Cilt 40 (2015) Say1 177 141-159

Egitim ve Bilim ted

Temel Say1 Yeterliklerindeki Eksiklikler Ilkogretim Ogrencilerinde

Diistik Matematik Basarisina Neden Olabilir *

Sinan Olkun !, Arif Altun 2, Sakine Goger Sahin 3, Zeynep Akkurt Denizli 4

Oz

Bireylerin matematik 6grenme giicliigii (MOG) olmasimin nedeni
hakkinda iki ana hipotez vardir: Cekirdek Bozuklugu ve Erisim
Bozuklugu hipotezleri. Cekirdek bozukluk hipotezine gbre tam
olarak ya da yaklasik olarak nicelik igsleme icin gerekli olan say1
modiiliindeki bozukluklarin matematikte 6grenme giicliigtine
(MOG) neden oldugu iddia edilmektedir. Erisim bozuklugu
hipotezine gore ise sorun, niceligin islenmesinde degil de
nicelikleri sembollere ya da sembolleri sayiya baglamadaki
eksiklikten kaynaklanmaktadir. Bu iki hipotezi test etmek icin
nokta sayma, sembolik say1 karsilastirma ve zihinsel say1 dogrusu
gorevleri tasarlanmistir. Katilimcilar Tiirkiye'de orta Anadolu
bolgesindeki bir metropolden secilen 12 farkli okul ve bu
okullardan secilen 1. siniftan 4. Smifa kadar 6grenim goéren 487
ogrenciden olusmustur. Ogrencilere miifredata dayali aritmetik
bagari testi verilmis ve bu test puanlarma gore 6grenciler MOG
risk grubu, diisiik basar1 grubu, tipik basar1 grubu ve yiiksek
basar1 grubu olarak dort gruba ayrilmistir. Elde edilen bulgular
hem gruplar, hem de smiflar arasinda anlamli bir farklilik
oldugunu gostermistir. En biiytik fark dordiincti smifa kadar
kanonik  nokta islemlerinde  olusmustur. Say1
karsilastirmast gorevleri birinci ve ikinci sinifta belirleyici iken,

sayma

zihinsel say1 dogrusu gorevleri iiglincii ve dordiincii sinifta daha
belirleyici hale gelmistir. Bu bulgular bize hem Cekirdek
Bozukluk hipotezi hem de Erisim Bozuklugu hipotezi igin deliller
sunmaktadir. Sayisal yeterlik birinci siuftan dordiincii sinifa
kadar cok az bir degisim gostermektedir. Gelecekteki arastirmalar
kesin ve yaklasik say1 sistemleri ve sembollere erisimin yani sira
bu stiregleri egitsel sinirbilim ¢ercevesinde ele alabilir.
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Giris

Matematik becerileri giinlitk yasamin yani sira bir¢ok mesleki, akademik ve bilimsel alanlarda
da gereklidir. Ancak, bir¢ok ¢ocuk okullarda matematik 6grenmede 6nemli zorluklar ¢ekmektedir.
Bazi arastirmacilar, okul ¢agindaki ¢ocuklarin yaklasik % 5'inde matematik 6grenme giicliigii veya
diskalkuli oldugunu belirtmektedir (Shalev ve Gross - Tsur, 2001). Diger baz1 arastirmacilar ise, bu
degerlerin diskalkuliyi belirlemek igin kullamlan Olgiitlere bagli olarak % 6 ile % 14 arasinda
degisebildigine dikkat ¢ekmektedir (Barbaresi, Katusic, Colligan, Weaver ve Jacobsen, 2005). Bu
0grencilerin neden boyle bir zorluk yasadiklar ise arastirmacilar i¢in 6nemli bir arastirma konusudur.

Kendi yas gruplan ile karsilastirildiginda, diskalkulik 6grenciler sayilari, say1 sozciiklerini,
hesaplamalar1 ve diger say: ile ilgili kavramlar1 edinmede daha fazla zorlanmaktadirlar. Bazi
ogrencilerin, normal zekdya ve diger alanlarda normal akademik basariya sahip olduklari halde,
aritmetik alaninda basarili olamamalar1 da diskalkulinin 6zel bir 6grenme zorlugu oldugunu
gostermektedir. Bu nedenle, son arastirmalar, semantik ve c¢alisma bellegi gibi genel bilissel islevler
yerine temel say1 yetkinlikleri tizerine odaklanmuistir.

Diskalkulinin nedenlerine iliskin gesitli hipotezler ileri siiriilmiistiir. Bu hipotezler diskalkulik
ogrencilerinin 6grenmekte ¢ok ciddi zorluk yasadigi ya da hi¢ 6grenemedigi temel matematiksel
bilgilerin dogasindan hareket etmektedir. Bir baska ifadeyle, say1 ya yaklasik veya tam olarak ele
alinabilir. Bu nedenle, sayilarin zihinsel ya da i¢ temsilleri tam veya yaklasik olabilir. Herhangi bir ya
da her iki sistemde de bir bozukluk olan 6grenci sayilar hakkinda 6grenme giicliigii yasayabilir. Ote
yandan, harici gosterimlerde sayilar analog veya sembolik olarak temsil edilebilir. Bu temsilleri bir
birine doniistiirmekte sorun yasayan bir 6grenci, ¢cokluk ve sembollere sayisal anlam yiiklemede
zorluk yasayabilir.

Genetik, norobiyolojik ve epidemiyolojik bulgular, diskalkulinin diger 6grenme zorluklari
gibi, beyin temelli bir bozukluk olduguna dikkat c¢ekmektedir (Shalev, 2004). Butterworth ve
Laurillard’a (2010) gore, son ¢alismalarla, say1 modiiliinde, ¢ok temel ve alana 6zgii cekirdekteki
bozuklugun aritmetik 6grenmedeki kapasiteyi ciddi sekilde azaltmakta oldugu agikca goriilmektedir.
Say1 modiilii ya da say1 sisteminin insan bilisindeki bir¢ok birimden biri oldugu da kabul
edilmektedir (Spelke ve Kinzler, 2007).

Insan Bilisinde Bilginin Temel Sistemleri

Insan bilisi her tiirlii bilgiyi isleyebilecek bir dizi kiiciik ve ayrilabilir birimlerle donatilmistir
(Spelke ve Kinzler, 2007). Bu birimler, nesneler, eylemler, sayilar, uzay ve olasi sosyal es birimleridir.
Insanlarin bu sistemlere dogustan sahip oldugu kabul edilmektedir. Bu temel yapilarin, farkli bilgi
tiirleri tizerinde ve farkli temsillerle birbirleri arasindaki etkilesimlerinde yeni, esnek beceriler ve
inang sistemleri ile birlikte kullanildi1g1 diisiiniilmektedir (Olkun, Altun, Cangdz, Gelbal ve Sucuoglu,
2012). Ornegin, eylemlerin hem uzamsal hem de sayisal nitelikleri olabilir. Benzer sekilde, nesneler de
mekansal ve sayisal niteliklere sahip olabilir. Insan bilisindeki temel sistemler bu calisma kapsaminin
disinda oldugundan bu konuda daha fazla bilgi i¢in Spelke ve Kinzler'in (2007) calismasina
bakilabilir. Bir sonraki boliimde, sayilari, say1 kavramlarimi ve hesaplamalari olusturan sistem
tizerinde durulacaktir.

