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Egitim ve Bilim

Orijinal Makale

Diistik Erken Matematik Basaris1 Gosteren Cocuklarin Calisma Bellegi

Performanslarinin Incelenmesi *
Rumeysa Cakir !, Cevriye Ergiil 2

Oz

Aragtirmada diisiik erken matematik basaris1 gosteren ¢ocuklarin
calisma bellegi performanslar akranlariyla karsilastirmali olarak
incelenmis ve bu beceri alanlari arasindaki iligkiler analiz
edilmistir. Ek olarak; diisiik, orta ve yiiksek erken matematik
basarisina sahip olan ¢ocuklarin calisma bellegi diizeylerine gore
dagilimlar1 incelenmistir. Arastirmaya anasinifina devam eden,
tipik gelisim gosteren ve ortalama ve ortalamanin iistiinde zeka
diizeyine sahip olan 100 ¢ocuk katilmistir. Cocuklarin sozel
olmayan zeka diizeylerini belirlemek amaciyla Renkli Progresif
Matrisleri  Testi (RPM), erken matematik becerilerini
degerlendirmek amaciyla Erken Matematik Yetenegi Testi (TEMA-
3) ve ¢calisma bellegi performanslarini belirlemek amaciyla Calisma
Bellegi Olgegi (CBO) kullamilmistir. Cocuklar TEMA-3 ile
degerlendirilen erken matematik basarilarina gore diisiik, orta ve
yliksek basar1 olmak iizere ii¢ gruba ayrilmistir. Analizler
sonucunda diisiik, orta ve yiiksek diizeyde erken matematik
basaris1 gosteren cocuklarin calisma bellegi performanslarinin
onemli diizeyde farklilastifi, diisiik erken matematik basarist
gosteren cocuklarin calisma bellegi performanslarnin orta ve
yliksek basar1 gosteren akranlarina gore anlamli olarak daha diistik
oldugu belirlenmistir. Erken matematik becerileri ile g¢alisma
bellegi arasindaki iliskiler incelendiginde, erken matematik
becerisi ile gorsel kisa siireli bellek disindaki tiim ¢alisma bellegi
alt bilesenlerinin diisiik ve orta diizeyde iliskili oldugu
goriilmistiir. Gruplarin calisma bellegi diizeyleri incelendiginde
ise, yiiksek erken matematik basarisi goOsteren c¢ocuklarin
¢ogunlukla orta ve yiiksek diizeyde galisma bellegi performansina
sahip olduklar1 goriiltirken diisitk erken matematik basarist
gosteren ¢ocuklarin diisiik ve orta diizeyde calisma bellegi
performansinda yer aldigi belirlenmistir. Ancak diisiik erken
matematik basarisina sahip olan c¢ocuklardan hicbiri yiiksek
calisma bellegi performans: gostermemistir. Sonuglar alanyazin
cercevesinde tartisilmigtir.
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Giris

Matematiksel kavramlar: anlama ve matematik islemlerini yapabilme, gelismis toplumlarda
insan yasami i¢in vazgecilmezdir (Rourke ve Conway, 1997). Bu baglamda matematik, akademik olarak
cocuklara kazandirilmasi hedeflenen en Onemli becerilerdendir ve okul oncesi egitiminden orta
Ogretimin sonuna kadar 6gretim programlarinin énemli bir boliimiini olusturmaktadir. Diger taraftan,
matematiksel islemleri yapabilme karmasik bir icerige sahiptir ve dikkat, algi, bellek ve islemleme gibi
birgok biligsel siirecin bir arada ¢alismasini gerektirmektedir (Geary, 2011; Krajewski ve Schneider,
2009; Passolunghi, Mammarella ve Altoe, 2008; Waltemire, 2018). Bu siireclerin herhangi birinde
problem yasanmas: halinde ¢ocuklarin matematik becerilerini edinmede basarisizlik gostermesi
kaginilmaz olmaktadir. Ek olarak, matematik kiimiilatif olarak ilerleyen bir alandir ve temel diizeydeki
matematiksel bilgi ve beceriler, ileri diizey beceriler i¢in énkosul niteligindedir (Waltemire, 2018). Bu
nedenle temel becerilerin kazaniminda sorun yasayan ¢ocuklar ileri diizey becerileri de kazanmada
sorunlar yasayabilmektedir (Jordan, Kaplan, Ramineni ve Locuniak, 2009; Mazzocco, 2007; National
Mathematics Advisory Panel, 2008). Arastirmalar pek ¢ok ¢ocugun sinif diizeyine uygun matematik
bagarisi gosteremedigini ortaya koymaktadir (Jordan vd., 2009). Ornegin, 2019 yilinda yayimlanan
Egitim Istatistikleri Raporunda dordiincii sinif dgrencilerinin %20’sinin, sekizinci smif dgrencilerinin
ise %30’unun temel diizeydeki matematik basarisina dahi sahip olmadiklar: belirtilmektedir (Snyder,
de Brey ve Dillow, 2019). Bu ¢ocuklarin bir boliimiinde ise yasanan glicliiklerin ileri diizeyde oldugu
ve bu durumun matematik gii¢liigli tanisi ile sonuglandig1 bilinmektedir. Tiim okul ¢agindaki
¢ocuklarin yaklasik %5-10'unun matematik giicliigii tarus1 aldig1 alanyazinda bildirilen bulgular
arasindadir (Barbaresi, Katusic, Colligan, Weaver ve Jacobsen, 2005; Shalev, 2007). Oldukca yiiksek olan
bu oranlar ve matematik becerilerinin hem akademik yasamda hem de giinliik yasamdaki 6nemi goz
oniinde bulunduruldugunda bu becerilerin gelisimini etkileyen ve diisitk matematik basarisinin altinda
yatan faktorlerin arastirilmasi 6nemli bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Duncan vd., 2007; Geary,
1994).

Matematik becerilerinin Ogretimi yaygin olarak ilkokulda baslamasina ragmen cocuklar
matematige iliskin temel bilgi ve becerileri erken yaslarda gelistirmeye baslamaktadirlar (Sarama ve
Clements, 2009). Cocuklarin erken donemde kazandiklar1 bu matematiksel bilgi ve beceriler, genellikle
erken matematik becerileri olarak isimlendirilmektedir. Cocuklar bu dénemde sayilar1 sirali olarak
sayabilmekte (Aunio ve Niemivirta, 2010), sayilar ve ¢okluklar arasindaki iligkileri anlayabilmekte
(Dowker, 2008; Krajewski ve Schneider, 2009), basit bir modele bakarak oriintii olusturabilmekte
(Akman, 2019) ve temel geometrik sekilleri isimlendirebilmektedirler (Clements ve Sarama, 2000). Ek
olarak, standart olmayan 6l¢gme birimlerini (adim, karis vb.) kullanarak dl¢iimler yapabilmekte (Geist,
2009) ve basit diizeyde olusturulmus grafikleri yorumlayabilmektedirler (National Association for the
Education of Young Children [NAEYC], 2008). Cocuklarin sahip olduklari bu beceriler, onlarin okul
yasamindaki matematik basarisina temel olusturmaktadir (Clements ve Sarama, 2009; Duncan vd.,
2007; Jordan, Glutting ve Ramineni, 2010; NAEYC, 2002). Ayni zamanda c¢ocuklarin ilkokula
basladiginda da matematigi daha kolay anlamasini saglamakta ve daha yiiksek bir matematik basarisi
gostermesinde etkili olmaktadir (Duncan vd., 2007; Geary, Hoard, Nugent ve Bailey, 2013; Jordan,
Kaplan, Locuniak ve Ramineni, 2007; Sarama ve Clements, 2009). Ek olarak, bu becerilerde yiiksek
performans gosteren cocuklarin genel olarak akademik basarilarinin da daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir (Duncan vd., 2007). Diger taraftan, ¢ocuklarin bu becerilerde diisiik performans
gostermeleri okul donemi boyunca artarak ilerleyen bir matematiksel basarisizliga neden
olabilmektedir (Waltemire, 2018). Morgan, Farkas ve Wu (2009), erken matematik becerilerinde diisiik
performans gosteren ¢ocuklarin biiyiik ¢ogunlugunun birinci, {iglincii ve besinci sinifta da benzer
sekilde matematikte basarisiz olduklarini bulmuslardir.

Erken matematik becerilerinin sonraki matematik basarisinda ve genel akademik basaridaki
Onemine ragmen ¢ocuklarin 6nemli bir boliimii bu becerileri erken ¢ocukluk akranlari diizeyinde
kazanamamaktadirlar. Arastirmalar, ¢ocuklarin erken matematik becerilerinde gostermis olduklar:
performansin sosyoekonomik diizey, zeka, say1 hissi, dil, ¢calisma bellegi, islemleme hiz1 ve dikkat gibi
degiskenlerle iligkili oldugunu gostermektedir. Bu sonuglara gore diisiik sosyoekonomik diizeyden
gelen ve ailesi tarafindan yeterince uyaran sunulmayan (Arnold ve Doctoroff, 2003; Cleveland,
Jacobson, Lipinsky ve Rowe, 2000), say1 hissinde zayif performans gosteren (Griffin, Case ve Siegler,
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1994), dilde gecikmeler yasayan (Fuchs vd., 2005; Purpura, Hume, Sims ve Lonigan, 2011), zeka diizeyi
diisiik olan, ¢alisma bellegi, islemleme hiz1 ve dikkat gibi bilissel siire¢lerde daha yetersiz performans
gosteren (Espy vd., 2004) ¢cocuklar erken matematik becerilerini istenilen diizeyde gelistirememislerdir.
Bu degiskenler arasinda ise alanyazinda en yaygin olarak vurgulanan degiskenin calisma bellegi
kapasitesinde yasanan sinirhiliklar oldugu dikkat cekmektedir (Bull ve Scerif, 2001; Kroesbergen, Van
Luit ve Naglieri, 2003; LeFevre, DeStefano, Coleman ve Shanahan, 2005; Raghubar, Barnes ve Hecht,
2010).

Calisma bellegi, tiim 6grenme yasantilarinin temelini olusturmakta (Gathercole ve Alloway,
2004) ve 6grenmenin gerceklesebilmesi icin gelen bilgilerin eski bilgilerle birlestirilmesini, bu bilgilerin
iligkilendirilmesini ve vyeni bilgilere doniistiiriilmesini saglamaktadir (Swanson ve Beebe-
Frankenberger, 2004; Swanson ve Saez, 2003). Ayrica bunu yaparken dikkatin kontroliinii saglamakta
ve ilgisiz bilgileri goz ard1 etmektedir (Gathercole ve Alloway, 2004). Calisma bellegi birbiriyle etkilesim
halinde ve uyum igerisinde ¢alisan farkli bilesenler icermektedir (Baddeley, 2000). Kapsadig1 bilesenlere
iliskin farkl teorik yaklasimlar sunulmakla birlikte en yaygin olarak Baddeley ve Hitch (1974)
tarafindan olusturulan ¢oklu bilesen modeli kabul gormektedir. Coklu bilesen modeline gore calisma
bellegi fonolojik dongii (phonological loop), gorsel-mekansal kayit defteri (visuo-spatial sketchpad) ve
merkezi yonetici (central executive) olmak {izere ii¢ temel bilesenden olusmaktadir (Baddeley ve Hitch,
1974). Alanyazinda sozel kisa siireli bellek olarak da ifade edilen fonolojik dongiti sdzel bilgileri kisa
siireligine depolayan bilesenidir. Gorsel-mekansal kayit defteri, gorsel ve mekansal bilgileri kisa
siireligine depolayan bilesenidir ve alanyazinda gorsel kisa stireli bellek olarak da isimlendirilmektedir
(Gathercole ve Alloway, 2008). Bu bilesenler herhangi bir islemleme gorevi yiiriitmemektedirler
(Baddeley, 2000). Her iki bilesenin de kontrolii ve depolanan bilgilerin islemlenmesi ise merkezi yonetici
tarafindan saglanmaktadir (Baddeley ve Hitch, 1994; De Weerdt, Desoete ve Roeyers, 2013). Merkezi
yonetici tek bir bilesen olarak ele alinmakla birlikte baz1 kaynaklarda merkezi yoneticiye ait gorevler
sozel ve gorsel calisma bellegi olarak iki boyutta ele alinabilmektedir (Alloway, Gathercole, Kirkwood
ve Elliott, 2008). Merkezi yonetici sozel ve gorsel bilginin islemlenmesi gorevine ek olarak dikkatin
yoneltilmesi, uzun siireli bellekten bilginin getirilmesi, bilginin islemlenmesinde uygun stratejinin
secilmesi ve farkli kaynaklardan elde edilen bilgilerin biitiinlestirilmesi islemlerini gerceklestirmektedir
(Baddeley ve Logie, 1999; Dehn, 2008). Bu agidan bir biitiin olarak ¢alisma bellegi, 6grenme iizerinde
oldukga etkili bir yap1 olarak goriilmekte ve tiim 6grenme siireclerinde aktif olarak yer almaktadir
(Savage, Lavers ve Vanitha, 2007). Ancak 6grenme diizeyini belirlemede oldukga etkili olan bu yap1
sinirl bir kapasiteye sahiptir ve ¢ocuklar sadece kisa bir siire boyunca belirli miktarda bilgiyi tutup
islemleyebilmektedirler (Alloway, 2007).

