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OZET

Temel sayi isleme godrevleri kullanilarak matematik bozuklugu riskli
ogrencilerin belilenmesi

Amag: Bu calismada, say isleme ile ilgili dort ¢esit gorev iceren basit bir tarama araci yardimiyla, matematik
bozuklugu riskli 6grencilerin belirlenip belilenemeyecedi arastinimistir.

Yoéntem: Calismada, Tarkiye'nin Ankara ilinde bulunan 12 farkli ilkokuldan 1-4. sinif diizeyindeki 487 dgrenciye
Matematik Basari Testi ve Temel Sayi isleme Testleri uygulanmistir. Genel 6grenme bozuklugu, kaynastirma
ogrencisi ve dikkat eksikligi tanisi olanlar ¢calismadan dislanmistir. Temel Sayi isleme Testlerinde; rastgele
dizilmis noktalar sayllama, domino dizilmis noktalar sayllama, sembolik sayi karsilastirma ve zihinsel sayi
dogrusunda tahmin gérevieri kullanimistir. Ogrenciler; Matematik Basar Testi puanlarina gére matematik

bozuklugu riskli, disuk basarili ve normal basarili olmak Gzere gruplara ayriimislardir. Bu gruplarda bulunan
dgrencilerin Temel Say! isleme Testi puanlan ayn ayn sinif ortalamalar ile karsilastiriarak incelenmistir.
Bulgular: Temel Sayi isleme Testlerinde sinif ortalamalarina gore yapllan karsilastirmalarda, dort sinif dizeyinde
de matematik bozuklugu riskli olduklarn varsayllan égrencilerin, en az bir gérev tirlinde ortalamanin altinda
olduklar bulunmustur.

Sonug: Bulgular, gelistirilen tarama aracinin, matematik bozuklugu riskli olan égrencileri ayirt etmede etkili
olabilecegini gbstermektedir. Calismanin, matematik bozuklugu riskli dgrencilere erken teshis ve midahalede
bulunabilmek igin yararl olacagi dustintimektedir.

Anahtar kelimeler: Disik matematik basarisi, matematik bozuklugu, nokta sayillama, say! dogrusunda tah-
min, sayisal karsilagtirma

ABSTRACT

Using basic number processing tasks in determining students with

mathematics disorder risk

Objective: This study investigated whether it was possible to determine the risk of having mathematics

disorder with a simple screening tool containing four types of basic number processing tasks.

Method: Mathematics Achievement Tests (MAT) and Basic Number Processing Tests (BNPT) were administered

to a total of 487 students from first through fourth grade of 12 different elementary schools in Ankara, Turkey.

Students with a general learning disorder, mainstreamed students, and students with diagnosis of attention

deficit were excluded from the study. Random dot enumeration, canonic dot enumeration, symbolic number . .
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achievement, and typical achievement. Students’ Basic Number Processing Tests scores were analyzed one

by one in comparison to grade level averages.

Results: Based on these comparisons we found that in all four grade levels, students with mathematics
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Conclusion: These results showed that the developed screening tool has a potential in effectively determining

students with mathematics disorder risks. The tool might also be helpful in early diagnosis and intervention of

students with mathematics disorder risk.
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GIRIS

no«

dgrenme bozuklugu”, “6zgiil matematik bozuk-

“Matematige 6zgli ogrenme giicligl”, “aritmetik
lugu”, “say1 gergekleri bozuklugu”, “gelisimsel diskalku-
1i” gibi farkli adlandirmalart olan matematik bozuklugu,
6grencilerin; 6zellikle sayma ve hesaplama ile ilgili bece-
rileri kazanmada zorlanmalarina, aritmetik iglem yapma
ve hatirlamada sorun yasamalarina (1) ve bunlara bagl
olarak matematik derslerinde akranlarindan geride kal-
malarina neden olmaktadir (2). Matematik bozuklugu,
ozellikle; bir “coklugu sayilama” ve “sembolik sayisal
buyukligi algilama” gibi basit sayisal iglemleri gerekti-
ren gorevlerde oldukga yaygin bir problem olarak karsi-
miza ¢ikmaktadir (3). Bu ¢aligmada, sayisal iglemler sira-
sinda 6grencilerin zorlanmalarina neden olan matema-
tik bozuklugunun, bu islemlerle ilgili gérevler yoluyla
anlagilabilecegi distincesinden yola ¢ikilmug, gelistirilen
testlerle matematik bozuklugu riskli 6grencilerin belirle-
nebilmesi amaclanmuistir.

Normal niifus iginde kimi aragtirmacilarca %3-%6.5
(4) diger bazi aragtirmalarda ise %5-%14 (5) siklikla
goruldugt belirtilen matematik bozuklugunun nedenleri
ile ilgili cesitli hipotezler ileri stirtilmistiir. Bunlardan biri,
dogustan gelen ¢ekirdek yetmezlik hipotezidir. Bu hipo-
teze gore beyindeki intraparyetal sulkus bolgesinin (6) ya
da beyindeki say1 modiiliiniin (3) iyi galigmamasi bireyde
matematik 6grenme bozukluguna neden olmaktadir.

Beyinde sayisal iglevleri yerine getiren temel bir
cekirdek sistemin var oldugu ve bu sistemin yaklagik
say1 sistemi (YSS) ve kesin sayt sistemi (KSS) olmak tize-
re iki alt gekirdek sisteminin oldugu ileri siiriilmektedir
(7). Bunlardan yaklagik say1 sisteminde, sayisal biytik-
ltklerin yaklagik degerlerinin belirlenebilmesi 6nemli-
dir. Bu gekirdek sistemi, sayma ve hesaplamada kullani-
lan sembolik say1 sistemiyle de iligkilendirilmektedir.
Say1 biiytidikee, 6zellikle kiigik ¢ocuklarda sayinin
yaklagik degerinin gosterimi 6énemli hale gelmektedir.
Kesin say1 sistemi ad1 verilen ikinci ¢ekirdek sisteminde
ise sayilarin tam degerlerinin gosterilebilmesi onemlidir.
Ornegin; az sayida -genellikle <5- noktalardan olusan
bir ¢oklugun sayma islemine gerek duyulmadan kisa
stirede ve tam degerleriyle belirlenebilmeleri, ikinci
cekirdek sistemi olan KSS ile aciklanmaktadir.

