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OZET

Bu ¢alismanin amaci; zayif matematik performansi gosteren dgrencilerin sembolik ve
sembolik olmayan say1 becerilerini, say1 dogrusu becerilerini ve bu becerilerin gorsel hafiza ile

iliskisini belirlemektir.

Aragtirma 2021-2022 egitim-6gretim yilinda Hatay ilinin Kirikhan ilgesindeki bes
okulda egitimine devam eden 2. sinif Ogrencileri ile ylritilmiistiir. Aragtirma 35 zayif
matematik performans gosteren, 35 iyi matematik performans gosteren oOgrenci ile
yuriitiilmustiir. Arastirma nicel arastirma yontemlerinden olan tarama modelinde betimsel bir
arastirmadir. Arastirma verileri; Matematik Basar1 Testi, TONI-3 Rawen Standart Progresif

Matrisler Testi ve Temel Say1 Isleme Testi kullanilarak toplanmustir.

Arastirma sonucunda zay1f matematik performans gosteren dgrencilerin, iyi matematik
performans gosteren 6grencilere gore sembolik olmayan say1 becerilerinde, sembolik say1
becerilerinde ve say1 dogrusu becerilerinde daha zayif performans_gosterdikleri bulunmustur.
Tiim testlerde iyi matematik performans gosteren dgrencilere gore daha fazla siireye ihtiyag

duymuslardir.

ZMPG o6grenciler RSPM testinden 1yi matematik performans gosteren 6grencilere gore
daha diisiik puan almislardir. Testlerden aldiklar1 puanlar ve gorsel algi puanlar1 arasinda giiglii

bir iligki bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematik Ogrenme Giicliigii, Sembolik Say1 Becerileri, Sembolik

Olmayan Say1 Becerileri, Gorsel Algi
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ABSTRACT

The purpose of this study was to identify the relationship between symbolic, non-
symbolic number, and numerical axis skills of students who perform low in mathematics and

visual memory.

The study was conducted with 70 second grade students from five different elementary
schools in Kirikhan district of Hatay city in the 2021-2022 school year. Of those students, the
half of them had low performance, and the other half had high performance in mathematics.
Quantitative descriptive survey model was utilized as a research method in this study. The data
was collected through Math Achievement Test, TONI-3, Raven Standard Progressive Matrixes
(RSPM) Test, and Basic Number Handling Test.

The results of the study revealed that the students who perform low in mathematics had
lower performance on non-symbolic, symbolic number, and numerical axis skills compared to
the students having high performance in mathematics. Low performing students needed more

time to complete all the math tests than their high performing peers.

The students having low performance in mathematics gained lower scores on the RSPM
test compared to their high performing peers. The strong relationship was found between the

test scores of the students and their visual memory scores.

Keywords: Dyscalculia, Symbolic Number Ability, Non-Symbolik Number Ability, Visual

Perception
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BIRINCI BOLUM
GIRIS
Girig boliimde arastirmanin problem durumuna, amacina, dnemine, sinirliliklarina,

tanimlara ve arastirmada yer alan kisaltmalara yer verilmistir. Her boliim ile ilgili bilgiler

basliklar halinde sunulmustur.
1.1 Problem Durumu

Insanlarin dogdugu andan itibaren istemli veya istemsiz olarak davraniglarinda ve
diisiincelerinde meydana gelen degisiklere 6grenme denir. Hayatimizi devam ettirebilmek i¢in
ogrenmemiz gereken bilgi ve beceriler vardir. Her bireyin 68renme stili, 6grenme hizi ve
ogrendiklerini uygulama bi¢imi birbirinden farklilik gostermektedir. Bireysel farkliliklar her
alanda oldugu gibi egitim hayatinda da yer almaktadir. Bireysel farkliliklar 6grenme diizeyimizi
ve O0grendiklerimizi giinlilk yasamda kullanmamizi etkiler. Bireysel farkliliklardan dolay1 bazi
becerileri 6grenmekte zorluklar yasayabiliriz. Akranlarina gore 6grenme siirecinde anlamli
diizeyde farklilik gosteren dgrencilere 6zel egitim hizmetleri sunulmaktadir. Ozel gereksinimli
bireyler yetersizlik tiirlerine gore siniflandirilmistir. Bu siniflandirmalar genellikle bireylerin
ortak ozellikleri ve egitim ihtiya¢larina gore belirlenirken; sunulan egitimler de bireyin sahip
oldugu performansa gore belirlenmektedir. Bireylerin ihtiya¢ duydugu alanlarda uygun yontem
ve tekniklerle, bireye uygun hizda, 6grenme gerceklesinceye kadar egitim verilmektedir. Bu
arastirmanin konusunu olusturan zayif matematik becerilerine sahip olan ¢ocuklar da egitim
gereksinimi olan bir grup olarak karsimiza c¢ikmakta ve Tiirkiye’de de yaygin olarak

goriilmektedir.

Ogrenme giicliigiine iliskin ilk arastirmalarin 1800°1ii yillarda yapildig: bilinmektedir
(Hallahan ve Mercer, 2001). 1880’lii yillarda 6zel egitim ile ilgili arastirmalar yapilmadigi i¢in
arastirmalarin tip alaninda calisan uzmanlar tarafindan yapildig1 bilinmektedir (Cakiroglu,
2017). 1962 yilinda Kirk tarafindan “6grenme giicliigii” ifadesi/kavrami kullanilmistir (Kirk,
Gallagher, Coleman ve Anastasiow, 2009). Amerika Birlesik Devletleri’'nin (ABD) Chicago
eyaletindeki bir konferansta katilimeilar tarafindan kabul edilmistir. Ogrenme giigliigii ifadesi
benimsenmekle birlikte lizerinde anlagsmaya varilmis bir tanimin belirlenmesi zor olmustur.
Kirk 1988 yilinda 6grenme giigliigiiniin tanimini1 yapmistir. Bu tanima gore: beyinden kaynakli
olas1 bir fonksiyon bozuklugu ve/veya davranigsal ya da duygusal sinirliliklarin sebep oldugu

ve zihinsel engel, duyusal eksiklik, kiiltiirel ya da 6gretimsel sebeplerden kaynaklanmayan dil,



konusma, yazma, okuma, heceleme ya da aritmetik islemlerin bir veya daha fazlasinda

gerceklesen gecikme, bozukluk veya gecikmis gelisimdir (Akt. Bender, 2008).

Alanyazin incelendiginde 6grenme giicliiiine dair birgok tanim bulunmaktadir. ABD
Ulusal Ogrenme Giigliigii Birlesik Komitesi (NJCLD) 1981 yilinda 6grenme giigliigiiniin akil
yluriitme, okuma, konusma, dinleme, yazma ve matematik becerilerinin kazanilmasinda ve bu
becerilerin kullanilmasinda belirli zorluklara neden olarak ortaya ciktigini ifade etmistir

(National Joint Committee on Learning Disabilities, 1991).

Ulusal alanyazinda da 6grenme giicliigiine iliskin tanimlar yer almaktadir. Ozsoy ve ark.
(1989) tarafindan OG, kesin olmayan néorolojik ve psikolojik sebeplerin sonucunda, bireylerin
akademik, zihinsel ve dilsel olarak normal gelisimlerinin 6nemli derecede bozulmasi olarak
tammlanmistir. Bir bagka tamimda; OG olan cocuklar, okuma, dinleme, okudugunu ve
dinledigini anlama, yazma, diisiinme ve matematik ile ilgili hesaplama becerilerinin bir veya
birkaginda problemlerin yasanmasi durumu olarak ifade edilmistir (Ozyiirek, 2003). Erden,
Kurduoglu ve Uslu (2002); tarafindan OG, zihinsel bir yetersizlik gdstermemesine ragmen
akademik becerilerde goriilen yapisal ve gelisimsel bir yetersizlik olarak tanimlanmaistir. 2013
yilinda DSM-5te (APA, 2013), OG ile ilgili tamm yer almistir. Bu tanima gére OG
“davranigsal belirtiler ile baglantili olan biligsel diizeydeki anormalliklerin temelindeki

biyolojik kdkenli bir nérogelisimsel bozukluk™ olarak tanimlanmastir.

Ogrenme giicliigii kendi icerisinde de smiflandirilmaktadir. Bireylerin iletisim, okuma,
okudugunu anlama, say1 becerileri, temel dort islem becerileri, yazma ve hareket becerileri gibi
alanlarda yasadiklar1 zorluklara ve gecikmelere gore siniflandirmalar yapilmaktadir. Bu
alanlarda yasanan giicliikler bireye 6zgii gelismekte ve yasami boyunca devam edebilmektedir.

Ogrenme giigliikleri; diskalkuli, disleksi, disgrafi ve dispraksi olarak gruplandirilmaktadir.

Disleksi; OG olan cocuklari okuma becerilerinde karsilastiklar1 zorluklar olarak ifade
edilmektedir. Normal zekaya, okuma i¢in gerekli dnkosul ve firsatlara ve uygun ev ortamina
sahip olmasina ragmen okumada yasanan anlamli diizeydeki yetersizliktir (Piarengelo ve
Giuliani, 2006). Bir diger tanima goére harfleri ve sozciikleri tanima ve akict okuma

becerilerinde devamlilik gosteren giicliiklerdir (Berninger, 2000; Raskind, 2001).

Disgrafi; disgrafi yazmada karsilasilan giicliikler olarak ifade edilmektedir. Disgrafi
olan ¢ocuklar siksik yazim hatalar yaparlar, kelimeler aras1 bosluk birakmazlar ve daha yavas
yazarlar. El yazis1 konusunda yetersizlik gosteren ¢cocuklar el yazis1 zayif veya disgrafili olarak

tanimlanmaktadir (Marr ve Cermak, 2001). El yazis1 giicliigii ya da disgrafi, yazili dil



iretilirken, el yazis1 diizenegiyle alakali olan zorluklar ya da bozukluklar olarak

tanimlanmaktadir (HamstraBletz ve Blote, 1993).

Dispraksi; temel becerilerde ve ince motor becerilerinde goriilen, hareketi etkileyen
giicliik olarak ifade edilmektedir. Dispraksi ya da gelisimsel koordinasyon bozuklugu olarak
ifade edilmektedir. Cocuklarin motor becerilerindeki yetersizliklerle karakterize olarak giinliik
yasamlarin1 etkileyen ve akademik basarilarini diisiiren ndrogelisimsel bir siirlilik olarak

tanimlanmaktadir (Barnett, Sugden ve Henderson, 2007).

Diskalkuli; matematik ile alakali islemlerde yasanan giicliikler olarak ifade
edilmektedir. Say1r kavramini ve say1 sistemini anlamada yasanan problemler olarak

tanimlanmaktadir (Vaidya, 2004).

Matematik giinliik yasantimizin temelini olusturmaktadir. Sadece okuldaki akademik
hayati etkilememekte giinliik yasamda siklikla kullandigimiz temel becerileri de etkilemektedir.
Saat okuma, alig-veris, yer-yon becerileri gibi temel yasam becerileri i¢in matematiksel
becerilere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle matematiksel becerilerde yasanan sinirliliklar
bircok aragtirmacinin c¢aligmalarinda yer almaktadir. Diskalkuli ulusal ve uluslararasi
alanyazinda disleksiden sonra en ¢ok arastirilan dgrenme giicliigii tiiriidiir. OG goriilen
ogrencilerin bir kisminda nicel diisiinme, uzay, zaman, aritmetik ve hesaplama da ciddi
sinirhiliklar yasanmaktadir (Lerner, 2000). OG olan ¢ocuklarin %26’°s1 matematikte yasadiklar:
sorunlar i¢in yardim almaktadirlar (Miller, Butler ve Lee, 1998; Rivera, 1997). Bu zorluklar
ilkokulda ortaya c¢ikip ortaokul yillarinda (Shalev, Manor, Auerbach ve Grodd-Tour, 1998;
Miller ve Mercer, 1997; Deshler, Ellis ve Lenz, 1996) ve yetiskinlikteki giinliik yagsamlarinda
da devam etmektedir (Patton, Cronin, Bassett ve Kopel, 1997; Adelman ve Vogel, 1991).

Matematik dgrenme giicliigii (MOG) ile ilgili birgok tanima yer verilmektedir. Bu

tanimlardan bazilar1 su sekildedir;

Temple (1992), MOG’ii “nérolojik bir sikintisi olmayan normal zekaya sahip
cocuklarda ortaya ¢ikan sayisal yeterlilik ve aritmetik beceri bozuklugu” olarak tanimlamaistir.
Amerikan Psikiyatri Dernegi gelisimsel diskalkuliyi yani MOG’{i, sayisal ve aritmetik
bilgilerin normal zeka baglaminda islenmesini etkileyen 6zgiil bir 6grenme giicliigii olarak
ifade etmistir (American Psychiatric Association-APA, 1994). Butterworth (2003) ve Rourke
(1993); MOG’ii matematiksel aktivitelerde (say1 sembollerini kavrama ve kullanma, hesaplama
vb.) ortaya ¢ikan bir problem olarak ifade etmistir. Akin ve Sezer (2010), MOG olan

ogrencilerin genel olarak; matematiksel sembolleri, kavramlar1 ayirt etmede, giinliik hayatta



karsilagilan sorunlar1 kavramada ve ¢oziim iiretmede, geometride, yer yon bulmada, zaman
kavraminda, basit hesaplamalarda, islemleri geri cagirmada veya uygun sirada yapmada, say1
karsilagtirmalarinda ve say1 eslemelerinde, zamansal kavramlarda ve matematiksel akil
yuriitme becerilerinde smirlilik gosterdiklerini belirtmiglerdir. DSM-5’e (Diagnostic and
Statistical Manual of Mental Disorders) gore MOG 6grenmede ve matematiksel islemleri
yapmada, matematiksel terimleri kullanma ve yazmada, sayisal akil yiiriitme siireclerinde
yasanan sirhiliklar olarak belirtilmistir (DSM-5, 2014). MOG ile ilgili arastirmalar devam
ettikge tamimlar degismektedir. Yapilan tamimlarin cesitliligi gibi MOG terimi ile ilgili de
farkliliklar yer almaktadir. Bu terimler; diskalkuli (Ardila and Rosselli, 2002; Kaufmann ve
Von Aster, 2012), matematik 6grenme giicliigii (Garnett, 1998; Karagiannakis ve Cooreman,
2015), gelisimsel diskalkuli (Kosc, 1974; Shalev ve Gross-Tsur, 2001; Butterworth, 2003; Price
ve Ansari, 2013), matematiksel yetersizlik (Geary, Hoard, Byrd- Craven ve DeSoto, 2004) ve

aritmetik 6grenme yetersizligi (Geary ve Hoard, 2001) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

MOG arastirmacilar tarafindan uzlasmaya varilamamis bir konudur. Sadece terimler ve
tanimlarda farkliliklar yasanmamakta ayni1 zamanda nedenleri ile ilgili de farkli gortisler dile
getirilmektedir. MOG’iin alan geneli eksiklikleri ve alana dzgii eksikliklerden kaynaklandigina
dair iki temel hipotez ortaya atilmistir. Bu hipotezlerle iliskili olarak erisim bozuklugu, say1
hissi yetersizligi ve coklu kodlama yetersizligi modeli ortaya ¢ikmistir. Arastirmacilar MOG’iin
nedenini aragtirmak i¢in bu hipotezler ¢ergevesinde arastirmalarini yiiriitmektedir. Bir grup
arastirmaci ise nedenin tek bir eksiklikten kaynakli degil iki hipotezden birden kaynaklandigini

belirtmistir.

Alan geneli eksiklikleri hipotezine gére isleyen bellek, gorsel-uzamsal bellek, semantik
bellek ve dil becerileri gibi bilissel becerilerin bir veya birkaginda ortaya ¢ikan yetersizliklerin
sebep olabilecegi lizerinde durulmustur. Zeka, semantik bellek, yiriitme islevleri, dikkat
kontrolii, dil becerileri ve isleyen bellek gibi matematik basar1 performansini etkileyen biligsel

fonksiyonlar ile elde edilen bulgular sonucunda ortaya atilmistir (Andersson ve Ostergren,

2012; Ostergren, 2013).

Alana ozgii eksiklikler hipotezine gore dogustan gelen sayisal becerilerin sebep oldugu
distintilmektedir. Alana 6zgii eksiklikler hipotezinde say1 hissi (Dehaene, 1977), say1 modiili
(Buttervvorth, 1999) veya say1 ¢ekirdek bilgisi (Spelke ve Kinzler, 2007) olarak adlandirilan,
dogustan gelen sayisal bellekte olusan sikintilarin MOG’e sebep oldugu iddia edilmektedir
(Mutlu, 2016). Landerl ve arkadaslar1 (2004), MOG olan ¢ocuklarin rakamlarla gdsterilen



biiyiikliiklere ulagma, nokta sayma, say1r dizilerini ezberleme gibi sayisal islemlerde

zorlandiklarini bulmustur.

Alan geneli eksiklikler hipotezi sayilarin kodlanmasi, geri ¢agrilmasi, hatirlanmasi gibi
becerilerde sinirhiliklar oldugunu savunmaktadir. MOG olan ¢ocuklarn, isleyen bellekteki ii¢
cekirdek sistemde (merkezi yiiriitiicii, gorsel-uzamsal zeka ve fonolojik dongili) yetersizlik
gosterdigi goriilmektedir (Geary, 2011). Abu- Rabia’ya gore (2003) isleyen bellek, problem
¢ozme, ayrmtili diisiinme ve okudugunu anlama gibi bir¢ok kompleks diisiince siirecinin
olustugu alandir. Bilgileri diizenleme ve degistirmede kisa siireli depolamada gorevli olan
isleyen bellek, zihinsel aritmetik ve karsilastirmali akil yiirtitme gibi ¢esitli etkinliklerde insan
bilisi icin cok énemlidir (Zoelch ve dig., 2006). Yapilan arastirmalarda MOG olan gocuklarin
gorsel-uzamsal gorevlerde diisiik performans gosterdikleri bulunmustur (Andersson, 2010;
Andersson ve Lyxell, 2007; Swanson ve Beebe Frankenberger, 2004). MOG olan ¢ocuklarda
gorsel-uzamsal c¢alisma bellegi islevleri yani gorsel-uzamsal bilgilerin eszamanli olarak
islenmesi ve depolanmasinin ve uzun siireli bellekten hizli bilginin alinmasi ile ilgili biligsel
eksiklikler oldugu goriilmektedir (Anderson, 2012). Rotzera ve digerleri (2009), MOG olan
cocuklarinin zayif gorsel-uzamsal calisma belleginin, dogustan gelen say1 sistemi iizerine
kurulan sembolik say1 gdsterimlerini olusturmalarini ve islemelerini engellemesinin miimkiin
oldugunu ifade etmistir. Yapilan arastirmalarda alan geneli eksiklikler hipotezine dayali olarak
MOG olan ¢ocuklarm gorsel-uzamsal becerileri degerlendirilmis ve MOG ile iliskili
bulunmustur (Andersson ve Lyxell, 2007; Kyttdld, Aunio ve Hautamiki, 2010; Passolunghi ve
Cornoldi, 2008; Wilson ve Swanson, 2001).

Alana ozgii eksiklikler hipotezi say1 becerileri ile ilgili modeller ortaya ¢ikarmaktadir.
Bu modeller farkli yetersizlik tiirlerini 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu modeller; say: hissi/algist
yetersizligi (tam say1 ve yaklasik say1 sitemlerinde yasanan smirliliklar), ¢oklu kodlama
yetersizligi (sayilarin temsilleri ve sayilarin islenmesinde ortaya ¢ikan ¢ekirdek yetmezligi) ve
erisim bozuklugudur (say1 sembolleri ve say1 biiyiikliikleri arasinda bag kuramama). Alana
ozgii eksiklikler hipotezine gére MOG yasayan bireylerin say1 algilarinda smirliliklar oldugu

diistiniilmektedir.

Insanlarda ve bazi canl tiirlerinde olan say1 algis1 yasadigimiz diinyay1 ihtiyaclarimiz
dogrultusunda anlamlandirmamiz igin gerekli olan 6nemli bir yetenektir (Dehaene, 2011).
Matematik 6grenirken bize rehberlik eden sezgidir. Bebeklikten itibaren gozlenen say1 algisi,
cocukluk doneminde geliserek devam eder. Sayilarin biiyiikliiklerini ve sayilar arasindaki

iliskileri anlamamiza olanak saglar. Say1 algisi, say1 biyiikliiklerini tahmin etme, hizla



anlayabilme ve sayilarla ilgili islem yapabilmemiz i¢in gerekli imkan1 saglar (Dehaene, 1997;
Dehaene ve Naccache, 2001). Sayr algist kisiye; matematik problemlerini ¢ézmek i¢in
gelistirilen stratejilere, basit say1 biiylikliiklerini karsilagtirmadan sayisal islemlere yonelik
cOziimler Uiretmeye, say1 ile ilgili yanlislar1 anlamaya yardimci olur (Dehaene, 1997; Dehaene
ve Naccache, 2001 ve Geary, 1995). Say1 algisi, ¢ocuklarin matematik gelisiminin temeli olarak
kabul edilmektedir (Australian Education Council, 1990; National Council of Teachers of
Mathematics [NCTM], 2000; Sowder, 1988). ABD Matematik Ogretmenleri Ulusal Konseyi
(The National Council of Teachers of Mathematics, 1989) say1 algisini; say: anlama, say
iliskileri, sayisal islemler, sayimin boyutsal biiyiikliigii ve sayilarin miktar1 olarak bes

bilesenden olustugunu ileri stirmiistiir.

Say1 algist ile sinirbilim ve sosyal bilimlerin ortak caligmalar1 ile ¢ekirdek sistem
kavrami ortaya ¢ikmistir. Feigenson ve digerleri (2004), ¢ekirdek sistemin yaklasik say: sistemi
(YSS) ve tam sayr sistemi (TSS) olan iki alt sistemden olustugunu ifade etmistir. Bu iki alt

sistemin birbirinden bagimsiz ¢alistig1 diisiiniilmektedir (Feigenson ve dig., 2004).

Yaklasik Sayr Sistemi (YSS); YSS hizli, sezgisel, otomatiktir ve bes besten biiylik
cokluklarla ilgili oldugu diisiiniilmektedir (Dehaene, 2009; Halberda ve dig., 2008). insanlarin
verilen c¢oklugun sayisini hizlica tahmin etmesini saglayan bir YSS’nin oldugu ileri
siriilmektedir (Dehaene, 1997; Feigenson ve dig., 2004; Gallistel, 2011). YSS’nin sembolik
say1 gorevlerini yerine getirmekle iligkili oldugu disiiniilmektedir (Dehaene ve dig., 2003;

Piazza ve dig., 2007).

Tam Sayt Sistemi (TSS); TSS’ nin dort ve dortten kiiciik cokluklarla iligkili oldugu
belirlenmistir (Trick ve Pylyshyn, 1994). TSS sembolik sayilarda uzaklik ve biiyiikliige
etkisinin sembolik olmayan sayilarda daha az oldugu ortaya atilmistir (Buckley ve Gillman,

1974).

Aragtirmacilar sayilarin iki boyuttan olustugunu, say1 sayma ve say1 tahminin dort ve
dortten kiiciik say1 miktarlarindaki say1 setlerini hizli algilamay: ifade eden sipsak saymaya
bagli oldugunu iddia etmektedir (Strauss ve Curtis, 1981). Yapilan aragtirmalarda sembolik ve
sembolik olmayan say1 becerilerinde farklilik gosteren bireylerin sipsak sayilama sisteminde
farkliliklar oldugunu gostermislerdir (Landerl, Bevan ve Butterworth (2004). Sipsak sayilama,
az orandaki say1 ¢okluklarin1 hemen ve otomatik olarak saymadan belirlemektir (Clements,

1999; Clements ve Sarama, 2009; Jung ve ark., 2013; Moeller ve ark., 2009).



Bireylerin sembolik ve sembolik olmayan sayilara iligkin say1 algilarinda yasanan
problemler matematiksel islemlerini etkilemektedir. Sembolik sayilar matematiksel semboller
olarak gosterilen rakamlart ifade ederken (4,5, 6 vb.) sembolik olmayan sayilar nesne, resim
gibi cokluklarla ifade edilir (Ornegin; 4 sayis1 **** yildiz ile ifade edilebilir). Dért rakami
sembolik olarak “4” veya sembolik olmayan bir sekilde “e e e’ temsil edilebilir (Olkun, 2015).
Rouselle ve Noel (2007), MOG yasayan kisilerin sembolik say1 sistemi ve ¢okluklar arasinda
bag kuramadiklarini iddia etmektedir. Rousselle ve Noel (2007) arastirmalarinda MOG olan
cocuklarin sembolik sayilar1 karsilastirirken zorluk yasadiklarini ancak sembolik olmayan
sayilar1 karsilastirirken herhangi bir zorluk yasamadiklarini ortaya koymuslardir. Alanyazin
incelendiginde MOG’ii belirlemek igin siklikla cocuklara sembolik ve sembolik olmayan say1
becerilerini karsilastirma, sembolik sayilari sembollerle ifade etme, say1 dogrusunda sayinin

yerini tahmin etme gérevleri yaptirilmistir.

MOG’iin arkasindaki temel nedeni; ¢oklu kodlama yetersizligi ve erisim bozuklugu
olarak iki farkli hipotez ile agiklamaya c¢alisan calismalarda nokta sayma, sembolik say1
karsilagtirma, ¢cokluk karsilastirma ve sayilarin yaklasik olarak biiyiikliiklerini tahmin etme gibi
baz1 basit sayisal islemler kullanilmaktadir (Butterworth, 1999; Desoete vd., 2012; Heine vd.,
2010). Sayma, ¢okluklar1 karsilastirma ve zihinden say1 dogrusu ile ilgili gorevlerin ¢oklu
kodlama bozuklugu (Landerl, Bevan ve Butterworth, 2004), sembolik sayilarin karsilastirilmast

ise erisim bozuklugu hipotezi ile bagdastirilmaktadir (Gilmore, McCarthy ve Spelke, 2010).

Zayif matematik becerilerine sahip olan ¢ocuklarin biiyiik bir kism1 6grenme gii¢liigii
semsiyesi altinda yer alan ve matematik 6grenme giicliigii- diskalkuli olarak tanimlanan
cocuklardir. Ancak Tiirkiye’de bu grupta yer alan ¢ocuklar1 belirleme ve tanilamada yasanan
giicliikler nedeniyle bu ¢alismada “zayif matematik becerilerine sahip olan d6grenci” terimi
kullanilacaktir. Zayif matematik becerilerine sahip olan 06grencileri anlamak ve egitsel
planlamalar yapabilmek i¢in 6ncelikle 6grenme giicliigiiniin dogasini, nedenlerini, 6zelliklerini
anlamanin uygun olacag diisiiniilmiis ve agagida 6grenme giicliiglinden baglayarak, matematik

ogrenme glicliigii yasayan ¢ocuklarin 6zellikleri agiklanmaya calisilmistir.

Aragtirmalar incelendiginde uluslararas1 alanyazinda alan geneli ve alana 0zgii
eksiklikler hipotezi ile ilgili caligmalar devam etmektedir. Ulusal alanyazin incelendiginde
MOG ile ilgili calismalarin siirl oldugu goriilmiistiir. Bu simirlilik dogrultusunda alana dzgii
eksiklikler hipotezi dogrultusunda matematik 0grenme giicliigii agisindan 6nemli bir risk
grubunda oldugu diisiiniilen zay1f matematik performansi gosteren 6grenciler ile herhangi bir

risk olmayan yiiksek matematik performansi gosteren dgrencilerin sembolik say1 becerileri,



sembolik olmayan say1 becerileri, sayilarin say1 dogrusu iizerindeki konumlarini bulma
becerisinin incelenmesi bu grupta yer alan 6grencileri anlamak agisindan dnemli bir gereklilik
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica zayif performans gosteren dgrencilerin say1 becerileri ile
gorsel-uzamsal becerileri de incelenerek, alan geneli eksiklikler hipotezi ile ilgili sonuglarin
degerlendirilmesi yoluyla da zayif matematik performansina sahip olan 6grencilerin
karsilastiklar1 ve karsilasabilecekleri olast giigliikleri ortaya koymanin bir gereklilik oldugu
diistiniilmektedir. Bu gereklilikten yola ¢ikarak ilkokul ikinci sinifa devam eden iyi ve zayif
matematik becerilerine sahip 6grencilerin sembolik ve sembolik olmayan say1 becerileri ile say1
dogrusu okuma becerilerini incelemek; temel say1 becerileri ve gorsel alg1 becerileri arasindaki
iligkiyi incelemek arastirmanin ilk amacini olusturmaktadir. Arastimanin bir diger amaci zay1f

matematik performansina neden olan hipotezleri incelemektir.
1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin genel amaci; ilkokul ikinci simif iyi ve zayif matematik becerilerine
sahip 6grencilerin sembolik ve sembolik olmayan say1 becerilerinin, zihinsel say1r dogrusu
becerilerinin ve gorsel algi becerilerinin farklilagip farklilasmadiginin incelenmesi ve bu say1
becerilerinin gorsel algi becerileri ile iliskisinin incelenemesi olusturmaktadir. Bu genel amag

dogrultusunda asagidaki sorulara cevap aranacaktir;

1) lyi ve zayif matematik becerilerine sahip 6grencilerin sembolik say1 becerileri arasinda
fark var midir?

2) lyi ve zayif matematik becerilerine sahip 6grencilerin sembolik say1 becerilerine ait tepki
stireleri bakimindan fark var midir?

3) lyi ve zayif matematik becerilerine sahip dgrencilerin sembolik olmayan say1 becerileri
arasinda fark var midir?

4) lyi ve zayif matematik becerilerine sahip ogrencilerin sembolik olmayan say1
becerilerine ait tepki siireleri bakimindan fark var midir?

5) lyi ve zayif matematik becerilerine sahip dgrencilerin zihinsel say1 dogrusu becerileri
arasinda fark var midir?

6) lyi ve zay1f matematik becerilerine sahip dgrencilerin gorsel alg1 becerileri arasinda fark
var midir?

7) Sembolik say1 becerileri, sembolik olmayan say1 becerileri ve zihinsel sayr dogusu

becerileri ile gorsel alg1 becerileri arasinda iligki var midir?



1.3. Arastirmanin Onemi

Dogdugumuz ilk andan itibaren 6grenme yolculugumuz baslar. Ogrendiklerimiz hayata
daha kolay adapte olmamiza ve karsilagtigimiz zorluklarla daha kolay basa ¢ikmamiza olanak
saglar. Ogrenme bireysel bir siirectir. Bireysel olarak gerceklesen bu siiregte her konuda oldugu
gibi bireysel farkliliklarimiz devreye girmektedir. Bu farkliliklarimizi genetik yapimiz, ¢evresel
faktorlerimiz, kisisel Ozelliklerimiz ve biligsel 6zelliklerimiz etkilemektedir. Giderek artan
dogum oranlar1 bu farkliliklarin sayisini arttirmaktadir. Ogrenme giicliigii yasayan bireylerde
farkliliklar1 temsil eden biiyiik bir grubu olusturmaktadir. Bu ¢alismanin Tirkiye’de sayilari
giderek artan 6grenme giigliigii tiirlerinden biri olan matematik 6grenme gii¢liigiinii ele almasi

acisindan dnemli oldugu diisiintilmektedir.

