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OZET

DOKTORA TEZi

BiﬂLGiSAYAR D.].EST];KIHJ OGRETIM ‘MATERYALLERiNiN MATEMATIK
OGRENME GUCLUGU YASAYAN OGRENCILERIN SAYI ALGILAMA
BECERILERI UZERINDEKI ETKIiLERININ iNCELENMESI

Yilmaz MUTLU
2016, 164 sayfa

Matematik dgrenme giicliigii, (MOG) bireyin aritmetiksel becerileri edinim
yetilerinde yetersizliklere sahip oldugu 6zgiil bir 6grenme giicliigiidiir. MOG’e dair
genetik, norobiyolojik ve epidemiyolojik deliller, diger 6zgiil 6grenme giigliikleri gibi,
MOG’iin beyin temelli bir bozukluk olduguna isaret etmektedir. Matematik &grenme
giicliigli yasayan bireylerin normal niifus icerisinde yayginlik oranlari, arastirmalarda
kullanilan kriterlerin farkliligina goére degismekle beraber %3-6 oraninda oldugu rapor

edilmektedir.

Bu calismanin amaci, norobilimsel bulgular 1s1ginda hazirlanan bilgisayar
destekli 6gretim materyallerinin MOG yasayan Ogrencilerin say1 algilama becerileri
tizerindeki etkilerini incelemektir. Calisma, on test-son testli tek denekli yar1 deneysel
desen ile yiirttilmistiir. Calismanin katilimeilari ilkokul 3.smifta okuyan bir kiz ve iki
erkek Ogrenciden olusmaktadir. Katilimcilarin belirlenmesi asamasinda arastirmaci
tarafindan gelistirilen ¢oklu siizge¢ modelinden faydalamlmistir. Bu modelde Ogretmen
Goériisii, Diskalkuli On Degerlendirme Formu, Diskalkuli Tarama Arac1 (DTA), Ogrenci

Tanima Formu ve WISC-R zeka testi birer siizge¢ olarak kullanilmistir.

Adobe Flash programu ile tasarlanan bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin
igerikleri; sayma becerileri, basamak degeri kavrami ve toplama islemi konularma
iliskin ilkokul 1. ve 2. sinif matematik dersi kazanimlarindan olugsmaktadir. Hazirlanan
materyallerle katilimcilara bes hafta boyunca, hafta igi her giin ve giinde 20-30 dakika
olmak iizere toplamda 75 ders bireysel egitim verilmistir. Veri toplama aract olarak
DTA, Panamath programi ve konu baglaminda arastirmaci tarafindan gelistirilen basari
testleri kullanilmistir. Panamath programi, katilimeinin test yanitlama siiresini, dogruluk
yiizdesini ve weber Kkesri verilerini hesaplamaktadir. DTA’nin alt testlerinden nokta

sayma ve sembolik sayilar1 karsilastirma testlerinden katilimcilarin test yanitlama siiresi



ve dogru yanit sayilari, zihinsel sayr dogrusu testlerinde ise mutlak hata ortalamalari
hesaplanmistir. Basar1 testlerinde ise katilimcilarin dogru yanit sayisi ve test yanitlama

stireleri tespit edilmistir.

Bulgular katilimcilarin yaklasik ve tam sayma becerilerinin gelistigine, problem
¢ozme ve Panamath programi testini cevaplama hizlarinda 6nemli artiglarin olduguna
isaret etmektedir. Bunlara ek olarak sayma becerileri ve basamak degeri kavramlarinda
ilerleme saglandigi, birinci simf diizeyinde toplama islemlerini yapabildikleri
belirlenmistir. Ancak ikinci smif diizeyinde eldeli toplama islemlerinde Ozellikle
sayilarin yanyana verildigi islemlerde Ogrencilerin giicliiklerinin devam ettigi tespit
edilmistir. MOG yasayan dgrencilerin egitiminde {iclii kodlamanin ve isleyen bellegin

i yiikiinii hafifletmesi nedeniyle modellerin kullanilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Matematik O6grenme giicliigii, Bilgisayar destekli o6gretim

materyalleri, Egitsel nérobilim, Say1 algilama becerisi, Matematiksel bilis



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

THE INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF COMPUTER ASSISTED
INSTRUCTION MATERIALS ON THE NUMBER PERCEPTION SKILLS OF
STUDENTS WITH DYSCALCULIA

Yilmaz MUTLU

2016, 164 pages

Mathematics learning difficulty (MLD) is a specific learning difficulty in which
the individual has insufficiency of arithmetic acquisition skills. The genetic,
neurobiological and epidemiological evidence related to MLD suggests that the reason
of learning difficulties in mathematics is a brain-based disorder like other specific
learning disabilities. The prevalence of individuals with mathematics learning
difficulties in a normal population is reported to be 3-6%; however, the rate varies in

terms of different criteria.

The aim of the study is to investigate the effects of computer assisted instruction
materials on the number perception skills of students with MLD. The study was carried
out with pretest-posttest quasi experimental method with a single subject. The
participants of the study consist of a girl and two boys who attend 3rd grade at
elementary school. Multi-filter model which is developed by the researcher was used to
determine the participants. Teacher Opinion, Dyscalculia Preliminary Assessment Test,
Dyscalculia Screening Tool (DST), Student Recognition Form and WISC-R intelligence

test was applied as a filter.

The contents of the computer-aided instruction materials which have been
designed by Adobe Flash consist of counting skills, place value concepts and addition
subjects which are related to mathematics lesson’s learning outcomes of 1st and 2nd
grades of primary school. With the materials prepared, participants were given 75
lessons of individual instruction during five weeks, each weekdays and approximately
20-30 minutes a day. DST, Panamath program and achievement tests developed by the
researcher were used as data collection tools. Panamath program calculates test response

time, the percentage of accuracy and weber fraction data of participants. In the dot



counting and comparison symbolic tests of DST, response time tests and number of
correct answers of the participants were calculated, while mean absolute error were
calculated in the mental number line tests. Test response times and correct answers of

the participants were identified in the achievement tests.

The findings of the study indicate that the approximate and exact counting skills
of the participants have developed and there has been significant increase in their
problem solving and in their speed of answering. Additionally it has been found that a
progress has been achieved in counting skills and place value concepts and that they can
make addition problems at first grade level. However, it has been seen that the
difficulties of students at the second grade level have continued at addition, especially
when the numbers are given side-by-side. Models reducing the workload of working
memory and triple code are advised to be used in the instruction of the students having
MLD.

Key Words: Dyscalculia, Computer assisted instruction materials, Educational

neuroscience, Number perception skills, Mathematical cognition
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BIiRINCi BOLUM

1. GIRIS

Modern toplumlarda yasamini siirdiiren her birey gilinlik yasaminda ve is
hayatinda sayma, hesaplama ve 6lgme etkinlikleri ile matematik bilgisine gereksinim
duyar. Ornegin alis veriste hangi kasa kuyrugunun daha kisa oldugunu bilmek icin
saymaya, cebindeki paranin ne kadarini kullandigin1 veya kullanacagini bilmek igin
hesaplamaya, satin aldig1 bir kolinin arabasinin bagajina si8ip sigmayacagini tespit
edebilmek i¢in 6l¢gmeye ihtiyag duyabilir. Bireyin temel diizeyde matematik bilgisine
sahip olmasi, sayillan durumlarin istesinden kolaylikla gelebilmesini saglarken bu

bilgiden yoksun olmasi ise birgok giigliige maruz kalmasina neden olabilir.

Bir¢ok sebepten otiirli bireyler matematiksel kavram ve becerilerin ediniminde
maalesef basarisiz olurlar. Matematigin ¢ok zor oldugu fikrinin birey iizerinde
olusturdugu olumsuz tutum, Ogrencinin gereksinimlerini iyi karsilamayan 6grenme-
Ogretme yontemleri, sosyo-ekonomik yetersizlikler, sosyo-kiiltiirel farkliliklar ve

MOG’iin varlig1 bu sebepler arasinda sayilabilir.

Matematik; aritmetik, aritmetik problemleri ¢bzme, geometri, cebir, olasilik,
istatistik, kalkulus gibi farkli alanlar1 igeren kompleks bir derstir. Bu durum ¢esitli temel
beceriler ile iliskili nicelik algisi, sembolik ¢6ziimleme, bellek, gorsel-uzamsal kapasite,
mantik gibi becerilerin harekete gecirilmesi anlamina gelir. Bu becerilerin herhangi
birinde veya becerilerin esglidiimiinde giicliiklere sahip 6grenciler matematik 6grenme

giicliigii (MOG) yasayabilirler (Karagiannakis, Baccaglini-Frank, ve Papadatos, 2014).

MOG vyasayan bireyler 6zel egitim kapsaminda tam zamanli kaynastirma
Ogrencisi olarak egitimlerini normal smiflarda almakla beraber matematik derslerinde
destek egitim simif hizmetinden yararlanirlar. Ogrenme giicliigii yasayan bireyler normal
ogrencilerden farkli olduklar1 gibi 6grenme giicliigii tanis1 konmus yasitlarindan da
bircok yoniiyle farkli 6zelliklere sahiptirler. Bireysellestirilmis egitim programlari bu
nedenle MOG yasayan dgrenciler icin elzemdir. Ancak bu tarz 6grenciler i¢in daha da

elzem olan1 erken yasta teshis edilmeleridir (Geary, 2011; Passolunghi ve Lanfranchi,



2012). Zira erken miidahalelerle dgrencinin probleminin kokenine daha hizli ulasilir
(Passolunghi ve Lanfranchi, 2012). Aksi takdirde yetersizliklerin giderilmesine yonelik
miidahalelerden yoksun olan bireyler, yasamlari boyunca isyerinden tutun modern
diinyanin giindelik taleplerinin iistesinden gelmeye kadar bir¢ok alanda giigliiklerle

karsilagabileceklerdir (Geary, 2011).

MOG; tanimlanmasinda, siniflanmasinda ve tanilanmasinda karisik ve celiskili
ifadeler icerir. Aymi zamanda bu ifadelerin ndro-psikoloji gibi farkli bilimsel
disiplinlerden gelmesi ve farkli teorik perspektifler ve arastirma yontemlerinin
kullanilmas1 nedeniyle MOG, matematik egitimcileri icin problemli bir alan (Gifford,
2006) olarak varligini siirdiirmektedir. Ancak diskalkuli alaninda var olan bu
problemlerin alanin dogasini daha iyi anlamamiza rehberlik edecegi de (Emerson, 2015)

unutulmamalidir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu c¢alismanin amaci, bilissel norobilim bulgulari g¢ercevesinde hazirlanmis
bilgisayar destekli gretim materyallerinin MOG yasayan ilkokul 3. Simif égrencilerinin

say1 algilama becerileri lizerindeki etkilerini incelemektir.

Modern toplumlarda yaygin bir olgu olan 6grenme giigliikleri, giinliik hayat
icerisinde gereksinim duydugumuz okuma, yazma ve aritmetik becerilerinde
yasanmaktadir. Ogrenme giicliigii yasayan oOgrenciler bir¢ok iilkede ozel egitime
gereksinim duyan Ogrenci kategorileri igerisinde sayica en fazla bireyi igerisinde
barindiran kategoridir (Biittner ve Hasselhorn, 2011). Bu nedenle son yillarda 6grenme
giicliigli yasayan Ogrencilerin akademik alanlarda yasadigi giigliikklere yonelik bir¢ok
calisma yapilmaktadir. Ancak yapilan ¢alismalar genellikle okuma ve yazma alanlarinda
yogunlagmakta, matematik alaninda yasanan giicliiklere iliskin ¢aligmalarin sayisinin

ise oldukga sinirlt oldugu goriilmektedir (Geary, 1999; Hannell, 2013).

Yapilan arastirmalarda diskalkulinin normal niifus icerisinde %3-6 oraninda
goriilmekte oldugu kayit edilmistir (Gross-Tsur, Manor, ve Shalev, 1996). Bu, mevcudu
20-30 olan bir sinifta bir veya iki 6grencinin MOG yasadigi anlamma gelmektedir.
Bununla beraber iilkemizde yapilan aragtirmalarda (Karadeniz, 2013; Sezer ve Akin,

2011) ogretmenlerin biiyiik bir kismmin diskalkuli ve diskalkulik birey ozelliklerini



bilmedikleri bilgisine ulagilmigtir. Ayrica iilkemizde 6grenme giicligliniin varligin
belirlemeyle ilgili 6l¢li araglarinin mevcut olmamasit ve var olan Olgii araclarinin
O0grenme giicliiglinlin taniminda belirtilen 6zellikleri ortaya ¢ikaracak sekilde
kullanilamamas1 nedeniyle 6grenme giicliigii olan bireylerin belirlenmesinde giicliikler

yasanmaktadir (Ozyiirek, 2010).

Bu nedenlerle, calismanin alandaki boslugu doldurarak ileride yapilacak
calismalara temel olusturacag: diisiiniilmektedir. Calisma, MOG yasayan 6grencilerin
tespit edilerek bu dgrencilere yonelik bilissel norobilim bulgularina dayali bilgisayar
destekli ogretim materyallerinin gelistirilmesi ve etkilerinin incelemesi baglaminda

onemlidir.
Ayrica yapilan literatiir taramasi 151831nda bu calisma;

1. Arastirmacilara MOG’niin nedenleri ile ilgili éne siiriilen teoriler hakkinda
bilgi vermesi,

2. MOG tanismin nasil konulacagi hakkinda ayrmtil bilgiler sunmast,

3. Biligsel norobilim arastirma bulgularinin bilgisayar destekli 6gretim
materyalleriyle sinif ortamina aktarilmasi,

4. Matematik Ogrenme giicligii yasayan Ogrencilerin O6zellikleri hakkinda
detayl bilgiler vermesi,

5. Arastirmanm bulgularimi MOG ile ilgili yapilacak arastirmalara kaynak
olusturmasi,

6. Matematik egitimcilerine ve ozel egitimcilere, MOG yasayan &grencilere
nasil egitim verilecegi hakkinda detayli bilgiler sunmasi agisindan 6nem arz

etmektedir.

1.2. Problem

Bu calisma, “Norobilimsel bulgular 1s18inda hazirlanmis bilgisayar destekli
ogretim materyallerinin MOG yasayan ilkokul 3. Smf 6grencilerinin say1 algilama

becerileri lizerindeki etkileri nelerdir?” problemine cevap aramaktir.

Bahsi gecen problemin daha detayli ele alinmasi agisindan asagida verilen alt

problemlere cevap aranmstir.



1.3. Alt Problemler

1. Bilgisayar destekli dgretim materyallerinin, MOG yasayan &grencilerin
yaklasik sayma becerileri lizerindeki etkileri nelerdir?

2. Bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin, MOG yasayan dgrencilerin tam
sayma becerileri tizerindeki etkileri nelerdir?

3. Bilgisayar destekli Ogretim materyallerinin, MOG yasayan &grencilerin
sayma becerileri lizerindeki etkileri nelerdir?

4. Bilgisayar destekli &gretim materyallerinin, MOG yasayan Ogrencilerin
basamak degeri kavrami basarilari tizerindeki etkileri nelerdir?

5. Bilgisayar destekli Ogretim materyallerinin, MOG yasayan &grencilerin

toplama islemi basarilari lizerindeki etkileri nelerdir?

1.4. Calismanin Varsayimlari

1. Katilimcilar, 6lgme amaciyla yapilan testleri yanitlarken gercek giiclerini
ortaya koymuslardir.
2. Arastirmay1 etkileyebilecek degiskenlerin, katilimcilarin her birini ayni

sekilde etkiledigi varsayilmistir.

1.5. Calismanin Simirhihiklan

Bu arastirma;

1. Ug tane 3. Simif MOG yasayan dgrenci,

2. Sayma becerileri, basamak degeri kavramlari, toplama islemi ile ilgili ilkokul
1. Smif ve 2. Smif diizeyinde belirlenmis kazanimlari,

3. 5 hafta (25 giin) ve giinliik 25-30 dakika siirede verilen bireysel egitim ile

sinirhdir.

1.6. Tanmimlar

Matematik Ogrenme Giicliigii: Ogrencinin kronolojik yasi, almis oldugu
egitim ve zekasi ile matematikte sergilemis oldugu performans arasindaki tutarsizlik

durumudur.



Say1 Algilama Becerileri: Matematiksel becerilerin kaynagi say1 algisidir. Say1
algisi/hissi say1 gosterimlerini anlama ve onlart problem ¢6zmede kullanmadir
(Emerson ve Babtie, 2014). Sharma (2015) ise say1 algisini; sayr kavraminin, say1
kombinasyonlariin, aritmetiksel olgularin, hesaplamanin ve basamak degerinin

istesinden gelme olarak tanimlamigtir
Egitsel Norobilim: Egitsel nérobilim 6grenme ve 6gretmenin beyin ve genetik
temellerini arastirmak i¢in biyolojiyi, biligsel ve gelisimsel bilimi ve egitimi bir araya

getiren yeni bir alandir (Fischer, Goswami, ve Geake, 2010).



IKINCI BOLUM
2. KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu boliimde MOG, MOG’iin nedenleri, MOGiin alt tiirleri, MOG’ii tanilama
yontemleri, Egitsel norobilim, matematiksel bilis hakkinda noérobilimsel bulgular ve
bilgisayar destekli egitim ile MOG yasayan 6grencilere matematik dgretimi hakkinda

kuramsal bilgilere yer verilmistir.

2.1.1. Matematik 6grenme giicliigii / diskalkuli

MOG / Diskalkuli, ézellikle aritmetik ve aritmetik problemleri ¢cdzmeyle iliskili
matematiksel becerilerin yetersizligini betimlemek i¢in kullanilan yaygin bir terimdir
(Karagiannakis ve digerleri, 2014). Aritmetik 6grenme giigliigii, hesaplama bozuklugu,
matematik-aritmetik yetersizligi ve aritmetige 6zgii 6grenme bozuklugu gibi ifadelerde
matematikte yasanilan giicliikler igin kullanilan farkli adlandirmalardir. Ancak MOG
ifadesi giiclik durumlarinin ve giicliiglin farkli nedenlerinin varlig1 sebebiyle tercih
edilebilir (Gersten, Jordan ve Flojo, 2005). Bu calismada Diskalkuli ve MOG ifadeleri
degismeli bir sekilde kullanilacaktir.

Diskalkuli ilk olarak Cekoslovakyali arastirmaci Kosc (1974) tarafindan “bilissel
fonksiyonlarda genel bir giicliik olmaksizin, beynin matematiksel bilisin dahil oldugu
belirli boliimlerinde olusan bozukluk nedeniyle matematikte yasanilan giigliik” olarak
tanimlanmustir. Benzer bir sekilde Piazza ve digerleri (2010) MOG’ii matematiksel
bilgi ve becerilerin edinim yetilerinde yetersizliklere sahip olunmasi olarak tanimlarken,
von Aster ve Shalev (2007) ise gelisimsel diskalkuli aritmetiksel becerilerin normal
edinimini etkileyen 6zgiil bir 6grenme gii¢liigii oldugunu, diskalkuliye dair genetik,
norobiyolojik ve epidemiyolojik delillerin, diger ©zgiil 6grenme giicliikleri gibi,
diskalkulinin beyin temelli bir bozukluk olduguna isaret ettigini aktarmaktadirlar.

Kauffman ve arkadaslar1 (2013) birincil matematik 6grenme giigliiklerini; davranissal,



bilissel, néro-psikolojik ve sinirsel diizeylerde bireysel eksikliklerin sonucu ortaya ¢ikan

heterojen bir bozukluk olarak tanimlamislardir.

Zeka geriligi, duyu bozuklugu, duygusal bozukluk, kiiltirel yoksunluk ve
yetersiz egitim gibi durumlarin  yokluguna ragmen Ogrencinin matematikte
beklenmeyen diisiik bir performans sergilemesi MOG olarak tanimlanmaktadir (Biittner
ve Hasselhorn, 2011). Hastaliklarin Uluslararas1 Siiflamasi gelisimsel diskalkuliyi;
zeka geriligi, diisiik sosyal ¢cevre veya yetersiz egitim ile agiklanamayan, genel zeka ile

matematik performansi arasindaki bir tutarsizlik olarak agiklamislardir (WHO, 1992).

Geary (2006) ise MOG’ii daha cok belirtileri iizerinden ‘say1 kavramlarini
(6rnegin 5>4), sayma ilkelerini (6rnegin, kardinalite - son sozciik etiketi, “Dort” gibi,
sayilan nesnelerin sayis1 anlamina gelir) ya da aritmetigi (6rnegin, “2+3=5") 6grenme,
anlama ve hatirlamada kalic1 bir zorluk olarak tanimlamaktadir. Bununla beraber MOG
yasayan Ogrencilerin basit (4+3) ve kompleks (16+8) toplama islemlerini ¢6zmek i¢in
kullandiklari stratejilerin yasitlarina gore yaklasik iki yil akranlarindan geride olduklari

aktarilmaktadir (Geary, Hoard, Byrd-Craven, ve DeSoto, 2004).

Amerikan Psikoloji Birligi (APA) ise yukarda aktarilan MOG tanimlarindan
farkl olarak MOG tan1 6l¢iitlerini su sekilde siralamistir:

A. Bireysel olarak uygulanan standart testlerle Ol¢iildiigiinde, bireyin
kronolojik yasi, dl¢iilen zeka diizeyi ve yasina uygun olarak aldig: egitim
g6z Oniinde bulunduruldugunda matematiksel becerileri beklenenin 6nemli
Olciide altindadir.

B. A tam olgiitiindeki bozukluk okul basarisin1 ya da matematik becerileri
gerektiren giinliik yasam etkinliklerini 6nemli 6lgiide bozar.

C. Duyusal bir bozukluk varsa bile matematik becerisi sorunlar1 genellikle

buna eslik edenden ¢ok daha fazladir (Amerikan Psikoloji Birligi, 2005).

MOG’e dair yapilan tamimlar incelendiginde kapsayict kriterler, dislayic
kriterler veya her iki kriter tiiriini de referans alan {i¢ tlir tanmimin yapildig
goriilmektedir. Tanimlanan durum igerisinde yer alinabilmesi i¢in sahip olunmasi
gereken Ozellikler kapsayict kriterler olarak ifade edilirken yine tanimlanan durumunun
icerisinde yer alinabilmesi i¢in sahip olunmamasi gereken ozellikler dislayict kriter

olarak ifade edilebili. MOG baglaminda normal zeka, uygun egitim ve ogretim



metotlarina ragmen beklenen matematiksel performansin ¢ok altinda bir basar
sergilemek MOG ile iliskili bir durum iken, yetersiz zeka, yetersiz dgretim ve sosyo-
kiiltirel nedenlere bagli bir matematiksel diisiik basari performanst MOG ile
iliskilendirilmemektedir. Birinci durumda matematikte beklenmeyen diisiik basari
kapsayict kritere, ikinci durumda yetersiz zeka, yetersiz Ogretim ve sosyo-kiiltiirel
nedenlere bagli matematiksel diisiik basar1 diglayici kritere rnek olarak verilebilir. Yani
bir bireyin MOG yasadiginin sdylenebilmesi i¢in hem dislayic1 kriterler basligi altinda
verilen durumlara sahip olmamasi hem de kapsayici kriterler bashigi altinda verilen

durumlara sahip olmasi gerekmektedir.

Kapsavyici Kriterler Dislayici Kriterler
v’ Matematiksel bilgi ve becerileri v’ Zeka geriligi
edinim yetilerinde yetersizliklere v Duyu bozuklugu
sahip olmak. v" Duygusal bozukluk

v’ Say1 kavramlarini, sayma ilkelerini v' Sosyo-kiiltiirel farkliliklar
yada aritmetigi 6grenmede kalic1 v Yetersiz Egitim
bir zorluga sahip olmak.

v" Yagitlarini yaklasik iki y1l geriden

takip etmek.

Sekil 2.1. MOG tamimlarinda kapsayici ve diglayici kriterler

2.1.2. Matematik 6grenme giicliigiiniin nedenleri

MOG*iin tam olarak nedeni halen bilinmemekle ve bu konuda tartismalar
stirmekle (Kéaser ve digerleri, 2013; Michaelson, 2007; Olkun, Altun, Cangdz, Gelbal,
ve Sucuoglu, 2012) beraber ortaya atilan ve iki baslik altinda kiimelenebilen

varsayimlar s6z konusudur. Bu varsayimlardan biri alana 6zgii eksiklikler hipotezi



digeri ise alan geneli eksiklikler hipotezidir (Berch ve Mazzocco, 2007; Henik,
Rubinsten, ve Ashkenazi, 2011; Passolunghi ve Lanfranchi, 2012; Vanbinst,
Ghesquiere, ve De Smedt, 2014).

2.1.2.1. Alana ozgii eksiklikler hipotezi

Alana 06zgii eksiklikler hipotezinde; Dehaene'nin (2011) sayr algist,
Butterworth'un (2000) say1 modiilii ve Spelke ve Kinzler'in (2007) say1 ¢ekirdek bilgisi
olarak isimlendirdikleri insanlara dogarken bahsedilen sayisal yetide olusan
problemlerin MOG’e neden oldugu iddia edilmektedir. Bu say1 ¢ekirdek bilgisinin iki
alt sistemden olustugu one siiriilmektedir (Carey, 2001; Feigenson, Dehaene, ve Spelke,
2004). Bu iki alt sistemden biri ¢okluklarin yaklagik sayisini tespit etmeye yarayan
yaklagik sayma sistemi/becerisi (approximate number system) digeri ise ¢okluklarin
kesin sayisin1 belirtmeye yardimci olan tam sayma sistemi/becerisi (exact number
system) (lzard, Pica, Spelke, ve Dehaene, 2008; Olkun ve digerleri, 2012) veya diger
adiyla nesne takip sistemidir (object tracking system) (Karagiannakis ve digerleri,
2014).

2.1.2.1.1. Yaklasik sayma becerisi

Yaklasik sayma becerisi dortten bliylik ¢okluklarin sayilarin1 tahmin etmede
veya iki cokluk karsilastirildiginda hangisinin daha c¢ok veya daha az oldugunu
belirlemede kullanilan bir beceridir. Cocuklarin dogumdan {i¢ saat sonra bile ¢okluklari
ayirt edebildikleri tespit edilmistir (Izard, Sann, Spelke, ve Streri, 2009). Ayrica
ogrenilmemis yaklagik sayma becerisindeki farkliliklarin matematiksel basaridaki
farkliliklar ile iliskili oldugu (Halberda, Mazzocco, ve Feigenson, 2008), MOG yasayan
bireylerin say1 duyarliliginin yasitlar ile karsilastirildiginda ileri derecede problemli

oldugu (Piazza ve digerleri, 2010) yapilan tespitler arasindadir.

Yaklasik sayma becerisinin tespitinde bir Olglit olarak weber kesri
kullanilmaktadir. Weber kesri birbirine sayica yakin iki nesne toplulugunun birbirinden
ayirt edebilme performansindan hareketle ortaya ¢ikmig bir orandir (Dehaene, 2003;
Holden ve digerleri, 2011). Sekil 2.2’de farkli weber kesir degerlerine uygun 6rnekler

verilmektedir. Cokluklarin karsilastirllmasinda hangisinin daha az veya daha c¢ok
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oldugunu belirleyerek ayirt etme yetisi sayr duyarliligi olarak isimlendirilmektedir.
Yasin ilerlemesi, alman egitim ve gevresel faktorler ile sayr duyarliligmin gelistigi
belirlenmistir (Halberda ve Feigenson, 2008). Bir yasini tamamlamadan Once ¢ocukta
cokluk ayrimi/sayr duyarliigmin 1/2°den 2/3’e dogru gelisim gosterdigi rapor
edilmektedir (Lipton ve Spelke, 2003). 3-4 yaslarindaki ¢ocuklarin 3/4 oraninda olan
cokluklar1 ayirt edebildigi (Lipton ve Spelke, 2003), yirmili yaslarda bu oranin 7/8
(Piazza ve digerleri, 2010) gibi bir degere diisebildigi tespit edilmistir.

7 | | | . .
£ \ £ \
/ \ /
4

Sekil 2.2. Sembolik olmayan ¢okluk karsilastiriimasi 6rneklerinde weber kesri oranlari
(oranlar soldan sirasiyla:1/2, 3/4, 7/8)

2.1.2.1.2. Tam sayma becerisi-nesne takip becerisi

Sayisal ¢ekirdek bilgisinin bilesenlerinden biri olan tam sayma becerisi anlik
gorme ile en fazla dort olan nesne sayisini saymadan bilme yetisi olarak tanimlanan
saymadan aninda bilmeyi (sanbil), saymay1 ve zihinden hesaplama yapmay1 miimkiin
kilmaktadir.

Kaufmann ve arkadaslar1 (1949; akt:Desoete, Roeyers, ve De Clercq, 2004)
tarafindan sanbil yetisi; az sayidaki nicel ¢okluklarin sayisini degerlendirmede hizli (40-
100 ms/madde), dogru ve giivenilir olarak tanimlanmistir. Clements (1999) sanbil
yetisinin algisal ve kavramsal olmak f{izere iki tiiriiniin var oldugunu belirtmektedir.
Algisal sanbilin, sanbilin orijinal tanimina daha yakin oldugunu, matematiksel islemleri
kullanmaksizin bir sayiy1 tanima olarak ifade eder. Ornegin bir cocugun grenilmis bir
matematik bilgisi olmadan “3 nesneyi” algisal sanbil yetisiyle algilayabildigini
aktarmaktadir. Ayni sekilde Clements ikinci tip sanbil olarak ifade edilen kavramsal
sanbil yetisinin saymada ileri organize edici bir rol oynadigini sdyler. Ornegin
insanlarin sekiz noktali bir dominoyu (Sekil 2.3.) bitisik parcalar olarak ve bir biitiin

gibi gordiiklerini ve dominodaki nokta sayisini hemen bildiklerini belirtir. Sekiz noktali
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dominoyu iki tane dortliik gruptan olusan bir sekiz olarak gérmekte olduklarini ifade

eder.

Sekil 2.3. Sekiz noktal1 domino

Erken yasta ¢ocuklar sayma ve kardinalite baslangi¢ bilgilerini algisal sanbil
yetileri lizerine insa etmektedirler (Celement, 1999). Bu yoniiyle kavramsal sanbil
yetisinin temelinde algisal sanbil yetisi oldugu sdylenebilir. Nitekim Olkun ve Ozdem
(2015) kavramsal sanbil uygulamalarinin diisiik basarili 6grencilerin hesaplama
performansini arttirdigini tespit etmislerdir. Bununla beraber MOG yasayan bireylerin
yasitlariyla karsilastirildiginda sanbil gorev testlerinde yavas olduklar1 ve sanbil

yetisinde yetersiz olduklar belirtilmistir (Landerl, Bevan, ve Butterworth, 2004).

2.1.2.2. Alan geneli eksiklikler hipotezi

Zeka, dil becerileri, isleyen bellek, yiiriitme islevleri, dikkat kontrolii, semantik
bellek ve veri isleme hiz1 gibi matematiksel performansi etkileyen bilissel fonksiyonlar
tizerinde elde edilen bulgular, alan geneli bilissel eksiklik hipotezini ortaya ¢ikarmistir
(Andersson ve Ostergren, 2012; Ostergren, 2013). Bu hipotez, yukarida ifade edilen
biligsel fonksiyonlarin herhangi biri veya bir kaginda olusan problemlerin matematik

o0grenme giicliigiine neden oldugu varsayimini one siirer.

