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OZET

ILKOKUL OGRENCILERININ ANALOG COKLUKLARI KARSILASTIRMA
BECERILERININ; MATEMATIGIN SAYI, GEOMETRi OGRENME
ALANLARI VE HESAPLAMA PERFORMANSLARIYLA ILISKIiSi

YILMAZ, Cansev
Yiiksek Lisans, Ilkdgretim Anabilim Dali
Tez Danigmant: Prof. Dr. Sinan OLKUN - Dr. Ogr. Uyesi Ebru AYLAR
Ekim, 2019; xiii + 76 sayfa

Calismanin amaci ilkokul 6grencilerinin, say1 hissini meydana getiren yaklasik
say1 sisteminin gerektirdigi alt becerilerden biri olan, analog ¢okluklar1 karsilastirma
becerilerinin  (ACKB); matematigin sayi, geometri Ogrenme alanlari, hesaplama
becerisine yonelik olusturulmus basar1 testlerinden aldiklar1 puanlarla iligkisini
arastirmaktir. iliskisel tarama modeliyle desenlenen arastirmanin katilimcilarini; Ankara
ili Etimesgut ilgesinde sosyo-ekonomik cesitlilige sahip bir devlet okulundan rastgele
secilmig, 1., 2., 3., 4. sif 6grencileri olusturmaktadir. Sinif ortaminda toplam 368
ogrenciyle uygulama yapilmistir.

Test puanlar: analiz edildiginde ACKB puanlari; 1. ve 2. sinif diizeyinde say1 testi
puanlariyla, hesaplama testinden alinan puanlarla ise sadece 2. siif diizeyinde iliskili
bulunmustur. ACKB puanlarinin sayi, geometri-6l¢me, hesaplama puanlarindaki
degisimin ne kadarim acikladig: arastirilmis; say1 testi puanlarini tiim sinif diizeylerinde
anlamli diizeyde acgikladigi goriilmiistir. ACKB puanlari; hesaplama testi puanlarini
sadece 2. smif diizeyinde yordarken, 4. sinif diizeyinde tiim test puanlarint yordadigi
goriilmiistiir. Her simif diizeyi i¢in olusturulan alt ve st basari gruplarimin ACKB’leri
arasinda anlamli diizeyde fark olup olmadigi incelenmistir. Say: alan1 puanlarina gore 1.
ve 2. sinif alt gruplar1 arasinda anlamli fark bulunmustur. Sinif diizeyleri arasinda ACKB
puanlar1 agisindan anlamli fark olup olmadig1 arastirildiginda 1. sinif ortalamasinin, 3. ve

4. smiflardan; anlaml diizeyde farkli ve kiigiik oldugu bulunmustur.
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ACKB’nin; sayi, hesaplama ve geometri-dlgme alanlarindaki 6grenmeler
tizerinde etkisinin oldugu, 6zellikle 1. ve 2. siniflar diizeyinde ve say1 alan1 6grenmeleri
arasinda fark olusturdugu, dogruluk ve hiz nitelikleri bakimindan sinif diizeyi ile paralel
olarak ilerledigi sonucuna ulasilmistir. Matematigin s6z konusu 6grenme alanlarina
yonelik 6gretiminin gergeklestirilmesinde ve degerlendirilmesinde, ulasilan sonuglarin
onemli oldugu; farkli ¢aligmalarla desteklendiginde, ¢alismanin matematik egitimine

katki saglayacagi distiniilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Sayi, Say1 Hissi, Yaklasik Say1 Sistemi, Analog Cokluklar,

Karsilagtirma Becerisi.



ABSTRACT

The Relationship between Primary School Students’ Analog Magnitude
Comparison Skills and their Performances in Number, Geometry Mathematics
Learning Areas and Calculation

YILMAZ, Cansev
Master Degree Primary Education Department
Supervisor:Prof. Dr. Sinan OLKUN - Dr. Ogr. Uyesi Ebru AYLAR
Ekim, 2019; xiii + 76 sayfa

The aim of this study was to investigate the relationship between primary school
students’ analog magnitude comparison skills (AMCS) and their achievement scores
obtained from number and geometry learning areas tests and calculation performance
tests as well as to investigate the difference between grades. The research was carried out
using a relational survey model. Participants were 1%, 2", 3" 4" graders who were in the
first month of the academic year. They were conveniently selected from a public school
in Etimesgut; a socioeconomically diverse district of Ankara province which is located in
mid-Anatolia, in Turkey. The tests were applied to 368 students in the classroom settings.

When the scores from the tests were analyzed, AMCS scores were found to have
a significant relationship with number test scores at 1%and 2" grades, and with calculation
test scores only at 2" grade. To what degree the AMCS scores explained the variance in
number, geometry-measurement and calculation performance scores were investigated.
The results indicate that the number scores are significantly explained by AMCS scores
for all grade levels. AMCS scores predict calculation performance scores only for 2™
grade, while predicting all tests scores for 4" grade. Participants were divided into upper
and lower achievement groups for each class level based on their math achievement
scores and whether there is a significant difference between the AMCS scores of these
groups was investigated. A significant difference was found between the 1% and 2™

grades. When the difference of AMCS scores between the grade levels was investigated,
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it was observed that the 1%t and the 2" grade averages are significantly different and less
than that of 3" and 4™ grades.

The result of this study indicates that AMCS has an effect on learning the number,
calculation and geometry-measurement content domain. In particular, it affects learning
among number content domain at the 1% and 2" grades. In addition, in terms of accuracy
and speed, AMCS progresses parallel to the grade levels. It is thought that this result is
important during and evaluating mathematics education for the content domains
investigated in this study. It is thought that this study will contribute to the field of
mathematics education when it is supported by the several studies.

Key Words: Number Sense, Approximate Number System, Exact Number
System, Analog Magnitudes, Comparison Skills
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ONSOZ

Tiirkiye egitim sisteminde yapilan bir¢ok diizenlemeye ragmen, 6zellikle sayisal
alan derslerinde istenen basariya ulasilamamistir. Bunun en somut 6rnekleri, ulusal ve
uluslararas1 sinavlarda elde edilen matematik dersi puan ortalamalar1 olmustur. Bu
verilere dayanarak Tiirkiye’de uygulamaya koyulmasi ve basarili olmasi beklenen bir
Ogretim programinin, alt yeterlik diizeyindeki Ogrencileri de hedef almasi gerektigi
sOylenebilir.

Bu amac¢ dogrultusunda, 6grencilerin matematik basarilar1 arasindaki farkin
kaynaginin dogru belirlenmesi 6nem kazanmaktadir. Matematigin farkli alanlarinda bu
farkin ortaya ¢ikmasi, dogustan sahip olunan herhangi bir matematiksel becerinin yeteri
kadar gelismemis olmasi ile daha cok iliskili olabilirken; 6grenme alanina ait alt
becerilerin yeteri kadar gelismemis olmasi ya da bu alana ait bilgi ve kavramlarin eksik
ogrenilmesinden kaynakli da olabilmektedir. S6z konusu farkin kaynagmin tespit
edilmesi, o6grenme alanlarinda yapilacak ogretimin etkililigi igin biiyiikk Onem
tasimaktadir.

Son yillarda yapilan arastirmalarda; insanlarda ve hayvanlarda ortak oldugu
diistintilen, cokluklarin miktarini tahmini olarak belirlemeye yarayan “yaklasik sayi
sistemi” ve rol oynadig1 “say1 hissi”, matematik yapabilmeye olan etkisiyle bu ¢aligmanin
¢ikis noktasini olusturmustur. Bu becerinin 6nemine dikkat ¢ekerek konu ile ilgili calisma
fikrinin dogmasim1 saglayan kiymetli danismanim Prof. Dr. Sinan OLKUN’a, tez
calismamin sonlanmasina biiyiik katki saglayan kiymetli es danismanim Dr. Ogretim
Uyesi Ebru AYLAR a tesekkiirlerimi sunarim. Basta sevgili hocalarim Prof. Dr. Seniye
Renan SEZER, Dr. Ogretim Uyesi Ebru AYLAR ve Ars. Gor. Dr. Zeynep AKKURT
DENIZLI, tez savunma jiirisinde yer alarak kiymetli goriislerini paylasan Prof. Dr. Sinan
OLKUN, Prof. Dr. Seniye Renan SEZER, Dr. Ogretim Uyesi Ebru AYLAR ve Dr.
Ogretim Uyesi Cigdem ALKAS ULUSOY hocalarima tesekkiirlerimi sunarim.
Yardimlarindan dolayr kiz kardesim Dide DURUKAN, sevgili arkadaslarim Ozlem
ENGIN ve Nazife AYYILDIZ’a tesekkiirlerimi sunarim. Uygulama yaparken
sagladiklar1 kolayliklar i¢in Dumlupmar ilkokulu 6gretmenleri ve idarecilerine
tesekkiirlerimi sunarim. Her zaman yanimda olan basta esim Gokhan YILMAZ ve oglum

Kaan YILMAZ olmak iizere, GOKGUN ve YILMAZ ailelerine tesekkiirlerimi sunarim.
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Yapilan ¢alismadan elde edilen verilerin, matematik egitimi alanina, matematik
Ogretim programlari ve Ogretmen egitim programlarinda yapilacak diizenlemelerde
faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Ileride yapilacak calismalara ilham olabilmek ve

matematik egitimine katkida bulunabilmek dilegiyle.
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BOLUM 1

GIRIS
Bu boliimde ilgili basliklar altinda problem durumu tanimlanmis, ¢alismanin

amaci ve 0nemi lizerinde durulmustur. Ayrica ¢alismadaki varsayimlar ve siirliliklar

belirtilmis, gerekli tanimlar verilmistir.

Problem

Bu béliimde, konu ile ilgili kuramsal bilgiler {izerinde durulurken, alan yazinda
yapilan ¢aligmalar 6zetlenmistir. Bahsedilen ¢aligmalar irdelenerek alana nasil bir katki
saglanabilecegi arastirilmistir. Cesitli ¢alismalarin ulagmis olduklar1 sonuglar arasindaki
benzerlik ve farkliliklar incelenmis, tespit edilen eksiklikler g6z 6niinde bulundurularak
arastirmanin problemi ortaya koyulmustur.

Giiniimiizde uygulanan Uluslararast Ogrenci Degerlendirme  Programi
(Programme for International Student Assessment, PISA) sonuglarina gore Tiirkiye nin
matematik alanindaki puan1 2003 yilinda OECD iilkelerinin ortalamasi 496 iken 423;
2006 yi1linda OECD iilkelerinin ortalamas1 498 iken 424; 2009 yilinda OECD fiilkelerinin
ortalamasi1 496 iken 454; 2012 yilinda OECD f{ilkelerinin ortalamas1 494 iken 448 ve 2015
yilinda OECD iilkelerinin ortalamast 490 iken 420 seklinde degisim gostermistir. Bu
puanlarla Tiirkiye, 2003 yilinda 41 tilkeden 35.; 2006 yilinda 57 iilkeden 43.; 2009 yilinda
65 iilkeden 43.; 2012 yilinda 65 tilkenden 44. ve 2015 yilinda 70 tilkeden 49. olmustur.
Tiirkiye’de 2003 yilindan bu yana; kiz ¢ocuklarinin okula devamliligmi ve egitim
teknolojilerinin kullanimini destekleyen projelerin hayata gegirilmesi, ders kitaplarinin
tcretsiz dagitimi, burs olanaklarinin artirilmasi, 2005-2009 yillar1 arasinda kademeli
olarak yapilan 6gretim programi degisikligi gibi atilan 6nemli adimlara ragmen, ¢ok
sinirl bir iyilesme oldugu goriilmektedir (Celen, Celik ve Seferoglu, 2011). Tiirkiye’nin
2015 yilina kadarki PISA puanlarinin tamaminin, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii’nde (Organisation for Economic Co-operation and Development, [OECD]) yer

alan ilkelerin puan ortalamasinin altinda oldugu goriilmiistiir (Weissbach, 2018). S6z



konusu girisimlerin sinav sonuclarina yansimasi incelendiginde, somut bir basar1 artisi
olmamasinin 6grenme eksikliklerinin kaynaginin kesfedilmemis olmasiyla baglantili

olabilecegi akla gelmektedir.

Elde edilen PISA verilerine gore yapilan Onemli yorumlardan bir digeri;
Tirkiye’den katilan 6grenci gruplarinda, 6zellikle matematik alaninda alt yeterlik
diizeyinde bulunan 6grenci sayisinin fazla olmasi olmustur. Matematik alanina ait puan
siralamasinda ilk siralarda yer alan Giiney Kore, Singapur, Hong Kong (Cin), Makao
(Cin), Japonya gibi uzak dogu iilkelerinde, Tirkiye’de oldugu gibi rekabete dayali bir
anlayis olsa da, en alt yeterlik diizeyindeki 6grenci sayisinin yok denecek kadar az olmasi
dikkat ¢cekmektedir. 2015 yilinda uygulanan PISA raporuna gére matematik alaninda
olusturulan 6 yeterlilik diizeyine gore Ogrencilerin dagilimi da bu disiinceyi
desteklemektedir. PISA 2015°te 1. diizey ve altinda (alt yeterlik diizeyi) bulunan 6grenci
oranlar1 PISA 2012’ye gore artis gostermistir. PISA 2015°te alt diizeyde yer alan dgrenci
oran1 OECD iilkelerinde %23; tiim iilkelerde %35.8 iken Tiirkiye’de %51.3 tiir. PISA
2015°de 5. diizey ve istiinde (iist yeterlik diizeyi) bulunan 6grenci oranlart ise PISA
2012’ye gore digmiistiir. PISA 2015°de st diizeyde yer alan 6grenci orant OECD’de
%10.7, tiim iilkelerde %8.2 iken Tiirkiye’de %2.01°dir (Ozgiirliik, Ozarkan, Aric1 ve Tas,
2016).

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan ¢oktan se¢meli sorularla 6l¢iilmesi miimkiin
olmayan; elestirel diisiinme, problem ¢6zme ve yorum yapma becerilerinin 6l¢iilmesi i¢in
gelistirilen Akademik Becerilerin izlenmesi ve Degerlendirilmesi (ABIDE) projesinin
pilot uygulamasi 2015 yilinda yapilmistir. Temel egitim kurumlarinin 8. sinif diizeyinde
ogrenim goren dgrencilerin, akademik becerilerinin dl¢iilmesi ve akademik basarilarini
etkileyen faktorlerin arastirilmasi amaciyla uygulanan sinavda; ¢oktan se¢gmeli sorular,
acik uglu sorular ve anketler yer almistir. Ulusal diizeyde ilk defa 2016 yilinda uygulanan
ABIDE raporuna gore elde edilen sonuglar da PISA raporunda yer alan sonuglarla benzer
olmustur. Belirlenen bes yeterlik diizeyine gore Ogrencilerin matematik dersi i¢in
dagilimi su sekildedir; 34 bin 658 6grencinin %26.4°1 temelalt1, %33.6’s1 temel, %28.7’si
orta, %8.2’si1 ortaiistii, %3.1°1 de iler1 yeterlik diizeyinde ¢ikmistir (MEB, 2017). PISA
raporuna paralel sekilde ABIDE raporu da temel diizeyin altinda olan dgrenci oraninin
yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.

Ogrencilerin, yapilan diizenlemelere ragmen ozellikle matematik alaninda

lyilesme gosterememesi, bu alanin birbirinden farkli ¢ok sayida alt alani ilgilendiren



beceriler gerektirmesi ile iligkili olabilir. Chinn ve Ashcoft (2007) gesitli yaklasimlara
gore matematigin; bir yazili soru veya zihinsel bir alistirma olabildigi gibi, formiile dayali
ya da sezgisel hareket etmeyi de gerektirebilecegini belirtmiglerdir. Bu, 6grenci ve
O0gretmenin, 6grenme ve Ogretme sekline gore ya da Ogretim programinin igerdigi
kazanimlara, dolayisiyla iilkelerin egitilmis bireylerden olan beklentisine gore
sekillenebilir. Ayrica kisinin, anlik olarak karsi karsiya kaldigi problem durumunun
yapisina gore de matematigin gerektirdigi beceriler farklilik gdsterebilir. Matematik
dersi, 6gretim programinin igerigine gére somut olabilirken kolayca soyut ve sembolik
bir hal alabilir. I¢inde barindirdig tutarhilik ve tutarsizliklarla, bazi diisiincelere, geri
beslemelere ve denetlemelere ihtiya¢ duydugu i¢in matematik, okulda diger derslerden
farklidir. Yapilan is genellikle dogru ya da yanlistir. Ayn1 zamanda belirli bir siire
verilerek uygulanan sinavlar sebebiyle matematik, ¢abuk bir sekilde cevaplanmay1 da
gerektirebilir. Bir 6grencinin matematik yapabilmesi igin problem ¢6zme, akil yiiriitme,
ispat, iliskileri fark etme, gosterimleri dogru yapabilme becerilerine sahip olmasi ve bu
temel becerileri sayi, cebir, geometri, 6lgme ve veri alanlarinda kullanabilmesi
gerekmektedir (NCTM, 2000).

Gerektirdigi farkli becerilerden dolay1, matematik alanindaki eksik 6grenmelerin
sebeplerinin de birbirinden farkli olabilecegi ortadadir. Matematigin analiz alaninda,
sembolik gosterimlere dayali, yalnizca yiiksek matematik egitimi almis kisilerin sahip
oldugu bir beceri 6n plana ¢ikmaktayken; daha temel sayisal sezgiler sadece yetigkinlerde
degil hayvanlarda ve yeni doganlarda dahi var olan, gorsel veya isitsel olarak sunulan
miktarlar1 algilamak i¢in kullanilan, yaklasik sayi sisteminin islerligine baghdir
(Halberda, Mazzocco ve Feigenson, 2008). Bunun yaninda temel say1 sistemlerinin
herhangi bir sebeple beklenen diizeyde calismamasi sonucunda, kisinin hayatindaki
cesitli alanlara ait aktiviteleri olumsuz yonde etkilenebilmektedir. Kisi, bu temel
sistemlerin beklenen diizeyde c¢alismamasi sonucunda miktar tahmini yapma, zamani
sOyleme, aligveris yapma gibi birgok aktivitede sinirlanabilir (Cowell, Egan, Code,
Harasty ve Watson, 2000).

Matematik yapabilme diizeyinin; bireylerin yasantisin1 egitim hayati, sosyal
yasant1 ya da is hayati gibi farkli alanlarda 6nemli 6l¢iide etkiledigi tahmin edilmektedir.
Bu sebeple giinliikk hayatta siklikla kullanilan say1r ve miktar kavramlara iligskin
becerilerin, ne sekilde edinildigi farkli yaklasimlarla yapilan arastirmalarin konusu
olmustur. Okul egitimi almamis yerlilerin (Pica, Lemer, Izard ve Dehaene, 2004) ve 6

aylik bebeklerin (Xu ve Spelke, 2000) temel matematiksel becerilerinin okul egitiminden



bagimsiz olup olmadig1 arastirilmig; miktarlarin zihinsel temsilleri incelenmis (Barth,
Kanwisher ve Spelke, 2003); basit matematiksel hesaplamalar yapamayan 6grencilerin
beyin goriintiilemeleri incelenmis (Dehaene ve Cohen, 1997) ve matematiksel becerileri
saglayan temel sistemler irdelenmistir (Feigenson, Dehaene ve Spelke, 2004).

Arastirmalara konu olan bu beceriler, i¢inde daha ¢ok olan meyve kutusunu segme
ya da en kisa kasa kuyrugunu belirleme gibi giinliik hayati kolaylastiran kararlar almay1
saglar (Gilmore, Attridge, Smedt ve Inglis, 2014). Bu becerilerden bir tanesi, sayilarin
anlami1 ve kullanimlarin1 sezgisel olarak bilmeyi ve aritmetigin temeli olan miktar
kavramini algilamay1 saglayan bir beceri olan say1 hissidir (Butterworth, 2005). Say1
hissi; sembolik olmayan miktarlar, sembolik sayilar, aritmetik islemler ve bunlarin
iligkilerini i¢ine alan biitlinsel bir kavram olarak tanimlanmaktadir (Yang ve Wu, 2010).
Ayrica yetiskinlerin say1 gosterimlerinin ve matematiksel diistinme becerilerinin kismen
say1 hissine bagli oldugu (Lipton ve Spelke, 2003); sembolik matematigin, say1 hissi
yoluyla anlamli hale geldigi ortaya koyulmustur (Reys, Lindquist, Lambdin, Smith ve
Suydam, 2001).

Say1 hissine iligkin becerilerin irdelendigi ¢aligmalar sayesinde; bu becerilerin bir
kisminin egitim yoluyla ortaya koyulabilen ve sadece insan tiiriine 6zgii beceriler oldugu
goriilmiistiir (Feigenson, vd., 2004). Bunun yaninda yetiskin insanlar, bebekler ve
hayvanlarda ortak oldugu diisiiniilen, sayilarla ilgili ok daha temel bir sezginin de var
oldugu ortaya koyulmustur (Barth, vd., 2003; Xu ve Spelke, 2000; Dehaene, 1997).
Nesnelerin ya da biiyiikliiklerin miktarlarin1 saymadan, yaklasik ve hizli bir sekilde
algilamay1 ya da karsilastirmayi saglayan bu sezginin, evrimsel olarak var oldugu
diisiiniilen ve insanlardaki say1 hissini besleyen yaklasik say1 sisteminden kaynaklandig:

diistiniilmektedir (Brannon, 2006).