Bireylerin hesaplama giigliigii yasamalarinin nedeni
hakkindaki bir diger hipotez ise erisim bozuklugu hipo-
tezidir. Bu hipotezde; sayisal biiytikliiklerin sembollerle
temsil edildigi durumda, sayisal buytiklik-sembol bag-
lantisinin kurulamamas: sonucunda matematik bozuk-
lugunun ortaya ¢iktg: savunulmaktadir (8). Bu hipoteze
gore sembolden temsil ettigi cokluga ya da ¢okluktan
sembolik temsiline erisim konusundaki zorluklar hesap-
lama gligligiine neden olmaktadir.

Ogrencilerde; sayma, sayisal karsilagtirma, say1 dog-
rusunda tahmin goérevlerinde yaganan sorunlar daha
cok cekirdek yetersizlik hipoteziyle agiklanirken (9-10)
sembolik matematigin kullanildig1 bazi ¢aligmalarda ise
matematik bozuklugunun nedeni, erigim bozuklugu
hipotezi ile agiklanmaktadir (11). Ortaya ¢ikis nedenleri,
farkli hipotezlerle savunulan matematik bozuklugu,
yapilan ¢aligmalarda cesitli basit gérevler yoluyla belir-
lenmeye calisilmaktadir. Bu gorevlerden bazilari; nokta
sayilama, sembolik sayisal kargilagtirma (Numerical
Stroop), analog ¢okluk kargilagtirma ve sayinin goreceli
buytkligint tahmin etme seklinde siralanabilir (3,12-
14). Bu gorevlerle kargilagtirilan 6grencilerden, matema-
tik bozuklugu riskli (MBR) olanlarin, gérevlerin bir veya
birkag¢inda giiglitk yagayacaklart diigtiniilmektedir. Bu
caligmada, MBR 6grencileri belirlemek amaciyla; nokta
sayllama, sembolik sayisal kargilagtirma ve sayinin gore-
celi blytikligint belirleme gorevlerinden biri olan say1
dogrusunda tahmin gorevlerine yer verilmistir.

Nokta Sayilama: Sayisal 6grenme kapasitesini 6l¢-
meye yonelik nokta sayilama iglemi; genellikle 10’dan
kii¢iik sayidaki noktalarin mtmkin oldugunca hizli ve
dogru bir sekilde sayilarinin belirlenmesini gerektirmek-
tedir (15). Insan beyni, ancak birden ii¢ ya da dérde
kadar olan noktalari, sayma iglemi yapmadan algila-
maktadir (12). Sipsak sayilama (subitizing) olarak adlan-
dirilan bu durumun, normal basarili ve matematik
bozuklugu olan ogrenciler arasinda farklilik gésterdigi
ileri stirilmustir (16). Cocuklarda ve yetigkinlerde 1-4
arasindaki sayilarin daha kisa siirede ve hatasiz belirlen-
mesi, gekirdek say1 sistemindeki KSS ile agiklandigindan
(7) sipsak sayilama mekanizmasindaki bozukluk, ¢ekir-
dek yetmezlik hipotezine dayandirlmaktadir (9).

Nokta sayist buytidiikee, gruplayarak sayma iglemi
basladigindan sipsak sayilamanin énemi ortaya
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cikmaktadir. Sipsak sayilama, paralel igleme (parallel pro-
cessing) ile yapildig1 i¢in lineer igleme (linear processing) ile
yapilan sayma islemine gore daha kisa zamanda yapilabil-
mektedir (17). Bu nedenle, matematik bozukluguna yat-
kinlik belirlenirken dikkate alinmasi gereken degiskenin,
sayllama iglemini yapma stiresinin oldugu sdylenebilir.
Nokta sayilama igleminde, noktalarin diziligi de
6nemli bulunmaktadir. Yanyana iki nokta, tiggen seklin-
de ti¢ nokta ya da kare seklinde dort nokta gibi kanonik
(domino) dizilmis noktalarin hem sayma hem de sipsak
saytlama islemini hizlandirici etkisinin oldugu bilinmek-
tedir (18). Ogrencilerin, hem sipsak sayilama (1’den 4’e)
hem de sayma araligindaki (6’dan 9’a) kanonik dizilmig
noktalarn sayisini, rastgele dizilmis noktalarinkine gore
daha kisa stirede belirlemeleri (18), kanonik dizilisin,
islem yapma hizini artirict etkisinin oldugunu goster-
mektedir. Matematik bozuklugu olan &grencilerin, sip-
sak sayillamada normal basarili 6grencilere gore daha
fazla zaman harcamalar (16) onlarin hem kanonik hem
de rastgele dizilmis noktalar, diger 6grencilere gére daha
uzun stirede belirleyeceklerini disiindtirmektedir.
Sayisal Kargilagtirma: Bir “coklugun” bir veya birkag
sembol ile temsil edilebilmesi, matematikte ilerleyebil-
menin temelindeki olmazsa olmazlardan biri gibi goriin-
mektedir. Nieder ve Dehaene (19) sayilari rakamlarla
temsil edilebilme yeteneginin insana 6zgii oldugunu,
bunun, insanin matematiksel diisiincesini daha da gelis-
tirebilmesinin yolunu agtigini ve bu sayede insanoglunun
teknolojik gelismeleri gergeklestirebildigini iddia etmek-
tedirler. Bir “coklugun” rakamlar kullanilarak temsil edil-
mesi, sembolik diigiinmeyi gerektirmektedir. Nesneler ya
da gorseller kullanilarak “bire-bir” yani analog olarak tem-
sil edilebilen ¢okluklar, semboller kullanilarak “bire-cok”
temsil edilebilmektedir. Bu haliyle sembolik temsil, ana-
log temsile gore daha soyut diistinmeyi gerektirmektedir.
Ogzellikle, sembol gériildiikten sonra semboliin temsil
ettigi cokluga zihinsel erigimin saglanmasi sirasinda gege-
cek stiredeki degiskenliklerin ilerideki aritmetik becerile-
rin kazanilmasinda kritik bir 6neme sahip oldugu savu-
nulmaktadir (20). Bu nedenle, rakamla yazilmig iki say1-
nin kargilagtirilmasi, aritmetik 6grenme gtigliiklerini belir-
lemede 6nemli bir gérev olarak kullanilmaktadir (21).
Ogrenciler, sayisal kargilagtirma yaparken sayilarin
fiziksel buytkliklerinden de etkilenmektedirler.