Tim O6grenme siireclerinde aktif rol alan ¢alisma bellegi kapasitesi, cocuklar arasinda 6nemli
farkliliklar gosterebilmektedir (Alloway ve Gathercole, 2006). Bazi ¢ocuklar, daha yiiksek calisma
bellegi kapasitesine sahipken ve var olan kapasiteyi daha etkin sekilde kullanabilirken, bazilar bilgiyi
depolama ve islemleme kapasitesinde yetersizlikler ve var olan kapasitenin etkin kullanimina iliskin
sinirliliklar yasayabilmekte ve bu nedenle 6grenme etkinliklerinde basarisizlik gosterebilmektedir
(Banich, 2009; Ropovik, 2014). Calisma bellegi kapasitesi yetersiz olan gocuklar yaygin olarak uzun
yonergeleri hatirlayamama, okurken harf-ses eslesmelerini ve ses birlesimlerini yapamama ve karmasik
bir gorev esnasinda basamaklar1 yerine getirememe gibi pek ¢ok sorunla karsilasabilmekte ve akademik
pek ¢ok becerinin ediniminde giigliikler yasayabilmektedir (Alloway, 2008). Gathercole ve Alloway
(2008), calisma bellegi kapasitesi yetersiz olan ¢ocuklarin %80’inin okuma ve matematik becerilerinde
zorlandiklarini belirtmislerdir. Bu nedenle calisma bellegi, 6grenme diizeyini ve akademik basariy:
etkileyen temel faktorlerden biri olarak kabul edilmekte ve matematik becerileriyle iligkili olarak da
cocuklarda goriilen performans farkliliklarini agiklayan 6nemli bir faktor olarak alanyazinda sikca
bahsedilmektedir.

Cok sayida galismada matematikte basarisiz olan ¢ocuklarin ¢alisma bellegi performanslarinin
da akranlarma gore daha yetersiz oldugu gosterilmistir (Geary, Hoard, Byrd-Craven ve DeSoto, 2004;
Passolunghi ve Siegel, 2001, 2004; Swanson ve Jerman, 2006). Ornegin, Passolunghi ve Siegel (2001)
tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada matematik giicliigii olan besinci smif 6grencilerinin sozel ve
gorsel calisma bellegi performanslarinin matematikte normal basari gosteren akranlarina gore daha
diisiik oldugu bulunmustur. Benzer bir arastirmada, 7-8 yas araliginda matematikte diisiik basar
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gosteren ¢ocuklarin gorsel-mekansal kayit defteri ve merkezi yonetici bileseninde daha yetersiz
performans gosterdigi belirlenmistir (Gathercole ve Pickering, 2000). Gathercole ve digerleri (2016) ise
matematikte diisiik basar1 goOsteren 6-7 yas araligindaki cocuklarin %52’sinin c¢alisma bellegi
performanslarinin da diisiik oldugunu bulmuslardir. Cocuklarin matematik basarisi ile ¢calisma bellegi
bilesenleri arasindaki iligkilerin incelendigi bir arastirmada ise birinci sinif matematik basarist ile gorsel-
mekansal kayit defteri ve merkezi yOnetici arasinda orta diizeyde pozitif yonde bir iligki bulunurken
ikinci sinif matematik bagaris ile fonolojik dongii ve merkezi yonetici arasinda orta diizeyde pozitif
yonde bir iliski bulunmustur (De Smedt vd., 2009). Alanyazinda calisma bellegi bilesenlerinin
matematik basarisini biiyiik bir oranda agikladigini ortaya koyan arastirmalar da bulunmaktadir. Bu
oran, baz1 aragstirmalarda yaklasik %40 iken (Rasmussen ve Bisanz, 2005), baz1 arastirmalarda %60’a
kadar artmaktadir (LeBlanc ve Weber-Russell, 1996). Goriildiigii lizere, calisma bellegi genel olarak
matematikteki performans farkliliklarim etkileyen 6nemli bir faktor olarak kabul edilmekte ve bu
durum Onceki arastirmalarin bulgulariyla desteklenmektedir.

Calisma bellegi kapasitesi, ¢ocuklarin okul donemindeki matematik basarisinin temelini
olusturan erken matematik becerilerinin ediniminde de etkili bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Her ne kadar erken matematikte gosterilen basari ile ¢alisma bellegi arasindaki iligkileri yansitan veya
agiklayan arastirmalar sinirli diizeyde olsa da konuyla ilgili yapilan arastirmalar erken matematik ve
calisma bellegi arasindaki iliskilerin gli¢lii oldugunu yansitmaktadir (Geary, 2010; Kroesbergen, Van de
Rijt ve Van Luit, 2007; Locuniak ve Jordan, 2008; Meyer, Salimpoor, Wu, Geary ve Menon, 2010). Bir
arastirmada, 4-7 yas araliginda matematik giicliigi agisindan risk altinda olan ¢ocuklarin ¢alisma
bellegi bilesenlerine yonelik performanslarinin akranlarina gore oldukga yetersiz oldugu bulunmustur
(Kyttald, Aunio ve Hautamaéki, 2010). Benzer bir arastirmada, 5 yasindaki anaokuluna devam eden ve
calisma bellegi kapasitesi yetersiz olan ¢ocuklarin erken sayr becerilerinde giicliik yasadiklar1 ve
akranlarina gore bu becerilerin gelisiminde daha yavas ilerleme gosterdikleri goriilmiistiir (Toll ve Van
Luit, 2012). Aym1 zamanda c¢alisma bellegi bilesenleri matematik becerilerinde oldugu gibi erken
matematik becerilerinin de onemli bir boliimiinii agiklamaktadir. Simmons, Willis ve Adams (2012)
tarafindan gerceklestirilen arastirmada calisma bellegi bilesenlerinin say1r yazma becerisindeki
varyansin %16’sin1, say1 karsilastirmadaki varyansin %15'ini ve toplama islemindeki varyansin
%19'unu agikladigr goriilmiistiir. Okul oncesi donemde ¢ocuklarin erken matematik becerileri ile
calisma bellegi performanslari arasinda giiclii iliskiler oldugunu gosteren birka¢ arastirma da
bulunmaktadir. Ornegin, bir arastirmada anaokuluna devam eden gocuklarin erken say1 becerileri ile
sozel ve gorsel calisma bellegi performans: arasinda orta diizeyde (sirasiyla .32, .56) bir iliski oldugu
goriilmistiir (Kroesbergen vd., 2007). Simmons ve digerleri (2012) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada
¢ocuklarin say1 yazma, biiyiikliik karsilastirma ve tek basamakli sayilarla islem yapma gibi erken
matematik becerilerine yonelik performanslar1 ile calisma bellegi bilesenleri arasindaki iligkiler
incelenmis ve merkezi yonetici ile toplama arasinda yiiksek diizeyde bir iliski oldugu goriiliirken
calisma bellegi bilesenleri ile diger erken matematik becerileri arasinda orta diizeyde bir iliski oldugu
bulunmustur. Ulkemizde ise konuyla ilgili sadece bir arastirmanin yapildig1 gézlenmistir. Yapilan bu
arastirmada ¢ocuklarin ¢alisma bellegi performansi ile “sayilar”, “sekiller” ve “boyutlar/kiyaslamalar”
gibi matematik alanlarindaki basaris1 arasindaki iliskiler incelenmistir (Rezzagil, 2018). Calisma bellegi
performansinin 0gretmen goriislerine gore belirlendigi bu arastirmada calisma belleginin ilgili
alanlardaki matematik basarisi ile iligkisinin diisiik oldugu bulunmustur.

Bu cercevede alanyazinda bu arastirmanin yapilmasini gerekli kilan bazi durumlar goze
carpmaktadir. Bunlardan ilki, iilkemizde ¢ocuklarin erken matematik becerileri ile ¢alisma bellegi
arasindaki iligkilerin sosyokiiltiirel yapi, egitim olanaklari, okul dncesi egitim programlarinin niteligi
ve igerigi agisindan farklilasan iilkelerde gerceklestirilen arastirmalarin sonuglarindan farklilasabilecegi
diisiincesidir. Ornegin, ABD ve pek ¢ok Avrupa iilkesinde gocuklar okul 6ncesi egitime 3 yasinda
baslamakta ve yiiksek oranda katilim (%95) gostermektedir (Kazu ve Yilmaz, 2018). Bu tilkelerdeki okul
Oncesi egitim programlarinda ise erken matematik becerilerine yonelik igerik ve siire¢ standartlari
bulunmaktadir (National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000). Ancak Tiirkiye’de okul
oncesi egitime daha geg¢ yasta baslanmakta (5 yas) ve katilim oram (%68) diger {ilkelerin oldukga
gerisinde kalmaktadir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2019). Ayrica, Tiirkiye’de okul oncesi egitim
programinda, diger iilkelerdeki programlardan farkli olarak matematigin ayr1 bir disiplin olarak ele
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alinmadig1 ve erken matematik becerilerine iliskin kazanimlara bilissel gelisim alani altinda yer
verildigi goriilmektedir (Incikab1 ve Tuna, 2012). Buna ek olarak, programin igeriginde yer alan erken
matematik beceri alanlar1 diger tilkelerin programlariyla ortiisse de bu beceri alanlarma iliskin
kazanimlar oldukga sinirli diizeyde kalmaktadir (Pekince ve Avci, 2016). Ornegin, sayilar beceri alar
ABD’de 100’e kadar birer birer ve onar onar ritmik saymaya kadar gelistirilebilirken Tiirkiye’de 20’ye
kadar birer birer ritmik sayma seklinde sinirlandirilmistir (1ncikab1 ve Tuna, 2012). Ayni zamanda,
erken matematik beceri alanlarindan say1 hissi ve veri analizi diger iilkelerin egitim programlarinda yer
alirken Tiirkiye’deki okul oncesi egitim programinda bulunmamaktadir (Bozkurt, Sapul ve Dizman,
2020). Son olarak, diisiik sosyo-ekonomik diizeyden gelen ¢ocuklar aile ortaminda diisiik miktarda
matematiksel girdi almakta ve bu becerilere yonelik sinirli deneyimlerle karsilasmaktadirlar (Giirgah
Ogul ve Aktas Arnas, 2020; Unutkan, 2007). Bu nedenle iilkemizde okul 6ncesi dénemdeki ¢ocuklarin
erken matematik becerilerinin ¢alisma bellegi ve bilesenleri ile iliskisinin farkl diizeylerde olusabilecegi
diistintilmektedir.

Ulkemizde bu arastirmanin yapilmasini gerekli kilan ikinci durum, konuyla ilgili
arastirmalardaki smirhliklardir. Yukarida da deginildigi gibi konuyla ilgili tek bir arastirma
ylritildiigti goriilmiis ve yapilan arastirmada da ¢ocuklarin calisma bellegi performans: sadece
Ogretmen goriislerine gore belirlenmistir (Rezzagil, 2018). Dolayisiyla, Tiirkiye’de ¢ocuklarin ¢alisma
bellegi performanslarinin daha kapsamli olarak degerlendirilmesine ve calisma belleginin erken
matematik becerilerindeki performans farkhiliklarina etkisinin incelenmesine gereksinim
duyulmaktadir.

Aragtirmanin gerekliligine iligskin {iclincli durum ise erken matematik becerilerinde giiclitk
yasayan ¢ocuklarin ¢alisma bellegi kapasitesinde de yetersiz performans gostermeleri durumunda
ilerleyen yillarda matematik giigltigii yasama olasiliklarinin arttigini gosteren dnceki bulgulardir. Hem
erken matematik becerilerinde hem de ¢alisma bellegi kapasitesinde yetersiz performans gosteren bu
¢ocuklar matematik gii¢liigii agisindan risk grubu olarak kabul edilmektedir (Bull, Espy ve Wiebe,
2008). Bu nedenle de galisma bellegini degerlendirmeye yonelik araclarin okul 6ncesi donemdeki risk
grubu taramalarinda mutlaka kullanilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Krajewski ve Schneider, 2009;
Kroesbergen vd., 2007). Dolayisiyla iilkemizde okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarda da boyle bir iliskinin
olup olmadiginin arastirilmasi, matematik gflicliigli agisindan risk altinda olan ¢ocuklarin erken
donemde belirlenmesi agisindan énemlidir. Sonug olarak, bu gereksinimlere yanit olusturmak amaciyla
desenlenen bu arastirmada anasinifina devam eden diisiik erken matematik basaris1 gosteren
¢ocuklarin ¢alisma bellegi performanslarinin akranlariyla karsilagtirmali olarak incelenmesi
amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1. Diisiik erken matematik basarisi gosteren ¢ocuklarin orta ve yiiksek erken matematik basarisi
gosteren akranlarina gore,
a. Sozel kisa siireli bellek, sozel calisma bellegi, gorsel kisa siireli bellek ve gorsel calisma
bellegi puanlarinda istatiksel olarak anlamli farklilik var midir?
b. Calisma bellegi genel puanlarinda istatiksel olarak anlaml farklilik var midir?
2. Erken matematik becerileri ile ¢calisma bellegi bilesenleri arasindaki iliski ne diizeydedir?

