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Oz

Sipsak sayilama (subitizing), dort veya daha az nesne igeren bir ¢oklugun saymadan algilanabilmesidir. Bu ¢alismanin amaci, sipsak
sayllama becerilerini kavramsal diizeyde gelistirmek igin ilkokul 6grencilerine yapilan bir uygulamanin hesaplama performanslarini
etkileyip etkilemedigini incelemektir. Aragtirmaya 4 okuldan 2. ve 3. siif diizeylerinde 6grenim gérmekte olan 217 6grenci katilmugtir.
Her bir sinif diizeyindeki 6grencilerden yarist deney grubuna, diger yarisi ise kontrol grubuna atanarak her gruba hesaplama performansi
testi ve dagmik nokta sayilama testi on test olarak uygulanmistir. On testler uygulandiktan sonra deney grubundaki dgrencilere
kavramsal sipsak sayillama becerilerini gelistirmeye yonelik uygulama yapilmistir. Yapilan uygulama sonrasinda, deney gruplarinin
daginik nokta sayilama ve hesaplama performansi son test puanlarinda anlamli bir gelisme kaydedilmis ancak bu gelisme hesaplama
performansina farkli yansimistir. Diisiik basarili gruplarin hesaplama performans: oldukga fazla artarken yiiksek basarili grubun
hesaplama performansinda herhangi bir gelisme olmamistir. Boylece kavramsal sipsak sayilama becerilerini gelistirmeye yonelik bir
uygulama ile diisiik basarili 6grencilerin hesaplama performanslarinda daha ¢ok gelisim saglanabilecegi gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sipsak sayilama, kavramsal sipsak sayilama, daginik nokta sayilama, hesaplama performansi, matematik basaris.

Abstract

Subitizing is the rapid enumeration of quantities containing four or less objects without counting. The aim of this study was to explore
the effect of conceptual subitizing training on 2™ and 3" grade students’ numerical efficiency. The participants comprised 217 students
who have been recruited from four different schools. Half of the students from each class were chosen for experimental group and the
other half was assigned as control group. For each group, random dot counting test and calculation performance test were implemented
as pretests. The tarining lasted for 2 hours in 2 consecutive days. Results showed a significant improvement between experimental and
control group’s random dot counting post-tests and calculation performance post-test. A finer analysis showed that less successful group
developed on calculation performance, but relatively successful group did not benefit at all. It was concluded that low achievers’
calculation performance can be improved through canceptual subitizing training.
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1. Giris

Insan beyninin dért veya daha az nesne igeren bir goklugu saymadan algilayabilmesi alanyazinda sipsak sayilama (subitizing)
olarak adlandirilmaktadir (Desoete, Ceulemans, Roeyers, ve Huylebroeck, 2009; Groffman, 2009; Landerl, Bevan, ve
Butterworth, 2004). Sipsak sayilama, saymanin bir onkosulu ve saymadan daha temel bir beceri olarak nitelendirilebilir
(Clements, 1999). Butterworth (1999)’a gore, sayma ve hesaplamanin gelisimi i¢in temel olan tamamlayict becerilerden biri
sipsak sayilamadir.

Insan beyninin dort veya daha az nesne iceren bir ¢oklugu saymadan algilayabilmesi alanyazinda sipsak sayilama (subitizing)
olarak adlandirilmaktadir (Desoete, Ceulemans, Roeyers, ve Huylebroeck, 2009; Groffman, 2009; Landerl, Bevan, ve
Butterworth, 2004). Sipsak sayilama, sayma i¢in temel bir beceri olarak nitelendirilebilir (Clements, 1999). Benzer sekilde
Butterworth (1999) da sipsak sayilamanin sayma ve hesaplamanin gelisimi igin temel becerilerden biri oldugunu savunmaktadir.
Sipsak sayillama, matematiksel becerilerin gelisimi i¢in bir baslaticidir. Dolayisiyla sipsak sayillama becerisinde goriilen
eksiklikler, matematik 6grenmede yasanilan problemler ile yakindan iliskilidir (Groffman, 2009).

Ogrencilerin sayma ve hesaplama ile ilgili yasadiklari problemlerden bazilari gekirdek yetersizligi hipotezi ile
agtklanmaktadir (Landerl vd., 2004). Bu hipoteze gore ogrencilerin say1 sistemlerindeki yetersizlikler, onlarin matematik
6grenmelerini olumsuz yénde etkilemektedir (Butterworth, 2009; Desoete vd., 2009; Geary vd., 2009). Insanlar ve maymunlar
tizerinde yapilan ¢alismalar sonucunda beyindeki sayisal islevleri gergeklestiren bir ¢ekirdek sisteminin bulundugu, bu sistemin
de “yaklagik” ve “kesin” olmak iizere iki alt sistemden olustugu varsayilmaktadir (Feigenson, Dehaene, ve Spelke, 2004).
Yaklasik say1 sisteminde, biiylik ¢okluklarin (>5) yaklasik degerlerinin belirlenmesi 6nemli iken; kesin say1 sisteminde az sayida
eleman igeren (genellikle <5) ¢okluklarin, sayma islemine gerek duyulmadan kisa siirede tam degeriyle algilanabilmesi dnemlidir
(Olkun ve Akkurt-Denizli, 2015). Sipsak sayilama, az sayida nesnenin (<5) tam olarak algilanmasi oldugundan say:1 ¢ekirdek
sisteminde, kesin sayi alt sistemi tarafindan yiiriitiiliir. Bu nedenle gipsak sayilama becerilerinin teorik temelleri, insan bilisinde
bulundugu kabul edilen cekirdek bilgi sistemine (Spelke ve Kinzler, 2007) bagli, ¢cekirdek say1 sisteminin (Feigenson, Dehaene
ve Spelke, 2004) bir alt sistemi olan tam say1 sistemine dayanmaktadir.