Olkun S, Akkurt-Denizli Z

“Fiziksel buytiiklik-sayisal buytiklik etkisi (size-congru-
ity effect)” ad1 verilen bu etki nedeniyle, grenciler, 2 - 9
karsilastirmasini yaparken 9’un fiziksel olarak 2’den
daha biyiik oldugu durumlarda, 2'nin fiziksel olarak
9’dan buyiik oldugu durumlara gére daha hizli yanit
vermekte; yani fiziksel buytiklik ile say1 degeri biytk-
ligiintn ortigsmedigi durumlarda daha fazla sorun
yasamaktadirlar (22). Uyumsuz (fiziksel biytklik ile
say1 degeri buyukligi értigmeyen), notr (fiziksel
biiytikltklerin esit oldugu) ve uyumlu (fiziksel biyiik-
ltk ile say1 degeri buytklugu ortiigen) say ciftleriyle
incelenebilen fiziksel buiytikltk-sayisal buytiklik etkisi
(23), matematik bozuklugu olan 6grencilerin sayisal
kargilagtirma yaparken gli¢lik yasamalarina neden
olmaktadir (24). Sayisal kargilastirma gorevlerindeki
glicliikler, sayisal biytiklik-sembol baglantsinin kuru-
lamadig1 durumlarda olugtugundan erigim bozuklugu
hipotezine dayandirilmaktadir (11).

Sayi Dogrusunda Tahmin: Sayinin goreceli buyiikli-
gunt belirlemek i¢in kullanilan araclardan biri say1 dog-
rusudur. Matematik egitimi igin kritik bir neme sahip
oldugu diuistiniilen say1 dogrusu, matematigin temel
bilegenlerinden biri olarak kabul edilmektedir (25). Say1
dogrusunda sayinin yaklagik yerini tahmin gorevi,
cocuklann sayisal birytiklikleri nasil temsil ettiklerinin
incelenmesine olanak saglayan gérevlerden biridir.
Sayisal bir degerin, sayisal olmayan bir degerle ifade
edilmesini gerektiren bu gorevle, ¢ocuklardan, bir sayi-
nin yalnizca baglangic ve bitis noktalart verilmis olan
say1 dogrusu Uzerindeki yerini tahmin etmeleri isten-
mektedir (26). Genellikle, okul 6ncesi- 2. sinif dizeyin-
deki 6grenciler i¢in 0-100, 2-6. sinuf diizeyindeki 6gren-
ciler i¢in 0-1000 araligindaki say1 dogrulart kullanilmak-
tadir (26).

Egitimle gelistirilebildigi diigtiniilen say1 dogrusunda
tahmin becerisi, matematik bozuklugu olan &grenciler-
de, diger 6grencilere gore daha yavas bir geligim goster-
mektedir. Birinci sinif diizeyinde, matematik bozuklugu
ve diistik basart diizeyindeki 6grencilerin tahminlerinin,
bagarili 6grencilerin tahminlerine gore istenen sayiya
daha uzak oldugu gozlenirken 2. sinif diizeyinde, mate-
matik bozuklugu olan 6grencilerin kiiciik bir geligim
gosterdigi; ancak dusiik bagar: diizeyindeki 6grencilerin
daha fazla gelisim g&stererek bu defa basarili
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6grencilerle benzerlik gosterdikleri bunmusgtur (27). Bu
durum, matematik bozuklugu olan &grencilerin, say1
dogrusunda tahmin becerileri ile diger 6grencilerin tah-
min becerileri arasinda farkin oldugunu ve bu farkin
zaman gegtikge acildigini gostermektedir. Bir sayinin
yaklagik degerinin gdsterimi, say1 hissi ya da gekirdek
sistemindeki YSS ile agiklandigindan say: dogrusunda
tahmin goérevinde yasanan glgliikler, ¢ekirdek yetmez-
lik hipotezine dayandirilmaktadir (7).

Arastirmalar, sayi isleme kapasitesini belirlemeye
yonelik gorevler yardimiyla normal basarili ve matema-
tik bozuklugu olan &grencileri kargilagtirmig ve bu
6grenciler arasinda farkliliklarin oldugunu gostermistir
(13,16). Arastirma sonuglari, matematik bozukluguna
yatkinligin erken yaslarda belirlenmesinin énemini ve
matematik bozuklugu nedenlerinin daha iyi bir sekilde
belirlenmesi i¢in bu konuda daha fazla ¢aligma yapilma-
sinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Ttrkiye'de hentiz
bu konuda yapilmis bir arastirmaya rastlanmamuistir.
Ayrica, okul ¢ocuklarinda matematik bozukluguna yat-
kinligr belirlemek amaciyla yaygin olarak kullanilabile-
cek bir ara¢ da bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, ogre-
tim programina dayali Matematik Bagari Testinden
oldukga disiik puan almis, dolayisiyla matematik
bozuklugu riskli olabilecek, ilkokul 1-4. sinif 6grencile-
rinin; nokta sayilama, sayisal karsilagtirma ve say1 dog-
rusunda tahmin gorevlerindeki performanslari, sinif
ortalamalarina gore karsilastirilmis ve bu gérevlerin

MRBR 6grencileri belirlemedeki etkisi aragtirilmigtir.
YONTEM

Aragtirma, Universite Etik Kurulundan ve Milli Egitim
Bakanligindan gerekli izinler alinarak Ankara ilindeki 12
devletilkokulunda ytiriitilmustiir. Her okulda, tim sinif
diizeylerinden birer tane olmak tizere rastgele sinif segi-
mi yapilmis, daha sonra bu siniflardan rastgele 12 6gren-
ci secilmigtir. Her sinif diizeyinden 126’sar dgrenciye
ulagmak hedeflenmistir; ancak uygulama sirasinda bazi
6grencilerin devamsizlik yapmalari nedeniyle calisma,
1-4. sinif diizeylerinden sirasiyla; 125, 126, 124 ve 112
olmak tizere toplam 487 &grencinin katlimiyla tamam-
lanmigtir. Bu 6grencilerden altis1 diglanma 6lgiitleri gere-
gi olarak dikkat eksikligi, kaynastirma ya da diger

6grenme giligltikleri tanist oldugundan kapsam digt bira-
kilmigtir. Caligmada analize dahil edilen 6grenci sayiss;
1. siniftan 125, 2. siniftan 126, 3. siniftan 121 ve 4. sinif-
tan 109 olmak tizere toplam 481 olmugtur.