Insan Bilisinde Sayinin Temel Sistemleri

Bebekler ve yetiskinler ile yapilan arastirmalara dayanarak, Feigenson, Dehaene ve Spelke
(2004a), insan bilisinin sayinin temsili i¢in ayr1 bir ¢ekirdek sistemine sahip oldugunu 6nermektedir.
Bazi arastirmacilar (Klahr ve Wallace, 1976; Strauss ve Curtis, 1981) sayinin iki boyutunun oldugunu,
sayma ve tahminin dort ve altindaki say1 miktarlarindaki kiigiik say1 setlerini hizli algilamay: ifade
eden sipsak sayilamaya bagli oldugunu iddia etmektedir. Her ne kadar acik bir sekilde ifade edilmese
de, bu varsayim ile say1 islemede yalmzca 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 diizeyde sayinin iki farkli yoniinii temsil ettigini
gostermektedir. Yaklasik say1 sistemi (YSS) ve tam say: sistemi (TSS) olarak ifade edebilecegimiz bu
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iki farkli say1 sisteminin ilki, genellikle biiyiik sayilar1 (>4) yaklasik degerinde tahmin i¢in, digeri ise
kiiciik sayilar1 (<4 ) tam degerinde temsillemeyi ifade eden sistemdir (Feigenson, Dehaene ve Spelke,
2004b). Ayrica, bu iki sistemin birbirinden bagimsiz ¢alistig1 da ¢alismalarda gosterilmistir (Feigenson
ve ark., 2004a).

Dogumdan birkag giin sonra, insanlarin ve hatta bazi hayvan tiirlerinin, 6gelerin sayisinin
dortten az olmasi durumunda bunlar: sipssak sayma ad1 verilen bir sistemle belirleyebildikleri ve bu
eylem ic¢in kullanabilecekleri, dogustan sahip olduklar:1 bir kapasitelerinin oldugu kaydedilmistir
(Antell ve Keating, 1983). Ogelerin sayis1 dortten fazla oldugu durumda YSS adi verilen bir sistem
devreye girmektedir. Yeteri kadar zaman verildigi takdirde, daha biiyiik say1 setlerinde toplama ve
diger sayisal islemler ve stratejiler ise kosulabilmektedir. Dogasi geregi, YSS baglamsal ve/veya algisal
tahmin, TSS ise sipsak sayma, sayma ve hesaplama gibi zihinsel eylemlerde ise kosulmaktadir (Olkun
ve ark., 2012). Sayisal gorevin yapisi ve gorevi yerine getirmek icin verilen siire sayisal problemlerin
¢Oziimii i¢in hangi sistemin ¢agrilacagin belirler. Temelde, sayisal biiyiikliik gorsel olarak sunulur ve
gerektigi kadar da kiigiik ise (4 birimden az) TSS'nin aktif olacag varsayilabilir.

Baz1 arastirmacilar, diskalkulinin temel nedeninin YSS’deki temel eksiklikten kaynaklandigin
diistinmekte (Mazzocco, Feigenson ve Halberda, 2011); bazilari ise temel eksikligin sipsak saymadan
veya tam say1 sistemindeki eksiklikten kaynaklandigini onermektedirler (Landerl, Bevan ve
Butterworth, 2004; Moeller, Neuburger, Kaufmann, Landerl ve Nuerk, 2009). Alanyazinda her iki
Oneriyi de destekleyecek bulgular vardir. Ancak, bu iki alt sistem ve bu iki alt sistemin diskalkuliye
olan katkilarinin ne diizeyde oldugunu gosteren ¢alisma sayis: oldukca sirurlidir.

Lipton ve Spelke (2003) tarafindan yiiriitilen bir dizi arastirma, bebeklerin yalnizca gorsel
nicelikleri degil ayn1 zamanda hem gorsel hem de isitsel sunum tiiriinde sunulan daha biiytiik
nicelikleri de ayirt edebildigini gostermektedir. Bu gorevlerde dogruluk ise, Weber orami olarak
adlandirilan ve ayirt edilen iki say1 arasindaki orana baglidir. Bu iki say1 sistemlerini aragtiran
calismalardan elde edilen bulgular her iki sistemin birbirinden bagimsiz olarak isledigini
distindiirmektedir. Ornegin, Lemer, Dehaene, Spelke ve Cohen (2003), YSS’de bozuklugu olan
bireylerin carpmadan ziyade ¢ikarmada daha ¢ok zorluk yasadiklarini, tahminde ciddi yavashk ve
iligkili sipsak sayma ve sayisal karsilastirma gorevlerinde (hem sembolik hem de nokta dizilerinde)
iligkili bozukluklar1 oldugunu gostermislerdir. Diger taraftan, s6zel bozukluklar (s6zel ya da TSS'de
bozukluklar) ¢ikarmadan ¢ok carpma isleminde zorluga neden olmaktadir ve bu da sembolik
olmayan sayma isleminde islemenin korundugunu gostermektedir.

TSS kapasitesini 6l¢mek icin kullanilan gorevler arasinda miimkiin oldugu kadar hizli ve
dogru bir sekilde sunulan bir dizi noktanin sayisini belirlemek vardir. Nokta sayis1 genellikle 3 ile 9
arasinda degismektedir ve katiimcilardan say1yi yiiksek sesle sdylemeleri ya da karsilik gelen sayiy1
isaretlemeleri istenir. Bu tiir gorevlerin yapilmalar1 ¢ok kolay oldugundan, hemen hemen tiim 6geler
dogru cevaplanir. Ancak, her 6geyi cevaplamak icin bireylerin kullandig: stratejiye bagh olarak gegen
zaman degismektedir. Ornegin, 7 tane sunulan noktay1 saymak igin sunulan bir gérevde, sipsak ve
aritmetik becerisi yiiksek bir 6grenci bunu 3 ve 4 olarak iki sete ayirarak, toplamina ulasabilir; sipsak
becerisi zayif olan bir digeri ise bunlar1 tek tek sayma egilimi gosterecektir. Benzer sekilde, sipsak
becerisi iyi ancak aritmetik becerisi zayif olan bir baska 6grenci de 4'ii sipsak olarak alip, diger sayiy1
iizerine sayabilir. Sonug olarak, soruyu cevaplamak icin gegen siire bu iig kisi i¢in ayn1 olmayacaktir.
Bu nedenle, bu gorevleri yaparken olusan gecikme siiresi matematik 6grenme giigliigiiniin iyi bir
belirleyicisi olabilir.

Erisim Bozuklugu Hipotezi (EBH)

Baz1 arastirmacilar, MOG ardindaki baslica nedenin YSS veya TSS'den degil, sembollerden
biiyiikliige ya da tam tersi sekilde biiyiikliikten sembollere erisimden kaynaklandigini iddia
etmektedir. Ornegin, Rousselle ve Noel (2007) MOG'lii gocuklarin rakamlarla yazilmis sayilar1 (yani
sembolik say1 biiyiikliigiinii) karsilastirirken bir zorluk yasadiklarini, ancak bunun analog ¢okluklari
(yani sembolik olmayan say1 biiyiikliigiinii) karsilastirirken goriilmedigini gostermistir. Desoete,
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Ceulemans, De Weerdt ve Pieters (2012) ise anaokulunda rakamla say1 karsilastirmalarin 2 yil sonraki
prosediirel hesaplamalar1 tahmin edebildigini; diger taraftan, anaokulu diizeyinde sembolik olmayan
becerilerin 1 y1l sonraki matematik basarisi ve 2 yil sonraki say1 gercekleri kazanimini tahmin ettigini
gostermislerdir. Ayrica, arastirmacilar, sembolik olmayan ve sembolik say1 karsilastirmalarinda
eksiklikleri olan MOG'lii anaokulu Ogrencilerinin 2. smifta sembolik bilgi islemede eksikliklerinin
devam ettigini de raporlamislardir.

Alanyazindaki bu karsit bulgular ¢ocuklardaki matematiksel 6grenme zorluklarinin hem
sembollerden say1 biiyiikliigiine erisimde hem de farkli sunum tiirlerindeki sayilar1 islemede
zorluklar yasadigina isaret etmektedir. En yalin haliyle sembolik ve sembolik olmayan say1
karsilastirmalar1 farkli sonuglar {iretmekte ve ileriki yillardaki farkli aritmetik becerileri ile
iliskilendirilmektedir; bu da, aritmetik 6greniminde her siirecin kendisine 6zgii bir katkisinin oldugu
anlamina gelebilir (Desoete, Ceulemans, Roeyers, ve Huylebroeck, 2009). Tiim bu tartismalar
okullarda matematik basarist ile ilgili farkli sunum tiirlerinde niceliklerin islenmesinin nasil
oldugunun arastirilmasi gerekliligine isaret etmektedir.