Sipsak sayilama, algisal ve kavramsal olmak tizere iki farkli sekilde yapilabilmektedir. Algisal sipsak sayillama, 5’ten az
sayida bir nesne grubunun sayisini bir bakista ve hizlica belirleme iken daha iist diizey bir beceriyi gerektiren kavramsal sipsak
sayilama, insanlarin ¢okluklar1 gruplar halinde gérmeleri ve onlar iizerinde islem yiiriitebilmeleridir (Clements, 1999). Xue ve
Spelke (2000) tarafindan alti aylik bebeklerle yapilan bir ¢alismada algisal sipsak sayillamaya Olgiilmeye g¢alisilmistir. Bu
caligmada bebege sirasiyla iki, bir ve {i¢ noktali kartlar gdsterilerek ii¢ vuruslu davul sesi dinletilmistir. Sesi duyunca bebegin
gozleri, iizerinde {i¢ nokta bulunan karta odaklanmustir. Béylece ¢cocuklarin matematiksel bilgiyi 6grenmeden sayma i¢in birtakim
birimler olugturma becerisine sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Kavramsal sipsak sayilama ise insanlarin sekiz noktali bir domino tasina baktiklarinda onun sekiz noktali oldugunu nasil
gorebildiklerine cevap aramaktadir. Daha iist diizey bir beceriyi gerektiren bu yapida insanlar, sekiz noktali bir domino tagin1 dort
noktadan olusan iki grup halinde goérebilmektedirler. Bu durum insanlarin sayilari ve say1 oriintiilerini bilesik birimler halinde
gorme becerilerine sahip olduklarii gostermektedir (Steffe ve Cobb, 1988; Akt: Clements,1999). Clements (1999)’e gore
¢ocuklarin bir ¢oklugu hizli bir sekilde gruplara ayirmasi ve sayisini belirlemesi say1 duyusu ve aritmetik becerilerinin gelisimi
icin 6nemli bir asama olusturmaktadir.

Kavramsal olarak sipsak sayillama yapamayan ¢ocuklar birtakim aritmetik hesaplamalar1 6grenmekte giicliik ¢ekebilmektedir
(Schleifer ve Landerl, 2011). Fischer, Gebhardt, ve Hartnegg (2008) tarafindan yapilan aragtirmada sipsak sayilama becerilerinde
eksiklikler goriilen ¢ocuklarin temel aritmetik islemlerde de birtakim zorluklar yasadiklari ortaya ¢ikmustir. Landerl vd. (2004)
tarafindan yapilan arastirmada ise matematik 6grenme giigliigli ceken ¢ocuklarin sipsak sayillama becerilerinde yetersizlikler
bulunmustur. Matematik O6grenme giicliigii, Ogrencilerin; oOzellikle sayma ve hesaplama ile ilgili becerileri kazanmada
zorlanmalarina, aritmetik islem yapma ve hatirlamada sorun yasamalarina neden olan bir problemdir (Geary ve Hoard, 2005).
Fakat 6grencilerin algisal sipsak sayillama mekanizmasinda bir sorun olmadig1 halde matematik 6grenme giigliigli yasadiklarina
iliskin bulgular da vardir (Butterworth, 2010). Benzer bulgular baska arastirmalarda da elde edilmis (Olkun, Altun, ve Goger-
Sahin, 2014) ve bu 6grencilerin kavramsal sipsak sayilama mekanizmalarinda sorun olabilecegi olasilig1 ortaya ¢ikmuistir.

Sipsak sayillama becerisini gelistirmeye yonelik verilen egitim, bu beceriyi ve diger bazi matematik becerilerini
gelistirebilmektedir (Groffman, 2009). Clements (1999) &grencilere 6grenmelerini saglayacak uyaranlar sunarak, tecriibeler
yasatarak bu becerinin gelistirilebilecegini savunmaktadir. Kavramsal sipsak sayilamanin gelistirilebilir bir beceri oldugu
diistiniilmekte, boylece matematik 6grenme giicliigii ¢eken dgrencilerde sipsak sayillama ve sayma becerilerinin incelenmesi ve
iyilestirmeye yonelik programlar diizenlenmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Desoete vd., 2009). Sipsak sayilama becerisi
gelismeye agik bir beceri oldugundan (Groffman, 2009) matematik 6grenme giicliigii ¢eken 6grencilerde sipsak sayilama ve
sayma becerilerini iyilestirmeye yonelik programlarin matematik Ogrenme giicliiklerini azaltmada faydali olabilecegi
diistiniilmektedir. Bu calismada, sipsak sayilama becerilerini kavramsal diizeyde gelistirmek igin ilkokul 2. ve 3. smf
6grencilerine yapilan bir uygulamanin dogrudan bu beceriler lizerindeki ve dolayli olarak da hesaplama performansi lizerindeki
etkisi incelenmistir. Caligmada yanit aranan arastirma sorulari ise sunlardir:

1. Daginik nokta sayma hesaplama performansinin anlamli bir yordayicist midir?

2. Daginik Nokta Sayma (DNS) testinden alinan puanlar deney-kontrol grubuna gore anlamli bir farklilik géstermekte midir?
3. Hesaplama Performansi Testi (HPT) puanlar1 deney-kontrol grubuna gore anlamli bir farklilik gdstermekte midir?