Ostergen (2013) MOG’iin nedenlerini agiklamaya ydnelik sunulan hipotezlerin
birbirleri ile ve aritmetik beceri ile iliskisini betimleyen asagida verilen sekil 2.4’
tasarlamislardir. Sekil 2.4., aritmetiksel becerilerin yasla beraber gelisen alan geneli

becerilere ve alana 6zgii becerilere dayandigini ifade etmektedir.
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Aritmetik Beceri

Alana Ozgii
Beceriler

Say1 Sozciik
Sistemi

Arap Rakam
Sistemi

. Say Bilgisi
F 3 A

Alan Geneli
Beceriler —_ T
isleyen Bellek, Dikkat Kontrolii, Zeka, islem Hizi, Uzamsal
Beceriler, Bellek Sistemleri, Dil, Kavramsal Boyutlar

[
>

Dogum
ZAMAN

Sekil 2.4. Alan geneli ve alana ozgii becerilerin etkilesimi [Ostergen, 2013’ten
uyarlanmistir]

MOG’iin nedenlerine dair ortaya atilan varsayimlara yonelik yapilan birgok
caligmaya ragmen; matematiksel bilisin hangi alanlarinin  birbirlerini  nasil
etkilediklerine, hangilerinin birlikte veya ayr ¢alistigina ve bu alanlarin 6grenmeyi nasil

etkiledigine dair ¢ok az sey bilinmektedir (Fuchs ve digerleri, 2010).

2.1.3. MOG"niin alt tiirleri ve heterojenligi

MOG alt simiflamalarinin kabaca alan geneli eksiklikler, alana 6zgii eksiklikler
ya da her iki hipotezin referans alinmasiyla yapildigi sdylenebilir. Asagida farkl

aragtirmacilar tarafindan yapilmis siniflamalar yer almaktadir.

Geary (1993) MOG’iin alt tiirlerini; islemsel (procedural) giicliikler, anlamsal
(semantik) bellek giicliikleri ve gorsel-mekansal giicliikler olmak {izere ii¢ baslik altinda
ele almistir. Islemsel giiliikler; islem yaparken sik sik hata yapma, yetersiz kavramsal
anlama, siralamada giiclilkler yasama gibi giicliikleri barindirir. Anlamsal bellek

giicliikleri; matematiksel olgular1 hatirlama ve yanlis sayilar filtreleme problemlerinin

varhigimi ifade eder. Gorsel- mekansal giicliikler ise matematiksel kavramlari uzamsal
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olarak gostermedeki ve modeller, diyagramlar gibi uzamsal bilgiler sunan sekilleri

yorumlamadaki giicliikleri kapsar.

Karagiannakis ve Cooreman (2015) sekil 2.5.te gosterildigi lizere matematik
ogrenme giigliiklerinin dort alandan olustugunu goésteren bir siniflama modeli onerirler;
Cekirdek Sayi, Gorsel-uzamsal, Bellek ve Mantiksal. Cekirdek Sayi alani; yaklasik
saymada, tam saymada, say1 dogrusuna sayilar1 yerlestirmede, sanbilde ve temel sayma
ilkelerini kavramada yasanan giiclikkleri kapsar. Gorsel-Uzamsal alan; sekil
yorumlamada, matematiksel tablolar1 anlama ve yorumlamada, sayilar1 ve diger
matematiksel sembolleri tanimada ve say1 dogrusuna sayilar1 yerlestirmede yasanilan
giicliikkleri igerir. Bellek alani; sozel olarak ifade edilen kurallari veya gorevleri
kodlamada, zihinden islemleri dogru yapmada, problem ¢6zmede, islemleri, kurallar1 ve
formiilleri yapma ve hatirlamada yasanan giicliikklerden olusur. Mantiksal alan; ¢ok
basamakli islemleri-algoritmalari anlamada, matematiksel kavram, fikir ve iligkileri

anlamada ve temel mantiksal prensipleri anlamada yasanilan giigliikleri kapsamaktadir.

Cekirdek
Sayi

Bellek == Diskalkuli Gorsel-

Uzamsal

Mantiksal

Sekil 2.5. MOG’iin alt tiirleri

Bartelet, Ansari, Vaessen, ve Blomert (2014) tarafindan ilkégretimde matematik
o0grenme giicliiklerinin  biligsel alt tiirlerinin tespitine yonelik bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar, calismanin  bulgular1 1s13mnda MOG  yasayan
ogrencileri; zihinsel sayr dogrusunda yetersizlige sahip olan grup, yaklasik sayma

sisteminde yetersiz grup, uzamsal gilicliikler yasayan grup, erisim yetersizligi yasayan
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grup, sayisal olmayan bilis yetersizliklerine sahip grup ve siradan giigliikler yasayan

grup olmak iizere alt1 gruba taksim etmektedirler.

MOG alt tiirlerine yonelik yapilan c¢alismalar, farkli sayida ve farkh
isimlendirmeler ile olusturulmus alt gruplara deginmelerine ragmen hem fikir olduklar

ortak nokta MOG’{in heterojen bir durum oldugu ydniindedir.

Matematik 6grenme giicligii yasayan Ogrenciler farkli kriterler séz konusu
oldugunda tiimiiyle kendilerine has giiclii ve zayif profiller sergileyebilmektedirler
(Ramaa S., 2015 ). Okul 6ncesinden ilkokul 3. sinif 6grenci yas gruplarina kadar biitiin
MOG yasayan dgrencilerin sayisal becerilerinde birgok bireysel farkliliklar mevcuttur
(Desoete ve Grégoire, 2006). Hatta Dowker (2009) MOG yasayip da dzellikleri tipatip
birbirine benzeyen iki tane ¢ocugun bulunamayacagini, Gifford ve Rockliffe (2012)
MOG yasayan bireylerde ortak dzellikler aramanin beyhude bir ¢aba olabilecegini ifade
ederler.

MOG’deki heterojenligin nedenleri arasinda cevresel faktorler, kiiltiirel faktorler
(6rnegin egitim alma siiresi, kullanilan sayma sisteminin 6zellikleri vb.) dogum 6ncesi
ve sonrasi hastaliklar veya sosyo-duygusal (matematik kaygisi) giicliikler sayilabilir

(Kaufmann ve digerleri, 2013).

Bunlarla beraber MOG yasayan &grencilerin aymi semsiye terim altinda

toplanmasini saglayan birgok benzer 6zellikler de mevcuttur.

MOG yasayan bireyler, basit say1 kavramlarimi anlama giigliigii yasarlar, sayilart
kavrama sezgisinden yoksundurlar, sayisal durumlari ve onlarla islem yapmay1
O0grenmede problem yasarlar. Dogru cevap verseler veya dogru yontem kullansalar dahi
yaptiklarimi mekanik ve gilivensiz bir sekilde yapmis olabilirler (Department for
Education and Skills, 2001). Basit aritmetik islemleri yapmada (Shalev ve digerleri,
2001) sozel problemleri ¢ozmek icin hatirlamaya dayali islemleri kullanmada giigliik
yasarlar (Geary, 2004). Sayilarin boyut ve biiyiikliigiinii tahmin etmede zorlanirlar. Say1
iligskilerini anlamada yetersizdirler (Sharma, 2015). Sayilar1 kavramada ve sayilarla
islem yapmada yavastirlar (Ansari ve Karmiloff-Smith, 2002; Geary, 2004). Parmakla
sayma gibi yasitlarinin ¢oktan terk ettikleri stratejileri ¢ok basit iglemlerde dahi yogun
bir sekilde kullanirlar (Jordan, Hanich, ve Kaplan, 2003).
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MOG yasayan bireylerde bahsedilen alanlarda sergilenen gelisimsel dzellikler

Hannell (2005) tarafindan detaylandirilmistir. Bunlarin bir kismi1 asagida verilmistir.

Yavaslik : MOG yasayan birey matematik sorularina ge¢ cevap verir ve

akranlar ile karsilagtirildiginda yavastir.

Dokunarak Sayma: Zihinsel hesaplamada giigliikler yasar ve basit toplama
islemlerinde parmaklarin1 kullanir. Arkadaglarinin zihinsel hesaplama yaptigi yerde

centik isaretlerini kullanir. Tahmin etmede ve yaklasik cevap vermede gii¢liik yasar.”

Matematiksel Dili Kullanmada Giigliikler: Matematiksel islemler hakkinda
konusmayi gii¢ bulur. Anlamadig1 halde soru sormaz. S6zel problemleri yorumlamada

hata yapar. “Egsittir” ile “-den daha biiytiktiir” gibi terimleri karistirir.

Matematikte Bellek Giigliikleri: Daha once i1yi 0grendigi islemleri ¢ok hizli
unutur. “+” gibi sembollerin anlamimi hatirlamada sorunlar yasar. 4x6=24 gibi bir
cevap i¢in tim carpimlari ezbere okur. Zihinden matematik islemlerinde giicliik ¢eker,

cevab1 bulmadan soruyu unutur.

Swralama ile Ilgili Giigliikler: Sayarken sayilarin sirasini sasirir. Carpim
tablosunu okurken siray: karistirir: 2 kere 3 esittir 6, 3 kere 3 esittir 9, 4 kere 3 esittir 12
(Bir onceki cevaba 3 ekliyor). Cok basamakli bir islemde islem adimlarini hatirlamada

gucliik ceker.

Yer ve Uzamsal Organizasyonlarla Ilgili Giigliikler: 21 ile 12 arasindaki fark
hakkinda kafa karisiklig1 yasar, doniistimlii olarak birini digerinin yerine kullanir. + ve
x isaretlerini karstirir. Dagilma ve degisme oOzelliklerini kullanirken sayilart yanlis
yerlere koyar. Bir sayfada calisirken ve hesaplama yaparken sayfayr diizgiin
kullanamaz. 6-2 ile 2-6 farklar1 karistirarak iki durum igin de 4 cevabini verir. Sayilari

yuvarlamada gii¢liik ¢eker. Analog saatlerde vakti sdylemede zorlanir.

Anlama Yerine Taklit ve Ezbere Dayanma: Toplama islemini mekanik olarak
yapabilir ancak islemi nasil ve nicin yaptigini agiklayamaz. Bazen yanlis isleyen
yontemleri kullanir; mesela yeniden dagitma ve degistirmede ‘onluk’lara ‘birlik’ gibi

davranir (veya tersi).

MOG gbsteren bireylerin giicliik alan1 ve yasanilan giicliigiin diizeylerinde
farkliliklar olmakla beraber biligsel gelisim alaninda, psiko-motor becerilerde, dil
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gelisiminde, davranigsal ve duygusal Ozelliklerinde ortak ozellikleri bulunmaktadir.
Belirtilerin MOG yasayan bireylerde goriilme siklig1 ve diizeyi okul 6ncesi, ilkdgretim,
ergenlik ve yetiskinlik donemlerinde bireyin hazir bulunusluk diizeyleri ile dogrudan
iliskilidir. Bu nedenle bireylerin sergiledikleri matematik performanslar1 arasinda biiyiik

farkliliklar s6z konusu olabilmektedir.

2.1.4. Ogrenme giicliigii yasayan bireylere tam koyma yontemleri

MOG yasayan bireylerin egitim gidisatlarmi iyilestirmek icin etkili stratejiler
gelistirmek bu bireylerin daha sonraki matematik basarilarini etkileyen erken niceliksel
bilgi alanlarin1 belirlemeye (Geary, 2011) ve belirlenen alanlara yonelik 6lgme

araclarinin gelistirilmesine baglidir.

Su ana kadar uygulanan diskalkuli tan1 koyma yontemleri incelendiginde, bu
yontemlerin dort baslik altinda ele alinabilecegi goriilebilir (Flanagan ve Alfonso, 2010;
Michaelson, 2007). Bu yontemlerin herbirini asagida detayli bir sekilde ele

alinmaktadir.

2.1.4.1. Diskalkuli belirtilerini dogrudan gozlemleyerek tamlama yontemleri

Bu yontemde, bireyler gdzlemlenir ve MOG belirtilerine gore hazirlanan kontrol
listeleri (Ek-1) kullanilarak bireyin diskalkuli olup olmadigina karar vermeye c¢alisilir
(Michaelson, 2007). Ancak belli yaslarda veya donemlerde benzer &zelliklerin ve
belirtilerin diskalkuli olmayan ¢ocuklarda da goriilebilmesi ve hangi nedenden dolayi
cocugun matematikte diisiik performans sergiledigi yoniinde yeterince veri saglamamasi

sebebiyle bu yontemin yetersiz oldugu sdylenebilir.

2.1.4.2. Tutarsizhk yontemi

Cocugun zekasi ile performansi arasindaki tutarsizligin tespit edilmesi yoluyla
MOG’ii tanilama genel kabul géren ydntemlerden biridir (Gifford, 2006). Matematik
basar1 testlerinde %25 veya %30’dan daha diisiikk alinan puan ile ortalama veya daha
yiiksek zekd puaninin bir araya getirilmesi 68renme glicliigli yasayan Ogrencilerin

tanilanmasinda genel bir 6l¢iit (Geary ve Hoard, 2005) olarak kullanilmaktadir.
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En az ard arda iki yil i¢in alttan yiizde 10 veya daha diisiik puan alan ¢ocuklar
MOG kategorisinde, yiizde 11 ile 25 arasinda puan alanlar ise diisik basarili
kategorisinde ele alinirlar. Birden fazla yil kriteri 6nemlidir ¢ilinkii bir akademik yilda
diisiik puan alan bir¢ok 6grenci bir sonraki yilda daha yiiksek puan alabilmektedir
(Geary, 2011).

Zeka ile basar1 arasinda bir tutarsizligin olup olmadigini tespit etmek icin birgok
farkli yontem mevcuttur. Kullanilan en yaygin yontem basit bir sekilde zeka testlerinde
elde edilen birka¢ Ol¢iimiin standart puanlar ile ¢esitli akademik basar1 6lgiimlerinden
elde edilen puanlan karsilastirmaktir (Restori, Katz, ve Lee, 2009). Bu yontemde ayni
ortalama ve standart sapma puanlarina sahip zeka testi ve basari testi puanlart elde
edilmekte, daha sonra basari puani zeka testi puanindan ¢ikarilmakta ve fark biiylikse

ogrenme giicliigli tanist konulabilmektedir (Bender, 2014).

Bu yontem birgok arastirmaci tarafindan bir¢ok cihetten elestirilmektedir. Erken
teshiste, diisiik basarili olan c¢ocuklar ile MOG yasayanlar1 ayirt etmede basarisiz
(Fletcher, Lyon, Fuchs, ve Barnes, 2006; Restori ve digerleri, 2009) oldugu testte
kullanilan “ortalama performans, zeka, aritmetik, test igerigi, degerlendirme yontemi ve
kesim puanlar1” terimleri hakkinda goriis birliginin mevcut olmadigi (Gifford, 2006),
yine basar testi ile 6grenci diizeyini tespit etmede ve zeka puanini hesaplamada sadece
bir 6lglimle hareket etmekte giivenirlik, basariyr sadece zeka ile iliskilendirmekte ise
gecerlik agisindan hakli endiselere yol agtigi (Restori ve digerleri, 2009) ve tiim
bunlarla beraber bazi diskalkulik 6grencilerin zeka-basar1 tutarsizliginmi gostermedigi

aktarilmaktadir (Mazzocco ve Myers, 2003).

2.1.4.3. Miidahaleye yamit verme

Miidahaleye yanit verme yontemi akademik basarisizlik ve 6grenme giicligi
acisindan risk tagiyan 6grencileri erken donemde belirleme ve destekleme sistemidir.
Yardima gereksinim duyan Ogrencileri belirleyerek gereksinimlerine uygun, gerekli
destegi verir. Ogrenme giicliigii yasayan ogrencileri belirlemek icin kullanilan
miidahaleye yanit verme ydntemi iki tutarsizlik durumuna dayanir. ki 6grencinin ayni
smiftaki yasitlarindan 6nemli derecede diisiikk akademik performansa sahip olmasidir.

Ikincisi ise dikkatlice planlanmis ve uygulanmis bir dgretimi dgrencinin yetersiz bir
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performansla yanitlamasidir (Kovaleski ve Prasse, 2004). Tiim miidahale sathalarinda
bu iki tutarsizlik durumu tizerinden 6grenci degerlendirilir. Sayet 6grenci miidahaleye
olumlu bir yanit verirse yani 6grencinin akademik basarisinda olumlu bir gelisme
saglanirsa O6grenci normal egitimine devam eder, degilse bir sonraki asamaya
kaydirilarak daha yogun bir destek egitimi verilir. Miidahaleye yanit yontemi {i¢
asamada gergeklestirilir. Fennell (2011) tarafindan agiklanan bu ii¢ asama asagida

verilmistir.

1.Asama: Normal smiflarda her ¢ocugun aldigi genel matematik programi
kapsaminda gerceklesen miidahaleleri igerir. Biitliin ¢cocuklar gozlenir ve degerlendirilir
ve sinif dgretmeni belirli miidahaleleri saptar ve uygular (bir kavramin {istiinde ¢ok

durma, 6zel bir model kullanma, daha fazla alistirma gibi).

2.Asama: Temel matematiksel kavramlarda belirlenen yardimlara daha fazla
gereksinim duydugu anlasilan 6grenciler ikinci miidahale asamasina alinirlar. Bu
asamada miidahale kiiclik siif i¢i grup uygulamalar1 veya sinif dgretmeninden, bir
matematik uzmanindan destek egitimi almak seklinde gerceklesir. Matematik ic¢in

verilen bu ilave zaman haftada dort-bes defa yirmi-kirk dakika araliginda olabilir.

3.Asama: Bu asamada 6grenciler ¢ok daha yogun bir destege ihtiya¢ duyarlar.
Bu tiir programlarin siirece ilave edilmesi muhtemeldir ve glinlilk matematik derslerinin
disinda verilir. Bire bir 6gretim ve ayrintili ilave bir destek bu asamada bir zorunluluk
olmaktadir. Her ne kadar da bazen sinif 6gretmenleri sorumlulugu alsalar da, 6zel
egitim hizmetleri ve uzmanlar1 bu asamaya miidahaleci olarak dahil olabilirler. Bu
iclincli agsamada verilen egitsel etkinliklerin merkezinde temel matematiksel konular

bulunmalidir.

Erken teshis ve etiketleme yapmaksizin c¢ocuga miidahalede bulunulmasi
miidahaleye yanit yonteminin artilaridir. Ayrica diisiik basarili 6grencinin ayirt
edilmesine de katki sunar. Ancak cocugun matematik Ogrenme giicligii yasayip
yasamadiginin belirlenmesi i¢in yine en azindan bir tutarsizlik/tutarlilik yontemine
bagvurmay1 gerektirir. Bu nedenle arastirmacilar miidahaleye yanit verme yontemi ile
tutarsizlik/tutarlilik yonteminin beraber kullanilmasini tavsiye etmektedirler (Baer ve

digerleri, 2006).



19

2.1.4.4. Bilgisayar tabanh tam1 koyma araglari

Bilgisayar destekli tan1 koyma araglarinin alana 6zgli eksiklikler hipotezini
referans alinarak gelistirildigi sOylenebilir. Birgok bilgisayar tabanli diskalkuli tanilama
arac1 benzer matematik ve psikolojik testlerden olusmaktadir (Beygi, Padakannaya, ve
Gowramma, 2010; Butterworth, 2003; Cangoz, Altun, Olkun, ve Kacar, 2013;
Karagiannakis ve Baccaglini-Frank, 2014; Price, 2008). Bu testler; stroop ve fark
etkisine dayali sembolik sayilar1 karsilastirma, sanbil yetisine dayali kanonik nokta
sayma, sayl dogrusunda tahmin yapma, weber kesrini esas alarak sembolik olmayan
cokluklar1 karsilagtirma, sembolik sayilar1 karsilagtirma ve matematiksel dort islem
hesaplamalarini igeren gorevlerdir. Sayilan gorevlerden sembolik sayilar1 karsilagtirma,
nokta sayma ve dort islem hesaplamalari tam sayma becerileri ile iligkili iken, say1
dogrusunda tahmin ve sembolik olmayan c¢okluklar1 karsilastirma gorevleri yaklasik

sayma becerisi ile alakalidir (Olkun ve digerleri, 2012).

Sayi Cekirdek Sistemleri

Yaklasik Sayilama Tam Sayilama Sistemi,

Sistemi, YSS TSS
] )

4 Gosterim Yontemleri

1- Sembolik gosterimler: Arap rakamlari, sayi sézcikleri, kanonik (Diizenli dizilmis)

nokta dizilimi

2- Sembolik olmayan gosterimler: Daginik ve dlzenli olmayan nokta dizilimi, say

dogrusu
\ J
4 Y p

1. Daginik noktalari sayma 4. Dlzenli dizilmis noktalari sayma

2. Zihinsel sayl dogrusu 5. Sembolik sayilari karsilastirma

3. Kavramsal nicelik tahmini 6. Temel hesaplamalar
- AN J

Sekil 2.6. Say1 ¢ekirdek sistemleri ve iligkili gorevler [Olkun ve ark., (2012)’den
uyarlanmstir]
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2.1.4.4.1. Nokta sayma gorevleri

Bu gorevde, bireylere ekranda rastgele veya diizenli olarak dizilmis noktalarin
adedi sorulmaktadir. Test, sanbil yetisini esas alarak gelistirilmistir. Bu testte dogru-

yanlig yanit sayisi ve siire tespit edilmektedir.

dobaooononn

Sekil 2.7. Daginik nokta sayma gorev 0rnegi

oo )]s fef s fs o

Sekil 2.8. Diizenli nokta sayma gorev 6rnegi

2.1.4.4.2. Sembolik sayilar1 karsilastirma gorevleri

Karsilagtirilan sayilarin sayisal blytkligi ile fiziksel biiyiikligi arasinda
olusturulan celiski olarak ifade edilen sayisal stroop etkisine gore gelistirilen sembolik
sayilar karsilagtirma gorevlerinde, verilen say: ¢iftlerinin hangisinin daha biiyiik oldugu
sorulmaktadir. Sayet program tablette ise ekrana basarak, bilgisayarda ise belirlenen

tusa basarak birey gorevi tamamlamaktadir. Test gorevleri sayisal biiytikliik ile fiziksel

biiyiikliik arasinda olusturulan uyumlu (3-5) yani sayisal olarak biiyiik olan say1 fiziksel

olarak da biiylik, uyumsuz (3-5) fiziksel olarak biiyiik olan sayisal olarak kii¢iik ve notr
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(3-5) say1 giftlerinin ayni1 fiziksel biiylikliige sahip oldugu maddelerden olusmaktadir.

Dogru-yanlis yanit sayisi ve yanitlama siiresi program tarafindan kayit edilmektedir.

3 5 3 5 3 s

Sekil 2.9. Sirastyla uyumlu, n6tr ve uyumsuz sayi karsilastirma gorev drnekleri

2.1.4.4.3. Sembolik olmayan c¢okluklar: karsilastirma gorevleri

Bu goérevde weber kesri esas alinarak farkli veya ayni zeminde, farkli renklerde
olan c¢okluklarin karsilastirilmas1 s6z konusudur (Sekil 2.2.). Bu goérevde yanitlama

stiresi ve dogru yanit yiizdesi ile beraber weber kesri hesaplanmaktadir.

2.1.4.4.4. Say1 dogrusunda tahmin gorevleri

Farkli araliklarda olan (0-10, 0-100, 0,1000 gibi) ve bos birakilmis say1 dogrusu
tizerinde verilen sayinin konumlandirilmasi 6grenciden talep edilir (Sekil 2.10). Sayinin
konumu ile tahmin edilen konum arasindaki farkin mutlak degeri hesaplanarak, tiim

gorevlerdeki ortalama hata saptanir.

Sekil 2.10. Say1 dogrusu tahmin gorev 6rnegi

2.1.4.45. Dort islem gorevleri

Temel diizeyde toplama, ¢ikarma, bolme ve ¢arpma iglemleri gerektiren sorular
sorularak Ogrenciden yanitlamasi beklenir. Bu gorevde de dogru-yanlis yanitlar ve

yanitlama stireleri kayit edilir.
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Gifford (2008) ve Chinn (2013) gibi arastirmacilar diskalkuli tarayicisinin yanlis
tan1 koymasini, tarayict ile diskalkuli tanis1 konmus bir¢ok 6grenci {izerinden
tartismaktadirlar. Ayrica Gifford, Diskalkuli Tarama Aracinin tan1 koyarken ayirt edici

ozelliklerden ¢ok, yiizdeliklere odaklanmasini elestirmektedir.

Hali hazirda var olan birgok MOG tanilama yontemine ragmen; MOG yasayan
bir bireyi tespit etmek; lizerinde anlasilan bir degerlendirme ara¢ ve yodnteminin
bulunmamas1  (Gifford, 2006; Gifford ve Rockliffe, 2012), matematik 6grenme
gicliigliniin varligmi ve yoklugunu gosteren {lizerinde hemfikir olunan bir kriterin

mevcut olmamasi (Fletcher ve digerleri, 2006) nedeniyle oldukga giigtiir.

Geary ve Hoard (2005) MOG yasayan dgrencileri tanilamada yasanan sikintryi;
bireylerin biligsel yapilarini inceleme galismalarinin giic olmasina ve matematigin derin
ve kompleks bir alan olmasina baglamaktadirlar. MOG’iin tamlanmasinda yasanilan
giicliigiin nedenleri arasinda; MOG yasayan Ogrencilerin heterojen ozelliklere sahip
olmas1 ve MOG yasayan dgrenciyi normal bireyden ve zihinsel engelli, disleksi veya
disgrafi, yetersiz 6gretim vb. nedenlerle matematikte diisiik basar1 sergileyen bireyden
ayirt edilmesi sayilabilir. Cilinkii birey, matematikte basarili bir 6grenci kadar zeki,
saglikli ve matematik digindaki diger alanlarda basarili olabilmektedir. Yine MOG
yasayan O0grenci zeka geriligi, duyu bozuklugu, duygusal bozukluk gibi herhangi bir
probleme sahip degildir. Dolayisiyla 6grencinin bu gibi problemlere sahip olmadiginin

da belirlenmesi 6nem arz etmektedir.

2.1.5. MOG yasayan 6grencilerin yayginhg

MOG yasayan bireylerin tespitinde kullanilan farkli test ve kriterler nedeniyle
yayginliklarmin tam olarak ne kadar oldugunu saptayabilmek olduk¢a giictiir.
Diskalkuli yayginliginin disleksi yaygimlik orani ile tutarli, % 6.5 oldugu ve cinsiyet
agisindan MOG yasayan bireylerin oranmnin farklilasmadig: belirtilmektedir (Gross-Tsur
ve digerleri, 1996). MOG yaygmligmin tespitine yonelik Jovanovi¢ ve digerleri (2013)
yaptiklar1 bir ¢alismada MOG yasayan bireylerin yaygmhgmi %9.9 olarak
saptamiglardir. Ancak Butterworth (2005) MOG yaygmhigini tespitine ydnelik birgok

caligmayi inceledikten sonra en iyi tahminin %3.6 - 6.5 olabilecegini aktarmaktadir.
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2.1.6. Egitsel norobilim

Aragtirmacilar egitim ve norobilim etkilesimini ifade etmek icin bir¢ok terim

2 13 2 (13

kullanirlar. “Norobilim ve egitim”, “Egitsel norobilim”, “nérodgrenme”, “ndroegitim”,
“akil, beyin ve egitim”, “biligsel nérobilim” ve “beyin tabanl egitim” isimlendirmeleri
yaygin olarak kullanilanlar arasindadir. Egitsel ndrobilim 6grenme ve dgretmenin beyin
ve genetik temellerini arastirmak i¢in biyoloji, bilissel ve gelisimsel bilimi ve egitimi bir

araya getiren yeni bir alan olarak ortaya ¢ikmaktadir (Fischer ve digerleri, 2010).

Egitsel norobilim tiim 6grencilerin 6grenme potansiyellerini gergeklestirmeleri
icin nasil yardim edilebilecegini bulmay1 ve tiim dgrenciler i¢in 6grenmeyi daha etkin
kilmayr amaglamaktadir. Bu egitimin temel iki soruya cevap arayacagi anlamina

gelmektedir:

1. Ogrenmede bireysel farkliliklarin kaynaklari nelerdir?
2. Ogrenci i¢in en uygun baglamlar nelerdir? (Butterworth veTolmie, 2014)

Egitsel norobilim, ozellikle islevsel beyin goriintileme yoOntemleri ile
davranigsal metotlarin 6gretim ve 6grenme konularini agiklamak i¢in ortaya koyduklari
bir gayretin sonucudur (Varma ve digerleri, 2008). Egitsel norobilim, egitim ve
norobilim aragtirmalari arasinda karsilikli etkilesimin oldugu iki seritli ve iki yonlii bir

yol olarak ele alinmalidur.
Egitsel norobilim;

e Tipik olmayan sayisal ve matematiksel gelisime dair anlayisimiza katki
sunarak,

e Davranissal deneylerin olusmasina yol agarak ,

e Davranigsal arastirmalarin tek baslarima kesfedemedikleri 6grenme ve
ogretim hakkinda bulgular iireterek matematik egitimi arastirmalarini

etkileyebilir (De Smedt ve digerleri, 2010) .

Cocuklarin biligsel kapasitelerini arttirmaya yardimci olacak bir program gelis-
tirmek i¢in Oncelikle detayl1 bir bicimde bilissel kapasitelerinin neler oldugunu anlamak
gerekir (De Jong vd, 2009). Bir¢ok beyin goriintiileme arastirmalarinda matematiksel
bilis lizerinde c¢aligilmistir. Yapilan ¢aligmalarin ¢cogu sayilarin gosterimi ve aritmetik

hesaplama {iizerine (Deheane ve digerleri, 2003; Menon vd., 2002; Rivera vd; 2005)
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odaklanmasia karsin daha kompleks matematiksel islemleri calismaya dair bazi

tesebbiisler de mevcuttur (Lee vd., 2007).

Gelisimsel diskalkuli ile ilgili yapilan biligsel norobilim ¢alismalar1 daha gelisme
asamasinda olup c¢ok az sayidadir. Bununla beraber bilissel nérobilim c¢alismalari ile
yakin  gelecekte diskalkuliye sahip c¢ocuklarin beyinlerinin normal olan
akranlarininkinden nasil farklilagtigina dair kapsamli bilgilere sahip olabilecegiz

(Bugden ve Ansari, 2015).

2.1.6.1. Matematiksel bilise dair norobilimsel bulgular

Bu boliimde, MOG yasayan oOgrencilerin matematiksel bilisine dair iiclii
kodlama, fark etkisi, biiytikliik etkisi, isleyen bellek, say1 yonelim bozuklugu kavramlari
incelenmistir. MOG’iin nedenlerinin anlatildig1 boliimde yaklasik sayma ve tam sayma

becerilerine deginilmesi nedeniyle burada tekrar edilmemistir.

Dehaene (1992) tarafindan ileri siirlilen ii¢lii kodlama modeli sayilarin insan
beyninde farkli sinirsel yapilara sahip ve farkli iglevleri olan ii¢ tiir formunun mevcut
oldugu iddiasidir. Bu formlar analog kod, s6zel kod ve sembolik kod olarak
isimlendirilmektedir. MOG yasayan 6grencilerin kodlar arasi gegiste giicliik yasadiklart
iddia edilmektedir.

