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ÖZET 

 

OKUL ÖNCESİ DÖNEM ÇOCUKLARININ ÖLÇME BECERİLERİNE 

ÖĞRENME ROTALARI TEMELLİ KODLAMA EĞİTİMİNİN ETKİSİ 

 

Mehmet CEYLAN 

 

Doktora Tezi, Okul Öncesi Eğitimi Ana Bilim Dalı 

Danışman: Prof. Dr. Durmuş ASLAN  

Mayıs 2022, 183 sayfa 

 

Bu araştırma, öğrenme rotaları temelli etkinliklerin ve öğrenme rotaları temelli 

kodlama etkinliklerinin okul öncesi dönem çocuklarının uzunluk, alan, hacim ve açı 

ölçme becerilerine etkisini incelemek amacıyla yapılmıştır. Nicel bir yaklaşımla 

yürütülen çalışmada, yarı deneysel araştırma deseni kullanılmıştır. Katılımcılar, 

Adıyaman il merkezinde MEB’e bağlı bağlı bir anaokulundan seçilen üç sınıftaki 55-71 

aylık 47 çocuktan oluşmaktadır. Yansız atama yoluyla, söz konusu sınıflardan ikisi 

deney (deney 1 [n=15] ve deney 2 [n=17]) ve bir tanesi de kontrol (n=15) grubu olarak 

seçilmiştir. Kontrol grubuna mevcut okul öncesi eğitim programı uygulanırken, deney 1 

grubunda öğrenme rotalarını temel alarak hazırlanan kodlama etkinlikleri, deney 2 

grubunda ise öğrenme rotaları temelli eğitim etkinlikleri uygulanmıştır. Deney 1 ve 

deney 2 grubundaki uygulamalar, haftada üç gün olmak üzere her bir deney grubu için 

toplam 16 oturumdan oluşmaktadır.  

Veri toplama aracı olarak, araştırmacı tarafından geliştirilen Erken Ölçme Testi 

(EÖT) kullanılmıştır. Araştırma kapsamında çocukların ölçme becerileri uygulama 

öncesinde, uygulama sonunda ve son uygulamadan dört hafta sonra EÖT ile 

ölçülmüştür. Veriler, hiyerarşik linear modelleme (HLM) ile analiz edilmiştir. 

Araştırma bulguları, deney 1 ve deney 2 grubunda yer alan çocuklara uygulanan 

etkinliklerin çocukların uzunluk, alan, hacim ve açı ölçme becerilerini geliştirmede 

kontrol grubuna göre istatistiksel olarak anlamlı düzeyde ve kalıcı bir etkiye sahip 

olduğunu göstermiştir. Bu etki deney grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde farklılaşmamaktadır. Sonuç olarak, öğrenme rotaları etkinliklerin ve öğrenme 

rotaları temelli kodlama etkinliklerinin çocukların ölçme becerisini geliştirmede etkili 

olduğu görülmüştür. 

Anahtar kelimeler: Öğrenme rotaları, okul öncesi, ölçme, kodlama, robotik  
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ABSTRACT 

 

THE EFFECT OF LEARNING TRAJECTORIES BASED CODING TRAINING 

ON PRESCHOOLERS’ MEASUREMENT SKILLS 

 

Mehmet CEYLAN 

 

Ph.D. Thesis, Department of Preschool Education 

Supervisor: Prof. Dr. Durmuş ASLAN 

May 2022, 183 pages 

 

The study was conducted to investigate the effects of learning trajectories and 

learning trajectories based coding activities on preschoolers’ length, area, volume, and 

angle measurements skills. A quantitative approach and a quasi-experimental research 

design were used. The participants consisted of 47 children aged 55-71 months from a 

state kindergarten in Adiyaman province. The children were selected as experimental 

(experimental 1 [n=15], experimental 2 [n=17]) and control group by random 

assignment. The current preschool education curriculum was implemented in control, 

learning trajectories based coding activities were implemented in experimental 1, and 

learning trajectories based activities were implemented in experimental 2. Experimental 

activities were 16 sessions for each group. 

The Early Measurement Assessment (EMA) was used for data collection which 

was developed by the researcher. Pre, post, and follow-up tests were applied to measure 

children's measurement skills. The data was analyzed by Hierarchical Linear Modeling 

(HLM). Findings revealed that both experimental activities have a significant and 

permanent effect to improve children's length, area, volume, and angle measurement 

skills compared to control activities. There was no significant difference between 

experimental groups. The study extended the effects of learning trajectories and coding 

activities on preschool children’s mathematical abilities. 

 

Keywords: Learning trajectory, preschool, measurement, coding, robotics  
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ÖNSÖZ 

Bilimsel çalışmalar, daha öncekilerin varlığı ile mümkün olmaktadır. Bu nedenle 

ilk olarak erken dönem eğitimi üzerine yapılmış sayısız bilimsel çalışma ile bu 

çalışmayı mümkün kılan araştırmacılara teşekkür ederim.  

Araştırma sürecini bir yola benzetirsek, şüphesiz bu yoldaki en önemli unsur da 

yola kiminle çıktığınızdır. Ben bu konuda kendimi çok şanslı hissediyorum. Çalışmanın 
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çalışmanın son haline gelmesinde çok büyük emeği olan sayın hocalarım Prof. Dr. 

Yaşare AKTAŞ ARNAS’a, Prof. Dr. Kamuran TARIM’a, Dr. Öğretim Üyesi Raziye 

GÜNAY BİLALOĞLU’na teşekkür ederim. Ayrıca sunduğu önerilerle tezimin 

gelişimine katkı sunan tezimin savunmasında jüri üyeliğinde yer alan sayın Doç.Dr. 

Oğuz Serdar KESİCİOĞLU’na teşekkür ederim. Hiyerarşik etkileşimcilik ile ilgili 

şekilleri yeniden oluşturarak, kullanmam için gönderen Prof. Dr. Douglas 

CLEMENTS’e teşekkür ederim. 

Doktora eğitimim boyunca akademik olarak gelişimime katkı sunan Çukurova 

Üniversitesi Eğitim Fakültesi Okul Öncesi Eğitimi Ana Bilim Dalı’ndaki bütün 

hocalarıma, gerek test geliştirme gerek program uygulaması boyunca bana destek olan 

okul yöneticilerine, öğretmenlerine, izin veren ebeveynlere ve hiçbir karşılık 

beklemeksizin bana yardımcı olan bütün çocuklara çok teşekkür ederim. Onlar olmadan 

bu çalışmanın gerçekleşmesi mümkün değildi. 

Hayatım boyunca desteğini esirgemeyen, her ihtiyaç duyduğumda yanımda olan 

kardeşime; zaman zaman kendi ihtiyaçlarını görmezden gelme pahasına maddi manevi 

çok büyük fedakarlıklar yaparak şu an olduğum kişi olmamı sağlayan anneme ve 

babama çok teşekkür ederim. Son olarak bana hep ilham kaynağı olan, en umutsuz 

zamanlarda dahi ayağa kalkmamı sağlayan hayat arkadaşım Huriye Gözde CEYLAN’a 

çok teşekkür ederim. İyi ki varsınız.  