Matematik 6grenme bozuklugunun arkasindaki temel nedeni biri ¢ekirdek bozuklugu digeri
erisim bozuklugu olmak iizere iki farkli hipotez ile a¢iklayan calismalarda nokta sayma, sembolik say1
karsilagtirma (numerik stroop testi), analog cokluk karsilastirma ve sayilarin yaklasik biiyiikliiklerini
tahmin etme gibi basit sayisal gorevler kullanilmaktadir (Butterworth, 1999; Desoete, Ceulemans, De
Weerdt, ve Pieters, 2012; Heine et al., 2010). Sayma, ¢okluk karsilastirma ve zihinsel say1 dogrusu
gorevleri c¢ekirdek bozukluk hipotezi ile (Landerl, Bevan ve Butterworth, 2004), sembolik say1
karsilagstirma gorevi ise erisim bozuklugu hipotezi ile iliskilendirilmektedir (Gilmore, McCarthy ve
Spelke, 2010). Matematik bozukluklar1 olan 6grencilerin bu goérevlerden bir ya da birden fazlasinda
zorluk yasayacaklar1 diistiniilmektedir. Bu g¢alismada, sayiy1 temsil etmek igin analog gokluklar,
rakamlar ve zihinsel say1 dogrular1 kullanilmaktadir. Nokta sayma gorevleri TSS'nin 6l¢limii igin,
zihinsel say1 dogrusunda tahmin gorevleri de YSS'nin 6lciimii i¢in kullamilmaktadir. Son olarak,
sembolik say1 karsilastirma gorevleri de sembollere erisim durumlarini 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir.

Her ne kadar matematik basarisi ile temel say1 yeterlikleri arasindaki iligkiler alanyazinda
calisilmis olsa da, bunlar arasindaki iliski ve her bir alt sistemin ilkogretim diizeyinde matematik
basaris1 {izerindeki Ozgiin etkileri iizerinde yapilan ¢alismalar olduk¢a siurhidir. Matematik
basarisindaki diisiik basar1 ve MOG arasindaki farkin ortaya konulmasi hem durumun daha iyi tespit
edilmesi hem de buna uygun miidahale stratejilerinin gelistirilmesi bakimindan onemlidir. Bu
calismada Butterworth (2010)'a paralel olarak MOG'iin arkasindaki temel nedenin say1 moduliindeki
erisim bozuklugunu da igeren ¢ekirdek bozukluk; matematikteki diisitk basarinin altindaki temel
nedenin de kotii ya da uygun olmayan ogretimin ise kosulmasi hipotezi ileri siiriilmektedir.
Dolayisiyla, bu ¢alismanin amaci, 1. Sinuftan 4. Sinifa kadar olan siirecte, temel sayisal yeterliklerle
say1 0grenme alanindaki matematik basarisi arasindaki karmasik iliskiyi ortaya koymaktir. Calismada
yanit aranan arastirma sorulari ise asagida sunulmustur.

1. Temel say1 yeterlikleri testleri ilkogretim dgrencilerinin matematik basarilarini agiklamada
kullarulabilir mi?

2. Temel say1 yeterlikleri testleri ilkogretim Ogrencilerinin matematik basarilarina gore
ogrencileri ¢ok diisiik, diisiik, orta ve yiiksek olarak ayirt edebilir mi?
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Yontem

Calisma Grubu

Aragtirmanin caligma grubunu, I¢ Anadolu’da metropol bir gsehirde yer alan 4 farkli sosyo
ekonomik diizeydeki 12 okuldan 1- 4. siniflarda 6grenim goren 481 6grenci olusturmaktadir. 12 okul
(sehrin dort farkli bolgesinin her birinden segilen 3 okul), her bir sinif diizeyinde 4 sinif ve her bir
smiftan 11 6grenci, kura teknigiyle seckisiz olarak secilmistir. Baslangicta her bir simf diizeyinde 132
(toplam Ogrenci sayisit 532) 0grenci secilmistir. Ancak testi alan bazi 6grencilerin testlerin tiimiine
katilamamasi nedeniyle bu 6grenciler ¢alisma grubundan ¢ikarilmistir. Ardindan 6grenme giigliigii
yasayan, kaynastirma 6grencisi oldugu belirlenen alt1 6grenci daha ¢alisma grubundan ¢ikarilmaistir.
Nihayetinde 1., 2., 3. ve 4.smiflardan sirasiyla 125, 126, 121 ve 109 olmak iizere toplam 481 6grenci
tizerinden calisma yiriitiilmiistiir.

Veri Toplama Araglar

Ogrencilere bes farkli test uygulanmistir. Bunlardan ilki, Milli Egitim Programi temel alinarak
Fidan (2013) tarafindan gelistirilmis matematik basar1 testidir. Her bir siuf diizeyinde farkl
matematik basar1 testleri yer almakta ve bu testler simiflara gore sirasiyla 13, 15, 16 ve 24 madde
icermektedir. Biitiin sorular acik uglu kisa cevapl sorulardan olusmaktadir. Testlerin gegerliligi icin
kapsam, yap1 ve Olciit dayanakli gecerlilikler cesitli yontemlerle incelenmistir. Testlerin
giivenilirlikleri KR20 yontemiyle incelenmis olup, giivenilirlik katsayilari yine her bir sirufa gore
sirasiyla 0.80, 0.92, 0.93 ve 0.96 olarak kestirilmistir. Matematik basar1 testi siiresiz bir test olmasina
ragmen bu testler, bir ders saati kapsaminda (yaklasik 40 dakika) uygulanmstir.

Diger 4 test ise ¢alismada kullanilmak tizere gelistirilen néropsikolojik gorevler igermektedir.
Tablet PC tizerinden her birey i¢in ayr1 ayr1 uygulanmistir. Tablet PC iizerinde hem dogruluk hem de
gegen siire kaydedilmistir. Bu testler, iki nokta sayma gorevi (kanonik nokta sayma ve daginik nokta
sayma), sayilarin goreli biiyiikliiklerini tahmin etme ve sembolik say1 karsilastirma gorevlerini
icermektedir. Nokta sayma gorevleri TSS ile ilgili iken zihinsel say1 dogrusu gorevleri YSS ile ilgilidir.
Hem YSS hem de TSS cekirdek bozukluk hipotezine yonelik olup, sembolik say1 karsilastirma
gorevleri ise erisim bozuklugu hipotezine yoneliktir.

[lk testte kanonik nokta sayma gorevleri bulunmaktadir (KNS). Bu gdrevde sayilari 3 ile 9
arasinda degisen noktalar domino ya da oyun zar oriintiisiinde organize edilmistir. Ogrencilerden
soldan saga dogru dizilmis 0-9 arasi sayilara dokunarak, ¢okluga karsilik gelen say1y: isaretlemeleri
istenmistir. Bu gorevde 14 soru bulunmaktadir. Tkinci gorev daginik nokta sayma (DNS) gorevi olup,
bir dncekine benzemekle birlikte, noktalar bir oriintii olusturmayacak sekilde rasgele daginik halde
sunulmustur. Sunum sirasinda da belli bir diizen olmamasina 6zen gosterilmistir. Burada iki farklh
gorev kullanilmasindaki amag 6grencilerin say1 sayarken ne tiir strateji kullandiklarin1 gorebilmektir.
Zira, yavas Ogrenenler ya da yavas sayanlar burada hizli sayanlardan ayirt edilebilecektir. Bu
testlerden 6rnek ekran goriintiileri KNS (solda) ve DNS (sagda) olmak tizere Sekil 1 de sunulmustur.