Sozel Kod

Bir, Iki, Uc ‘\

N/

Analog Kod

Sembolik Kod

1,2,3

] ] >
T I -
2 3

N

o ——

Sekil 2.11. Uglii kodlama

Sembolik sayilart karsilagtirma gorevleri yapilirken, karsilastirilan sayilar
arasindaki sayisal fark arttik¢a dogru yanitlama oraninin artmasi ve yanitlama siiresinin
azalmasi durumu fark etkisi (distance effect) olarak tanimlanmistir (Dehaene, Dupoux,

ve Mehler, 1990; Moyer ve Bayer, 1976). Ornegin dgrenci ‘7 mi biiyiik 8 mi’ sorusunu
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“7 mi biyilkk 10 mu’ sorusuna gore daha zor bulmaktadir. MOG yasayan
cocuklarin say1 formatina bakilmaksizin kontrol grubundaki ¢ocuklara oranla daha
biiyiik bir sayisal fark etkisi gosterdigi tespit edilmistir (Mussolin, Mejias, ve Noél,
2010). Ayrica fark etkisindeki bireysel farkliliklarin matematiksel basari ile iliskili
oldugu belirtilmektedir (Holloway ve Ansari, 2009). Biiyiikliik etkisi; (Size effect)
farklar1 ayni olan say1 ciftlerinden daha biiylik olan say1 ¢iftinin karsilagtirilmasinin
daha kiigiik say ¢iftine gore daha gii¢ bulunmasidir. Ornegin birey 87 ile 92 sayilarinin
karsilastirilmasini 17 ile 22 sayilarinin karsilastirilmasina gére daha zor bulmaktadir

(Dehaene ve Akhavein, 1995).

Isleyen bellek bireyin ayni1 anda baska zihinsel siireclerle mesgul olurken, bir
bilginin zihinsel temsilini akilda tutma yetenegi olarak tanimlanabilir (Geary, Hoard,
Byrd-Craven, Nugent, ve Numtee, 2007). Bircok ¢alisma MOG yasayan bireylerin bu
bellek tiiriinde yetersizliklere sahip oldugu yoniinde hem fikirdir (Geary, Hoard, Byrd-
Craven, ve DeSoto, 2004; K. M. Wilson ve Swanson, 2001). Ayrica MOG yasayan
Ogrencilerin basit (4+3) ve kompleks (16+8) toplama islemlerini ¢dzmek igin
kullandiklart stratejilerin yasitlarina gore yaklasik iki yil, isleyen bellek kapasitesi
yOniiyle akranlarindan bir yil geride oldugu belirtilmektedir (Geary, Hoard, Byrd-
Craven, ve DeSoto, 2004). MOG yasayan dgrencilerin isleyen bellegin is yiikiinii
hafifletmesi nedeniyle parmakla sayma stratejisini 1srarli bir sekilde kullandiklar1 ve bu
durumun onlarin performanslarini olumlu yonde etkiledigi tespit edilmistir (Geary,
1990). Nitekim Lee ve arkadaslar1 (2007) tarafindan cebirsel problemlerin ¢éziimiinde
sembolik cebirsel ifadeler ile modelleme stratejilerinin beyin iizerindeki etkilerinin
karsilagtirildigr bir calismada, her iki stratejinin de beynin isleyen bellek ve nicel
siireclerle ilgili alanlarimi aktif ettigi ancak modelleme stratejisinin dikkate iliskin
kaynaklardan daha diisiik talepte bulundugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular
isleyen bellek problemlerine sahip MOG yasayan dgrencilerin dgretiminde modellerin

kullanilmasinin 6nemine isaret etmektedir.

von Aster ve Shalev (2007)’in isleyen bellek kapasitesi, aritmetiksel beceriler ile
sayisal bilis temsillerinin gelisimine dair gelistirdikleri model (Sekil 2.12), MOG
yasayan dgrencilerin matematik dgretimlerine 1s1k tutmaktadir. Model, MOG yasayan
ogrencilere yonelik ndrobilimsel bir¢ok bulgunun bir araya getirilmesi yoniiyle de nem

arzetmektedir.



26

isleyen N
Belllek 1 2
Kapasitesi Adim 1 Adim 2 Adim 3 Adim 4 o
. I -
Kardinalite Sozel Sayi Arap Say! ZihinsgLS‘a’yl
Cekirdek Sistemi Sistemi Sistemii Derusu
Biligsel oo /'ﬁ)rdinalite)
Temsiller 10 o0 o [t ik ... w8901
)
¢ '. ° ,/' 0 10 1000
'd
”,
/”’
Somut nicelikler | Sayi sdzciiklerik”  Rakamlar Mekansal imge
d
/”,’
zel sayma, Yaklasik
Sipsak sayma, /"%sa my; Yazil h ; ?SI
Beceri tahmin, " yma hesaplamalar, =l luk
o’ stratejileri, tek/cift aritmetiksel
kargilastifma p ELIL L
P urumlari diisiinme
o hatirlama
/, N
Bebeklik Okul Oncesi Okul Zaman

Sekil 2.12. Dort adiml sayisal bilis gelisim modeli. Kesikli ¢izginin altindaki golgeli
alan: ‘artan isleyen bellek’ [von Aster and Shalev (2007)’den uyarlanmigtir]

MOG yasayan ogrencilerin yasadiklar1 problemlerden biri de sayr ydnelim
bozuklugudur (number disorientation) (Baroody, Bajwa, ve Eiland, 2009; Desoete ve
Grégoire, 2006). Ornegin 6grenci “4+3=7" islemini yapabilirken “3+4,” islemi
soruldugunda cevabini hatirlayamamaktadir (Mohd Syah, Hamzaid, Murphy, ve Lim,
2015) veya ogrenciden “34 ile 43 sayilarini karsilagtirmasi” istendiginde 6grenci her iki

sayminda ayn1 oldugunu sdyleyebilmektedir.

MOG yasayan dgrencilere yonelik hazirlanacak bir 6gretim ortaminda yapilan
biligsel bulgulardan istifade edilebilir. Bu baglamda nérobilimsel bulgulardan MOG

yasayan Ogrencilerin egitimlerine iliskin asagidaki ¢ikarimlar yapilabilir:

1. Sayr duyarhliklarimi  arttirmaya  yonelik  g¢okluklar, cokluklarin
karsilastirilmas1 ve sayr dogrusu kullanilarak tahmin etme etkinliklerine

yer verilebilir.

2. Rastgele ve kanonik nokta dizilimleri ile algisal ve kavramsal sanbil

etkinliklerine yer verilebilir.
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3. Sayisal stroop etkisine dayali etkinlikler diizenlenerek sayr kavrama

kapasiteleri arttirilabilir.
4. Ogretimde somut nesnelere ve model kullanimina nem verilebilir.
5. Uglii kodlamanin bir arada kullamldig1 etkinlik sayis1 arttirilabilir.
6. Biligsel iliskilendirilmelerin gii¢clenmesi i¢in yeterince tekrar yapilabilir.

7. MOG yasayan ogrencilerin sayr yonelim bozuklugu problemleri goz
ontinde bulundurularak 34/43 gibi veya 3+4/4+3 gibi etkinliklere yer
verilerek, rakamlarm konumlanmalan ile aldiklari farkli anlamlarn fark

etmelerine firsat verilebilir.

8. Fark etkisi ve biliyiliklik etkisi paradigmasi referans alinarak etkinlikler

kolaydan zora diizenlenebilir.

2.1.7. MOG yasayan 6grencilerin bilgisayar destekli egitimi

Bilgisayar Destekli Egitim (BDE); bilgisayarin, 6gretimde 6grenmenin meydana
geldigi bir ortam olarak kullanildigi, 6gretim siirecini ve &grenci motivasyonunu
giiclendiren, 6grencinin kendi 6grenme hizina gore yararlanabilecegi, kendi kendine
ogrenme 1ilkelerinin bilgisayar teknolojisiyle birlesmesinden olusmus bir &gretim

yontemidir (Usun, 2006).

Matematik egitiminde, kavrama giicliigli ¢ekilen konularin 6gretilmesinde
kullanilan materyal ¢ok oOnemlidir. Dogru materyal kullanimi dersin daha verimli
gecmesini saglar. Ogrencilere, soyut kavramlarin dgretim materyalleri kullanilmadan
Ogretilmesi, kavramlar ve kavramlar arasi baglantilarin anlasilmasini zorlastirir.
Matematiksel kavramlarin ¢ogu iist diizeyde biligsel etkinligi gerektiren soyut
kavramlardir. Matematiksel kavramlarin bu yapisi 6grenilmelerini de zorlagtirmaktadir.
Bu kavramlarin c¢ogunu bilgisayar teknolojisi ile ifade etmek, canlandirmak
mimkiindiir. Bu yolla ¢cogu soyut kavramlar somutlastirilabilmekte ve 6grenci igin

kavranilmasi daha kolay hale gelmektedir (Baki, 2002).

Teknolojideki gelisme ile beraber 6zel egitimde yapilan arastirmalarda, MOG’e
sahip dgrencilerin 6grenme becerilerine katkida bulunmak igin arastirmacilar matematik

programi ¢ergevesinde teknolojiyi kullanma c¢abasi igerisine girmiglerdir (Amiripour,
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Bijan-zadeh, Pezeshki, ve Najafi, 2010). Maccini, Gagnon ve Hughes (2002) 6grenme
giicliigli yasayan ogrencilerin akademik performanslarinin gelisiminde teknoloji destekli
miidahalelerin biiylik umut vadetmekte ve bugiin, hi¢ olmadigi kadar, teknolojinin
O0grenme giicliigii yasayan 6grencilere yardimda biiyiik potansiyeller igeren degerli bir
ara¢ oldugunu ifade etmektedirler. Teknoloji, MOG yasayan 6grencilerin becerilerini
gelistirmek ve degistirmek igin yardimer bir ara¢ olarak kullanilabilir (Poobrasert ve
Gestubtim, 2013). Sanal ortam ogrencilerin diisiince, duygu ve eylemlerini
birlestirmelerine imkan tanimakta ve 6grencilerin 6grenmek i¢in motive olmalarina ve
zihinsel gelisimlerine katki sunmaktadir (de Castro, Bissaco, Panccioni, Rodrigues, ve

Domingues, 2014).

Butterworth ve Laurillard (2010) diskalkuli ve matematikte disiik basarili
ogrencilere yonelik tasarlanan dijital miidahale programlarinin; 6grenciye, egitimcilere
ve arastirmacilara yonelik belirgin bir¢ok faydasimin olabilecegini dillendirmislerdir.

Asagida 6grencilere yonelik dijital miidahalenin faydalar1 aktariimaktadir.

Uygulama odakhdirlar: Bir defa tanitildiktan sonra Ogrencilerin kendi
baslarina kullanabildikleri dijital programlar denetimsiz bir sekilde tekrar eden

uygulama firsatlart saglar.

Yastan bagimsizdirlar: Basit ara yiizler sayesinde uygun uyarlamalar ile

matematikte problem yasayan yetiskinlerin de programdan istifade etmeleri saglanabilir.

Ihtiyaca yoneliktirler: Fare ve klavyenin kullanimi ile dijital nesnelerin
manipiilasyonu, fiziksel objelerin 6rnegin avuglar dolusu kartlarin kullanimindan daha

kolaydir.

Anlamhdirlar: Sanal ortamlar somut diinyada miimkiin olmayan soyut ve somut
iliskilendirmeyi gergeklestirebilirler. Ornegin dgrenciler 1-10 araliginda olan bir say1

dogrusunu yakinlagtirarak ondalik sayilar1 kesfedebilirler

Ozeldirler: Dijital programlar sonsuz bir sabra sahiptirler, tehdit etmezler.
Ogrenciye geri doniitte bulunurlar. Tiim bu 6zellikler giicliik yasayan ve normal

siiflarda tekrar tekrar yenilgiye ugrayan 6grenciler i¢in ¢ok degerlidir.

[lkokul matematigini gelistirmeye yonelik arastirmalar bilgisayar destekli say

algis1 (niceliksel c¢oklular1 isleme veya sayr dogrusunda sayilarin yerlerini belirleme)
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egitiminin ve yine alan geneli bilissel becerilerin (Isleyen bellek gibi) egitiminin

matematik basarisini arttirabilecegine dikkat ¢cekmislerdir (Kuhn ve Holling, 2014).

MOG yasayan 6grencilere yonelik yapilan birgok calisma, dgretici oyunlarin ve
bilgisayar destekli 6gretimin bu Ogrencilerin  matematik  performanslarini,
motivasyonlarin1 arttirdifini  ve matematige dair olumlu tutum gelistirdiklerini
gostermektedir (de Castro ve digerleri, 2014; Desoete ve Praet, 2013; Résénen,
Salminen, Wilson, Aunio ve Dehaene, 2009; A. J. Wilson, Revkin, Cohen, Cohen ve
Dehaene, 2006).

Tim bunlarla beraber bilgisayarin matematik egitiminin biitin kokli
problemlerini ¢6zemeyecegi (Aydin, 2005), 6grenme-Ogretme siirecinde bilgisayarin bir
secenek olarak degil, sistemi tamamlayic1 ve gii¢lendirici bir 6ge olarak kullanilmasi
gerektigi (Celik, 2009), bilgisayarla dgretimin matematik miidahalelerinde onemli bir
rol oynadig1 ancak bir dgretmenle etkilesimin yerini tutamayacagi (Dowker 2009),
bireysellestirilmis egitim ve Ogretmen etkilesimi ile BDE’in matematik 6grenme
glicliigli yasayan 6grencilerin basarisina daha fazla katkida bulunabileceginin (Scheid,

2010) ifade edilmesinde yarar vardir.

2.2. gili Aragtirmalar

Bu bolimde matematik 6grenme giicliigli yasayan oOgrencilere yonelik ger-
ceklestirilen bilgisayar destekli matematik egitiminin etkilerini incelemek amaciyla

yapilmis arastirmalar yer almaktadir.

Wilson ve digerleri (2006) tarafindan gelistirilmis “Number Race” isimli
programi 7-9 yaslarinda olan matematik 6grenme giiclii§ii yasayan 6grencilere giinde
yarim saat olmak iizere bes haftalik bir siirede uygulamiglardir. Uygulama oncesi ve
sonrasinda sayma, basamak degerini kavrama, kodlama gecisleri, sayma, toplama ve
cikarma, sembolik ve sembolik olmayan sayisal karsilastirma goérevlerini igeren testler
yapmuslardir. Ogrencilerin sayilar karsilastirmada, tam saymada hizlarmnm arttigini,
cikarma islemlerini dogru yapmada % 23’liik bir artisin oldugunu, toplama ve onluk

basamak degerini kavramada bir gelismenin olmadigini tespit etmislerdir.

Mohd Syah ve digerleri (2015) tarafindan yapilan ¢alismada diskalkuli odakli ve

tyilestirici yaklagima gore hazirlanan bir bilgisayar oyununun yedi yasinda olan 50
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Malezyali 6grencinin diskalkuli 6zellikleri tizerindeki etkisi incelenmistir. Matematikte
diisiik basarili bu 6grenciler kontrol ve deney grubu olarak ikiye ayrilmistir. Deney
grubu giinde yarim saat olmak tiizere haftanin ard arda olan bes giiniinde bilgisayar
oyunu ile oynarken kontrol grubu normal smiflarina ve derslerine devam etmislerdir.
Son testte deney grubu kontrol grubu ile karsilastirildiginda %57.9 gibi daha iyi bir
performans sergilemiglerdir. Diskalkuli olan &grenciler arasinda yaygin olan sayi
yonelim bozuklugu ve aritmetik islemleri karistirma problemleri onemli derecede

azalmstir.

Kuhn and Holling (2014) yaptiklari calismada alana 0Ozgii sayr algisi
becerilerinin mi yoksa alan geneli isleyen bellek becerilerine yonelik verilen egitimin
mi ilkokul matematik becerilerini gelistirdigini incelemislerdir. Elli dokuz c¢ocugun
(ortalama yas = 9, 32 kiz ve 27 erkek) bir kismi bilgisayar destekli, say1 algisina
uyarlanmig egitim (n = 20) isleyen bellek becerileri (n = 19) egitimi alirken diger kismi1
kontrol grubu (n = 20) olarak ¢alismada yer almiglardir. Egitim giinde 20 dakika olmak
izere 15 giin stirmiistiir. Egitimin dncesi ve sonrasinda programa dayali matematik testi
kullanilarak matematik becerilerinin yani sira isleyen bellek ol¢iilmiistiir. Her iki egitim
grubu kontrol grubu ile karsilastirildiginda matematik son testinde Onemli bir artig

sergilemislerdir (d = .54 sayi algis1 becerileri, d = .57 isleyen bellek i¢in).

Résdnen ve digerleri (2009) yaptiklari g¢alismada okul Oncesi ¢ocuklarina
yonelik yapmis olduklar1 bilgisayar destekli ¢alismalarinin sonuglarini paylagsmislardir.
Calismada yer alan matematikte diisiik basarili 30 ¢cocuktan rastgele atanmis iki grup
olusturulmustur. Ik grup sayilar1 karsilastirma ve sayr algisi egitimini esas alarak
hazirlanmis “Number Race” isimli bilgisayar oyununu oynarken ikinci grup tam
sayidaki kiiciik kiimelerin gorsel Orlintiilerine atanan sozel etiketler ve say1 sembollerini
igeren “Graphogame-Math” isimli oyunu oynamuslardir. iki grup ta her giin olmak iizere
toplamda ii¢ hafta siiresince bu oyunlar1 oynamuslardir. Ogrencilerin sozlii sayma,
sayilar1 karsilastirma, nesne sayma, aritmetik ve bir kontdr gorevi (hizli seri adlandirma)
performanslart miidahaleden 6nce ve sonra Olgiilmiistiir. Her iki miidahalede
Ogrencilerin sayilar1 karsilagtirma becerilerini  gelistirmistir, normal performans
sergileyen grupla (n=30) karsilastirildiginda, fakat diger say1 becerileri alanlarinda bir

farklilik goriilmemistir.



31

Butterworth ve Laurillard (2010) diskalkuli yasayan 6grenciler (12 yas) igin
daha fazla alistirma yapma olanagi saglayan; 6grencilerin performanslarina ve hizlarina
gore uyarlanabilen bir oyun gelistirmistir. 10 dakikalik bir gézlemde 3 6grenci dakikada
ogretmen esliginde, ortalama 1.4 sayida alistirma yapabilirken, bu yazilim sayesinde
dakikada 4 — 11 alistirma yapilmistir.  Sonu¢ olarak Number Bonds oyunu ile

ogrenciler siifta oldugundan daha fazla alistirma yapmustir.

Kiser ve digerleri (2013) yapilan ¢alismada bilgisayar tabanli egitim programi
olan Calcularis’in tasarimi ve gelisimsel diskalkulisi ya da matematik 6grenme
giicliikleri olan ¢ocuklar iizerindeki etkisi incelenmistir. Program normal ve normal
olmayan matematiksel becerilerin gelisimlerine yonelik goriislere gore dizayn
edilmigtir. Ogrenme siireci sayilarin farkli 6zelliklerini kodlayan coklu kodlama
ipuglarin1 desteklemektedir. En uygun o6grenme kosullarmi sunmak icin, kullanici
modeli programi1 tamamlar ve bir ¢cocugun bireysel 6grenmesine ve bilgi profiline uygun
uyarlama yapilmasina firsat verir. Matematik 6grenme giicliigii yasayan 32 ¢ocuk 6-12
hafta zarfinda bilgisayar egitimlerini tamamlamislardir. Cocuklar haftada bes giin giinde
20 dakika siiresince oyun oynamiglardir. Egitimin etkileri ndropsikolojik testlerle
degerlendirilmistir. Genel olarak cocuklar, say1 temsilleri ve aritmetiksel islemler
baglaminda egitimden 6nemli Ol¢lide yararlanmiglardir. Ayrica, cocuklarin program ile

oynamay1 ¢ok sevdigi ve egitimin matematik yeteneklerini arttirdigini rapor etmislerdir.

Fuchs ve digerleri (2006) eszamanli matematik ve okuma gii¢liigii riski olan
cocuklarin say1 kombinasyonu becerilerini gelistirmek i¢in bilgisayar destekli 6gretimin
(CAI) potansiyelini degerlendirmeyi amaglamislardir. Calismanin ikinci amact ise
bilgisayar destekli 6gretimin heceleme iizerindeki etkilerini incelemektir. 18 hafta
boyunca elli sezonda egitim alan riskli 6grenciler rastgele matematik veya heceleme
bilgisayar destekli egitimine atanmuglardir. Edinim ve aktarim  etkileri
degerlendirilmistir. Sonuglar bilgisayar destekli matematik egitiminin toplama islemi
say1 kombinasyonlarin1 destekledigini ancak c¢ikarma islemi sayr kombinasyonlarini
desteklemedigini ve aritmetiksel sozel problemlere aktarimm saglanmadigini
gostermistir. Bilgisayar destekli heceleme egitiminin sonuglari edinim ve aktarimin
heceleme Gl¢iimlerinde giivenilir oldugunu ve az da olsa okuma Ol¢limlerine transfer

edebildiklerini belirtmektedir.
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Brunda ve Bhavithra (2010) e-6grenme ve uyarlanabilir e-6grenme araci
gelistirmislerdir. Gelistirilen aragla matematik 6grenme gilicliigli yasayan g¢ocuklara
eglenceli bir say1 karsilastirma gorevi ile egitim vermislerdir. Matematik 6grenme
giicliigli yasayan Ogrencilere yonelik bu Multimedya araci 6grencilere egitim yazilimi
aracilifiyla 6grenme ve becerilerini iyilestirmeleri icin  bir firsat verdigini ve
Multimedya 06gretiminin O6grencilere aninda geri bildirim ile kendinden giidiimlii

tempoda devam igin firsat sagladigini ifade etmislerdir.

de Castro ve digerleri (2014) tarafindan sanal ortamin etkilerine yonelik yapilan
calismada internette erisimi miimkiin olan matematiksel konular1 iceren 18 bilgisayar
oyununun etkililigi gosterilmistir. 7 ila 10 yaslarinda olan 162’1 erkek 138’1 kiz 6grenci
olmak {izere toplamda 300 Ogrenciye Scholastic Performans Testinde bulunan bir
aritmetik On testi uygulanmistir. Testten diisiik puan alan yirmi alt1 6grenci rastgele
deney ve kontrol gruplarina atanmiglardir. Deney grubu sanal ortama dahil olurlarken
kontrol grubu geleneksel Ogretim metodu ile egitim almislardir. Her iki grupta
Scholastic Performans Testinde yer alan test ile son teste tabi tutulmuslardir. T-testi ile
yapilan istatistiksel analiz deney grubunun onemli bir gelisme gosterdigi ve kontrol
grubunda ise Onemli bir degisimin ger¢ceklesmedigini gostermektedir. Sanal ortam
Ogrencilerin diisiince, duygu ve eylemlerini birlestirmelerine imkan tanimis ve
boylelikle 6grencilerin 6grenmek i¢cin motive olmalarina ve zihinsel gelisimlerine katk1

sunmustur.

Canpolat (2013) hazirlamis oldugu tez kapsaminda 6zel 6grenme gii¢liigli olan
ogrenciler i¢in web destekli uyarlanabilir bir 68retim sistemi gelistirmis ve bu sistemin
etkililigini arastirmistir. Tiim denekler i¢in uyarlanabilir sistemin 6grencinin etkinlikleri
dogru bir bicimde tamamlama hizlarin arttirarak 6grencileri olumlu yonde etkiledigi

sonucuna ulagmustir.

Poobrasert and Gestubtim (2013) tarafindan gergeklestirilen projede asil amag
alan yazii derleme ve 6grenme giicliigiine sahip Ogrenciler i¢in yardimci teknoloji
gelistirmektir. Proje, yazmada giicliik yasayan 6grencileri gelistirmek icin Thai kelime
tahmin programi ile Thai kelime arama programimi gelistirmede basarili olmustur.
Bunula beraber 6grenme giigliigiine sahip 6grencilerin matematikte gii¢liik yasamalari

gdz Oniinde bulundurularak Diskalkuli olan 6grencilerin matematigi 6grenme ve
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anlamalar1 i¢in yeni bir yOntem Onerilmistir. Hesaplamada Yardimci Araglar
(Calculating Aid Tools) ile elde edilen bulgular Diskalkuli olan 6grencilerin temel

hesaplamalarini ve matematiksel problemleri ¢6zme bagarilarini arttirdigini géstermistir.

Obersteiner, Reiss, and Ufer (2013) tarafindan yapilan ¢alisma birinci sinif
Ogrencilerinin temel say1 isleme ve aritmetik becerilerini gelistirmeye yonelik verilen
egitimin, tam veya yaklasik zihinsel temsiller iizerine etkisini incelemektedir. 147
ilkokul 1. Smuf O6grencisi rastgele bir "kesin" ve "yaklasik" ya da aymi bilgisayar
oyununun her iki siirlimii i¢in olusturulan miidahale grubuna veya kontrol grubuna
atanmiglardir. Aritmetik basarisi ile birlikte tam veya yaklasik sayr isleme gorev
performanslari miidahaleden Once ve sonra Olgililmiistiir. Sonuglar verilen egitim
baglaminda tam ve yaklasik sayma ile iliskili gorevlerde performansin arttigini ancak
higbir ¢apraz etkisinin olmadigin1 géstermektedir. Sadece tam veya sadece yaklasik
saymaya yonelik verilen egitim sonrasinda deney gruplarinin aritmetik basarisi artmisg
daha fazla artma egilimi goriilmiistiir. Sinif ortaminda 6gretme ve dgrenmeye yonelik

etkiler tartisilmistir.

Waiganjo ve Wausi (2013) tarafindan yapilan ¢alismanin temel amaci, Kenya’da
Starehe ilgesinde ilkdgretim okullarinda durum analizi yaparak, matematik dgrenme
glicliigli yasayan 6grenciler i¢in yardimer bilgi ve iletisim teknolojisinin kullaniminin
nasil olacagini belirlemektir. Bes hedef ve bes hipotez, bu arastirmay1 yapma amaciyla
iligkilendirmek tizere gelistirilmistir. Calismada betimleyici anket kullanilmistir ve
belirli olaylar, sonug, kosul ve davraniglar ile iliskili faktorler analiz edilerek
problemlere cevap aranmustir. Hedef katilimcilar Nairobi eyaleti Starehe Ilgesinde
bulunan devlet ilkdgretim okullarinda gorev alan 144 matematik O6gretmeninden
olugmustur. Calismada rastgele ve amacl Ornekleme yontemleri ile her okuldan 2
ogretmen segilerek 48 matematik Ogretmeni segilmistir. Elde edilen veriler betimsel
istatistikler ile analiz edilmistir. Verileri analiz etmek i¢in kullanilan diger yontemler
korelasyon analizi, ¢oklu regresyon analizi ve faktdr analizidir. Calisma, sadece BIT
kullaniminin matematik performansini arttirmadigini, aynt zamanda Kenya diskalkuli
ogrencileri igin yardimci BIT’ni etkin kullammi ig¢in &gretmenin tutumunun,
tecriibesinin, teknolojik yazilim ve donamimin incelenmesi gerektigini de ortaya

koymustur. Bu nedenle ¢aligsma, hiikiimetin ilkogretim okullarina hem donanim hem de
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yazilim saglamasi gerektigini ve ayni zamanda matematik dgretmenleri igin egitim ve

atolye ¢alismalar diizenlemesi gerektigini tavsiye etmistir.

Olkun and Ozdem (2015) tarafindan yapilan ¢alismanin amaci, sipsak sayilama
becerilerini kavramsal diizeyde gelistirmek icin ilkokul ogrencilerine yapilan bir
uygulamanin hesaplama performanslarin1 etkileyip etkilemedigini incelemektir.
Arastirmaya 4 okuldan 2. ve 3. sinif diizeylerinde 6grenim goérmekte olan 217 6grenci
katilmistir. Her bir sinif diizeyindeki 6grencilerden yarisi deney grubuna, diger yarisi ise
kontrol grubuna atanarak her gruba hesaplama performansi testi ve daginik nokta
sayllama testi on test olarak uygulanmistir. On testler uygulandiktan sonra deney
grubundaki Ogrencilere kavramsal sipsak sayilama becerilerini gelistirmeye yonelik
uygulama yapilmistir. Yapilan uygulama sonrasinda, deney gruplarinin daginik nokta
sayllama ve hesaplama performansi son test puanlarinda anlamli bir gelisme
kaydedilmis ancak bu gelisme hesaplama performansina farkli yansimistir. Diigiik
basarili gruplarin hesaplama performansi oldukga fazla artarken yiiksek basarili grubun
hesaplama performansinda herhangi bir gelisme olmamistir. Boylece kavramsal sipsak
sayilama becerilerini gelistirmeye yonelik bir uygulama ile diisiik basarili 6grencilerin

hesaplama performanslarinda daha ¢ok gelisim saglanabilecegi goriilmiistiir.

Amiripour, Bijan-zadeh, Pezeshki, and Najafi (2010) yapmis olduklari ¢alismada
amag; yardimci teknolojiyle Ogretimin diskalkuli olan 0Ogrencilerin matematiksel
problemleri ¢6zme kapasitesi ve motivasyonunu arttirmasi iizerindeki etkisini
belirlemektir. Arastirma yontemi yar1 deneysel yontemdir. 7-11 yas araliginda ve 1-5
siniflarinda okuyan 37 6grenci (kiz ve erkek), Tahran'daki 6zel 6grenme giigliigii
merkezinden diskalkuli olan 6grenciler arasindan segilmistir. Arastirma araglar1 olarak
WISC testi, motivasyon 6lgme anketi, matematik sinavi ve "Matematik Explorer"
yazilim kullanilmigtir. Bagimsiz 6rneklem T-testi, Mann-Whitney ve One simple sign
testlerinden elde edilen sonuglar yardimei teknolojiyle Ogretimin, motivasyon ve
diskalkuli olan 6grencilerin matematiksel problem ¢6zme (temel toplama ve ¢ikarma)
kapasitesinin artirildigim1  gostermektedir. Bu nedenle, yardimer teknoloji egitimi
(bilgisayar 6gretim programi; "Matematik Explorer") diskalkuli 6grenciler i¢in uygun

oldugunu ifade etmislerdir.
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Scheid (2010) tarafindan yapilan literatiir taramasinda bilgisayar destekli
egitimin 6grenme giiclii§ii yasayan 6grencilerin matematik performanslarinin gelisimi
tizerindeki etkileri incelenmistir. Tarama bilgisayar, matematik ve 6grenme giicliigiini
konu alan 15 ¢alisma {izerinde yapilmistir. Genel olarak sonuglar bilgisayar destekli
egitimin basarili oldugunu gostermektedir fakat bu etkinin ortaya ¢ikmasi her 6grenci
icin bireysellestirilmis diger miidahaleler ile birlestirilmis ve 6gretmen etkilesiminin

olmasina baglanmstir.

Beygi ve arkadaslarinin (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada toplama ve ¢ikarma
Ogretiminde iyilestirici miidahalenin 6grenci performansi iizerindeki etkisini
incelenmeyi amaglamislardir. Katilimeilar Iran’nin Arak bolgesinden 40 tane 4. ve 5.
siifta okuyan diskalkuli olan erkek 6grenciler (20 si deney ve 20 si kontrol grubu) dir.
Deney grubu normal smiflarinda iyilestirici bir programa tabi tutulmuslardir. Veri
analizi sonuclar1 iyilestirici programin ¢ikarma ve toplama islemleri performansinda

onemli bir degisiklik olduguna isaret etmektedir.

Zerafa (2015) c¢alismasinda diskalkuli olan c¢ocuklarin bazi engellerini
asmalarma  yardim  edecek  yeni stratejiler bulmayr amaclamustir.  Ilk
degerlendirmelerden sonra Diskalkuli Tarayicisi ile (Butterworth, 2003), {i¢ ¢ocuga
Diskalkuli tanis1 konmustur. ikisi 10 yasinda, biri 7 yasinda olan bu ¢ocuklar ¢alismanin
katilimcilar1 olarak secilmislerdir. Sonucglar gostermistir ki, uygun miidahaleler
yapildiginda gerekli temel sayilar1 kavrama konusunda matematik 6grenme giicliigii
yasayan Ogrenciler basarili olabilirler. Ayrica g¢alismada miidahalelerin g¢ocuklarin
matematige dair tutumlarint olumlu yonde etkiledigini ve Ozgiivenlerini arttirdigi

yoniinde bulgulara da ulasilmistir.