4. DNS ve HPT puanlarindaki gelisim deney grubunda sinif ve basar1 diizeyine gére anlamli bir farklilik gostermekte midir?
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2. Yontem
2.1. Katilimcilar

Deneysel bir desene sahip olan bu arastirmaya 4 okuldan 2. ve 3. sinifta 6grenim gormekte olan 217 6grenci katilmustir.
Ogrencilerden 108’i 2. smifta, 109’u 3. smifta 6grenimine devam etmekte olup 117’si erkek, 100’ii kiz dgrencidir. Cesitli
bolgelerden rastgele bir okul se¢ilmis ve okullardan rastgele bir sinif segilmistir. Caligmanin yapildigi okullardan birisi 6zel okul,
digerleri ise cesitli sosyoekonomik diizeylerden devlet okullaridir. Béylece heterojen bir grup elde edilmeye ¢aligilmigtir. Her bir
okuldan 2. ve 3. siif diizeylerinde rastgele olarak birer sube belirlenmistir. Kullanilan testteki hesaplamalar ve sayma becerileri,
2. ve 3. siniflar dgretim programinda olan ve bu yaslarda gelismekte olan beceriler oldugu ve uygulanan egitimle bu beceriler
gelistirilmeye caligildigi igin bu sinif diizeyleri alinmustir. Her bir sinif diizeyindeki 6grencilerden yarist deney grubuna, diger
yarisi ise kontrol grubuna rasgele atanmistir. Son durumda 111 6grenci deney grubunda yer alirken, 106 6grenci kontrol
grubunda yer almistir (bknz. Cizelge 1).

Cizelge 1
Ogrencilerin Grup, Smif ve Cinsiyete gore Frekans ve Yiizde Tablosu
Gruplar Siniflar Cinsiyet
Deney Kontrol 2. smif 3. smf Kiz Erkek
N 106 111 108 109 100 117
% 48,8 51,2 49,8 50,2 46,1 53,9
2.2. Islem

Ogrencilerin sipsak sayilama konusundaki becerilerini ve toplama islemi konusundaki aritmetik islem becerilerini 6lgmek
amaciyla DNS ve HPT olmak iizere iki farkl: test, n test olarak kullamlmistir. Ogrencilerin uygulama éncesinde sipsak sayi1lama
yapma konusundaki becerilerini 6lgmek amaciyla “Dagmik Nokta Sayma (DNS)” olarak adlandirilan testten yararlanilmustir.
Cronbach Alpha yontemiyle elde edilen DNS testine ait glivenirlik katsayis1 0,90 olup psikolojik testler i¢in yeterli diizeyde
oldugu soylenebilir. Bu test, 1’den 9’a kadar olan rakamlara ait ¢okluklar1 gdsteren beyaz perde lizerinde yer alan siyah daginik
noktalardan olusmaktadir ve testte bu sekilde 18 farkli goriintii bulunmaktadir. Tablet uygulamasi ile ¢ocuklarla birebir
goriismeler yapilarak toplanan veriler sonucunda ¢ocuklarin nokta sayma yaparken harcadiklari siireler ve dogru sayilari elde
edilmistir. Her bir &grenci tablet uygulamasim ortalama 12 dakikada tamamlamistir. Ontest ve sontest uygulamalar1 sonucunda
Ogrencilerin toplam cevap verme siirelerinin dogru yiizdesine béliinmesiyle elde edilen ters etkililik puani1 (Inverse Efficiency
Scores, |IES) (Bruyer ve Brysbaert, 2011) analiz asamasinda kullanilmigtir. Testteki cokluklar rastgele olarak siralanmis olup
uygulama esnasinda ¢ocuktan miimkiin oldugunca hizli ve dogru cevaplar vermesi istenmistir.

Ogrencilerin hesaplama performanslarini lgmek igin ise Olkun, Can, ve Yesilpmar (2013) tarafindan Tiirkce gegerlilik ve
giivenilirlik ¢aligmas1 yapilan “Hesaplama Performansi Testi (HPT)” kullanilmistir. Bu test De Vos (1992) tarafindan
gelistirilmis olup toplama, ¢ikarma, carpma, bélme ve karisik aritmetik islemlerin yer aldigi toplam bes siitundan olusmaktadir.
Nokta kiimelerinin ¢okluklarin belirlenmesi esanisinda temel sayma stratejileri, gelismis sayma stratejileri veya toplama
stratejileri kullanilabildigi i¢in bu ¢aligmada 6grencilerin gipsak sayilama becerilerindeki gelisimin toplama islemi konusundaki
performanslariyla iligkisi incelenmistir.

. Omegin yandaki nokta kiimesinin coklugunu belirlemek icin; noktalar birer birer sayilabilir, 2’nin
iizerine 3 sayilabilir, 3’{in iizerine 2 sayilabilir veya 2+3=5 denilebilir. Ancak islemi 2+3 =5 seklinde

. yapabilmek i¢in hem 2 ve 3 olarak iki grup ¢oklugun algilanmasi hem de bunun iizerine toplama islemi
. yapilmast gerekmektedir. Goriildiigii gibi sipsak sayilama becerisi kavramsal diizeyde toplama

yapabilme ile iliskili bir beceridir. O nedenle HPT nin sadece toplama islemleri igeren ve 40 sorudan
) olusan toplama siitunu kullanilmistir. Zamanli 6l¢iimlerde her bir siituna 1 dakika siire verilmesi

nedeniyle 6n test ve son test siirecinde de Ogrencilere 1’er dakika siire verilerek hizli ve dogru bir
sekilde cevap vermeye ¢aligmalar istenmistir.

