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OZET

ERKEN MATEMATIK BECERILERINDE FARKLI DUZEYLERDE BASARI
GOSTEREN COCUKLARIN CALISMA BELLEGIi PERFORMANSLARININ
KARSILASTIRILMASI

CAKIR, Rumeysa
Yiiksek Lisans Tezi, Ozel Egitim Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Cevriye Ergiil
Temmuz, 2019, xiii + 70

Erken donemde kazanilan matematiksel bilgi ve beceriler, cocuklarin okul
donemindeki matematik basarisini ve genel olarak akademik basariyr yordamaktadir.
Cocuklar ise okul 6ncesi donemde kazandiklar1 bu erken matematik becerilerinde farkl
diizeylerde performans gdsterebilmektedirler. Performans farkliliklarini etkileyen birgok
faktor bulunmakla birlikte Ogrenmenin temel yapilarindan olan calisma bellegi
becerilerinin erken matematik performansindaki farkliliklart giiglii bir sekilde agikladigi
ifade edilmektedir. Bu arastirmada erken matematik becerilerinde farkli diizeylerde basari
gosteren ¢ocuklarin galisma bellegi performanslarinin karsilastirilmas: ve bu beceri
alanlart arasindaki iligkilerin incelenmesi amacglanmistir. Caligsmaya anasinifina devam
eden ve normal gelisim gosteren 100 ¢ocuk katilmistir. Cocuklarin sdzel olmayan zeka
diizeylerini belirlemek amaciyla Renkli Progresif Matrisleri Testi (RPM), erken
matematik becerilerini degerlendirmek ve matematik basar1 diizeylerini belirlemek
amaciyla Erken Matematik Yetenegi Testi (TEMA-3) ve ¢alisma bellegi performanslarini
belirlemek amaciyla Calisma Bellegi Olgegi (CBO) kullanilmistir. Elde edilen verilerin
analizi ise grup karsilastirmalar i¢in Kruskal Wallis testi ve beceri alanlar1 arasindaki
iliskiler icin Spearman Brown Sira Farklari Korelasyon Katsayis1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Analizler sonucunda elde edilen bulgular diisiik, orta ve yiiksek
diizeyde matematik basaris1 gosteren ¢ocuklarin ¢alisma bellegi performanslarinin 6nemli
diizeyde farklilastigini ortaya koymustur. Erken matematik becerilerinde diisiik basari
gosteren ¢ocuklarin ¢alisma bellegi performanslarinin da orta ve yiliksek basar1 gosteren
akranlarina gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Erken matematik becerileri ile ¢alisma

bellegi arasindaki iliskiler incelendiginde ise ¢aligma grubunun genelinde erken



matematik becerisi ile gorsel kisa siireli bellek disindaki tim calisma bellegi alt
bilesenlerinin diisiik ve orta diizeyde iligkili oldugu goriilmistiir. Elde edilen bulgular
alanyazin g¢ergevesinde tartisilmis ve ileri arastirmalar ve uygulamaya yonelik oneriler

sunulmustur.

Anahtar Sozciikler: Erken matematik becerileri, ¢alisma bellegi, ¢alisma bellegi

giicliikleri



ABSTRACT

COMPARISON OF THE PERFORMANCE OF WORKING MEMORY OF THE
CHILDREN WHO ARE SUCCESSFUL IN DIFFERENT LEVELS IN EARLY
MATHEMATICS SKILLS

CAKIR, Rumeysa
Master Degree, Department of Special Education
Supervisor: Associate Professor Cevriye ERGUL
July 2019, xiii + 70

Early mathematical knowledge and skills predict children's mathematics
achievement at school and academic achievement. Children can perform at different
levels in these early math skills developed in preschool period. Although there are many
factors effective on performance differences, working memory skills, which are one of
the basic structures of learning, strongly explain the differences in early mathematics
performance. In this study, it is aimed to compare the working memory performances of
children who have early mathematics skills at different levels and to examine the
relationships between these skills areas. The study included 100 typically developing
children who were in kindergarten. Color Progressive Matrices Test (CPM) was used to
determine non-verbal intelligence levels of children, Test of Early Mathematical Ability
(TEMA-3) was used to evaluate early mathematics skills and mathematics achievement
levels, and Working Memory Scale (WMS) was applied to determine working memory
performance. The data were analyzed using Kruskal Wallis test for group comparisons
and Spearman’s Rank Differential Correlation Coefficient for the relationships between
skill areas. The results of the analyzes showed that the working memory performances of
children with low, medium and high level of mathematics achievement differ
significantly. It was found that children with low success in early mathematics skills
showed lower working memory performances than their peers with medium and high
success. When the relationships between early mathematics skills and working memory
were examined, it was seen that early mathematics skills and all the working memory

sub-components except for visual short-term memory were found to be low and medium
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level in general in the study group. The findings were discussed within the framework of
the literatiire. Advanced researches and suggestions for application were presented.

Key Words: Early math skills, working memory, working memory deficits
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ONSOZ

Erken donemde kazanilan matematik becerileri ¢ocuklarin ilerleyen donemdeki
akademik becerilerini ve hatta is yasamlarim etkilediginden énem kazanmaktadir. Son
yillarda gelismis llkelerin ¢ogunda erken matematik becerilerinin kazandirilmasi i¢in
egitim politikalarinda diizenlemeler yapildig: dikkat cekmektedir. Hem erken donemde
matematik becerilerinin kazandirilmasina hem de bu becerilerdeki performansi etkileyen
faktorlerin arastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda ¢alisma, erken matematik
becerilerinde farkli dilizeylerde basar1t gosteren c¢ocuklarin  calisma bellegi
performanslarinin  karsilastirilmasint  ve bu beceri alanlar1 arasindaki iligkinin
incelenmesini amaglamaktadir. Sonuglar, erken matematik becerilerinde diisiik basari
gosteren cocuklarin ¢alisma bellegi bilesenlerinin neredeyse tamaminda yliksek basari
gosteren akranlarina gore daha yetersiz performans sergilediklerini ve bu beceriler
arasinda Onemli iliskilerin oldugunu gostermistir. Bu bulgularin matematikte giicliik
yasayan ¢ocuklarin erken dénemde fark edilmesi ve bu ¢ocuklara yonelik olarak uygun
miidahale programlarinin  diizenlenmesi acisindan alana katki  saglayacagi
distiniilmektedir.

Oncelikle calismanin yiiriitiilmesi ve raporlastirilmas: siirecinde, bilgilerini,
tecriibelerini ve degerli zamanin esirgemeyerek sabirla ve ilgiyle bana yardimci olan ve
her daim destegini hissettigim degerli hocam Dog. Dr. Cevriye ERGUL’e sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Caligma siiresince yoruldugum, liziildiigiim, ihtiya¢ duydugum her an yardimima
kosan, bana destek olan ve beni yalniz birakmayip her firsatta sevgisini hissettiren biricik
kardesim Betil CAKIR’a ve tiim akademik hayatim boyunca maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyip bana her daim giivenen, yolumu aydinlatan, bu hayattaki en
biiyiik sansim olan canim aileme sonsuz tesekkiir ederim.

Calismanin analizlerini yapmada ve raporlastirmada bilgilerini ve desteklerini
esirgemeyen, deneyimlerini paylasan ve her zaman beni motive eden degerli
meslektaslarim ve arkadaslarim Ars. Gor. Cagla ALPAYAR’a ve Ars. Gor. Ozge
CENGIZ’e ¢ok tesekkiir ederim.
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BOLUM 1

GIRIS

Matematik, giinliikk yasamin énemli bir parcasini olusturmakta; diinyay1 anlamak
ve analiz etmek igin giiglii bir arag olarak goriilmektedir (Department for Education and
Employment [DfEE], 1999a; National Research Council, 2009). Insanlar matematikten
yararlanarak — miktarlari, sekilleri, mekansal iligkileri tanimlayabilmekte ve
gosterebilmekte; diinyaya dair fikirlerini ve algillarim1  sistematik  olarak
diizenleyebilmektedirler (Cross, Woods ve Schweingruber, 2009). Ayrica matematik
bireyin c¢evresindeki insan-nesne iliskilerini ve etkilesimlerini anlamasina, akil
yiiriitmesine ve karsilastigi problemleri ¢ozmesine yardimeci olmaktadir (Milli Egitim
Bakanligi, 2005; National Research Council, 1989). Bu baglamda, hayatin her alaninda
karsilasilan ve yaygin olarak kullanilan matematik, “bicim, say1 ve ¢okluklarin yapilarini,
Ozelliklerini ve aralarindaki bagmtilari mantik yoluyla inceleyen, aritmetik, cebir,
geometri gibi dallara ayrilan bilim kolu” olarak tanimlanmaktadir (Tiirk Dil Kurumu,
1974). Matematik ayrica bilim, teknoloji ve miihendislik alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (DfEE, 1999a; Department for Education [DfE], 2014). Bilimsel
arastirmalar yiiriitiirken, deneylerden elde edilen sonuclar1 analiz ederken, binalar1 inga
ederken ve her tiirli makineyi tasarlarken insanlar matematige ihtiya¢ duymakta ve
matematigi yaygin olarak kullanmaktadirlar (DfEE, 1999; Fox ve Surtees, 2010;
Yiicebag, 2017). Dolayisiyla, matematiksel kavramlar1 anlama ve matematik islemlerini
yapabilme, teknolojik gelismelere ayak uydurmus toplumlarda insan yagami i¢in 6nemli
ve gerekli beceriler olarak goriilmektedir (Rourke ve Conway, 1997). Matematigin insan
hayatindaki 6nemi ve diger bilim dallarinin gelismesine olan katkist matematigin
ogretilmesinin ve dgrenilmesinin gerekli oldugunu gostermektedir (Duncan vd., 2007;
Geary, 1994). Matematik 6gretimi okul 6ncesi donemden itibaren bagslayarak okul
donemi boyunca devam eden bir siiregtir. Matematik Ogretiminde bireylere giinlik
yasamda gerekli olan matematiksel bilgi ve becerileri kazandirmak, problem ¢ézmeyi
ogretmek ve karsilastigt durumlart problem ¢6zme asamalarini dikkate alarak

degerlendiren bir diisiinme bigimi kazandirmak amaglanmaktadir (Alkan ve Altun, 1998).



Matematik zor ve karmasik siiregleri iceren bir beceridir. Kiimiilatif olarak ilerler
ve bir dizi temel kavram {izerine insa edilir (Waltemire, 2018). Bu nedenle ¢ocuklar temel
olan kavram ve becerilerin ediniminde giigliik ve gecikme yasadiklarinda problemleri
biiyiikk olasilikla ilerleyen yillarda da artarak devam etmektedir (Jordan, Kaplan,
Ramineni ve Locuniak, 2009; Mazzocco, 2007). Ornegin sayiya ve saymaya iliskin temel
becerileri edinemediklerinde, ¢ocuklarin ilerleyen donemlerde kesirlerde, ileri diizey
islemlerde ve hesaplamalarda basarili olmalar1 pek miimkiin olmamaktadir (National
Mathematics Advisory Panel, 2008; Waltemire, 2018). Sonug olarak say1 becerilerinde
giicliik ile baslayan ancak siiregte matematigin tiim alanlarinda basarisizliga doniisen bir
durum ile kars1 karsiya kalinmaktadir (Hibbard, Peters, Dixon ve Tusler, 2007; Parsons
ve Bynner, 1997).

Matematik giicliigii, okul ¢cagi cocuklari arasinda yaygin olarak goriilen akademik
problemlerdendir (Von Aster ve Shalev, 2007). Cok sayida ¢ocuk matematikte istenilen
diizeyde basar1 gosterememektedir (Jordan vd., 2009). Bu ¢ocuklarin say1 becerilerinde
giicliik yasadiklari, buna bagli olarak sayma islemlerinde (ileri sayma, geriye sayma vb.)
yetersiz kaldiklar1 ve yanlis hesaplamalar yaptiklar1 goriilmektedir (Geary, Hamson ve
Hoard, 2000; Jordan, Hanich ve Kaplan, 2003). Matematik giicliigii olan bir¢ok
Ogrencinin normal gelisim gosteren akranlarina gore sayilar1 anlamada yetersiz oldugu,
hesaplama becerilerinin gelisiminde gecikmeler oldugu ve problem ¢é6zmede daha fazla
zaman harcadig1 goriilmistiir (Geary, 1993). Matematikte giicliik yasayan ¢ocuklarin
matematiksel kavramlar1 anlamada, sayilar1 ve matematiksel bilgileri akilda tutmada,
problemleri organize etmede zorlandiklar1 bildirilmektedir (National Joint Committee on
Learning Disabilities [NJCLD], 2000). Bunlarin yani sira rakamlar1 dogru yazma,
problemleri matematik sembollerine ¢evirme ve toplama, ¢ikarma gibi islemlerin sirasini
izlemede zorlandiklar1 ifade edilmektedir (Diagnostic and Statistical Manual of Mental
Disorders [DSM-1V], 2000). Bu g¢ocuklarin akranlarina gére yetersiz problem ¢ézme
stratejisi kullandiklari, ¢6ziime ulagmalarinin daha uzun siirdiigii ve siklikla hesaplamaya
iliskin hatalar yaptiklar1 belirtilmektedir (Geary, Widaman, Little ve Cormier, 1987;
Goldman, Pellegrino ve Mertz, 1988). Matematikte giigliik yasayan ¢ocuklarin ilerleyen
yillarda okulu birakma egilimi gosterdikleri ve is yasamlarinda yeterince basari
gosteremedikleri de ifade edilmektedir (Parsons ve Bynner, 1997; Ritchie ve Bates,
2013).

Alanyazinda matematik 6grenme gii¢liiiine iliskin yayginlik rakamlar1 farklilik

gostermesine ragmen ABD’de yapilan ¢alismalarda bildirilen rakamlara gore bu oranin
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okul ¢agi ¢ocuklari arasinda %6,4 oraninda oldugu ifade edilmektedir (Badian, 1983).
Yayginliga iliskin bildirilen diger oranlar ise genel olarak %4 ile %6 arasinda
degismektedir (Gross-Tsur, Manor ve Shalev, 1996; Kaufmann ve von Aster, 2012; Kosc,
1974). Bunun yani sira matematigin en az bir alaninda siirekli olarak giicliikk yasayan
cocuklarin yayginligt %5 ile %10 arasinda degismektedir (Barbaresi, Katusic, Colligan,
Weaver ve Jacobsen, 2005; Shalev, 2007). Yapilan arastirmalara gore dordiincii sinif
ogrencilerin %64’1, sekizinci sinif 6grencilerin %701 temel diizeyde matematik basarisi
gosterememektedir (National Center for Education Statistics [NCES], 2005). Ayrica
dordiincii sinif 6grencilerinin sadece %40’ min ve sekizinci siif 6grencilerinin sadece
%33’ linilin yeterli (proficient) diizeyde matematik basaris1 gdsterdigi ifade edilmektedir
(Nations Report Card, 2015).

Matematik becerileri formal olarak ilkokulda 6gretilmeye baslasa bile ¢cocuklar bu
becerileri daha erken yaslarda gelistirmeye baslamaktadirlar. Ik matematik
deneyimlerinin dogumdan sonraki ilk giinlerde basladig ifade edilmektedir (Antell ve
Keating, 1983; Olkun, 2015). Bebeklerin sayilara iliskin temel diizeydeki bilgileri
(cokluk algisi, temel diizeyde artirma ve eksiltme islemleri) dogustan getirdigi
diisiiniilmektedir (Butterworth, 1999). Bir haftalik bebeklerle yapilan bir calismada
bebeklerin iki ve li¢ nesneden olusan iki ¢okluk arasindaki farkliligi algilayabildigi
goriilmiistiir (Butterworth, 2005; Geary, 2013; Von Aster ve Shalev, 2007). Ayrica
bebeklerin farkli ¢okluklari (iki noktadan {i¢ noktayi, sekiz noktadan on alti noktayi, on
iki noktadan on alt1 noktay: gibi) ayirabildikleri gézlenmistir (Lipton ve Spelke, 2003;
Starkey ve Cooper, 1980; Xu ve Spelke, 2000; Xu, Spelke ve Goddard, 2005).
Aragtirmalar, bebeklerde g¢okluklar arasindaki farkliligi ayirt etme mekanizmasinin
oldugunu ve bebeklik boyunca bunun asamali olarak ilerledigini géstermektedir (Lipton
ve Spelke, 2003). Wynn (1992) ise bes aylik bebeklerin kiigiik sayilarla (1, 2) temel
diizeydeki toplama ve ¢ikarma becerisini aragtirmistir. Calisma kapsaminda bebeklere
oyuncak bir bebek gosterilmis ve ardindan bebek siyah bir ekranla kapatilmistir.
Sonrasinda arastirmaci ekranin arkasina ikinci bir bebegin yerlestirildigi veya bir bebegin
cikarildig iki farkli durum olusturmustur. Bu islemlerde bebeklerin ekran kaldirildiginda
beklenmedik bir durumla karsilastiginda beklendik durumdaki bakma siiresine gore daha
uzun siire baktiklar1 gézlenmistir. Bu bulgular bebeklerin kiigiik sayilar arasindaki artma
ve eksilme gibi temel sayisal iliskileri belirlemek icin akil yiirtittiiklerini
diistindiirmektedir (Van de Rijt vd., 2003). Cocuklarin daha ileri yaslardaki matematik

becerilerinin gelisimi Tablo 1’de yer almaktadr.
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Tablo 1