UCUNCU BOLUM
3. YONTEM

Bu bolimde; arastirma deseni, katilimcilarin belirlenmesi, katilimcilar, veri
toplama araglari, uygulama siireci ve toplanan verilerin ¢oziimlenmesi alt basliklar1 ele

alimustr.

3.1. Arastirmanin Deseni

Bu aragtirmanin problem cilimlesinde yer alan bilgisayar destekli O6gretim
materyallerinin MOG yasayan 6grenci basarisina etkisini 6lgmek amaciyla 6n test — son
testli tek denekli yari deneysel desen segilmistir. Tek denekli arastirma deseni bir
(birkag) denege iliskin bulgularin yorumlandig1r yar1 deneysel bir arastirma tiiriidiir
(Mertens, McLaughlin, 2004; Biiyiikoztiirk vd., 2009). Deneklerin yansiz atamayla

se¢ilmemeleri nedeniyle tek denekli arastirmalar yar1 deneysel olarak kabul edilir.

Ogrenme giicliigii yasayan bireylere yonelik yapilan arastirmalarin yaklasik iigte
birinde tek denekli arastirma deseninin kullanildigi rapor edilmektedir (Swanson ve
Lee, 2000). Tek denekli desenler arastirma Ornekleminin biiyiikligi bir kisiyi
kapsadiginda ya da birkag birey bir grup olarak diisiiniildiiglinde uygulanmaktadir. Tek
denek desenleri, bireye uygulanan bagimsiz degiskenin bireyde davranis degisikligine
yol agip agmadigini belirlemek amaciyla kullanilir. Tek denekli desenler kullanilarak
yapilan aragtirmalarda bagimli degisken, degistirilmesi hedeflenen davranistir. Bagimsiz
degisken ise arastirmaci tarafindan uygulanan miidahale programidir (Kircaali iftar ve
Tekin, 1997). Bu calismada bagimli degisken MOG yasayan dgrencilerin say1 algilama
becerileri, bagimsiz degisken ise norobilimsel bulgular 1s1ginda hazirlanan bilgisayar

destekli 6gretim materyalleri ile verilen egitimdir.

3.2. Katihmcilarin Belirlenmesi

Arastirmada yer alan bir kiz ve iki erkek olmak {izere toplam ii¢ katilimei bir il

merkezinde bulunan iki farkli ilkokula devam eden {iglincii sinif 6grencileri arasindan
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secilmislerdir. Katilimcilarin 3. Siif égrencileri arasindan secilmesi MOG belirtilerinin
bu yas grubunda daha agik bir sekilde goriiniir olmasi (Fletcher ve digerleri, 2006),

Ogrencilerin kendilerini daha iyi ifade ediyor olmalar1 nedeniyledir.

Emerson ve Babtie (2010) sayet cocugun diger akademik becerileri ile
matematik becerileri arasinda ciddi bir fark var ise, matematikte giicliikler yasiyorsa ve
bilhassa zayif bir say1 algisina sahip ise, farkli stratejilere ragmen 1srarli bir sekilde
saymada parmaklarin1 kullaniyorsa diskalkuli degerlendirmesine tabi tutulabilecegini

sOylerler.

MOG yasayan ogrenciler ¢cok boyutlu testler ile dogru yanitlama, yanitlama
stiresi ve kullanilan stratejiler yoniiyle degerlendirilmelidirler (Kaufmann ve digerleri.,
2013). Genellikle 6grenme giigliigli yasayan Ogrencilerin giiclic ve zayif yonlerini
saptamak icin testler, goriismeler ve diger degerlendirme araglar1 kullanilir.
Derinlemesine yapilan bir tanilama, dogru odakli bir miidahaleye de rehberlik edebilir

(Ashlock, 2015).

MOG yasayan Ogrencilerin belirlenmesinde kapsayict ve diglayict Kriterler
(Sekil 2.1) dikkate alinarak arastirmaci tarafindan gelistirilen ¢oklu siizge¢ modeli
(Sekil 3.1) kullanilmistir. Modelde kullanilan siizgeglerin her birinde yapilan islem ve

amag sirastyla agsagida detayl bir bigimde ele alinmaktadir.
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MOG/DISKALKULI
TANI KOYMA
SUZGEGLERI

KAPSAYICIKRITER DISLAYICI KRITER

SUZGECLERI SUZGECLERI

OGRETMEN
GORUSU

DiSKALKULI
ONDEGERLENDIRME
TESTI

DISKALKULI OGRENCI TANIMA

TARAYICISI FORMU ZEKA TESTI

Sekil 3.1. MOG tanilamada kullanilan kapsayici ve dislayic1 kriter siizgecleri

1. Siizge¢: Ogretmen goriisii

Belirlenen iki ilkokulda tiim 3. smf Ogretmenlerinden “okuma yazmada
problemi olmayan ancak siniflarinda mevcut 6grenciler arasinda matematikte en diisiik
basarili bes 6grencinin belirlenmesi istenmistir”. Bu siizgegte okuma yazmada problem
yasamayan ancak matematikte diisiik basarili olan Ggrenciler tespit edilmeye
calisilmistir. Bu siizgeg ile yaklasik 500 3. siif 6grencisi arasindan 75 tane 6grenci

secilmistir.

2.Siizgec: Diskalkuli 6n degerlendirme testi (DODT)

Ogrencilerin matematik performanslarinin belirlenmesi igin 6ncelikle Fidan
(2013) tarafindan ilkokul matematik Ogretim programinin “Sayilar” 6grenme alani
kazammlarina dayali olarak hazirlanan ‘Ilkokul 3. Simf Matematik Basar1 Testi’
uygulanmis ancak MOG riski tasiyan Ogrencilerin neredeyse hicbir test maddesini
yanitlayamadiklari tespit edilmistir. Bu nedenle 3. Siniflar i¢in Hesaplama Performansi

Testinin (De Vos, 1992) kullanilmasina karar verilmistir. Bu testin de 6grencilerin
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sadece dort islem bilgisini yordadigi bu nedenle bireyin degerlendirilmesinde yetersiz
veriler sagladig1 goriilmiistiir. Bu nedenlerden &tiirii DODT’nin (Ek-3) gelistirilmesine

karar verilmistir.

DODT maddeleri belirlenmeden 6nce matematik 6grenme giicliigii belirtileri
cesitli kaynaklardan (Chinn, 2013; Emerson ve Babtie, 2014; Hannell, 2013)
derlenmistir (Ek-1). Daha sonra bu belirtilerin varligini test etmeye yonelik 1. ve 2.

smif diizeyine uygun sorular uzman goriisleri ¢er¢evesinde gelistirilmistir (EK-2).

Gelistirilen DODT testinin giivenirlik analizi ve MOG riskli 6grencilerin
degerlendirilmesi i¢in uygulamanin yapildig: ilkokulda rastgele belirlenen siniflarda 82
tane 3. Smif 6grencisine DODT testi uygulanmustir. Elde edilen verilerin giivenirlik

analizinde cronbach alfa degeri .943 olarak belirlenmistir.

DODT testlerinden elde edilen veriler yanitlama siiresi ve dogru yanitlardan yola
cikilarak hesaplanan ters etkililik puanlart (Inverse Efficiency Scores, IES) (Bruyer ve
Brysbaert, 2011), her maddeyi yanitlamada harcadiklari zamanin dogru yanitladig
madde yiizdesine boliinmesiyle elde edilmistir. Ters etkililik puanlar1 SPSS 17 program
paketi kullanilarak iki adimli kiimeleme analizi ile ¢éziimlenmistir. Cok degiskenli
analiz tekniklerinden olan kiimeleme analizinin 6ncelikli amaci, birey ya da nesnelerin
temel Ozelliklerini dikkate alarak onlar1 gruplandirmaktir. Analizin sonucunda olusan
kiimelerin kendi i¢cinde homojenligi ve kiimeler arasindaki heterojenligi ¢cok yiiksektir
(Kalayc1,2010). Yapilan ¢oziimlemeler ile DODT testine dair bir norm elde edilmistir.
Analiz sonuclarini igeren tablolar, tablo yorumlar1 asagida sunulmaktadir. Ayrica elde
edilen norm ile MOG riski tasiyan dgrencilerden elde edilen verilerin karsilastirilmalar

yoluyla MOG yasayan dgrencilerin tespiti islemine devam edilmistir.

Tablo 3.1.
DODT IES Puanlarina Gore Grup Dagilimi

N Yiizdelik
5 1 61 74.4
5
]
£
% 2 21 25,6
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Tablo 3.2.
DODT IES Puanlarina Gére Gruplarin Ortalama ve Std. Sapma Degerleri

Ortalama Std. Sapma
5 1 .35 ,09
%)
£
2 2 71 11

Tablo 3.1 ve 3.2. beraber ele alindiginda %25,6’1lik pay ile alt grubu olusturan 21
ogrencinin IES puanlar yaklagik 0.7 iken, %74,4’°liikk paya sahip iist grubu olusturan 61

ogrencinin IES puanlarinin ortalamasinin yaklasik 0.4 oldugu goriilmektedir.

15 Smif O6gretmeni tarafindan belirlenen 75 Ogrenciye arastirmaci tarafindan
hazirlanan DODT (Ek-3) uygulanmistir. MOG yasayan Ogrenciler zihinden islem
yapmakta zorlanmalar1 nedeniyle parmakla sayma veya tek tek sayma gibi bir veya iki
basit strateji kullanirlar. Bu nedenle ya ¢ok yavas yaparak dogru sonucu bulurlar veya
hizlica tahmin ederek hata yaparlar (Landerl ve digerleri, 2004). Bu baglamda
DODT’de asagida siralanan 6lgiitler dikkate alinmistir.

1. Ogrencinin test maddelerini cevaplama siiresi,
2. Yanlis cevap sayist,

3. Kullanilan stratejiler (parmakla sayma gibi basit sayma stratejileri).

Tablo 3.3°de &grencilerin  DODT performanslar1  hakkinda  bilgilere yer
verilmektedir. Ayrica hangi soruyu dogru yanitladiklar1 veya yanitlayamadiklar1 veya

bos biraktiklarina dair veriler Ek-4’te aktarilmaktadir.
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Tablo 3.3.
Diskalkuli On Degerlendirme Sonuglar

El K1 E2 K2 K3 K4 E3 E4

Dogru Yanitlanan Madde 30
15 21 25 1 18 23 20

Sayisi

Yanhs Yanitlanan Madde 15
26 36 21 56 39 34 37

Sayisi

Yanitlanmayan Madde Sayis1 16 0 11 0 0 0 0 12

19 36 37 27 20 23 25 22
Dak. Dak. Dak. Dak. Dak. Dak. Dak. Dak.

Test Yanitlama Siireleri

Ters Etkililik Puanlari 1.27 171 148 27 1.1 1 1.25 0.73

Parmakla Sayma + + + - + + + +

Ogretmenler tarafindan belirlenen 75 6grenci arasindan 8 6grencinin DODT IES
puanlar1 (Tablo 3.3) ile 6rneklemden elde edilen IES degerleri karsilastirilmistir (Tablo
3.2). Yapilan karsilagtirmalar sonrasinda 8 &grencinin alt grup igerisinde yer aldiklari

goriilmiistiir. Bu siizgegte sekiz 6grencinin MOG riski tagidig1 sonucuna ulasilmustir.

3. Siizgec: Diskalkuli Tarama Araci1 (DTA)

Bu asamada siizge¢ olarak Olkun ve arkadaslar1 tarafindan (TUBITAK
tarafindan 111K545 numarali proje kapsaminda) gelistirilen DTA kullaniimistir.
Halihazirda DTA’ya ait norm degerleri mevcut olmamasi nedeniyle oncelikle norm
gelistirme ¢alismasi yapilmistir. Bu kapsamda Mus merkezde rastgele segilen bes tane
ilkokulda bulunan ve rastgele sec¢ilen 130 erkek 131 kiz olmak {izere toplam 261 tane
ilkokul 3. Smif 6grencisinden veri toplanmistir. Secilen 6grenciler arasinda kaynastirma
ogrencilerinin olup olmadigr smif Ogretmenlerine sorulmustur. Kaynagtirma
ogrencilerinin oldugu durumlarda, Ogrenci gruptan ¢ikarilmamakla beraber test

sonuglar1 kullanilmamustir.
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DTA alt testleri arasinda yer alan nokta sayma (NS) ve sembolik sayilari
kargilastirma (SSK) testlerinden elde edilen veriler yanitlama siiresi ve dogru
yanitlardan yola ¢ikilarak hesaplanan ters etkililik puanlar1 (Inverse Efficiency Scores,
IES) (Bruyer ve Brysbaert, 2011), her maddeyi yanitlamada harcadiklar1 zamanin dogru
yanitladigi madde yiizdesine bdliinmesiyle elde edilmistir. Zihinsel sayr dogrusu
testlerinden elde edilen verilerin ise mutlak hata puan ortalamalar1 hesaplanmistir.
Bunun i¢in bireylerin her bir maddeye verdikleri cevap ile o maddeye ait dogru cevabin

farkinin mutlak degeri alinmistir.

Elde edilen veriler SPSS 17 program paketi kullanilarak iki adimli kiimeleme
analizi ile ¢oziimlenmistir. Yapilan ¢oziimlemeler ile NS, SSK ve ZSD alt testlerine dair
normlar elde edilmistir. Analiz sonuglarin1 igeren tablolar, tablo yorumlar1 asagida
sunulmaktadir. Ayrica elde edilen normlar ile MOG riski tastyan &grencilerden elde
edilen verilerin karsilastirilmalar1 yoluyla MOG yasayan dgrencilerin tespiti islemine

devam edilmistir.

Tablo 3.4.
DTA Testlerinin Giivenirlik Ol¢iimleri

Madde Sayis1 Cronbach Alpha
NS 21 ,86
SSK 36 71
MNL-1 9 12
MNL-2 24 ,85

MNL-3 25 87
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Tablo 3.5.
NS Alt Testi IES Puanlarina Gére Grup Dagilimi

N Yiizdelik
E 1 101 38,7
]
E 2 160 61,3
N>
Toplam 261 100

Nokta sayma alt testi IES puanlarinin grup dagilimimna dair kiimeleme analiz
sonuglar1 Tablo 3.5’de verilmektedir. Katilimcilara ait tiim verilerin iki grupta
kiimelendigi goriilmektedir. IES degerleri yiiksek olan alt grup %38,7 ile 101 bireyden
olugmaktadir. IES degerleri daha diisiik olan st grup ise % 61,3 ile 160 birey verilerini

icermektedir.

Tablo 3.6.
NS Alt Testi IES Puanlarina Gore Gruplarin Ortalama ve Std. Sapma Degerleri

Ortalama Std. Sapma
3 1 4352,4 653,8
£
2 2 2918,2 411,2

NS alt testi IES puanlarinin gruplarin ortalama standart sapma kiimeleme analiz
sonuglar1 tablo 3.6’da verilmektedir. Alttan %38,7’lik grubun ortalamasi 4352,
std.sapmas1 654 iken iistten % 61,3’liikk grubun ortalamasi 2918 ve std.sapmasi 411 dir.
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Tablo 3.7.
SSK Alt Testi IES Puanlarina Gére Grup Dagilimi

N Yiizdelik
1 77 29,5
g 2 24 9,2
g
=
Z 3 160 61,3
Toplam 261 100

SSK alt testi IES puanlarinin grup dagilimima dair kiimeleme analiz sonuglari
Tablo 3.7°de verilmektedir. Katilimcilara ait tiim verilerin ii¢ grupta kiimelendigi
goriilmektedir. IES degerleri yiiksek olan en alt grup %9,2 ile 24 homojen birey
verisinden olusmakta iken ortadaki grup %29,5 ile 77 homojen birey verilerinden
olustugu ve IES degerleri en diisiik grup ise %61,3 ile homojen verilere sahip 160 bireyi

icermektedir.

Tablo 3.8.
SSK Alt Testi IES Puanlarina Gére Gruplarin Ortalama ve Std. Sapma Degerleri

Ortalama Std. Sapma
5 1 1585,8 122,5
2]
£ 2 2162,3 230,5
N
3 1205,4 122,5

SSK alt testi IES puanlarinin gruplarin ortalama, standart sapma kiimeleme
analiz sonuglar1 Tablo 3.8.’te verilmektedir. En alt %9,2’lik grubun ortalamasi 2162,
std. sapmasi 231 iken ortadaki % 30’luk grubun ortalamasi 1585,8 ve std. sapmasi
yaklasik 123’tiir. En iist % 60°lik grubun ise ortalamas1 1205, std. sapmasi1 123 tiir.
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Tablo 3.9.
Katilimci Adaylarinin NS-1ES ve SSK-IES Test Degerleri

NS-IES SSK-IES
K1 4684 1987
K2 5629 2023
K3 6819 5206
K4 4467 1399
El 5904 1695
E2 4683 2092
E3 4044 1171
E4 4768 1400

MOG riskli o6grencilerin  NS-IES ve SSK-IES puanlar1 Tablo 3.9°da
verilmektedir. MOG riskli 6grencilerin NS-IES puanlart NS norm degetleri (alt grubun
ortalamast 4352.4 std. sapma 653,8, iist grubun ortalamas1 2918,2 std. sapmas1 411,2)
ile karsilastirildiginda tiim adaylarin alttan %38,7’lik grup igerisinde yer aldiklart
goriilmektedir. Yine MOG riskli 6grencilerin SSK-IES puanlar1 SSK norm degerleri (en
alt grup ortalamasi 2162,3, std. sapmasi 230,5 ortada yer alan grubun ortalamasi 1585,8
std. sapmas1 122,5 en 1ist grubun ortalamast 1205,4, std. Sapmasi 122,5) ile
karsilagtirildiginda K1, K2, K3 ve E2’nin en alt %9,2’lik grup igerisinde yer aldiklarini,
E1’in %29,5’1ik orta grupta yer aldig1 K4,E3 ve E4’iin ise iist %61,3’liikk grup icerinde
yer aldig1 goriilmektedir.
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Tablo 3.10.
ZSD (0-10) Alt Testi Mutlak Hata Ortalamalarina Gére Grup Dagilimi

N Yiizdelik
5 1 49 18,8
[P)
:§ 2 212 81,2
N4
Toplam 261 100

ZSD (0-10) alt testi mutlak hata ortalamalarinin kiimeleme analizi sonuglarina
gore gruplarin dagilimi Tablo 3.10°de verilmektedir. Katilimcilara ait tiim verilerin iki
grupta kiimelendigi goriilmektedir. MHOs1 yiiksek olan alt grup %18,8 ile 49 bireyden
olusmaktadir. MHO’s1 daha diisiik olan iist grup ise % 81,2 ile 212 birey verilerini

icermektedir.

Tablo 3.11.
ZSD (0-10) Alt Testi Mutlak Hata Ortalamalarina Gére Gruplarin Ortalama ve Std.

Sapma Puanlart

Ortalama Std. Sapma
3 1 2,35 53
5]
g
g 2 595 38

ZSD (0-10) alt testi mutlak hata ortalamalarina gore gruplarin ortalama ve std.
sapma puanlart kiimeleme analiz sonuglart Tablo 3.11°de verilmektedir. Alttan
%18,8’lik grubun ortalamasi 2,35 std. sapmast 0,53 iken {istten % 81,2’lik grubun
ortalamasi 0,595 ve std. sapmas1 0,38’dir.
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Tablo 3.12.
ZSD (0-100) Alt Testi Mutlak Hata Ortalamalarina Gore Grup Dagilimi

ZSD-2 N Yiizdelik
1 27 10,3
5
2 2 91 34,9
2
o 3 143 54,8
Toplam 261 100

ZSD (0-100) alt testi mutlak hata ortalamalarinin kiimeleme analizi sonuglarina
gore gruplarin dagilimi1 Tablo 3.12°da verilmektedir. Katilimcilara ait tiim verilerin g
grupta kiimelendigi goriilmektedir. MHO’s1 en yiiksek olan alt grubun %10,3 ile 27
bireyden olusmaktadir. MHO’s1 daha diisiik olan orta grup ise % 34,9 ile 91 birey
verilerini icermekte iken MHO’s1 en diisiik olan st grup %54,8 ile 143 bireyi

kapsamaktadir.

Tablo 3.13.
ZSD (0-100) Alt Testi Mutlak Hata Ortalamalarina Gére Gruplarin Ortalama ve Std.

Sapma Puanlari

Ortalama Std. Sapma
E 1 17,79 5,77
[P)
:g 2 6,86 1,93
N>
3 1,92 1,13

ZSD (0-100) alt testi mutlak hata ortalamalarina gore gruplarin ortalama ve std.
sapma puanlart kiimeleme analiz sonuglari Tablo 3.13’da verilmektedir. En altta
%10,3’liikk grubun ortalamast 17,8 std. sapmasi 5,77, ortadaki % 34,9’luk grubun
ortalamas1 6,86 std. sapmasi1 1,93 iken st % 54,8’lik grubun ortalamasi 1,92 ve std.

sapmasi 1,13 diir.
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Tablo 3.14.
ZSD (0-1000) Alt Testi Mutlak Hata Ortalamalarima Gére Grup Dagilimi

ZSD-3 N Yiizdelik
5 1 95 36,4
]
E 2 166 63,6
N>
Toplam 261 100

ZSD (0-1000) alt testi mutlak hata ortalamalarinin kiimeleme analizi sonuglarina
gore gruplarin dagilimi Tablo 3.14°de verilmektedir. Katilimcilara ait tiim verilerin iki
grupta kiimelendigi goriilmektedir. MHO’s1 yiiksek olan alt grubun %36,4 ile 95
bireyden olusmaktadir. MHO’s1 daha diisiik olan st grup ise % 63,6 ile 166 bireyin

verilerini icermektedir.

Tablo 3.15.
ZSD (0-1000) Alt Testi Mutlak Hata Ortalamalarina Gére Gruplarin Ortalama ve Std.

Sapma Puanlart

ZSD-3 Ortalama Std. Sapma
5 1 14175 61.30
£
2 2 33.45 22 59

ZSD (0-1000) alt testi mutlak hata ortalamalarina gore gruplarin ortalama ve std.
sapma puanlart kiimeleme analiz sonuglart Tablo 3.15°de verilmektedir. Alttan
%36,4’liikk grubun ortalamasi 141,8 std. sapmas1 61,3 iken {istten % 63,6’lik grubun

ortalamasi 33,5 ve std. sapmasi1 22,6’dir.
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Tablo 3.16.
Katilimcir Adaylarimin ZSD Alt Test Verileri

ZSD-1 ZSD-2 ZSD-3
K1 3,1 7,4 2419
K2 31 6,2 183,3
K3 1,6 23,6 403,9
K4 1,4 17,3 184,6
El 1,3 17,99 290,8
E2 0,1 20,1 174.9
E3 3,8 13,1 241
E4 0,2 2,03 28,7

MOG riskli 6grencilerin MHO’lar1 Tablo 3.16°de verilmektedir. MOG riskli
ogrencilerin MHO’lart ZSD (0-10) norm degerleri (alt grubun ortalamasi 2,35 std.
sapma 0,53 {ist grubun ortalamasi 0,595 std. sapmasi 0,38) ile karsilastirildiginda K1,
K2 ve E3’iin alttan %18,8’lik grup icerisinde yer aldiklar1 ve K3, K4 ve E1’in iki gurup
arasinda degerler aldiklari, E2 ve E4’ilin ise lst grup igerisinde bulunduklar tespit

edilmistir.

MOG riskli 6grencilerin MHO’lar1 ZSD (0-100) norm degetleri (alt grubun
ortalamas1 17,79 std. sapma 5,77 orta grubun ortalamasi 6,86 std. sapma 1,93 {ist
grubun ortalamasi 1,92 std. sapmasi 1,13) ile karsilastirildiginda K3, K4, E1 ve E2’nin
alttan %10,3’liik grup igerisinde yer aldiklar1 ve K1, K2 ve E3’lin %34,9’luk grup
icerisinde oldugu, E4’iin ise ise ist %54,8’lik grup igerisinde bulunduklar: tespit

edilmistir.

MOG riskli égrencilerin MHO’lar1 ZSD (0-1000) norm degerleri (alt grubun
ortalamasi 141,75 std. sapma 61,30 {ist grubun ortalamasi 33,45 std. sapmas1 22,59) ile
karsilastirildiginda E4 disindaki tiim katilimc1 adaylarimin alttan % 36,4’lik grup

igerisinde yer aldiklar1 belirlenmistir.
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Tablo 3.17.
Katilimer Adaylarin DTA Performanslari

K1 K2 K3 K4 El E2 E3 E4

Alt + + + + + + + +
NS Grup

Ust
Grup

Alt + + + +
Grup

SSK Orta +
Grup

Ust + + +
Grup

Tam Sayma + + + ? + + ? ?

Alt + + + + + +

ZSD-1 Grup

Ust + +
Grup

Alt + + + +
Grup

ZSD-2 Orta + + +
Grup

USt +
Grup

Alt + + + + + + +
ZSD-3 Grup
USt +
Grup

Yaklasik + + + + + + + -
Sayma

MOG Riski + + + + + + + -
Yiiksek

MOG riskli 6grencilerin DTA performanslar1 Tablo 3.17°de goriilmektedir. K3,
tim testlerde alt grup diizeylerinde bir performans sergilemistir. K1 ve K2, ZSD-2
testinde orta grup diizeyinde, diger biitiin alt testlerde alt grup diizeyinde bir performans
gostermislerdir. E1, SSK testinde orta diizeyde, diger testlerin tiimiinde ise alt grup
diizeyinde bir performans sergilemistir. E2, ZSD-1 testinde iist grup diizeyinde, diger

testlerde ise alt grup diizeyinde performans gostermislerdir. E3’{in {i¢ testte alt gruplar
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arasinda yer aldigi SSK testinde iist grup diizeyinde, ZSD-2 testinde orta grup
diizeyinde performans sergilemistir. E4 ise sadece NS testinde alt grup diizeyinde, diger

testlerde ise iist grup diizeyinde performans gostermistir.

Bu silizgegte katilimci adaylari, ZSD testlerinin yaklasik sayma becerisini
Olgmesi nedeniyle en az iki testinden diisiik veya yiiksek performans sergilenmesi
durumunda basarili veya basarisiz olarak degerlendirilmislerdir. Yine NS ve SSK
testlerinin tam sayma becerisini Olgen testler olmalar1 nedeniyle nihai kararda NS, SSK
ve ZSD testlerinden ayni1 anda en az NS-ZSD veya SSK-ZSD testlerinden basarisiz olan
bireyler MOG riski yiiksek kategori arasinda ele alimuslardir.

Bu siizgegle yaklagik ve tam sayma becerilerinden problem yasayan 6grenciler
belirlenmeye caligilmistir. Yapilan inceleme sonrasinda E4’tin DTA sonuglarinin, tam
sayma ve yaklasik sayma becerilerinde problem yasamadigini gostermektedir. Bu

nedenle E4’iin MOG riskli dgrenci listesinden ¢ikarilmasina karar verilmistir.

4. Siizgec: Ogrenci tanmima formu

Bu siizgegte, Karatas ve Yavuzer’in (2015) gelistirdigi Ogrenci Tanima Formu
uyarlanarak kullanilmistir. Ogrenci Tamima Formu (Ek-5) ile 6grencinin egitim gegmisi,
saglik durumu, sosyo-ekonomik durumu hakkinda veriler sinif 6gretmeni, okul idaresi
ve aile ile goriismeler yapilarak toplanmistir. Bu siizgecle uzun siire devamsizlik yapan
(birkag ay), saglik problemleri (herhangi bir kronik hastalik) olan veya benzer
sebeplerden Otlirli  basarisiz  oldugu diislinlilen Ogrencilerin  ayirt  edilmesi

amaclanmaktadir.

Bu asamada K2 ve K3’iin velilerine okul rehberlik servisi araciligi ile bir¢ok kez
denenmesine ragmen ulasillamanmustir. Ogrencilerden E3’iin velisi ile telefonda
goriisiilmiis ve veli calismanin amaci ve igerigi hakkinda bilgilendirilmistir. Ancak veli
Ogrencisinin uygulama slirecinin herhangi bir sathasinda yer almasma miisaade

etmemistir.

K1, K4, E1 ve E2’nin velilerine ulasilmis ve 6grenci tanima formlar1 veliler
tarafindan doldurulmustur. Velilerin ve smif 6gretmenlerinin beyan ettikleri bilgiler
cercevesinde katilimer adaylarinin yasitlarindan farkli bir durumlarinin oldugu bilgisine

ulagilamamugtir.
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5. Siizge¢: Zeka testi

Ogrenci velileri Rehberlik ve Arastirma Merkezine (RAM) dgrencilerinin egitsel
tan1 ve degerlendirilmesi yoniinde zeka testlerinin yapilmasma iliskin dilekge

vermiglerdir. Dilekgelerin kabulii ile beraber RAM’da Wechsler Cocuklar icin Zeka

Olgegi ile dort grencinin zeka dlgiimleri alinmistir.

Tablo 3.18.
Katilimct Adaylarinin Zeka Testi Puanlari

Sozel Performans Genel
K1 84 90 86
K2 67 74 68
El 73 73 70
E2 87 86 85

Bu calismada bazi arastirmalarda oldugu tizere (luculano, Tang, Hall, ve
Butterworth, 2008) katilimcilarin belirlenmesinde IQ puaninin 70 ve istii 6lgiit olarak
benimsenmistir. Bu baglamda bu silizgecte Zeka Test puanlarmin belirlenmesi
sonrasinda belirlenen 6lgiitiin altinda puana sahip olan K2, MOG riskli dgrenciler

arasindan ¢ikartilmistir.

Coklu siizge¢ model degerlendirme siirecinin sonunda K1, E1 ve E2 MOG

yasayan 6grenciler olarak tespit edilmislerdir.



3. Sinif
Ogrencileri

()

Okuma yazmada
problemi
olmamakla
beraber
matematikte
diisiik bagaril
ogrenciler

N\

Diisiik bagarii akranlarma gore
daha yavas ve daha dilsiik
performans sergileyen ve stirekli
parmakla sayma egiliminde olan
dfrenciler

\ J

—

Yaklagik Sayma ve
Tam Sayma
becerilerinde alt
gruplar arasinda
yer alan
ogrenciler

—

Yetersiz efiitim, sosyo-killtirel,
sosyo-ekonomik problemleri veya
uzun siireli hastaliklar olmayan
dgrenciler

1Q Puani2 70 olan MOG Yagayan

dgrenciler Ogrenciler

Sekil 3.2. Coklu siizge¢ modeli uygulama agamalari
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3.3. Katihmcilar

Uygulamada yer alan K1, E1 ve E2 kodlu olan katilimcilarin demografik

ozellikleri, egitim ve saglik ge¢mislerine dair bilgiler asagida yer almaktadir.
El

Dokuz yas ve dokuz aylik olan E1 sakin ve kendi halinde bir goriinlime sahiptir.
Ancak arkadaglar1 ile bir araya geldiginde okulun en yaramaz g¢ocuklar1 arasinda
sayilabilir. Mahalledeki arkadaslarindan ve mahallede yasanan olaylar1 anlatmaktan ¢ok
hoslanir. Bir kiz ve iki erkek kardese sahip olan El, anne-babasi ve kardesleriyle
beraber kiralik bir evde yasamaktadir. Iki odali olan evleri sobalidir. Babasi asgari

ticretle calismakta, annesi ise ev hanimidir.

