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Onséz

Milli Egitim Bakanliginin 2004-2005 egitim 6gretim yilinda uygulamaya koymus oldugu
ve halen kullaniimakta olan matematik dersi 6gretim programinda slogan olarak “Her ¢ocuk
matematik dgrenebilir’ denilmistir. Bir slogan olarak ¢ok etkileyici ve cesaret verici olan bu
s6zlin dogrulugu bu calisma ile de desteklenmis oldugunu buradan belirtmek bizler igin
ayrica mutluluk vericidir. Ancak, bu s6zin yanls anlasiimasindan, asiri genellenmesinden
korktugumuz icin aciklama yapmak gerekliligi oldugunu da belirtmek istiyoruz. Mevcut
calismamizla tekrar tekrar gosterilmistir ki her cocuk 6zeldir. Daha dnceki ¢alismalarin da
gOsterdigi gibi her ¢ocuk farkli alanlarda farkli potansiyellere sahiptir. Bu alanlardan biri de
matematiktir. O halde her c¢ocugun matematigi de kendi hizinda, kendi tarzinda
6grenebilecedini ummamiz gerekmektedir.

Cocuklar ayni yaslarda olsalar bile farkli potansiyel, bilgi, beceri ve deneyim
dizeylerine sahip olabilirler.Cocuklara verilen egitimin onlara daha yararl olabilmesi igin
cocuklarin mevcut bilgi ve diginme duzeyleri ile uyumlu olmasi gerekir. Bu yluzden,
c¢ocuklarin bir alanda, 6érnegin matematikte, nasil bir potansiyele sahip olabilecedini ve bu
potansiyeli bizim nasil belirleyecegdimiz oldukga 6énemli sorunlarimizdan birisidir. Ozetle, biz
egitimcilerin goérevi cocugun bir alandaki mevcut potansiyelini, gugli ve zayif yonlerini iyi
6lcmek, iyi anlamak ve buna uygun egitim ortamlari, egitim goérevleri olusturmaktir.

Bu calismada, ilkokuldaki gocuklarin matematik 6grenmelerini etkiledigi distnuilen sayi
hissinin élgulmesi ile ilgili bir tarama araci gelistiriimeye ¢alisilmisgtir. Gelistirilen tarama araci,
basta okullar ve rehberlik aragtirma merkezleri olmak Uzere gocuk egitimi ile ilgili Ttrkiye’deki
tum kurumlarin ve kisilerin yararlanabilecedi bir tarama aracidir.

Bu proje, TUBITAK Sosyal ve Beseri Bilimler Arastirma Grubu tarafindan saglanan
111K545 numarali destek ile gergeklestiriimistir. Bu projenin gergeklesmesi stirecinde katkisi
bulunan basta TUBITAK olmak lizere Milli Egitim temsilcilerine, okul yéneticisi ve
o6gretmenlerine, velilere ve dgdrencilere verdikleri katkilardan dolay tesekkir ederiz. Tablet
yaziliminin gelistiriimesinde ¢ok emegdi olan doktora édrencimiz Galip Kaya’ya, analizlerde
yardimlari olan doktora dgrencimiz Sakine Géger Sahin basta olmak Uzere Zeynep Akkurt
Denizli, Merve Kaplan Kostur ve Nazife Ayyildiz’a, veri toplama slrecinde gesitli surelerle
Ozveri ile calisan degerli lisansustl dégrencilerimiz, Esra Fidan, Funda (Kagar) Salman, Galip
Kaya, Merve (Kaplan) Kostur, Nazife Ayyildiz, Ozlem (Sénmez) Cetiner, Seda Kozan, Tugce

Gengoglu, Ulkii Ozturan, Sinem S6zen ve Zeynep Akkurt Denizli'ye tesekkir ederiz.

Sinan Olkun

Proje ekibi adina
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Ozet

Sayma ve hesaplama becerileri insanlarin gunlik hayatta siklikla gereksinim duydugu
becerilerdendir. Bu beceriler ayrica daha ileri matematik 63renmek icin de temel
olusturmaktadir. Matematiksel yetenegin énemli bir boéliumi potansiyel olarak dogustan,
genetik aktarimla gelse bile gelisebilmesi igin sistemli bir egitime gereksinim vardir. Egitimsel
anlamda hesaplama gugligl c¢eken dgrencileri mimkin oldugunca erken yaslarda tespit
etmek uygun muidahale stratejileri gelistirebilmek agisindan énemlidir.

Bu calismanin amaci, 6-11 yas arasi Turk ¢ocuklarinda matematik 6grenme guclugu
yasama riski bulunan ilkokul 6grencilerini belirleyecek, tablet bilgisayar ortaminda calisacak
bir tarama araci gelistirmektir. Ozellikle madde bazinda zamana dayali testlerde yanitlama
suresinin hassas bir sekilde kayit edilebilmesi acisindan tablet ortami kullanighdir.

Bu amagla 6n deneme, pilotlama, norm uygulamasi ve érnek uygulama olmak Uzere
dort asamadan olusan 6lgme araci gelistirme sureci uygulanmistir. Arastirma, Ankara iline
baghh 4 merkez ilgenin her birinden secilen 3 okul olmak Uzere toplam 12 okulda
gerceklestirilmistir. On denemede asil drneklemin secildigi okullardan ve farkli 6grenciler
olacak sekilde 371’i 2. Sinif ve 28’i 4. Sinif olmak Gzere toplam 59 dgdrenci ile yapiimistir. Pilot
uygulama, her okuldan esit sayida dgrenci olmak Uzere toplam 490 &grenci ile, norm
uygulamasi ise yine ayni okullardan farkh égrenciler olacak sekilde segilen 478 dgrenci ile
gergeklestirilmistir. Ornek uygulamada ise 2, 3 ve 4. Siniftan biri duisiik basarili digeri normal
6grenen olan 2 kisi olmak Uzere toplam 6 &6grenci Uzerinde yapilmigtir. Testlerde bulunan
maddeler yaklasik sayi sistemi, tam sayi sistemi ve sembole erisim bozuklugu hipotezlerine
uygun olarak secilen gorevlerden olusturulmustur.

Bulgular; gelistiriimekte olan testlerin ilkokul &grencilerinin temel sayi isleme
performanslarini gecerli ve guvenilir bir sekilde olgtigini ve bu performansin hem
hesaplama performansinin hem de okul matematik basarisinin 6nemli bir bolimin(
yordadigini ortaya koymustur. Temel sayi igsleme mekanizmalarinda eksiklikler olan

ogrencilerin duguk matematik basarisi yagama risklerinin yuksek oldugu soylenebilir.

Anahtar Sozciikler: Diskalkuli, matematik glgligl, sayi hissi, yaklasik sayi sistemi, tam

sayI sistemi, sembole erigsim hipotezi
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Abstract

Counting and calculation skills are among the skills that people often needed in daily
life. These skills also form the basis for learning more advanced mathematics. Although a
significant portion of mathematical ability is innate with genetic transference, there is a need
to develop a systematic training programs for improving this potential. Identifying those
students who experience computational difficulty as early as possible at an early age is
important to develop appropriate intervention strategies.

The aim of this study was to design and develop a screening tool to run on tablet
computers in order to determine 6 to 11 years old Turkish primary school students at risk of
learning difficulties in mathematics.

For this purpose, a four-step measuring tool development process, including
preliminary testing, piloting, implementation of standards and best practices, were applied.
Research, was carried out in 12 schools in four districts in Ankara province. From each
district, three schools were selected. Preliminary tests were carried out with samples drawn
from the same schools but with different students, as to be 31 students from 2nd grade, and
28 were from the 4™ grade. Piloting was carried out with a total of 490 students. Norm studly,
on the other hand, was again conducted with 478 students from the same schools. The
sample case study was carried out with one high achiever and one low achiever student from
each 2" 3" and 4" grades with a total of six students. The tests were designed based on
approximate number system, exact number system, and access deficit hypotheses.

Results indicated that the tests reliably and validly measured the basic number
processing performance and predicted the significant portion of both the calculation
performance and school mathematics achievement. It can be concluded that it was probable
that those students with deficits in basic number processing mechanisms tended to end up

with low mathematics achievement.

Key Words: Dyscalculia, mathematics difficulty, number sense, approximate number

system, exact number system, access deficit hypothesis
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BOLUM I: GiRiS

Matematik becerileri ginlik yasamin yani sira bircok mesleki, akademik ve bilimsel
alanlarda da gereklidir. Ancak, birgok ¢ocuk okullarda matematik 6grenmede énemli zorluklar
cekmektedir. Matematik kimi bireyler icin oldukca zevkli ve kolay 6grenilebilir bir ders iken
kimi 6grenciler igin zevksiz ve oldukga zor, anlagilamaz bir derstir. ikinci grup égrenciler igin
matematik dersi bir korku veya endise kaynagidir. Bazi arastirmacilar, okul cagdindaki
cocuklarin yaklasik % 5’'inde matematik O6grenme gugligu veya diskalkuli oldugunu
belirtmektedir (Mussolin, Mejias ve Noel, 2010; Shalev ve Gross - Tsur, 2001; Shalev ve von
Aster, 2008). Diger bazi arastirmacilar ise, bu degerlerin diskalkuliyi belirlemek icin kullanilan
Olcme kriterlerine bagl olarak % 6 ile % 14 arasinda degisebildigine dikkat cekmektedirler
(Barbaresi, Katusic, Colligan, Weaver ve Jacobsen, 2005).

Bireyin ilk matematik deneyimleri neredeyse dogumla baslamaktadir. Ancak bebekler
ve cocuklar Uzerinde yapilan kimi aragtirmalar her bireyin matematik 6grenme potansiyelinin
farkh olabilecegini ortaya koymaktadir. Normal dagihima sahip bir nifusta yaklasik alt %10 u
olusturan grup hesaplama gucligu yasarken, alt %35 te yer alan grup disuk basari
yasamaktadir. Bu 6grencilerin neden boyle bir zorluk yasadiklar ise arastirmacilar icin
onemli bir arastirma konusudur. Matematik guc¢ligu buylk olasilikla genetik olarak aktarilan,
gelisimsel olarak ortaya gikan, beyin temelli bir 6grenme guglagudur (Shalev ve Gross - Tsur,
2001). Geleneksel olarak bir bireye, normal veya normal Ustli zeka dizeyinde olmasina
ragmen matematik basarisi agisindan akranlarindan 2 yil ya da 1-2 standart sapma geride
kaldiginda matematik 6grenme gugligu tanisi konulur. Bu yaklasim, tani konuldugunda birey

icin yapilacaklar i¢in ge¢ kalindigindan elestiri almaktadir.

Cagdas yaklasimlar matematik guacliginin hem cekirdek becerileri hem de erken
yaslarda tanilanmasi Uzerinde yodunlagsmaktadir. Bu alanda yapilmis glncel arastirmalar
insanin matematik dgrenebilmesini saglayan bir sayr modulinin varligini ortaya koymaktadir
(Butterworth, 2003). Say! hissi de denilen bu modul saylyi tam ve yaklasik olmak Uzere iki
sekilde islemektedir. Bu moduldeki, buyuk olasilikla biyolojik ya da néropsikolojik bir sorunun
matematik égrenme gugliklerine neden oldugu disinilmektedir. Ancak bu yaklasim ile
yaplimig dlgcme araglari henliz ¢ok yeni olup resmi olarak kullanimlari yayginlagsmamistir.
Matematik 6grenme gugclikleri olan bireylere yeni yaklasimlara uygun egitsel midahaleler de

heniiz gelisme agsamasindadir.
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1.1. ilgili Galismalar

Bu bolimde, gelisimsel diskalkuli, sebepleri, farkli tani yaklagim ve yontemleri, insan
bilisinde tam ve yaklasik sayllama sistemleri ve erisim bozuklugu hipotezi konularina

literaturdeki yonleri ile yaklasilacaktir.
1.1.1. Diskalkuli (Geligsimsel Diskalkuli) Nedir? Nasil Tanilanir?

Matematik dgrenme glicliikleri (MOG) alanyazinda hesaplama glcliigi, matematik
ogrenme yetersizligi, matematik bozuklugu, sayi gergekleri bozuklugu, aritmetik bozukluk,
diskalkuli gibi farkh adlarla anilabilmektedir. Diskalkuli, kisinin sayi ile ilgili kavram ve islemleri
o6grenmesini olumsuz yonde etkileyen 6zel bir 6grenme bozuklugu olarak tanimlanmaktadir
(Shalev ve von Aster, 2008). Kimi arastirmacilar (Butterworth, 2003) sayisal islemlerde
zorluk yasanmasi durumunu renk korligline benzetmektedirler. Renk korleri nasil bazi
renkleri algilayamaz ya da ayirt edemezler ise sayi korligu (number blindness) olan kisiler
de sayisal suregleri algilamakta sorun yasarlar. Diger bir deyisle bu kisilerin sayisal sirecleri

algilayan mekanizmalarinin olmadigina ya da bozuk olduguna inaniimaktadir.

Diskalkulinin arkasinda yatan kesin sebep bilinmemekle birlikte ortaya c¢iktigi bazi
durumlar belirlenmistir. Ornegin her 100 disleksili gocuktan en az 50’sinde diskalkuli de
bulunmaktadir. Bu durumun tersi de dogrudur. Yani her 100 diskalkulik ¢ocuktan 50’sinde
disleksi, dikkat daginikligi, hiperaktivite bozuklugu bulundugu tespit edilmistir. Es zamanh
bulunan 6grenme glglikleri birlikte bulunduklar gl¢ligin siddetini artirmaktadir. Butterworth
(2005), gelisimsel diskalkulinin beyin temelli bir engel oldugunu géz éniine alarak aileden

gecmis olabilecedini ve genetik kdkenli oldugunu belirtmistir.

Sebepleri kesin olarak bilinmese de, gelisimsel diskalkulisi olan 6grencilerin belli bash
ortak oOzellikleri vardir. Kendi yas gruplari ile karsilastinildiginda, diskalkulik 6grenciler
sayilari, sayl s6zcuklerini, hesaplamalari ve sayi ile ilgili diger kavramlari kazanmada daha
fazla zorlanmaktadirlar. Bazi &grencilerin, normal zekdya ve diger alanlarda normal
akademik basariya sahip olduklari halde, aritmetik alaninda basarili olamamalari da
diskalkulinin 6zel bir 6grenme zorlugu oldugunu gostermektedir. Bu ogrenciler carpim
tablosunu 6grenmekte ve hatirlamakta zorlanirlar. Akranlarina gore daha ilkel aritmetik
stratejiler kullanirlar. Normal zekaya sahip olmalarina ve diger derslerde de normal basari
gostermelerine ragmen matematik basarisi agisindan akranlarindan en az 2 yil geride
kalirlar. Bu nedenle, son arastirmalar, semantik ve galisma belledi gibi genel biligsel iglevler

yerine temel say! yetkinlikleri Gzerine odaklanmigtir.
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Gelisimsel diskalkulinin belirlenmesinde cok cesitli yaklagimlar vardir. Yaklasim ve
araglardaki bu gesitlilik ortak bir cerceveye ulagsmakta zorluk olusturmaktadir. Oncelikle,
geleneksel yaklagimlarin kullanildigi yontemler vardir. Bu yaklagimlarin bir kisminin goreceli
oldugu digerlerinin ise dikkat ve arastirma gerektirdigi géz onune alinirsa geleneksel
diskalkuli belirlenmesinde daha kesin ve objektif sonuglar verecek yeni yaklasimlara ihtiyac
duyuldugu sdylenebilir. Yeni yaklagimlar, insanin temel biligsel sistemleri ya da beynin temel
kapasiteleri tizerine yogunlagmaktadir. Ornegin; sayi hissi konusunda c¢ekirdek bir yetersizlik
ya da sayi hissi algisi ile onun sembolik temsili arasindaki baglantilarda sorunlar olduguna
inanan yaklasimlar vardir. Bunun yaninda, genel bilissel kapasitelerde yetersizlik olduguna
iliskin yaklasimlar ile beynin sayi ve sayi ile ilgili bilgileri isleyen modullerinde yetersizlikler

olduguna iligskin yaklasimlar mevcuttur.

Matematik o6grenme glgluklerinin  tanilanmasinda temelde 2 farkh model
kullaniimaktadir. Bunlardan ilki Tutarsizlik Modeli (IQ-Discrepancy Model, DM) digeri ise
Ogretime Yanit Verme (Response To Instruction, RTI) modelidir. Tutarsizlik modeli
geleneksel model olup halen bircok tlkede (ABD, ingiltere) resmi olarak da gecerli bir
yontem olarak kullaniimaktadir. Temelinde ylksek kaliteli ogretim ve genel egitim
siniflarindaki tim &grencilerin taranmasi olan RTI modeli ise 6grencilerin 6grenme ve
davraniglara iligkin gereksinimlerini erken belirleyerek desteklemek olarak tanimlanmaktadir
ve gOrece daha gincel bir modeldir. Ancak, resmi olarak kullanimi henlz yayginlagsmamistir.
Tarkiye’de ise 6grenme glglikleri genel olarak érnedin WISC-R gibi zeka testlerine dayali
olarak belirlenmeye c¢alisiimaktadir. Tanillamaya yardimci olan standart basari testleri ise

bulunmamaktadir.

ilk model kapsaminda sayilabilecek 3 farkli uygulamadan bahsedilebilir. Bunlardan
zeka-bagari tutarsizigir modelinde (IQ-achievement discrepancy) bireyin genel zeka seviyesi
ile uyumlu olmayan (yasa uygun normun 1-2 Standart Sapma alti) bir aritmetik bagsarisi
gOstermesi diskalkuli teshisi konulmasi igin yeterli sayilmaktadir (Shalev ve von Aster, 2008).
Ancak gelisimsel diskalkulinin zeka testlerine dayal tanilanmasina itirazlar da bulunmaktadir.
Bu itirazlar daha ¢ok zeka testi sonuglarinin sosyoekonomik duzeylerden etkilenmesini,
zekasi dusuk olanlarin da benzer nedenle 6grenme guglukleri yasayabileceklerini ve zekanin
onemli bir bolumundn sayisal becerilerden arindirilamayacagi iddialarina dayandirilmaktadir
(Barbaresi, vd., 2005; Lyon, 2003). Ayrica, bu yontemin kullaniimasi tanilamada oldukc¢a ge¢
kalinmasina da neden olmaktadir (Randell, 2010). Oysa erken muidahale bazen sorunun

buyumeden onlenmesini saglayabilir.

Tutarsizlik modeli iginde sayilabilecek ikinci yaklasimda (low achievement) kisinin

standart matematik bagsari testleri ile dlglilen matematik basarisi agisindan yasitlarinin veya
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bulundugu sinif duzeyinin en az 2 yil gerisinde kalmasi temel alinmaktadir. Bir diger
yaklagimda ise kiginin yagina uygun standart aritmetik bagari testlerinde en alt %5-10'un
icinde bulunma &lgutl dikkate alinmaktadir (Shalev ve von Aster, 2008). Bu yontemleri temel
alan tanilamaya yapilan elestirinin kaynagini ise standart basar testlerinin sinirl becerileri
Olcmesi nedeniyle matematik yetenegini dogru olarak yordamayabilecedi iddiasidir
(Butterworth, 2003). Benzer sekilde bu yaklagsimla tanilama da yine ge¢ kalmis bir tanilama

olmaktadir. Zira tani igin Kiginin yasitlarindan en az 2 yil geride kalmasi beklenmektedir.

Diger yandan matematik basari testlerinden elde edilen ortalama degerler yaniltici
olabilmektedir. Clnkl bir cocuk matematigin bir veya birka¢ alanindan oldukg¢a disuk puan
almasina ragmen diger alanlarindan elde ettigi yliksek puanlarla ortalama bir puan elde
etmis olabilir. Bu ylzden matematigin alt alanlarina duyarli testlerin kullaniimasi daha

ayrintili bir resim ortaya koyabilir (Gersten, Jordan ve Flojo, 2005).

Her Ug¢ yaklasimin da en 6nemli eksikligi, bu yaklasimlarin bireyin matematik 6grenme
konusunda bir gucliugu oldugunu belirleyebilmesi; ancak bu eksikliklerin 6ztinde ne oldugu ve
dolayisiyla nasil iyilestirilebilecedi konusunda hemen hemen higbir bilgi verememeleridir. Bir
baska deyisle, teshis konulan bireyin hangi bilissel becerilerinde eksiklikler oldugunun
anlasilamamasi ve dolayisiyla egitsel acidan ne yapilabilir konusunda herhangi bir dneri

sunamamalaridir.

Ogretime yanit verme modelinde ise gocugun matematiksel kavram ve islemleri
akranlari hizinda 6grenip 6grenemedigine bakiimaktadir (Randell, 2010). Belli bir sure verilen
egitimden c¢ocugun ilerleme kaydedip etmedigi gbzlenir. Bu modelde glgligin daha erken
teshis edilmesi ve mudahale yoluyla gideriimesi ya da en azindan hafifletimesi mumkdn
olabilmektedir. Nitekim matematik 6grenme gucluklerini belirlemeye donlik olarak son
yillarda yapilan ¢alismalarin (Butterworth, 2003; Geary, 2007; von Aster ve Shalev, 2007),
glcligin kaynagi olarak dogrudan sayma ve hesaplama yapmada kullanildigi distnuilen

cekirdek beceriler Gzerinde yogunlastigi gérulmektedir.