Cocuklarin Yaslarina Gore Okul Oncesi Dénemdeki Matematik Becerilerinin Geligimi

Yas Cocuklarin Davramslar:
* Sayilari kullanmaya baglayabilir (Butterworth, 2005).
* Sayilar sozel olarak siralayarak ritmik sayma yapabilir (Kroesbergen vd.,
2 Yas 2007).
* Farkli sayilarin farkli sayidaki nesne gruplarini temsil ettigini anlayabilir
(Briggs, 2013).
* Cevresinde gordiigii riintiileri fark edebilir (Akman, 2019).
*  Basit bir modele bakarak ayni 6riintiiyii olusturabilir (Akman, 2019).
3 Yas * Uzaysal/mekansal algiy1 ifade eden kavramlar1 (altinda, {istiinde, oniinde
vb.) ve bu kavramlar arasindaki iligkiyi anlayabilir (Geist, 2009; NAEYC,
2008).
* Sayilar1 dogru sirada sdyleyebilir. Soylenen sayilar ve nesneyi isaret etme
ayni anda olmasa da sayma sirasinda nesneleri isaret edebilir (Aunio ve
Niemivirta, 2010).
4 Yas * Sayilar ve cokluklar arasindaki iliskiyi anlayabilir (Dowker, 2008a;
Krajewski ve Schneider, 2009).
* 5 veya 10’a kadar sayabilir ve bu seri igerisinden bir sonraki sayi
soruldugunda sdyleyebilir (NAEYC, 2008).
*  Sayilar1 sOyleyebilir ve ayn1 anda dogru bir sekilde nesneleri isaret edebilir
(birebir esleme/one-to-one correspondence) (Kroesbergen, Van de Rijt ve
Van Luit, 2007).
4,5 Yas * Karsilastig1 problemlerin ¢ézlimiinde veri toplama ve diizenlemeye iligkin
temel kavramlar1 kullanmaya baglayabilir (Charlesworth ve Lind, 2010).
# Oriintillerin farkina varma, tanimlama, ekleme ve iiretme asamalarini
kesfedebilir (Geist, 2009).
*  “Bir” ile basglayarak dogru bir sekilde sirali olarak sayabilir, ayni anda her
bir nesneyi bir kez igaret edebilir ve sOylenen son sayinin sette yer alan
nesnelerin toplam sayisi oldugunu anlayabilir (Kroesbergen vd., 2007).
5Yas *  Geometrik sekilleri “ilicgen, kare, dikdortgen” seklinde isimlendirebilir
(Clements ve Sarama, 2000).
* Standart olmayan 6lgme birimlerini (karis, adim vb.) kullanarak uzunluk ve
alan 6lgme iglemlerini yapabilir (Geist, 2009).
* Birebir esleme ve 1°den baglayarak 20’ye kadar sayma becerisi gelisebilir
(Smith, 2009).
6 Yas * Uzunluk ve alan 6l¢gmede kullanilan standart olmayan 6lgme birimleri
cesitlilik kazanabilir (Akman, 2019).
* Veri toplamak, analiz etmek ve sunmak i¢in grafikler kullanabilir ve buna
bagli olarak yorum yapabilir (NAEYC, 2008).

Goriildigi tizere matematiksel kavram gelisimi erken donemde baslamaktadir ve

belli bir siray1 takip ederek gelisme gostermeye devam etmektedir. Erken c¢ocukluk

donemi matematik gelisimi i¢in dnemlidir ve bir¢ok matematik kavraminin temeli bu




donemde atilmaktadir (Henniger 1987; Aktas 2002). Cocuklarin bu yaslarda edindikleri
matematik bilgisi okul yasamindaki matematik basarisini yordamaktadir (Duncan vd.,
2007; Jordan, Kaplan, Locuniak ve Ramineni, 2007; Geary, Hoard, Nugent ve Bailey,
2013; Sarama ve Clements, 2009). Morgan, Farkas ve Wu (2009), anasiifinin birinci ve
ikinci doneminde matematikte diisiik performans gosteren gocuklarin ¢ogunlugunun
birinci, liclincli ve besinci siniflarda da benzer sekilde matematikte diisiik performans
gosterdiklerini bulmusglardir. Ayn1 zamanda anasinifina baslayan ¢ocuklarin matematik
basarisinin; dikkat, sosyal beceriler, erken okuryazarlik gibi diger becerilerdeki
performansina gore akademik basarinin daha gii¢lii bir yordayicist oldugu ifade
edilmektedir (Duncan vd., 2007). Bu erken donemde kazanilan matematiksel bilgi ve
beceriler, bireyin ileriki yillarda matematigi daha kolay algilamasini saglamaktadir.
Erken matematik becerileri olarak da adlandirilan bu becerilere iliskin ayrintili bilgiler

asagida sunulmustur.

Erken Matematik Becerileri

Okul oncesi donemde edinilen erken matematik becerileri ileri yillardaki
matematik basarisinin temelini olusturmaktadir (Clements, 2004; Clements ve Sarama,
2009; Duncan vd., 2007; Jordan, Glutting ve Ramineni, 2010; NAEYC, 2002). Bu
donemde kazanilan beceriler okul basarisi i¢in onemli goriilmektedir. Amerika’daki
Ulusal Matematik Ogretmenleri Kurulu (NCTM, 2000) *nun raporuna gore okul éncesi
donem ¢ocuklarinin sahip olmasi gereken temel matematiksel bilgi ve beceriler; say1 ve
islemler, geometri, 6l¢gme, veri analizi ve Oriintii/cebir olarak belirlenmistir. Bu beceri

alanlarina iliskin bilgilere asagida yer verilmistir.

Say ve islemler

Say1 ve islemler; matematigin en 6nemli bileseni olarak goriilmektedir (Sarama
ve Clements, 2009). Amerikan Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi’ne gore,
matematik programlarinin temelini de sayilar olusturmaktadir (NCTM, 2000). Gelman ve
Gallistel (1978), erken donemde ¢ocuklarin say1r kavramina iliskin temel becerileri
edinebileceklerini belirtmiglerdir. Cocuklarin ¢ogu erken yaslarda say1 kavramlar ile
siklikla karsilasmakta ve sayr bilgisi, so6zel sayma, basit hesaplama ve miktar

karsilastirma becerilerini kazanabilmektedirler (NCTM, 2000). Cocuklarda sayma



becerisi hiyerarsik bir diizen i¢inde ger¢eklesmektedir (Erdogan ve Baran, 2006). Okul
oncesi donemde cocuklarda sayr kavraminin gelisimi Gorsel 1°de gosterildigi gibi

ilerlemektedir.

Gorsel 1. Cocuklarda Sayr Kavraminin Geligimi

Sayma, ¢ocuklarin matematikteki say1 sistemini anlamasi i¢in temel oldugundan
desteklenmesi de son derece 6nemlidir (Polonsky, Freedman, Lesher ve Morrison, 1995).
Cocuklar, sayma becerilerinin gelisiminden ¢ok once miktar hissini gelistirerek sayma
becerilerine temel olusturmaktadir. Ornegin, gocuklar yemek masasiin etrafinda ailedeki
herkes i¢in bir yer oldugunu belirleyebilmek gibi giinliik aktivitelere katilarak miktarlar
arasinda iliskiler kurmaktadir (Briggs, 2013). Sonraki siirecte ¢ocuklarin ilk 6grendikleri
sozel saymadir. Cocuklar ilk asamada model olundugunda sayabilmektedirler. Ancak
sayilarin kavram olarak karsiligini anlamayabilirler (Copley, 2000). Sonra sayilart sirali
olarak saymaktadirlar (Kroesbergen vd., 2007; Metin ve Daglioglu, 2002). Daha sonra
bir nesnenin veya 6genin bir sayiyla eslestigini anlamaya baglarlar ve her bir sayiy1
sOylerken bir kez nesneye dokunurlar; baska bir deyisle bire bir esleme becerisi
goriilmeye baglar (Briggs, 2013). Daha sonraki yaslarda c¢ocuklar rakamlari
taniyabilmekte, anlamlarin1 bilerek sayabilmekte ve tek tek bir grup nesneyi sayarak
nesnelerin sayisini sdyleyebilmektedir (Kroesbergen vd., 2007). Temel diizeydeki bir
toplama islemini yapabilmek i¢in ¢ocuklarin dncelikle say1 kavramini bilmesi, sayilari
tanimasi, sayma becerisini elde etmis olmasi ve sonrasinda bunlarin nasil kullanildiklarin
ogrenmesi gerekmektedir (Akman, 2019; Stock, Desoete ve Roeyers, 2009). Sayma
becerisi, ilerideki aritmetik beceri gelisiminin Onciisii olarak gériilmektedir. Cocuklarin
say1 ve miktar arasindaki iligskiyi anlamaya baslamasi aritmetigin basarili bir sekilde

ogrenilmesini saglar (Griffin, 2004b).



Geometri

Geometri, sekilleri tanima ve mekansal iliskileri aciklama olarak ifade
edilmektedir. Diinyamizdaki sekilleri, yerleri, yonleri anlamak ve bunlar1 gostermek i¢in
kullanilabilmektedir (Sarama ve Clements, 2009). Geometri ve mekansal diisiinme,
matematigin diger alanlarinin 6grenilmesi i¢in zihinsel bir temel olusturmaktadir
(Clements ve Battista, 1992; Sarama ve Clements, 2009b). Bu nedenle erken matematik
becerilerinin énemli bir pargasini olusturmaktadir. Cocuklar erken ¢ocukluk déneminde
geometrik sekilleri kavramsal olarak anlamaya baslamaktadir (Clements, Sarama,
Swaminathan, Weber ve Trawick-Smith, 2018). Ucgen, dikdértgen, kare ve daire gibi
temel sekilleri isimleriyle taniyabilmektedir (Clements, 1998). Cocuklarin geometrik
diistince gelisimine iligkin caligmalar yapan Van Hiele’ye gore geometrik kavramlar
anlama bes asamada gergeklesmektedir ve okul 6ncesi donemden ikinci sinifin sonuna
kadar ¢ocuklar ¢ogunlukla ilk asamada, anlama diizeyinde olurlar (Van Hiele, 1986,
1999). Gorsel asama olarak adlandirilan bu dénemde, ¢ocuklar sekilleri goriiniisleri ile
degerlendirirler (De Villiers, 1996; Pegg ve Davey, 1998; Van Hiele, 1999). Cocuklar
sekillerin biitiin ozelliklerine hakim olmadiklar1 icin sekilleri ayirt edemeyebilirler
(Battista, 2002). Bu asamada cocuklar kare ve liggen seklini ayirabilirken karenin
ozelliklerini veya tliggenin kenar-agi iliskisini agiklayamaz (Akman, 2019). Bu seviyede
cocuklar sekilleri sadece goriiniislerine gore tanimaktadirlar, dolayisiyla seklin kenar ve
kose ozellikleri gibi belirleyici 6zelliklerine dikkat etmemektedirler (Aslan ve Aktas
Arnas, 2007). Ornegin bir dikdortgen sekli gordiigiinde ‘bu sekil dikddrtgendir ¢iinkii
kapiya benzemektedir’ diyebilir (Clements, Swaminathan, Hannibal ve Sarama, 1999).
Okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarin ¢ogu ilk asamada yani gorsel seviyededir ve bu durum
ilk6gretim ikinci sinifa kadar devam etmektedir (Seefeldt & Barbour, 1998). Literatiir
incelendiginde ilkokuldaki Ogrencilerin temel diizeydeki geometrik kavramlart ve
geometrik problem ¢6zmeyi 6grenme siirecinde zorluk yasadiklar1 ve basarisiz olduklari
gorilmiistir (Clements, 1999). Bu 06grenciler geometrik kavramlari ezbere olarak
ogrenmektedirler ve genellikle bu geometrik kavramlarin 6gelerini, 6zelliklerini ve
Ozellikleri arasindaki iligkileri bilmemektedirler (Clements ve Battista, 1992). Erken
donemde gocuklarin kazanacaklari geometrik kavramlar ilerleyen dénemdeki basarilarini

etkileyeceginden olduk¢a 6nemli goriilmektedir.



Ol¢cme

Olgme, uygun birimler kullanilarak nesnelerin uzunluk, yiikseklik ve agirlik gibi
belirli 6zelliklerinin degerlendirilmesidir (Akman, 2019). Aym1 zamanda dlgme, bir
ozelligin gozlenip gozlem sonuglarinin sayilarla veya baska sembollerle gosterilmesi
olarak da ifade edilmektedir (Turgut, 1977). Olgiilebilir 6zelliklerin tanimlanmasini ve bu
Ozellikler kullanilarak nesnelerin karsilastirilmasimi icermektedir. Bu karsilastirmalar
agirlik, yikseklik, uzunluk gibi fiziksel 6zellikleri veya para, zaman gibi fiziksel olmayan
ozellikleri kapsayabilmektedir (Charlesworth, 2000). Kiigiik yas grubundaki ¢ocuklar
formal Olgme yontem ve birimlerini kullanamamaktadirlar ancak dlgmeyi
anlayabilmektedirler. Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi gocuklarin farkli 6lgme
araclar1 (el, ayak, ip) ile Olgme deneyimleri kazanmalarimin 6nemli oldugunu
vurgulamistir (NCTM, 2000). Erken ¢ocukluk doneminde ¢ocuklar dncelikle kendilerine
bir referans noktasi belirleyerek “Ben X’den daha uzun muyum? Ben X’den daha geng
miyim?” gibi karsilastirmalar yapmaktadirlar (Briggs, 2013). Daha sonra ¢ocuklar biiyiik-
kiictik (alan), uzun-kisa (uzunluk), agir-hafif (agirlik) gibi kavramlar1 kullanmaktadirlar
(Akman, 2019). Cocuklar sonraki siire¢te uzunluk ve alan 6lgmede cesitli standart
olmayan &lgme birimlerini kullanmaya baslamaktadirlar. Ornegin, bazi gocuklar
kalemlerinin veya kitaplarinin bir kenarimi kullanarak masanin uzunlugunu 6l¢ebilirler
(Geist, 2009). Daha sonraki donemde ise ¢ocuklar standart 6lgme birimlerini (metre,
santimetre, gram) kullanmaya ve bu birimlerin ne ifade ettigini anlamaya baslamaktadir
(Charlesworth, 2000). Okul 6ncesi donemde ve okul doneminin baslangicinda 6lgme
becerisi 6nemli goriilmektedir. Olgme esnasinda gocuklar birgok beceriyi bir arada
kullanabilmektedir. Say1 ve hesaplamaya iligkin temel bilgilerini harekete ge¢irmektedir
ve bu becerilerini uygulayarak pratik kazanmaktadirlar (Brown, 1998). Olgme becerisi,
“okul matematiginin iki 6nemli alan1 olan say1 ve geometri arasinda koprii kurdugundan”

erken donemde etkinliklerle desteklenmesi 6nemli goriilmektedir (NCTM, 2000).

Veri analizi

Veri analizi, bir problemi ¢6zmek veya bir soruyu cevaplamak i¢in veri toplama,
verileri sunma ve analiz etmeyi iceren matematigin énemli bir pargasini olusturmaktadir
(Briggs, 2013). Okul yillar1 boyunca 6grenciler, verileri grafikler ve diyagramlar halinde

sunmanin farkli yollarin1 6grenmektedirler (Montague-Smith, Cotton, Hansen ve Price,



2017). Bu beceri soru sorma ve sorulari cevaplama i¢in bilgileri siniflandirma ve siralama
ile ilgilidir (NCTM, 2000). Veri analizine yonelik gelisimde okul 6ncesi donemde
cocuklar oncelikle giinliik yasamda karsilastiklar1 6geler arasindaki farkliliklar (farkli
renkler, meyve tiirleri gibi) tespit etmektedir. Bu siirecte c¢ocuklar gozlemleme,
karsilagtirma ve kategorize etme gibi birtakim beceriler sergilemektedirler (Smith, 2009).
Basit diizeyde sunulan grafiklerden elde ettikleri bilgileri sunmakta ve tartismaktadirlar
(NCTM, 2000). Grafikler sayisal bilgileri gorsel olarak sunmaktadir. Cocuklar bu
grafikleri kullanarak benzerlikleri gorebilir ve karsilastirabilir, farkliliklar: belirtebilir,
¢ikarimlar yapabilir ve sonuglar sayisal olarak ifade edebilirler (Briggs, 2013). Veri
analizi, cocuklarin bilgiyi anlamalarini, sunulan 6rnekleri ve gidisat1 fark edebilmelerini
ve gelecegi tahmin etmelerini saglamaktadir (Griffiths, 2001). Veri analizine iliskin
beceriler ¢ocuklarin egitim hayati boyunca kullanilacagindan ve gelistirileceginden bu

becerilerin erken donemde ¢ocuklara kazandirilmasi hedeflenmelidir.

Oriintii

En az iki 6geden olusan ¢okluklarin kuralli siralanmasi ve bu kurala bagl olarak
tekrar etmesi durumuna &riintii denilmektedir (MEB Okul Oncesi Egitimi Programi,
2013). Geometrik sekillerin, seslerin ya da sembollerin sistematik bir birlesimi olarak da
ifade edilmektedir (Montague-Smith vd., 2017). Cocuklar oncelikle basit diizeydeki
ortintiileri fark etmeye ve bunlar hakkinda konusmaya baslarlar (Sarama ve Clements,
2009). Oyunlar esnasinda Oriintiiler olustururlar ancak bunun farkinda degildirler
(Garrick, Threlfall ve Orton, 1999). Daha sonra basit diizeyde olusturulmus olan
orlintiideki kayip parcalar1 tamamlayabilmektedirler. Ayn1 zamanda baskasi tarafindan
olusturulmus bir Oriintiilyii devam ettirebilmekte ve bir model kullanarak kendi
ortintiilerini tiretebilmektedirler (Montague-Smith vd., 2017). Daha sonraki siiregte ise
olusturulmus olan karmasik Oriintiileri devam ettirmeye baslamaktadirlar (Garrick vd.,
1999). Erken donemde c¢ocuklar giinliik yasamdaki deneyimlerle Oriintiiyii
tanimaktadirlar. Okul Oncesi donemde oOriintli ¢aligmalarinin  yapilmast 6nemli
goriilmektedir. Bu donemde gerceklestirilen Oriintii ¢alismalar1 cebirin temelini
olusturmada onemli goriilmektedir (Montague-Smith vd., 2017). Ayrica g¢ocuklarin
ilerleyen donemde sayr sistemini anlamalarin1 ve problem ¢6zme becerisini
gelistirmelerini saglamaktadir. Sayi sisteminin tek ve ¢ift sayilarin siralamasini igeren bir

sistem oldugunu anlamasina ve nesne ya da duruma iliskin ¢6ziime ulasmak amaciyla var



olan durumu degerlendirerek tahminlerde bulunmasina katki  saglayacagi
distiniilmektedir (Smith, 2009).