Miktar gosterimlerini algilamayr ve islemeyi, sembolik gdsterimlere ihtiyag
duymadan gergeklestiren ancak sembolik matematik 6grenimini etkileyen yaklasik say1
sisteminin (Gilmore, Attridge ve Inglis, 2011); farkli tiirlerde ve farkli yaslardaki
insanlarda ortak oldugu diisiiniilse de, her birey i¢in aynmi hassasiyette caligmadigi
yoniinde bulgulara da rastlanmistir (Halberda, vd., 2008). Bireyler arasinda sayi hissi
diizeyinin farklilagtigini gosteren ¢aligmalar disinda, sunulan miktarin biiyiikliigiiniin de
yapilan yaklasik islemlerde etkili oldugu goriilmiistiir (Leibovich, Katzin, Harel ve

Henik, 2017). Miktarlarin yaklasik olarak algilanmasi isleminin; soyut bir kavram olan



zihinsel say1 dogrusu iizerinde gergeklestigi teorisine gore, lizerinde c¢alisilan miktar

kiiciildiik¢e yapilan tahmin daha dogru olmaktadir (Dehaene, 2011).

X’in, nesne sayisi gibi sembolik olmayan veya rakamlarla sembolik bicimde
sunulan iki farkli miktarin; karsilastirilmasi ve degerinin tahmin edilmesi sirasinda,
miktarlar arasindaki oranin dogru yanit1 belirleyebilme derecesi iizerinde etkili oldugu
bulunmustur. Bu, Weber kanunu olarak agiklanmistir (Leibovich, vd., 2017; Dehaene ve
Changeux, 1993; Halberda, vd., 2008). Bu kural kullanilarak zihinsel say1 dogrusu
araciligiyla calistign diisiiniilen yaklagik say1 sisteminin diizeyini temsil etmek igin
kullanilan, Weber kesrinin degerleri hesaplanabilmektedir. Kisinin verdigi cevaplarin ne
derece karmasik oldugunu ifade ettigi diisiintilen Weber kesri degeri kiigiildiikce, yaklasik
say1 sisteminin daha dogru ¢alistig1 anlasilmaktadir (Halberda, vd., 2008; Gilmore, vd.,
2014)

Weber kesri araciligiyla ifade edilebilen yaklagik sayr sistemi performansini
6lgmek i¢in gelistirilen dlgme araclari; rakamlarin kullanildigi sembolik gosterimler ya
da nesne sayist gibi sembolik olmayan gosterimler yoluyla tahmin yapma ve toplama
isleminin yaklasik degerini bulma gibi farkli yaklasimlarla olusturulmus sorular
igermektedir (Gilmore, vd., 2014). Bu sorular arasinda; farkli sayida eleman igeren iki
grubun karsilastirilmasi yoluyla hazirlanan sorular, sonradan edinilen say1 sembollerini
gerektirmemesi sebebiyle digerlerinden ayrilmaktadir. Sonradan edinilen say1
sembollerinden bagimsiz olarak algilanabildigi i¢in, analog karsilastirma becerileri; 3
yasindaki ¢ocuklar (Libertus, Feigenson ve Halberda, 2011), 6 aylik bebekler (Xu, Spelke
ve Goddard, 2005) ve baliklar {izerinde (Agrillo, Dadda, Serena ve Bisazza, 2008) dahi
Ol¢lim yapabilmeyi saglamistir. Buna dayanarak analog cokluk karsilastiriimasi
sayesinde, kisinin sahip oldugu yaklasik say1 sistemi hassasiyetinin en saf haliyle tespit
edildigi soylenebilir.

Kisiden kisiye farklilik gosteren iki degisken olan yaklasik say1 sistemi hassasiyeti
ve matematik basar1 diizeyinin iliskili oldugu 6ne siirtilmiis ve farkli calismalarla bu goriis
desteklenmistir. Yapilan caligmalarin bir kisminda okul o6ncesi dénem ve ilkokul
ogrencileri ele alinmigken (Wang, Odic, Halberda ve Feigenson, 2017, Bonny ve
Lourenco, 2013; Libertus, vd., 2011; Gilmore, McCarthy ve Spelke, 2010); diger
kisminda ortaokul 6grencileri (Halberda, vd., 2008) ve yetiskinler hedef alinmistir (Price,
Palmer, Battista ve Ansari, 2012). Okul oncesi donemdeki katilimcilarla yapilan

calismalar, okul 6grenmelerinden arindirilmis bilgi saglarken; daha biiyiik yas gruplariyla



yapilan ¢aligmalarda 6lgiilen matematik basarisi, matematigin farkli 6grenme alanlarina
ait 6l¢iimleri de i¢ermistir.

Okul oncesi donemdeki Ogrencilerin yaklasik sayr sistemi diizeyleri; analog
karsilastirmalarla 6l¢iilmiis, elde edilen verilerin standartlastirilmis matematik basar1 testi
sonuglartyla iligkili oldugu bulunmustur (Libertus, Feigenson ve Halberda, 2011). Okul
oncesi donemde sembolik olmayan ¢okluklarin karsilastiriimasiyla ilgili calisma yapan
ogrencilerin yaklasik say1 gosterimlerinin gelistigi goriilmiistiir. Ayrica bu becerinin;
Ogrencilere uygulanan sembolik matematik testi sonuglariyla iliskili oldugu, ancak kelime
bilgisi testiyle iligkili bulunmadig1 gorilmistir (Wang, Odic, Halberda ve Feigenson,
2017). Benzer sekilde anasmifindaki Ogrencilerin sembolik olmayan aritmetik
performanslarinin, okuma gibi genel becerilerden bagimsiz olarak bu 0Ogrencilerin
matematik basarilarini1 dngorebildigi ortaya koyulmustur (Gilmore, McCarthy ve Spelke,
2010). Yapilan calismalar incelendiginde herkeste ortak olan, matematik basarisini
etkileyen ve aymi zamanda gelistirilebilir bir beceri olarak tanimlanan analog
karsilastirma becerilerinin, matematigin hangi 6grenme alanlar1 ya da becerileriyle daha
yakindan iliskili olabilecegi sorusu akla gelmistir.

Matematik basarisim1 etkiledigi yoniinde giiclii bulgulara rastlanan analog
karsilastirma becerisinin herkeste ortak oldugu goz oniinde bulunduruldugunda; diisiik
basar1 grubunda yer alan o&grencilerin eksik Ogrenmelerinin sebebinin dogru
belirlenebilmesi i¢in dogustan var olan beceriler ile sonradan kazanilan becerilerin ayirt
edilmesi ve bu beceriler arasindaki iliskinin anlasilabilmesi 6nem kazanmaktadir. Cokluk
algis1; insanlar i¢in yabanci bir alan olmamasina ragmen, sayma ve aritmetik islemler gibi
matematiksel becerilerin tiimii ¢esitli semboller ve rakamlarin dogru 6grenilmesiyle
kazanilabilmektedir. Bu becerilerin gelismesi seneler siirmekte, dolayisiyla yetiskinlerle
cocuklar arasinda ciddi farklar goriilebilmektedir (Geary, 1994).

Spelke ve Kinzler (2007), insanin bilis sisteminin; sayi, uzay, nesne, eylem ve
sosyal c¢evreyi anlamlandirmak {izere kismen bes ¢ekirdek sistemden olustugunu
belirtmislerdir. Bu arastirmada yeni becerilerin, soz edilen cekirdek sistemler {izerine
kuruldugunu, her bir sistemin insan zihnini yonlendirdigini ve sekillendirdigini
vurgulamiglardir. Bu sistemlerden say1 ile ilgili olan sistemi tanimlamay1 saglayacak
Ozelliklerin bir kismi tartismali goriilse de genel kabul goren {i¢ 6zellikten bahsedilmistir.
Bunlardan ilki, say1 gosterimlerinin kesin olmamasi1 ve bu kesin olmama durumunun ifade
edilen miktar biiyiidiik¢e artmasiyla ilgilidir. Buna bagli olarak karsilastirilan degerlerin

ayrt edilebilirliklerini ifade eden bir oranm varligindan soz edilmektedir. Ikinci dzellik



ise sayl gosterimlerinin soyut olmasiyla ilgilidir. Bu sayede say1 gosterimleri; nesne
dizileri, ses dizileri, eylem dizileri gibi farkli varliklara uygulanabilirler. Ugiincii dzellik
ise sayr gosterimlerinin toplama ve ¢ikarma islemleriyla karsilastirilabilir ve
birlestirilebilir olmalariyla ilgilidir. Say1 temsillerinin bu 6zelliklerinin hayvanlarda
(Hauser, Tsao, Garcia ve Spelke, 2003), bebeklerde (Xu ve Spelke, 2000) ve yetiskin
insanlarda (Barth, vd., 2003) bulundugunu gosteren ¢alismalar yapilmustir.

S6z konusu c¢ekirdek sayir sisteminin gilindelik hayatta siklikla kullanilan
matematiksel becerileri etkiledigi diisiiniilmektedir. Matematik alaninda; say1 ve
aritmetik bilgisinin, yasanan cevreyi anlamlandirmadaki rolii biiyliktiir. Bu sebeple
matematik yapabilmenin temel gerekliliklerinden olan say1 bilgisi ile ilgili arastirmalar
yapilarak, insanlarda say1 ve miktar algilamay1 saglayan sistem anlagilmaya ¢aligilmistir.
Say1 ile ilgili sistem incelendiginde, say1 sembolleri kullanilmadan (analog) ve say1
sembolleri kullanilarak ifade edilen miktarlarin, ayr1 ayri islendigi farkl iki sistemin var
oldugu anlasilmaktadir (Cowell, vd, 2000; Geary, 1994; Sasanguie, Gobel, Moll, Smets
ve Reynvoet, 2013). Sayisal biligin gelisiminde, say1 sembollerinin algilanmasi, analog
cokluklarin algilanmasi ve ikisinin dogru eslestirilmesi becerilerinin 6nemli oldugu
distiniilmektedir (Kolkman, Kroesbergen ve Leseman, 2012). Matematik basarisinin,
sayisal islemleri yapabilme diizeyi ile iligkili oldugunu benimseyen yaklasimlar;
miktarlar1 algilayabilme diizeyinin énemli oldugu iizerinde durmus ve farkli tiirlerde
dogustan ortak olan, iki temel sistem ve bunlardan beslenen bir say1 hissi oldugunu

varsaymuglardir (Feigenson, vd., 2004; Sasanguie, vd., 2013).

Say1 Hissi

Sayilarim anlami ve kullanimlarimi sezgisel olarak bilmeyi saglayan sayi hissi;
miktarlart algilamay1 saglayan becerileri, bir iletisim, yorumlama ve iglem araci olarak
kullanabilme egilimi ve yetenegidir. Aritmetigin temellerini olusturan temel
kavramlardan biri oldugu diisiiniilen miktar kavrami, sekil ya da renk gibi, somut bir
ozellik degildir. Grupta yer alan nesnelerin sayisina ait soyut bir 6zelliktir (Butterworth,
2005). Bir avu¢ meyvenin kirmizihigmin direkt algilanabilen gorsel bir 6zellik olmasi
gibi, 6 tane nesnenin “altiliginin” algilanmasmin gorsel olarak gergeklestigi
diistiniilmektedir (Burr ve Ross, 2008). Bunun sonucunda sayilarin anlam kazandigi,
kullanimlarinin kolay hale geldigi ve matematigin belirli bir diizeni oldugu kesfedilir

(Mcintosh, Reys ve Reys, 1992). Dogru ve etkin hesaplama, hatalar1 fark etme, bulunan



sonucu mantik siizgecinden gecirme gibi beceriler de bu histen kaynaklanmaktadir (Reys,
vd., 2001). Say1 hissi, sadece saymay1 bilmeyi degil; azlik-¢okluk, parga-biitiin, sembolik
sayi-gercek miktar iliskilerini ve sayilarla yapilan Olglimleri anlamlandirmay1

saglamaktadir.

Matematigi anlamlandirmay1 saglayan sayi hissinin, 9’un 5’ten daha biiyiik
olmasi, 6’nin 5 ile 7 arasinda yer almasi, 12+15 isleminin sonucunun 96’ya esit
olamayacagina hizli bir sekilde karar vermeyi sagladigi diisiiniilmektedir (Dehaene,
1997). Bu ylizden sayt hissi hassasiyetinin, kisinin sembolik matematigi
anlamlandirabilme yetenegini etkiledigi soylenebilir. Buna dayanarak bireylerin sahip
olduklart aritmetik becerilerinin, sadece islem yaparken sergiledikleri performans
tizerinde durularak gelistirilemeyecegi; bu islemlerin hangi durumlarda kullanilacaginin
bilgisi ve sayi1 hissi yeterliliginin dikkate alinmasi gerektigi diigiincesi ortaya atilmigtir
(Arcavi, 1994). Bu diisiinceyi dikkate alarak yapilmis calismada; kimi Ogrencilerin,
aritmetik islemleri dogru uygulayamadigi ya da aritmetik islemi uygularken alt diizey
¢Oziim yollar1 kullandiklar1 gézlemlenmistir. Bu durumdaki 6grencilerin, eldeli toplama
ya da onluk bozmayi gerektiren g¢ikarma islemlerini yapmakta zorlandiklari tespit
edilmistir (Geary, 1994).

Say1 hissinin gelismislik diizeyi ile orantili olarak kisi;

e Onluk say:1 sistemini; kesir, ondalik kesir gibi farkli gosterimleri arasindaki
baglantiy1; say1 ortlintiilerini, dort islemi ve sayilarin anlamini kavrayabilir.

e Sayilarin temsil ettikleri miktarlar1 algilayarak bunlart dogru sekilde
karsilastirabilir, bu becerisini giinliik hayatta kullanabilir.

e Kabaca yapilan tahminler yerine dogru olgiitler segerek ¢ikarimda bulunabilir.

e Buldugu sonucun dogrulugunu mantik stizgecinden gecirebilir (Yang ve Wu,
2010).

Miktarlar1 algilamayi, anlamlandirmay1 ve islemeyi saglayan sayt hissinin;
yetiskin insanlar, bebekler ve g¢esitli tiirlerde ortak oldugunu gosteren bulgulara
rastlanmistir. Yeni doganlar, ¢ocuklar ve yetiskinlerin; miktarlarin karsilastirilmast ve
toplanmasini destekleyen, yaklasik gosterimlere sahip olduklari diisiintilmektedir (Barth,
vd., 2003; Barth vd. 2006; Pica, vd., 2004). Sinir bilim ve matematik egitimi alanlarinin
ortak calismalar1 sonucunda aritmetige dair ilk becerilerin, dil ve biyolojik
benzerliklerden bagimsiz oldugu tespit edilmistir. Evrimsel olarak beynin memeli

neokorteksinden bagimsiz olarak gelisen “nidopallium caudolaterale” (NCL) yapisindaki



noronlarin; miktarlar1 isledigi, kargalar {izerinde yapilan bir calismayla ortaya
koyulmustur (Dits ve Nieder, 2016). Farkli bir ¢calismada; baliklarin farkli bir balik
tarafindan avlanma ihtimallerini diisiirmek i¢in daha kalabalik olan balik siiriilerine
katilmayi tercih ettikleri bilgisi, olusturulan deney diizenegi ile arastirilmistir. Bunun igin
akvaryumun iki ucuna farkl sayilarda balik gruplar1 yerlestirilmis, akvaryumun ortasina
birakilan tek bir baligin daha kalabalik olan balik grubunun 6niinde daha fazla zaman
gecirdigi gorilmistiir (Agrillo, vd., 2008). Cantlon ve Brannon (2006) maymunlarla
yaptiklar1 calismada, maymunlarin kiigiik ¢okluklar iizerinde 6grendikleri bir kurali, daha
bliylik ¢okluklar iizerinde kullanabildiklerini ortaya koymustur. Alt1 aylik bebeklerin
belirli oranlarda sunulan iki farkli ¢oklugu ayirt edebildikleri (Xu ve Spelke, 2000);
benzer sekilde, alti aylik bebeklerin 6l¢giilen say1 hissi hassasiyetlerinin; 3 yil sonraki
matematik bagarilarin1 yordayabildigi goriilmiistiir (Starr, Libertus ve Brannon, 2013).
Sayr hissinin sinirsel alt yapisini arastirmak tlizere yapilan bir arastirmada;
yetiskinler ve c¢ocuklarin, sembolik ve sembolik olmayan say1 formatlarinda islem
yaparken, Ust iiste olan parietal bolgelerinin aktif oldugu fark edilmistir (Piazza, 2010).
Parietal korteksin bir kismi olan horizontal intraparietal sulcus (hIPS) bolgesine dair
yapilan nérogoriintiilemeler sonucunda, bu bolgedeki hasar veya eksikliklerin, sézel ve
hafiza temelli sayisal becerilerin gerceklestirilmesiyle ilgili bozukluklara sebep
olabilecegi bulunmustur (Wilson ve Dehaene, 2007; Lemer, Deheane, Spelke ve Cohen,
2003; Cappeletri, Butterworth ve Kopelman, 2001; Delazer, Karner Zamarian,
Donnemiller ve Benke, 2006). Inferiyor parietal bolgede herhangi bir sebeple meydana
gelen dokusal bozulmalarin ise diger alanlara zarar vermeden Ozellikle say1 hissini
etkilemesi sebebiyle, matematik basarisin1 etkiledigi iddia edilmektedir (Dehaene,
2001).Say1 hissinin evrimsel siireci ve sinirsel alt yapisi disinda, bu hissin nasil ¢aligtigina
dair cesitli aragtirmalar da yapilmistir. Buna gore say: hissinin temel gostergelerinden
olan karsilagtirma yapma ve tahmin etme becerilerinin, miktarlar1 siralamay1 saglayan
soyut ve dogrusal bir bosluk araciligiyla gergeklestirildigi (Dehaene, 2001), herhangi bir
miktarin algilanabilmesi i¢in, bu miktarin zihinsel bir say1 dogrusu iizerine yerlestirildigi
iddia edilmistir (Halberda ve Feigenson, 2008). Dogrusal bir bosluk olan zihinsel say1
dogrusu sayesinde kisi, sunulan miktarin daha biiyiik ve daha kii¢iik olan komsularinin
arasinda yer alacagmi bilmektedir. Soyut bir kavram olan zihinsel say1r dogrusunun,
somutlastirilarak bir kagit iizerinde ya da bilgisayar ekraninda Ogrenci tarafindan
kullanilmasimin erken yaslarda bile O&grencilerin matematiksel performanslarim

etkiledigini ortaya koyan arastirmalara dayanarak say1 dogrusunda herhangi bir saymin



ya da miktarin yerini tahmin edebilme becerisinin say1 hissinin hassasiyeti i¢in bir
gosterge olarak kabul edilebilecegi iddia edilmistir (LeFevre, vd., 2013).

Sayr hissinin niteliklerini, zihinsel sayr dogrusu kullanarak irdeleyen bir
calismada Amerikan yerlilerine baslangi¢c noktasinda 1 tane nokta, bitis noktasinda 10
tane nokta bulunan bir dogru pargasi verilmis ve bu aralikta verilen farkli sayidaki
noktalarin nereye yerlestirilmesi gerektigi sorulmustur. 2, 1’e yakin; 3, 2’ye yakin olmali
seklinde hareket ederek yerlilerin siralamay1 yapabildigi, dolayisiyla sayr hissinin
sonradan edinilen sembolik matematik 6grenmelerinden bagimsiz olarak var oldugu
gorilmistiir (Dehaene, 2011). Yerliler ve egitimli yetiskinler olmak {izere iki gruba 1 ve
9 arasina 5’1 yerlestirmeleri sdylendiginde egitimli olan yetiskinlerin tahminleri lineer;
yerlilerin tahminleri ise logaritmik bir grafik olusturmustur. Egitimli grup orta noktayi
dogru konumuna yakin yerlestirebilmis; yerliler ise orta noktayr 3’iin konumuna daha
yakin bir yer olarak tahmin edebilmislerdir. Buna dayanarak yerliler i¢in heniiz 8 ve 9
arasindaki farkin 1 ve 2 arasindaki farktan daha az oldugu, logaritmik bir grafikten daha
yakin tahminleri ifade eden lineer bir grafige dogru gegisin, edinilen 6grenmeler ve
deneyimler yoluyla gerceklestigi yorumu yapilmistir. Dolayisiyla deneyimler ve
Ogrenmelerin sayi hissini gelistirdigi sdylenebilir (Dehaene, 2011).

Cesitli sebeplerle bireylerin say1 hissi hassasiyetleri arasinda fark olusabilmekte
ve bu fark, bireylerin matematik performanslarini etkileyebilmektedir. Sembollerden bu
sembollerin ifade ettigi miktar1 algilayabilme becerisinin insanlardaki zihinsel islem
hizim1 belirledigi tahmin edilmektedir. Cekirdek sistemler ilizerine gelistigi diisiiniilen
sembolik temsiller ile zihinsel say1 dogrusu arasindaki erisim sorunu nedeniyle sayisal
becerilerde bireysel farkliliklarin olusabilecegi belirtilmektedir (Sasanguie, De Smedt,
Defever ve Reynvoet, 2011). Sembollerden sayisal anlama erisim becerisi olarak
tanimlanan bu becerinin, matematik basarisini etkiledigi iddia edilmektedir (Dehaene,
2011).

Okul ¢agindaki ¢ocuklarin yaklasik %6’sinin matematik basarilarini etkileyen
matematik 6grenme bozukluklarindan herhangi birine rastlanmaktadir (Butterworth,
2005; Geary, 1994). Bu bozukluklar kisinin beyninde meydana gelen bir hasar
sonucunda, psikolojik nedenlerle ya da net olarak belirlenemeyen baz1 durumlarda ortaya
cikabilir (Adler, 2001). Kisinin anlamli sekilde sayma, hesaplama, sayisal iliskileri
anlama ve sembolle ifade etme gibi daha temel matematiksel becerilerinin; ya da
okudugunu anlama, isler bellek kapasitesi, zaman planlamas1 gibi daha genel

becerilerinin beklenen seviyenin altinda olmas1 durumunda matematik bagarisinin negatif
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yonde etkilendigi bilinmektedir (Adler, 2001; Ardila ve Roselli, 2002; Camos, 2008;
Chinn ve Ashcroft, 2007). Miktarlar1 algilama ile ilgili eksikliklerin, kisinin aritmetik
ogrenmesine belirli sekillerde zarar verir hale gelebildigi tespit edilmis ve bu durum

diskalkuli olarak tanimlanmuistir.