°
XX 0o ®
Y oo ©
Y ™

°
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Sekil 1. KNS ve DNS Gorev Ornekleri
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Bu gorevlerde 6grencilerden hizli ve dogru bir sekilde kendilerine sunulan ekranlardaki
sayilar1 tablet {izerinden isaretlemeleri istenmistir. Clements’e (1999) gore ¢ocuklar, birinci sinifta
domino dizilimini 6grenmeye bagslar ve algisal sipsaktan kavramsal sipsak sayilamaya dogru, bir
bagka ifade ile, nokta saymadaki birimleri olusturmaya dogru gelisim gosterirler. Buradan hareketle,
bu calismada, sayet bir matematiksel 6grenme giicliigii varsa, bu kavramsal sipsak sayilamanin da
gecikmis bir tepki siiresi tiretecegi hipotez olarak sunulmustur.

Uclincii test, say1 Stroop paradigmasina gore tasarlanmig sembolik say1 karsilastirma (SSK),
gorevlerinden olusmaktadir. Ogrencilere 3 ile 9 arasinda degisen sayilar rasgele bicimde tablet
ekraninda sunulmustur. Ogrencilerden tablet {izerinde ¢ok olan (sayisal olarak biiyiik olan) sayiya
dokunmalar1 istenmistir. Burada fiziksel bir karsilastirma gorevi eklenmemistir. Yalnizca aralarinda 1
ve 2 birim uzaklik olan sayisal karsilastirma gorevleri sorulmustur. Gorevlerde sunulan sayilar
uyumlu (5-7) yani sayisal olarak biiyiik olan say1 fiziksel olarak da biiyiik sunulmustur, fiziksel
sayisal biiyiikliik uyumsuz (5-7) ve nétr (5-7) olmak iizere 3 farkli sekilde sunulmustur. Testte
toplamda uyumlu 8, uyumsuz 8 ve notr 8 olmak iizere toplam 24 madde yer almistir. Dogru cevaplar
her iki tarafa da esit miktarda dagitilmistir. Ozellikle matematik bozuklugu olan &grenciler sayilarmn
biiyiikliigiinii (¢oklugunu) belirlemede sayilarin sunulan fiziksel biiyiikliigtinden etkilenmektedir
(Girelli, Lucangeli ve Butterworth, 2000; Rubinsten ve Henik, 2006). Bu gorevde sunulan gorevlerde
o0grencilerden kendilerine sunulan sembollerle ¢oklugu eslestirmeleri istendiginden, bu sonuglarin
erisim bozuklugu hipotezini destekleyecegi diistiniilmiistiir (Attridge, Gilmore, ve Inglis, 2009). SSK
ile ilgili 6rnek ekran goriintiisii Sekil 2 de sunulmustur.

Sekil 2. SSK Gorevinden Ekran Goriintiisii

Sekil 2 de sunulan gorevde 5 rakami 3 rakamina gore goreli daha kiigiik bir fontla yazilmistir
uyumsuz gorev). Ogrencilerden fiziksel biiyiikliikten etkilenmeden (3 yerine) cok olan sayiya (5'e
y & & y y y1y
parmaklari ile dokunmalari beklenmektedir.

Dordiincii test, zihinsel sayr dogrusunda (ZSD) bir dizi say1 yerlestirme gorevlerinden
olusturulmustur. Tipik bir say1 dogrusunda yatay ve dikey cizgiler {izerinde sol tarafta sifir sag tarafta
da 10 (ZSD-1), 20 (ZSD-2), 100 (ZSD-3), veya 1000 (ZSD-4) sayilar1 yer almaktadir. Ogrencilerden,
kendilerine her seferde sunulan tek bir sayiy1 say1 dogrusu tizerinde parmaklari ile hareket ettirerek
biiyiikliigiine uygun yerde birakmalari-yerlestirmeleri istenmistir. Ekrana dokunduklar1 zaman, ekran
tizerinde dikey bir ¢ubuk belirmekte ve 6grenciler parmaklari ile bu ¢izgiyi say1 dogrultusu tizerinde
hareket ettirebilmektedir. Bu gorevde siire tutulmamistir. Tahmin edilen sayiya olan mesafe ve
tahmin edilen say1 kaydedilmistir.

0 10

Sekil 3. 0-10 Arasinda Zihinsel Say1 Dogrusu Gorevi Ornek Ekran Goriintiisii (ZSD-1)

Sekil 3’'te sunulan gorevde Ogrencilerden kendilerine verilen 8 rakamini 0-10 say1 dogrusu
tizerinde yerlestirmeleri istenmistir.
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Verilerin Analizi

Analizlerde 6ncelikle matematik basar1 testinden (MBT) alinan ham puanlar belirlenmistir.
Her bir smif diizeyinde Ogrenciler, matematik basar1 testlerinden aldiklar1 puana gore 4 gruba
ayrilmistir. Alanyazinda, diskalkuli yayginlik yiizdesinin (Barbaresi, Katusic, Colligan, Weaver, ve
Jacobsen, 2005) kullanilan formiile gore %5,9 ile %13,8 arasinda degistigi belirtilmektedir. Bu
formiiller, IQ puanlar1 ile basari testlerinden elde edilen standart puanlara dayanmakta olup,
regresyon ve her bir sinif diizeyine gore degisen esitsizlikleri icermektedir. Bu ¢alismada IQ Ol¢iimii
yapilmamig ancak matematik basar testine gore en alt gruptaki 6grencilerin %10'u MOG risk grubu,
%11-25’lik dilimde yer alan 6grenciler diisiik basarily; %26-95 dilimindeki 6grenciler tipik basarili ve
%95’ten daha yukarida bulunan 6grenciler ise yiiksek basarili olarak gruplandirilmistir. Bu gruplar
olusturulurken, kesme puani ve bu puanin asagisinda puan alan biitlin bireyler o gruba dahil
edilmistir. Ornegin, grubun %10'u 3 puan ve asagisinda alan 48 kisiyi kapsiyorsa, ancak 49-60
arasindaki bireyler de 3 puan almissa bu durumda kesme puani 60. kisiden itibaren alinmistir.

Son olarak, matematik basar1 testlerinin Ogrencilerin genel matematik performanslarin
yansittigini ve Ogrencilerin 0grenme glicliigii yasamadigini teyit etmek amaciyla 6gretmenlerin
ogrenciler hakkindaki gériislerine bagvurulmustur. MOG risk gruplarini belirlemedeki esneklik bu
calismamin sinirliliklarindan biridir. Bu nedenle en alt grup igin MOG degil MOG riskli ifadesi
kullanilmistir.

Tablo 1. MBT’ine Gére Olusturulmus Grup Biiyiikliikleri ve Gruplardaki Ogrenci Yiizdeleri

1. sinaf 2. sinif 3. sinif 4. sinif Toplam
Gruplar N o/o N 0/0 N 0/0 N o/o
MOG riskli 20 16.0 13 10.3 15 124 11 10.1 59
Disiik bagaril 17 13.6 34 27.0 18 14.9 30 27.5 99
Normal Basarilt 84 67.2 64 50.8 77 63.6 65 59.6 290
Yiiksek Basarili 4 3.2 15 11.9 11 9.1 3 2.8 33
Toplam 125 100.0 126 100.0 121 100.0 109 100.0 481

MBT: Matematik Basar1 Testi; MOG: Matematik ogrenme Gugliagi

KNS, DNS ve SSK testleri igin ters etkililik puanlar1 (Inverse Efficiency Scores, IES) (Bruyer ve
Brysbaert, 2011) hesaplanmistir. Bruyer ve Brysbaert (2011), cevaplama siireleri ile dogru yanitlama
oranlar1 arasinda ytiiksek bir korelasyon varsa, ayrica dogru yanitlama orani yiiksekse IES puanlarinin
daha iyi bir bagimli degisken olacagini belirtmistir. IES puanlari, test maddelerini yaritlama
stirelerinin dogru yanit oranina boltinmesi ile elde edilmistir. Bunun yam sira ZSD testi i¢in mutlak
hata puanlar1 (absolute error scores, AES) hesaplanmistir. Tiim bu puanlarin matematik basar1 puamn
ile z1t yonde korelasyon vermesi beklenmektedir.