3. Farkli diizeylerde erken matematik basaris1 gosteren cocuklarin ¢alisma bellegi performans
diizeylerindeki dagilimlari nasildir?

Yontem

Arastirmanin Modeli

Arastirmada temel arastirmalardan iliskisel tarama modeli kullanilmustir. iliskisel tarama
modeli, iki veya daha fazla degisken arasindaki birlikte degisimin varli§ini veya derecesini belirlemeyi
amagclayan bir arastirma tiiriidiir (Karasar, 2014).

Arastirma Grubu

Arastirmanin katilimcilari, Ankara ili sinirlari igerisinde yer alan anasmniflarinda 6grenim goren
5-6 yas araligindaki ¢cocuklardan uygun 6rneklem yoluyla segilmistir. 2018-2019 egitim 6gretim yilinda
Ankara ilinin ti¢ merkez ilgesindeki (Yenimahalle, Cankaya, Mamak) 15 okulla goriisiilmiis ve
Yenimahalle’den 4, Cankaya ve Mamak’tan 3’er okul olmak {izere toplam 10 okulda arastirma
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gergeklestirilmistir. Arastirmanin yiritiildiigii okullar, arastirmaya katilimda goniillitk bildiren
okullar arasindan seckisiz olarak belirlenmistir. Arastirmanin katilimcilarinin belirlenmesi siirecinde
O0gretmenleri tarafindan herhangi bir yetersizlik tanis1 olmadig1 ve okula devam problemi yasamadig:
belirtilen ¢ocuklar belirlenmis ve bu ¢ocuklarin ailelerine, arastirma hakkinda detayl: bilgiler iceren ve
¢ocuklarin arastirmaya katilimlarina izin verme durumlarimi bildiren aydinlatilmis onam belgesi
gonderilmistir. Katilima onay veren ailelerin ¢ocuklarina ayrica arastirmaya katilmak isteyip
istemedikleri sorularak sozlii onay alinmigtir. Bu dogrultuda, arastirmaya katilim igin onay veren 5-6
yas araliginda olan ¢ocuklar arasindan cinsiyet dagilimina da dikkat edilerek her okuldan 10’ar ¢ocuk
seckisiz olarak secilerek toplamda 100 ¢ocuk calismaya dahil edilmistir. Arastirmaya katilan ¢ocuklarin
49'u kiz, 51’1 erkektir. Yaslar1 60 ile 73 ay araliginda degisiklik gostermekle birlikte ortalama yas 66
aydir. Cocuklarin Renkli Progresif Matrisleri Testi (RPM; Bildiren, Kargin ve Korkmaz, 2017) ile
belirlenen sozel olmayan zeka diizeyleri ortalama veya ortalamanin iistiinde yer almaktadir.

Arastirmaya katilan ¢ocuklar arastirmanin amacina yonelik olarak uygulanan Erken Matematik
Yetenegi Testi (Test of Early Mathematics Ability, TEMA-3; Erdogan ve Baran, 2006) ile belirlenen erken
matematik becerilerindeki basar1 diizeylerine gore (diisiik, orta ve yiiksek) gruplara ayrilmistir. Bu
gruplandirma yapilirken TEMA-3 sonucunda alinan ham puanlarin matematik yetenek puanina
doniistiiriilmesiyle elde edilen basar1 diizeyi siniflandirmasi dikkate alinmistir (Baroody, Eiland ve
Thompson, 2009). Buna gore, 55-92 puan araliginda olanlar diisiik basar1 grubuna, 93-107 puan
araliginda olanlar orta basar1 grubuna ve 108-130 puan araliginda olanlar yiiksek basari grubuna
yerlestirilmistir. Yapilan gruplama sonucunda 31 ¢ocugun diisiik basari, 45 ¢ocugun orta basar1 ve 24
¢ocugun ise yiiksek basari diizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Gruplarin yas, cinsiyet, okul dncesi
egitimi alma durumu ve siiresi ile anne-baba yas, egitim durumu ve ¢alisma durumuna iliskin bilgiler
Tablo 1'de yer almaktadir. Tabloda da gosterildigi gibi, calismaya dahil edilen ve normal gelisim
gosteren ¢ocuklarin yaklasik 1/3’tiniin diisiik erken matematik basarisina sahip olmasi dikkat ¢ekmistir.

Tablo 1. Erken Matematik Basar1 Diizeylerine Gére Olusturulan Gruplarin Yas, Cinsiyet, Okul Oncesi
Egitim Alma Durumu ve Siiresi ile Anne-Baba Yas, Egitim ve Calisma Durumuna Yonelik Dagilimi

Grup Diigiik (n=31)  Orta (n=45) Yiiksek (n=24)
Ort. 67.3 66.6 65.0
Yas (Ay) 3S 4 4 4
Cinsivet K 15 24 10
ye E 16 21 14
a Evet 20 (%65) 31 (%69) 16 (%67)
Okul Oncesi Egitim Alma Durumu Hayir 11 (%35) 14 (%31) 8 (%33)
e Ort. 12 13 12
Okul Oncesi Egitim Siiresi (Ay) Ss 1 1 1
Ort. 35.3 35.2 33.9
Anne Yas Ss 6 5 3.4
Ort. 39.0 385 37.3
Baba Y
aba Yas SS 5 5 3
i0 2 (%6) 0 (%0) 2 (%8)
Anne Egitim Durumu 00 14 (%45) 15 (%33) 8 (%29)
YO 15 (%48) 30 (%67) 15 (%63)
i0 4 (%13) 4 (%9) 2 (%8)
Baba Egitim Durumu 00 12 (%39) 14 (%31) 5 (%21)
YO 15 (%48) 27 (%60) 17 (%71)
Evet 12 (%39) 25 (%56) 14 (%58)
Anne Galisma Durumu Hayir 18 (%58) 20 (%44) 10 (%42)
Evet 30 (%97) 42 (%93) 24 (%100)
B 1 D
aba Galiyma Durumu Hayir 0 (%0) 3 (%7) 0 (%0)

Not: Ort.: Ortalama, SS: Standart Sapma, K: Kiz, E: Erkek, %: Yiizde, io: ilkégretim (Hkokul, Ortaokul), 00:
Ortadgretim (Lise), YO: Yiiksekogretim (Lisans, Lisansiistii)
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Veri Toplama Araclari

Demografik Bilgi Formu

Cocuklar ve ailelerine iliskin demografik bilgilerin toplanmas: amaciyla arastirmaci tarafindan
olusturulmustur. Bu form ¢ocuga ait bilgiler (dogum tarihi, yas, cinsiyet, okul 6ncesi egitim alma
durumu ve siiresi) ile ailenin demografik 6zelliklerine (yas, egitim durumu ve ¢alisma durumu) yonelik
sorular1 icermektedir.

Renkli Progresif Matrisleri Testi (RPM; Bildiren vd., 2017)

Dort altt yas araligindaki ¢ocuklarin biligsel yeterliligini degerlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Bu testin ilk standardizasyon calismasi Raven tarafindan 1949 yilinda Ingiltere’de
yapilmustir. Bildiren ve digerleri (2017) tarafindan test Tiirkgeye uyarlanmis ve standardizasyon
calismas1 yapilmistir. A, AB ve B formlarini iceren 12’serli 3 set olmak {izere toplam 36 maddeden
olusan testin uygulamasi sirasinda cocuktan kendisine gosterilen Oriintiideki eksik olan parcay:
secenekler arasindan gostermesi istenmektedir. Testin gecerlik ve giivenirlik calismalari, 4-6 yas
araligindaki 640 cocuk ile yapilmistir. Gegerlik ¢alismalar1 kapsaminda, RPM'nin 6lgiit gegerliginin
Bender-Gestalt Gorsel Motor Algilama Testi ile .70, Wechsler Cocuklar I¢in Zeka Olcegi (WISC-R) ile
.63 ve Test of Nonverbal Intelligence-3 (TONI-3) ile .83 oldugu bulunmustur. RPM'nin yas gruplarina
gore hesaplanan madde giicliik diizeyleri incelendiginde, madde giigliik indeksinin A setinde .06 ile
1.00, AB setinde .10 ile .99 ve B setinde .03 ile 1.00 arasinda degistigi goriilmiistiir. Giivenirlik ¢alismalar1
kapsaminda hesaplanan test-tekrar test giivenirlik katsayisi .55 olarak bulunmustur.

Erken Matematik Yetenegi Testi (Test of Early Mathematics Ability, TEMA-3; Erdogan ve
Baran, 2006)

Ug yas ile 8 yas 11 ay araligindaki cocuklarin matematik becerilerini degerlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir. Az-¢ok, sayma, informal hesaplama gibi informal matematik alanlarini ve sayilar,
sayilar arasi iligkiler, hesaplama ve onluk kavramlar: gibi formal matematik alanlarini 6lgen toplam 72
sorudan olusmaktadir. Testin A ve B olmak {izere iki farkli formu bulunmaktadir. Alinan ham puanlar
¢ocugun kronolojik yasina bagh olarak matematik puanina ¢evrilmektedir. Elde edilen matematik
puanina gore matematik basar1 diizeyine yonelik olarak siniflandirma yapilmaktadir (Baroody vd.,
2009). Matematik yetenek puanlarina yonelik diizey denkligi ve ytizdelikler Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. TEMA 3’ten Elde Edilen Matematik Yetenek Puanlarima Gore Diizey Denkligi ve Yiizdelikleri

Matematik Yetenek Puan Diizey Denkligi Yiizdelik
55-69 Cok Diuistik %0-%2
70-84 Diisiik %3-%16
85-92 Ortalama Alt1 %17-%33
93-107 Ortalama %34-%67
108-115 Ortalama Ustii %68-%84
116-130 Yiksek %85-%98

Erdogan ve Baran (2006) tarafindan 60-72 ay grubundaki ¢ocuklar i¢cin TEMA-3'{in Tiirkiye'de
gecerlik ve giivenirlik calismasi yapilmustir. Olgiit gegerligi kapsaminda dgretmen goriislerine gore
belirlenen matematik yetenegi en iyi diizeyde olan ¢ocuklarin TEMA-3 Form A ve Form B puan
ortalamalarinin (X = 23), en zayif diizeydeki ¢ocuklarin Form A ve Form B puan ortalamalarindan (X =
8) anlamli derecede farklilastigi goriilmiistiir. Giivenirlik calismalari kapsaminda test-tekrar test
korelasyonu katsayisinin .88 ile .90 araliinda oldugu goriilmiistiir. Testin i¢ tutarliligina iliskin KR20
degeri ise Form A'min .92, Form B'nin .93 olarak bulunmustur. Bu arastirmada g¢ocuklarin erken
matematik becerilerini degerlendirmek amaciyla A formu kullanilmistir.

Calisma Bellegi Olcegi (CBO; Ergiil, Ozgiir Yilmaz ve Demir, 2018)

Anasmifindan dordiincii smifa kadar olan donemdeki (60-125 ay) ¢ocuklarin ¢alisma bellegi
performanslarim belirlemek amaciyla kullamlmaktadir. CBO, sozel bellek ve gdrsel bellek alt alanlarina
yonelik olarak sozel/gorsel kisa siireli bellek, sdzel/gorsel ¢alisma bellegini degerlendiren dort alt boyut
ve dokuz alt 6lgekten olusmaktadir. Her bir alt 6lgekte artan sayida diziler verilmekte ve ¢ocuklardan
kisa siireli bellek ile iligkili olan gorevlerde aym sekilde tekrar etmesi istenirken, galisma bellegine
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yonelik gorevlerde ise ¢ocuklara es zamanli islemleme gerektiren iki gorevli islemler sunulmaktadir.
Alt ol¢ek puanlari toplanarak alt boyut, alt alan ve genel toplam puan elde edilir. Toplam puan
kullanularak yas dilimine gore performanslarinin kesme araliklar1 ve degerlendirme olgiitleri (¢ok
diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek) ile alt alan ve genel toplam puan tizerinden standart puanlar
belirlenebilmektedir. Gegerlik calismalar1 kapsaminda, CBO’ niin tim sif diizeylerinde ayr1 ayri
hesaplanan uyum istatistikleri anasmifi diizeyinde x2=49.97 (N=860, sd=25, p<.01), x%/sd=1.99,
RMSEA=.08, RMR=.075, SRMR=.068, GFI=.93, AGFI=.88"dir. C)Igiit gecerligi kapsaminda anasmifi
diizeyinde Akademik Bagari Olgeginden elde edilen puanlar ile CBO'niin alt dlgeklerinin toplam
puanlari arasindaki korelasyonlar .21 ile .52 arasinda degismektedir. CBO’ niin madde ayiricilig:
calismalar1 kapsaminda hesaplanan alt testlere iliskin deneme toplam puan korelasyonlar1 sozel alt
testlerde .10 1le .75, gorsel alt testlerde .11 ile .72 araligindadir. CBO "ye ait her bir alt test icin hesaplanan
Cronbach Alpha katsayis1 .68 ile .99 arasindadir. Test tekrar test kapsaminda hesaplanan korelasyon
katsayisi .41 ile .83 arasindadr.