On testler sonrasinda 6grencilerin kavramsal sipsak sayilama becerilerini gelistirmeye ydnelik hazirlanan uygulama giinagiri
sekilde her biri birer saatlik olmak iizere iki giinde yapilmistir. Bu uygulamada gri perde {izerinde siyah noktalarin yer aldigi
bilgisayar sunumundan yararlanilmigtir. Dort farkli agsamadan olusan sunumun birinci asamasinda 6grencilere 1°den 9’a kadar
olan sayilar1 temsil eden noktalarin diizenli dizilislerinden olusan farkli formlar1 gdsterilmistir. Ikinci asamada 4 ve {izerindeki
sayilar1 temsil eden noktalarin daginik ve diizenli dizilisleri gosterilerek kag tane nokta oldugu, iki gosterim arasindaki farkin ne
oldugu sorulmustur. Ugiincii asamada 6grencilere ¢okluklarm énce dagimk formlari, daha sonra ise noktalar hareket ettirilerek
sipsak sayilanabilir gruplarin olusturuldugu halleri gosterilmistir. Boylece dgrencilerin farkli daginik formlardaki noktalarin
sipsak sayilama yapmak icin nasil gruplanabilecegini gormeleri amaglanmistir. Dordiincii asamada ise Ogrencilere daginik
formlardaki noktalar gosterilerek kac¢ tane olduklari sorulmustur. Bu esnada ekrana bos perde yansitilarak Ogrencilerin
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tahminlerini sdylemeleri igin kisa bir siire verilmistir. Ogrencilerden tahminleri alindiktan sonra dagmmik formdaki nokta
dizilislerinin nasil gruplanabilecegini gérmelerini saglamak amaciyla farkli nokta gruplar daireler i¢ine alinmistir. Her bir asama
i¢in 5 sayisini temsil eden nokta diziliglerine iliskin 6rnekler Sekil 1°de yer almaktadir.

. . KAC TANE? KAC TANE? KAC TANE? KAC TANE?
,"i- ° - \ 4 -7-"\ 4 o
® . [ ] b | ... 4 .. (e o
e o \ o/ o0 '®%0 (g0 ¢ |2 Hm
. _ Qe 9
1. Asama o -
IKISI ARASINDAKT FARK NE? IKIST ARASINDAKI FARK NE?
° . *
] . .
4. Asama
0 Y ° [ ] L
3. Asama L] L]

Sekil 1 Egitim siirecinde yararlanilan sunum érnekleri (5 rakamina ait)

Sekil 1°de birinci asamada 5 nesnelik bir ¢oklugun diizenli dizilisi gosterilmistir. ikinci asamada 5 sayisini temsil eden
coklugun farkli formlarda daginik ve diizenli dizilisleri gosterilerek 6nce kag tane nokta oldugu, daha sonra ise iki gosterim
arasinda nasil bir farklilik oldugu sorulmustur. Ugiincii asamada dagmik dizilisteki 5 nokta hareket ettirilerek 3 ve 2 nokta
seklinde gruplanmistir. Dordiincii asamada 6nce dagimik dizilis gosterilerek 6grencilere kac¢ tane nokta oldugu sorulmus, bos
perde acilarak dgrencilerin tahminleri alinmistir. Boylece dgrencilerin dagmik dizilisi sayma yapamayacak kadar kisa gormesi ve
sipsak sayilama yapmasi saglanmaya caligilmistir. Tahminler alindiktan sonra noktalarin nasil gruplanabilecegi yuvarlaklar
icinde gosterilmistir.

Ogrencilerin kavramsal sipsak sayilama becerilerini gelistirmeye yonelik uygulanan egitimden hemen sonraki hafta son testler
yapilmistir. Ogrencilere verilen egitimin kavramsal sipsak sayilama becerilerinde nasil bir degisim gerceklestirdigini gérmek igin
ogrencilere daginik nokta sayilama uygulamas: tabletler araciligiyla tekrar yapilmistir. Boylece Ogrencilerin cevap verme
siirelerinde ve dogru yiizdelerindeki degisim incelenmistir. Daha sonra 6grencilerin kavramsal sipsak sayilama becerilerinde
gerceklesmesi beklenen gelisimin hesaplama performansi becerilerine yansiylp yansimadigini test etmek icin hesaplama
performansi testi (HPT) tekrar uygulanmistir. Uygulamanin yapilmadigi kontrol grubu 6grencileri normal matematik derslerine
devam etmisglerdir.

3. Bulgular

Oncelikle 6n ve son test DNS puanlarinda u¢ degerler cikarilarak veri seti diizenlenmistir. Ug degerler ¢ikarilirken her bir
6grencinin, DNS testindeki her bir soruya harcadigi siire incelenmis ve her bir 6grencinin DNS testinde kullandigi siirenin
medyan1 alinmigtir. Herhangi bir soru i¢in kullanilan siire, medyanin ii¢ katindan fazla ise ug deger olarak belirlenmis ve silinerek
DNS testinin degerlendirilmesinde kullanilan ters etkililik puant (TEP) yeniden hesaplanmustir.

Arastirmada on test olarak HPT ve DNS kullanilmis; yorumlamada ayirt etmeyi kolaylastirmak igin test isimlerinin yanina
“1” getirilmigtir. Son test olarak da HPT ve DNS kullanilmis olup ayirt etmeyi kolaylagtirmak i¢in her bir testin adina “2”
eklenmigtir. Arastirmanin deney ve kontrol grubuna ait HPT ve DNS testlerinin 6n test ve son testlerine iliskin betimsel istatistik
sonuglari Cizelge 1° de verilmistir.

Cizelge 2
Deney Grubu ve Kontrol Grubuna Ait Betimsel Istatistik Sonug¢lart
DENEY GRUBU KONTROL GRUBU
On Test Son Test On Test Son Test

HPT1 DNS1 HPT2 DNS2 HPT1 DNS1 HPT2 DNS2
N 111 111 111 111 106 106 106 106
Ortalama 17,18 760,415 20 672,131 15,25 752,529 17,811 724,531
Standart Sapma 5,249 340,842 5,009 150,517 6,626 172,047 6,438 202,18
Carpiklik -0,157 6,972 -0,384 0,967 -0,199 1,425 -0,078 1,814
Basiklik 0,975 60,999 1,565 2,319 0,371 3,018 0,228 5,128

Uygulanan testlerin ortalamalarina bakildiginda, HPT testi ortalamalarindaki artisin sayisal olarak deney grubunda daha fazla
oldugu goriilmektedir. Ters Etkililik Puanlar1 (TEP) (Bruyer ve Brysbaert, 2011) hesaplanarak elde edilen daginik nokta sayma
testi ortalamalarinda, beklendigi sekilde deney grubu lehine daha fazla bir azalma s6z konusudur. DNS puanlari olarak toplam
stire/dogru yiizdesi formiililyle hesaplanan ters etkililik puan1 (TEP) kullanildigindan, ortalamalarin azalmasi 6grencilerin DNS
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testinde daha basarili olduklar1 anlamma gelmektedir. Cizelge 2’ye gore deney grubu &grencilerinin DNS ortalamalaridaki
azalma, kontrol grubu &grencilerinden daha fazla oldugundan deney grubu &grencilerinin DNS testini yapma hizlarinin daha ¢ok
artmig oldugu sdylenebilir. On test DNS’nin deney-kontrol, smif ve cinsiyete gore bagimsiz drneklemler t-testi sonuglar Cizelge
3’te sunulmustur.

