DIY, McCallum ve digerleri (2004) tarafindan dgrencilere temel
matematik becerilerinde akicilik kazandirmak amaciyla gelistirilmistir. Freeman ve McLaughlin’in (1984)
gelistirdigi (okunan kelimelerin dogruluk ve hiz oranmi artirmak amaciyla kullanilan) kaydedilmis-kelimeler
(tape-words) uygulamasinin basamaklarina (6zel gereksinimli 6grencilerin tepki ve dogruluk oranlarini artirmak
amaciyla kullanilan) bekleme siireli 6gretim siiregleri eklenerek bu teknigin basamaklari olusturulmustur. Bu
basamaklar makalede ii¢ baslik altinda ele alinarak agiklanmigtir. Bunlar (a) uygulama oncesi hazirliklar, (b)
uygulama ve (c) degerlendirmedir. Bu basliklar izleyen boliimde ayrintili olarak ele alinmistir.

Uygulama Oncesi Hazirhklar

Uygulama baglamadan 6nce ilk olarak ¢alisma yapraklari hazirlanir. Bu amagla zorluk diizeyi birbiriyle
benzer olan islem setleri olusturulur. Bir setin ka¢ islemden olusacagi belirlenir (McCallum ve dig., 2004;
McCallum ve dig., 2006). DIY ile yapilan arastirmalar incelendiginde, islem setleri genel olarak 12-24 arasinda
degisen sayida islemden olusmaktadir (Aspiranti ve dig., 2011; Bliss ve dig., 2010; McCallum ve Schmitt, 2011;
McCallum ve dig., 2006; McCallum ve dig., 2004; Miller, Skinner, Gibby, Galyon ve Meadows-Allen, 2011;
Mong ve Mong, 2010; Poncy ve dig., 2012; Poncy, Jaspers, Hansmann, Bui ve Matthew, 2015; Uysal, 2017;
Windingstad, Skinner, Rowland, Cardin ve Fearrington, 2009). Bununla birlikte 6grenci gereksinimleri ve
ulasilmak istenen akicilik 6l¢iitii dogrultusunda setlerdeki islem sayisi 12°den az olabilecegi gibi 24’ten fazla da
olabilir. Poncy, Skinner ve Jaspers’in (2007) zihinsel yetersizligi olan bir 6grenciyle yaptiklar1 ¢calismada, her bir
sette dort islem yer almaktadir. McCallum, Schmitt, Schneider, Rezzetano ve Skinner’in (2010) normal gelisim
gdsteren 20 dgrenciyle yaptiklar calismada ise, her sette 36 islem yer almaktadir. Ogrencinin hedef becerideki
akicilik diizeyi ve ulasilmak istenen akicilik 6l¢iitiine bakilarak setlerdeki islem sayisinin ne olacagina karar verilir.
Daha sonra her set i¢in ayr1 ayri ¢aligma yapraklart olusturulur (McCallum, 2006; McCallum ve dig., 2004).
Calisma yapraklar1 6grencinin rahat ¢aligmasina imkan verdigi siirece uygulamacilar tarafindan degisik bigimlerde
hazirlanabilir. Calisma yapraginda (Sekil 1’e bakiniz) 6grencinin adi soyadi, tarih, oturum sayisi, 6grencinin
yanitlamasi istenen yanit1 olmayan iglemler ve yanit verecegi bosluklar yer alir (McCallum, 2006; Mong ve Mong,
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2010). Ogrenci belirlenen akicilik &lgiitiine ulasana kadar ¢ok sayida dgretim oturumu yapilacagindan, ¢alisma
yapraklar1 fotokopi ile ¢ogaltilabilir.

Ogrencinin Adi-Soyadu:
Tarih:

Oturum Sayisi:

3+1=

5+3=

2+4=

4+5=

3+2=

5+2=

4+4=

Kayittan once yanitlanan toplam islem sayisi:

Sekil 1. Caligma yapragi.

Caligma yapraklar hazirlandiktan sonra her bir set icin ayr1 ayr1 ses kayitlart olusturulur. Kayitlarda
islemler ve islemlerin yanitlar1 ¢caligma yapraklarindaki sirayla okunur. Ancak kayitlar olusturulmadan once
islemler ve iglemlerin yanitlar1 arasindaki bekleme siireleri (sabit ya da degisen stirelerle) belirlenir. McCallum ve
digerleri’'nin (2004) yaptigi temel arastirmada degisen bekleme siireleri kullanilarak 6gretim denemeleri
gerceklestirilmistir. Baglangic oturumlari i¢in (bekleme siiresiz) 0 saniye, ilerleyen oturumlar igin ise sirasiyla 3,
5, 2 ve 1 saniye bekleme siiresi belirlenmistir. Bekleme siiresiz 0 saniyeli oturumlarda amag, 6grencinin hata
yapma ihtimalini azaltmak ve dogru yanit1 6grencinin bir¢ok kez duymasini saglamaktir. Degisen bekleme siireleri
ile yapilan oturumlar ise, dgrencinin yamti hatirlayip yanitlamast igin firsat vermek amaciyla yapilir. ilk birkag
oturumda 0 saniyeli 6gretimler yapildiktan sonra degisen bekleme siireli 6gretimlere gegilebilir. Bekleme siireleri,
tim &gretim denemelerinde degisen siirelerle uygulanacag: gibi sabit bir siireyle de uygulanabilir (Aspiranti ve
dig., 2011; Bliss ve dig., 2010; McCallum ve Schmitt, 2011; McCallum ve dig., 2006; McCallum ve dig., 2010;
Miller ve dig., 2011; Mong ve Mong, 2010; Poncy ve dig., 2007; Poncy ve dig., 2012; Poncy ve dig., 2015; Uysal,
2017; Windingstad ve dig., 2009). Degisen aralikli bekleme siireleri, 6nce artarak basglayip sonra azalarak (sirasiyla
sifir, dort, iki, bir saniye gibi) ya da gittikce azalarak (ii¢, iki, bir saniye gibi) devam edebilir (Aspiranti ve dig.,
2011; Bliss ve dig., 2010; McCallum ve dig., 2006; Miller ve dig., 2011; Mong ve Mong, 2010; Poncy ve dig.,
2015; Uysal, 2017; Windingstad ve dig., 2009). Ayni1 aragtirmalarda siireler 0, 4 ve 2 saniye, 0, 2 ve 1 saniye, 3, 2
ve | saniye, 0 ve 2 saniye seklinde farkli farkli uygulanmistir. Uygulamacilar 6grenci i¢in en uygun olan siirelere
karar vermelidir. Bekleme siiresine karar verildikten sonra bir islemden diger isleme ge¢me arasindaki bosluk
stiresi belirlenmelidir. Bu siire, 6grencinin hata yapma ihtimaline kars1 yanlis yanitin iizerini kalemle ¢izmesi ve
duydugu dogru yanitt hemen yanina yazmasina firsat verecek sekilde olmalidir (McCallum ve Schmitt, 2011;
McCallum ve dig., 2004; Mong ve Mong, 2010; Uysal, 2017; Windingstad ve dig., 2009). Uygulamacilar,
ogrenciyle bir 6n ¢aligma yaparak bir islemden diger isleme ge¢me arasindaki bosluk siiresinin ne olacagina karar
verebilir. Siireler belirlendikten sonra islemler ve islemlerin yanitlar1 okunurken, ses kayit cihazi ile kaydedilerek
ses kayit dosyalar1 olusturulur (McCallum, 2006; McCallum ve dig., 2004).