Verilerin Toplanmasi

Calismanin gerceklestirilebilmesi icin Ankara il Milli Egitim Miidiirliigiinden ve galismanin
etik kurallara uygunlugunun belirlenmesi igin Ankara Universitesi Etik Kurulu'ndan gerekli izinler
almmustir. Cocuklar devam ettikleri okullarda yer alan sessiz bir odada bireysel olarak
degerlendirilmistir. Degerlendirmeler iki oturumda tamamlanmistir. Her bir oturum yaklasik olarak
25-30 dakika siirmiistiir. Oncelikle ¢ocuklarin s6zel olmayan zeka diizeylerini belirlemek amactyla 108
¢ocuga RPM uygulanmustir. Testin sonucunda elde edilen siniflamalara gore ortalamanin altinda kalan
8 ¢ocuk arastirma kapsami disinda birakilirken ortalama veya ortalamanin iistiinde yer alan 100 ¢ocuk
arastirmaya dahil edilmistir. Sonrasinda ise arastirma kapsaminda incelenen degiskenlere yonelik
TEMA-3 ve CBO uygulanmugtir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi siirecinde 6ncelikle matematik yetenek puanina gore gruplar olusturulmustur.
Bu kapsamda, ¢cocuklarin TEMA-3 A formundan elde edilen ham puanlar1 Matematik Yetenek Puam
(MYP)'na doniistiiriilmiis ve elde edilen puanlara gore testin Onerdigi gruplama dikkate alinarak
gruplar belirlenmistir. Ancak diizeyler olusturulurken ozellikle “¢ok diisiik” ve “yiiksek” diizey
gruplarinda yer alan ¢ocuklarin sayilarinin az olmast nedeniyle “cok diisiik”, “diistik” ve “ortalama
alt1” diizey gruplarinda yer alan gocuklar birlestirilerek “diisiik” grup (55-92), “yiiksek” ve “ortalama
istli” diizey gruplarinda yer alan ¢ocuklar birlestirilerek “yiiksek” grup (108-130) olusturulmustur.
Buna gore ¢ocuklar diisiik, orta ve yiiksek olmak tizere {i¢ diizeyde gruplandirilmistir.

Verilerin analizi R yazilimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Aragtirma sorular1 temelinde ilk
olarak, arastirmada yer alan ¢ocuklarin ¢alisma bellegi ve erken matematik puanlarina iliskin betimsel
istatistikler incelenmis, u¢ degerler kontrol edilmis ve normallik testleri yapilmistir. Ortalama, mod,
medyan ve standart sapma degerlerinin yer aldig1 betimsel istatistiklerle birlikte normallik testi
sonuglar incelendiginde, cocuklarin CBO’den elde edilen calisma bellegi genel toplam, sozel calisma
bellegi ve sozel kisa siireli bellek puanlarinin normal dagilim gosterdigi, ancak gorsel kisa siireli bellek
ve gorsel calisma bellegi puanlarinin normal dagilim gostermedigi belirlenmistir. Ayrica kutu-cizgi
grafiklerinin incelenmesi sonucunda ug¢ deger olmadig1 belirlenmistir. Buna gore, gruplar arasi
karsilastirma yapabilmek amaciyla normal dagilim gosteren verilerde Tek Yonlii ANOVA ve normal
dagilim gostermeyen verilerde parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis testi kullanilmistir. Grup
karsilastirmalari sonucunda hangi gruplar arasinda farklarin oldugu normal dagilim gosteren verilerde
Post hoc testi ve normal dagilim gostermeyen verilerde Wilcoxon Sira Toplamlari testi ile belirlenmistir.
Tiim grup karsilastirmalarinda ayrica etki biiytikliikleri hesaplanmistir. Erken matematik becerileri ile
calisma bellegi puanlar1 arasindaki iliski ise normal dagilim gosteren degiskenler icin Pearson’un
Momentler Carpimi korelasyon katsayisi, normal dagilim gostermeyen degiskenler icin Spearman
Brown Sira Farklar1 korelasyon katsayis: kullanilarak incelenmistir. Korelasyon katsayisinn, .70-1.00
araliginda olmasi yiiksek, .70-.30 araliginda olmasi orta, .30-.00 araliginda olmasi ise diisiik bir iliski
olarak degerlendirilmistir (Biiyiikoztiirk, 2010). Son olarak, farkl: diizeylerde erken matematik basarisi
gosteren ¢ocuklarin ¢alisma bellegindeki performans diizeyi dagilimlarini belirlemek amaciyla ¢apraz
tablo (CrossTab) kullanilmistir.
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Bulgular

Arastirmada oncelikle diisiik erken matematik basarisina sahip olan ¢ocuklarin orta ve yiiksek
erken matematik basaris1 gosteren akranlarina gore calisma bellegi bilesenlerine ve genel
performanslarina yonelik anlaml farklarin olup olmadigini belirlemek amaciyla grup karsilastirmalar:
yapilmistir. Ikinci olarak erken matematik basarisi ile calisma bellegi puanlari arasindaki iliskiler
incelenmistir. Son olarak ise diisiik, orta ve yiiksek erken matematik basarisi gosteren ¢ocuklarin farkl
calisma bellegi performans diizeylerindeki dagilimlar1 degerlendirilmistir. Analiz sonugclar1 arastirma
sorularina bagl olarak sirasiyla asagida sunulmustur.

Gruplarin Sozel ve Gorsel Kisa Siireli Bellek ile Sézel ve Gorsel Calisma Bellegi Puanlarimin
Karsilastirilmasina Iliskin Analiz Sonuclart

Gruplarin calisma bellegi bilesenlerine yonelik performans puanlarindaki normal dagilim
Ozellikleri temel alinarak diisiik, orta ve yiiksek matematik basarisina sahip ¢ocuklarin sozel kisa siireli
bellek puanlar1 Tek Yonliit ANOVA, gorsel kisa siireli bellek ile sozel/gorsel calisma bellegi puanlar:
Kruskal Wallis testi kullanilarak karsilastirilmistir. Gruplarin puanlarma iliskin analiz sonuglar:
sirastyla Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Gruplarin Sozel ve Gorsel Alanda Kisa Siireli Bellek ve Calisma Bellegi Puanlarinin
Karsilagtirilmasina Iliskin Bulgular

Grup n X SS F p  Anlamli Fark P
i Disik 31 8.55 2.64 .
ggf:;ilgesﬁek Orta 45 1018 312 3718  .03* ggzgtg;fsek 07
Yiksek 24 1063 3.56
Sézel Calisma Disiik 31 1.06 1.26 Diisiik-Orta
Bellegi Orta 45 2.00 159 10524 .001*** Orta-Yiiksek 18
Yiksek 24 2.92 1.56 Diisuik-Yuiksek
Grup n X SS 2 p  Anlaml fark r
i Disik 31 84 1.00
glf::ﬁllfeﬁ:k Orta 45 1.20 120 180 41 -
Yiksek 24 1.25 1.39
) Diisik 31 58 76
Gorsel Cahgma | 45 1.18 145 626  .04* Disiik-Yiksek .24
Bellegi .
Yiiksek 24 1.46 1.44
*p<.05, **p<.001

Tablo 3'te gosterildigi gibi sozel kisa siireli bellek, sozel ve gorsel calisma bellegi puanlarinda
gruplar arasinda anlamli farkliliklarin oldugu goriilmiistiir. Ancak gorsel kisa siireli bellek puanlar:
gruplar arasinda anlamli olarak farklilasmamistir. Anlamli farklarin hangi gruplar arasinda oldugu
incelendiginde, sozel calisma bellegi puanlarinda tiim gruplar arasinda anlamli farklilik oldugu ve etki
biiyiikliigiiniin .18 ile yiiksek biiytiikliikte bir etkiye isaret ettigi gozlenmistir. Sozel kisa siireli bellek
puanlarinda, diisiik erken matematik basaris1 gosteren ¢ocuklar ile orta ve yiiksek erken matematik
basarisina sahip ¢ocuklar arasinda anlamli farklilik oldugu goriiliirken etki biiyiikliigii .7 ile orta
biiytiikliikte bir etkiye isaret etmektedir. Gorsel calisma bellegi puanlarinda ise diisiik erken matematik
basarisina sahip c¢ocuklar ile yiiksek erken matematik basarisina sahip ¢ocuklar arasinda anlaml
farklilik oldugu gozlenmis ve etki biiyiikliigiiniin diislik bir etkiye isaret ettigi belirlenmistir.

Gruplarin Calisma Bellegi Toplam Puanlarimin Karsilastirilmasina Iliskin Analiz Sonuclar

Gruplarin ¢alisma bellegi toplam puanlarindaki normal dagilim ozellikleri temel alinarak
diisiik, orta ve yiiksek matematik basarisina sahip ¢ocuklarin ¢alisma bellegi toplam puanlar: Tek Yonlii
ANOVA kullanilarak karsilagtirilmistir. Gruplarin puanlarina iliskin analiz sonuglar1 Tablo 4’te
sunulmustur.
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Tablo 4. Gruplarin Calisma Bellegi Toplam Puanlarinin Karsilastirilmasina Mliskin Bulgular

Grup n X SS F p Anlamli Fark i
Diisiik 31 457.35 47.96 Diisiik-Orta

Orta 45 506.80 71.77 12.694 01**  Orta-Yiiksek 21
Yiiksek 24 544.42 68.69 Diisiik-Yiiksek

*p<.01

Tablo 4’te gosterildigi gibi, calisma bellegi toplam puanlarinda tiim gruplar arasinda anlaml
farkliliklar bulunmaktadir. Etki biiyiikliigii ise .21 ile yiiksek biiytikliikte bir etkiye isaret etmektedir.

Erken Matematik Becerileri ve Calisma Bellegi Arasindaki Iliskinin Incelenmesi

Arastirmaya katilan ¢ocuklarin erken matematik becerileri ile ¢alisma bellegi arasindaki iliski
sozel kisa siireli bellek, sozel ¢alisma bellegi ve ¢alisma bellegi toplam puani i¢in Pearson’un Momentler
Carpimi korelasyon katsayisi, gorsel kisa siireli bellek ve gorsel ¢alisma bellegi icin Spearman Brown
Sira Farklar1 korelasyon katsayis1 kullanilarak incelenmis ve elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 5'te
Ozetlenmigtir.

Tablo 5. Erken Matematik Basarisi ile Calisma Bellegi Bilesenleri ve Toplam Puanlar: Arasindaki Miski
Sonuglar

Sozel Sozel Gorsel Gorsel Genel Calisma
Kisa Siireli Bellek Calisma Bellegi Kisa Siireli Bellek Calisma Bellegi Bellegi

Erken
Matematik
*p<.05, **p<.001

33** 427 .14 24* 51

Tablo 5'te goriildiigli gibi, anlamli iligkilerin .24 ile .51 araliginda degistigi goriilmektedir. En
yliksek iliskinin erken matematik basarisi ile calisma bellegi toplam puani arasinda oldugu
belirlenmistir. Cocuklarin erken matematik basarisi, sozel kisa siireli bellek, sozel ¢alisma bellegi ve
genel calisma bellegi performansi ile ise orta diizeyde pozitif yonde iligkili iken gorsel calisma bellegi
performansi ile diisiik diizeyde pozitif yonde iligkilidir. Erken matematik basarisi ile gorsel kisa siireli
bellek arasinda anlamli bir iliski bulunamamuistir.