Benzer sekilde Shalev ve von Aster (2008) aritmetik yetenegi 6lgme iddiasinda olan bir
testin sadece Ogretim programi kazanimlarina odaklanmak yerine sayl igleme ve
hesaplamanin ilgili temel bilesenlerini yoklayabilmek i¢in glincel néro-gelisimsel arastirma ve
kuramlari bir arada ele alarak gelistiriimesi gerektigini savunmaktadirlar. Ayni arastirmacilar,
boyle bir testin sayi gercekleri ve iglemsel bilgilerin yani sira sipsak sayillama (4’ten kuguk ve
gorsel olarak sunulan bir “coklugun” sayisini bir bakigta hizlica belirleme yetenegi), daha
buyuk cokluklarin sayisinin tahmin edilmesi, say1 buyukluklerinin ¢okluk ve sembolik olarak
karsilastirimasi, sayma ve farkli temsil bigimlerinin kullaniimasi (6rnegdin 7 ve yedi) ve

sayllarin bir zihinsel sayl dodrusunda uzamsal olarak yerlestiriimesi gibi temel say! isleme
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mekanizmalarina erigebilmesi gerektiginin altini 6nemle cizmiglerdir (Shalev ve von Aster,
2008). Boyle tek bir testin olmamasi durumunda ise farkh testler yoluyla belirtilen bu bilgi ve

temel becerilerin dlgulmesinin 6nemini vurgulamiglardir. Bu da insan biligsinde bilginin temel

sistemlerinin incelenmesini gerektirmektedir.
1.1.2. insan Bilisinde Bilginin Temel Sistemleri

Sayisal kapasitenin gdstergelerine ulasmak icin, insan bilisinin ¢ekirdek sistemlerini
incelemek gerekmektedir. insan bilisi her tirli bilgiyi isleyebilecek bir dizi kiiglik ve ayrilabilir
birimlerle donatilmistir (Spelke ve Kinzler, 2007). insan bilisinin temel sistemleri kuramina

gore bu birimler; nesneler, eylemler, sayilar, uzay ve olasi sosyal es birimleridir (Sekil 1).

Eylemler Cekirdek

bilgi

Sosyal bag

Sekil 1. insan Bilisinin Sistemleri

insanlarin bu sistemlere dogustan sahip oldugu kabul edilmektedir. Bu temel yapilarin,
farkli bilgi turleri Uzerinde ve farkli temsillerle birbirleri arasindaki etkilesimlerinde yeni, esnek
beceriler ve inang sistemlerini olusturduklari disiundlmektedir (Olkun, Altun, Cangéz, Gelbal
ve Sucuoglu, 2012). Ornegdin, eylemlerin hem uzamsal hem de sayisal nitelikleri olabilir.
Benzer sekilde, nesneler de mekansal ve sayisal niteliklere sahip olabilir. insan bilisindeki
temel sistemler bu ¢alisma kapsaminin disinda oldugundan bu konuda daha fazla bilgi igin
Spelke ve Kinzler’in (2007) ¢alismasina bakilabilir. Bu ¢alismanin konusu daha ¢ok sayilarin,
sayl kimelerinin ve ilgili hesaplamalarin yapildigi yapiyi kapsayan sayi alt sistemidir. Bu
sistemdeki say! bileseni, yani gekirdek sayi sistemi, yaklagik sayi sistemi ve kesin sayi
sistemi olmak Gzere iki alt sistemden olusur. Bir sonraki bolimde, sayilari, sayl kavramlarini
ve hesaplamalari olusturan bu iki sistemin kapasitesi, isleyisi ve hangi yollarla dl¢uldukleri

Uzerinde durulacaktir.
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1.1.3. insan Bilisinde Sayinin Temel Sistemleri

Spelke ve Kinzler'e (2007) gore insan beyninin bilgiyi temsil etmekte kullandigi 5 temel
sistemden biri sayi sistemidir. Bu sistemde meydana gelecek bozukluklar matematik
ogrenmeyi olumsuz etkileyebilecektir. Nitekim, genetik, ndrobiyolojik ve epidemiyolojik
bulgular, diskalkulinin diger 6grenme zorluklari gibi, beyin temelli bir bozukluk olduguna
isaret etmektedir (Shalev, 2004). Butterworth ve Laurillard’a (2010) gore, son g¢alismalarla,
sayl modulinde, ¢ok temel ve alana 6zgl cekirdekteki bozuklugun aritmetik égrenmedeki

kapasiteyi ciddi sekilde azaltmakta oldugu agik¢a gorilmektedir.

Bebekler ve yetiskinler ile yapilan arastirmalara dayanarak, Feigenson, Dehaene ve
Spelke (2004a), insan bilisinin sayinin temsili igin ayri bir cekirdek sistemine sahip oldugunu
dnermektedirler. insandaki sayi hissine ev sahipligi yapan bu sistemde sayinin iki farkli
yonuniun kodlandigi ve kullanildiyi dastnilmektedir (Feigenson, Dehaene ve Spelke,
2004a). Say cekirdek sistemini olusturan iki alt bilesen kesin (tam) sayillama sistemi (Small
or Exact Number System, ENS) ve yaklasik sayllama (Approximate Number System, ANS)
sistemleridir (Feigenson, Dehaene, ve Spelke, 2004). Yaklasik sayi sistemi sayisal
buyuklukleri yaklagik olarak temsil ederken, kesin sayi sistemi (klguk) sayilari tam olarak
temsil eder (lzard, Pica, Spelke, ve Dehaene, 2008). Bu iki alt sistemin birbirinden bagimsiz
isledigi soylenebilir (Feigenson, vd., 2004). Yaklasik sayi sistemi kavramsal ve/veya algisal
tahmine dayanirken kesin sayi sistemi gipsak gérme, sayma ve hesaplama gibi zihinsel

faaliyetlerle ilgilidir.

Bazi arastirmacilar (Klahr ve Wallace, 1976; Strauss ve Curtis, 1981) sayinin iki
boyutunun oldugunu, sayma ve tahminin doért ve altindaki sayi miktarlarindaki kiglk sayi
setlerini hizli algilamayi ifade eden sipsak saymaya bagli oldugunu iddia etmektedir. Her ne
kadar acgik bir sekilde ifade edilmese de, bu varsayim ile sayi islemede yalnizca tek bir
sistemin sorumlu oldugu ima edilmektedir. Son arastirmalar da (McCrink ve Wynn, 2004;
Xue ve Spelke, 2000) bu sistemin en az iki alt sistemden olustugunu ve bunlarin da

muhtemelen kavramsal dizeyde sayinin iki farkli yoninud temsil ettigini gostermektedir.

Sayilarin zihinsel temsilleri soyut gibi gérinse de (Butterworth, 2010), bir sayiy! sesler,
nesneler, resimler ve semboller gibi farkli nesnelerle fiziksel olarak temsil etmek mumkuandur.
Bu temsil bigimleri sayisal goklugun fark edilmesinde de etkilidir. Temel olarak, bu yontemler
sembolik ve analog (ya da sembolik olmayan) olmak (zere iki ana gruba ayrilabilir. Ornegin
dort sayisi sembolik olarak “4” veya sembolik olmayan bir sekilde “eeee” olarak temsil

edilebilir. Sayinin yazili sekli (dort), rakamlar (4) ve nokta oruntlleriyle kanonik temsil,
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sembolik temsiller olarak adlandirilabililer (Mussolin, Meijas, ve Noel, 2010). Rasgele

dizilmis nokta kimeleri ve say! dogrusu ise sayinin analog temsilleridir. Sayilarin ¢ekirdek

sistemleri ve bu sistemlerin iglevlerini dlgmek icin kullanilan gorevler $Sekil 2’de 6zetlenmigtir.

Say! sisteminin alt bilesenlerinden biri olan yaklagik sayi sistemi (YSS), genellikle
blaylk sayilarin (>4) tahmini igin kullanilirken, tam sayi sistemi (TSS) olarak adlandirilan
digeri ise kuguk sayilarda (=4 ) temsillemeyi ifade eden sistemdir (Feigenson, Dehaene ve
Spelke , 2004b). Ayrica, bu iki sistemin birbirinden bagdimsiz calistigi da c¢alismalarda
gosterilmistir (Feigenson vd., 2004a). Bazi arastirmacilar, diskalkulinin temel sorununun
YSS’deki temel eksiklikten kaynaklandigini distinmekte (Mazzocco, Feigenson ve Halberda,
2011); bazilari ise temel eksikligin sipsak saymadan veya tam sayi sistemindeki eksiklikten
kaynaklandigini savunmaktadirlar (Landerl, Bevan ve Butterworth, 2004; Moeller, Neuburger,

Kaufmann, Landerl ve Nuerk, 2009).

Sayi cekirdek sistemi

Yaklasik sayi sistemi,

Tam say! sistemi, TSS
YSS

Temsil bigimleri
1. Sembolle temsil: rakamlar, sozcikler, domino dizilimler
2. Sembolik olmayan temsiller: diizensiz dizilimler, say! dogrusu

4. Domino dizilimi, CDC

1. Diizensiz dizilimler, RDC
5. Sayl karsilastirma,

2. Zihinsel say1 dogrusu, MNL

Numerical Stroo
3. Algisal Cokluk tahmini, PE P

6. Temel hesaplamalar

Sekil 2. Sayinin ¢ekirdek sistemleri ve ilgili gérevler

insanlarda, YSS (Lipton ve Spelke, 2003) ve TSS’nin dogduklari giinden itibaren
bulunduguna iliskin bulgular bu sistemlerin, sayi kavramini ve hesaplamayi 6drenme
kapasitesi seklinde genetik olarak geldigini diastndirmektedir. Feigenson vd. (2004),
¢ocuklarin ve yetiskinlerin sayma ve hesaplama yapmak igin ilk ¢ekirdek sistem ile sembolik
say! sistemini birlestirdigini belirtmigtir. Ancak gunumuzde, ikinci sayi sisteminin sembolik
sayl gorevleri ile birlestiriimesi durumu iyi bir sekilde kesfedilememistir. Diger taraftan,

Landerl, Bevan ve Butterworth (2004) ¢ocuklarin en temel sayisal kapasiteleri olan nokta
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sayma ve sembolik ve sembolik olmayan sayi karsilastirma kapasitelerinde eksiklikler
bulmusglardir. Arastirmacilar buna ek olarak, sipsak gérme becerisinde farkhliklara egilim
oldugunu goézlemlemiglerdir. Temel sayisal kavramlari anlamadaki, 6zellikle sayisal ¢okluk
dugsuncesindeki basarisizligi aciklarken genetik egilimin en uygun aday gibi gérindugunu
belirtmiglerdir. Ornegin, bazi arastirmacilar benzer gérevler verildiginde disik basarili ve
normal basarili gruplar arasinda bu bakimdan istatistiksel olarak farklilik bulamadiklarini

belirtmiglerdir (luculano, Tang, Hall ve Butterworth, 2008).

Lipton ve Spelke (2003) tarafindan ydrutilen bir dizi arastirma, bebeklerin yalnizca
gorsel nicelikleri degil ayni zamanda hem gorsel hem de isitsel sunum tiriinde sunulan daha
blylk nicelikleri de ayirt edebildigini gostermektedir. Bu goérevlerde dogruluk ise, Weber
orani olarak adlandirilan ve karsilastirilan iki sayl arasindaki orana baghdir. Bu iki sayi
sistemini arastiran calismalardan elde edilen bulgular her iki sistemin birbirinden bagimsiz
olarak isledigini disindirmektedir. Ornegin, Lemer, Dehaene, Spelke ve Cohen (2003),
YSS’'nde bozuklugu olan bireylerin carpmadan ziyade c¢ikarmada daha ¢ok zorluk
yasadiklarini, tahminde ciddi yavaslk ve iligkili sipsak sayma ve sayisal karsilastirma
goérevlerinde (hem sembolik hem de nokta dizilerinde) iliskili bozukluklari oldugunu
go6stermislerdir. Diger taraftan, s6zel bozukluklar (sézel ya da TSS'nde bozukluklar)
¢lkarmadan c¢ok carpma isleminde zorluga neden olmaktadir ve bu da sembolik olmayan

sayma isleminde iglemenin korundugunu gostermektedir.

Ozetle; diskalkulinin nedenlerine iliskin giincel hipotezler diskalkulik 6grencilerin
6grenmekte ¢ok ciddi zorluk yasadigi ya da hi¢ 6grenemedigi temel matematiksel bilgilerin
dogdasindan hareket etmektedir. Bir baska ifadeyle, sayinin yaklasik ve tam olmak Uzere iki
farkl degerinden bahsedebiliriz. Bu nedenle, sayilarin zihinsel ya da i¢ temsilleri tam veya
yaklasik olabilir. Bu sistemlerden bir ya da her ikisinde birden bir bozukluk olmasi durumunda
dgrenci sayllar hakkinda dgrenme gucligu yasayabilir. Ote yandan, harici gdsterimlerde
sayllar analog veya sembolik olarak temsil edilebilir. Bu temsilleri bir birine dénistlirmekte
sorun yasayan bir 6grenci gokluk ve sembollere sayisal anlam yuklemede zorluk yasayabilir.

Simdi bu sistem ve hipotezleri ayri ayri inceleyelim.
1.1.3.1. Tam Sayilama Sistemi (TSS)

Bir grup nesnenin sayisi ya yaklasik olarak ya da tam olarak olmak Utzere iki sekilde
belirlenebilir. Eger grup eleman sayisi 4 ve 4’ten az ise grup sayisi belirlenirken sipsak
sayllama (Olkun, 2011) denilen hizlica bir bakista grubun sayisini belirleme yontemi
kullaniimaktadir. Bu sistemin biyolojik olarak insan ve bazi hayvan turlerinde dogustan var

oldugu cesitli deneylerle kanitlanmistir. Hentz 5 gunluk bebekler Gzerinde yapilan bir
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deneyde (Antell ve Keating, 1983) bebeklerin kendilerine gdsterilen ve Uzerlerinde 1, 2 ve 3
siyah nokta bulunan kartlari ayirt edebildikleri bulunmustur (Sekil 3). Bu deneylerden yola
¢ikarak c¢ocuklarin sézel dncesi donemde dahi belli sinirliliklarla da olsa kiglik ¢okluklari
yonetme mekanizmalarina sahip olduklari sdylenebilir. Sayma ve hesaplama gugligu
yasayan Kisilerin bu mekanizmalarinin iyi calismadigina dair deliller bulunmaktadir (Landerl,
Bevan, ve Butterworth, 2004). Diger bir deyisle bu ¢ocuklar sipsak sayilama araliginda olan
(=4) cokluklari bile sayma egilimindedirler. Bu da onlarin sayisal icerikli bilgiyi yavas

islediklerine iliskin bir delil olarak gortlmektedir.

Tam sayi sistemini olcmeye donuk gorevler nokta sayma ve basit hesaplama
gerektiren islemlerin kullaniimasi goérevleridir. Nokta sayma gorevlerinde bir grup noktanin
sayllmasi hem dogruluk hem de yapilis suresi olarak degerlendriimektedir. Basit hesaplama
gorevlerinin de yine hem dogruluk hem de bu igslemlerin yapilis siresi bireysel farkhliklari

ortaya ¢ikarmakta etkili olduklari 6nceki arastirmalarda bulunmustur.

Sekil 3. Bes glinlik bebeklere gosterilen kartlar

1.1.3.2. Yaklasik Sayilama Sistemi (YSS)

Bir grup nesnenin sayisi belirlenirken kullanilan diger bir mekanizma da yaklasik
sayllama sistemidir. Genellikle grup eleman sayisinin ¢ok (>4) oldugu ve saymak igin gerekli
zaman ya da kaynagdin olmadigi bir durumda yaklasik sayilama sistemi devreye girmektedir.
Eger grup eleman sayisi 4’'ten fazla ise grup eleman sayisinin tam olarak belirlenmesi igin
teker teker ya da gruplayarak sayma islemi de kullanilabilir. Ancak grubun eleman sayisinin
hizlica ve yaklasik olarak belirlenmesinde algisal ya da olgusel tahmin ydntemi
kullaniimaktadir (Booth ve Siegler, 2006). Dehaene (2001) sayisal ¢okluklari hizlica anlama,
onlarin yaklasik buyuklUklerini belirleme ve cokluklar Uzerinde akici bir gekilde islem
yapabilme yetenegini kisaca sayr hissi olarak adlandirmaktadir. Gerek yaklagik ve gerekse
kesin sayi belirleme esnasinda kullanilan yontemler, yakin tahmin yapabilme becerisi ve
bunlarin belirlenme zamanlar kisilerdeki say! hissinin géstergeleri olarak goérulmektedir. Sayi
hissinin kalitesi de matematiksel bilginin algilanmasi ve matematik 6grenme hizinin

belirleyicisi olarak distnulmektedir.
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Davranigsal ve bilissel psikoloji alaninda yapilan guncel aragtirmalar gelisimsel
diskalkulisi olan 6grencilerin sayi kargilagtirma, az sayida noktalari sayma ve bir sayinin sayi
dogrusu (zerindeki yaklasik yerini gosterme gibi ¢ok basit gorevleri bile yapmakta
akranlarindan ¢ok dusuk performans gosterdiklerini ortaya koymaktadir (Geary, 2009). Bu
ogrenciler sayisal bilgiyi ¢ok yavas isledikleri igin sayisal icerikli gorevleri olduk¢a yavas
yapmakta bu nedenle akranlarindan geride kalmaktadirlar. Sayisal icerikli problemleri
¢ozerken daha uzun vyillar boyunca parmaklari saymak gibi daha dusik dizeyli stratejiler
kullanmaktadirlar. Bu &grencilerin akranlarindan o6nemli o6lcide (en az 2 yil) geride
kalmalarinin nedeninin de strateji gelistirmelerindeki bu yavasliktan kaynaklandigi

dusundlebilir.

Yaklasik sayllama sistemini élcmeye dayali gorevilerden en sik kullanilani bos bir sayi
dogrusunda bir sayinin yaklasik yerini belirleme (bknz. Sekil 4) gorevidir (Siegler ve Opfer,
2003). Bu gérev iki sekilde uygulanabilmektedir. ilkinde, érnegin; bir ucunda sifir diger
ucunda 100 olan bir dogru pargcasinda 76'nin nerede olacaginin tahminidir. Bu goéreve
“number to position” yani “sayinin yeri” adi verilmektedir. Digerinde ise yine bir ucu sifir diger
ucu 100 olan bir sayi dogrusu Uzerine konulmus bir ¢entigin hangi sayi olabilecegini tahmin
etmek gerekmektedir. Bu géreve de “position to number” yani “yerin sayisi” adi verilmektedir.
Sayi dogrularinin sayisal buyuklukleri ise yas veya okul, sinif seviyelerine gére 0-10; 0-20, 0-
100 ve 0-1000 seklinde olmaktadir.

18

Sekil 4. Zihinsel sayi dogrusu, sayinin yeri tahmini

Yaklasik sayi sistemini dlgmeye yarayan bir diger goérev ise analog c¢okluk sayi
tahminidir. Bu gbérevde Ornegin 35 bardak resmi, bireye belli bir sire ile (500 milisaniye)
gosterilmekte ve kaybolmaktadir. Bireyin burada ka¢ bardak olabilecegini tahmin etmesi

istenmektedir.

Yaklasik sayllama sistemini 6lgmek icin kullanilan her iki gérev tirinde de kiglk
cocuklarin tanminleri buyuklere gore daha ¢ok logaritmik bir fonksiyona uygun olarak dagilim
gOsterirken buyuklerin tahminleri ise daha ¢ok dogrusal bir dagihima uygun c¢ikmaktadir
(Booth ve Siegler, 2006). Ayrica kisinin bu tahminlerindeki dogruluk derecesi ile matematik

basarisi arasinda iligki bulunmustur. Matematik 6drenme guUglukleri olan ¢ocuklarin

10



N4
TUBITAK

yasitlarindan en az 2 yil geride kaldiklari distnuldiginde bu gdrev tlrinin 6grenme

gucluklerini taramak amaciyla kullanilabilecegi akla yatkin gelmektedir.
1.1.4. Erisim Bozuklugu Hipotezi (EBH)

Sembolik temsil sistemi sayesinde fiziksel ve gorsel unsurlarin dogrudan olmadigi
durumlarda bile onlarin yerine temsil edildikleri sembollerin kullaniimasi ve bunlarin zihinde
manipule edilmeleri olanakh hale gelmektedir. Ancak sembolik temsil bigiminin
kullanilabilmesi de bireysel farkliliklarin ortaya ¢iktigi bir durum yaratmaktadir. Kimi
arastirmacilar (Rouselle ve Noel, 2007) matematik 6grenme guclikleri yasayan Kkisilerin bu
gugliklerine sembolik sistem ile ¢okluklar arasindaki bagi kuramamalarinin neden oldugunu

iddia etmektedirler.

Bazi arastirmacilar, MOG ardindaki baslica nedenin YSS veya TSS’nden degil,
sembollerden buylklige ya da tam tersi sekilde buyudklikten sembollere erisimden
kaynaklandigini savunmaktadirlar. Ornegin, Rousselle ve Noel (2007) MOG olan g¢ocuklarin
rakamlarla yazilmis sayilari karsilastirirken (yani sembolik sayi buyudkligi) bir zorluk
yasadiklarini, ancak bunun analog cokluklari (yani sembolik olmayan sayi buyukliguni)
karsilastirirken goértlmedigini gostermistir. Desoete, Ceulemans, De Weerdt ve Pieters
(2012) ise anaokulunda rakamla sayr kargilastirmalarin 2 yil sonraki prosedurel
hesaplamalari tahmin edebildigini; diger taraftan, anaokulu dizeyinde sembolik olmayan
becerilerin 1 yil sonraki matematik bagarisi ve 2 yil sonraki sayi gercekleri kazanimini tahmin
ettigini gostermislerdir. Ayrica, arastirmacilar, sembolik olmayan ve sembolik sayi
karsilastirmalarinda eksiklikleri olan MOG'li anaokulu 6grencilerinin 2. sinifta sembolik bilgi

islemede eksikliklerinin devam ettigini de raporlamislardir.

Ozetle, glincel arastirmalar disik aritmetik basarisina neden olan énemli etmenlerden
birisinin, kalitsal yollarla edinildigi dusunulen, gelisimsel olarak ortaya ¢ikan ve sayi ile ilgili
temel kapasiteyi olusturan bir yetersizlikten kaynaklandigini gostermektedir. Ancak bu
yetersizligin kaynagi olarak iki farkli hipotez bulunmaktadir. Bunlardan ilki sayr modulu
bozuklugu ya da c¢ekirdek yetersizlik (core deficit) oldugu gorusunu ileri surerken
(Butterworth, 2010) digeri erigim yetersizligi (Access deficit hypothesis) oldugunu yani
cokluklari sembolle eglestirmekte ya da ifade etmekte sorun yasadiklarini (Rouselle ve Noel,
2007) ileri surmektedir.