E1 okul 6ncesi egitimi almamistir. Egitim hayatin1 ayn1 okulda siirdiirmiis ve
okula devam noktasinda okul kayitlarina gére uzun siireli (toplamda bir ay veya bir ay1
askin bir siire) bir aksama yasamamistir. Kendisi ve ailesiyle yapilan goriismeler ve
gozlemlerden elde edilen veriler saglik agisindan E1’nin her yoniiyle normal oldugunu
gostermektedir. Gorme ve isitmede herhangi bir problemi olmayan E1, kendisini uzun

stireli etkileyecek herhangi bir hastalik gecirmemistir.

Velisinin izniyle RAM’da yapilan WISC-R zeka testinde E1, testin sozel
boliimiinden 73, performans boliimiinden 73 puan almis ve genel IQ puani ise 70 olarak

belirlenmistir.

K1l

K1 dokuz yas bes ayliktir. Yasitlarina oranla daha biiyiik duran K1, sosyal ve
sicakkanli bir kisilige sahiptir. Anne babasi, 2 ve 14 yaslarinda olan iki kiz kardesi ile
kendilerine ait olan bir evde yasamaktadirlar. Evleri sobali olup, ¢ocuklarin kendilerine

ait bir odas1 bulunmamaktadir. Baba bir lokantada sef, anne ise ev hanimidir.

Okul 6ncesi egitimi almayan K1, ikinci smifta ayni il igerisinde bulunan bir
okuldan digerine nakil yapmistir. Okula devam noktasinda ise uzun siireli (toplamda bir
ay veya bir ayr askin bir siire) bir aksama yasamamistir. K1’in goérme ve isitmede

herhangi bir problemi bulunmuyor. Ayrica kendisini uzun siire etkileyen herhangi bir
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hastalik gecirmemistir. Kendisi ve ailesiyle yapilan goriismeler ve gozlemlerden elde

edilen veriler saglik agisindan K1’in her yoniiyle normal oldugunu gostermektedir.

Velisinin izniyle RAM’da yapilan WISC-R zeka testin-de K1, testin sozel
boliimiinden 84, performans boliimiinden 90 puan almis ve genel IQ puani ise 86 olarak

belirlenmistir.

E2

Dokuz yas iki aylik olan E2, arkadaslar1 ile mesafeli bir durusa ve i¢ine kapanik
bir 6zellige sahip biri olarak tanimlanabilir. Sahip oldugu bilgisayar tableti ile ¢cokca
vakit gecirmekten hoslanmaktadir. Bilgisayar ve bilgisayar oyunlarina olan meraki
giinliik konusmalarina da yansimaktadir. E2, lise mezunu bir babanin ve ilkokul mezunu
olan bir annenin dort ¢cocugundan en kii¢iigii ve ailenin tek erkek evladidir. Babasi
ingaat ustasi, annesi ise ev hanimidir. E2, anne-babasi ve 14,18 ve 19 yaslarinda olan {i¢
ablas1 ile beraber kendilerine ait olan bir evde yasamaktadir. E2 odasini ablasi ile

paylagsmaktadir. Aile genel olarak ge¢im sikintis1 yagamadiklarini ifade etmektedir.

E2, ailenin en kiiclik ve tek erkek cocugu olmasi nedeniyle olsa gerek her yo-
niiyle ailenin gézdesi konumundadir. Babas1 diger ¢ocuklarina kiyas edildiginde E2’ile
daha fazla ilgilendiklerini ve E2’nin derslerinde basarili olabilmesi igin ablalarinin
stirekli 6devlerine yardim ettigini ifade etmektedir. Babasi okuma ve yazmada basarili
olmasimna ragmen matematikte neden basarisiz olduguna anlam veremedigini ifade
etmigtir. Okul kayitlar1 E2’nin okul 6ncesi egitimi almadigini, ti¢ yildir ayn1 okulda ol-
dugunu ve derslerine katilimda (toplamda bir ay veya bir ay1 askin bir siire) bir aksama
olmadigimi belgelemektedir. Ancak E2 ii¢ yillik egitim hayatinda bir defa 6gretmen
degisimine maruz kalmistir. Gérme ve isitmede herhangi bir problemi olmayan E2
kendisini uzun siireli etkileyecek herhangi bir hastalik da gegirmemistir. Kendisi ve
ailesiyle yapilan goriismeler ve gozlemlerden elde edilen veriler saglik agisindan E2°nin

her yoniiyle normal oldugunu géstermektedir.

Velisinin izni ile RAM’da yapilan WISC-R zeka testinde E2, testin sozel
boliimiinden 87, performans boliimiinden 86 puan almis ve genel IQ puani ise 85 olarak

belirlenmistir.
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3.4. Veri Toplama Araclari

DTA, Panamath testi, arastirmaci tarafindan islenen ders kazanimlarina uygun 6

adet basari testi (On test ve son testte) veri toplama araglar1 olarak kullanilmislardir.

eDiskalkuli Tarama
Araci

ePanamath
eBasari Testi

eDiskalkuli Tarama

Araci *Bilgisayar Destekli

*Panamath Bireysel Egitim
eBasari Testi

\_

Sekil 3.3. Veri toplama araglar1 uygulama siireci

DTA’nin alt testleri arasinda yer alan zihinsel say1 dogrusu testleri ile Panamath
testi aragtirmanin alt problemlerinden “Bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin
MOG yasayan ogrencilerin yaklagik sayma sistemleri iizerindeki etkileri nelerdir?”
problemini incelemek i¢in kullanilirken yine DTA’nin alt testleri arasinda yer alan
nokta sayma ve sayilar1 karsilastirma testleri “Bilgisayar destekli Ggretim
materyallerinin MOG yasayan Ogrencilerin tam sayma sistemleri iizerindeki etkileri
nelerdir?” problemini incelemek i¢in kullanilmigtir. Asagida DTA ile Panamath testi

detayl bir sekilde agiklanmaktadir.

3.4.1. Diskalkuli tarama araci

DTA’ya ait alt testlerin adlar, icerigi ve islevleri asagida belirtilmistir. Bunlar
sirastyla Nokta Sayillama (NS), Sembolik Sayr Karsilastirma (SSK) ve Zihinsel Say1
Dogrusu (ZSD) Testleridir.

Nokta sayma: Bu testte bireylere 9 ve daha diisiik sayida nokta gosterilmekte ve
bireyin bu noktalarin sayisini hizli ve dogru olarak bulmasi istenmektedir. Bu testte
sayilar1 3 ile 9 arasinda degisen noktalar domino ya da oyun zar1 Oriintiisiinde organize

edilmistir. Ogrencilerden soldan saga dogru dizilmis 1-9 aras1 sayilara dokunarak, bu
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noktalarin sayisina karsilik gelen rakami isaretlemeleri istenmistir. Bu gérevde 14 soru

bulunmaktadir.

Sembolik say1 karsilastirma: Bu testte 6grencilere 2 ile 9 arasinda degisen say1
ciftleri rasgele bicimde ekranda sunulur. Ogrencilerden tablet iizerinde ¢ok olan (sayisal
olarak biiyiik olan) sayrtya dokunmalari istenir ve yanitlama siireleri program tarafindan

kaydedilir. Yalnizca aralarinda 1, 2 ve 3 birim uzaklik olan sayisal karsilastirma

gorevleri sorulur. Gorevlerde sunulan sayilar; uyumlu (3-5) yani sayisal olarak biiyiik

olan say1 fiziksel olarak da biiyiik, uyumsuz (3-5) fiziksel olarak biiylik olan sayisal

olarak kiiciik ve notr (3-3) sayilar ayni fiziksel biiyiikliikte olmak iizere 3 farkli sekilde
sunulur. Testte yer alan 36 madde uyumlu, uyumsuz, nétr durumlarina ve her maddede

karsilastirilan sayilar arasindaki farkin 1, 2 ve 3 olmasi durumlarina esit bolinmiistiir.

Zihinsel say1 dogrusu: Bu testte bireylerden 0-10, 0-100 ve 0-1000 araliginda
yer alan sayilarin yerlerini tablet bilgisayarda goriilen say1r dogrusu iizerinde
tiklandiginda beliren ve hareket ettirilebilen ¢izgi ile yaklasik olarak tahmin etmeleri
istenir. 0-10 araliginda yer alan 9 sayinin, 0-100 araliginda yer alan 24 saymin ve 0-
1000 araliginda yer alan 25 sayinin olmak iizeri toplamda 58 sayinin konumu tahmin

edilir.

3.4.2. Panamath

Panamath programi (Halberda, Mazzocco ve Feigenson, 2008) sekil 3.4’te
goriildiigl lizere ayni veya farkli biiyiikliiklerde olan mavi ve sar1 nokta ¢okluklarinin
karsilastirilmasini igeren gorevlerden olusur. Bu gorevlerle 6grencinin yaklasik sayma
duyarlhilig1 yanitlama siiresi, dogru yanitlama ve weber kesri degiskenleri iizerinden
oOl¢iiliir. Belirlenen siireye gore atanan gorev sayisi, girilen yasa gére gorevlerin zorluk
diizeyleri degismektedir. Arastirma siiresince Panamath testinin siiresi sabit 5 dakika

olarak belirlenmistir.
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Daha zor bir soru Daha kolay bir soru
9 san noktaya kargilik 12 mavi nokta 12 san noktaya kargilik & mavi nokta

Sekil 3.4. Panamath madde o6rnekleri (Halberda, Mazzocco ve Feigenson, (2008)’den
uyarlanmigtir)

3.4.3. Basan testleri

Basar testleri aragtirmanin alt problemleri arasinda yer alan “Bilgisayar destekli
ogretim materyallerinin MOG yasayan dgrencilerin sayma becerileri iizerindeki etkileri
nelerdir?”, “Bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin MOG yasayan o6grencilerin
basamak degeri kavrami basarilar tizerindeki etkileri nelerdir?” ve “Bilgisayar destekli
ogretim materyallerinin MOG yasayan Ogrencilerin eldeli ve eldesiz toplama islemi

basarilar izerindeki etkileri nelerdir?” problemlerini cevaplamak i¢in kullanilmustir.

Testlerin tasarlama siirecinde belirtke tablolar1 kullanilmistir. Belirtke tablosu
hazirlama; 6gretim amaglarinin belirlenmesi, konu igeriginin belirlenmesi ve iki boyutlu
bir tablonun olusturularak test maddeleri ile kazanimlarin dogrudan iliskilendirilmesi
asamalarindan olusur (Kose, 2012). Bu baglamda basar testleri, arastirmada yer alan
her bir alt problem goz oniinde bulundurularak 2009 Ilkokul Matematik Dersi
Programinda yer alan Ogrenme ve alt 0grenme alanlarinda bulunan kazanimlar
cercevesinde, ilkokul 1.sinif ve 2. siif diizeyine uygun olarak iki adet tasarlanmistir.
Hazirlanan testlere yonelik iki matematik egitimi uzmaninin goriigleri alinmistir. Bu
goriisler dikkate alinarak testlerde gerekli diizenlemeler yapilmistir. Testlerin glivenirlik
analizleri i¢cin Mus merkezde bulunan ve uygulamanin yapilmis oldugu ilkokulda
rastgele secilen ilkokul 1. sinifa devam eden 82 6grenciye 1. Smif diizeyindeki basari

testleri ve 90 ilkokul 2. smif Ggrenciye ikinci smif diizeyindeki basar1 testleri
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uygulanmistir.  Testlerin ~ giivenirlilik analizlerine ait degerler tablo 3.19°da

verilmektedir.

Tablo 3.19.

Basar1 Testleri Giivenirlik Olciimleri

N Madde Sayis1 Cronbach Alpha
Sayma Becerileri Testi-1 82 10 83
Basamak Degeri Testi-1 82 17 ,86
Toplama Islemi Testi-1 82 21 .85
Sayma Becerileri Testi-2 90 15 ,82
Basamak Degeri Testi-2 90 25 90
Toplama Islemi Testi-2 90 25 .87

3.4.3.1. Sayma becerileri testleri

[lkokul matematik dgretim programinda yer alan 1.sinif matematik dersi sayilar
o6grenme alaninin dogal sayilar alt 6grenme alanina ait uyarlanmis “Nesne sayis1 10°dan
az olan bir topluluktaki nesnelerin sayisin1 belirler ve bu sayiy1 rakamla/yaziyla yazar.”
ve “Miktarlar1 10’dan az nesnelerden olusan iki gruptaki nesneleri bire bir esler,
gruplarin nesne sayilarini karsilastirir.” kazanimlarini 6l¢gmeye yonelik 10 madde igeren

Sayma Becerileri Testi-1 gelistirilmistir (EK-6).

2.smif diizeyine uygun hazirlanan ve 15 maddeden olusan Sayma Becerileri
Testi-2 (EK-9) ise 2. sinif matematik dersi sayilar 6grenme alaninin dogal sayilar alt
o0grenme alanina ait uyarlanmis “100 i¢inde ileriye dogru birer ve onar ritmik sayar.”,
“100°den kiiciik iki dogal sayiy1 karsilastirarak aralarindaki iliskiyi belirtir.”, “100°den
kiigiik iic dogal say1y1 biiylikten kiiciige veya kiigiikten biiyiige dogru siralar.”, “100°den
kiiciik dort dogal sayiyr biiylikten kiigiige veya kiigiikten bliytie dogru siralar.”

kazanimlar1 baglaminda olusturulmustur.
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3.4.3.2. Basamak degeri kavram testleri

Birinci test 1.siif matematik dersi sayilar 6grenme alaninin dogal sayilar alt
O0grenme alanina ait uyarlanmis “Miktar1 10 ile 20 arasinda olan bir grup nesneyi, on-
luk ve birliklerine ayirarak gosterir, bu nesnelere karsilik gelen sayiy1 rakamlarla yazar
ve okur.” kazanimini 6lgmeye yonelik EK 7°de yer alan Basamak Degeri Kavrami

Testi-1 gelistirilmistir. Bu test 17 maddeden olusmaktadir.

2.sinif diizeyine uygun hazirlanan ve 25 maddeden olusan Basamak Degeri
Kavrami Testi -2 (EK 10) ise 2. simif matematik dersi sayilar 6grenme alaninin dogal
sayilar alt 6grenme alanina ait ‘Nesne sayist 100°den az olan bir ¢oklugu, onluk ve
birlik gruplara ayirarak bunlara karsilik gelen sayiy1 yazar ve okur.” ve ‘100’den kiigiik
dogal sayilarin basamaklarini adlandirir, basamaklardaki rakamlarin basamak

degerlerini belirtir.” uyarlanmis iki kazanima gore hazirlanmstir.

3.4.3.3. Toplama islemi testleri

[lkokul matematik 6gretim programinda yer alan 1.simf matematik dersi sayilar
O6grenme alaninin dogal sayilar alt 6grenme alanina ait ‘Toplamlar1 10’a kadar olan iki
dogal saymnin toplamin1 bulur, matematik climlesini yazar ve modelle gosterir.” ve
‘Toplamlar1 10-20’a kadar olan iki dogal saymin toplamini bulur, matematik ctimlesini
yazar ve modelle gosterir.” kazanimlarini 6lgmeye yonelik 21 madde igeren Toplama

Islemi Testi-1 gelistirilmistir (EK 8).

2.sinif diizeyine uygun hazirlanan ve 25 maddeden olusan Toplama Islemi Testi-
2 (EK 11) ise 2. smf matematik dersi sayilar dgrenme alaninin dogal sayilar alt
O0grenme alanina ait uyarlanmis “Toplamlar1 100’e kadar olan dogal sayilarin eldeli

eldesiz toplama islemini yapar.” kazanimi baglaminda olusturulmustur.

3.5. Uygulama Siireci

Uygulama baglamadan ¢ok dnce MEB’den gerekli izinler (EK 12) alinmis, okul
idaresine, Ogrenci ebeveynlerine danisilarak Ogrenci programlart olusturulmustur.
Ogrencilere verilecek derslerin igerikleri ve ¢ocuklarin gelisimi hakkinda okul ve aile

bilgilendirilmistir.
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Bireysel olarak her bir ¢ocugun sahip oldugu giiclii ve zayif yonlerini, 6zellikle
kavram yanilgilarini, kullandiklar1 yanlis stratejileri tespit etmek ve bu baglamda egitim
vermek olduk¢a Onemlidir (Dowker 2009). Ayrica Ogrenme giigliigli yasayan
Ogrencilerin islem yavagligi ve hatirlamada gii¢liilk yasamalar1 onlarin normal siniflarda
yasitlarina ayak uydurmakta zorluk yasadiklar1 (Brunda ve Bhavithra, 2010) nazara
alindiginda bireysel egitimin bu 6grenciler i¢in ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir.
Ayrica Geary (2011) tarafindan yapilan bir boylamsal ¢alismada ¢ocuklarin matematigi
O0grenmeleri i¢in sayr sozciikleri, Arap rakamlar1 ve bu rakamlarin ifade ettikleri
nicelikler arasindaki iliskileri anlamayi, bu gosterimleri akici bir sekilde kullanma
becerisini, matematiksel sayr dogrusu bilgisini ve temel aritmetiksel becerileri sahip

olmalar1 gereken ilk niceliksel yeterlilikler arasinda saymaktadir.

Katilimeilarin belirlenmesinde kullanilan Diskalkuli On Degerlendirme Formu
ile ayn1 zamanda 6grencilerin matematik seviyeleri de dl¢iilmiistiir. Ogrencilere ait form
(Ek-4) incelendiginde 1. sinif diizeyinde bir 6grenciden yapmasi beklenen tek basamakl
iki say1y1 toplamada ve birlik, onluk gibi basamak degeri kavramlarina yonelik sorulari
cevaplamada bu 6grencilerin problem yasadiklar tespit edilmistir. Bu nedenle materyal
icerikleri 1. ve 2. siif matematik dersi kazanimlarina gore tasarlanmigtir. Bilgisayar
destekli 6gretim materyallerinde sirasiyla 1. sinif diizeyinde sayma becerileri, basamak
degeri kavrami ve toplama iglemi verildikten sonra 2. siif diizeyinde yine sirasiyla

sayma becerileri, basamak degeri kavrami ve toplama iglemi verilmistir.

Uygulama Mus merkezde bulunan bir ilkokulda gerceklestirilmistir. Hafta ici
bes giin, ortalama 20 ila 30 dakika siiren bes hafta boyunca bilgisayar destekli bireysel

egitim verilmistir. Ogrencilerle yapilan haftalik dersler tablo 3.20” de verilmistir.
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Katilimcilarin Haftalik Ders Programlart

62

El

E2

K1

Pazartesi : 08:45-09:45

Sali 1 08:45-09:45

Carsamba: 08:45-09:45

Persembe:08:45-09:45

Pazartesi : 09:45-10:45

Sali :09:45-10:45

Carsamba: 09:45-10:45

Persembe: 09:45-10:45

Pazartesi: 10:45-11:45

Sali : 10:45-11:45

Carsamba:10:45-11:45

Persembe:10:45-11:45

Cuma  :08:45-09:45 Cuma :09:45-10:45 Cuma :10:45-11:45

Uygulama esnasinda katilimci ve uygulamaci yan yana, bilgisayar katilimcinin
oniinde ve uygulamaci tarafindan goriilecek sekilde konumlanmistir. Video kayit cihazi
katihmecr ve uygulamacinin net sekilde goriintiilenebilecegi bir tripod iizerine
yerlestirilmistir. Arastirmada kullanilan Ogretim materyalleri Adobe Flash programi
ortaminda gelistirilmistir. Ogretim materyalleri yaklasik {ic aylik bir calisma ile
tamamlanmistir. Uygulama baslamadan materyaller hakkinda 6zel egitim ve matematik
egitiminde uzman iki 6gretim gorevlisinden degerlendirme bilgisi alinmig gerek goriilen
durumlar hakkinda diizenlemeler yapilmustir. Igerik uygulamaci tarafindan
olusturulurken materyalin program ve tasariminda Adobe Flash programinda deneyimli

bir uzmanin destegi alinmustir.

Materyal giris sayfasi, menii (ana sayfa) ve ilgili konu sayfas1 veya sayfalari
olmak iizere ili¢ boliimden olugmaktadir. Giris butonuna basildiginda menii sayfasi
Ogrenciyi karsilamaktadir. Menu sayfasinda sayma becerilerine yonelik hazirlanan
“Matematik Saymayla Baglar” {ist baslig1 altinda “Yiizliik kart, Hangisi Daha Cok?,
Yiize Giderken” konu bagliklari, Basamak kavramlarinin 6gretimine iliskin “Sayilar
Basamak Basamak Biiyiir” {ist baslig1 altinda “Bi Onluk Yapsana!, Kiiplerle Sayilar”

konu bagliklar1 yine toplama islemi baglaminda “Bir Araya Gelelim ve Cogalalim” {ist
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bashigi altinda “Ne Kadar Cok?, Elde Ne Var?” konu basliklarina yer verilmistir.

Materyalde gecen biitiin ifadeler seslendirilmistir. Ayrica programin agilmasi ile beraber

materyale 6zel hazirlanmis bir fon miizigi ¢almaktadir.

A R ! e ol . )1° 210
:vk‘-a;?om Sayilarin Jiinyasina

“ Hos Geldiniz”

Sekil 3.5. Ders materyalleri giris ve menii sayfasi ekran goriintiisii

Uygulama alt1 oturumda gergeklestirilmistir. ilk ii¢ oturum 1.sinif matematik
dersi kazanimlarina yonelik iken son ii¢ oturum 2. sinif matematik ders kazanimlarini

icermektedir. Oturumlar detayl bir sekilde asagida ele alinmaktadir.

Diizey:1.Simnif Diizey:1.Sinif Diizey:1.Smf
 1.0turum + 2.0turum * 3.0turum
 Sayma Becerileri  Basamak Degerleri * Toplama Islemi

Diizey:2.Sinif Diizey:2.Siif Diizey:2.Sinif
* 6.0turum + 5.0turum * 4. Oturum
* Toplama Islemi » Basamak Degerleri » Sayma Becerileri

Sekil 3.6. Uygulama siireg akisi
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1. Oturum

Bu oturumda ilkokul 1.simif matematik dersi ‘Nesne sayist 10°dan az olan bir
topluluktaki nesnelerin sayisini belirler ve bu sayiy1 rakamla/yaziyla yazar’ uyarlanmis
kazanimi ile ‘miktarlar1 10°dan az nesnelerden olusan iki gruptaki nesneleri bire bir
esler, gruplarin nesne sayilarini karsilastirir’ kazanimi esas alinarak igerigi hazirlanmis
materyalle dért giinliik bir egitim verilmistir. Materyalin hazirlanmasinda ‘Uglii
kodlama, yaklasik sayma, tam sayma, fark etkisi ve isleyen bellek’ norobilimsel
bulgularindan istifade edilmistir. Oturumda ‘Daha ¢ok, daha az, eslestirme’ anahtar

kavramlarina yer verilmistir.

Sayma becerilerine yonelik hazirlanan ‘Hangisi Daha Cok’ isimli ders
materyalinde once farkli renklerde olan noktalar sayilir. Noktalarin sayis1 rakamla ve
yaziyla girilir cevap kontrol edilir. Sayet cevap yanlis ise agilan pencerede “ Ooo Yanlis
Cevap, Tekrar Deneyin” ifadesi yazili ve sesli olarak aktarilir. Ogrenci dogru
yanitladiginda yeni pencereye gecilir ve diger renkteki noktalarin sayisi istenir. Bu
asamadan sonra farkli renkteki noktalardan hangisinin daha ¢ok veya daha az oldugu
sorulur. Noktalar ekranda iki saniye kadar bekler ve kaybolur. Ardi sira ekrana gelen
renk diigmelerinden biri tiklanarak soru yanitlanir. Bu materyalde anlatilan siireci iceren
toplamda 12 tane etkinlik vardir. Etkinliklerin ilk 6’sinda “Hangisi daha ¢ok?”, son

altisinda ise “Hangisi daha az?” sorusu sorulur.
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Sekil 3.7. “Hangisi Daha Cok” isimli materyalin ekran goriintiileri
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2. Oturum

Bu oturumda ilkokul 1.sinif matematik dersi ‘Miktar1 10 ile 20 arasinda olan bir
grup nesneyi, onluk ve birliklerine ayirarak gosterir, bu nesnelere karsilik gelen sayiy1
rakamlarla yazar ve okur’ kazanimina gore hazirlanmis Ogretim materyali ile dort
giinliik egitim verilmistir. Materyalin hazirlanmasinda ‘Uglii Kodlama, tam sayma ve
isleyen bellek’ norobilimsel bulgularindan istifade edilmistir. Oturumda ‘birlik, onluk,

birler basamagi, onlar basamagi’ anahtar kavramlarina yer verilmistir.

Basamak degerine yoOnelik hazirlanan ‘Bi Onluk Yapsana!’ isimli ders
materyalinde 10 ila 20 arasinda farkli sayilarda olan farkli nesnelerin sayisinin rakamla
ve yazi ile girisi istenir. Ogrenci dogru yanitladiginda yeni pencereye gecilir ve
nesnelerin onluk ve birlik kutularia siiriikleyip birakmalari istenir. Bu islem bittiginde
Ogrenci devam butonuna basar ve karsisina onluk ve birliklerin adedini girebilecegi
boliim agilir. Dogru veya yanlis giris yapildiginda anime edilmis bir pencere agilarak

islem hakkinda agiklama yapilir. Toplamda birbirinden bagimsiz 10 tane etkinlik icerir.

"o "L;‘.‘.-s.gom "o " \Mu

\ .\;'n?olu
Nesneleri onluk ve birlik kutulara N
O, SRR siiriikleyip birak ve devam et ol Agkoma TEBRlKLER !
P000000O tusuna bas. 1 (8i)Onluk 4 (00t Birk
000000 ( IXXXXXY ) : 10 /
YUKARIDA KAG TANE ELMAVAR 00000 o
LR |
RAKAMLA YAZIYLA {
Onkk Belk

—_

On Dort
Kontrol E¢

AAAAAAAAAA AL L))
5/10 5/10 5/10

Sekil 3.8. “Bi Onluk Yapsana” isimli materyalin ekran goriintiileri

3. Oturum

Bu oturumda ilkokul 1.siif matematik dersi ‘Toplamlari 10°a kadar olan iki
dogal sayinin toplamini bulur, matematik ciimlesini yazar ve modelle gdsterir’ ile
‘Toplamlar1 10-20’ye kadar olan iki dogal saymin toplamini bulur, matematik
climlesini yazar ve modelle gdsterir’ kazanimlarina gore hazirlanmig 6gretim materyali
ile dort giinliik egitim verilmistir. Materyalin hazirlanmasinda ‘Uglii kodlama, sayi

yonelim bozuklugu, isleyen bellek’ norobilimsel bulgularindan istifade edilmistir.
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Toplama islemine yonelik ‘Ne Kadar Cok’ isimli materyalde bir seker yapma
makinasi tasarlanmistir. Seker yapma makinasina tiklandiginda makinalara 6zgii bir ses
ile beraber ileri geri sallanarak birinci kaseye belirlenmis sayida seker yapmaktadir.
Sekerler kaseye diiserken kasenin altinda rakamla ve yaziyla sayisi belirir. Bu islemden
sonra makina ikinci kaseye otomatik olarak gecer ve tiklandiginda tekrar seker iiretir ve
kaybolur. Bununla beraber 6grenciye seker yapma makinasinin toplamda kag seker

yaptig1 sorulur. Ogrenci rakamla ve yaziyla sonucu girer. Dogru veya yanlis ise yeni

pencere acilir ve bir sonraki etkinlige devam edilir.

Seker Yapma Makinamiz
Toplamda Kag Seker Yapti? \ Agklama

Haydi! Seker makinasina tiklayip
‘ seker diretelim gocuklar!
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Sekil 3.9. “Ne Kadar Cok” isimli materyalin ekran goriintiileri

4, Oturum

Bu oturumda ilkokul 2.sinif matematik dersi ‘“100’den kiiciik iki dogal sayiy1
karsilastirarak aralarindaki iligkiyi belirtir’, “100°den kiiclik ii¢ dogal sayiy1 biiylikten
kiigiige veya kiiciikten biiylige dogru siralar’ ve 100°den kiigiik dort dogal sayiyi
biiyiikten kiigiige veya kiiciikten biiylige dogru siralar’ kazanimlarina gore hazirlanmig
ogretim materyali ile dort giinliik egitim verilmistir. Materyalin hazirlanmasinda ‘Uglii
kodlama, tam sayma, say1r yonelim bozuklugu ve isleyen bellek’ norobilimsel
bulgularindan istifade edilmistir. Oturumda ‘Daha biiyiik, daha kiiclik, en kiiciik, en

bliylik’ anahtar kavramlarina yer verilmistir.
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Ikinci simf diizeyinde sayma becerilerine yonelik iki béliimden olusan “Yiize
Giderken” isimli 6gretim materyali hazirlanmistir. “Sayilart Siralayalim” boliimiinde on
maddede verilen sayilarin sirali bir bi¢imde yazilmasi istenmektedir. “Kiiglik mii?
Biiylik mii?” boliimiinde ise dort maddede iki say1, dort maddede ii¢ say1 ve geriye
kalan dort maddede ise verilen dort sayinin kiigiikten biiyiige veya biiyiikten kiiciige
siralanmast istenir. Cevap kontrol butonlarina basildiginda bir cetvel iizerinde sayilarin
siral1 hali goriilmektedir. Her cevap kontrol sayfasinda biiyiiktiir kiigiiktiir sembollerine

ve sayilarin say1 dogrusu lizerinde siralanmasi dikkat ¢ekilmistir.
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Sekil 3.10. “Yiize Giderken” isimli materyalin ekran goriintiileri

5. Oturum

Bu oturumda ilkokul 2.sin1f matematik dersi ‘‘Nesne sayist 100’den az olan bir
coklugu, onluk ve birlik gruplara ayirarak bunlara karsilik gelen sayiy1 yazar ve okur’
ile ‘100°den kiigiik dogal sayilarin basamaklarin1 adlandirir, basamaklardaki rakamlarin
basamak degerlerini belirtir’ kazanimlarina gore hazirlanmis 6gretim materyali ile dort
giinliik egitim verilmistir. Materyalin hazirlanmasinda ‘Uglii kodlama, isleyen bellek’
norobilimsel bulgularindan istifade edilmistir. Oturumda ‘Onluk, birlik, onlar basamagi,

birler basamagi1’ anahtar kavramlarina yer verilmistir.

Basamak deger kavramlarinin 6gretimine yonelik hazirlanan ‘Kiiplerle Sayilar’
materyalinde 6grenci say1 liret butonuna basmakta ve ylizden kiigiik sayilar rastgele
ekrana gelmektedir. Ogrenciden sayinm birler ve onlar basamag: kadar birlik ve onluk
bloklar kullanmasi istenir. Birlik bloklar i¢in birler butonuna tiklar yeterli say1 asilirsa

silgi ile silinip islem tekrarlanabilir aynt durum onluk bloklar icin de gecerlidir.
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Butonlar tiklandikg¢a bloklar, rakamlar1 ve yazilislari ile beraber seslendirilmis olarak

ekrana gelmektedir.

SEVIYE 1 SEVIYE 2

Onlar |i| Birler M

Sayinin basamak
degerleri kadar
blok kullanimz.

Sayi Uret

Sekil 3.11. ‘Kiiplerle Sayilar’ isimli materyalin ekran gorlintiisii

6. Oturum

Bu oturumda ilkokul 2.smif matematik dersi ‘Toplamlar1 100’e kadar olan dogal
sayilarin eldesiz toplama islemini yapar’ ve ‘Eldeli toplama islemini yapar, toplamada
eldenin ne anlama geldigini modellerle agiklar’ kazanimlarina gére hazirlanmis 6gretim
materyali ile bes giinliik egitim verilmistir. Materyalin hazirlanmasinda ‘Uglii kodlama,
isleyen bellek’ norobilimsel bulgularindan istifade edilmistir. Oturumda ‘toplanan,

toplam, elde’ anahtar kavramlarina yer verilmistir.