Uygulama

Uygulamada ilk olarak Ogrenciye ses kaydini dinleme ve ¢alisma yapragini kullanma o&gretilir.
Uygulamaci, siireci 6grenciye model olarak gosterebilecegi gibi sozlii olarak da agiklayabilir (McCallum ve
Schmitt, 2011; McCallum ve dig., 2004; Uysal, 2017). Deneme oturumlar1 yapilarak, 6grencinin DIY’i dogru ve
tam bir sekilde uygulamasi saglanir. Deneme oturumunda uygulamaci ve 6grenci yan yana oturur. Uygulamaci
6grencinin dniine ¢aliyma kagidimi koyar. Cihazi 6grencinin rahat duyabilecegi bir yere, masanin iistiine yerlestirir.
Uygulamaci, 6grenciye siireci nasil uygulayacagini sozel olarak anlatir (“Bazi bélme islemlerini bu cihazdan
dinleyeceksin. Dinledigin ses kaydindan once islemi dogru yamitlamaya calisacaksin. Senin ig¢in ¢ok zevkli
olacagim diigtintiyorum. Ses kaydiyla yarisman gerekiyor. Eger dogru yamiti bilmiyorsan ya da emin degilsen
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kayittan islemin sonucunu dinle ve dogru yaniti 6yle yaz. Ses kaydindan énce verdigin yanit yanlissa, yanls olanin
tistiinii ¢iz ve dinledigin dogru yaniti yanina yaz. Yardima ihtiyacin oldugunda bir isaret verirsen, ben sana yardim
edecegim.” gibi). Uygulamaci, deneme oturumunu bagslatarak kaydi acar (“Bir kez nasil yapman gerektigini
deneyelim, dinle ve yanitlamaya basla” gibi). Uygulamaci, 6grencinin yanitini etkileyecek herhangi bir davranis
ve yorumda bulunmaz. Ogrenci, kayittan islemleri dinlemeye baslar ve kayittan énce islemin sonucunu ¢alisma
yapragindaki ilgili yere yazar. Ogrenci dogru yamt veriyorsa “cok giizel” diyerek cesaretlendirir ve devam
etmesini ister. Eger 6grenci yanit iiretemiyor ya da yanlis yanit veriyorsa, kayittan sonucu dinlemesini ve kendi
yanitt ile karsilastirmasini ister ve dogru yanit1 yazmasini sdyler. Uygulamaci tiim islemler bitene kadar 6grencinin
takildig1 basamaklarda 6grenciye rehberlik eder (McCallum ve dig., 2004; McCallum ve Schmitt, 2011).

Ogrenci, ses kaydin1 ve ¢aligma yapragini kullanmay1 6grendikten sonra hedef beceriye yonelik ogretim
denemelerine gegilir. Uygulamaci, dncelikle ortami diizenler. Ogrencinin dniine ¢aligma yapragini ve ses kaydini
dinleyecegi cihaz1 koyar. Daha sonra grencinin ne yapmasi gerektigini (“Daha énce denedigimiz gibi sen toplama
islemlerini ve yanitlarini bu kayittan dinleyeceksin. Kayittaki sesle yarisacaksin. Eger yanita iligkin bir fikrin yoksa
ya da bilmiyorsan kayittan sonucu dinle ve dogru yaniti yaz. Eger yanitin yanlissa, iizerini kalemle ¢iz ve dogru
yaniti yaz. Yardima ihtiyacin oldugunda ben sana yardim edecegim.” gibi) kisaca hatirlatir. Ogrenciye dikkat
isareti vererek (“Simdi cihazi agiyorum, bir, iki, ii¢ basla.” gibi) ses kaydm agar. Ogrenci ses kaydindan
matematik islemlerini dinler. Sonra, kayittan dinledigi sesten 6nce matematik iglemine yanit tiretmeye ¢alisir. Yani
kayittan yanit1 duymadan 6nce iglemin sonucunu ¢aligma yapragina yazmaya c¢alisarak kayittaki sesle yarisir. Eger
ogrenci dinledigi ses kaydindan 6nce dogru yanit iiretirse, kayittan dogru yanit1 dinleyerek onaylayici doniit almis
olur ve siradaki isleme geger. Ogrenci, dinledigi ses kaydindan &nce bir yanit {iretemezse, ses kaydindan dinledigi
dogru yanit1 islemin karsisina yazarak dogru tepki igin ipucu almis olur. Ogrenci dinledigi ses kaydindan dnce
yanlis yanit verirse, yanlis yanitin iistlinii ¢izer ve dogru yaniti hemen yanina yazarak diizeltici doniit almis olur.
Ogrenci, calisma yapragindaki tiim islemleri benzer siireci izleyerek tamamlar (McCallum ve Schmitt, 2011;
McCallum ve dig., 2004). Uygulamaci dogru tepkiler i¢in &grenciyi cesaretlendiritken (“Harikasin, ¢ok iyi
gidiyor, dogru devam et, bir sonraki igleme ge¢. ” gibi) hatali tepkileri gormezden gelir. Bu sekilde pek cok deneme
oturumu yapilarak 6grenciye hedeflenen beceride akicilik kazandirilir. DIY bu sekilde birebir uygulanabilecegi
gibi grubun geneline de ayn1 anda uygulama yapma imkani1 veren bir teknik olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Gruba yénelik yapilan uygulamalarda ise, uygulamaci DIY uygulamalarinin nasil yapilacagim sinifta
gruba yonelik anlatir. Calisma yapraklarini 6grencilere dagittiktan sonra tiim &grencilerin duyacag sekilde
masanin iistiine cihazi yerlestirir ve uygulamay baglatir. Aralarda sinif i¢inde dolasarak 6grencileri yonetir. Tiim
ogrenciler siireci tamamladiginda galisma yapraklarini toplayarak sonuglar: degerlendirir (Aspiranti ve dig., 2011;
Bliss ve dig., 2010; Cressey ve Ezbicki, 2008; McCallum ve dig., 2006; McCallum ve dig., 2010; Miller ve dig.,
2011; Poncy ve dig., 2012; Poncy ve dig., 2015; Windingstad ve dig., 2009).

Degerlendirme

Etkili gretimin bir dgesi olarak dgrencinin baslama diizeyini ve DIY ile yapilan 6gretimler sirasinda
Ogrencide meydana gelen ilerlemeleri belirlemek ve 6gretime son vermek amaciyla akiciligin degerlendirilmesi
gerekir (McCallum ve Schmitt, 2011; McCallum ve dig., 2010; Poncy ve dig., 2007; Poncy ve dig., 2012). Ancak
akiciligin degerlendirilmesi icin dncelikle 6grencinin ulagmast hedeflenen akicilik ol¢iitiiniin belirlenmesi oldukca
onemlidir. Akicilik 6l¢iitiine genellikle davranisi dogru ve hizli bir bi¢imde yapan birinin o davranig1 ne kadar
stirede yaptigina bakilarak karar verilir. Ancak bir oturum bakilmasi 6l¢iitii belirlemede yaniltict olabilir. Bu
nedenle ya bir kiside en az {i¢ oturum iist iiste ayn1 davranis1 yapma siiresine bakilir ve ortalama hesaplanir ya da
birden fazla sayida kisinin (6zellikle akranlarin) davranist yapma siiresi belirlenerek ortalamalari alimir (Ozyiirek,
2009). Temel matematik becerilerinde akicilik diizeyinin belirlenmesi i¢in genelde bir dakikada yapilan dogru
islem sayisina bakilir (Aspiranti ve dig., 2011; Bliss ve dig., 2010; McCallum ve Schmitt, 2011; McCallum ve
dig., 2006; McCallum ve dig., 2010; Miller ve dig., 2011; Mong ve Mong, 2010; Poncy ve dig., 2007; Poncy ve
dig., 2012; Poncy ve dig., 2015; Uysal, 2017; Windingstad ve dig., 2009). Temel islemleri yapmada akicilik
belirlenirken yazili ya da sozlii performans oldukg¢a dnemlidir. Her ikisi i¢in ayr1 ayr 6l¢iit belirlenmelidir. S6zel
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performans igin bir islemi yanitlama araliginin 2 saniye olmasi onerilirken, yazili performans igin ise bu araligin
Ogrencinin rakamlar1 yazdig1 siirenin iicte biri oraninda olmasi Onerilmektedir. Yazili performans s6z konusu
oldugunda, akicilik 6grencinin rakamlar1 yazma hiziyla dogru orantilidir. Bu nedenle 6grencinin bir dakikada kag
islem sonucunu yazabileceginin belirlenmesi gerekir. Bunun i¢in 6grenciden bir dakika boyunca birden dokuza
kadar olan rakamlar1 hi¢ durmadan yazmasi istenir. Ogrencinin bu siirede yazdig1 rakamlarin sayis1 2/3 ile
carpilarak islem yazma performansi belirlenmis olur. (Stein ve dig., 2006). Uygulamacilar rakam yazma
performanst uygun olan Ogrencilerle akicilik gelistirmeye yonelik caligmalar planlayabilir. Akicilik 6lgiitii
belirlendikten sonra dgrencinin bir dakikada yaptig1 dogru islem sayisina bakilarak degerlendirme yapilir. Sonra,
bu siire i¢inde dgrencinin yanitlayacagi islemlere karar verilir. Bir ¢aligma yapragi hazirlanir. Daha sonra
ogrenciyle karsilikli oturulur ve islemleri yapmast i¢in yonerge verilir. Yonerge verildikten hemen sonra saate
bakilir ve belirlenen siire bittiginde dgrencinin durmasi sdylenerek degerlendirme sonlandirilir. Burada 6nemli
olan &grencinin kag islem yaptigi degil kag dogru islem yaptigidir. Elde edilen sonug, (belirlenen siire iginde kag
dogru islem yaptig1) daha 6nceden belirlenmis olan akicilik 6l1¢iitii ile karsilastirilarak 6grencinin akici islem yapip
yapamadigina karar verilir (Aspiranti ve dig., 2011; Bliss ve dig., 2010; McCallum ve Schmitt, 2011; McCallum
ve dig., 2006; McCallum ve dig., 2010; Miller ve dig., 2011; Mong ve Mong, 2010; Poncy ve dig., 2007; Poncy
ve dig., 2012; Poncy ve dig., 2015; Uysal, 2017; Windingstad ve dig., 2009).