APA (2013), OG’yi bireyin normal veya normalin iistiinde bir zekaya sahip olmasina
ve yeterli egitim imkanlar1 saglanmasina ragmen okuma, yazma ve matematik becerilerinin bir
veya birkaginda beklenen performansi gosterememesi olarak ifade eder. OG yasayan bireyler
NG gosteren akranlarina oranla okuma, yazma, matematiksel islemlerde daha ¢ok hata yapma
veya bu islemleri daha yavas gerceklestirme egilimindedirler. Giderek artan OG orani
arastirmacilarin bu konular hakkinda daha fazla ¢alisma yapmasina neden olmaktadir. Ulusal
ve uluslararast alanyazin incelendiginde arastirmalarin disleksi iizerinde yogunlastigi
goriilmektedir. Okumanin ¢ogu beceri igin temel beceri olmasi ve disleksiye sahip olan birey
sayisinin giderek artmasi arastirmalarin fazla olmasindaki temel sebeplerdir. Bu nedenle bu
arastirmanin Gzellikle disleksiye oranla daha az sayida aragtirma yapilan bir konu olan

matematik 6grenme gii¢liiglinii ele almasi agisindan da 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Yetigkinlik doneminde matematikte yasanan giicliikler okumada yasanan giigliikklerden
daha fazla problem yaratmaktadir (Bender, 2014). Matematik giinliik hayatta say1 sayma,
sayilar1 okuma ve yazma, temel dort islem becerileri, muhakeme yetenegi, problem ¢6zme, saat
okuma, yer-yon bilgisi gibi becerileri etkilemektedir. Sharma (1996), matematik kaygisinin
genellikle ilkokul 6grencilerinde goriilen matematiksel giicliiklerin bir belirtisi oldugunu ve
icsellestirilmedigini belirtirken, icsellestirmedigi i¢in ¢ocugun oOz-saygisini etkilememis
olabilecegini ifade etmistir. Ilerleyen yaslarda bu kaygi ile matematik basarisi diisebilir.
Zamanla igsellestirilen zayif matematik basarisi da ¢ocuklarin 6zsaygilarini diisiirmektedir.
Matematik dersinde zayif basar1 gosteren 6grenciler daha igce kapaniktir ve daha ¢ok problem
davranig gosterebilmektedir. Belirtildigi lizere giinliik yasantimizda ¢ok dnemli bir yere sahip
olan matematik becerisinin altinda yatan dinamikleri anlamak ve 6zellikle de zay1f matematik

becerisine sahip olan 6grencileri anlamak, onlarin hem akademik hem toplumsal hem de



duygusal gelisimleri agisindan énemlidir. Bu aragtirmanin bu énem dogrultusunda alanyazina

katk1 saglayacag diigiiniilmektedir.

Bireyin tiim hayatin1 etkileyebilecek olan matematik becerilerinde goriilen yetersizligin
temel sebebini bilmek ve bu yetersizlikten etkilenme diizeyini en aza indirecek miidahaleler
sunmak oldukca dnem arz etmektedir. MOG’iin nedeni ve MOG’den etkilenen becerilerin
belirlenmesi durumunda uygun miidahale hizmetleri daha hizli ve etkili olarak sunulabilecektir.
Yapilan aragtirmalar MOG olan gocuklarin say1 becerilerinde NGG akranlarina gére daha zayif
performans gosterdiklerini ve tepki siirelerinin daha uzun oldugunu goéstermistir (Geary 2007;
Rousselle ve Noel, 2007; Mussolin 2010). Baska arastirmalara gore MOG olan ¢ocuklarin ayni
zamanda isleyen belleklerinde, gorsel-uzamsal becerilerinde ve fonolojik becerilerinde
siirliliklar oldugunu gdstermistir. Ulusal alanyazinda MOG ile ilgili arastirmalarm kisith
oldugu goriilmektedir. Olkun (2015), yaptig1 aragtirmasinda 1-4. sinifa devam eden 481
Ogrencinin say1 becerilerini degerlendirmistir. Arastirma sonucunda zayif matematik
performans gosteren dgrencilerin bu becerilerde zayif performans gosterdigini bularak, alana
ozgli eksiklikler hipotezinden coklu kodlama eksikligini destekleyici kanitlar sunmustur
(Olkun, 2015). Olkun (2015), ¢alismas1 haricinde ulusal alanyazinda MOG yasayan dgrenciler
ile ilgili kisith say1da tez ve makalelere rastlanmaktadir. Bu arastirmalar daha cok MOG siiphesi
olan 6grencilere matematik 6gretimi ile ilgili arastirmalardir (Celikag, 2015; Kog, 2018;
Uygun, 2019; Avci, 2020). Yapilan aragtirmalar alana 6zgili eksiklikler hipotezini destekler
nitelikteyken alan geneli eksiklikler hipotezi ile ilgili bir arastirma yapilmamistir. Bu
arastirmada alan geneli eksiklikler hipotezini ve alana 6zgii eksiklikler hipotezi beraber
incelenecektir. Uluslararasi alanyazinda alan geneli eksiklikler hipotezinin de MOG’de 6nemli
bir yer kapsadig1 yadsinamaz bir gercek olarak belirtilmistir. MOG’iin nedenini belirlemek ve
uygun miidahale hizmetleri sunmak agisindan tiim hipotezlerin birlikte gozden gegirilmesi
Tiirkiye’de yasayan ve matematiksel becerilerde yetersizlik gosteren 6grencilerin belirlenmesi
acisindan gereklilik arz etmektedir. Nedenini ve neden oldugu eksiklikleri bilmeden
hazirlanacak olan degerlendirme siirecleri ve miidahale hizmetleri yetersiz kalacaktir. Belirtilen
bu nedenlerden otiirii arastirmanin hem wulusal ve uluslararas1 alanyazina hem de

uygulamacilara matematik 6grenme giigliigli konusunda katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Beyin gelisimi kii¢iik yaslarda daha fazladir (Zamarian, Ischebek ve Delazer, 2009).
Erken donemde egitim hizmetlerinin sunulmast her birey i¢in olduk¢a 6nemlidir. Bu arastirma
2. smif dgrencilerine uygulanacak testlerle daha erken donemde, degerlendirilen beceriler

acisindan risk grubunda olan 6grencilerin belirlenmesine ve yetersizlik gosterdikleri alanlarda
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daha hizli ve etkili 6gretimin sunulmasina olanak saglayacaktir. Bu arastirmada Olkun (2015),
tarafindan gelistirilen TSIT testleri kullanilirken; gelistirilen test ile beraber 6grencilerin gorsel
algilar1 da incelenecektir. MOG riski olan 6grencilerin erken donemde belirlenerek, hipotezlere
dayali olarak uygun miidahale programlar1 hazirlanabilecektir. Arastirmanin alan geneli ve
alana 6zgii eksiklikler hipotezini birlikte karsilastirmasi yapilacak arastirmalar i¢in kaynaklik

edecektir.

Her birey kiymetli ve 6zeldir. Bu aragtirmada Mustafa Kemal Atatiirk’lin, egitimde feda
edilecek tek bir fert bile yoktur soziinii kilavuz ederek, matematiksel becerilerde sinirliliklar
yasayan Ogrenciler i¢in gerekli olan becerilerin ve yasanan smirliliklarin belirlenmesi

amaglanmaktir.
1.4. Simirhliklar

Bu arastirma Hatay ilinin Kirikhan il¢gesinde bulunan bes okulda yapilmistir. Arastirma
261 2. smif 6grenci arasindan belirlenen 35 zayif matematik, 35 iyl matematik performansi
gbsteren dgrenci ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenci sayis1 ve tek bir ilgede yiiriitiilmiis olmas1 bu

arastirmanin sinirliligr olarak goriilmektedir.
1.5. Tanimlar

Ogrenme Giicliigii: Dili yazili veya sozlii olarak anlamak ve kullanabilmek igin
gereken bilgi alma stireclerinde ortaya ¢ikan ve okuma, yazma ya da matematik ile ilgili
islemleri yapmada ortaya ¢ikan yetersizlik sebebiyle bireyin egitim performansinin

olumsuz etkilenmesi durumudur (MEB, Ozel Egitim Hizmetleri Y®dnetmeligi, 2006).

Matematik Ogrenme Giicliigii: Say1 becerilerini yapabilme, matematik islemlerini
yapma, saat okuma, para hesab1 yapma, zihinden matematiksel islemleri yapma, 6lgme
ve problem ¢dzme becerilerinde yasanan problemler MOG (diskalkuli) olarak

adlandirilmaktadir (Cortiella ve Horowitz, 2014).

Say1 Algisi: Say1 ve sayilarin birbiriyle iligkisini anlayabilmek, matematik
problemlerini ¢dzmeye imkan saglayan, say1 bilgisinin diizenlenmis diisiinsel

cergevesidir (Bobis, 1996).

Isleyen Bellek: Dehn (2015), bilginin bellekte tutulmasi, tutulan bilginin korunmasi
veya depolanmasi islemlerinin yiiriitiildiigii bilissel siire¢ seklinde ifade etmistir. Isleyen
bellek, bilissel bir islemi yaparken gerekli olan zihinsel becerilerin gegici bir siireligine

aktif oldugu bir sistemdir (Kellog vd., 2007).
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Gorsel-Uzamsal Zeka: Resimler ya da sekiller iistlinde yogunlasilan zeka tiirtidiir
(Basaran, 2004). Bu zeka tiirii iyi olan kisiler zihninde ii¢ boyutlu sekilleri tiim
detaylartyla canlandirabilir (Talu, 1999).

Gorsel Algr: Gorsel uyaranlar1 tanima, bu uyaranlar1 ayirt etme, gruplama ve daha

onceden kaydedilen uyaranlarla iligkili olarak yorumlama becerisidir (Yiiksel, 2009).
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IKiNCi BOLUM
KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILI ARASTIRMALAR

OGRENME GUCLUGU

Ogrenme giicliigii “learning disability” terimini ilk kez 1962 y1linda Amerikan Ogrenme
Gicligii Dernegi kurucusu, Kirk kullanmistir (Kirk, 1997). Kirk 1988 yilinda 6grenme
giicliigiiniin tanimin1 yapmistir. Bu tanima gore beyindeki muhtemel bir fonksiyon bozuklugu
ve/veya duygusal ya da davranigsal simirliliklardan kaynaklanan ve zihinsel engel, duyusal
eksiklik, kiltirel ya da oOgretimsel etmenlerden kaynaklanmayan konusma, dil, okuma,
heceleme, yazma ya da aritmetik igslemlerin bir ya da daha fazlasinda gecikme, bozukluk ya da
gecikmis gelisimdir (Akt. Bender, 2008). Ogrenme Giigliigii ili ilgili tanimlardan bazilar1 su
sekildedir;

ABD’de 2004 yilinda ¢ikan Engelli Bireyler Egitim Yasasina gore “Ogrenme giicliigii
okuma, yazma, heceleme, konusma, diislinme veya matematiksel hesaplamalar1 yapmada yer
alan psikolojik siireglerde goriilen algisal engellilik, beyin fonksiyon bozuklugu, disleksi ve
gelisimsel afazi gibi kosullar1 iceren bir giicliiktiir. Ogrenme giicliigii gérme, duyma veya motor
yetersizliklerden; zihinsel gerilikten, duygusal rahatsizlik veya sosyo-Kkiiltiirel dezavantajlardan
kaynaklanan bir 6grenme problemini igermez.” seklinde ifade edilmistir (IDEA, 2004).
Amerikan Psikiyatri Ogrenme Dernegi’ne gére Ogrenme Giicliigii (OG), bireyin normal veya
normalin {lizerinde zekaya sahip olmasina ve yeterli 6gretim almasina ragmen okuma, yazma
ve matematik becerilerinin bir veya birka¢ tanesinde beklenen performansi gosterememesi

durumu olarak tanimlanmistir (American Psychiatric Association-APA, 2013).

Milli Egitim Bakanlig1, Ozel Egitim Hizmetleri Y&netmeligi, 6zel 6grenme giigliigii
olan birey, “dili anlamak ve kullanabilmek icin gerekli olan bilgi alma asamalariin birinde
veya birkaginda ortaya ¢ikan ve dinleme, konugsma, okuma, yazma, heceleme, dikkat
yogunlastirma ya da matematiksel islemleri yapma giicliigii nedeniyle 6zel egitim ve destek
egitim hizmetine ihtiyaci olan birey” olarak tanimlanmaktadir (MEB Ozel Egitim Hizmetleri
Y&netmeligi, 2006). Ozyiirek (2015) 6zel dgrenme giigliigii, bir veya birden fazla temel bilissel
siireclerde yetersizligin sonucu olarak dinleme, diisiinme, konusma, okuma, yazma ya da
matematik alaninda goriilen yetersizlikler olarak tanimlamistir. Yapilan arastirmalar 6grenme
glicliigli olan bireylerin zeka puanlarinin normal oldugunu gostermektedir. Olkun (2015),
ogrenme giicliigiinde zihinsel yetenek ile okuma, yazma ve matematik gibi alanlardaki basari

arasinda farklilik olmasi olarak ifade etmistir.
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2.1. Ogrenme Giicliigiiniin Nedenleri

Ogrenme giigliigiiniin neden goriildiigii ile ilgili net bir bilgi olmamasina karsin,
arastirilmaya devam edilmektedir (Hallahan, Lloyd, Kauffman, Weiss ve Martinez, 2005).
Yapilan ¢alismalarda OG’ neden olan gelisimsel bozuklugun beyin travmasi, gelisimsel gerilik,
kalitimsal faktorler, algisal sorunlar, norolojik etmenler arasinda baglantinin olduguna dair
kanitlar bulunmaktadir (Korkmazlar, 1992). Ogrenme giicliigiindeki en belirleyici faktoriin
genetik faktor oldugu goriilmektedir (Aslan, 2015, s. 577). Arastirmalar genetik faktor etkisi
iizerinde yogunlasmaktadir. Yapilan arastirmalar sonucunda onemli sonuglar bulunmustur.
Bir¢ok nedeni oldugu diisiiniilen OG ile ilgili iizerinde en ¢ok calisilan nedenler basliklar

halinde asagida verilmistir.

2.1.1. Genetik: OG ile ilgili yapilan ilk arastirmalarda OG yasayan cocuklarin
ailelerinde benzer akademik sorunlar arastirilmis ve OG yasayan cocuklarin birinci derecede
yakin akrabalarinda benzer sorunlarin olmasinin genetik faktorlerin/kalitimin etkisinin
olabilecegini ortaya koymustur (Decker ve DeFries, 1980, 1981; Erbeli, Hart ve Taylor, 2018;
Hallgren, 1950). Genetik faktorlerin nedeninin arastirildigi ¢calismada tek yumurta ikizlerinde
tutarlilik diizeyi %68, ¢ift yumurta da ise %38 olarak saptanmistir (Defries, David, Fulker ve
Labuda, 1987). Yapilan arastirmalarda birinci dereceden yakinlarda da benzer bulgularin
goriilmesi genetik faktor etkisinin yiiksek oldugunu diistindiirmektedir. Okuma giicliigii
yasayan ikizler ile yiiriitiilen bir arastirmada OG’niin nedeni olarak %54 genetik sorunlar, %40
cevresel faktorler ve %6 bireye 6zgii rastlantisal etmenler belirtilmektedir (Smith ve Strick,
2010). Bu arastirmalar genetik faktoriin yiiksek oldugunu gosterse de OG’niin sadece genetik
ile ilgili oldugunu savunmak dogru degildir. OG g¢evresel etmenlerden ve/veya beyin yapisini
etkileyebilecek dogum Oncesi yetersiz saglik hizmetlerinden de kaynakli olabilmektedir (Kirk,

Gallagher ve Coleman, 2015).

2.1.2. Beyin Yapisi ve Islevi: OG’niin beynin isleyisinden kaynaklandigini diisiinen
arastirmacilar vardir (Mastropieri ve Scruggs, 2004; Heward, 2003). Beyin hiicreleri arasinda
iletisim norotransmitter tarafindan saglanirken, bu yapida ortaya ¢ikan bir problem beynin
caligma sistemini etkilemektedir. Arastirmalar nérokimyasal sorunlarin dikkat, diirtiisellik,
hiperaktivite, planlama ve organizasyon alanlarinda meydan gelen problemlerin OG’ne sebep
olabilecegini gostermektedir (Smith ve Strick, 2010). Beyin goriintiileme tekniklerinde biri olan
Magnetic Resonance Imaging (MRI) sistemi ile beynin g¢esitli boliimleri ve konumlari
incelenmektedir. MRI taramalar1 iizerine yapilan bir arastirmada OG olan gocuklarin

beyinlerinin 6n lobu normal gelisim gosteren g¢ocuklara gore simetrik ve daha kiiclik
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bulunmustur (Lyon ve Rumsey; 1996; Hynd, 1992; Hynd ve Semrud-Clickman, 1989). Beyinde
goriilen farkliliklarin becerilerimizi etkiledigi yadsinamaz bir gergektir. Bir diger aragtirmada
29 disleksik ve 32 disleksik olmayan yetiskinin okuma performanslari esnasinda fMRI
kullanarak beyin goriintiilemesi yaptigr ¢alismada disleksik olan ve olmayanlar arasinda

anlaml farkliliklar bulmuslardir (Shaywitz ve digerleri, 1998).

2.1.3. Dogum Oncesi ve Dogum Sonrasi: Her bireyin 6grenme siirecinde dogum
oncesi faktorler ve dogum sonrasi faktorler onemli bir yer kaplamaktadir. Zihinsel yetersizlikte
de etkili olan dogum &ncesi ve sonrasi etmenlerin, OG’niin gériinmesinde de etkili olabilecegi
diisiiniilmektedir. Arastirmacilara gére OG annenin herhangi bir hastalig1 veya yaralanmasi,
annenin hamilelik doneminde alkol, uyusturucu ve ila¢ kullanimi, yetersiz beslenmesi, bebegin
diisiitk dogum agirlig1, kursun gibi zehirli maddelere maruz kalma, dogum sirasinda bebegin
oksijensiz kalmasi gibi dogum 6ncesi ve sonrast nedenlerden kaynaklanmaktadir (Cortiella ve
Horowitz, 2014:2). Dogum 0Oncesinde annenin saglikli beslenmesi, kimyasal ve zararh
maddelerden uzak durmasi bebegin saglig1 acisindan oldukca énemlidir. Erken dogum riski de
bebegin zihinsel gelisimi iizerinde etkili olmaktadir. Bebek dogduktan sonra da saglikli
beslenmeye devam etmelidir. Saglikli beslenmek kadar bebege sunulan temas, iletisim ve
uyaranlarin 6grenme diizeyini arttirdigi bilinen bir gergektir. Duyusal yoksunlugun veya sosyal
dislanmanin sdzel olmayan OG’ne yol acabildigi ifade edilmistir (Watson, 2004). Ogrenme
dogdugumuz andan itibaren baglar. Bebege sunulan her deneyim 6grenmeyi arttiracak ve

etkilenilen yetersizligin siddetini azaltacaktir.

Uygun ev ortamlar1 da 6grenme i¢in 6nemlidir. Cocugun ders ¢aligabilecegi bir ortamin
olmasi, ailenin 6grendikleri ile ilgili ¢ocuga destek olmasi 6grenmenin hizin1 ve kalitesini
arttiracaktir. Olumlu aile ortam1 ¢ocugun motivasyonunu yiikselterek daha ¢ocugun derslere
daha istekli olmasini saglayacaktir. Ev ortamiyla beraber uygun okul kosullar1 da 6grenme
iizerinde etkilidir. Cocugun hazir olus diizeyi, yapabildikleri ve yapamadiklar1 tespit edilerek
ogretime baglanmalidir. Her bireye uygun egitim firsat1 sunulurken, yapamadiklari {izerinden
cocuk etiketlenmemelidir. Okulda mutlu olan c¢ocugun derse ilgisi artacaktir.
Yapamadiklarindan dolay1 siirekli cezalandirilan ya da hatasi yiiziine vurulan ¢ocuklar da

ogrenmeye olan ilgilerini ve kendilerine glivenlerini kaybederler (Smith ve Strick, 2010).

Yapilan bazi arastirmalarda cevresel faktorlerin ve genetik yapisinin birlikte etkili
oldugu goriilmektedir. Pennington ve arkadaslar1 (2009), gen ve cevre etkilesiminin okuma
bozuklugu ve dikkat eksilikigi/hiperaktivite bozuklugu ile iligkisini inceledikleri aragtirmada,

sadece diisilk okuma becerisine sahip olan ¢ocuklarin degil okuma diizeyi normal ve yiiksek
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olan ¢ocuklarin da gen-cevre etkilesimini incelenmesi gerektigini vurgulamiglardir. Sonug
olarak OG’niin bir veya birden fazla nedenden kaynaklandig: ile ilgili arastirmalar devam
etmektedir. Nedenini belirlemek ve gereken &nlemleri almak énemlidir. Egitimciler OG nii iyi
tan1y1p uygun egitim hizmetlerini sunarak ¢ocuklarm OG’nden etkilenme diizeyini minimuma

indirebilmektedirler.

2.2.08renme Giicliigiiniin Tiirleri
Ogrenme gii¢liigii yaygin olarak dért grupta toplanmaktadir. Bunlar;
2.2.1. Disleksi (Okuma Giicliigii)

Disleksi, OG igerisinde en yaygin olarak karsimiza ¢ikan gruptur (Costa, Edwards ve
Hooper, 2016; D’Angiulli ve Siegel, 2003; Mayes ve Calhoun, 2006; Sattler ve Weyandt,
2002). OG olan ¢ocuklar1 igerisinde disleksi oraninin %80 oldugu tahmin edilmektedir (Eden
and Vaidya, 2008). Oranin bu kadar yiiksek olmasi disleksi ile ilgili yapilan c¢aligmalarin
sayisini arttirmaktadir. Disleksi, akic1 ve dogru bir sekilde kelimeyi tanima; okuma ve kelimeyi

dogru yazma becerilerinde yasanan giicliik ve yetersizlik olarak tanimlanir (Babiir:67).

DSM-IV’de yer alan disleksi tanisi kriterleri sunlardir (APA, 1994); ¢cocugun yasina,
zekasina ve gordiigii egitime uygun olmayan okuma performansi sergilemesi, bu diisiik okuma
performansinin okul basarisini belirgin sekilde etkilemesi ve okuma becerisindeki gerilik

herhangi bir duyusal problemin daha agir seyretmesidir.

Disleksi olan bireylerin okumada yasadig: giicliikler gesitlilik gostermektedir. Harflerin
seslerini ayirt edememe, diisiinememe, heceleme, yavas okuma, kafiyeli ve akict okuyamama,
satir atlama, kelime bilgisi, kod ¢6zme, anlama ve yazili anlatim bozukluklar1 bu gii¢liigiin
ortak 6zelliklerindendir (Cortiella, Horowitz, 2014:3;). Cocuklar harfleri dogru okuyamama,
satir atlama, sozciiklerin yerini degistirme, okurken heceleme, yavas okuma gibi problemler
gostermektedir. Bu giicliikler beraberinde okudugunu anlamayi zorlastirmaktadir (Bingol,
2003; Ercan, 2001; DSM-IV, 1994; Ozsoy vd., 1998; Deniz, Yorganci, Ozyesil, 2009). Genel
olarak yapilan hatalar arastirmacilar tarafindan ele alinmistir; okurken ve yazarken harf
karigtirma, tersten okuma ve tersten yazma, okuma hatalarinin fazla yapilmasi (Ferretti, Lewis
ve Andrews-Weckerly, 2009; Muter ve Snowling, 2009; Saripinar ve Erden, 2010), okumada
sozcukleri tanimada ve telaffuz etmede giicliikkler (Wicks-Nelson ve Israel, 2003; Yilmaz,
2008), sozciik dagarciginda yasitlarina gore diistikliik (Baydik, 2011, Wicks-Nelson ve Israel,
2003), okurken metnin neden sonu¢ iligkisini kurmada ve okunan metnin ana fikrini

belirlemede ve ¢ikarimda bulunmada giicliikler (Baydik, 2011; Rourke, 1999), yasitlarina gore
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okudugunu anlama diizeylerinde diisiikliik (McLean, Stuart, Coltheart ve Castles, 2011,
Meisinger, Bloom ve Hynd, 2010; Wicks-Nelson ve Israel, 2003), yasitlarina gére okuma
hizlarinda diisiikliiktiir (Giizel-Ozmen, 2005; Protopapas ve Skaloumbakas, 2007; Saripinar ve
Erden, 2010; Wicks-Nelson ve Israel, 2003).

Yapilan hatalarin yaninda disleksisi olan ¢ocuklar bellek, dil ve dikkat ile ilgili de
siirliliklar géstermektedir. Okuma sorunu yasayan ¢ocuklarin bellek alaninda 6zellikle de kisa
siireli bilgiyi aklinda tutma ve bunlar1 islemleme alaninda sorunlar yasadig: bildirilmektedir
(Swanson, 1994; Swanson, Zheng and Jerman, 2009). Buna karsilik uzun siireli bellek

alanlarinda belirgin bir zorluk yasamadiklar1 da bildirilmektedir (Sousa, 2001; Swanson, 1994).

Swanson ve arkadaslarinin (2009), meta analiz ¢aligmasinda, okuma gii¢liigli yasayan
cocuklarin hem kisa siireli bellek hem de ¢aligsma bellegi gorevlerinde normal okuma beceresine
sahip cocuklara gore belirgin bir sekilde dezavantajli olduklarni belirtmislerdir. Bu
arastirmanin yaninda okuma giicliigii yasayan ¢ocuklarin ¢alisma bellegi alanindaki sorunlari
aragtirmalarla desteklenirken (Aguilar-Vafaie, Safarpour, Khosrojavid ve Afruz, 2012;
Swanson, Séez ve Gerber, 2004), kisa siireli bellek becerilerinde bu sorunlar goriilmemektedir.
Kisa siireli bellek islevlerinin iyi okuyan ile iyi okumayanlari ayirt ettigini gosteren ¢calismalarin
yanisira (Torgesen ve Houck, 1980), her zaman ayirt edemedigini gosteren calismalar da

bulunmaktadir (Felton ve Brown, 1991).
2.2.2. Disgrafi (Yazma Giicligii)

Disgrafi gelisimsel gerilikten kaynaklanan veya sonradan edinilmis bir kayiptir. Diger
dilsel yetilere gore en son dgrenilirken, en kalic1 bozukluk olabilmektedir. Dilsel bir problem
olabildigi gibi motor bir sorun olarak da goriilmektedir. Yazma becerisi el yazisi, heceleme ve
yazili ifade gibi farkli parcalar1 da kapsadigi igin diger becerilere gére daha kompleks yapidadir
(Bingol, 2003; Ercan, 2001; DSM-1V, Ozsoy vd., 1998; Deniz vd., 2009; Cikil1, Deniz ve Kaya,
2019). Cocuklarda daha siki, farkli kalem tutma ve yazarken ¢abuk yorulma, yazma ve ¢izme
becerilerinde isteksizlik, harf ve kelimeler arasinda orantisiz bosluk birakmanin yam sira
harfleri olustururken sorun ¢ikmasi satirda ya da kenar bosluklari i¢inde yazarken veya ¢izerken
zorluk, kagit iizerine diisiinceleri diizenlemede sorun, daha once yazilmis diisiinceleri takip
etmekte zorlanma, s6zdizimi yapisi ve dilbilgisi konusunda yasanan zorluktur (Cortiella ve
Horowitz, 2014:4). Yazma giicliigii (disgrafi), DSM-5te OG adi altinda “yazili anlatim

bozuklugu ile giden” problemler olarak ele alinarak ii¢ alanda yasanan sorun iizerinden
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anlatilmaya ¢alisilmistir. Bunlar; yazma dogrulugu, dilbilgisi ve noktalama kurallari

baglaminda dogru yazma ve yazilan metnin diizgiin, net ve organize olmasidir (APA, 2013).

Yazi yazma ve olusturma siirecinin, planlama, doniistiirme ve gézden gegirme olmak
iizere ii¢ bileseni oldugu (Hayes ve Chenoweth, 2006), bu alanlarin herhangi birinde ortaya
cikan problemin c¢ocuklarda yazma giicliigiine yol actigi bildirilmektedir (Berninger ve
Richards, 2010). Aragtimalar bu {i¢ siiregte olusan bilissel siiregler tizerine odaklanmistir. Costa
ve arkadaslar1 (2016) arastirmalarinda, bu bilissel siire¢lerden; uygun motor hiz ve kontrol
(Graham, Harris ve Mason, 2005; Katusic, Colligan, Weaver ve Barbaresi, 2009) dikkati
diizenleme ve dil becerileri (Berninger, Nagy ve Beers, 2011; Hooper ark., 2011; Puranik ve Al
Otaiba, 2012), gorsel uzamsal yetenekler (Cahill, 2009), kisa ve uzun siireli hafiza (Hayes,
2000) yirtitiicii islevler (Altemeier, Abbott ve Berninger, 2008; Hooper ark., 2011) ve 6zellikle
de calisma belleginin (Berninger ve ark., 2010; Hayes ve Chenoweth, 2006) 6n plana ¢iktigini

bildirmislerdir.

Yazma giicliigliniin okuma giicliigli ile benzer ilerledigi diisiiniilmektedir. Okuma
bozuklugunun nedenlerine iliskin yapilan genetik ve g¢evre tartigmalarinin, yazma
bozuklugunun nedenlerini agiklamada da etkili oldugu sdylenebilir (Berninger ve Richards,
2010). Beyin goriintiileme teknikleri ile yapilan kisith caligmalarda, yazma problemi olan
cocuklarin beyincik ve beyinin birgok bolgesinin (frontal, temporal ve oksipital) iligkili
olabilecegi bildirilmistir (Berninger, Richards ve Abbott, 2015; Van Hoorn ve ark., 2013).
Katusic ve arkadaslari (2009), yazma bozuklugu olan c¢ocuklarin %?25’inde okuma
bozuklugunun da oldugunu bildirmislerdir. Ulkemizde yapilan bir ¢alismada ise okuma ve
yazma bozuklugunun bir arada goriilme oranin %88,6 oldugu bildirilmistir (Karaman, Turkbay
ve Gokge, 2006). Okumada sorun yasayan ¢ocuklarin okuma ve yazma becerilerinin beraber
incelenmesi yazma giicliigiiniin daha erken belirlenmesi icin 6nemlidir. iki alanda da
sinirliliklar yasayan 6grencilerin akademik anlamda daha ¢ok zorlanacagi diisiiniilmektedir.