Cocuklar ilkokula basladiklarinda yukarida bes baslikta tanimlanan erken
matematik becerilerinde farkli diizeylerde performans gostermektedir (Stevenson, Lee
Chen ve Lummis, 1990). Cocuklarin bu performans diizeyini etkileyen pek ¢ok faktérden
bahsedilmektedir. Asagida bu faktorlere kisaca yer verilirken, ¢alisma kapsaminda

incelenen ¢alisma bellegi becerileri ayrintilandirilmistir.

Erken Matematik Becerilerini Etkileyen Faktorler

Cocuklar hem okul doneminde hem de okul oncesi donemde erken matematik
becerilerinde birbirlerinden farkli performans sergileyebilmektedirler. Baz1 ¢ocuklar
bunu yasia uygun sekilde sergileyebilmekteyken bazi ¢ocuklar ise daha diisiik diizeyde
performans gosterebilmektedirler. Alanyazinda erken matematik becerilerindeki
performans farkliliklarinin sosyoekonomik diizey, uyaran cesitliligi ve zenginligi gibi
cevresel etmenlere (Arnold ve Doctoroff, 2003; Cleveland, Jacobson, Lipinsky ve Rowe,
2000) ve say1 hissi (Griffin, Case ve Siegler, 1994), dil (Fuchs vd., 2005; Purpura, Hume,
Sims ve Lonigan, 2011), zeka ve diger bilissel siiregler (Espy vd., 2004) gibi ¢ocukla ilgili
degiskenlere dayandirildigr goriilmektedir. Ornegin, anasinifina basladiklarinda diisiik ve
yiiksek sosyoekonomik diizeyden gelen ailelerin ¢ocuklarinin matematik performanslari
arasinda farkliliklarin oldugu belirlenmistir (Duncan ve Sojourner, 2013; Reardon ve
Portilla, 2016). Calisma bellegi, islemleme hizi ve dikkat gibi biligsel beceriler de
matematik performansindaki farkliliklart belirlemede onemli goriilmektedir (Fletcher,
Lyon, Fuchs ve Barnes, 2007). Biligsel becerilerden ozellikle g¢alisma bellegi
kapasitesinin erken matematik performansindaki farkliliklart giiglii bir sekilde agikladig:
alanyazinda sik¢a vurgulanmaktadir (Bull ve Scerif, 2001; Kroesbergen, Van Luit ve
Naglieri, 2003; LeFevre, DeStefano, Coleman ve Shanahan, 2005).

Calisma Bellegi

Calisma bellegi, karmasik bilissel etkinlikleri yerine getirmek i¢in kisa siireli
olarak bilginin islenmesi ve depolanmasindan sorumlu olan aktif bilgi islemci olarak
tanimlanmaktadir (Anderson, 1983; Baddeley, 1974). Bilgileri akilda tutarken ayn1 anda

islemleme veya manipiile etme becerisi olarak da ifade edilmektedir (Baddeley 2000;
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Engle, Tuholski, Laughlin ve Conway, 1999). Calisma bellegi diistinme ve 6grenmenin
temelini olusturan bilissel siireclerden biridir. Cesitli bellek sistemlerini kullanarak
bilgileri 6grenmemizi ve bunlar arasinda baglanti kurmamizi saglamaktadir (Dehn,
2008). Genel olarak calisma bellegi, kisa ve uzun siireli bellek alt sistemlerini ve
fonksiyonlarimi igeren kapsamli bir sistem olarak diisiiniilmektedir (Baddeley, 2000).
Kisa stireli bellek islemleri pasif bir depolama sistemine dayanir ve herhangi bir sekilde
degisiklik yapmadan bilginin bellekte tutulmasinmi igerir (Cantor, Engle ve Hamilton,
1991; Engle, 2002). Calisma bellegi ise daha aktif siirecler gerektirir ve bilgilerin
manipiile edilirken veya doniistiiriiliirken gegici olarak tutulmasini saglar (Passolunghi ve
Siegel, 2004). Baddeley ve Hitch (1974) tarafindan olusturulan ¢oklu bilesen modeline
gore calisma bellegi sistemi ii¢ temel bilesen igermektedir. Sozel bilgileri kisa siireligine
kodlayan fonolojik dongii ile gorsel ve mekansal bilgileri gegici olarak depolayan gorsel-
mekansal kayit defteri ve bu bilesenlerin kontroliinii saglayan merkezi yonetici
bileseninden olusmaktadir (Baddeley ve Hitch, 1994; De Weerdt, Desoete ve Roeyers,
2013). Fonolojik dongii ve gorsel-mekansal kayit defteri kole sistemler olarak da ifade
edilmektedir (Baddeley ve Hitch, 1994).

Fonolojik Dongii

Sozel kisa siireli bellek olarak da ifade edilmektedir. S6zel bilginin gecici olarak
depolanmasini saglamaktadir (Gathercole ve Alloway, 2008). Bu bilesen sozel bilgiyi iki
saniye ve daha az bir siire akilda tutabilmektedir (Baddeley, 1986; Hulme ve Mackenzie,
1992). Baddeley fonolojik dongiiyii gecici ve pasif fonolojik depo ile i¢ tekrar siireci
olmak ftizere iki alt bilesene ayirmistir. Fonolojik dongii, s6zel olarak sunulan bilgileri
otomatik bir sekilde fonolojik olarak kodlar ve depolar (Dehn, 2008). Depolanan bilgiler
tekrar edilmedigi siirece kaybolurlar ve yeni sdzel bilgiler kaydedilir (Hitch, 1990; Logie,
1995). I¢ tekrar ile depolanan sdzel bilginin kaybolmasi engellenir (Henry, Messer ve
Nash, 2012). Fonolojik dongiiniin islevi sozel bilgiyi kisa siireligine saklamak ile
sinirhidir (Dehn, 2008). Bu bilesen yeni sozciiklerin edinilmesinde 6nemli goriilmektedir.
Fonolojik dongiide diisiik performans gosteren ¢ocuklarin sozciik ediniminde de zayif
olduklar1 bildirilmektedir (Akoglu, 2011). Bu bilesenin ileriki yillardaki dil becerilerinin
ve sozclk dagarciginin gelisimini etkiledigi ifade edilmektedir (Baddeley ve Logie,
1999).
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Gorsel-Mekansal Kayit Defteri

Gorsel kisa siireli bellek olarak da ifade edilen bu bilesen gorsel ve mekansal
bilgilerin saklanmasi ve islenmesi i¢in sinirli bir kapasiteye sahiptir (Gathercole ve
Alloway, 2008). Gorsel mekansal kayit defteri, gorsel bilgilerin (nesnelerin sekilleri ve
renkleriyle ilgili bilgiler) ve uzamsal bilgilerin (hareket ve yonle ilgili bilgiler)
depolanmasindan sorumlu olan bir sistemdir (Dehn, 2008). Fonolojik dongii bileseni gibi
pasif bir depo ile aktif bir tekrar siirecini icermektedir. Gorsel ve mekansal bilgileri kisa
stireligine depolamaktadir ve fonolojik dongiide oldugu gibi depolanan bilgiler birkag
saniye icinde kaybolmaktadir (Dehn, 2008). Gorsel kisa stireli depolama kapasitesinin
sadece birkag saniyeligine 3-4 nesne ile sinirli oldugu bildirilmektedir. I¢ tekrar siireci ile
depolanan gorsel bilginin kaybolmasi engellenir (Henry, 2012). Gorsel-mekansal kayit
defterinin islevi gorsel ve mekansal bilgiyi kisa siireligine saklamak ile sinirlidir (Dehn,
2008). Gorsel-mekansal kayit defteri, basili harfleri ve kelimeleri gorsel olarak
kodladigindan okuyucunun metindeki yerini korumasimi saglamaktadir ve okuma
sirasinda 6nemli bir isleve sahiptir (Baddeley, 1986). Ayn1 zamanda aritmetik becerilerin

kazanilmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Dark ve Benbow, 1990).

Merkezi Yonetici

Sozel ve gorsel calisma bellegine atfedilen islevleri gergeklestiren merkezi
yOnetici sistemin merkezinde yer almaktadir. Bu bilesen ¢alisma bellegi icindeki ve uzun
stireli bellek ile ¢aligma bellegi arasindaki bilgi akisinin diizenlenmesini saglayan sinirlt
bir kapasiteye sahiptir (Gathercole ve Alloway, 2008). Bilgilerin gegici olarak
depolanmasini saglayan “fonolojik dongli ve gorsel-mekansal kayit defteri” kole
sistemlerini kontrol etmektedir (Baddeley ve Hitch, 1994). O an ihtiyag duyulmayan
ancak ilerde ihtiya¢ duyulacak bilgiler bu kdle sistemlerde saklanirken merkezi yonetici
diger gorevlerini yerine getirmektedir (McLaughlin, 2011). Bunun yani sira dikkati
kontrol etme, strateji se¢me ve cesitli kaynaklardan gelen bilgileri birlestirme gibi
birtakim gérevleri yerine getirmektedir. Isitsel veya gorsel bilgiyi islemlemeden sorumlu
olan alt bilesenler arasindaki baglantiyr saglamaktadir (Dehn, 2008). Genel olarak,
merkezi yoneticinin temel rolii, ¢esitli kaynaklardan gelen bilgileri koordine etmek ve
ayr1 veya eszamanli gorevleri yonetmektir (Baddeley, 1996b). Bu bilesen, genel olarak
depolama ve islemleme igin smirlt bir kapasiteye sahiptir (Baddeley, 1986, 1996b)
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Calisma bellegindeki bireysel farkliliklarin oncelikle merkezi yonetici siireclerinden
kaynaklandig belirtilmektedir (Dehn, 2008).

Baddeley, ¢oklu bilesen modeline sonraki yillarda dordiincii bir bilesen daha
eklemistir (Baddeley, 2000). Anisal bellek olarak adlandirilan bu bilesen, g¢alisma
belleginin bilesenlerinden ve uzun siireli bellekten gelen bilgileri birlestirmektedir (Dehn,
2008). Bu bilesen 6l¢me amaciyla gelistirilen standartlastirilmig bir test bulunmadigindan
bu calismada dikkate alinmamustir.

Calisma bellegi cocukluk yillarindaki 6grenmeyi desteklemede oOnemli rol
oynamaktadir (Gathercole ve Alloway, 2004). Akademik 6grenme, ¢ocuklarin ayni anda
hem depolama hem de islemleme yapmalarini gerektirir (6rnegin dersi dinleyip ayni anda
not almak, bir dizi yonergeyi izlemek vb.). Okuma sirasinda kisinin bilgileri akilda
tutmasi, kisa siirede eszamanl olarak isleyebilmesi ve saklayabilmesi gerekmektedir.
Benzer sekilde, bir dizi karmasik yonergeyi takip etme ve islemi basariyla tamamlama,
yonergenin belirli adimlarin1 uygularken diger adimlarini hatirlamay1 gerektirmektedir
(Savage, Lavers ve Vanitha, 2007). Calisma bellegi hem isleme hem de depolama
gerektiren gorevler igin zihinsel bir ¢alisma alami olarak kullanildigindan ve ilgisiz
bilgileri goz ard1 edip ilgili bilgiye odaklanilmasini sagladigindan 6grenme siireclerinde
onemli goriilmektedir (Gathercole ve Alloway, 2004). Calisma bellegi becerilerinin okul
cagindaki cocuklarin okul basarisin1i dogrudan etkileyebilecek birtakim karmagsik
becerilerin edinilmesinde etkili oldugunu gosteren c¢alismalar vardir (Alloway,
Gathercole, Kirkwoord ve Elliott, 2009). Cocuklarin ¢alisma bellegi kapasitelerindeki
farkliliklar, okuma, matematik ve fen dahil olmak {izere miifredatin birgok alanindaki
performansi ile yiiksek oranda iligkilidir (Gathercole Pickering, Knight ve Stegmann,
2004; Jarvis ve Gathercole, 2003). Zayif g¢alisma bellegi becerilerinin okuma ve
matematik becerilerinde goriilebilecek yetersizliklere dogrudan katkida bulunabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu alanlarda 6grenme gii¢liigii yasayan ¢ocuklarda yaygin olarak diisiik
caligma bellegi performansinin goriildiigi bildirilmektedir (Archibald ve Gathercole,
2006a; Siegel ve Ryan, 1989; Swanson, 1994). Fonolojik dongii bilesenindeki
yetersizliklerin okuma gii¢liigii olan ¢ocuklardaki kelime 6grenme problemlerine neden
olabilecegi ifade edilmektedir (Siegel, 2003). Bunlara ek olarak ¢alisma belleginin
merkezi yonetici bileseninin aritmetik beceriler (Bull, Johnson ve Roy, 1999; Siegel ve
Ryan, 1989), {iniversiteye giris puanlari ve mesleki basari ile yakindan iligkili oldugu
belirtilmektedir. Ayrica ¢ocuklarin erken donemdeki ¢alisma bellegi performanslarinin

ileri yaslardaki akademik basariy1 gii¢lii bir sekilde agikladigi goriilmiistiir (Alloway,
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2010; Swanson, 2011). Calisma bellegi performansi ile ¢ocuklarin matematik basarisi

arasinda giiclii bir iligki oldugu ortaya koyulmustur (Swanson, 2011).

Calisma Bellegi ve Matematik

Calisma bellegi, ¢ocuklarin matematik 6greniminin ve performansinin temelini
olusturmaktadir (Geary, Hoard, Nugent ve Bailey, 2012; LeFevre, DeStefano, Coleman
ve Shanahan, 2005; Raghubar, Barnes ve Hecht, 2010). Matematik becerilerinin
gelisiminde, ¢alisma belleginin sézel sayma (Geary Hoard, Byrd-Craven ve DeSoto,
2004; Krajewski ve Schneider, 2009), matematiksel kurallarin dogrudan bellekten
getirilmesi (Barrouillet ve Lépine, 2005), uygun ¢oziim stratejisini segme (Bull ve Scerif,
2001; DeStefano ve LeFevre, 2004), karmasik matematiksel problemlerin adimlarini
izleme (Imbo, Vandierendonck ve De Rammelaere, 2007a; Imbo, Vandierendonck ve
Vergauwe, 2007b) ve zihinden islem yapma sirasinda ara hesaplamalarin yapilmasi
(Adams ve Hitch, 1997) gibi siiregleri etkiledigi ve destekledigi diisiiniilmektedir.
Calisma bellegi bilesenlerinden olan fonolojik dongii ve merkezi yoneticinin sayma ve
aritmetik islemler i¢cin onemli oldugu bildirilmektedir (Passolunghi ve Siegel, 2004).
Fonolojik dongii, sayma siire¢lerini dogrudan desteklemektedir ve merkezi yonetici,
sayma ve problem c¢ozme ile ilgili bir¢ok faaliyetin koordinasyonunda rol oynamaktadir
(McLean ve Hitch, 1999; Passolunghi, Cornoldi ve De Liberto, 1999; Swanson ve
Sachse-Lee, 2001). Calisma belleginin isleyisi zihinden aritmetik islem yapma tizerinden
orneklendirildiginde anlasilmas1 daha kolay olmaktadir. Ornegin, kalem, kagit veya bir
hesaplama cihazi olmadan, iki basamakli iki saynin (6rnegin, 67 ve 43) toplamini
hesapladigimiz1 diisiinelim. Islem su adimlar1 icermektedir: 1) iki saymin akilda
tutulmasi, 2) uzun siireli bellekten aritmetik kurallarin alinmasi ve uygulanmasi, 3)
¢ozlimlerin bir kisminin depolanmasi, 4) sonraki hesaplamanin yapilmas: ve 5)
¢Oziimlerin basarili bir sekilde birlestirilmesi. Bu adimlarin her birinde sayilar i¢in gecici
depolama ortami saglamayi, 6grenilen matematik kurallarina erigirken ve uygularken elde
edilen ¢oztimleri siirdiirmeyi ¢alisma bellegi becerileri gergeklestirmektedir (Gathercole
ve Alloway, 2008).

Matematik performansi ile ¢aligma bellegi becerileri arasinda gii¢li bir iligki
oldugunu gosteren ¢ok sayida calisma bulunmaktadir. Hutton ve Towse (2001),
matematik testindeki performans ile bir fonolojik dongii (sozel kisa siireli bellek) gorevi

olan rakam hatirlama arasinda orta diizeyde bir korelasyon oldugunu bildirmistir.