 

Mehmet CEYLAN 

ADANA, 2022  
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BÖLÜM I 

GİRİŞ 

Okul öncesi dönem çocuklarının matematiksel becerileri, çeşitli nedenlerden 

dolayı araştırmacıların dikkatini her geçen gün daha da fazla çekmektedir. Bu 

nedenlerden birincisi, genel olarak okul öncesi eğitime erişimin giderek artması ve daha 

fazla çocuğun okul öncesi eğitimden yararlanmasıdır. Bu durum, okul öncesi eğitim 

içeriğinin ve dolayısıyla da okul öncesi matematik uygulamalarının çağdaş eğitim 

yaklaşımları ile sürekli olarak gözden geçirilmesini zorunlu kılmaktadır. İkincisi, çok 

sayıda araştırma, erken dönemdeki matematiksel becerilerin ilerleyen yıllardaki 

akademik başarıyı güçlü bir şekilde yordadığını ortaya koymaktadır (Nguyen ve 

diğerleri, 2016). Araştırmalar bu dönemdeki matematiksel becerilerin, aile ve çocuğun 

karakteristik özellikleri, bilişsel becerileri (Watts, Duncan, Siegler, & Davis-Kean, 

2014), zekâ, okuma, dikkat becerileri (Duncan ve diğerleri, 2007) ve hafıza becerisi 

(Krajewski & Schneider, 2009) kontrol altına alındığında dahi, ilerleyen yıllardaki 

akademik başarıyı ve orta yaştaki sosyo-ekonomik statüyü (Ritchie & Bates, 2013) 

yordadığını göstermektedir. Üçüncü olarak, erken dönemdeki matematik becerileri, 

eğitimcilerin olduğu kadar eğitim psikologlarının, gelişim psikologlarının ve bilişsel 

psikologların da yoğun biçimde ilgisini çekmekte ve farklı disiplinlerde yapılan 

çalışmalar birbirine katkı sağlamaktadır (Newcombo ve diğerleri, 2009). Son olarak, 

teknolojik ve bilimsel ilerlemeler doğrultusunda matematiğin uygulama alanları giderek 

artmakta, buna paralel olarak da yetişmiş iş gücü açısından toplumda matematiksel 

düşünebilen, matematik bilen bireylere ihtiyaç doğmakta ve bunun yansımasında her 

kademe eğitim ve öğretim programında matematiksel konular kendine yer bulmaktadır. 

Okul öncesi dönemdeki matematiksel becerilerinin içeriği yaygın olarak sayı ve 

işlemler, cebir, geometri, ölçme ve veri analizi ve olasılık konularından oluşmaktadır. 

Çocukların erken dönemde matematiğin bu alanlarında öğrenme eksikliklerinin 

giderilmesi, sezgisel ve informal bilgileri ile okul matematiği arasındaki bağlantıyı 

kurmasını kolaylaştırmakta ve güçlü bir matematiksel temel oluşturmasına yardımcı 

olmaktadır (Ginsburg, Klein, & Starkey, 1998; Hiebert, 1986; Nunes, Light, & Mason, 

1993).  
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1.1.Problem 

Erken matematik becerileri arasında yer alan ölçme, en genel anlamıyla bilinen 

veya standart bir büyüklükle bilinmeyen bir büyüklüğü tanımlama işlemidir. Büyüklük 

terimi ise “bir olgu, cisim veya maddeye ait olan ve miktarı sayı ve/veya referans olarak 

ifade edilebilen özellik” anlamında kullanılmaktadır (TUBİTAK UME, 2008). 

Uluslararası Birimler Sistemi’ne (SI) göre ölçülebilen temel büyüklükler uzunluk, ışık 

şiddeti, elektrik akımı, termodinamik sıcaklık, zaman, kütle ve madde miktarıdır. 

Günlük yaşantımızda karşımıza çıkan ve erken çocukluk eğitim programında bulunan 

alan, hacim, açı ise uzunluk dikkate alınarak türetilmiştir (TUBİTAK UME, 2022). 

Uzunluk, alan, hacim ve açı ölçme becerileri, çocuklara matematiksel ve 

bilimsel düşüncelerini geliştirme imkânı sunmaktadır. Bu alanlardaki ölçme becerileri 

aracılığıyla çocuklar büyüklükleri karşılaştırabilmekte veya gözlemlerini niceliğe 

dönüştürerek zaman içerisindeki değişimi izleyebilmektedir (Clements, Barrett, & 

Sarama, 2016). Bu kapsamda ölçme becerileri, matematik eğitiminde geometri ve cebir 

arasında köprü görevi görmekte ve her iki alana da kavramsal destek sağlamaktadır 

(Clements & Sarama, 2007). Ölçme, aynı zamanda “matematik ve bilim arasında da 

bağlantı kurmakta ve günlük deneyimler içinde kök salmaktadır” (Lehrer, 2003, s. 179). 

Çocuklar doğal ve informal yollarla ölçmeyi deneyimlerken cebir ve geometri alanında 

öğrendiklerini pekiştirme fırsatı bulmakta, bilimsel düşüncenin kapısını aralamaktadır. 

Ayrıca, ölçme etkinlikleri sayesinde matematik konuları çocuklar için formal olarak 

anlamlı bağlamlar içinde sunulabilmektedir (Copley ve diğerleri, 2004; Tudge & 

Doucet, 2004).  

Erken çocukluk döneminde ölçme becerilerini inceleyen çalışmaların geçmişi 

Piaget’nin korunum deneylerine kadar uzanmaktadır. Piaget, çocuklarda matematiksel 

ve mantıksal düşünmeyi araştırdığı çalışmalarda çocukların uzunluk, alan, hacim, 

miktar ve sayı korunumuna yönelik deneyler gerçekleştirmiştir. Örneğin, hacim 

korunumunda başlangıçta özdeş olan iki kaba belirli miktarda sıvı doldurulmuş, 

sonrasında ise kaplardan birisindeki sıvı daha geniş veya dar çeşitli özellikteki kaplara 

boşaltılmış ve eşitlik durumu yeniden sorulmuştur. Piaget, gerçekleştirilen söz konusu 

işlem, çocukların gözleri önünde tersine çevrilebilse dahi çocukların sıvı miktarlarının 

aynı olmadığını düşündüklerini belirlemiştir. Piaget, işlem öncesi dönem çocuklarının 

korunum ilkesini kazanamadığını, bu durumun çocuğun baskın olan özelliğe 

odaklanmasından kaynaklandığını ve dolayısıyla da bu dönemde ölçme gibi mantıksal 
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ve matematiksel bilgilerinin geliştirilmesinin oldukça güç olduğunu vurgulamaktadır 

(Piaget, 1952/1984; Piaget & Inhelder, 1967; Piaget, Inhelder, & Szeminska, 1960). 

Sonraki araştırmacılar, iki önemli sınırlılık nedeniyle Piaget’nin korunum deneylerinin 

çocukların gerçek kapasitelerini yansıtmadığını belirtmişlerdir (Anderson & Cuneo, 

1978; Gelman & Gallistel, 1978; Miller K. F., 1989). 

Birincisi, araştırmacılara göre bu deneylerde algısal muhakeme görmezden 

gelinmekte ve eylemsel muhakemeyle algısal muhakeme birbirinden tamamen ayrı 

değerlendirilmektedir (Anderson & Cuneo, 1978; Cuneo, 1980; Miller K. F., 1989). 

Oysaki algısal muhakeme, korunum görevleri dâhil bütün kararlarda rol oynamaktadır 

ve kararların neredeyse tümüyle iç içe geçmiş durumdadır. Anderson ve Cuneo’nun 

(1978) bu durumu dikkate alarak kurgulamış oldukları hacim korunumu deneyinde, beş 

yaşındaki çocukların bardaktan silindire sıvı aktarımı yapıldığı sırada sıvı miktarını 

belirlemek için sadece yüksekliği dikkate aldıklarını, ancak bardak yerine tamamen 

farklı silindirler (yükseklik ve genişlik açısından birbirinden farklı özellikteki) 

kullanıldığında yüksekliği ve genişliği birlikte dikkate alarak algısal yorumlar 

yapabildiklerini belirlemişlerdir. 