Gigliiklerin azaltilmasi i¢in iki alan beraber desteklenmelidir.
2.2.3. Dispraksi (Motor Giigliikler)

Dispraksi; dogustan gelen, kisinin motor gorevlerini planlama ve isleme kabiliyetini
etkileyen bir giicliik olarak tanimlanmaktadir. Dispraksi kaslarla ilgili bir durum degil bir motor
planlama giicliigiidiir. Cocuk ne istedigini anlar ancak kendi bedenini istenene uyduramaz.
Genel olarak dispraksi temel ve ince motor becerilerinde koordinasyonu ve hareketi etkileyen

giicliik olarak ifade edilebilir. Furlong (1984), cocuklarda nadiren birden fazla dispraksi sorunu
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gozlemlenebilecegini belirtmistir. Dispraksi gelisimsel dispraksi, oral dispraksi, sozel dispraksi
ve motor dispraksi olarak dort tiirden olugsmaktadir. Dispraksi olan bireyler bu gii¢liiklerden bir
veya birkac1 beraber goriilebilmektedir. Dispraksi gizli bir sorundur ve bireylerde degisik
seviyelerde olabilir (Akt. Ciftci, 2018; 9). Smirlar1 belirlenmis sekilleri boyama, diizgiin kesme
ve yapistirma gibi ince motor becerilerin kullanilmasini gerektiren ¢alismalarda giigliikler tipik

ozelliklerindendir (Dogan, 2012:25).

Bu calismanin konusunu olusturan bir diger 6grenme giicligii ise diskalkulidir
(Matematik Ogrenme Giicliigii). Arastirmanin bu boliimiinde MOG’niin nedenlerine, tanilama

ve degerlendirme siireclerine, yayginligina ve 6zelliklerine yer verilecektir.
2.2.4. Diskalkuli (Matematik Ogrenme Giicliigii)

Matematik giinliik hayatimizin bir¢ok alaninda yer almaktadir. Matematik becerileri
sadece okul performansi i¢in degil, ayn1 zamanda ¢ocuklarin gelecekteki egitimsel yetenekleri
icin de dnemlidir (Korhonen, Linnanméki, and Aunio, 2014; Widlund, Tuominen, Tapol and
Korhonen, 2020). Temel matematiksel becerilerde yasadigimiz sikintilar giinliik hayatimizi
etkilemektedir. Bazi bireyler matematiksel becerilerde iyi performans gosterirken bazi bireyler
sikintilar yasamaktadirlar. Matematik 6grenme giicliigii bir diger adiyla diskalkuli
matematiksel becerilerde sinirliliklar yasama durumu olarak ifade edilir. Matematiksel
becerilerde sinirlilik yasayan bireyler diskalkuliye sahip olabilmektedirler. Yunanca“da “dys”
kotii, “calculia” saymak anlamina gelmektedir. Bu nedenle “dyscalculia” nin kelime anlami
kotii saymadir (Messenger ve ark., 2007). Alanyazinda diskalkuli ile ilgili bir¢ok tanima yer
verilmistir. Temple (1991), matematik 6grenme gli¢liiglinii “norolojik bir sikintis1 olmayan
normal zekaya sahip ¢ocuklarda ortaya ¢ikan sayisal yeterlilik ve aritmetik beceri bozuklugu”
olarak tanimlamistir. Bir bagka tanimda da matematiksel islemler yapma veya matematik
ogrenme becerisindeki bir yetersizlik, sayilarin kavramsallastirmasinda zorluk, sayilar
arasindaki iligkileri anlama ve say1 algoritmalarmi 6grenme ve bu algoritmalar1 uygulama
giicliigi olarak tanimlamistir (Sharma, 1996). Diskalkuli olan Ogrenciler yaygin olarak
aritmetik becerilerde smirliliklar yasamaktadir. Amerikan Psikiyatri Dernegi gelisimsel
diskalkuliyi yani matematik 6grenme gii¢liigiinii, sayisal ve aritmetik bilgilerin 6grenilmesinin,
sayisal biiyiikliiklerin islenmesinin ve dogru ve akici sayisal igslemlerin yapilmasinin normal
zeka baglaminda islenmesini etkileyen 6zgilil bir 6grenme giicliigii olarak ifade etmistir
(American Psychiatric Association-APA, 1994). Ingiltere Egitim Bakanlhigi (DfES, 2001)
matematik 6grenme glicliiglinli aritmetik becerileri kazanma yetenegini olumsuz yonde

etkileyen bir durum olarak tanmimlamistir. Bir diger yandan Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
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matematik O0grenme gii¢ligli olan bireylerin soyut matematik becerilerinden (cebir,
trigonometri vb.) ziyade temel matematik becerilerinde (toplama, ¢ikarma vb.) yeterli olmakla
ilgili sikintilar yasadigi ifade edilmistir (WHO,2010). Diskalkulisi olan ¢ocuklarda siklikla
matematiksel kavramlarda sikint1 yasarlar. Matematik 6grenme giicliigiine sahip Ogrenciler
yasitlarina oranla say1 ve sayilarla gerceklestirilen becerilerde normal gelisim gosteren
akranlariyla ayni1 performansi gosterememekte veya daha yavas performans gostermektedir.
Farkli tanim ve kriterlerle birlikte diskalkuliye atifta bulunan bir dizi terim ortaya ¢ikmuistir.
Sayilar ve aritmetik ile alakali OOG hakkinda ilk sistematik arastirma Kosc (1974) tarafindan
yapilarak gelisimsel diskalkuli olarak ifade edilmistir. Geary ve meslektaslar1 "matematiksel
engelliler" terimini, McLean Hitch (1999) aritmetige 6zgii 6grenme gii¢liigii terimini, Jordan
ve meslektaglari (Hanich, Jordan, Kaplan, and Dick, 2001; Jordan, Hanich, and Kaplan, 2003’a;
Jordan, Kaplan, and Hanich, 2002) "matematik zorluklar1" terimini, Koontz ve Berch (1996)
"aritmetik 6grenme giicliigi" terimini ve WHO (2010), aritmetik becerilere 6zgli bozukluk
terimini kullanir. Diskalkuliye dair fakli isimlerin bulunmasinin en temel sebebi diskalkulisi
olan bireylerin heterojen Ozelliklerinin olmasidir. Tiirkiye’de yaygin olarak Matematik
Ogrenme Giigliigii terimi kullamlmaktadir. Arastirmanin devaminda diskalkuli yerine

Matematik Ogrenme Giigliigii (MOG) terimi kullanilacaktir.

2.3. Matematik Ogrenme Giicliigiiniin Yayginhg

OGG igerisinde MOG yaygin olarak goriilmektedir. Yapilan arastirmalarda MOG niin
%3 ile %7 arasinda goriildiigli ifade edilmistir (Gross-Tsur, Manor and Shalev., 1996; Levis,
Hitch and Walker., 1994; Shalev ve ark. 2000). Yapilan bazi arastirmalar okul c¢agindaki
cocuklarin %5’inde goriildiigiinii ifade etmistir (Mussolin, Majias and Noel, 2010; Shalev and
Gross-TSur, 2001; Shalev and Von Aster, 2008). Baz1 arastirmalarda da arastirmacilar
tarafindan belirlenen kesme puanina bagli olarak %1 ile %10 arasinda bulunmustur (6rnegin,
Badian, 1999; Barbaresi, Katusic, Colligan, Weaver ve Jacobsen, 2005). Butterworth (2005)
MOG yaygmhigini belirlemek icin birgok calismay: inceledikten sonra %3,6 ild 6,5
olabilecegini aktarmaktadir. Bu yonde yeterli ¢alismalar bulunmasa da yapilan arastirmalarda
diskalkuli olan bireylerin disleksi olan bireyler kadar fazla oldugu diisiiniilmektedir
(Butterworth, 2005). DSM-5" de okul ¢ag1 ¢cocuklarindaki OG’nin %5 ila 15 arasinda oldugu
ve okuma bozuklugunun %4 ila 9, MOG’iin %3 ild 7 oranlarinda oldugu bildirilmektedir

(Koroglu, 2013).
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2.4. Matematik Ogrenme Giicliigii Olan Ogrencilerin Ozellikleri

MOG olan c¢ocuklar matematiksel becerilerde birbirlerinden farkli smirhiliklar
yasayabilmektedirler. MOG olan bireylerin homojen ve heterojen ozellikleri vardir. Her
bireyde bireysel farkliliklardan dolay farkli 6zellikler goriilmektedir. Homojen 6zellikler Geary
(2011), tarafindan yapilan ¢aligma sonucunda, sayilar1 kavrama ve anlama, sayilar1 siralama ve
say1 sembolleri tanima ve anlamada karsilagilan giicliikler olarak siniflandirilmistir. Bir diger
yandan yapilan aragtirmalar sonucunda diskalkulisi olan ¢ocuklarin genel olarak iizerinde
mutabik kalinan 6zelligi, aritmetik gercekleri 6grenme ve hatirlamada zorluk olmasidir (Geary,
1993; Disli ve Istif¢i, 2001; Ginsburg, 1997; Urdiin, Hanich, and Kaplan, 2003b; Urdiin and
Montani, 1997; Kirby and 1988; Russell and Ginsburg, 1984; Shalev and Gross-Tsur, 2001).
Diskalkuli olan ¢ocuklarin ikinci bir 6zelligi, eksik veya hatali problem ¢dzme stratejileri, uzun
¢Oziim siireleri ve yiiksek hata oranlar1 ile hesaplama prosediirlerini yiiriitmekte zorluk
yasamalaridir. (Geary, 1993). Matematiksel 6grenme gii¢liigli olan 6grenciler genel olarak;
matematikle ilgili sembolleri ve matematiksel kavramlari ayirt etmede, giinliik hayatta yaganan
sorunlart anlamada ve ¢dziim iliretmede, geometride, yer yon bulmada, zaman kavraminda, basit
hesaplamalarda, islemleri geri cagirmada veya uygun sirada yapmada, say1 karsilagtirmalarinda
ve sayl eslemelerinde, zamansal kavramlarda ve matematiksel akil yiirlitme becerilerinde
sinirhilik gosterirler (Akin ve Sezer,2010). MOG olan bireylerin genel ozellikleri Sears
(1996°dan akt. Ernest 2011, s.88) tarafindan; ters, kotlii bicimli, biiylik yazilmis harf ve
rakamlar, bir matematik islemden digerine ge¢mede zorluk, goriinlisii ayn1 olan sayilarin
karistirilmasinda zorluk, aritmetik problem ve islemlerde sayilar1 siralama ile ilgili zorluk,
sayilar arasindaki uzaklig1 algilamada smirlilik, say1 ve objeleri siralamada zorluklar, say1
biiyiikliiklerini siralamada zorluklar ¢ok basamakli sayilari okumada ve gercek degerini
yazmada zorluklar, sirali islemleri takip etmede ve hatirlamada zorluklar, nesneleri
kiimelemede ve gruplamada zorluklar, say1 kurallarini animsamada zorluklar, harita ve
koordinat okumada sinirlilik, matematiksel islemleri karistirma, esleme becerilerinde zorluklar,
islem isaretlerini tanima ve anlamada zorluklar, gorsel sembolleri isitme veya sozel isimleri
sembollestirmede zorluklar, akildan say1 ve geometrik sekilleri tiiretmede zorluklar, yon,
agirlik, uzay, zaman ve 6l¢ii birimlerinde zorluklar , somut, yar1 somut ve soyut arasindaki

gecislerde zorluklar, probleme uygun islemi belirlemede zorluklar olarak ifade edilmistir.

MOG olan bireylerin bireysel farkliliklarindan dolay: heterojen &zelliklerinin oldugu
diisiiniilmektedir. Gary (1993), MOG nii islemsel, anlamsal ve gorsel-uzamsal giiliikler olarak

tanimlamistir. MOG, kisilerdeki bilissel, davranissal ve duyussal olan bireysel yetersizliklerin
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sonucunda ortaya ¢ikan heterojen bozukluklar olarak ifade edilmistir (Kaufman, Handl, Thony,
2003). Okul dénemindeki ¢ocuklarinin %3-6’s1 (Kucian ve Von Aster, 2015) yeterli aritmetik
becerileri gerceklestirmede zekalarina, dil becerilerine veya dikkat becerilerine
yiiklenemeyecek sinirliliklar gostermektedir. Bazi arastirmacilar MOG beyindeki belirli say1
sisteminden kaynaklanan ndrobilissel bir islev hatasinin neden oldugu bir yetersizlik oldugunu
savunurken (Piazza vd., 2010), bazilar1 da MOG niin heterojen oldugunu ve ¢esitli nedenlerden
dolay1 goriildiigiinii belirtmektedir (Rubinsten ve Henik, 2009). Diger yandan ¢ocuklarin farkli
matematiksel zorluklar yasadiklar1 uzun bir stiredir bilinmektedir (Geary, 1993). Bu nedenle
MOG’niin heterojen oldugu ve norobilissel etkenlerin altinda yatan ¢ok sayida sebepten
kaynaklanabilecegi daha ¢ok kabul gérmektedir (Rubinsten ve Henik, 2009; Kaufmann vd.,
2003; Skagerlund ve Traff, 2016). Bu bireye 0zel nedensel sebeplerin belirlenmesi Dikkat
Eksikligi ve Hiperaktivite Bozukluklari-DEHB veya disleksi gibi rahatsizliklarla daha da
karmasiklasmaktadir (Von Aster ve Shalev, 2007). Diger yandan DEHB olan ¢ocuklarda %35
oraninda OOG, disleksinin %8-39, disgrafi ve diskalkulinin %12-27 oraninda oldugu
diisiiniilmektedir (Lauth ve Naumann, 2009).

2.5. Matematik Ogrenme Giicliigiiniin Nedenleri

MOG olan bireylerin, aritmetik sayilar1 hatirlamakta zorlandig1 ve normal gelisim
gosteren bireylere gore ilkel hesaplama yontemlerine bagvurduklar1 genel olarak kabul edilen
bir sonucgtur (Geary, Hoard ve Bailey, 2012). Arastirmacilar, MOG sebep olan asil
yetersizliklerin sebeplerini arastirmaya devam etmektedirler. Yapilan arastirmalar MOG niin
tek cekirdek yetersizliginden kaynakli oldugunu ileri siirmektedir. MOG niin okuma giicliigii,
DEHB gibi diger bozukluklarla beraber goriilmesi miimkiinken normal zekdya ve normal
isleyen bellegi de etkilemesi de s6z konusudur (Landerl, Bevan ve Butterworth, 2004).
Arastirmacilar uzun yillar alana 6zgii eksikliklerle ilgili arastirmalara oncelik vermislerdir.
Kosc (1974), beynin matematik ile ilgili boliimlerindeki bozukluklar nedeniyle matematikte
zorluklar yasanabilecegini ifade etmistir. Arastirmalar MOG’niin genetik ve nérobiyolojik
sebepleri {izerinde yogunlasmistir. MOG olan gocuklarin isleyen bellekte yasadig: sikintilarla
ilgili yapilan bir arastirmada, say1 biiytikliiklerini hatirlamakta zorluk yasayan ¢ocuklarin uzun
siireli bellek ve isleyen belleklerinde de yetersizlikler oldugu goriilmiistiir (Geary, 2004;
McLean ve Hitch, 1999). Landerl ve arkadaslarinin (2004), yaptig1 arastirmada ise bu sonuglara
rastlanmamistir. Passolunghi ve Mammarella (2012) MOG olan ¢ocuklarda uzamsal bellegin
ve gorsel hafizanin etkisini arastirmislardir ve matematik problemlerini ¢ozerken sikinti

yasayan ¢ocuklarin uzamsal belleklerinde sikintilar yasadigini fakat gorsel hafiza becerilerinde
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sikintilar yasamadiklar1 bulunmustur. Bir diger arastirmada MOG olan cocuklarin, NGG
akranlarina kiyasla uzamsal ve kisa siireli belleklerinde sinirliliklara rastlanmistir (Sziics,
Devine, Soltesz, Nobes and Gabriel, 2013). Sonuglar, gorsel-uzamsal bellekteki sinirliliklardan
temel aritmetik becerilerin etkilendigi sonucu c¢ikarilmaktadir (Ashkenazi, Rosenberg-Lee,

Metcalfe, Swigart and Menon, 2013).

Alana say1 temsili gibi 6zgii eksiklikler beynin matematikle alakali boliimlerinde olan
yetersizlikleri ifade ederken (Butterworth, 1999), gorsel-uzamsal bellek gibi alan geneli
eksiklikler bellek tiirlerinin sebep oldugu yetersizlikleri kapsamaktadir. Butterworth, Varma ve
Laurillard (2011) MOG’niin sebeplerini aciklamak igin tasarladiklar1 modelde biyolojik
sebeplerin bilissel problemlere sebep oldugunu, bilissel sorunlarin ise davranigsal boyutta
zorluklara neden oldugunu ifade ederek, modelin alana 6zgii eksiklikler hipotezine dayandigi
sonucuna ulasmislardir. Ostergen (2013) ise, alana o6zgii eksikliklerin ve alan geneli
eksikliklerin ikisini de kapsayan bir model ile MOG niin sebeplerini agiklamistir. Bu hipotezler
matematiksel zekanin hangi boliimlerinin birbirlerini etkilediklerini ve 6grenmeyi ne yonde
etkiledigi konusunda az da olsa bilgi sunarken, son yillarda yapilan aragtirmalarda ndrobilim
alanindaki gelismelerin matematiksel bilisin daha iyi tespitine olanak saglamaktadir (Mutlu ve
Olkun, 2019). Alan geneli eksiklikler ve alana 6zii eksiklikler hipotezi ve bu hipotezlere dayali
olarak gelistirilen asagida detayli olarak anlatilacaktir. Ag¢iklanacak hipotezler tablo olarak

Sekil 1’de yer almaktadir.

( Alan Geneli ] [ Savi Hissi )
. Eksiklikler etorsizl 5]
Matematik Hipotezi &
Ogrenme . ) . y
Guclugi ( ) ( \
Hipotezleri Alana Ozgii
potezren Eksiklikler C(gl((lu K‘Odk}ma
Hi . etersizligi
1potezi
Erisim A¢181
Hipotezi

Sekil 1. MOG Hipotezleri
2.5.1. Alan Geneli Eksiklikler Hipotezi

Alan geneli eksiklikler hipotezi, zeka, semantik bellek, ylriitme islevleri, dikkat

kontrolii, dil becerileri ve isleyen bellek gibi matematik basar1 performansini etkileyen biligsel
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fonksiyonlar ile elde edilen bulgular sonucunda ortaya atilmistir (Andersson ve Ostergren,
2012; Ostergren, 2013). Bu hipoteze gore; bilissel fonksiyonlarin birinde ya da birkaginda
olusan yetersizliklerden kaynakli olarak MOG ortaya ¢ikmaktadir (Can, 2020). Isleyen bellek
bilgiyi islemeyi ve islerken ayn1 zamanda depolamay1 gerektirir (Baddeley, 2000). Bilginin
islenip uzun siireli bellege kaydetmesi ile siire¢ tamamlanir. Isleyen bellek zihinsel siireglerin
timiinde etkilidir. Baddeley ve Hitch (2000), merkezi yonetici, gorsel-uzamsal ve merkezi
yoneticiden gelen bilgilerin uzun siireli bellekteki bilgilerle birlesmesini saglayan sistem
Onermislerdir.

Alanyazinda isleyen bellek ile zekanin ayni oldugu tartismali olup, yapilan kapsamli
bir arastirmada zekanin matematiksel performansinin yarisindan fazlasini agikladig:
bulunmustur (Deary, Strand, Smith and Fernandes, 2007). Standart zeka testlerinden alinan
puanlar, akademik basarinin tek belirleyicisi olmamakla birlikte en iyi belirleyicilerinden birisi
olarak kabul edilmektedir (Walberg, 1984). Matematik basarisin1 6lgen testlerde diisiik puan
alan bireylerin zeka puanlarinin da ortalamanin altinda oldugu goriilmiis ama ilgi ve 6grenmek
icin gosterilen ¢abanin artmasinin matematik basarisinin artabilecegi bulunmustur (Blackwell,
Trzesniewski and Dweck, 2007; Spinath, Spinath, Harlaar and Plomin, 2006).

Yapilan arastirmalarda bulunan sonuglara gére, MOG olan cocuklar normal gelisim
gosteren akranlarma gore isleyen bellekle ilgili etkinliklerde daha diisiik performans
gostermislerdir (Bull, Johnston and Roy, 1999; Geary, Hoard, Byrd- Craven and DeSoto, 2004;
McLean and Hitch, 1999). Matematik alanindaki yetersizlere isleyen bellekteki hangi
yetersizliklerin neden oldugu kesin olarak belirlenememistir. Geary ve arkadaslar1 (2007),
merkezi yiriitiicli, gorsel-uzamsal bellek ve fonolojik dongliden olusan isleyen bellegi
degerlendirmisler ve bu bilesenlerin matematik ile ilgili yetersizliklerde rol iistlenip
istlenmediklerini arastirmaya calismiglardir. Say1 sayma, toplama ve sayr temsili gibi
becerilerde sikintilar yasayan bireylerin merkezi yiiriitiicii becerilerinde de sinirliklar oldugunu
bulurken, fonolojik dongii ve gorsel-uzamsal bellegin bilgiyi isleme hizi gibi matematiksel
islem hizina kaynaklik ettigi bulunmustur. MOG olan c¢ocuklar matematiksel becerilerde
normal gelisim gdsteren akranlarina gére daha yavas oldugu i¢in bilgi isleme siire¢leri de yavas
ilerlemektedir. Bu durum MOG olan bireylerin matematik becerilerini 6grenme siirecini
zorlastirmaktadir. MOG olan ¢ocuklar, temel matematik becerilerini 6grenmede (6rnegin, 2+3
isleminin sonucunu bulma gibi) veya onceden dgrendikleri bilgileri semantik bellekten geri
getirme konusunda giicliikler yasamaktadirlar (Barrouillet, Fayol and Lathuliere, 1997; Geary,
1990; Geary, Hamson and Hoard, 2000; Jordan, Hanich and Kaplan, 2003). Bu durum

ogrencilerin bilmedigini degil hatirlamakta ve geri getirmekte smirlhiliklar gosterdigini
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belirtmektedir. Aritmetik becerilerdeki geri cagirmada smirliklar yasanmasi; uzun siireli
bellekteki bilgiyi sunabilmesindeki giicliigii (Geary, 1993) ve isleyen bellegin problem ¢6zme
stirecinde konudan farkli baglantilar kurmasini engelleyememe (Barroulliet ve digerleri, 1997)
becerisinden kaynaklanan iki potansiyel zorlugu gostermektedir. Konudan farkli baglantilar
kurmasindaki yetersizlikle ilgili Conway ve Engle’in (1994), gelistirdigi hafiza modeline
dayanarak bulunmus ve dogrulanmistir (Geary ve digerleri, 2000).

Alanyazin incelendiginde MOG olan cocuklarm temel matematiksel becerilerde
sinirliliklar gosterdigi ve yapilan O6gretim uygulamalarinin bu sorunlar1 ¢ézmede yeterli
olmadig1 gériilmektedir. MOG olan bireyler sorularin cevaplarini hatirlamada smirliliklar
gostermekte ve bu durum yukarida verilen arastirmalarda da goriildiigii lizere bireylerin geri
cagirmada siirliliklar yasadiklarini gostermektedir.

Isleyen bellekteki bir smirliligin MOG niin nedenlerinden biri olabilecegi arastirmalar
sonucunda belirtilmistir (Geary, 2004; Geary, Hoard, Byrd-Craven, Nogent and Numtee, 2007).
Geary (2012), arastirmasinda 6-11 yas arasindaki ¢ocuklarla 5 yil siiren boylamsal bir ¢alisma
yapmis ve MOG olarak belirledigi gocuklarin sozel isleyen belleklerinde de smirliliklar
yasadigini bulmustur. Murphy, Mazzocco ve arkadaslar1 (2007), 5 yasindan 8 yasina kadar
MOG olan cocuklar1 gozlemisler ve ¢ocuklarn isleyen belleklerinde smirliliklar oldugunu
gormiislerdir. Geary ve arkadaslari ise (2009), yaptiklar bir aragtirmada anasinifi-3. Sinif yas
araliginda olan, MOG tanis1 almis ¢ocuklarin fonolojik, merkezi yiiriitiicii ve gorsel-uzamsal
isleyen bellek islevlerinde ve say1 bilgisine baglh alana 6zgii becerilerinin bir boliimiinde
sinirliliklar tespit etmislerdir. Alanyazina bakildiginda, MOG olan ¢ocuklarin isleyen bellekteki
ic cekirdek sistemde (merkezi yiiriitiicii, gorsel-uzamsal zeka ve fonolojik dongii) yetersizlik
gosterdigi goriilmektedir (Geary, 2011). Isleyen bellek ile MOG arasinda dogrudan bir
baglantidan bahsetmek muhtemel olmamakla birlikte, isleyen bellekteki sinirliliklarim MOG
sebep olabilecegi goz ard1 edilmemelidir (Ostergen, 2013).

Alan geneli eksiklikler hipotezinin yani sira aragtirmalarda yaygin olarak alana 6zgii
hipotezlerde incelenmektedir. Alana 06zgli eksiklikler hipotezi detayli olarak asagida

anlatilmaktadir.
2.5.2. Alana Ozgii Eksiklikler Hipotezi

Alana 0zgii eksiklikler hipotezinde say1r hissi (Dehaene, 1977), sayr modiilii
(Butterworth, 1999) veya say1 ¢ekirdek bilgisi (Spelke ve Kinzler, 2007) olarak adlandirilan,
dogustan gelen sayisal bellekte olusan sikintilarn MOG ne sebep oldugu iddia edilmektedir
(Mutlu, 2016). Butterworth ve arkadaslar1 (1999, 2005) MOG niin "eksik say1 modiilii hipotezi”
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olarak adlandirilan, sayi ile ilgili bilgileri temsil eden ve yonlendiren ¢ekirdek kapasitesindeki
alana 6zgii eksikliklerden kaynaklandigini belirtmektedir (Buttervvorth, 1999, 2005; Luculano,
Tang, Hail ve Buttenvorth, 2008). Landerl ve arkadaslarinin (2004) gerceklestirdigi arastirma
bu hipotezi destekleyen ilk kamittir. Lander]l ve arkadaslar1 (2004), MOG olan ¢ocuklarm
rakamlarla gosterilen biiyiikliiklere ulasma, nokta sayma, say1 dizilerini ezberleme gibi sayisal

islemlerde zorlandiklarini1 bulmustur.

Eksik say1 hipotezine gore MOG olan ¢ocuklarda sayisal biiyiikliikleri karsilastirmada,
nesne biiyiiliiklerini karsilastirmada yetersizlikler oldugu diisiiniilmektedir. Bu cocuklar 5
sayisinin m1 yoksa 8 sayisinin mi birbirinden biiyiik olduguna karar vermekte giicliikler
yasamaktadir. Ayn1 zamanda verilen 5 noktanin m1 yoksa 7 noktanin mi daha biiyiik sayiy1
ifade ettigini yani hangisinin daha biiylik ¢oklugu belirttigini karistirmaktadirlar. Bununla
birlikte Rouselle ve Noel (2007), yaptiklar1 arastirmada MOG olan ¢ocuklarin say1
biiyiikliiklerini karsilastirirken daha yavas olduklarini ve daha ¢ok hata yaptiklarini bulurken;
sembolik olmayan biiyiikliikleri karsilagtirmakta bir sikint1 gostermediklerini bulmuslardir. Bu
bulgulara gére, MOG olan gocuklar semboller ve sembollerin ifade ettigi nicelikler arasinda

baglanti1 kurmakta zorlanmaktadirlar (Rouselle ve Noel, 2007).

Sayi ¢ekirdek bilgisi hipotezi alana 6zgl eksiklikler hipotezini daha iyi anlamamiza
olanak vermektedir. Tam say1 sitemi (TSS) ve yaklasik say1 sistemi (YSS) olarak iki alt sistem
say1 ¢ekirdek sistemini olusmaktadir (Feigenson, Dehaene ve Spelke, 2004). YSS 4 veya 5’ten
biiyiik ¢okluklarin say1 olarak karsiligini tahmin etmeye yarayan sitemken; TSS 4 ve daha
kiigiik ¢okluklarin sipsak sayilama ile ¢okluklar1 saymadan tahmin etmeyi (Mutlu ve Akgiin,
2017; Olkun, 2012), zihinden hesaplamay1 saglamaktadir (Izard. Pica, Spelke ve Dehaene,
2008, Olkun, Altun, Cangdz, Gelbal ve Sucuoglu, 2012). Dehaene (1977), say1 hissi olarak
belirtilen sistemin, nicelikleri simgeleyen sembollerin, az miktardaki nesne gruplarinin net
miktarlarinin ve daha biiyiik miktardaki ¢okluklarin yaklasik olarak biiyiikliikklerine yonelik
dogustan olarak gelen ve igsel bir anlayis1 kapsamaktadir (Butterworth ve Reigosa, 2007;
Dehaene, Piazza, Pinel and Cohen, 2003). MOG olan ¢ocuklarda YSS ve TSS kullanmay1
gerektiren islemlerde gelisimsel gecikmelerin yasandigi bilinmektedir (Buttervvorth, 2005;
Landerl, Bevan and Butterworth, 2004). Yapilan arastirmalar neticesinde MOG olan ¢ocuklarin
az sayidaki miktarlarin tam olarak sayisini belirleme ve bu miktarlar1 birlestirmedeki hizlarinin
NGG akranlarindan yaklasik olarak 3 y1l gecikmeli oldugu tespit edilmistir (Geary ve digerleri,
2007). YSS sayisal biiyiikliikleri ifade eden sézel olmayan beceriler ile alakalidir. Bebeklikten
itibaren baglayarak 20°li yaslara kadar geliserek devam eden bir beceridir (Dehaene, 2011;
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Halberda and Feigenson, 2008; Izard and digerleri, 2008). Gelisimin ilk zamanlarinda 1:2, 2:3
oranindaki miktarlar1 ayirt edebilme yetenegi, gelisim siirecinin son zamanlarina dogru 7:8
oranindaki miktarlar1 ayirt edebilme yetenegine kadar gelisir (Piazza, 2010). Weber kesirleri
olarak da ifade edilen bu oranlar bireylerdeki YSS’nin hassashigini 6lgmek amaciyla
kullanilmaktadir (Halberda ve Feigenson, 2008; Mutlu, 2016). YSS’nin iglevini tanimlamak
amaciyla zihinsel say1 dogrusu yaygin olarak kullanilmaktadir (Dehaene, 2011). Sifirdan
baglayarak artan zihinsel say1 dogrusu, sayilarin uzamsal olarak konumlandirilmasini temsil
ederek, say1 sozciiklerinin ve sayilarin temelini olusturdugu belirtilmektedir (Piazza, 2010).
Yapilan arastirmalar neticesinde, MOG olan ¢ocuklarin yaklasik say1 biiyiikliigii diizenegine
bagli olarak zihinsel say1 dogrusuna sayilar1 konumlandirmalarinin, sikistirilmis say1 dogrusu
ile logaritmik olarak uyumlu oldugu tespit edilmistir (Siegler ve Booth, 2004). MOG olan

cocuklarin 1 ve 2 arasindaki uzakligi, 7 ve 8 arasindaki uzakliktan daha biiyiik gérmektedirler.
2.5.3. Alana Ozgii Eksiklikler Hipotezine Dayali Modeller

Butterworth, Varma ve Laurillard (2011) MOG’niin sebeplerini agiklamak iizere
“Biligsel, biyolojik ve davranigsal arasindaki olasi iliskilerin nedensel modelini” (Sekil 2)
tasarlamiglardir. Modelin alana 6zgli eksiklikler hipotezini referans aldigi sdylenmektedir
(Mutlu ve Olkun, 2019). Bu modele gore beynin matematikle ilgili boliimlerinde siirliliklar

bulunmaktadir.