Veriler, uygulama konusunda egitim almig beg aras-
tirma gorevlisi tarafindan 2013 yilinin Mart, Nisan ve
Mayis aylarinda yaklasik iki buguk ay boyunca toplan-
mustir. Aragtirmada sirastyla agagidaki testler kullanil-

mugtir:
Olcekler

Matematik Basar1 Testleri: Fidan ve Olkun (28)
tarafindan geligtirilmis, Matematik Basari Testleri, her
sinif diizeyinde ayri ayri olmak tizere &gretim programi-
nin (29) “Sayilar” 6grenme alani kazanimlarina dayali ola-
rak hazirlanmigtir. Gegerlilik ve giivenilirlik ¢aligmalari,
daha 6nceden yine Fidan ve Olkun (28) tarafindan yapi-
lan Matematik Bagari Testleri; say1 sayma, say1 ortintlile-
ri, dort iglem soru ve problemleri, kesirler gibi konular
icermektedir. Testlerin KR-20 gtivenirlik katsayilari; 1.
smificin 0.80, 2. sinif icin 0.92, 3. sinif icin 0.93 ve 4. sinif
icin 0.96 olarak bulunmusgtur. Testler, onerildigi sekilde
6grencilere bir ders saat igerisinde uygulanmugtir.

Matematik Bozukluguna Yatkinlig1 Belirleme
Aract: Matematik Bagari Testlerinden sonra, égrencile-
re, matematik bozukluguna yatkinligi belirlemek ama-
cyla gelistirilen tarama aract uygulanmigtir. Bu aracin
uygulamasi, Ogrencilerin kendi okullarinda, okul idaresi
tarafindan belirlenen sessiz bir odada gergeklestirilmis-
tir. Ogrencilere bire bir ve iki oturumda uygulanan bu
aragta; temel sayisal becerileri 6l¢tiigti onceki aragtirma-
lardan bilinen; Kanonik (Domino) Nokta Sayilama
(CDC), Rasgele Nokta sayilama (RDC), Sayisal Stroop
(SNC) ve Zihinsel Say1 Dogrusu (MNL) Testleri yer
almaktadir. Tablet bilgisayar ortaminda hazirlanan bu
Temel Sayi Isleme Testleri (TSIT), uygulama esnasinda
6grencilerin yanitlar ve yanitlama siirelerini bir veri
dosyasina kaydedebilmektedir.

Kanonik (CDC) ve Rasgele Dizilmis Nokta
Sayilama (RDC) Testleri: Ogrencilerin domino ve
rastgele dizilmis noktalari sayilama strelerinin,
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6grenme glicligii olmayan 6grencilerin daha gelismis
stratejiler kullanmalarindan dolays, farkli olacagi diigtin-
cesiyle iki farkli nokta sayilama testi kullanilmigtir. CDC
ve RDC olarak adlandirlan bu testlerin her birinde 14’er
soru bulunmaktadir. Bu testlerde 6grencilerden ekranda
gordikleri 3-9 arasindaki noktalarin sayisini, yine ekran-
daki 0-9 arasindaki rakamlar bulunduran numaralar
yardimiyla isaretlemeleri istenmigtir.

Sembolik Say:i Karsilastirma (SNC) Testi:
Rakamla temsil edilen ve fiziksel biytikliikleri farkl
olan sayilarin kargilagtinlmasini gerektiren SNC Testinde
24 soru bulunmaktadir. Ogrencilerin, ekranda gordiik-
leri say1 ciftinden ¢ok olan sayiya dokunmalari gerek-
mektedir. Bu testte, karsgilagtirilmasi istenen sayilar,
fiziksel buytiklikleri agisindan uyumsuz (2, 5'ten daha
biiytik), notr (5 ve 7 esit buyiikliklerde) ve uyumlu (7,
5’ten daha biiytk) olacak sekilde hazirlanmig, boylece,
bu durumun farkli matematik bagar1 diizeyinde bulu-
nan ogrenci gruplarini nasil etkiledigini gdzlemlemek

amaglanmustir.

Zihinsel Say1 Dogrusu (MNL) Testi: Bu testte
0-10, 0-20, 0-100 ve 0-1000 araligindaki say1 dogrular
kullanilmistir. 1 ve 2. sinif diizeyindeki 6grencilere,
6gretim programi geregi 1000’e kadar sayamadiklar
i¢in 0-1000 araligindaki say1 dogrusu uygulanmamistir.
MNL Testinde, 6grencilerden ekranda verilen sayinin
yerini, yalnizca iki ucundaki sayilarnn verildigi say1 dog-
rusu Uzerinde tahmin etmeleri istenmektedir. Yazilimda
goriilen ara ytizdeki say1 dogrusuna dokunuldugunda
lizerinde dikey, ince bir ¢izgi belirmekte ve dgrenciler
bu ¢izgiyi dogru tizerinde saga sola hareket ettirebil-
mektedirler. Sayinin yerini yaklagik olarak belirledikle-
rinde parmaklarini kaldirip tamam tuguna tklamalar
gerekmektedir. Daha 6nceki ¢aligmalardan (30) 6nemli
olmadig: bilindiginden, diger testlerden farkli olarak, bu
testte stire tutulmamustir.

Matematik bozukluguna yatkinligi belirlemek ama-
cryla gelistirilen bu testler uygulanmadan 6nce, &grenci-
lerin tablet bilgisayarn &zelliklerine aligmalarini sagla-
mak amaciyla bir aligirma béliimiine yer verilmistir.
Ayrica her testin baginda, o testle ilgili bilgi verilmis ve
6rmek soru maddesi dogru yanitiyla birlikte sunulmusgtur.

Olkun S, Akkurt-Denizli Z

Boylece ogrencilerin yanitlamalarini etkileyecek ilgisiz
degiskenlerin en aza indirgenmesi amaglanmigtir.