Uygulamaci, DIY oturumlarinda &grencide meydan gelen degisimi gozlemek ve 6gretime son vermek
amaciyla belli araliklarla degerlendirme yapmalidir. Degerlendirme bir 6gretim oturumunun hemen ardindan
yapilabilecegi gibi birkag dgretim oturumundan sonra da yapilabilir (Bliss ve dig., 2010). Ogretim oturumlari,
ogrenci akicilik Olgiitiine ulastiktan sonra ii¢ kez iist iiste kararli performans sergilediginde sonlandirilabilir.
[zleyen boliimde DIY ile yapilan arastirmalara yer verilerek alanyazin gdzden gegirilmistir.

DIiY ile Yapilan Arastirmalar

Alanyazinda, DIY uygulamalarmin etkilerini belirlemeye yénelik yapilan pek ¢ok arastirma
bulunmaktadir. Bu arastirmalar Tablo 1’de katilimer sayisi, cinsiyeti, yast ve sinif diizeyi, arastirma deseni,
hedeflenen beceri (bagimli degisken), uygulanan prosediir (bagimsiz degisken) uygulama bigimi ve elde edilen
sonuglar basliklar1 altinda ele alinarak 6zetlenmistir.

Tablo 1’de 6zetlenen arastirmalarda goriildiigii gibi katilimer sayist 132 erkek, 92 kiz olmak tizere toplam
224 kisidir. Katilimeilar 6-13 yas araliginda, birinci sinif ve yedinci sinif diizeyi arasinda degisen 6zellikteki
ogrencilerdir. DIY, normal gelisim gosteren ya da normal gelisim gdstermesine ragmen matematik performansi
diistik, hicbir sekilde 6zel egitim tanist almamis ve davranis bozuklugu, zihinsel yetersizlik gibi 6zel egitim tanist
almug dgrencilere uygulanmistir. DIY uygulamalari, bireysel olarak ya da gruba uygulanmistir. Arastirmalardan
iki tanesi deneysel desenlerle, digerleri ise tek denekli deneysel desenlerle yiiriitiilmiistiir. Arastirmalarda
hedeflenen beceriler (bagimli degiskenler), temel hesaplama becerileri olan toplama, ¢ikarma, ¢garpma ve bolme
yapma becerileridir. Arastirmalarda uygulanan prosediirler incelendiginde {i¢ arastirma disinda DIY’in
basamaklar1 klasik bir bigimde uygulanmustir. DIY’in farkli uygulandigi arastirmalardan birincisinde DIY ve
Aninda Yapilan Degerlendirmelerle (AYD)+DIY in farklilagan etkileri olup olmadig1 incelenmistir. Arastirmada
AYD+DIY igin gerceklestirilen dgretim oturumlarinda DiY’in basamaklar ayni sekilde uygulanmis ve hemen
arkasindan aninda degerlendirme yapilmustir (Bliss ve dig., 2010). ikinci arastirmada ise DIY ile grup &diilleri
eklenen DIY karsilastirilmigtir. Grup odiilleri eklenerek yapilan DIY uygulamasinda, DIY klasik bigimiyle
uygulanmig ve uygulamanin hemen ardindan o6grencilere odiil verilmistir. Odiiller, ilgili gruba &gretim
oturumlarinin hemen arkasindan yapilan degerlendirmelerde elde edilen sonuglara goére 6grencilerin akicilik
diizeyi artiysa verilmis, artmadiysa verilmemistir. Odiil olarak ise dgrencilere ekstra bos zaman ya da teneffiis
verilmistir (McCallum ve dig., 2010). Poncy ve digerleri (2015) tarafindan yapilan iigiincii arastirmada da, DIY’in
basamaklar1 bekleme siiresiz (6grenci kayittan yanit1 0 saniyede hi¢ beklemeden duymustur) ve bekleme siireli
(Ogrenci kayittan yanit1 2 saniye bekleyerek duymustur) olarak uygulanmustir.
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Tablo 1 incelendiginde alanyazindaki ilgili aragtirmalar1 DIYin etkisini belirleyen, DIY’i farkli akicilik
teknikleri ile karsilastiran, DIY’in basamaklarmni farklilastirarak karsilastirma yapan arastirmalar seklinde ii¢
grupta toplayabiliriz. DIYin etkisini inceleyen arastirmalarda DIY, 6grencilerin akicilik diizeyini artirmada etkili
bulunmustur (Alptekin, 2019; Aspiranti ve dig., 2011; McCallum ve Schmitt, 2011; McCallum ve dig., 2004;
McCallum ve dig., 2006; Miller ve dig., 2011; Windingstad ve dig., 2009). DIiY’in farkli tekniklerle
karsilastirldig1 arastirmalarin dérdiinde DIY, akiciligin gelistirilmesinde kullanilan bir baska teknik olan Kesfet
Kopyala Karsilastir (KKK) ile karsilagtirilmig, birinde ise KKK ve Matematikte Ustalama (MU) ile
karsilastirlmistir. Bu arastirmalarm ikisinde dgrencilerin akicilik diizeyini artirmada DIY ile KKK’nin benzer
etkiye sahip oldugu belirlenmistir (Poncy ve dig., 2007; Uysal, 2017). Arastirmalarmn iiciinde DIY’in KKK’dan
daha etkili oldugu (Cressey ve Ezbicki, 2008; Mong ve Mong, 2012; Poncy ve dig., 2012), dérdiinde ise DiY’in
stire bakimindan diger tekniklere gore daha verimli oldugu bulunmustur (Cressey ve Ezbicki, 2008; Mong ve
Mong, 2012; Poncy ve dig., 2007; Poncy ve dig., 2012). DiY’in basamaklarimin farklilagtirarak uygulandig
aragtirmalarin ikisinde DIY’in basamaklar1 ayni sekilde uygulanmis ancak DIY’in hemen arkasina grup &diilii
verme ya da AYD gibi durumlar eklenmistir. DIY farkli kosullarda uygulandiginda da klasik DIY kadar etkili
sonuglar elde edilmistir (Bliss ve dig., 2010; McCallum ve dig., 2010). Bu arastirmalardan birinde ise DIY bekleme
siireli ve bekleme siiresiz olarak uygulanmis ve sonucunda bekleme siiresiz olarak yapilan DIY uygulamalari,
bekleme siireli yapilan DIY uygulamalarina gére biraz daha etkili bulunmustur (Poncy ve dig., 2015). Ayrica dort
aragtirmada 6grencilerin edindikleri becerileri siirdiirmede DIYin etkili bir teknik oldugu belirlenmistir (Alptekin,
2019; Aspiranti ve dig., 2011; McCallum ve Schmitt., 2011; McCallum ve dig., 2010). Mong ve Mong (2012)
tarafindan yapilan ve ii¢ teknigin karsilastirildig1 arastirmada ise DIY diger tekniklere gore akiciligi siirdiirmede
daha az etkili bulunmustur. Miller ve digerleri (2011) ve Uysal (2011) toplama islemlerinde DIY ile elde edilen
performansin toplamanin yer degistirme o6zelligine; Mong ve Mong (2012) daha zor toplama ve ¢ikarma
becerilerine; Alptekin (2019) ise baska egitim ortami ve 6gretmene genelledigini belirlemislerdir.