Sembol ile temsil edilmis sayilarin karsilastiriimasi bu beceriyi dlgmekte kullanilan
gobrevlerden bir tanesidir. Sayisal Strup (numerical Stroop) adi verilen ve sembolun fiziksel ve
sayisal buyuklikleri ile uyumsuz olarak da sunuldugu bu goérevierde dogru karar vermek

kadar hizl karar vermek de dnemlidir. Matematik 6grenme guglukleri olan bireylerin 6zellikle

11



A4

TUBITAK
uyumsuz durumlarda daha yavas karar verebildikleri ve daha ¢ok hata yaptiklari bulunmustur
(Heine, Tamm, De Smedt, Schneider, Thaler, Torbeyns ve Jacobs, 2010). Butterworth

(2003) tarafindan gelistirilen ve ingiltere igin norm galismasi yapiimis olan Diskalkuli

Tarayicisi (Dyscalculia Screener) bu tlr gdrevler icermektedir.

Alanyazindaki bu karigik ve kimi zaman karsit bulgular ¢ocuklardaki matematiksel
ogrenme zorluklarinin hem sembollerden sayi buyukligune erisimde hem de farkh sunum
turlerindeki sayilari islemede zorluklar yagadigina igaret etmektedir. En yalin haliyle sembolik
ve sembolik olmayan sayi karsilastirmalari farkli sonuclar Gretmekte ve ileriki yillardaki farkh
aritmetik becerileri ile iliskilendirilmektedir; bu da, aritmetik 6greniminde her sirecin kendisine
6zgu bir katkisinin oldugu anlamina gelebilir (Desoete, Ceulemans, Roeyers, ve
Huylebroeck, 2009). Tum bu tartismalar okullarda matematik basarisi ile ilgili farkh sunum
turlerinde niceliklerin islenmesinin nasil oldugunun arastiriimasi gerekliligine isaret

etmektedir.
1.1.5. Bilimsel ¢aligmalarda kullanilan gorevler

Matematik 6grenme bozuklugunun arkasindaki temel nedeni; biri ¢ekirdek bozuklugu
digeri erisim bozuklugu olmak Uzere iki farkli hipotez ile agiklayan ¢alismalarda nokta sayma,
sembolik sayi karsilastirma (numerik stroop testi), analog ¢okluk karsilastirma, ve sayilarin
yaklasik bUyUklUklerini tahmin etme gibi basit sayisal gérevler kullanilimaktadir (Butterworth,
1999; Desoete vd., 2012; Heine vd., 2010). Sayma, ¢okluk karsilastirma ve zihinsel sayi
dogrusu gorevleri ¢ekirdek bozukluk hipotezi ile (Landerl, Bevan, ve Butterworth, 2004),
sembolik sayl karsilastirma goérevi ise erisim bozuklugu hipotezi ile iligkilendiriimektedir
(Gilmore, McCarthy, ve Spelke, 2010). Matematik bozukluklari olan &grencilerin bu

gorevlerden bir ya da birden fazlasinda zorluk yasayacaklari diisinilmektedir.

Her ne kadar matematik basarisi ile temel sayi yeterlikleri arasindaki iligkiler
alanyazinda calisiimis olsa da, bunlar arasindaki iliski ve her bir alt sistemin ilkégretim
dizeyinde matematik basarisi Uzerindeki 6zgun etkileri Gzerinde yapilan ¢alismalar oldukga
sinirhdir. Matematikteki disiik bagari ve MOG arasindaki farkin ortaya konulmasi hem
durumun daha iyi tespit edilmesi hem de buna uygun mudahale stratejilerinin geligtiriimesi
bakimindan 6nemlidir. Bu galigmada Butterworth (2010)'a paralel olarak MOG'nin
arkasindaki temel nedenin saylr modulindeki erisim bozuklugunu da iceren c¢ekirdek

bozukluk hipotezi ileri surulmektedir.

Matematik 6grenme guglukleri icerisinde en sik ve egitime en direngli goruleni sayi
gergekleri bozuklugudur (number fact disorder). Soézel yeteneklerde bir bozukluk olmasi

durumunda bunun sayi gerceklerini 6grenmeyi de engelledidi ileri sturilmektedir. Aritmetik
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igslemlerin tam sayillama sistemi ile mi yoksa yaklasik sayilama sistemi ile mi yapildigi
tartismali bir konudur. Ancak her iki sistemin de kullanildigina dair deliller vardir (Cohen ve
Dehaene, 2000). Ornegin herhangi iki sayl ile iglem yapan ve sayl gergeklerini
otomatiklestirmis normal 6grenenler, olmasi gerektigi gibi tek bir yanit verirken (7+4=11 gibi)
hesaplama gugclukleri bulunan kisiler birden g¢ok farklh yanit (7+4=10 ya da 12 gibi)
verebilmektedirler. Bu da tam sayllama sistemi yaninda yaklasik sayllama sisteminin de
devreye girdigini gdstermektedir. Zamanla otomatiklesme sonucu dogru yanitin hafizadan

hatirlanmasi mimkun olabilmektedir.

Matematik 6grenme gugliklerini taramak ya da tanilamak amaciyla kullanilan araglarda
bu nedenle 6ncelikle nokta sayma, sembolik sayi karsilastirma, sayl dogrusunda tahmin gibi
temel sayi isleme gorevlerinin yanisira toplama ve carpma islemleri de kullaniimaktadir.
Ancak kimi arastirmalar sadece ¢ikarma islemini, 6zellikle onluk bozma gerektiren tarini

yapamayan kisilerin oldugunu rapor etmislerdir (Martins, Ferreire ve Borges, 1999).
1.2. Aragtirmanin Onemi ve Amaci

Matematiksel yetenegin onemli bir bélimi potansiyel olarak dogustan, genetik
aktarimla gelse bile gelisebilmesi icin sistemli bir egitime gereksinim vardir. Egitimsel
anlamda hesaplama gugligiu ¢eken dgrenciler mimkin oldugunca erken yaslarda tespit
edilerek bu 6grencilerin sayi hislerini gelistirecek stratejilerle 6gretim yapilabilir. Sayi hissi;
sayinin goreceli blylklugunu algilama, saylyr diger sayilarla birlikte buyUklik olarak
konumlandirma, analog ¢okluklarin sayilarini belirleme ve analog ¢okluklarin sembolik temsil

ile eslestirme gibi temel sayisal becerileri kapsamaktadir.

Sayma ve hesaplama becerileri insanlarin ginlik hayatta siklikla gereksinim duydugu
becerilerdendir. Hesaplama becerileri gunlik hayatta ve is hayatinda kargilasilan
problemlerin bazen aracglar kullanilarak bazen de zihinden islem yoluyla yapilmasini
icermektedir. Ayrica hesaplama becerileri sayl kavrami ve sayi hissi ile de iligkili oldugundan
daha ileri matematik égrenmeler icin de temel olusturmaktadir. Ancak her 6gdrencinin bu
temel beceriler agisindan ayni olmadigi bilinmektedir. Bireylerin temel sayisal becerilerindeki
yetersizlikleri kimi ogrencilerin sayisal suregleri anlamalarini 6nemli Olgclide kisitlarken
bazilarinin da biraz yavas Ogrenmelerine ve onlarin matematik 6grenme guclugu
yasamalarina neden olabilmektedir. Bireyler arasindaki bu farkliliklar daha sonra matematik
o6grenme farkliliklarina dénlsebilmektedir. Bu 6grencilerin yasadiklari zorluklar géz dnine
alinarak onlara ek 6grenme firsatlari verilmesi yasitlar ile birlikte egitimlerine devam
edebilmelerini saglar. Belirlenen o6grencilerin Ozelliklerine goére sinavlarda ek tedbirler

alinabilir. Bunlarin saglanmasi igin oncelikle matematiksel 6grenme zorluklari mumkuin
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oldugunca erken tespit edilmesi gerekmektedir, ¢linkil beyin gelisimi geng yaslarda ¢ok daha
fazladir (Zamarian, Ischebek, ve Delazer, 2009). Diskalkuli ne kadar erken ortaya ¢ikarilirsa
matematik becerilerinin gelistirimesi sansi o kadar fazla olur. Bunun yaninda, matematiksel
ogrenme zorluklarina 6gretim programlarinda yer verilmesi hem o6grencilerin gelismesine

yardimci olur hem de geride kalmalarini 6nler (Desoete vd., 2009).

Bu ¢alismanin amaci, 6-11 yas arasi Turk ¢ocuklarinda matematik 6grenme guaglagu
yasama riski bulunan ilkokul égrencilerini belirleyecek, tablet bilgisayar ortaminda c¢alisacak
bir tarama araci gelistrmek ve tarama araciyla yapilan uygulama sonunda matematik
o6grenme gucligu yasayan ogrencileri tespit etmektir. Genelde kagit kaleme dayanan dlgme
araclari, 6lcme aracinin her yere tasinmasi, uygulanmasi gibi konularda ¢ok esnek ve
kullanigli degildir. Ozellikle madde bazinda zamana dayali testlerde yanittama zamaninin
hassas bir sekilde kayit edilebilmesi 6nemlidir. Tablet ortami bu konuda da yararli olacaktir.
Ayrica ilkokul 6grencilerinin yas grubunu géz éniinde bulundurdugumuzda tablet tzerinde bir
Olcme araci gelistiriimesi kagit kaleme dayali 6lgme araclarinin bu kullanighhigina karsi bir
esneklik sagladigi ve ogrenciler icin daha ilgi cekici oldugu sdylenebilir. Bu amacla bu

calismada gelistirelecek 6lgme aracinin bir tablet uygulamasi olmasi hedeflenmistir.
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BOLUM II: TEST GELISTIRME SURECI

Bu bdlimde bir test gelistirme sireci izlenmis olup bu siregte yapilan tim iglemler,
guvenilirik ve gecerlilik ¢calismasi ile birlikte asama asama acgiklanmistir. Bu sure¢ U¢ kisma
ayrilmistir: On deneme, pilot uygulama ve norm uygulamasi. Her bir kisim kendi bagina bir
arastirma gibi degerlendirilip, her bir ¢alisma igin amag, yontem ve bulgular kendi iginde

tartisilmig, en sonunda ise genel bir tartismaya yer verilmigtir.

Buna gdre 3 alt asamadan olusan test gelistirme slrecinin ilk asamasi, amaca dénuk
olarak alt boyutlarin belirlenmesi ve uzman géruslerinin alinmasi ve kiguk bir grup tzerinde
deneme uygulamasi, ikinci asamada pilot uygulama ve son asamada norm uygulamasi

basamaklarini icermektedir.
2.1. Arastirma modeli

Tarama modelleri, gegmiste ve halen varolan bir durumu varoldugu sekliyle, hicbir
manipulasyon olmaksizin betimlemeyi amaglayan yaklasimlardir. Arastirmaya konu olan
olay, birey ya da nesne, kendi kosullari iginde var oldugu gibi tanimlanmaya calisilir. Onlari
herhangi bir sekilde degistirme, etkileme cabasi gosteriimez. Bu acidan degerlendirildiginde
bu arastirma, diskalkuliye yatkin 6grencileri tespit etmek amaciyla bir 6lcme araci gelistirmek
ve ardindan buna yoénelik uygulamalarla bu &grencileri belirleme amaci tasidigindan

c¢alismanin turt tarama modelidir.
2.2. On deneme uygulamasi
2.2.1. Amag ve Gereklilik

Bu uygulamada amag, pilot uygulama igin veri toplama asamasina gegmeden 6nce
projenin amaci dogrultusunda uygulanacak testlerin hazirlanmasidir. Bu testlerin
uygulanmasina gegmeden Once test maddelerinin anlagirhd:, uygunlugu ve
uygulanabilirliginin uzmanlar tarafindan kiguk bir uygulama ile test edilmesi gerekir. Aksi
durumda pilot uygulamada islemeyen veya anlagiimayan bir maddenin ortaya ¢ikmasi, hem
ilkokul 6grencilerinde bir kavram karmagisina, hem o6grencilerin motivasyonun bozulmasina
hem de arastirmanin amacina ulasamamasi dolayisiyla bir gegerlik sorununa neden olabilir.
Pilot uygulamada, 6n deneme uygulamasina gore buyuk orneklemlerle caligildigindan
anlasilirhigr veya uygunlugu test edilmeyen bir madde ile bu kadar kalabalik 6rneklemlerden

veri toplanmasi ayrica bir zaman ve is guclu kaybina neden olacaktir.
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2.2.2. YOontem
2.2.2.1. Katilimcilar

Uzman goruglerinin alinmasindan sonra 6lgek haline getirilen yazihmin, 31’i 2. siniftan
ve 28’i 4. siniftan olmak Uzere toplam 59 06grenci Uzerinde 6n deneme uygulamasi
yapilmistir. Olgme araglari, arastirmaya katilan bireylere arastirmanin amacina yénelik kisa
bilgi verilmesinin ve katilimlari konusunda onaylarinin alinmasindan sonra uygulanmigtir.
Uygulamada katihmcilar testler Gzerinde kodlanarak yaziimistir. Katiimcilardan kimliklerini

ortaya koyacak herhangi bir bilgi istenmemistir.
2.2.2.2. Veri Toplama Araglari

Uygulamaya ge¢meden o©n deneme uygulamasi kapsaminda vyapilan alanyazin
taramasi dogrultusunda, temel sayi isleme becerilerini 6lgtigu belirlenen gérevlerden yola
cikarak test maddeleri hazirlanmistir. Arastirmada kullanilan testlerin adlari, icerigi ve
islevleri asagida belirtilmistir. Kullanilan testlerden ilk 3 tanesi temel sayi isleme (TSIT)
performansini dlgmek amaciyla gelistirilen Nokta Sayillama, Sayi Karsilastirma ve Zihinsel
Sayl Dogrusu Testleridir. Bu testlerden ayri olarak aritmetik performansi 6lcmeye ve
matematik basarisini dlgmeye dénik olmak Uzere 2 ayr test daha kullaniimistir. TSIT ve
aritmetik performans tablet uygulamasi olarak tasarlanmis Matematik Basari Testi (MBT) ise

kagit kalem testi olarak uygulanmistir.

Nokta sayilama (sipsak sayillama) (canonic dot counting, CDC and random dot
counting, RDC): Bu testte bireylere az sayida (<10) nokta gdsteriimekte ve bireyin bu
noktalarin sayisini hizli ve dogru olarak bulmasi istenmektedir. Bu boyutta, rasgele dizilmis
noktalari sayillama ve duzenli dizilmis noktalari sayllama olmak (zere 2 alt boyut
bulunmaktadir. ilk testte kanonik nokta sayma gdrevleri bulunmaktadir (CDC). Bu gérevde
sayllari 3 ile 9 arasinda degisen noktalar domino ya da oyun zari orintislinde organize
edilmigtir. Ogrencilerden soldan sada dogru dizilmis 0-9 arasi sayilara dokunarak, bu
noktalarin sayisina karsilik gelen rakami isaretlemeleri istenmistir. Bu gdérevde 14 soru

bulunmaktadir.

ikinci gérev daginik nokta sayma (RDC) goérevi olup, bir dncekine benzemekle birlikte,
noktalar bir 6rintd olusturmayacak sekilde rasgele daginik halde sunulmustur. Sunum
sirasinda da belli bir duzen olmamasina 6zen gosterilmistir. Burada iki farkl gorev
kullaniimasindaki amac¢ Ogrencilerin sayi sayarken kullandiklari stratejilerdeki beklenen

farklilasma sonucu olusabilecek bireysel farkliliklari gorebilmektir. Zira, yavas 6grenenler ya
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da yavas sayanlar burada hizli sayanlardan ayirt edilebilecektir. Bu testlerden érnek ekran
g6rintileri CDC (solda) ve RDC (sagda) olmak tzere Sekil 5 de sunulmustur.

OobbDEoEO00 | oooEoooaEnon

Sekil 5. CDC ve RDC gorev érnekleri

Bu gorevlerde dgdrencilerden hizli ve dogru bir sekilde kendilerine sunulan ekranlardaki
sayllari tablet Gzerinden isaretlemeleri istenmigtir. Clements’e (1999) goére, ¢cocuklar birinci
sinifta kendiliklerinden domino dizilimini 6grenmeye baslar ve algisal sipsaktan kavramsal
sipsak sayllamaya dogru, bir bagka ifade ile, nokta saymadaki birimleri olusturmaya dogru
gelisim gdsterirler. Buradan hareketle, bu calismada, sayet bir matematiksel 6grenme
gucligl varsa, bu kavramsal sipsak sayllamanin da gecikmis bir tepki slresi Uretecegi

hipotezi ileri strGlmustar.

Sayi Karsilagtirma (symbolic number comparison, SNC): Bu test, sayisal Stroop
paradigmasina goére tasarlanmis sembolik sayr karsilastirma (SNC), goérevlerinden
olusmaktadir. Ogrencilere 3 ile 9 arasinda degisen sayi ciftleri rasgele bicimde ekranda
sunulmustur. Ogrencilerden tablet lzerinde ¢ok olan (sayisal olarak blyik olan) sayiya
dokunmalari istenmistir. Burada fiziksel bir karsilastirma goérevi eklenmemistir. Yalnizca
aralarinda 1 ve 2 birim uzaklik olan sayisal kargilastirma gorevleri sorulmustur. Goérevlerde
sunulan sayilar; uyumlu yani sayisal olarak buylk olan sayi fiziksel olarak da buyuk
sunulmustur, fiziksel sayisal blyUklik uyumsuz ve nétr (sayilar ayni fiziksel blyuklikte)
olmak Uzere 3 farkh sekilde sunulmustur. Testte toplamda 8 uyumlu, 8 uyumsuz ve 8 de nétr
olmak Uzere toplam 24 madde yer almistir. Dogru cevaplar her iki tarafa da esit miktarda
dagitlmistir.  Ozellikle matematik bozuklugu olan 6grenciler sayilarin  blyUkligind
(coklugunu) belirlemede sayilarin sunulan fiziksel buyukltiginden etkilenmektedirler (Girelli,
Lucangeli ve Butterworth, 2000; Rubinsten ve Henik, 2006). Bu testte sunulan goérevierde
ogrencilerden kendilerine sembollerle sunulan cokluklari karsilastirmalari istendiginden, bu
sonuglarin erisim bozuklugu hipotezini destekleyecegdi dustnitlmustir (Attridge, Gilmore ve

Inglis, 2009). SNC ile ilgili 6rnek ekran goruntlsu Sekil 6 da sunulmustur.
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Sekil 6. SNC gorevinden ekran goruntisu (uyumsuz gorev)

Sekil 6 da sunulan gérevde 5 rakami 3 rakamina gére goéreli daha kuglk bir fontla
yazilmistir (uyumsuz gorev). Ogrencilerden fiziksel buyiklikten etkilenmeden (3 yerine) ¢ok

olan sayiya (5’e) parmaklari ile dokunmalari beklenmektedir.

Algisal tahmin: Bir “coklugun” sayisinin algisal olarak tahmin edilmesi gorevleri algisal
tahmin yetenegini olgcmekte kullaniimaktadir (bknz. Sekil 7). Bu test, sipsak sayllama
sinirlarindan daha fazla bir “coklugun” sayilmasi icin gereken zamandan ¢ok kisa bir zaman
icinde ka¢ tane oldugunun yaklasik olarak tahmin edilmesi seklinde uygulanmaktadir. Bu
boélimdeki sorularin degerlendiriimesinde tahmin edilen sayi ile gergek sayi arasindaki farkin

mutlak degerleri ele alinarak degerlendiriimektedir.
Yaklasik kag tane? Tahmin et.

”;; It
N N W

Sekil 7. Algisal tahmin (PE) gérevinden ekran goruntusu

Zihinsel sayr dogrusu: Bu test, sayilarin gorece buyukliklerini tahmin etme ve bunlari
uzamsal bir dogru Uzerinde uygun yere konumlandirma becerilerini dlgmek Uzere
hazirlanmigtir (bknz. Sekil 8). Algisal tahmin gorevlerinin analizinde yurutilen iglemler
zihinsel say1 dogrusu Uzerinde verilen sayilarin yerlerini tahmin etme gérevlerinin analizi ile

benzerdir.
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Sekil 8. Zihinsel sayi dogrusu (MNL) gérev drnegi

Bu olgme araglarinin hazirlanmasi asamasinda testlerde yer alan sekillerin bilgisayar
destekli bilissel/nérospikolojik testlerin (TSIT) sunumunda kullanilan zeminin rengi acik mavi
ve uyaricilarin renkleri ise siyah ve beyaz olarak belirlenmistir. Temel sayi isleme testlerinin
Ozellikle bilgisayarli versiyonlarinin olusturulmasinda test maddelerinin secimi ve icerigi
kadar, fiziki kosullarin (sunulacak kelime ve/veya resimlerin ekrandaki yeri ve buyukliga,
sunulan uyaricilarin ne renk bir zemin Gzerinde bulundugu ve ne renkle yazilmis oldugu gibi)
test performansi Uzerindeki etkisi de bilinmektedir. Bu sayede o6grencilerin ekrandaki
uyaricilara iligkin bilissel goérevleri yerine getirirken sunulan uyaricilara iliskin cevreselffiziki

faktorlerden olumsuz sekilde etkilenmeleri dnlenmistir.