Piaget’nin korunum deneylerindeki ikinci önemli sınırlılık, kullandığı yöntem 

olarak görülmektedir. Araştırmacılar, tipik korunum testlerinde çocukların başarılı 

olabilmeleri için asıl test edilen becerinin yanında birçok ikincil beceriyi de edinmiş 

olmaları gerektiğini belirtmektedirler (Ebeling & Gelman, 1994; Ebeling & Gelman, 

1988; Gallistel & Gelman, 1992; Gelman, 1977; Gelman, 1972; Gelman, Meck, & 

Merkin, 1986). Örneğin Gelman (1972) sayı korunum görevinin çocukların sadece sayı 

ile ilgili bilgilerini değil; mantıksal kapasite, tahmin becerisi, dil bilgisi ve dikkat 

becerilerini de içerdiğini ifade etmektedir. Piaget’nin korunum deneylerindeki bu 

sınırlılık ortadan kaldırılarak tasarlanan deneyler neticesinde, çocukların belirtilenden 

çok daha önce sayı ile ilgili bilgilerinin olduğu saptanmıştır (Gelman, 1972). 

Piaget’nin korunum deneylerindeki sınırlılıklar nedeniyle, pek çok araştırmacı 

okul öncesi dönem çocuklarının ölçme ile ilgili kavrayışlarının gerçek kapasitelerini 

yansıtmadığını dile getirmişledir (Anderson & Cuneo, 1978; Gelman & Gallistel, 1978; 

Miller K. F., 1989). Bu eleştiriler, araştırmacıları yeni kuramsal arayışlara yönlendirmiş 

ve ilerleyen dönemlerde erken çocukluk matematik eğitimine yönelik Vygotsky’nin 

kuramını temele alarak kurgulanan çalışmalar ortaya çıkmaya başlamıştır (Anderson, 

Anderson, & Thauberger, 2008).  
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Vygotsky’nin sosyokültürel kuramı, bilişsel gelişimde zihinsel araçların 

önemine vurgu yapmakta ve gelişim ile öğretim arasındaki kuramı formüle ederken dört 

farklı araştırma dizisinden hareket etmektedir (Vygotsky, 1961/1998). Birincisi, temel 

konularda öğretimin psikolojik temellerinin gelişmesinin öğretimden önce 

gerçekleşmeyip, öğretimin katkılarıyla sürekli bir etkileşim halinde ilerlediğini ifade 

etmektedir. Çocukların yeni bir beceriyi edinebilmesi için alt sınır bir gelişim düzeyi 

olmakla birlikte, öğretim gelişim düzeyini üst seviyeye çıkartmaktadır. İkinci olarak 

Vygotsky, öğretim ile öğretime karşılık gelen psikolojik işlevlerin gelişme süreçleri 

arasında zaman ilişkisi oluşturmuştur. Vygotsky, genellikle öğretimin gelişimin önünde 

gittiğini belirtmiştir. Üçüncü olarak, öğretimin sunuluşunu incelemiş ve okulda ele 

alınan farklı konularda öğretim için gerekli psikolojik önkoşulların büyük ölçüde aynı 

olduğunu, belli konuda verilen öğretimin, o konunun sınırlarının çok ötesinde, daha 

yüksek işlevlerin gelişmesini etkilediğini belirtmiştir. Dördünce ve en önemlisi ise, 

çocukların zihinsel gelişme düzeyini ölçme yöntemine getirmiş olduğu yeni bakış 

açısıdır. Çocukların zihinsel gelişme düzeylerini belirlemek için genellikle 

standartlaşmış problemler sunulmaktadır. Ancak bu şekilde çocuğun kendi başına 

çözebildiği problemler ile tamamlanmış olan zihinsel gelişimlerine paralel olarak anlık 

ve durağan bir sonuca ulaşılmaktadır. Buna karşılık Vygotsky, çocuklara kendi 

başlarına çözebildiklerinden daha zor problemler sunmuş ve belirli alanlarda belli bir 

oranda yardım etmiştir. Böylelikle yardımsız problem çözme düzeyleri aynı olan 

çocukların, yardımla farklı seviyelere ulaşabildiklerini saptamıştır. Vygotsky bu durumu 

yakınsal gelişim alanı olarak tanımlamakta ve her çocuğun yardımla, kendi başına 

yapabildiğinden daha fazlasını yapabileceğini ifade etmektedir (Hedegaard, 1990; 

Vygotsky, 1961/1998). 

Sonuç olarak her ne kadar Piaget’yi temel alan bakış açısına göre okul öncesi 

dönem çocuklarında korunum becerilerinin gelişmediği ve bunun sonucunda da 

çocukların ölçme işlemlerinde başarısız olacakları düşünülse de Vygotsky’nin 

perspektifine göre çocukların paylaşılan etkinlikler ve yetişkin desteği ile ölçme 

becerilerini geliştirmeleri mümkün görünmektedir. Örneğin K.F. Miller (1989) üç 

yaşındaki çocukların uygun destek sağlandığında daha derin olan deliği 

belirleyebildiklerini ve ölçme sürecinin zihinsel bir araç olarak kullanılabileceğini ifade 

etmiştir. 

Öte yandan, Simon (1995) yalnızca Piaget veya Vygotsky’nin kuramlarından 

yararlanmak yerine her iki kuramdan birlikte yararlanarak bir matematik öğretim deneyi 
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tasarlamış ve bu deneyde matematik öğretim döngüsü içerisinde öğrenme rotaları 

kavramına yer vermiştir. Clements ve Sarama (2004) bu kavramı bilişsel bilim 

perspektifinde ve hiyerarşik etkileşimcilik teorisi altında yeniden değerlendirmiş ve 

öğrenme rotaları yaklaşımını geliştirmiştir. Öğrenme rotaları yaklaşımına göre, çocuklar 

belirli bir matematiksel hedefi hiyerarşik olarak bazı gelişimsel ilerlemelerden geçerek 

öğrenmektedirler (Clements & Sarama, 2004; Sarama & Clements, 2009). 

Öğrenme rotaları, belirli bir matematiksel hedefi, çocuğun gelişimsel seviyesini 

ve bu seviyeyi anlamaya yönelik geliştirilen matematiksel görevleri ve etkinlikleri tek 

çatı altında birleştirmektedir. Buna göre, çocuğun gelişimsel seviyesi ve bu seviyeye 

yönelik geliştirilen matematiksel etkinlikler birbirine bağlıdır. Bu sayede öğrenme 

rotaları, eğitim etkinliklerini çocukların bulunduğu gelişimsel seviye ile buluşturarak, 

bir sonraki seviye için gerekli olan kilit gelişimsel aşamaya vurgu yapmakta ve çocuğun 

belirli bir matematiksel hedef doğrultusunda bir üst seviyede düşünceye erişmesi için 

ortam sunmaktadır. Nitekim çalışmalar, öğrenme rotaları yaklaşımının erken çocukluk 

döneminde ölçme becerilerini geliştirmede etkili olduğunu göstermektedir. Örneğin 

Sarama ve diğerleri (2021) uzunluk, Cullen ve Barrett (2020) alan, van Dine (2014) 

hacim, Cullen, Cullen ve O’Hanlon (2018) açı ölçme becerilerine yönelik müdahale 

çalışması gerçekleştirmiş ve bu çalışmalar sonucunda erken çocukluk döneminde 

belirtilen alanlardaki ölçme becerilerinin gelişim gösterdiği saptanmıştır. Söz konusu 

çalışmalarda teorik olarak öğrenme rotaları yaklaşımının kullanılmasının yanı sıra, 

teknolojik araç ve gereçlerin de kullanıldığı görülmektedir. 