Dehaene ve Cohen (1997), beynin parietal lobundaki yikimlar ile hesaplama ve sayisal
yetersizlikler arasinda iliskiler oldugunu arastirmalarinda ortaya koymustur. Beynin belirli
bolgeleri ile matematiksel bilisin iligkili olduguna dair 6ne ¢ikan en 6nemli model “Triple Cod
Model (Uclii Kod Modeli)” dir (Dehaene ve Cohen, 1997). Bu kodlardan birincisi say1
biiyiikliiklerinin s6zel olmayan gosterimlerinin toplandigi bilateral intraparital sulcus (IPS)’dur.
Ikincisi beynin bilateral occipito-temporal bolgelerini igeren, sayilar1 gorsel olarak kodlayan
gorsel say1 kodlama sistemidir. Uciinciisii de sayilarin sdzel olarak kodlanmasini gerektiginde
etkinlesen beynin 6n lob sol yarim kiiresiyle iligkilidir. Butterworth, Varma ve Laurillard’in
(2011), onerdikleri model dogrultusunda IPS’de ortaya ¢ikan bozulmalar sayilarin temsiline
iliskin biligsel yapida yetersizlikler olusturmaktadir. IPS, niceliklerin temsil sisteminin evi
olarak goriilmektedir (Dehaene, 1997). Kiiclik yastaki c¢ocuklarin (6rnegin 4 yas) sayisal
etkinlikler sirasinda IPS sistemini etkinlestirdigi fakat yetiskinlere kiyasla daha diisiik diizeyde
oldugu tespit edilmistir (Cantlon, Brannon, Carter ve Pelphrey, 2006). Bu bulgular sembolik
olmayan say1 ¢okluklarina iliskin etkinliklerde IPS’nin 6nemli rol oynadigini gostermistir (Can,

2020). Alana 6zgii yetersizlikler hipotezine dayal1 olarak modeller 6n plana ¢ikmaktadir.
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ARITMETIK

Sayilarin
Manipulasyonuna Dair
Davramssal Alistirmalar

Basit Sayisal

Gorevler

Say1 ve Sayisal

Arimetiksel Kavramlar, Durumlara Maruz Kalma
Sayn - Kaldeler,
5 bolleri Durumlara Erisim - »
em Islemler
Sayilarlar Akl Yiriitme
Bilissel Tecriibeleri
Nicelikler,
Gosterimler, - Uzamsal Wiceliksel
Eyletim Yetenekler Cokluklarla islemler
1 Seklindeki Beyin Intraparyetal - Angular Ahn Korteksi
Eavrima < Oluklan Beyin Kivrima
Biyolojilk -
‘ Occipito-
Temporal Parietal Lob Frontal Lob
Genetik

Sekil 2. Biyolojik, bilissel ve basit davranigsal diizeyler arasinda

olasi iliskilerin nedensel modeli

Kaynak: Mutlu ve Olkun (2019) tarafindan uyarlanmastir.

2.5.3.1. Say1 Hissi Yetersizligi

Say1 hissi yetersizligi hipotezinde sembolik ve sembolik olmayan sayi isleme
siirecindeki yetersizliklere YSS’ndeki siirliliklarin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Yatay IPS
(HIPS) bolgesi say1 hissi yetersizligine kaynaklik etmektedir (Wilson ve Dehaene, 2007).
YSS’nde smirliliklart olan ¢ocuklar sembolik say1 karsilastirma ve c¢okluklarin yaklagsik
sayilarini karsilagtirma etkinliklerinde giigliikler yagamaktadirlar (Wilson ve Dehaene, 2007).
MOG’niin sebebi ili ilgili yapilan birgok calismada say1 hissi yetersizliginin neden
olabilecegine dair kanitlar bulunmustur (Mazzocco, Feigenson ve Helberda, 2011; Piazza ve
digerleri, 2010). Bu arastirmalarda sembolik olmayan sayisal ¢okluklarin karsilagtirmalarinda
MOG olan gocuklarin normal gelisim gdsteren ¢ocuklara gére diisiik performans gosterdikleri

belirtilmistir (Mazzocco, Feigenson ve Helberda, 2011; Piazza ve digerleri, 2010).
2.5.3.1.1.Yaklasik Sayr Sistemi (YSS)

Yaklasik say1 sistemi hizli, otomatik, sezgiseldir ve genellikle bes ve besten biiyiik
cokluklarla alakali oldugu diisliniilmektedir (Dehaene, 2009; Halberda ve ark., 2008). Bir dizi

nesne veya semboliin sayisini hizlica tahmin etmesini saglayan YSS’nin oldugu ileri
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siiriilmektedir (Dehaene, 1997; Feigenson ve ark., 2004; Gallistel, 2011). YSS’nin, sembolik
say1 gorevleriyle ilgili oldugu ifade edilmistir (Dehaene ve ark., 2003; Piazza ve ark., 2007).
Ornegin, 40 kisi bir siniftaysaniz ve sadece dagitmak igin 30 adet kalem varsa, yaklasik say1
sistemi saymadan sizin orada yeterli kalem olup olmadigini gérmenize olanak verir. YSS’nde
say1sal cokluklar arasindaki oran gérevin zorlugunu etkiler (Negen ve Sarnecka, 2015). Ornekte
3:4 oranda (30 adet kalem: 40 kisi) hesap yapmak kolaydir. Fakat 100 kalem ve 110 kisi (oran
10:11) olsayd1 herkes i¢in kalem olup olmadigini sdylemek daha zor olurdu. Say1 algisinin YSS
yoluyla yeni dogan bebeklerde (Izard ve ark., 2009) ve ¢esitli hayvan tiirlerinde de (Hauser ve
ark., 2002) oldugu bulunmustur. Bebeklerin sadece gorsel olarak degil isitsel olarak da sunulan
biiylik nicelikleri ayirt edebildigi ¢esitli arastirmalarla ortaya ¢ikarilmistir (Lipton ve Spelke,
2003). YSS’deki gorev basarisi, yasamin ilk yillarinda olmak tizere, gelisim sirasinda stirekli
gelisir (Halberda ve Feigenson, 2008; Piazza ve ark., 2010). Yaklasik say1 sistemini belirlemek
icin analog cokluk say1 tahmini ve say1r dogrusu tahmini kullanilmaktadir. Analog ¢oklugun
sayisini belirlemek i¢in; bireye belli bir siirede 50 tane nesne veya sembol gorseli gosterilerek
ka¢ tane oldugunu yaklasik olarak tahmin etmesi istenir. Bu gorevlerde en iyi tahminde

bulunmak 6nemlidir (Olkun ve digerleri, 2015b).
2.5.3.2. Coklu Kodlama Yetersizligi

Coklu kodlama yetersizligi, sayr modiilii yetersizligi olarak da isimlendirilmektedir
(Butterworth, 2005). Bu hipoteze gére MOG olan c¢ocuklarm dogustan gelen bir sayi
temsillerinde ve say1 isleme siireclerine smirliliklar oldugu distiniilmektedir. Bebekler,
yetigkinler ve hayvan tiirleri iizerinde yapilan arastirmalarin sonucunda beyindeki sayisal
islemleri gerceklestiren bir ¢ekirdek sistemin bulundugu diisiiniilmektedir (Feigenson, Dehaene
ve Spelke, 2004). Insanlarin dogustan miktarlar1 tanimlamak, temsil etmek gibi bir yetenekle
dogduklar1 yaygin olarak kabul edilmektedir (Dehaene, 1997). Bu dogustan gelen say1 duygusu,
sayim ve aritmetik i¢in kullanilan sembolik say1 sisteminin kazanilmasi ve gelistirilmesinin
temelini olusturur (Butterworth, 1999). Cekirdek say1 sistemi insan zihnindeki sayilarin temsili
miktarma gore islemektedir. MOG olan g¢ocuklarin sembolik olmayan sayisal biiyiikliikleri
zihinlerinde canlandiramadiklarini ve bu biyiikliiklerle islem yapamadiklarini belirtir
(Kaufmann, 2008). Sayilar1 sembolik temsil etme yeteneginin 6nce sayilar1 kelimelere daha
sonrada sembollere cevrildiginin ve bunun iki c¢ekirdek say1 sistemi entegrasyonu yoluyla
yapildig: ifade edilmistir. (Wilson ve Dehaene, 2007). Bunlar; kesin (tam) sayilama sistemi
(Small or Exact Number System, ENS) ve yaklasik sayilama (Approximate Number System,
ANS) sistemleridir (Feigenson, Dehaene ve Spelke, 2004; Aktaran: Olkun ve digerleri, 2015b).
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Coklu kodlama yetersizligindeki say1 hissi yetersizligindeki gibi YSS kaynakli degil TSS
kaynaklidir (Butterworth, 2010). Cocuklara sipsak sayilama ve tam sayilama yaptirilarak tespit
edilmektedir. Yapilan calismalar MOG olan ¢ocuklarin NGG akranlarina gére cevap verme

siirelerinin daha uzun ve hata oranlarinin daha fazla oldugunu gostermistir.

2.5.3.2.1. Tam Say: Sistemi (TSS)

TSS’nin dort yas ve altindaki c¢okluklarla iliskili oldugu diisiiniilmektedir (Trick ve
Pylyshyn,1994). Antell ve Kating (1983), tarafindan yapilan bir arastirmada 5 giinliik
bebeklerin gosterilen ve iizerinde 1, 2, 3 tane siyah nokta bulunan kartlar1 ayirt edebildikleri
goriilmiistiir. Bu aragtirmalar ¢ocuklarin s6z 6ncesi donemde kiigiik say1 cokluklarini yonetme
mekanizmalarinin oldugunu gostermistir (Olkun, 2015). Sayma ve say1 hesaplamalarinda
giicliikler yasayan bireylerin bu mekanizmalarinda smirlhiliklar olduguna dair deliller
bulunmaktadir (Landerl, Bevan ve Butterworth, 2004). TSS ilk defa sembolik sayilar i¢in
uzaklik ve biiyiikliik etkisinin sembolik olmayan sayilarda daha kiiciik oldugu gdsterildiginde
ortaya atilmistir (Buckley ve Gillman, 1974). TSS’nde sayilarin tam degerlerinin
gosterilebilmesi gerekmektedir. Ornegin; az sayida noktalardan olusan bir ¢coklugun sayma
islemi yapilmadan kisa siirede ve tam degerleriyle belirlenebilmeleri, TSS ile a¢iklanmaktadir

(Olkun ve Akkurt Denizli, 2015).
2.5.3.3. Erisim Bozuklugu Yetersizligi

Alana 6zgii yetersizlikler hipotezinin altinda yer alan bu hipoteze gére MOG’ne sebep
olan problem, say1 sembolleri ile say1 biiylikliik temsiline iliskin dogustan gelen sistem
arasindaki baglantidir (Rousselle ve Noél, 2007). Bu hipoteze gore sembolik sayisal becerilerde
simirliliklar yasarken sembolik olmayan sayisal becerilerde sinirliliklar yasamamaktadirlar
(Rousselle ve Noél, 2007; Wilson ve Dehaene, 2007). Boylamsal yapilan ¢alismalarda, okul
oncesi 0grencilerinin rakam-say1 karsilagtirmalarinin 1. Smiftaki matematik basarisi iizerinde
etkili oldugu ortaya c¢ikarilmistir (Olkun ve digerleri, 2015b). Mussolin, Nys, Leybaert ve
Content (2012), yaslar1 3-6 arasinda degisen 151 ¢ocuk ile yaptiklar1 deneysel ¢alismada, say1
karsilagtirmalarinda gosterilen performansin sembolik say1 bilgisi ile iliskili oldugu sonucuna
ulagmistir. Semboller ve sembollerin eslestigi say1 biiyiikliikler arasinda kurulan baglantilarda
eksiklik ya da gecikmeler 6grencilerin matematik becerilerinde sikint1 yasamalarina neden
olabilmektedir (Price ve ark., 2007). Holloway ve Ansari (2009), yaslar1 6-8 arasinda degisen
87 ¢ocukla yaptiklar1 arastirmada, sayisal biiyiikliiklerin sembollere doniistiiriilmesinin

matematikteki basariy1 etkileyen bir beceri olduguna ulagsmiglardir.
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Yapilan arastirmalar sadece TSS ve YSS’den yani sadece ¢ekirdek yetmezliginden
kaynaklig1 bir sorun olmadigini1 ayn1 zamanda sembollerden biiyiikliiklere veya biiyiikliiklerden
sembollere erisimde de sikintilar goriilebilecegini gostermisti. MOG olan ¢ocuklarda
sembolleri sayilarla eslestirme veya sembollerin karsilagtirmada yasanan bu problemler erigim
bozuklugu adi altinda incelenmektedir. Bu becerileri 6lgmek igin Sayisal Strup (Numerical
Stroop) olarak adlandirilan gorevde sembollerin sayisal ve fiziksel biiyiikliikleri
karsilagtirilmaktadir (Olkun ve digerleri, 2015b). Goriildiigli iizere; ¢okluklart karsilastirma,
sayma ve zihinsel say1 dogrusu islemleri ¢oklu kodlama yetersizligi; sembolik sayilarin
karsilagtirma islemleri ise erisim bozuklugu hipotezi ile iliskilendirilmektedir (Olkun ve

digerleri, 2015).

2.6. Matematik Ogrenme Giicliigiiniin Tamlanmasi

Ozel egitim siirecinde etkili miidahale yontemleri kadar tanilama siireci de énemli rol
oynamaktadir. Ogrencilerin dogru tanilanmasi egitim ihtiyaglarmi belirlemede egitimcilere yol
gosterirken, yanlis tanilamalar 6grencilerin egitim ihtiyaclarinin karsilanmasini zorlagtiracaktir.
Bazi durumlarda da yanlis tanilamalar 6grencilerin gereksiz yere tani almasina ve 6zel egitim
hizmetleri sunulmasina sebebiyet vermektedir. Diger OG olan bireylerin tanilanma siireci gibi
MOG olan bireylerin tanilanma siireci ile ilgili heniiz net bir degerlendirme ydntemi
bulunmamaktadir. MOG’niin tanilama siireci ve bu siirecte kullanilabilecek yontemlere iliskin
bir fikir birligi bulunmamaktadir (Gifford and Rockliffe, 2012; Mutlu ve Akgiin, 2017). MOG
olan bireyler heterojen bir yapida olduklar i¢in farkl 6zellikler tasiyabilmektedirler (Gifford
and Rockliffe, 2012).

Tanilama siirecinden énce MOG iyi bilenmeli ve hangi dgrencilerin tanilama siirecine
dahil edilecegi iyi tespit edilmelidir. MOG zeka yetersizligi, diisiik sosyal cevre veya yetersiz
egitim ile agciklanamayan, genel zeka ile matematik performansi arasindaki tutarsizlik’ olarak
ele alinmaktadir (World Health Organization-WHO, 1992). Diger alanlara iligkin akademik
basar1 ve matematik basarisi arasinda ciddi bir farkin olmasi; matematikte gii¢liik yasamak ve
zayif bir say1 algisina sahip olmak; cesitli stratejiler 6gretilmesine ragmen parmakla saymada
1srarct olmak ve 6zel 6grenme giicliigiine sahip olmak bu siirecte géz 6niinde bulundurulmasi
gereken Olciitler olarak diisiiniilebilir (Emerson and Babtie, 2010). Ogrencinin ailesiyle
goriismeler yapilarak tibbi ve egitim ge¢cmisi hakkinda bilgiler alinmali, 6grenciye tanilama

siirecinden 6nce uygun miidahale yontemleri sunulmalidir. Ogrenci bu miidahalelere ragmen
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ilerleme gdstermiyorsa tanilama siireci baslatilmalidir. MOG olan bireyleri tanilama i¢in yaygin
olarak kullanilan yontemler; dogrudan goézleme dayali kontrol listeleri, miidahaleye tepki
modeli, giiclii ve zayif yonlerin Oriintiisii modeli, bilgisayar destekli tanilama araclari, ¢oklu

araclar ve tutarsizlik modelidir.
2.6.1. Dogrudan Gozleme Dayah Kontrol Listeleri

Ogretmenler tarafindan hazirlanan kontrol listeleri MOG olan égrencileri gézlemlemek
amactyla kullanilmaktadir. Bu yontemiz dezavantaji MOG olmadigi halde 6grenmede
gecikmeleri yasayan ¢ocuklarin da MOG nii diisiindiiren dzellikler tastyabilmesi ve kullanilan
aracin O0grenme glcliigiiniin neden kaynaklandigina iliskin yeterli bir bilgi sunmamasidir
(Mutlu, 2017). Chinn (2020), MOG niin tanilarken kullanilabilecek 31 maddelik bir kontrol
listesi protokolii hazirlamistir. Bu protokolde yer alan ilk bes madde; sipsak sayilama yapamaz
(saymadan dort nesnenin ka¢ tane oldugunu sdylemede zorluk), nesneleri dogru saymakta
giicliikler yasar ve birebir esleme yapmakta zorlanir, geri sayarken ileriye saymadan daha ¢ok
giicliik yasar, toplama islemi yaparken iizerine sayma yapar (2+3, 3,4,5 gibi) ve toplama i¢in

gerekli olan islemleri bellekten getirirken glicliikler yasar.
2.6.2. Miidahaleye Tepki Modeli (Response to Intervention)

Yetenek ve basar1 arasindaki tutarsizlik modeline alternatif olarak Miidahaleye Tepki
(Response to Intervention-RTI) modeli ortaya koyulmustur (Fuchs ve Fuchs, 2006). Bu
modelde akademik olarak zorluk yasayan dgrencilere siniflarida egitim sunulur. Ogrencilerin
ilerlemeleri sistematik olarak incelenir. RTI’nin amac1 6grencilere sinif ortaminda hizl ve etkili
olacak miidahaleleri sunarak akademik basarilarin1 arttirmaktir. Gereksiz ve yanlis tanilama
siirecinin Oniine gegerek ozel egitim hizmetlerinin dogru kisilere ulasmasimi saglar. RTI iic
asamadan olugmaktadir, her bir asama c¢ocuklarin gereksinimlerine gore hazirlanmis ve
yogunlugu giderek artan egitimsel destekler icermektedir (Kratochwill, Volpiansky, Clements
ve Ball, 2007). Diger yontemlerde de oldugu gibi, bu model i¢in de uzun siireli akademik
basarisizlik yasayan tiim ¢ocuklari dogru sekilde taniladigina iligkin boylamsal bir ¢aligma

yoktur (Harrison ve Holmes, 2012).
2.6.3. U¢ Bilesenli Kombine Model (The Three Component Combined Model)

Arastirmacilara gore OG ii¢ bilesenden olusur; NGG akranlarina gore diisiik akademik
basari, akademik yeteneklerin gelisiminden sorumlu bilissel siireclerde eksiklikler ve mantiksal
diisiinme ile akademik yetersizlikler icin diger olasi sebeplerin dislanmasidir (Harrison ve

Holmes, 2012). Bu yaklasim OG niin tespitinde yalnizca akademik basarisizliga odaklanmaz,
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bir akademik becerideki yeterli veya yetersiz gelisimi ile alakal1 spesifik isleme yeteneklerinin

eksikligine iligkin kanitara da odaklanir (Flanagan, Fiorello, Ortiz, 2010).

2.6.4. Giiclii ve Zayif Yonlerin Oriintiisii Modeli (Patterns of Strengths and

Weaknesses)

Bu modelde performansta, akademik basarida ya da ikisinde de yasa, devlet tarafindan
belirlenen sinif diizeyindeki ortalamalara veya zihinsel gelisime gore zayif ve giiclii
yénlerindeki performansa gore dgrenci OG tanis alir (IDEA, 2004). Degerlendirme ve yéntem
bilimine kuramsal temelli bir yaklasim olanagi saglamasi ile akademik ve biligsel beceriler
arasindaki iligkinin deneye dayali olarak ortaya koymasi modelin 6ne ¢ikan avantajidir
(Johnson, Humphrey, Mellard, Woods and Swanson, 2010). Tan1 alan d6grencilerin gelisimine
yonelik uzunlamasina bir ¢alismanin olmamasi nedeniyle model elestirilmektedir (Thori ve

Olvera, 2015).
2.6.5. Bilgisayar Tabanh Tanilama Araclar

Alana 0zgii eksiklikler hipotezini temel alarak gelistirilir. En yaygin olarak
Butterworth’un (2003) gelistirdigi 6-14 yas aralifindaki ¢ocuklara uygulanan diskalkuli
tarayicisidir (Mutlu ve Akgiin, 2017). Tiirkiye’de Olkun (2015), Diskalkuli Belirleme Araci
gelistirmistir. Bilgisayar destekli tanilama araglar1 da diger tanilama araglar1 gibi yanlis tani

koyabilmesi sebebiyle arastirmacilar tarafindan elestirilmektedir (Gifford ve Rockliffe, 2008).
2.6.6. Coklu Araclar

Bu modelde arastirmacilar tanilama siirecinde birden fazla ara¢ kullanarak, tanilama
siirecini cesitlendirmislerdir. Mutlu (2016), Coklu Siizge¢ Modeli’ni (CSM) MOG tanilama
araglarindaki dezavantajlar1 ortadan kaldirmak {izere gelistirmistir. Modelde 6nce 6gretmen
goriisii, daha sonra MOG 6n degerlendirme testi, MOG tarama araci, tanima formu ve en son
zeka testi siizgeg olarak kullanilmaktadir (Mutlu ve Akgiin, 2017). Costu (2019) ise MOG olan
ogrencileri tanilama siirecinde 6gretmenlerin kullanilabilecekleri ve bir digerinin eksikliklerini
tamamlayan, ulusal standartlara uygun Aday Se¢me, inceleme, Diglama, Eleme, Karar Verme

(AIDEK) ve Tiirkiye i¢in Zenginlestirilmis (TiZ) modellerini gelistirmistir.
2.6.7. Tutarsizhik Modeli

Tutarsizlik modeli 6grencinin yeteneklerinin ve basarisinin arasindaki farka OG niin
sebep olabilecegini savunurken, geleneksel model veya yetenek-bagar1 tutarsizligl olarak da

bildiren OG’lerini belirlemek amaciyla kullanilan en yaygin yaklasimdir (Thori ve Olvera,
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2015; Rutter ve Yule, 1975) IDEIA'da bu tanilama siireci zorunlu olmamasina ragmen 1977
yilindan beridir egitimciler tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir (Restori, Katz ve Lee,
2009). Macmillan ve Siperstein (2002)’de okullarin OG olan dgrencileri belirlerken tutarsizlik
modelini uygun sekilde uygulayamayacaklarini o6ne siirmektedir. Erken donemde
belirlenmeyip etkili miidahale programlar1 uygulanamayan cocuklar ancak ileri yaslarda
“basarisiz olmay1 bekleyecekleri” tutarsizlik modeli ile OG tanisi alarak erken miidahalenin

firsatlarin1 kagirmis olurlar (Hallahan ve Mercer, 2002).
2.7. Matematik Ogrenme Giicliigiiniin Degerlendirilmesinde Kullanilan Araclar

MOG olan bireylerin tanilanma siirecinde formal ve informal degerlendirme araglar
kullanilmaktadir. Formal degerlendirme araglari; zeka testleri, basar1 testleri, envanterler,
noropsikolojik testlerdir. informal degerlendirmeler ise dgretim programlarini temel alan
degerlendirmeler, 6l¢iit bagimli degerlendirme, gozlem, goériisme, hata analizi ve kontrol
listeleridir (Kargin, 2007). Tiirkiye’de MOG belirlemek icin kullamlan formal bir arag
bulunmamaktadir. Olkun (2015), “6-11 yas Tirk c¢ocuklar1 Ornekleminde diskalkuliye
yatkinlig1 ayirt etmede kullanilacak bir Olge aract gelistirme” adiyla bir Tubitak projesi

yapmistir.

Tirkiye’de yaygin olarak kullanilan formal ve informal degerlendirme araclar ile ilgili

aciklamalar agagida yer almaktadir.
2.7.1. Formal Degerlendirme Araclari

MOG’nde kullanilan formal degerlendirme araglari; programa dayali degerlendirme,
Weschler Cocuklar igin Zeka Olgegi, Raven Standart Progresif Matrisler Testi, Ogrenme
Gigliikleri Belirti Tarama Testi, Matematik Basar1 Testleri, Hesaplama Performans Testi ve

Ozgiil Ogrenme Bataryasidir.
2.7.1.1. Programa Dayali Degerlendirme

Okullarda uygulanan 6gretim programlar1 ¢er¢evesinde kaba degerlendirme formlari
hazirlanir. Programa dayali olarak hazirlanan kaba degerlendirme formlar1 6gretmen tarafindan

uygulanir.

2.7.1.2.Weschler Cocuklar i¢in Zeka Ol¢cegi (WISC-R)

Wechsler tarafindan 1949 yilinda gelistirilen test 1974 yilinda gelistirilerek su an

kullanilan halini almigtir. Tiirkiye’de 6zel egitim alaninda yaygin olarak kullanilan zeka testi,
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OG olan dgrencileri belirlemek i¢in de yaygin olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye standardizasyon
caligmasini Savasir ve Sahin (1995) 6-16 yas grubundaki 1639 kisiyle yapmistir. 3 boliimden
olusan testte MOG olan Ogrencileri belirlemek igin sozel ve performans béliimleri
kullanilmaktadur. iki test arasinda 10-30 arasindaki puan farki belirti olarak yorumlanmaktadir
(Uygun, 2020, s. 168). Baz1 aragtirmalarda zeka puaninin 70 ve iistii 6l¢iit olarak belirlenmistir

(Iuculano, Tangve Butterworth, 2008; Mutlu ve Akgiin, 2017).
2.7.1.3. Raven Standart Progresif Matrisler Testi (RSMP)

Raven Standart Progresif Matrisler Testi (RSPM) Raven, Court ve Raven (1992, 1993)
tarafindan, analitik araltirmay1, problem ¢6zmeyi, diistinme ile zihinsel ¢alisma hizin1 akademik
basaridan ve sdzel yetenekten bagimsiz olarak dlgen bir genel yetenek testidir (Karakas, 2006).
Test, genel yetenegin yaninda zihinsel esneklik, gorsel- mekansal algilama, soyut diistinme ve
analitik diistinme gibi 6zellikleri, yani akic1 zekayr 6lgmektedir (Basbay, 2008). Her yas ve
kiiltiirdeki cocuga uygulanabilen test 5 set seklinde diizenlenmistir. 5 Testin her birinde 12 puan
bulunmaktadir ve testten en fazla 60 puan alinabilmektedir. Zeka testlerinden alinan sonuglari

desteklemek amaciyla kullanilmaktadir.

2.7.1.4. Ogrenme Giicliikleri Belirti Tarama Testi

Test Londra’da bulunan The Developmental Center tan1 merkezinde kullanilmaktadir
(Uygun, 2020, s:169). Korkmazlar (1993) bu testten yola ¢ikarak liste hazirlamis daha sonra
liste DEHB-OOG grubu tarafindan eklemeler yapilarak gelistirilmistir. Ogrenci velisi ve
ogretmenler tarafindan derecelendirme yapilarak derslerde zorlanan 6grencileri belirlemek icin
kullanilmaktadir (Erman,1997). Listede 88 madde bulunurken MOG olan 6grenciler igin siraya
koyma becerisi, gorsel algi, aritmetik beceriler, akademik bagart maddelerinin puanlari dikkate

alimmaktadir.
2.7.1.5. Matematik Basar: Testleri (MBT)

Fidan (2013) tarafindan MEB (2004) 1-4. Siniflar i¢in matematik 6gretim programinda
yer alan sayilar §grenme alanindaki kazanimlar dogrultusunda test olusturulmustur. MOG olan

ogrencilerin alana 6zgii eksiklikler hipotezinden yola ¢ikilarak hazirlanmistir.

2.7.1.6. Hesaplama Performans Testi
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Olkun, Can ve Yesilpimar (2013) tarafindan De Vos’un (1992) gelistirdigi test Tiirkceye
uyarlanmistir. MOG olan &grencileri degerlendirmede yaygin olarak kullanilan test dort islem

becerilerini 6lgmektedir. 200 toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bélme isleminden olusmaktadir.
2.7.1.7. Ozgiil Ogrenme Giicliigii Bataryast

Korkmazlar (1993), tarafindan kullanilan test daha sonra Erden, Kurdoglu ve Uslu
(2002), tarafindan genisletilerek tanilama ve degerlendirme siirecinde kullanilmistir. Okuma,
yazma ve aritmetik becerilerin yani sira organizasyon, sagini ve solunu ayirt etme, laterizasyon
problemleri ve ince motor becerileri sorunlarinda da kullanilmaktadir. Bataryada; Okuma Testi,
Yazma Testi, Alfabenin Sirayla ve Kiiclik Harflerle Yazilmasi, Matematik Testi, Rakamlarin
Sirayla Yazilmasi, Gorsel Isitsel Say1 Dizileri Testi B Formu, Saat Cizme, Gessel Gelisim
Figiirleri, Head Sag-Sol Ayirt Etme Testi, Harris Laterallesme Testi, Aylar ve Glinlerdeki

Oncelik ve Sonraligin Sorgulanmasi Testi bulunmaktadir.