Ikinci siif diizeyinde toplama islemi Ogretimine yonelik hazirlanan Sekil
3.12’de gortildiigi lizere bu materyalde iki adet sayi liret butonu bulunmaktadir. Sayilar
rastgele iiretilmektedir. Oncelikle eldesiz toplama islemleri yapilacag: igin sayilarin
uygun olmasi say1 iiret butonlar1 ile saglanabilmektedir. Saymin onlar ve birler
basamaginda bulunan rakamlar adedince 6grenciden her boliimde bulunan (+) ve (-)
butonlarina tiklayarak birlik ve onluk bloklar eklenmesi istenir. Islem oOncelikle
bloklarla yapilir. Sayet eldeli islem yapilacaksa elde butonu da kullanilir. Bulunan

sonug yazilir ve “cevabini kontrol et” butonu tiklanir.
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Sekil 3.12.”Elde Ne Var” isimli materyalin ekran goriintiileri

3.6. Verilerin Analizi

Panamath, DTA, basari testleri yoluyla veriler toplanmistir. Panamath programi
test sonrasi kisiye 6zel biri pdf ve bir digeri excel fomatinda olmak iizere iki dosya
diizenler. Excel dosyasinda verilerin 6zetlendigi ‘Summary’ bdéliimiinde kisiye ait
hesaplanmis yanitlama siiresi, dogruluk yiizdesi ve weber kesri verilerine ulagsmak
miimkiindiir. DTA, Panamath gibi diizenlenmis nihai verileri sunamamaktadir. Bu
nedenle tablet bilgisayarlarda kisiye ait kayit altina alinan bilgiler excel dosyasinda
arastirmaci tarafindan diizenlenmistir. Diskalkuli alt testlerinden olan Nokta Sayma ve
Sayilar1 karsilastirma testlerinde ortalama yanitlama siiresi ve dogru yanit sayist
hesaplanirken Zihinsel Sayr Dogrusu testlerinde mutlak hata ortalamalari
hesaplanmistir. Basari testlerinde yanitlanan dogru madde sayis1 ve yanitlama siiresi
hesaplanmistir. Calismanin basari testlerinden elde edilen verileri basari testlerinin 6n
test ve son test olarak kullanilmasi yoluyla toplanmistir. Katilimcilarin her testte dogru
yanitladiklart her madde 1 puan, yanlis yanitladiklar1 maddeler ise 0 puan olarak
degerlendirilmistir. Ayrica her 6n test ve son testte baslangic ve bitis siireleri

kayitlarindan katilimeilarin toplam yanitlama siireleri hesaplanmaigtir.
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4. BULGULAR VE YORUM

Bu bolimde DTA, Panamath programi ve basar testleri yoluyla elde edilen

bulgulara arastirmanin alt problemlerinin siras1 gozetilerek yer verilmistir. Katilimcilara

ait bulgular her bir problem baglaminda yorumlanmustir.

4.1. MOG Yasayan Ogrencilerin Yaklasik Sayma Becerilerine Iliskin Bulgular

Bu béliimde “Bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin matematik 6grenme

glicliigli yasayan 6grencilerin yaklasik sayma becerileri tizerindeki etkileri nelerdir?” alt

problemi baglaminda Panamath ve DTA’ nin alt testleri arasinda bulunan Zihinsel Say1

Dogrusu testlerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. K1’in, E1’in ve E2’nin test

sonuglari sirastyla verilmektedir.
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Sekil 4.1. K1’in Panamath testi yanitlama siiresi ve dogru yanitlama yiizdesi verileri
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Sekil 4.1°e bakildiginda Panamath programindan elde edilen K1’e ait 12 testin
dogru yanitlama yiizdelikleri ile ortalama madde yanitlama siirelerine ait veriler
goriilmektedir. K1’in en diisiik dogru yanitlama yiizdesi 7. testi olup %85 iken en
yiiksek yanitlama yiizdesi %95 olup 11. testte ger¢eklestirmistir. K1’in dogru yanitlama
ortalamasi %91°dir. Test sonuglar1 incelendiginde dogru yanitlama yiizdesinin artmis

oldugu soylenebilir.

K1’in Panamath testinde her bir maddeyi ortalama yanitlama siiresinin en
yiiksek oldugu testi, 2. test olup 1203 ms iken bir maddeyi ortalama yanitlama siiresinin
en diisiik oldugu test 677 ms ile 11. testtir. K1’in 12 testinin ortalama madde yanitlama
stiresi ise 911 ms’dir. Dogru yapma oram ile iliskilendirilerek bakildiginda K1’in
madde yanitlama siiresi diigiis gostermistir. Panamath verilerine gore dokuz yasinda
olan c¢ocuklarin ortalama madde yanitlama siireleri alttan %10’nun 1630 ms iken iistten
%90’nin ortalama madde yanitlama siiresi 1004 ms’dir. Panamath verilerine gére K1’in
madde yanitlama ortalamasinin iistten %90°lik grubun ortalama madde yanitlama

stiresinin altinda oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. K1’in Panamath testi weber kesri verileri

Sekil 4.2°ye bakildiginda Panamath programindan K1’e ait 12 testin weber kesri
verileri goriilmektedir. K1’in en yiiksek weber kesri degerini 0,25 ile 7. testte, en diisiik
degerini 0,12 ile 11. testte almistir. K1’in 12 testte weber kesri ortalamasi 0,17°dir.

KI’in testleri karsilastirildiginda weber kesri degerlerinin genel olarak azaldigim
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dolayisiyla sayr duyarliliginin arttifini verilen egitimin K1 {izerinde olumlu etki

biraktigin1 sdyleyebiliriz.

K1’in weber kesrine dair almis oldugu degerler, Panamath programinda dokuz
yasindaki ¢ocuklarin ortalamasi ile karsilastirilabilir. Panamath programinda alttan
%10’luk grubun weber kesri ortalamasi 0,48 iken istten %90’lik grubun weber kesri
ortalamas1 0,18’dir. K1’in weber kesri ortalamasinin dstten %90’lik  grubun

ortalamasinin altinda oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.3. E1’in Panamath testi yanitlama siiresi ve dogru yanitlama yiizdesi verileri

Sekil 4.3’e bakildiginda Panamath programindan elde edilen El‘e ait 12 testin
dogru yanitlama yiizdelikleri ile ortalama madde yanitlama siirelerine ait veriler
goriilmektedir. E1’in en diisiik dogru yanitlama yiizdesi ilk testi olup %78 iken en
yiiksek yanitlama yiizdesi %90 olup 11. testte gerceklestirmistir. Dogru yanitlama
yilizdesinin artmis oldugu sdylenebilir. E1’in 12 testinin dogru yanitlama ortalamasi

%85 dir.

E1’in Panamath testinde her bir maddeyi ortalama yanitlama siiresinin en yiiksek
oldugu testi ikinci test olup 1070 ms iken bir maddeyi ortalama yanitlama siiresinin en
diisiik oldugu test 656 ms ile 5. testtir. EI1’in 12 testinin ortalama madde yanitlama

stiresi ise 773 ms’dir. Dogru yapma oran ile iliskilendirilerek bakildiginda E1’in madde
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yanitlama siiresi diislis gOstermistir. Panamath verilerine goére dokuz yasinda olan
cocuklarin ortalama madde yanitlama siireleri alttan %10’nun 1630 ms iken {istten
%90°’nn ortalama madde yanitlama siiresi 1004 ms’dir. Panamath verilerine goére E1’in
madde yanitlama ortalamasinin iistten %90°lik grubun ortalama madde yanitlama

stiresinden daha diigiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.4. E1’in Panamath testi weber kesir verileri

Sekil 4.4’te Panamath programindan elde edilen E1’e ait 12 testin weber kesri
verileri goriilmektedir. E1’in en yiiksek weber kesri degerini 0,36 ile ilk testte, en diisiik
degerini 0,18 ile 11. testte almistir. E1’in 12 teste weber kesri ortalamasi 0,24 diir.
E1l’in testleri karsilastirildiginda weber kesri degerlerinin azaldigim1 dolayisiyla say:
duyarliliginin arttigin1  verilen egitimin E1 {izerinde olumlu etki biraktigini

sOyleyebiliriz.

E1’in weber kesrine dair almig oldugu degerler, Panamath programinda dokuz
yasindaki g¢ocuklarin ortalamasi ile karsilagtirilabilir. Panamath programinda alttan
%10’luk grubun weber kesri ortalamas1 0,48 iken istten %90’lik grubun weber kesri
ortalamast 0,18’dir. E1’in weber kesri ortalamasinin alttan %10’luk grubun
ortalamasmin altinda ve {stten %90°lik grubun ortalamasina yakin oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.5. E2’nin Panamath testi yanitlama siiresi ve dogru yanitlama yiizdesi verileri

Sekil 4.5”e bakildiginda Panamath programindan elde edilen E2 ‘ye ait 12 testin
dogru yanitlama yiizdelikleri ile ortalama madde yanitlama siirelerine ait veriler
goriilmektedir. E2°nin en diisiik dogru yanitlama yiizdesi 1.,3.,5. ve 6.testleri olup %88
iken en yliksek yanitlama ylizdesi %95 olup 7. testte gergeklestirmistir. Dogru
yanitlama yiizdesinin genel olarak artmis oldugu soylenebilir. E2’nin 12 testinin dogru

yanitlama ortalamasit %90°dur.

E2’nin Panamath testinde her bir maddeyi ortalama yanitlama siiresinin en
yiiksek oldugu testi 1.test olup 956 ms iken bir maddeyi ortalama yanitlama siiresinin en
diisiik oldugu test 485 ms ile 5. testtir. E2’nin 12 testinin ortalama madde yanitlama
stiresi ise 594 ms’dir. Dogru yapma orani ile iliskilendirilerek bakildiginda E2’nin
madde yanitlama siiresinin azaldigi goriilmektedir. Panamath verilerine gore dokuz
yasinda olan c¢ocuklarin ortalama madde yanitlama stireleri alttan %10°nun 1630 ms
iken Ustten %90’nin ortalama madde yanitlama siiresi 1004 ms’dir. Panamath verileri
ile karsilastirildiginda E2°nin madde yanitlama siire ortalamasmin istten %90°lik

grubun ortalama madde yanitlama siiresinden ¢ok diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.6. E2’nin Panamath testi weber kesri verileri

Sekil 4.6’ya bakildiginda Panamath programindan E2’ye ait 12 testin weber

Kesri verileri goriilmektedir. E2’nin en yiiksek weber kesri degerini 0,22 ile 5. testte, en

diisiik degerini 0,12 ile 7. testte almistir. E2°nin 12 testte weber kesri ortalamasi

0,17°dir. E2’nin testleri karsilastirildiginda weber kesri degerlerinin  azaldigin

dolayisiyla sayr duyarliligimin arttigim1 verilen egitimin E2 iizerinde olumlu etki

biraktigini sdyleyebiliriz.

E2’nin weber kesrine dair almis oldugu degerler, Panamath programinda dokuz

yasindaki g¢ocuklarin ortalamasi ile karsilastirilabilir. Panamath programinda alttan

%10’luk grubun weber kesri ortalamasi 0,48 iken iistten %90’lik grubun weber kesri

ortalamasi 0,18’dir. E2’nin weber kesri ortalamasmin dstten %90°lik grubun

ortalamasina altinda oldugu tespiti yapilabilir.
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Sekil 4.7. K1’in zihinsel say1 dogrusu (0-10) test verileri

Sekil 4.7°de DTA’nin alt testleri arasinda yer alan ve 0-10 araligindaki sayilarin
bos birakilan say1 dogrusu iizerinde yerlerinin tahmini gorevlerini igeren ZSD-1testinde
K1’in yapmis oldugu hatali tahmin ortalamalari verilmektedir. K1’in hatali tahmin
ortalamasinin en yliksek oldugu testi 3.1 ile 1. testinde iken, en diisiik hatali tahmin
ortalamasini ise 0.6 ile 12. testinde yapmustir. K1°in 12 testteki hata ortalamasinin

ortalamasi 2.3 tiir.

K1’in ZSD-1 testinde yaptig1 hatali tahminlerin test ortalamalarinin ortalamasi
Mus Ornekleminde elde edilen ZSD-1 ortalamas: ile karsilastirilabilir. Mus
ornekleminde alttan %10’luk grubun ortalamasit 2.73 iken iistten %90’lik grubun
ortalamasinin 0.72’dir. K1’in test sonuglarinin siirekli azaldigi, son birkag testinde
yaptig1r hatali tahmin ortalamasmin istten %90°lik grubun ortalamasinin altinda
oldugunu ancak tiim test sonucglarnin ortalamasinin alttan 10’luk grup ortalamasina
iistten yakin oldugu tespit edilmistir. K1’in ZSD-1 test sonuglar1 verilen bilgisayar
destekli egitimin K1’in 0-10 arasindaki say1 dogrusunda sayr konum tahminlerinde

basarisini arttirdig1 sdylenebilir.
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Sekil 4.8. K1’in zihinsel say1 dogrusu (0-100) test verileri

Sekil 4.8’de DTA’nin alt testleri arasinda yer alan ve 0-100 araligindaki
sayilarin bog birakilan say1 dogrusu {izerinde yerlerinin tahmini gorevlerini igeren ZSD-
2 testinde K1’in yapmis oldugu hatali tahmin ortalamalar1 verilmektedir. K1’in hatali
tahmin ortalamasinin en yiiksek oldugu testi 31.6 ile 7. testi iken, en diigiik hatali tahmin
ortalamasini ise 11.9 ile 11. ve 12. testlerinde yapmustir. K1’in 12 testteki hatali tahmin

ortalamasinin ortalamasi 23.68’dir.

K1’in ZSD-2 testinde yaptigi hatali tahminlerin test ortalamalarinin ortalamasi
ile Mus oOrnekleminde elde edilen ZSD-2 ortalamas: karsilastirilabilir. Mus
ornekleminde alttan %10’luk grubun ortalamasi 19.2 iken istten %90°lik grubun
ortalamasinin 3.87’dir. K1’in hatali tahminlerinin genel olarak azaldigini ancak iistten
%10’luk grubun ortalamasinin altinda kaldigi tespiti yapilabilir. K1’in ZSD-2 test
sonuclar1 verilen bilgisayar destekli egitimin K1’in 0-100 arasindaki say1 dogrusunda

say1 konum tahminlerinde basarisini arttirdig1 s6ylenebilir.
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Sekil 4.9. K1’in zihinsel say1 dogrusu (0-1000) test verileri

Sekil 4.9°da DTA’nin alt testleri arasinda yer alan ve 0-1000 araligindaki
sayilarin bos birakilan say1 dogrusu iizerinde yerlerinin tahmini gorevlerini igeren ZSD-
3 testinde K1’in yapmis oldugu hatali tahmin ortalamalar1 verilmektedir. K1’in hatali
tahmin ortalamasinin en yiiksek oldugu testi 398 ile 1. testinde iken, en diisiik hatali
tahmin ortalamasint ise 243 ile 12. testinde yapmustir. K1’in 12 testteki hata

ortalamasinin ortalamasi 315°dir.

K1’1n ZSD-3 testinde yaptig1 hatali tahminlerin test ortalamalarinin ortalamasi
ile Mus oOrnekleminde elde edilen ZSD-3 ortalamasi karsilastirilabilir. Mus
ornekleminde alttan %10’luk grubun ortalamasi 250.1 iken iistten %90’lik grubun
ortalamasimin 57.1°dir. K1’ hatali tahminlerinin genel olarak azaldigini ancak istten
%10’luk grubun ortalamasimin altinda kaldigi tespit edilmistir. K1’in ZSD-3 test
sonuglar1 verilen bilgisayar destekli egitimin K1’in 0-1000 arasindaki say1 dogrusunda

say1 konum tahminlerinde basarisini arttirdig1 s6ylenebilir.
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Sekil 4.10. E1’in zihinsel say1 dogrusu (0-10) test verileri

Sekil 4.10°da DTA’nin alt testleri arasinda yer alan ve 0-10 araligindaki
sayilarin bog birakilan say1 dogrusu tlizerinde yerlerinin tahmini gorevlerini igeren ZSD-
Itestinde E1’in yapmis oldugu hatali tahmin ortalamalar1 verilmektedir. E1’in hatali
tahmin ortalamasmin en yliksek oldugu testi 1.2 ile 11. ve 9. testleri iken, en diisiik
hatali tahmin ortalamasini ise 0.7 ile 4. ve 11. testlerinde yapmistir. E1’in 12 testteki

hata ortalamasinin ortalamasi 0.9’dur.

E1’in ZSD-1testinde yaptig1 hatali tahminlerin test ortalamalarinin ortalamasi ile
Mus ornekleminde elde edilen ZSD-1 ortalamasi karsilastirilabilir. Mus 6rnekleminde
alttan %10’luk grubun ortalamasi 2.73 iken istten %90’lik grubun ortalamasi 0.72’dir.
E1’in test sonuglarinin diizensiz olmasi ile beraber test ortalamasinin iistten %90’lik
grubun ortalamasina yakinlastigi bazi testlerde ise bu ortalamadan daha diisiikk sonuglar
elde ettigi goriilmektedir. E1’in ZSD-1 test sonuglart genel olarak degerlendirildiginde
verilen bilgisayar destekli egitimin E1’in 0-10 arasindaki say1 dogrusunda sayr konum

tahminlerinde basarisini arttirdig s6ylenebilir.
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Sekil 4.11. E1’in Zihinsel Say1 Dogrusu (0-100) Test Verileri

Sekil 4.11’de DTA’nin alt testleri arasinda yer alan ve 0-100 araligindaki
sayilarin bog birakilan say1 dogrusu iizerinde yerlerinin tahmini gorevlerini igeren ZSD-
2 testinde E1’in yapmis oldugu hatali tahmin ortalamalari verilmektedir. E1’in hatal
tahmin ortalamasimin en yiiksek oldugu testi 30.6 ile 11. testi iken, en diisiik hatali
tahmin ortalamasini ise 6.7 ile 12. testinde yapmistir. El’in 12 testteki hata

ortalamasinin ortalamasi 20,4’ diir.

El’in ZSD-2 testinde yaptig1 hatali tahminlerin test ortalamalarinin ortalamasi
ile Mus Ornekleminde elde edilen ZSD-2 ortalamas:1 karsilastirilabilir. Mus
ornekleminde alttan %10’luk grubun ortalamasi 19.2 iken istten %90°lik grubun
ortalamasimin 3.87’dir. E1’in test sonuglarinin diizensiz olmasi ile beraber test
ortalamalarinin ortalamasinin istten %90°lik grubun ortalamasinin fazla oldugu tespit

edilmistir.
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Sekil 4.12. E1’in zihinsel say1 dogrusu (0-1000) test verileri

Sekil 4.12’de DTA’nin alt testleri arasinda yer alan ve 0-1000 araligindaki
sayilarin bos birakilan say1 dogrusu tizerinde yerlerinin tahmini gorevlerini igeren ZSD-
3 testinde E1’in yapmis oldugu hatali tahmin ortalamalar1 verilmektedir. E1’in hatali
tahmin ortalamasinin en yliksek oldugu testi 330 ile 10. testinde iken, en diisiik hatali
tahmin ortalamasii ise 231 ile 7. testinde yapmistir. E1’in 12 testteki hata

ortalamasinin ortalamasi 285.4’diir.

El’in ZSD-3 testinde yaptig1 hatali tahminlerin test ortalamalarinin ortalamasi
ile Mus Ornekleminde elde edilen ZSD-3 ortalamasi karsilastirilabilir. Mus
ornekleminde alttan %10’luk grubun ortalamasi 250.1 iken iistten %90’lik grubun
ortalamas1 57.1°dir. El’in test sonuglarinin diizensiz olmas1 ile beraber test
ortalamalarinin ortalamasinin istten %90°lik grubun ortalamasinin ¢ok altinda kaldig:
tespit edilmistir. E1’in ZSD-3 test sonuclar1 verilen bilgisayar destekli egitimin E1’in 0-
1000 arasindaki sayr dogrusunda sayr konum tahminlerinde basarisini arttirdigi

sOylenebilir.
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Sekil 4.13. E2’nin zihinsel say1 dogrusu (0-10) test verileri

Sekil 4.13’te DTA’nin alt testleri arasinda yer alan ve 0-10 araligindaki sayilarin
bos birakilan say1 dogrusu iizerinde yerlerinin tahmini gorevlerini iceren ZSD-1testinde
E2’nin yapmis oldugu hatali tahmin ortalamalart verilmektedir. E2” nin hatali tahmin
ortalamasimin en yiksek oldugu testi 1.6 ile 5. testi iken, en diisiik hatali tahmin
ortalamasin1 ise 0.3 ile 1. ve 8. testlerinde yapmustir. E2’nin 12 testteki hata

ortalamasinin ortalamasi 0,64’ diir.

E2’nin ZSD-1testinde yaptigi hatali tahminlerin test ortalamalarinin ortalamasi
ile Mus oOrnekleminde elde edilen ZSD-1 ortalamas: karsilastirilabilir. Mus
ornekleminde alttan %10’luk grubun ortalamasit 2.73 iken iistten %90’lik grubun
ortalamasinin  0.72’dir. E2’nin test sonuglarinin diizensiz olmasi ile beraber test

ortalamasinin iistten %90°lik grubun ortalamasindan daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.14. E2’nin zihinsel say1 dogrusu (0-100) test verileri

Sekil 4.14’de DTA’nin alt testleri arasinda yer alan ve 0-100 araligindaki
sayilarin bos birakilan say1 dogrusu iizerinde yerlerinin tahmini gorevlerini igeren ZSD-
2 testinde E2’nin yapmis oldugu hatali tahmin ortalamalar1 verilmektedir. E2’nin hatali
tahmin ortalamasinin en yiiksek oldugu testi 35.5 ile 6. testi iken, en diisiik hatali tahmin
ortalamasini ise 9.7 ile 12. testinde yapmistir. E2’in 12 testteki hata ortalamasinin

ortalamasi 20’dir.

E2’mm ZSD-2 testinde yaptig1 hatali tahminlerin test ortalamalarinin ortalamasi
ile Mus oOrnekleminde elde edilen ZSD-2 ortalamasi karsilastirilabilir. Mus
ornekleminde alttan %10’luk grubun ortalamasi1 19,2 iken istten %90°lik grubun

ortalamasinin 3,87’dir.

E2’nin test sonuglarinin diizensiz olmast ile beraber test ortalamalarinin
ortalamasinin alttan %10’luk grubun ortalamasinin altinda kaldigi ancak bazi test
sonuglarinin da istten %90’likk grubun ortalamasimna yakin oldugu tespit edilmistir.
E2’nin ZSD-2 test sonuglari verilen bilgisayar destekli egitimin E2’nin 0-100 arasindaki

say1 dogrusunda say1 konum tahminlerinde bagarisini arttirdigi sdylenebilir.
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Sekil 4.15. E2’nin zihinsel say1 dogrusu (0-1000) test verileri

Sekil 4.15°’te DTA’nin alt testleri arasinda yer alan ve 0-1000 araligindaki
sayilarin bos birakilan say1 dogrusu iizerinde yerlerinin tahmini gorevlerini i¢eren ZSD-
3 testinde E2’nin yapmis oldugu hatali tahmin ortalamalari verilmektedir. E2’nin hatali
tahmin ortalamasimin en yiiksek oldugu testi 381 ile 5. testinde iken, en diisiik hatali
tahmin ortalamasim1 ise 169 ile 7. testinde yapmistir. E2’imn 12 testteki hata

ortalamasinin ortalamasi 269.25°dir.

E2’nin ZSD-3 testinde yaptig1 hatali tahminlerin test ortalamalarinin ortalamasi
ile Mus oOrnekleminde elde edilen ZSD-3 ortalamasi karsilastirilabilir. Mus
ornekleminde alttan %10’luk grubun ortalamasi 250.1 iken iistten %90’lik grubun
ortalamasinin 57.1°dir. E2’nin test sonuglarinin diizensiz olmasi ile beraber test
ortalamalarinin ortalamasinin alttan %10’luk grubun ortalamasinin altinda kaldig1 ancak
baz1 test sonuglarinin da iistten %90’lik grubun ortalamasina yakin oldugu tespiti

edilmistir.

4.2. MOG Yasayan Ogrencilerin Tam Sayma Becerilerine iliskin Bulgular

Bu boéliimde “Bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin matematik 6grenme
giicliigli yasayan Ogrencilerin tam sayma becerileri iizerindeki etkileri nelerdir?” alt
problemi baglamimda DTA nin alt testleri arasinda bulunan “Nokta Sayma” ile “Sayilari
Karsilastirma” testlerinden elde edilen bulgulara yer verilmistir. K1’in, E1’in, ve E2’nin

test sonuglari sirastyla verilmektedir.
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Sekil 4.16. K1’in NS test verileri
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Sekil 4.16’ya bakildiginda NS testinden elde edilen K1‘e ait 12 testin dogru

yanit sayisi ile madde yanitlama toplam siirelerine ait veriler goriilmektedir. K1’in en

diistik dogru yanit sayisinin 2. testte olup 17 oldugu, en yiiksek yanit sayisinin 20

oldugu ve 3, 7, 8 ve 12.testlerde almis oldugu goriilmektedir. K1’in dogru yanit say1

ortalamas1 18.3’tiir. K1’in toplam yanitlama siiresinin en yiiksek oldugu testi ikinci test

olup 111 sn iken toplam yanitlama siiresinin en diisiik oldugu test 60 sn ile 5. testtir.

K1’in 12 testinin yanitlama siiresi ortalamasi ise 85 sn’dir. K1’in NS test sonuglari

incelendiginde dogru yanit sayisinda biiylik degisikliklerin meydana gelmedigi

sOylenebilir.
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Sekil 4.17. E1’in NS Test Verileri
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Sekil 4.17°ye bakildiginda NS testinden elde edilen E1°‘e ait 12 testin dogru yanit
sayist ile madde yanitlama toplam siirelerine ait veriler goriilmektedir. E1’mn en diisiik
dogru yanit sayisinin 5. testi olup 13, en yiiksek yanit sayisinin 21 oldugu ve 1 ve 8.
testlerde almis oldugu goriilmektedir. E1’in dogru yanit say1 ortalamasi 16.5’dir. E1’mn
toplam yanitlama siiresinin en yiliksek oldugu testi 1. test olup 111 sn iken toplam
yanitlama siiresinin en diislik oldugu test 48 sn ile 5. testtir. E1’1n 12 testinin yanitlama
siiresi ortalamasi ise 74.6 sn’dir. E1’in test sonuglar1 incelendiginde dogru sayisinin
arttig1 testlerde yanitlama siiresinin artti@i veya dogru sayisinin azaldigi testlerde
yanitlama siiresinin azaldigi goriillmektedir. Bununla beraber E1’in son testlerinde dogru
sayisini arttirdigini yanitlama stiresinin dogru sayisi baglaminda ele alindiginda azaldig:

tespit edilmistir. Sonug olarak verilen bilgisayar destekli egitimin E1’in hizini arttirdig

sOylenebilir.
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Sekil 4.18. E2’nin NS test verileri

Sekil 4.18’e bakildiginda NS testinden elde edilen E2ye ait 12 testin dogru yanit
sayisi ile madde yanitlama toplam siirelerine ait veriler goriilmektedir. E2’nin en diisiik
dogru yanit sayisinin 6. testi olup 10, en yiiksek yanit sayisinin 20 oldugu ve 1 ve 3.
testlerde almis oldugu goriilmektedir. E2’nin dogru yanit say1 ortalamasi 16’dir. E2’nin
toplam yanitlama siiresinin en yiiksek oldugu testi 3. test olup 89 sn iken toplam
yanitlama siiresinin en diigiik oldugu test 46 sn ile 10. testtir. E2’nin 12 testinin

yanitlama siiresi ortalamasi ise 64 sn’dir. E2’nin test sonuglar1 incelendiginde dogru
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sayisinin arttig1 testlerde yanitlama siiresinin arttigi veya dogru sayisinin azaldigi

testlerinde yanitlama siiresinin azaldigi goriilmektedir. Bununla beraber E2’nin son test

yanitlama siireleri dogru sayis1 baglaminda ele alindiginda azaldigi tespit edilmistir.

Sonug olarak verilen bilgisayar destekli egitimin E2’nin hizin1 arttirdig1 s6ylenebilir.

36
* \/ "1
E 28
>
=
S
3
2
24 —
20
11234 |5|6|7/|8|9/|10|11/]12
== Dogru Yanit 3413513232133/ 30(35|32|35|31|34|34
Yanitlama Stiresi/sn| 49 | 53 | 43 | 38 | 36 | 47 | 45 | 42 | 51| 38 | 37 | 39

100

90

80

70

60

50

40

30

20

Yanitlama Siiresi/sn

Sekil 4.19. K1’in SSK test verileri

Sekil 4.19’a bakildiginda SSK testinden elde edilen K1‘e ait 12 testin dogru

yanit sayisi ile madde yanitlama toplam siirelerine ait veriler goriilmektedir. K1’in en

diisiik dogru yanit sayisinin 6. testinde olup 30 oldugu, en yiiksek yanit sayisinin 35

oldugu ve 2, 7 ve 9. testlerde almis oldugu goriilmektedir. K1’1n dogru yanit sayi

ortalamasi 33.1°dir. K1’in toplam yanitlama siiresinin en yiiksek oldugu testi ikinci test

olup 53 sn iken toplam yanitlama siiresinin en diisiikk oldugu test 37 sn ile 5. testtir.

K1’in 12 testinin yanitlama siiresi ortalamasi ise 43 sn’dir. K1’in son test yanitlama

stireleri dogru sayis1 baglaminda ele alindiginda azaldig: tespit edilmistir. Sonug olarak

verilen bilgisayar destekli egitimin K1’in hizin arttirdig1 s6ylenebilir
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Sekil 4.20. E1’in SSK test verileri

Sekil 4.20’ye bakildiginda SSK testinden elde edilen El‘e ait 12 testin dogru
yanit sayisi ile madde yanitlama toplam siirelerine ait veriler goriilmektedir. E1’in en
diisiik dogru yanit sayisinin 1. testinde olup 33 oldugu, en yiiksek yanit sayisinin 36
oldugu ve 3, 6, 8, 9, 11 ve 12. testlerde almis oldugu goriilmektedir. E1’in dogru yanit
say1 ortalamasit 35.1’dir. E1’in toplam yanitlama siiresinin en yliksek oldugu testi
birinci test olup 65 sn iken toplam yanitlama siiresinin en diisiik oldugu test 44 sn ile 6.
testtir. E1’in 12 testinin yanitlama siiresi ortalamasi ise 51 sn’dir. EI’in son test
yanitlama siireleri dogru sayist baglaminda ele alindiginda azaldigi tespit edilmistir.

Sonug olarak verilen bilgisayar destekli egitimin E1’in hizin1 arttirdig1 sdylenebilir.
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Sekil 4. 21. E2’nin SSK test verileri

Sekil 4.21°e bakildiginda SSK testinden elde edilen E2‘ye ait 12 testin dogru
yanit sayist ile madde yanitlama toplam siirelerine ait veriler goriilmektedir. E2’nin en
diisiik dogru yanit sayisinin 1. testinde olup 33 oldugu, en yiiksek yanit sayisinin 36
oldugu ve 3, 6, 8, 9, 11 ve 12. testlerde almis oldugu goriilmektedir. E2’nin dogru yanit
say1 ortalamasi 35.1°dir. E2’nin toplam yanitlama siiresinin en yliksek oldugu testi
birinci test olup 65 sn iken toplam yanitlama siiresinin en diisiik oldugu test 44 sn ile 6.
testtir. E2°nin 12 testinin yanitlama siiresi ortalamasi ise 51 sn’dir. E2’nin son test
yanitlama siireleri dogru sayist baglaminda ele alindiginda azaldigi tespit edilmistir.