14



Swanson ve Beebe-Frankenberger (2004) de calisma bellegi performansi ile problem
¢Ozme becerisi arasinda orta diizeyde bir korelasyon oldugunu belirtmislerdir. LeBlanc
ve Weber-Russell (1996), calisma bellegi degiskenlerinin, ¢ocuklarin problem ¢dzme
becerilerindeki varyansin %57' sini a¢ikladigini bulmuslardir. Bazi arastirmacilar ¢alisma
belleginin hesaplamada ve problemleri ¢6zmede ¢ok dnemli bir rol oynadigini ifade
etmiglerdir (Bull ve Scerif, 2001; Fiirst ve Hitch, 2000; Geary, Hamson ve Hoard, 2000;
Passolunghi ve Cornoldi, 2000). Ayrica, ¢alisma bellegindeki yetersizlikler matematik
glicliigliniin 6nemli bir nedeni olarak gorilmektedir (Geary, 1993; Hitch ve McAuley,
1991; Passolunghi ve Siegel, 2001; Siegel ve Ryan, 1989; Swanson, 1993). Cok sayida
aragtirmada matematik giigliigli olan ¢ocuklarin sézel/gorsel kisa siireli bellekleri ile
caligma bellegi performanslarinin akranlarina goére daha yetersiz oldugu belirlenmistir
(Swanson ve Jerman, 2006). Calismalar sozel ¢alisma bellegindeki performansa gore
matematik giicliigli olan ¢ocuklari normal gelisim gosteren akranlarindan ayrildiklarini
gostermektedir (Geary, Hoard, Byrd-Craven ve DeSoto, 2004; Passolunghi ve Siegel,
2001, 2004). Bir ¢alismada sozel ¢alisma bellegi gorevi olan geriye rakam hatirlama
gorevinde matematikte giicliikk yasayan cocuklar normal gelisim gosteren akranlarindan
farkli performans gostermezken (Geary vd., 2000), baska bir ¢alismada ise matematikte
giiclik yasayan ¢ocuklarin normal gelisim gosteren akranlarindan farklilastig
belirlenmistir (D'’Amico ve Guarnera, 2005). Diger bir ¢alismada, geriye rakam hatirlama
gorevinin ciddi matematik giicliigii olan ¢ocuklar1 matematikte daha az giigliik yasayan
ve matematikte normal basariya sahip olan ¢ocuklardan ayirdig1 gortilmiistiir (Mabbot ve
Bisanz, 2008).

Berg (2008), sozel ve gorsel ¢alisma bellegi bilesenlerinin ii¢lincli ve altinci
smiftaki ¢ocuklarda tek ve ¢ok basamakli aritmetik, kesirler gibi bir dizi becerideki
performansa katkisini incelemistir. S6zel ve gorsel calisma bellegi, kronolojik yastan,
kisa sireli bellekten, okuma ve islem hizindan bagimsiz olarak matematik
performansindaki varyansin onemli bir boliimiinii agiklamistir. Swanson ve Beebe-
Frankenberger (2004), matematik gii¢liigii olan ve olmayan ¢ocuklarda sozel ve gorsel
calisgma belleginin, problemlerin  ¢6ziim dogrulugunu yordadigini belirlemistir.
Matematik gii¢liigii i¢in risk altinda olan ve olmayan birinci sinif gocuklarinin sézel
calisma belleginin hesaplamadaki, matematik kavramlarindaki ve problem ¢dzmedeki
performanslarini agikladigi goriilmistiir (Fuchs vd. 2005). Bull, Espy ve Wiebe (2008),
okul oncesi yillardaki gorsel ¢alisma belleginin, ilkokul {igiincli siniftaki basit ve

karmagik aritmetik, say1 siralama ve verilerin grafikle gésterimini igeren problemlerdeki
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matematik performansini yordadigini belirtmislerdir. Hecht, Torgesen, Wagner ve
Rashotte (2001), ikinci ve besinci siniflarla yaptiklart ¢alismada, ¢alisma belleginin
hesaplama becerisindeki artis1 lizerinde 6nemli bir rolii oldugunu belirlemislerdir.
Calisma bellegi her sinif diizeyindeki matematik performansi ile iliskili bulunmustur

(Raghubar, Barnes ve Hecht, 2010).

Calisma Bellegi ve Erken Matematik

Erken donemdeki sayma becerileri ile birlikte farkli biligsel sistemler okul
doneminde matematigin gelistirilmesinin temelini olusturmaktadir. Calisma bellegi
matematiksel yeterligin altinda yatan en 6nemli becerilerden biridir (Case, 1996; Geary,
2004). Calisma bellegi bilesenlerinin matematiksel alanda farkli gorevlerinin oldugu
distiniilmektedir. Calisma belleginin kontrol ve islemleme bileseni olan merkezi
yOneticinin, matematik performansinda genel olarak problem ¢6zme gibi siireclerde
gerekli oldugu dusiiniilmektedir (Baddeley, 1986; Baddeley ve Logie, 1999; Logie,
1993). Sozel bilgileri gegici olarak saklayan ve tekrar eden fonolojik dongii sozel
saymada (Healy ve Nairne, 1985; Logie ve Baddeley, 1987) ve rakamlarin sézel koda
¢evrilmesini ve islemlerdeki sonuglarin gegici olarak akilda tutulmasini saglamada (Lee
ve Kang, 2002) aktif rol oynamaktadir. Fonolojik dongiiniin rolii, matematiksel
problemler hakkinda sozel olarak kodlanmig bilgileri tutmak ve ayrica matematiksel
gerceklerin uzun siireli bellekten alinmasini1 desteklemektir (Holmes ve Adams, 2006).
Gorsel bilgileri gegici olarak depolayan gorsel-mekansal kayit defteri bileseninin
(Baddeley ve Logie, 1999) matematiksel islemler i¢in zihinsel bir ¢alisma alan1 olarak
calistigr diigiiniilmektedir (Heathcote, 1994). Gorsel-mekansal kayit defteri gorsel olarak
kodlanmis matematiksel bilgileri akilda tutar (Ashcraft, 1996; Booth ve Thomas, 2000)
ve bu bilesenin zihinden hesaplama yapma gibi islemler sirasinda bilgiyi tutmasi ve
diizenlemesi beklenmektedir (Heathcote, 1994). Birka¢ calisma, erken doénemdeki
matematik becerilerinin kazanilmasinda da farkli ¢alisma bellegi bilesenlerinin etkili
oldugunu gostermistir (Bull ve Scerif, 2001; Gathercole vd., 2004). Cocuklar iki yas
civarinda sayilar1 sdylemeye baslamaktadirlar. Bu nedenle erken dénemde sozel bellek
performansi sayilarin kazanimi igin gorsel-mekansal bellekten daha 6nemli olmaktadir
(Krajewski ve Schneider, 2009). Kroesbergen vd. (2007), yaptiklar1 ¢alismada erken
matematik becerileri ile sozel ve gorsel ¢alisma bellegi arasinda 6nemli iliskiler oldugu

sonucuna varmislardir ve sozel ¢alisma belleginin sozel saymada 6nemli rol oynadigini
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ifade etmiglerdir. Okul Oncesi donemden okul donemine kadar cocuklarin nicel
sembolleri ifade etmek icin sozel etiketleri kullandiklar1 ve bu bilgileri gegici olarak
saklamak igin sozel ¢alisma bellegine ihtiya¢ duyduklari ifade edilmektedir (Rasmussen
ve Bisanz, 2005). Bunun yani sira bagka bir ¢alismada ¢ocuklarin anasinifinin basinda
degerlendirilen sozel ve gorsel-mekansal ¢alisma bellegi performanslarinin ilkokuldaki
matematik performanslarini etkiledigi ve sozel ¢alisma belleginde gii¢lilk yasayan
cocuklarin matematik ve okuma problemleri agisindan risk altinda oldugu ifade
edilmektedir (Krajewski ve Schneider, 2009). S6zel ¢alisma bellegi erken donemde
aritmetik becerilerde daha 6nemli goriiliirken ilerleyen yaslarda daha karmagsik toplama
ve ¢ikarma islemlerinde gorsel islemleme yapilacagindan gorsel ¢alisma bellegi 6n plana
cikmaktadir (Alloway ve Passolunghi, 2010).

Alanyazinda gorsel calisma belleginin erken donem matematik becerileri tizerinde
sOzel ¢alisma bellegine gore daha etkili oldugunu gosteren ¢aligsmalar da bulunmaktadir.
Bazi aragtirmacilar kiigiik ¢ocuklarin (<9 yas), matematiksel gorevleri ¢dzerken gorsel
kaynaklara daha fazla basvurduklarini ifade etmektedir (Andersson ve Lyxell, 2007;
Rasmussen ve Bisanz, 2005). Ornegin ii¢ yasindaki cocuklarin gorsel-mekansal ¢alisma
bellegindeki performansinin ¢ocuklarin kardinal deger ilkesini anlamalarinda 6nem
kazandig1r gorilmiistiir (Ansari vd., 2003). Gorsel-mekansal kayit defterinin, kiiciik
cocuklarin matematiksel performansinda, zihinsel bir modelin (Rasmussen ve Bisanz,
2005) kullanilmasi ve fonolojik kodlamanin kullanilmamasi (Hitch, Halliday, Schaafstal
ve Schraagen, 1998) nedeniyle daha giiclii bir rol oynadig: iddia edilmektedir. Ozellikle,
okul 6ncesi donemdeki ¢ocuklarin matematiksel gorevleri ¢ézerken zihinsel modeller
kullandigina inanilmaktadir. Zihinsel model, bir problemin zihinsel temsilini ifade eder
ve bu nedenle gorsel olarak sunulan problemlerde (6rn. {i¢ sar1 blok ve dort kirmizi blok
aldin, toplamda ka¢ blok var?) faydalidir (Rasmussen ve Bisanz, 2005). Kiigiik
cocuklarin, fonolojik kodlama yapabilecek olsalar bile gorsel kodlamayi tercih ettikleri
diistiniilmektedir (Hitch vd., 1988; Hitch, Woodin ve Baker, 1989). Gorsel bellegin
matematik basarisina katkisinin yasa bagl olarak farklilik gosterdigi ve bu katkinin
matematik 6greniminin ilk asamalarinda 6zellikle 6nemli olabilecegi goriilmektedir.
Ornegin, Rasmussen ve Bisanz (2005), gorsel-mekansal kayit defterinin okul 6ncesi
dénem c¢ocuklarinda matematikle iliskili oldugunu gostermistir, ancak bu iliski birinci
sinif 6grencilerde goriilememistir. Holmes ve Adams (2006), gorsel-mekansal kayit
defterinin 7-8 yas arasi ¢ocuklarin matematik performansinda 9 yas grubuna gére daha

giicli bir rol oynadigimi gostermistir. Bununla uyumlu olarak, McKenzie vd. (2003),

17



kiigiik cocuklarin aritmetik performansinin, gorsel ¢caligma bellegi gii¢liiklerinden ciddi
sekilde etkilendigini ortaya ¢ikarmistir. Kiiciik ¢cocuklar, aritmetik problemleri ¢ozmek
icin gorsel stratejilere daha fazla ihtiyag duyarlar; oysa daha biiyiik ¢ocuklar, gorsel
ipuclarmin dahil edilmesini gerektirmeyen sozel ¢6ziim stratejilerini kullanabilirler (De
Smedt vd., 2009).

Calisma bellegini genel olarak ele aldigimizda ¢alisma belleginin erken
matematik performansindaki farkliliklarin anlamli bir yordayicisi oldugu goriilmektedir
(Xenidou-Dervou, Iro, Smedt, Schoot ve Lieshout, 2013). Ancak c¢alismalar
incelendiginde farkli ¢alisma bellegi bilesenlerinin farkli matematik becerileri iizerinde
etkili oldugu ortaya cikmaktadir. Uluslararast alanyazinda bu konuda caligmalar
bulunmasina ragmen iilkemizdeki ¢aligma sayis1 oldukga smirhidir. Ulkemizde yapilan
calismada anasinifina devam eden 142 c¢ocukla c¢alisilmistir (Rezzagil, 2018). Bu
calismada zayif calisma bellegine sahip olan ¢ocuklarin belirlenmesi amaciyla ¢alisma
bellegi derecelendirme Olgegi  kullanilmistir ve Ogretmenlerden bilgi alinmistir.
Sonrasinda erken matematige iligkin ‘sayilar, sekiller ve boyutlar’ alt testleri
uygulanmistir. Calisma kapsaminda matematik becerilerinin her bir alt testi ile ¢alisma
belleginin iligkisi incelenmistir. Bulgular, ¢calisma bellegi ile her bir matematik alt testi

arasinda zayif bir iligski oldugunu ortaya koymustur.

Problem

Okul ¢agi ¢ocuklarmin %5 ile 10 araliginda matematikte 6grenme giicligi
yasadigr tahmin edilmektedir (Barbaresi vd., 2005). Matematik giiglilkleri zamanla
cesitlenerek ve artarak ilerleme gostermektedir. Matematikte gligliik yasayan ¢ocuklarin
akademik yasamlar1 ve okul basarisi olumsuz olarak etkilenmektedir. Bu ¢ocuklar say1
becerisinde, sayma stire¢lerinde ve hesaplama becerisinde yetersizlikler sergilemektedir.
Bircok c¢alismada c¢ocuklarin okul donemi boyunca matematik becerilerinde
akranlarindan diisiik performans gosterdikleri belirlenmistir. Ayni1 zamanda okul
déneminde matematikte giicliik yasayan ¢ocuklarin okul 6ncesi donemde de matematikte
diisiik basar1 gosterdikleri belirlenmistir (Geary, 1990). Bu nedenle ¢ocuklarin matematik
performansini etkileyen degiskenlerin belirlenmesi 6nemli goriilmektedir. Cocuklarin
matematik performansini etkileyen becerilerden birisi de erken matematik becerileridir.
Erken matematik becerileri, cocuklarin ilerleyen donemdeki matematik performansini ve

matematik bilgisini etkilemektedir (Duncan vd., 2007; Geary vd., 2013). Ayn1 zamanda
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erken matematik becerilerindeki gelisimi ¢cocuklarin okul basarisi agisindan da nemli
goriilmektedir. Erken matematik beceri alanlari say1 ve islemler, geometri, 6l¢gme, oriintii
ve veri analizi olarak belirtilmektedir (NCTM, 2000). Cocuklarin erken donemdeki bu
matematik becerileri ileriki donemdeki matematik hesaplama becerisi gibi tiim iist diizey
matematik becerileri i¢in temel olusturmaktadir. Erken matematik becerilerinde basarili
olan ¢ocuklar okul yillar1 boyunca matematikte ve diger akademik alanlarda da basarili
olmaktadir. Erken matematik becerilerinde goriilen yetersizlikler okul yillar1 boyunca
devam edecek bir dizi matematiksel basarisizliga yol agabilir. Gii¢liik yasayan ¢ocuklar
matematik miifredatinin temelini olusturan konularda dahi yetersizlik gosterebilirler ve
daha fazla zaman harcamak zorunda kalabilirler. Erken donemde goriilen matematik
giicliikleri okul yillar1 boyunca artarak devam etmektedir ve matematik gii¢liigiine sebep
olabilmektedir. Bu a¢idan erken matematik becerileri Onemli bir alan olarak
goriilmektedir. Calisma Dbellegi okul donemindeki matematik performansini
etkilemektedir (Fletcher vd., 2007). Matematik becerilerinin ¢alisma bellegi kapasitesiyle
yiiksek diizeyde iliskili oldugu ve matematik giigliiklerinin ¢ogunlukla ¢alisma bellegi
kapasitesindeki yetersizlikten kaynaklandigi belirtilmektedir (De Weerdt vd., 2013;
Holmes ve Adams, 2006; Kroesbergen, Van’t Noordende ve Kolkman, 2012). Calisma
bellegi okul donemindeki matematik performansini belirledigi gibi erken matematik
becerilerindeki performansit da belirlemekte ©onemli bir degisken olarak kabul
edilmektedir (Geary, 2004).

Bir¢ok ¢calismada erken donemdeki matematik becerilerinin kazanilmasinda farkli
caligma bellegi bilesenlerinin katki sagladigi goriilmistir (Bull ve Scerif, 2001;
Gathercole vd., 2004). Calisma bellegi bilesenlerinin herhangi birinde zayiflik olmasi
erken matematik becerilerinde eksiklige veya giicliige neden olmaktadir. Yurtdiginda
yapilan calismalarda erken matematik becerilerinin ¢alisma bellegi performansi ile
iliskisi sik¢a calisilmis ve erken miidahale programlart da bu ¢ergevede gelistirilmistir.
Uluslararasi alanyazindaki ¢alismalar incelendiginde farkli caligma bellegi bilesenlerinin
farkli erken donem matematik becerilerini etkiledigi goriilmektedir. Sozel caligma
belleginin sdzel sayma becerilerinde ve gorsel ¢aligma belleginin geometri gibi gorsel
becerilerde 6nemli rol oynadig1 goriilmiistiir (Kroesbergen vd., 2007; Rasmussen ve
Bisanz, 2005). Ancak iilkemizde bu konuda yapilan ¢alismalar siirhdir. Ulkemizde
yapitlan bir c¢aligmada c¢ocuklarin ¢alisma bellegi performansi, Ogretmen
degerlendirmeleri dikkate alinarak belirlenmistir ve ¢aligma bellegi becerisi ile matematik

becerilerinden olan “sayilar”, “sekiller” ve “boyutlar/kiyaslamalar” alt alanlarindaki
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performanslari arasindaki iligkiler incelenmistir (Rezzagil, 2018). Bu ¢alismadan ¢alisma
belleginin hangi bilesenlerinin matematik performans: ile iligkili olabilecegine dair
bilgiler edinilememektedir. Erken matematik becerilerindeki diisiik performansin ¢alisma
belleginden ne kadar etkilendiginin belirlenmesi ve hangi ¢alisma bellegi bilesenlerinin
erken matematik becerilerindeki diisiik performansla iligkili oldugunu belirlemek iizere
calismalarin yapilmasi gerekmektedir. Boylelikle, bu arastirmada erken matematik
becerilerinde farkli diizeylerde basar1 gosteren g¢ocuklarin matematik becerilerinin
calisma bellegi performansi ile iliskisinin incelenmesi amag¢lanmistir. Calismadan elde
edilecek sonuglarin erken matematik becerilerinde farkli diizeylerde bagari gosteren
cocuklarin ¢aligma bellegi performanslarma ve aralarindaki iliskiye yonelik 6nemli
bilgiler sunacagi ve bu bilgilerin erken matematik becerilerinde diisiik basar1 gésteren
cocuklara yonelik Ogretimin planlanmasinda, erken miidahale programlarinin

olusturulmasinda alana 6nemli katkilar saglayacag: diisiiniilmektedir.