2.7.2. informal Degerlendirme Araclari

Informal degerlendirme dgrencilerin standartlastirilmis testler haricinde cesitli beceri
alanlarindaki seviyelerinin belirlenmesi olarak ifade edilir (Avcioglu, 2011). Sadece formal
degerlendirme bazen yeterli olmamaktadir. Bu durumlarda informal degerlendirme araglar
kullanilmaktadir. Informal degerlendirme de &grencilerin akranlari ile karsilastirilmasina
ihtiya¢ duyulmadan sahip oldugu yeterlilikler belirlenerek bir karara varilabilir (Kargin, 2007).
Informal degerlendirme siirecinde yaygin olarak gdzlem, goriisme, hata analizi, giinliikler ve
Olciit bagimli degerlendirmeler kullanilir. Bu degerlendirme siirecinde akranlarina gore farklilik
gosterebileceginden siiphe duyulan Ogrenciler icin Ogretmenler tarafindan yapilabilir.
Ogrenciler uzun siireli gdzlenerek gdzlem kayitlari tutulur. Gériismeler yapilarak dgrenci
hakkinda bilgiler ailesinden, diger egitim oldugu kurumlardan veya 6gretmenlerinden ¢ocuk
hakkinda bilgiler edinilir. Hata analizi ¢ocuklarin performanslar1 belirlenirken, ¢ocuklarin
nerde hata yaptiklari, hatanin kaynaginin ne oldugu ile ilgili bilgiler de elde edilir. Hata analizler

MOG olan ¢ocuklar1 belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Kumas ve Ergiil, 2017).
2.8. Gorsel Algi

Bireyin gordiiglinii algilama, kavrama, bilgiyi isleme ve yorumlamasina gorsel algi
denir (Aral ve Erturan, 1999). Frostig’e gore (1968), gorsel uyaricilar1 fark etme, bu gorsel
uyariclarin ayrimini yapabilme ve daha Onceki tecriibelerle iliskilendirmek suretiyle ortaya

cikarabilme yetenegiine gorsel algi denir. Bir diger tanima gore gorsel algir kavrami gorsel
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uyaranlar1 tanima, ayirt etme, gruplama ve daha 6nceki deneyimlerle iliskili olarak yorumlama
yetenegi anlamina gelmektedir (Yiiksel, 2009). Fazlasiyla kompleks bir yapida olan gorsel algi
becerisi sistemli bir fizyo-psikoloji siireci olup algilama, kodlama, islemleme, objelerin
ozelligini analiz etme, aciklama, benzerlik-farkliliklar1 degerlendirme gibi birgcok 6zellikle
beraber alginin degismezligi, segicilik, uzamsal algi, gorsel hafiza, segici dikkat ve gorsel

adaptasyon siireci gibi 6geleri de icermektedir (Morozova, Zvyagina ve Terebova, 2008).

Akaroglu ve Dereli’ye (2012, s. 202) gore ¢cocuklarda gorsel algt becerisi zaman iginde
ilerleme gostermektedir. Bebeklik doneminden itibaren gelismeye baslayan gorsel algi
becerilerinin gelisimi okul o©ncesi donemde hizlanir. Gorsel algi c¢ocuklarin biligsel
becerilerinde oldukca 6nemli yer tutmaktadir. Bireyleri sadece bilissel becerilerini degil
duygusal sosyal ve fiziksel gelisimlerini de etkilemektedir. Gorsel algi egitiminde gorsel
duyular araciligiyla uyaranlar1 algilama, gerekli biligsel ve motor tepkileri verme, uyaricilardaki
ayrintilar1 ayirt edebilme, benzerlikleri saptama, yorumlayabilme, iliskilendirebilme ve gorsel
hafizay1 gelistirebilme 6dnemli bir yer tutmaktadir (Bezrukikh and Terebova, 2009, s. 684; Ercan
ve Aral, 2011, s. 444). Gorsel algi; el- goz koordinasyonu, sekil-zemin ayrimi, algilama
sabitligi, mekan konum algis1 ve mekansal iligkilerin algilanmasi olarak bes boyutta

incelenmektedir.

2.8.1. EI-Goz Koordinasyonu

Goz-motor koordinasyonu ve gorsel-motor koordinasyon olarak da bilinen el-goz
koordinasyonu gorsel algilama ile alinan bilginin, zihin ve beden is birligi ile islenmesinin
ardindan uygun motor tepkinin olusturulmasi olarak tanimlanmaktadir (Ratzon vd., 2009, s.
1169). Giinliikk yasam becerilerinden olan kazak-pantolon giyme, diigme a¢ma kapama
becerilerinin yaninda yazi yazma, matematik hesaplar1 yapma gibi akademik becerilerde de el-
g0z koordinasyonu etkilidir. Akademik basar1 ve el-géz koordinasyonu arasinda iligki vardir.
Bu iliskinin ¢ocuklarin matematik ve okuma-yazma becerileri iizerinde etkisinin oldugu
belirlenmistir (Maneval, 1999, s. 2-7). Okul 6ncesi donemde ¢ocuklar gérsel-motor becerileri
gerceklestirebilecek yeterlilige gelmektedir. Bazi ¢ocuklarda yetersizlikler ve gecikmeler
yasanabilmektedir. Bu gecikmeler ¢ocugun giinliik yasaminda sorunlar yasamasina sebep
olabilir ve okul ¢agma geldiginde matematik becerileri, okuma-yazma etkinlikleri, el
koordinasyonu gerektiren durumlarda problemler goriilmeye baglanabilir (Ercan vd., 2016, s.

320-321).
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2.8.2. Sekil Zemin Ayrimi

Belli bir uyariciya odaklanarak uyaricinin diger uyaricilardan ayirt edilmesi olarak ifade
edilmektedir. Dikkat edilen uyarict sekil iken diger uyaricilar zemin olarak adlandirilir. Bir
nesneyi anlayabilmek icin zemin ile olan iligkisinin net olarak anlagilmasi gerekmektedir
(Yukay-Yiiksel ve Yurtsever-Kiliggiin, 2012, s. 195). Ug-bes yas aras1 dnemli gelisim gosteren
sekil- zemin algis1 sekiz- on yas arasinda 6nemli bir diizeye ulagmaktadir (Tsai ve ark., 2008 s.
650). Dikkat problemi olan ¢ocuklarda sekil-zemin algis1 zayiftir. Cocuklar dikkatini vermekte

zorlanirlar ve bu da hatalar yapmalarina sebebiyet verir.
2.8.3. Algilama Sabitligi

Bir nesnenin durum sekil ve biiyiikliik gibi 6zelliklerinin ¢esitli durumlar icerisinde ayni1
sekilde algilanmasidir (Reinartz ve Reinartz, 1975’ten akt. Kilig, 2004, s.58). Nesnenin
buyiikliigi, sekli ve rengi degisse bile ayn1 algilanmasi olarak ifade edilebilir. Sayfada bulunan
kare sablonlar1 i¢ine farkli boyutlarda, renklerde ve konumlarda iiggen cizildikten sonra
cocuklar bunlarin birer {iggen oldugunu boyutuna takilmadan algilayabilirler (Frostig and

Maslow, 1973, s. 125-184).
2.8.4. Mekan Konum Algisi

Frostig’e gore (1968), mekan konum algisi, mekandaki bir nesnenin mekan iligkisi ile
birlikte algilanmasidir. Mekéan igerisindeki bir seklin kalibi, egimli durusu, dikey-yatay
koordinati, saga-sola yonelimi gibi pozisyon farkliliklart mekan konum algisini etkilemektedir
(Atict, 2021). Bu algimin gelismedigi durumlarda ¢ocuk nesnenin pozisyonuna takilip nesneyi
tantyamayabilir (Mangir ve Cagatay-Aral, 1990, s. 8). Mekan konum algisinda giicliikler yasan
cocuklar pozisyon ayrimina varamamasindan dolay1 “b” ile “d” yi, “w” ile “m” yi, “6” ile “9”
u, “24” ile “42” yi ayirt etmekte zorluk yasamasina sebep olmakta ve okuma-yazma, matematik
gibi alanlarda eksiklikler ortaya ¢ikarabilmektedir (Reinartz and Reinartz, 1975°ten Akt. Tugrul
vd., 2001, s. 69; Kratochvil, 1971, s. 7).

2.8.5. Mekansal iliskilerin Algilanmasi

Iki veya daha ¢ok sayidaki nesnenin birbirine gére olan konumlarinin ve birbirlerinin
arasindaki iliskidir. Bu beceri mekan konum algis1 gelistikten sonra gelisir. Sekil-zemin algisi
ile kanstirilirken arasinda farkliliklar mevcuttur. Sekil algisinda ¢ocuk hem sekle hem de
zemine ayri ayr1 odaklanir. Mekansal iliskilerin algilanmasinda ise tiim boliimler birbiriyle
alakali oldugu i¢in ¢ocugun dikkati boliimler iizerine hemen hemen esit dl¢ililerde dagilmaktadir

(Mangir and Cagatay, 1987, s. 15).
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2.9. Matematik ve Gorsel Alg: Iliskisi

Cocugun sayilari, matematiksel isaretleri ayirt etmesinde gorsel algi etkin rol oynarken,
say1 islemlerini hatirlamasinda gorsel hafiza etkilidir. Gorsel ayirt etme ve gorsel hafiza
becerileri, uzamsal hesaplama ve geometriyi ¢ozmede de ¢ocuklara destektir (Kulp ve dig.
2004). Goziinde canlandirmak ve sekillendirmek matematik egitiminde temel bir rol alir (Saads
and Davis, 1993). Cocuklar matematiksel islemleri ve geometri ile ilgili islemleri yaparken
gorsel algi siireglerinden faydalanmaktadir. Bu islemleri yaparken kurdugu iligkiler matematik
ve gorsel alg1 becerileri arasinda kayda deger bir iligski oldugunu gostermektedir (Kulp 1999).
Gorsel algi becerileri akademik basariyr olumlu yonde etkilemektedir. Gorsel algilamadaki
yetenekleri sayesinde gocuklar okumayi, yazmayi, aritmetik yapmay1 ve okuldaki bagarilari igin
gerekli olan tiim diger becerileri 6grenmektedirler (ibisoglu, 198¢7). Oklun ve digerlerine gore
(2003) gorsel algi becerilerini inceledigimizde, gorsel hafiza, gorsel ayirt etme disinda uzamsal
iliskiler kurma gibi diger beceri tiirlerinin de matematik yetenegi ile oldukga giiclii iliski iginde
oldugunu gorebiliriz. Matematiksel islemler incelendiginde neredeyse tiim siireclerde gorsel
alg1 siireclerinden yararlanildig1 gériilmektedir. Oriintii becerileri, esleme becerileri, sayilari
o0grenme, matematiksel sembolleri 6grenme, sekilleri 6grenme ve geometri de gorsel algi

becerilerinden faydalaniriz.

MOG’e dair en 6nemli hipotezlerden biri olan alan geneli eksiklikler hipotezine gore
cocuklarin gorsel uzamsal belleklerinde sinirliliklar oldugu diisiiniilmektedir. Matematiksel
performansin biligsel korelasyonlari degerlendirmek i¢in ¢ok sayida davranigsal calisma
yapilmis ve gorsel-uzamsal siire¢lerin matematiksel islemedeki onemli roliinii gostermistir
(Berg, 2008; Krajewski ve Schneider, 2009; Simmons ve ark., 2012;). Norobilim aragtirmalari
ayrica gorsel-uzamsal ve matematiksel siireglerin parietal korteks gibi bazi ortak beyin
alanlarim1 etkiledigini gostermistir (Hubbard ve ark., 2005). Bununla birlikte, 6nceki
arastirmalarin cogu matematiksel isleme ve gorsel-uzamsal ¢alisma bellegi arasindaki iliskiye
odaklanmistir (Berg, 2008; Krajewski ve Schneider, 2009; Simmons ve ark., 2012).
Matematiksel islemenin sembolik sistemlere (6rnegin sayilar, harfler, matematiksel isaretler ve
hatta kelimeler) dayandigi g6z oniine alindiginda, matematiksel islemenin gorsel algi ile de

yakin bir iligkisi olabilir (Cui ve ark., 2017).

Rosner (1973) gorsel algiy1, c¢ocuklardan hedef uyaranla eslesmesi i¢in nokta
matrislerine ¢izilmis tasarimlar1 kopyalamalarinin istendigi bir gorsel algi testi (KDV) ile dlctii
ve gorsel alginin isitsel algiy1 kontrol ettikten sonra hesaplama performansindaki farklilig

acikladigini buldu. Kurdek ve Sinclair (2001) tarafindan yapilan uzunlamasina bir ¢alismada,
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cocuklarin matematik gelisiminde gorsel alginin 6nemini gostermistir. Zhou ve ark. (2015)
yaptiklari bir arastirmada gorsel alginin matematiksel say1 performansi arasinda iliski oldugunu
ifade etmistir. Sembolik ve sembolik olmayan say1 becerilerinin goérsel-uzamsal becerilerle
iliskili oldugu yapilan arastirmalarla desteklenmektedir. Zhou ve Cheng (2015) MOG olan

cocuklarin gorsel algilarinda ve say1 gorevlerinde acik oldugunu ifade etmislerdir.
2.10. ILGILI ARASTIRMALAR

Alanyazin incelendiginde MOG tanis1 olan ve/veya MOG siiphesi olan ¢ocuklarla ilgili
¢ok fazla ¢alisma yer almaktadir. Bu béliimde arastirmani amacina uygun olarak MOG olan
cocuklarin sembolik ve sembolik olmayan say1 becerileri, zihinsel say1 dogrusu becerileri ve
gorsel alg1 becerilerini inceleyen arastirmalara yer verilmistir. Arastirmalarda alan geneli veya
alana 0zgii eksiklikler hipotezini destekleyecek bulgular yer almaktadir. Arastirmalar ulusal ve

uluslararasi yapilan aragtirmalar olarak ayrilmis olup yillara gore siralanmistir.
Uluslararasi alanyazinda yapilan arastirmalar;

Landerl, Bevan ve Butterworth, (2004), yilinda Ingiltere’nin Londra sehrinde 8-9 yas
aras1 49 cocuk ile yaptiklar1 ¢calismaya disleksisi olan 10 ¢ocuk, diskalkulisi olan 10 ¢ocuk hem
disleksi hem diskalkuli olan 11 ¢ocuk ve kontrol grubu i¢in 18 ¢ocuk ile arastirma yapmiglardir.
Arastirmalarinda disleksi ve diskalkuli olan ¢ocuklarin say1r performanslari, okuma
performanslar1 ve ¢alisma bellegi performanslari degerlendirilmistir. Katilimcilar Bas /I Kelime
Okuma Olgegi, Bas Say1 Beceri Olcegi, WISC 1II Alt Labirent Olgegi ve temel sayi isleme testi
(sayr okuma, sayt karsilastirma, sayr yazma, sayr sayma, nokta sayma ve dort iglem) ile
degerlendirildi. Arastirmada disleksi ve diskalkuli belirtileri gdsteren ¢ocuklarin, sézel ve
anlamsal sayisal bilgilere erisim, nokta sayma, say1 dizilerini okuma ve say1 yazma dahil olmak
iizere sayr islemede diisiik performans gosterdikleri bulunmustur. Bulunan sonuglar
dogrultusunda, diskalkulinin sayisal bilgilerin temsilinde veya islenmesinde bir acik olarak
tanimlanabilecegini ifade edilmistir. Arastirma bulgular1 ¢coklu kodlama yetersizligini destekler

niteliktedir.

Yine alana 6zgii eksiklikler hipotezini destekleyen bir diger calisma Desoete, ve
Grégoire (2006), Belgcika’da 82 c¢ocukla yapilmistir. Anasmifinda ve ayni ¢ocuklara 1. Siifa
geldiklerinde ve diskalkuli tanisi olan 3. Sinif ¢cocuklarina testler uygulanarak boylamsal bir
arastirma yapilmistir. Cocuklarin anasinifi seviyesindeyken sayisal yeterliliklerine ve sayisal
testlerin tahmin degerine bakilirken, 1. ve 3. c¢ocuklarin sayisal sistem hakkindaki bilgilerinin

ve say1 biiylikliiglinlin temsilinin hesaplama ve mantiksal bilgileri ve sayim becerileri ile ilgili
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olup olmadigina bakilmistir. Tedi Matematik Testi, Toeters Sayi Degerlendirme Olgegi,
Kortrijk Aritmetik Testi, Aritmetik Say1 Gergekleri Testi Okul Oncesi Ogretmen Anketi
uygulanmigtir. Arastirma sonucunda I. sinifta aritmetikte gecikme olan ¢ocuklarin anaokulunda
zaten sayilarla ilgili sorunlarla karsilastiklarini bulunmustur. 3. Sinifa devam eden ve diskalkuli
tanisi olan ¢ocuklarin matematiksel hesaplama ve kavramsal bilgilerde sinirliliklar gosterdigi
bulunmustur. Diskalkuli tanisi olan ¢ocuklarin sayr algilarinda agiklar oldugu bulunmustur.

Sonuglar MOG olan ¢ocuklarin say: islemede aciklar oldugunu destekler niteliktedir.

Alan geneli eksiklikler hipotezini destekleyen ilk ¢alismalardan biri olan Geary, Hoard,
Byrd-Craven, Nugent ve Numtee (2007), Kolombiya’da yiiriittiikkleri aragtirmaya 15 diskalkuli
tanist olan, 44 diisiik matematik performans ve 46 NGG 6grenci dahil etmislerdir. Cocuklara
matematiksel performans, ¢aligma bellegi ve islem hizlarimi 6lgcen testler uygulandi. Testler
sonucunda MOG olan ¢ocuklarm diger gruplardaki ¢ocuklara gére ¢alisma bellegi, islem hizi
ve matematiksel performans testlerinde diisilk performans gosterdikleri bulunmustur. Bu
siirliliklara merkezi yoneticinin aracilik ettigi diisiniilmektedir. DMP gosteren ¢ocuklarin
NGG gosteren ¢ocuklara gore sayisal bilgileri islemede ve geri hatirlama gorevlerinde daha
yavas ve daha diisiik performans gosterdikleri bulunmustur. MOG olan ¢ocuklarm sayilarin
temsilleri ile ilgili sinirlhiliklar gosterdikleri gozlemlenmistir. Sonuglar alan geneli eksiklikler

hipotezini destekler niteliktedir.

Diger yandan Rousselle ve Noel (2007), Belgika’da 2. Sinif 6grencisi olan diskalkuli
tanis1 olan 29 6grenci, diskalkuli + disleksi tanisi olan 16 6grenci ve NGG gosteren 45 6grenci
ile calismislardir. Ogrencilere matematiksel performansi (sembolik ve sembolik olmayan
sayisal gorevler) 6lgmeye yonelik testler uygulanmistir. Arastirma sonucunda diskalkuli olan
ogrencilerin sembolik sayilar1 karsilastirirken zorluk yasadiklarini, ancak sembolik olmayan
sayilar1 karsilastirirken herhangi bir zorluk gdstermediklerini bulmuslardir. Bu bulgular
sonucunda diskalkuli olan 6grencilerin say1 sembolleri ve bu say1 sembollerinin ifade ettigi
nicelikler arasinda baglanti kurmakta giicliikk yasadiklarini ifade etmislerdir. Sonuglar alana

0zgli eksiklikler hipotezinden kaynakli erisim agigr hipotezini destekler niteliktedir.

Iuculano, Tang, Hall ve Butterworth, (2008), tarafindan yapilan bir diger calisma
Ingiltere’de 4. Siifa devam eden, diskalkuli tanis1 olan 2 8grenci, DMP gosteren 11 dgrenci ve
NGG 23 6grenci ile yiirtitmiislerdir. Sembolik ve sembolik olmayan say1 becerilerini 6lgmeye
yonelik (nokta-say1r esleme, sayr siralama, sayr karsilagtirma vb.) testler uygulanmistir.
Diskalkuli olan c¢ocuklar sembolik olmayan gorevlerde normal seviyelerde performans

gosterseler de temel sayisal kavramlarinda, say1 karsilastirma ve ekleme sembolik gorevlerinde
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NGG cocuklara gore diisiik performans gosterdikleri bulunmustur. Bu bulgu MOG olan
cocuklara yonelik miidahalenin sembollerin kavramlarla baglantisin1 vurgulamas: gerektigini
gostermektedir. Sonuglar MOG olan gocuklarin sayi sistemlerinde bir acik oldugunu ve alana

ozgii eksiklikler hipotezinin destekler niteliktedir.

Hem alan geneli hem de alana 6zgii eksiklikler hipotezini test etmek i¢in Mussolin,
Mejias ve Noél (2010), tarafindan Belgika’da 10-11 yas grubundaki 15 diskalkuli tanisi olan ve
15 NGG gosteren ¢ocuk ile yapilmistir. Sembolik ve sembolik olmayan sayilarin
biiyiikliiklerinin karsilastirilmasina yonelik test uygulamistir. Diskalkuli tanis1 olan 6grenciler
birbirine yakin sembolik say1 ve sembolik olmayan say1 becerilerinde NGG c¢ocuklara gore
daha yavag ve hatali performans gostermislerdir. Veriler diskalkuli tanisi olan 6grencilerin hem

alana ozgii hem de alan geneli eksiklikler gosterdigini gostermistir.

Piazza ve ark. (2010), ise italya’da 26 anaokulu dgrencisi, 8-12 yas aras1 23 diskalkuli
tanisi olan ve 26 NGG 6grenci, 20-33 yas aras1 20 yetiskin katilimer ile ¢alismiglardir. Sembolik
ve sembolik olmayan say1 bilylikliiklerinin karsilastirilmasina yonelik testler uygulanmigtir.
Diskalkuli tanis1t olan ¢ocuklar NGG akranlarina kiyasla sayr karsilastirmalarinda diistik
performans gosterirken, anaokulu 6grencileriyle yakin performans gosterdikleri bulunmustur.
Arastirma sonuglarima gore sayr keskinliginin yani YSS’deki smirliliklarin basit sayisal
gorevleri olumsuz yonde etkiledigi bulunmustur. Veriler alana 6zgii eksiklikler hipotezine

dayali olarak say: hissi yetersizligi hipotezini desteklemektedir.

Erisim acig1 hipotezini destekleyen bir diger ¢alisma De Smedt ve Gilmore (2011),
tarafindan Belgika’da 1. Sinifa devam eden 20 diskalkuli tanis1 olan 6grenci, 21 ZMPG 6grenci
ve 41 NGG 6grenci ile yapilmistir. Arastirmada 6grencilerden sembolik ve sembolik olmayan
sayilarinin karsilastirilmasinin yanmi sira yaklasik say1 ekleme ve say1 tanima ve adlandirma
gorevleri yaptirilmistir. Arastirmada diskalkuli tanis1 olan 06grenciler sembolik say1
gorevlerinde diisiik performans gosterirken; sembolik olmayan gorevlerde NGG 6grencilerle
yakin performans gostermislerdir. ZMPG 6grenciler sadece say1 ekleme gorevlerinde diigiik
performans gostermislerdir. Veriler MOG olan grencilerin sembolik say1 temsillerinden say1
biiyiikliik bilgilerine ulagmakta sinirliliklar yasadigini gostermektedir. Arastirmada elde edilen
sonuglar alana 0zgii eksiklikler hipotezine dayali olarak erisim agigi hipotezini destekler

niteliktedir.

Yine alana 6zgii ve alan geneli eksiklikler hipotezini birlikte arastiran bir diger ¢caligma

Andersson ve Ostergren (2012), tarafindan Isveg’te 5. ve 6. Sinifa devam eden 20 diskalkuli
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tanis1 olan 6grenci ve 43 NGG 0Ogrenci ile yapilmistir. Arastirmada 6grencilere sembolik ve
sembolik olmayan say1 karsilastirma, dinledigini anlamlandirma, anlamsal sozel akicilik testi,
renk adlandirma, kelime hatirlama, say1 adlandirma, nokta sayma ve say1 dogrusu testleri
uygulanmigtir. Diskalkuli tanis1 olan ¢ocuklarda gorsel-uzamsal ¢alisma bellegi islevleri, yani
gorsel-mekansal bilgilerin eszamanli olarak islenmesi ve depolanmasinin ve uzun siireli
bellekten bilgilerin hizl1 bir sekilde alinmasi ile ilgili biligsel eksiklikler oldugu bulunmustur.
Ayn1 zamanda diskalkuli tanis1 olan ¢ocuklarin sembolik say1 sistemiyle ilgili belirli bir agik
olabilecegi bulunmustur. Arastirma sonuglar1 alana ozgii eksiklikler ve alan geneli eksiklikler

hipotezini destekler niteliktedir.

Alan geneli eksiklikler hipotezini inceleyen bir diger aragtirma Kiiba’da Caiizares,
Crespo ve Alemaiy (2012), tarafindan 9 yasindaki 32 diskalkuli tanisi olan ve 33 NGG 6grenci
ile yapilmistir. Ogrencilere basit reaksiyon siiresi, sembolik ve sembolik olmayan sayi
karsilagtirma, sayisal mesafe etkisi ve fiziksel boyut karsilastirma gorevlerine yonelik testler
uygulanmistir. Diskalkuli olan ¢ocuklar, sayisal temsil yeteneklerinde farklilik gostermezken,
dikkat ve calisma bellegi zorluklar ile baglantili olan nesnelerin ka¢ tane oldugunun anlik
anlasilmasinda ve benzer biiylikliiklerin islenmesinde bir agik gosterdikleri bulunmustur.

Arastirma sonuglar1 alan geneli eksiklikler hipotezini destekler niteliktedir.

Italya’da Passolunghi ve Mammarella (2012), tarafindan yiiriitiilen calisma ise 3-5.
Sinifa devam eden 35 diskalkuli tanist olan ve 35 NGG 6grenci ile yapilmistir. Uzamsal bellek
ve gorsel bellek gorevleri uygulanmistir. Arastirma sonuglar1 diskalkuli tanisi olan 6grencilerin
uzamsal bellek gorevlerinde diisiik performans gosterdigini bulurken, gorsel bellek
gorevlerinde NGG gosteren akranlarina yakin performans gosterdiklerini bulmustur. Arastirma

verileri alan geneli eksiklikler hipotezini destekler niteliktedir.

Chan, Au ve Tang, J. (2013), yaptiklar1 aragtirma da Cin’de 1. Sinifa devam eden 27
diskalkuli tanist olan 6grenci, 9 ZMPG o6grenci ve 37 NGG 0Ogrenci ile calismiglardir.
Ogrencilere say1 sayma, say1 adlandirma, sembolik say1 toplama, onda gruplandirma, yer degeri
gosterimi stratejik sayim ve sembolik olmayan ekleme testleri uygulanmistir. Diskalkiilisi olan
cocuklar sembolik olmayan gorevlerde ¢ok az diisiik performans gdosterirken, sembolik
gorevlerde ¢ok diisiik performans gostermislerdir. Diisiik matematik performansina sahip
ogrencilerde ise tam tersinin gecerli oldugu goriilmiistiir. Arastirma bulgular1 alana 6zgl

eksikliler hipotezine dayal1 olarak erisim agigi hipotezini destekler niteliktedir.
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Erisim agig1 hipotezinin destekleyen bir diger calisma ise Defever De Smedt ve
Reynvoet (2013), tarafindan Belgika’da 1-6. Sinif 25 diskalkuli tanis1 olan ve 25 NGG 6grenci
ile yapilmustir. Ogrencilere sayisal eslestirme testi ve hizli isleme testi uygulanmistir. Diskalkuli
olan oOgrencilerin say1 esleme gorevinde diisiik performans gostermislerdir. Sonuglar
sembollerin sayisal anlamina erisimdeki bir agiktan degil, farkli sayisal giris bigimlerinden

bilgilerin entegre edilmesindeki bir agiktan kaynaklandigi ifade edilmistir.

Brankaer, Ghesqui¢re ve De Smedt, B. (2014), tarafindan yiiriitiilen bir diger arastirma
ise Belcika’da 7- 8 yas aras1 14 diskalkuli tanisi olan, 14 zihinsel yetersizligi olan ve 14 normal
gelisim gdsteren 6grenci ile yapilmustir. Ogrencilere sembolik ve sembolik olmayan say1
karsilagtirma testlerinin yani sira ileri ve geri basamak yayilim testi uygulanmigtir. Diskalkuli
ve zihinsel yetersizligi olan Ogrenciler sembolik ve sembolik olmayan karsilagtirma
gorevlerinde NGG 6grencilere gore daha kotii performans gostermislerdir. Sonuglar sayisal
biiyiikliik isleme aciklar1 ile matematik basaris1 arasindaki iliskinin zeka puanindan bagimsiz
oldugunu gostermistir. Diskalkuli tanist1 olan 6grenciler bilissel gorevlerde de NGG
akranlarindan diisiik performans gostermistir. Sonuglar MOG olan 6grencilerin calisma
belleklerinde de bir simirlilik olabilecegini gostermektedir. Arastirma sonuglar1 alan geneli

eksiklikler hipotezini destekler niteliktedir.

Vanbinst, Ghesquiere ve De Smedt (2014), tarafindan Belgika’da 3. Siniftan 5. Sinifa
kadar 14 diskalkuli tanis1 olan ve 14 normal gelisim gosteren dgrenci ile uzamsal bir ¢alisma
yapilmistir. Ogrencilere sembolik ve sembolik olmayan say1 karsilastirma testlerinin yan1 sira
biligsel testler uygulanmistir. Diskalkuli olan ¢ocuklar aritmetik strateji gorevlerinde ii¢ yil
boyunca NGG akranlarindan daha diisiik performans gosteriglerdir. Sembolik say1 becerilerinde
diisiik performans gosterirken sembolik olmayan say1 becerilerinde NGG akranlartyla benzer
sonuglar gostermiglerdir. Sembolik biiyiikliik islemedeki bu a¢igin zaman iginde degismedigi
ve bu bugularin da erisim a¢i1g1 hipotezi bulgulariyla uyumlu oldugu ifade edilmistir. Calisma
bellegi gorevlerinde iki grup arasinda farkliliklar gozlenmemistir. Arastirma bulgular alana

ozgii eksiklikler hipotezini destekler niteliktedir.

Alan geneli eksiklikler hipotezini destekleyen bir diger aragtirma Zhang ve Lin (2015),
arafindan Cin’de 88 anaokulu dgrencisi ile yiiriitiilmiistiir. Ogrenciler anaokulundan sonra 2.
ve 3. smifta tekrar test edilmistir. Ogrencilere anaokulunda gérsel mekansal beceri testi
uygulandi. Daha sonra 2. Simifta; morfolojik beceri testi, yazili dil beceri testi ve sembolik
olmayan beceri testi uygulandi. Ogrenciler 3. Sinifa geldiklerinde problem testi ve sembolik

dort islem testleri uygulandi. Gorsel- mekansal beceriler morfolojik dil becerileri, sembolik
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olmayan beceri ve yazili dil beceri testi sonuc¢lariyla uyumlu bulunmustur. 2. Smifta gorsel
mekansal becerilerde yiiksek puan alan ¢ocuklar 3. Sinifta uygulanan problem testinde ve dort
islem testinde de yiiksek puan almislardir. Morfolojik becerilerde diisiik performans gdsteren
cocuklarin problem testinde de diisiik performans gosterdikleri gozlemlenmistir. Arastirma
sonuglart erken donemdeki gorsel-mekansal becerilerin aritmetik O6grenmede ve dil
becerilerinde etkili oldugunu gostermektedir. Arastirma sonuclar1 alan geneli eksiklikler

hipotezini destekler niteliktedir.