Sonug olarak verilen bilgisayar destekli egitimin E2’nin hizin arttirdig s6ylenebilir.

4.3. MOG Yasayan Ogrencilerin Sayma Becerilerine iliskin Bulgular

Bu bolimde “Bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin matematik §grenme
giicliigli yasayan Ogrencilerin sayma becerileri iizerindeki etkileri nelerdir?” alt
problemi baglaminda Sayma Becerileri Testi-1 ve 2°den (EK 6, EK 9) elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Sayma Becerileri Testi-1’de 10 madde, Sayma Becerileri
Testi-2’de 15 tane madde mevcuttur. K1’in, E1’in ve E2’nin sayma becerilerine ait

bulgular sirasiyla agsagida verilmektedir.



90

14
12
10
8
6
4
2
0
1.0turum 1.0turum 4.0turum 4.0turumSont
Ontest Sontest Ontest est
E Dogru Yanit 10 10 8 10
B Yanitlama Siiresi/Dk 10 10 13 9

Sekil 4.22. K1’in sayma becerileri test verileri

Sekil 4.22°de,

oturumlarina dair K1’in Sayma Becerileri Testi 1-2 0n test, son test sonugclari

gerceklestirilen bilgisayar destekli bireysel egitimin 1. ve 4.

goriilmektedir. Sekil 4.22 incelendiginde K1’in Sayma Becerileri Testi -1’de var olan
toplam 10 soruyu On test ve son testte dogru yanitlamis oldugu goriilmektedir. Sayma
Becerileri Testi-1 on test ve son test yanitlama siirelerine bakildiginda yanitlama
stirelerinin esit oldugu goriilmektedir. K1’in Sayma Becerileri Testi-1’in son testinde
yanitlama siiresinde beklenen diisiisiin gergeklesmemesi nedeniyle K1’in Sayma
Becerileri Testi-1’in son testi incelenmis ve K1’in sorulan maddeleri 6zenerek
cevaplamaya calistig1, kendisinden istenmeyen detaylar1 da izah ettigi ve bu nedenle bir

stire kaybinin yasandigi tespit edilmistir.

Sekil 4.22°de K1’in Sayma Becerileri Testi-2 6n test ve son test verileri dogru
yanit baglaminda incelendiginde on testte mevcut 15 maddeden 8§ tanesini dogru
yanitlamis oldugu, son testte ise bu maddelerden 10 tanesini dogru yanitlamis oldugu
goriilmektedir. Sayma Becerileri Testi-2‘de 6n test ve son test yanitlama siirelerine
bakildiginda yanitlama siireleri arasinda 6nemli bir farkin var oldugu, son test yanitlama
siiresinin (9 dak.) on test yanitlama siiresine (13 dak.) gére onemli oranda azaldig

gorilmektedir.
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K1’in Sayma Becerileri Test -1 ve 2 verileri incelendiginde sayma becerileri 1.
ve 4. oturumlarinda verilen bilgisayar destekli egitimin K1’in sayma becerilerini

gelistirdigini ve hizini arttirdig1 sdylenebilir.
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1.0turum 1.0turum 4.0turum 4.0turumSon
Ontest Sontest Ontest test
® Dogru Yanit 10 10 1 11
B Yanitlama Siiresi/Dk 15 9 6 10

Sekil 4.23. E1’in sayma becerileri test verileri

Sekil 4.23°de, gerceklestirilen bilgisayar destekli bireysel egitimin 1. ve 4.
oturumlarina dair E1’in Sayma Becerileri Basar1 Testi 1-2 6n test, son test sonuglari
goriilmektedir. Sekil 4.23 incelendiginde E1’in Sayma Becerileri Testi-1’de var olan
toplam 10 soruyu 6n test ve son testte dogru yanitlamis oldugu goriilmektedir. Sayma
BecerileriTesti-1 6n test ve son test yanitlama siirelerine bakildiginda yanitlama
stireleri arasinda 6nemli bir farkin var oldugu, son test yanitlama siiresinin (9 dak.) 6n

test yanitlama siiresine (15 dak.) gére 6nemli oranda azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 4.23°de El’in Sayma Becerileri Testi-2 on test ve son test verileri
yanitlanan dogru cevap baglaminda incelendiginde 6n testte mevcut 15 maddeden bir
tanesini dogru yanitlamis oldugu, son testte ise bu maddelerden 11 tanesini dogru
yanitlamis oldugu goriilmektedir. Dogru yanitladigi madde sayis1 gz Oniine alinarak
yanitlama siireleri incelendiginde (6n test:6 dak., son test:10 dak.) E1’in hizin arttirmis

oldugu tespiti yapilabilir.
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E1’in Sayma Becerileri Testi-1 ve 2 verileri incelendiginde sayma becerileri 1.

gelistirdigini ve hizini arttirdig1 sdylenebilir.

ve 4. oturumlarinda verilen bilgisayar destekli egitimin E1’in sayma becerilerini
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Sekil 4.24. E2’nin sayma becerileri test verileri

Sekil 4.24°de, gerceklestirilen bilgisayar destekli bireysel egitimin 1. ve 4.
oturumlarina dair E2°nin Sayma Becerileri Bagar1 Testi 1-2 6n test, son test sonuglari
goriilmektedir. Sekil 4.24 incelendiginde E2’nin Sayma Becerileri Testi -1’de var olan
toplam 10 soruyu On test ve son testte dogru yanitlamis oldugu goriilmektedir. Sayma
Becerileri Testi-1 6n test ve son test yanitlama siirelerine bakildiginda yanitlama

stireleri arasinda 6nemli bir farkin var oldugu, son test yanitlama siiresinin (11 dak.) 6n

test yanitlama siiresine (18 dak.) gére 6nemli oranda azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 4.24°’de K1’m Sayma Becerileri Testi-2 6n test ve son test verileri
yanitlanan dogru cevap baglaminda incelendiginde 6n testte mevcut 15 maddeden 8
tanesini dogru yanitlamis oldugu, son testte ise bu maddelerden 10 tanesini dogru
yanitlamig oldugu goriilmektedir. Sayma Becerileri Testi-2 6n test ve son test yanitlama
siirelerine yanitlanan dogru sayisit baglaminda bakildiginda yanitlama siireleri arasinda
onemli bir farkin var oldugu, son test yanitlama stiresinin (10 dak.) on test yanitlama

siresine (12 dak.) gore azaldig1 goriilmektedir.
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E2’nin Sayma Becerileri Testi-1 ve 2 verileri incelendiginde sayma becerileri 1.
ve 4. oturumlarinda verilen bilgisayar destekli egitimin El’in sayma becerilerini

gelistirdigini ve hizini arttirdigi sdylenebilir.

4.4. MOG Yasayan Ogrencilerin Basamak Degeri Kavramina Iliskin Bulgular

Bu bolimde “Bilgisayar destekli ¢gretim materyallerinin matematik §grenme
giicliigli yasayan Ogrencilerin basamak degeri kavrami basarist {izerindeki etkileri
nelerdir?” alt problemi baglaminda Basamak Degeri Kavrami Testi -1 ve 2’den (Ek-7,
Ek-10) elde edilen bulgulara yer verilmistir. Basamak Degeri Kavrami Testi-1’de 17
madde, Basamak Degeri Kavrami Testi-2’de 25 tane madde mevcuttur. K1’in, E1’in ve

E2’nin basamak degeri kavramlarina ait bulgulari sirasiyla asagida verilmektedir.
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Ontest Sontest Ontest Sontest
E Dogru Yanit 7 17 7 24
B Yanitlama Siiresi/Dk 11 15 14 12

Sekil 4.25. K1’nin basamak degeri kavramu test verileri

Sekil 4.25°de, gerceklestirilen bilgisayar destekli bireysel egitimin 2. ve 5.
oturumlarina dair K1’in Basamak Degeri Kavrami Testi-1 ve 2 6n test, son test
sonuclar1 goriilmektedir. Sekil 4.25 incelendiginde K1’in Basamak Degeri Kavrami
Testi- 1’de var olan toplam 17 sorudan 6n testte 7 tanesini dogru yanitladigi, son testte
ise 17 tanesini de dogru yanitlamis oldugu goriilmektedir. Basamak Degeri Kavrami- 1
on test ve son test yanitlama siirelerine, yanitlanan dogru sayist baglaminda
bakildiginda (son test yanitlama siiresi: 11 dak., 6n test yanitlama siiresi: 15 dak.) hizin

arttirdig1 soylenebilir.
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Sekil 4.25’de K1’in Basamak Degeri Kavrami Testi-2 6n test ve son test verileri
dogru yanit baglaminda incelendiginde 6n testte mevcut 25 maddeden 7 tanesini dogru
yanitlamis oldugu, son testte ise bu maddelerden 24 tanesini dogru yanitlamis oldugu
goriilmektedir. Basamak Degeri Kavrami Testi- 2 6n test ve son test yanitlama
stirelerine, yanitlanan dogru sayist baglaminda bakildiginda (son test yanitlama

stiresininl?2 dak., 6n test yanitlama siiresi 14 dak.) hizini arttirdig1 sdylenebilir.

K1’in basamak Degeri Kavrami Testi-1 ve 2 verileri incelendiginde basamak
degerleri kavramlarina yonelik 2. ve 5. oturumlarda verilen bilgisayar destekli egitimin

K1’in basamak degeri kavram basarisini ve hizini arttirdigi sdylenebilir.
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E Dogru Yanit 7 17 18 25
® Yanitlama Siresi/Dk 8 10 14 8

Sekil 4.26. E1’nin basamak degeri kavrami test verileri

Sekil 4.26’da, gerceklestirilen bilgisayar destekli bireysel egitimin 2. ve 5.
oturumlarma dair E1’in Basamak Degeri Kavrami Testi-1 ve 2 6n test, son test
sonuglar1 goriilmektedir. Sekil 4.26 incelendiginde E1’in Basamak Degeri Kavrami
Testi- 1°de var olan toplam 17 sorudan 6n testte 7 tanesini dogru yanitladigi, son testte
ise 17 tanesini de dogru yanitlamis oldugu goriilmektedir. Basamak Degeri Kavrami- 1
On test ve son test yanitlama siirelerine, yanitlanan dogru sayist baglaminda
bakildiginda (son test yanitlama siiresi: 8 dak., 6n test yanitlama siiresi: 10 dak.) hizini

arttirdig1 soylenebilir.
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Sekil 4.26’da E1’in Basamak Degeri Kavrami Testi-2 6n test ve son test verileri
dogru yanit baglaminda incelendiginde 6n testte mevcut 25 maddeden 18 tanesini dogru
yanitlamis oldugu, son testte ise bu maddelerden 25’nide dogru yanitlamis oldugu
goriilmektedir. Basamak Degeri Kavrami Testi- 2 6n test ve son test yanitlama
stirelerine, yanitlanan dogru sayisi baglaminda bakildiginda (son test yanitlama

stiresinin 8 dak., 6n test yanitlama siiresi 14 dak.) gore hizin arttirdig1 sdylenebilir.

E1’in Basamak Degeri Kavrami Testi-1 ve 2 verileri incelendiginde basamak
degeri kavramina yonelik 2. ve 5. oturumlarda verilen bilgisayar destekli egitimin E1’in

basamak degeri kavram basarisini ve hizini arttirdig1 sdylenebilir.
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E Dogru Yanit 16 17 22 25
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Sekil 4.27. E2’nin basamak degeri kavrami basari test verileri

Sekil 4.27°de, gerceklestirilen bilgisayar destekli bireysel egitimin 2. ve 5.
oturumlarina dair E2’nin Basamak Degeri Kavrami Testi-1 ve 2 6n test, son test
sonuglar1 goriilmektedir. Sekil 4.27 incelendiginde E2’nin Basamak Degeri Kavrami
Testi- 1’de var olan toplam 17 sorudan 6n testte 16 tanesini dogru yanitladigi, son testte
ise 17 tanesini de dogru yanitlamis oldugu goriilmektedir. Basamak Degeri Kavrami- 1
On test ve son test yanitlama siirelerine, yanitlanan dogru sayist baglaminda

bakildiginda (son test yanitlama siiresi: 9 dak., 6n test yanitlama siiresi: 14 dak.) hizin

arttirdig1 soylenebilir.
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Sekil 4.27°de E2’in Basamak Degeri Kavrami Testi-2 6n test ve son test verileri
dogru yanit baglaminda incelendiginde 6n testte mevcut 25 maddeden 22 tanesini dogru
yanitlamis oldugu, son testte ise bu maddelerden 25’nide dogru yanitlamis oldugu
goriilmektedir. Basamak Degeri Kavramlar1 Testi- 2 on test ve son test yanitlama
stirelerine, yanitlanan dogru sayisi baglaminda bakildiginda (son test yanitlama
stiresinin 10 dak., 6n test yanitlama siiresi 16 dak.) gore dnemli oranda hizini arttirdigt

sOylenebilir.

E2’nin Basamak Degeri Kavrami Testi-1 ve 2 verileri incelendiginde basamak
degerleri kavramlarina yonelik 2. ve 5. oturumlarda verilen bilgisayar destekli egitimin

E2’nin basamak degeri kavram basarisini ve hizini arttirdigi sdylenebilir.

4.5. MOG Yasayan Ogrencilerin Toplama Islemi Basarilarina iliskin Bulgular

Bu boliimde “Bilgisayar destekli dgretim materyallerinin matematik 6grenme
giicligii yasayan Ogrencilerin toplama islemi basarisi tizerindeki etkileri nelerdir?” alt
problemi baglaminda Toplama Islemi Testi -1 ve 2’den (Ek-8, Ek-11) elde edilen
bulgulara yer verilmistir. Toplama Islemi Testi-1’de 21 madde, Toplama Islemi Testi-
2’de 25 tane madde mevcuttur. K1’in, E1’in ve E2’nin toplama islemine ait bulgulari

sirastyla verilmektedir.
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Sekil 4.28. K1’in toplama islemi test verileri

Sekil 4.28°de, gerceklestirilen bilgisayar destekli bireysel egitimin 3. ve 6.
oturumlarma dair K1’in toplama islemi basar1 testi 1-2 6n test, son test sonuglar
goriilmektedir. Sekil 4.28 incelendiginde K1’in Toplama Islemi Testi-1’de var olan
toplam 21 maddeden On testte ve son testte 21 tanesini de dogru yanitlamig oldugu
goriilmektedir. Toplama Islemi Testi-1 6n test ve son test yamtlama siirelerine,
yanitlanan dogru sayisi1 baglaminda bakildiginda (son test yanitlama siiresi: 11 dak., 6n

test yanitlama siiresi: 16 dak.) K1’in hizin1 arttirdig: tespit edilmistir.

Sekil 4.28’de K1’in Toplama Islemi Testi-1 6n test ve son test verileri dogru
yanit baglaminda incelendiginde on testte mevcut 25 maddeden 7 tanesini dogru
yanitlamis oldugu, son testte ise bu maddelerden 14 tanesini dogru yanitlamig oldugu
goriilmektedir. Toplama Islemi Testi- 2 &n test ve son test yamtlama siirelerine,
yanitlanan dogru sayist baglaminda bakildiginda (son test yanitlama siiresininl5 dak.,

On test yanitlama siiresi 36 dak.) K1’in hizin1 arttirdig1 s6ylenebilir.

K1’in Toplama Islemi Testi-1 ve 2 verileri incelendiginde toplama islemine
yonelik 3. ve 6. oturumlarda verilen bilgisayar destekli egitimin K1’in toplama islemi

basarisini ve hizin arttirdigr sdylenebilir.
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Sekil 4.29. E1’in toplama islemi basarisi test verileri

Sekil 4.29°da gergeklestirilen bilgisayar destekli bireysel egitimin 3. ve 6.
oturumlarina dair El’in Toplama Islemi Testi 1-2 6n test, son test sonuglari
goriilmektedir. Sekil 29 incelendiginde E1’in Toplama Islemi Testi 1°de var olan
toplam 21 maddeden 6n testte 16 tanesini ve son testte ise 21 tanesini de dogru
yanitlamis oldugu goriilmektedir. Toplama Islemi Testi-1 6n test ve son test yanitlama
stirelerine, yanitlanan dogru sayis1 baglaminda bakildiginda (son test yanitlama siiresi: 9

dak., on test yanitlama siiresi: 13 dak.) E1’in hizin1 arttirdig: tespit edilmistir.

Sekil 4.29’da E1’in Toplama Islemi Testi-1 &n test ve son test verileri dogru
yanit baglaminda incelendiginde on testte mevcut 25 maddeden 8§ tanesini dogru
yanitlamis oldugu, son testte ise bu maddelerden 14 tanesini dogru yanitlamis oldugu
goriilmektedir. Toplama Islemi Testi- 2 &n test ve son test yanitlama siirelerine,
yanitlanan dogru sayis1 baglaminda bakildiginda son test yanitlama siiresinin 7 dak., 6n

test yanitlama siiresinin 14 dak.) E1’in hizim arttirdig1 s6ylenebilir.

El’in Toplama Islemi Testi-1 ve 2 verileri incelendiginde toplama islemine
yonelik 3. ve 6. oturumlarda verilen bilgisayar destekli egitimin E1’in toplama islemi

basarisini ve hizini arttirdi@i tespiti yapilabilir.
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Sekil 4.30. E2’nin toplama iglemi test verileri

Sekil 4.30°da gergeklestirilen bilgisayar destekli bireysel egitimin 3. ve 6.
oturumlarina dair E2’nin Toplama islemi Testi-1 ve 2 6n test, son test sonuglari
goriilmektedir. Sekil 4.30 incelendiginde E2’nin Toplama Islemi Testi 1°de var olan
toplam 21 maddeden On testte 13 tanesini ve son testte ise 21 tanesini de dogru
yanitlamis oldugu goriilmektedir. Toplama Islemi Testi-1 6n test ve son test yanitlama
stirelerine, yanitlanan dogru sayisi baglaminda bakildiginda (son test yanitlama siiresi:

22 dak., 6n test yanitlama stiresi: 7 dak.) E2’nin hizini arttirdig: tespit edilmistir.

Sekil 4.30°da E2n’in Toplama Islemi Testi-1 6n test ve son test verileri dogru
yanit baglaminda incelendiginde 6n testte mevcut 25 maddeden 12 tanesini dogru
yanitlamis oldugu, son testte ise bu maddelerden 19 tanesini dogru yanitlamis oldugu
goriilmektedir. Toplama Islemi Testi-2 6n test ve son test yanmitlama siirelerine,
yanitlanan dogru sayisit baglaminda bakildiginda (son test yanitlama siiresinin 13 dak.,

On test yanitlama siiresinin 15 dak.) E2’nin hizini arttirdig1 sdylenebilir.

E2’nin Toplama Islemi Testi-1 ve 2 verileri incelendiginde toplama islemine
yonelik 3. ve 6. oturumlarda verilen bilgisayar destekli egitimin E2’nin toplama islemi

basarisini1 ve hizini arttirdigi tespit edilmistir.



BESINCI BOLUM

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu calismada, bilgisayar destekli 6gretim materyallerinin ¢oklu siizge¢ modeli
kullanilarak belirlenen MOG yasayan bir kiz ve iki erkek dgrencinin sayr algilama
becerileri tizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma On test-son test tek denekli yari
deneysel desen ile yiritilmiistir. Calismada elde edilen bulgulara iliskin sonug,
tartisma ve Oneriler calismanin alt problemlerinin sirast dikkate alinarak asagida

verilmektedir.

5.1. MOG Yasayan Ogrencilerin Yaklasik Sayma Becerisine iliskin Sonuc,

Tartisma ve Oneriler

Bu ¢alismada say1 duyarliligina iliskin veriler, Panamath testi ve DTA alt testleri
arasinda yer alan ZSD testleri kullanilarak toplanmistir. Katilimcilara ait Panamath
verileri katilimcilarin weber kesir degerlerinin diistiiglinii, ZSD test sonuglar1 ise genel
olarak mutlak hata ortalamalarinin azaldigin1 dolayisiyla say1 duyarhiliklarinin arttigini
gostermektedir. Bu durum verilen bilgisayar destekli bireysel egitimin 6grencilerin say1

duyarhiliklarin pozitif yonde etkiledigini dogrulamaktadir.

Bir¢ok calisma, yaklasik sayma becerisinin egitim ve Kkiiltiirel buluslardan
bagimsiz olmadigini gostermektedir (Gordon, 2004; Halberda ve Feigenson, 2008; Nys
ve digerleri, 2013). Nitekim Obersteiner ve digerleri (2013) tarafindan yapilan
caligmada birinci simif Ogrencilerinin temel say1 isleme ve aritmetik becerilerini
gelistirme yonelik verilen egitimin, tam ve yaklagik sayma becerileri tizerindeki etkisi
incelenmistir. Calismada MOG yasayan Ogrencilerin yaklasik sayma ve tam sayma
becerilerine yonelik verilen gérevlerde performanslarinmn arttigi kaydedilmistir. MOG
yasayan Ogrencilerin gelisen sayr duyarlilifi matematiksel islemleri daha kolay
yapmalarimi miimkiin kilmaktadir (Kucian ve digerleri, 2011; Obersteiner ve digerleri,
2013).
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Ogrenilmemis yaklastk sayma becerisindeki farkliliklarn  matematiksel
basaridaki farkliliklar ile iliskili oldugu (Halberda, Mazzocco, ve Feigenson, 2008),
MOG vyasayan bireylerin sayr duyarliligmmn yasitlar ile karsilastirildiginda ileri
derecede problemli oldugu (Piazza ve digerleri, 2010) yapilan tespitler arasindadir. Bu
baglamda yaklasik sayma becerisine dair elde edilen bulgular ve alan yazin dikkate
alinarak okul 6ncesi donemde ve okulun ilk yillarinda matematik derslerinde sembolik
olmayan c¢okluklarin karsilastirilmasi, sayr dogrusunda tahminlerin yapilmasi ve
sembolik sayilarin (5 sayisi, 8 sayisina m1 daha yakin yoksa 3’sayisina mi seklinde )
birbirlerine yakinhiklarmin karsilastirilmasini igeren etkinliklerin MOG yasayan
ogrencilerin basarisini Onemli oranda arttirabilme potansiyeline sahip oldugunu
sOyleyebiliriz. Yine yaklasik sayma becerisine yonelik gelistirilen etkinliklerin daha
uzun siirede ve daha genis katilimer gruplarina egitim verilerek yansimalar

incelenebilir.

5.2. MOG Yasayan Ogrencilerin Tam Sayma Becerilerine iliskin Sonuc, Tartisma

ve Oneriler

Tam sayma becerilerine iliskin bulgular, MOG yasayan o6grencilerin nokta
sayma ve sayilart karsilastirma testlerinde hizlarinin arttirdigini gostermektedir. Bu
durum verilen bilgisayar destekli bireysel egitimin 6grencilerin tam sayma becerilerini

olumlu yonde etkiledigini desteklemektedir.

Calismanin sonuglar1 giincel baska birgok calismada oldugu gibi, bilgisayar
destekli egitimin MOG yasayan Ogrencilerin tam sayma becerilerinin gelismesinde
etkili oldugunu gostermistir. Wilson ve arkadaslar1 (2006) bes hafta boyunca verdikleri
BDE’yle 6grencilerin sanbil hizlarmin arttigini (300 ms) ve Groffman (2009) sanbil
becerilerine yonelik egitim verdigi bir grubun sanbil becerilerinin gelistigini
raporlamistir. Résdnen ve digerleri (2009) okul oncesi ¢ocuklarina yonelik “Number
Race” ve “Graphogame-Math” bilgisayar oyunlar1 ile egitim vermislerdir. Her iki
miidahalenin de Ogrencilerin sayilar1 karsilastirma becerilerini gelistirdigini tespit
etmiglerdir. Brunda ve Bhavithra (2010) tarafindan sayilar1 karsilastirmaya dair verilen

BDE sonrasinda da benzer bir sonug elde edilmistir.
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Yaklasik sayma gibi kavramsal sanbil becerisinin gelisimi de matematik
basarisint olumlu etkilemektedir (Kucian ve digerleri, 2011; Obersteiner ve digerleri,
2013; Olkun ve Ozdem, 2015) Bu nedenle matematik dgretiminde alana 6zgii bilissel
stireclerin (Késer ve digerleri, 2013) ve alan geneli biligsel becerilerin géz Oniinde
bulundurulmasi gerektigini ifade etmekte fayda vardir. Yapilan ¢alisma kapsaminda,
sanbil yetisinin algisal ve kavramsal tiirlerinin ii¢lii kodlama ile yogruldugu ders

materyallerinin gelistirilmesi 6nerilmektedir.

5.3. MOG Yasayan Ogrencilerin Sayma Becerilerine Iliskin Sonu¢, Tartisma ve

Oneriler

MOG yasayan dgrencilerin sayma becerileri basar1 testi 1-2 sonuglari, verilen
bilgisayar destekli bireysel egitimin &grencilerin sayma becerilerini olumlu yonde
etkiledigini gostermektedir. Calismada Ggrencilerin sayma hizlarinin ve dogru sayma
performanslarmin arttig1 tespit edilmistir. Ogrencilerin rakam yazimlarinda yaptiklart
hatalarin ve sahip olduklar1 say1 yonelim bozuklugu problemlerinin baslangi¢ diizeyine
oranla 6nemli diizeyde azaldigi goriilmiistiir. Ozellikle bu durumun her etkinlikte
ogrenciler tarafindan bulunan cevaplarin klavye marifetiyle girmelerinin bir sonucu

oldugu diistiniilmektedir.

Bu calismada elde edilen sonuglar giincel bazi1 c¢alisma sonuglart ile
ortiismektedir. Ornegin Zerafa (2015) uygun miidahalelerle MOG yasayan dgrencilerin
temel sayilar1 kavrama konusunda ilerleme kaydedebileceklerini aktarmaktadir. Mohd
Syah ve digerleri (2015) verdikleri BDE’le, diskalkuli olan dgrenciler arasinda yaygin
olan say1r yonelim bozuklugu ve aritmetik islemleri karistirma problemlerinin 6nemli

derecede azaldigini tespit etmislerdir.

MOG yasayan ogrenciler sayilarin boyut ve biiyiikliigiinii tahmin etmede
zorlanirlar. Sayi iligkilerini anlamada yetersizdirler (Sharma, 2015). Say1 kavramlarini
(6rnegin 5>4), sayma ilkelerini (6rnegin, kardinalite - son sozciik etiketi, “Dort” gibi,
sayilan nesnelerin sayisi anlamina gelir) 6grenmede (Geary, 2006) ve sayilarla islem
yapmada yavastirlar (Ansari ve Karmiloff-Smith, 2002; Geary, 2004). Bu noktadan
hareketle, calismada elde edilen bulgular gercevesinde MOG yasayan ogrencilerin

sayma becerilerinin gelisiminde tiglii kodlamanin etkili bir yontem olarak kullanilmast,
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fark ve biiyiikliik etkisinin matematik etkinliklerinin diizenlenmesinde dikkate alinmasi

Onerilmektedir.

54. MOG Yasayan Ogrencilerin Basamak Degeri Kavrammna Iliskin Sonug,

Tartisma ve Oneriler

Calismada elde edilen bulgular, bireysel BDE’nin MOG yasayan &grencilerin
birlik ve onluk basamak degeri kavramlarmi kavramada ilerleme sagladiklarini
gostermektedir. MOG yasayan dgrencilere yonelik yapilan arastirmalar incelendiginde
basamak degeri kavramlarina yonelik dogrudan ¢alismalarin yapilmadigi goriillmektedir.
Calismalarda daha ¢ok MOG yasayan Ogrencilerin toplama ve cikarma islemleri
performanslarit mercek altina alinmistir. Bununla beraber Wilson ve arkadaslarinin
(2006) yapmis olduklar1t BDE’nin dgrencilerin onluk basamak degerini kavramalarinda

bir gelisime yol agmadigini ifade etmislerdir.

Aritmetiksel iglemlerin dogru bir sekilde yapilmasina olanak veren basamak
degeri kavramlarinin kavranmas1 MOG yasayan dgrenciler agisindan kritik bir degere
sahiptir. Bu ¢alismada kullanmig oldugumuz ‘siiriikkle-birak’ 6zelligine sahip basamak
deger kavramlarinin 6gretimine yonelik materyalin 6grenciler tarafindan begenildigini
ancak; mouse yoluyla islemlerin yapilmasinin ¢ok yorucu oldugu dillendirilmistir. Bu
nedenle MOG yasayan 6grencilerin motivasyonunu artiran sanal manipiilatifler yoluyla
basamak degeri kavramlarinin o6gretimine yonelik materyallerin tablet bilgisayar

ortamlarinda yapilmasi 6nerilmektedir.

5.5. MOG Yasayan Ogrencilerin Toplama islemine Iliskin Sonu¢, Tartisma ve

Oneriler

Toplama islemi basarisina iliskin elde edilen bulgular, MOG yasayan
ogrencilerin birinci sinif diizeyinde toplama islemi yapabildiklerine ancak ikinci sinif
diizeyinde eldeli toplama islemlerinde 6zellikle sayilarin yan yana verildigi islemlerde
Ogrencilerin giicliiklerinin devam ettigine isaret etmektedir. Bu durum verilen bilgisayar
destekli bireysel egitimin birinci smif diizeyinde MOG yasayan o6grencilerin
performansini arttirdigini  dogrulamaktadir. Ikinci smif diizeyinde toplama islemi

basarilarinin ise kismen arttigini gostermektedir.
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Bu calismada oldugu gibi giincel birgok calismada da BDE’nin MOG yasayan
ogrencilerin toplama islemi basarilarmi arttirdig: tespit edilmistir. Ornegin Beygi ve
arkadaslar1 (2010) verdikleri egitim sonrasinda MOG yasayan dgrencilerin toplama ve
cikarma islemlerini yapma performanslarinin énemli oranda artigin1 belirtmislerdir.
Yine Poobrasert and Gestubtim (2013) gelistirdikleri BDE materyalleri ile verdikleri
egitim sonrasinda MOG yasayan Ogrencilerin temel hesaplamalar1 yapmada ve
matematiksel problemleri ¢ozmede ilerleme sagladiklarini tespit etmislerdir. Benzer
sekilde Fuchs ve digerleri (2006) verdikleri BDE sonrasinda elde ettikleri sonuglarin
Ogrencilerin toplama islemi say1 kombinasyonlarini destekledigini ancak ¢ikarma islemi
sayl kombinasyonlarii desteklemedigini ve aritmetiksel sozel problemlere aktarimin

saglanmadigini belirtmislerdir.

MOG yasayan ogrenciler aritmetigi (6rnegin, “2+3=5") dgrenme, anlama ve
hatirlamada (Shalev ve digerleri, 2001; Geary, 2006) sozel problemleri ¢6zmek igin
hatirlamaya dayali islemleri kullanmada giigliik yasarlar (Geary, 2004). Bu nedenle
caligmada elde edilen bulgular baglaminda, MOG yasayan 6grenciler tarafindan oldukca
karmasik bulunan eldeli toplama islemi gibi aritmetiksel becerilerin 6gretiminin daha

uzun siirelere yayilmasi ve modeller yoluyla yapilmasi onerilmektedir.
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EKLER

EK 1. Diskalkuli Belirti Kontrol Listesi

DISKALKULI KONTROL LiSTESI

Ginlik Yasam Problemleri Evet | Hayir

Yiksek dizeyde matematik kaygisi yasar.