Aritmetik performans: Ondeneme uygulamasinda kullanilan ve tablet yazihmi olarak
hazirlanan sonuncu test ise basitten karmasiga bir sira izleyecek sekilde hazirlanmig ve
toplama, ¢ikarma ve ¢arpma olmak lzere 3 alt testten olusan aritmetik performans testidir. ilk
4 testte yer alan sorular daha ¢ok temel sayi isleme becerilerini yani matematik 6grenmek
icin gerekli olan kapasiteyi Olgcerken bu boélimindeki sorular daha ¢ok hesaplama

performansini 6lgmektedir.
2.2.2.3.Verilerin Toplanmasi Siireci

Psikolojik ve matematiksel 6zellikler dikkate alinarak yukarida belirtilen testlerde yer
alacak maddelerin yazilmasi sureci tamamlanmistir. Olgek maddeleri yazildiktan sonra tablet
bilgisayar ortamina atilmis ve uzman géruslerine sunulmustur. Hazirlanan test maddelerinin
amaca uygunlugunu degerlendirmek Gzere alanlarinda uzman bir psikolog, bir 6zel egitimci,
bir egitim psikologu, iki matematik egitimci ve bir de dlgme degerlendirme uzmanindan tablet
Uzerindeki testlerin, renk, sorular, digmeler, yonlendirmeler gibi ¢esitli konularda goéris ve

Onerileri alinmigtir. Ayrica proje ekibi toplanarak bu dénatleri topluca dederlendirmistir.
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2.2.3. Bulgular, Yorumlar ve Diizeltmeler

On deneme sonunda tablet bilgisayardan veri toplamanin olasi sorunlari tespit edilmis
ve bunlarin 6n uygulamada soruna neden olmamasi i¢in alinacak dnlemler belirlenmigtir.
Uygulamada bireylerin hem hizi hem de verdikleri yanitlarin dogruluklarinin dikkate alinmasi
uygun gorulmastir. CUnka islemleri yapma hizi, matematik dgrenme gicliga olan bireylerin
bulunduklari yasin gerektirdigi daha etkili stratejileri kullanmadiklari bunun yerine daha gok
zaman alan ve hataya daha acik olan ilkel stratejileri kullandiklar bulgusudur. Bu stratejilerin
kullanilmasi ile sorunun ¢6zUm sulresi uzamakta; bu da performans dusukligl olarak
yansiyabilmektedir. Tim bu dizenlemelerden sonra hazirlanan testlerde yer alan soru
(madde) sayilari ve bunlarin siniflara gére dagiiminin Tablo 1'de belirtildigi gibi olmasina

karar verilmistir.

Tablo 1. Olgme araci ana boyutlarda bulunan soru sayilarinin sinif diizeylerine gére dagilimi

1. sinif 2. sinif 3. sinif 4. sinif

Soru Soru Soru Soru
adedi adedi adedi adedi
1 Duzenli Nokta Sayma (CDC) 14 14 14 14
2 Rasgele Nokta Sayma (RDC) 14 14 14 14
3 Sembolik Sayl Kargilastirma (SNC) 24 24 24 24
4  Algisal Tahmin (PE) - 5 5 5
5 Zihinsel Say1 Dogrusu (MNL)
0-10 (MNL 1) 8 8 8 8
0-20 (MNL 2) 10 10 10 10
0-100 (MNL 3) 10 10 10 10
0-1000 (MNL 4) 10 10 10 10
6 Toplama (ADD) 14 22 36 36
7 Cikarma (SUB) 14 22 34 34
8 Carpma (MUL) - 14 24 24
Toplam 118 153 189 189

Tablo1’de de goéruldigu Uzere ilk 3 bolime ait sorular ve sayilari her sinif diuzeyinde
aynidir. Bu sorularin matematiksel becerileri kazanabilmek ve islemleri 6grenebilmek igin
gerekli gorulen temel becerileri dlgtigu varsayilmistir. Dikkat edilirse sinif dizeyleri arttikca

soru adetleri de artmaktadir. 1. siniflara sorulan sorular Ust siniflarin hepsinde, 2. siniflara
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sorulan sorular Ust siniftakilere aynen sorulmus ancak sinif dizeyi arttikca yeni sorular
eklenmistir. Béylece, her sinif dizeyinde ortak sorulan sorular yoluyla siniflar ilerledikge

gelisimsel ve oOgretimden kaynaklanabilecek farkhlagmalarin ortaya c¢ikarilmasi

amaglanmigtir.

On uygulamada testin uygulama siiresinin yaklasik 40 dakika civarinda oldugu ortaya
cikmigtir. Ancak gecen surenin énemli bir bolumu aritmetik performans testinde gectigi
belirlenmigtir. “Yaklasik kag tane” tirinde olan ¢okluk algilama maddelerine 6grencilerin ¢ok
degisken yanit verdikleri tespit edilmis; ancak érneklemin gogalmasiyla bu sorunun azalacagi

dusundlmastr.
2.3. Pilot uygulama
2.3.1. Amag ve Gereklilik

Bu asamada 6n deneme uygulamasindan sonra hazirlanan testlerin arastirmanin
amacina uygun orneklem Uzerinde uygulanmasina gecilmistir. Gegerlik, bir 6lgme aracinin
amacina hizmet etme derecesidir. Buna goére bu calismada amag, ilkokul égrencilerinin
diskalkuliye yatkinliklarini tespit etmek amaciyla bir 6lgme araci gelistirmek oldugundan
oncelikle bu amaci yerine getirmeyen maddelerin belirlenmesi veya gerekli dlizenlemelerin
yapilarak teste alinmasi ya da testten atilmasi gerekir. Bu slre¢ test gelistirme slrecinin
olagan ve olmasi gereken bir basamagidir. Clnku diskalkuli veya diger psikolojik degiskenler
dogrudan gdzlenemeyen o6zelliklerdir. Bu &zellikleri ortaya c¢ikaracak, diger bir ifadeyle
uyandiracak uyaricilarin, soru veya maddelerin bu degiskenin her yénunu temsil edecek
sekilde ve ¢ok sayida olmasi gerekir. Yapilan pilot uygulamadan sonra bu islevi yerine
getirmeyen uyarici veya sorularin testten atilmasi ile amacini yerine getiren bir test
hazirlanmis olur. Bu islem de burada gergeklestirilen glvenilirlik ve gecerlik galismasinin

kendisidir.
2.3.2. Yontem
2.3.2.1. Evren ve Galisma Grubu
Arastirmanin evrenini Milli Egitim Bakanhgi tarafindan uygulamaya konulan 4+4+4

sisteminin birinci asamasinda yani ilk 4 yilinda egitim goren 6grenciler olugturmaktadir.

Aragtirmanin galisma grubunu, i¢ Anadolu’da metropol bir sehirde yer alan 4 farkli
sosyo ekonomik duzeydeki ilgelerde bulunan toplam 12 okuldan 1-4. siniflarda 6grenim
goOren Ogrenciler olusturmaktadir. 12 okul (sehrin doért farkli bolgesinin herbirinden segilen 3

okul), her bir sinif dizeyinde 4 sinif ve her bir siniftan benzer sayida 6grenciler, kura
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teknigiyle seckisiz olarak secilmigtir. Arastirmanin amacina uygun olarak belirlenen
orneklemler icin il milli egitim mudurlGgunden gerekli uygulama izinleri ainmigtir (Bknz. EK-
1). Calisma, uygulamada cesitli nedenlerle veri kaybi olabilecedi dusincesiyle 1-4. sinif
dizeyinde, her dizeyden yaklasik 125 kisi olmak tzere toplam 500 kisiye ulasacak sekilde
planlanmistir. Ug test, U¢ ayri giinde uygulandidi icin tahmin edildigi gibi, égrencilerin
devamsizlik yapmalari nedeniyle bazi kayiplar olmustur. Uygulamalarda kagit kalem
uygulanan Matematik Basari Testi (MBT) hari¢, diger testler tablet bilgisayarlar kullanilarak
ve ogrencilerle bireysel goérismelerle bes lisansiUstli 6grenci tarafindan, érneklem olarak
belirlenen okullarda (12 okul), yaklasik 2,5 ayda tamamlanmistir. Verilerin 6n incelemesi

sonucunda 490 dgrenci verisinin kullanilabilir durumda oldugu goérilmustar.
2.3.2.2. Veri Toplama Araglar

Pilot uygulamada, 6n deneme uygulamasinda belirtilen testler (zerinde gerekli
dizenlemeler yapildiktan sonra hazirlanan testler kullaniimistir. Bu testlerin yani sira pilot
uygulamada, gecerligi irdelemek amaciyla temel sayilama islemiyle iliskili oldugu bilenen

matematik basarisini 6lgmek amaciyla bir matemetik basari testi kullaniimistir.

Matematik Basari Testleri (MBT): Fidan (2013) tarafindan gelistiriimis, Matematik
Basari Testleri, her sinif dizeyinde ayri ayri olmak Uzere égretim programinin (MEB, 2005)
“Sayilar’ 6grenme alani kazanimlarina dayal olarak hazirlanmistir. Bu testler sayi sayma,
say! oruntuleri, dort islem soru ve problemleri, kesirler gibi konulari icermektedir. Testlerin
KR-20 guvenirlik katsayilari; 1. sinif i¢in 0.80, 2. sinif igin 0.92, 3. sinif i¢in 0.93 ve 4. sinif
icin 0.96 olarak bulunmustur. Testler, énerildigi sekilde 6grencilere bir ders saati igerisinde
uygulanmistir. Ayrica gecgerlik kapsaminda testlerin, sinif diuzeyleri ve ilgelerin sosyo
ekonomik dizeylerine bagll olarak beklenen yondeki farklari ortaya g¢ikardigi belirtilmistir.
Gelistirilmek istenen iki testten Temel Sayi isleme Testinde (TSIT) 5 ve Aritmetik Performans
testinde ise 3 alt test bulunmaktadir (bknz Tablo 2).

Tablo 2. Pilot uygulamada kullanilan testler ve alt testleri

Uygulanan test MBT TSIT Aritmetik Performans
Alt testleri - CDC ADD

RDC SUB

SNC MUL

PE

MNL

MBT: Matematik basari testi; TSIT: Temel sayi isleme testi; ADD: Toplama; SUB: Cikarma; MUL: Carpma
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2.3.2.3. Iglem

Pilot uygulamada oOncelikle madde analizi yapilarak iglemeyen maddeler
belirlenmistir. Madde analizi igin ITEMAN programi kullanimig; maddelerin glglik indeksleri
ve ayirt ediciligi ve her testin guvenilirligi hesaplanmistir. Her bir analizin kendine 6zgu
sayiltist bulunmakla birlikte genel olarak normallik, Orneklem buyukligu, ug¢ deger,
dogrusallik gibi sayiltilar kontrol edilerek korelasyon, regresyon, ortalamalar arasi farklara
yonelik t testi, ANOVA veya sayiltilarin saglanamadigi durumda bu analizlerin non

parametrik karsiliklari olan Mann Whitney U ve Kruskal Wallis testleri yapiimistir.
2.3.3. Bulgular

ITEMAN programindan elde edilen madde istatistikleri sinif bazinda
degerlendirilmistir. Buna goére her dort sinif bazinda CDC testine ait madde toplam test
korelasyonlarinin (madde ayiriciliklarinin) birinci siniflar igin .28 ile .54; ikinci siniflar icin .00
ile .42; Gglncu siniflar igin -.07 ile .60 ve son olarak doérdinciu siniflar icin -.052 ile .38
arasinda degistigi gézlenmistir. Yine her dort sinif bazinda RDC testine ait madde toplam
test korelasyonlarinin birinci siniflar icin .11 ile .53 arasinda, ikinci siniflar icin -.049 ile .40
arasinda; ucglncu siniflar icin -.060 ile .24 ve dordincl siniflar igin -.060 ile .55 arasinda
degistigi tespit edilmigtir. Dort sinifa ait SNC testine ait madde toplam test korelasyonlari
birinci siniflar i¢in .029 ile .58; ikinci siniflar i¢in -.070 ile .57; Gg¢unc siniflar igin -.075 ile .44

ve dordincu siniflar igin -.083 ile .54 arasinda degismistir.

MNL1 testine ait madde toplam test korelasyonlarinin birinci siniflar igin .25 ile .57
arasinda, ikinci siniflar igin -.040 ile .51 arasinda, Gg¢uncu siniflar icin.011 ile .54 arasinda,
doérdunci siniflar igin ise .40 ile .68 arasinda degistigi gézlenmistir. MNL2 testine ait madde
toplam test korelasyonlari birinci siniflar igin .064 ile .53; ikinci siniflar igin -.070 ile .54;
dclncu siniflar icin -.002 ile .45 ve dérdinca siniflar igin .032 ile .55 arasinda degismektedir.
Her dort sinifa ait MNL3 testine ait madde toplam test korelasyonlari birinci siniflar igin .078
ile .65; ikinci siniflar igin -.187 ile .61; tglncu siniflar icin -.233 ile .65; dérdiincu siniflar igin
ise -.19 ile .66 arasinda degismektedir. MNL4 testini yalnizca 3. ve 4. siniflar aldigindan ilk 2
sinifa ait bir bilgi bulunmamaktadir. Buna goére Uglncu siniflar i¢cin madde toplam test

korelasyonlarinin -.114 ile .76; doérdincu siniflar igin -.117 ile .69 arasinda degismistir.
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2.3.3.1. Givenilirlik Caligmasi

Hazirlanan testlerin gavenilirliklerinin hesaplanmasi, testin puanlanma bigimlerine
uygun olacak sekilde yapilmigtir. Ancak, bu testlerde dogrulugun yani sira yanitlama sureleri

de dikkate alindigindan her iki 6zellige gore de guvenilirlik hesaplamalari yapilmigtir.

Tablo 3’te yer alan testlerden MNL1-2-3-4 testleri ¢oklu puanlanan testler oldugu igin
burada Cronbach Alfa katsayisi; diger testler 1-0 seklinde olmak Gzere ikili puanlandigi igin
KR 20 glvenirlik katsayisi hesaplanmigtir. Cronbach Alfa’nin hesaplanmasinda SPSS, KR
20 katsayilarinin hesaplanmasinda ITEMAN programindan faydalaniimistir. Buna gore
0,70'ten dusik guvenilirlik katsayilarina sahip olan MNL2 ve RDC testlerinin disuk; CDC
testinin de dusuk ancak nerdeyse orta dizeyde guvenilirlige sahip oldugu sdylenebilir. MNL1,
MNL3 ve SNC testlerinin orta diizeyde guvenilirlige; MNL4 testinin ise ylksek dliizeyde bir
guvenilirlige sahip oldugu sdylenebilir. Testlerin guvenirligi madde sayilari ile dogrudan
iliskilidir. Madde sayilarinin az oldugu testlerde guvenirlikler disuk ¢ikabilir. Bu nedenle 11
gibi az sayida maddesi bulunan testlerin guvenirliginin orta dizeyde c¢ikmasi yeterli kabul
edilmistir. Diger yandan CDC, RDC ve SNC testleri icin cevaplama slreleri Uzerinden
hesaplanan Cronbach alfa guvenilirlik katsayilarina gore bu testler icin glvenilirlik oldukca

yuksek duzeydedir.

Tablo 3. Testlerin guvenilirlikleri

Madde ictutarlik Katsayilari Guvenilirlik
Sayilari (Dogru sayisi) (Yanitlama zamanlari)

CDC 14 0,69 0,92

MNL1 11 0,75 0,75

MNL2 11 0,66 0,66

MNL3 11 0,72 0,72

MNL4 11 0,96 0,96

RDC 14 0,65 0,90

SNC 24 0,79 0,93

2.3.3.2. Gegerlilik Galismasi

Gegerlilik galismasi icin islemlere baslamadan énce 6grencilerin CDC, RDC ve SNC
testlerine ait ters etkililik puani (Inverse Efficiency Score, IES) ile MNL ve PE testlerindeki
mutlak hata puanlarinin toplami (TAE) hesaplanmigtir. Clnkl bu testlerde daha 6nce

belirtildigi gibi 6grencilerin dogru yanitlarinin yani sira yanitlama sudreleri ve eder bu bir nokta
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tahmini ise kendi tahminlerinin dogru olan degerden ne kadar saptidi bilgisi de 6nemlidir.
Buna gore CDC, RDC ve SNC testleri igin bireylerin ters etkililik puanlari hesaplanmig, bitin
islemler hesaplanan IES puanlari Gzerinden yaratalmuastir. IES puanlari, bireylerin, her
maddeyi yanitlamada harcadiklari zamanin dogru yanitladigi madde ylzdesine béliunmesiyle
elde edilmistir. MNL1-2-3-4 ve PE testleri icin ise mutlak fark puanlari hesaplanmistir. Bunun
icin bireylerin her bir maddeye verdikleri cevap ile o maddeye ait dogru cevabin farkinin
mutlak degeri alinmigtir. Bu testlerden elde edilen toplam puanlar, her bir maddeye ait mutlak

fark puanlarinin toplami (total absolute error, TAE) alinarak hesaplanmistir.

Gerekli puan doénustirmeleri yapildiktan sonra analizlere baslamadan &nce
uygulanacak analizlerin sayiltilari kontrol edilmistir. Her bir istatistiksel analizin kendine 6zgu
bazi sayiltilari bulunsa da ucdeg@er, normallik gibi sayiltilar cogu analiz icin ortak sayiltilardir.
Bu nedenle 6nce verilerde ugdeger bulunup bulunmadigi incelenmistir. Klasik istatistiksel
ucdeger temizleme yéntemlerinde genel olarak tek yonli ve/veya c¢okyonll ugdegere sahip
olan bireyler gruptan cikariir. Ancak bu calismada herhangi bir birey silme yoluna
gidilmemistir. Clnkl bu silinen bireyin diskalkulik olma ihtimali vardir. Bunun yerine ug
hicrelerin silinmesi yoluna gidilmistir. Burada o6grencilerin puanlarindan biri ayni testte
bulunan diger puanlarindan ¢ok farkli bir deger almis ise bu yanit, veri grubundan silinerek
uc degerler temizlenmigstir. U¢deger sayiltisinin yani sira normallik sayiltisi da incelenmisgtir.
Bazi test puanlarinin normal dagiimadigi gorulmekle birlikte N sayisinin yeterli olmasi
dolayisiyla merkezi limit teoremine gbre o degiskenlerin normal dagildigi varsayilmigtir.
Ortalamalarin kargilastirildigi ANOVA ve t testlerinde bazi gruplardaki birey sayisinin

yetersiz olmasi dolayisiyla muadili nonparametrik testler uygulanmistir.

Gegerlilik gcalismasi kapsaminda ilk olarak aritmetik performans testleri (Toplama,
Cikarma ve Carpma testlerinde yapilan dogru sayilarina dayanarak hesaplanan puanlar),

MBT ve TSIT testleri arasindaki korelasyonlar sinif bazinda incelenmistir.

Tablo 4. Birinci siniflarin aldiklari testlerden elde dilen puanlar arasindaki iligkiler

MBT CDC-IES RDC-IES SNC-IES MNL1 MNL2 MNL3

MBT 1 -.356 -.331 -.449 -.276 -.468 -.531
p .000 .000 .000 .002 .000 .000
Toplama .549 -.252 -.321 -.514 -.419 -.539 -.548
p .000 .005 .000 .000 .000 .000 .000
Cikarma .389 -.113 -.204 -401 -.314 -.453 -421
p .000 211 .023 .000 .000 .000 .000

Not: Birinci sinif testinde ¢arpma yoktur.
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Birinci sinif 6grencilerinin aldiklari puanlar arasindaki iligkilere gore (bknz Tablo 4)
MBT ile Toplama testi arasinda pozitif yonde, orta duzeyde ve anlamh; Cikarma testi ile
pozitif yonde orta duzeyde ve anlaml olmayan bir iligki bulunmaktadir. MBT ile CDC, RDC,
SNC, MNL1, MNL2 ve MNL3 arasinda negatif yonde, orta dizeyde (MNL1 Hari¢) ve anlamli
bir iligki bulunmaktadir. Toplama testi ile CDC, RDC, SNC, MNL1, MNL2 ve MNL3 arasinda
negatif yonde, orta dizeyde (CDC ve RDC icgin duslk) ve anlaml bir iliski bulunmaktadir.
Cikarma testi ile yine CDC, RDC, SNC, MNL1, MNL2 ve MNL3 arasinda negatif yonde, orta
dizeyde (CDC harig) ve anlamli (CDC harig) iligkilerin oldugu gorilmektedir.

Tablo 5. ikinci siniflarin aldiklari testlerden elde edilen puanlar arasindaki iligkiler

MBT IESCDC IESRDC IESSNC MNL1 MNL2 MNL3 PE

MBT 1 -.560 -431 -.393 -.233 -.246 -.268  -.237
p .000 .000 .000 .009 .006 .002 .008
Toplama 440 -.416 -.242 -.120 -.338 -412 -249 -301
p .000 .000 .006 .182 .000 .000 .005 .001
Carpma .363 -.430 -.237 -.081 -.265 -.440 -450  -.223
p .000 .000 .008 .365 .003 .000 .000 .012
Cikarma .398 - 477 -.259 -.199 -.172 -.236 -187  -.127
p .000 .000 .003 .026 .054 .008 .036 157

ikinci sinif dgrencileri icin MBT ile Toplama, Cikarma ve Carpma testleri arasinda
pozitif yonde orta duzeyde ve anlamli bir iliski bulunmaktadir (bknz Tablo 5). MBT ile CDC,
RDC, SNC, negatif ydonde, orta dizeyde ve anlamh bir iliski bulunurken; MBT ile MNLZ1,
MNL2, MNL3 ve PE arasinda negatif yonde, dusuk dizeyde ve anlamli bir iligki vardir.
Toplama testi ile CDC, RDC, SNC, MNL1, MNL2, MNL3 ve PE testleri arasinda negatif
yonde, orta diuzeyde (SNC hari¢) ve anlamli (SNC harig) bir iliski bulunmaktadir. Carpma
testi ile CDC, RDC, SNC, MNL1, MNL2 MNL 3 ve PE arasinda ise negatif yonde, orta
diuzeyde (RDC ve MNL 1 igin dusuk; SNC icin yok denecek kadar az) ve anlamli (SNC harig)
iliskilerin oldugu goérilmektedir. Cikarma testi ile yine CDC, RDC, SNC, MNL1, MNL2 ve
MNL3 arasinda pozitif ydnde orta dizeyde (MNL1, MNL2 ve MNL3 harig) ve anlaml bir iligki
bulunmaktadir. Carpma testi ile CDC arasinda negatif yonde orta diuzeyde ve anlamli;
carpma testi ile RDC, SNC, MNL1, MNL2, MNL3 ve PE arasinda ise yine negatif yonde
ancak dusuk ve anlamli iliskiler (MNL1 ve PE hari¢) bulunmaktadir.
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Tablo 6. Uclincu siniflarin aldiklari testlerden elde edilen puanlar arasindaki iligkiler

MBT IESCDC IESRDC IESSNC MNL1 MNL2 MNL3 MNL4 PE

MBT 1 -.532 -.429 -404 -186 -.230 -485 -.446 -.166
p .000 .000 .000 .041 .011 .000 .000 .069
Toplama  .335 -.403 -.162 -115 -120 -159 -151 -120 -.095
p .000 .000 .075 .209 .188 .081 .099 .188 .301
Carpma 466 -.338 -.362 -358 -.159 -241 -326 -.292 -.136
p .000 .000 .000 .000 .082 .008 .000 .001 .136
Cikarma  .381 -.234 -.126 -120 -221 -115 -109 -.075 -.125
p .000 .010 .168 .189 .015 .208 234 411 171

Uclincii sinif 6grencilerinin aldiklar puanlarda MBT ile Toplama, Cikarma ve Carpma
testleri arasinda pozitif yonde, orta dizeyde ve anlamh bir iliski bulunmaktadir (bknz Tablo
6). MBT ile CDC, RDC, SNC, MNL1, MNL2, MNL3 ve MNL4 negatif yonde, orta dizeyde
(MNL1 ve MNL2 hari¢) ve anlamli bir iliski bulunurken MBT ile PE arasinda negatif yénde
diusuk duzeyde ve anlamli olmayan bir iliski bulunmustur. Toplama testi ile CDC, RDC, SNC,
MNL1, MNL2, MNL3, MNL4 ve PE arasinda negatif yonde, disuk dizeyde (CDC igin orta)
ve anlamli olmayan (CDC igin anlamli) iligkiler bulunmaktadir. Carpma testi ile CDC, RDC,
SNC ve MNL3 arasinda negatif yonde, orta duzeyde ve anlamh bir iligki oldugu
gorulmektedir. Carpma testi ile MNL1, MNL2, MNL4 ve PE arasinda ise negatif ydnde ancak
dusuk duzeyde ve anlamli (MNL1 ve PE igin anlamli) bir iligki oldugu gorulmektedir. Cikarma
testi ile tim testler arasinda negatif yénde dusik dizeyde ve anlamli olmayan (CDC harig)

iliskiler bulunmaktadir.