Wilson ve Dehaene (2007) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ortalama IQ seviyesine
sahip, dikkat ve motivasyonu iyi, ortalama okuma hizina sahip bir 6grencinin; 6zellikle
matematik dersinde zorlandigi, kavram ve iliskileri anlamada giicliikler yasadigi
goriilmistiir. Sekiz yasinda olan 6grencinin, 6zel egitim destegi alsa da matematik
performansi ile ilgili ilerleme kaydedemedigi, uygulanan testlerde temel sayisal
becerilerinde yasitlarina gore oldukga geride kaldig1 gozlemlenmistir. Sayma, basamak
degerini kavrama, bir basamakli sayilar1 toplama ve ¢ikarma becerilerinde gelisimsel bir
gerilik oldugu; toplama ve ¢ikarma yaparken dikkat isteyen ve zahmetli bir yontem olan
parmak hesabi yaptigi belirlenmistir. Bu c¢alismada s6z konusu durum, gelisimsel
diskalkulinin tipik bir 6rnegi olarak belirtilmistir. Dogustan var oldugu kabul edilen say1
hissindeki eksiklik sebebiyle, sayisal becerilerde ilerleme kaydedilememesinin nedeninin
gelisimsel diskalkuli oldugu iddia edilmektedir (Dehaene, 2001, 2011; Wilson ve
Dehaene, 2007). Diskalkuli, miktar 6zelligini fark edemiyor olmaktan kaynaklanan 6zel
bir matematiksel 6grenme giigligii olarak tanimlanmaktadir (Butterworth, 2005).
Diskalkulik tanis1 koyulmus olan ¢ocuklar, sembolik olmayan karsilastirma gorevlerinde
basarili olurken aymi gorevler sembolik olarak sunuldugunda basarili olamadiklari
gorilmistiir (Rouselle ve Noel, 2008). Buna dayanarak diskalkuli, say1 hissi becerileri ve
sembolik okul matematigi arasindaki kopuklugun sonucunda ortaya ¢ikan bir 6grenme
bozuklugu olarak tanimlanmistir (Attridge, Gilmore ve Inglis, 2009).

Cekirdek say1 sistemindeki eksiklikle varlik gosteren diskalkulinin, hesaplama
giicliigii olusturabilecegi iddia edilmektedir (Butterworth, 1999; Mazzocco, Feigenson ve
Halberda, 2011). Matematik 6grenme giicliigiine sahip c¢ocuklar ile diger ¢ocuklarin
aritmetik problemleri nasil ¢dzdiikleri incelendiginde; 6grenme giigliigii olan ¢ocuklarin,
az gelismis ¢6ziim yollarina bagvurduklari, 6grenmelerinin kalic1 olmadig1 ve ayni yas
grubu i¢inde daha yavas 6grendikleri goriilmiistiir (Adler, 2001; Butterworth, 2009, 2013;
Geary, 1994). Dort islem gibi basit say1r konularin1 anlamak, sayilar1 sezgisel olarak
kavramak ve carpim tablosu gibi say1 gerceklerini 6grenmek ve kullanmak, diskalkulikler
i¢in zorlayict olabilmektedir. Ornegin toplama yaparken toplanan sayilardan birinin

izerine digerini saymak yerine, her iki say1y1 da sayarak toplama yapmayi tercih ettikleri,
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carpim tablosundaki ¢arpimlarin bir kisminm1 hatirlayamadiklari, normal ¢ocuklara gore
daha fazla sayida hata yaptiklari, bu ylizden daha uzun siirede ¢6ziime ulastiklar1 dikkat
cekmistir (Geary, 1994). Diskalkuliklerin; verilen iki sayidan hangisinin daha biiyiik
oldugunu belirleme ve ¢okluklarla bu ¢okluklara ait sembolik gosterimleri eslestirme gibi
daha temel matematik gorevlerinde de, ortalamanin altinda performans sergiledikleri
goriilmistiir (Rouselle ve Noel, 2007). Dogru cevabi bulmalarina ya da dogru metodu
uygulamalarina ragmen, soruyu kendilerine gilivenerek degil; ezbere yaptiklar1 tespit

edilmistir (Chinn ve Ashcoft, 2007).

Say1 Hissinin Alt Sistemleri

Matematik 6grenme giicliigline sebep olabilen ya da matematigi daha anlamli hale
getirebilen; dogustan var olan ve gelistirilebilir bir beceri oldugu yoniinde kuvvetli
gostergelere sahip sayi hissi diizeyinin iki ¢ekirdek sisteme dayandig: diisiiniilmektedir
(Dehaene, 2011). Miktar belirten verileri islemeyi saglayan ve dogustan var oldugu kabul
edilen Yaklasik Sayr Sistemi (Approximate Number System) Ve Kesin Sayt Sisteminin
(Exact Number System); sayisal sezgiler ve insana 6zgii olan sdzel sayma, sembolik
temsil siiregleri ve sayisal kavramlarin temellerini olusturdugu diistiniilmektedir
(Ayyildiz, 2014). Say1 hissinin alt becerilerinden olan Kesin Say: Sistemi (KSS), kiigiik
cokluklarin kesin degerinin temsil edilmesini ve bu deger ile islem yapilabilmesini
saglamaktadir. Yaklasik Sayr Sistemi (YSS) ise genis c¢okluklarin ya da biiyiikliiklerin
temsil edilmesini, karsilagtirllmasini ve {izerlerinde yaklasik olarak islem yapilmasini
saglar (Feigenson, vd., 2004). KSS, nesne sayisi en fazla dort olan g¢okluklarin sayisini
anlik gdérme ile sayma yapmadan bilme; YSS ise dortten fazla nesne iceren ¢okluklarin

sayisini tahmin etme veya karsilastirma ile ilgilidir (Mutlu, 2016).

Bir miktarin temsil edilme sekli ve niceligi, o miktarin hengi c¢ekirdek sayi
sistemiyle algilandigini belirlemektedir. Miktar temsilleri; analog ya da sembolik bigimde
yapilabilir. Analog temsiller ise bir biiyiikliigii veya ¢oklugu ifade edebilir. Sembolik
temsiller yoluyla; miktarlarin say1 sembolleriyle ifade edilmesi ve bu sayisal degerler
tizerinde cesitli matematiksel islemler yapilabilmesi miimkiin olur. Benzer sekilde
herhangi bir miktar; stirekli biiyiikliikler (alan, uzunluk gibi) ya da kesikli ¢okluklar
(nesne sayis1 gibi) kullanilarak say1 sembolleri kullanilmadan analog temsil bigimleriyle
de ifade edilebilir (Brannon, 2006). Sekil 1°de goriildiigli gibi sembolik say1 ile temsil

edilen miktarlar ve 5’ten az olan analog c¢okluklar, KSS yoluyla algilanirken; analog
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olarak ifade edilen siirekli biiyiikliikler ve sayis1 5’ten fazla olan analog ¢okluklar, YSS
ile algilanmaktadir. Bu ¢aligmada say1 hissine dair Olciilen beceri, Sekil 1°de “1.2.1.
Cokluk > 5” seklinde ifade edilen kisma aittir. Dolayistyla YSS diizeyi; sembolik
gosterimlerden bagimsiz olarak gergeklesen, en temel sayisal islemlerden olan analog
cokluk karsilastirmalar1 yoluyla Ol¢iilmiistiir. Bunun ic¢in iki farkli sayidaki noktalar

kiimesinin hangisinin daha fazla oldugu sorulmustur.
|

1.1. Biyiikliik 1.2. Cokluk

Sayi Hissi

Kaynak: Olkun, 2018, Kisisel goriisme.

Sekil 1. Miktar temsilleri ile sayi hissinin iliskisi
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Bu iki sistemin farklt miktar temsillerini isliyor olmalari, yapilan beyin
goriintlileme caligsmalariyla da desteklenmistir. Buna goére KSS, beynin kelimeler
arasindaki iligkileri olusturmak icin de kullanilan sol alt bolgesini ¢alistirirken; YSS’nin
dil becerilerinden bagimsiz oldugu, beynin sag ve sol parietal kisimlarindan saglanan
miktar gosterimlerine dayandigi ortaya koyulmustur (Dehaene, Spelke, Pinel, Stanescu

ve Tsivkin, 1999).

Miktar gosterimlerinin anlamlandirilmasini saglayan sistemlerden olan KSS
araciliiyla insanlar, eleman sayisi en fazla 5 olan kiigiik kesikli ¢gokluklari net bir sekilde
algilayabilir, nicel 6zellikleri hakkinda olduk¢a hizli ve dogru sekilde bilgi verebilir
(Feigenson, vd., 2004). Cokluk algis1 tizerine yapilan ¢alismalarda katilimcilarin, nesne
sayist 5’ten az olan g¢okluklarin sayisin1 hizli ve dogru sekilde belirleyebildigi; ancak
nesne sayist 5’ten fazla olan ¢okluklarin sayisini belirleme siiresinin ve yapilan hata
sayisinin keskin bir sekilde arttig1 goriilmiistiir. Az sayidaki ¢okluklarin miktarini dogru
belirlemeyi saglayan bu islem “sayma” isleminden farkli bir islem olarak tanimlanmis ve
“subitizing” olarak isimlendirilmistir (Piazza, Mechelli, Butterworth ve Price, 2001). Bu
kavram Olkun (2015) tarafindan “sipsak sayilama” olarak Tiirk¢elestirilmis ve “dort veya
daha az nesne igeren bir ¢oklugun saymadan algilanabilmesi” olarak tanimlanmaistir.
Dolayisiyla sipsak sayilama gibi temel bir matematiksel islemin, KSS tarafindan
gerceklestirildigi sdylenebilir. KSS’nin sembolik matematigin temellerini olusturdugu
iddia edilse de, aritmetik islemler yapilirken bundan bagka iki alt sistemin de

kullanildigini1 gosteren ¢alismalar vardir (Negen ve Sarnecka, 2014).

Cekirdek sayi sistemlerinden bir digeri olan ve KSS ile birlikte say1 hissine etki
eden YSS; dogustan var oldugu diisiiniilen, sezgisel ve yaklasik bir say1 hissi olarak
tanimlanir. Siirekli biiyiliklik olarak sunulan miktarlar bu sistemle algilanir. Bunun
yaninda nesne sayist 5’ten biiylik bir c¢oklugun hizli bir sekilde degerlendirilmesi
gerektiginde de YSS kullanilmaktadir. Bu beceri, salonda bekleyen 30 kisinin her biri
i¢cin, masada duran 20 bardagin yeterli olmayacagimi saymadan hizli bir sekilde fark
edebilme becerisi olarak Orneklendirilebilir (Negen ve Sarnecka, 2014). YSS giinliik
hayatta nesnelerin sayisini hizli bir sekilde yaklasik olarak belirlememizi saglar (Berch,
2005). Bu sistem sayesinde heniiz okul matematigi ile tanismamis okul 6ncesi ¢ocuklarin,
iki ¢okluktan hangisinin daha fazla olduguna dogru karar verebildikleri; sembolik
olmayan farkli modellerle sunulan basit toplama islemlerinde basarili olduklar

gorilmistiir (Barth, La Mont, Lipton ve Spelke, 2005). Bu sebeple YSS’nin matematikle
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ilgili ilk kazanimlar1 edinebilmek i¢in temel sistemlerden biri oldugu iddiasi ortaya

atilmistir (Libertus, Feigenson ve Halberda, 2013).

Yaklasik Say: Sistemi ve Matematik Basarisinin liskisi

Literatiirde matematik basaris1 ve YSS yeterligi arasinda anlamh diizeyde iligki
tespit edilmeyen bazi ¢alismalar oldugu gibi (De Smedt, Noél, Gilmore ve Ansari, 2013;
Feigenson, Libertus ve Halberda, 2013; Nath ve Szucs, 2016); iki degisken arasinda
pozitif bir iliski oldugunu destekleyen ¢okca ¢alisma (Barth, vd., 2005; Halberda, vd.,
2008; Libertus, Odic ve Halberda, 2012) vardir. Halberda, vd. (2008) tarafindan yapilan
calismayla 14 yasindaki katilimcilarin  yaklasik sayr sistemi iglerliklerinin
standartlastirilmamis matematik testlerinden almis olduklar1 puanlarla iligkili oldugu
bulunmustur. Ayrica dgrencilerin sembolik olmayan tahmin becerilerindeki bireysel
performanslar1 arasinda biiyiik farkliliklar oldugu ve bu farkliliklarin anaokulu dénemine
kadar olan ge¢mise ait standart matematik basari testlerinden almis olduklar1 puanlarla
iligkili oldugu goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikarak okul matematigi basarisi ve yaklasik

say1 sisteminin islerliginin iligkili oldugu diisiiniilebilir.

Gilmore, McCarthy ve Spelke (2007) tarafindan yapilan ¢calismada, yetiskinlerde
zihinden islem yapabilme becerisi lizerinde YSS etkisi arastirilmistir. Katilimcilara
sembolik islem iceren problemler sunulmus; cevap ise bir say1 degeri ile karsilastirmali
olarak istenmistir. Bu sayede katilimcilarin, “sembolik toplama gergeklerini” 6grenip
o0grenmedigi ve verilen problemlerde bu bilgisini kullanip kullanmadigi incelenmistir.
Islemin kesin sonucuna ulasabilecek beceriden yoksun katilimcilarin, karsilastirma
sorusunu (“ulastigmn sayr 35ten biiyllk midiir?” gibi) dogru yanitlayabildikleri
goriilmiistiir. Ayni grup i¢in diger bir ¢6ziim yolunun, tek basamakli sayilarda toplama
ve karsilastirmayr saglayan yuvarlama yonteminin kullanilmast oldugu goriilmustiir.
Sonu¢ olarak yaklasik aritmetik islem performansinin, kesin sayr (exact number)
bilgisinden bagimsiz oldugu, yetiskinlerin zihinden islem yaparken YSS’yi kullandiklari;
bu sistem zarar gormiigse, zihinden islem yaparlarken zorlandiklar1 bulunmustur.

Yaklasik ve kesin sayr sistemiyle isleyen sayi hissinin, kisa siirede dogru
tahminler ve sembolik islemler yapabilme becerileri aracilifiyla Olgiilebilecegi
sOylenebilir. Bilgisayar tabanli tan1 koyma araglarindan Butterworth (2003) tarafindan
gelistirilen diskalkuli tarayicisinin (The Discalculia Screener) matematik O0grenme

gicliigli yasayan 6grencileri, farkli sebeplerle basar1 diizeyi diisiik olan 6grencilerden
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ayirt ederek tespit edebildigi iddia edilmistir. 6-14 yas araligi i¢in gelistirilmis test, dort
asamada gerceklestirilmektedir:

1) Tepki Siiresi: Bu asamada ¢ocugun ekranda gérdiigii nesne ile beraber ¢ok kisa
bir siirede belirtilen klavye tuslarina dokunmasi yoluyla “tepki siiresi” ol¢iiliir.
Boylece cocugun her bir maddeyi cevaplama siiresi hesaplanirken, tepki
sliresinin ayirt edilmesi saglanir.

2) Nokta Sayimi: Ekranda beliren nokta sayisinin gosterilen rakamla eslesip
eslesmedigine dair maddelerden olusur.

3) Sayilar1 Karsilastirma: Verilen sayilardan hangisinin daha biiyiikk olduguna
yonelik sorular sorulur. Bu asamada rakamlarin sayisal degeri ile gorsel
biiyiikliikleri arasinda zitlik yaratilarak sayisal “stroop” testi uygulanir.

4) Aritmetik Basar1 Testi: Basit diizeyde toplama ve ¢arpma islemleri sonuglari ile
beraber verilerek, verilen sonuglarin dogru olup olmadigi sorulur.

Siralanan asamalarin hepsi i¢in maddelere verilen cevaplarin dogrulugu ve
cevaplanma siireleri g6z Oniinde bulundurularak katilimcinin matematik 6grenme
giicligii yasaylp yasamadigi belirlenir. Sorular1 yanitlarken kullanilabilecek ¢o6ziim
yollarmmin parmak saymaktan zihinden islem yapmaya kadar farklilagabilecegi
diisiiniildiigiinde; siirenin olgiilmesi, icinde bulundugu yasa uygun strateji kullanmayan
bireylerin tespit edilmesi i¢in Onem tasimaktadir. Bu tanilama testinin; sayilari
karsilastirma ve aritmetik basar1 test gorevlerinin KSS, nokta sayim1 gérevlerinin YSS ve
KSS becerileriyle ilgili 6l¢iim yaptig1 sdylenebilir.

Say1 hissi hassasiyetini 6l¢en diskalkuli tarayicisinda yer alan gorevlerden farkl
olarak; verilen bir saymnin yerini, sayr dogrusu iizerinde tahmin edebilme becerisi de
bireylerin matematik performanslarini 6ngoérebilmek amaciyla kullanilmistir. Bu
yontemde Ogrencilerden baslangic ve bitis degerleri belirlenmis ancak birimlere
ayrilmamis sayr dogrular1 iizerinde, belirlenen sayilarin yerlerini yaklasik olarak
isaretlemeleri istenmektedir. Isaretlenen noktaya gore verilen cevaptaki hata miktar:
hesaplanarak say1 hissi hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Siegler ve Booth (2004)
tarafindan 6grencilerin belirledigi yerin hata miktarint hesaplamak i¢in kullanilan formiil

su sekildedir:

Tahmin— Tahmin Edilen Deger

Hata miktar1 = - - -
Sayi Dogrusundaki Son Deger
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Olkun (2015) tarafindan yiiriitiilen bir proje sonucunda hazirlanan diskalkuli
tarayicisinda say1 dogrusu iizerinde verilen bir sayinin yerini tahmin etme gorevi de yer
almaktadir. Testin ilk iki boliimii nokta sayma ve sayilar1 karsilagtirma gorevlerini
icermektedir. Bu iki boliim igin yanitlama siireleri ve cevaplarin dogrulugu kayit
edilmektedir. Ugiincii béliimde 0-10, 0-100 ve 0-1000 araliginda hazirlanmis sayi
dogrulart i¢in verilen sayilarin yerlerinin tahmin edilmesine yonelik maddeler yer
almaktadir. Bu boliimde tahmin edilen sayiya olan mesafe ile tahmin edilen say1
kaydedilirken, cevaplanma siiresi kaydedilmemistir (Mutlu, 2016). Testte yer alan
gorevler incelendiginde sayr dogrusu tahmin gorevlerinin YSS; sayilar1 karsilastirma
gorevlerinin KSS; nokta sayma goérevlerinin ise her iki sistem hakkinda dl¢iim yapmay1
sagladigi sdylenebilir.

Ele alinan 6lgme araglarinda say1 hissi hassasiyeti; yaklasik ya da kesin sayi
gorevlerinin dogrulugu ve bu gorevleri yerine getirme siireleri dikkate alinarak tespit
edilmeye calisilmistir. Bu 6lgme araglarinda yer alan say1 gorevleri; verilen bir miktar
say1 semboliiyle eslestirme, sayilar1 karsilastirma, verilen bir sayinin yerini say1 dogrusu
lizerinde tahmin etme gibi O0gretim yoluyla edinilmis sembolik matematik bilgisi
gerektiren gorevler igermektedir. Say1 hissinin gostergelerinden bir digeri olan analog
miktarlar karsilagtirma gorevleri ise, sembolik gdsterimler igermemesi sebebiyle diger
gorevlerden farklilagsmaktadir. YSS tarafindan gerceklestirilen analog ¢okluklar
karsilastirma becerisi gibi basit, ancak temel bir becerinin iizerine kesin ve net
matematiksel bilgiler insa edildigi disiiniilmektedir (Libertus, vd., 2012). YSS tarafindan
gerceklestirilen analog miktar karsilastirmalariyla; bireylerin say1 hissi hassasiyetlerinde
belirleyici olan, sonradan edinilmis sembolik matematik bilgisinden arindirilmig, daha
temel bir becerinin 6l¢limii saglanmaktadir.

Bireysel farkliliklarin yaninda YSS’nin miktarlar1 ayirt edebilme giiciiniin, bu
miktarlar arasindaki orana bagli olarak degistigi tespit edilmistir. Lisans 6grencileri ve
teleost baliklar1 ile yapilan aragtirmada, Ogrenciler ve teleost baliklarmin iki farkl
sayidaki ¢oklugu ayirt etme becerileri karsilastirilmistir. Bunun i¢in kurulan deney
diizeneginin iki ucuna farkli sayilarda balik kiimeleri yerlestirilmistir. Deney ortamina
aligmasi saglandiktan sonra deney diizenegine birakilan baliklarin, akvaryumun sag ve
sol tarafina yerlestirilen balik gruplarindan kalabalik olan grubun 6niinde daha fazla
zaman gecirdigi bulunmustur. Karsilastirilan ¢okluklar dortten biiyiik olmak kosuluyla,
her iki grubun performansmnin da karsilastirilan ¢okluklarin orami ile iligkili olarak

PO

degistigi gozlemlenmistir (Agrillo vd., 2012). Bir diger ¢alismada yetiskinlerin 7:8
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oranina sahip iki ¢oklugu ayirt edebildikleri; ancak alt1 aylik bebeklerin, 1:2 oraninda
verilen iki coklugu ayirt edebilirlerken 2:3 oraninda verilen iki ¢oklugu ayirt edemedikleri
bulunmustur (Adler, 2001; Barth, vd., 2003). Bu bulgular, sunulan iki miktar arasindaki
farkin algilanabilmesi i¢in gerekli yogunluk farkinin; bu cokluklarin yogunluklariyla
orantili oldugunu iddia eden Weber kanununa uyum gostermektedir (Leibovich, vd.,

2017).