Yine Cin’de yiiriitiilen bir diger arastirma Zhou ve Cheng (2015), tarafindan 424 3-5.
Smif 6grencisi ile yapilmistir. Ogrencilere gorsel ve sdzel hafiza testleri, sembolik olmayan
say1 karsilastirma testi, sekil eslestirme testi ve aritmetik testler uygulanmistir. Arastirma gorsel
hafiza becerilerinin matematik becerileri {izerindeki etkisini belirlemek amaciyla yapilmaistir.
Arastirma sonuglar1 gorsel ve sozel hafiza testlerini yanitlama siiresi ile matematiksel testleri
yanitlama siiresi arasinda dogru bir orant1 oldugunu gostermistir. Sayisal islem becerilerinde
yavas reaksiyon gdsteren dgrenciler aritmetik becerilerde de yavas reaksiyon gostermislerdir.
Sembolik olmayan say1 karsilagtirma becerileri ile hesaplama igslemlerindeki akicilik becerileri
birbiriyle iligkili bulunmustur. Arastirmacilarin duyusal girdilerin bilgilerin kodlanmasi, uzun
siireli bellekten geri ¢agrilmasi, bilginin alinarak entegre edilmesi ile ilgili stireglerin gorsel algi
ve matematiksel islem becerileri i¢in benzer siireglerin gerekli oldugunu ve bu siiregte yasanan
sinirhiliklarin matematik performansini etkiledigi sonucuna ulagmislardir. Arastirma sonuglari

alan geneli eksiklikler hipotezini destekler niteliktedir.

Gorsel alg1 ve temel matematik becerileri arasindaki iligkiyi Cui, Zhang, Cheng, Li ve
Zhou (2017), Cin’de 7. Siifa devam eden 424 dgrenci ile arastirmislardir. Ogrencilere gorsel
alg1 testi, sembolik ve sembolik olmayan say1 karsilasgtirma testi ve bir dizi aritmetik testler
uygulanmigtir. Arastirma sonuglar1 gorsel alg1 yeteneginin sembolik ve sembolik olmayan say1
karsilagtirma becerileri ile iligkili oldugunu gostermistir. Sembolik ve sembolik olmayan say1
gorevlerinde yasanan sinirliliklarin sayilarin gorsel olarak islenmesi ile ilgili olabilecegi
sonucuna ulagilmistir. Gorsel alg1 gorevlerindeki tepki siiresi ile matematiksel islemleri
yapmadaki slire dogru orantili bulunmustur. Arastirma sonuglar1 alan geneli eksiklikler

hipotezini destekler niteliktedir.

Yang, Zhang ve Huo (2020), yaptiklar1 arastirmada Cin’de anaokuluna devam eden
dgrencilere bir yil arayla testler uygulamislardir. Ogrencilere sembolik say1 testleri (say1 sayma,
say1 karsilastirma, say1 tanima ve temel dort islem testi), sembolik olmayan say1 testleri

(sembolik olmayan say1 karsilastirma ve sozel olmayan hesaplama testi), kisa siireli bellege
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yonelik testler, gorsel-mekansal beceri testi, fonolojik farkindalik testi, calisma bellegi testi ve
kelime bilgisi testi uygulanmistir. Arastirma fonolojik kisa siireli bellegin, calisma belleginin,
fonolojik farkindaligin ve gorsel-mekansal becerilerin sembolik ve sembolik olmayan say1
becerilerini tahmin edip etmeyecegini incelemek amaciyla yapilmistir. Sembolik olmayan say1
becerilerini sadece gorsel- mekansal beceriler tahmin ederken, fonolojik kisa stireli bellek
sembolik say1 becerilerini tahmin etmektedir. Caligma bellegi sembolik becerilerde olumsuz
tahmin de bulunmustur. Arastirma sonuclarina gore yazarlar sembolik ve sembolik olmayan
becerileri etkileyen farkli etkenler oldugunu ifade etmislerdir. Sembolik becerileri i¢in
fonolojik kisa siireli bellek tahmin ediciyken sembolik olmayan beceriler i¢in gorsel-mekansal
beceriler tahmin edici olmustur. Arastirma bulgular alan geneli eksiklikler hipotezini

desteklemektedir.

Ulusal alanyazinda yapilan arastirma; Olkun ve ark. (2015), tarafindan 1-4. Sinifa
devam eden 59 diskalkuli riski olan, 99 DMPG, 99 NGG ve 99 YMPG o6grenci ile aragtirma
yapilmustir. Ogrencilere nokta sayma, sembolik say1 karsilastirma ve say1 dogrusu gorevleri
uygulanmistir. Nokta sayma gorevlerinde 6grenciler tiim sinif diizeyinde gruplar arasinda
farkliliklar gostermislerdir. Say1 karsilastirma gorevlerinde diskalkuli siiphesi olan ve DMPG
ogrenciler 1-2. Sinif seviyesinde diger gruplara gore daha anlaml farkliliklar gostermislerdir.
3-4. Sinif seviyelerinde say1 dogrusu gorevleri gruplar arasinda daha ayirt edici olmustur.

Arastirma verileri erigim bozuklugu ve ¢coklu kodlama eksikligi hipotezini destekler niteliktedir.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde arastirmanin modeli, ¢alisma grubu, veri toplam araglart,
verilerin toplanma siireci ve verilerin analizinde kullanilan istatistiksel yoOntemler

aciklanacaktir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Zayif ve iyl matematik performansi gosteren Ogrencilerin sembolik ve sembolik
olmayan say1 becerileri, say1 dogrusu becerileri ve gorsel algi becerileri arasindaki iliskiyi

incelemeyi amaglayan bu ¢alisma, tarama modelinde betimsel bir calismadir.

Betimsel arastirmalar, bir durumu eksiksiz ve 6zenli bir sekilde tanimlar; arastirmacilar
bireylerin, gruplarin veya ortamlarin (okul vb.) 6zelliklerini (yetenek vb.) 6zetledikleri igin
egitim ile ilgili arastirmalarda siklikla tercih edilir (Blyiikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2014). Tarama modeli ise ge¢cmiste veya hala var olan bir durumu var
oldugu sekilde betimlemeyi amag¢ edinen bir arastirma yaklasimidir (Karasar, 2012, s. 77).
Betimsel tarama, genis calisma gruplar ile yiiriitiilen, gruptaki katilimeilarin bir olgu ve olayla
ilgili goriiglerinin ve tutumlarimin incelendigi, olgu ve olaylarin anlatilmaya calisildig
arastirmalardir (Karakaya, 2012, s. 59). Bu arastirma yontemi toplumlarin, nesnelerin,
kurumlarin yapisin1 ve olaylarin isleyisini agiklamak amaciyla kullanilir (Cohen, Manion and
Morrison, 2007). Tarama modelinde yiiriitiilen arastirmalarda genellikle ¢alisma grubuna
sorular sorularak bilgi toplanir. Tarama arastirmalarinda genellikle anketler, testler ve

gortismeler kullanilir. Elde edilen nicel veriler istatiksel analizler yapilarak yorumlanur.
3.2. Calisma Grubu

Arastirma, arastirmacinin gorev yaptig1 Hatay ilinin Kirikhan il¢esinde ylirtitiilmiistiir.
Arastirmaya yazili sinavlara asina olmamalar1 nedeniyle MBT deki basar1 oranini etkileyecegi
distintildiigii igin 1. Sinmif 6grencileri dahil edilmemistir. 3. Sinif 6grencilerinin erken miidahale
icin ge¢ kalinmis bir donem oldugu diistinlilmiistiir. Bu nedenle aragtirmaya yazili sinav
sistemine aligmig olduklar1 ve erken miidahale doneminde olduklart diisiiniildiigii i¢in 2. simif
ogrencileri dahil edilmistir. Sosyo-ekonomik diizeylerine, basar1 diizeylerine ve Ogrenci
sayilaria gore ilgede yer alan bes ilkokul belirlenmistir. Arastirmanin ylriitiilmesi i¢in Hasan
Kalyoncu Universitesinden Etik Kurul Izni (Ek 1) alinmustir. Hatay II Milli Egitim

Midiirliigiine arastirma izni i¢in gerekli evraklar gonderilerek arastirma izni (Ek 2) alinmistir.
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Tiim izinler ¢iktiktan sonra belirlenen okullardaki 2. simif 6gretmenleri, okul idaresi ve okul

rehber 6gretmeni ile toplant1 yapilarak arastirma siireci ile ilgili detayli bilgi verilmistir.

Caligma grubuna dahil edilecek O6grenciler amagsal 6rnekleme yontemlerinden olan
olgiit 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir. Olgiit drneklemede, yapilacak arastirma igin
belirlenmis 6zelliklerdeki kisiler, olaylar veya durumlar belirlenir ve érneklem igin belirlenen
oOlciitleri karsilayanlar calismaya dahil edilir (Biiyiikoztiirk, Kilig Cakmak, Akglin, Karadeniz
ve Demirel, 2014). Olgiit arastirmaci tarafindan belirlenebilir ya da énceden var olan bir dlgiit

listesi kullanilabilir (Yildirim ve Simsek, 2011).

Aragtirmada 262 2. siif Ogrencisine Matematik Basar1 Testi uygulanmistir. Testten
alinan puanlara gore alt %27’1lik grupta yer alan 71 kisi ve iist %27’lik grupta 116 kisi

belirlenmistir. Belirlenen kisilerinin cinsiyete gére dagilimlar1 Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. MBT’ye Gore Belirlenen Katilimeilarin Sayilar1 ve Puanlari

N Min. Puan Max. Puan Ortalama
ZMPG 171 0 7 13,64
IMPG 116 12 15 3,92

Test sonucunda Ogrenciler segilirken herhangi bir ek tanisinin (zihinsel yetersizlik, otizm,
gorme yetersizligi vb.) olmamasina dikkat edilmistir. Sekiz 6grencinin tanist oldugu igin
calisma grubuna alinmamistir. Test sonucunda belirlenen 6grencilere TONI- 3 uygulanmistir.
TONI- 3’te belirlenen kesme puaninin altinda yer alan 6grenciler ¢calismaya dahil edilmemistir.
MBT’den zayif puan alan 6grencilerden 25°i TONI-3 igin belirlenen kesme puaninin altinda
aldig1 i¢in siirece dahil edilmemistir. Velilere 6grencilerin arastirma siirecine katilimlarini
onaylamalar1 icin veli onam formu gonderilmistir. ZMPG gdsteren ii¢ Ogrencinin velisi
ogrencilerin ¢alisma grubuna dahil edilmesini onaylamadiklari i¢in 6grenciler siirece dahil

edilmemistir.

ZMPG 35 dgrenci calisma grubuna dahil edildigi icin, IMPG 35 6grenci belirlenmistir.

IMPG 6grenciler rastgele secilmistir.
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Son durumda 35 ZMPG 6grenci 35 IMPG 6grenci belirlenmistir. Ogrencilere iliskin
bilgiler Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Belirlenen Katilimcilarin Cinsiyete Gore Sayilar1 ve Puanlar

N Min. Max. Ortalama
Puan Puan
ZMPG 35 0 6 2,94
Kiz 21 0 6 2,61
Erkek 14 1 5 3,42
IMPG 35 12 15 13,77
Kiz 15 13 15 13,8
Erkek 20 12 15 13,75

3.3. Veri Toplama Aracglar

Arastirmada dort tane veri toplama aracit kullanilmistir. Testler c¢alisma grubunu
belirlemek ve aragtirmanin hipotezlerini test etmek amaciyla kullanilmistir. Calisma grubunu
belirlemek i¢in Matematik Basar1 Testi, TONI-3 kullanilirken; hipotezleri test etmek i¢in Temel
Say1 Isleme Testi ve Raven Standart Progresif Matrisler Testi kullanilmistir. Veri toplama

araclari ile lgili detayl bilgilere asagida yer verilmistir.
3.3.1. Matematik Basar1 Testi (MBT)

Test Fidan (2013) tarafindan 1-4. sinif 6grencilerinin her sinif diizeyi i¢in matematik
miifredatindaki sayilar 6grenme alani kazanimina dair basar1 diizeylerini belirlemek amaciyla
gelistirilmistir. Test her sinif diizeyindeki yaklasik 300 6grenciye uygulanmigtir. Ogretim
programinda yer alan kazanimlar tek tek incelenerek her kazanima yonelik sorular
hazirlanmistir. Hazirlanan sorular uzman goriislerine sunularak 6grencilere uygulanmistir. Her
smif diizeyi i¢in farkli soru sayilar1 bulunan testte; 1. sinif 13 soru, 2. smif 15 soru, 3. sinif 16
soru ve 4. sinif 24 sorudan olugmaktadir. Testlerin KR-20 giivenirlik katsayilar1 1. sinif i¢in;
0.80, 2. smif i¢in 0.92, 3. smif i¢in 0.93, 4. sinif iginse 0,96 olarak bulunmustur. Testin
uygulama stiresi bir ders saatidir. Testin giivenirlik katsayilar1 yiiksek oldugu ve arastirma

grubunu belirleme de etkili olacagi icin bu test kullanilmistir. Arastirmada O6grencilerin
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sembolik ve sembolik olmayan say1 becerileri incelenecegi i¢in testin sayilar 6grenme alanina

uygun olarak hazirlanmasi ¢alisma grubunu belirlemede etkili olacagi diisiintilmiistiir.
3.3.2. Test of Nonverbal Intelligent- 3 (TONI-3)

TONI-3 Testi s6zel olmayan testlerden biri olup; Brown, Sherbenou ve Johnsen (1997)
tarafindan, problem ¢d6zme ve soyut mantik yiiriitme becerilerine yonelik bilissel yeterlilikleri
Olgmek iizere tasarlanmigtir. Brown ve ark. (1997) gore problem ¢dzme becerilerine yonelik
genelleme ve siiflandirma, ayirt etme, verilen seceneklerin iligkinin ardisik oldugunun fark
edilmesi ve bu ardisik iliskinin tahmin edilmesini gerektiren siralama, timevarim, timdengelim
ve detaylan fark etme asamalarindan olusmaktadir (Bildiren ve Korkmaz, 2018). Testin ilk
versiyonu olan TONI 1982 yilinda ABD’de de 5-86 yas araligindaki kisilerde kullanilmak {izere
gelistirilmistir. 1929 kisiye uygulanarak standardizasyonu yapilmistir. 1990 yilinda revize
caligmalar1 yapilarak TONI-2 gelistirilmistir. TONI-3 1995 ve 1996 yillarinda tekrar
standardizasyon ve revize ¢alismalari yapilarak gelistirilmistir. Norm 6-89 yas araliginda olup,
yaga gore 23 gruba ayrilmistir (Brown ve dig., 1997). TONI-3, bireylerin dil becerilerine ihtiyag
duymadan problem ¢6zme becerilerini test ederek, zeka ile iliskili yetenekleri test ederken; teste
katilan kisiler, soyut ve sekil odakli testi ¢ozmek i¢in karmasik ve farkli mantik yiiriitme

stratejilerini kullanmaktadirlar (Bildiren ve Korkmaz, 2018).

Farkli engel grubunda olan veya ana dili o iilkenin dili olmayan bireyler icin sdzel
olmayan zeka testlerinin kullanilmasi onerilmektedir (Coleman, Scribner, Johnsen ve Evans,
1993; Edelson, Edelson ve Jung, 1998; Mackinson, Leigh, Blennerhassett ve Anthony, 1997).

TONI-3 sozel olmayan bir zeka testi oldugu i¢in farkli engel gruplarinda kullanilabilmektedir.

Testin Tiirkiye i¢in gecerlilik ve giivenirlik ¢alismalart Bildiren ve Korkmaz (2018);
tarafindan istiin yetenekli 6-11 yas arasindaki 111 6grenciye uygulanarak yapilmigtir. Testin i¢
tutarlilik glivenirlik katsayist A formu i¢in .89, B formu i¢in .97 bulunmustur. Calisma sadece
iistiin yetenekli cocuklarla yapilmis olup tavan etkisine ragmen sonugclar iyi diizeyde ¢ikarken;
arastirmaya normal ve normalin altinda gelisim gosteren ¢ocuklarin dahil edilmesi durumunda
degerlerin yiikselecegi ifade edilmistir (Bildiren ve Korkmaz, 2018). TONI-3 s6zel olmayan

bir test oldugu icin aragtirmada kullanilmistir.
3.3.3. Raven Standart Progresif Matrisler (RSPM) Testi

Test 1998 yilinda Raven ve Court tarafindan gelistirilmistir. Raven Progresif
Matrisler’in (RPM) ii¢ formundan biri olan Raven Standart Progresif Matrisler (RSPM)
bireysel veya grup olarak uygulanabilmektedir. RSMM; problem ¢6zme, problemlerle ilgili
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stratejiler ylriitme, soyut akil yiirlitme, iliskilerdeki tiimdengelim ve tiimevarim stratejilerini
yiirlitme becerileri gibi yetenekleri 6l¢en bir genel yetenek testidir. Test, genel yetenegin yani
sira gorsel-mekansal algilama, yargilama, zihinsel esneklik, soyut diisiinme ve analitik

diisiinme gibi 6zellikleri yani akic1 zekay1 6lgmektedir (Bagbay, 2008).

Her yas diizeyinde kullanilabilen RSPM, iki boyutlu nesneleri analiz etme, zihinde
canlandirma, tamamlama, doniistiirme yeteneklerini gerektirdigi i¢in temelinde gorsel-uzamsal
bir algilama testidir. S6zel dilden ve akademik basaridan bagimsiz olarak kullanilabildigi i¢in
yaygin olarak kullanilmaktadir. Test her bodliimde 12 soru olmak iizere 5 bdliimden
olugsmaktadir. Test maddeler boliim igerisinde giderek zorlasirken, her boliimde sekiller
arasindaki iligki degismektedir. Katilimci sekiller arasindaki iliskiyi anlayarak bu iligkilerden

cikarim yapmasi gerekmektedir.

Karatas (2006), RSPM’nin Tiirkiye icin gecerlilik, glivenirlik ve norm caligmalarini
yapmistir.

3.3.4. Temel Say1 Isleme Testi (TSIT)

Olkun ve ark. (2015b), matematik 6grenme gligliigii riski tasiyan 6grencileri belirlemek
icin gelistirmislerdir. Test biligssel/ndropsikolojik bir test olarak gelistirilmistir. Tablet olarak
gelistirilen bu testte maddelerin se¢imine, igerigine ve fiziksel kosullara (sunulacak harf veya
resimlerin ekrandaki yeri, boyutu, zeminin ve sunulan 6gelerin rengi vb.) dikkat edilmistir.
Testte zemin rengi mavi sayilar siyah renkle yazilmistir. Bu sayede katilimecilarin bilissel
gorevleri yaparken sunulan uyaricilara yonelik c¢evresel/fiziki faktorlerden olumsuz sekilde
etkilenmeleri onlenmistir (Olkun ve dig. 2015b). Testin igerigine gore sayilar ve noktalarin
biiyiikliikleri degismektedir. TSIT, nokta sayilama- sipsak sayilama, say1 karsilastirma) ve
zihinsel say1 dogrusu olmak {iizere ii¢ boliimden olusmaktadir. Test bireysel olarak

uygulanmaktadir.

3.3.4.1. Nokta sayilama- sipsak sayilama (DNS); bu boliimde sinif diizeyine gore iki
boliim bulunmaktadir. 1. sinif 6grencilerine diizenli nokta sayma gorevi, 2-4. sinif 6grencilerine
daginik nokta sayma gorevi verilmistir (bknz. Sekil 3, Sekil 4). Katilimcilara 1-9 arasi noktalar
dagmik olarak verilmektedir. Ogrencilerin nokta sayisini dogru ve hizli sekilde cevaplanmasi
istenmektedir. Ogrenciler noktalar1 dokunarak ve dokunmadan sayarak noktalara karsilik gelen

say1y1 tablet lizerinde isaretlenmeleri istenmistir. Bu boliimde 21 soru bulunmaktadir.
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EN EJN EJ EN Kl K3 K3 B3 K8

Sekil 3. DNS gorevine yonelik ekran goriintiisti

EN EN Kl EN K3 1 K3 B3 8

Sekil 4. KNS gorevine yonelik ekran goriintiisti

3.3.4.2. Sembolik sayr karsilastirma (symbolic number comparison, SSK): Sayisal
Stroop dizisine gore hazirlanmis sembolik say1 karsilastirma gorevlerinden olugmaktadir. 3 ile
9 arasinda degisen sayilar ekranda rastgele verilmektedir. Katilimcilara dogru ve hizli cevap
vermenin 6nemli oldugu belirtilerek, ¢cok olan (biiyiik olan) sayiya dokunmalari istenmistir.
Testte fiziksel olarak ayni biiylikliikkte yani notr sayilar (4-6), biiyiik olan saymin daha biiyiik
yazilmasi yani fiziksel- sayisal biiyliklik uyumlu (4-6) sayilar ve kiigiik olan saymin biiyiik
yazilmasi yani fiziksel- sayisal uyumsuz (4-6) sayilar verilmistir (bkz. Sekil 5). Testte 8
uyumlu, 8 uyumsuz ve 8 notr olmak tizere 24 soru bulunmaktadir. Bu goérevde katilimcilarin
sembollerle cokluklar: eslestirebilmeleri istendiginden, elde edilen sonuglar erisim bozuklugu
hipotezi ile agiklanabilecektir (Olkun ve ark., 2015). Ayrica MOG yasayan dgrencilerin bu tiir
gorevlerde sayilarin biiytikligiinii (¢oklugunu) belirlerken sayilarin fiziksel biiyiikliiglinden

etkilendigi belirtilmektedir (Girelli, Lucangeli ve Butterworth, 2000).
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Sekil 5. Sembolik say1 karsilastirma (SSK) gorevine ait bir ekran goriintiisii (uyumsuz

gorev)

Ogrencilerden fiziksel biiyiikliikten etkilenmeden (2 yerine) ¢ok olan sayiya (5’e)

parmaklari ile dokunmalar1 beklenmektedir. Bu goérevde 36 soru bulunmaktadir.

3.3.4.3. Zihinsel Sayt Dogrusu (mental number line, ZSD): Testte 6grencilerin sayisal
biiyiikliikleri uzamsal olarak temsil edip edemediklerini belirlemek amaciyla hazirlanmistir.
Sayilarin bagil biytkliiklerini tahmin etme ve bu sayilari dogru lizerinde uygun yere
konumlandirma yeteneklerini 6l¢gmek i¢in say1 dogrusunda tahmin goérevleri kullanilmaktadir
(Olkun ve digerleri, 2015). Bu testlerde, belli bir araliktaki bos bir say1 dogrusunda belli bir
sayinin yerini (number to position) veya belli bir yerin sayisini (position to number) tahmin
etmeleri istenmektedir (Siegler ve Opfer, 2003). Testte bir say1 dogrusu iizerinde smif
seviyelerine gore 6grencilere verilen sayinin yaklagik olarak yerini tahmin etmesi istenmistir.
1. sinif 6grencilerine 1-10 aralifindaki sayilar, 2. sinif 6grencilerine 1-10 ve 1-100 (bkz. Sekil
6) aralifindaki sayilar ve 3-4. sinif 6grencilerine 1-10, 1-100 ve 1-1000 araligindaki sayilar
verilerek yerlerini tahmin etmeleri istenmistir. Bu testte slirenin énemli olmadigi, yaklasik
olarak dogru tahminde bulunmalarinin 6nemli oldugu belirtilmistir. Teste bagslamadan ZSD- 1

icin iki 6rnek ZSD-3 ve ZSD-4 i¢in bir 6rnek soru yer almaktadir.

42

Sekil 6. 0-100 arasinda zihinsel say1 dogrusu gorevine ait bir ekran goriintiisii
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Ogrenciler say1 dogrusuna dokunduklar1 zaman say1 dogrusu iizerinde dikey bir ¢izgi
¢ikmaktadir. Dikey cizgi parmakla saga ve sola dogru hareket edebilmektedir. Ogrencilerin

verdikleri tahmini say1 ve istenen say1 otomatik kaydedilmistir.
3.4. Veri Toplama Siireci

Okullarda sirastyla 2. siif 6grencilerine arastirmaci gozetmenliginde MBT uygulandi.
Testin uygulanmas igin ders saati sinif gretmeni ile beraber belirlenmistir. Ogrencilerden bir
ders saatinde (40 dakika) testi cevaplandirmalar1 istenmistir. Ogrenciler verilen testleri
belirlenen siirede tamamlayarak arastirmaciya teslim etmislerdir. Arastirmaci tiim testleri cevap
anahtara bagli kalarak dogru cevaplara 1 (bir) yanhis cevaplara 0 (sifir) puan verilmistir.
Puanlandirma islemi yapilirken, ¢6ziim basamaklarina dikkat edilmedi, dogru cevaplar dikkate
alinmistir. MBT puanlart SPSS programina aktarildiktan sonra alt ve iist %27’lik grup

belirlenmistir.

Calisma grubuna dahil edilen 6grencilere okul idaresi tarafindan belirlenen yerde
(rehberlik odasi, destek egitim odasi) arastirmaci tarafindan TONI-3 uygulanmistir. Simif
ogretmeni ile belirlenen saatlerde arastirmact bireysel olarak testi uygulamistir. Test siirecine
uygulama giivenirligi acisindan Hacettepe Universitesi PDR béliimiinde doktora egitimine
devam eden Sinem KOCADAYI gdzlemci olarak katilmistir. Ogrencilere teste baslamadan 6nce
sohbet edilerek heyecanlarinin giderilmesi saglanmustir. Ogrenciye “Simdi seninle sekillerden
olusan bir test yapacagiz. Heyecanlanmadan iyice diigiinerek sordugum sorulara cevap
vermeni istiyorum. Sorulara cevap verirken siire tutmayacagim iyice diigiindiikten sonra cevap
verebilirsin. Hazirsan baslayalim.” sdylenerek teste baglanmistir. Ogrencinin verdigi cevaplar
arastirmaci tarafindan cevap formuna kaydedilmistir. Test kesme kriteri dikkate alinarak arka
arkaya 5 soruda 3 yanlis yapildig1 zaman test kesilmistir. Ogrencinin dogru puanlar1 test puani-
zeka puanit doniisim formuna gore yasi dikkate alinarak belirlenmistir. Ailelere ve
ogretmenlere test gizliligi kapsaminda TONI-3 puanlari ile ilgili bilgi verilmemistir. Testten 85
puan alt1 alan 6grenciler calisma grubundan ¢ikarilmistir. Test sonucunda ZMPG 6grencilerin
sayis1 35’e diistiigii icin IMPG o6grencilerden random olarak 35 Ogrenci belirlenmistir.
Arastirma stlirecinden c¢ikarilan 6grencilerin velilerine daha kii¢iik bir calisma grubu ile
calisilacagi bu nedenle ¢alismaya devam edecek 6grencilerin random bir segimle belirlendigi
bilgisi verilmistir.

TONI-3 testi sonucunda belirlenen ZMPG ve IMPG o6grencilere RSPM testi

uygulanmistir. Ogrencilere okul idaresi tarafindan belirlenen odada gdzetmen uygulamaci
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esliginde test bireysel olarak uygulanmustir. Ogrenciler hazir olduklar zaman test baslatilmistir.
Verilen cevaplar cevap formuna kaydedilerek dogru sayilar1 toplanmistir. Dogru sayilar

bilgisayara kaydedilmistir. Test i¢in siire tutulmamaistir.

Tiim &grencilere RSPM testi uygulandiktan sonra TSIT uygulanmaya baslanmustir.
Okul idaresi tarafindan belirlenen yerde gozlemci esliginde bireysel olarak uygulanmistir.
Ogrencilere teste baslamadan &nce tablete alismalari i¢in alistirma uygulamasi yapilmistir.
Ogrenciler tableti rahat kullanabilir duruma geldikten sonra test uygulanmaya baglamistir.
Ogrencilerin verdikleri cevaplar ve sorulari cevaplama siireleri otomatik olarak tablete
kaydedilmistir. Bu nedenle arastirmaci cevap ve siire kaydi tutmamustir. Ogrencilere bu testin
son test oldugu soylenerek test sonunda aragtirmaya yardime1 olduklari i¢in tesekkiir edilmistir.

Okul idaresi ve sinif 6gretmenlerine tesekkiir edilerek veri toplama siireci tamamlanmastir.
3.5. Verilerin Analizi

Ogrencilerin RSPM ve TSIT’nden aldiklar1 puanlar ve cevaplama siireleri Microsoft
Excel dosyasina kaydedilmistir. RSPM testinden verdikleri dogru cevaplar toplanarak toplam

dogru cevap sayisi iizerinden karsilastirma yapilmistir.

TSIT testinden her béliim igin ayr1 hesaplamalar yapilmistir. DNS ve SSK testlerinde
ogrencilerin verdikleri dogru puanlar ve cevaplama siireleri toplanarak her 6grenci igin test
puani ve test cevaplama siiresi bulunmustur. 1-10 ZSD ve 1-100 ZSD testlerinden alinan
puanlar mutlak hata oran1 olarak hesaplanmistir. Mutlak hata oranlar ilk kez Siegler ve Booth
(2004); tarafindan kullanilmis ve daha sonra yayginlasmistir. Mutlak Hata Orani asagidaki

formiille hesaplanmaktadir;

Mutlak Hata Oran1 (MHO): | Tahmini deger- Tahmin edilen say1

Tahmin Aralig1

Ornek iizerinden agiklamak gerekirse, 6grencinin 0-100 araligindaki tahmin gérevinde
65’in say1 dogrusu lizerindeki yaklasik yerini 76 olarak isaretlediginde o 6grencinin MHO (76-
65)/ 100 = 0,11 ya da %11°dir. Her bir maddenin MHO hesaplanarak o boliimdeki toplam
mutlak hata oranlar1 (TMHO) bulunmustur. Ogrencinin TMHO puaninin yiiksek olmast,
verilen sayinin yerini tahmin ederken daha fazla hata yaptiginin gdéstermekte ve bu beceri

bakimindan daha diislik basariya sahip oldugu anlamina gelmektedir.
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Tim puanlar hesaplanarak 6grencilerin RSPM puani, DNS puani ve siiresi, SSK puani
ve siiresi, 1-10 TMHO ve 1-100 TMHO’lar1 SPSS dosyasina aktarilarak verilerin analizi
yapilmistir. Her hipotez i¢in dnce Kolmogorov-Smirnov normallik dagilimi testi yapilmistir.
Normal dagilim gosteren sonuglar arasindaki iliskiyi incelemek i¢in t-testi yapilirken; normal
dagilmayan sonuglar arasindaki iliskiyi incelemek i¢in Mann-Whitney U testi yapilmistir. TSIT
puanlar1 ve RSPM puanlar1 arasindaki iliskiyi incelemek i¢in Pearson Korelasyon testi

yapilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR

Bu béliimde ZMPG ve IMPG gruplara uygulanan 6lceklerden elde edilen verilerin
istatistiksel analizi hakkinda bilgiler verilerek 6rneklemle ilgili ulagilan bilgiler tablolar halinde
sunulmustur. Arastirmanin amacinda yer alan sorulara ait analiz sonuglarina asagida yer

verilmistir.