Amag

Bu calismada, anasmifina devam eden ve erken matematik becerileri acgisindan
farkli diizeylerde basar1 gosteren ¢ocuklarin calisma bellegi performanslarinin
karsilastirilmasi ve bu beceriler arasindaki iliskinin incelenmesi amag¢lanmistir. Bu amag
dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmaigtir:

1. Erken matematik becerilerinde diisiik, orta ve yiiksek diizeyde basar1 gosteren
¢ocuklarin;

a. Sozel kisa siireli bellek, sozel calisma bellegi, gorsel kisa siireli bellek,
gorsel calisma bellegi puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik
var midir?

b. Sozel ve gorsel bellek alanlarina iliskin puanlar arasinda istatiksel olarak
anlaml farklilik var midir?

c. Calisma bellegi genel puanlari arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik
var midir?

2. Matematik becerileri ile calisma bellegi becerileri arasindaki iligki;
a. Calisma grubu genelinde ne diizeydedir?
b. Erken matematik becerilerine gore belirlenen gruplar arasinda ne

diizeydedir?
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Onem

Erken donemde kazanilan matematiksel bilgi ve beceriler, ¢ocuklarin okul
donemindeki matematik basarisini ve genel olarak akademik basarty1 yordamaktadir
(Duncan vd., 2007; Jordan vd., 2007; Sarama ve Clements, 2009). Bu nedenle erken
matematik becerilerinde diisiik basar1 gosteren ¢ocuklarin ileriki donemde matematik
o0grenmede sorun yasayabilecekleri disiiniilmektedir. Bu becerilerde diisiik basar
gosteren ¢ocuklarla yapilmis ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalarda erken
matematik becerilerinin ¢ocuklarin var olan ¢aligma bellegi becerileri ile yakindan iliskili
oldugu ortaya koyulmustur (Bull vd., 2008; Kroesbergen vd., 2007). Bu g¢alismada ise
erken matematik becerilerinde diisikk basar1 gosteren cocuklarin calisma bellegi
performanslarinin  kapsamli sekilde incelenmesi amaglanmaktadir. Alanyazindaki
calismalar incelendiginde erken matematik becerisinin ¢alisma bellegi performansi ile
iligkili oldugu ve ¢alisma bellegi performansinin bu becerileri giiclii bir sekilde yordadigi
belirtilmektedir (Bull ve Scerif, 2001; Kroesbergen vd., 2003; Le Fevre vd., 2005). Ancak
erken matematik becerisindeki farklilig etkileyebilecek calisma bellegi alt bilesenlerinin
incelenmesi ve her birinin dnem derecesinin belirlenmesi gerekmektedir. Erken donemde
hem matematikte giicliik yasayan hem de calisma belleginde diisiik performans gdsteren
cocuklarin belirlenmesi matematik giicliigliniin 6nceden tespit edilmesi ve erken
miidahale programlarinin hazirlanmasi agisindan 6nemli goriilmektedir. Bu cergevede,
cocuklarin erken matematik becerilerinin bu arastirmada oldugu gibi alanyazinda iligkili
oldugu bildirilen ¢alisma bellegi becerileri ile birlikte ve iliski diizeylerini de icerecek
sekilde incelenmesinin 6nemli oldugu diistintilmektedir.

Tiirkiye’de yiiriitiilen ¢alismalar incelendiginde ise, cocuklarin erken matematik
becerileri lizerinde gesitli ¢alismalarin yapildigi gozlenmis (Rezzagil, 2018), ancak erken
matematik becerilerinde diisiik basar1 gosteren cocuklarin ¢alisma bellegi bilesenlerini
ayri ayr1 degerlendiren bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu sebeple ¢alismanin alanyazini
destekleyerek daha sonra yapilacak ¢aligmalara temel olusturabilecegi diisiiniilmektedir.
Ayn1 zamanda ¢ocuklarin erken matematik becerilerinde yasadiklar: giicliiklerin olasi bir
matematik giicliigiiniin erken belirtileri olabilecegi dikkate alindiginda, bu giicliiklere
calisgma bellegindeki yetersizliklerin de eslik edip etmediginin belirlenmesinin
gelecekteki olast matematik giigliiklerinin belirlenmesine yonelik daha giiglii bulgular

saglayacag1 disiliniilmektedir. Bu acidan, erken matematik becerilerinde diisiik basari
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gosteren ¢ocuklarin g¢aligma bellegi becerilerinde problem yasayip yasamadigi ve

akranlarindan farklilagip farklilasmadiginin belirlenmesi 6nemli goriilmektedir.

Sayiltilar

Calisma grubunda yer alan tiim ¢ocuklarin arastirmada kullanilacak olan araglarin

sorularin1 dikkatli bir sekilde cevaplandirdigi varsayilmastir.

Smirhliklar

Arastirma Ankara ilinde yer alan ilkokullarin anasinifinda veya bagimsiz

anaokullarinda egitim goéren 100 ¢ocuk ile sinirhidir.

Tanimlar

Erken Matematik: Cocuklarin ilkokul diizeyindeki matematik basarisini ve
matematik 6grenme siirecini etkileyen, formal egitime baslamadan 6nceki donemde
gelistirdikleri matematik becerilerini ifade etmektedir.

Aritmetik: Matematigin sayilar, sayilarin 6zellikleri ile bunlarla yapilan islemleri
igeren koludur.

Cebir: Matematigin art1 ve eksi gergek sayilarla ve bunlarin yerini tutan harflerle
nicelikler arasinda genel iliskiler kuran koludur.

Cahsma Bellegi: Bilginin kisa siireli olarak depolanmasmi ve kodlanip
islenmesini saglayan sinirh bellek sistemidir.

Fonolojik Dongii: Sozel kisa siireli bellek olarak da ifade edilebilen ve ¢alisma
belleginin sozel bilgileri gecici olarak depolayan bilesenidir.

Gorsel-Mekansal Kayit Defteri: Gorsel kisa siireli bellek olarak da ifade
edilebilen ve caligma belleginin gorsel mekansal bilgileri gegici olarak depolayan
bilesenidir.

Merkezi Yonetici: Sozel ve gorsel ¢alisma bellegi olarak da belirtilen ve ¢alisma
belleginin dikkat kontrolii, strateji se¢imi, bilgilerin birlestirilmesi gibi gérevlerini yerine

getiren bilesenidir.
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BOLUM 2

YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, galisma grubu, verilerin toplanmasi, veri toplama
araglar1 ve verilerin ¢6ziimlenmesi basliklar1 altinda yonteme iliskin bilgilere yer

verilmisgtir.

Arastirmanmin Modeli

Anasinifina devam eden ve erken matematik becerileri agisindan farkli diizeylerde
basar1 gosteren ¢ocuklarin ¢alisma bellegi becerilerindeki performanslarini saptamak
amaciyla diizenlenen calismada nicel arasgtirmalardan nedensel karsilastirma yontemi
kullanilmistir. Nedensel karsilastirma arastirmalari, bir eylemin veya olaymn
gerceklesmesinden sonra bagimsiz degiskenler ile bagimli degiskenler arasindaki iligkiyi
belirlemeyi amaglayan bir arastirma tiiridiir. Bu tiir aragtirmalar, iki veya daha fazla
grubu belirli bir 6zellik yoniinden karsilastirarak bagimsiz degiskenin bagimli degisken
tizerindeki etkisini belirlemeyi amaglamaktadir (Biyiikoztirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2016; Salkind, 2010). Orneklem gruplarinda yer alan bireylerin
davraniglarinda meydana gelen degisikliklerin nedenlerine iliskin bilgi vermesi agisindan
onemlidir (Biiyiikoztiirk vd., 2016). Bu baglamda, nedensel karsilastirma yontemi, erken
matematik becerileri agisindan farkli diizeylerde basar1 gdsteren ¢ocuklarin c¢alisma
bellegi performanslari arasinda anlamli fark olup olmadiginin belirlenmesi amacina

uygunluk gdstermektedir.

Calisma Grubu

Calismanin katilimcilarini, Ankara ili sinirlar1 igerisinde yer alan anasiniflarinda
Ogrenim goren, 6gretmenleri tarafindan herhangi bir yetersizlik tanis1 olmadig1 ve okula
devam problemi yasamadigi belirtilen 100 cocuk olusturmustur. Caligma, 2018-2019
egitim 6gretim yilinda Ankara ilinin farkli sosyoekonomik diizeyleri (SED) yansittigi

diisiiniilen tic merkez il¢esinde (Yenimahalle, Cankaya, Mamak) yiirtitiilmiistiir. Diistik
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SED’i yansittig1 diisliniilen 3, orta SED’i yansittig1 diisliniilen 4 ve yiiksek SED’i
yansittig1 diisiiniilen 3 okul belirlenmistir. Toplam 10 bagimsiz anaokulu veya ilkokulun
bilinyesindeki anasiniflarinda gergeklestirilen ¢aligmaya her okuldan 10 ¢ocugun katilimi
saglanmistir. Calismaya katilan ¢ocuklarin 49°u kiz, 51°1 erkektir. Bu ¢cocuklarin yagi 58
ile 73 ay araliginda degisiklik gostermektedir. Yas ortalamasi ise 5 yas 6 aydir. Sozel
olmayan zeka diizeyleri incelenerek entelektiiel ortalama ve iistiinde yer alan ¢ocuklar
calismaya dahil edilmistir. Veriler ¢calismaya katilma konusunda goniillii olan ailelerin
cocuklarindan toplanmuistir.

Calismaya katilan ¢ocuklar ¢calismanin amacina yonelik olarak erken matematik
becerilerindeki basar1 diizeylerine gore (diisiik, orta ve yiiksek) gruplara ayrilmistir.
Yapilan gruplama sonucunda 31 ¢ocugun diisiik basari, 45 ¢ocugun orta basar1 ve 24
cocugun ise yiiksek basar1 diizeyine sahip oldugu belirlenmistir. Gruplarin yas, cinsiyet,
okul 6ncesi egitimi alma durumu ve siiresi ile anne egitim durumuna iligskin bilgiler Tablo

2’de yer almaktadir.

Tablo 2

Gruplarin Yas, Cinsiyet, Okul Oncesi Egitim Alma Durumu ve Siiresi ile Anne Egitim

Durumuna Gore Dagilimi

Okul
Okul Oncesi Oncesi
Egitim Alma Egitim
Yas (Ay)  Cinsiyet Durumu Siiresi (Ay)  Anne Egitim Durumu
Evet Hayir 10 00 YO
n Ort. SS K E Ort. SS
n (%) n (%) n(%) n (%) n (%)

Diisik 31 673 4 15 16 20(65) 11(35) 12 12 2(6) 14(45) 15 (48)
Orta 45 666 4 24 21 31(69) 14(31) 13 11 0(0) 15(33) 30(67)

Yiiksek 24 650 4 10 14 16(67) 8(33) 12 11 2(8) 8(29 15(63)

Not: Ort.: Ortalama, SS: Standart Sapma, K: Kiz, E: Erkek, %: Yiizde, 10: Tlkogretim (ilkokul, Ortaokul),
00: Ortadgretim (Lise), YO: Yiiksekdgretim (Lisans, Lisansiistii)

Tablo 2’de goriildiigii gibi diisiik, orta ve yiiksek erken matematik basarisina sahip
cocuklarin yaslari, cinsiyetleri, okul Oncesi egitimi alma durumlari ve siireleri
incelendiginde gruplar arasindaki dagilimlarin birbirine yakin oldugu gorilmistiir.

Erkeklerin ve kizlarin sayilarinin hem calisma grubunun genelinde hem her bir grupta
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benzer sekilde dagilim gosterdigi bulunmustur. Tiim gruplarda ¢ocuklarin ¢gogunlugunun
daha dnce okul dncesi egitim aldig1 ve okul dncesi egitim siirelerinin ortalama 12-13 ay
oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira orta ve yiiksek grupta yer alan ¢ocuklarin
¢ogunlugunun anne egitim durumlarinin yiikksekogretim oldugu; diisiik grupta yer alan
cocuklarin anne egitim durumlarinin ise ortadgretim ve yiiksekdgretim olarak ayni oranda

dagildigr gorilmiistiir.

Verilerin Toplanmasi

Calismanin yapilabilmesi icin Ankara II Milli Egitim Miidiirliigi’nden ve
calismanin genel olarak etik kurallara uygunlugunun belirlenmesi i¢in Ankara
Universitesi Etik Kurulu’ndan gerekli izinler alinmustir (BKz., EK 1 ve EK 2). Izin alinan
okullardaki okul o6ncesi Ogretmenleri ile goriisiilerek herhangi bir yetersizlik tanisi
bulunmayan ve okula devam problemi yasamayan c¢ocuklari belirlemeleri istenmistir.
Belirlenen g¢ocuklarin aileleri ¢alisma ile ilgili bilgilendirilmis ve demografik bilgi
formlarin1 doldurmalari istenmistir. Cocuklar devam ettikleri okullarda yer alan sessiz bir
odada degerlendirilmistir. Cocuklarla art arda yapilan iki oturumda yaklasik olarak 45
dakika boyunca bireysel olarak galisilmistir. Uygulama sirasinda ¢ocuklarin dikkat
stireleri goz Oniinde bulundurularak gerekli durumlarda uygulamaya ara verilmistir.
Calismanin dncesinde ¢ocuklarin ortama ve uygulayiciya uyum saglayabilmesi i¢in kisa
bir siire sohbet edilmis ve g¢ocuklar uygulamaya yonelik olarak bilgilendirilmistir.
Oncelikle ¢ocuklarin sézel olmayan zeka diizeyini belirlemek amaciyla Renkli Progresif
Matrisleri Testi (Bildiren, Kargin ve Korkmaz, 2017) uygulanmistir ve testin sonucunda
elde edilen siniflamalara gore entelektiiel ortalama ve iistiinde yer alan cocuklarla
calismaya devam edilmistir. Sonrasinda ise arastirma kapsaminda incelenen degiskenlere
yonelik Erken Matematik Yetenegi Testi (Erdogan ve Baran, 2006) ve Calisma Bellegi
Olgegi (Ergiil, Ozgiir Yilmaz ve Demir, 2018) uygulanmustir. Bu iki aracin uygulamas:
sirasinda siraya bagll farkliliklar olugsmamasi amaciyla araglar farkli siralarda
uygulanmigtir.

Calismada uygulama giivenirligi verisi toplanmistir. Uygulama giivenirligi,
arastirmacinin testleri uygularken yonergelere uyma, cocuklarin cevaplarimi dogru
degerlendirme ve degerlendirme formuna eksiksiz bir sekilde kaydetme durumu
tizerinden hesaplanmigtir. Uygulama gilivenirliginin hesaplanmasi icin 6zel egitimde

yiiksek lisans yapan bir arastirma gorevlisi bagimsiz gozlemci olarak secilmis ve rastgele
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secilen 20 ¢ocuk ile yapilan uygulamalari bir form yardimiyla izleyerek bagimsiz
degerlendirme yapmustir (Bkz. Ek 3). Bagimsiz gozlemciden elde edilen veriler
“g0zlenen arastirmaci davranigi/planlanan aragtirmacit davranist x 1007 formiili
kullanilarak hesaplanmistir. Sonrasinda her ¢ocuk igin hesaplanan giivenirlik

yiizdelerinin ortalamalar1 alinmistir. Uygulama giivenirligi %100 olarak hesaplanmustir.

Veri Toplama Araclan

Arastirma kapsaminda veri toplama arac1 olarak Demografik Bilgi Formu, Renkli
Progresif Matrisleri Testi (RPM), Erken Matematik Yetenegi Testi (TEMA-3) ve Calisma
Bellegi Olgegi (CBO) kullaniimistir.

Demografik Bilgi Formu

Cocuklar ve ailelerine iliskin demografik bilgilerin toplanmasi amaciyla
arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Cocuga ait bilgiler (dogum tarihi, yas, cinsiyet,
okul 6ncesi egitim alma durumu ve siiresi) ile ailelerin demografik 6zelliklerine (yas,
egitim durumu, ¢alisma durumu) yonelik sorular igermektedir (Bkz. Ek 4). Bu form

cocuklarin aileleri tarafindan doldurulmustur.