Tablo 7. Dorduncu siniflarin aldiklari testlerden elde edilen puanlar arasindaki iligkiler

MBT IESCDC IESRDC IESSNC MNL1 MNL2 MNL3 MNL4 PE

MBT 1 -.552 -.418 -271 -303 -486 -459 -556 -.043
p .000 .000 .004 .001 .000 .000 .000 .654
Toplama  .507 -.480 -.386 -254 -308 -425 -242 -419 -.043
p .000 .000 .000 .008 .001 .000 .011 .000 .657
Carpma .548 -.520 -.287 -228 -270 -333 -237 -331 -.086
p .000 .000 .002 .017 .005 .000 .013 .000 .374
Cikarma  .475 -.281 -.199 -182 -.047 -168 -223 -229 -.004
p .000 .003 .038 .058 .627 .080 .020 017 .966
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Dorduncu sinif 6grencilerinin aldiklari puanlar arasindaki iliskilere gére MBT ile
Toplama, Cikarma ve Carpma testleri arasinda pozitif yonde, orta dizeyde ve anlaml bir
iliski bulunmaktadir (bknz. Tablo 7). MBT ile CDC, RDC, SNC, MNL1, MNL2, MNL3 ve MNL4
negatif yonde, orta dizeyde (SNC hari¢) ve anlamli bir iligki bulunurken MBT ile PE arasinda
negatif yonde yok denecek kadar az diuzeyde ve anlamli olmayan bir iliski bulunmustur.
Toplama testi ile CDC, RDC, SNC, MNL1, MNL2, MNL3 ve MNL4 arasinda negatif yonde,
orta diizeyde (SNC ve MNL3 hari¢) ve anlamli bir iliski bulunmaktadir. Toplama testi ile PE
arasinda ise negatif yonde, yok denecek kadar az dizeyde ve anlamli olamayan bir iligki
bulunmustur. Carpma testi ile CDC, MNL2 ve MNL4 arasinda negatif yonde, orta dlizeyde ve
anlamh bir iligki oldugu goérulmektedir. Carpma testi ile RDC, SNC, MNL1 ve MNL3 arasinda
ise negatif yonde, disuk dizeyde ve yine anlamli iliskiler bulunmaktadir. Carpma testinin PE
ile negatif yonde dusik dizeyde ve anlamli olmayacak sekilde iliskili oldugu goérilmektedir.
Cikarma testi ile yine CDC, RDC, SNC, MNL1, MNL2, MNL3 MNL4 ve PE arasinda negatif
yonde, disuk dizeyde ve anlamli olmayan (CDC, RDC, MNL3 ve MNL4 harig) iliskiler

bulunmaktadir.

Yukaridaki korelasyon tablolarinda aritmetik performans testleri (Toplama, Cikarma,
Carpma) icin gesitli dizeylerde ve nispeten tatmin edici korelasyon degerleri elde edilmistir.
Ancak gerek uygulayici arastirmacilardan gelen doéndtler gerekse verinin  ylzeysel
incelenmesi sonucunda guvenilir bir veri sunmadigindan analiz digi birakilmigtir. Uygulamaci
arastirmacilar égrencilerin bu testlere geldiklerinde yorulduklarini ve dogru yapmak icin ya
¢ok zaman harcadiklarini ya da bu isten bir an énce kurtulmak icin kafadan attiklarini
belirtmislerdir. Bu testlerde de diger testlerde oldugu gibi hem dogruluk hem de harcanan
siire dnemli oldugundan bu verilerin glivenilir olmayabilecegi sonucuna ulasiimistir. ileriki
calismalarda testin aritmetik performansi dlgen bolumu uygulamadan g¢ikarilarak yerine ayni
beceriyi Olgen Hesaplama Performansi Testinin (TTR) (De Vos, 1992) kagit kalem

uygulamasinin kullaniimasina karar verilmistir.

Zihinsel sayi dogrularina (MNL) ait korelasyonlar genel olarak degerlendirildiginde
yine égrencilerin matematik basari testleri ile oldukga yuksek korelasyon goésterdikleri ortaya
cikmaktadir. Genel olarak matematik testinde basarisi dusuk olan 6grencilerin sayi
dogrusunda bir sayinin yerini tahmin ederken daha gok hata yaptiklari goraimuagtir. Bu
nedenle geligtirilen zihinsel say1 dogrusunun 6grencinin sayinin goreceli buyukluguni tahmin
etme becerisini diger bir ifade ile 6grencinin say! hissini Olgtugu sonucuna ulagiimistir.
Bundan sonra testte hem daha buyuk sayl dogrularinin da kullaniimasi hem de soru

sayllarinin artiriimalari 6ngoérdlmustar.
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Algisal tahmin testinin (PE) yukaridaki verilerde gdrece daha dusuk dizeyde iligkili
oldugu bulunmustu ancak yine de bu testin zayif, normal ve basarili 6grencileri birbirinden
ayirip ayirmadigdi incelenmistir. Bunun igin édnce égrenciler sinif diizeylerine gére Matematik
Basari Testinden (MBT) aldiklari puanlari dikkate alinarak zayif, normal ve basarili olarak 3

gruba ayrilmiglardir.

iki ve 3. siniflar icin algisal tahmin (PE) testinden elde edilen puanlara uygulanan
logaritmik ve lineer donustirmelere iliskin bagiml gruplar icin t testi sonuglari incelendiginde
bir grup disinda hicbir grupta anlamli bir fark elde edilmedigi gorilmektedir (bknz. Tablo 8).
Ayrica PE testinin madde sayisi, testte bulunan madde sayisini artirmamak kaygisiyla
baslangicta 5 ile sinirl tutulmustu. Ancak madde sayisi 5’te kalinca da kisisel veriler ve grup
medyanlari alinarak yapilan analizlerde analiz igin yeterli veri olusturulamamistir. Bu nedenle
PE testi analiz digi birakilmistir. Bunun yerine yine yaklasik sayi sistemini (YSS) olctigu

dusunulen MNL testlerine agirlik verilmesi kararlastiriimistir.

Tablo 8. PE testinden elde edilen puanlara uygulanan t testi sonuglari

N Ortalama Std Sapma t p
Zayif Log 5 11,55 6.19
Lineer 5 11,25 6.69 0,358 0,738
Normal Log 5 4,08 2,26
2.sinif Lineer 5 3,59 3,09 0,398 0,711
Basaril Log 5 3,24 1,24
Lineer 5 0,98 0,66 6,88 0,002
ZayIf Log 5 9,05 4,92
Lineer 5 8,60 4,57 0,311 0,772
3.sinif Normal Log 5 2,78 2,63
Lineer 5 2,30 2,19 0,425 0,692
Basarili Log 5 6,58 4,86
Lineer 5 6,61 6,01 -0,056 0,958

Ayrica, algisal tahmin igin kullanilmasi 0Ongorulen gorevlerin tablet Gzerinde
kullanilacak bir yazihmda diger gorevlerle uyum iginde kullaniimasi ¢ok zor oldugundan
matematik 6grenme guclikleri ve matematik basarisi ile gugli ve istikrarh iligkisi tespit

edilmis olan ve kisinin yaklasik sayillama sistemini saf bir sekilde dlgen zihinsel sayi dogrusu
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gorevleri secilmistir. Zihinsel sayl dogrusu goérevlerinin Tablet Gzerinde ¢alisacak yazilim igin

de daha uygun oldugu gérulmastir.

Bu islemlerin yani sira TSI testlerinin gecerliligi icin gesitli istatistiksel yéntemlerle
dlglt dayanakh gegerlilikler incelenmistir. Olgit dayanakl gegerlilik kapsaminda daha énce
guvenilirlik ve gecerliligi yapilan Matematik Basari Testleri (MBT) ve gelistirmekte oldugumuz
Temel Sayi isleme Testleri (TSIT) arasindaki iligkilere korelasyonel olarak bakilmistir.

Tablo 9'da gériildigu gibi MBT ve TSIT arasinda birinci siniftan dérdiincii sinifa kadar
orta ve ylUksek dizeylerde korelasyonlar vardir. Ayrica RDC testinin CDC testi ile ylksek
korelasyon gosterdigi, yani CDC ile benzer becerileri 6lgebilecegi sdylenebilir. Bu iligkiler
geligtiriimekte olan testlerden elde edilen IES puanlarinin matematik basarisi ile yakindan

iliskili oldugunu gostermekte olup, bu sonuglar bir gecerlik kaniti olarak degerlendirilmigtir.

Tablo 9. MBT ve TSIT arasindaki iligkiler

Sinif N  CDC-IES RDC-IES SNC-IES MNL-TAE
MBT 1 125 -,356*** -,331*+* -, 449%** -, B4T*+*
2 126 -,560*** - 431%+* -,393*** -, 297*+*
3 121 -,532%+* -, 429%+* -, 404>+ - 457*+*
4 109 -,552%+* -, 418*+* - 271 -, 567*+*
CDC-IES 1 125 849+ ,243** ,306***
2 126 ,594%** ,329%** A5+
3 121 ,638%** A41H ,458***
4 109 ,S79F** 4183 ,519%**
RDC-IES 1 125 ,423%** ,350%**
2 126 ,675%** ,289%**
3 121 , (107 AT
4 109 ,546%** RCHEC i
SNC-IES 1 125 567+
2 126 ,159
3 121 , 375+
4 109 ,357***

*%p<0,05 **p<0,01

Korelasyonlarin yani sira TSIT puanlarinin matematik basarisini yordama giiciine

bakilarak testlerin yordama gecerliligi incelenmistir (Tablo 10-13).
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Tablo 10. 1. Siniflarin matematik basarisinin yordanmasina iliskin sonuglar

Degisken Standart t P Kismi r
B Hata Beta

Sabit 10,550 ,720 14,655 ,000

CDCies -2,30E-005 ,000* -,357  -2,497 ,014 -,222

RDCies 1,24E-005 ,000* ,204 1,349 ,180 ,122

SNCies -3,40E-005 ,000* -,236  -2,465 ,015 -,220

MNLtop -,008 ,002 -,375  -4,170 ,000 -,356

R=0,609 R*=0,371

F(4’120)=17,724 p:0,000

* Hata istatisitikleri sifirdan farkli olmasina ragmen, virglilden sonra li¢ basamak verildiginden goériinen
degerleri sifirdir.

Birinci siniflar icin (bknz. Tablo 10) yordayici degigkenlerle bagimh degisken
arasindaki kismi korelasyonlar ile yordama katsayilarinin anlamhliklari incelendiginde birinci
siniflar igin matematik bagarisini agiklamada RDC testinin dnemli bir etkiye sahip olmadigi

gorilmektedir.

ikinci  siniflar igin (bknz. Tablo 11) yordayici degiskenlerle bagimh degisken
arasindaki kismi korelasyonlar ile yordama katsayilarinin anlamhliklarina goére matematik

basarisini agciklamada RDC ve MNL testleri dnemli bir etkiye sahip dedgildir.

Uglinci siniflar igin (Bknz. Tablo 12) yordayici degiskenlerle bagimli degisken
arasindaki kismi korelasyonlar ile yordama katsayilarinin anlamhliklarina goére matematik
basarisini agiklamada yine RDC ve SNC testlerinin énemli bir etkiye sahip olmadigi

gorulmektedir.

Tablo 11. 2. Siniflarin matematik basarisinin yordanmasina iliskin sonuglar

Degisken Standart t P Kismi r

B Beta

Hata

Sabit 18,702 1,496 12,498 ,000
CDCies ,000 ,000*  -477  -4,894 ,000 -,407
RDCies 8,29E-006 ,000* ,040 341 733 ,031
SNCies -6,60E-005 ,000*  -255  -2580 ,011 -,228
MNLtop -,002 ,003 -,049  -607 545 -,055
R=0,605 R*=0,366

F(4’121)=17,431 p:0,000

* Hata istatisitikleri sifirdan farkli olmasina ragmen, virgulden sonra ¢ basamak verildiginden
gOrunen degerleri sifirdir.
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Doérduncu  siniflar igin (bknz. Tablo 13) yordayici degiskenlerle bagimh degigken
arasindaki kismi korelasyonlar ile yordama katsayilarinin anlamliliklarina gére matematik

basarisini aciklamada SNC ve RDC testleri onemli bir etkiye sahip degildir.

Tablo 12. 3. Siniflarin matematik basarisinin yordanmasina iliskin sonuglar

Degisken Standart t P Kismi r

B Beta

Hata

Sabit 18,889 1,872 10,090 ,000
CDCies -8,07E-005 ,000* -,370  -3,716 ,000 -,326
RDCies 1,19E-005 ,000* ,043 ,346 ,730 ,032
SNCies ,000 ,000* -,182  -1,715 ,089 -,157
MNLtop -,001 ,000* -,238  -2,767 ,007 -,249
R=0,601 R°=0,361

F(4’121)=16,386 p=0,00

* Hata istatisitikleri sifirdan farkli olmasina ragmen, virgtlden sonra ¢ basamak verildiginden
go6rinen degerleri sifirdir.

Tablo 13. 4. Siniflarin matematik basarisinin yordanmasina iliskin sonuglar

Degisken Standart t P Kismi r

B Beta

Hata

Sabit 26,875 2,327 11,547 ,000
CDCies ,000 ,000* =277  -2,743 ,007 -,260
RDCies -6,11E-005 ,000* -,180  -1,803 ,074 -174
SNCies 8,08E-005 ,000* ,085 ,929 ,355 ,091
MNLtop -,003 ,001 -,396  -4,494 ,000 -,403
R=0,656 R*=0,430

F(4,121)=191602 p:0,00

* Hata istatisitikleri sifirdan farkli olmasina ragmen, virgllden sonra U¢ basamak verildiginden
gorinen degerleri sifirdir.

Literatirde gegerliligin yalnizca bir ydntemle degil; birden fazla yontemle farkh farkli
orneklemler ve farkli zamanlarda tekrar tekrar incelenmesi gerektigi belirtimektedir. Bu
nedenle bu calismada da farkli gegerlilik kanitlarindan yararlanmak amaciyla farkl
istatistiksel yontemler uygulanmistir. Gegerliligi irdelemede kullanilan yéntemlerden biri de

gruplar arasi farklarin incelenmesidir. Buna goére o6rnegin literatirde bir 6zellige iliskin
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cinsiyetler arasinda bir ayrim varsa ve gelistirilen test de bu ayrimi yapabiliyorsa bu durumun
bir gecerlik kaniti oldugu seklinde yorumlar yapilir. Bundan yola c¢ikilarak MBT’ye goére
ogrenciler gruplara ayrilmistir. Bu gruplar dncelikle su 6l¢it referans alinarak olusturulmaya

calisiimistir:

ik olarak Matematik Bagari Testi (MBT) puanlarina dayanarak her sinif bazinda alt ve
Ust gruplar olusturulmustur. Alt gruplar, matematik testinden 0, 1 ve 2 alanlardan; Ust gruplar
ise 2’nin Uzerinde puan alanlardan olusmaktadir. Buna goére birinci siniflarin %16’s1, ikinci
siniflarin - %4’G, Uglncd siniflarin - %4’G  ve dordunct  siniflarin - %5,4’'G  alt grubu

olusturmaktadir. Bu gruplarin IES indekslerine dair betimsel istatistikler agagida belirtiimistir.

Matematik Basari Testine (MBT) gore disik ve normal basarili olarak ayrilan iki
grupta yer alan 6grencilerin bu Uc¢ testi yanitlama sureleri ve dogru yanitlar birlikte ele
alinarak hesaplanan IES puanlar karsilastiriimalari Sekil 9, 10, 11 ve 12'de grafiksel olarak

sunulmustur.

200000 120000
100000 A
150000 A\
~ 80000 -
100000 - ==Alt grup 60000 - = Alt grup
50000 . —Ust grup 40000 T —Ust grup
20000
0 T T 1 O T T 1
CDC RDC SNC CDC RDC SNC

Sekil 9. Birinci siniflarin alt ve Ust gruplarin Sekil 11. Uclinci siniflarin alt ve st

CDC, RDC ve SNC testlerini yanitlama gruplarin CDC, RDC ve SNC testlerini
surelerine ait IES puanlari yanitlama surelerine ait IES puanlar
150000 150000
100000 A\ 100000 A
//\\ e Alt grup / e Alt grup
50000 N = (Jst grup 50000 - = (Jst grup
0 T T 1 O T T 1
CDC RDC SNC CDC RDC SNC

Sekil 10. ikinci siniflarin alt ve st gruplarin =~ Sekil 12. Dérdincl siniflarin alt ve Ust
CDC, RDC ve SNC testlerini yanitlama gruplarin CDC, RDC ve SNC testlerini

surelerine ait IES puanlari yanitlama surelerine ait IES puanlari
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Sekil 9-12°de goéruldugu gibi MBT’ den alinan puanlara dayanarak olusturulan alt ve
ust gruplarin Ug teste dair IES puanlari arasinda doért sinif duzeyinde de ayni yonde ve kararh
bir fark vardir. En buyuk fark, domino dizili nokta sayilama testinde (CDC) olusmustur. Bunun
nedeninin, Ust gruptaki basarli 6égrencilerin domino dizili noktalari sayarken aritmetik
stratejiler kullanmalari; 6grenme guclugu olan alt gruptaki 6grencilerin ise noktalari birer
birer sayma yoluna gitmelerinden ve bdylece ¢ok zaman harcamis olmalarindan
kaynaklandidi dusunulmektedir. Matematik o6grenme gugligu ¢eken 6grencilerinin
akranlarina gore daha az gelismis stratejiler kullandiklari 6nceki arastirmalarda da
(Butterworth, 2005) rapor edilmistir. Ancak daha gugllu bir argiiman icin bu hipotez nitel

teknikler kullanilarak incelenmelidir.

Bu arastirmanin amaci, matematik 6grenme gucligu yasayan ogrencileri ayirt etme
araci gelistirmek oldugundan gruplar 4’e ayrilarak 6lgcme aracinin bu iglevi yerine getirip
getirmedigi ayrica incelenmistir. Ayirma islemi yine matematik basari testi (MBT) puani o6lgut
alinarak yapilmigtir: MBT puanina gore; alt %10 MLD veya MOGr, matematik 6grenme
guclugu riskli; %11-25 arasi LA veya DB, disuk basarili; %26-95 arasi TA veya NB, normal
basarili; >%95 olanlar ise HA veya YB, yluksek basarili olarak belirtiimistir. Bu sekilde

olusturulan gruplarda yer alan édrenci sayilarina Tablo 14’te yer verilmistir.

Tablo 14. MBT puanina goére yapilan gruplamalarin siniflara gére dagilimi

1. sinif 2. sinif 3. sinif 4. sinif
Gruplar N % N % N % N %
MOGr 20 16,0 13 10,3 15 12,4 11 10,1
Dusuk basari 17 13,6 34 27,0 18 14,9 30 27,5
Normal basari 84 67,2 64 50,8 77 63,6 65 59,6
Yuksek basari 4 3,2 15 11,9 11 91 3 2,8
Toplam 125 100,0 126 100,0 121 100,0 109 100,0

Arastirmanin yurGtildigu grubun TSI testlerinden aldiklari puanlarin gruplara gore
fark gOsterip gostermedigi sinif bazinda incelenmistir (bknz. Tablo 15-18). Bu hesaplamalar
CDC, RDC ve SNC testlerinin IES puanlari; MNL testlerinin ise mutlak hata puanlari
uzerinden yapilmigtir. Mutlak hata, bireylerin verdikleri cevabin dogru cevaba olan

uzakliginin mutlak degeri alinarak hesaplanmistir.