Farkli Diizeylerde Erken Matematik Basaris1 Gésteren Cocuklarin Calisma Bellegi
Performans Diizeylerindeki Dagilimlarina Iliskin Analiz Sonuglar:

Diisiik, orta ve yliksek erken matematik basarisina sahip olan ¢ocuklarin farkl ¢alisma bellegi
performans diizeylerindeki dagilimlar1 c¢apraz tablo (CrossTab) olusturularak incelenmistir.
Dagilimlara iliskin analiz sonuglart Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Farkli Diizeylerde Erken Matematik Basarisina Sahip Cocuklarin Calisma Bellegi Performans
Diizeylerine Gore Dagilimlar:

Calisma Bellegi Diizeyi

Matematik Basar

Diizeyi Diisiik Orta Yiiksek

n % n % n %
Diisiik (1 =31) 13 42 18 58 0 0
Orta (n = 45) 12 27 21 46 12 27
Yiiksek (n = 24) 4 17 9 37 11 46

Tablo 6 incelendiginde, diisiik erken matematik basarisi gosteren ¢ocuklarin yogun olarak
diisiik (%42) ve orta (%58) diizeyde ¢alisma bellegi performansina sahip olduklar: goriilmiistiir. Orta
diizeyde erken matematik basarisi gosteren ¢ocuklarin ¢alisma bellegi diizeylerinin diisiik ve yiiksek
diizeyde benzer dagilim (%27) gosterirken orta diizeyde yogunlastig: (%46) gozlenmistir. Yiiksek erken
matematik basaris1 gosteren ¢ocuklarin ise ¢ogunlukla orta (%37) ve yiiksek (%46) diizeyde ¢alisma
bellegi performansina sahip olduklar: belirlenmistir. Ancak diisiik erken matematik basarisina sahip
olan ¢ocuklardan higbirinin yiiksek ¢alisma bellegi performans: gostermemesi dikkat cekmisgtir.
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Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada diisiik erken matematik basaris1 gosteren c¢ocuklarin galisma bellegi
performanslar1 akranlariyla karsilastirmali olarak incelenmis ve erken matematik ile ¢alisma bellegi
arasindaki iligkiler analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar diisiik erken matematik basarisi gosteren
cocuklarin genel olarak calisma bellegine iliskin tiim degiskenlerde orta ve yiiksek basar1 gosteren
akranlarina gore daha diisiik performans gosterdigini ortaya koymustur. Bu beceriler arasindaki
iliskiler degerlendirildiginde ise erken matematik becerilerinin gorsel kisa siireli bellek disindaki diger
tim c¢alisma bellegi degiskenleri ile iliskili oldugu saptanmistir. Ek olarak, diisiik erken matematik
basaris1 gosteren ¢ocuklarin ¢alisma bellegi diizeylerindeki dagilimlari incelendiginde, bu ¢ocuklarin
Onemli bir boliimiiniin diisiik ¢alisma bellegi diizeyinde yer aldig1 goriilmiistiir. Elde edilen bu
bulgular, arastirma sorular ile iligkili olarak asagida ayrintili olarak tartisilmistir.

Arastirmada ilk arastirma sorusuna yanit olarak gerceklestirilen analizler sonucunda, diisiik
erken matematik basarisi gosteren ¢ocuklarin gorsel kisa siireli bellek disindaki tiim calisma bellegi
degiskenlerinde diger basar1 gruplarindaki akranlarina gore anlamli diizeyde daha yetersiz performans
sergiledikleri gortilmiistiir. Gruplar arasindaki anlamli farkliliklarin etki biiytikliiklerinin ise gorsel
calisma bellegi disindaki calisma bellegi degiskenlerinde orta ve yiiksek biiytiklitkte oldugu
belirlenmistir. Bu arastirmadan elde edilen bulgular alanyazindaki benzer arastirmalarin sonuglar ile
tutarlilik gostermektedir (Gathercole ve Pickering, 2000; Geary ve Hoard, 2001; Geary, Hoard ve
Hamson, 1999; Gersten, Jordan ve Flojo, 2005; Hitch ve McAuley, 1991; Passolunghi ve Siegel, 2001;
Swanson, 2006). Cok sayida arastirma, ¢alisma belleginin erken donemdeki say1 becerilerini 6grenmede
(Kroesbergen, Van Luit, Naglieri, Taddei ve Franchi, 2010; Kyttdld, Aunio, Lehto, Van Luit ve
Hautamaki, 2003) ve matematiksel bilgi ve becerileri edinmede (Bull ve Scerif, 2001; Gathercole,
Pickering, Knight ve Stegmann, 2004) etkili oldugunu gostermektedir. Ornegin, Passolunghi ve Siegel
(2001) matematik glicliigii olan ¢ocuklarin normal gelisim gosteren akranlarina gore sozel calisma
belleginde daha yetersiz performans sergilediklerini bulurken, Siegel ve Ryan (1989) matematik
glicliigii olan ¢ocuklarin gorsel calisma belleginde performanslarinin daha zayif oldugunu belirtmistir.
Bunun yan1 sira Swanson ve Sachse-Lee (2001), matematikte diisiik basar1 gosteren ¢ocuklarin yiiksek
basar1 gosteren akranlarina gore performanslarinin hem genel ¢alisma belleginde hem de s6zel calisma
belleginde farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir.

Bu bulgular dikkate alindiginda iki konunun 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Bunlardan
birincisi, diisiik erken matematik basarisi gosteren ¢ocuklarin ¢alisma bellegi kapasitesinin de yetersiz
olmasi durumunda, bu ¢ocuklarin ileriki yillarda yasamalari olasi matematik basarisizliklar: riskinin
diizeyinin artmasi beklenmektedir. Cocuklarin sadece erken matematik becerilerinde giicliik yasamasi
durumunda bile giicliiklerinin ilerleyen yillarda artarak devam etmesi, akranlari ile aralarindaki farkin
agilarak ilerlemesi ve ileri diizey becerileri edinememesi séz konusudur. Yapilan bir¢ok boylamsal
aragtirmada bu durumu destekleyici bulgular elde edilmistir. Ornegin, Morgan ve digerleri (2009)
matematik gli¢liigii olan ¢ocuklar: anasinifindan besinci sinifa kadar izledikleri calismada, ¢ocuklarin
yaklasik %70’inin anasinifindan itibaren akranlarindan daha diisiik performans gosterdiklerini ve bu
cocuklar ile akranlar1 arasindaki farkin ilerleyen yillarda giderek acildigini belirtmislerdir. Bunun yan1
sira, matematik becerileri kiimiilatif olarak kazanildigindan bu c¢ocuklarin temel matematik
becerilerinde giiglitk yasamalarina bagli olarak ileri diizey becerileri ge¢ edinmeleri veya hig
edinememeleri de s6z konusu olmaktadir. Bu durumda olan ¢ocuklarin ise matematik becerilerinde
yavas ilerlemeleri ve siirekli olarak basarisizlik hissi yasamalar1 matematige karsi olumsuz tutum
gelistirmelerine ve matematik kaygisi yasamalarina neden olabilmektedir. Okulun ilk yillarinda ortaya
c¢ikan erken matematik kaygisi, ilerleyen yillarda matematige yonelik kayginin artmasina,
matematikten hoslanmama ve matematikten kaginma durumunun ortaya c¢ikmasina neden
olabilmektedir (Wigfield ve Meece, 1988). Erken donemde matematik becerilerinde goriilen
basarisizliklarin tek basina onemli bir risk faktorii olmasinin yani sira bu duruma galisma bellegi
kapasitesindeki yetersizliklerin de eslik etmesi durumunda, matematik giicliigii riskinin ve yasanacak
olasi bir basarisizligin diizeyinin artmasi ¢ok daha olasi goriilmektedir. Cok sayida calismada
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vurgulandig1 gibi calisma bellegi kapasitesindeki yetersizlikler matematik becerilerindeki temel
basarisizliklarin giiglii bir nedeni olarak da kabul edilmektedir (Banich, 2009). Calisma bellegi kapasitesi
yetersiz olan c¢ocuklar, matematiksel islemler igin gerekli olan bilgileri hatirlamada sorunlar
yasayabilmekte ve daha az bilgiyi saklayabilmektedir (Morgan vd., 2009). Ornegin, calisma bellegi
kapasitesi yetersiz olan ¢ocuklar sayilar1 tanimada ve basit matematiksel islemleri yapmada giigliik
yasamaktadirlar. Bu gocuklar sayilar1 hizli bir sekilde taniyamamakta, 3+2=5 gibi basit matematiksel
islemlerin sonuglarina hizli bir sekilde otomatik olarak ulasamamaktadir (Bull ve Johnston, 1997).
Ayrica calisma bellegi kapasitesi yetersiz olan ¢ocuklar verilen bilgileri yeterli siirede akilda tutma,
islemleme, isleme iliskin bilgileri veya kurallar1 bellekten getirme gibi gorevlerde yetersiz
olduklarindan zihinden islem yapma gibi pek ¢ok beceride (LeFevre, 1998; McCloskey ve Macaruso,
1995; McCloskey, Caramazza ve Basili, 1985), dolayisiyla hesaplama ve problem ¢6zmede basarisiz
olmaktadirlar (Ropovik, 2014; Wilson ve Swanson, 2001). Bu ¢ercevede, erken matematik becerilerinde
diisiik basar1 gosteren ¢ocuklarin ¢alisma bellegi kapasitelerinin de yetersiz olmasi durumunda okul
doneminde kazanmalar1 beklenen matematik becerilerini edinmede basarisizlik yasama olasiliklarinin
artmast nedeniyle matematik gii¢liigii acisindan risk grubunda kabul edilmelerinin uygun olacag:
distintilmektedir.

Diisiik erken matematik basarisina sahip olan ¢ocuklarin akranlarina gore calisma belleginde
gosterdikleri performans farkliliklarina iliskin elde edilen bulgularla iliskili ikinci 6nemli konu ise bu
arastirmada degerlendirilen erken matematik becerilerinde ¢alisma belleginin en etkili bileseninin sozel
calisma bellegi oldugunun belirlenmesidir. Diisiik erken matematik basarisi gosteren ¢ocuklar gorsel
kisa stireli bellek disinda diger calisma bellegi bilesenlerinde akranlarindan anlamli diizeyde
farklilasmis ancak gruplar giiglii sekilde ayiran bilesenin sozel ¢alisma bellegi oldugu belirlenmistir.
Buna ek olarak, calisma bellegi performansinin acikladig1 varyans %21 iken sozel ¢alisma belleginin tek
basina agikladig1 varyansin %18 oldugunun belirlenmesi dikkat ¢ekici bir bulgu olarak goriilmektedir.
Bu bulgu, alanyazindaki diger ¢alismalarin bulgular ile biiyiik 6lciide tutarlilik gostermektedir. Cok
sayida arastirmada, ¢ocuklarin matematik basarisinin sozel calisma bellegindeki performans: ile
acgiklandig belirtilmektedir (Allen, Giofre, Higgins ve Adams, 2020; Bayliss, Jarold, Gunn ve Baddeley,
2003; Friso-Van Den Bos, Van Der Ven, Kroesbergen ve Van Luit, 2013; Li ve Geary, 2017; Wilson ve
Swanson, 2001). Ornegin, Wilson ve Swanson (2001) hem gorsel galisma belleginin hem de sozel caligma
belleginin matematik performansimi yordadigimi ancak sozel calisma belleginin matematik
performansindaki varyansin %22’sini acikladigini ifade etmistir. Li ve Geary (2017), 7 yasindaki
cocuklar ile yaptiklar1 arastirmada sozel ¢alisma belleginin matematik becerisini daha giiglii bir sekilde
yordadigini bulmuslardir. Bayliss ve digerleri (2003) ise 7-9 yas araligindaki ¢ocuklarin ¢alisma bellegi
bilesenlerindeki performansin matematik basarisinda onemli rol oynadigini ancak sozel ¢alisma
belleginin matematik basarisini aciklamada daha etkili bir bilesen oldugunu ifade etmislerdir. Bu
calismalarda sozel calisma belleginin matematik becerileri tizerinde daha etkili bulunmasinin, erken
matematik becerilerinin yogun olarak sayilar ve sayilar arasindaki iliskileri icermesi ile iliskili oldugu
diisiiniilmektedir. Okul 6ncesi donemde gergeklestirilen matematik etkinliklerinde sayilara yonelik
sembolik gosterimler (2, 3 gibi) yerine daha ¢ok sayilarin sozel ifadelerinin (iki, ii¢ gibi) kullanilmasi ve
sayilara yonelik islemlerin sozel olarak gergeklestirilmesi ¢ocuklarin matematige iliskin bu bilgileri
sozel bellekte tutmasi ve islemlemesini gerekli kilmaktadir. Bu nedenle de ¢ocuklarin sozel galisma
bellegi kapasitesi erken matematik performansini daha giiclii agiklayabilmektedir (Cragg, Keeble,
Richardson, Roome ve Gilmore, 2017; Gersten vd., 2005). Diger taraftan alanyazinda gorsel ¢alisma
belleginin matematik becerileri iizerinde s6zel calisma belleginden daha etkili oldugunu gdsteren
arastirmalar da bulunmaktadir (McLean ve Hitch, 1999; Sz{ics, Devine, Soltesz, Nobes ve Gabriel, 2013).
Ancak bu calismalarin daha biiyiik yas gruplar: ile yapilan ¢alismalar oldugu dikkat ¢ekmektedir.
[lerleyen yillarda genellikle gorsel dgelerin daha yogun oldugu matematik becerileri énem kazandig:
icin elde edilen bulgular anlasilir goriinmektedir. Bu ¢ercevede, arastirmamizin bulgularinin
alanyazindaki onceki arastirmalarin bulgularini destekler nitelikte oldugunu ve erken matematik
becerileri icin gorsel calisma belleginin diisiik etkisine kiyasla sozel calisma belleginin yiiksek etkiye
sahip 6nemli bir bilegen olarak kabul edildigini sdylemek miimkiindiir.
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Arastirmada ikinci arastirma sorusuna yart olarak, ¢ocuklarin erken matematik basarisi ile
calisma belleginin alt bilesenleri arasindaki iligkiler incelenmistir. Elde edilen bulgular daha once ilk
arastirma sorusuna yoOnelik olarak sunulan bulgularla benzerlik gostermektedir. Gruplar arasindaki
farkin daha belirgin oldugu sozel ¢alisma belleginde iliskinin de diger ¢alisma bellegi bilesenlerine gore
daha giiclii oldugu belirlenmistir. Iliskilerin sozel kisa siireli bellek ve sozel calisma bellegi ile orta
diizeyde (sirasiyla r=.33 ve r=.42), gorsel calisma bellegi ile diisiik diizeyde (r=.24) oldugu saptanmustir.
Calisma bellegi toplam puani ile erken matematik basaris: arasindaki iligki ise .51 ile orta diizeyde bir
iligkiye isaret etmektedir. Hem calisma bellegi bilesenlerine hem de calisma bellegi genel performansa
iliskin elde edilen bulgular daha 6nceki arastirmalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir (Allen vd.,
2020; Bull vd., 2008; Friso-Van Den Bos vd., 2013; Kroesbergen vd., 2007). Ornegin bir meta-analiz
calismasindan elde edilen sonuglar, en giiclii iliskinin sdzel calisma bellegi ile erken matematik arasinda
oldugunu ve bunu gorsel calisma bellegi, gorsel kisa stireli bellek ile s6zel kisa siireli bellegin takip
ettigini gostermistir (Friso-Van Den Bos vd., 2013). Pennington ve Willis (2004), yaptiklar1 arastirmada
5 yas grubu c¢ocuklarin erken matematik basarisi ile gorsel kisa siireli bellek ve calisma bellegi
performansi arasinda orta diizeyde bir iliski oldugunu bulmustur. Bagka bir arastirmada ise birinci
sinifa devam eden ¢ocuklarin matematik basarisi ile galisma belleginin bilesenlerine iliskin yapilan
degerlendirmeler sonucunda, matematik basarisinin ¢alisma bellegi bilesenlerinin her biri ile orta
diizeyde iliskili oldugu belirlenmistir (Bull vd., 2008). Bulgular birlikte ele alindiginda, ilk arastirma
sorusunun bulgularina yonelik olarak belirtilen aciklamalara benzer nitelikte oldugundan erken
matematik becerileri ile s6zel calisma bellegi arasindaki iliskilerin daha giiclii oldugunun belirlenmesi
ve erken matematik becerilerinin gorsel kisa siireli bellek disindaki tiim ¢alisma bellegi bilesenleri ile
anlaml iligkilerinin oldugunun bulunmasi beklendik bir bulgu olarak degerlendirilmistir.