Renkli Progresif Matrisleri Testi (RPM; Bildiren, Kargin ve Korkmaz, 2017)

Dort alt1 yas araligindaki ¢ocuklarin mental gelisimini ve entelektiiel olgunlugunu
degerlendirmek amactyla kullanilmaktadir. Bu testin ilk standardizasyon ¢aligsmasi Raven
tarafindan 1949 yilinda ingiltere’de yapilmistir. Daha sonra iki kere revize edilen ve
diizenlenen bu test, 2017 yilinda Bildiren, Kargin ve Korkmaz tarafindan Tiirkceye
uyarlanmis ve standardizasyon ¢alismasi yapilmistir. A, AB ve B formlarini iceren
12°serli 3 set olmak iizere toplam 36 maddeden olusan testin uygulamasi sirasinda
cocuktan kendisine gosterilen oOriintiideki eksik olan pargayr secenekler arasindan
gostermesi istenmektedir. Cocugun verdigi dogru yanitlar i¢in 1 puan verilmekte ve dogru
yanitlar toplanarak toplam puan elde edilmektedir. Elde edilen toplam puanlar yiizdeye
cevrilmektedir ve asagida sunulan sekilde bir siniflandirma yapilmaktadir:

Entelektiiel olarak iistlin: %95 ve iizeri

Entelektiiel kapasitenin tizerinde: %75 ve tizeri
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Entelektiiel ortalama: %25 ile %75 arast

Kesinlikle ortalama entelektiiel diizeyin altinda: %25’ in alt1

Entelektiiel olarak zayif: %5’in alt1

Testin gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar1 4-6 yas araligindaki 640 cocuk ile
yapilmustir. Gegerlik ¢alismalari kapsaminda RPM’nin 6l¢iit gegerliginin Bender-Gestalt
Gorsel Motor Algilama Testi ile .70, Wechsler Cocuklar I¢in Zeka Olgegi (WISC-R) ile
.63 ve Test of Nonverbal Intelligence-3 (TONI-3) ile .83 oldugu bulunmustur. RPM’nin
yas gruplarina gore hesaplanan madde giicliik diizeyleri incelendiginde; madde giicliik
indeksinin A setinde .06 ile 1.00, AB setinde .10 ile .99 ve B setinde .03 ile 1.00 arasinda
degistigi goriilmiistiir. Giivenirlik ¢alismalar1 kapsaminda hesaplanan test-tekrar test

giivenirlik katsayisi .55 olarak bulunmustur.

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

Uc yas ile 8 yas 11 ay arahgindaki cocuklarm matematik becerilerini
degerlendirmek amaciyla 1983 yilinda Ginsburg ve Baroody tarafindan gelistirilmistir.
1990 yilinda revize edilerek TEMA-2, 1993 yilinda TEMA-3 olarak yayinlanmistir. Az-
cok, sayma, informal hesaplama gibi informal matematik alanlarin1 ve sayilar, sayilar
arasi iligkiler, hesaplama ve onluk kavramlar1 gibi formal matematik alanlarini 6lgen
toplam 72 sorudan olugmaktadir. Testin A ve B olmak iizere iki farkli formu
bulunmaktadir. Testin uygulamasina kronolojik yasa denk gelen soruyla baslanmaktadir.
Uygulayici, ¢ocuk art arda bes soruyu yapamadiginda testi sonlandirmaktadir. Testin her
maddesi dogru 1, yanlis 0 olacak seklinde puanlanmaktadir ve dogru yanit sayis1t ham
puan1 vermektedir. Ham puanlar ise ¢ocugun kronolojik yasina bagli olarak matematik
puanina ¢evrilmektedir. Elde edilen matematik puanina gore matematik basar1 diizeyine
yonelik olarak siniflandirma yapilmaktadir (Baroody, Eiland ve Thompson, 2009).
Matematik yetenek puanlarina yonelik diizey denkligi ve yiizdelikler Tablo 3’de

verilmektedir.
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Tablo 3

TEMA 3’ten Elde Edilen Matematik Yetenek Puanlarina Gére Diizey Denkligi ve
Yiizdelikleri

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

Erdogan ve Baran (2006) tarafindan 60-72 ay grubundaki ¢ocuklar icin TEMA-
3°iin Tiirkiye’de gecerlik ve giivenirlik ¢aligmasi yapilmistir. Olciit gecerligi kapsaminda
Ogretmen goriislerine gore belirlenen matematik yetenegi en iyi diizeyde olan ¢ocuklarin
TEMA-3 Form A ve Form B ortalamalarinin (x=23), en zay1f diizeydeki ¢ocuklarin Form
A ve Form B puan ortalamalarindan (x=8) anlamli derecede farklilastigi goriilmiistiir.
Giivenirlik ¢alismalar1 kapsaminda test-tekrar test korelasyonu katsayisinin .88 ile .90
araliginda oldugu goriilmiistiir. Testin i¢ tutarliligina iligkin KR20 degeri ise Form A’nin

.92, Form B’nin .93 olarak bulunmustur.

Calisma Bellegi Ol¢egi (CBO; Ergiil, Ozgiir Yilmaz ve Demir, 2017)

Anasiifindan dordiincii sinifa kadar olan donemdeki ¢ocuklarin ¢alisma bellegi
performanslarini belirlemek amaciyla gelistirilmistir. CBO, sozel bellek ve gorsel bellek
alt alanlarina yonelik olarak so6zel/gorsel kisa stireli bellek, sozel/gorsel calisma bellegini
degerlendiren dort alt boyut ve dokuz alt dlgekten olusmaktadir. S6zel bellek ve gorsel
bellek alt alanlarina yonelik olarak belirlenen alt boyutlar ile her bir alt boyuta iliskin alt
Olcekler Tablo 4’de yer almaktadir.
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Tablo 4

CBO 'niin Icerdigi Bellek Alanlarina Yonelik Alt Boyutlar ve Alt Olgekler

Alt Alan Alt Boyutlar Alt Olgekler
Rakam Hatirlama
Sozel Kisa Siireli Bellek So6zciik Hatirlama
Sézel Bellek Anlamsiz S6zcik Hatirlama

) Geriye Rakam Hatirlama
Sozel Caligma Bellegi o
Ik Sézciigii Hatirlama

Desen Matrisi
Blok Hatirlama

Gorsel Kisa Streli Bellek

Gorsel Bellek
Farklh Olan1 Se¢gme

Gorsel Caligma Bellegi
Mekéansal Ayirt Etme

CBO, gocuklara bireysel olarak uygulanmaktadir. Her bir alt dlgekte artan sayida
diziler verilmekte ve ¢ocuklardan kisa siireli bellek ile iliskili olan gorevlerde ayn1 sekilde
tekrar etmesi istenirken, ¢alisma bellegine yonelik gorevlerde ise ¢ocuklara es zamanli
isleme gerektiren iki gorevli islemler sunulmaktadir. Her bir alt 6l¢ek gittikge artan sayida
dizilerin oldugu maddelerden ve her bir madde ise iki denemeden olusmaktadir. Cocuk
her bir maddede yer alan iki denemeden birinde basarili oldugunda bir sonraki maddeye
gecilmektedir. Her iki denemede de basarisiz oldugu durumda ilgili alt Olgek
sonlandirilmaktadir. CBO’de dogru yamtlar 1, yanhs yanitlar 0 seklinde
puanlanmaktadir. Alt 6l¢cek puanlar toplanarak alt boyut, alt alan ve genel toplam puan
elde edilir. Toplam puan kullanilarak simif diizeyine gore standart puani ve bu puanin
diizeyi (gok diisiik, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek) belirlenebilmektedir.

Testin gecerlik ve gilivenirlik calismalar1 5-10 yas grubundaki 1494 ¢ocuk ile
gerceklestirilmistir. Calismalar, iki deneme uygulamasi ve esas uygulama olarak fi¢
asamada gerceklestirilmistir. [lk deneme uygulamasi sonras testte yer alacak maddeler
secilmis, ikinci deneme uygulamasi sonrast major diizeltmeler yapilmis ve asil uygulama
860 gocuk ile gerceklestirilmistir. Olgege yonelik olarak gecerlik ¢alismalar1 kapsaminda;
kapsam gecerligi, Olciit gecerligi, yap1 gegerligi calismalar1 yapilmistir. Kapsam gegerligi
farkli alanlardaki uzmanlardan elde edilen goriisler dogrultusunda belirlenmistir. CBO’ye
iliskin yap1 gecerligini belirlemek amaciyla deneme uygulamasi verileri tizerinde Temel

Bilesenler Analizi, kiimeleme analizi ve asil uygulama verileri tizerinde DFA yapilmistir.
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CBO’niin tiim smif diizeylerinde ayri ayri hesaplanan uyum istatistikleri anasimifi
diizeyinde x?=49.97 (N=860, sd=25, p<.01), x?/sd=1.99, RMSEA=.08, RMR=.075,
SRMR=.068, GFI=.93, AGFI=.88 olarak bulunmustur. Olgiit gecerligi gelistirilen
akademik basar1 Olcekleri ile incelenmistir ve anasmifi diizeyinde Akademik Basari
Olgeginden elde edilen puanlar ile calisma bellegi alt dlgegi toplam puanlar1 arasindaki
korelasyonlarin .21 ile .52 arasinda degistigi goriilmiistiir. CBO’niin madde ayiricilif
calismalar1 kapsaminda hesaplanan alt testlere iliskin deneme toplam puan
korelasyonlarinin sdzel alt testlerde .10 ile .75, gorsel alt testlerde .11 ile .72 araliginda
oldugu belirlenmistir. Test yarilama ydntemine dayali i¢ tutarlik giivenirligi i¢in CBO ’ye
ait her bir alt test i¢in hesaplanan Cronbach Alpha katsayisinin .68 ile .99 arasinda oldugu
goriilmiistiir. Test tekrar test yontemine dayali gilivenirligi incelemek amaciyla

hesaplanan korelasyon katsayisinin .41 ile .83 arasinda oldugu bulunmustur.

Verilerin Coziimlenmesi

Calismada elde edilen veriler SPSS 21.0 paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Cocuklarin TEMA-3 A formundan elde edilen ham puanlar1 Matematik
Yetenek Puani (MYP) na doniistiiriilmiistiir ve elde edilen puanlara gore testin onerdigi
gruplama dikkate alinarak gruplar belirlenmistir. Ancak diizeyler olusturulurken 6zellikle
“cok diisiik” ve “yiiksek™ diizey gruplarinda yer alan ¢ocuklarin sayilarinin az olmasi
nedeniyle “cok diisiik”, “diisiik” ve “ortalama alt1” diizey gruplarinda yer alan ¢ocuklar
birlestirilerek “diisiik” grup; “yliksek” ve “ortalama iistii” diizey gruplarinda yer alan
cocuklar birlestirilerek “yliksek” grup olusturulmustur. Buna goére ¢ocuklar diisiik, orta
ve yiiksek olmak tizere li¢ diizeyde gruplandirilmistir. Arastirma sorulari temelinde ilk
olarak, arastirmada yer alan ¢ocuklarin calisma bellegi ve erken matematik puanlarina
iliskin normallik analizleri yapilmis ve bu analizler kapsaminda puanlarin betimsel
istatistiklerine, ¢arpiklik basiklik katsayilarina, histogram ve kutu-¢izgi grafiklerine
bakilmistir. Betimsel istatistikler incelendiginde mod ve medyan degerlerinin birbirlerine
yakin degerler aldig1; ¢ocuklarin gorsel KSB, gorsel CB ve gorsel bellek puani harig diger
tiim puanlarin basiklik ve carpiklik katsayilarinin -1 ve +1 araliginda oldugu gortilmiistiir.
Puanlarin histogram grafikleri incelendiginde; gorsel KSB, gorsel CB ve gorsel bellek
puanlarinin saga carpik bir dagilim gosterdigi; diger tiim puanlarin ise normal dagilim
gosterdigi gozlenmistir. Kutu-cizgi grafikleri incelendiginde; gorsel KSB, gorsel CB ve

gorsel bellek puanlarinin dagiliminda sag ve sol kuyruk dengesinin bozuldugu; ancak

30



diger puanlarin dagiliminda, standart sapma araliklarina gore kismi simetrinin
yakalandig1 goriilmiistiir. Kolmogorov-Smirnov normallik testine iliskin sonuglar
incelendiginde ise sozel/gorsel KSB, sozel/gorsel CB, sozel/gorsel bellek ve calisma
bellegi genel puaninin normal dagilim gostermedigi; MYP’lerinin ise normal dagilim
gosterdigi goriilmiistiir. Sonug olarak; cocuklarm CBO alt boyut, alt alan ve genel toplam
puanlariin normal dagilim gostermedigi sonucuna varilmistir. Bunun sonucunda gruplar
aras1 karsilastirma yapabilmek amaciyla parametrik olmayan testlerden Kruskal Wallis
testi kullanilmistir. Grup karsilastirmalar1 sonucunda hangi gruplar arasinda farklarin
oldugu Man Whitney-U testi ile belirlenmistir. Bu test i¢in etki biiyiikligi ise Fritz,
Morris ve Richler (2011)’in belirttigi formiil kullanilarak hesaplanmistir ve hesaplanan
etki biiyiikliikleri .5 yiiksek, .3 orta ve .1 kiigiik olarak degerlendirilmistir. Matematik
becerileri ile calisma bellegi puani arasindaki iliski ise degiskenler normal dagilim
gostermedigi i¢cin Spearman Brown Sira Farklar korelasyon katsayist kullanilarak
incelenmistir. Korelasyon katsayisinin, .70-1.00 araliginda olmas1 yiiksek, .70-.30
araliginda olmast orta, .30-.00 araliginda olmasi ise diisiik bir iliski olarak

degerlendirilmistir (Biiyiikoztiirk, 2010).
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BOLUM 3

BULGULAR VE YORUMLAR

Arastirma kapsaminda oncelikle cocuklardan elde edilen veriler lizerinde betimsel
analizler yapilmistir. Cocuklarmm MYP ile CBO alt boyut, alt alan ve genel toplam
puanlarina yonelik olarak hesaplanan betimsel istatistikleri Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5

Gruplarin Caliyma Bellegi Alt Boyut, Alt Alan ve Genel Toplam Puanlarinin Betimsel

Istatistikleri
Matematik
Basar1 X SS Min. Mak.  Carpikhk Basiklik
Diizeyi
Diisiik MYP 8.55 2.64 3 15 10 43
Sozel KSB Orta MYP 10.18 3.12 4 17 23 -41
Yiksek MYP  10.63 3.56 4 17 -.13 -.88
Diisiik MYP 1.06 1.26 0 4 72 -.82
Sozel CB Orta MYP 2.00 1.59 0 5 .28 -.84
Yiiksek MYP 2.92 1.56 0 6 22 24
Diisik MYP  467.55 59.30 338 573 -.24 .05
Sozel Bellek Orta MYP 517.69 83.15 377 710 40 -.38
Yiiksek MYP 544.46 87.18 397 710 -.06 -.94
Diisiik MYP .84 1.00 0 4 1.40 2.14
Gorsel KSB Orta MYP 1.20 1.20 0 4 .76 -41
Yiiksek MYP 1.25 1.39 0 5 1.31 1.13
Diisiik MYP .58 .76 0 2 .90 -.64
Gorsel CB Orta MYP 1.18 1.45 0 7 2.06 5.52
Yiiksek MYP 1.46 1.44 0 4 .70 -71
Diisik MYP  446.48 47.30 397 571 .94 .34
Gorsel Bellek Orta MYP 479.82 77.90 397 745 1.45 2.27
Yiiksek MYP 494.20 87.17 397 711 1.18 g7
Diisik MYP  453.74 49.80 337 540 -.28 =37
Cahsma Bellegi Orta MYP 504.87 79.77 366 714 42 -.38
Yiiksek MYP 530.57 83.13 395 685 15 -.82

Tablo 5’de gosterilen betimsel istatistikler incelendiginde genel olarak diisiik
MYP grubunda yer alan c¢ocuklarin calisma bellegine iliskin tim degiskenlerde
puanlarimin orta MYP grubunda yer alan ¢ocuklara gore diisiik oldugu; orta MYP
grubunda yer alan ¢cocuklarin puanlarinin ise yiiksek MYP grubunda yer alan ¢ocuklara

gore diislik oldugu goriilmektedir. Betimsel istatistiklerin incelenmesinin ardindan erken
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matematik becerilerinde diisiik, orta ve yliksek diizeyde basar1 gosteren ¢cocuklar ¢alisma

belleginin tiim degiskenlerinde karsilagtirilmistir. Ayni zamanda, erken matematik ve

calisma bellegi puanlar1 arasindaki iliski incelenmistir. Arastirma sorularina yonelik

analiz sonuglar1 asagida sirasiyla sunulmustur.

Gruplarin Sozel ve Gorsel KSB ile Sozel ve Gorsel CB Puanlarinin

Karsilastirilmasina Iliskin Analiz Sonuclar:

Diistik, orta ve yiiksek MYP gruplarinda yer alan ¢ocuklarin s6zel/gorsel KSB ile

sozel/gorsel CB puanlar1 Kruskal Wallis testi kullanilarak karsilastirilmistir. Gruplarin

puanlarina iliskin sira ortalamalari, serbestlik derecesi, x*> ve p degeri, farkliligin

saptandig1 gruplar ile etki biiytikliikleri sirasiyla Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6

Gruplarin  Sozel KSB, Sozel (B, Gorsel KSB ve Gorsel B Puanlarinin

Karsilastinlmasina Iliskin Bulgular

Grup OrtalanS:arsz: sd x? p Anlamh Fark Etki
Diisik MYP 31 30.34

sKaSzg Orta MYP 45 5413 2 701 .03 Disik-Yiksek  -31
Yiksck MYP 24 58.10
Diigik MYP 31 35.52

2‘;3“1 Orta MYP 45 5181 2 1746 .001** Dusgl‘f‘;{kufs:ﬁ 2
Yiksck MYP 24 67.40
Diisik MYP 31 45.00

Eg‘;e' Orta MYP 45 5312 2 180 .41 i
Yiksck MYP 24 52.69
Diigik MYP 31 40.89

g]'(;rsel Orta MYP 45 5278 2 626  .04* Digik-Yiksck  -32
Yiksek MYP 24 58.65

*p<.05, **p<.001
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Tablo 6’da gosterildigi gibi, sozel KSB, so6zel CB ve gorsel CB puanlarinda
gruplar arasi farkliliklarin anlamli oldugu goriilmiistiir. Ancak gorsel KSB puanlarinin
gruplar arasinda anlamli olarak farklilagsmadigi belirlenmistir. Anlamli farkin s6zel KSB,
gorsel CB puanlarinda diisiik ve yiiksek MYP grubu arasinda oldugu belirlenirken, sézel
CB puanlarinda hem diisiik ve yliksek MYP gruplart hem de diisiik ve orta MYP gruplari
arasinda oldugu gozlenmistir. Anlamli farka iligkin etki biiyiikligii incelendiginde diisiik
ve yiikksek MYP gruplar arasindaki farkin s6zel KSB ve gorsel CB’de orta, sozel CB’de
ise yiiksek diizeyde oldugu dikkati ¢ekmistir. Diisiik ve orta MYP gruplar1 arasindaki
farkin etki biiytikliigliniin ise s6zel CB’de kii¢iik oldugu belirlenmistir.