Birinci sinif égrencilerinin TSI testlerinden aldiklari puanlarin gruplara gére farklilik

gOsterip gostermedigine iligkin Kruskal Wallis testi sonuclari Tablo 15'te yer almaktadir. Buna

34



v

TUBITAK

gére MNL-1 testi digindaki tim testlerde MOGr ve diisiik bagari olarak adlandirilan gruplar

ile diger gruplar arasinda fark vardir. Gruplar arasinda MNL1 testinden alinan puanlara gore

anlamli bir fark bulunmasa da (y~-=7,757, p>0,05) bu farkin olmamasinin sinir diizeyde yani

anlamlilik sinirinda oldugu séylenebilir.

Tablo 15. 1. Siniflarin TSIT puanlarinin gruplara gére kruskal wallis testi sonucu

Testler Gruplar N SiraOrt sd x> p Farkh Olan Gruplar
MOGr 20 86,05
CDC DB 17 78,47 MOGr- NB
3 16,196 0,001
NB 84 55,35 DB - NB
YB 4 42,75
MOGr 20 80,97
RDC DB 17 78,24 MOGr- NB
3 11,397 0,010
NB 84 56,30 DB - NB
YB 4 49,00
MOGr 20 93,25
SNC DB 17 79,82 MOGr- NB
3 24,501 0,000
NB 84 52,76 DB - NB
YB 4 55,25
MOGr 20 81,93
MNL-1 DB 17 67,88
3 7,757 0,051
NB 84 58,07
YB 4 51,25
MOGr 20 93,50 "
MOGr- NB, YB
MNL-2 DB 17 8041
3 27,067 0,000 DB - NB, YB
NB 84 53,85
YB 4 28,75
MOGr 20 100,53
MNL-3 DB 17 69,85 MOGr- DB, NB, YB
3 28,905 0,000
NB 84 53,63
YB 4 43,00
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Tablo 16. 2. Siniflarin TSIT puanlarinin gruplara gére kruskal wallis testi sonucu

Testler Gruplar N SiraOrt sd 2 p Farkli Olan Gruplar
CDC  MOGr 13 107,92
DB 34 78,53 MOGr- DB, NB, YB
NB 64 52,97 3 38910 0,000 DB - NB, YB
YB 15 35,87
RDC MOGr 13 97,15
DB 34 7091 MOGr- DB, NB, YB
NB 64 58,11 3 19,770 0,000 DB - YB
YB 15 40,53
SNC  MOGr 13 100,85
DB 34 72,12 MOGr- DB, NB, YB
NB 64 55,44 3 22,055 0,000 DB - NB, YB
YB 15 46,00
MNL-1 MOGr 13 88,04
DB 34 72,47 MOGr- NB, YB
NB 64 56,08 3 11,701 0,008 DB - NB
YB 15 53,57
MNL-2 MOGr 13 84,42
DB 34 66,99
NB 64 59,33 3 6,189 0,103
YB 15 55,27
MNL-3 MOGr 13 89,54
DB 34 7441 MOGr- NB, YB
NB 64 53,64 3 14,621 0,002 DB - NB
YB 15 58,27

ikinci sinif dgrencilerinin TSI testlerinden aldiklari puanlarin gruplara gére farkhlik
gOsterip gostermedigine iligkin Kruskal Wallis testi sonuglarina gore bu sefer MNL-2 testi
disindaki tim testlerde MOGr ve disiik basarili grup ile diger gruplar arasinda bulunmustur
(bknz. Tablo 16).

Ugiincti sinif dgrencilerininTSI testlerinden aldiklari puanlarin gruplara gére farklilik
gOsterip gostermedigini anlamak icin Kruskal Wallis testi yapiimistir. Test sonuglarina yine
MNL-1 digindaki tiim testlerde MOGr ve dusiik basarili 6grenciler ile diger gruplar arasinda
anlamli bir fark vardir (bknz. Tablo 17).
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Dérdiinci sinif égrencilerinin TSI testlerinden aldiklari puanlarin gruplara gére farklilik
gOsterip géstermedigini anlamak igin Kruskal Wallis testi sonuglarina gére MNL-1 disindaki
tim testler MOGr ve dislk bagarili dgrenciler ile diger gruplari anlamh bir sekilde
ayirmaktadir (bknz. Tablo 18).

Tablo 17. 3. Siniflarin TSIT puanlarinin gruplara gére kruskal wallis testi sonucu

Testler Gruplar N SiraOrt sd x> p Farkli Olan Gruplar
CDC MOGr 15 86,87 .
MOGr- NB, YB
DB 18 90,56
DB - NB, YB
NB 77 51,92 3 29,708 0,000
YB 11 40,91
RDC MOGr 15 80,40 .
MOGr- NB, YB
DB 18 77,83
DB - NB, YB
NB 77 56,53 3 14,603 0,002
YB 11 38,27
SNC MOGr 15 88,60 .
MOGr- NB, YB
DB 18 70,39
DB -YB
NB 77 57,06 3 17,341 0,001
YB 11 35,55
MNL-1  MOGr 15 74,53
DB 18 68,03
NB 77 58,06 3 4,295 0,231
YB 11 51,64
MNL-2 MOGr 15 75,73
DB 18 73,19 MOGr- YB
NB 77 57,92 3 8,497 0,037
YB 11 42,50
MNL-3 MOGr 15 87,33 .
MOGr- NB, YB
DB 18 78,89
DB - NB, YB
NB 77 56,29 3 23,815 0,000
NB - YB
YB 11 28,77
MNL-4  MOGr 15 83,60
DB 18 79.83 MOGr- NB, YB
3 22,585 0,000 DB - NB, YB
NB 77 57,01
NB - YB
YB 11 27,27
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Tum bu ANOVA sonuglar birlikte degerlendirildiginde gelistirilen testlerin 6zellikle
matematik ogrenme gugligu riski olan bireyleri digerlerinden ayirmada etkili oldugu
go6rilmektedir. Bu durum, testlerin bu iglemi gegerli bir sekilde yaptigi seklinde

yorumlanabilir.

Tablo 18. 4. Siniflarin TSIT puanlarinin gruplara gére kruskal wallis testi sonucu

Testler Gruplar N SiraOrt sd 2 p Farkh Olan Gruplar
ChC MOGr 11 87,82

DB 30 62,68 MOGr- DB, NB
3 20,304 0,000
NB 65 45,28 DB - NB
YB 3 68,33
RDC MOGr 11 75,82
DB 30 64,43 MOGr- NB
3 11,422 0,010
NB 65 47,18 DB - NB
YB 3 53,67
SNC MOGr 11 72,45
DB 30 63,87 MOGr- NB
3 9,024 0,029
NB 65 47,88 DB- NB
YB 3 56,67

MNL-1 MOGr 11 69,23
DB 30 60,40
NB 65 50,56
YB 3 45,00
MNL-2 MOGr 11 71,41

3 4,705 0,195

MOGr- NB
DB 30 67,98
3 16,008 0,001 DB - NB, YB
NB 65 48,08
NB - YB
YB 3 15,00
MNL-3 MOGr 11 80,27
DB 30 66,28 MOGr- NB
3 16,479 0,001
NB 65 46,07 DB- NB
YB 3 43,00
MOGr 11 90,86
MNL-4 DB 30 66,47 MOGr- DB, NB, YB
3 26,749 0,000
NB 65 44,78 DB - NB
YB 3 30,17
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Gegerlilik icin yapilan bir diger islem de testlerden elde edilen puanlara gore

cinsiyetlerin farkhlik gdsterip gdéstermediginin incelenmesidir. Bu amagla her doért sinif

bazinda t testi uygulanmistir.

Tablo 19. 1. Siniflarin TSIT puanlarinin cinsiyete gore karsilastirmasi

TSIT

Grup N Ortalama SS SD t p

CDC Kiz 53  91504.89  43439.526 123 1.471 144
Erkek 72 78396.69  53063.278

RDC Kiz 53  134993.88  60894.102 123 1,877  .063
Erkek 72 117428.62  43796.642

SNC Kiz 53  55203.18  21290.385 123 1,936  .055
Erkek 72 47551.79  22234.360

MNL Kiz 53 379.22 154.455 123 .002
Erkek 72 298.51 133.805 Siel

Birinci sinif égrencilerinin TSI testlerinden CDC, RDC, SNC ve MNL testlerinden
aldiklari puanlarin cinsiyete gore farklilik gosterip gostermedigi t testi ile incelenmistir (bknz.
Tablo 19). Buna gére MNL testi disinda diger testlerin puanlari cinsiyetlere goére farklilik
gOstermemektedir. MNL testi puanlarina gore ise kizlar ile erkekler arasinda anlamli bir fark
olup (t=3.121, p<0.05) bu farkin kizlar lehine oldugu gérulmektedir. Diger bir ifadeyle kiz
ogrencilerin MNL puanlar erkeklerin puanlarindan daha yuksek olup, bu durum kiz
ogrencilerin zihinsel sayl dogrusunda tahminlerinin daha hatali oldugu anlamina gelmektedir.
Bu bulgu erkek égrencilerin kiz dgrencilere gére matematikte zaman zaman daha yiksek

performans gosterebildikleri bulgusuyla drtiismektedir.

Tablo 20. 2. Siniflarin TSIT puanlarinin cinsiyete gore karsilagtirmasi

TSIT Grup N  Ortalama SS SD t p

CDC Kiz 63 58452.9376  14090.47003
124 1,293 .198

Erkek 63 54819.8399 17290.13537

RDC Kiz 63 93185.0872 18845.38108
124 0,124 .902

Erkek 63 92776.0619 18304.32445

SNC Kiz 63 37448.8915 19451.53945
124 0,881 .380

Erkek 63 35101.7173 8301.22130

MNL Kiz 63 222.1905 88.89680
124 2,106 .037

Erkek 63 187.6190 95.27793
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ikinci sinif dgrencilerinin TSI testlerinden CDC, RDC, SNC ve MNL testlerinden
aldiklar puanlarin cinsiyete gore farklilik gosterip gostermedigine dair t testi sonuglari Tablo
20’de yer almaktadir. Buna goére yine MNL testi diginda diger testlerin puanlari cinsiyetlere
gore farkllik gdstermemektedir. ikinci sinif dgrencileri igin de MNL testi puanlarina gére
kizlar ile erkekler arasinda anlaml bir fark olup (t=2.106, p<0.05) bu farkin kizlar lehine
oldugu gorulmektedir. Yani kiz 6grencilerin MNL puanlari erkeklerin puanlarindan daha

yuksek olup, kiz 6grencilerin daha hatali tahminler yaptiklari anlamina gelmektedir.

Tablo 21. 3. Siniflarin TSIT puanlarinin cinsiyete gore karsilagtirmasi

TSIT Grup N Ortalama S S t p

CDC Kiz 57 50927.07 17289.980
119 0,780 .437

Erkek 64 48407.49 18115.263

RDC Kiz 57 84415.75 16143.058
119 1.161 .099

Erkek 64 80256.73 11199.749

SNC Kiz 57 31227.92 5600.215
119 0.970 .334

Erkek 64 30286.81 5069.373

MNL Kiz 57 2507.56 856.209
119 4.525 .000

Erkek 64 1791.29 880.437

Tablo 21’de goruldugu gibi 3. sinif 6grencilerinde yine yalnizca MNL testi puanlarina
gore kizlar ile erkekler arasinda anlamli bir fark bulunmaktadir (t=2.106, p<0.05). Puan
ortalamalari incelendiginde bu farkin kizlar lehine oldugu goérulmektedir. Yani kiz 6grencilerin
ucuncu sinifta da MNL puanlari erkeklerin puanlarindan daha yuksek olup, kiz égrencilerin

daha hatali tahminler yaptiklari anlamina gelmektedir.

Tablo 22’de goéruldigu gibi 4.sinif 6grencilerine uygulanan testlerin timinde kizlar ile
erkeklerin puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir. Testlerin cinsiyete gore
gruplari ayirip ayirmadigini incelemek Uzere yapilan t testleri incelendiginde genel itibariyle
testlerde alinan puanlara gére kiz ve erkek o6grenciler arasinda anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Nitekim alanyazinda da ilkokul diizeyinde hem matematik basarisinin hem
de matematik 6grenme gucligunun cinsiyetlere gore genellikle bir farklilik géstermedigi rapor
edilmektedir. Kizlar ve erkekler arasi basari farklarinin yine erken yaslarda ¢ok az oldugu ve
ileri yaslara dogru bu farkin kapandigi bilinmektedir. Ayrica bu ¢alisma kapsaminda yapilan

analizlerde MBT ve TTR testleri ile dlglilen matematik basarisi ve hesaplama performansi da
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cinsiyetler arasinda anlamli bir farkhlik géstermemistir. Buna goére cinsiyetler arasinda

olmayan ayrimin gelistiriimekte olan testlerce de genel olarak saglandigi soylenebilir.

Tablo 22. 4. Siniflarin TSIT puanlarinin cinsiyete gore karsilastirmasi

TSIT Grup N  Ortalama SS SD t p

CDC Kiz 49 40814.1742 12624.51264
106 -.428 .670

Erkek 59 41781.5465 10868.81868

RDC Kiz 49 73441.1170 17051.07734
106 -1.688 .098

Erkek 59 78930.9159 17008.54001

SNC Kiz 49 27789.8123 4863.73864
106 -1.510 .134

Erkek 59 29555.2321 6876.45239

MNL Kiz 49  1728.3469 852.04532
106 .593 555

Erkek 59 1630.5085 855.92179

2.3.4. Yorumlar ve Duizeltmeler

Pilot uygulama sonucunda guvenilirlik ve gecerlik calismasi kapsaminda yapilan
analizler ve uygulama sirasinda 6grencilerden gelen donutler ve gdzlemler dogrultusunda
cesitli diizenlemeler yapilmistir. TSi (CDC, RDC, SNC ve MNL) testlerinin dlgilmek istenilen
psikolojik 6zelligi gecerli ve guvenilir bir sekilde olgtigune dair deliller elde edilmigtir.
Hazirlanan TSi testleri matematik basarisini dnemli élgiide yordamaktadir. Ancak MNL2 (O-
20 sayi dogrusu) ve RDC testleri hem daha zayif bir yordama glctne sahip olduklarindan
hem de diger testlerle benzer o6zellikleri Olgtiglinden dolay testten c¢ikarilmasina karar
verilmistir. Diger testlerin hassasiyetlerini artirmak igin ise her birinin soru sayisinin

artirlmasina karar verilmistir.

Pilot uygulamada yer alan algisal tahmin (AT/PE) testi, toplam test madde sayisini
artirmamak icin 5 ile sinirl tutulmustu. Ancak, gerek verilerin kisi bazinda analiz edilmesi ve
gerekse grup medyanlari alinarak yapilan analizlerde, madde sayisinin 5 olmasinin analiz
icin yeterli veri olusturamadigi gorulmastir. Bu nedenle PE testinin analiz disi birakilmasina
karar verilmigtir. Madde sayisinin arttirilmasi da bir ¢ézimdur ancak bu durumda bu alt
testin genel olarak testin uygulanmasini zorlastiracagi distnulerek testten g¢ikariimasina
karar verilmistir. Neticede benzer becerileri ve psikolojik ozellikleri 6lgen sayir dogrusunda

tahmin goérevleri testte bulunmaktadir. Calismada en temel sayisal becerileri en kisa surede
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ve hassas bir sekilde dlgmek hedeflenmistir. Bu O&zellikler genis Kkitlelerin kisa slrede

taranmasi amaciyla kullanilacak bir tarama aracinda olmasi gereken 6zelliklerdendir.

TSi testlerinden elde edilen puanlarin matematik basarisini yordama giiciine
bakildiginda ilkokulun ilk 2 yilinda yani 1. ve 2. sinifta SNC ve CDC testleri bagari Uzerinde
daha ¢ok etkili olurken 3. ve 4. sinifta MNL ve CDC daha c¢ok etkili oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Benzer bir bulgu da MBT puanlarina gére basari gruplarina ayrilmis gruplar
arasli farklarin analizinden elde edilmistir. Hazirlanan testlerden 6zellikle CDC, SNC ve MNL
testlerinden elde edilen puanlar MOGr olarak belirlenen grubu her 4 sinif diizeyinde de

normal basarili 6grencilerden ayirabilmistir.

Hem analizlerden elde edilen hem de uygulama sirasinda yapilan gbézlemler ve
donutler dogrultusunda aritmetik performans bélimanin ¢ikarilip, yerine ayni beceriyi dlgen
TTR testlerinin kagit kalem versiyonunun eklenmesinin uygun olacagi sonucuna varilmistir.
Boylece, testin aritmetik islemler iceren boélima (Toplama, Cikarma ve Carpma) testten
cikarilmistir. Bunun yerine ayni iglevleri dlgcen Hesaplama Performansi Testinin (TTR) (De

Vos, 1992) kagit kalem uygulamasi olarak kullaniimasina karar verilmigtir.

Cinsiyetler arasi farklara bakildiginda genel olarak bitin testlerde kiz 6grencilerin IES
ve toplam mutlak hata puanlar erkek 6grencilere gére yiksek olmakla birlikte sadece MNL
testinden elde edilen toplam hata puanlari bakimindan ilk 3 sinifta istatistiki olarak anlaml
farklar vardir. Bu fark da 4. sinifta kapanmis gériinmektedir. ilkokulun ilk 3 sinifinda neden
sayl dogrusunda tahmin becerilerinde erkek ve kiz &3renciler arasinda fark oldugu daha

ayrintili olarak nitel tekniklerin kullanildigi bir arastirmada incelenmesi 6nerilebilir.

Batun veriler birlikte degerlendirildiginde gelistiriimekte olan testlerin matematik
6grenme gugligl ihtimali olan 6grencileri erken tarama ve belirlemede kullanilabilme
potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir. ileride yapilacak arastirmalarda yas, sinif,
sosyoekonomik dizey ve zeka puanlari dikkate alinarak bir norm calismasi yapilabilir.

Geligtirilen testlerin farkli matematiksel alt alanlarla iliskisi arastirilabilir.
2.4. Norm Gelistirme Uygulamasi
2.4.1. Amag ve Gereklilik

Pilot uygulamada hazirlanan testlerin glvenilirlik ve gegerlilik ¢alismalari
tamamlandiktan sonra bu testlerin yaygin kullaniminin saglanmasi, bu testlerden elde edilen
puanlarin birey-birey, birey-grup, grup-grup karsilastirmalarinda kullanilabilmesi igin bir

¢alisma daha yapilmalidir. Bu ¢alisma norm ¢alismasidir.
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6-11 yas arasi Tudrk cocuklarindan matematik 6grenme gugligid yasama riski bulunan
ilkokul 6grencilerini belirleyecek, tablet bilgisayar ortaminda ¢alisacak bir 6lgme araci énceki
asamalar sonunda gelistiriimistir. Bu Olgme araciyla yapilan uygulama sonunda testlerin
Olctigu temel matematiksel becerilerde ilkokul gocuklarinin performanslarini sinif dizeylerine
gore belirlemek amaci ile 6nceden belirlenen 12 okuldan ve her sinif dizeyinden segilen 487

6grenci ile Ankara normu denemesi yapiimistir.
2.4.2. Yontem
2.4.2.1. Evren ve Orneklem

Arastirmanin son boéliminde sinif gruplarina ait norm galismasi yapilmistir. Amag,
gruplara uygun norm g¢ikarmak oldugundan, bu gruplari temsil edecek érneklemlerin alinmasi
gerekir. Norm uygulmasi igin arastirmanin amacina uygun, 6n deneme ve pilot uygulamadaki
calisma gruplarina benzer yapida, farkli bir 6rneklem alinmistir. Buna gore 119 birinci sinif;
120 ikinci sinif; 120 Gglncl sinif ve son olarak 119 dérdinci sinif 6grencisi olmak Uzere

toplam 478 kisi Uzerinde tekrar bir uygulama yapiimistir.
2.4.2.2. Veri toplama araglari

Norm uygulamasi i¢cin Matematik Basari Testi (MBT), Hesaplama Performansi Testi
(TTR) ve Temel Sayi isleme Testleri (TSIT) uygulanmis ve farkli degiskenlere gore grup
ortalama ve standart sapmalari belirlenmistir. Ayrica, geligtirilen testlere ait (gecerlilik,
glvenilirlik gibi) diger psikometrik 6zellikler yeniden hesaplanmistir. Kullanilan TSIT’nin

Ozellikleri Tablo 23’te verilmigtir.

Tablo 23. Norm uygulamasinda (TSIT) alt testlerinde bulunan soru sayilari

1. sinif 2. sinif 3. sinif 4. sinif

Soru Soru Soru Soru
Alt Testler adedi adedi adedi adedi
1 Duzenli Nokta Sayma (CDC) 21 21 21 21
Sembolik Sayl Karsilastirma (SNC) 36 36 36 36
3 Zihinsel Say1 Dogrusu (MNL)
0-10 (MNL 1) 9 9 9 9
0-100 (MNL 3) 24 24 24 24
0-1000 (MNL 4) 25 25
Toplam 80 80 115 115
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TSiT’nin matematik basarisi ve hesaplama performansi ile iligkilerini tekrar
inceleyebilmek icin daha dnce kullanilan MBT (Fidan, 2013) ve TTR (De Vos, 1992) yine

kullaniimistir.
2.4.2.3. iglem

Analizlere baslamadan Once yine veride yer alan ugdegerler temizlenmigtir. Ug¢
degerlerin belirlenmesinde zamana dayali hesaplamaya dayanan CDC ve SNC testleri

referans alinmistir.

Tablo 24. Veride ug¢ deger olarak belirlenen test maddeleri

Birey ID Test z Birey ID Test z Birey ID Test z
Maddeleri degerleri Maddeleri degerleri Maddeleri degerleri
122052 CDC1 5,76720 124051 SNC1 5,56264 41031 SNC21 5,45288
122042 CDC1 5,22293 104081 SNC2 8,57963 114072 SNC23 6,50943
11072 CDC4 5,66337 44051 SNC3 6,32776 51051 SNC25 8,29749
52071 CDC8 6,85340 124021 SNC9 7,13234 121082 SNC29 10,52629
111042 CDC12 5,51225 92071 SNC9 7,11438 62011 SNC32 6,53840
121012 CDC13 5,19713 12022 SNC12 6,02043 32062 SNC32 6,25765
112032 CDC14 6,41219 82082 SNC13 5,70104 91062 SNC34 7,12248
112062 CDC17 6,27919 13091 SNC16 9,76413 81042 SNC35 10,04519
102012 CDC20 6,31471 113042 SNC17 5,42504 21041 SNC36 7,77725
82091 CDC20 5,70593 91091 SNC19 5,86227 111042 SNC36 7,30675
81091 CDC21 9,54671 83042 SNC21 6,72984

Not: CDC Testinden silinen toplam hticre sayisi 11, SNC Testinden silinen toplam hiicre sayisi 21 olmustur.