Arastirmada son arastirma sorusuna yanit olarak farkli diizeylerde erken matematik basarisi
gosteren ¢ocuklarin calisma bellegi diizeylerindeki dagilimlari incelenmistir. Bulgular incelendiginde,
diisiik erken matematik basaris1 gosteren ¢ocuklardan higbirinin yiiksek ¢alisma bellegi diizeyinde yer
almadig: dikkat ¢ekmistir. Bu ¢ocuklarin %42’sinin diisiik ¢alisma bellegi performansina sahip oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bulgularin alanyazindaki ¢alismalar ile tutarliik gosterdigi goriilmektedir.
Gathercole ve digerleri (2016), yaptiklar1 bir arastirmada matematikte diisiik basar1 gosteren 6-7 yas
araligindaki ¢ocuklarin %52’sinin ¢alisma belleginde de diisiik performans gosterdiklerini
bulmuslardir. Goriildiigii tizere, diisiik erken matematik basarisi gosteren ¢ocuklarin es zamanli olarak
calisma bellegi kapasitesinin de yetersiz olmas1 yukarida sdylenen bulgular: destekleyecek niteliktedir.
Bu ¢ocuklarin ileride yasayabilecekleri matematik basarisizlig agisindan risk diizeylerinin daha yiiksek
oldugunu soylemek miimkiindiir. Diger taraftan orta diizeyde calisma bellegi performansina sahip
olmasina ragmen diisiik erken matematik basaris1 gosteren gocuklar da bulunmaktadir. Buna bagh
olarak c¢alisma belleginin erken matematik basarisini etkileyen 6nemli bir faktor oldugu agik olmakla
birlikte calisma bellegi disinda erken matematik basarisinu etkileyen diger faktorlerin oldugunu da
unutmamak gerekmektedir. Sozel olmayan zeka, dil, hizli isimlendirme, islemleme hiz,
sosyoekonomik diizey, ailenin sundugu matematiksel girdi miktar: veya ailenin beklentileri gibi pek
¢ok faktor de ¢ocuklarin matematik giigliigii a¢isindan risk durumlarini artiran veya azaltan ve risk
diizeylerini etkileyen degiskenler olarak alanyazinda sik stk vurgulanmaktadir (Arnold ve Doctoroff,
2003; Chard vd., 2005; Espy vd. 2004; Fuchs vd., 2005; Kleemans, Peeters, Segers ve Verhoeven, 2012;
LeFevre, Polyzoi, Skwarchuk, Fast ve Sowinski, 2010). Buna karsin, erken matematik ile iliskisi,
acgikladig1 varyans orami ve etki giicli dikkate alindiginda, calisma belleginin matematik basarisini
etkileyen giiclii bir faktor oldugu soylenebilir.

Calismada elde edilen bulgularin dikkat gekici bir yonii de Tiirkiye’deki okul 6ncesi egitimle
iligkisidir. Tiirkiye’deki okul 6ncesi egitim programinin erken matematik becerilerine yonelik igeriginin
gelismis tilkelerdeki egitim programlarmna kiyasla daha simirh oldugu pek ¢ok calismada bildirilmis
olmasina ragmen (0r. Incikabi ve Tuna, 2012; Pekince ve Avci, 2016) diisiik erken matematik basarisina
sahip olan ¢ocuklarin sayisinin bu ¢alisma kapsaminda sinirl: diizeyde kaldig1 gozlenmistir. TEMA testi
performanslari temelinde elde edilen bulgulara gore ¢alismaya katilan 100 ¢ocugun 31’1 diisiik, 45'i orta
ve 24’11 yiiksek grupta olmak {izere normal dagilimi yansitan sekilde dagilim gostermistir. Bu durum
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ise okul Oncesi egitim programindaki erken matematik becerilerine iliskin smirliliklarin ¢ocuklarin
erken matematik bagarisi tizerinde giiglii bir etkisinin olmadig seklinde degerlendirilmistir. Ancak,
okul Oncesi egitim programinin erken matematik becerileri tizerindeki etkisinin farkli arastirmalar
ylriitiilerek daha ayrintili incelenmesinin 6nemli olacag1 diistiniilmektedir.

Tiim sonuglar birlikte ele alindiginda, diisiik erken matematik basarisina sahip olan ¢ocuklarin
calisma belleginde 6zellikle de sozel calisma belleginde daha yetersiz performans gostermis olmalarinin
bu arastirma kapsaminda elde edilen en 6nemli bulgu oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu durumun
ise ilerleyen yillarda ¢ocuklarin matematik giicliigii yasama olasiliklarini artiracag agiktir.

Sinirliliklar ve Oneriler

Arastirmanin sonuglar1 degerlendirilirken gz oniinde bulundurulmas: gereken iki 6nemli
sinirlilik bulunmaktadir. Tlki, bu calismada 100 ¢ocuktan olusan bir 6rneklem grubu ile calisildigindan
elde edilen sonuglarin genellenebilirligi sinirhi kalmaktadir. Dolayisiyla istatiksel giiciin arttirilacagt
daha genis gruplarla analizlerin tekrarlanmasi énerilmektedir. Tkincisi, bu calismada ¢ocuklarin erken
matematik becerilerini degerlendirmek amaciyla kullanilan testin Tiirk¢eye uyarlama calismasi
yapilmis olmasina ragmen Tiirk ¢ocuklarina yonelik normlari bulunmamaktadir. Dolayisiyla elde
edilen sonuglarin bu baglamda yorumlanmas: énemli goriilmektedir. Her ne kadar matematik becerisi
dil ve kiiltiirden goreceli olarak daha az etkilense de Tiirk ¢ocuklarina uygun ve erken dénemdeki
matematik becerilerini 6l¢meye yonelik etkili, giivenilir ve Tiirkiye normlar1 olan bir matematik testinin
gelistirilmesinin hem bilimsel arastirmalara hem de uygulamalara onemli katkilar saglayacag:
diistintilmektedir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuglar temelinde ileriki arastirmalara yonelik Onerilerde
bulunmak miimkiindiir. Ik olarak, diisiikk erken matematik basarist gosteren cocuklarin ileriki
donemde giicliiklerinin devam edecegi diisiiniildiigiinden bu ¢ocuklarin yasadiklar1 giigliiklerin
devam edip etmeme durumunun, devam ediyorsa ne diizeyde devam ettiginin ve hangi matematik
alanindaki basarisini etkilediginin belirlenmesine yonelik boylamsal arastirmalar gerceklestirilebilir.
fkinci olarak, erken matematik becerilerindeki performans farkliliklarini galisma bellegi diginda sozel
olmayan zeka, dil, hizli isimlendirme ve islemleme hiz1 gibi farkl1 degiskenlerin de etkileyebilecegi
diisliniilmektedir. Bu nedenle, calisma bellegine ek olarak bu degiskenlerin de dahil edildigi ve her
birinin katkilariin arastirildig1 boylamsal calismalar yiiriitiilebilir. Uclincii olarak, calisma bellegi ile
erken matematik becerileri arasindaki iligkilerin daha iyi anlasilmasi ve ¢ocuklarin matematik giicliigii
acisindan risk diizeylerinin belirlenmesi ve desteklenmesi konusunda daha giivenilir bilgiler
saglayacagindan calisma bellegi bilesenlerinin her birinin erken matematik becerileri alt alanlarina
katkis1 ayr1 ayr arastirilabilir.

Elde edilen sonuglar temelinde uygulamalara y&nelik dnerilerde de bulunulabilir. Ilk olarak,
diisiik erken matematik basarisi gosteren ¢ocuklarin sayilarinin yiiksekligi goz oniinde bulundurularak
yasadiklari giigliiklere yonelik erken miidahale programlarinin hazirlanmasi ve etkilerinin incelenmesi
uygulamalar agisindan onemli bilgiler saglayacaktir. Bu kapsamda ¢ocuklarin gelisimsel 6zelliklerine
uygun, etkilesimli ve oyun temelli erken matematik miidahale programlarinin gelistirilmesinin ve bu
programlarin uygulanmas: sirasinda galisma bellegi performanslarini arttirabilecek hatirlaticilar
kullanma, tekrarlar yapma, yonergeleri yazili veya gorsel olarak verme gibi diizenlemeler yapilmasinin
bu becerilerin desteklenmesi acisindan Onemli olacagi diistiniilmektedir (Kroesbergen, Van't
Noordende ve Kolkman, 2012). Ikinci olarak, matematik glicliigii agisindan risk altinda olan ¢ocuklarin
belirlenmesi igin erken matematik becerilerini degerlendiren araglara ek olarak calisma bellegi
performansini degerlendiren araglarin da taramalarda kullanilmasinin ve her iki alanda da diisiik
performansa sahip ¢ocuklarin risk diizeyinin arttiginin kabul edilmesinin erken tan1 ve miidahale
uygulamalarini gelistirecek bir yaklasim olabilecegi diisliniilmektedir. Arastirma bulgulan
cercevesinde sozel calisma belleginin erken matematik basarisindaki varyans: daha giiclii agiklamas:
nedeniyle ve ¢ocuklarin yaslariyla iliskili olarak uygulama siiresini kisaltmak amaciyla sadece sozel
calisma belleginin alt testlerinin kullanilmasinin da siirecin etkililigini artiracag: diistiniilmektedir.

146



Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 133-153 R. Cakir ve C. Ergiil

Kaynakc¢a
Akman, B. (Ed.). (2019). Erken ¢cocuklukta matematik egitimi (8. bs.). Ankara: Pegem Akademi.

Allen, K., Giofre, D., Higgins, S. ve Adams, J. (2020). Working memory predictors of written
mathematics in 7- to 8-year-old children. Quarterly Journal of Experimental Psychology, 73(2), 239-
248. doi:10.1177/1747021819871243

Alloway, T. P. (2007). Working memory, reading, and mathematical skills in children with
developmental coordination disorder. Journal of Experimental Child Psychology, 96(1), 20-36.
doi:10.1016/j.jecp.2006.07.002

Alloway, T. P. (2008). Effective screening tools for children with working memory impairments. Ingiliz Egitim
Aragtirmalar: Birligi Yillik Konferansi’'nda sunulan bildiri, Heriot-Watt University, Edinburgh.
http://www leeds.ac.uk/educol/documents/177815.pdf adresinden erisildi.

Alloway, T. P. ve Gathercole, S. E. (2006). How does working memory work in the classroom?.
Educational Research and Reviews, 1(4), 134-139.