Istatistiksel Analiz

Analizlere baglamadan énce veride yer alan ug deger-
ler temizlenmigtir. Ug degerlerin belirlenmesinde,
6grencilerin CDC, RDC, SNC ve MNL Testlerini yanit-
larken harcadiklari zaman goz éniinde bulundurulmus-
tur. Daha sonra, her bir sinif diizeyinde ayr ayr uygu-
lanan Matematik Basart Testi sonuglarina gore ogrenci-
ler; matematik bozuklugu riskli (MBR) - diigiik bagarili
(DB) ve normal bagarili (NB) olmak tizere tig gruba ayril-
muglardir. Gruplama yapilirken her bir sinif diizeyinde,
dgrencilerin; %0-10"u MBR, %11-25'i DB, %26 ve Ustii
NB olarak belirlenmistir. Ayrica, kesme puani dikkate
alinarak bu puani alan 6grencilerin ¢ogunlugu hangi
gruba dahilse ayni puani alan diger gruptaki 6grenciler
de o gruba dahil edilmiglerdir.

CDC, RDC ve SNC Testleriyle ilgili analizlerde,
dogru yanit oraninin ytksek oldugu ve yanitlama siiresi
ile yanlig yanit ylzdesi arasinda yiiksek korelasyonun
bulundugu zaman kullanilmasi énerilen, Ters Etkililik
Puani, TEP (Inverse Efficiency Score, IES) (31) kullanil-
mugtir. TEP, bireylerin testteki maddelerini yanitlamada
harcadiklar toplam siirenin, dogru yanitladiklart madde
ylizdesine bolinmesiyle hesaplanmaktadir. MNL Testi
analizleri i¢inse dgrencilerin, verilen saytya iligkin yap-
tiklar1 tahminlerinin, sayinin gercek degerlerinden sap-
malarinin mutlak degerleri alinmis; yani mutlak farkla-
rin toplamt hesaplanmigtir. CDC, RDC ve SNC Testleri
icin yanitlama stiresi (TEP degeri); MINL Testi i¢in ise
say1 dogrusundaki tahminlerin istenen sayidan mutlak
farkindan elde edilen puanlarin, Matematik Basari
Testinden elde edilen puanlar ile ters orantili bir iligki
icinde olmasi; yani basar: diistiikge testlerdeki puanlarin
yikselmesi umulmaktadir.

Geligtirilen CDC, RDC, SNC ve MNL Testlerinin,
MBR 6grencileri, diger gruplardan ayirip ayirmadigini
gormek amaciyla CDC, RDC ve SNC Testlerinin TEP
degerleri, MNL Testinin ise mutlak fark toplamlar t
dagilimina donistirtilmistiir. Boylece MBR 6grencile-
rin farkli test puanlarini ayni grafikte incelemek mim-
kin olmustur. Bu &grencilerin Matematik Basart

Dustnen Adam The Journal of Psychiatry and Neurological Sciences, Volume 28, Number 1, March 2015 5l



Temel sayi isleme goérevleri kullanilarak matematik bozuklugu riskli dgrencilerin belirlenmesi

Tablo 1: Birinci siuf diizeyinde, MBR olduklar1 varsayilan 6grencilerin test puanlarinin siif ortalamasina gore durumu

E OGRENCILER 5
=
ﬁ 01 62 63 04 05 06 O7 08 09 010 O11 012 O13 O14 015 016 617 618 019 020 O
CDC x X X x X X x x X X X X 12
RDC x X X X X X X X X 11
SNC X X X X X X X X X X X - - - 15
MNL X X X X X X X X X X X X X X X X X X - 19
(MBR: Matematik Bozuklugu Riskli, CDC: Kanonik Nokta Sayilama, RDC: Random Nokta Sayilama, SNC: Sembolik Say1 Karsilastirma, MNL: Zihinsel Say1 Dogrusu,
O: Ogrenci, Sinif ortalamasinin {izerindeki test puanlan “x”, altndaki test puanlart - isareti ile gosterilmistir.)
Testinden aldiklart puanlar, énce yiizliik sisteme daha % MBR-1
sonra da t dagilimina déntgtirilerek MBR olduklar s
diisiintilen her bir 6grencinin, TSIT puanlarinin ve
Matematik Bagar1 Testi puanlarinin sinif ortalamasina ~ MAT
gore durumlan grafiklerle incelenmistir. ?é‘gﬁm-
Yapilan analizler sonucunda, Matematik Basari - r
Testinden aldiklari puanlara gore alt %10'u MBR, %11-
25’1 DB, %26 ve tisti NB olarak gruplara ayrilan 6gren-
cilerden MBR olanlarin siniflara gore dagilimlari; 1. sinif [@h]e r
diizeyinde 20, 2. sinif diizeyinde 13, 3. sinif diizeyinde
15 ve 4. sinif diizeyinde 11 dgrenci olarak gerceklesmis-  pn1 =

tir. Bu gruplama isleminden sonra, her bir sinif diizeyi
icin MBR &grencilerin; t dagilimina dontstiirtilmis olan
CDC, RDC ve SNC Testlerindeki TEP puanlar ve MNL
Testindeki mutlak hata farklar ile 6nce ytzlik daha
sonra t dagilimina dontstirilmis Matematik Bagar
Testinden aldiklari puanlar, grafiklerle incelenmistir.
Boylece, matematik basarilarina gére MBR olduklart
varsayilan égrencilerin; TSIT puanlarinin sinif ortalama-
sina gore durumu incelenmis, bu testlerin, MBR &gren-
cileri ayirmada etkili olup olmadigina bakilmistir.
Birinci Smif Diizeyindeki MBR Olduklar: Varsayilan
Ogrencilere Iliskin Bulgular: Birinci siif diizeyindeki dgren-
cilerin tiim test puanlan grafiklerle karsilagtirilmig ve MBR
olduklan diigtiniilen 20 6grencinin, TSIT puanlarinin sinif
ortalamasina gore durumu Tablo 1'de verilmistir (Tablo1).
Birinci sinif diizeyinde, 20 6grenciden yedisinin (O1-O7)
tlim testlerde sinuf ortalamasinin tizerinde puanlar aldikla-
r Tablo 1’de gériilmektedir. Iki dgrencinin (O8 ve O9)
CDC, RDC ve MNL Testlerinde; iki &grencinin (O10 ve
O11) RDC, SNC ve MNL Testlerinde; ii¢ égrencinin
(012-O14) CDC, SNC ve MNL Testlerinde; ii¢

o

50 100

Sekil 1: Birinci Siuf Diizeyinde MBR Olan ki
Ogrencinin TSIT Puanlarinin Karsilastiriimas:

(MAT: Matematik Basari Testi, SNC: Sembolik Say1 Karsilastirma,
RDC: Random Nokta Sayilama, CDC: Kanonik Nokta Sayilama,
MNL: Zihinsel Say1 Dogrusu, MBR: Matematik Bozuklugu Riski)

égrencinin (O15-O17) SNC ve MNL Testlerinde; iki
ogrencinin (018 ve O19) MNL Testinde sinif ortalamasi-
nin Ustiinde puanlar aldiklan anlagilmaktadir. Bir 6grenci-
nin (O20) ise tiim test puanlarinin sinif ortalamasinin
alanda oldugu bulunmusgtur. Bu durumda, CDC Testini
12, RDC Testini 11, SNC Testini 15 &grencinin ortalama-
ya gore daha uzun stirede yanitadiklar ortaya ¢ikmakta-
dir. MNL Testinde ise 19 &grencinin mutlak fark puanlari,
ortalamanin tstiinde bulunmustur.

Sekil 1’de MBR olduklar diigiintilen iki birinci sinif
ogrencisinin TSIT puanlarinin kargilastirildig: grafige
yer verilmigtir (Sekil 1). Grafikte, birinci 6grencinin
(MBR-1); CDC ve RDC Testini ortalamaya gore
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Tablo 2: ikinci siuf diizzeyinde, MBR olduklar varsayilan 6grencilerin test puanlarinin sinif ortalamasina gére durumu

E OGRENCILER 2
=

E 01 02 03 04 05 06 07 08 09 010 o11 012 013 §
CDC X X X X x x x X X X X x x 13
RDC X X X X X X X X X X 11
SNC X X X x X X X X x 11
MNL X X X X X X X X X X 10
(MBR: Matematik Bozuklugu Riskli, CDC: Kanonik Nokta Sayilama, RDC: Random Nokta Sayilama, SNC: Sembolik Say1 Karsilagtirma, MNL: Zihinsel Say1 Dogrusu,
O: Ogrenci, Sinif ortalamasinin {izerindeki test puanlart “x”, altindaki test puanlari - “ isareti ile gésterilmistir.)
oldukea uzun strede yanitladigr gértlmektedir. MNL ™ MBR-1
Testinde de ortalamaya gore yiiksek puan alan bu & MBR-2
6grencinin SNC Test puant, ortalamanin altinda kalmis- ‘
ur. Ikinci 6grencinin (MBR-2) ise SNC ve RDC Testlerini gﬂ:‘; ARI=
ortalamaya gére daha uzun; CDC Testini, ortalamaya  TESTI

. . N . -
gore daha kisa strede yanitladigi goriilmektedir. Bu
6grenci, MNL Testinde de ortalamaya gore daha yiksek SNC ‘
puan almistir. Birinci sinif dizeyinde, MBR olduklar .
distiniilen 20 6grencinin grafikleri incelendiginde, 19 RDC
6grencinin, bu testlerden en az bir ya da birden ¢ogun- {
da ortalamanin tstiinde puanlar aldiklar: bulunmustur. ' :

Ikinci Sinif Diizeyindeki MBR Olduklar: Varsayilan e _

Ogrencilere lliskin Bulgular: Tkinci sinif diizeyinde, TSIT ‘ |
puanlarinin karsilastrildig grafikler incelendiginde; MNL ‘
MBR olduklart diigtiniilen 13 6grencinin puanlarinin | l 5
sinif ortalamasina gére durumu Tablo 2'deki gibi bulun- 0 50 100

mugtur (Tablo 2). Tablo 2 incelendiginde, 2. sinif diize-
yinde sekiz 6grencinin (O1-O8) tiim testlerde; {ic &gren-
cinin (09-O11) CDC, RDC ve SNC Testlerinde; iki
ogrencinin ise (012 ve O13) CDC ve MNL Testlerinde
sinif ortalamasinin tizerinde puanlar aldiklar gortlmek-
tedir. Bagka bir ifadeyle, 2. siif diizeyinde MBR olduk-
lart distintilen tim 6grenciler, CDC Testini sinif ortala-
masina gore daha uzun stirede yanitlamiglardir. RDC ve
SNC Testlerini 11 6grenci, ortalamaya gore daha uzun
stirede yanitlarken MINL Testinde 10 égrenci, ortalama-
nin Uzerinde mutlak fark puanlar almiglardir.

Sekil 2’de MBR olduklan diigtintlen iki 6grencinin
TSIT puanlarinin kargilagtirildigi grafige yer verilmistir
(Sekil 2). Bu grafik incelendiginde, birinci 6grencinin
(MBR-1) ise CDC ve MNL Testlerinden ortalamaya
gore ytksek puanlar aldigi; ancak SNC ve RDC
Testlerinde, ortalamanin altinda kaldigs; yani bu testleri
ortalamaya gore daha kisa stirede yanitladigi anlagil-
maktadir. Tkinci 8grencinin (MBR-2) ise tiim test
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Sekil 2: Ikinci sinif diizeyinde MBR olan iki 6grencinin
TSIT puanlarinin karsilastirilmasi

(MAT: Matematik Basari Testi, SNC: Sembolik Say1 Karsilastirma,
RDC: Random Nokta Sayilama, CDC: Kanonik Nokta Sayilama,
MNL: Zihinsel Say1 Dogrusu, MBR: Matematik Bozuklugu Riski)

puanlarinin sinif ortalamasinin tizerinde oldugu gorl-
mektedir. Bu 6grencinin, RDC ve MNL Testi puanlari-
nin ortalamaya goére oldukga yiiksek oldugu séylenebi-
lir. Ikinci sinif diizeyindeki MBR olduklari diigtintilen
tim Ogrencilerin grafikleri incelendiginde, 6grencilerin
tamamunin, testlerin en az ikisinde sinif ortalamasinin
tzerinde puanlar aldiklart gortlmektedir.