Daha 6nce bahsedilen yéntemin uygulanmasiyla CDC ve SNC testine dair Tablo 24’te
belirtilen toplam 32 maddeye iliskin birey performanslari u¢gdeger olarak belirlenmigtir. Bu
veriler silinerek kayip veri olarak kabul edilmis ve analizler kalan veri Uzerinden
yurGtilmastir. Bu uygulamada yine siniflar bazinda korelasyon ve regresyon analizleri

yapilmistir. Bu analizler yapilmadan dnce analizlerin sayiltilari incelenmistir.
2.4.3. Bulgular

ik olarak élgme aracinin 119 kisiye uygulanmasiyla elde edilen puanlarin egilim ve
yigilim dlguleri belirlenmis daha sonra bu puanlarin betimsel 6zellikleri incelenmistir. Her

sinif dizeyinde puanlara dair betimsel istatistikler Tablo 24’te yer almaktadir.
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Tablo 25. ilkokul 6grencilerinin alt testlerdeki performans ortalama ve standart sapmalari

1.sinif 2.sinif 3.sinif 4 sinif

N ORT SS N ORT SS N ORT SS N ORT SS

CDCies 119 90.50 26.00 120 73.50 20.20 120 59.40 13.40 119 52.400 14.00
SNCies 119 112.40 29.70 120 9180 24.00 120 83.00 1740 119 74.700 15.00

MNL1 119 18.62 9.52 120 11.86 7.06 120 8.8 6.89 119 6.57 5.27
MNL3 119 457 209 120 318 170 120 235 138 119 191 103
MNL4 120 3041 1970 119 2315 1480

Tablo 25'te goérildiglu gibi bitin alt testlerde siniflarin dizeyi arttikga puanlarin
ortalamalari azalmakta, yani 6grencilerin testleri yanitlama sureleri azalirken dogru yanitlama
oranlari artmaktadir. Buna goére 6grencilerin puanlari birinci siniftan dérdinca sinifa dogru
dnemli 6lglide gelismektedir. Ayni verinin grafik goésterimi Sekil 13’te verilmigtir. Ozellikle 1.
siniftan 2. sinifa gecisteki ivmenin diger siniflardan daha blyuk oldugu sdylenebilir. Bu da
hazirlanan testlerin dgrencilerin  bu becerilerindeki gelisimsel &zellikleri  dlgtiguna

go6stermektedir.

120.000 500
450 \
100.000 \ \
400 \
80.000 - 350 \
300
e \IN L1
60.000 N —— CDCies 550 \
e \IN L3
40.000 ———SNCies 200 \\
: \ MNL4
150
20.000 \
100 ~—_
O T T T 1 50
1. 2. 3. 4. 0 T T T )
sinif sinif sinif sinif 1. sinif 2. sinif 3. sinif 4. sinif

Sekil 13. CDC, SNC ve MNL test basarilarindaki degisim

Betimsel istatistiklerin ardindan TSiT’nin uygulandigi 1, 2, 3 ve 4. siniflardan elde
edilen puanlar arasindaki korelasyonlar ve bu korelasyonlarin anlamlihk dizeyleri

incelenmistir.
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Tablo 26. 1. Siniflara uygulanan testlerden elde edilen puanlara ait korelasyonlar

MBT TTR Toplama CDCies SNCies MNL1
TTR Toplama .468
P .000
CDCies -.276 -.319
p .002 .000
SNCies -.146 -.207 462
p 114 024 .000
MNL1 -.288 -.253 271 .038
p .001 .006 .003 .685
MNL3 -.334 -.374 410 231 .583
p .000 .000 .000 .012 .000

Norm uygulama kapsaminda 1.siniflara uygulanan testlerden elde edilen puanlar
arasindaki korelasyonlar ve anlamlilik diizeyleri Tablo 26’da verilmistir. Buna gére SNC testi,
MBT ve MNL1 hari¢ diger testlerle anlamh dizeyde iliskilidir. Bunun disinda tim testlerin
kendi aralarinda genelde orta dizeyde iliski gosterdigi soylenebilir. Ayrica beklendigi gibi
matematik bagari testi ile CDC, SNC ve MNL grubu testleri arasindaki iliskiler negatifken;
TTR testi ile pozitif iligki gostermektedir.

Tablo 27'de 2.sinif édrencilerinden elde edilen puanlar arasinda korelasyonlar yer
almaktadir. Ikinci siniflara TTR testlerinden yalnizca Toplama ve Cikarma testleri
uygulanmisgtir. Bu siniflar icin TTR Toplam ile TTR Bitun ve TTR Cikarma ile TTR Batun
testleri arasindaki korelasyonlar yorumlanmamistir. Buna gére TTR testleri grubunun kendi
iclerindeki korelasyonlari oldukga ylksek, pozitif ve anlamhdir. MNL1 testinin TTR bitln testi
ile gosterdidi iliski dislk ve anlamli degildir. Bunun diginda her bir test digeri ile orta dliizeyde

ve manidar iligkiler gostermistir.

Norm uygulamasi kapsaminda 3. siniflara uygulanan testlerden elde edilen puanlar
arasindaki korelasyonlar ve anlamlilik duzeyleri Tablo 28’de verilmigtir. Buna gore MBT ile ile
diger testler arasindaki iligkiler genelde orta dizeyde ve anlamlidir. TTR testleri grubunun
kendi aralarinda gosterdikleri iligkiler pozitif yonde orta ve iyi olarak nitelendirilebilecek

duzeydedir.
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Tablo 27. 2. Siniflara uygulanan testlerden elde edilen puanlara ait korelasyonlar

TTR
MBT Butun CDClies SNCies MNL1
TTR Batun .586
.000
CDCies -.634 -.536
.000 .000
SNCies - 477 -.455 .382
.000 .000 .000
MNL1 -.399 -.111 .376 184
.000 227 .000 .044
MNL3 -.594 -.346 .364 .246 .345
.000 .000 .000 .007 .000

Tablo 28. 3. Siniflara uygulanan testlerden elde edilen puanlara ait korelasyonlar

TTR
MBT Butun CDClies SNCies MNL1 MNL3
TTR Buatun 752
.000
CDCies -.564 -.495
.000 .000
SNCies -.358 -.346 435
.000 .000 .000
MNL1 -.544 -.476 512 .280
.000 .000 .000 .002
MNL3 -.441 -.342 .378 319 406
.000 .000 .000 .000 .000
MNL4 -.529 -.418 .498 .339 .536 .843
.000 .000 .000 .000 .000 .000

Tdm TTR testlerinin toplamindan olugan TTR butln testinden elde edilen puanlar ile
CDC, SNC, MNL1-MNL3 puanlari arasinda negatif yonde, orta dizeyde ve anlamli iligkiler
bulunmaktadir. CDC ies ile SNC, MNL1 ve MNL3 testi puanlari arasinda pozitif yonde, orta
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duzeyde ve anlamli bir iligki s6z konusudur. Benzer iligki SNC testi icin de séz konusudur.
MNL1 ile MNL3 testi puanlari arasinda pozitif yonde, orta dizeyde ve anlamh bir iligki s6z
konusudur. MNL1 ile MNL4 testi puanlari arasinda yine pozitif yonde, orta diuzeyde ve

anlamh bir iligki bulunmaktadir. MNL3 ile MNL4 testi puanlari arasinda pozitif yénde, yuksek

dizeyde ve anlamli bir iliski s6z konusudur.

Tablo 29'da yer alan 4.snif 6grencilerine uygulanan testler arasindaki korelasyonlar
incelendiginde MBT’nin TTR grubu testleri ile pozitif; diger testler ile negatif iliski gosterdigi
gorilmektedir. TTR grubu testlerinin kendi aralarindaki iligkilerin pozitif yénde ve genelde
yuksektir. Anlamli olmayan istatistik yalnizca MNL1 testinin SNC testi ile korelasyonundan
elde edilmis olup; bunun disindaki tum iligkiler anlamhdir. MNL3 ile MNL4 testi puanlari

arasinda pozitif ydnde, ylksek diizeyde ve anlamli bir iliski s6z konusudur.

Tablo 29. 4. Siniflara uygulanan testlerden elde edilen puanlara ait korelasyonlar

TTR
MBT BUtiin CDCies SNCies MNL1 MNL3

TTR

Bitiin 106

p .000

CDCies -.560 -.567

p .000 .000

SNCies -.358 -.374 582

p .000 .000 .000

MNL1 -.320 -.196 317 111

p .000 .033 .000 229

MNL3 -.469 -.268 498 190 495

p .000 .003 .000 .039 .000

MNL4 -511 -.338 511 263 508 796

p .000 .000 .000 .004 .000 .000
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Degisken Standart t p Kismi r

B Beta

Hata

Sabit 10,843 ,961 11,287 ,000
CDCies -1,39E-005 ,000* -,149  -1,419 ,159 -,276
SNCies -2,37E-006 ,000* -,029 -,292 771 -,146
MNL1 -,035 ,028 -,138  -1,282 ,203 -,288
MNL3 -,002 ,001 -,186  -1,637 ,104 -,334
R=0,383 R°=0,147

F(4,118)=4,909  p=0,001

* Hata istatisitikleri sifirdan farkli olmasina ragmen, virglilden sonra (i¢ basamak verildiginden goriinen

degerleri sifirdir.

Arastirmaya katilan 1.sinif 6grencileri icin CDC, SNC ve MNL testlerinden elde edilen

puanlarin matematik bagarisinin (MBT) yordamasina iligkin regresyon analizleri Tablo 30’da

verilmistir. CDC, SNC, MNL1 ve MNLS3 testleri birlikte matematik basarisi ile orta diizeyde ve

anlamli bir iliski vermektedir (R=0,383, R?=0,15). Birinci siniflar icin yordayici degiskenlerle

bagimh degisken arasindaki kismi korelasyonlar ile yordama katsayilarinin anlamliliklarina

gbre matematik basarisini agiklamada uygulanan testlerin higbirinin matematik basarisini

aciklamada 6nemli birer degisken olmadigini géstermektedir.

Tablo 31. ikinci siniflarin matematik basarisinin yordanmasina iliskin sonuglar

Degisken Standart t p Kismi r
B Hata Beta

Sabit 20,202 1,034 19,535 ,000

CDCies -7,20E-005 ,000* -,381  -5,504 ,000 -,634

SNCies -3,56E-005 ,000* -,224  -3,500 ,001 - 477

MNL1 -,047 ,035 -,087  -1,334 ,185 -,399

MNL3 -,008 ,001 -,370  -5,656 ,000 -,594

R=0,776 R?=0,603

F(4,119)=43,652  p=0,000

* Hata istatisitikleri sifirdan farkli olmasina ragmen, virgiilden sonra t¢ basamak verildiginden goériinen

degerleri sifirdir.
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ikinci siniflara uygulanan CDC, SNC ve MNL testlerinin matematik basarisinin
yordamasina iliskin regresyon analizleri Tablo 31'de gériilmektedir. ikinci siniflar icin CDC,
SNC, MNL1 ve MNLS3 testleri birlikte matematik bagarisi ile yiksek dlzeyde ve anlamli bir
iliski vermektedir (R=0,776, R?=0,603). Ikinci siniflar icin yordayici degiskenlerle bagimli
degisken arasindaki kismi korelasyonlar ile yordama katsayilarinin anlamliliklarina goére
yalnizca MNL1 testinin kurulan modele anlamli bir katki saglamadigi, diger testlerin ise

matematik basarisindaki degisimi agiklamada énemli oldugu goériimektedir.

Tablo 32. Uglincii siniflarin matematik basarisinin yordanmasina iliskin sonuglar

Degisken Standart t p Kismi r

B Beta

Hata

Sabit 18,872 1,674 11,277 ,000
CDCies -8,93E-005 ,000* -,289  -3,221 ,002 -,564
SNCies -2,00E-005 ,000* -,084 -1,068 ,288 -,358
MNL1 -,155 ,053 -,258 -2,941 ,004 -,544
MNL3 -,002 ,004 -,056 -,428 ,669 -,441
MNL4 ,000 ,000* -171 -1,181 ,240 -,529
R=0,669 R®=0,448

F(5,119)= 18,519  p=0,000

* Hata istatisitikleri sifirdan farkli olmasina ragmen, virgilden sonra t¢ basamak verildiginden goériinen
degerleri sifirdir.

Uglincli ve 4. sinif 6grencileri 1. ve 2. sinif égrencilerinden farkli olarak ayrica MNL4
testlerini almiglardir. Buna goére 3. sinif égrencileri icin CDC, SNC ve MNL1-3-4 testlerinden
elde edilen puanlarin matematik basarisinin yordamasina iliskin regresyon analizleri Tablo
32'de gorulmektedir. Uglincti  siniflar tim testler birlikte matematik basarisindaki
degdigskenligin %45’ini aciklamaktadir. Standardize edilmis regresyon katsayilarina gore
yordayici degiskenlerin matematik basarisina dair degiskenligi acgiklamadaki édnem sirasi
CDC, MNL1, MNL4, SNC ve MNL3 testleri seklindedir. Regresyon katsayilarinin
anlamliligina iligskin t-testi sonuclarina bakildiginda bu testlerden yalnizca CDC ve MNL1
testlerinin matematik bagarisini agiklamaya dair kurulan bu modele anlamli katki sagladigi

gorilmektedir.

Dérdinci sinif dgrencilerinin CDC, SNC ve MNL1-3-4 testlerinden elde edilen
puanlarin matematik basarisinin yordamasina iligkin regresyon analizleri Tablo 33'te
goOrulmektedir. Dérdinclu siniflar igin tim testler birlikte matematik basarisi ile orta diizeyde
bir iliski vermektedir (R=0,624, R2=0,389). Tum testler birlikte matematik basarisindaki
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degiskenligin %39’unu aciklamaktadir. Standardize edilmis regresyon katsayilarina gore
yordayici degiskenlerin matematik basarisi Uzerindeki 6nem CDC, MNL4, SNC MNL3 ve
MNL1 testleri seklindedir. Regresyon katsayilarinin anlamliigina iligkin t-testi sonuclar
incelendiginde ise bu testlerden yalnizca CDC testinin matematik basarisini agiklamaya dair

kurulan bu modele anlamli katki sagladigi gortimektedir.

Tablo 33. Dérdiincu siniflarin matematik basarisinin yordanmasina iliskin sonuglar

Degisken Standart t p Kismi r

B Beta

Hata

Sabit 28,474 2,225 12,797 ,000
CDCies ,000 ,000* -,343 -3,281 ,001 -,560
SNCies -2,96E-005 ,000* -,078 -,847 ,399 -,358
MNL1 -,051 ,095 -,047 -,541 ,590 -,320
MNL3 -,004 ,007 -,077 -,607 ,545 -,469
MNL4 -,001 ,000* -,230 -1,805 ,074 -,511
R=0, 624 R®=0,389

F(5,118)= 14.380 p=0,000

* Hata istatisitikleri sifirdan farkli olmasina ragmen, virglilden sonra {i¢ basamak verildiginden goriinen
degerleri sifirdir.

Uygulanan testlerin matematik basarisini yordama duzeylerinin yani sira ayni testlerin
TTR-BUtln testlerini yordama duzeyleri de incelenmistir. Siniflara gére TTR-BUtun testlerinin

yordanmasina iliskin coklu regresyon sonugclari Tablo 34’de verilmistir.

Tablo 34. Birinci siniflarin TTR-BUttn testinin yordanmasina iliskin sonuglar

Degisken Standart t p Kismi r
B Hata Beta

Sabit 19,084 2,141 8,916 ,000

CDCies -3,55E-005 ,000* -,167  -1,626 ,107 -,319

SNCies -1,27E-005 ,000* -,068 -,703 ,484 -,207

MNL1 -,032 ,061 -,054 -,513 ,609 -,253

MNL3 -,007 ,003 -,258  -2,320 ,022 -,374

R=0,422 R°=0,178

F(4,118)=6,167  p=0,000

* Hata istatisitikleri sifirdan farkli olmasina ragmen, virgiilden sonra t¢ basamak verildiginden goériinen
degerleri sifirdir.
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Birinci sinif dgrencileri icin CDC, SNC ve MNL testlerinden elde edilen puanlarin TTR-
Batun testinin yordamasina iligkin regresyon analizleri Tablo 34’te verilmistir. Daha once
belirtildigi gibi TTR-BUtUn testi diger TTR testlerinin toplanmasiyla elde edilmistir. Birinci sinif
odrencilerine yalnizca TTR-Toplam testi uygulandigindan, bu sinif igin TTR-Butun testi TTR-
Toplam testinin kendisidir. Buna gore CDC, SNC, MNL1 ve MNLS3 testleri birlikte TTR-Butun
testi ile orta diizeyde ve anlamh bir iliski vermektedir (R=0,422, R?=0,178). Tiim testler
birlikte TTR-BUtun testindeki degiskenligin %18’ini acgiklamaktadir. Standardize edilmis
regresyon katsayilarinin anlamhhligina iliskin t-testi sonuglari incelendiginde ise bu testlerden
hicbiri birinci siniflarin matematik testindeki degiskenligin aciklanmasinda anlamli degilken
TTR-Btln test performansini agiklamada yalnizca MNL3 testinin énemli bir degisken oldugu

gorulmektedir.

Tablo 35. ikinci siniflarin TTR-BUitiin testinin yordanmasina iliskin sonuglar

Degisken Standart t p Kismi r

B Beta

Hata

Sabit 57.118 3.615 15.800 .000
CDCies .000 .000* -425  -4.990 .000 -.536
SNCies .000 .000* -279  -3.530 .001 -.455
MNL1 .248 124 161 2.007 .047 -111
MNL3 -.011 .005 -179  -2.218 .029 -.346
R=0,631 R*=0,398

F(4,119)=19,035  p=0,000

* Hata istatisitikleri sifirdan farkli olmasina ragmen, virgilden sonra ¢ basamak verildiginden gériinen
degerleri sifirdir.

ikinci siniflar igin TTR-Biitiin testi, diger TTR testlerinden toplama ve gikarma testlerinin
toplanmasiyla elde edilmistir (bknz. Tablo 35). ikinci siniflar igin CDC, SNC, MNL1 ve MNL3
testleri ile TTR-Butun testi arasinda orta dizeyde ve anlaml bir iligki bulunmaktadir
(R=0,631, R?=0,398). Tim testler birlikte TTR-Biitin testindeki degiskenligin %40’ini
aciklamaktadir. Standardize edilmis katsayilarinin anlamlihdina iliskin t-testi sonugclari
incelendiginde ise TTR-BUtln testi performansini agiklamada butin testlerin anlaml oldugu

gorilmektedir.

Uglincl sinif igin TTR-BUtUN testi diger bitiin TTR testlerinin toplamindan olugsmaktadir
(bknz. Tablo 36). Ugiincii siniflar igin CDC, SNC ve MNL1-3-4 testleri ile TTR-BUtiin testi
arasinda orta duzeyde ve anlamli bir iliski bulunmaktadir (R=0,580, R2=0,337). Tum testler
birlikte TTR-BUtun testindeki degiskenligin %34’Unl agiklamaktadir. Standardize edilmis
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regresyon katsayilarinin anlamliligina iligkin t-testi sonuglari incelendiginde ise TTR-Batun
test performansini agiklamada matematik testine dair kurulan modelde oldugu gibi yalnizca

CDC ve MNL1 testlerinin dnemli oldugu gorulmektedir.

Tablo 36. Uglinci siniflarin TTR-BUtln testinin yordanmasina iliskin sonuglar

Degisken Standart t p Kismi r

B Beta

Hata

Sabit 147.005 12.813 11.473 .000
CDCies -.001 .000* -.258  -2.625 .010 -.495
SNCies .000 .000* -.125 -1.444 151 -.346
MNL1 -1.043 .403 -.249 -2.588 .011 -.476
MNL3 -.005 .030 -.026 -.179 .859 -.342
MNL4 -.001 .002 -.092 -.580 .563 -.418
R=0,580 R°=0,337

F(5,119)=11,568  p=0,000

* Hata istatisitikleri sifirdan farkli olmasina ragmen, virgilden sonra li¢ basamak verildiginden goriinen
degerleri sifirdir.

Tablo 37°de gorildugu gibi , dérdincu siniflar icin CDC, SNC ve MNL1-3-4 testleri ile
TTR-BUtln testi arasinda orta dizeyde ve anlamli bir iliski bulunmaktadir (R=0,578,
R*=0,334). Tum testler birlikte TTR-BUitiin testindeki degiskenligin %33'inii aciklamaktadir.
Standardize edilmis regresyon katsayllarinin anlamliigina iliskin t-testi sonuglari
incelendiginde ise TTR-BUtln testi performansini agiklamada matematik testine dair kurulan

modelde oldugu gibi yalnizca CDC testinin énemli oldugu gortulmektedir.

Tablo 37. Dérdiinci siniflarin TTR-BGtdn testinin yordanmasina iliskin sonuglar

Degisken B Standart Hata Beta t p Kismi r

Sabit 159.853 11.315 14.128 .000

CDCies -.001 .000* -.516 -4.717 .000 -.567
SNCies .000 .000* -.056 -.581 .563 -.374
MNL1 -.055 481 -.010 -.115 .908 -.196
MNL3 .035 .035 131 .989 .325 -.268
MNL4 -.003 .003 -.158 -1.186 .238 -.338
R=0,578 R°=0,334

F(5,119)=11,316  p=0,000

* Hata istatisitikleri sifirdan farkli olmasina ragmen, virgiilden sonra t¢ basamak verildiginden goériinen
degerleri sifirdir.
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2.4.4. Yorumlar

Norm gelistirme calismasi kapsaminda vyapilan analizler genel olarak
degerlendirilmigtir. Elde edilen bulgular, geligtirimekte olan testlerin ilkokul 6grencilerinin
matematik basarilarini yordama gucinin 6zellikle 2. sinifta oldukg¢a yiksek dizeyde
oldugunu goéstermektedir. Benzer sekilde gelistiriimekte olan testler ile 3. ve 4. siniflarin
matematik basarilarindaki varyansin énemli bir kismi agiklanabilmektedir. Boylece 6zellikle
2., 3. ve 4. siniflardaki 6grencilerin zihinsel sayi temsillerinden kaynaklanan bazi sorunlar

nedeniyle dusiik matematik basarisiyla yasayabilecekleri sdylenebilir.