Literatiirde “Scalar Law” ya da “Weber’s Law” olarak adlandirilan bu kurala gore,
iki c¢oklugun miktarlar1 arasindaki fark arttikga bu iki coklugu ayirt etmek ve
karsilastirmak daha kolay hale gelmektedir. Bu durum “uzaklik etkisi” (distance effect)
olarak adlandirilmakta olup hayvanlarda ve insanlarda sayisal islemlerin temel ve
evrensel Ozelliklerindendir (Dehaene ve Changeux, 1993). Buna gore, 80 ve 81’1
karsilastirmak, 80 ve 100’1 karsilastirmaktan daha zordur. Benzer sekilde analog sekilde
sunulan farkli renkteki lekelerin hangisinin daha c¢ok olduguna cevap verilmesi
istendiginde iki ¢oklugun eleman sayisi arasindaki fark arttik¢a katilimeilarin daha dogru
cevaplar verdikleri goriilmiistiir (Halberda, vd., 2008). Esit uzakliklara sahip ¢okluklarin
karsilastirilmasinda, karsilastirilan ¢okluklarin miktari arttikga yapilan karsilagtirmaya
verilen cevaplarin dogrulugu azalmistir. Burada da “miktar etkisi” (magnitude effect) s6z
konusudur. Sempanzelerin 2’nin 1’den fazla olduguna zorlanmadan karar verebildigi
fakat 2 ve 3’1, 3 ve 4’1 karsilagtirirken hatali cevaplarin sayisinin arttigi goriilmiistiir.
Mesafe ve miktar etkisinin giivercin, fare, yunus, maymun ve insan gibi bir¢ok tiirde
etkili oldugu gozlemlenmistir (Dehaene, 2011).

Weber kanununa gore, 10 ve 13’ % 90 dogruluk oraniyla ayirt edebildigi farz
edilen bir kisinin, 20 ile 26 sayilarin1 da ayni dogruluk oraninda ayirt edebilecegi
sOylenebilmektedir. Bunun sebebi; 10 ve 13 sayilar1 arasindaki uzaklik 3’tiir, 20 sayisi
10’un 1ki kat1 oldugu icin uzaklik da iki katina ¢ikarilarak yeni uzaklik 6 olarak alinir.
Farkli pek ¢ok alana ait ¢esitli arastirmalarda kullanilan Weber kanunu, iki farkli uyarana
kars1 olusan farklilik algisinin miktarini 6lgmeye yarar. Diger bir tanimla Weber kanunu,
iki coklugu temsil ettikleri sayilarin arasindaki farktan ziyade, ¢cokluklarin birbirine olan
oranina dayanan ayirt edilebilirlikleridir (Moyer ve Landauer, 1967). Bu kanun neredeyse
bos olan bir kaptan alinan {i¢ findigin, dolu bir kaptan alinan {i¢ findiga gore daha fark
edilir olmasinin sebebini agiklar (Nachev, Stich ve Winter, 2013). Farkli bir ifadeyle
Weber kanunu, bir miktar ya da yogunluk ile ona ekleme yapildiginin sdylenebilmesi i¢in

eklenmesi gereken miktar arasindaki iliski olarak tanimlanmistir (Landy, 2014).
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Cokluk karsilastirmalarindan elde edilen Weber kesri Halberda ve Odic (2015:3)
tarafindan; cokluklar1 ayirt edebilmeye dayanan bir uygulamada, katilimcilarin sansa
dayali dogru cevap verebilme ihtimalini en aza indirebilecek ¢okluklar arasindaki en
kiiciik oran olarak tanimlanmaktadir. Weber kesri ayn1 zamanda, iki ¢cokluga ait kisisel
esitlik ve say1 karsilagtirma becerisine ait asimptotik performans arasindaki orta noktadir.
Yapilan tanimlamalarin yaninda, Weber kesrinin her bir yaklasik say1 gosterimi i¢in sahip
olunan igsel hassasiyeti isaret eden bir i¢ Olgeklendirme faktorii olarak
tanimlanabileceginin daha dogru ve etkili bir tanimlama oldugu diisiincesi ortaya
cikmistir. Buna dayanarak Weber kesri icin; her bir ¢okluk gosteriminin YSS’deki
standart sapmasina ve bir yaklasik say1 gosterimine dair bilginin diger bir yaklasik say1
gosteriminde ne 6l¢iide kullanilabildigine dair fikir verdigi distiniilmektedir. Kisiye ait
Weber kesri degerlendirilerek kisinin yaklasik say1 sisteminin ne derece dogruluktan uzak
ve karmasgik oldugu belirlenir (Halberda ve Odic, 2015). Bu kesrin degerinin herkes igin
farkli oldugu ve kesir kiigiildiikge kisinin daha kesin tahminler yapabildigi goriilmiistiir

(Gilmore, vd., 2014)

Weber kesri; bireylerin miktar algilama hassasiyetleri arasindaki farkliliklar
lizerine yapilan arastirmalarda siklikla kullanilmistir. YSS’nin hassasiyeti, bir ¢oklugu
digerinden ayirt edebilme becerisinin dogruluk derecesi seklinde tanimlanmaktadir
(Gimbert, Camos, Gentaz ve Mazens, 2019). Panamath (2011); Weber Kkesrinin,
katthmemin YSS’si hakkinda nasil bir bilgi verdigi iizerinde durmustur. Internet
tizerinden siirdiiriilen Panamath arastirmasi sonucunda elde edilen 10.000’den fazla
katilimcinin  katilimiyla olusturulmus grafik Sekil 2’de sunulmustur. Bu grafikte
karsilastirilan ¢okluklarin oranlarina gore tahmin edilme yiizdelerinin degisimi
incelenebilmektedir. Benzer sekilde Panamath arastirmasi sonucunda elde edilen ve Sekil
3’te sunulan grafikte, yas ve Weber kesri degiskenleri arasindaki iligki ortaya
koyulmustur. Cokluklarin gosterimleri boyunca bir bireydeki karigikligin (dogru
cevaptan sapmalarin) sistematik dogasin1 vurgulayan YSS anlayisin1 destekleyen bu
grafikte kisilerin yaklasik olglimlerini 30’lu yaslarda en hassas sekilde yapabildikleri
sOylenebilir. Elde edilen bu verilere dayanarak kisiye ait karmasiklik Oriintiisiiniin
anlasilmasiyla ortaya koyulan YSS’sine ait gosterim, o kisinin sayr gosterimine ait

karmagikligini anlamlandirmak i¢in kullanilabilir.
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Literatiirde YSS tarafindan gerceklestirilen analog c¢okluklar1 karsilagtirma
becerisini (ACKB) Weber kesri araciliiyla ortaya koyan ve bu becerinin matematik
basarisina olan etkisini arastiran ¢aligmalardan biri Libertus, vd. (2012) tarafindan
yapilmistir. Ayni iiniversitenin farkli iki boliimiinde okuyan 120 lisans Ogrencisiyle
calisilmistir. Iki asamada gerceklesen bu ¢alismada katilimcilarin matematik basarisi,
Amerika Birlesik Devletleri’nde s6zel ve sayisal becerilerini 6lgen standart bir basart testi
olan Scholastic Aptitude Test (SAT) puanlariyla, ACKB becerisi diizeyleri ise Panamath
(Halberda, vd., 2008) isimli testten almis olduklar1 puanlarla ortaya koyulmus, ACKB’nin

sayisal becerilerle iliskili bulunmas1 beklenmistir.

Katilimeilardan YSS testi i¢in sinifa yerlestirilen ekranda gordiikleri sar1 ve mavi
noktalarin hangisinin sayisinin daha fazla oldugunu cevap kagitlarina yazmalari
istenmistir. Toplamda yaklasik bes dakika siiren uygulamanin zorluk derecesini
cesitlendirmek icin ve dogru cevabi bulmak i¢in strateji gelistirmemeleri i¢in; cokluklarin
orani, daha fazla olan noktalar kiimesinin rengi, cokluklarin toplam kapladig1 alan
yazilim tarafindan gesitlendirilmistir. Katilimcilardan {iniversiteye bagvuru siirecinde
kullandiklar1 SAT sinavi puanlarini rapor etmeleri istenmistir. Sayisal ve sozel iki ayri
puanin bulundugu bu rapordan edinilen veriler kullanilarak analizler gergeklestirilmistir.
Sayisal SAT puani ile Weber kesrine ait dogrusal regresyon, bu iki degerin anlaml
diizeyde iligkili oldugunu gostermistir (r =—0.22; p=0.02). S6zel SAT puanlar1 ve Weber
kesri igin olusturulan modelin ise anlamli olmadigi bulunmustur (r = —0.11; p = 0.22).
Uygulamanin simnifta toplu olarak gergeklestirilmesinin; Ogrencilerin ekrana gore
konumlarmin farkli olmasi veya sadece ilgili Ogrencilerin smifta bulunmasi gibi

sebeplerle verileri etkilemis olabilecegi belirtilmistir.

Desoete, Ceulemans, Weerdt ve Pleters (2012), sembolik ve sembolik olmayan
karsilastirma gorevlerinin aritmetik becerilerin kazanilmasi ile iligkili olabilecegini
diistinerek okul o©ncesi donemden ilkokul 2. sinifa kadar siiren bir calisma
gerceklestirmislerdir. Katilimcilar; 16 tanesi matematik 6grenme giigliigiine sahip, 64
tanesi matematik basaris1 diisiik olan ve 315 tanesi ortalama basariya sahip toplam 395
¢ocuktan olusmaktadir. 1. ve 2. smiftaki karsilastirma ve aritmetik becerileri iizerinde
caligilmis, ti¢ farkli katilimci grubun performanslari karsilastirilmigtir. Tiim katilimcilara
okul 6ncesi donemde ve ilkokul 2. sinifta sembolik ve sembolik olmayan karsilastirma
becerilerine yonelik; 1. ve 2. sinifta olmak iizere aritmetik becerilerine yonelik, 2. sinifta

ise zihinsel becerilerine yonelik testler uygulanmistir. Sembolik olmayan cokluklarin
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karsilastirilmas1 farkli sayida noktalardan olugsmus iki gruptan hangisinin fazla oldugu
sorularak gergeklestirilmistir. Sembolik say1 kelimelerini sozel olarak karsilastirma
testinde; soylenen kelimenin say1 kelimesi olup olmadigina karar verme, séz dizimi
olarak dogruluguna karar verme, sOylenen iki sayidan hangisinin fazla olduguna karar
verme gorevleri yer almistir. Sembolik rakam karsilagtirma testinde; yazilan semboliin
rakam olup olmadigina karar verme, yazilan iki sayidan hangisinin biiyiik olduguna karar
verme gorevleri yer almigtir.

Matematik 6grenme glicliigline sahip, diisiik matematik basarisina sahip ve
ortalama diizeyde matematik basarisina sahip gruplar; MANOVA testi uygulanarak
sembolik sayi, sozel say1 ve miktar karsilastirmast becerileri agisindan kiyaslanmistir.
Okul 6ncesi donemde matematik 6grenme giicliigii olan Ogrencilerin, sembolik sayi
karsilastirma becerilerinin diger gruplarin performanslarina gore daha diisiik oldugu; say1
sOzciikleri testinde anlamli bir fark olmadigi bulunmus, miktar karsilastirma testlerinde
her li¢ grubun anlamli derecede farkli performanslar sergiledikleri goriilmiistiir. En
yiiksek performansin ortalama matematik basarisina sahip, en diisiik performansin ise
matematik 6grenme gii¢liigline sahip 6grencilere ait oldugu belirtilmistir. Sadece miktar
karsilastirmasina gore ii¢ grubun birbirinden ayristig1 goriilmiistiir.

Ikinci simif diizeyinde gruplarin arasindaki farki tespit etmek icin sembolik say1
karsilastirmasi, sozel sayr karsilagtirmasi ve miktar karsilastirmasi degiskenleri ile
MANOVA testi uygulanmistir. Sembolik ve sozel say1 karsilagtirmada ortalama basariya
sahip grubun, matematik gilicliigii yasayan gruptan anlamli derecede daha iyi performans
sergiledigi; miktar karsilagtirmasinda ii¢ grup arasinda anlamli bir fark olmadigi
goriilmiistiir. ikinci sinifta sayilarin sembolik olmayan gosterimlerinin aritmetiksel basar1
ile iliskili olmasi yapilan analizlerin diger bir sonucudur. Okul 6ncesi donemdeki
sembolik test ve 2. smiftaki sembolik olmayan test sonug¢larinin anlamli diizeyde
farklilasmamast ile ilgili, gelisimsel donemin 06zelligi ya da uygulanan testlerde
cevaplama siirelerinin dlgiilmemesinin bir etkisinin olabilecegi diistiniilmiistiir. Aritmetik
becerilerin kullaniminda, bireylerin isleyen hafizasinin hizli ve seri olma diizeyine bagh
olarak aritmetikte daha rahat ve kisa yoldan hareket edebildigi diistiniilmektedir. Bu
yiizden cevaplama siiresi Olgiilmesi halinde, okul 6ncesi donemdeki say1 kelimeleri
testinin sonuglari, 2. siiftaki matematik 6grenme giigliigii yasayan grup ve ortalama
basar1 diizeyine sahip grup performanslar1 arasindaki farkin anlamli diizeyde olacagi

tahmin edilmistir. Bu alanda yapilacak caligsmalar i¢in verilen cevaplarin dogrulugu ile
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birlikte cevaplanma siirelerinin de Olclilmesinin daha dogru sonuglar verecegi
belirtilmistir.

Yapilan incelemeler sonucunda gergeklestirilen bu calismada, bireylerin YSS
hassasiyetini 6lgmek i¢in; temel bir matematik becerisi oldugu kabul edilen, 6grencinin
matematige ait dogustan var olan potansiyelini 6lgmek i¢in en saf veriyi sagladigi
diisiiniilen analog cokluk karsilastirma gorevleri tercih edilmistir. YSS tarafindan
gerceklestirildigi diisiiniilen ACKB’nin, matematigin tiim alanlari igin ayni 6l¢iide etkiye
sahip olup olmadig1 arastirilmak istenmistir. Alan yazinda kisinin say1 hissinin
gelismiglik diizeyi ile matematik basaris1 arasinda anlamli iliski oldugunu goésteren
aragtirmalarin yapildig1 goriilmiistiir. Fakat analog ¢okluklari karsilagtirma becerisinin;
matematigin sayi, geometri, 6lgme gibi 6grenme alanlarina indirgenerek incelendigi
herhangi bir calismaya rastlanmamistir. Bu yiizden alan yazina katki saglayacagi

distiniilmistiir.

Matematigin farkli 6grenme alanlar1 ve bu alanlarin gerektirdigi farkli beceriler
g6z oniinde bulunduruldugunda bu ¢alismada matematik basarisini, 6grenme alanlarina
indirgeyerek daha anlamli sonuglara ulasilabilecegi diistiniilmiis, bu sebeple Tiirkiye’de
uygulanan 6gretim programi matematik dersi kazanimlarinin, 6grenme alanlarina gore
dagilimi incelenmistir. Buna gore sayilar, geometri ve 6lgme alanlarinin, Tablo 1°de
goriildiigli lizere 1.-4. siniflar matematik dersi kazanimlarinin yogunlastigi 6grenme
alanlarindan oldugu, bu 6grenme alanlarina ait basar1 puanlarinin, 6grencilerin okuldaki

performanslarina iliskin veri niteliginde oldugu sdylenebilir.

Tablo 1

Tlkégretim 1-4. Sumiflar Matematik Dersi Kazanimlarinin Ogrenme Alanlarina Dagilimi
Ogrenme  Smf Diizeyleri
Alanlar1

1 2 3

N % N % N % N %
Sayilar 27 61 33 58 41 41 40 48
Geometri 7 16 10 17 27 27 17 20
Olgme 9 21 13 21 26 26 24 28
Veri 1 2 3 5 6 3 3 4
Toplam 44 100 59 100 100 100 84 100
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Bu ¢alismada; ilkokul 6grencilerinin sayi1, geometri-6lgme 6grenme alanlar1 ve

hesaplama beceri puanlari ile analog ¢okluklari karsilagtirma beceri puanlari arasinda bir

iligkinin var olup olmadig1; cinsiyet, simif diizeyi ve basar1 diizeylerine gore

arastirilacaktir.

Amacg

Bu ¢alismanin temel amaci, 1., 2., 3. ve 4. sinif 6grencilerinin analog ¢okluk

karsilagtirma gorevleri ile olgiilen say1 hissi gelismislik diizeylerinin; matematigin sayi,

geometri-6lgme 6grenme alanlar1 ve hesaplama becerisine yonelik olusturulmus basari

testlerinden aldiklar1 puanlarla iligkisini arastirmaktir. Diger amaglar ise su sekilde

siralanabilir:

Smif diizeylerine gore analog ¢okluklart karsilagtirma becerisi ile sayi,
geometri-6l¢me 6grenme alanlar1 ve hesaplama becerileri arasinda anlamli
iligki var midir?

Smif diizeylerine gore analog ¢okluklar1 karsilagtirma becerisi puanlari;
sayl, geometri-olgme ve hesaplama basar1 puanlarinin ne kadarini
aciklamaktadir?

Analog cokluklar1 karsilastirma puanlarina gore cinsiyetler arasinda
anlamli bir fark var midir?

Ogrenme alan puanlarina gore olusturulan alt ve iist gruplarda yer alan
ogrencilerin analog cokluklar1 karsilagtirma beceri puanlar1 arasinda
anlamh diizeyde fark var midir?

o Smif diizeylerine gore geometri-dlgme 6grenme alani puanlarina
gore alt ve list grupta yer alan Ggrencilerin analog g¢okluklari
karsilagtirma beceri puanlar1 arasinda anlaml diizeyde fark var
midir?

o Smnif diizeylerine gore hesaplama becerisi puanlarina gore alt ve
iist grupta yer alan Ogrencilerin analog cokluklari karsilagtirma
beceri puanlar1 arasinda anlaml diizeyde fark var midir?

o Smnif diizeylerine gore say1 6grenme alan1 puanlarina gore alt ve
iist grupta yer alan 6grencilerin analog ¢okluklar1 karsilastirma

beceri puanlar1 arasinda anlaml diizeyde fark var midir?

24



o Smif diizeyleri arasinda ACKB testinden elde edilen Weber kesirleri ve

sorularin cevaplanma siireleri agisindan anlaml diizeyde fark var midir?

Onem

Analog cokluklar karsilastirma becerisinin, bireylerin dogustan sahip olduklari
diisiiniilen, say1 hissi diizeylerindeki farkliliklar1 ortaya koyabilecek becerilerden biri
oldugu tahmin edilmektedir (Feigenson, vd., 2004). Say1 hissinin gostergelerinden oldugu
diistiniilen diger becerilerden farkli olarak bu becerinin; sembolik matematik bilgisi
gerektirmeden kullanilabiliyor ve dl¢iilebiliyor olmasi dnemlidir. Bu sayede say1 hissini
besleyen YSS’ye iliskin yapilan Ol¢limlerin; sonradan edinilmis 6grenmelerden biiyiik

oranda arindirilmis olmasi beklenmektedir.

YSS diizeyini tespit etmek icin gelistirilen dlgme araglarinda yapilan miktar
karsilastirmalarinin zorluk derecesinin; karsilastirilan ¢cokluklarin oranina goére degistigi
goriilmiistiir. Miktarlarin birbirine olan oranina dayanan ayirt edilebilirlikleri olarak
tanimlanan Weber kanununa (Moyer ve Landauer, 1967) dayanarak hesaplanabilen, her
bir yaklasik say1 gdsterimi igin sahip olunan igsel hassasiyeti isaret eden bir Weber kesri
hesaplanabilmektedir (Halberda ve Odic, 2015). Weber kesri degerinin; kisinin yaptigi
tahminlerin dogrulugunu temsil eden Gauss temsillerinin standart sapmasini ifade ettigi

soylenebilir (Lindskog, Winman, Juslin ve Poom, 2013).

Farkli yaklasimlarla Ol¢iilen sembolik olmayan c¢okluklar1 karsilastirma
kapasitesinin, sembolik matematik yapabilme iizerindeki etkisi Attridge, vd.(2009)
tarafindan arastirilmis; elde edilen sonuglarla bu becerinin sembolik olarak ifade edilen
islemleri hizli ve yaklasik olarak yaparken kullanildig1 goriisii desteklenmistir. Sembolik
matematik yapabilmenin gerekliliklerinden biri olarak goriilen analog ¢okluklari
karsilastirma becerisinin, tasarlanan matematik oyunlarinin siniflarda diizenli sekilde
oynatilmas1 yoluyla gelistirilebilecegi ortaya koyulmustur (Ramani, Siegler ve Hitti,
2012; Ramani ve Siegler, 2008). Wang, Odic, Halberda ve Feigenson (2016) analog
karsilastirma becerilerini 6lgen bir testi, sorularin kolaydan zora dogru ve zordan kolaya
dogru swralanmis farkli iki sekliyle uygulamis; iki testten elde edilen bulgulan
karsilagtirmistir.  Sorularin  kolaydan zora dogru siralandigi testte, Ogrencilerin
performansinda iyilesme oldugu goriilmiistiir. Buna dayanarak uygulanan test sayesinde

ogrencilerin YSS performanslarinda yiikselme saglandigi yorumu yapilmustir. 1ki
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cokluktan hangisinin fazla oldugunu belirleme gibi basit ancak temel bir becerinin;
matematik basarisini etkiledigi diistiniildiigiinde, bu becerinin gelistirilebilir bir beceri

olmasi ayrica 6nem kazanmaktadir.

Gelistirilebilir nitelikte olan bu temel becerinin daha etkin kullanildig1 6grenme
alanlar1 varsa, bu alanlarin tespit edilmesinin yapilacak 6gretimi daha verimli hale
getirecegi beklenmektedir. Wilson ve Dehaene (2007), alanda yapilacak ¢alismalarin alt
simiflara uygun, sembolik oldugu kadar sembolik olmayan gorevler igeren, genis
cesitlilige sahip sayisal bilis testlerini igermesinin faydali olacagini vurgulamistir. Bu
arastirma; YSS hassasiyetini, bireylerin performanslarini en saf haliyle temsil etmeyi
sagladig1 disiintilen, analog ¢okluk karsilastirma becerilerini kullanarak o6lgmesi;
kisilerin YSS hassasiyetini Weber kesriyle temsil etmesi ve bu becerinin matematik
basaristyla olan muhtemel iliskisini say1, geometri-6lgme 6grenme alanlar1 ve hesaplama

becerisine indirgeyerek incelemesi sebebiyle 6nemlidir.