Gruplarin Sézel ve Gorsel Bellek Puanlarimin Karsilastirilmasina Iliskin Analiz

Sonuglar

Erken matematik becerilerinde diisiik, orta ve yiiksek diizeyde basar1 gdsteren
cocuklarin sozel ve gorsel bellek puanlart Kruskal Wallis testi kullanilarak
karsilastirilmistir. Gruplarin puanlarina iligskin sira ortalamalari, serbestlik derecesi, x* ve
p degeri, farkliligin saptandigi gruplar ile etki biiylklikleri sirasiyla Tablo 7’de

sunulmustur.

Tablo 7

Gruplarin Sozel Bellek ve Gorsel Bellek Puanlarinin Karsilastirilmasina Iliskin Bulgular

Sira

) .
Grup Ortalamasi sd x p Anlamh Fark Etki
Diisiik MYP 31 37.00

Sozel o Diisiik-Orta =27

Bellek Orta MYP 45 53.51 2 1123 .001 Diisiik-Yiiksek a3
Yiiksek MYP 24 62.29
Diisiik MYP 31 40.84

Gorsel

Bellek Orta MYP 45 53.24 2 560 .06 -
Yiiksek MYP 24 57.83

*p<.05, **p<.001
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Tablo 7’de goriildigi gibi, sdzel bellek puanlarinda gruplar arasi farkliliklarin
anlamli oldugu goriilmiistiir. Ancak gorsel bellek puanlarinin gruplar arasinda anlaml
olarak farklilasmadig belirlenmistir. Anlamli farkin s6zel bellek puanlarinda hem diisiik
ve yiksek MYP gruplar1 hem de diisik ve orta MYP gruplar1 arasinda oldugu
gozlenmistir. Anlaml farka iligkin etki biiylikliigli incelendiginde diisiik ve orta MYP
gruplar1 arasindaki farkin kiiciik; diisiik ve yliksek MYP gruplar arasindaki farkin etki
bliyiikliigliniin ise orta diizeyde oldugu dikkati ¢gekmistir.

Gruplarin Cahsma Bellegi Toplam Puanlarimin Karsilastirilmasina iliskin Analiz

Sonuclan

Erken matematik becerilerinde diisiik, orta ve yiiksek diizeyde basar1 gosteren
cocuklarin ¢alisma bellegi genel puanlari Kruskal Wallis testi kullanilarak
karsilastirilmistir. Gruplarin ¢alisma bellegi genel puanlarina iliskin sira ortalamalari,
serbestlik derecesi, ki-kare degeri, p degeri, farklihigin saptandigi gruplar ve etki

biiyiikliikleri sirastyla Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8

Gruplarin Calisma Bellegi Toplam Puanlarinin Karsilastirimasina Iliskin Bulgular

Grup N or talanslgsi: sd x? p  Anlamh Fark Etki
Diisiik MYP 31 35.77
Calisma x Diisiik-Orta -31
Bellegi Ora MYP 45 5406 2 1307 001" ik viksek  -47
Yiiksek MYP 24 62.85
**p<.001

Tablo 8’de gosterildigi gibi, c¢alisma bellegi puanlarinda gruplar arasi
farkliliklarin anlamli oldugu goriilmiistiir. Anlamli farkin hem diisiik ve ytiksek MYP
gruplar1 hem de diislik ve orta MYP gruplar1 arasinda oldugu gézlenmistir. Anlaml farka
iliskin etki biiyiikliigii incelendiginde diisiik ve orta MYP gruplar1 arasindaki fark ile
diisiik ve yiiksek MYP gruplar1 arasindaki farkin etki biiylikliigiiniin orta diizeyde oldugu
dikkati ¢ekmistir.
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Erken Matematik Becerileri ve Caliyma Bellegi Arasindaki Mliskinin Incelenmesi

Arastirmaya katilan ¢ocuklarin erken matematik becerileri ile ¢alisma bellegi alt
boyutlari, alt alanlar1 ve genel toplam puanlar1 arasindaki iliski Spearman Brown Sira
Farklar1 Korelasyon Katsayisi kullanilarak incelenmis ve ¢alisma grubunda yer alan tiim

¢ocuklar icin elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 9°da 6zetlenmistir.

Tablo 9

Erken Matematik Becerileri ve Calisma Bellegi Alt Boyut, Alt Alan ve Genel Toplam
Puanlar: Arasindaki Iliski Sonuclar:

Sozel Sozel Gorsel Gorsel Sozel Gorsel Calisma
KSB CB KSB CB Bellek Bellek Bellegi
MYP 27 39** 14 24* 33** .25* 37

*p<.05, **p<.001

Tablo 9°da verilen analiz sonuclar1 incelendiginde anlaml iligkilerin .24 ile .39
araliginda degistigi goriilmektedir. En yiiksek iliskinin matematik puanlari ile sozel
calisma bellegi arasinda oldugu goriilmiistiir. Cocuklarin matematik yetenek puanlarinin
sozel KSB, gorsel CB ve gorsel bellek puanlari ile diisiik diizeyde; sozel CB, sozel bellek
ve calisma bellegi puanlari ile ise orta diizeyde pozitif yonde iliskili oldugu bulunmustur.
Buna gore ¢ocuklarin erken matematik becerilerine iligkin puani arttik¢a sézel KSB, s6zel
CB, gorsel CB, sozel bellek, gorsel bellek ve ¢alisma bellegi performanslar1 da artmustir.
Bagka bir deyisle matematik puani yiiksek olan ¢ocuklarin ¢alisma bellegi puanlar1 da
yiiksektir. Erken matematik becerileri ile gorsel KSB arasinda anlamli bir iliski
bulunamamastir.

Erken matematik becerilerinde farkli diizeylerde basar1 gdsteren cocuklarin
matematik becerileri ile ¢alisma bellegi alt boyutlari, alt alanlar1 ve genel toplam puanlari
arasindaki iligki Spearman Brown Sira Farklari Korelasyon Katsayisi kullanilarak

incelenmis ve elde edilen analiz sonuglar diisiik, orta ve yiikksek MYP gruplarina yonelik

olarak Tablo 10’da sunulmustur.
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Tablo 10

Gruplarin Calisma Bellegi Alt Boyut, Alt Alan ve Genel Toplam Puanlart Arasindaki

liski Sonuclart
Sozel Sozel Gorsel Gorsel Sozel Gorsel Calisma
KSB CB KSB CB Bellek Bellek Bellegi
Diisiik MYP .06 A2 .23 A7 .07 27 18
Orta MYP .03 -.10 .02 -.05 .00 -.02 .03
Yiiksek MYP 51* A7 .28 .18 A5* 33 A43*
*p<.05

Tablo 10°da verilen analiz sonuglar1 incelendiginde sadece yiiksek MYP grubunda
yer alan ¢ocuklarin MYP’lerinin s6zel KSB, s6zel bellek ve ¢alisma bellegi puanlar ile
anlamli olarak iligkili oldugu bulunmustur. Buna gore yiiksek MYP grubunda yer alan
cocuklarin erken matematik becerilerine iligskin puani arttik¢a s6zel KSB, sozel bellek ve
calisma bellegi performanslar1 da artmistir. Diisilk ve orta MYP grubunda yer alan
cocuklarin MYP’lerinin ¢alisma bellegine iliskin tiim degiskenleri arasinda anlamli bir

iligki olmadig1 goriilmiistiir.
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BOLUM 4

TARTISMA

Bu c¢alismada erken matematik becerileri agisindan farkli diizeylerde basari
gosteren ¢ocuklarin galigma bellegi performanslar karsilagtirilmis ve erken matematik
becerileri ile ¢galisma bellegi arasindaki iliski diizeyleri incelenmistir. Elde edilen sonuglar
erken matematik becerilerinde diisiik basar1 gosteren ¢ocuklarin genel olarak ¢alisma
bellegine iliskin tiim degiskenlerde de daha diisikk performans gosterdigini ortaya
koymustur. Bu beceriler arasindaki iliskiler degerlendirildiginde ise ¢aligma grubunun
genelinde erken matematik becerilerinin gorsel kisa siireli bellek disindaki diger tiim
calisma bellegi bilesenleri ile iligkili oldugu saptanmustir. Erken matematik becerileri ile
calisma bellegi becerileri arasindaki iliskiler her bir grupta ayr1 ayr1 da incelenmistir;
bunun sonucunda anlamlr iliskilerin sadece yiiksek matematik basarisina sahip ¢ocuklarin
bulundugu grupta ortaya ¢iktig1 dikkati cekmistir.

Calismada ilk olarak erken matematik becerilerinde diisiik, orta ve yiiksek basari
gosteren ¢ocuklarin ¢alisma bellegine iliskin tiim degiskenlerde performanslar
karsilastirilmistir. Sonuglar incelendiginde erken matematik becerilerinde diisiik basari
gosteren ¢ocuklarin gorsel kisa siireli bellek disindaki diger tiim calisma bellegi alt
boyutlarinda yiiksek basar1 gosteren akranlarina gore anlamli diizeyde daha yetersiz
performans sergiledikleri goriilmiistiir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular alanyazindaki
benzer galismalar ile tutarlilik gostermektedir (Gathercole ve Pickering, 2000; Geary,
Hoard ve Hamson, 1999; Geary ve Hoard, 2001; Gersten, Jordan ve Flojo, 2005; Hitch
ve McAuley, 1991; Passolunghi ve Siegel, 2001; Swanson, 2006). Cok sayida ¢aligsma,
erken donemdeki say1 becerilerini 6grenmede (Kroesbergen, Van Luit, Naglieri, Taddei
ve Franchi, 2006; Kyttala, Aunio, Lehto, Van Luit ve Hautamaki, 2003) ve matematiksel
bilgi ve becerileri edinmede (Bull ve Scerif, 2001; Gathercole vd., 2004) ¢alisma
belleginin farkli alt boyutlarmin etkili oldugunu ifade etmektedir. Ornegin, Passolunghi
ve Siegel (2001) matematik gii¢liigii olan ¢ocuklarin normal gelisim gosteren akranlarina
gore sozel ¢alisma bellegi gorevlerinde daha diisiik performans gésterdiklerini bulurken,
Siegel ve Ryan (1989) matematik giicliigii olan ¢ocuklarin sayilari igeren gorsel galisma

bellegi gorevlerinde performanslarinin daha zayif oldugunu belirtmistir. Bunun yani1 sira
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Swanson ve Sachse-Lee (2001), matematikte diisiik basar1 gosteren ¢ocuklarin yiiksek
basar1 gosteren akranlarina gore performanslarinin hem genel calisma bellegi hem de
sozel calisma belleginde farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir. D’Amico ve
Guarnera (2005) ise aritmetik gilicliigii olan ve olmayan cocuklar1 karsilastirdiklar
calismada aritmetik giicliigli olan cocuklarin sozel/gorsel kisa siireli bellek ile
sOzel/gorsel galisma bellegi alt bilesenlerinde normal gelisim gdsteren akranlarina gore
daha diisiik performans gosterdiklerini belirtmislerdir.

Bu ¢alismanin bulgulari incelendiginde ise erken matematik becerilerinde diisiik
basar1 gosteren cocuklarin yiiksek bagar1 gosteren akranlar ile karsilagtirildiginda hem
genel calisma belleginde hem de sozel calisma belleginde anlamli diizeyde daha diisiik
performans sergiledikleri sonucuna varilmistir. Gruplar arasindaki anlamli farkliliklarin
da genel olarak diisitk matematik basarisina sahip c¢ocuklar ile yiiksek matematik
basarisina sahip ¢ocuklar arasinda oldugu dikkati ¢ekmistir. Calisma belleginin gorsel
kisa siireli bellek disindaki tiim alt bilesenlerinde diisiik ve yiiksek matematik basarisina
sahip c¢ocuklar arasinda anlamli farkliliklar vardir. Bu anlamli farkliliklarin etki
biiytikliikklerinin genel olarak orta diizeyde oldugu belirlenmistir. Diisiik matematik
basarisina sahip ¢ocuklar sozel ¢alisma belleginde orta ve yiiksek matematik basarisina
sahip akranlarindan farklilasmistir. Gorsel ¢alisma belleginde ise anlamli farkliliklarin
diisiik ve yiiksek grup arasinda oldugu gozlemlenmistir. Diisiik matematik basarisi
gosteren ¢cocuklar, diger gruplarda yer alan akranlarina gére hem sozel ¢aligsma belleginde
hem de gorsel ¢alisma belleginde daha diisiik performans gostermistir.

Bu bulgularla iligkili olarak iki konunun 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
Bunlardan birincisi, diisiik matematik basaris1 gdsteren cocuklarin ¢aligma bellegindeki
yetersizlikleri nedeniyle matematik giigliiklerinin devam edeceginin diistiniilmesi ve daha
sonraki matematik ve buna bagli olarak akademik basar1 agisindan risk grubunda kabul
edilmesidir. Anasinifinda matematik becerilerinde gii¢liik yasayan ¢ocuklarin 6nemli bir
boliimiiniin giigliiklerinin ileriki donemde artarak devam etmesi beklenmektedir. Yapilan
birgok boylamsal ¢alismada bu beklentiyi destekleyici bulgular elde edilmistir. Ornegin
Morgan vd. (2009), matematik giicliigii yasayan c¢ocuklarin normal gelisim gosteren
akranlaria gore anasinifindan besinci sinifa kadar matematikte daha diisiik performans
gostermeye devam ettiklerini ve matematik becerilerinde daha az ilerleme gosterdiklerini
ifade etmislerdir. Cocuklarin matematik becerilerindeki yetersizliklerinin ¢alisma
bellegindeki giigliiklerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir (Banich, 2009). Smedt

vd. (2009), normal gelisim gosteren ¢ocuklarin ¢alisma bellegi performanslarini birinci
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ve ikinci sinifta izlemisler ve iki sinif diizeyinde de ¢alisma bellegi performanslarinin
matematik becerilerini 6nemli 06l¢iide etkiledigini ortaya koymuslardir. Calisma
bellegindeki giigliiklerin smif igerisinde bilgiyi islemleme ve yonetmede sinirliliklara
sebep oldugu; bu nedenle tiim 6grenme yasantilarini olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir
(Jarold ve Towse, 2006). Bu ¢ocuklarin sinif gérevlerini (kodlama, sayma, tek basamakl
toplama veya ¢ikarma problemlerini ¢c6zme gibi) basariyla tamamlamak i¢in gerekli olan
bilgileri manipiile etmede sorun yasadiklari ve daha az bilgiyi saklayabildikleri ifade
edilmektedir (Morgan vd., 2009).

Bu c¢alismada erken matematik becerilerinde diisiik performans gosteren
cocuklarin ¢aligma belleginde yasadiklar1 yetersizliklerin ileride onlarin otomatiklesme,
strateji kullanma ve problem ¢dzme gibi temel siiregleri 6nemli Olciide etkileyecegi
diisiiniilmektedir. Calisma belleginde goriilebilecek herhangi bir yetersizlik bu siirecler
iizerinden ¢ocuklarin matematik performansini olumsuz etkilemektedir. Ornegin, diisiik
matematik basarisina sahip ¢ocuklar sayilar1 tanimada ve basit matematiksel islemleri
yapmada otomatiklesemediginden matematikte gii¢lilk yasamaktadirlar. Bu g¢ocuklar
sayilar1 hizli bir sekilde taniyamamakta, 3+2=5 gibi basit matematiksel islemlerin
sonuglaria hizli bir sekilde otomatik olarak ulasamamaktadir (Bull ve Johnston, 1997).
Basit diizeydeki islemlerde otomatiklesememesi, ¢ocuklarin matematik islemlerindeki
hizini ve verimliligini etkilemektedir (Bedard, Martinussen, Ickowicz ve Tannock, 2004).
Bu nedenle, bu ¢ocuklar matematikte akranlarina gore yetersiz ve daha diigiik performans
gostermektedir. Ayrica ¢ocuklarin temel aritmetik islemlerde otomatiklesememesi daha
karmasik  matematik  gorevlerindeki  performanslarini  da  olumsuz  olarak
etkileyebilmektedir. Bunun yani sira zihinden islem yapma, problem ¢6zme gibi karmagik
matematik gorevlerinde c¢ocuklar siklikla strateji kullanimina ihtiya¢ duymaktadir.
Calisma bellegi kapasitesi yeterli oldugunda, strateji kullaniminin matematik
performansini artiracagi diistiniilmektedir (Dehn, 2008). Bu stratejilerin hangi probleme
veya hangi isleme uygun oldugunun belirlenmesi, uygun stratejinin uzun siireli bellekten
cagirilmasi ve bunun isleme uygulanabilmesi ¢aligma belleginin gdrevleri arasindadir
(Geary vd., 2004; Hitch ve McAuley, 1991). Dolayisiyla c¢alisma bellegindeki
yetersizlikler; ¢ocuklarin uygun stratejiye ulasip onu se¢cmesini ve uygulayabilmesini
olumsuz olarak etkileyebilmektedir. Ayrica c¢alisma bellegi kapasitesi diisiik olan
cocuklar verilen bilgileri yeterli siirede akilda tutma, islemleme, isleme iligkin bilgileri
veya kurallar1 bellekten getirme gibi gorevlerde yetersiz olduklarindan zihinden islem

yapmada giigliik yasamaktadirlar (LeFevre, 1998; McCloskey, Caramazza ve Basili,
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1985; McCloskey ve Macaruso, 1995) dolayisiyla hesaplama becerilerinde ve problem
¢ozmede basarisiz olmaktadirlar (Wilson ve Swanson, 2001; Ropovik, 2014). Basit bir
hesap problemini ¢ozerken (34+25 gibi) bellekte tutma ve es zamanl olarak islemleme
icin takip edilmesi gereken birtakim gorevler bulunmaktadir. Bu gorevler; islemde yer
alan sayilarin belirlenmesi, islem isaretinin belirlenmesi, islem isaretine (toplama gibi)
iliskin kuralin bellekten getirilmesi, islemin ilk adiminin ¢6ziimiiniin bellekten getirilmesi
(4+5), ilk islemin cevabmin yazilmasi, islemin ikinci adimimin ¢éziimiiniin bellekten
getirilmesi (3+2) ve cevabinin yazilmasi gibi islemleri icermektedir (Bley ve Thornton,
2001). Her bir gorevin gergeklestirilmesinde caligma bellegi aktif rol oynamaktadir.
Calisma belleginde giiglilk yasayan cocuklar ise bu karmagsik gorevler icin gerekli
bilgileri tiim gorev boyunca saklayamamakta, gorevleri tam ve dogru bir sekilde takip
edememekte ve gorevi basariyla yerine getirememektedir. Bu gercevede, bu ¢alismada
erken matematik becerilerinde diisiik performans gosteren ¢ocuklarin ¢aligma belleginde
yasadiklar1 smrliliklar, onlarin tiim bu siireglerde basarisiz olabileceklerini ve
matematikte giigliik yasayabileceklerini bu nedenle de ileriki yillarda yasamalar1 olasi
matematik giicliikleri agisindan risk grubunda degerlendirilmelerinin uygun olacagini
distindiirmektedir.