Öğrenme rotaları yaklaşımı çocukların matematiksel gelişimlerine teorik bir 

çerçeve sunarken, matematik eğitiminde teknoloji kullanımını da önermektedir 

(Clements & Sarama, 2021). Teknoloji, çocukların bireysel veya grup olarak, belirli bir 

matematiksel beceriye yönelik problem çözmelerine ve bu çözümlerini paylaşmalarına 

imkân sunmaktadır. Uygun teknoloji kullanımı sayesinde zengin bir öğrenme ortamı 

oluşturulabilmekte ve böylece çocuklar daha derin anlayışlar geliştirebilmektedir 

(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).  

Erken çocukluk dönemi matematik eğitiminde teknoloji kullanımına yönelik 

çalışmalar incelendiğinde, ilk olarak LOGO programlama dilinin eğitsel bir yazılım 

olarak kullanıldığı görülmektedir (Bers, 2018). Bu çalışmalarda çocukların 

matematiksel konularda anlayışlarının geliştirmesi hedeflenmiştir (Resnick, Ocko, & 

Papert, 1988). Örneğin, Clements ve Battista (1990) LOGO programlama dilinin 

kullanımının çocukların açı kavramını ve geometrik şekilleri, Clements, Battista, 



6 

 

Sarama, Swaminathan ve McMillen (1997) ise, uzunluk ölçmeyi öğrenmelerinde etkili 

olduğunu saptamışlardır. Sonraki çalışmalarda bilgisayar yazılımlarının yanı sıra, 

robotik materyallerin de erken çocukluk döneminde çeşitli matematiksel becerileri 

geliştirmek için kullanıldığı görülmektedir (Bers, 2007; Bers, Ponte, Juelich, Viera, & 

Schenker, 2002). Shumway, Welch, Kozlowski, Clarke-Midura ve Lee (2021) okul 

öncesi dönem çocuklarının robotik oyuncaklarla geçirmiş olduğu etkinlikleri video ile 

analiz etmiş, bu etkinliklerin çocukların uzamsal, ölçme ve sayı bilgilerini sergilemesi 

için imkân sunduğunu, dahası çocukların programlama becerilerinin belirtilen 

alanlardaki matematiksel içerikleri kullanımlarını da etkilediğini belirtmişlerdir. 

Günümüzde robotik materyaller, çocuklara kodlama becerilerinin öğretilmesi 

için yaygın olarak kullanılmaktadır. Robotik kodlama sürecinde, robotlara kodlayıcı 

tarafından adım adım belirtilen bir hedef doğrultusunda önceden belirlenmiş komutlar 

tanımlanmaktadır. Bu süreç, sayı bilgisi, uzamsal beceriler ve problem çözme gibi 

çeşitli matematiksel becerileri içermektedir (Bartolini Bussi & Baccaglini-Frank, 2015; 

Lee, 2020; Lee & Junoh, 2019). Nitekim, robotik kodlamanın erken çocukluk 

döneminde çeşitli matematiksel becerileri geliştirmede etkili olduğu görülmektedir 

(Coxon, Dohrman, & Nadler, 2018; Hudson & Beak, 2022; Somuncu & Aslan, 2022). 

Ginsburg, Joon ve Boyd (2008) erken yıllarda matematik öğretiminin sınırlı 

doğası nedeniyle hala okul öncesi dönem çocuklarının matematiksel kapasitelerini tam 

olarak anlayamadığımızı bu nedenle yüksek kaliteli matematik eğitimi için 

alışılagelmişin dışında öğrenme ve öğretme yolları denemelerinin yapılarak, sınır 

tanımadan çocukların neleri yapabileceklerinin denenmesini önermektedirler (s.16). 

Erken dönemdeki matematiksel becerilerin bireyin ilerleyen yıllardaki akademik 

başarısına etkisi göz önünde bulundurulduğunda, okul öncesi dönemden itibaren güçlü 

bir matematiksel başlangıca ihtiyaç duyulmaktadır (Duncan ve diğerleri, 2007; 

Krajewski & Schneider, 2009). Matematiksel becerilerin önemli bir parçası olan ölçme 

becerileri cebir ve geometri arasında köprü görevi görmekte ve her ikisine de kavramsal 

destek sağlarken, bilimsel düşüncenin de temellerini oluşturmaktadır (Clements & 

Sarama, 2007; Lehrer, 2003). Sonuç olarak, mevcut kuram ve çalışmalardan hareketle, 

öğrenme rotaları yaklaşımını ve öğrenme rotaları yaklaşımını temel alan kodlama 

etkinliklerinin okul öncesi dönem çocuklarının ölçme becerilerine etkisi araştırmaya 

değer bulunmuş ve bu etkileri sınayan müdahale çalışması yapmaya karar verilmiştir. 
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1.2.Araştırmanın Amacı 

Bu araştırmanın amacı öğrenme rotaları yaklaşımının ve öğrenme rotaları 

yaklaşımıyla birlikte robotik materyallerle verilen kodlama etkinliklerinin okul öncesi 

dönem çocuklarının ölçme becerilerine etkisinin incelenmesidir. Bu amaç 

doğrultusunda deney 1 grubunda öğrenme rotaları yaklaşımıyla birlikte robotik 

materyallerle kodlama etkinlikleri, deney 2 grubunda yalnızca öğrenme rotaları 

yaklaşımı kullanılmış, kontrol grubunda ise öğrenme rotaları yaklaşımı veya robotik 

materyaller kullanılmamıştır. Araştırmada aşağıdaki sorulara yanıt aranmıştır. 

 

1- Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler, çocukların Erken 

Ölçme Testi (EÖT) toplam puanlarını geliştirmekte kontrol grubuna nazaran 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde etkili midir? Eğer etkili ise; 

a) Bu etki deney grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

farklılaşmakta mıdır? 

b) Bu etki kalıcı mıdır? 

2- Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler, çocukların Uzunluk 

Ölçme Alt Testi (UÖAT) puanlarını geliştirmekte kontrol grubuna nazaran 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde etkili midir? Eğer etkili ise; 

a) Bu etki deney grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

farklılaşmakta mıdır? 

b) Bu etki kalıcı mıdır? 

3- Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler, çocukların Alan Ölçme 

Alt Testi (AÖAT) puanlarını geliştirmekte kontrol grubuna nazaran 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde etkili midir? Eğer etkili ise; 

a) Bu etki deney grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

farklılaşmakta mıdır? 

b) Bu etki kalıcı mıdır? 

4- Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler, çocukların Hacim 

Ölçme Alt Testi (HÖAT) puanlarını geliştirmekte kontrol grubuna nazaran 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde etkili midir? Eğer etkili ise; 

a) Bu etki deney grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

farklılaşmakta mıdır? 

b) Bu etki kalıcı mıdır? 
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5- Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler, çocukların Açı Ölçme 

Alt Testi (AçÖAT) puanlarını geliştirmekte kontrol grubuna nazaran 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde etkili midir? Eğer etkili ise; 

a) Bu etki deney grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

farklılaşmakta mıdır? 

b) Bu etki kalıcı mıdır? 

1.3. Araştırmanın Önemi 

Bu çalışmanın, okul öncesi dönem çocuklarının ölçme becerilerine yönelik 

geliştirilen bir müdahale çalışması olması nedeniyle araştırmacılara, program 

geliştiricilere ve öğretmenlere yönelik çeşitli faydalar sağlayacağı düşünülmektedir. 