Sayiltilar

Bu c¢alismada kullanilan basari testlerinin 6grencilerin s6z konusu 6grenme alani

ile ilgili matematik basarilarini yansittig1 varsayilmistir.

Siirhliklar

Yapilan arastirmada, zeka puanlarimi yordayan sayisal testler, calisan bellek
testleri, kelime-okuma testleri gibi diger biligsel becerilerin Slgiimii yapilmamustir.
Arastirmanin ¢alisma grubu sosyo-ekonomik-kiiltiirel ¢esitlilige sahip bir okulun

ogrencilerinden se¢ilmeye calisilmis olup bu katilimcilar ile sinirhdir.

Tammlar
Analog Cokluk: Say1 sembolleri kullanilmadan; nesneler yoluyla ifade edilen miktar

gosterimleridir.

Analog Cokluklari Karsilastirma Becerisi: Farkli renkte ve sayida sunulan iki noktalar
kiimesinin hangisinin daha fazla oldugunu belirlemeyi saglayan ve Panamath testi ile

Olciilen beceridir.
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Weber Kesri: Kisilerin Panamath testine vermis olduklar1 cevaplara dayanarak yazilim
tarafindan hesaplanan ve analog ¢okluklari karsilastirma becerisi hassasiyetlerini temsil

eden degerdir.

Say1 Ogrenme Alam Performansi: Ogretim programindaki say1 6greme alanina ait
kazanimlar dikkate alinarak hazirlanmis sayr basar1 testi araciligiyla Olgiilen

performanstir.

Geometri-Olgme Ogrenme Alam1 Performansi: Ogretim programindaki geometri
O0greme alani ve 6lgme 6grenme alani kazanimlar1 dikkate alinarak hazirlanmis geometri-

Olcme basari testi araciligiyla ol¢iilen performanstir.

Hesaplama Becerisi Performansi: TTR testinden alinan puanlar hesaplama becerisine

ait performansi temsil etmektedir.
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BOLUM 2

YONTEM

Calismanin bu boliimiinde aragtirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplama

araglari, veri toplama siireci ve toplanan verilerin analizi ile ilgili detayli bilgi verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu calismada, ilkokul 2, 3, 4. ve ortaokul 5. siniflarda giiz donemi basinda,
uygulanan sayi, geometri-6lgme 6grenme alanlarma ve hesaplama becerisine yonelik
farkli basari testlerinden alinan puanlarla 6grencilerin analog ¢okluklar1 karsilastirma
becerileri arasindaki iliskiler incelenmistir. iki ve daha ¢ok sayidaki degisken arasindaki
iligkileri, iligkinin varliginin, derecesinin aragtirildig1 tarama modelli ¢alismalar iliskisel
tarama modelli calismalar olarak adlandirilmaktadir (Karasar, 2011). Buna gore

calismanin modeli iliskisel tarama modelidir.

Calisma Grubu

Bu arastirmanin katilimcilarmi, Tiirkiye’nin I¢ Anadolu bdlgesindeki bir ilin
farkli sosyo-ekonomik-kiiltiirel seviyelerini yansittigi diisiiniilen merkez ilgeye bagl bir
devlet ilkokulunun 2., 3., 4. ve ortaokul 5. sinif 6grencileri olusturmaktadir. 2014-2015
egitim Ogretim yilinin basinda gerceklestirilen arastirmada, matematik basarisinin
Olgimii i¢in yazili testler kullanildigindan ve &grencilerin  okuma-yazmada
siirliliklarinin olabileceginden dolay1 uygulama s6z konusu kademelerin bir y1l sonraki
egitim oOgretim yilinda gergeklestirilmistir.  Belirlenen okuldan rastgele segilmis
smiflardaki katilimcilarin tiimiine; say1, geometri-6lgme ve hesaplama becerilerindeki
performanslarini 6lgmek i¢in hazirlanmis ii¢ tane yazili test ve analog cokluklari
karsilastirma becerisini 6l¢gmek i¢in bilgisayar ortaminda sunulan gorsel test olmak iizere,
toplamda dort farkli test uygulanmistir. Uygulanan dort testin hepsine birden katilmamis
olan 6grenciler (toplam 60 68renci) caligmanin analiz kismina dahil edilmemislerdir.

Buna gore cinsiyete gore dagilimi Tablo 2’de verilen farkli sosyo-ekonomik-

kiiltiirel diizeylerden, okuma yazma problemlerinin olmadig1 smif O6gretmenleri
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tarafindan rapor edilmis, 2. sinif diizeyinde 69, 3. siif diizeyinde 80, 4. simif diizeyinde
79 ve 5. sinif diizeyinde 80 olmak iizere toplam 308 6grencinin test sonuglari ile analizler
yapilmustir.

Tablo 2

Swnif ve Cinsiyet Degiskenlerine Gore Dagilimi

Cinsiyet
Sinif
Kiz Erkek Toplam
1 31 38 69
2 41 39 80
3 41 38 79
4 40 40 80

Verilerin Toplanmasi

2014 yilinda gerceklestirilen uygulama igin, Ilkdgretim Matematik Dersi 6-8.
Siniflar Ogretim Programi ve Kilavuzu'nda (MEB, 2009) yer alan grenme alanlari ve
bu 6grenme alanlarina ait kazanim sayilari incelenmis; sayr 6grenme alani tek basina,
geometri ve dlgme 6grenme alanlart birlikte degerlendirilmistir. 2009 yilinda yayimlanan
programin kazanimlar1 dikkate alinarak hazirlanmis basari testleriyle say1 ve geometri-
O0lgme Ogrenme alanlarinda sergilenen performanslar Olciilmiistiir. Hesaplama
becerilerine yonelik performans ise Hesaplama Performansi Testiyle (Tempo Test
Rekenen, TTR) (De Vos, 1992) 6l¢iilmiistiir. S6z konusu testlerin uygulanabilmesi i¢in
MEB’den alinan izin, EK 2’de yer almaktadir. Calismanin, giiz doneminin basinda
yapilmasi1 sebebiyle her bir sinif diizeyine, bir alt sinifin basar1 testleri uygulanmistir.
Birinci sinif diizeyine uygun testler 2.; 2. sinif diizeyine uygun testler 3.; 3. sinif diizeyine
uygun testler 4., 4. sinif diizeyine uygun testler 5. sinif 6grencilerine uygulanmustir.

Say1 6grenme alanina yonelik testler, Fidan (2013) tarafindan 1.-4. siniflar i¢in
matematik 6gretim programinin (MEB, 2009) say1 6grenme alanindaki kazanimlara gore
gelistirilmistir. Test hazirlanirken, her sinif diizeyi i¢in sayilar 6grenme alan1 kazanimlari
incelenmis, bu kazanimlar arasinda igerik yoniinden kapsamli olanlar belirlenmis ve
secilen kazanimlar1 kisa cevapli sorularla oOlciilebiliyor olmasina dikkat edilmistir.
Gerektirdigi bilgi ya da beceri yoniinden birbirini gerektiren kazanimlarin ayr1 kritik
kazanimlar olarak belirlenmesine 6zen gosterilmistir. Test hazirlama basamaklarina

uygun olarak hareket edilerek az sayida soru ile igerigin tamamina yonelik bir 6lgme
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saglayan testler olusturulabilmistir. Say1 sayma, say1 oOriintiileri, dort islem soru ve
problemleri, kesirler gibi konular1 icermektedir. Testlerin KR-20 giivenirlik katsayilar1 1.
siif i¢in 0,80, 2. smif i¢in 0,92, 3. smif i¢in 0,93 ve 4. smif i¢in ise 0,96 olarak
bulunmustur. Sekil 4’te 1. smiflar i¢in hazirlanmis bir 6rnegi goriilen test maddelerinin
sayis1, sinif diizeylerine gore degiskenlik gostermistir. 1. sinif testinde 13, 2. sinif testinde
15, 3. smif testinde 16 ve 4. sinif testinde 24 madde yer almaktadir. Bu basari testi i¢in

Onerilen siire bir ders saat olarak belirtilmistir.

4) Yandaki kutunun icine 14 tane yuvarlak ciziniz.

Sekil 4. Birinci sinif diizeyi icin uygulanan sayt basari testinden alinan soru ornegi

Geometri-dlgme Ogrenme alanlarina yonelik testler, Olkun, Akkurt Denizli,
Kozan ve Ayyildiz (2013) tarafindan 1.-4. siniflar i¢in matematik 6gretim programinin
(MEB, 2009) geometri ve 6lgme 6grenme alanlarina ait kazanimlar dikkate alinarak
gelistirilmistir. Iki ve ii¢ boyutlu geometrik sekiller, karsilastirma - konumlandirma,
acilar, geometrik sekillerin alan ve ¢evre 6l¢iileri, zaman 0Slgiileri gibi konular1 kapsayan
testlerde yer alan sorulardan bir tanesi Sekil 5’te 6rnek olarak gosterilmistir. Bu testlerin
KR-20 giivenirlik katsayilari ise 1. sinif basta olmak {izere 4. sinifa dogru sirasiyla 0,85,
0,94, 0,91 ve 0,92 olarak hesaplanmistir. 1. sinif testinde 14, 2. smif testinde 18, 3. sinif
testinde 20 ve 4. smif testinde 27 madde yer almaktadir. Bu basari testi igin Onerilen siire

bir ders saatidir
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Asagidaki kaplarda esit biylkllkte cilekler vardir, hangi kap daha hafiftir?

Cevap kutucuguna yaziniz.

Cevap:

Sekil 5. Birinci sinif diizeyi i¢in uygulanan geometri-élgme basari testinden alinan Soru

ornegi

Hesaplama becerisine yonelik kullanilan Hesaplama Performansi Testi (TTR), De
Vos (1992) tarafindan gelistirilmis olup, her biri kolaydan zora dogru siralanmis 20 islem
iceren siitunlardan olusmaktadir. Her bir siitun i¢in cevaplama siiresi 1 dakika olarak
belirlenmis, verilen her bir dogru cevap 1 puan olarak hesaplanmistir. 1. sinif testinde
sadece toplama islemi igeren 1 siitun, 2. sinif testinde biri toplama biri ¢ikarma islemleri
iceren 2 slitun bulunmaktadir. 3. ve 4. simif diizeyleri i¢in kullanilan test ayni olup, 5
siitundan olusmaktadir. Sekil 6’da goriilen bu siitunlar sirasiyla; toplama, ¢ikarma,

carpma, bdlme islemini icermekte, son siitunda bu dort islemin her birinden 5’er islem

bulunmaktadir.
HESAPLAMA PERFORMANSI TEST FORMU
1 2 3 4 5
Yy N V2 N Y
1+1=... 2-1= .. XA =...... 4+2=.... 241 =...
241=... 32 = . 2X2 = . 5:1=..... 21=.....
340 = ... 42= ... IXT = . 1222 = ... 2x5=......
441= .. 30 =, OX5 = ... 15:3= ... 4:2 ..

Sekil 6. Uciincii ve 4. sinif diizeyleri icin uygulanan TTR testi soru drnegi
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Analog cokluklar1 karsilastirma goérevi i¢in kullanilan 6lgme araci, bilgisayar
ortaminda uygulanabilen licretsiz bir yazilimdir. Analog ¢okluk karsilastirma becerilerini
Olemek, yaklagik say1 sistemi ve say1 hissi hassasiyeti hakkinda bilgi edinmek igin
gelistirilmis olan Panamath isimli test, internet iizerinden cevaplanip degerlendirilebildigi
gibi bilgisayara kurulumu yapilarak her bir katilimcinin verileri tablo ve grafikler halinde
kaydedilebilmektedir. Bu arastirmada bilgisayara kurulum yapilarak hareket edilmistir.
Katilimeilarin bilgileri ilgili ekrana girilmis, gerekli agiklamalar yapilmis ve uygulama
gerceklestirilmistir. iki yas {istii katilimcilar i¢in uygun olan Panamath testinde, her bir
madde i¢in ekrandaki mavi ve sar1 noktalarin hangisinin sayisinin daha fazla oldugu
sorulmaktadir. Nokta seklindeki verilen ¢okluklarin 7 yas altindaki katilimeilar i¢in ¢izgi
film karakterleri segenegi bulunmaktadir. Verilen cevaplarla elde edilen Weber kesri
degerleriyle katilimcilarin sayi hissi hakkinda detayli bilgiye ulasilabildigi iddia
edilmektedir.

Testin, farkli amaglara yonelik ti¢ farkli kullanim sekli sunulmaktadir. Test
hakkinda kisa bir fikir edinmek isteyen uygulayicilara yonelik hazirlanan “Kisa Demo”,
bireysel olarak performansini test etmek isteyen kisiler i¢in hazirlanmig ve uygulayiciya
testi o giine kadar internet lizerinden uygulayan kisiler arasinda bulundugu diizeyi
gorebilme imkanini sunan “Cevrimigi Siirim”, bu programi veri toplamak i¢in kullanacak
olan arastirmacilar i¢in hazirlanmis “Indirilebilir Siiriim” olarak tanimlanan tiim kullanim
sekillerine {icretsiz olarak web sitesinden ulasilabilmektedir. Testin toplam siiresi ve
dolayisiyla madde sayisi, her bir madde icin verilen siire, maddelerin zorluk derecesi
uygulayicinin belirttigi Olgiitlere (cinsiyet, yas, egitim ge¢misi gibi) gore program
tarafindan  otomatik olarak atanmakta ya da wuygulayan kisi tarafindan
ayarlanabilmektedir.

Verilerin analizi sirasinda yaklasik olarak belirlenecek miktar kiiciildiikce
yapilacak tahminlerin gesitliligi azalacak ve dogru cevabin verilme sayis1 artacaktir. Bu
durumda elde edilecek verilerin dagiliminda aralik degeri daralacak, tepe noktasi ise
biiyiiyecektir. Tahmin edilecek deger biiylidiikge bu durumun tam tersi s6z konusu
olacaktir. Bu durum goz 6niinde bulundurularak testin analiz i¢in arka planda Gauss egrisi
(normal dagilim egrisi) kullandig1 belirtilmektedir. Elde edilen veriler arasindaki farki
anlamlandirmak icin aralik degerinin siirekli artisindan dolay1 test tarafindan otomatik
olarak hesaplanan Weber kesri degeri kullanilmistir.

Panamath’e gore (2011), temel YSS gosterimlerine ait i¢ sesin gostergesi ya da

temel sayr goOsterimlerindeki karmasikligin miktar1 olarak tasvir edilen Weber kesri
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anlayisinin; sezgileri, YSS ve diger bilissel boyutlar hakkinda daha iyi kuramlastirmay1
destekledigi soylenebilir. Kisiye ait YSS’de her bir ¢okluk i¢in Gauss say1 egrisine gore
standart sapmay1 ve dolayisiyla bu temsillerin herhangi birindeki ortiismenin derecesini
belirledigi diisiiniilmektedir. Weber kesri degeri kiiciildiikce kisinin analog g¢okluk
karsilastirmalarinin  daha hassas oldugu soylenebilmektedir. Weber kesri, kisinin
performansini  sadece esik degere gore degil; ¢okluklarin muhtemel tim
kombinasyonlarini segerek tanimlamaktadir. Ayrica YSS’deki tiim gosterimleri, sayisal
herhangi bir isleme ihtiya¢ duymadan igsel bir dlcekleme araci gibi tanimlayabildigi
sOylenebilir. Gauss egrisinin yayilimi Weber kesri ile belirlendigi i¢in katilimcilarin
performanslarinin analiz edilmesi ve karsilastirilmasina olanak saglamaktadir.

Test maddeleri, Sekil 7’ye benzer sekilde farkli iki renkteki noktalarin
boyutlarinin ayni veya Sekil 8 ve 9 drnekleri gibi noktalarin boyutlarinin farkli oldugu
soru gruplarindan olusmaktadir. Nokta boyutunun farkli verildigi soru gruplari sayesinde;
nokta boyutunun ve noktalarin toplamda kapladiklar1 alanin, dogru cevap igin ipucu
olusturmamasi saglanmaktadir. Sekil 10°da goriildiigii gibi karsilastirilan ¢okluklarin
oranlar1 degistirilmis ve boylece sorularin zorluk dereceleri farklilagmistir. Uygulamanin
stiresi Ogrencilerin dikkat siireleri ve siniflarin kalabalik olmasi ve uygulama yapilan
siiftaki 0gretmenlerin 6gretim programini yetistirme kaygilarindan dolay1 her katilime1

icin bir dakika olarak belirlenmistir.

Sekil 1. Esit Biiyiikliikteki Noktalar
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Sekil 8. Farkl Biiyiikliikteki Noktalar

Sekil 9. Fakl Biiyiikliikteki Noktalar

Harder Trial Easier Trial
9 yellow vs 12 blue 12 yellow vs 6 blue

Sekil 10. Farkli zorluk diizeyleri iceren soru ornekleri
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Veri toplama siirecinin ilk asamasi olan matematik basar testlerinin uygulanmasi,
2014-2015 egitim-6gretim yilinin giiz doneminin baslangicinda gerceklestirilmistir.
Uygulama yapilacak sinif diizeylerine, bir dnceki sinif diizeyindeki testlerin uygulanmasi
uygun goriilmiistiir. Uygulamaya hesaplama testinden baslanmis geometri-dlgme testi ve
sonrasinda say1 0grenme alanina ait becerileri Olgen test ile devam edilmistir. Testler
uygulanirken 6grencilerin kendi siniflarinda, grupga ve onerildigi sekilde say1, geometri-
Olgme basart testleri igin ler ders saati ve hesaplama performansi testinde her bir siitun
i¢in bir dakika siire verilerek arastirmaci tarafindan yaptirilmasina dikkat edilmistir.

Veri toplamanin 2. asamas1 Panamath adli program lizerinden analog ¢okluklari
karsilastirma becerisinin dl¢iilmesi olmustur. Program, ekrani 15,6 ing, 16: 9 oraninda,
yiikksek ¢oziniirliige (1366 x 768 piksel) sahip bir diziistii bilgisayara yiiklenmis ve
aragtirma boyunca aym bilgisayar kullanilmistir. Ogrencilere okulda uygun ortam
saglanarak uygulama bireysel olarak gergeklestirilmistir. Testin tiim katilimcilara
uygulanmasi yaklasik 1 ayda tamamlanmistir. Testler uygulandiktan sonra alinan puanlar
MS Excel dosyasina kaydedilmistir.

Test uygulanmaya baglamadan oOnce cevabin O6grenci tarafindan verilecegi,
klavyedeki isaretlemenin ise arastirmaci tarafindan yapilacag belirtilmistir. Uygulama
yapilirken, Ogrenci once ekranin tam karsisina oturtulmus ve bilgisayar ekraninda
gorecegi farkli iki renkteki ¢okluktan daha fazla oldugunu disiindiigii ¢oklugun rengini
sdylemesi istenmistir. Ogrencinin verdigi cevaba gore arastirmacimin klavyedeki ilgili
tusa basmasiyla uygulama gercgeklestirilmistir.

Arastirmaci; Ogrencinin yapmasini istedigi gorevi, uygulamanin bagsinda
“Ekranda gorecegin farkli iki renkteki ¢cokluktan sana gore hangisi daha fazladir? Rengini
belirterek sdyler misin?” seklinde ifade etmistir. Ogrenciye, verdigi her yanittan sonra
ayn1 islemin tekrar edecegi belirtilmistir. Ornekler dahil olmak {izere arastirmanin hicbir
asamasinda doniit verilmemistir. Test boyunca cevaplama siiresinin de Ol¢iiliiyor
olmasindan dolayr Ogrencilerin gorevi, anladiklarindan emin olunduktan sonra
uygulamaya baglanmistir. Analog ¢okluklari kargilastirma gorevleri uygulamasi yaklagik

15 giinde tamamlanmustir.
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Verilerin Coziimlenmesi

Kullanilan Panamath bilgisayar programi; katilimcilarin her biri i¢in Adobe
Acrobat Document ve Microsoft Office Excel formatlarinda iki ayr1 dosya halinde veri
sunmaktadir. MS Excel dosyasindan, sorularin cevaplanma siireleri ve dogruluklar ile
veriler ve diger basar1 testlerinden almman puanlar, yeni bir MS Excel dosyasinda
birlestirilerek tek bir veri grubu olusturulmustur. Olusturulan veri grubu nicel yollarla
SPSS 18 ve MS 2007 Excel programlari kullanilarak analiz edilmistir.

Smif diizeylerine gore soru sayilar1 farkli oldugu ig¢in test puanlar1 standart
puanlara doniistiiriildiikten ve ug¢ degerler ¢ikarildiktan sonra analizler uygulanmistir.
Ogrencilerden elde edilen verilerin normal dagilima uygun olup olmadigi Kolmogrov-
Smirnov normallik testi ile kontrol edilmistir. Buna gore hesaplama puani normal dagilim
gosterirken; diger parametreler normal dagilim gostermemektedir. Normal dagilim
gosteren degiskenler icin parametrik testler; normal dagilim gdstermeyen parametreler
icin parametrik olmayan testler kullanilmistir.