4.1. Iyi ve Zayif Matematik Becerilerine Sahip Ogrencilerin Sembolik Say1 Becerilerine

Iliskin Bulgular

Iyi ve zay1f matematik becerilerine sahip 6grencilerin sembolik say1 puanlari arasinda fark olup
olmadigini incelemeden dnce verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in

betimsel istatistikler yapilmistir. Betimsel istatistik verileri Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3. Sembolik Say1 Puanlarina Ait Betimsel Istatistikler

Grup N Tepe Deger Ortanca Ortalama Std.Sap Carpiklik  Basiklik

ma
ZMPG 35 29 24 23.46 2.748 -.023 -,481
IMPG 35 36 35 34.83 ,785 -,067 .557

Iyi ve zayif performans gdsteren gruplarin carpiklik ve basiklik katsayilari [-1, +1]
araliginda yer almaktadir. Yukaridaki tabloda goriildiigii tizere ZMPG grubun diger gruba gore
degisim araligmin daha fazla oldugu goriilmektedir. IMPG grubun degisim aralig1 oldukga
diisiiktiir. ZMPG grubun standart sapmasinin yiiksek oldugu, IMPG grubun standart sapmasinin
diisiik oldugu goriilmektedir. Verilerin kutu grafigi (Sekil 7) incelendiginde IMPG grubun

varyans araliginin diisiik olmasi verilerin normal dagilim varsayimini kargsilamamaktadir.
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Sekil 7. IMPG ve ZMPG gruplarin sembolik say1 puanlarima ait kutu grafigi

Verilerin normallige uygunlugunu incelemek i¢in Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-

Wilks testleri uygulanmistir. Test verileri Tablo 4°te yer almaktadir.

Tablo 4. Sembolik Say1 Puanlarina iliskin Normallik Testleri

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilks
Istatistik ~ df.  p. Istatistik df. p.
ZMPG ,121 35 ,200 971 35 ,482
IMPG ,244 35 ,000 ,854 35 ,000

IMPG grubun sembolik sayr puanlart (p=,000 p<0.05) normal bir dagilim
gostermemektedir. ZMPG grubun sembolik say1 puanlari (p=,200 p>0.05) normal dagilim
gostermektedir. Veriler normal dagilim gostermedigi i¢in verilerin dagilimdan bagimsiz analiz
yapan parametrik olmayan istatistiksel yontemlerden biri olan Mann-Whitney U testi

yapilmistir. Mann-Whitney U testine iliskin sonuglar Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Sembolik Say1 Puanlaria Iliskin U-Testi Sonuglar

N Sira Ortalamasi Sira Toplam Z U P
IMPG 35 18.00 630.00 -7,625 .000 .000
ZMPG 35 53.00 1855.00

ZMPG grubun sembolik say1 becerileri ve IMPG grubun sembolik say1 becerileri
puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu bulunmustur (U=.000, p<.05.) ZMPG grubun sira
ortalamalar1 18 ve IMPG grubun sira ortalamalar1 ise 53 olarak bulunmustur. Sira ortalama
degerlerine bakildiginda gruplar arasinda sembolik puanlarm farklilasti1 goriilmektedir. IMPG
grubun sira ortalama puani, ZMPG grubun puanindan daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgu,
IMPG grubun ZMPG gruba gére sembolik say1 becerilerinde daha iyi performans gdsterdigini
gostermektedir. Sembolik sayr puami i¢in hesaplanan etki biytkligi degeri-7,625/
\35+35=0,87"dir. Bu deger sembolik say1 puam etkisinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
bulgular birlikte incelendiginde ZMPG grubundaki bireyler sembolik sayilar1 hatirlamada ve
hangi saymin daha biiyiik oldugunu karsilastirmakta IMPG grubuna gore daha diisiik

performans gostermektedirler.

4.2. Tyi ve Zayif Matematik Becerilerine Sahip Ogrencilerin Sembolik Say1 Becerilerine

Ait Tepki Siiresine iliskin Bulgular

Iyi ve zay1f matematik becerilerine sahip dgrencilerin sembolik say1 testini tamamlama
stireleri yani sembolik say1 testine ait tepki siireleri arasinda fark olup olmadigini incelemeden
once verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in betimsel istatistikler

yapilmistir. Betimsel istatistik verileri Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Sembolik Say1 Testine Ait Tepki Siirelerinin Betimsel Istatistikleri

Grup Tepedeger Ortanca  Ortalama Standart Sapma Carpiklik Basiklik

ZMPG 112,95 75.97 78.03 13.04 ,818 717

IMPG 54,49 45.25 43.87 5.54 -,176 -,901
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Iyi ve zayif performans gdsteren gruplarin carpiklik ve basiklik katsayilari [-1, +1]
araliginda yer almaktadir. Yukaridaki tabloda goriildiigii iizere; ZMPG grubunun diger gruba
gore degisim araliginin daha fazla oldugu goriilmektedir. IMPG grubun degisim aralig1 oldukca
diisiiktiir. ZMPG grubun standart sapmasinin yiiksek oldugu, IMPG grubun standart sapmasinin
diisiik oldugu goriilmektedir. Verilerin normallige uygunlugunu incelemek i¢in Kolmogorov-
Smirnow testi uygulanmistir. Grup blytkliigiiniin 50’den biiyilkk olmast durumunda
Kolmogorov-Smirnow testi ile normallige bakilmaktadir (Biiyiikoztiirk, 2021). Test verileri

Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Sembolik Say1 Testine Ait Tepki Siiresine iliskin Normallik Testleri

Kolmogorov-Smirnov

[statistik df. p-
Sembolik ZMPG ,133 35 ,119
Say1 Testi (sn) IMPG ,120 35 ,200

IMPG grubun sembolik say1 testine ait tepki siireleri (p=,200 p>0.05) normal bir dagilim
gostermektedir. ZMPG grubun sembolik say1 testine ait tepki siireleri (p=,119 p>0.05) normal
dagilim gostermektedir. Sembolik say1 testine ait tepki siirelerinin normal dagilim gostermesi
sebebiyle, Bagimsiz Orneklemler t-Testi uygulanmustir. IMPG grup ile ZMPG grubun sembolik
say1 testine ait tepki siirelerinin anlamli bir farklilik gosterip gostermedigini belirmek amaciyla

yapilan t-testi sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Sembolik Say1 Testine Ait Tepki Siireleri t-testi Sonuglari

N  Ortalama Standart Sapma Serbestlik D.  t p Cohen d.
IMPG 35 43,88 13.04 45,88 14.26 ,000  -0,86
ZMPG 35 78.03 5.54

ZMPG grubun sembolik say1 testine ait tepki siireleri ve IMPG grubun sembolik say1
testine ait tepki siireleri arasinda anlamli bir fark oldugu bulunmustur (t:45.88 =14,25, p<.000-)
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IMPG grubun sembolik say1 testine ait tepki siireleri (ort: 43.88), ZMPG gruba (ort.: 78.03)
gore daha kisadir. Bu bulgular, IMPG grubun ZMPG gruba gére sembolik sayilara iligkin
sorulan sorulara daha hizli tepki verdiklerini gdstermektedir. Cohen d etki biyiikligii
incelendiginde (-0.86) sembolik say1 testi tepki siiresinin ZMPG ve IMPG gruplar iizerinde
etkisinin yliksek oldugu goriilmektedir. ZMPG grup sembolik sayilari uzun siireli bellekten geri
getirmede ve sembolik sayilar arasinda karsilastirma yapmakta IMPG gruba gére daha uzun

siireye ihtiya¢c duymaktadirlar.

4.3. Iyi ve Zayif Matematik Becerilerine Sahip Ogrencilerin Sembolik Olmayan Say:

Becerilerine iliskin Bulgular

Iyi ve zay1f matematik becerilerine sahip 6grencilerin sembolik olmayan say1 puanlart
arasinda fark olup olmadigini incelemeden once verilerin normal dagilim gdsterip
gostermedigini belirlemek i¢in betimsel istatistikler yapilmistir. Betimsel istatistik verileri

Tablo 9°da yer almaktadir.

Tablo 9. Sembolik Olmayan Say: Puanlarmna Ait Betimsel Istatistikler

Grup N Tepedeg. Ortanca Ortala  StandartS. Carpiklik Basiklik
ma
ZMPG 35 18 15 14.60 2.428 -,862 -,225
IMPG 35 21 21 20.80 ,406 -1.568 ,483

Zay1f performans gosteren grubun ¢arpiklik ve basiklik katsayilart [-1, +1] araliginda
yer alirken iyi performans gosteren grubun carpiklik ve basiklik katsayilari [-1, +1] aralifinda
yer almamaktadir. Tabloda goriildiigii iizere; ZMPG grubun diger gruba gore degisim araliginin
daha fazla oldugu goriilmektedir. IMPG grubun degisim araligi oldukca diisiiktiir. ZMPG
grubun standart sapmasinin yiiksek oldugu, IMPG grubun standart sapmasinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Verilerin normallige uygunlugunu incelemek i¢in Kolmogorov-Smirnow testi

uygulanmigtir. Test verileri Tablo 10’da yer almaktadir.
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Tablo 10. Sembolik Olmayan Say1 Puanlarina iliskin Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov

Istatistik df. p.
ZMPG ,223 35 ,002
IMPG ,489 35 ,000

IMPG grubun sembolik olmayan say: puanlar1 (p=,000 p<0.05) normal bir dagilim
gostermemektedir. ZMPG grubun sembolik olmayan say1 puanlar1 (p=,002 p<0.05) normal
dagilim gostermemektedir. Veriler normal dagilim gostermedigi i¢in verilerin dagilimdan
bagimsiz analiz yapan, parametrik olmayan istatistiksel yontemlerden biri olan Mann-Whitney

U testi yapilmistir. Mann-Whitney U testine iliskin sonuglar Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Sembolik Olmayan Say1 Puanlarina iliskin U-Testi Sonuglari

N Sira Ortalamast Sira Toplam1  Z U P
IMPG 35 18.00 630.00 -7,456 .000 .000
ZMPG 35 53.00 1855.00

ZMPG grubun sembolik olmayan say1 becerileri ve IMPG grubun sembolik olmayan
say1 becerileri puanlari arasinda anlamli bir fark oldugu bulunmustur (U=.000, p<.05.). ZMPG
grubun sira ortalamalar1 18 ve IMPG grubun sira ortalamalari ise 53 olarak bulunmustur. Sira
ortalama degerlerine bakildiginda gruplar arasinda sembolik olmayan puanlarinin farklilagtig
goriilmektedir. IMPG grubun sira ortalama puani ZMPG grubun puanindan daha yiiksek
bulunmustur. Bu bulgu, IMPG grubun ZMPG gruba gére sembolik olmayan say1 becerilerinde
daha iyi performans gosterdigini gdstermektedir. Sembolik say1 puan i¢in hesaplanan etki
biyiikliigii degeri -7,625/ V35+35=0,89"dur. Bu deger sembolik olmayan say1 puani etkisinin
yiksek oldugunu gostermektedir. Bu bulgular birlikte incelendiginde ZMPG gruptaki bireyler
karisik olarak verilen noktalar1 saymada ve bu noktalarin karsilik geldigi sembolik sayilarla

esleme yapmakta zorlanmaktadirlar. IMPG gruptaki bireyler karisik olarak verilen noktalari
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genelde dogru saymakta ve o noktalara karsilik gelen sembolik sayilarla eslemekte daha iyi

performans gostermektedirler.

4.4. Yiiksek ve Zayif Matematik Becerilerine Sahip Ogrencilerin Sembolik Olmayan Say1

Becerilerine Ait Tepki Siirelerine Iliskin Bulgular

Iyi ve diisiik matematik becerilerine sahip dgrencilerin sembolik olmayan say1 testine
ait tepki stireleri arasinda fark olup olmadigini incelemeden 6nce verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigini belirlemek i¢in betimsel istatistikler yapilmistir. Betimsel istatistik

verileri Tablo 12’de yer almaktadir.

Tablo 12. Sembolik Olmayan Say1 Testine Ait Tepki Siirelerinin Betimsel Istatistikleri

Grup N Tepedeger Ortanca Ortalama  Standart  Carpiklik Basiklik

S.
ZMPG 35 181.11 107.56 116.43  23.38 1.828 2.282
IMPG 35 77.84 55.08 5642 9.80 ,483 -,527

Iyi performans gosteren grubun garpiklik ve basiklik katsayilari [-1, +1] aralifinda yer
alirken zayif performans gosteren grubun c¢arpiklik ve basiklik katsayilari [-1, +1] araliginda
yer almamaktadir. Tabloda goriildiigii iizere; ZMPG grubun diger gruba gore degisim araliginin
daha fazla oldugu gériilmektedir. IMPG grubun degisim aralig1 oldukca diisiiktiir. ZMPG
grubun standart sapmasinin yiiksek oldugu, IMPG grubun standart sapmasinin diisiik oldugu
goriilmektedir. Verilerin normallige uygunlugunu incelemek i¢in Kolmogorov-Smirnow testi

uygulanmigtir. Test verileri Tablo 13’de yer almaktadir.

Tablo 13. Sembolik Olmayan Say1 Testi Tepki Siirelerine iliskin Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov

[statistik df. p.
ZMPG ,324 35 ,000
IMPG ,092 35 ,200
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IMPG grubun sembolik say1 puanlari (p=200 p>0.05) normal bir dagilim
gostermektedir. ZMPG grubun sembolik olmayan say1 testine ait tepki siireleri (p=,000 p<0.05)
normal dagilim gostermemektedir. Veriler normal dagilim gostermedigi igin verilerin
dagilimdan bagimsiz analiz yapan, parametrik olmayan istatistiksel yontemlerden biri olan
Mann-Whitney U testi yapilmistir. Mann-Whitney U testine iliskin sonuclar Tablo 14’te

verilmistir.

Tablo 14. Sembolik Olmayan Say1 Testine Ait Tepki Siirelerine Iliskin U-Testi Sonuglar1

N Sira Ortalamasi Sira Toplami Z U P
IMPG 35 18.00 630.00 -7,194 .000 .000
ZMPG 35 53.00 1855.00

ZMPG grubun sembolik olmayan say1 testine ait tepki siireleri ve IMPG grubun
sembolik olmayan say1 testine ait tepki siireleri arasinda anlamli bir fark oldugu bulunmustur
(U=.000, p<.05.). ZMPG grubun sira ortalamalari 18 ve IMPG grubun sira ortalamalari ise 53
olarak bulunmustur. Sira ortalama degerlerine bakildiginda gruplar arasinda sembolik olmayan
say1 testine ait tepki siirelerinin farklilastig1 goriilmektedir. IMPG grubun sira ortalama puani
ZMPG grubun puanindan daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgu, IMPG grubunun ZMPG gruba
gore sembolik olmayan say1 testine ait tepki siirelerinin daha iyi oldugunu gostermektedir.
Sembolik say1 testine ait tepki siireleri i¢cin hesaplanan etki biiyiikligli degeri -7,194/
\35+35=0,86’dir. Bu deger sembolik olmayan say1 testine ait tepki siireleri etkisinin yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu bulgular birlikte incelendiginde ZMPG gruptaki bireyler karigik
olarak verilen noktalari saymada ve bu noktalarin karsilik geldigi sembolik sayilarla esleme
yapmakta daha uzun siireye ihtiya¢ duymaktadirlar. Sayilar1 sayarken ve bulduklar1 sayinin
sembolik gosterimini hatirlamakta daha yavas performans gdstermektedirler. IMPG gruptaki
bireyler karigik olarak verilen noktalari genelde daha hizli saymakta ve o noktalara karsilik

gelen sembolik sayilarla eslemekte daha hizli performans gostermektedirler.

4.5. Yiiksek ve Zayif Matematik Becerilerine Sahip Ogrencilerin Zihinsel Say

Dogrusu Becerilerine Iliskin Bulgular

Iyi ve zayif matematik becerilerine sahip dgrencilerin zihinsel say1 dogrusu becerileri

iki ayri test ile Olgiilmiistiir. Ik testte 1-10 arasi sayilarin say1 dogrusunda yerinin tahmin
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edilmesi ile ilgili test uygulanirken; ikinci testte 1-100 arasindaki sayilarin say1 dogrusunda
yerinin tahmin edilmesi ile ilgili test uygulanmistir. Veriler iki test icinde ayr1 analiz edilmistir.
Sirayla 1-10 ve 1-100 zihinsel say1 dogrusu becerisine ait verilerle ilgili tablolara yer

verilmistir.

4.5.1. iyi ve Zayif Matematik Becerilerine Sahip Ogrencilerin 1-10 Zihinsel Say:

Dogrusu Becerilerine iliskin Bulgular

Iyi ve zayif matematik performans gosteren gruplarin 1-10 zihinsel say1 dogrusu
becerilerinde gosterdikleri Mutlak Hata Oranlart (MHO) arasinda fark olup olmadigini
incelemeden Once verilerin normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek i¢in betimsel

istatistikler yapilmistir. Betimsel istatistik verileri Tablo 15°te yer almaktadir.

Tablo 15. 1-10 ZSD Becerileri MHO Betimsel Istatistikler
Grup N Teped. Ortanca Ortalama Standart S.  Carpiklik  Basiklik

ZMPG 35 3.09 1.66 1.70 53 ,015 ,119

IMPG 35 1.73 ,24 31 ,32 2.96 11.64

ZMPG grubun carpiklik ve basiklik katsayilar1 [-1, +1] araliginda yer alirken IMPG
grubun carpiklik ve basiklik katsayilar1 [-1, +1] araliginda yer almamaktadir. Tabloda
goriildiigi lizere; ZMPG grubun diger gruba gore degisim araligimin daha fazla oldugu
goriilmektedir. IMPG grubun degisim aralig1 oldukca diisiiktir. ZMPG grubun standart
sapmasinin yiiksek oldugu, IMPG grubun standart sapmasinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Verilerin normallige uygunlugunu incelemek i¢in Kolmogorov-Smirnov testi uygulanmustir.

Test verileri Tablo 16’da yer almaktadir.

Tablo 16. 1-10 ZSD Becerileri Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov

Istatistik df. p.
ZMPG ,109 35 011
IMPG ,258 35 ,200
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IMPG grubun 1-10 ZSD puanlar1 (p=,200 p>0.05) normal bir dagilim gdstermektedir.
ZMPG grubun 1-10 ZSD puanlar1 (p=,011 p<0.05) normal dagilim géstermemektedir. Veriler
normal dagilim gostermedigi i¢in verilerin dagilimdan bagimsiz analiz yapan, parametrik
olmayan istatistiksel yontemlerden biri olan Mann-Whitney U testi yapilmistir. Mann-Whitney

U testine iliskin sonuglar Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. 1-10 ZSD Becerileri U-Testi Sonuglar1

N Sira Ortalamas1 Sira Toplami Z U P
IMPG 35 52.49 1837.00 -6.98 18.00 .000
ZMPG 35 18.51 648.00

ZMPG grubun 1-10 ZSD becerileri ve IMPG grubun 1-10 ZSD becerileri arasinda
anlaml bir fark oldugu bulunmustur (U=18, p<.05.). ZMPG grubun sira ortalamalar1 18.51,
IMPG grubun sira ortalamalar1 ise 52,49 olarak bulunmustur. Sira ortalama degerlerine
bakildiginda gruplar arasinda 1-10 ZSD becerilerinin farklilastig1 gériilmektedir. IMPG grubun
sira ortalama puani ZMPG grubun puanindan daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgu, IMPG
grubun ZMPG gruba gore 1-10 ZSD becerilerine ilisgkin MHO daha diisiik oldugunu
gostermektedir. 1-10 ZSD becerileri i¢in hesaplanan etki biiyikligi degeri -6,98/
V35+35=0,83tiir. Bu deger 1-10 ZSD becerileri etkisinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Bu
bulgular birlikte incelendiginde ZMPG gruptaki bireyler 1-10 arasindaki sayilarin yerini tahmin
etmede IMPG gruba gére daha ¢ok hata yapmaktadir. ZMPG gruptaki bireyler sayilarin yerini
hatirlamakta hangi saymin 1 veya 10’a daha yakin oldugunu tahmin etmekte IMPG gruba gore
daha fazla gii¢liik yasamaktadir. IMPG gruptaki bireyler 1-10 arasinda verilerin sayilarm yerini
tahmin ederken ¢ok kiiciik hatalar yapmaktadirlar.

4.5.2. Iyi ve Zayif Matematik Becerilerine Sahip Ogrencilerin 1-100 Zihinsel Say:

Dogrusu Becerilerine Iliskin Bulgular

Iyi ve zayif matematik performans gdsteren gruplarin 1-100 zihinsel sayr dogrusu
becerilerinde gosterdikleri MHO arasinda fark olup olmadigini incelemeden Once verilerin
normal dagilim gosterip gostermedigini belirlemek icin betimsel istatistikler yapilmistir.

Betimsel istatistik verileri Tablo 18’de yer almaktadir.
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Tablo 18. 1-100 ZSD Becerileri MHO Betimsel Istatistikler

Grup Teped. Ortanca  Ortalama Standart ~ Carpiklik Basiklik
S.

ZMPG 9.56 2.26 2.52 1.54 2.99 12.83

IMPG 1.02 ,68 ,66 ,26 -, 725 -,192

IMPG grubun carpiklik ve basiklik katsayilar1 [-1, +1] araliginda yer alirken ZMPG
grubun carpiklik ve basiklik katsayilari [-1, +1] araliginda yer almamaktadir. Yukaridaki
tabloda goriildiigii iizere; ZMPG grubun diger gruba gore degisim araliginin daha fazla oldugu
goriilmektedir. IMPG grubun degisim aralif1 oldukca diisiiktir. ZMPG grubun standart
sapmasinin yiiksek oldugu, IMPG grubun standart sapmasinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Verilerin normallige uygunlugunu incelemek i¢in Kolmogorov-Smirnow testi uygulanmastir.

Test verileri Tablo 19°da yer almaktadir.

Tablo 19. 1-100 ZSD Becerileri Normallik Test1

Kolmogorov-Smirnov

Istatistik df. p.
1-100 ZSD  ZMPG ,196 35 ,002
IMPG 112 35 ,200

IMPG grubun 1-100 ZSD puanlar (p=,200 p>0.05) normal bir dagilim gdstermektedir.
ZMPG grubun 1-100 ZSD puanlari (p=,002 p<0.05) normal dagilim gostermemektedir. Veriler
normal dagilim gostermedigi i¢in verilerin dagilimdan bagimsiz analiz yapan, parametrik
olmayan istatistiksel yontemlerden biri olan Mann-Whitney U testi yapilmistir. Mann-Whitney

U testine iliskin sonuglar Tablo 20°de verilmistir.
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Tablo 20. 1-100 ZSD Becerileri U-Testi Sonuglar1

N Sira Ortalamasi Sira Toplami Z U P
IMPG 35 51.54 1804.00 -6.59 51.00 .000
ZMPG 35 19.46 681.00

ZMPG grubun 1-100 ZSD becerileri ve IMPG grubun 1-100 ZSD becerileri arasinda
anlamlt bir fark oldugu bulunmustur (U=51, p<.05.). ZMPG grubun sira ortalamalar1 19.46,
IMPG grubun sira ortalamalar1 ise 51,54 olarak bulunmustur. Sira ortalama degerlerine
bakildiginda gruplar arasinda 1-100 ZSD becerilerinin farklilastigi goriilmektedir. IMPG
grubun sira ortalama puan1 ZMPG grubun puanindan daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgu,
IMPG grubun ZMPG gruba gére 1-100 ZSD becerilerine iliskin MHO daha diisiik oldugunu
gostermektedir. 1-100 ZSD becerileri i¢in hesaplanan etki biiyiikligi degeri -6,98/
V35+35=0,79’dur. Bu deger 1-100 ZSD becerileri etkisinin yiiksek oldugunu géstermektedir.
Bu bulgular birlikte incelendiginde ZMPG gruptaki bireyler 1-100 arasindaki sayilarin yerini
tahmin etmede IMPG grubuna gore daha ¢ok hata yapmaktadir. ZMPG gruptaki bireyler
sayilarin yerini hatirlamakta hangi sayimnin 1 veya 100’e daha yakin oldugunu tahmin etmekte
IMPG gruba gore daha fazla giicliik yasamaktadir. IMPG gruptaki bireyler 1-100 arasinda

verilerin sayilarin yerini tahmin ederken ¢ok kiiclik hatalar yapmaktadirlar.
4.6. IMPG ve ZMPG Ogrencilerin Gorsel Alg1 Becerilerine iliskin Bulgular

Gorsel algr becerilerini 6lgmek icin IMPG ve ZMPG 6grencilerin RSPM testinden
aldiklar1 puanlar arasinda fark olup olmadigini incelemeden Once verilerin normal dagilim
gosterip gostermedigini belirlemek i¢in betimsel istatistikler yapilmistir. Betimsel istatistik

verileri Tablo 21°de yer almaktadir.

Tablo 21. RSPM Puanlarina Ait Betimsel Istatistikler

Grup Teped. Ortanca  Ortalama  Stand. S. Carpiklik Basiklik
ZMPG 26 2.20 2.52 2.01 0.31 -1.168
IMPG 35 3 32.63 1.61 -,605 -,179
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IMPG grubun carpiklik ve basiklik katsayilar1 [-1, +1] araliginda yer alirken ZMPG
grubun carpiklik ve basiklik katsayilart [-1, +1] araliginda yer almamaktadir. Yukaridaki
tabloda goriildiigii iizere; ZMPG grubun diger gruba gore degisim araliginin daha fazla oldugu
goriilmektedir. IMPG grubun degisim aralign oldukca diisiiktiir. ZMPG grubun standart
sapmasinin yiiksek oldugu, IMPG grubun standart sapmasinin diisiik oldugu goriilmektedir.
Verilerin normallige uygunlugunu incelemek i¢cin Kolmogorov-Smirnow testi uygulanmistir.

Test verileri Tablo 22°de yer almaktadir.

Tablo 22. RSPM Puani1 Normallik Testi

Kolmogorov-Smirnov

[statistik df. p.
1-100 ZSD  ZMPG ,153 35 ,037
IMPG ,174 35 ,000

IMPG grubun RSPM puanlari (p=,009 p<0.05) normal bir dagilim gdstermemektedir.
ZMPG grubun RSPM puanlar (p=,009 p<0.05) normal dagilim gostermemektedir. Veriler
normal dagilim gostermedigi i¢in verilerin dagilimdan bagimsiz analiz yapan, parametrik
olmayan istatistiksel yontemlerden biri olan Mann-Whitney U testi yapilmigtir. Mann-Whitney

U testine iligkin sonuglar Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23. RSPM Testi U-Testi Sonuglari

N Sira Ortalamasi Sira Toplam1  Z U P
IMPG 35 53 1855.00 -7.225 .000 .000
ZMPG 35 18 630.00

ZMPG grubun RSPM puanlar1 ve IMPG grubun RSPM puanlar1 arasinda anlaml bir
fark oldugu bulunmustur (U=.000, p<.05.). ZMPG grubun sira ortalamalar1 18, IMPG grubun
sira ortalamalar1 ise 53 olarak bulunmugstur. Sira ortalama degerlerine bakildiginda gruplar

arasinda RSPM puanlarinin farklilastign gériilmektedir. IMPG grubun sira ortalama puani
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ZMPG grubun puanindan daha yiiksek bulunmustur. Bu bulgu, IMPG grubun ZMPG gruba
gore RSPM testinden daha yiiksek puan aldiklarimi gostermektedir. RSPM puanlart i¢in
hesaplanan etki bityiikligii degeri -7.22/ V35+35=0,86 dur. Bu deger RSPM becerileri etkisinin
yuksek oldugunu gostermektedir. Bu bulgular birlikte incelendiginde ZMPG gruptaki bireyler
RSPM testinden daha diisiik puan aldiklarin1 ve IMPG gruptaki dgrencilere gore gorsel algi
becerilerinde daha diigiik performans gosterdiklerini gostermektedir. ZMPG bireyler resim
tamamlama, sekil tamamlama, iki boyutlu nesneleri analiz etme, iliski kurma becerilerinde

IMPG gruba gore daha diisiik performans gostermektedirler.

4.7. Sembolik say1 becerileri, sembolik olmayan say1 becerileri ve zihinsel say1 dogusu

becerileri ile gorsel alg1 becerilerine iliskin bulgular

Sembolik say1 becerileri, sembolik olmayan say1 becerileri, zihinsel say1 dogrusu
becerileri ile gorsel algi becerileri arasindaki iligki diizeyini belirlemek i¢in Pearson Korelasyon
Katsayisina bakilmistir. Sembolik say1 becerileri, sembolik olmayan say1 becerileri, zihinsel

say1 dogrusu becerileri ile gorsel algi becerilerine iligkin betimsel istatistikler Tablo 24’te

verilmistir.
Tablo 24. DNS, SSK, ZSD ve Gorsel Algt Puani Betimsel [statistikler

Ortalama Standart Sapma N
DNS 17.70 3.57 70
SSK 29.14 6.07 70
1-10 ZSD 1.00 .82 70
1-100 ZSD 1.59 1.44 70
RSPM 27.41 5.55 70

DNS, SSK, ZSD ve RSPM puanlar1 arasindaki iliskiyi incelemek icin Pearson

korelasyon katsayilar1 incelenmistir. Katsay1 puanlar1 Tablo 25°te verilmistir.
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Tablo 25. Pearson Korelasyon Katsayilar

DNS SSK 1-10ZSD  1-100 ZSD  RSMP
DNS 1
SSK ,832 1
1-10 ZSD -, 739 -,833 1
1-100 ZSD =717 -,655 477 1
RSPM ,806 ,883 -,760 -,623 1

DNS ile RSPM arasindaki iliski 0.806 olarak bulunmustur. iki degisken arasinda giiclii
pozitif yonli bir iliski vardir. Sembolik olmayan say1 puanlar artig gosterirken gorsel algi
puanlar1 da artis gostermektedir. ZMPG 6grencilerin sembolik olmayan say1 testi puanlart ve
gorsel alg1 puanlar diisiiktiir. IMPG 6grencilerin sembolik olmayan say1 testi puanlari ve gorsel

alg1 puanlar yiiksektir.

SSK ile RSPM arasindaki iliski 0.883 olarak bulunmustur. Iki degisken arasinda giiglii
pozitif yonlii bir iligski vardir. Sembolik say1 puanlar1 artis gosterirken gorsel algi puanlar1 da
artis gostermektedir. ZMPG 06grencilerin sembolik say1 testi puanlar1 ve gorsel algi puanlari

diisiiktiir. IMPG &grencilerin sembolik say1 testi puanlar1 ve gorsel algi puanlari yiiksektir.