Cizelge 3
On test DNS testinin deney-kontrol, sinif ve cinsiyete gore t-testi sonuglar
Test Grup N X S sd t p
Deney 111 760,415 340,842
Kontrol 106 752,530 172,649 215 0213 0831
2.Smf 108 834,087 346,893
DNS1 3.Smf 109 679,751 127,086 215 4,344 0,000
Kiz 100 744,129 173,777
Erkek 117 767,191 333,399 215 0,623 0,534

Cizelge 3 incelendiginde DNS1 puanlarinin deney- kontrol grubuna gore anlamli bir farklilik gostermedigi goriilmektedir,
t(215)=0,213, p>.05. Bu da daginik nokta sayma 6n testinin uygulandig1 deney — kontrol gruplarinin baglangi¢ performanslar
arasinda anlamli bir fark bulunmadigini gostermekte ve deneysel olan bu caligmada kavramsal sipsak sayillama becerisini
gelistirmeye yonelik yapilan uygulamanin etkisini gorebilmek i¢in uygun bir 6zellik tasimaktadir.

Smif diizeyine gore 6n test DNS puanlari arasinda anlamli bir farkliligin oldugu goriilmiistiir, t(215)= 4,344, p<.05. DNS
testinin degerlendirilmesi ile elde edilen TEP ortalamalar1 3. siniflarda ( 679,751), 2. siniflardan ( 834,087) daha azdir; yani 3.
simiflarin DNS testinde daha basarili olduklar1 sdylenebilir. Bu da dl¢lilmek istenilen becerilerin 2. smiftan 3. smifa gelisen
beceriler oldugunu gostermektedir.

Yine Cizelge 3’ten, cinsiyete gore on test DNS puanlart arasinda anlamh bir farklilik olmadigi, t(215)= -0,623, p>.05,
goriilmektedir. Kiz ve erkek dgrenciler arasinda bu yaglarda gesitli beceriler agisindan gelisimsel farkliliklar olabilmektedir. Bu
nedenle cinsiyet degiskeni, kiz ve erkek Ogrenciler arasinda oOlgiilen beceriler agisindan anlamli bir farklilik olup olmadigini
kontrol etmek ve grubu bu agidan homojenize etmek i¢in analize dahil edilmistir. Ancak analizlerde cinsiyetler arasinda DNS ve
HPT puanlar1 agisindan anlamli bir fark olmadigindan yapilan sonraki analizlerde grup cinsiyet degiskeni agisindan
birlestirilmistir.

Ogrencilerin kavramsal sipsak sayilama becerilerini gelistirmeye yonelik uygulamadan hemen sonra yapilan son test DNS
puanlarinin, gruplardaki gelisimini goérebilmek ic¢in kovaryans analizi yapilmistir. Analiz yapilirken Oncelikle kovaryans
analizinin gerekleri kontrol edilmistir. Yapilan kontroller sonucunda, kiyaslanan gruplarin her birisi igin son test DNS’ye ait
puanlarin normal dagildigi ve varyanslarim esit oldugu, son test DNS ve kontrol degiskeni olan 6n test DNS arasinda dogrusal bir
iliski bulundugu, gruplardaki regresyon dogrularmin egimlerinin esit oldugu goriilmiistiir. Boylece kovaryans analizi igin
gerekler saglanmstir.

Kovaryans analizi sonucunda elde edilen, son test DNS puanlarmin deney-kontrol grubuna gére ortalamalari ve 6n test
DNS’ye gore diizeltilmis ortalamalar1 Cizelge 4’te sunulmustur.

Cizelge 4
Son Test DNS Puanlarinin Gruplara Gére Betimsel Istatistikleri
Grup N Ortalama Diizeltilmig Ortalama
Deney 111 672,092 670,890
Kontrol 106 724,556 725,816

Diizeltilmis ortalama puanlarina gére deney grubunun son test DNS puan ortalamasi (K =670,890), kontrol grubunun

(ﬁ =725,816) ortalamasinin altinda kalmis; yani deney grubu DNS testinde daha basarili olmustur. Gruplarin diizeltilmis son

test DNS puanlar arasindaki farkin anlamlili§ini sinamak igin yapilan kovaryans analizinin sonuglart Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 5
On test DNS'ye gore diizeltilmis son test DNS puanlarinin deney-kontrol grubuna gore Kovaryans Analizi Sonuglar
Varyansin Kaynagi Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
On test DNS 1381833,813 1 1381833,813 54,738 0,000
Deney-Kontrol 163537,0362 1 163537,0362 6,478 0,012
Hata 5402333,277 214 25244,54803
Diizeltilmis Toplam 6933410,051 216

Cizelge 5’e gore gruplarin on test DNS’ye gore diizeltilmis son test DNS puanlarinin ortalamalart arasinda anlaml: bir fark
gorillmiistiir [F(1,214)= 6,478, p<.05]. Béylece hazirlanan uygulamanin kavramsal sipsak sayilama becerisini gelistirmede etkili
oldugu sdylenebilir. Deney ve kontrol gruplarina ait DNS 6n test ve son test puanlarmin degisimi Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2 Deney ve Kontrol Gruplarina Gére Daginik Nokta Sayma On test- Son test Sonuclarina Ait Degisim

Son test DNS puanlarmin, deney grubunda sinifa gére gelisimi fark puanlarn tizerinden incelenmistir. DNS fark puanlarinin,
deney grubundaki 2. ve 3. siniflara gore bagimsiz 6rneklemler t testi sonuglar1 Cizelge 5’te goriilmektedir.