Analog ¢okluklari karsilagtirma becerisinin (ACKB) diger 6l¢iimlerle iligkilerinin
siiflara gore belirlenmesi amaciyla korelasyon analizi yapilmis ve Spearman’s Rho
korelasyon katsayis1 elde edilmistir. Ogrenciler, say1 basar testinden aldiklar1 puanlara
gore, ilk %35’lik dilimde olan &grenciler alt basar1 grubu; %65 ve sonrasinda yer alan
Ogrenciler ise iist basar1 grubu olmak tizere her sinif diizeyinde 2’ser gruba ayrilmistir.
Olusturulan iki alt grubun; ACKB puanlarima gore anlamli diizeyde farkli olup
olmadiklar1 incelenmistir. Her sinif diizeyinde ACKB puanlarinin say1, geometri-6l¢gme
ve hesaplama basari puanlarinin, ne kadarini agikladigina yonelik basit regresyon
analizleri yapilmistir. ACKB puanlarinin cinsiyete gore anlamli diizeyde farklilik gdsterip

gostermedigi Mann Whitney U testi ile incelenmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE YORUMLAR

Yapilan caligmada analog c¢okluklari karsilagtirma becerileri (ACKB) ile say1
basari testi (SBT), geometri-dlgme basari testi (GOBT) ve hesaplama basar testi (HBT)
kullanilarak elde edilen bulgular bu boliimde ele alinmistir. Arastirmanin temel problemi

ve diger problemleri yanitlariyla birlikte sunulmustur.

1. Sif diizeylerine gore ACKB ile SBT, GOBT ve HBT puanlar1 arasindaki

iliskinin incelenmesi:

Bu baglik altinda sinif diizeylerine gore analog ¢okluklar1 karsilastirma becerisi
ile say1, geometri-dlgme 6grenme alanlar1 ve hesaplama becerileri arasinda anlamli iligki
olup olmadigi irdelenmistir. Bunun i¢in dncelikle katilimcilarin almis olduklari puanlarin
betimsel istatistikleri incelenmistir. Tablo 3’°te sunulan degerler her bir testten elde edilen
puanlarin smif diizeylerine gore nasil dagildigini gostermektedir. Carpiklik ve basiklik
katsayilar1 sifirdan uzaklastik¢a, dagilim normal dagilim egrisinden uzaklasmaktadir.
Carpiklik katsayisi -1 ile +1 arasinda olan dagilimlar normal dagilima yakin olarak kabul
edilir (Biyiikoztiirk, Cokluk ve Koklii, 2011). Ayrica basiklik katsayisinin -2 ve +2
arasinda deger aldigi dagilimlarin, normal dagilima yakin oldugu goriisii mevcuttur

(George ve Mallery, 2012).

Buna gore elde edilen ¢arpiklik ve basiklik katsayilari incelendiginde, ACKB
puanlarinin normal dagilim gostermedigi goriilmiistiir. Bu sebeple Z puanina
doniistiiriilen puanlardan -2 ile +2 araliginda olmayan degerler, analizlerin disinda
tutulmustur. Say1 ve geometri-6lgme 6grenme alani ile hesaplama becerilerine ait puanlar
normal dagilim gostermektedir. Bu puanlarda herhangi bir u¢ degere rastlanmamastir.
Uygulanan SBT ve GOBT testlerinden elde edilen ham puanlar, yiizlik puana
doniistiiriilmiis; alinan uzman goriislerine dayanarak HBT puanlarinin, Z puanina
doniistiiriilmesinin testin yapisina daha uygun olacagina karar verilmistir. Elde edilen
puan ortalamalar incelendiginde ACKB’ye ait puan ortalamalarinin 3. ve 4. smflar

diizeyinde, 1. ve 2. smiflar diizeyine gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica
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ortalamalar 3. ve 4. sinif diizeyinde birbirine daha yakindir. SBT, GOBT ve HBT ye ait
puanlar i¢in; en yiiksek ortalama 1. siniflar diizeyine, en diisiikk ortalama ise 4. siniflar

diizeyine aittir.

Tablo 3

Uygulanan Testlerden Elde Edilen Puanlarin Sinif Diizeylerine Gére Betimsel Analizi

Smif N Ortalama En En Std. Carpiklik  Basiklik
Diizeyi Diisiik  Yiiksek Sapma
Deger Deger
ACKB 1 59 0.37 001 191 0.42 2.14 4.66
2 71 031 0.00 155 0.28 2.58 7.92
3 79 0.20 0.00 1.07 020 2.20 6.31
4 72 0.19 001 094 0.17 2.29 7.41
SBT 1 59 61.28 0 92 20.50 -0.71 0.21
2 71 58.50 0 100 26.62 -0.60 -0.46
3 79 60.36 0 100 2468 -0.55 -0.31
4 72 50.98 0 100 25.62 0.05 -0.95
GOBT 1 59 76.48 29 100 1391 -1.00 1.99
2 71 55.79 6 94 23.62 -0,38 -0.85
3 79 58.27 5 100 23.16 -0.44 -0.31
4 72 4342 4 96 2485 041 -0.84
HBT 1 59 0.17 -1.72 2.09 0.96 0.10 -0.66
2 71 0.09 -2.08 1.86 0.96 -0.33 -0.74
3 79 0.14 -218  2.39 0.91 0.01 -0.42
4 72 -0.02 247 212 1.02 -0.32 -0.23

Analog cokluklar: karsilastirma becerisinin (ACKB) siif diizeylerine gore diger
olgtimlerle iligkisinin belirlenmesi amaciyla korelasyon analizi yapilmis ve Spearman’s

Rho korelasyon katsayisi elde edilmistir. Yapilan analizde, ACKB hassasiyetini temsil
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eden Weber kesri degeri kullanilmistir. Bu analize yonelik veriler Tablo 4’te verilmistir.
Bu kesir degeri, basari ile ters orantilidir. Bu yilizden elde edilen veriler yorumlanirken
tabloda korelasyonun negatif olmasi pozitif yonlii iligkiyi isaret etmektedir. Korelasyon
katsayisinin sifirdan kii¢iik deger almas1 durumunda degiskenler arasinda negatif; sifirdan
bliyiik deger almasi durumunda ise pozitif bir iliskinin varlig1 s6z konusudur. Elde edilen
katsaymin mutlak degerinin 0,7-1,0 araliginda olmasi yiiksek; 0,7-0,3 araliginda olmasi
orta; 0,3-0,0 araliginda olmast diisiik diizeyde iliski olarak tanimlanmaktadir
(Biiytikoztiirk, 2011). Yorumlanan bir diger deger olan “p” degeri ise, istatistiksel
anlamlilik diizeyini gosterdigi igin verilmistir. Bu yorumlamalar yapilirken; p<0.01 ise
yiiksek diizeyde istatistiksel anlamlilik, 0.01<p<0.05 ise istatistiksel anlamlilik oldugu
kabul edilmistir (Bland ve Altman, 1995).

Tablo 4

Analog Cokluklar: Karsilastirma Becerisinin Diger Becerilerle Iliskisine Yonelik Simif
Diizeylerine Gore Korelasyon Analizi Sonuglar

Weber Kesri SBT GOBT HBT
Genel r -0.19™ -0.02 -0.11
D 0.00 0.73 0.79
r 20.30™ -0.03 20.04
I Smif D 0.01 0.82 0.77
r 032" 2013 20.24°
2. Smf D 0.01 0.29 0.04
r 20.07 -0.10 20.01
3. Stif D 0.55 0.41 091
r 021 014 -0.15
4. Suuf D 0.08 0.23 0.22

*: p<0.05, **:p<0.01 SBT: Say1 basari testi; GOBT: Geometri 6lgme basari testi; HBT: Hesaplama basari

testi

Tablo 4’te ACKB ve SBT puanlari, 1. sinif (r=0.30; p=0.01) ve 2. sinif diizeyinde
(r=0.32; p=0.01) yiikksek anlamli, orta kuvvette iligkili bulunmustur. Ayrica tim
katilimcilar i¢in (r=0.19; p=0.00) bu iki puan, yiiksek anlamli diizeyde ve zayif kuvvette
iligkilidir. ACKB ve HBT puanlar1 sadece 2. siniflar diizeyinde anlamli1 ve zayif kuvvette
iliskiliyken (r=0.24; p=0.04); ACKB ve GOBT puanlar1 arasinda anlaml diizeyde iliski

tespit edilmemistir.
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Say1 alan1 disinda ACKB’yle iligkili bulunan degisken, hesaplama alanina ait
veriler olmustur. Farkli miktar temsillerinin algilanmasi ile ilgili ¢alismalarda elde edilen
bulgular, analog miktar temsillerinin, erken ¢ocukluk doneminde sayr sembollerinin
anlamsal bilgilerini belirlemek ve her sayi ile o saymnin temsil ettigi miktar1 eslestirmek
icin kullanildigin1 desteklemektedir (Geary, Berch ve Koepke, 2015). Buna gore analog
cokluklarin algilanmasi, sembolik gosterimleri anlamlandirmaya hazirlik niteligindedir.
Dolayisiyla kisinin ¢okluklari anlamlandirmadaki basarisinin, bu ¢okluklari sembollerle
ifade etmesine ve say1 sembolleriyle dogru aritmetik islemler yapabilmesine fayda
sagliyor olabilir.

Analog c¢okluklar1 algilama kapasitesi ile aritmetik beceriler arasinda iliski
oldugunu destekleyen farkli ¢aligmalar da mevcuttur (Desoete, vd., 2012; Barth, vd.,
2003; Barth, vd., 2006). S6z konusu korelasyon, bu ¢alismada sinif diizeylerine gore
incelenmistir. Buna gére HBT puanlarinin ACKB puanlari ile sadece 2. sinif seviyesinde
anlamli diizeyde iliskili oldugu goriilmiistiir. Hesaplama becerilerini 6lgmeye yonelik
uygulanan HBT testinde 1. sinifta sadece toplama islemi; 2. siifta toplama ve ¢ikarma
islemi; 3. ve 4. siifta ise dort islemin tamami yer almaktadir. Dolayisiyla hesaplama
alaninda 2. smif, 1. sinifin pekistirildigi simif diizeyi olarak diisiiniilebilir. S6z konusu
durum hakkinda; 1. sinif seviyesinde eklenen yeni kavramlarin, 6grencinin zihninde
onceki 6grenmeler ve becerilerle biitiinleserek anlam kazanmasinin zaman aldigi
varsayimi yapilabilir. Bu varsayim iizerine yeni arastirmalar yapilarak daha kesin bir
sonuca varilabilir.

Sayi alani ve aritmetik becerilerinden farki olarak alan yazinda geometri-6lgme
alan1 ve ACKB iliskisini irdeleyen herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Geometri
alan1 kazanimlarmin programdaki agirhigr 1. sif diizeyinden 4. sinif diizeyine dogru
sirayla %16, %17, %27, %20; 6lgme alani kazanimlari igin %21, %21, %26 ve %28dir.
Bu yiizdelere bakildiginda sinif diizeyi ilerledikge say1 ve hesaplama becerileri de
gerektiren Olgme alaninin yiizdesinin giderek arttigi ve 4. smifta %28’e ulastig
goriilmektedir. Benzer sekilde 6gretim programi ve uygulanan testler incelendiginde
geometri alanina ait sorularin siif diizeyi ilerledikg¢e, diger 6grenme alanlarinda oldugu
gibi daha fazla say1 ve hesaplama becerisi gerektirdigi fark edilmistir. Geometri-6lgme
alanina ait sorularin ¢oziimiinde kullanilan ortak becerilere ragmen bu alanda, sayi
o0grenme alani ve hesaplama becerilerinde oldugu gibi, ACKB ile anlaml diizeyde bir

iliskiye rastlanmamugtir.
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Yapilan analizler sonucunda, analog ¢okluklar1 karsilastirma becerisi ve basari
testi puanlarinin 3. ve 4. smiflar diizeyinde iligkili olmadig1 bulunmustur. Bu durumu
anlamlandirmak {izere SBT, GOBT ve HBT puanlarinin dagilimlar1 ve Weber kesri
ortalamalar1 incelenmistir. Bagar1 testlerinden alinan puanlarin sinif diizeylerine gore
dagilimlarinin normal dagilima yakin oldugu goriilmiistiir. Tablo 3 ve Sekil 11°de sunulan
smif diizeylerine gore Weber kesri ortalamalari incelendiginde sinif diizeyi yiikseldikge,
analog c¢okluklarin daha hassas sekilde karsilastirilabildigi sOylenebilir. Weber Kkesri
ortalamalar1 arasindaki farkin 1. ve 2. sinif diizeyleri arasinda 0.06; 2. ve 3. sinif diizeyleri
arasinda 0.11; 3. ve 4. simf diizeyleri arasinda 0.01 oldugu goriilmektedir. Buna
dayanarak ACKB hassasiyetinin, ilk iki yilda olduk¢a hizli arttigi; 3. ve 4. yillarda ise
daha yavasg bir gelisim sergiledigi sonucuna varilmistir. Ortalamalarin yani sira Weber
kesri aciklik ve standart sapma degerleri incelendiginde; simif diizeyi yiikseldikce
bireylerin ACKB’lerinin birbirine yaklastigi goriilmektedir. Bunu destekler nitelikte; alan
yazinda, 6grencilerin edindikleri deneyimlerin ve yasa bagl olarak gerceklesen biligsel
gelisim slireglerinin, miktar karsilastirmalari becerileri iizerinde ilerleme sagladigi
yoniinde bulgulara rastlanmistir (Wang, vd., 2016; Wang, Odic, Halberda ve Feigenson,
2017; Adler, 2001; Barth, vd., 2003). Sonug olarak yas biiyiidiik¢e edinilen deneyimler
ve 0grenmeler yoluyla, ACKB’ler arasindaki dl¢iilebilen farkin azaldigi, bu sebeple sinif
diizeyi 1ilerledikce bagart testlerinde sergilenen performansla iligkisinin azaldig1

sOylenebilir.

0,4

0,35 A

0,25 -

0,15 -

0,05 -

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

Sekil 11. Weber kesri ortalamalarinin sinif diizeylerine gore degisimi
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2. Smif diizeylerine gore ACKB puaniin; SBT, GOBT ve HBT puanlarinin ne

kadarmm ac¢ikladiginin belirlenmesi:

Bu baslik altinda sinif diizeylerine gére ACKB puanmin SBT, GOBT ve HBT

puanlarinin ne kadarini agikladigi incelenmistir.

Birinci Simif Diizeyi

Yapilan regresyon analizine gore hazirlanan Tablo 5 incelendiginde, 1. sinif
diizeyi icin ACKB puanlari, say1r puanlarint anlamli sekilde agiklamaktadir. Buna
dayanarak bu sif diizeyinde SBT puanlarinin degisiminin %7’lik kismimnin ACKB
puanlarmin degisimi ile agiklanabilecegi soylenebilir (p=0.04). Ayrica ACKB puanlari;
geometri-6lgme ve hesaplama puanlarini agiklamamaktadir. Bir diger deyisle, ACKB

puanlarmin bu puanlar tizerinde bir etkisi yoktur.

Tablo 5

Birinci Sinifta Testlerden Alinan Puanlarin Yordanmaswmna Iliskin Regresyon Analizi

Sonuglar
Model  Agiklanan  Agiklayan B SHs i R? P
s-agkb  SBT ACKB -.005 .003 -.27 0.07" 0.04
gd-ackb  GOBT ACKB .000 .004 -026 0.01 0.85
h-ackb  HBT ACKB -.008 .058 -018  0.00 0.89

*: p<0.05, SBT: Say1 basari testi; GOBT: Geometri 6lgme basari testi; HBT: Hesaplama basari testi

ikinci Siif Diizeyi

Yapilan regresyon analizine gore, Tablo 6 incelendiginde 2. sinif diizeyi igin
ACKB puanlari, sayt ve hesaplama puanlarini anlamli sekilde agiklamaktadir. Buna
dayanarak bu smif diizeyinde SBT puanlarinin degisiminin %11’lik kisminin ACKB
puanlarmin degisimi ile agiklanabilecegi sdylenebilir (p=0.005). Benzer sekilde HBT
puanlarinin degisiminin %10’ unun, ACKB puanlarinin degisimi ile agiklanabilecegi
sOylenebilir (p=0.007). Bu smif diizeyi i¢in ACKB puanlar1 geometri-6lgme puanlarini

aciklamamaktadir. ACKB puanlarinin geometri puanlarii yordamadig: sdylenebilir.
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Tablo 6

Ikinci Swmifta Testlerden Alinan Puanlarin Yordanmasina Iliskin Regresyon Analizi
Sonuclari

Model  Aciklanan Aciklayan B SHs Vi R? p

s-ackb2 SBT ACKB  -003  .001  -327 011"  .005

gb-agkb2  GOBT ACKB -.002 .001 -.179 0.03 0.13

h-ackb?2 HBT ACKB  -092 033 -318 010"  .007
**:0<0.01 SBT: Say1 basar1 testi; GOBT: Geometri 6l¢gme basari testi; HBT:Hesaplama basari testi

Uciincii Simf Diizeyi

Yapilan regresyon analizine gore olusturulan Tablo 7 incelendiginde, 3. sinif
diizeyi i¢in olusturulan modelin sinirda da olsa anlamli oldugu bulunmustur. Dolayisiyla
bu simif diizeyinde ACKB puanlari, say1 puaninin %4’iinii agiklarken (R?=0.04; p=0.05);
geometri-dl¢gme (R?=0.03; p=0.13) ve hesaplama (R?>=0.01; p=0.55) puanlarin1 anlamli

diizeyde agiklamamaktadir.

Tablo 7

Ugiincii Sumifta Testlerden Alinan Puanlarin Yordanmasina Iliskin Regresyon Analizi
Sonuclart

Model  Aciklanan Agiklayan B SHs S R? p

s-ackb3 SBT ACKB -.002 .001 -.200 0.04" 0.05

gd-ackb3  GOBT ACKB -.002 .001 -171 0.03 0.13

h-ackb3 HBT ACKB -0.02 .025 -0.07 0.01 0.55

*: p<0.05, SBT: Say1 basar1 testi; GOBT: Geometri 6lgme basari testi; HBT: Hesaplama basari testi
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Dordiincii Simif Diizeyi

Yapilan regresyon analizine gore hazirlanan Tablo 8 incelendiginde, 4. sinif
diizeyi icin ACKB puanlari; sayi, hesaplama ve geometri-6lgme testi puanlarini anlaml
sekilde aciklamaktadir. SBT puanlarinin  degisiminin  %10’luk kisminin ACKB
puanlarmin degisimi ile aciklanabilecegi soylenebilir (p=0.007). GOBT puanlarinin
degisiminin %6’simnin, ACKB puanlarinin degisimi ile aciklanabilecegi soylenebilir
(p=0.032). HBT puanlarimin %8’inin, ACKB puanlarinin degisimini agiklanabilecegi
sOylenebilir (p=0.014).

Tablo 8

Dérdiincii Sinifta Testlerden Alinan Puanlarin Yordanmasmna Iliskin Regresyon Analizi
Sonuclart

Model  Agiklanan Agiklayan B SHs S R? p
s-ackb4 SBT ACKB -.002 .001 -317 010"  .007
go-ackb4  GOBT ACKB -.002 .001 -252  0.06©  .032
h-ackb4 HBT ACKB -.047 .019 -287  0.08" 014

*: p<0.05, **:p<0.01 SBT: Say1 basari testi; GOBT: Geometri 6lgme basari testi; HBT: Hesaplama basar1

testi

Alan yazinda Libertus, vd. (2012), YSS hassasiyeti ve matematik basarisina ait
regresyonun anlamli oldugunu ortaya koymuslardir. Benzer sekilde Halberda vd. (2008)
Weber kesri degerinin; zeka, hafiza ve dil becerileri gibi diger biligsel beceriler kontrol
edildiginde, standart testlerle Olglilen matematik basarisint %14-%20 o6l¢iisiinde
aciklayabildigini gostermislerdir. Bu ¢alismada ise kullanilan basar1 testlerinin
matematigin belirli 6grenme alanlar1 ve becerilerini dlgmeye yonelik hazirlanmig
olmasindan otiirli, yapilan regresyon analizleriyle daha ayrintili bir sonuca ulagmak
miimkiin olmustur. Farkli 6grenme alanlarinin ve farkli becerilerin ACKB taratindan ayni1
diizeyde acgiklanmadigi bulunmustur. ACKB puani; tiim simf diizeylerinde SBT
puanlarin1 yordarken 2. ve 4. sinif diizeylerinde HBT puanlarini1 da agiklayabilmektedir.
ACKB puaniin, geometri puanini agiklayabildigi tek smif diizeyi ise 4. smif diizeyi

olmustur. Bu durum, geometri-6lgme alaninin, 4. sinifta daha fazla say1 alani bilgisi ve
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hesaplama becerisi igermesiyle aciklanabilir. ACKB gibi oldukc¢a temel, basit ve
gelistirilebilir bir becerinin; matematigin farkli 6grenme alanlarna ve becerilerine ait
basar1 testi puanlarmi %4-%11 6l¢iisiinde etkiliyor olmasinin 6grencilerin matematik
dersine ait basar1 durumlarimi ¢oziimlemek ve gelistirmek agisindan onemli oldugu

diistiniilmektedir.

3. Ogrenme alam ve beceri puanlarina gére olusturulan alt ve iist gruplarda yer

alan o6grencilerin ACKB puanlar arasindaki farkin incelenmesi:

Bu baslik altinda 6grenme alani puanlarina gore olusturulan alt ve iist gruplarda
yer alan Ogrencilerin analog ¢okluklar1 karsilastirma beceri puanlar1 arasinda anlamli
diizeyde fark olup olmadigina dair bulgular paylasilmistir. Bunun i¢in dncelikle tiim sinif
diizeyleri i¢in yapilan normallik testi ve betimsel analizlerin sonuglar1 incelenmistir.
Kolmogorov-Smirnov testinden elde edilen p degerinin 0.05’ten kiigiik ¢ikmasi
durumunda dagilimin normal dagilima uygun olmadigi sdylenebilir (Biiyiikoztiirk, 2011).
Benzer sekilde basiklik katsayisinin -2 ve +2 arasinda deger almadig1 dagilimlarin normal
dagilima uygun olmadig1r sdylenebilir (George ve Mallery, 2012). Yapilan testler
sonucunda Kolmogorov-Smirnov testi ve basiklik degerinin normal dagilima uygun
olmadig1 goriilmiistiir. Tiim sinif diizeylerinde ACKB puanlarinin normal dagilimdan
uzak oldugu bulunmustur. Puanlarin normal dagilimdan uzak oldugu durumlarda bagimli
degiskenin en az siralama 6l¢eginde olmasi ve goézlemlerin birbirinden bagimsiz olmasi
sartin1 saglayan iligkisiz 6l¢timler arasindaki farki arastirmak i¢in Mann Whitney U-testi
kullanilmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2011). Bu sebeple olusturulan iki grup arasinda ACKB
puanlari agisindan anlamli diizeyde fark olup olmadigt Mann Whitney U-testi ile

arastirilmastir.