Ugiincii Smif Diizeyindeki MBR Olduklar Varsayilan
Ogrencilere Iliskin Bulgular: Ugtinci sinif diizeyinde,
MBR oldugu diisiiniilen 15 &grencinin TSIT puanlar
incelenmis ve puanlarin sinif ortalamasina gore durumu
Tablo 3 ile sunulmustur (Tablo 3). Uciincii sinif diize-
yinde MBR olduklari varsayilan 15 &grenciden
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Tablo 3: Ugiincii smif diizeyinde MBR olduklan varsayilan 6grencilerin test puanlarinin sinif ortalamasima gore durumu

E OGRENCILER 2
-

E o1 02 03 04 05 06 o7 o8 09 010 O11 012 013 O14 O15 ]9
CDC X X X X X X X X X X 10
RDC X X X X X X X X X 10
SNC X X X X X X X X X 12
MNL X X X X X X X X X 10

(MBR: Matematik Bozuklugu Riskli, CDC: Kanonik Nokta Sayilama, RDC: Random Nokta Sayilama, SNC: Sembolik Say1 Karsilastirma, MNL: Zihinsel Say1 Dogrusu,
O: Ogrenci, Sinif ortalamasinin {izerindeki test puanlan “x”, altndaki test puanlari - isareti ile gosterilmistir.)

 MBR-1
B MBR-2

MAT
BASARI
TESTI

l

SNC

RDC

CDC

MNL

i

+ -+

50 100

o

Sekil 3: Ugiincii sinif diizeyinde MBR olan iki 6grencinin
TSIT puanlarinin karsilastirilmasi

(MAT: Matematik Bagart Testi, SNC: Sembolik Say1 Karsilagtirma,
RDC: Random Nokta Sayilama, CDC: Kanonik Nokta Sayilama,
MNL: Zihinsel Say1 Dogrusu, MBR: Matematik Bozuklugu Riski)

yedisinin (O1-O7) tiim test puanlarinin smif ortalamasi-
nin Ustiinde oldugu; yani CDC, SNC ve RDC Testlerini
sinif ortalamasina goére daha uzun stirede yanitladiklar,
MNL Testinde ise mutlak fark puanlarinin sinif ortala-
masindan yiiksek oldugu Tablo 3’te gériilmektedir. Tki
dgrencinin (O8 ve O9) CDC, SNC ve MNL Testlerinde;
bir 6grencinin (O10) CDC, RDC ve SNC Testlerinde;
iki 6grencinin (O11 ve O12) RDC ve SNC Testlerinde
ve bir égrencinin (O13), yalnizca MNL Testinde; sinif
ortalamasindan yiiksek puanlar aldiklart anlagilmakta-
dir. Geriye kalan iki 6grencinin (014 ve O15) ise tim
testlerde, sinif ortalamasinin altinda kaldiklart bulun-
mugtur. Bagka bir ifadeyle, CDC, RDC ve MNL

54

Testlerinde, 10 6grenci sinif ortalamasina gore daha
yitksek puanlar alirken SNC Testinde 12 6grenci ortala-
maya gore daha ytksek puanlar almiglardir.

Uciincii sinif diizeyindeki MBR olduklari varsayilan
iki 6grenciye ait grafik Sekil 3'te 6rnek olarak sunulmus-
tur (ekil 3). Grafik incelendiginde, matematik basarisi-
na gére MBR oldugu varsayilan birinci 6grencinin
(MBR-1), SNC ve RDC Testlerini sinif ortalamasina
gore daha uzun strede yanitladigi, diger testlerde ise
ortalamanin altinda kaldigi anlagilmaktadir. Diger
ogrencinin (MBR-2) ise tiim TSIT puanlarinin sinif orta-
lamasinin stiinde oldugu gortlmektedir. Bu 6grenci,
CDC Testini ortalamaya gore olduk¢a uzun stirede
tamamlamugtir. Ugiincii siniftaki MBR olduklar varsayi-
lan 6grencilerin timtntn grafikleri incelendiginde, 15
bgrenciden 13’tintin bu testlerin en az birinden sinif
ortalamasinin Ustiinde puanlar aldiklari bulunmustur.

Dérdiincii Smif Diizeyindeki MBR Olduklar Varsayilan
Ogrencilere Iliskin Bulgular: MBR olduklan diisiiniilen 4.
siniftaki 11 6grencinin TSIT puanlari grafiklerle incelen-
mis, Ogrencilerin puanlarin sinif ortalamasina gore duru-
mu Tablo 4’te verilmistir (Tablo 4). Dordinct sinif diize-
yinde MBR olduklar varsayilan 11 égrenciden yedisinin
(O1-O7) tiim test puanlarinin smif ortalamasinin iizerin-
de oldugu Tablo 4'te goriilmektedir. Bu 6grenciler; CDC,
RDC ve SNC Testlerini, sinif ortalamasina gére daha
uzun slirede yanitlayarak daha yiiksek puanlar almiglar
ve MNL Testinde yine sinif ortalamasina gore daha yik-
sek puan almuglardir. Bir 6grencinin (O8) CDC, RDC ve
MNL Testlerinde; bir grencinin (O9) CDC ve MNL; iki
égrencinin (O10 ve O11) ise yalnizca MNL Testinde sinif
ortalamasinin Uzerinde puanlar aldiklari bulunmusgtur.
Bu sinif diizeyinde, MBR olduklar varsayilan tiim égren-
cilerin, MNL Testinden ortalamanin tizerinde puanlar
aldiklart gortilmektedir. CDC Testinden dokuz, RDC
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Tablo 4: Dordiincii smuf diizeyinde MBR olduklan varsayilan 6grencilerin test puanlarinin siuf ortalamasma gére durumu

°E‘ OGRENCILER 2
=
é) o1 02 O3 O4 o5 06 o7 o8 09 o10 Oo11 19
CDC X X X X X X X X X 9
RDC X x X X X X X X 8
SNC X X X X X X X 7
MNL X X X X X X X X X X X 11
(MBR: Matematik Bozuklugu Riskli, CDC: Kanonik Nokta Sayilama, RDC: Random Nokta Sayilama, SNC: Sembolik say1 Karsilagtirma, MNL: Zihinsel Sayt Dogrusu, O: Ogrenci, Sinif
ortalamasinin tizerindeki test puanlar “x”, alundaki test puanlar “-“ isareti ile gésterilmistir.)
MBR-1 ortalamaya gore daha ytksek oldugu anlagilmaktadir.
gk Dordiincii sinif diizeyinde MBR olduklan varsayilan 11
6grencinin grafikleri incelendiginde, 6grencilerin tama-
MAT | minin en az bir test puaninin sinif ortalamasinin tizerin-
BASARI o
TESSTi de oldugu bulunmustur.