Cizelge 6.
DNS fark puanlarimin sinifa gére bagimsiz érneklemler t testi sonuglari
Test Grup N e S sd t p
2.Smf 54 132,046 443,220
DNS Fark 109 1,388 0,168
Puani 3.Smif 57 47,786 113,697

Cizelge 6’ya gore DNS fark puanlart deney grubundaki sinif diizeyine gére anlamli bir farklilik géstermemektedir, t(109)=
1,388, p>.05. ikinci smiflarm DNS fark puam ortalamalari (K 132,092), 3. siniflardan (K 47,789) daha yiiksektir. Bu da,

deney grubundaki 2. smiflarin, DNS testinde 3. siniflara gore daha fazla 6grendiklerini gostermektedir. Goriildiigii gibi yapilan
uygulama, kavramsal sipsak sayilama becerilerinin gelisiminde, 2. siniflarda daha ¢ok etkili olmustur.

Uygulama Oncesi 6grencilerin hesaplama performansi diizeylerini gorebilmek i¢in yapilan 6n test HPT ye ait deney-kontrol
ve sinifa gore bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglar1 Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7
On test HPT puanlarinin deney-kontrol ve sinifa gore bagimsiz érneklemler t-testi sonuglari
Test Grup N X S sd t p
Deney 111 17,180 5,249 215 2,366 0,019
HPT1 Kontrol 106 15,255 6,626
2.Smif 108 12,435 4,994 215 11,887 0,000
3.Smuf 109 20,009 4,368

Ikinci ve 3. smiflarin &n test HPT puanlari arasinda anlamh bir farklihik oldugu goriilmektedir, t(215)= -11,887, p<.05. HPT1
sonuglarina gére 3. smiflarin ortalamas1 (X =20,009), 2. smiflardan (X =12,435) daha yiiksektir. Bu da 6lciilen hesaplama
becerilerinin 2. smiftan 3. sinifa dogru gelistigini gdstermektedir.

Deney ve kontrol grubunda bulunan Ogrencilerin, yapilan uygulama sonrasinda hesaplama performanst diizeylerini
gorebilmek i¢in kovaryans analizi yapilmigtir. Bunun i¢in kovaryans analizinin gerekleri kontrol edilmistir. Yapilan kontroller ile
deney ve kontrol gruplarinda son test HPT puanlarinin normal dagildigi ve varyanslarin homojen oldugu, son test HPT ve kontrol
degiskeni olan 6n test HPT arasinda dogrusal bir iliski bulundugu ve deney-kontrol gruplarindaki regresyon dogrularinin
egimlerinin esit oldugu (p=.297) goriilerek kovaryans analizinin gerekleri saglanmustir.

Kovaryans analizi sonucunda elde edilen, son test HPT puanlarinin deney-kontrol grubuna gore ortalamalari ve 6n test
HPT’ye gore diizeltilmis ortalamalar1 Cizelge 8’de sunulmustur.

Cizelge 8
Son Test HPT Puanlarinin Gruplara Gore Betimsel Istatistikleri
Grup N Ortalama Diizeltilmis Ortalama
Deney 111 20,00 19,26
Kontrol 106 17,81 18,58

Diizeltilmis ortalama puanlarina gére deney grubunun son test HPT puan ortalamasi (E =19,26), kontrol grubunun (E =

18,58) ortalamasindan yiiksektir. Kavramsal sipsak sayilama becerilerini gelistirmek amaciyla yapilan uygulamanin ardindan
deney grubunun hesaplama performansinin, kontrol grubundan daha iyi oldugu goriilmiistiir. Gruplarin diizeltilmis son test HPT
puanlari arasindaki farkin anlamliligini sinamak i¢in yapilan kovaryans analizinin sonuglar1 Cizelge 9°da verilmistir.
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Cizelge 9

On test HPT'ye gére diizeltilmis son test HPT puanlarinin deney-kontrol grubuna gére Kovaryans Analizi
Varyansin Kaynagi Kareler Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
On test HPT 4729,162 1 4729,162 424,680 ,000
Deney-Kontrol 23,989 1 23,989 2,154 ,144
Hata 2383,064 214 11,136
Diizeltilmis Toplam 7371,963 216

Cizelge 9 incelendiginde deney-kontrol gruplarmm 6n test HPT ye gore diizeltilmis son test HPT puanlarinin ortalamalart
arasinda anlamli bir fark goriilmemistir [F(1,214)= 2,154, p>.05]. Ancak diizeltilmis ortalama puanlar1 deney grubu lehine daha
yiiksektir.

Yapilan uygulama sonucunda 2. smiflarin 3. smiflardan daha fazla bir gelisim gosterdigi bulgusundan hareketle, deney
grubunun ¢ok diisiik basarili, diisik basarili, normal basarili ve yiiksek basarili gruplarinda farkli etki yaratmis olabilecegi
distiniilmiistiir. Bu hipotezi test etmek amaciyla, deney grubundaki bu gruplarin gelisimi de ayrica analiz edilerek incelenmistir.
Bu amag dogrultusunda, deney grubu 6n test HPT puani ortalamasinin (X= 17,18) bir standart sapmaya (s=5,249) kadar altinda
kalanlar “diisiik basaril1”, bir standart sapmadan daha fazla altinda kalanlar “¢ok diisiik basarili”, bir standart sapmaya kadar
iistiinde olanlar “normal basarili” ve bir standart sapmadan daha fazla iistiinde olanlar “yiiksek basarili” olarak belirlenmistir.
Deney grubundaki bu gruplarin gelisimini analiz etmek igin son test HPT - 6n test HPT fark puanlar1 alinmistir. Gruplarin HPT
fark puanlarina ait betimsel istatistik sonuglari agsagida verilmistir.