ZSD testlerine ait AES puanlar1 ve KNS, DNS, SSK testlerine ait IES puanlari ile matematik
basar1 testi (MBT) arasindaki iligkiler korelasyon analizi yapilarak incelenmistir. Analizlere
baglamadan once, verilerin yapilacak analizlerin sayiltilarin1 karsilayip karsilamadigi incelenmistir.
Regresyon icin, degiskenlerin g¢oklu baglanti gostermedigi, esvaryanshilik sayiltilarini sagladig:
goriilmiistiir. Ogrencilerin puanlarindan biri aym testte bulunan diger puanlarindan ¢ok farkli bir
deger almis ise bu yanit, veri grubundan silinerek ug degerler temizlenmistir. Baz1 test puanlarinin
normal dagilmadig: goriilmekle birlikte N sayisinin yeterli olmas: dolayisiyla merkezi limit teoremine
gore o degiskenlerin normal dagildig1 varsayilmistir. Ortalamalarin karsilastirildigi ANOVA ve t
testlerinde bazi gruplardaki birey sayisinin yetersiz olmasi dolayisiyla parametrik olmayan testler
uygulanmisgtir.
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Giivenilirlik ve Gegerlilik

Cronbach Alpha yontemiyle elde edilen testlere ait giivenirlik katsayilari Tablo 2‘de
verilmistir. Buna gore, ZSD?2 testi harig tiim testler icin giivenirlik katsayilar1 0.70’den yiiksek olup, bu
katsayilarin psikolojik testler i¢in yeterli diizeyde oldugu sOylenebilir. Testlerde yer alan maddelerin,
matematiksel temel becerileri 6l¢gmeyi hedefleyen noropsikolojik calismalarda siklikla kullamiliyor
olmasi nedeniyle gegerli oldugu soylenebilir (Desoete ve dig., 2009; Landerl ve dig., 2004; Siegler ve
Booth, 2004). Ayrica, matematik basar testleri ile bu testler arasinda yiiksek korelasyonlar, testlerin
gegcerli olduguna dair kanit olarak yorumlanabilir.

Tablo 2. Giivenilirlik Katsayilar:

Madde Sayis1 Cronbach Alpha
KNS 14 0.92
ZSD1 11 0.75
ZSD2 11 0.66
ZSD3 11 0.72
ZSD4 11 0.96
DNS 14 0.90
SSK 24 0.93

KNS: Kanonik Nokta Sayma, ZSD: Zihinsel Say1 Dogrusu,
DNS: Daginik Nokta Sayma, SSK: Sembolik Say1 Karsilastirma.
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Bulgular

Temel Say1 Isleme testleri arasindaki korelasyonlar

[k olarak kullanilan testler arasindaki korelasyonlar incelenmistir. Her bir sinif diizeyindeki
matematik testlerinin yani sira 4 farkli temel say1 isleme becerisi testi kullamilmistir. Bu testler
arasindaki korelasyonlar Tablo 3’te verilmistir. Tabloda goriildiigii iizere, korelasyon degerlerinin
tamamu p<0,001 diizeyinde anlamlidir. Matematik bagar testi ile temel say1 isleme testleri arasinda
beklendigi gibi negatif yonde bir iliski varken, bu dort test kendi i¢inde pozitif yonde iligkilidir.

Tablo 3. Testler Aras1 Korelasyonlar

Sinif N KNS-IES DNS-IES SSK-IES ZSD-AES
MBT 1 125 -.356™ -.331™ -.449™ -.547"
2 126 -.560™ -.431™ -.393™ =297
3 121 -.532™ -.429™ -.404™ -.457
4 109 -.552™ -.418™ -271" -.567"
KNS-IES 1 125 .849™ 243" .306™
2 126 .594™ .329™ 457
3 121 .638™ 441 458™
4 109 579 418™ .519™
DNS-IES 1 125 423" .350™
2 126 .675™ .289™
3 121 7107 447
4 109 .546™ 313
SSK-IES 1 125 567
2 126 159
3 121 375"
4 109 357

MBT: Matematik basar1 testi, KNS-IES: Kanonik Nokta Sayma IES puani, DNS-IES: Daginik Nokta Sayma IES puani,
SSK-IES: Sembolik Say1 Karsilastirma IES puani, ZSD-AES: Zihinsel Say1 Dogrusu Mutlak hata puan

Regresyon analizleri

Bu 4 testin matematik basar1 testi puanlarina ait varyans: aciklama giictinii belirlemek tizere
regresyon analizi yapilmistir. Bu degiskenlik kaynaklarinin giiciinii siniflara gore belirlemek
amaciyla, regresyon analizi her bir sinif diizeyinde yapilmistir.

Tablo 4, birinci siuflara ait regresyon sonugclarini gostermektedir. Gortildiigti iizere, KNS,
DNS, SSK ve ZSD testleri birlikte matematik basar1 puanlarindaki degiskenligin %27’sini
agiklamaktadir (R=0.609, R2=0.37, Fu120-17.724 p<.000). Standardize edilmis regresyon katsayilarina
(Beta) gore yordayici degiskenlerin matematik basarisi {izerindeki onem sirast ZSD, KNS, SSK ve
DNS’dir. Ancak bu testlerden yalnizca KNS, SSK ve ZSD testlerinin matematik basarisini agiklamada
onemli birer degisken oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Birinci Siiflar Matematik Basarisin1 Yordamak i¢in Regresyon Analizleri

Degisken B SH Beta t p Kismi r
Intercept 10.550 720 14.655 .000

KNS IES -2.30E-005 .000 -357  -2.497 014 -222
DNS IES 1.24E-005 .000 204 1.349 .180 122
SSKIES -3.40E-005 .000 -236  -2.465 015 -.220
ZSD-AES -.008 .002 -375 4170 .000 -.356

R=0.609 R?=0.371 F,120=17.724 p=0.000
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Tablo 5'te ikinci simiflar igin regresyon sonuglar: yer almaktadir. Buna gére KNS, DNS, SSK ve
ZSD testleri birlikte matematik basarisindaki degiskenligin %37’sini agiklamaktadir (R=0.605,
R2=0.366, Fu121=17.431 p<.000). Standardize edilmis regresyon katsayilarina (Beta) gore yordayic
degiskenlerin matematik basarisi iizerindeki 6nem sirasy, KNS, SSK, DNS ve ZSD testleridir. Bu
testlerden yalnizca KNS ve SSK testlerinin ikinci siniflarin matematik basarisini agiklamada 6nemli
birer degisken oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Ikinci Sinuflar Matematik Basarisini Yordamak icin Regresyon Analizleri

Degisken B SH Beta t p Kismi r
Intercept 18.702 1.496 12.498 .000

KNS IES .000 .000 -477  -4.894 .000 -.407
DNS IES 8.29E-006 .000 .040 341 733 .031
SSK IES -6.60E-005 .000 -.255 -2.580 011 -.228
ZSD-AES -.002 .003 -.049 -.607 .545 -.055

R=0.605 R?>=0.366 F121)=17.431 p=0.000

Uglincii siniflara ait regresyon sonuglarinin yer aldigi Tablo 6 incelendiginde KNS, DNS, SSK
ve ZSD testlerinin birlikte matematik basarisindaki degiskenligin %36’sim1 agikladig1 goriilmektedir
(R=0.601, R2=0.36, Fu121=16.386 p<.000). Standardize edilmis regresyon katsayilarina (Beta) gore
yordayici degiskenlerin matematik basarisi tizerindeki 6nem sirasi, KNS, ZSD, SSK ve DNS testleridir.
Buna ragmen yalnizca KNS ve ZSD testlerinin matematik basarisin1 agiklamada 6nemli birer degisken
oldugu goriilmektedir.