Alloway, T. P., Gathercole, S. E., Kirkwood, H. ve Elliott, J. (2008). Evaluating the validity of the
automated working memory assessment. Educational  Psychology, 28(7), 725-734.
doi:10.1080/01443410802243828

Arnold, D. H. ve Doctoroff, G. L. (2003). The early education of socioeconomically disadvantaged
children. Annual Review of Psychology, 54, 517-545. doi:10.1146/annurev.psych.54.111301.145442

Aunio, P. ve Niemivirta, M. (2010). Predicting children's mathematical performance in grade one by
early numeracy. Learning and Individual Differences, 20(5), 427-435. doi:10.1016/j.1lindif.2010.06.003

Baddeley, A. (2000). The episodic buffer: A new component of working memory?. Trends in Cognitive
Sciences, 4(11), 417- 423. doi:10.1016/51364-6613(00)01538-2

Baddeley, A. D. ve Hitch, G. J. (1974). Working memory. G. Bower (Ed.), The psychology of learning and
motivation i¢inde (s. 47-90). New York: Academic Press.

Baddeley, A. D. ve Hitch, G. ]J. (1994). Developments in the concept of working memory.
Neuropsychology, 8(4), 485-493. doi:10.1037/0894-4105.8.4.485

Baddeley, A. D. ve Logie, R. H. (1999). Working memory: The multiple-component model. A. Miyake
ve P. Shah (Ed.), Models of working memory: Mechanisms of active maintenance and executive control

icinde (s. 28-61). New York, NY, us: Cambridge University Press.
d0i:10.1017/CBO9781139174909.005

Banich, M. T. (2009). Executive function: The search for an integrated account. Current Directions in
Psychological Science, 18(2), 89-94. doi:10.1111/j.1467-8721.2009.01615.x

Barbaresi, W. J., Katusic, S. K., Colligan, R. C., Weaver, A. L. ve Jacobsen, S. ]J. (2005). The incidence of
autism in Olmsted county, Minnesota, 1976-1997. Archives of Pediatrics ve Adolescent Medicine,
159(1), 37-44. doi:10.1001/archpedi.159.1.37

Baroody, A. J., Eiland, M. ve Thompson, B. (2009). Fostering at-risk preschoolers' number sense. Early
Education and Development, 20(1), 80-128. doi:10.1080/10409280802206619

Bayliss, D. M., Jarrold, C., Gunn, D. M. ve Baddeley, A. D. (2003). The complexities of complex span:
Explaining individual differences in working memory in children and adults. Journal of
Experimental Psychology: General, 132(1), 71-92. doi:10.1037/0096-3445.132.1.71

Bildiren, A., Kargin, T. ve Korkmaz, M. (2017). Renkli Progresif Matrisleri Testi'nin 4-6 yas araliginda
glivenirlik ve gecerlik ¢alismasi. Turkish Journal of Giftedness ve Education, 7(1), 19-38.

Bozkurt, A., Sapul, Y. ve Dizman, T. H. S. (2020). Tiirkiye ve Singapur okul 6ncesi egitim programlarinin

matematik igeriklerinin karsilagtirilmasi. Erken Cocukluk Calismalar: Dergisi, 4(3), 444-468.
d0i:10.24130/eccd-jecs.1967202043235

147



Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 133-153 R. Cakir ve C. Ergiil

Bull, R. ve Johnston, R. S. (1997). Children’s arithmetical difficulties: Contributions from processing
speed, item identification and short-term memory. Journal of Experimental Child Psychology, 65(1), 1-
24. doi:10.1006/jecp.1996.2358

Bull, R. ve Scerif, G. (2001). Executive functioning as a predictor of children’s mathematics ability:
Inhibition, switching, and working memory. Developmental Neuropsychology, 19(3), 273-293.
doi:10.1207/515326942DN1903_3

Bull, R., Espy, K. A. ve Wiebe, S. A. (2008). Short-term memory, working memory, and executive
functioning in preschoolers: Longitudinal predictors of mathematical achievement at age 7
years. Developmental Neuropsychology, 33(3), 205-228. d0i:10.1080/87565640801982312

Biiyiikoztiirk, S. (2010). Sosyal bilimler i¢in veri analizi el kitabi. Ankara: Pegem Akademi.

Chard, D. J., Clarke, B., Baker, S., Otterstedt, J., Braun, D. ve Katz, R. (2005). Using measures of number
sense to screen for difficulties in mathematics: Preliminary findings. Assessment for Effective
Intervention, 30(2), 3-14. doi:10.1177/073724770503000202

Clements, D. H. ve Sarama, J. (2000). Young children’s ideas about geometric shapes. Teaching Children
Mathematics, 6(8), 482-488.

Clements, D. H. ve Sarama, J. (2009). Learning and teaching early math: The learning trajectories approach.
New York: Routledge.

Cleveland, H. H., Jacobson, K. C., Lipinsky, J. J. ve Rowe, D. C. (2000). Genetic and shared environmental
contributions to the relationship between the home environment and child and adolescent
achievement. Intelligence, 28(1), 69-86. d0i:10.1016/S0160-2896(99)00029-X

Cragg, L., Keeble, S., Richardson, S., Roome, H. E. ve Gilmore, C. (2017). Direct and indirect influences
of executive functions on mathematics achievement. Cognition, 162, 12-26.
d0i:10.1016/j.cognition.2017.01.014

De Smedt, B., Janssen, R., Bouwens, K. Verschaffel, L., Boets, B. ve Ghesquiere, P. (2009). Working
memory and individual differences in mathematics achievement: A longitudinal study from first
grade to second grade. Journal of Experimental Child Psychology, 103(2), 186-201.
doi:10.1016/j.jecp.2009.01.004

De Weerdt, F., Desoete, A. ve Roeyers, H. (2013). Working memory in children with reading disabilities
and/or mathematical disabilities. Journal of Learning Disabilities, 46(5), 461-472.
doi:10.1177/0022219412455238

Dehn, M. J. (2008). Working memory and academic learning: Assessment and intervention. Hoboken: John
Wiley ve Sons Inc.

Dowgker, A. (2008). Mathematical difficulties: psychology and intervention (Vol. Educational psychology series).
London: Academic Press.

Duncan, G.]., Dowsett, C.]., Claessens, A., Magnuson, K., Huston, A. C., Klebanov, P. ... Japel, C. (2007).
School readiness and later achievement. Developmental Psychology, 43(6), 1428-1446.
doi:10.1037/0012-1649.43.6.1428

Erdogan, S. ve Baran, G. (2006). Erken Matematik Yetenegi Testi-3 (TEMA-3)"iin 60-72 aylar arasinda
olan ¢ocuklar i¢in uyarlama ¢alismasi. Cagdas Egitim, 31(332), 32-38.

Ergiil, C,, Ozgiir Yilmaz, C. ve Demir, E. (2018). 5-10 yas grubu ¢ocuklara yonelik gelistirilmis Calisma
Bellegi Olgeginin gegerlik ve giivenirligi. Egitimde Kuram ve Uygulama, 14(2), 187-214.
doi:10.17244/eku.427280

Espy, K. A., McDiarmid, M. M., Cwik, M. F., Stalets, M. M., Hamby, A. ve Senn, T. E. (2004). The
contribution of executive functions to emergent mathematic skills in preschool
children. Developmental Neuropsychology, 26(1), 465-486. d0i:10.1207/s15326942dn2601_6

Friso-Van Den Bos, 1., Van Der Ven, S. H., Kroesbergen, E. H. ve Van Luit, J. E. (2013). Working memory
and mathematics in primary school children: A meta-analysis. Educational Research Review, 10, 29-
44. doi:10.1016/j.edurev.2013.05.003

148



Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 133-153 R. Cakir ve C. Ergiil

Fuchs, L. S., Compton, D. L., Fuchs, D., Paulsen, K., Bryant, J. D. ve Hamlett, C. L. (2005). The prevention,
identification, and cognitive determinants of math difficulty. Journal of Educational Psychology, 97(3),
493-513. doi:10.1037/0022-0663.97.3.493

Gathercole, S. E. ve Alloway, T. P. (2004). Working memory and classroom learning. The
Psychologist, 15(5), 4-9.

Gathercole, S. E. ve Alloway, T. P. (2008). Working memory and learning: A practical guide for teachers.
London: Sage.

Gathercole, S. E. ve Pickering, S. J. (2000). Working memory deficits in children with low achievements
in the national curriculum at 7 years of age. British Journal of Educational Psychology, 70, 177-
194. doi:10.1348/000709900158047

Gathercole, S. E., Pickering, S. ]., Knight, C. ve Stegmann, Z. (2004). Working memory skills and
educational attainment: Evidence from National Curriculum assessments at 7 and 14 years of age.
Applied Cognitive Psychology, 18, 1-16. doi:10.1002/acp.934

Gathercole, S. E., Woolgar, F., CALM Team, Kievit, R. A., Astle, D., Manly, T. ve Holmes, J. (2016). How
common are WM deficits in children with difficulties in reading and mathematics?. Journal of
Applied Research in Memory and Cognition, 5(4), 384-394. d0i:10.1016/j.jarmac.2016.07.013

Geary, D. C. (1994). Children’s mathematical development: Research and practical applications. Washington,
DC, US: American Psychological Association. doi:10.1037/10163-000

Geary D. C. (2010). Mathematical disabilities: Reflections on cognitive, neuropsychological, and genetic
components. Learning and Individual Differences, 20(2), 130-133. d0i:10.1016/j.1indif.2009.10.008

Geary D. C. (2011). Consequences, characteristics, and causes of mathematical learning disabilities and
persistent low achievement in mathematics. Journal of Developmental and Behavioral Pediatrics:
JDBP, 32(3), 250-263. doi:10.1097/DBP.0b013e318209edef

Geary, D. C. ve Hoard, M. K. (2001). Numerical and arithmetical deficits in learning disabled children:
Relation to dyscalculia and dyslexia. Aphasiology, 15(7), 635-647. doi:10.1080/02687040143000113

Geary, D. C., Hoard, M. K. ve Hamson, C. O. (1999). Numerical and arithmetical cognition: Patterns of
functions and deficits in children at risk for a mathematical disability. Journal of Experimental Child
Psychology, 74(3), 213-239. d0i:10.1006/jecp.1999.2515

Geary, D. C,, Hoard, M. K., Byrd-Craven, ]J. ve DeSoto, M. C. (2004). Strategy choices in simple and
complex addition: Contributions of working memory and counting knowledge for children with
mathematical disability. Journal of Experimental Child Psychology, 88(2), 121-151.
doi:10.1016/j.jecp.2004.03.002

Geary, D. C., Hoard, M. K., Nugent, L. ve Bailey, D. H., (2013). Adolescents’ functional numeracy is
predicted by their school entry number system knowledge. PLoS Omne 8(1), e54651.
doi:10.1371/journal.pone.0054651

Geist, E. (2009). Children are born mathematicians: Supporting development in young children. Pearson: Upper
Saddle River, NJ.

Gersten, R., Jordan, N. C. ve Flojo, J. R. (2005). Early identification and interventions for students with
mathematics difficulties. Journal of  Learning Disabilities, 38(4), 293-304.
do0i:10.1177/00222194050380040301

Griffin, S., Case, R. ve Siegler, R. (1994). Rightstart: Providing the central conceptual prerequisites for
first formal learning of arithmetic to students at-risk for school failure. K. McGilly (Ed.), Classroom
lessons: Integrating cognitive theory and classroom practice iginde (s. 24-49). Cambridge, MA: Bradford
Books, MIT Press.

Giirgah Ogul, I ve Aktas Arnas, Y. (2020). Erken donemde matematik konusmalari. Yasadikca
Egitim, 34(1), 186-199. d0i:10.33308/26674874.2020341171

Hitch, G. J. ve McAuley, E. (1991). Working memory in children with specific arithmetical learning
difficulties. British Journal of Psychology, 82, 375-386. d0i:10.1111/j.2044-8295.1991.tb02406.x

149



Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 133-153 R. Cakir ve C. Ergiil

Incikabi, L. ve Tuna, A. (2012). Tiirkiye ve Amerika egitim sistemlerinde 60-72 ayliklar icin okul 6ncesi
matematik egitiminin karsilikli analizi. Mersin Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 8(3), 94-101.

Jordan, N. C., Glutting, J. ve Ramineni, C. (2010). The importance of number sense to mathematics
achievement in first and third grades. Learning and Individual Differences, 20(2), 82-88.
doi:10.1016/j.1indif.2009.07.004

Jordan, N. C,, Kaplan, D., Locuniak, M. N. ve Ramineni, C. (2007). Predicting first-grade math
achievement from developmental number sense trajectories. Learning Disabilities Research and
Practice, 22(1), 36-46. d0i:10.1111/j.1540-5826.2007.00229.x

Jordan, N. C,, Kaplan, D., Ramineni, C. ve Locuniak, M. N. (2009). Early math matters: Kindergarten
number competence and later mathematics outcomes. Developmental Psychology, 45(3), 850-867.
doi:10.1037/a0014939

Karasar, N. (2014). Bilimsel arastirma yontemi. Ankara: Nobel Yayinevi.