50 100

Sekil 4: Dérdincii smuf diizeyinde MBR olan iki
6grencinin TSIT puanlarinin karsilastirilmasi

(MAT: Matematik Bagart Testi, SNC: Sembolik say1 Karsilagtirma,
RDC: Random Nokta Sayilama, CDC: Kanonik Nokta Sayilama,
MNL: Zihinsel Say1 Dogrusu, MBR: Matematik Bozuklugu Riski)

Testinden sekiz ve SNC Testinden ise yedi 6grenci orta-
lamanin tizerinde puanlar almiglardir.

Dordinct sinif diizeyindeki MBR olduklari diigtint-
len iki 6grenciye ait grafik, Sekil 4'te 6rnek olarak sunul-
maktadir (Sekil 4). Grafikte, birinci 6grencinin (MBR-1)
6grencinin CDC ve RDC Testini sinif ortalamasina gore
daha uzun stirede yanitladig; MNL Testinde ise yine
ortalamaya goére daha yiiksek mutlak fark puaninin
oldugu anlasiimaktadir. Bu 6grencinin SNC Testini
ortalamaya gore daha kisa stirede yanitladigi gortilmek-
tedir. Diger 6grencinin (MBR-2) ise CDC, RDC ve SNC
Testlerini sinif ortalamasina gore uzun stirede yanitadi-
g1 ve MNL Testindeki mutlak fark puanlarinin yine
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Arastirmada, ilkokul 1. sinif diizeyinde MBR olduk-
lar1 varsayilan 20 6grenciden yedisinin, 2. siif dizeyin-
de 13 6grenciden sekizinin 3. sinif dizeyinde 15 6gren-
ciden yedisinin ve 4. sinif diizeyinde 11 6grenciden
yedisinin tiim TSIT pumalarinin ortalamanin tizerinde
olmasi, her bir sinif diizeyinde, MBR olduklart varsayi-
lan 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunun matematik
bozukluguna yatkinlig1 belirlemeye yonelik gorevlerin
tamaminda gii¢lik yasadiklarnini gostermektedir. Bagka
birifadeyle, bu 6grenciler, CDC, RDC ve SNC Testlerini
sinif ortalamasina gére daha uzun siirede yanitlamiglar;
MNL Testinde ise sinif ortalamasina gére say1 dogru-
sunda istenen saytya daha uzak tahminlerde bulunmus-
lardir. Ayrica; 2 ve 4. sinif diizeylerinde MBR olduklan
varsayilan tim ogrencilerin; 1. sinif dizeyinde 20 &gren-
ciden 19’unun (%95’inin) ve 3. sinif dizeyinde 15
6grenciden 13’tintin (%87’sinin) bu testlerin en az birin-
de sinif ortalamasinin tizerinde puanlar almalari, bu
dgrencilerin, matematik bozukluguna yatkinhg belirle-
mek i¢in hazirlanan gérevlerin en az birinde giiliik

yagadiklarini gostermektedir.
TARTISMA

Aragtirmada elde edilen bulgular, gelistirilen tarama
aracinin MBR &grencileri belirlemede etkili olabilecegini
gostermektedir. Ttim sinuf dizeylerinde, MBR &grenci-
lerin biiytk bir ¢ogunlugunun CDC, RDC, SNC ve
MNL Testlerinde sinif ortalamalarinin tizerinde puan
almalari, bu testlerinin MBR olan 6grencileri ayirict

51)



Temel sayi isleme goérevleri kullanilarak matematik bozuklugu riskli dgrencilerin belirlenmesi

6zelliklerinin oldugunu gostermektedir.

CDC ve RDC Testlerinde, cekirdek sistemindeki
KSS ile agiklanan nokta sayilama gorevleri yer almakta-
dir. MBR olduklari varsayilan 6grencilerin, bu testleri
sinif ortalamasina goére daha uzun stirede yanitlamalari,
beyindeki say1 modulintin zarar gérmesi ya da geligim-
sel bozukluk gostermesi (32) ile agiklanan ¢ekirdek yet-
mezligi hipotezini (9) destekler gibi gériinmektedir. Bu
6grencilerin, hem kanonik hem de rastgele dizilmis nok-
talar, ortalamaya gore daha uzun stirede belirlemeleri,
MBR olan &grencilerin sipsak sayilama mekanizmala-
rinda bozukluk olabilecegini diisiindiirmektedir (9).

Sembolle temsil edilen farkl: iki sayinin kargilagtirl-
mas1 gorevini igeren SNC Testini yanitlarken MBR
olduklarn varsayilan 6grencilerin giiclitk yasamalari, bu
6grencilerin, fiziksel buytiklik-sayisal buytkluk etkisi
alunda kaldiklarini géstermektedir. Bu durumun,
buytklik-sembol baglantisinin kurulamadigi durumlar-
da olustugundan, erisim bozuklugu hipotezine dayan-
dirilabilir (11).

Cekirdek sistemindeki YSS ile agiklanan say1 dogru-
sunda tahmin gérevinde MBR 6grencilerin gii¢litk yasa-
malar yine cekirdek yetmezlik hipotezini desteklemek-
tedir (33). Zamanla gelistirilebilecegi digiintilen say1
dogrusunda tahmin becerisinin (13,27) MBR olduklar
varsayilan &grencilerin birgogunda sinif ortalamasina
gore daha az gelismis oldugunun bulunmasi, say: dog-
rusunda tahmin gérevinin, MBR &grencileri ayirt ede-
bildigini gostermektedir.

Aragtirmada, MBR oldugu dustntlen bazi 6grenci-
lerin testlerin bazilarinda giiglik yasgamamig olmalari,
dikkate alinmasi gereken bir bulgu niteligindedir. Bu
bulgu, ti¢ agidan 6nemli bulunmaktadir: 1) Matematik
bozuklugu riskli 6grenciler, bozuklugu belirlemeye
yonelik her gorevde giiclik yagamayabilirler. 2) Farkli
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