Birincisi, mevcut araştırmanın çocukların ölçme alanındaki kapasitelerinin 

anlaşılmasına katkı sağlaması beklenmektedir. Ölçme alanındaki çalışmaların hem 

ulusal hem de uluslararası düzeyde sınırlı olmasının, araştırmanın önemini arttırdığı 

düşünülmektedir. Araştırma, çocukların uzunluk, alan, hacim ve açı ölçme becerilerine 

yönelmektedir. Öte yandan, erken çocukluk döneminde açı, hacim ve alan ölçüm 

becerilerine yönelik ulusal düzeyde bir çalışmaya rastlanmazken, yurt dışında okul 

öncesi dönem çocuklarının belirtilen alandaki ölçme becerilerinin incelenmesine ve 

geliştirilmesine yönelik çalışmalar yer almaktadır. Ülkemizde uygulanan mevcut eğitim 

programına göre çocuklar beşinci sınıfa kadar açı kavramı ile karşılaşmamakta ve alan 

kavramıyla da üçüncü sınıfta karşılaşmaktadır. Oysaki erken dönemde yaşantılar 

yoluyla edinilen kavram ve becerilerin ilerleyen yıllardaki akademik başarıyı arttırdığı 

bilinmektedir. 

İkincisi, bu çalışma öğrenme rotaları yaklaşımının ölçme becerileri konusunda 

okul öncesi dönem çocuklarına uygulanmasını içermektedir. Öğrenme rotaları nispeten 

yeni olmasına rağmen kökleri uzun süreli çalışmalara ve ampirik gözlemlere dayanan 

dinamik bir yaklaşımdır. Türkiye örnekleminde ise öğrenme rotalarını temel alan ölçme 

alanında ve/veya okul öncesi düzeyinde bir çalışmaya rastlanmamıştır. Araştırmanın 

çalışma grubunun hem kültürel hem de dil açısından öğrenme rotalarını konu edinen 

mevcut uluslararası çalışmalardan farklılıklar içermesi çalışmayı önemli kılmaktadır. 

Üçüncüsü, toplumda her geçen gün teknoloji kullanan ve üreten bireylere ihtiyaç 

artmaktadır. Bu çalışmada da okul öncesi seviyesinde robotik materyaller ve kodlama 

etkinlikleri araç olarak kullanılmıştır. Çocukların kodlama ile erken yaşlarda tanışması 
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ilerleyen yıllarda teknoloji kullanımına yönelik olumlu tutum geliştirmesini sağlayabilir 

(Bers, González-González, & Armas-Torres, 2019). Bununla beraber hem öğrenme 

rotaları yaklaşımı hem de NCTM, matematik eğitiminde teknoloji kullanımını 

önermektedir. Bu çalışma çağdaş eğitim yaklaşımını teknolojik araçlarla buluşturması 

açısından önemlidir. 

Dördüncüsü, bu çalışma kapsamında yaşları 48 ile 96 ay arası değişen çocuklar 

için öğrenme rotalarını temele alan Erken Ölçme Testi (EÖT) geliştirilmiştir. 

Çocukların matematik becerileri arasında çok küçük yaşlardan itibaren farklılıklar 

görülmektedir. EÖT gibi değerlendirme araçları, çocuğun desteğe ihtiyaç duyduğu 

alanların geçerli ve güvenilir olarak belirlenmesini sağlayabilir, araştırmacılar 

tarafından farklı örneklem gruplarında ve farklı ölçme araçlarıyla kullanılabilir. Testin 

erken çocukluk eğitimi literatürüne katkı sunacağı düşünülmektedir. 

Son olarak, çalışma kapsamında iki farklı eğitim etkinlikleri hazırlanmıştır. 

Hazırlanmış olan eğitim etkinlikleri farklı çocuklarda, araştırmacılar ve eğitimciler 

tarafından kullanılabilir. Ölçme becerilerinin önemine yönelik öğretmen ve 

ebeveynlerde bir farkındalık yaratabilir.  

Sonuç olarak, çocukların ölçme becerilerini keşfetmenin ve bu becerileri 

geliştirmeye yönelik müdahale etkinliklerinin önemli faydalar sunacağı, öğrenme 

rotalarının ve robotik materyallerin farklı alanlarda ve seviyelerde uygulanmasına 

yönelik sonuç ve önerilerin önemli olduğu düşünülmektedir. 

1.4. Sınırlılıklar 

• HLM analizi varsayım olan birinci düzey artık değerler ile birinci düzey 

kestirilen değerlerin doğrusal olması varsayımı saçılım grafiği aracılığıyla 

görsel olarak sınanmıştır. 

• HLM analizi, post-hoc testleri içermemesi nedeniyle, deney 1 ve deney 2 

grubu kontrol grubu ile kıyaslanırken önce tek bir grup olarak ele alınmış, 

ardından deney grupları arası farklılaşma durumu sınanmıştır. 

• EÖT’nin geçerlik ve güvenilirlik çalışması hem çok boyutlu madde tepki 

kuramı hem de klasik madde kuramı ile analiz edilmiş olmasına rağmen bu 

çalışmada yalnızca klasik madde kuramı (KMK) puanları kullanılmıştır. 

Bunun iki nedeni vardır. Birincisi, çok boyutlu madde tepki kuramından 

(ÇBMTK) elde edilen sonuçlarda her bir gözlemin birbirinden bağımsız 
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olması gerekmektedir (Reckase, 2009). Bu çalışmada çocuklara üç farklı 

zamanda EÖT uygulanması nedeniyle ön-son ve kalıcılık testine ait 

gözlemlerde ÇBMTK’ye ait varsayım ihlal edilmektedir. Her ne kadar 

boylamsal ÇBMTK modelleri olsa da (Soland, 2022) örneklem sayısının 

düşük olması durumunda sonuçların güvenilirliği düşeceğinden dolayı tercih 

edilmemiştir. İkincisi ÇBMTK ile elde edilen puanlarda uzunluk, alan, 

hacim ve açı ölçme alt testlerine ait puanlar bulunmamaktadır. Çocukların 

alt testlerdeki gelişiminin araştırılması nedeniyle ÇBMTK puanları 

kullanılamamıştır. 

1.5. Tanımlar 

Öğrenme Rotaları: İlk kez Simon (1995) tarafından bir matematik öğretim 

döngüsü içerisinde tanımlanan, sonrasında Clements ve Sarama (2004/2014a/2021) ve 

Sarama ve Clements (2009) tarafından teorik çerçevesi geliştirilen, belirli bir 

matematiksel hedef, çocuğun gelişimsel ilerlemesi ve bu seviyeyle eşleştirilmiş belirli 

matematiksel etkinlikler ve değerlendirme araçlarını içeren, matematik öğretim 

yaklaşımdır.  

Gelişimsel İlerleme: Her biri bir öncesinden daha gelişmiş olan, çocuğun belirli 

bir matematiksel hedef doğrultusunda yer aldığı düşünce seviyeleridir (Sarama & 

Clements, 2009, s. 17). 

Ölçme: En, boy, hacim, süre gibi nicelikleri kendi cinslerinden seçilmiş bir 

birim ile karşılaştırıp kaç birim geldiklerini belirtmektir (Türk Dil Kurumu [TDK], 

2011). 

Hacim: Hacim kelimesi kullanıldığı bağlama göre farklı anlamlar 

taşıyabilmektedir (Van Dine, 2014, s. 2). Bu çalışmada geometrik cisimlerin içerisine 

sığacak birim küp miktarı ve ölçü kaplarının içerisine sığacak sıvı/akışkan miktarı 

olarak ele alınmıştır. 

Alan: Yüzeyin düzlemsel olup olmaması fark etmeksizin, sınırları kapalı 

şekillerle çevrelenmiş, iki boyutlu uzayın miktarıdır (Smith III, Males, & Gonulates, 

2016, s. 240). 