OZEL EGITIM DERGISI



636 SERPIL ALPTEKIN
Tablo1
DIY ile Yapilan Arastirmalar
Katimar Katima: Hed.ef Uygulalta " Uygulama
Arastirma Beceriler Prosediir e
Kaynak Sayisy/ Yas/Simf Katilimer Tamisi . - o Bicimi (Grup- Sonu¢
Cinsiyet Diizeyi Deseni (Bagumh (Bagimsiz Birebir)
Degiskenler) Degisken)
McCallum ve Beceriler arasi . . Lo Ogrencinin akicilik diizeyi tiim setlerde
dig., 2004 1/E 10/4.SD NGG-MBD goklu yoklama Bolme DIY Birebir artmustir.
McCallum ve " Beceriler arasi . . Sinif genelinde 6grencilerin akicilik
dig., 2006 18/10E-8K 8-9/3.SD NGG 15’i NGG-MBD goklu yoklama Carpma DIY Birebir diizeyi artmustir.
P dis Uyarlamali DIY Her iki uygulama da akicilik artirmada
288;}, ve dis 1/K 10/K zY dontigimli Toplama KKK Birebir etkilidir. DIY, KKK’ya gbre siire
sagaltimlar bakimindan daha verimlidir.
Qgrencilere akicilik kazandirmada
Cressey ve Kontrol durumlu DIY DIY, KKK’ya gore daha etkili ve daha
Ezbicki, 2008 51/43E-8K 6-14/B DDB grup desen Toplama KKK Gruba hizh sonuglar elde edilen bir
uygulamadir.
Windingstad ve Beceriler arasi . Ogrencilerin akicilik diizeyini
dlg, 2009 19/1 1E—8K 10/2SD NGG Q()klll yoklama Toplama DIY Gruba artlrmada etkllldlr
; : Uyarlamali . Ogrencilerin akicilik diizeyini
Bliss ve dig., PO DIY S da DIY. AYD+DIY’e o6re dah
6/3E-3K B/6.SD NGG-MBD doniigimli Carpma . Birebir artirmada > + € gore daha
2010 5 (AYD)+DIY kilidi
sagaltimlar etkilidir.
DiY Her iki uygulamada da 6grencilerin
McCallum ve Gruplar arasi akicilik diizeyi artmis ve 6grenciler
dig., 2010 40/8 B/2.SD NGG-MBD Ontest-sontest Cikarma v e GrL}p : Gruba ulagsmis oldugu akicilik diizeyini
odiilleri+DIY siirdirmiistiir.
McCallum ve UK 13/3.SD 7y Beceriler aras1 Bélme DiY Birebir Ogrencinin akicilik diizeyi artmig ve

Schmitt, 2011

coklu yoklama

Ogrenci bu diizeyi siirdiirmiistiir.
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. Uygulanan
Katilimer Katima Arastirma Hedef l?ecerller Prosediir U Y g}llama
Kaynak .. Yasy/Simf Katilimer Tanisi . (Bagimh o Bicimi (Grup- Sonug¢
Sayisi/Cinsiyet Diizevi Deseni <. (Bagimsiz s
lizeyi Degiskenler) Degisken) Birebir)
Aspiranti v NGG 4’ii okumada . DIY &grencilere akicilik kazandirmada ve
dis“p 2011 ¢ 20/11E-9K B/1.SD giicliik ceken ozel Coklu baglama Toplama DIY Gruba ulagilan performansi siirdiirmede etkilidir.
& egitime sevk '
Mill dis DIY, 6grencilerin akicilik diizeyini
5 0‘1 fr ve dig., 19/9E-10K B/2.SD NGG Coklu baslama Toplama DiY Gruba artirmada, siirdiirmede ve toplamanin yer
degistirme 6zelligine genellemede etkilidir.
Pon diz Uyarlamali Dy Ogrencilerin akicilik dijzeyini. z}rtlrmada
281? ve dig., 20/9E-11K 8-10/3.SD NGG doniisimlii Cikarma KKK Gruba DIY, KKK ya gore daha etkili ve siire
sagaltimlar bakimindan daha verimlidir.
Iki 6grencide akicilik diizeyini gelistirmede
Mong ve Mon Kl:iﬁ?;li}:el Toplama ve DiY MU en etkili teknikken, DIY siire
Sols & 3/2E-1K 7-8/3.8D NGG ot o KKK Birebir bakimindan en verimli tekniktir.
s ¢ MU Siirdiirmede KKK ve MU, DiY’e gore daha
sagaltimlar etkilidir.
Kontrol ..
Poney ve di durumlu sli?re;ﬂelr)nii’ Ogrencilerin akicilik diizeyini artirmada
201 5y £ 20/9E-11K 7-9/2.SD NGG déniisimlii Toplama Bekleme Gruba bekleme siiresiz DIY, bekleme siireli DIY’e
sagaltimlar siiresiz DIY gore daha etkilidir.
11-13/5 ve 7 Uyarlamali DiY Ogrencilerin akicilik Fh'i;eyini artlm}ada,
Uysal, 2017 5/4E-1K SDV : VA'S déniigiimli Toplama KKK Birebir toplamanin yer degistirme 6zelligine
sagaltimlar genellemede her iki teknik de etkilidir.
Beceriler arast DIY &égrencinin akicilik diizeyini artirmada
Alptekin, 2019 1/K 12/7.SD NGG-MBD Bolme DIY Birebir stirdiirmede ve baska ortam ve kisiye

¢oklu yoklama

genellemede etkilidir.