Cizelge 10
Deney grubundaki alt gruplarin HPT fark puanlarina ait betimsel istatistik sonuglar
Gruplar N X s
Cok Diisiik Basarili 16 4,69 4,045
Diisiik Bagarili 39 3,85 2,870
Normal Basarili 42 2,14 3,390
Yiiksek Basarili 14 -0,14 1,914

Deney grubundaki “gok diisiik bagarili” grubun HPT fark puani ortalamasi (E= 4,69), diger gruplarin HPT fark puani

ortalamasindan daha yiiksektir. Bu nedenle yapilan uygulama, deney grubundaki “cok diisiik basarili” grupta daha ¢ok etkili
olurken “yiiksek basarili” grupta hi¢ bir gelisme saglamamustir. Ayrica ortalamalar arasi farklardan, 6grencilerin baslangic
basarilar1 arttik¢a egitimin etksinin azaldig1 goriilmektedir. HPT fark puanlarinin gruplara gére ANOVA sonuglart Cizelge 11°de
verilmistir.

Cizelge 11
HPT fark puanlarmmin gruplara gore ANOVA sonuglart

Varyansin Kaynagi Kareler Toplami sd  Kareler Ortalamasi F p Anlamli Fark
Gruplar arasi 239,025 3 79,675 7,884 0,000 1-3,1-4,2-4
Gruplar igi 1081,372 107 10,106
Toplam 1320,396 110

Yapilan analiz sonucunda, HPT fark puanlarinin gruplara gére anlamli bir fark gosterdigi goriilmiistiir [F(1,107)= 7,884,
p<.05]. Yapilan Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi sonucunda anlamli farkin “gok diisiik basarili” grup ile “normal basarili” ve
“yiiksek basarili” grup arasinda ve “diisiik basarili” grup ile “yiiksek basarili” grup arasinda oldugu goriilmistiir. Yapilan

uygulama, hesaplama performansimin “gok diisiik basaril” grup (#=4,69) ile “diisik basarili” grupta (EZS,SS), “normal
basaril1” (E: 2,14) gruba gore daha ¢ok gelismesini saglamistir.

ELIT3

Deney grubundaki “cok diisiik basaril1”, “diisiik basarili”, “normal basarili” ve “yiiksek basarili” gruplarin HPT fark puanlari
arasindaki farkin biiyiikliigiinii 6lgmek i¢in eta-kare (n?) etki biiyiikliigi hesaplanmistir. Tek yonlii varyans analizinde etki
biiyiikliigii eta-kare (n?) olarak adlandirilan bir iliski katsayisidir. Bu katsay,, ANOVA tablosundaki gruplar arasi varyansin,
toplam varyansa béliinmesiyle bulunur. Sifir ile 1 arasinda deger alan eta-kare etki biiyiikliigii, 7%= 0.01 igin kiigiik, n?= 0.06 igin

orta ve = 0.14 igin genis etki biiyiikliigii olarak yorumlanir (Green ve Salkind, 2005).

n’= % olmak iizere 7?=0.181 bulunmustur. Bu sonug etki biiyiikliigiiniin ¢ok genis oldugunu gostermektedir.

HPT fark puanlarinin deney grubundaki 2. ve 3. siniflara gore bagimsiz 6rneklemler t-testi sonuglari Cizelge 12°de verilmistir.



8 Sinan Olkun ve Seyda Ozdem

Cizelge 12
HPT fark puanlarimin deney grubundaki sinif diizeyine gore bagimsiz érneklemler t testi sonuglar
Test Grup N X S sd t p
2.Sif 54 2,870 3,359
HPT Fark 109 0,149 0,882
Puani 3.Smuf 57 2,772 3,591

Cizelge 12’ye gore HPT fark puanlari, deney grubunda sinif diizeyine gore anlamli bir farklilik gostermemektedir, t(109)=
0,149, p>.05. Ancak 2.smiflarmn HPT fark puani ortalamasi (X=2,870), 3. simflardan (¥X=2,772) daha yiiksektir. Bdylece, DNS

testinde oldugu gibi, deney grubundaki 2. smiflarin, HPT testinde, 3. siniflara gére marjinal diizeyde de olsa daha fazla gelisim
gosterdigi sdylenebilir.

Yapilan analizlerde, kullanilan testlerin iligkisini gorebilmek i¢in 6n testlerde kullanilan DNS1 ve HPT1 arasindaki iligki ile
son testlerde kullanilan DNS2 ve HPT2 arasindaki iligki incelenmistir. HPT1 ile DNS1 arasinda orta diizeyde, negatif yonlii ve
anlaml bir iligkinin oldugu gorilmiistiir (r=-0,315, p<.05). DNS puanlari toplam siire/dogru yiizdesi ile hesaplandigindan, HPT1
puanlar arttikca DNS1 puanlarinin azaldigi; yani DNS1’de performansin arttig1 sdylenebilir. Regresyon analizi sonuglarina gore
DNS1 puanlari, HPT1’in anlamli bir yordayicisidir ve HPT1’in toplam varyansinin %10’u DNSI tarafindan agiklanmaktadir,
R=0,316, R>=0,10, F(1,215)= 23,836, p<.05). Benzer sekilde yine son testler arasinda orta diizeyde, negatif yonlii ve anlaml bir
iliski vardir, R=0,528, R?=0,28, F(1,215)= 82,896, p<.05.