Tablo 6. Ugiincii Smiflar Matematik Basarisini Yordamak igin Regresyon Analizleri

Degisken B SH Beta t p Kismi r
Intercept 18.889 1.872 10.090 .000

KNS IES -8.07E-005 .000 -370  -3.716 .000 -.326
DNS IES 1.19E-005 .000 .043 346 730 .032
SSK IES .000 .000 -182  -1.715 .089 -.157
ZSD-AES -.001 .000 -238  -2.767 .007 -.249

R=0.601 R?=0.361 F.121=16.386 p=0.00

Dordiincii siniflara ait regresyon analizi sonuglar1 Tablo 7'de sunulmustur. Buna gore KNS.
DNS. SSK ve ZSD testleri birlikte matematik basarisindaki degiskenligin %43'iinii agiklamaktadir
(R=0.656. R2=0.43. F@121=19.602 p<.000). Standardize edilmis regresyon katsayilarina (Beta) gore
yordayici degiskenlerin matematik basarisi tizerindeki 6nem sirasi. ZSD. KNS. DNS ve SSK testleridir.
Ancak yalmizca KNS ve ZSD testlerinin matematik basarisini acgiklamada 6nemli birer degisken
oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. Dérdiincti Sinuflar Matematik Basarisini Yordamak i¢in Regresyon Analizleri

Degisken B SH Beta t p Kismi r
Intercept 26.875 2.327 11.547 .000

KNS IES .000 .000 -277  -2.743 .007 -.260
DNS IES -6.11E-005 .000 -180  -1.803 074 -174
SSKIES 8.08E-005 .000 .085 929 .355 091
ZSD-AES -.003 .001 -396 4494 .000 -.403

R=0.656 R?>=0.430 F,.121)=19.602 p=0.00
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Grup Farkliliklar

Ogrencilerin 4 testten elde ettikleri puanlarin, matematik basarisina dayanarak olusturulan
MOG risk, DB, NB ve YB gruplarini ayirmada etkili olup olmadigi incelenmistir. Grup
karsilastirmalar1 icin bazi gruplardaki birey sayilarini az olmasi nedeniyle parametrik olmayan
testlerden biri olan Kruskal Wallis testinden yararlamilmistir. Hem istatistiksel hem de gorsel
karsilagstirmalar asagida verilmistir. Her bir simif diizeyine gore biitiin test ortalamalar1 grafiklerde
gosterilmistir.

KNS-IES

140000
120000 \ N

100000 =g MOG risk
80000 Diisiik Bagar1
60000 - -

40000 == Normal Basar1

20000
0 === Yiiksek Basari

Simuif 1 Sinif 2 Smif 3 Sinuf 4
Sekil 4. Birinci Smiftan 4. Simifa Elde Edilen KNS-IES Puanlar:

Sekil 4'te goriildiigii iizere MOG risk grubuna ait KNS-IES puanlari tiim gruplarin
tizerindedir. MOG risk grubunu DB, NB ve YB takip etmektedir. Tablo 8'de yer alan istatistiksel
sonuglara gore 1-4. siruf 6grencilerinin KNS-IES puanlari, gruplara gore farklilik gostermektedir. Buna
gore KNS-IES puanlarinin, MOG risk grubunu 6zellikle NB ve daha iist basar1 gruplarindan ayirmada
etkili oldugu goriilmektedir. Bunun yani sira bu testin NB grubunu, bu gruptan daha yiiksek basari
gruplarindan ayirmada daha etkili oldugu gozlenmistir.

Tablo 8. KNS-IES Puanlarina Gore Gruplar Arasi Karsilastirmalar

Sinif Gruplar N Ortalama SD XX p Farkli gruplar
MOG risk 20  86.05 MOG-NB
DB 17 78.47 DB - NB
1 3  16.196 0.001
NB 84  55.35
YB 4 42.75
MOG risk 13 107.92 MOG- DB. NB. YB
DB 34 7853 DB - NB. YB
2 3 38910 0.000
NB 64 5297
YB 15  35.87
MOG risk 15  86.87 MOG- NB. YB
DB 18  90.56 DB - NB. YB
3 3 29.708 0.000
NB 77  51.92
YB 11 4091
MOG risk 11  87.82 MOG- DB. NB
DB 30 62.68 DB - NB
4 3 20.304 0.000
NB 65  45.28
YB 3 68.33
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DNS-IES

200000

150000 L

50000

100000 - \\

0 T

Gr gimif 1

Sinuf 2

Smnuif 3

Sinuf 4

et MOG risk

==t==Normal Basar1

== Yiiksek Basar1

Diisiik Bagar1

Sekil 5. Birinci Siniftan 4. Siifa Elde Edilen DNS-IES Puanlari

Sekil 5'te goriildiigii {izere MOG risk grubuna ait DNS-IES puanlar tiim siniflarda diger

gruplardan daha fazladir. KNS-IES puanlarina benzer olarak DNS-IES puanlarmin MOG risk

grubunu oOzellikle NB ve daha tizeri gruplardan ayirmada etkili oldugu goriilmektedir. Yine tiim

siniflarda bu testin DB grubunu, daha yukar1 basar1 gruplarindan ayirmada daha etkili oldugu

gozlenmistir. Ayrica ikinci siniflarda DNS testinin MOG risk grubunu DB grubundan ayirmada etkili

oldugu goriilmektedir (Tablo 9).

Tablo 9. DNS-IES Puanlarina Gore Gruplar Arasi Karsilastirmalar

Sinif Gruplar N Ortalama SD X2 p Farkli gruplar
MOG risk 20 80.97 MOG- NB
DB 17 78.24 DB - NB
1 11.397 0.010
NB 84 56.30
YB 4 49.00
MOG risk 13 97.15 MOG- DB. NB. YB
DB 34 70.91 DB -YB
2 19.770  0.000
NB 64 58.11
YB 15 40.53
MOG risk 15 80.40 MOG- NB. YB
DB 18 77.83 DB - NB. YB
3 14.603  0.002
NB 77 56.53
YB 11 38.27
MOG risk 11 75.82 MOG- NB
DB 30 64.43 DB - NB
4 11.422 0.010
NB 65 47.18
YB 3 53.67
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SSK-IES

80000
70000 \

60000

o000 AL MOG risk
40000 m; Diisiik Basar1
30000 . ==t==Normal Basar1

20000
=== Yiiksek Bagar1
10000

Smuf 1 Sinaf 2 Sinif 3 Sinif 4

Sekil 6. Birinci Siniftan 4. Sinifa Elde Edilen SSK-IES Puanlari

Sekil 6’da goriildiigii tizere MOG risk grubuna ait SSK-IES puanlar1 tiim sinuflarda diger
gruplardan daha fazladir. Yine DB grubunun, NB ve YB gruplarindan daha fazla SSK-IES puanlarina
sahip oldugu goriilmektedir. MOG risk ve daha yukarisindaki gruplar arasindaki farklilik en fazla 2.
ve l.siniflarda bulunmaktadir. Istatistiksel sonuglara gére SSK-IES puanlari, MOG grubunu NB ve
daha yukarisindaki gruplardan ayirmada etkilidir. Ayrica yalnizca 2. siniflarda bu testin MOG
grubunu DB grubundan ayirmada etkili oldugu belirlenmistir. Yine bu teste ait puanlarin DB
grubunu, daha yukar gruplardan ayirmada etkili oldugu goriilmektedir.

Tablo 10. SSK-IES Puanlarina Gore Gruplar Arasi Karsilastirmalar
2

Sinif Gruplar N Ortalama SD X p Farkl: gruplar
MOG risk 20 93.25 MOG-NB
DB 17 79.82 DB -NB
1 3 24501 0.000
NB 84 52.76
YB 4 55.25
MOG risk 13 100.85 MOG-DB. NB. YB
DB 34 72.12 DB-NB. YB
2 3 22.055 0.000
NB 64 55.44
YB 15 46.00
MOG risk 15 88.60 MOG-NB. YB
DB 18 70.39 DB-YB
3 3 17341 0.001
NB 77 57.06
YB 11 35.55
MOG risk 11 72.45 MOG-NB
A DB 30 63.87 3 0.009 DB-NB
NB 65 47.88 9.024 :
YB 3 56.67
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ZSD1-AES

35

30 .