E: Erkek; K: Kiz; SD: Sinif Diizeyi; B: Belirtilmemis; NGG: Normal Gelisim Gosteren; MBD: Matematik Basaris1 Diisiik; ZY: Zihinsel Yetersizlik; DDB: Duygu ve Davranis Bozuklugu; KKK: Kesfet Kopyala Karsilastir
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu makalenin amaci, matematikte iglem akiciligimin gelistirilmesinde kullanilan tekniklerden biri olan
DIY’in temel uygulama basamaklarin1 agiklamak, 6grencilere ve uygulamacilara sagladigi katkilar alanyazinda
yer alan bilimsel arastirmalar 1s18inda tartismaktir. Bu amag¢ dogrultusunda DIY ile yapilan arastirmalar
incelendiginde arastirmalari {i¢ baslik altinda toplayabiliriz. Birincisi DIY’in etkisini belirlemeye yonelik yapilan
aragtirmalardir. DIY, normal gelisim gdsteren, 6zel gereksinimli ya da normal gelisim gdstermesine ragmen
matematik performansi diisiik olan 6grencilere uygulanmis ve her iki grup 6grencide de etkili olduguna dair
sonuglar elde edilmistir (Alptekin, 2019; Aspiranti ve dig., 2011; McCallum ve Schmitt, 2011; McCallum ve dig.,
2006; Miller ve dig., 2011; Poncy ve dig., 2015; Uysal, 2017; Windingstad ve dig., 2009). ikincisi, DIY’in farkli
tekniklerlerle karsilastirildig arastirmalardir. Bu arastirmalarda DIY genel olarak akicilik gelistirmede etkili bir
teknik olan KKK ile karsilastirilmistir. Bu arastirmalarin ¢ogunda DIY’in KKK ’ya gére biraz daha etkili oldugu
gdzlenmistir. Ayni zamanda bu arastirmalarda DIY ’in siire bakimindan daha verimli ve hizl bir uygulama oldugu
belirlenmistir (Cressey ve Ezbicki, 2008; Poncy ve dig., 2012; Poncy ve dig., 2007). Sadece bir arastirmada DIY,
MU ve KKK karsilastirilmis ve DIY etkililik bakimidan MU’dan daha diisiik ¢tkmasina ragmen siire bakimindan
daha verimli sonuglar elde edilmistir (Mong ve Mong, 2010). Ugiinciisii ise, DIY’in basamaklarinin farkli
sekillerde uygulanarak karsilastirildigi arastirmalardir. Bu arastirmalarda DIY’in basamaklari ayni sekilde
uygulanmig ancak DIY’in hemen arkasina grup 6diilii verme ya da AYD gibi durumlar eklenmistir. DIY farkli
kosullarda uygulandiginda da klasik DIY kadar etkili sonuglar elde edilmistir (Bliss ve dig., 2010; McCallum ve
dig., 2010). Arastirmalardan yola ¢ikildiginda, DY in birebir ya da gruba yonelik olarak, genel egitim ya da 6zel
egitim ortamlarinda kullanildig1 goriilmiistiir. Ayrica DIY, 6-13 yas araligindaki dgrencilere birinci smiftan
sekizinci sinif diizeyine kadar egitimin farkli kademelerinde uygulanmaktadir.

DIY, temel matematik becerilerine akicilik kazandirmada kullanilan etkili tekniklerden biridir.
Aragtirmacilar, temel islemlere akicilik kazandirmada DIY’in &grencilere pek ¢ok yarart oldugunu
belirtmektedirler. DIY, dogru tepkilerin aninda pekistirilmesine ve hatali tepkilerinin diizeltilmesine imkéan sunan
bir uygulamadir. Ogrencilerin ¢ok siklikla kullandig1 parmak sayma vb. gibi stratejileri kullanmay1 ¢ok hizl bir
sekilde birakmalarini saglar ve kisa araliklarla ¢ok sayida alistirma yapmalaria firsat sunar. Ogrencinin dogru
yamtt hemen duyuyor olmasi hata yapmasini engeller. Ogrencinin bir yandan dogru tepki oram artarken bir yandan
da islem ¢6zme hiz1 artar (Alptekin, 2019; Aspiranti ve dig., 2011; Bliss ve dig., 2010; McCallum ve dig., 2004;
McCallum ve dig., 2006; Poncy ve dig., 2012; Skinner ve Smith, 1992). DIY’in akicilik gelistirmede bu kadar
yararli ve kullanigh bir teknik olmasi ve deneysel calismalarin sonuglarina gore etkili olmast nedeniyle, egitim
ortamlarinda rahatlikla kullanilacak bir teknik oldugu sdylenebilir. Ayrica DIY ile yapilan arastirmalar gdzden
gegirildiginde, DIY’in genel egitim simiflarinda ve 6zel egitim smiflarinda; normal gelisim gdsteren, zel
gereksinimli ve akademik basaris1 diigiik Ogrencilere; bireye ya da gruba yonelik olarak farkli egitim
kademelerinde uygulanabilecek nitelikte bir teknik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle, DIY’in egitimin birinci ve
ikinci kademelerindeki 6grencilerle ¢alisan arastirmaci, uzman ve 6gretmenlerin rahatlikla kullanabilecegi, ayrica
Ogretmenin ¢ok fazla enerji ve zaman harcamadan basit hazirliklarla uygulayacagi bir teknik oldugu
diistintilmektedir. Uygulamaci, ses kayitlarini bir kez olusturdugunda benzer performansa sahip 6grencilerde tekrar
tekrar kullanabilir. Alptekin (2019), McCallum ve Schmitt (2011), McCallum ve digerleri (2006), McCallum ve
digerleri (2010) ve Windingstad ve digerleri (2009) tarafindan yapilan tiim arastirmalarda sosyal gecerlik icin
toplanan veriler de bu iddiay1 desteklemektedir. Sosyal gegerlik verilerine gore dgretmenler, DIY’i baska
dgrenciler igin kullanmay tercih edeceklerini belirtmis ve DIY’in giiglii ve zayif yonlerini belirlemeye yonelik
sorulan anket sorularina olumlu yamtlar vermislerdir. Ayrica DIY’e AYD ve grup ddiilleri eklenerek yapilan
uygulamalardan da etkili sonuclar elde edilmesi, DIY’in alanda ¢alisan uzman, arastirmaci ve uygulamacilar
tarafindan farkli kosullarda da uygulanabilecek bir teknik oldugunu géstermektedir.

DIY ile yapilan karsilagtirmali arastirmalarda DIY’in siire bakimindan diger tekniklere gore daha verimli
oldugu ortaya konmustur (Cressey ve Ezbicki, 2008; Mong ve Mong, 2010; Poncy ve dig., 2012; Poncy ve dig.,
2007). Ogrencilerin, 6zelikle de 6zel gereksinimli 6grencilerin okul ortamlarinda 6grenmeleri gereken pek gok
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bilgi ve beceri vardir. Ogretmenler dgrenciler igin kiymetli 6gretim zamanlarini etkili bir bigimde planlamali ve
aym etkiyi daha kisa siirede ortaya ¢ikaran teknik ya da teknikleri tercih etmelidir. DIY de temel islemlere akicilik
kazandirmada tercih edilebilecek tekniklerden biri olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Aym1 zamanda oOgretim
denemelerinin kisa zamanda tamamlanmasi, kayittaki sesle yarigmaya dayali bir uygulama olmasi ve 6grencinin
kendi ilerlemelerini takip etmeye imkan vermesi nedeniyle DIY’in 6grencilerin motivasyonunu artiran zevkli bir
uygulama oldugu digiiniilmektedir. Nitekim bu iddia, ile alanyazindaki arastirmalardan (Alptekin, 2019;
McCallum ve Schmitt, 2011; McCallum ve dig., 2006; McCallum ve dig., 2010; Mong ve Mong, 2010; Uysal,
2017; Windingstad ve dig., 2009) DIY’in uygulanabilirligi, giiglii ve zayif ydnlerini belirlemeye yonelik 6grenci
goriisleri ile elde edilen verilerle de ortiismektedir. Bu verilere gore dgrenciler, DIY’in eglenceli bir teknik
oldugunu ve uygulamadan ¢ok zevk aldiklarini belirtmiglerdir.

DIY uygulamalari, uygulamaci denetimine gerek kalmadan kendi iginde onaylayic1 ve diizeltici doniit
vermeyi saglayan bir sistematige sahiptir (McCallum ve Schmitt, 2011). Uygulamaci, bu sistematik igerisinde
6grencinin dogru tepkilerini pekistirirken, hatali tepkilerini gormezden gelerek ayrimli pekistirmeye yer verebilir.
Ancak buradaki ayrimli pekistirme daha ¢ok dogru tepkilerin artarak devam etmesini saglar. DIY uygulayan
kisiler, 6gretim denemelerinin hemen ardindan 6grencinin toplam performansma yonelik de mutlaka doniit
vermelidir. Bu da, 6grencinin kendisinde meydana gelen degisimi gormesine firsat verecektir. Nitekim uzmanlar
dogru tepkileri artirmak i¢in tiim dogru tepkileri pekistirmeyi onerirken akicilig1 artirmak igin ise beceri belli
oranlarda sergilendiginde pekistirmeyi énermektedir (Johnson ve Layng, 1996; Mercer ve Miller, 1992; Ozyiirek,
2009; Tekin-iftar ve Kircaali-iftar, 2016; Wolery ve dig., 1992).