Matematik ogrenme giigliigii c¢eken gruplarin okul niifusunun 9%5,9-13,8
(Barbaresi, Katusic, Colligan, Weaver ve Jacobsen, 2005) ve yetenekli 6grencilerin ise
iist %5-10 arasinda olabilecegi (Hoard, Geary, ByrdCraven ve Nugent, 2008)
bulunmustur. Matematik 6grenme giicligii yasayan 6grencilerin %7°lik bir kisma denk
geldigi, diger %10’luk kismin ise diger alanlarda sergiledigi ortalama basariya ragmen
matematik alaninda diisiik basar1 gosterdikleri tespit edilmistir (Geary, 2011). Farkli bir
calismada s6z konusu smirlarin ¢aligmanin gerekliligine gore diizenlendigi, 6rnegin
matematik bagar1 testinin %10 ve asagis1 “cok diisiikk basarili”, %11-25 aras1 “diisiik

[3

basaril1”, %26-95 aras1 “tipik/ normal basarili” ve %95°ten sonras1 “yiiksek basaril1”
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gruplar olarak kabul edildigi goriilmiistiir (Ayyildiz, 2014). Ayrica Geary (2011), simif
diizeyleri arasinda gergeklestirilen ¢alismalarda, bir yas grubunda 6grenme bozuklugu ile
tanimlanan yilizdelik dilimde yer alan o&grencilerin, bir sonraki smnif diizeyinde
sergiledikleri performansta farklilik meydana gelebilecegi ve farkli bir ylizdelik diliminde
yer alabilecegini belirtmistir. S6z konusu ¢alismada herhangi bir sebeple daha diisiik
performans sergileyen oOgrenciler ile daha iyi performans sergileyen ogrencilerin
karsilastirilmast amaglanmistir. Her bir puan tiirli ve siif diizeyi ayr1 olmak kosuyla,
%35 ve asagist daha diisiik puanlara sahip olan “alt” grup, %65’ten yukarisi ise daha
yiiksek puanlara sahip olan “iist” grup olarak belirlenmistir. Arada kalan %30 luk grup
ise gruplar arasindaki s6z konusu sapmalari ihmal edebilmek amaciyla karsilagtirmaya
dahil edilmemistir. Ayrica gruplarin bu sekilde olusturulmasiyla birlikte, karsilastirilan

gruplara diisen kisi sayilar1 birbirine yakin olmustur.

Sinif diizeylerine gore geometri-élgme alam1 puanlarina gore alt ve iist grupta yer
alan 6grencilerin analog cokluklar1 karsilastirma beceri puanlar:1 arasinda anlamh

diizeyde fark var mdir?

Daordiincii baslik altinda belirtildigi sekilde geometri-6lgme basari testi puanlarina
gore olusturulan alt gruplar, ACKB puanlari agisindan karsilastirilmis ve Mann Whitney
U-testi yapilarak incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda Tablo 9’da yer alan degerler
elde edilmis ve olusturulan alt gruplarin ACKB puanlart agisindan anlamli diizeyde
farklilasmadiklar1 goriilmistiir (p>0.05). Buna dayanarak; 6grencilerin geometri-6l¢me
O0grenme alanmna dair kazanimlar1 gerceklestirme diizeylerinin, ACKB’leri iizerinde
anlamli bir etkisi yoktur yorumu yapilabilir. Benzer sekilde ACKB, geometri-6l¢gme
O0grenme alani becerilerinden anlamli diizeyde fark yaratacak ol¢iide beslenmemektedir.

Diger bir deyisle ACKB puanlarinin geometri-6l¢me puanlar: tizerinde bir etkisi yoktur.
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Tablo 9

Geometri-Ol¢me Puanlarina Gére Olusturulan Alt ve Ust Basar: Gruplar: Arasindaki
Fark i¢in Uygulanan Mann Whitney U Testi Sonuglart

Gruplar N Sira Ortalamasi Sira Toplami U p
Alt 23 29.89 687.50

1 393.500 0.886
Ust 35 29.24 1023.50
Alt 25 26.98 674.50

2 250.500 0.321
Ust 24 22.94 550.50
Alt 30 35.15 1054.50

3 490.500 0.522
Ust 36 32.12 1156.50
Alt 29 30.90 896.00

4 380.000 0.518
Ust 29 28.10 815.00

N: Kisi say1st

Sinif diizeylerine gore hesaplama puanlan alt ve iist grupta yer alan 6grencilerin
analog ¢okluklari karsilastirma becerisi puanlar1 arasinda anlamh diizeyde fark var

midir?

Hesaplama basar1 testi puanlarina gore olusturulan alt gruplar, ACKB puanlari
acisindan karsilagtirllmis ve Mann Whitney U-testi yapilarak incelenmistir. Yapilan
analizler sonucunda Tablo 10’da yer alan degerler elde edilmis ve hesaplama basar1 testi
puanlarina gore olusturulan alt gruplarin ACKB puanlar1 agisindan anlamli diizeyde
farklilagmadiklar1 goriilmiistiir (p>0.05). Buna dayanarak; O6grencilerin hesaplama
becerisine dair kazanimlar1 gergeklestirme diizeylerinin, ACKB’leri lizerinde anlamli bir
etkisi yoktur yorumu yapilabilir. Benzer sekilde ACKB, hesaplama becerilerinden

anlaml diizeyde fark yaratacak 6l¢iide beslenmemektedir.
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Tablo 10

Hesaplama Puanlarina Gére Olusturulan Alt ve Ust Basar: Gruplar Arasindaki Fark icin
Uygulanan Mann Whitney U Testi Sonuglar

Sira
Gruplar N Sira Ortalamasi Toplami U p

Alt 26 21.21 551.50

1 200.500 0.608
Ust 17 23.21 394.50
Alt 25 28,.44 711.00

2 239.00 0.152
Ust 25 22.56 564.00
Alt 29 28.78 834.50

3 399.500 0.743
Ust 29 30.22 876.50
Alt 24 26.90 645.50

4 254.500 0.343
Ust 25 23.18 579.50

N: Kisi say1st

Sinif diizeylerine gore say1 puanlar alt ve iist grupta yer alan 6grencilerin analog

cokluklari karsilastirma becerisi puanlari arasinda anlamh diizeyde fark var midir?

Say1 basari testi puanlarina gore olusturulan alt gruplar, ACKB puanlar1 agisindan
karsilastirilmis ve Mann Whitney U-testi yapilarak incelenmistir. Tablo 11°de goriildiigi
gibi, 1. sinif (U=148.500; p=0.002) ve 2. smif (U=224.500; p=0.011) diizeylerinde say1
puanina gore olusturulan alt ve iist basar1 gruplar1 arasinda ACKB puanlar1 agisindan
anlamli Olclide fark oldugu bulunurken; 4. siif diizeyinde anlamlilik diizeyine
yaklasilmis (U=269.500; p=0.061), 3. sinif diizeyinde ise gruplarin bu agidan anlaml
ol¢iide farklilagmadigi bulunmustur (U=543.500; p=0.535). Olusturulan gruplarda say1
puan1 daha yiiksek olan st gruplarin, ACKB puanlarinin da daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Buna dayanarak 1. ve 2. siif diizeyinde matematik 6gretim programinda
yer alan say1 alan1 kazanimlarin edinilmesi durumunun, ACKB’yi olumlu etkiledigi
yorumu yapilabilir. Farkli bir yorumla sayr 6grenme alani performansi yiiksek olan

ogrencilerin, ACKB’lerinin hassas oldugu sdylenebilir.
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Tablo 11

Sayi Puanlarina Gore Olusturulan Alt ve Ust Basar: Gruplari Arasindaki ACKB Puanlar
Farkinin Incelenmesi I¢in Uygulanan Mann Whitney U Testi Sonuglar

N Sira Sira U 0
Gruplar Ortalamas1 Toplami
Alt 21 32.93 691.50 N
1 Tst 29 01y S63.50 148.500 0.002
Alt 25 34.02 850.50 )
2 Tst 30 708 68950 224.500 0.011
Alt 35 3647 127650
3 Tst 3 - 18l o 543.500 0.535
Alt 27 32.02 864.50
4 Tst 28 iV el 269.500 0.061

*: p<0.05; **: p< 0.01; N: Kisi sayis1

Olugturulan Tablo 12 ve Sekil 12 incelendiginde alt ve iist gruplarin sira
ortalamalarinmn, smif diizeylerine gore degisimi goriilmektedir. Ust gruba ait grafik
incelendiginde, 1. siniftan 3. sinifa kadarki donemde, say1 puanmin yaklasik bir buguk
kat arttigi; 3. siniftan 4. sinifa kadarki donemde neredeyse aymi oranda azaldig
goriilmektedir. Alt gruba ait grafik incelendiginde ACKB sira ortalamalarinin ¢ok
degismedigi; iist grupta bu degerin daha degisken oldugu sdylenebilir. Alt ve iist gruplar
i¢in sira ortalamalarinin en yiiksek degeri 3. sinifta goriilmektedir. Her sinif diizeyi i¢in
alt ve iist gruplarin sira ortalamalar1 incelendiginde, 1. ve 2. smif diizeylerinde gruplar
arasinda 12 puanlik bir fark oldugu, 3. ve 4. sinif diizeyinde ise bu farkin sirasiyla 3 ve 8
puana diistiigli bulunmustur. Yapilan betimsel analizlerle varilan sonuca paralel olarak;
grubun yas ortalamasi ylikseldikce, kisilerin ACKB hassasiyetinin birbirine yaklagtig

sOylenebilir.
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Tablo 12

Alt ve iist gruplarin simif diizeylerine gore sira ortalamalar

Sinif Diizeyleri

Gruplar 1 2 3 4
Alt 32.93 34.02 36.47 32.02
Ust 20.12 22.98 33.49 24.12
40

* A

Pa—

30

25

20

15

10

L sinif 2. sinif 3. sinif 4. sinif

=== (st =@=2alt

Sekil 12. Alt ve tist gruplarin ACKB puanlart sira ortalamalarimin sinif diizeylerine gore

fark
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4. ACKB puanlar ve cevaplama siirelerine gore cinsiyetler arasindaki farkin

incelenmesi:

Bu baslik altinda analog c¢okluklart karsilastirma, sayi, hesaplama ve geometri-
Olgme puanlarina gore cinsiyetler arasinda anlamli bir fark olup olmadig1 sorusuna yanit
aranmistir. ACKB puanlar1 dagiliminin normallik varsayimini karsilamamasi sebebiyle
Cinsiyete gore Olciim ortalamalart ve bu ortalamalar arasindaki farkin anlamli olup
olmadigmin tespiti icin Mann Whitney U-testi yapilmis ve sonuglari Tablo 13’de

sunulmustur.

Tablo 13

Cinsiyete gore ACKB Puanlari ve Siireleri Arasindaki Farkin Tespiti I¢in Uygulanan
Mann Whitney U-Testi Sonuglar

.. Sira
Cinsiyet N Ortalamasi Sira Toplami U p

Kiz 146 135.24 19745.50

ACKB 9.0143 0.181
Erkek 136 148.22 20157.50
Kiz 146 133.84 19540.50

’E‘S%g 8809.500 0.102
Erkek 136 149.72 20362.50

N: Kisi sayist

Literatiirde cinsiyetler arasindaki matematik basarisi1 farkini arastiran ¢aligmalar
sonucunda, zihinden islem yapma ve problem ¢6zme gibi cinsiyete gore farklilik gésteren
beceriler ve sayilart yazma, miktar karsilagtirmalari, siralama gibi cinsiyete gore farklilik
gostermeyen beceriler bulundugu ortaya koyulmustur (Roselli, Ardila, Matute ve
Inozemtseva, 2009; Hyde ve Linn, 2006). Bu ¢alismada uygulanan testlerin sonuglarina
gore ACKB (p=0.181) ve ACKB sorularini cevaplama siiresi (p=0.102) ortalamalar
arasinda cinsiyete gore anlaml diizeyde farklilik olmadig1 bulunmustur. Diger bir ifade

ile kiz ve erkeklerin ACKB’leri ve cevaplama siireleri esit diizeydedir.

51



5. ACKB testinden elde edilen Weber kesirleri ve sorularin cevaplanma siirelerinin

siif diizeyleri acisindan incelenmesi:

Bu baglik altinda “Sinif diizeyleri arasinda ACKB testinden elde edilen Weber
kesirleri ve sorularin cevaplanma siireleri acisindan anlamli diizeyde fark var midir?”
sorusuna cevap aranmistir. Sinif diizeylerine gore dl¢iim ortalamalar1 ve bu ortalamalar
arasindaki farkin anlamli olup olmadiginin tespiti i¢in dncelikle ACKB puanlariin ve
cevaplama siirelerinin dagilimi incelenmistir. Her iki degisken i¢in de uygulanan
normallik testleri ve elde edilen basiklik katsayilari incelendiginde dagilimlarin normal
dagilimdan uzak oldugu sonucuna varilmistir (Biiyiikoztiirk, 2011; George ve Mallery,
2012). Bu sebeple iligkisiz iki ya da daha fazla 6l¢iim ortalamasi arasindaki farki
arastirmak tizere iki degisken i¢in de Kruskal Wallis H-testi uygulanmistir. Tespit edilen
farkin, grup varyanslarinin esit olmadig1 durumlarda hangi gruplar arasinda bulundugunu
belirlemek i¢in Dunnett T3 testi kullanilabilmektedir (Biiyiikoztiirk, 2011). Yapilan bu
test sayesinde smif diizeyleri arasinda tespit edilen anlamli farklilifin hangi sif

diizeylerinden kaynaklandig: tespit edilmistir.

Tablo 14, Sekil 13 ve Sekil 14’te sunulan bulgular incelendiginde, her iki
degiskenin de siif diizeylerine gére anlaml 6l¢iide farklilagtigi goriilmiistiir (p<0.05).
Farkliligin hangi parametrelerden kaynaklandigini tespit etmek icin Dunnett T3 testi
yapilmis ve sonuglar1 Tablo 15’te sunulmustur. Buna gére ACKB diizeyini ifade eden ve
basari ile ters orantili olan Weber kesri i¢in; 1. sinifin ortalamasi, 3. (p=0.03) ve 4.
siniflardan (p=0.02) anlamh diizeyde farklidir. Benzer sekilde 2. sinifin ortalamasi, 3.
(p=0.05) ve 4. siiflardan (p=0.03) anlaml1 diizeyde farklidir. Dolayisiyla 1. ve 2. siniflar
ile 3. ve 4. simiflar arasinda anlaml1 diizeyde fark olmadig1 sdylenebilir. Cevaplama siiresi
degiskeni i¢in ise biitiin sinif ortalamalar1 birbirinden anlamli diizeyde farkldir. En yiiksek
siire ortalamas1 1. smifa ait olup bunu sirasiyla 2., 3., ve 4. siif takip etmistir. Sorulari
en uzun siirede cevaplayan grup 1. smif diizeyi iken en kisa siirede cevaplayan grup 4.
siif diizeyi olmustur. Her iki degisken ile ilgili sonuglar g6z 6niinde bulunduruldugunda,
smif diizeyi arttikga, Ogrencilerin daha dogru ve daha hizli cevaplar verdikleri

sOylenebilir.
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Tablo 14

Weber Kestri ve Cevaplama Siirelerini Sinif Diizeyleri Acisindan Inceleyen Kruskal Wallis

H-testi Sonuclar:
Simf Sira Ki-Kare

Diizeyleri N Ortalamasi sd Degeri P
1 59 165.84
2 71 169.56
Weber Kesri 3 79 118.55 3 25,389 0.00*
4 73 119.37
Toplam 282
1 59 211.53
Cevanlama 2 71 164.21
RRE 3 119.804 0.00"
Stiresi 3 79 142.99
4 73 61.21
Toplam 282

**:p<0.01; N: Kisi say1s1; sd: Serbestlik derecesi

Tablo 15

Gruplar Arasindaki Farklihigin Kaynagini Belirlemek Amaciyla Uygulanan Dunnett T3
Testi Sonuclart

Sinuf Simif Ortalamalar Farki Standart Hata p
2 0.06 0.06 0.90
1 3 0.16 0.06 0.03"
4 0.17 0.06 0.02"
1 -0.06 0.06 0.90
2 3 0.11 0.04 0.05"
4 0.11 0.04 0.03"
1 -0.17 0.06 0.03"
3 2 -0.11 0.04 0.05"
4 0.00 0.03 1.00
1 -0.17 0.06 0.02"
4 2 -0.11 0.04 0.03"
3 -0.00 0.03 1.00
*: p<0.05
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Sekil 14. Cevaplama siirelerine ait sira ortalamalarinin sinif diizeylerine gére degisimi
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Sonuglar

Bu calismada, ilkokul 1., 2., 3. ve 4. smif 6grencilerinin analog c¢okluklar
karsilastirma becerilerinin; matematigin sayi, geometri-6lgme Ogrenme alanlart ve
hesaplama becerilerine yonelik olusturulmus basari testlerinden aldiklari puanlarla
iligkisi arastirilmistir. Bunun i¢in her simif diizeyine ait basar1 testi puanlar1 ve ACKB
puanlart arasindaki iliski korelasyon analiziyle incelenmis, elde edilen Weber kesri
ortalamalar1 siif diizeylerine gore karsilastirilarak yorumlanmistir. Sinif diizeylerine
gore ACKB testi 0l¢glim ortalamalar1 ve bu ortalamalar arasindaki farkin anlamli olup
olmadiginin tespiti i¢in ise Kruskal Wallis-H testi uygulanmis, farkin hangi gruptan
kaynaklandigi Dunnett T3 testiyle belirlenmistir. Sinif diizeyleri kendi i¢inde her bir
beceri puanina gore iki gruba ayrilmis ve olusturulan iki grubun ACKB puanlari agisindan
anlamli diizeyde farkli olup olmadiklari incelenmistir. Her sinif seviyesi i¢cin ACKB
puanlarinin; SBT, GOBT ve HBT puanlarmin her birini hangi diizeyde agiklayabildigini
belirlemeye yonelik basit regresyon analizi uygulanmistir. Ayrica sif diizeyleri ayirt
edilmeden ACKB puanlar agisindan cinsiyetler arasinda anlamli diizeyde fark olup
olmadigi, Mann Whitney U-testi ile incelenmistir Bu béliimde, yapilan analizler sonucu
elde edilen bulgulara yonelik sonuglar, alan yazinda yeralan bulgularla kiyaslanarak

tartisilmistir.

Temel sayisal becerilerin, daha karmasik matematiksel becerilerin gelisimini
saglayacak bir zemin hazirladigi gorilisii uzun zamandir savunulmaktadir (Dehaene,
1997). Temel bir biligsel kapasite olarak kabul edilen yaklasik say1 sisteminin, sayisal ve
aritmetik becerilerin gelisiminde 6nemli rol oynadigina dair kanitlar bulundugu gibi
(Halberda, vd., 2008; Holloway ve Ansari, 2009; Gilmore, vd. 2007), bu sistemin
aritmetik becerilerle olan iliskisinin katilimcilarin yas gruplarina gore degiskenlik

gosterdigine isaret eden (Inglis, Attridge, Batchelor ve Gilmore, 2011), hatta kiigiik yas
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grubunda bu iliskinin daha kuvvetli oldugunu One siiren caligmalar da mevcuttur

(Holloway ve Ansari, 2009).

Bu ¢alismada elde edilen bulgular da s6z edilen ¢alismalar1 destekler nitelikte
olup, ACKB’nin sinif diizeyleri ve 6grenme alanlar ile farkli diizeylerde iligkili oldugunu
gostermektedir. Tiim katilimcilar birlikte degerlendirildiginde ACKB puanlarinin, say1
O0grenme alanina yonelik hazirlanmis basar1 testinden alinan puanlarla iligkili oldugu
(r=0.22 ve p=0.00); hesaplama ve geometri puanlariyla anlamli bir iligskisi olmadig1
bulunmustur. Ayni iliski sinif diizeylerine gore incelendiginde; 1. sinif diizeyinde say1
O0grenme alani, 2. smif diizeyinde say1 6grenme alani1 ve hesaplama becerileriyle ACKB
iliskili bulunmus, en kuvvetli iligki 2. sinif diizeyinde say1 alani i¢in tespit edilmistir (r =
0.32 ve p=0.01). Buna ek olarak geometri-6lgme 6grenme alanina ait puanlarin, ACKB
puanlariyla iligkili olmadigi goriilmiistiir. Geometri-6lgme 6grenme alaninin  yaklagik
say1 sistemi ile olan iliskisini irdeleyen herhangi bir calismaya rastlanmamis olmasi
acisindan bu bulgu 6nemlidir. Ayrica bu bulguya dayanarak, ACKB’nin genel matematik
basarisindan ziyade, belirli 6grenme alanlarindaki basari1 hakkinda bilgi verebilecegi
sonucuna ulagilabilir. ACKB ile geometri-6lgme Ogrenme alani puanlar iligkili
bulunmazken, say1 ve hesaplama alanlarinin iliskili bulunmasi; iyi gelismis bir ¢okluk
algisinin, sembolik sayilarin daha farkinda, hizli ve dogru kullanimini sagladig: seklinde

yorumlanabilir.