Birinci siniflardan toplanan verilerde diger siniflara goére daha dusik degerler elde
edilmistir. ilkokul birinci sinifta basariyi belirleyebilmenin éniindeki engeller oldukca fazladr.
Ogrencilerin okumaya dayali matematik sorularinda farkl diizeylerde basari géstermelerinin
baslica sebebi okumayi yeni 6grenmeleridir. Ayrica 6grencilerden birgcogu rakamlari ve
rakamlarla sayilari temsil etmeyi birinci sinifta 6drenmeye baslamaktadirlar. Bu da
okumalyazma ve sembol iceren testlerde gergek matematik basarilarinin tespit edilebilmesini
guclestirmektedir. Ornegin, bu arastirmada kullanilan ve daha okuma yazma agirlikli bir test
olan MBT’ye kiyasla okuma yazma gerektirmeyen ve sadece rakam ve iglem isaretlerini
bilmeyi gerektiren TTR testine dayali olarak belirlenen égrenci bagarisi TSIT ile daha gok
iligkili bulunmustur. Bu nedenle birinci siniflarin farkh paradigmalar ve boylamsal
arastirmalarla izlenmesi 6nerilebilir. Ornegin bagari belirlemesi, okuma yazma gerektirmeyen
goérevlerle ya da birebir gorismeler yoluyla yapilabilir. Buna ek olarak matematigi zor

dgrendigi gbézlenen égrencilerin TSIT performanslarina bakilabilir.

Korelasyonlar incelendiginde her ne kadar genelde istatistiksel olarak anlamli olsa da
birinci siniflardan elde edilen korelasyonlarin daha disik oldugu goérGimektedir. Diger
siniflara gére anlamli olmayan higbir korelasyon elde ediimemekle beraber, tim
korelasyonlarin genel itibariyle orta veya dusik ancak tatmin edici dizeyde oldugu
soylenebilir. Gerek regresyon gerekse korelasyonlar degerlendirildiginde elde edilen
sonuglarin, élgme aracinin birinci siniflar igin gegerligine dusik katkida bulundugu; ancak

diger siniflar igin oldukga 6nemli gegerlik kanitlari sundugu sdylenebilir.
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2.5. Ornek Uygulama
2.5.1. Amag ve Gereklilik

Arastirmanin bu asamasinda gelistiriimis bulunan tarama aracinin (TSIT) disik
matematik basgarili 6grencileri ayirip ayirmadigini kontrol etmek tzere bir 6érnek uygulama

calismasi yapilmistir.
2.5.2. Yontem
2.5.2.1. Katilimcilar

Katilimcilar 2, 3 ve 4. Siniflarin her bir dizeyinden 2’ser 6grenci olmak izere toplam 6
dgrenciden olusmaktadir. Ogrenciler sinif 6gretmenlerinin gérislerine dayanilarak segilmistir.
Ogretmenlerden siniflarinda bulunan ve sadece matematik 6grenmekte zorluk yasadigini
dusundukleri bir 6grenci ile, herhangi bir sorunu olmayan ve normal 6grenen (ortalama) bir

ogrenci belirlemeleri istenmistir.
2.5.2.2. Veri toplama araglari ve siire¢

Belirlenen 6 dgrenciye ilk olarak TSIT tablet uygulamasi bireysel olarak yapilmistir.
Daha sonra dgrencilerin mufredata bagh bir test olan MBT ile genel matematik basarilari,
TTR testi ile de aritmetik performanslari élgiimustir. Son olarak 6grencilere RAVEN testi

uygulanarak genel akademik becerileri élgtlmugstir.
2.5.3. Bulgular

Elde edilen veriler analiz edilerek grafikler halinden sunulmustur. Grafiklerde yatay
eksende verilen 1-6 6drenci kodlarini géstermektedir. Bir tek sayili 6grenciler (1-3-5) normal
6grenen Ogrencileri, ¢ift sayili (2-4-6) égrenciler ise matematikte zorlanan dgrencileri temsil
etmektedir. 1 ve 2 nolu &gdrenciler 2. sinif, 3 ve 4 nolu 6égrenciler 3. sinif, 5 ve 6 nolu

ogrenciler ise 4. siniftir.

Sekil 14’te goéruldigu gibi 6gretmenlerin disik basarili olarak belirtmis olduklari
ogrenciler hem aritmetik performans (TTR) hem de matematik basari testinde (MBT) normal

basaril olarak belirtilen 6grencilere gore daha dusiuk puanlar almislardir.
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Sekil 14. Ogrencilerin érnek uygulama verilerinin gérsel sunumu (TTR ve MBT)
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Sekil 15. Ogrencilerin érnek uygulama verilerinin gérsel sunumu (CDC ve SNC)

Ayni 6grencilerin TSIT puanlari ise Sekil 15te gorilmektedir. Grafiklerin ayrintili
incelemesinden de goéruldidu gibi her sinif duzeyinde dusuk basarili olarak belirtilen
dgrencilerin domino nokta sayma puanlari diger 6grencilerden daha ylksektir. Ote yandan
sadece 2. siniftaki dusuk basarili 6grencinin sembolik sayi karsilastirma puani (SNC-IES)
normal basarili 6grenciden yuksektir. CDC-IES ve SNC-IES puanlari ters etkililik puanlari

oldugu icin yukseldikge daha kétl bir performansi gostermektedir.

Yine TSIT igerisinde bulunan say1 dogrularinda tahmin gérevlerine ait grafikler ise Sekil
16’da sunulmaktadir. Sadece dérduncu sinifin MNL4-TAE puani harig diger buttun degerlerde
dusuk basarili olarak belirtilen 6grencilerin say1 dogrusunda tahmin (MNL) gdrevlerinde elde
ettikleri puanlar normal basarili 6grencilerinkinden daha yuksektir. TAE puanlari da yine hata
puanlarinin toplami oldugundan puan blyuddikge daha kotld bir performans anlamina

gelmektedir.
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Sekil 16. Ogrencilerin 6rnek uygulama verilerinin gorsel sunumu (MNL1, MNL3 ve MNL4)

ogrencilerin matematik 6grenme gucluglu yasama risklerinin ¢ok daha yuksek oldugu

Veriler birlikte degerlendirildiginde temel sayi isleme gorevlerini yapmakta zorlanan

sonucuna varilabilir.

beklenmedik sekilde ylksek olusu Uzerinde durulmasi gereken bir konudur. Ogrencinin bu

teste gelince yorulmus olmasi ya da onu da 0-100 dogrusu gibi degerlendirip ¢ok yanlis

Ancak 4. sinif normal

isaretlemeler yapmis olmasi muhtemeldir.
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BOLUM Ill: TARTISMA ve SONUC

CDC, RDC, SNC ve MNL testlerinden olugan TSiT’nin élglilmek istenilen psikolojik
dzelligi gegerli ve giivenilir bir sekilde dlgtiigiine dair deliller elde edilmistir. TSIT matematik
basarisini énemli 6lglide yordayan yapilardir. Ozellikle tepki zamani ve dogru yanitlardan
yola ¢ikilarak hesaplanan ters etkililik puanlar (IES) ile zihinsel sayr dogrusunda mutlak hata

puanlari toplami (TAE) kullanigl olmustur.

MNL2 (0-20 sayl dogrusu) ve RDC testleri hem daha zayif yordama glcine sahip
olduklarindan hem de diger testlerle benzer o6zellikleri dlgtiklerinden dolayr bu testlerin
TSiT’inden gikariimasina karar verilmistir. CDC ve RDC testleri karsilastirildiginda, alt ve st
gruplar arasindaki IES farkinin CDC testinde daha fazla olmasi 6grenme glcligl yasayan
ogrencilerin aritmetik islemlerde zorlandiklari disincesini desteklerken (Geary, 2011,
Landerl, 2013) bu durumun, sipsak sayllama mekanizmasindaki bozukluktan kaynaklanmasi
da olasidir (Landerl, Bevan ve Butterworth, 2004). CDC testinde bulunan sipsak sayllama
araligi ve daha buyuk sayilardaki noktalari sayma gorevlerinin farkl bir analizinde Olkun,
Altun, ve Goécger Sahin, (2015) disuk ve normal basarili 6grencilerin sipsak sayllama
becerisinden c¢ok kavramsal sipsak sayillama sayilabilecek, sayl kodlama sistemlerinde
farkiliklar olabilecegini bulmuslardir. Bu bulgularin topluca c¢ekirdek yetersizlik hipotezini
(Butterworth, 2010) destekledigi sdylenebilir.

SNC testinde kullanilan farkl soru tiplerinin yanitlanma surelerinde farkliliklar vardir;
ancak bu farkhliklar, sinif dizeyi arttikga alt ve Ust gruptaki dgrencileri ayirt etmede yetersiz
kalmistir. SNC testi ile ilgili sonuglar, sayilarla ilgili, sembolik sayi karsilastirma gibi otomatik
diyebilecegimiz iglemlerin, matematiksel yeterlilikle daha az iligkili olabilecegini de
dusundurmektedir (Bugden ve Ansari, 2011). Ancak yine de SNC testi ilk iki sinifta olduk¢a

ayirici 6zellige sahiptir.

Diger testlerin hassasiyetlerini artirmak icin ise soru sayilari artirilmistir. Ayrica, bir
Onceki raporda belirtildigi Gzere tum testin kisa ve kullanigli olmasi amaciyla testin aritmetik
islemler iceren bolimul tablet testinden cikarilmistir. Bunun yerine ayni iglevleri dlgen
Hesaplama Performansi Testi (De Vos, 1992) kullanilmasina karar verilmigtir. TTR testi kagit
kalem 5 dakika iginde uygulanabilen bir testtir. Ogrencinin aritmetik islemlerin hangilerinde

yavas oldugunu ya da akranlarindan geri kaldigini belirlemede etkili bir aractir.

Olgek gelistirme siirecinde yapilan calismalarda TSi testlerinden elde edilen puanlarin
matematik basarisini yordama gucune bakildiginda ilkokulun ilk 2 yilinda yani 1. ve 2. sinifta
SNC ve CDC testleri basari Uzerinde daha ¢ok etkili olurken 3 ve 4. sinifta MNL ve CDC

daha c¢ok etkili oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Benzer bir bulgu da MBT puanlarina gére basari

58



\ 4
TUBITAK
gruplarina ayrilmis gruplar arasi farklarin analizinden elde edilmistir. Hazirlanan testlerden

dzellikle CDC, SNC ve MNL testlerinden elde edilen puanlar MOGr olarak belirlenen grubu

her 4 sinif dizeyinde de normal basarili 6grencilerden ayirabilmistir.

Cinsiyetler arasi farklara bakildiginda genel olarak batun testlerde kiz 6grencilerin IES
ve toplam mutlak hata puanlarn (TAE) erkek 6grencilere goére daha yiksek olmakla birlikte
sadece MNL testinden elde edilen toplam hata puanlari bakimindan ilk 3 sinifta istatistiki

olarak anlamli farklar vardir. Bu fark da 4. sinifta kapanmis goériinmektedir.

iIkdgretim  6grencilerinin  temel sayi isleme vyeterlikleri ve matematik basarilar
arasindaki iligkileri irdelemek Uzere uygulanan test ve goérevlerin matematik basarisini
6lcmede glvenirlik ve gecerlik kanitlari elde edilmistir. Buna goére, 1 siniftan 4. sinifa kadar
bazi kucguk farkliliklar olmakla birlikte, benzer sonuglar regresyon analizlerinde de
g6zlemlenmistir. Birinci sinifta, CDC, SNC ve MNL gorevlerinin matematik basarisini
yordamada anlamli olmasa da, bunlardan da MNL(toplam)’nin en gugcli yordayici oldugu
gérilmustir. ikinci sinifta, CDC SNC ve MNL3 gorevlerinin matematik basarisini yordamada
anlamli oldugu, bunlardan da CDC’nin en giicli yordayici oldugu gérulmistir. Uclinci
sinifta, yalnizca CDC ve MNL1 goérevlerinin matematik basarisini yordamada anlamli oldugu,
bunlardan da yine CDC’nin en glgli yordayici dedere sahip oldugu gorulmastir. Dérdinct
sinifta, CDC gorevinin matematik basarisini yordamada anlamli oldugu ve bunun ayni
zamanda en gulgli yordayici oldugu gértlmagstir. Tim bu sonuglara gére tim siniflarda
o6grencilerin matematik basarisini aciklamadaki en &nemli gérevin CDC testi oldugu

sdylenebilir.

Calismada gdzlemlenen bir diger bulgu da, tim sinif dizeylerinde, matematik 6grenme
gucligu riski (MOGr) olan 6grenciler, kanonik nokta sayma (CDC) gérevlerinde daha uzun
zaman harcamislardir. Bu da onlarin saylr moddullerinde gekirdek bozukluklarinin olabilecegi
anlamina gelebilir (Butterworth ve Laurillard, 2010; Landerl et al., 2004). Ayni zamanda, bu
bulgu onlarin sipsak sayllama mekanizmalarinda da yetersizliklerin olduguna isaret edebilir
(Landerl et al., 2004). 3. ve 4. sinif 6grencilerinin zihinsel sayi dogrusu Uzerindeki
tahminlerindeki toplam mutlak hatalari ile matematik basari puanlari arasindaki negatif
korelasyon da 6grencilerin YSS’lerinde de bir sorun olduguna isaret etmektedir (Sasanguie,
De Smedt, Defever, ve Reynvoet, 2011). Bu bulgular birlikte degerlendirildiginde yine topluca
Cekirdek Yetersizlik Hipotezinin desteklendigi sdylenebilir.

Matematik 6grenme gucliga risk (MOGr) grubunda olan birinci ve ikinci sinif dgrencileri
sembolik sayi kargilastirma (SNC) gorevlerinde de dusuk yeterlikler sergilemisglerdir. Bu

bulgu, ayni zamanda matematik bozuklugu riski tagiyan 6grencilerin sembollerden biyukluge
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erisimde veya tam tersi blyUkligin sembollestiriimesinde zorluk yasayabilecegini

gOstermektedir, ki bu da bizi erisim eksikligi hipotezine goturmektedir (Gilmore vd., 2010).

Sonuglardan goruldigdu Uzere, CDC birinci siniftan dérdinctd sinifa kadar tim
dizeylerde matematik basarisinin énemli bir yordayicisi olmaktadir. SNC ise birinci ve ikinci
siniflarda en 6nemli ikinci yordayici olarak gorulurken, MNL ise dorduncu siniflar igin gugclu
bir yordayan olmustur. Tim bu bulgulardan hareketle, CDC, SNC ve MNL gdrevlerinin
matematikte bireysel farkliliklari belirlemede 6nemli bir izleme araci olarak kullanilabilecek
potansiyelinin oldugunu géstermektedir. Bu hipotezi test etmek Uzere, grup karsilastirma
analizleri yapilmistir. Bu analizler, CDC’nin tutarli bir bicimde MOG risk grubunu diger
gruplardan ayirt ettigini, 6zellikle de NB ve (st gruplardan ayirt edebildigini gdstermistir. ikinci
ve dordiinci sinifta, MOG risk grubunu DB gruplarindan ayirt etmektedir. MOG risk grubunu
DB’dan birinci ve Uguincl siniflarda neden ayirt etmedigi ise dnemli bir sorudur. Bunun bir
sebebi ise DB grubundaki bazi égrencilerin yanlis yerlestirme sonucu MOG risk grubunda
yer almasi olabilir, ¢linkli burada kullanilan matematik basari test puanlarinin ayirt edici gict
kismen dusik ya da yanlis kesme puanlari tretmis olabilir. Daha iyi bir ayirt edici hesaplama

daha iyi sonuglar Uretebilir.

Kismen daha az tutarl olsa da, RDC de MOG risk gruplarini NB ve YB gruplarindan
tim sinif dizeyleri igin ayirt edebilmistir. Ayni zamanda, MOG risk grubunu da ikinci
siniflarda DB grubundan ayirt edebilmektedir. CDC’nin MOG risk grubunu diger gruplardan
ayirt etmede RDC’den daha net sonug¢ dretmesinin nedeni ne olabilir? Bunun bir agiklamasi
tim o6grencilerin daginik noktalari gruplanacak degil de sayillacak bir kiime olarak
algilamalari olabilir. Genel anlamda o6grenciler, kanonik olarak sunulan noktalari rasgele
sunulanlara goére yari yariya daha az bir zamanda sayabilmiglerdir. Kanonik sekilde sunulan
noktalari sayarken, Ust basari grubundaki 6grenciler daha duzenli bir gruplama ya da
kavramsal sipsak sayma yaparak (Clements, 1999) sayma icin gerekli olan aritmetik islemleri
daha kisa bir sirede yapmis olabilirler. Bu hipotezin daha ayrinti resim veren nitel

tekniklerle test edilmesi gerekmektedir.

MOG risk grubunu NB ve YB’dan tim sinif diizeylerinde ayirt etmede basarili olan
diger gorev ise SNC'dir. SNC ayni zamanda MOG riski tagiyanlari DB’dan yalnizca ikinci
sinifta ayirt edebilmistir. SNC’nin ayirtedici gucu Ug¢lnci ve doérdiuncu siniflarda
azalmaktadir. Bu verilere dayanarak ilk ve ikinci siniflarda 6zellikle sembol okumanin 6nemli

oldugunu soyleyebiliriz.

MNL tahminlerinden elde edilen toplam mutlak hatalar (TAE), MOG risk gruplarinin
diger Ust basari gruplarindakilere kiyasla tutarli bir sekilde daha yiksek TAE puanlari

aldiklarini géstermektedir. Ancak, bu farkliliklarin yalnizca bir kismi bazi sinif dizeylerinde
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istatistiksel olarak anlamli diizeydedir. Ornegin, MNL1 (0-10 say! dogrusu) gérevi MOG risk
grubunu diger gruplardan birinci siniflarda sinirda, ikinci siniflarda ise istatistiksel olarak
anlamli bir gekilde ayirabilmektedir. Bu sonuglar, yine, DB grubundaki bazi 6grencilerin
yerlestirmeden kaynaklanan bir hata ile MOG risk grubunda yer almis olabilecegi ihtimalini
gindeme getirmektedir. MNL2 (0-20 sayi dogrusu) gérevi MOG risk grubunu NB ve YB
gruplardan; DB grubunu da NB ve YB gruplarindan birinci sinifta istatistiksel olarak anlamh
bir sekilde ayirabilmektedir. Benzer sekilde, DB grubunu NB ve YB gruplarindan hem dglnci
hem de dérdincl siniflarda da ayirt edebilmektedir. MNL3 (0-100 sayi dogrusu) ise MOG
risk grubunu birinci siniflarda diger gruplardan; NB ve YB’dan ikinci, Gg¢linci ve dérdincu
siniflarda daha tutarh bir bicimde ayirt etmektedir. MNL4 (0-1000 sayi dogrusu) ise yalnizca
dclincu ve dordincu siniflara verilmistir. Bu test daha net bir bicimde doért alt grubu
birbirinden ayirt edebilmistir. Benzer sonuglara alanyazinda da raslamak muimkandar.
Ornegin, Geary, Hoard, Nugent ve Byrd-Craven (2008) MOG olan ¢ocuklarin DB ve NB
gruplardan daha az dogru bir bicimde sayi dogrusu Uzerinde yerlestirme yapabildiklerini

goOstermistir.

Tim bu bulgulari birlikte degerlendirmek gerekirse, sonuclarin MOG’niin  sayi
modullindeki (ya YSS ya da TSS ya da her ikisi) bir eksiklikten ya da sembollerden
blylklige erisimden kaynaklandi§i goérisini destekledigi sdylenebilir. Ozellikle bu
sistemlerden biri ya da birkaginda sorun yasayan Ogrencilerin matematigin hangi alt
dallarinda daha ¢ok sorun yasadidi ileriki arastirmalarda incelenebilir. Ayrica bu becerilerin

geligtiriimesi deneysel ¢alismalarla arastirilabilir.

Bu sonuclar ayni zamanda matematikteki 6grenme zorluklarinin birinci siniftan
dérdinci siniflara kadar kanonik nokta sayma, sembolik sayi karsilastirmalar ve sayi
dogrusu tahmin gorevleri ile taranabilecegini gdstermektedir. Bu gdrevler miufredattan

bagimsiz olduklarindan ilkokulda her sinif duzeyinde kullanilabilir.

Elde edilen verilerin tamami birlikte degerlendirildiginde temel sayi igsleme gorevlerini
yapmakta zorlanan 6grencilerin matematik 6grenme gugligu yasama risklerinin ¢ok daha
yuksek oldugu sonucuna varilabilir. Temel sayi igleme ile matematik basarisi ya da
matematik 6grenme arasinda nedensel bir iliski olup olmadigi deneysel c¢alismalarla

izlenebilir.
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Uzerinde deneme ve uygulama g¢aligmalari yallmistir. Calisma sonunda ilkokul 1. Siniftan
4. Sinifa kadar 6grencilerin matematik basarilari ile ylksek dizeyde iliskili bulunan temel
sayI isleme becerileri yoluyla matematik 6grenme gugclugu riskini gecerli ve guvenilir bir
sekilde dlgebilecek bir tarama araci gelistiriimistir.

Anahtar Kelimeler:matematik 6grenme gugcligu, temel sayi iselme becerileri, ilkokul

Fikri Uriin Bildirim Formu Sunuldu mu? Evet [] Gerekli DegillX
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