25 .
_ MOG risk
20

15 N\ 4 Diistik Bagar1

10 == NOrmal Basar1
5 Yiiksek Bagar:
O T T T 1

Simnuif 1 Simnf 2 Simif 3 Sinif 4

Sekil 7. 1-4. Siniflarin ZSD1-AE (0-10 Say: Dogrusu) Puanlar:

Sekil 7, ZSD1 testinden (0-10 say1 dogrusu) elde edilen mutlak hata puanlarina (AES) ait
grafikleri gdstermektedir. Buna gore tiim simflarda MOG gruplarina ait mutlak hata puanlarinin diger
yukar: gruplardan daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Birinci simiflar i¢in ZSD1 testinden alinan
puanlara gore gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmamaktadir (x3 =7.757. p=0.051). Ancak yine de
anlamli farkin olmamasinin sinir diizeyde yani anlamlilik sinirinda oldugu sdylenebilir. Tkinci siniflar
i¢in MOG ile diger gruplar arasinda fark olup (x3 =11.708. p=.008) diger {iciincii ve dordiincii simiflar
i¢in herhangi bir fark elde edilememistir.
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Sekil 8. 1-4. Sinuflarin ZSD2-AE (0-20 Say1 Dogrusu) Puanlar:

Sekil 8’de, ZSD2 testinden (0-20 say1 dogrusu) elde edilen mutlak hata puanlarina (AES) ait
grafikler yer almaktadir. Buna gore birinci simiflarda, ZSD2 testinin, MOG grubunu NB ve YB’dan; DB
grubunu ise NB ve YB’dan ayirmada etkili oldugu (x2 =27.067. p=.000) goriilmektedir. Tkinci siruflarda
herhangi anlaml bir fark elde edilememistir. Ayrica bu testin iiglincii siniflarda DB grubunu YB’dan
(x3 =8.497. p=.037) ve dordiincii siniflarda MOG grubunu NB’dan; DB grubunu NB’dan ve son olarak
NB grubunu YB’dan ayirmada etkili oldugu (x3 =16.479. p<0.001) goriilmektedir.
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ZSD3-AES
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Sekil 9. 1-4. Siniflarin ZSD3-AE (0-100 Say: Dogrusu) Puanlar:

Sekil 9’da, ZSD3 testinden (0-100 say1 dogrusu) elde edilen mutlak hata puanlarina (AES) ait
grafikler yer almaktadir. Grafikte gorildigii tizere grup farkliliklar1 neredeyse tiim siniflarda
tutarlidir. Gruplar arasindaki farklara dair istatistiksel sonuglar incelendiginde, birinci smiflarda MOG
ile diger yukaridaki 3 grup arasinda anlaml bir fark vardir (y2 =28.905. p=.000). ikinci simiflarda
ZSD3-AES puanlar;, MOG grubunu NB ve YB’dan, DB grubunu NB’dan anlamli bir sekilde
ayirmaktadir (y2 =14.621. p=.002). Yine iigiincii stmiflarda bu puanlarin MOG grubunu NB ve YB'dan;
DB grubunu NB ve YB’dan ve NB grubunu YB’dan anlamli bir sekilde ayirdig: (x3 =23.815. p=.000)
goriilmektedir. Ayrica dordiincii simiflar icin MOG ile NB ve DB ile NB arasinda anlamli bir fark elde
edilmistir (x5 =16.008 p<0.001).

ZSD4-AES
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Sekil 10. 1-4. Smuflarin ZSD4-AE (0-1000 Say1 Dogrusu) Puanlar:

ZS5D4 testi (0-1000 say1 dogrusu) yalnizca tigiincii ve dordiincii siniflara uygulanmistir. Sekil
10’da ZSD4-AES puanlarina ait grafikler yer almaktadir. Grafikte goriildiigii {izere iglincii ve
dordiincii siniflardaki grup farkliliklar: oldukga tutarlidir. Gruplar arasindaki farklara dair istatistiksel
sonuglara gore, bu puanlarin tiglincii smiflarda MOG grubunu NB ve YB’dan, DB grubunu NB ve
YB’dan ve son olarak NB grubunu YB’dan anlamli bir sekilde ayirdigi gozlenmistir (x5 =22.585.
p<0.000). Dérdiincii smiflarda ZSD4-AES puanlarma gére MOG grubunun diger gruplardan, DB
grubunun NB grubundan keskin bir bigimde ayrildig: belirlenmistir (x3 =26.749. p<0.000).
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Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu calisma, ilkogretim Ogrencilerinin temel say1 isleme yeterlikleri ve matematik basarilari
arasindaki karmasik iligkileri irdelemek tizere tasarlanmistir. Uygulanan test ve gorevlerin matematik
basarisini 6lgmede giivenilirlik ve gecerlilik kanitlar1 sunulmustur. Buna gore, birinci sinftan
dordiincti smifa kadar bazi kiigiik farkliliklar olup, benzer sonuglar regresyon analizlerinde de
gozlemlenmistir. Birinci sirufta, KNS, SSK ve ZSD gorevlerinin matematik basarisin1 yordamada giiglii
oldugu, bunlardan da KNS'nin en giiglii yordayici oldugu goriilmiistiir. Tkinci sinifta, KNS ve SSK
gorevlerinin matematik basarisin1 yordamada giiglii oldugu, bunlardan da KNS'nin yine en giiglii
yordayici oldugu goriilmiistiir. Ugiincii sinifta, yalmizca KNS ve ZSD gorevlerinin matematik
basarisim1 yordamada giiglii oldugu, bunlardan da yine KNS'nin en giiclii yordayici degere sahip
oldugu goriilmistiir. Dérdiincii sirufta, KNS ve ZSD gorevlerinin matematik basarisini yordamada
giiclii oldugu, bunlardan da ZSD’'nun en giiglii yordayici oldugu goriilmiistiir.

Calismada gozlemlenen bir diger bulgu da, tiim smif diizeylerinde, matematik 6grenme
giicliigii (MOG) olan dgrencilerin kanonik nokta sayma (KNS) gorevlerinde daha uzun zaman
harcadiklar1 bulgusudur. Bu bulguy, MOG olan 6grencilerin sayr modiillerinde gekirdek
bozukluklarinin olabilecegi (Butterworth ve Laurillard, 2010; Landerl et al., 2004) ve sipsak sayilama
mekanizmalarinda da yetersizliklerin olduguna isaret edebilir (Landerl et al., 2004). Ugiincii ve
dordiincti smmif Ogrencilerinin zihinsel sayr dogrusu tizerindeki tahminlerindeki toplam mutlak
hatalar1 ile matematik basar1 puanlar1 arasindaki negatif korelasyon da 6grencilerin YSS’lerinde de bir
sorun olduguna isaret etmektedir (Sasanguie, De Smedt, Defever ve Reynvoet, 2011). Bu bulgular
birlikte degerlendirildiginde, c¢alisma bulgularinin Cekirdek Yetersizligi Hipotezini destekledigi
sOylenebilir.

Matematik grenme giigliigii (MOG) risk grubunda olan birinci ve ikinci siuf dgrencileri
sembolik say1 karsilastirma (SSK) gorevlerinde de diisiik yeterlikler sergilemislerdir. Bu bulgu, aym
zamanda matematik bozuklugu riski tasiyan 6grencilerin sembollerden biiyiikliige erisimde veya tam
tersi islemlerde zorluk yasayabilecegini gostermektedir, ki bu da bizi erisim eksikligi hipotezine
gotiirmektedir (Gilmore et al., 2010).