ACKB’nin matematik basarisi ile iligkisinin ilkokulun sadece ilk 2 y1l1 igerisinde,
yalnizca say1 6grenme alan1 ve hesaplama becerileri i¢in anlamli diizeyde oldugu tespit
edilmistir. Bu durumu agiklamak tizere Weber kesrine ait ortalamalar ve standart sapma
degerleri incelendiginde; ACKB puanlarinin, ilk 2 y1l daha yiiksek bir artis gosterdigi; 3.
ve 4. yillarda ise artig miktarinin azaldigi, ayrica simif diizeyi ylikseldikc¢e bireylerin
ACKB’lerinin birbirine yaklastigi soylenebilir. Bununla birlikte analog g¢okluklari
karsilastirma testinde verilen cevaplarin dogruluguna iligkin simif diizeyleri arasinda
yapilan karsilastirmalarda; 1. sinif ortalamasinin, 3. ve 4. sinif ortalamasindan anlaml
derecede farkli ve kiiciik oldugu goriilmiistiir. Ayni testten elde edilen, sorularin
cevaplanma siireleri sinif diizeylerine gore karsilastirildiginda, ortalamalarin birbirinden
anlamli diizeyde farkli olup, en yiiksek siire ortalamasinin 1. simif diizeyine ait oldugu
bulunmustur. Diger bir deyisle, en yavas karar alan grup 1. siniflar olmus, bunu sirasiyla
2., 3. ve 4. siflar izlemistir. Sonug olarak sinif diizeyi arttik¢a cevaplama siiresi kisalmis,

verilen cevaplarin dogrulugu artmistir.
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Ayrica basari testlerinden alinan puanlara gore olusturulan alt ve {ist gruplarin
ACKB’lerinin, sadece SBT puanlarina gore 1. ve 2. siniflarda olusturulmus gruplarda
anlamli diizeyde farklilagsmasi, korelasyon analizi sonuglarini desteklemektedir. Sinif
diizeyi arttikca ACKB’nin, SBT puanlari i¢in olusturulan alt ve iist gruplar arasinda dahi
anlaml diizeyde farklilasmadig1 goriilmektedir. Ogrencilerin edindikleri deneyimlerin ve
yasa bagli olarak gerceklesen bilissel gelisim siireglerinin, miktar karsilagtirmalari
becerileri ilizerinde ilerleme sagladigi yoniinde bulgular da bu sonucu desteklemektedir
(Wang, vd., 2016; Wang, vd., 2017; Adler, 2001; Barth, vd., 2003). Yas biiyiidiik¢e
edinilen deneyimler ve 6grenmeler yoluyla, ACKB’ler arasindaki Olgiilebilen farkin
azaldig1, bu sebeple smif diizeyi ilerledik¢e basari testlerinde sergilenen performansla

iligkisinin azaldig1 sdylenebilir.

ACKB’nin sadece dort temel islem becerisiyle olan iliskisini incelemek igin
uygulanan hesaplama basar1 testi puanlarinin yalmzca 2. simf diizeyinde iliskili
bulunmasi; uygulanan HBT testinde 1. sinifta toplama islemi, 2. sinifta ise bunun tekrari
niteliginde toplama ve ¢ikarma isleminin yer almasiyla iliskili olabilecegi diistiniilmiistiir.
Sembolik islem ve say1 bilgisi olmayan 5 yasindaki 6grencilerin sembolik olmayan
toplama islemlerini yapabilmeleri, ACKB’nin hesaplama becerileriyle daha temel
beceriler diizeyinde iligkili olduguna isaret etmekteyken (Barth, vd., 2005), sembolik
olmayan yaklasik karsilastirma gorevlerinin 6-7 yasindaki Ogrencilerin sembolik
aritmetik peformanslarini kullanilan siire ve dogrulugu yoniinden iyilestirdigine dair
bulgular, bu becerinin edinilen deneyimler sayesinde gelistigini gostermektedir (Hyde,
Khanum ve Spelke, 2014). Buna dayanarak elde edilen bulgular hakkinda; 1. sif
seviyesinde tanisilan islem becerilerinin, 6grencinin zihninde 6nceki 6grenmeler ve temel
becerilerle biitiinleserek anlam kazanmasinin zaman aldig1 varsayimi yapilabilir. Bu
varsayimi arastirmak {izere birinci siniflar lizerinde deney grubuna sistematik sekilde
uygulanan analog karsilastirmalarin, sembolik olarak sunulan aritmetik islemlerdeki
basarida nasil bir fark yarattiginin incelenmesi gibi sadece birinci siniflar1 kapsayan farkl
caligmalarin gerceklestirilmesi faydali olabilir.

Miktarlar1 algilama ve karsilastirma hassasiyetinin, kisinin matematiksel
gelisiminin  6nemli bir gostergesi oldugu savunulmaktadir (Butterworth, 1999).
Gergeklestirilen uzun soluklu caligmalar aracilifiyla bu iddiaya kanit olabilecek cesitli
sonuglar elde edilmigstir. 5-11 yaslar1 arasindaki katilimcilarin her sene Olgiilen

standartlastirilmis farkli iki matematik basari testi puanlar1 ve Weber kesri degerleri, her
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Olclim i¢in anlamli diizeyde iligkili bulunmus, 9. smifta olgiilen yaklasik sayr sistemi
hassasiyetleri, 6grencilerin geriye doniik 9 yillik matematik basarilarini agiklayabilmistir
(Halberda, vd., 2008). Diger bir calismada okul matematigi ile heniiz tanisacak
Ogrencilerin 6l¢iilen miktar karsilagtirma becerilerinin, bu 6grencilerin 2. sinifta dlgiilen
matematik basarisin1 6ngorebildigi tespit edilmistir (Smedt, Verschaffel ve Ghesquiere,

2008).

Literatiirdeki bulgulara paralel sekilde yapilan ¢aligmada, ACKB’nin basar1 testi
puanlarint yordayip yordamadigini arastirmak iizere gerceklestirilen regresyon analizleri
sonucunda temel bir beceri olan ACKB’nin; her bir sinif diizeyi i¢in say1 6grenme alani
basarisini, 2. ve 4. sinif diizeyinde hesaplama becerisini, 4. siif diizeyinde ise tiim test
puanlarin1 %4-%11 o6l¢iisiinde anlamli diizeyde yordadigi goriilmiistir. Var olan
bulgulardan farkli olarak bu ¢aligmada genel matematik basarisinin 6grenme programina
uygun sekilde belirlenmis 6grenme alanlar1 ve becerilere indirgenmis olmast dnemlidir.
Ozellikle say1 6grenme alani basarisinin; oldukea basit ve temel bir beceri olan ACKB ile
tim sinif diizeylerinde yordanabilmesi, 6gretim programinda bu alana ait kazanimlarin
gercgeklestirilmesi adina 6nemli bir sonugtur. Dordiincii sinif diizeyi igin ise her ii¢ test
puaninin da ACKB ile yordanabildigi g6z 6niinde bulundurularak; bu yas grubundaki
ogrencilerin okuldaki matematik basarilarinin yaklasik %24’ ACKB ile agiklanabilir.
Elde edilen bulgular ayn1 zamanda; ACKB gibi temel bir sayisal beceride tipik olmayan
bir gelisim siireci sergileyen bireylerin erken tespit edilmesinin, bu farkliligin daha
sonraki 6grenmeler lizerindeki etkilerinin daha iyi sekilde yordanabilecegi goriisiinii
desteklemektedir. Bu sayede bireyin i¢cinde bulundugu kosullarin daha o6nce teshis
edilebilecegi ve gerekli 6nlemlerin alinmasinin miimkiin olabilecegi iddia edilmektedir

(Ansari ve Karmiloff Smith, 2002).

Ayni soruyu yanitlayamayan iki 6grencinin bu soruyu yanitlayamama sebepleri
birbirinden c¢ok farkli olabilir. Eksik 6grenmeler veya beceriler dogru sekilde tespit
edilirse 6grenci desteklenerek gelecek dgrenmelerine saglam bir zemin olusturulabilir.
Bu sebeple temel say1 sistemlerinden yaklasik sayr sistemi ve matematik basarisi
arasindaki iliskinin incelenmesi 6nemlidir. Literatiirde bu iliskiyi ortaya koyan farklh
caligmalar bulunmasina ragmen, YSS’nin matematik basarisindaki rolii heniliz kesin
olarak bilinmemektedir. Bununla ilgili {i¢ farkli ihtimalden s6z edilmektedir. S6z konusu
thtimaller; YSS’nin, say1 sayma gibi sonradan edinilen sembolik sayisal beceriler i¢in bir

temel olusturmasi (Dehaene, 1997); karmasik YSS temsillerinin, aritmetik islem
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performansini ve bu islemin degerlendirilmesini zorlastirmasi (Gilmore, vd., 2007); daha
az dogruluga sahip YSS temsillerinin, matematik kaygisinda artis ve matematik
performansinda diisiise sebep olabilen, sayisal islemlerde gosterilen ¢abayr azaltmasi
(Maloney, Ansari ve Fugelsang, 2011) olarak siralanabilir. Bu ¢alismanin bulgularinin
birinci ve ikinci ihtimali daha fazla destekledigi sdylenebilir. YSS’nin beklenen diizeyin
altinda calismasi sonucunda kaygi diizeyinde artis ya da sayisal islemlerde gosterilen
cabada azalma yasanmasi ihtimali, GOBT puanlarmin da diger basar1 testi puanlar1 gibi
ACKB ile iliski bulunmasini gerektirmektedir. Bu sebeple bu c¢alismadan elde edilen
bulgularin son ihtimali desteklemedigi diistiniilmiistiir.

Bu ¢alisma ile ACKB’nin; 1. ve 2. sinif diizeylerine ait 6gretim programindaki
sayl 0grenme alan1 kazanimlarinin gerceklestirilme diizeyleri ve 2. sif diizeyinde
hesaplama becerisiyle iligkili oldugu; buna ek olarak ilkokul say1 6grenme alani basarisini
ve 4. sinif diizeyinde matematik basarisini yordadigi goriilmiistiir. Buna dayanarak
ilkokulun tamaminda say1 6grenme alanina ait basart puanlarinin ve 4. sinif diizeyinde
matematik basarisinin; ACKB’nin gelistirilmesi yoluyla arttirilabilecegi soylenebilir.
Ayrica ilgili sinif diizeyleri ve becerilerde tespit edilebilecek eksik 6grenmelerin, ACKB
diizeyinin beklenen seviyenin altinda olmasindan kaynaklanabilecegi ihtimalinin ortaya
koyulmasi, yapilacak o6gretimin verimliligi agisindan degerlidir. Bunun yani sira,
YSS’nin herkeste var oldugu, ancak farkli hassasiyetlerde calistig1 ortaya koyulmustur.
S6z konusu sistemin gerceklestirdigi becerilerin gelistirilebilir oldugu da g6z 6niinde
bulunduruldugunda, bu sistemin gelisimine yonelik ger¢eklestirilecek ¢aligsmalarin basari
testi puanlarinda fark yaratacagi beklenmektedir (Lindskog, vd., 2014). Bu sebeple YSS
diizeyinin, matematik basarisindaki roliinlin farkli arastirma desenleri kullanilarak
incelenmesi ve YSS’ye ait en temel beceri olan ACKB’nin matematik basarisina olan

katkisinin daha net bir bi¢gimde ortaya koyulmas: 6nemlidir.

Oneriler

Yapilan her bir arastirma, gelecek arastirmalarin daha dogru ve kesin sonuglara
ulasabilmesi icin yol gosterici niteligindedir. Gergeklestirilen calismadan elde edilen
sonuglar, matematik egitimi alan yazinina belirli sinirliliklar dahilinde ¢esitli katkilar
saglayacaktir. Ayrica elde edilen bulgular 1s1¢inda bu alanla ilgili yapilan 6gretim

faaliyetlerinde daha emin ve dogru diizenlemeler yapilmasi olanagi olusur. Bu calisma
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kapsaminda yapilacak Oneriler, arastirmacilara ve matematik egitimi uygulayicilarina
yonelik olmak iizere iki boyutta ele alinmstir.

Gergeklestirilen calismada, ilkokul 6grencileriyle ¢alisilmis ve bu yas grubuna ait
verilere ulasilmustir. Ozellikle 1. ve 2. smifta ACKB’nin say1 dgrenmeleri ile iliskili
bulunmasi, bu smif diizeylerinin yaninda daha kii¢lik yas gruplarinin da dahil edilecegi
calismalarin gerceklestirilmesinin, ACKB’nin gelisimi ve diger matematik becerileriyle
olan iligkisini irdelemek acisindan faydali olacaktir. Ayrica yapilan caligmada
katilimcilarin her sinif diizeyi i¢in degisiyor olmasi, ¢alismadan elde edilen sonuglar i¢in
bir sinirlilik olusturmaktadir. Bu sebeple katilimcilarin sabit tutuldugu uzun soluklu bir
calisma gerceklestirilmesi, yaklasik say1 sisteminin yasa bagl olarak sergiledigi tek bir
bireye ait grafigi ortaya koymak adina faydali olacaktir. Farkli bireylere ait grafikler
arasindaki benzerlik ve farkliliklar incelenerek, YSS’ nin diger becerilerle olan iligkisi
daha dogru sekilde tespit edilebilir.

Yapilan c¢alismada, basari testlerinden elde edilen toplam puanlarla ACKB
puanlart arasindaki iliski incelenmistir. Ancak 6gretim programinda yer alan kazanimlara
yonelik olarak hazirlanmis test maddelerine dair detayli bir analiz yapilmamistir.
ACKB’nin matematik basarisinda oynadigi rolii daha net bir sekilde ortaya koymak
amaciyla, siniflar diizeyinde O6grenme alanlari ve ACKB puanlar arasinda tespit edilen
anlamli  korelasyonun, kazanimlar acisindan incelenmesinin faydali olacagi
diistiniilmektedir. Bagar1 testi puanlarina gore olusturulan alt ve list gruplarin 1. ve 2. sinif
diizeeylerinde ACKB puanlar1 acisindan farklilastigi goriilmiis, ancak bu farkin sebebi
arastirilmamustir. Iki grubun izledigi stratejiler ya da kullandii ¢6ziim yollarini
incelemek, 6grencilerin ne sekilde farklilastigini ortaya koymak agisindan énemlidir.

S6z konusu c¢alismanin sinirhiliklarindan bir digeri ise, arastirmada yeralan
katilimcilarin bireysel farkliliklarinin dikkate alinmamasidir. Yapilan 6lgme islemleri
disinda; zeka puani, okuma yazma diizeyi gibi biligsel becerilerin diizeyleri tespit
edilerek, elde edilen bulgularin daha saglikli yorumlanmasi saglanabilir. Bu sayede daha
giivenilir sonuglar elde edilebilir. Ayrica matematik alanina yonelik becerilerin 6l¢iilmesi
icin kullanilan testlerde yazili ifadelerin yer almasi yapilan 6lgme isleminin kalitesini
diisiirmektedir. Olgiilmek istenen becerilerle birlikte, 6grencinin okuma ve okudugunu
anlama becerisi de 6l¢iilmiis olmaktadir. Bu durumu en aza indirebilmek i¢in bilgisayar
ortaminda s6zel olmayan testlerin gelistirilmesinin faydali olacag diistiniilmektedir.

Yapilan calismada geometri ve Olgme alanlarina yonelik tek bir basari testi

uygulanmis ve iki alanin puanlari ortak olarak yorumlanmistir. Yapilan bu islem, bu iki
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alana dair ortak bir yargiya ulasiimasina sebep olmustur. GOBT den alinan puanlarin,
sadece 4. smiflar diizeyinde ACKB puanlar tarafindan agiklanabildigi goriilmiistiir. Elde
edilen bu bulgunun, 4. smiftaki kazanimlarin i¢inde yeralan, sayr ve hesaplama
becerilerinden kaynaklanip kaynaklanmadigi, test maddeleri dikkate alinarak ya da iki
ayr1 basari testi uygulanarak yapilacak farkli bir ¢alisma ile ortaya koyulabilir. Buna
yonelik olarak geometri ve 6lgme 6grenme alanlarina ait bagari, hazirlanan farkl testlerle
Olciilebilir. Bu testlerdeki sorular ise hesaplama ve say1 alan1 becerisi igeren ve icermeyen
sorular olarak gruplandirilarak geometri ile analog ¢okluklar1 karsilagtirma ve 6lgme ile

analog ¢okluklar1 kargilagtirma becerileri arasindaki iliski ortaya koyulabilir.

YSS’nin gelistirilebilir bir sistem oldugu goz 6niinde bulunduruldugunda, bu
sistem tarafindan gergeklestirilen ACKB ve diger becerilere yonelik hazirlanmis ¢esitli
oyun ve etkinlikler yoluyla, 6grencilerin say1 hissi hassasiyetlerinde ne olgiide fark
yaratilabilecegi arastirilabilir. Bu ¢alismalarin diger matematik becerilerine katkis1 olup
olmadig1 farkli basar1 testleri araciligiyla ortaya koyulabilir. Benzer sekilde YSS
hassasiyetini arttirmaya yonelik hazirlanan oyun ve etkinliklerin, hangi yas grubunda
daha etkili oldugu, okul 6ncesi ve ilkokul 6grencileriyle gergeklestirilecek arastirmalarla
ortaya koyulabilir. Bu sayede bu beceri i¢in gelisimsel kritik donemin belirlenmesi
miimkiin olabilir.

Bu amacgla gerceklestirilebilecek calismalarda Olkun (2017) tarafindan
hazirlanmis Sahibingo ve Tre-mino oyunlart gibi hazir araglardan faydalanilabilecegi
gibi, yeni araglarin gelistirilmesine yonelik calismalar da yapilabilir. Yapilacak
etkinliklerin bilgisayar ortaminda bireysel olarak ya da grup oyunlart seklinde
uygulanmasinin getirecegi avantaj ve dezavantajlar arastirilarak; YSS hassasiyetini
gelistirmeye yonelik yapilabilecek c¢alismalarin, okul ortamina nasil dahil edilebilecegi
yoniinde bilgi saglanabilir. Ogrencilerin sayr hissinde gelisme saglayacak araglar
gelistirmeye yonelik ¢aligmalarin, hem alan yazina hem de yapilacak 6gretimin kalitesine
katk1 saglayacagi diigiiniilmektedir.

YSS ile ilgili gerceklestirilen bu calismada 6grenme giicliigline sahip olabilecek
ogrencilerle ilgili herhangi bir analiz yapilmamistir. Cokluk 6zelligini fark edemiyor
olmaktan kaynaklanan 6zel bir matematiksel 6grenme gilicligii olan diskalkulinin
(Butterworth, 2005); ACKB ile dogrudan iligkili oldugu tahmin edilmektedir. Bu sebeple
1. ve 2. simif diizeylerinde daha fazla katilimcinin yer aldig1 bir calismada, yas grubu

icinde beklenen seviyenin altinda ACKB performansi sergileyen 6grenciler tespit
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edilebilir. Nitel bir arastirma yoluyla, tespit edilen 6grenme giicliigiine sahip 6grencilerle
beklenen seviyede performans sergileyen Ogrencilerin izledikleri ¢oziim yollar
arasindaki farkliliklar incelenebilir. Bu sayede ACKB’nin matematik basarisindaki
roliiniin netlik kazanmasina katki saglanabilir.

Elde edilen sonuglar goz onilinde bulundurularak; ACKB’yi gelistirmeye yonelik
calismalar gerceklestirilmesinin, 6zellikle say1 alan1 6grenmelerinde gelisme saglayarak
Ogrencilerin matematik basarisina katki saglayacagi tahmin edilmektedir. Say1 hissinin
matematik basarisini etkiledigi yoniindeki giiclii kanitlar sebebiyle say1 hissi, Amerika
Birlesik Devletleri’nde uygulanan matematik programlarinin bir ¢cogunda odak haline
gelmigstir (NCTM, 2000). Okul 6ncesi donem ve ilkdgretim programinda sembolik ve
sembolik olmayan karsilagtirmalara daha fazla yer verilmesinin, konular ile sik sik

iliskilendirilmesinin bu alandaki 6grenmelere katki saglayacagi tahmin edilmektedir.

ACKB’nin dordiincii sinif diizeyinde matematik basarisini agiklamasi sebebiyle,
ogrencilerin ACKB diizeyleri dlgililerek muhtemel matematik basarilar1 hakkinda fikir
yiriitiilebilir. ACKB diizeyi beklenen seviyenin altinda olan 6grencilerle grup halinde
veya bire bir olarak yiriitiilecek calismalarin sayir hissini gelistirecegi, boylece
olusabilecek eksik dgrenmelerin azalacag: diisiiniilmektedir. Say1 hissi ve sembolik say1
iliskisini gli¢lendirmeye yonelik olarak; Olkun (2017) tarafindan gelistirilen say1 hissi
bingosu, “Sahibingo” ve “Tremino” isimli oyunlar bu amagla hazirlanmis Tirkiye’deki
ilk oyunlardir. Bu tiir oyunlarin veya etkinliklerin 6gretim programina dahil edilerek,
okullarda sistematik bi¢imde uygulanmasinin; matematik 6gretimini eglenceli kilmanin
yant sira 6grenmelerin anlamli 6grenmelerin gergeklesmesini destekleyecegi de tahmin

edilmektedir.

Say1 hissi iizerine yapilan ¢aligmalar; YSS’nin kii¢iik bir bebekte, hatta hayvan
tiirlerinin bir kisminda bile var oldugunu ortaya koymustur. Ortak olmasina ragmen ¢esitli
sebeplerle her bireyde ayni hassasiyette calismayan bu hissin, gelistirilebilir oldugunu
gosteren arastirmalar mevcuttur. Yapilan onerilerin 6nemli niteliklere sahip bir beceriye
dair yapilacak farkli ¢aligmalar1 desteklemesi, yapilan 6gretimin kalitesini artirmasi
beklenmektedir. ACKB’nin matematik basarisindaki roliinii irdeleyen yeni ¢aligmalarin
gerceklestirilmesiyle, nasil galistigi daha net ve dogru bir sekilde ortaya koyulabilecektir.
Boylece sonradan edinilmis pek ¢cok karmasik beceriyi kapsayan matematik basarisinin,

belki de ¢ok temel ve genel bir beceriyle desteklenmesi miimkiin olabilecektir.
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