Açı: Bir noktadan ayrılan iki doğru çizgi arasındaki açıklıktır (Atatürk, 

1937/2015, s. 9) 
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Uzunluk: Nesne veya varlıkların iki uç noktası arasındaki uzaklıktır (Clements 

& Sarama, 2014a, s. 164). 
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BÖLÜM II 

KURAMSAL AÇIKLAMALAR VE İLGİLİ ARAŞTIRMALAR 

 2.1. Kuramsal Açıklamalar 

Bu araştırmada öğrenme rotaları yaklaşımının ve öğrenme rotalarıyla robotik 

materyallerin kullanıldığı kodlama etkinliklerinin okul öncesi dönem çocuklarının 

uzunluk, alan, hacim ve açı ölçme becerilerine etkisi araştırılmıştır. Bu doğrultuda 

kuramsal açıklamalar bölümünde okul öncesi dönem çocuklarının ölçme becerilerine, 

öğrenme rotalarına, ölçme alanındaki öğrenme rotalarına ve kodlama ve eğitim amaçlı 

kullanımı başlıklarına yer verilmiştir. 

2.1.1. Okul Öncesi Dönemde Ölçme 

Piaget ve onu takip eden araştırmacılar erken çocuklukta geometri ve uzay 

gelişimini incelerken, ölçmeyi bütünün bir parçasının alınarak, bütün boyunca 

yinelenmesi olarak tanımlamaktadırlar (Piaget & Inhelder, 1967; Piaget, Inhelder, & 

Szeminska, 1960). Sonraki araştırmacılar tarafından bu tanımlamanın erken çocukluk 

döneminde ölçme becerileri gelişirken yaşanılan süreçleri incelemede yetersiz olduğu, 

çocuklarda ölçme kavramının kısmi veya tam olarak gelişmesi sürecinde çok çeşitli 

aşamalar görüldüğü ifade edilmiştir (Battista, 2004; Barrett, ve diğerleri, 2012; 

Cheeseman & Yianna, 2017; Lehrer, 2003; Szilágyi, Clements, & Sarama, 2013). Bu 

nedenle Lehrer (2003) ölçmeyi anlamak için gelişimsel bir bakış açısı önermekte ve 

Piaget’nin tanımını genişleterek ölçme ile ilgili sekiz kavramsal temelden 

bahsetmektedir. Bunlar; 

 

1- Birim-özellik ilişkisi. Birim ile ölçülen özelliğin birbiri ile ilişkisini ifade 

etmektedir. Örneğin, bir oyun salonunun alanını tahmin etmek, salonu 

modellemeyi (örneğin, dikdörtgen gibi) ve kastedilen ölçümü anlamayı 

gerektirmektedir. Bu ilişki, çoğu zaman netmiş gibi görünse de çocuklar 

ölçülen özelliği ve birimi karıştırabilmektedirler. 

2- Yineleme. Birimlerin tekrarlı olarak kullanılmasıdır. Bu özellik ise, bölme ve 

dönüşüme bağlıdır. Örneğin, uzunluk birimini yinelemek için çocuğun 
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uzunluğun daha küçük parçalara ayrılabilecek bir mesafeyi temsil ettiğini 

anlaması gerekmektedir.  

3- Kaplama-döşeme. Birimlerin sırayı, hacmi, açıyı veya düzlemleri 

doldurmasıdır. Örneğin, masanın kenar uzunluğunu ölçen kişi düzenli bir 

şekilde, boşluk bırakmadan ölçü birimini kullanmalıdır. Okul öncesi dönem 

çocukları genellikle birimi başarılı bir şekilde kullansalar da bazen birimler 

arasında boşluklar bırakmanın sonuçlarını anlayamamaktadırlar. 

4- Özdeşlik. Birimler özdeş olduğunda sayım sonucunun ölçümü temsil 

etmesidir. Örneğin, kalemin uzunluğu özdeş ataçlar ile ölçüldüğünde, ataç 

sayısının kalemin uzunluğunu temsil etmesidir. Farklı birimler açıkça 

belirtilmelidir. Örneğin, kalemin boyu 2 ataç 1 silgi uzunluğunda ifadesinde 

veya standart birimler için ise 1 metre 15 cm örneğinde olduğu gibi.  

5- Standartlaştırma. Birimle ilgili iletişimi kolaylaştırmaktadır. 

Standartlaştırma sayesinde ele alınan birimin herkes için aynı anlamı ifade 

etmesidir.  

6- Orantısallık. Farklı büyüklükteki birimler ile yapılan ölçümler, farklı 

miktarların aynı ölçüyü temsil edebileceğini belirtmektedir. Bu miktarlar ise, 

birimlerin büyüklüğü ile ters orantılıdır.  

7- Toplanırlık. Öklidyen geometrisi, ayrıştırılma ve yeniden düzenlenebilme 

özelliğine sahiptir. Böylece, iki nokta arasındaki toplam mesafe, aynı iki 

nokta arasındaki doğruyu rastgele iki parçaya ayıran mesafelerin toplamına 

eşittir. Bu tanımlamanın içinde aynı zamanda korunum çalışmalarının 

dayanağı yer almaktadır. Benzer şekilde iki çizginin uzunluğu, aynı noktada 

başlayıp, aynı noktada bitse dahi farklı olabilir, çünkü iki çizginin izlediği 

yol farklı olabilir. 

8- Sıfır referans noktası (Mutlak sıfır). Ölçüm, genellikle bir ölçeğin gelişimini 

içerir. Ölçeğin özellikleri farklı ölçüm sistemlerine göre değişiklik gösterse 

de Öklid uzay ölçümleri oranlara uygundur. Böylelikle, 0 ile 10 arasındaki 

mesafe ile 30 ile 40 arasındaki mesafe aynıdır. Bu özellik sayesinde ölçüm 

yaparken herhangi bir yer başlangıç referans noktası olarak alınabilmektedir. 

Başka bir ifadeyle, başlangıç noktasının mutlak sıfır oluşu ölçüm sonuçları 

üzerinde çarpma ve bölme işlemleri yapabilmeyi mümkün kılmaktadır. Öte 

yandan, örneğin çikolatalı dondurmayı sevme oranını belirten beşli rubrik bir 
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ölçekte, 4’lük bir kararın 2’lik bir karardan iki kat fazla sevgi gösterdiğini 

söylemek mümkün değildir (Lehrer, 2003). 

Lehrer (2003) tarafından ifade edilen ilkelere ek olarak araştırmacılar, ölçülebilir 

özelliğin farkına varılması (Szilágyi, Clements, & Sarama, 2013), ölçmeye ait sosyal-

kültürel terimler (Castle & Needham, 2007), geçişlilik  (Kamii & Clark, 1997) ve 

korunum (Bulton-Lewis, 1987; Bulton-Lewis, Wilss, & Mutch, 1996) ilkelerine önem 

atfetmişlerdir. Bununla birlikte, Clements (1999) kavramsal olarak ölçmenin tam 

anlaşılması için korunum ve geçişlilik ilkesinin kazanılmış olması gerektiğini ancak 

ölçme yapabilmek için korunum ve geçişlilik ilkesinin kazanımının zorunlu olmadığını 

belirtmiştir. Bunun yerine, birim ile gerekli birim sayısı arasındaki ters ilişki ile ölçme 

yaparken eşit birimlerin kullanılmasına olan ihtiyacın kavratılmasının yeterli olduğunu 

ve korunum ilkesi edinmemiş çocukların da bu konuda başarılı olabildiklerini 

belirtmiştir. 