1-10 ZSD ile RSPM arasindaki iliski -0.760 olarak bulunmustur. Iki degisken arasinda
negatif yonli giiglii bir iligki vardir. Gorsel algi puanlart artig gosterirken 1-10 ZSD testindeki
mutlak hata oranlar1 azalis gostermektedir. ZMPG 6grencilerin hata oranlar1 yliksekken gorsel

alg1 puanlar diisiik bulunmustur.

1-100 ZSD ile RSPM arasindaki iliski -,623 olarak bulunmustur. Iki degisken arasinda
negatif yonlii giiclii bir iliski vardir. Gorsel algi puanlar artig gosterirken 1-100 ZSD testindeki
mutlak hata oranlar1 azalis gostermektedir. ZMPG 6grencilerin hata oranlar1 yliksekken gorsel

alg1 puanlar diisiik bulunmustur.

SSK ile DNS arasindaki iliski 0.832 olarak bulunmustur. Iki degisken arasinda giiglii
pozitif yonlii bir iligki vardir. Sembolik olmayan say1 puanlart artis gosterirken sembolik say1
puanlar1 da artig gostermektedir. ZMPG 06grenciler sembolik say1 testinden diisiik puan alirken

sembolik olmayan say1 testinden de diislik puan almislardir.
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DNS ile 1-10 ZSD arasindaki iliski -0.739 olarak bulunmustur. Iki degisken arasinda
negatif yonlii gliclii bir iliski vardir. Sembolik olmayan say1 puanlari artis gdsterirken 1-10 ZSD
mutlak hata oranlar1 azalma gdstermektedir. ZMPG 6grenciler sembolik olmayan say1 testinden

diisiik puan alirken 1-10 ZSD testinden yiiksek oranda hata yapmislardir.

DNS ile 1-100 ZSD arasindaki iliski -0.717 olarak bulunmustur. Iki degisken arasinda
negatif yonlii gii¢lii bir iliski vardir. Sembolik olmayan say1 puanlar artis gdsterirken 1-100
ZSD testindeki mutlak hata oranlar1 azalis gostermektedir. ZMPG 6grenciler sembolik olmayan

say1 testinden diisiik puan alirken 1-100 ZSD testinden yiiksek oranda hata yapmislardir.

SSK ile 1-10 ZSD oranlar1 arasindaki iliski -0.833 olarak bulunmustur. iki degisken
arasinda negatif yonlii giiclii bir iligki vardir. Sembolik say1 puanlar1 artig gosterirken 1-10 ZSD
testindeki mutlak hata oranlar1 azalis gdstermektedir. ZMPG 6grenciler sembolik olmayan say1

testinden diisiik puan alirken 1-10 ZSD testinden yiiksek oranda hata yapmislardir.

SSK ile 1-100 ZSD arasindaki iliski-0.655 olarak bulunmustur. iki degisken arasinda
negatif yonli hafif giiclii bir iliski vardir. Sembolik say1 puanlar artis gosterirken 1-100 ZSD
testindeki mutlak hata oranlar1 azalis gostermektedir. ZMPG 6grenciler sembolik olmayan say1

testinden diisiik puan alirken 1-100 ZSD testinden yiiksek oranda hata yapmuslardir.

1-10 ZSD ile 1-100 ZSD arasindaki iliski 0.477 olarak bulunmustur. Iki degisken
arasinda pozitif yonlii orta siddette bir iliski s6z konusudur. 1-10 ZSD testindeki hata oranlar1
artarken 1-100 ZSD testindeki hata oranlar1 da artmaktadir. ZMPG &grencilerin 1-10 ZSD

testindeki hata oranlar artarken 1-100 ZSD testindeki hata oranlar1 da artmaktadir.
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BESINCI BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boéliimde arastirmadan elde edilen bulgular alanyazin ile karsilastirilarak anlatilmig

ve daha sonra yapilacak arastirmalar i¢in Onerilere yer verilmistir
5.1. Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirmada iyi ve zayif matematik performans gosteren dgrencilerin sembolik say1
becerileri, sembolik olmayan say1 becerileri, zihinsel say1 dogrusu becerileri ve bu becerilerin

gorsel alg1 becerileri ile iliskisi incelenmistir.

Sembolik say1 becerileri ile ilgili olarak Kolkman ve dig. (2013) ilgili miktarlar1 temsil
eden sozel ve gorsel say1 sembollerinin degerlendirilmesi gerektigini savunur. Bu nedenle, bu
calismada say1 karsilastirma ve zihinsel say1 dogrusu testleri kullanildi. Sembolik olmayan say1
becerilerini degerlendirmek icin nokta say1r esleme testi kullanildi. Ayrica sembolik say1
becerilerinin ¢ocuklarin gorsel-mekansal ve gorsel algi becerileri tarafindan tahmin edildigi
diisiiniilmektedir (Zhang ve Lin, 2017). Bu nedenle gdrsel algi becerilerinin ve c¢alisma

belleginin hem sembolik hem de sembolik olmayan say1 becerileriyle iligkilisi incelendi.

Bulgular incelendiginde sembolik say1 becerilerinde ZMPG 6grenciler IMPG
ogrencilere gore daha diisiik puan almislardir. IMPG ve ZMPG 6grencilerin sembolik say1
becerileri arasinda anlamli bir fark bulunmustur. ZMPG 6grenciler sembolik sayilari
karsilagtirirken daha ¢ok hata yapmislardir. Bu bulgular literatiirdeki diger arastirmalarla
ortiismektedir (Castro ve dig., 2012; De Smedt and Gilmore, 2011; Tuculano, Tang, Hall, and
Butterworth, 2008; Mejias, Grégoire, and Noél, 2012; Wilson ve Dehaene, 2007). Rousselle ve
Noél (2007) 29 MOG olan dgrenci ile yaptiklar1 ¢alismada MOG olan 6grencilerin sembolik
sayilart karsilastirirken NGG Ggrencilere gore daha diisiik performans gosterdiklerini
bulmuslardir. ZMPG 6grenciler sembollerin ifade etikleri biiyiikliikleri anlamlandiramamakta
ve bu nedenle bu say1 sembollerini karsilastirmakta giicliikler yasamaktadirlar. MOG’iin say1
kavramlar1 ile bunlar1 gosteren semboller arasindaki kopukluktan kaynaklandigi
savunulmaktadir (Rousselle ve Noél, 2007). ZMPG 06grenciler bu kopukluktan dolay1 sayilar
dogru karsilastirma yapmakta zorlanmakta ve bu nedenle matematiksel becerilerde giicliikler
yasamaktadirlar. No€l ve Rousselle (2011), sembolik islemedeki eksikliklerin dogrudan
matematiksel zorluklarla iligkili oldugunu ve YSS ile matematiksel yetenekler arasindaki
iliskinin YSS’deki sembolik say1 islemenin etkisinden kaynaklandigini 6ne stirmistiir. Olkun

(2015), ¢aligmasinda 1-4. sinif 6grencileriyle yaptigi caligmasinda sembolik say1 testi gorevinde
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MOG risk grubundaki 6grencilerin NGG ve IMPG o6grencilere gore tiim sinif seviyelerinde
farklilik gosterdiklerini bulmustur. Birinci ve ikinci sinif seviyelerinde 6zellikle sembol okuma
ayirt edicidir (Olkun, 2015). MOG riski tagiyan 6grencilerin sembollerden biiyiikliige erisimde
veya tam tersi islemlerde zorluk yasayabilecegini gostermektedir ki bu da bizi erisim eksikligi

hipotezine gotiirmektedir (Gilmore vd., 2010).

ZMPG &grencilerin sembolik say1 becerilerindeki tepki siireleri IMPG 6grencilere gore
daha yiiksek bulundu. ZMPG o6grencileri sembolik sayilar karsilagtirirken daha uzun siireye
ihtiya¢c duydular. Daha uzun siireye ihtiyag duymalarina ragmen sayilar1 hatirlamakta ve
karsilagtirmakta diisiik performans gosterdiler. ZMPG 6grencilerin bu gorevde daha yavas
performans gostermis olmalari alan geneli eksiklikler hipotezini desteklemektedir. MOG olan
cocuklarda bilgilerin eszamanli olarak islenmesi ve depolanmasinin ve uzun siireli bellekten
hizl1 bilginin alinmasi ile ilgili bilissel eksiklikler oldugu goriilmektedir (Anderson, 2012).
Landerl ve arkadaslar1 (2009), yaslar1 8 ile 10 arasinda degisen MOG olan ¢ocuklarin, NGG
cocuklara gore sembolik sayilar1 karsilagtirma testlerinde daha yavas olduklarini, reaksiyon
siirelerinin daha uzun oldugunu rapor etmislerdir. Bir diger calisma Canizares (2012),
tarafindan 32 MOG, 33 NGG &grenci ile yapilmistir. Sembolik say1 karsilastirma testinde,
MOG olan gocuklar NGG ¢ocuklarla benzer mesafe, boyut ve boyut uyumu etkileri gosterirken,
reaksiyon siireleri daha uzun bulunmustur. Benzer veya daha kiigiik ¢ocuklarla yapilan 6nceki
caligmalarda da benzer sonucglar bulunmustur (Bachot, Gevers, Fias, and Roeyers, 2005;
Landerl ve ark., 2009; Landerl and Kolle, 2009; Rousselle and Noel, 2007). Bulgulardan farkli
olarak Celikag (2015), ¢alismasinda 3. Sinifa devam eden 9 MOG ve 19 NGG &grenciye
uyguladigi sembolik say1 testinde gruplar arasinda reaksiyon siiresi bakimindan fark

bulunmadigini rapor etmistir.

Bir diger testimiz olan sembolik olmayan say1 becerileri testinde ZMPG 6grenciler
IMPG &grencilere gore daha diisiik performans gdstermislerdir. ZMPG 6grenciler verilen
noktalar1 saymakta ve bu noktalara karsilik gelen sembolik say1 gosterimini dogru eslemekte
giicliikler yasamislardir. Ogrencilerin sembollerle ifade edilen ¢okluklarin neyi ifade ettigini
hatirlamakta giicliik yasamalar1 sembolik say1 becerilerinde diisiik performans gdstermeleri
ile uyumludur. Arastirma siirecinde 6grencilerin verilen noktalar1 saymakta da giigliikler
yasadign gozlenmistir. IMPG 6grenciler noktalar1 dogru sayip dogru say1 sembolleriyle
yiiksek dogrulukta cevaplamislardir. ZMPG &grenciler IMPG &grencilere gore testi daha uzun
stirede tamamlamislardir. ZMPG &grenciler verilen noktalar1 daha yavas sayarken noktalari

temsil eden sembolik sayilar1 hatirlayip eslemekte fazla zaman harcamislardir. Arastirma
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bulgular1 ZMPG 6grencilerin hatirlamakta zorlukta yasamalar1 ve daha uzun siireye ihtiyag
duymalar1 bakimindan alan geneli eksiklikler hipotezi ile uyumlu iken; say1 ve sembolleri
dogru esleyememesi bakimindan da alana 6zgii eksiklikler hipotezinden biri olan ¢oklu
kodlama eksikligi hipoteziyle de uyumlu bulunmustur. Bulgular iki hipoteze de kanit
niteligindedir. ZMPG 06grencilerin sembolik olmayan say1 gorevlerinde diisiik performans
gostermeleri, MOG olan ¢ocuklarin sembolik olmayan sayilar1 karsilastirma becerilerinin
NGG 06grencilere gore daha diisiik oldugunu gosteren bazi ¢aligmalarla ayni fikirdedir (De
Smedt and Gilmore, 2011; Landerl and Kolle, 2009; Rousselle and Amp; Noél, 2007; Price,
Holloway, Risénen, Vesterinen ve Ansari, 2007; Skagerlund ve Trift, 2014; Willburger,
Fussenegger, Moll, Wood, ve Landerl, 2008). Landerl (2009), 49 MOG olan 6grenci ile
yuriittiigli aragtirmasinda 6grencilerin sembolik olmayan say1 becerilerinde de diisiik

performans gosterdiklerini rapor etmistir.

1-10 ve 1-100 ZSD gérevinde DPMG &grenciler IMPG &grencilere gore daha fazla
hata yapmislardir. Hesaplanan MHO’larina gére ZMPG o&grencilerin verilen sembolik
sayilarin say1 dogrusu iizerindeki yerlerini tahmin etmekte giicliikler yasamislardir. Sembolik
sayilarin ifade ettikleri ¢oklugu hatirlamakta, sayinin 1’e mi yoksa 10 ve/veya 100°e mi daha
yakin oldugunu tahmin etmekte giicliikler yasamislardir. Ornegin; 6 sayisim 1’e yakin
konumda gosterirken 3 sayisin1 10’a yakin konumda gostermislerdir. Ayni1 zamanda verilen
sayilar1 say1 dogrusu iizerinde gosterirken IMPG 6grencilere gére daha fazla siireye ihtiyac
duymuslardir. Sonuglar literatiirdeki arastirmalar ile uyumludur. Bulgular alana 6zgi
eksiklikler hipotezinden ¢oklu kodlama eksikligi hipotezini destekler niteliktedir. Olkun
(2015), ZSD gorevlerindeki MHO’larinin yiiksek olmasinin ¢oklu kodlama eksikligi hipotezi
ile ilgili oldugunu belirtmektedir. Geary vd. (2008), MOG olan ¢ocuklarin NGG ¢ocuklardan
sayl dogrusu {izerinde yerlestirme yaparken daha diisiik performans gdosterdiklerini
bildirmislerdir. Kucian ve vd. (2011) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada 16 NGG ile 16
MOG olan 8-10 yas araligindaki dgrencilere 0 ile 100 arasinda ZSD testi uygulanmustir.
Aragtirma sonucunda MOG olan égrencilerin NGG yasitlarina gore tahmin becerilerinde
anlamh diizeyde diisiik performans gosterdiklerini bulmuslardir. Yine bir baska arastirmada
Landerl (2013), 2-4. smif araligindaki MOG olan dgrenciler ile NGG 6grencilerin 0-100 ve
0-1000 araliklarindaki ZSD tahminlerini incelemistir. Arastirmaya katilan ¢ocuklar 3 yil
siireyle takip edilmis ve NGG cocuklarin ZSD tahmin yetenekleri artarken, MOG olan
cocuklarin ise yaslari ilerledikge NGG ¢ocuklar ile aralarindaki farkliligin ayn1 kaldig1 rapor

edilmistir.
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ZMPG o6grencilerin SSK ve DNS gorevleri arasinda giiglii bir iligki bulunmustur. Say1
sembollerini  hatirlamakta ve sembollerle verilen sayilar1 ¢okluk bakimindan
karsilagtirmakta giigliik yasarken; noktalar1 sayip saydiklari noktalar1 say1 sembolleriyle
eslestirmekte de giicliikler yasamislardir. Ogrencilerin daginik olarak verilen noktalari
saymakta zorluklar yasamis olmalar1 tane kavramiyla da iliskilendirilebilirken; bu bulgu
Ogrencilerin say1 sembollerini neden 6grenemediklerini agiklama konusunda da bir fikir
olusturmaktadir. Bulgular sembolik say1 becerilerinin sembolik olmayan say1 becerilerinin
bliylimesini 6ngordiigiinii gosteren son ¢alismalarin bulgular ile uyumludur (Goffin ve
Ansari, 2019; Lyons, Bugden, Zheng, De Jesus ve Ansari, 2018). Arastirma bulgular1 bazi
arastirma bulgulari ile drtiismemektedir. Literatiirdeki arastirmalarin bazilarinda MOG riski
olan 6grencilerin sembolik say1 becerilerinde giicliikler yasarken sembolik olmayan say1
becerilerinde NGG akranlariyla yakin performans gosterdikleri raporlastirilmistir (Castro
vd., 2012; De Smedt ve Gilmore, 2011). Rouselle ve Noél (2007), MOG olan ¢ocuklarmn
NGG ogrencilerle benzer performans gosterdiklerini ortaya koymustur. Erisim agigi
hipotezini destekleyen bu arastirma sonuglari, sembolik olmayan sayilarda bir farklilik
olmadigini1 géstermektedir (Iuculano, Tang, Hall ve Butterworth, 2008; Mejias, Grégoire ve
Noél, 2012). Erisim bozuklugu hipotezine gore ZMPG Ogrenciler sembolik say1
becerilerinde sinirhiliklar yasarken sembolik olmayan sayisal becerilerde smirliliklar
yasamamaktadirlar (Rousselle ve Noél, 2007; Wilson ve Dehaene, 2007). ZMPG 6grenciler
hem sembolik hem de sembolik olmayan say1 becerilerinde diisiik performans gosterdikleri
icin bulgular erisim bozuklugu hipotezi ile uyumlu degildir. Bulgular, MOG olan
Ogrencilerin say1 modiillerinde ¢ekirdek bozukluklarinin olabilecegi (Butterworth ve
Laurillard, 2010; Landerl ve ark., 2004) ve sipsak sayillama mekanizmalarinda da
yetersizliklerin olduguna isaret etmektedir (Landerl ve ark., 2004). Iki test arasindaki
sonuglar birlikte degerlendirildiginde ZMPG 6grenciler hem sembolik hem de sembolik
olmayan say1 becerilerinde hem diisiik performans gostermis ve daha uzun siireye ihtiyag
duymuglardir. Diisiik performans gdstermeleri alana 6zgii eksiklikler hipotezinden c¢oklu
kodlama eksikligi hipoteziyle uyumluyken; fazla siireye ihtiyag duymalar1 alan geneli

eksiklikler hipoteziyle uyumludur.

ZSD ve SSK gorevleri arasinda giiglii bir iliski bulunmustur. ZMPG 6grenciler
sembolik say1 becerilerinde giicliikler yasarken ZSD gorevlerinde de yiiksek oranda hata
yapmuslardir. iki gérevde de IMPG 6grencilere gore daha fazla siireye ihtiyag duymuslardir.

Ogrencilerin ZSD gorevlerinde basarili olabilmeleri igin sembolik say1 becerilerinde iyi
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performans gostermeleri gerekmektedir. Sembolik sayilarin ifade ettikleri cokluklar1 tahmin
etmeden ZSD gorevlerini yapmalari giiclesmektedir. Sembolik olmayan say1 becerileri ZSD
becerisi i¢in Onkosul beceri oldugu icin sembolik olmayan say1 becerilerinde yasanan
giicliikler ZSD becerilerini olumsuz yonde etkilemektedir. Sembolik ve sembolik olmayan
say1 becerilerindeki performanslar yani 6grencilerin YSS yetenekleri ile sayr dogrusu
becerileri arasinda iliski bulunmaktadir. 1ki test arasindaki sonuglar birlikte
degerlendirildiginde ZMPG G6grencilerin iki testte de diisiik performans gostermeleri alana
Ozgii eksiklikler hipotezinden say1 hissi yetersizligi hipotezini destekler niteliktedir. Bazi
arastirmacilar, her ikisinin de beyinde yaklagik olarak bir “zihinsel say1 dogrusu” iizerindeki
sayilar1 temsil etmesi bakimindan YSS ve say1 ¢izgisinin ortak 6zellikleri paylastigini 6ne
siirmektedir (Laski ve Siegler, 2007; Mussolin, Nys, Leybaert ve Content, 2012). Iki
sistemde de 6grencinin bir saymin bir say1 dogrusu {izerindeki konumuna iligkin algisi,
yakindaki sayilarla olan algisiyla kismen ortiisiir. Say1 arttikca, sayilar arasindaki iligki artar
ve her iki gorevde de bu boyut etkisi (daha kiiciik sayilar1 ayirt ederken daha kisa tepki
stiresi) etki etmektedir (Sasanguie and Reynvoet, 2013). Laski ve digerleri (2007)
caligmasinda, tipik olarak YSS’ni degerlendirmek icin biiyiikliik karsilagtirmasindaki dogru
tepki orani ile say1 dogrusu tahminindeki MHO ile iliskili oldugunu gostererek bu hipotezi
destekledi. Ayrica bazi ¢aligmalar, YSS egitiminin sembolik say1 dogrusu gorevindeki
MHO’yu azaltmaya yardimci oldugunu gdstermistir (Khanum, Hanif, Spelke, Berteletti ve
Hyde, 2016). Cocuklarda yasla beraber YSS’nde iyilesmeler goériinmektedir. Cocuklar
matematik egitimi yoluyla say1 sembolleri hakkinda daha fazla bilgi edindikleri i¢in say1
dogrusu gorevlerindeki dogruluk oranlar1 da yasla birlikte artar (Schneider ve digerleri,
2018). Laski ve arkadaslar1 (2007), say1 dogrusu tahmininin MHO nun anaokulundan ikinci
sinifa kadar %15°ten %10’a 6nemli 6lglide diistiigiinii rapor etmistir. Benzer sekilde Ghazali,
Ayub ve Othman (2013), say1 dogrusu tahminindeki MHO’ nun 6 yasinda 5 yasa gore daha
diisiik oldugunu gdstermistir. Bir bagka sinif diizeyi ile ilgili aragtirma yapilmadigi i¢in bu

aragtirmada ZSD gorevindeki MHO’ nun yasla beraber azalip azalmadig1 gézlenememistir.

ZMPG &grenciler IMPG &grencilere gore RSPM testinden daha diisiik aldilar. RSPM
testi bu arastirmada 6grencilerin gorsel algi becerilerini 6lgmek icin kullanilmistir. ZMPG
ogrencilerin gorsel algi becerilerinde de smirhiliklar yasadiklar1 goézlemlenmistir. ZMPG
ogrenciler resim tamamlama, sekil tamamlama, Oriintii devam ettirme gibi gorevleri yapmakta
zorluklar yasarken IMPG 6grenciler bu gorevleri yiiksek dogrulukta tamamladilar. Gérevleri

tamamlarken siire kaydi tutulmadigi i¢in bu arastirmada reaksiyon siireleriyle alakali bir
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karsilastirma yapilmamustir. Literatiir incelendiginde MOG ve MOG riski olan dgrencilerin
gorsel-mekansal ve gorsel algi becerilerinde sinirliliklar yasadiklart rapor edilmistir (Berg,
2008; Krajewski ve Schneider, 2009; Simmons ve ark., 2012; Zhou ve ark., 2015; Cui ve ark.,
2017; Yang ve ark., 2020). Gorsel alg1 becerilerin sembolik olmayan sayisal beceriler icin
onemi birkag¢ ¢alismada vurgulanmistir (Cornoldi, Rigoni, Tressoldi, and Vio, 1999; Zhang and
Lin, 2015). Zhou ve arkadaslar1 (2015), gorsel alginin YSS ve TSS arasinda yakin iligki
oldugunu savunmaktadir. Daha 6nceki bazi ¢aligmalar, gorsel algiy1 kontrol ettikten sonra bile
YSS ile sembolik matematiksel performans arasinda yakin iligkiler buldu (Halberda ve ark.,
2008). Zhou ve arkadaslar1 (2015), geometrik sekil ayirt etme testinin yani sira diger genel
biligsel islem 6nlemlerindeki puanlar1 (6rnegin, RSPM, zihinsel rotasyon, se¢im reaksiyonu,
gorsel izleme ve basamak aralig1) test ettikten sonra, YSS ve ZSD arasinda yakin iligki buldular.
Gorsel algi, YSS ile sembolik say1 becerileri arasinda pozitif iliski oldugu goriilmektedir.
Halberda ve arkadaglar1 (2008), gorsel calisma bellegi, nesne algist ve gorsel motor
entegrasyonu dahil olmak iizere ii¢ tiir gorsel isleme gorevini test etti ve sonuglarin YSS ile
sembolik say1 becerileri arasinda oOnemli iliskiler buldular. Sembolik olmayan say1
becerilerinde ise kag¢ nokta oldugunu gorsel olarak tahmin ederek ve hangi kiimenin daha fazla
noktaya sahip oldugunu veya toplamda yaklagik ka¢ nokta oldugunu hizli bir sekilde
belirleyerek sembolik olmayan sorunlari ilk bakista ¢ozebilirler. Bu kosullarda, gorsel algi
yetenekleri nesnelerin miktarin1 belirlemede onemli bir rol oynayacaktir. YSS egitiminin
olumlu etkisi (Park ve Brannon, 2013) gorsel alginin gelistirilmesinden kaynaklanabilir, gorsel
alginin hiz artis1 aritmetik iyilesme ile iligkilendirilebilir. Bulgulardan farkli olarak Piazza ve
arkadaslar1 (2010), sembolik say1 karsilastirma gorevi ile gorsel algt becerileri arasinda iligki

olmadigini rapor etmistir.

Matematiksel islemenin sembolik sistemlere (6rnegin; sayilar, harfler, matematiksel
isaretler ve hatta kelimeler) dayandig1 géz oniine alindiginda, matematiksel islemenin gorsel
algi ile de yakin bir iligkisi olmaktadir (Cui ve ark., 2017). Cui ve ark. (2018) ve Zhou ve Cheng
(2015), MOG olan ¢ocuklarin gorsel algilarinda ve say1 gorevlerinde acik oldugunu ifade
etmislerdir. Oklun’a gore (2003), 6grencilerin gorsel algi becerileri, gorsel hafiza ve gorsel ayirt
etme becerileri matematik yetenegi ile iliskilidir. Arastirmada ZMPG 6grencilerinde gorsel algi
becerileri sembolik say1 becerileri, sembolik olmayan say1 becerileri ve ZSD becerileri ile
oldukea iliskili bulunmustur. Kurdek ve Sinclair (2001) tarafindan yapilan boylamsal bir

caligma, ¢ocuklarin matematik gelisiminde gorsel alginin 6nemini gostermistir.
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ZMPG o0grenciler say1 sembollerini gorsel olarak kodlayamamakta, daha sonra bu
sembolleri hatirlayrp ¢okluk bakimindan karsilastirma yapmakta giicliikler yasadiklari igin
TSIT testlerinde diisiik puan almis olabilirler. Yapilan arastirmalar MOG olan ¢ocuklarin
isleyen bellekte sikintilar yasadigi ve sayr biiyiikliiklerini hatirlamakta zorluk yasayan
cocuklarin uzun siireli bellek ve isleyen belleklerinde de yetersizlikler oldugu goriilmiistiir
(Geary, 2004; McLean ve Hitch, 1999). ZMPG 6grenciler sayilar hatirlamak i¢in fazla zaman
harcamasina ragmen saylar1 hatirlamakta zorluklar yasamislardir. Passolunghi ve Mammarella
(2012), MOG olan ¢ocuklarda uzamsal bellegin ve gorsel hafizanin etkisini arastirmislardir ve
matematik problemlerini ¢ozerken sikint1 yasayan ¢ocuklarin uzamsal belleklerinde sikintilar
yasadigin1 fakat gorsel hafiza becerilerinde sikintilar yasamadiklar1 bulunmustur. Bir baska
arastirmada da MOG olan cocuklarm, NGG akranlarma kiyasla uzun ve kisa siireli
belleklerinde smirhiliklara rastlanmistir (Sziics, Devine, Soltesz, Nobes ve Gabriel, 2013).
Sonuglar, gorsel-uzamsal bellekteki sinirliliklardan temel aritmetik becerilerin etkilendigi
sonucu c¢ikarilmaktadir (Ashkenazi, Rosenberg-Lee, Metcalfe, Swigart ve Menon, 2013).
Isleyen bellek ile MOG arasinda dogrudan bir baglant1 olabilecegi gibi, isleyen bellekteki
sinirliliklarm MOG sebep olabilecegi goz ardi edilmemelidir (Ostergen, 2013). Alan geneli
eksiklikler hipotezine gére MOG riski olan dgrenciler isleyen bellek, gorsel-mekansal beceriler,
gorsel algi becerilerinde sinirhiliklar yasarlar. Bulgular ZMPG 6grencilerin bu becerilerde

siirliliklar yagadiklarini gdsterir niteliktedir.

Sonuglar incelendiginde ZMPG 6grenciler sembolik say1 becerileri sembolik olmayan
say1 becerileri, say1 dogrusu becerileri ve gorsel algi becerilerinde diisiik performans
gostermislerdir. Aragtirma sonuglari alana 6zgii bozukluklar hipotezinden say1 hissi yetersizligi
ve c¢oklu kodlama eksikligi hipoteziyle uyumluyken erisim bozuklugu hipotezi ile uyumlu
bulunmamistir. Ayn1 zamanda sonuglar, ZMPG 06grencilerin gorsel algi becerilerinde de
sinirliliklar yasadiklari, sayilart hatirlamakta zorlandigi ve sayilari hatirlarken IMPG
ogrencilere gore daha uzun siireye ihtiya¢ duyduklari i¢in alan geneli eksiklikler hipoteziyle de
uyumlu bulunmustur. MOG’iin hem alan geneli eksiklikler hem de alana 6zgii eksiklikleri
kapsayan bir nedenden kaynaklaniyor olabilecegi g6z ard1 edilmemelidir. Arastirma MOG veya
MOG riski olan dgrencileri degerlendirme ve egitim programlarini hazirlama siireclerinde iki
hipotezinde g6z oniinde bulundurularak planlanmasi gerektigini gostermektedir. Uygun (2019),
yaptigi arastirmasinda MOG risk grubundaki 4. smf bir &grenciye sayr kavraminin
kazandirilmasi i¢in destek egitim programinin planlanarak birebir 6grenciye uygulanmasi ile

Ogrencinin yasadigi giicliigiin iyilestirilebilir oldugunu rapor etmistir.
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5.2. Oneriler
5.2.1. Egitimcilere Oneriler

e ZMPG bgrencilerin MOG riski tasima ihtimali géz oniinde bulundurularak dogru
miidahale programlar1 hazirlanabilir.

e Ogretmenler 6grencilerinin matematikte neden diisiik performans gosterdiklerini
belirleyebilmek icin Once oOgrencilerinin sembolik ve sembolik olmayan say1
becerilerinde simirliliklar yasayip yasamadiklarini belirleyebilir.

e Sembolik ve sembolik olmayan say1 becerilerini desteklemek i¢in ezbere sayma, sayma
ve say1 oyunlari oynama gibi sayisal etkinlikler yapilmali ve bunlar ev ortaminda da

desteklenmelidir.
5.2.2. Arastirmacilara Oneriler

e Aragtirma sadece 2. Smif 6grencilerine uygulanmistir. Okul 6ncesi ve diger ilkokul
ogrencilerine de uygulanarak arastirma grubu genisletilebilir.

e Sembolik olmayan say1 becerilerini daha detayli arastirmak i¢in ¢okluklarin kendi
aralarinda karsilastirilmasi gorevi eklenebilir.

e (Gorsel alg1 becerilerini 6lgerken siire kaydi tutulmamastir bir sonraki arastirmalarda
siire kaydi da tutularak tepki siireleri karsilastirilabilir.

e Arastirma grubu 70 6grenci ile sinirh tutulmustur. Arastirma grubu biiyiitiilebilir.

e Arasgtirma okul Oncesi gruba uygulandiktan sonra ilkokul seviyelerindeki

matematiksel performanslari ile karsilastirilabilir.
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