Kazu, I. Y. ve Yilmaz, M. (2018). Ulkemizdeki okul 6ncesi egitimin baz1 veriler agisindan OECD ve AB
iiyesi fiilkeleri ile karsilastirilmasi. Turkish Journal of Educational Studies, 5(2), 64-75.
d0i:10.33907/turkjes.404695

Kleemans, T., Peeters, M., Segers, E. ve Verhoeven, L. (2012). Child and home predictors of early
numeracy skills in kindergarten. Early Childhood Research Quarterly, 27(3), 471-477.
doi:10.1016/j.ecresq.2011.12.004

Krajewski, K. ve Schneider, W. (2009). Exploring the impact of phonological awareness, visual-spatial
working memory, and preschool quantity-number competencies on mathematics achievement in
elementary school: Findings from a 3-year longitudinal study. Journal of Experimental Child
Psychology, 103(4), 516-531. https://doi.org/10.1016/j.jecp.2009.03.009

Kroesbergen, E. H., Van Luit, J. E. H., Naglieri, J., Taddei, S. ve Franchi, E. (2010). PASS processes and
early mathematics skills in Dutch and Italian kindergarteners. Journal of Psychoeducational
Assessment, 28(6), 585-593. doi:10.1177/0734282909356054

Kroesbergen, E. H., Van de Rijt, B. A. M. ve Van Luit, J]. E. H. (2007). Working memory and early
mathematics: Possibilities for early identification of mathematics learning disabilities. T. E. Scruggs
ve M. A. Mastropieri (Ed.), Advances in learning and behavioral disabilities, Vol. 20: International
perspectives iginde (s. 1-19). Oxford, UK: Elsevier.

Kroesbergen, E. H., Van Luit, J. E. H. ve Naglieri, ]. A. (2003). Mathematical learning difficulties and
PASS  cognitive  processes.  Journal  of  Learning  Disabilities, ~ 36(6),  574-582.
doi:10.1177/00222194030360060801

Kroesbergen, E. H., Van't Noordende, J. E. ve Kolkman, M. E. (2012). Training working memory in
kindergarten children: Effects on working memory and early numeracy. Child Neuropsychology,
20(1), 23-37. d0i:10.1080/09297049.2012.736483

Kyttdld, M., Aunio, P. ve Hautamaki, J. (2010). Working memory resources in young children with
mathematical difficulties. Scandinavian Journal of Psychology, 51(1), 1-15. doi:10.1111/j.1467-
9450.2009.00736.x

Kyttédld, M., Aunio, P., Lehto, J. E., Van Luit, ]J. ve Hautamaki, J. (2003). Visuospatial working memory
and early numeracy. Educational and Child Psychology, 20(3), 65-76.

LeBlanc, M. D. ve Weber-Russell, S. (1996). Text integration and mathematical connections: A computer
model of arithmetic word problem solving. Cognitive Science, 20(3), 357-407. doi:10.1016/S0364-
0213(99)80010-X

LeFevre, J. A. (1998). Interactions among encoding, calculation, and production processes in the

multiplication performance of Chinese-speaking adults. Mathematical Cognition, 4(1), 47-65.
doi:10.1080/135467998387406

150



Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 133-153 R. Cakir ve C. Ergiil

LeFevre, J. A., DeStefano, D., Coleman, B. ve Shanahan, T. (2005). Mathematical cognition and working
memory. J. I. D. Campbell (Ed.), The handbook of mathematical cognition iginde (s. 361-378). New
York: Psychology Press.

LeFevre, J. A, Polyzoi, E., Skwarchuk, S. L., Fast, L. ve Sowinski, C. (2010). Do home numeracy and
literacy practices of Greek and Canadian parents predict the numeracy skills of kindergarten
children?. International Journal of Early Years Education, 18(1), 55-70. doi:10.1080/09669761003693926

Li, Y. ve Geary, D. C. (2017). Children’s visuospatial memory predicts mathematics achievement
through early adolescence. PloS One, 12(2), €0172046.

Locuniak, M. N. ve Jordan, N. C. (2008). Using kindergarten number sense to predict calculation fluency
in second grade. Journal of Learning Disabilities, 41(5), 451-459. doi:10.1177/0022219408321126

Mazzocco, M. M. M. (2007). Defining and differentiating mathematical learning disabilities and
difficulties. D. B. Berch ve M. M. M. Mazzocco (Ed.), Why is math so hard for some children? The nature
and origins of mathematical learning difficulties and disabilities i¢inde (s. 29-47). Baltimore, MD, US:
Paul H Brookes Publishing.

McCloskey, M. ve Macaruso, P. (1995). Representing and using numerical information. American
Psychologist, 50(5), 351-363. doi:10.1037/0003-066X.50.5.351

McCloskey, M., Caramazza, A. ve Basili, A. (1985). Cognitive mechanisms in number processing and
calculation: Evidence from dyscalculia. Brain and Cognition, 4(2), 171-196. doi:10.1016/0278-
2626(85)90069-7

McLean, J. F. ve Hitch, G. J. (1999). Working memory impairments in children with specific arithmetic
learning  difficulties.  Journal —of  Experimental — Child  Psychology,  74(3),  240-260.
doi:10.1006/jecp.1999.2516

Meyer, M. L., Salimpoor, V. N., Wu, S. S, Geary, D. C. ve Menon, V. (2010). Differential contribution of
specific working memory components to mathematics achievement in 2nd and 3rd
graders. Learning and Individual Differences, 20(2), 101-109. doi:10.1016/j.1indif.2009.08.004

Milli Egitim Bakanligi. (2019). Milli egitim istatistikleri Orgiin egitim 2018/°'19. Ankara: Milli Egitim
Bakanlig1. http://dspace.ceid.org.tr/xmlui/handle/1/851 adresinden erisildi.

Morgan, P. L., Farkas, G. ve Wu, Q. (2009). Five-year growth trajectories of kindergarten children with

learning difficulties in mathematics. Journal of Learning Disabilities, 42(4), 306-321.
doi:10.1177/0022219408331037

National Association for the Education of Young Children. (2002). Early childhood mathematics:
Promoting good beginnings. https://www.naeyc.org/sites/default/files/globally-
shared/downloads/PDFs/resources/position-statements/psmath.pdf adresinden erisildi.

National Association for the Education of Young Children. (2008). Overview of the NAEYC early
childhood program standards (Pamphlet).
http://www.naeyc.org/files/academy/file/OverviewStandards.pdf adresinden erisildi.

National Council of Teachers of Mathematics. (2000). Principles and standards for school mathematics.
Reston, VA: NCTM.

National Mathematics Advisory Panel. (2008). Foundations for success: Final report of the national
mathematics advisory panel. Washington, DC: U.S. Department of Education.

Passolunghi, M. C. ve Siegel, L. (2001). Short-term memory, working memory, and inhibitory control in
children with difficulties in arithmetic problem solving. Journal of Experimental Child Psychology,
80(1), 44-57. doi:10.1006/jecp.2000.2626

Passolunghi, M. C. ve Siegel, L. S. (2004). Working memory and access to numerical information in
children with disability in mathematics. Journal of Experimental Child Psychology, 88(4), 348-367.
doi:10.1016/j.jecp.2004.04.002

151



Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 133-153 R. Cakir ve C. Ergiil

Passolunghi, M. C., Mammarella, I. C. ve Altoe, G. (2008). Cognitive abilities as precursors of the early
acquisition of mathematical skills during first through second grades. Developmental
Neuropsychology, 33(3), 229-250. doi:10.1080/87565640801982320

Pekince, P. ve Avci, N. (2016). Okul 6ncesi Ogretmenlerinin erken ¢ocukluk matematigi ile ilgili
uygulamalar1: Etkinlik planlarina nitel bir bakis. Kastamonu Egitim Dergisi, 24(5), 2391-2408.

Pennington, G. ve Willis, C. (2004). Working memory and mathematics in reception age school children.
PsyPAG Annual Conference, Manchester.

Purpura, D. J., Hume, L. E., Sims, D. M. ve Lonigan, C. J. (2011). Early literacy and early numeracy: The
value of including early literacy skills in the prediction of numeracy development. Journal of
Experimental Child Psychology, 110(4), 647-658. doi:10.1016/j.jecp.2011.07.004

Raghubar K. P., Barnes M. A. ve Hecht S. A. (2010). Working memory and mathematics: A review of
developmental, individual difference, and cognitive approaches. Learning and Individual Differences,
20(2), 110-122. doi:10.1016/;.lindif.2009.10.005.

Rasmussen, C. ve Bisanz, J. (2005). Representation and working memory in early arithmetic. Journal of
Experimental Child Psychology, 91(2), 137-157. d0i:10.1016/j.jecp.2005.01.004

Rezzagil, M. (2018). Erken cocukluk doneminde calisma bellegi ile okula hazirbulunugluk arasindaki iliskinin
incelenmesi (Yayimlanmamis doktora tezi). Hacettepe Universitesi, Ankara.

Ropovik, I (2014). Do executive functions predict the ability to learn problem-solving
principles?. Intelligence, 44, 64-74. d0i:10.1016/j.intell.2014.03.002

Rourke, B. P. ve Conway, J. A. (1997). Disabilities of arithmetic and mathematical reasoning;:
Perspectives from neurology and neurolopschology. Journal of Learning Disabilities, 30(1), 34-46.
doi:10.1177/002221949703000103

Sarama, J. ve Clements, D. H. (2009). Early childhood mathematics education research: Learning trajectories
for young children. New York, NY: Routledge.

Savage, P., Lavers., N. ve Pillay, V. (2007). Working memory and reading difficulties: What we know
and what we don’t know about the relationship. Educational Psychology Review, 19, 185-221.
doi:10.1007/s10648-006-9024-1

Shalev, R. S. (2007). Prevalence of developmental dyscalculia. D. B. Berch ve M. M. M. Mazzocco
(Ed.), Why is math so hard for some children? The nature and origins of mathematical learning difficulties
and disabilities i¢inde (s. 49-60). Baltimore, MD, US: Paul H Brookes Publishing.

Siegel, L. S. ve Ryan, E. B. (1989). The development of working memory in normally achieving and
subtypes of learning disabled children. Child Development, 60(4), 973-980. doi:10.2307/1131037
Simmons, F. R., Willis, C. ve Adams, A. M. (2012). Different components of working memory have
different relationships with different mathematical skills. Journal of Experimental Child

Psychology, 111(2), 139-155. d0i:10.1016/j.jecp.2011.08.011

Snyder, T. D., de Brey, C. ve Dillow, S. A. (2019). Digest of education statistics 2017 (NCES 2018-070).
Washington, DC: National Center for Education Statistics, Institute of Education Sciences, U.S.
Department of Education.

Swanson, H. L. (2006). Cognitive processes that underlie mathematical precociousness in young
children. Journal of Experimental Child Psychology, 93(3), 239-264. d0i:10.1016/j.jecp.2005.09.006
Swanson, H. L. ve Beebe-Frankenberger, M. (2004). The relationship between working memory and
mathematical problem solving in children at risk and not at risk for serious math difficulties. Journal

of Educational Psychology, 96(3), 471-491. doi:10.1037/0022-0663.96.3.471

Swanson, H. L. ve Jerman, O. (2006). Math disabilities: A selective meta-analysis of the literature. Review
of Educational Research, 76(2), 249-274. doi:10.3102/00346543076002249

152



Egitim ve Bilim 2022, Cilt 47, Say1 209, 133-153 R. Cakir ve C. Ergiil

Swanson, H. L. ve Sachse-Lee, C. (2001). Mathematical problem solving and working memory in
children with learning disabilities: Both executive and phonological processes are
important. Journal of Experimental Child Psychology, 79(3), 294-321. doi:10.1006/jecp.2000.2587

Swanson, H. L. ve Saez, L. (2003). Memory difficulties in children and adults with learning disabilities.
H. L. Swanson, S. Graham ve K. R. Harris (Ed.), Handbook of learning disabilities i¢inde (s. 182-198).
New York: Guildford Press.

Sztics, D., Devine, A., Soltesz, F., Nobes, A. ve Gabriel, F. (2013). Developmental dyscalculia is related
to visuo-spatial memory and inhibition impairment. Cortex, 49(10), 2674-2688.
d0i:10.1016/j.cortex.2013.06.007

Toll, S. W. M. ve Van Luit, J. E. H. (2012). Early numeracy intervention for low-performing
kindergartners. Journal of Early Intervention, 34(4), 243-264. doi:10.1177/1053815113477205

Unutkan, O. P. (2007). Okul éncesi donem gocuklarinin matematik becerileri agisindan ilkogretime hazir
bulunuslugunun incelenmesi. Hacettepe Universitesi Eitim Fakiiltesi Dergisi, 32(32), 243-254.

Waltemire, C. (2018). Preschool counts: A case study investigating preschool’s role in early numeracy (Doktora
tezi). Miami Universitesi, ABD.

Wigfield, A. ve Meece, J. L. (1988). Math anxiety in elementary and secondary school students. Journal
of Educational Psychology, 80(2), 210-216. d0i:10.1037/0022-0663.80.2.210

Wilson, K. M. ve Swanson, H. L. (2001). Are mathematics disabilities due to a domain-general or a
domain-specific working memory deficit?. Journal of Learning disabilities, 34(3), 237-248.
doi:10.1177/002221940103400304

153