2.1.2. Öğrenme Rotaları 

Öğrenme rotaları, ilk olarak Simon (1995) tarafından sosyal yapılandırmacılığa 

dayalı bir matematik öğretim deneyinde, matematik öğretim döngüsü içerisinde yer 

bulmuştur. Kısa sürede matematik eğitimi (Barrett, ve diğerleri, 2011; Blanton, 

Brizuela, Gardiner, Sawrey, & Newman-Owens, 2015; Sarama, ve diğerleri, 2021; 

Szilágyi, Clements, & Sarama, 2013), öğretmen eğitimi (Callejo, Perez-Tyteca, 

Moreno, & Sanchez-Matamoros Garcia, 2021), test geliştirme (Clements, Sarama, & 

Liu, 2008; Ebby & Petit, 2017) ve müfredat geliştirme (Baroody, Cibulskis, Lai, & Li, 

2004; Confrey, Maloney, & Corley, 2014) gibi farklı disiplinlerin dikkatini çekmiştir 

(Maloney, Confrey, & Nguyen, 2014). Clements ve Sarama (2004) bilişsel psikoloji 

perspektifinden, öğrenme rotalarını hiyerarşik etkileşimcilik adını verdikleri kuramsal 

temel çerçevede yeniden yorumlamışlardır. Bu çalışmada da hiyerarşik etkileşimcilik 

temelinde yapılan çalışmalardan elde edilen, uzunluk, alan, hacim ve açı ölçümü 

alanlarındaki önceki araştırmacılar tarafından ortaya konulan öğrenme rotaları 

kullanılmıştır. 

Erken çocukluk döneminde matematik eğitimi ile ilgili çalışmalarda çoğunlukla 

yapılandırmacı bakış açısı temele alınmaktadır (Anderson, Anderson, & Thauberger, 

2008, s. 96). Yapılandırmacılık, bireysel olarak çocukların matematiksel kavramları 

edinme süreçlerini açıklamak ve faydalı bir kuramsal çerçeve sunmakla birlikte 
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Simon’a göre yapılandırmacı bakış açısı, matematik öğretiminin tam olarak nasıl olması 

gerektiğine dair bir model sunamamaktadır (1995, s. 114). Öte yandan, sosyo-kültürel 

bakış açısı, paylaşılan bilgiyi ve sınıf normlarını incelemekte ve matematiğin nasıl 

öğretileceğine dair kullanışlı modeller sunmaktadır. Simon’a göre, öğrenimde bilişsel 

veya sosyal boyutun öne çıkması yerine, bu iki bakış açısının birleştirilmesinden 

öğrenilebileceklerimiz ön planda olmalıdır (1995, s. 116). Varsayımsal öğrenme rotaları 

ilk olarak Simon (1995) tarafından, sosyal yapılandırmacılık bakış açısı temel alınarak 

gerçekleştirilen öğretim deneyinde, “matematik öğretim döngüsü” nün bir bileşeni 

olarak ortaya atılmıştır. Simon, varsayımsal öğrenme rotalarını şu şekilde 

açıklamaktadır: 

Öğretmenin öğretim hedefi varsayımsal öğrenme rotalarına doğru bir yönelim 

sağlar. Öğretmenin öğrenmenin devam edeceği yola yönelik tahmini yerine 

bilinçli olarak varsayımsal öğrenme rotaları terimini tercih ettim. Bu 

varsayımsaldır, çünkü asıl öğrenme rotası önceden bilinemez, bunun yerine 

beklenen bir eğilimi karakterize eder. Öğrencilerin bireysel öğrenmeleri 

genellikle benzer olmasına rağmen, kendine özgü yollardan ilerler (1995, s. 

135). 

Simon (1995) çalışmasında matematik öğretim döngüsü içerisinde varsayımsal 

öğrenme rotalarına ve teorik çerçevesine önemli bir yer atfetmiştir. Hem özellikle 

seçmiş olduğu terimlerin ne anlam ifade ettiğini, hem de radikal yapılandırmacılık veya 

sosyo-kültürel bakış açısı yerine iki kuramdan birlikte nasıl yararlanılabileceğini daha 

iyi açıklayabilmek için iki analoji tanımlamıştır. Birincisinde fizikçilerin ışığın dalga 

teorisi veya parçacık teorisi özelliğini araştırmak yerine duruma göre her ikisini de 

kullandığını belirtmiştir (s.116). İkinci analojisinde ise aşağıdaki analojiyi kullanmıştır. 

Yol (path) ifadesine atfedilen rota (trajectory) teriminin doğasının, takip eden 

analoji ile açıklığa kavuşacağını umuyorum. Daha önce hiç görmediğiniz yerleri 

gezmek için bir deniz yolculuğuna çıktığınızı varsayın. Bu geziyi ne tamamen 

tesadüfi ne de net şekilde belirtilmiş bir program dahilinde yapmak gerekir. 

Bunun yerine yolculukla ilgili edinebildiğiniz kadar bilgi edinip, ardından plan 

yapabilirsiniz. Başlangıçta bütün bir geziyi veya bir kısmını planlayabilirsiniz. 

Planınıza göre gezmeye başlayabilirsiniz. Ancak karşı karşıya kaldığınız şartlar 

neticesiyle sürekli olarak planlarınızda uyarlamalar yapmanız gerekecektir. Yol 

boyunca yolculuk, mevcut şartlar ve ziyaret etmek istediğiniz bölge hakkında 

bilgi edinmeye devam edersiniz. Gezmek istediğiniz yerlerin sırası sabit kalsa 

dahi planınızda değişiklikler yapabilirsiniz. Gezi boyunca tanıştığınız kişilerle 

etkileşiminizin sonucu olarak, ziyaretlerinizin uzunluğunu ve içeriğini 

değiştirebilirsiniz. Daha önceden var olduğunu bilmediğiniz yerleri, gitmek 

istediğiniz yerlere ekleyebilirsiniz. Gezi boyunca gittiğiniz yol, sizin 
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‘rotalarınızdır’. Gezinizdeki belirli bir zamana ait önceden tahmin ettiğiniz bir 

yol ise ‘varsayımsal öğrenme rotanızdır (Simon, 1995, s. 136). 

Bu çalışmada, İngilizce “trajectory” kelimesi, Türkçe rota olarak kullanılmıştır. 

Ancak Türkiye’de yapılan çalışmalar incelendiğinde, bu kavrama karşılık olarak 

öğrenme rotaları kullanılan çalışmalar (Yılmaz N. , 2019; Yılmaz Z. , 2015) olmakla 

birlikte, bunun yerine, öğrenme yol haritaları (Camci, 2018; Güven Akdeniz, 2018), 

tahmini öğrenme yolları (Eroğlu, 2016; Özaltun Çelik, 2018) ve öğrenme yörüngeleri 

(Güzel Candan, 2019; Kubanç, 2019) kavramlarının da kullanıldığı görülmektedir. Türk 

Dil Kurumu Güncel Türkçe Sözlüğünde rota kelimesinin, İtalyanca “rotta” kelimesinden 

Türkçe’ ye geçtiği, iki anlamda kullanıldığı görülmektedir. Bunlar; 

 

“1-(isim) Bir gemi veya uçağın gidiş yönü, izleyeceği yol. 

2-(isim, mecaz) Görüş veya tutuma göre gidilen, izlenen yol" (TDK, 2011). 

 

Simon (1995) tarafından aktarılan yukarıdaki analoji ve kelimelerin sözlük 

anlamı dikkate alınarak, bu çalışmada rota kelimesinin kullanımına karar verilmiştir. 