4. Tartisma

Yapilan bu caligmada elde edilen veriler, kavramsal sipsak sayilama becerisini gelistirmeye yonelik deney grubu 6grencileri
ile kontrol grubu 6grencilerinin, uygulama sonrasinda yapilan daginik nokta sayilama son test diizeltilmis puanlar1 arasinda
anlamli bir farklilik oldugunu gostermektedir. Clements (1999) Ogrencilere Ogrenmelerini saglayacak uyaranlar sunarak,
tecriibeler yagatarak kavramsal sipsak sayilama becerisinin gelistirilebilecegini savunmaktadir. Groffman (2009)’1n ¢alismasinda
sipsak sayilama becerisini gelistirmeye yonelik verilen egitimin bu beceriyi ve matematik becerilerini gelistirdigi goriilmiistiir.
Boylece yapilan uygulama ile kavramsal sipsak sayilama becerisi gelistirilmis ve uygulama sonrasinda deney grubunun
kavramsal sipsak sayilama becerilerinde olumlu yonde bir gelisme goriilerek Groffman (2009) ve Clements (1999)’in galismast
desteklenmistir.

Yapilan aragtirma sonucunda kavramsal sipsak sayillama becerisini gelistirmeye yonelik, uygulama yapilan deney grubu
ogrencileri ile uygulamaya katilmayan kontrol grubu 6grencilerinin hesaplama performansi testi fark puanlari arasinda anlamli
bir farklilik bulunmamustir. Yapilan uygulamanin, deney grubunun farkli diizeydeki basari gruplarinda farkli etki yaratmis
olabilecegi diisiiniilmiistiir. Bu hipotezi test etmek amaciyla, deney grubu 6n test basarilarina gore “cok diisiik basarili”, “disiik
bagarili”, “normal basarili” ve “yiiksek basarili” olmak tizere dort gruba ayrilmistir. Yapilan uygulamanin, bu gruplardaki etkisini
gorebilmek igin hesaplama performansinin son test-6n test fark puanlari alinmistir. Bu gruplar arasinda HPT fark puanlari
acisindan anlamli bir farklilik bulunarak etki biiyiikligi 1?=0.181 olarak hesaplanmus; genis etki biiyiikliigiine sahip oldugu
goriilmiigtiir. Yapilan analiz sonucunda “gok diisiik basarili” grup ile “normal basarili” ve “yiiksek basarili” grup arasinda ve
“diisiik basaril’” grup ile “yiiksek basarili” grup arasinda anlamli fark oldugu goriilmiistiir. Yapilan uygulama, hesaplama
performansmin “cok diisiik basaril” grup (¥=4,69) ile “diisiik basarili” grupta (X=3,85), “normal basarih” (¥ = 2,14) gruba
gore daha ¢ok geligsmesini saglamistir. Bu nedenle yapilan uygulama, deney grubundaki “cok diisiik basarili” grupta daha ¢ok
etkili olurken “yiiksek basarili” (¥ = -0,14) grupta hig bir gelisme saglamamistir. Béylece kavramsal sipsak sayilama becerilerini

gelistirmeye yonelik bir uygulama ile diigiik basarili 6grencilerin hesaplama performanslarinda daha ¢ok gelisim saglanabilecegi
gorillmiigtiir.

Penner vd. (2011) tarafindan yapilan aragtirma sonucunda sipsak sayilama becerisindeki artig, sayma hizinda artis1 saglarken,
sayma hizindaki artis da toplama hiz1 ve dogruluk oraninda bir artig saglamistir. Yapilan bu ¢alismada da kavramsal sipsak
sayilama becerisini gelistirmeye yonelik uygulama sonrasinda hesaplama performansi testi sonuglari, deney grubunun “gok
distik basarili”, “diisiik basarili” ve “normal bagarili” gruplarmin lehine artis gosterdiginden Penner vd. (2011)’nin
calismasindaki sonug ile uyum igerisindedir.

Fischer vd. (2008) tarafindan yapilan arastirmada, sipsak sayilama yapma becerilerinde eksiklikler goriilen ¢ocuklarin, temel
aritmetik iglemlerde birtakim zorluklar yasadiklari ortaya c¢ikmistir. Benzer olarak Landerl vd. (2004) tarafindan yapilan
arastirma sonucunda ise matematiksel 6grenme zorlugu ¢eken cocuklarin, sipsak sayilama becerilerindeki yetersizlikleri dikkat
cekmistir. Bu ¢aligmalar dogrultusunda hesaplama performans: puanlart (HPT), daginik nokta sayilama testi (DNS) puanlarmin
birbirini yordayici nitelikte olabilecegi diisliniilmiis; bu nedenle regresyon analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére HPT1
ile DNS1 arasinda ve HPT2 ile DNS2 arasinda orta diizeyde, negatif yonlii ve anlamli bir iliskinin oldugu goriilmiis; regresyon
analizi sonuglaria gore de DNS testinin, HPT’ nin anlamli bir yordayicist oldugu sonucuna varilmistir.

DNS ve HPT fark puanlart incelendiginde, deney grubundaki 2. simiflarin DNS ve HPT fark puanlarindaki gelisiminin 3.
siniflardan daha iyi oldugu goriilmistiir. Bu bulguya dayanarak, yapilan uygulama ile kavramsal sipsak sayilama becerilerinin
gelisimine, erken yas diizeyinde daha ¢ok katki saglanabilecegi ve buna bagli olarak da hesaplama performansinin
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gelistirilebilecegi sdylenebilir. Bu bulgu, yapilan uygulama ile diisiik basarili 6grencilerin hesaplama performanslarinda daha ¢ok
gelisim saglanabilecegi bulgusu ile de uyum igerisindedir.

5. Arastirmacilara Oneriler

Yapilan bu caligmada uygulama iki giinde birer saat siire ile uygulanmig ve etkileri incelenmistir. Daha uzun siireli
uygulamalar yapilarak hesaplama performans: ve kavramsal sipsak sayilamadaki gelisim incelenebilir. Ayrica hesaplama
performansiim yam sira kavramsal sipsak sayilama becerisini gelistirmeye yonelik yapilacak bir uygulamanm uzun siireli
matematik basarisi tizerindeki etkisi arastirilabilir.
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