DIY ile yiiriitiilen farkli arastirmalarin desenlenmesi alanyazina onemli katkilar saglayabilir. DIY’in
etkilerini belirlemeye yonelik aragtirmalarda 6grencilerin yanitlar1 yazili vermesi beklenmistir. Yanitlarin sozli
verildigi arastirmalar desenlenebilir. Ayrica 6grencilerin islemleri ve yanitlari canli bir modelden (6gretmen, akran
ve ebeveyn gibi) dinleyerek yamitladiklar1 etkililik ya da karsilastirma arastirmalar1 planlanabilir. Canlt model
bekleme siiresini iginden sayarak yamit iiretebilir. DIY uygulamalari ile temel islemlerde akicilik gelistirmede
geleneksel olarak yapilan alistirma oturumlarinin etkililik ve verimliliginin karsilastirildigr aragtirmalar
planlanabilir. Arastirmalar gdzden gegirildiginde, DIY ’in siirdiirmeye ve genellemeye olan etkisine iliskin yapilan
arastirmalarin sayisinin siirli oldugu gézlenmistir. Bu nedenle siirdiirme ve genelleme verilerinin toplanabilecegi
aragtirmalar desenlemek elde edilen sonuglarin giiclii ve zayif yanlarini daha iyi ortaya koyacaktir. DIY’in egitim
verildiginde rahatlikla ebeveynler tarafindan uygulanabilecek bir teknik oldugu diisiiniilmektedir. Bu nedenle
DIY’in ev ortamlarinda kullamminin test edildigi arastirmalar planlamak alana 6nemli katkilar sunacaktir.
Bunlarin diginda alanyazinda DIY uygulamalari ile kendini diizenleme stratejilerinin birarada kullamildig1
aragtirmalara rastlanmamustir. Alanda DIY ile birlikte hedef koyma, kendini pekistirme, kendini izleme gibi
diizenleme stratejilerinin birarada kullanildigi etkililik ve karsilagtirma arastirmalarima gereksinim oldugu
diisiinilmektedir.
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The acquisition of basic skills (addition, subtraction etc.) in mathematics is very important to individuals
with both normal development and special needs. Students can acquire higher level math skills by building simple
relationships among basic math skills that they learned (Gurganus, 2017; Hasselbring, Goin and Bransford, 1987;
Hinton, Strozier and Flores, 2014; Mercer and Miller, 1992; Woodward, 2006). However, it is not enough to have
the basic skills acquired for the acquisition of high level math skills. It is also important that the acquired skills are
displayed fluently together with the accuracy criterion (Burns, Codding, Boice and Lukito, 2010; Cates and
Ryhmer, 2003; McCallum, Skinner, Turner and Seacker, 2006; Shapiro, 2011). Fluency is the ability to display a
skill correctly, easily and quickly (Alberto and Toutman, 2013; Johnson and Layng, 1996; Ozyiirek, 2009; Tekin-
Iftar and Kircaali-iftar, 2016; Wolery, Ault and Doyle, 1992). Just like many areas such as psychomotor skills,
literacy, etc., the ability to exhibit skills fluently in mathematics is beneficial for students in many ways. Basic
mathematical skills exhibited fluently facilitate the acquisition of high level math skills. Students who are fluent
in basic addition facts will learn how to make addition with regrouping or multiplication with carrying easily
(Gagne, 1982; Geary, 2011; Mercer and Miller, 1992; Woodward, 2006). Fluently executed mathematical skills
provide a more normal perception in an individual's society (Johnson and Layng, 1996; Ozyiirek, 2009; Tekin-
Iftar and Kircaali-Iftar, 2016; Wolery et al., 1992). In addition, since students who perform mathematical facts fast
always have the opportunity to practice more, the probability to generalize and maintain these skills that are
fluently exhibited is always high (Ozyiirek, 2009; Tekin-Iftar and Kircaali-Iftar, 2016; Skinner, Pappas and Davis,
2005; Wolery et al., 1992). The fluent execution of the skills allows students to obtain more reinforcement. For
these reasons, teachers should include teaching arrangements that not only enable students to perform basic math
skills correctly and properly but also make them perform fast and fluently (Gersten, Jordan and Flojo, 2005;
Johnson and Layng, 1996).

There are some essential points to be considered in arranging teaching settings to improve fluency in
mathematics. Perhaps the most important of these basic points is to do plenty of exercise (Carnine, 1997; Carnine,
Jitendra and Silbert, 1997; Cates and Ryhmer, 2003; Charlesworth and Lind, 2010; Johnson and Layng, 1996;
Kame’enui, Carnine, Dixon, Simmons and Coyne, 2002; Mercer and Miller, 1992; Snell and Brown, 2014;
Woodward, 2006). Exercises should be executed (1) in short but frequent sessions (max. 4 to 5 min.), (2) instead
of doing exercises consecutively, spreading them to certain time of the day or week (such as at the beginning or
end of the class, at the beginning of each class, every two days), (3) frequent enough to provide mastery and (4)
cumulative (for example, while performing addition facts, carrying on subtraction facts) (Kame'enui et al., 2002).

A second point to be considered for improving fluency is to provide reinforcement when students reach
the required criteria (Johnson and Layng, 1996; Mercer and Miller, 1992; Tekin-Iftar and Kircaali-iftar, 2016;
Wolery et al., 1992). However, reinforcements to be used should be social reinforcements, if possible. They should
be presented to students in a natural way such as a short shopping. Another issue to be considered for improving
fluency is feedback and correction. While rewarding correct behaviours, corrective feedbacks should also be
provided for wrong behaviours (Ozyiirek, 2009).

TP, which was proven to be effective in the development of fluency in mathematics, is a technique that
contains all these criteria, allows organizing short exercise sessions, provides students with the opportunity to be
given frequent feedbacks and enables to give appropriate feedbacks to correct or incorrect responses. Therefore,
the aim of this study is to explain basic intervention steps of TP, which is one of the techniques used in the
development of fluency in math facts, and to discuss the contributions it provides to students and implementers in
the light of scientific research in the literature.

Taped Problems (TP)

TP is an intervention where students listen to math facts and their answers from an audio recording,
compete with the audio track they listen to, try to answer without hearing the response and gain speed when doing
so (McCallum, 2006; McCallum, Skinner and Hutchins, 2004). It was developed by McCallum et al. (2004) with
the aim of providing students with fluency in basic mathematical skills. The steps of the intervention were formed
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by adding time delay procedures embedded in teaching processes that are employed to increase the response and
accuracy rates of students with special needs to the steps of tape-words intervention, developed by Freeman and
McLaughlin (1984) and used to enhance reading accuracy and speed. These steps will be explained in three titles.
These are (a) pre-intervention preparations, (b) implementation, and (c) assesment stages.

Pre-intervention Preparations

Worksheets are prepared first before the intervention. For this purpose, exercise sets with similar
difficulty levels are created. That how many math facts each set will comprise is determined (McCallum et al.,
2004; 2006). When studies carried out using TP are examined, it is seen that exercise sets generally consist of 12-
24 math facts (Aspiranti, Skinner, McCleary and Cihak, 2011; Bliss et al., 2010; McCallum and Schmitt, 2011;
McCallum et al., 2004; 2006; Miller, Skinner, Gibby, Galyon and Meadows-Allen, 2011; Mong and Mong, 2010;
Poncy, Jaspers, Hansman, Bui and Matthew, 2015; Poncy, Skinner and McCallum, 2012; Uysal, 2017;
Windingstad, Skinner, Rowland, Cardin and Fearrington, 2009). However, the number of facts in sets may be less
than 12 or more than 24 in accordance with student requirements and the desired level of fluency. By considering
the student’s level of fluency in the target skill and the level of fluency desired to be reached, the number of math
facts in the sets are determined. Then, worksheets are created separately for each set (McCallum, 2006; McCallum
et al., 2004). Worksheets can be prepared in different ways by the implementers as long as they allow the student
to work comfortably.