Sayilarla ilintili islerde dzgiveni dugiktir

Yetersiz bir yon algisina sahiptir, yonlerle ilgili kavramlan kanstinr.

Parasal islemlerde (alis-veriste, para Ustd, para bozma) zorluk yasar.

Saati Ggrenme ve sdylemede yavastr.

Zaman yonetiminde gluclikler yasar.

Matematiksel aktivitelerde iglemleri yavas yapar.

Gruplama ve paylasimda giclikler yasar.

Owun boyunca skoru-puani akilda tutmada zordanir.

Hesap makinas kullanmakta problemler yasar.

Telefon, kimlik vb numaralan kaydederken-aktanrken rakamlann siralanm kanstrr.

Benlik Sayms Problemileri Evet | Hayir

Anlamadig halde dgretmenine soru sormaktan gekinir.

Akranlan ile karsilastinldiginda islem yapmada yavastir.

Verdigi cevaplarda giivensizdir.

icine kapanma,/Ggrenilmis caresizligi benimsemistir.

Grup etkilesim oturumlanndan nefret eder.

Sayilaria ilintili Problemler Evet | Hayr

Zihinden hesaplama yapmada zorlamnr.

Basit toplama islemlerinde parmaklanin kullamr.

Cok kicuk cokluklan bile sayma (4'ten az) ihtiyaa hisseder.

Makul bir sayisal cevap vererek tahmin etmede yetersizdir.

Somut materyal kullanmaya devam etme ihtiyacim hisseder.

ileri dogru saymaw giic bulur. 10'a kadar, 20'ye kadar, 50'ye kadar

Sayilan dogru bir bicimde aktarmada-yazmada gliclik yasar.

Kendinden emin bir sekilde gerive dogru sayamaz.20-1, 50-30 gibi
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Matematiksel Dil Problemleri

Haywr

Matematiksel islemler agklamakta sikantilar yagar.

Sazel bir problemi cozmek igin dogru stratejiyi secmede zorlamir.

Teknik olarak verilen metni dogru bir sekilde okur ancak matematiksel dili anlamada
basanszdir.

Ogrenilen bir durumu baska bir duruma genellemede sikint yasar.

Sozel bir problemi yorumlamada hatalar yapar.

Matematiksel terimleri esitlik, toplam, arti gibi kanstinr.

Matematiksel sozcukleri saylarla iliskilendirmede zorlamir.

Bellek Guclkleri

Hayr

Carpim tablosunu da iceren temel sayisal durumlan é@renmeyi ve hatirlamay gic bulur.

Temel matematiksel sembolleri, matematiksel kurallan, formidlleri ve kisaltmalan ogrenme
ve hatirlamada guclukler yasar.

Daha dnce akicilik kazandig islemleri unutur.

Uzun sozel problemileri tamamilarken toplami unutur.

Ardisik Saylaria ilimtili Problemiler

Hayr

Sayilan deger ve siralanna gore dizmede problemler yasar.

Sayarken nerede kaldigimi/nasil devam edecegini unutur.

Carpim tablosunu ezbere okumada zorlanir.

Uzamsal Diizenleme ve Garsel Algilamayla ilintili Problemler

Haywr

Rakamlan ve kendi aralarmda yer degisimlerini kanstinr. Ornegin; 12 ve 21 veya 6 ile 9 'y
gibi...

Temel sembolleri kansunr. Omegin; + ve x gibi

islemleri sayfada diizenli-hizah bir sekilde yazamamasi nedeniyle cogunlukla hatal
sonuclar bulur.

6-4 ile 4-6 arasindaki farkhlig anlayamaz.

Sayilan tahmin ve yuvarlamay gic bulur.

Analog bir saatte zaman soylemeyi gl bulur

Matematiksel islemlerle dolu bir calisma yapragim gordiginde kafas kansir.

Bir grafikte ve koordinatta eksenleri kanstinr.




118

EK 2. Diskalkuli Belirti Kontrol Listesi ve On Degerlendirme Testi Kombinasyonu

KONTROL LISTESI VE DISKALKULI ON DEGERLENDIRME

Sayilar: deger ve siralarina gire dizmede problemler vasar.

Birer ritmik sayma

Iki ser ritmik sayma

Ucger ritmik sayma

Gerive dogru saymada kendilerinden emin degildirler.

29 dan baslayarak 15' e kadar sayar.

Rakamlar ile say1 sozciikleri arasmda geciste problem yasar.

16

47

59

80

Temel matemartiksel sembolleri kanstorrlar.

X

+

Amnalog bir saatte zamam séylemeyi giic bulur.

Tam saat

Bucuk

Sayvilar biiyiikten Kiiciige dogru siralamada giicliik vasar.

21.69, 12,96
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Bir ve iki basamakh eldeli ve eldesiz toplama islemlerini yapmada giicliik
yasar.

Alt alta bir basamakl eldesiz

Alt alta iki ve bir basamakli eldesiz

Alt alta bir ve iki basamakl eldeli

Alt alta iki basamakl eldesiz

Alt alta iki basamakd eldeli

Alt alta 1ki basamakl eldeli

Yan vana tek basamakl eldesiz

Yan vana tek basamakl eldesiz

Yan vana tek basamakl eldeli

Yan vana 1k ve tek basamakh eldesiz

Yan vana 1ki ve tek basamakl basamakh eldeli

Yan vana iki basamakl eldeli

Sozel bir problemi vorumlamada hatalar vapar.

28-

Tek basamakli ki sayin eldeli toplami.

Basamak degerlerini anlamada giicliik vasar.

20-

Tki basamakli bir sayrda onlar basamagmdaki rakamm basamak deferi sorulur.

Savi sizciikleri ile rakamlar arasinda geciste problemler vasar.

30-

Otuz sekiz

31-

Yetmis

32-

Atmus yedi

33-

Doksan ii¢




Sidzel bir problemi vorumlamada hatalar vapar.

34-

Iki basamakli iki saymmn eldeli toplanm

Bir ve iki basamakl eldeli ve eldesiz cikkarma islemlern

35-

Alt alta bir basamakl

36-

Alt alta bir basamakh kiciik olan 0

37-

Alt alta ik ve bir basamakh

Alt alta iki ve bir basamakli- onhlik bozma

39-

Alt alta 1ka basamalkl iki say1

40-

Alt alta 1ka basamakl: iki sayi- onluk bozma

Yan vana bir basamakh

42-

Yan vana bir basamakh- kiiciik olan 0

43-

Yan vana iki ve bir basamakl

44-

Yan vana iki ve bir basamakli- onluk bozma

45-

Yan vana iki basamakl iki saw1

46-

Yan vana iki basamakl: iki savi- onluk bozma

Sazel bir problen vorumlamada hatalar vapar.

47-

Iki ve bir basamakh iki sayi-onluk bozmavyla cikarma islemi.

Sozel bir problemi yorumlamada hatalar yvapar.

Iki basamakl iki sayi-onluk bozmayla cikarma islemi.

Carpim tablosunu Ogrenmede ve hatirlamada problem.

3'ler Carpilan

3'ler Carpilan

3'ler Carpim

3'ler Carpim

4Mer Carpilan

A'ler Carpim

A'ler Carpilan

4'ler Carpim

Basamak degerlerini anlamada giicliik vasar.

Fakamlar basamak degerleri ile verilip sayi istenir

120
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EK 3. Diskalkuli On Degerlendirme Testi

#ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ%ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ%ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ#ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ&ﬁﬁﬁg

DISKALKULI ON DEGERLENDIRME FORMU
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Eq B - T 5 B 8- 0} £ B B oF 5 5 3 5 2 5 0 5 B 5 % %) 5 ¥ 5 3h 5 6 53} £ B o 3 5B -0} B B B 5 S B 3 % 5h £ % 5 B B 5 3 4 - Th R

1) Asapida verilen ritmik sayi dizilerinde eksik olan sayilan yaziniz.

¥ 1,2,3,....56, ... ,859,10,11,12

¥ 2,486, ....,10,12, 14, .... 18,20, 22

¥ 3,6,9,..,1518,...,24,27,30

2) 29" dan baglayarak geriye dogru birer birer 15’ e kadar olan saylan yazniz.

3) Asapida verilen sayilanin okunuslarini yanlanna yaziniz.

iR e R g g o b e R Rt R g g R e e

¥p X 50 Ny Ep Xp S0 X Bp X X X B 8 Xp O B X S0 Bp 0P 5P 0 Ep Bp Xp S0 Xp ¥ X 5P Xp Bp X 00 03P X S0 X B EP X0 00 Ep B X X0 Ep e P 8P Ep 3G P Xp X 0 IR LRERERE
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4) Asafida verilen matematiksel isaretlerin isimlerini yazinz.

isaretin Ismi

5) Asagida verilen saatlere bakip saatin kag oldugunu altina yaziniz?

6) 21, 69, 12, 96 saylann kil¢ikten biyiife dogru siralayini. cevabimz kutucugun igine
YAZINE.

Ep B & T} Ef B 8 O} Ef B 2 3} Ep B 3 - B 5 % o EF £ % o 5) EF B 5 3) B B - 0F B 8 3} 5p B 8 3} Ep Ep % 5 B Ep % 5 B Ep 3 O BFEF B B 3 5 o ShERER B
¥p X 5P Up Ep ¥p 5p Up ¥p ¥ 3 0P Bp Xp Xp O B 6 X S0 Ep 0 P 50 Ep Kp Xp S0 Xp ¥R X 5 X Xp X 4 0P S0 U B X NP IR P P 5P X0 Ep p P 5 Epp P X 5P IR LR PR

Ll R g R g g ok R R e e e e o
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TR T e e v iedwdedededadddaddad

7) Asagida alt alta ve yan yana verilen toplama iglemlerini yapinz?

5 13 ]
44 4+ 6 +17
34 15 66
+22 +32 +24
I S . o]0 11— 940 =
134 4 =....... 18 4+ 7=........n 174+ 25 =.iies

8) Ali'nin 6 tane cevizi vardir. Fatma'nin ise 7 tane cevizi vardir. Ali ile Fatma’nin
toplamda kag tane cevizi vardir?

Ep Ep I O Ep B & Bp Ep B B TF B B B 5 5 B I I Ep B B O BF B B - I B Ep & O B B & 5 2 B 8 5F B B 3 3 Ep Ep & & Ep £ Ep 5 BF Ep B B B 5 3 oF ER 2R EF
WX eI e e N R N R S R S R e I S I B X R R X e NP M NN R MR N N RN O R R NP R NR R

=l gt o s - R o gt o o ok Bt g b o i Rt gk ek el i b o s b e R
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Eq B - T 5 B 8- 0} 5 B 0 oF 5 5 2 5 2 5 0 5 B 5 % %) 5 5 5 3F 5 6 53} 5 B o 3 5B -0} B B B 5 S B 3 % 5h £ % 8- BB B 5 3 4 3-SR

9) 67 sayisindaki 6 rakaminin basamak degeri kactir?

10) Asafda okunusglan verilen sayilan rakamlarla yazinz.

11} Yusuf'un 18 tane bilyesi vardir. Omer, Yusufa 14 tane bilye vermistir. Yusuf'un
toplamda kag bilyesi olmustur?

Ll R g R g g ok R R e e e e o

X IRy S LR R AP Er K AP ER P NP U Ep RPN SR ER ER R Sp KR KR X Sp NP Ep X G Xp R e S Lp Ep 3 Xp Ip Rp R X 00 EP 3 AR 5P Ep p Ep X AP PR ERER R
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12) Asa@da alt alta ve yan yana verilen qikarma islemlerini yapinz?

7 3 18

- 35 =0 - 6

27 49 73

- 8 - 32 - 48
8-S=mui T-0=...... 17- 5=
13-4 -=..... 39- 28=........ 65 - 57 =........

13) Zehra Ggretmenin elinde 12 tane seker vardir. Bu gekerlerin 5 tanesini
dgrencilerine dagitmistir. Zehra 6gretmende kag tane seker kalmigtir?

14} Okulun bahgesinde 43 tane 6grenci oyun oynamaktadir. Bu 6grencilerden 27
tanesi ders zili calinca sinflanina gitmislerdir. Bahgede kag 6grend kalmigtir?

Ep B & T} Ef B 8 O} Ef B 2 3} Ep B 3 - B 5 % o EF £ % o 5) EF B 5 3) B B - 0F B 8 3} 5p B 8 3} Ep Ep % 5 B Ep % 5 B Ep 3 O BFEF B B 3 5 o ShERER B
¥p X 5P Up Ep ¥p 5p Up ¥p ¥ 3 0P Bp Xp Xp O B 6 X S0 Ep 0 P 50 Ep Kp Xp S0 Xp ¥R X 5 X Xp X 4 0P S0 U B X NP IR P P 5P X0 Ep p P 5 Epp P X 5P IR LR PR

Ll R g R g g ok R R e e e e o
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15) Asafda carpim tablosunun 3'ler ve 4'ler grubu verilmistir. Bos birakilan yerleri

doldurunuz.

3ler Aler

1x..=3 1x..=4
2x 3=6 2x 4=8§
3x 3=9 Ix4=12
«~X3=12 4y 4=16
5x 3=15 sxd=..
6bx 3=.. Gx 4=24
Tx3=21 X 4=28
Bx3=.. Ex 4=32
9x 3=27 9x 4=..
10x3=30 10x4=40

16) Yizler basamagindaki rakami 2, onlar basamagindaki rakami 3 ve birler
basamagindaki rakami 5 olan saymn yaziniz.

Ep B & T} Ef B 8 O} Ef B 2 3} Ep B 3 - B 5 % o EF £ % o 5) EF B 5 3) B B - 0F B 8 3} 5p B 8 3} Ep Ep % 5 B Ep % 5 B Ep 3 O BFEF B B 3 5 o ShERER B
¥p X 5P Up Ep ¥p 5p Up ¥p ¥ 3 0P Bp Xp Xp O B 6 X S0 Ep 0 P 50 Ep Kp Xp S0 Xp ¥R X 5 X Xp X 4 0P S0 U B X NP IR P P 5P X0 Ep p P 5 Epp P X 5P IR LR PR

Ll R g R g g ok R R e e e e o
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DISKALKULI ON DEGERLENDIRME SONUCLARI
Apiklama: Dogru yanmar “+17, yanhs yanitlar “-1" yamitlanmayan sorular “0" ile psterilmistir.
Katilimalar El | K1 | E2 |K2|K3|(K$|E3 | E4
Sayilan deger ve siralanna gire dizmede problemiler yasar.
1- | Birer ritmik sayma +1 | +1 | #1 0 # | #1 | 41 | +1
2- | iki ser ritmik sayma 111 -1]0 I N 5 R I
3- | Oger ritmik sayma 1|1 ]| 0 1] 0|+ | 1]+
Geriye dogru saymada kendilerinden emin degildirler.
4- | 25" dan baslayarak 15' e kadar sayar. -1 ] -1 | #1 0 0 #1 | -1 | 1
Ralamiar ile say sozcukler arasinda geqiste problem
| yagar.
5- 16 +#1 | +1 | #1 0|+ | #1 ]+ | #
[ 47 +#1 | +1 | #1 0|+l | #1 |+ | #H
7- ] #1 | -1 | #1 0D |+l | #1 |+ | A
g &0 +#1 | +1 | #1 0|+l | #1 |+ | #H
Temel matematiksel sembaolleri kangtniriar.
5- = -1+ | -1 0 0 #1 | -1 | +1
10- X +#1 | +1 | #1 0|+l | #1]-1]|#H
11- - -1 | #1 | +#1 0|+l | +1 ]|+ | #H1
12- + +1 | #1 | #1 | +1 | #1 [ #1 | +1 | #1
Analog bir saatte zamam soylemey gug bulur.
13- Tam saat +1 | -1 | #1 0 # | 1 1|1
14 Buguk 1] -1 -1 0 -1 (-11]-1]1
Sayilan biyikren kigife dogru sralamada piclik yasar.
15 21, 69,12, 96 111 1 0 1| #1 ] 1 0
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Bir ve iki basamakl eldeli ve eldesiz toplama iglemlerini

yapmada giicliik yagar.

16 Alt alta bir basamakh eldesiz (5+4) #1 |1 |+ 1] -1+ #

17- Alt alta iki ve bir basamakl eldesiz [13+6) £ O s O e | o S I A I B A §

18- Alt alta bir ve iki basamakl eldeli [5+17) 1] -1+ (1)1 -1

19 Alt alta iki basamakh eldesiz (34+22) 1]1-1]1 1] -1+ #

20- Alt alta iki basamakh eldeli {13+32}) 1] -1 | # I I B A 5

21- Alt alta iki basamakh eldeli {66+24) 111 -1 1111

22 Yan yana tek basamakh eldesiz [3+5) o|l-1|0 #1 | -1 | 1| #1

23- Yan yana tek basamakh eldesiz (0+5) 0|1+ # |1 ]# ]| #

24 Yan yana tek basamakh eldeli [3+6) I I A S | o I T A O 5 A S

25- Yan yana iki ve tek basamakl eldesiz (13+4) 0|+ ] 0 # -1 ]+ 1

26 Yan yana iki ve tek basamakh basamakl eldeli 0 -1 0 -1 A1+ ] 1
(18+7)

27- Yan yana iki basamakh eldeli (17+25) 0|+ ] 0 1| -1]-1]0

Sazel bir problemi yorumlamada hatalar yapar.

28 Tek basamakh iki sayimin eldeli toplam (6+7) 1|1+ o111+

Basamak degerlerini anlamada giigik yasar.

7 ki basamakh bir zayida onlar basamagindaki 1 1 1 o 1 1 1
rakamin basamak degeri sorulur.

Say sozoikleri ile rkamlar arasnda gegigte problemier

yagar.

i0- Otuz sekiz +1 | +#1 | #1 # | #1 | 1| H

31- Yetmis +1 | #1 | 1 +#1 | #1 | -1 | #1

32- Atrmig yedi +1 | #1 | #1 +# | #1 | 1 | 1

33- Doksan g +1 | -1 | #1 +#1 | #1 | -1 | 1

Siozel bir problemi vorumlamada hatalar yapar.

34 iki basamakl iki sayinmn eldeli toplam [18+14) o|l-1]1 1 (1) -1]-1
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Bir ve iki basamakh gikarma islemlerini yapmada puclik

yEFar.

35- Alt alta bir basamakh (7-5) 1]+ |+ 1)1+

36 Alt alta bir basamakh (3-0) #1 | +1 | #1 #H | 1|+ | #H

37- Alt alta iki ve bir basamakh [18-6) -1 ] -1 | -1 1] 1] 1| -1

38 Alt alta iki ve bir basamakli- onluk bozma (27-8) | -1 | -1 | -1 1111

35- Alt alta iki basamakh iki say (49-32) 11 -1 |+ 1 (1] 1|+

40- Alt alta iki basamakh iki say1- onluk bozma (73- | -1 -1 1 1 1 -1
48)

41- Y¥an yana bir basamakl (8-5) -1+ ] 0 111+

42- Yan yana bir basamakh (7-0) 1)+ |+ +# | -1 | +1 | H1

43- Yan yana iki ve bir basamakh (17-5) 111 (0 11|+ |+

43 an yana iki ve bir basamakl- enluk bozma (134} -1 | -1 | 0 A1) 1|+

45- Yan yana iki basamakl iki say (39-28) 1] -1 0 1|11 0

46- Yan yana iki basamakl iki say1- onluk bozma (65- | -1 -1 0 -1 -1 -1 W]
57

Sazel bir problemi yorumliamada hatalar yapar.

47- iki ve bir basamald iki say (12-5) 0]+ -1 -1 (1)1 -1

Sazel bir problemi yorumlamada hatalar yapar.

43- Iki basamakl iki say [43-27) 0 1| -1 1] 1] 1| -1

Carpim tablosunu Ggrenmede ve hatirlamada problem.

49- 3'ler Carpilan (1x...= 3) 111 #H 1|+ 1 | 0

50- 3'ler Carmlan [..x4=3) o]|]-1]-1 1+ 1 0

cl- Yler Carpam (6x3=....) o]-1]-1 A1 1] 1 0

52- 3'ler Carpim [8x3=...) o]-1]-1 1| #1110

53 &'ler Carpilan (1x_.=4) 1] 1] 41 A |# ] -1 |0

LL B A'ler Carpim (5xd=...) o]l-1]-1 1+ ] 1 0
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55- #ler Carpilan [..x4=28) ) -1 1 ) -1 +1 -1 0
56- #ler Carpim (Sxd=_) o -1 0 o 11| 1 1]
Basamak degerlerini anlamada glglik yasar.

57- Rakamlar basamak degerleri ile werilip say o -1 -1 o -1 -1 1 -1

istenir.
Dogru Yanitianan Madde Says 15| 21 | 25 1 13 | 23 | 20 | 30
Yanls Yanitlanan Madde Sayis 26 36 21 56 39 34 37 15
Yanitlanmayan Madde Sayis 16 i 11 o i 0 o 12
Test Yanrtlama Sireleri 19|36 |37 |27 |20 | 23 [ 25 | 22
Dak. | Dak_ | Dak. | Dak | Dak | Dak | Dak. | Dak




EK 5. Ogrenci Tamima Formu
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OGRENCI TANIMA FORMU

Adh Soyadi

Okulu

S

Sanuf Ogretmeni

Dogum Tarihi

Baba Adi

Anne Adi

Veli lletizim Bilgileri Tel:

BABAYA AIT BILGILER

Baba

Sag ()

Ot (]

Baba

0z ()

ey ()

Babanmn Meslegi

Babamn Orenim Durumu

Babann Aylik Geliri

ANMEYE AT BILGILER

Anne

Sag ()

Ol ()

Anne

0z ()

ivey ()

Annenin Orenim Durumu

Annenin Meslegi

Annenin Aylik Geliri

KARDESLER

YAZ KIZ-ERK. OEUYOR MU? SINIFI-OKULU

EWHHH‘IU‘I#WHH

EV DURLMU

Kendinizin mi/ kira mi?

Sobah miy kaloriferli mi?

Kag Odali/Ayn Odasi var mi?

Aymi evde kag kisi oturuyor?

Kendinize ait ders cahgma odas var mi?

Anne- baba beraber mi yagnyor?
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SAGLIK DURUMU

Gecirdigi hastahklar varsa neler?

Gegirdigi kazalar varsa neler?

Hastahk yiizinden veya kaza yiiziinden okula gitmedigi
oldu mu?

Girmede bir problem yagyor mu?

isitmede bir problem yasryor mu?

Herhangi bir Gziir veya sakathg) var mi?

Ailede cziril bireyler varsa kimler?

EGITIM

GECMISI

Okul Gncesi egitimi almes mi?

Kag yaginda okula baglamg?

Ogretmen degistirmis mi?

Okul degigtirmis mi?

Dkuma-yazmada problem yagyor mu?

Dkula devamda bir aksama olmus mu?




EK 6. Sayma Becerileri Testi-1

Ders 1

Adh Soyad: Sinav Baslama Saati. ... i

1. Asagida kag tane kutucuk var. Rakamla ve yaziyla yaziniz.

N O - . Rakamia Yazyla
- = .
2. Asapidaki noktalann sayisim rakamla ve yaziyla yaziniz.
9 L
[ ] [ ] & Rakamia Yazyla
e |
*
3. Asapidaki tavsanlann sayisini rakamla ve yaziyla yazimiz.
A b S
Lo 4% s Rakamia Yamya
TR SeE “ A |
N i
.f\",':'-. ,-"-‘*ni' ]

4. Asagidaki verilen gilen ylzlerden 3 tanesini isaretleyiniz.

000000
0000006
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5. Asapidaki verilen Gggenlerden 6 tanesini isaretleyiniz

AAAAAAA
AAAAAAA

6. Asafda verilen bulut ile gineslerin sayilanini yazip hangisi daha goktur?
Kutucugu isaretleyiniz.

D POPPW® [ |

7. Asagida verilen beyaz ve siyah renkli yildizlardan hangisi daha ur?
Kutucugu isaretleyiniz.

RO
TN Ak kk

L 8 .0 8 &
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B. Asagida verilen kiip ve silindir gekillerinden hangisi daha coktur? Kutucugu
isaretleyiniz.

9909000
DEEEEE:

9. Asagida verilen otobils ve arabalardan hangisi daha azdir? Kutucugu
isaretleyiniz.

Rakamia Yazyla

10.Asagida verilen saat ve toplardan hangisi daha azdir? Kutucugu isaretleyiniz.

et [T

Top
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EK 7. Basamak Degeri Kavram Testi-1

Ders 2
Ach Soyad: Snav Baglama Saati- ... Bitirme Saati........

1. Nesnelerin sayilanim karsilarina rakam ve yazi ile yaziniz.

g
G & o o S “
DOOOD D
BOHODD D

2. Asagidaki verilen sayilann onluk ve birliklerine karsilik gelen boncuklan
ciziniz.

Onluk  Bidix Onluk  Birlik




3. Asapida onluk ve birlikleri belirtilen sayilan rakam ve yazi ile yaziniz.

138

1 onluk 5 birlik 1 onluk 2 birlik:

1 onluk 8 birlik : 1 onluk 7 birlik:

4, Verilen say kadar sekli isaretleyiniz.

Jouodoodbdn

"l oooooooooo

QO QO0Q00Q0O0OO0
YI0000000O0000

OO0 COLEOOO
OO QLLELOO

12

5.  Asafida verilen sayilan onluk ve birlikler olarak yaziniz.
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EK 8. Toplama Islemi Testi-1

Ders 3
Ad Soyad: BaglamaSaati ... | Bitig Saati. ...

1- Asagida alt alta ve yan yana verilen toplama iglemlerini yapimiz?

5 3 5

44 + 6 + 7

4 g9 6

+2 + 8 + 0
(ST S R — N [ veees 746 =.......
S +BE i 12 4+ 4=......... 104 10 =..ccmee

2- Her bir modelde kag tane pul oldugunu toplama islemi yaparak bulunuz.

CO0 0000
OCO0000 000

0000000 OO0

090000 OOO000
O000000 00000
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3- Asagida verilen toplama islemlerini yapiniz.

>

i
i)
\
7
= 4

3 + 5 = esecssesscscanes

Sesesnann -




EK 9. Sayma Becerileri Testi-2

Ders 4

Adh Soyadi...

1- Asagida verilen sayi dogrulannda eksik olan sayilan yazinz.

141

* t t $ | } >
49 50 5l 53
£ 1 i $ . t >
17 13 20 21
€ ¥ t f f t »
29 31 i3
- 1 ¥ ¥ i ¥ =
96 99 100
= } t f t t *>
&0 81 B2
< t i f ¥ f r 4
30 40 70
2- Asagda verilen sayilardan kiigiik olanlan isaretleyiniz.
49 94 18 28 97 79




3- Asagida verilen saylardan biyiik olanlan isaretleyiniz.
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25 17 40 60 89 98

4- 47,75 ve 13 sayilanni sembol kullanarak kigikten biylge dogru siralayiniz.
Cevabinizi kutucugun icine yaziniz.

5- 79, 67 ve 76 sayilanm sembol kullanarak bilyiikten kiiglige dogru siralayimiz.
Cevabinizi kutucugun icine yaziniz.

6- 15, 48, 29 ve 35 sayilanini sembol kullanarak biylkten kiclige dogru siralayimiz.

Cevabinizi kutucugun icine yaziniz.




143

EK 10. Basamak Degeri Kavranm Testi-2

Ders 5
Adh Soyad Sinav Baslama Saafi............... -Bitis Saati........... -

1. Asagda onluk ve birlikleri belirtilen sayilan yaziniz.

Fanluk 5Bk o ceneiseesesimsnesens Bonluk 2 birlik :...

Jonluk 8 bifik i donluk 7 birlik :...

2. Asagda verilen sayilann okunuslarini yanlarina yazinz.

74 35 L
L T — 1 T O PP
- BT ...

3. Asagda verilen kilpler hangi saynn gostermektedir? Buldugunuz cevabi

kutucugun igine yaziniz.

4. Asagda okunuslan verilen sayilan yaziniz.

B e A e
BIIORE CORLIT Y . porersercrresepmsrasesearsnsesss 0 gl e e

Yirmi bes  : Eli iki T




5. 79 sayisinda
Onlar basamaginda ........ rakami yer almaktadir.

Birler basamaginda ......... rakami yer almaktadir.

6. Asafda verilen kipler hangi saynn gostermektedir? Buldufunuz cevaba

kutucugun icine yaziniz.

I o e o

o

Frr 11t rtT L
1 1T 11710

7. Asapda verilen sayilan onluk ve birlikler olarak yaziniz

8. Onlar basamag@inda 8 rakami ve birler basamaginda 6 rakarmi bulunan saynn

asafidaki kutucuun icine yazimiz.

144
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EK 11. Toplama Islemi Testi-2

Ders &
Adi Soyad Sinav Baglama Saati .. _...__ Bitiy Saati ...

llllll
iiiiiiiiiiiiiii

iiiiiiiiiiiiiiiiiiiii

2. Asagida onluk ve birlikler seklinde verilen sayilan toplayimiz.

1 onluk 3 birlik 4 onluk 5 bhirlik
+ 2 anluk 6 birhk + 3 onluk 4 birlik
2 onluk 7 birlik 2 onluk 5 birlik

+ 4 aonluk 3 bhirhk + 5 onluk 6 harhk




3. Asajfda verilen toplama islemlerini yapiniz.

iiiiii

iiiiii

iiiiii

4, Asagda verilen toplama islemlerini yapiniz.

b I Y A——

1 B | —

T B | S—

Q0 ] ——
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EK 12. MEB izin Belgesi

’p\“". T‘C‘
P \ MUS VALILIGE
\ 11V Egitio Midirligi
Say1 1 63326527/110/4898442 30/10/2014

Konu: Aragtirma lzni

MUS ALPARSLAN UNIVERSITESI REKTORLUGU
(Genel Sekreterhgi )

hgl 123/09/2014 tarih ve 79236777-605.01-530 sayih yaziniz

Universiteniz Egitim Fakilltesi Ilkdgretim Bolimii {lkogretim Matematik Egitimi
Anabilim Dalinda aragtirma gorevlisi olarak gorev yapmakta olan Yilmaz Mutlu'nun
"Matematik Ogrenme Giigliigii Yasayan Bireylerin Tespiti ve Bilgisayar Destekli Matematik
6hlﬁm;inin Etkinliklerinin Incelenmesi" adli doktora galismasini yapmasi ile ilgili Midirlik:

~ Makam Onay1 ekte sunulmugtur,
vt
~ Bilgilerinize arz ederim.

X ¥

Cevdet ARSLAN
Milli Egitim Midiirit
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OZGECMIS

1980 yilinda Mus’ta dogdu. ilkokulu Mus merkezde bulunan Eko Insaat
Ilkokulu'nda tamamladi daha sonra 1992-1995 wyillar1 arasinda parasiz yatili
sinavlarinda kazandigi Canakkale Gelibolu Imam Hatip Lisesinin ortaokul kismini
okudu. 1995 yilinda okumaya hak kazandigi Mus Anadolu Ogretmen Lisesini 1999
yilinda bitirdi. 2006 yilinda Selguk Universitesi Egitim Fakiiltesi Ortadgretim
Matematik Ogretmenligi Boliimiinden mezun oldu. 2011 yilinda Erzurum Atatiirk
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Ortadgretim Fen ve Matematik Alanlar1 Egitimi
Anabilim Dali Matematik Egitimi Bilim Dalinda doktora egitimine bagladi. Kasim 2010
yilindan beri Mus Alparslan Universitesi Egitim Fakiiltesi [lkogretim Matematik

Egitiminde arastirma gorevlisi olarak gorev yapmaktadir.