Sonugclardan goriildiigii tizere, KNS birinci sinuftan dérdiincii sinifa kadar tiim diizeylerde
matematik basarisinin énemli bir yordayicisi olmaktadir. SSK ise birinci ve ikinci siniflarda en 6nemli
ikinci yordayici olarak gorliirken, ZSD ise dordiincii siniflar igin gliclii bir yordayici olmustur. Tiim bu
bulgulardan hareketle, KNS, SSK, ZSD ve DNS gorevlerinin matematikte bireysel farkliliklari
belirlemede 6nemli bir izleme araci olarak kullanilabilecek potansiyelinin oldugunu gostermektedir.
Bu hipotezi test etmek {izere, grup karsilastirma analizleri yapilmistir. Bu analizler KNS'nun tutarh bir
bigimde MOG risk grubunu diger gruplardan ayirt ettigini, dzellikle de NB ve {ist gruplardan ayirt
edebildigini gostermistir. Tkinci ve dordiincii sinufta, MOG risk grubunu DB gruplarindan ayirt
etmektedir. MOG risk grubunu DB’dan birinci ve ikinci simiflarda neden ayirt etmedigi ise Snemli bir
sorudur. Bunun bir sebebi ise DB grubundaki bazi 6grencilerin yanlis yerlestirme sonucu MOG risk
grubunda yer almasi olabilir, ¢iinkii burada kullanilan matematik basar1 test puanlarinin ayirt edici
giicii kismen diisiik ya da yanhs kesme puanlar: {iretmis olabilir. Daha iyi bir ayirt edici hesaplama
daha iyi sonuglar tiretebilir.

Kismen daha az tutarli olsa da, DNS da MOG risk gruplarini NB ve YB gruplarindan tiim sinif
diizeyleri icin ayirt edebilmistir. Ayn1 zamanda, MOG risk grubunu da ikinci simuflarda DB
grubundan ayirt edebilmektedir. KNS'min MOG risk grubunu diger gruplardan ayirt etmede
DNS’dan daha net sonug iiretmesinin nedeni ne olabilir? Bunun bir agiklamas: tiim Ogrencilerin
daginik noktalar1 gruplanacak degil de sayilacak bir set olarak algilamalar:1 olabilir. Genel anlamda
ogrenciler, kanonik olarak sunulan noktalar1 rasgele sunulanlara gore yar1 yariya kisa bir zamanda
sayabilmislerdir. Kanonik seklilde sunulan noktalar1 sayarken, iist basar1 grubundaki 6grenciler daha
diizenli bir gruplama ya da kavramsal sipsak sayma yapabilmislerdir (Clements, 1999) ve sayma igin
gerekli olan aritmetik islemleri daha kisa bir siirede yapabilmislerdir.
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MOG risk grubunu NB ve YB’dan tiim sinif diizeylerinde ayirt etmede basarili olan diger
gorev ise SSK’dir. SSK ayni zamanda MOG riski tasiyanlar1 DB’dan yalmzca ikinci sinifta ayirt
edebilmistir. SSK'nin ayirt edici giicli {igiincii ve dordiincii siuflarda azalmaktadir. flk ve ikinci
siniflarda 6zellikle sembol okumanin énemli oldugunu soyleyebiliriz.

ZSD tahminlerinden elde edilen toplam mutlak hatalar (TAE), MOG risk gruplarinin diger iist
basar1 gruplarindakilere kiyasla tutarli bir sekilde daha yiiksek TAE puanlar1 aldiklarim
gostermektedir. Ancak, bu farklhiliklarin yalmizca bir kismi bazi siif diizeylerinde istatistiksel olarak
anlamli diizeydedir. Ornegin, ZSD1 (0-10 say1 dogrusu) gorevi MOG risk grubunu diger gruplardan
birinci siniflarda sinirda, ikinci simiflarda ise istatistiksel olarak anlamli bir sekilde ayirabilmektedir.
Bu sonuglar, yine, DB grubundaki baz1 6grencilerin yerlestirmeden kaynaklanan bir hata ile MOG risk
grubunda yer almis olabilecegi ihtimalini giindeme getirmektedir. ZSD2 (0-20 say1 dogrusu) gorevi
MOG risk grubunu NB ve YB gruplardan; DB grubunu da NB ve YB gruplarindan birinci smifta
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde ayirabilmektedir. Benzer sekilde, DB grubu NB ve YB
gruplarindan hem {iciincii hem de dordiincii sinuflarda da ayirt edebilmektedir. ZSD3 (0-100 say1
dogrusu) ise MOG risk grubunu birinci siiflarda diger gruplardan; NB ve YB’dan ikinci, iigiincii ve
dordiincii siniflarda daha tutarh bir bicimde ayirt etmektedir. ZSD4 (0-1000 say1 dogrusu) ise yalnizca
tctinciil ve dordiincii siiflara verilmistir. Bu test daha net bir bicimde dort alt grubu birbirinden ayirt
edebilmistir. Benzer sonuglara alanyazinda da rastlamak miimkiindiir. Ornegin, Geary, Hoard,
Nugent, ve Byrd-Craven (2008) MOG olan c¢ocuklarin DB ve NB gruplardan daha az dogru bir
bicimde say1 dogrusu iizerinde yerlestirme yapabildiklerini bildirmislerdir.

Tiim bu bulgular: birlikte degerlendirmek gerekirse, sonuglarin MOG'niin say1 modiiliindeki
(YSS ve/veya TSS'ndeki) bir eksiklikten ya da sembollerden biiyiikliige erisimden kaynaklandig:
goriisiinii destekledigi sOylenebilir. Bu sonuglar ayni zamanda matematikteki 6grenme zorluklarimin
birinci simiftan dordiincii siniflara kadar kanonik nokta sayma, sembolik say1 karsilastirmalar ve say1
dogrusu tahmin gorevleri ile taranabilecegini gostermektedir. Bu gorevler miifredat bagimsiz
olduklarindan ilkokulda her sinif diizeyinde kullanilabilir. Ancak, MOG ve diisiik matematik basar1
diizeylerinin tespit edilmesi i¢in yas gruplarina iliskin norm verilerine gereksinim duyulacaktir.

Ogretime Yonelik Yansumalar

Bu calismada goriildiigii {izere kanonik nokta sayma, sembolik say1 karsilastirma ve say1
dogrusunda tahmin goérevlerinin ilkogretimde matematik 6grenme ile giiclii iliskisi bulunmaktadir.
Bu nedenle, 6grencilerin matematik 6grenme potansiyelini arttirmak igin bireylere bu tiir say1 isleme
egitimleri verilmesi diisliniilebilir. Kucian et al. (2011) 6zel olarak hazirladiklar1 egitim programu ile
egittikleri diskalkulik 6grencilerin say1 dogrusu {izerindeki uzamsal temsillerinin gelistigini ve say1
gorevleri harekete geciren noron aktivitelerin de arttigini raporlamislardir. Benzer sekilde, say:
dogrusu tizerindeki sayisal biiyiikliigiin temsil edilmesinin birinci smiflarda aritmetik 6grenme ile
iliskisi de alanyazinda yer almaktadir (Booth ve Siegler, 2008). Bireylere benzer gorevler sunmanin
tahmin (Siegler ve Booth, 2004 ) ve aritmetik problem ¢6zme yetenegini (Booth ve Siegler, 2008)
arttirdig1 da goriilmiistiir (Siegler ve Booth, 2004).

Giincel baz1 calismalarda nokta sayma ve sipsak sayilama egitimlerinin de matematik
dgrenmede etkili oldugu gosterilmistir. Ornegin, Groffman (2009), sipsak sayilama konusunda egitim
verdigi bir grubun hem sipsak sayilama becerilerinin hem de matematik yeteneklerinin gelistigini
raporlamistir. Benzer sekilde, Clements (1999), tek bakista sekiz noktay1 ayni anda tanima olarak ifade
edilen kavramsal sipsaklama terimini alana kazandirmis olup, bunun da matematik 6grenmede ileri
diizey bir organize etme becerisi oldugunu ve ¢ocuklara 6gretilmesi gerektigini savunmustur. Bu
onerileri destekleyecek sekilde, bu calisma da kanonik dizilmis nokta kiimelerini saymanin, birinci
siniftan dordiincii sinifa kadar tutarli bir sekilde, MOG risk grubunu DB ve NB gruplarindan ayirt
etmede etkili oldugunu gostermistir.
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