After the worksheets are prepared, separate sound recordings are created for each set. In the recordings,
the facts and their answers are read in the order they appear in the worksheets. However, time delays between facts
and their answers are determined by constant or varying times before the recordings are created. In the basic
research by McCallum et al. (2004), educational trials have been conducted using varying time delays. Zero second
for the baseline sessions (without time delays), time delays of three, five, two, and one second were set respectively
for following sessions. Without time delays sessions, the aim is to reduce the chances of a student making a mistake
and to make the student hear the correct answer many times. Then, in the sessions with varying time delays, an
opportunity is created for the student to recall the correct answer and respond accordingly. In the first few sessions,
it is possible to switch to varying time delays after giving zero second instructions. Just like trials with varying
periods of time, time delays can be applied to all teaching trials for a constant period of time as well (Aspiranti ve
et al., 2011; Bliss et al., 2010; McCallum and Schmitt, 2011; McCallum et al., 2006; 2010; Miller et al., 2011;
Mong and Mong, 2010; Poncy et al., 2007; 2012; 2015; Uysal, 2017; Windingstad et al., 2009). Implementers
should determine the most appropriate time periods for students. Once the time delay has been determined, the
time elapsed between reading and responding to each fact must be determined. This time should allow the student
to cross out the wrong answer and write the correct answer next to it in case the student makes mistakes (McCallum
and Schmitt, 2011; McCallum et al., 2004; Mong and Mong, 2010; Uysal, 2017; Windingstad et al., 2009). Once
the time has been determined, voice recording files are created by recording the voice while the facts and their
responses are read (McCallum, 2006; McCallum et al., 2004).

The Implementation

In the implementation, firstly, the student should be taught how to listen to the voice recording and use
the worksheet. The implementer can explain the process to the student as modeling or verbally (McCallum and
Schmitt, 2011; McCallum et al., 2004; Uysal, 2017). By conducting trial sessions, the student is ensured to apply
the TP accurately and properly. During the trial session, the implementer and the student sit side by side. The
implementer puts the worksheet in front of the student and places the device on the table where the student can
hear easily. The implementer verbally tells the student what he/she will do during the process. The implementer
starts the trial session by giving instructions. The implementer does not make any comments or do anything that
affects the student's response. The student starts listening to the recordings and writes the result of the fact to the
relevant place on the worksheet before hearing the answer from the recording. If the student answers correctly, she
encourages the student by saying “very nice” and asks him/her to continue. If the student is unable to respond or
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gives a wrong answer, she asks the student to listen to the result and compare it with his/her own response and tell
him/her to write the correct answer. She guides the student at all the steps where he/she has problems until all the
facts are completed (McCallum and Schmitt, 2011; McCallum et al., 2004).

After the student learn how to use the voice recording and the worksheet, teaching practices for target
skills are initiated. First of all, the implementer organizes the setting and puts the worksheet and the device to listen
to the recording in front of the student. Then, the implementer reminds the student about what she should do briefly
by saying something to do and swiches the voice recording on. The student listens to the math facts from the sound
recording. Then, she tries to answer them before she listens to the recording. In other words, by trying to write the
result of the fact on the worksheet without hearing the answer from the recording, she competes with the voice in
the recording. If the student gives the correct answer before the recording she listens to, she listens to the correct
answer and gets the confirmatory feedback and then proceeds to the next fact. However, if the student is unable to
answer before the recording, she writes the correct answer that she listens to next to the fact and gets a feedback
for the right response. The student completes all the facts in the worksheet by following a similar process
(McCallum and Schmitt, 2011; McCallum et al., 2004). In this way, many trial sessions are performed to provide
the student with fluency in the targeted skill.

When TP is applied to a group, the implementer tells the group how to perform TP interventions in the
classroom. After distributing the worksheets to the students, she places the device on the table and starts the
application. She guides the students by walking around the classroom. When all the students complete the process,
she collects the worksheets and assesses the result and gives feedback to the students (Aspiranti et al., 2011; Bliss
et al., 2010; Cressey and Ezbicki, 2008; McCallum et al., 2006; 2010; Miller et al., 2011; Poncy et al., 2012; 2015;
Windingstad et al., 2009).

The Assessment

Fluency should be assessed in order to determine the student's baseline and the progress made by the
teaching using TP and to end the teaching (McCallum and Schmitt, 2011; McCallum et al., 2010; Poncy et al.,
2007; 2012). However, to assess the fluency, it is very important to determine the fluency criterion that is intended
to be achieved by the student. The fluency criterion is usually judged by the amount of time a person conducts the
behavior in a correct and rapid manner. For this reason, either the time that one person’s performing the same
behavior at least three sessions consecutively is assessed and the average is found or the time that more than one
person’s (especially peers’) executing the behaviour is determined and their average can be calculated (Ozyiirek,
2009). In order to determine the level of fluency in basic mathematics skills, the number of correct facts per minute
is generally is taken as a reference point (Aspiranti et al., 2011; Bliss et al., 2010; McCallum and Schmitt, 2011;
McCallum et al., 2006; 2010; Miller et al., 2011; Mong and Mong, 2010; Poncy et al., 2007; 2012; 2015; Uysal,
2017; Windingstad et al., 2009). After determining the fluency criterion, the student is assessed by taking the
number of correct facts performed in a minute into consideration. Then, the facts that the student is going to answer
during this time period are determined and a worksheet is prepared. Next, the implementer sits at the table face to
face with the student and gives her instructions to perform the facts. Immediately after the instructions are given,
the clock is checked and when the specified period ends the assessment is terminated by telling the student to stop.
The important thing here is not how many facts the student does, but how many correct facts does. The obtained
result is compared with the previously determined fluency criterion, which is the number of correct facts within
the determined time, and it is decided whether the student can perform facts fluently (Aspiranti et al., 2011; Bliss
et al., 2010; McCallum and Schmitt, 2011; McCallum et al., 2006; 2010; Miller et al., 2011; Mong and Mong,
2010; Poncy et al., 2007; 2012; 2015, Uysal, 2017; Windingstad et al., 2009).

The implementer should periodically carry out an assessment to observe the change in the student during
TP sessions and to end the teaching. Evaluation can be made immediately after a teaching experiment or after
several teaching attempts (Bliss et al., 2010).
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Research Based on TP

In the literature, there are many research studies to determine the effects of TP interventions. These studies
were summarized by examining them under the number of participants, their gender, age and class level, research
design, targeted skills (dependent variable), applied procedure (independent variable) intervention format and
results obtained headings.

The number of the participants is 224, consisting of 132 male and 92 females. The participants, who are
students ranging from the first grade to the seventh grade, are between the ages of 6-13. TP was applied to students
who had normal development or who had no diagnosis of special education and who had been diagnosed with
special education such as behavior disorder and mental disability. Two of the studies were carried out with
experimental designs and the others with single-subject experimental designs. Targeted skills in the studies
(dependent variables) are basic calculation skills, which are addition, subtraction, multiplication and division.
When the procedures applied in the study were examined, the steps of the TP were implemented in a classical way
except for the three research. In the first one of the studies in which TP was applied differently, it was investigated
whether TP and additional immediate assesment (AIA) + TP had varying effects. In AIA + TP, the steps of TP
were implemented in the same way, but immediate evaluation was performed immediately following TP sessions
(Bliss et al., 2010). In the second study, TP and group rewards added TP was compared. In the TP intervention
with the addition of group rewards, TP was applied in a classical form and the students were rewarded immediately
after the intervention (McCallum et al., 2010). In the third study conducted by Poncy et al. (2015), the steps of TP
was implemented without time delay (the student heard the response from the recording without waiting in 0
seconds) and with time delay (the student heard the response from the recording by waiting 2 seconds).