Ikinci nokta ise bu ¢alismada degerlendirilen erken matematik becerilerinde
calisma belleginin en etkili bileseninin s6zel ¢alisma bellegi oldugunun belirlenmesidir.
Sozel ¢calisma bellegi diisiik, orta ve yliksek diizeyde matematik basaris1 gosteren gruplari
anlamli diizeyde ayirmistir. Bu bulgu, alanyazindaki diger calismalarin bulgular ile
bliylik olclide tutarlilik gostermektedir. Cok sayida ¢alismada ¢ocuklarin matematik
becerilerinin sozel calisma bellegindeki performansi ile yakindan iliskili oldugu
belirtilmektedir. Ornegin; Wilson ve Swanson (2001), hem gorsel calisma belleginin hem
de sozel ¢aligma belleginin matematik performansin1 yordadigini; ancak sozel ¢alisma
belleginin matematik performansindaki puan degisiminin biiylik ¢ogunlugunu
acikladigini ifade etmistir. Li ve Geary (2013), 7 yas ¢ocuklart ile yaptiklar1 ¢calismada
sozel calisma belleginin matematik becerisini daha giiglii bir sekilde yordadigini
bulmuslardir. Baska bir g¢alismada, Rasmussen ve Bisanz (2005) okul oncesinde
cocuklarin nicel sembolleri belirtmek i¢in sozel ifadeleri, bu bilgileri gegici olarak
depolamak icin de sozel calisma bellegini kullandiklarin1 ortaya koymustur. Erken
matematik basarisinin sozel calisma bellegi veya sozel kisa siireli bellekle iliskili
oldugunu gosteren calismalar da bulunmaktadir. Ornegin bir meta-analiz ¢alismasindan

elde edilen sonugclar sozel caligma belleginin matematikle en giiclii iligkiyi gosterdigini
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ve bunu gorsel ¢alisma bellegi, gorsel kisa siireli bellek ile sdzel kisa siireli bellegin takip
ettigini gostermistir (Friso-van den Bos, VVan Der Ven, Kroesbergen ve Van Luit, 2013).
Bu bulgu, sozel ¢alisma belleginin erken donemdeki matematik becerileri igin 6nemli bir
bilesen oldugunu gostermektedir. Bayliss, Jarold, Gunn ve Baddeley (2003), 7-9 yas
araligindaki ¢ocuklarla yaptiklari bir calismada sozel depolama ve islemlemenin es
zamanlt olarak kullaniminin matematik basarisindaki onemli farkliliklart agikladigini
gozlemislerdir. Ayrica calisma belleginin tiim bilesenlerinin matematik basarisinda
onemli rol oynadigini; ancak sozel ¢calisma belleginin matematik basarisi i¢in daha etkili
oldugunu ifade etmislerdir.

Alanyazinda gorsel calisma belleginin matematik becerileri iizerinde sozel
calisma belleginden daha etkili oldugunu gdsteren calismalar da bulunmaktadir. Bu
calismalarda okuma ve dil becerilerinde iyi olan ¢ocuklarin matematik performanslari ile
gorsel caligma bellegi arasinda sozel ¢calisma bellegine kiyasla daha giiclii bir iliski oldugu
belirtilmistir (McLean ve Hitch, 1999; Sziics, Devine, Soltesz, Nobes ve Gabriel, 2013).
Ayni zamanda Sziics vd. (2013), 9 yasindaki ¢ocuklar ile yaptiklari ¢galismada matematik
basarisinin 6nemli yordayicilar1 olarak gorsel kisa siireli bellek ile gorsel calisma
bellegini bulmuslardir. Ancak bu bulgular sézel calisma belleginin matematik
performansi tizerindeki etkisini gosteren bulgularla karsilastirildiginda hem sayica daha
azdir hem de drneklemin yas grubu ve degerlendirilen matematik becerileri ac¢isindan
farklilasmaktadir. Gorsel calisma belleginin matematik performansi iizerinde etkili
oldugunu bildiren c¢alismalar daha ¢ok ileri yaslardaki ¢ocuklarla yapilmistir ve bu
calismalarda genellikle gorsel 6gelerin daha yogun oldugu geometri gibi becerilerin
calisildigi dikkat ¢ekmistir. Yapilan baska bir caligmada dordiincii sinif ¢ocuklart i¢in
sozel calisma belleginin basit diizey islemlerdeki performansla, gorsel ¢alisma belleginin
ise daha zor iglemlerdeki performansla iligkili oldugu goriilmistiir (Ganley, 2011). Daha
kiiglik yaslarda ve aritmetik gibi sayilar1 ve sayilar arasindaki islemleri igeren temel
konularda c¢ocuklar daha c¢ok sozel calisma bellegine ihtiya¢ duyduklarindan sozel
calisma belleginin matematik becerileri iizerinde daha etkili oldugu diisiiniilmektedir
(Cragg, Keeble, Richardson, Roome ve Gilmore, 2017). Bu gerg¢evede elde edilen
bulgularda sozel ¢caligma belleginin matematik becerileri lizerinde daha etkili bir bilesen
olarak karsimiza ¢ikmasi alanyazinla tutarli bir bulgu olarak degerlendirilmektedir.

Calismada ikinci olarak ¢ocuklarin erken matematik becerilerinin calisma
belleginin alt bilesenleri ile arasindaki iligkiler incelenmistir. Elde edilen bulgular daha

once ilk aragtirma sorusuna yonelik olarak verilen bulgularla benzerlik gostermektedir.
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Gruplar arasindaki farkin daha belirgin oldugu sézel ¢alisma belleginde iliskilerin daha
giiclii oldugu belirlenmistir. Bu iliskilerin ¢alisma grubunun genelinde sozel c¢alisma
bellegi ile orta diizeyde; sozel kisa siireli bellek ve gorsel calisma bellegi ile diistik
diizeyde oldugu saptanmistir. Dolayisiyla yukarida bahsedilen ¢alisma belleginin farkli
bilesenlerinin matematik basaris1 iizerindeki etkilerini gosteren bulgularla tutarlilik
gostermektedir. Ayni zamanda elde edilen bulgular daha 6nceki ¢alismalarla da benzerlik
gostermektedir (Bull vd. 2008; Kroesbergen vd., 2007). Bull vd., birinci sinifa devam
eden ¢ocuklarin matematik becerileri ile ¢alisma belleginin bilesenlerine iliskin yaptiklari
degerlendirmeler sonucunda, matematik basar1 puanlarinin ¢alisma bellegi bilesenlerinin
her biri ile orta diizeyde iliskili oldugunu saptamistir. Ulkemizde yapilan bir ¢alismada
ise anasinifina devam eden cocuklarin calisma bellegi becerilerinin erken dénem
matematik becerilerinden “sayilar”, “sekiller” ve “boyutlar/kiyaslamalar” alt alanlar1 ile
diisik diizeyde iligkili oldugu belirlenmistir (Rezzagil, 2018). Bulgular birlikte ele
alindiginda, ¢alisma bellegi ile matematik performansinin birbirleriyle iliskili oldugu
agiktir.

Erken donemde matematik becerilerinde giigliik yasayan ve diisikk performans
gosteren cocuklar hem var olan matematik becerileri hem de c¢alisma bellegi
performanslari acisindan risk altinda goriilmektedir. Yukarida da belirtildigi gibi erken
donemdeki matematik becerilerinde diisiik performans gosterilmesi ileride matematik
o0grenme gili¢liigli ihtimalini artirmaktadir. Bunun yani1 siwra c¢alisma bellegi
kapasitesindeki sinirliliklar ileriki donemde g¢ocuklarin olast matematik giigliiklerinin
olasiligin1 ve diizeyini artirabilecektir (Kroesbergen vd., 2007). Bu ac¢idan hem erken
matematik becerilerinde hem de calisma bellegi islemlerinde diisiik performans gdsteren
cocuklar okul oncesi donemde desteklenerek olasi giigliikleri en aza indirmeye
calisilmalidir. Calisma belleginde giigliikk yasayan ¢ocuklar i¢in ayni zamanda calisma
belleginin var olan kapasitesini daha etkin kullanmay1 destekleyen miidahale
yontemlerinin uygulanmasi1 da onem kazanmaktadir. Ayrica Ogretmenlerin caligma
bellegindeki simirliliklarin  farkinda olmasi ve buna goére Ogretimi diizenlemesi
gerekmektedir. Bu kapsamda ¢ocuklarin gelisimsel 6zelliklerine uygun, etkilesimli ve
oyun temelli erken matematik miidahale programlarinin gelistirilmesinin énemli olacag:
diistiniilmektedir (Kroesbergen, Van’t Noordende ve Kolkman, 2012). Bunun yani sira
erken miidahale programlarinin uygulanmasi sirasinda cocuklarin calisma bellegi
performanslarini arttiracak hatirlaticilar kullanma, tekrarlar yapma, yonergeleri yazili

veya gorsel olarak verme gibi diizenlemeler yapilmas1 da gerekli goriilmektedir.
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Ayn1 zamanda bulgular matematik giicliigii agisindan risk altinda olan ¢ocuklarin
belirlenmesi i¢in ¢aligma bellegi performansinin degerlendirilmesinin erken dénemde
kullanilabilecek alternatif bir arag olabilecegini de vurgulamaktadir. Calisma bellegi
sadece matematik performansinin degil ayn1 zamanda okuma, anlama, yazma gibi diger
alanlardaki performansin en Onemli belirleyicilerinden biridir. Dolayisiyla erken
donemde calisma belleginin bir tarama araci olarak kullanilmasinin ve ¢alisma belleginde
diisiik performans gosteren ¢ocuklarin akademik basarisizlik agisindan risk grubunda
degerlendirilmesinin erken tan1 ve miidahale uygulamalarini gelistirecek bir yaklasim
olabilecegi diisiiniilmektedir. Calisma bellegi performansina gore risk grubunda oldugu
belirlenen ¢cocuklarin ise ayrintili degerlendirme ile giigliik yasadiklar1 gelisim alanlarinin
ve becerilerinin belirlenmesi ve bu alanlara yonelik uygun miidahale programlarinin
uygulanmasi ile risk diizeylerinin etkili bir sekilde azaltilmas1 miimkiin olabilecektir.

Ozetle, cocuklarin erken matematik becerilerindeki performans diizeyinin calisma
bellegi becerilerindeki yeterlilikleri ile iliskili oldugu goriilmektedir. Calisma belleginin
okuldaki matematik basarisi igin Onemi goz Oniine alindiginda, erken matematik
becerilerinde giicliik yasadiklar1 belirlenen ¢ocuklarin matematik gii¢liigii agisindan risk
grubunda degerlendirilmeleri ve erken miidahale programlart ile desteklenmeleri

Onerilmektedir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Sonuclar

Erken matematik becerilerinde farkli diizeylerde basari gosteren c¢ocuklarin
calisma bellegi performanslarini degerlendirmek amaciyla yapilan caligmanin bu
boliimiinde sonuglar 6zetlenmistir. Anasinifina devam eden toplam 100 ¢ocugun katildigi
calismanin sonucunda erken matematik becerilerinde diisikk ve yiiksek performans
gosteren ¢ocuklarin gorsel kisa stireli bellek disinda diger tiim c¢alisma bellegi
bilesenlerinde performanslarinin anlamli olarak farklilagtigi bulunmustur. Bu ¢alismanin
sonucunda elde edilen verilere bagli olarak matematik performansina goére belirlenen
gruplar1 ayirmada en etkili calisma bellegi bileseninin sozel calisma bellegi oldugu
goriilmiistiir. Elde edilen sonuglar 6nceki arastirma sonuglari ile tutarlilik gostermektedir.
Bu arastirmalarin sonucunda da ¢ocuklarin matematik performansi yogun olarak sézel de
olmak iizere hem sozel bellek hem de gorsel bellekle iliskilendirilmektedir. Bulunan
iligskiler ve diizeyleri ise degerlendirilen matematik alani veya ¢ocuklarin yasina gore
farklilasabilmektedir.

Ayn1 zamanda erken matematik becerileri ile calisma bellegi arasindaki iliskilerin
incelenmesi sonucunda ¢alisma grubunun genelinde erken matematik becerisi ile gorsel
kisa siireli bellek disinda diger tiim calisma belleginin alt bilesenleri ve genel c¢alisma
bellegi performans: arasinda diisiik ve orta diizeyde iliski oldugu goriilmistiir. Diistik,
orta ve yliksek matematik basarisina gore belirlenen gruplara yonelik olarak iliski
diizeyleri degerlendirildiginde ise erken matematik becerilerinin anlamh diizeyde oldugu
belirlenen iligkilerinin sadece yiiksek matematik basarisina sahip ¢ocuklarin bulundugu

grupta ortaya ¢iktig1 dikkati ¢ekmistir.
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Oneriler

Calismanin sonuglar1 degerlendirilirken g6z Oniinde bulundurulmasi gereken
siirliliklar bulunmaktadir. Bu c¢alismada sinirli sayida 6grenci ile galisildigindan elde
edilen sonuclarin genellenebilirligi diistiktiir. Ayrica farkli diizeylerdeki gruplarda
iliskinin ¢tkmamasinin 6rneklem sayisi ile iligkili oldugu disiiniilmektedir. Dolayisiyla
istatiksel giliclin  arttirillacagit  daha genis gruplarla analizlerin tekrarlanmasi
onerilmektedir. Bu nedenle ileriki ¢aligmalarda daha genis 6rneklem grubunun yer almasi
ve sonuglarin bu baglamda yeniden gozden gecirilmesi onerilmektedir.

Bu ¢alismada ¢ocuklarin erken matematik becerilerini degerlendirmek amaciyla
kullanilan testin Tirkceye uyarlama calismasi yapilmistir; ancak Tirkiye normlari
bulunmamaktadir. Dolayisiyla elde edilen sonuglarin bu baglamda yorumlanmasi 6nemli
goriilmektedir. Her ne kadar matematik becerisi dil ve kiiltiirden géreceli olarak daha az
etkilense de Tiirk ¢ocuklarina uygun ve erken donemdeki matematik becerilerini 6lgmeye
yonelik etkili, glivenilir ve Tiirkiye normlar1 olan bir matematik testinin gelistirilmesinin
hem bilimsel arastirmalara hem de uygulamalara onemli katkilar saglayacagi
distiniilmektedir.

Ileriki arastirmalara yonelik olarak ise ¢alisma bellegi becerilerinin alt
bilesenlerinin her birinin erken matematik becerileri alt alanlarinin her birine katkisi
arastirilabilir. Matematik becerilerindeki performans farkliliklariin calisma bellegi
disinda IQ, dil ve yiiriitiicti 1slevler gibi farkli degiskenlerden de kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. Calisma bellegine ek olarak bu degiskenlerin de dahil edildigi ve her
birinin katkilarinin arastirildigi boylamsal ¢aligsmalar yapilmasi 6nerilmektedir.

Bu calismadan elde edilen sonuglara gore, erken matematikte diisiik performans
gosteren ¢ocuklarin ileriki donemde giicliiklerinin devam edecegi ve matematik glicliigii
tanis1 alma olasiliginin artacagi diisiiniildiigiinden, bu ¢ocuklara yonelik bir miidahale
programinin uygulanmasi gerektigi de diistiniilmektedir. Bu durum matematik giigliigii
acisindan risk grubunda olan cocuklarin belirlenmesine yonelik genel taramalarin
yapilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Taramalar sonucunda belirlenen matematik
glicliigii riski tasiyan ¢ocuklarin ise erken ¢ocukluk déoneminden itibaren evde, okulda ve
giinliik yasamda matematik becerilerini destekleyecek etkinlikler ile desteklenmesi risk

diizeyinin azaltilmasinda etkili olacaktir.
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