When the papers are reviewed, we can group the studies into three as the ones that determine the effect
of TP, compare TP with different fluency techniques and compare the steps of TP by comparing different stages.
In studies investigating the effect of TP, TP was found to be effective in increasing the fluency of students
(Alptekin, 2019; Aspiranti et al., 2011; McCallum and Schmitt 2011; McCallum et al., 2004; 2006; Miller et al.,
2011; Windingstad et al., 2009). In four of the studies comparing TP with different tecniques, TP was compared
with cover-copy-compare (CCC), which is another tecnique used in the development of fluency, and in another
one, it was compared with CCC and math to mastery (MTM). In two of these studies, it was found that TP and
CCC had similar effects in increasing the fluency of students (Poncy et al., 2007; Uysal, 2017). In three of the
studies, TP was found to be more effective than CCC (Cressey and Ezbicki 2008; Mong and Mong, 2012; Poncy
et al., 2012), in four of them, however, TP was found to be more efficient in terms of time than other tecniques
(Cressey and Ezbicki 2008; Mong and Mong, 2012; Poncy et al., 2007; 2012). In two of the studies in which the
steps of TP were differentiated, TP’s steps were applied in the same way, but group reward or AIA were added
immediately after TP. When TP was applied under different conditions, the results were as effective as classical
TP (Bliss et al., 2010; McCallum et al., 2010). In one of these studies, TP was applied with time delay and without
time delay, and TP interventions which were implemented without time delay were found to be slightly more
effective than the TP interventions with time delay (Poncy et al., 2015). In addition, TP was found to be an effective
tecnique in maintaining the skills acquired by the students in four studies (Alptekin, 2019; Aspiranti et al., 2011;
McCallum and Schmitt., 2011; McCallum et al., 2010). In the study carried out by Mong and Mong (2012) where
three tecniques were compared, TP was found to be less effective in maintaining fluency in comparison with other
tecniques. While Miller et al. (2011) and Uysal (2011) suggested that the performance obtained through TP is
generalizable to the commutative property of addition, Mong and Mong (2012) determined that they are
generalizable to more difficult addition and subtraction skills and Alptekin (2019) determined that they are
generalizable to different scholl setting and teacher.

Discussion, Conclusion and Implications

When the research conducted using TP are examined, these studies can be gathered under three headings.
The first one is research to determine the effect of TP. TP is applied to students having normal development,
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needing special education or to the ones having normal development but with low mathematics performance and
the results were found to be effective in all the students (Alptekin, 2019; Aspiranti et al., 2011; McCallum and
Schmitt, 2011; McCallum et al., 2006; 2011; Poncy et al., 2015; Uysal, 2017; Windingstad et al., 2009). Second
one is the research where TP is compared with different techniques. In these studies, TP was compared with CCC,
which is an effective technique in general for developing fluency. TP is slightly found more effective than CCC
in most of these studies. Moreover, it was also determined in these studies that TP is a more time-efficient and
faster intervention. The third one; on the other hand, is the comparison of the steps of TP interventions in different
ways. In these studies, the steps of TP were applied in the same way, but conditions like group reward or AIA
were added immediately after TP. When TP was implemented under different conditions, results as effective as
conventional TP were obtained (Bliss et al., 2010; McCallum et al., 2010). In the light of these studies, it was also
found that TP was used either in one to one or group-specific, general education or special education settings.
Furthermore, TP is applied to students ranging from 7 to 13 in age in different levels of education from the first
grade to the eighth.

TP is one of the most effective techniques used to provide fluency to basic mathematical skills.
Researchers state that TP has a lot of benefits to students in providing fluency to basic math facts. TP is an
intervention that allows providing immediate feedback for correct answers and correcting wrong ones. Besides, it
helps students to give up strategies that they often use like finger counting and so on very quickly. TP provides
students with the opportunity to practice in short intervals. That the student’s hear the correct answer immediately
prevents mistakes. Not only does students’ number of correct answers increase but also their speed increases
(Alptekin, 2019; Aspiranti et al., 2011; Bliss et al. 2010; McCallum et al., 2004; 2006; Poncy et al., 2012; Skinner
and Smith, 1992). Since TP is such a useful intervention in the development of fluency and it was found to be
effective based on the results of empirical studies, it is possible to argue that TP can be used in educational settings
easily. In addition, when studies carried out using TP is considered, it can be seen that it is an intervention that can
be used easily both in the general education classes and special education classes; with students having normal
development, needing special education and having low academic achievement as well. Furthermore, it can be
applied to different levels of education for individuals or groups. Therefore, it is thought that TP is an intervention
that can be used by researchers, experts and teachers working with students in the first and second levels of
education. It is also considered that the intervention can be implemented by the teacher with simple preparations
without wasting too much energy and time. Once the implementer creates audio recordings, he/she can use them
for having the same performance students. The data in all the research conducted by Alptekin, (2019), McCallum
and Schmitt (2011), McCallum et al. (2006; 2010) and Windingstad et al. (2009) support this argument for social
validity. According to the social validity data, teachers indicated that they would prefer to use TP for other students
and gave positive answers to the questions in the questionnaire which were asked to determine the strengths and
weaknesses of TP.

In comparative studies administered using TP, it was shown to be more efficient in terms of time
management than others (Cressey and Ezbicki, 2008; Mong and Mong, 2010; Poncy et al., 2007; 2012). Students,
especially the ones with special needs, have a lot of knowledge and skills to learn in school settings. Teachers
should plan their valuable teaching time effectively for students and opt for the interventions and techniques that
bring out the same effect in a shorter time. TP is one of the interventions that can be preferred to provide fluency
in basic facts. Moreover, TP is thought to be an enjoyable intervention that increases students' motivation as
teaching trials are completed in a short time, the intervention is based on competition with the voice recording and
enables students to follow their own progress. Indeed, this argument is consistent with the data obtained by other
researchers (Alptekin, 2019; McCallum and Schmitt, 2011; McCallum et al., 2006; Mong and Mong, 2010; Uysal,
2017; Windingstad et al. 2009) in terms of the applicability of the and the students’ opinions to determine its
strengths and weaknesses. According to these data, the students stated that TP is a fun intervention and they
enjoyed it very much.
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TP interventions have a systematic that allows for confirmatory and corrective feedback within itself
without the need for an implementer control (McCallum and Schmitt, 2011). In this systematic, while the
implementer can reinforce a student’s correct responses, he/she can include differential reinforcement by ignoring
the student’s mistakes. However, the differential reinforcement here allows correct responses to continue more.
TP implementers should also provide feedback on the student's total performance immediately after teaching trials.
This gives the student opportunities to see the change taking place in him/her. Indeed, while experts suggest
reinforcing all correct behaviors to increase correct responses, they suggest reinforcements when the skill is
exhibited to a certain extent to increase fluency (Johnson and Layng, 1996; Mercer and Miller, 1992; Ozyﬁrek,
2009; Tekin-Iftar and Kircaali-iftar, 2016; Wolery et al., 1992).

Designing different studies conducted using TP can make significant contributions to the literature. The
students were expected to give written answers in the studies to determine the effects of TP. New studies in which
responses are given orally can be designed. In addition, effectiveness or comparison studies in which students
answer facts by listening to a live model (teacher, peer, and parent and so on) can be planned. The model can
provide answers by counting time delay silently. Studies can be planned to compare the effectiveness and
efficiency with traditional practice sessions and TP interventions. Besides, it is thought that TP is a technique that
can easily be implemented by parents when they are given training. For this reason, planning studies where the
test of TP used in home settings will make significant contributions to the field. It is thought that there is a need
for research in which TP interventions and self-regulation strategies are used together.
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