Yukarıdaki analoji üzerinden öğrenme rotalarını incelediğimizde, planlanan gezinin 

kendisi öğretmen tarafından, öğrencinin ulaşması istenen belirli bir matematik 

konusundaki kavram edinim sürecini ifade etmektedir. Gezi boyunca önceden ziyaret 

etmeyi umulan yerler ise o kavramı edinmek için öğrenilmesi planlanan beceriler yani 

varsayımsal öğrenme rotalarıdır. Ancak, tıpkı gezideki gibi, belirli bir plana harfiyen 

uymak yerine, yolda tanışılan kişiler, değişen şartlar ile varılmak istenen durak aynı da 

olsa planda uyarlamalar yapılabilir. Bu noktada ise sınıf içi etkinlikler, öğretmenin sınıf 

ve öğrenciler üzerindeki gözlemleri, öğrencilerin birbirleriyle olan etkileşimi devreye 

girmektedir. Simon’a göre öğretmen, sınıf içindeki değişen durumlara göre sürekli 

olarak gelişen şartları yeniden değerlendirmeli ve öğretim planlarında bu doğrultuda 

uyarlamalar yapmalıdır (1995, s. 139). Aynı zamanda bireyde edinilmesi arzu edinilen 

belirli bir matematiksel kavramın gezi metaforu ile süreç içerisinde yapılandırılması ve 

yolculuk boyunca harfiyen önceden belirtilmiş hedefler yerine yolda tanışılan kişilerle 

etkileşim sonucunda edinilen yeni bilgiler çerçevesinde sürekli olarak uyarlamaların 

yapılması ile sosyal yapılandırmacılık kuramına vurgu yapılmaktadır. 
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Şekil 1. Matematik öğretim döngüsü içerisinde varsayımsal öğrenme rotaları 

Kaynak: Simon (1995) çalışmasından esinlenerek, araştırmacı tarafından 

oluşturulmuştur. 

 

Şekil 1’de Simon (1995) tarafından matematik öğretim döngüsü içerisinde yer 

verilen varsayımsal öğrenme rotaları gösterilmiştir. Buna göre varsayımsal öğrenme, 

etkinlikler boyunca çocukların zihinsel süreçlerini ve/veya eylemleri ile bilişsel 

gelişimini meydana çıkararak düşünce yapısındaki gelişimsel ilerlemeleri tanımlayan 

yapılardır (Clements & Sarama, 2004, s. 83). 

Simon’un (1995) varsayımsal öğrenme rotalarına benzer şekilde, Clements ve 

Sarama (2004) tarafından kavramsallaştırılan öğrenme rotalarının da üç bileşeni 

bulunmaktadır. Bunlar; (1) hedef, (2) gelişimsel ilerleme ve (3) eğitimsel etkinliklerdir. 

Clements ve Sarama’ya (2004) göre öğrenme rotaları, çocukların belirli bir 

matematiksel alanda yeterlilik kazanması (hedef) için mevcut bilgilerine uygun 

matematiksel etkinliklerden (eğitimsel etkinlikler) destek alarak her bir seviyeyi başarılı 

olarak öğrenmesi (gelişimsel ilerleme) sonucu daha yüksek seviyelerde düşünebilmeyi 

mümkün kılan, zihinsel eylemler içeren yapılardır (s. 83). 
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Şekil 2. Öğrenme rotaları 

Öğrenme rotalarının gücü ve eğitim literatüründe kullanılan benzer terimlerden 

önemli bir farkı, çocuğun düşüncesindeki gelişimsel ilerlemeler ile eğitimsel etkinlikler 

gibi çok önemli iki alanın birbirinden ayrılamayacak kadar bağımlı olduklarını kabul 

etmesidir. Çocuğun düşüncesindeki gelişimsel ilerlemeler ve eğitimsel etkinlikler 

öğrenme rotalarının en önemli bileşenine, yani belirli bir matematiksel hedefe hizmet 

eder (2014a). Bir başka ifadeyle, öğrenme rotaları içerik, kazanım ve çocuğun 

gelişimsel ilerlemesini uygun eğitim etkinlikleriyle birleştirmesi bakımından eşsiz bir 

yapıya sahiptir. 

Öğrenme rotalarında hedef belirlenirken çocukların matematiksel düşünme 

süreçleri ve öğrenmeleri ile ilgilenen araştırmacılar kadar, uzman matematikçilerden de 

yararlanılmaktadır (Clements & Sarama, 2014a). Bu sayede hedefler, matematiğin odak 

fikirlerine göre düzenlenmektedir. Hedefler, çocukların düşüncesinde matematiksel 

olarak merkeze alınmış fikirler ile uyumlu, tutarlı ve istikrarlı yapılar içeren kavram ve 

becerileri kapsamaktadır.  

Matematiksel hedefler belirlendikten sonra bunların, teorik ve ampirik olarak 

çocukların belirli bir kültürde, belirli bir yaş aralığında düşünme, öğrenme ve 

gelişimlerinde tanımlanabilecek doğal bir gelişimsel ilerleme olup olmadığı araştırmalar 

aracılığıyla incelenmektedir. Clements ve Sarama “doğal” gelişimsel ilerlemeyi, 

“hiyerarşik etkileşimcilik” (hierarchic interactionalism) adını verdikleri teorik çerçeve 

içerisinde açıklamaktadırlar. Hiyerarşik etkileşimciliğin temelinde ise, öğrenme rotaları 

ilkesi bulunmaktadır ve diğer ilkeler öğrenme rotalarının tanımlanmasına ve 
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doğrulanmasına yardımcı olmaktadır (Clements & Sarama 2004/2014a/2021; Sarama & 

Clements 2009). 

Hiyerarşik etkileşimcilik terimi doğuştan gelen yetkinliklerin, içsel kaynakların, 

kültürel etkenlerin ve eğitim gibi deneyimlerin alana özgü küresel ve yerel bilişsel 

seviyelerle etkileşimini ve bu bilişsel seviyelere etkisini belirtmektedir. Çocuklar 

matematiksel fikirleri başlangıçta sezgisel olarak, ardından dil aracılığıyla, sonrasında 

da üst-bilişsel olarak yansıtmaktadırlar (Sarama & Clements, 2009, s. 20).  

Hiyerarşik etkileşimcilik bazı temel ilkelere dayanmaktadır. Bunlar; 

1-Gelişimsel ilerleme (Developmental progression). Çoğu içerik bilgisi düşünme 

seviyelerindeki gelişimsel ilerlemeler boyunca edinilir. Bu ilerlemeler çocukların 

bilişsel gelişiminde ve öğrenmelerinde özel bir rol oynamaktadır, çünkü gelişimsel 

ilerlemeler çocukların sezgisel bilgisi başta olmak üzere çeşitli gelişim düzeylerindeki 

düşünme ve öğrenme kalıplarıyla tutarlıdır (Clements & Sarama, 2007). Her bir gelişim 

seviyesi, belirgin zihinsel eylemler ve nesneler ile karakterize edilir (Clements, Wilson, 

& Sarama, 2004). 

2-Alana özgü ilerleme (Domain-specific progression). Gelişimsel ilerlemeler, 

sıklıkla belirli bir matematiksel alan veya konu ile tanımlanmaktadır. Genel bilişsel 

süreçlerle (üst-bilişsel süreçler, genel muhakeme ve öğrenmeyi öğrenme becerileri) 

konuların kendi içinde ve konular arasında birçok düzeyde hiyerarşik etkileşimler 

meydana gelmesine rağmen çocukların belirli matematik alanındaki bilgisi (nesneler ve 

eylemler aracılığıyla o alanda geliştirdikleri) her bir ilerlemenin ana belirleyicisidir 

(Clements & Sarama, 2007). 

3-Hiyerarşik gelişim (Hierarchic development). Hiyerarşik gelişim ilkesi, iki 

fikri içermektedir. Birincisi, gelişim tamamen yeni süreçlerin ve ürünlerin ortaya 

çıkmasından ziyade var olan bilgilerin ve süreçlerin (hem genel hem de o alana özgü), 

sıklıkla karşılıklı etkileşimiyle meydana gelmektedir. İkincisi, her seviye, daha önceki 

kavramlar ve süreçler üzerine hiyerarşik olarak inşa edilir, yani bir alandaki gelişimsel 

ilerlemeler, yeni içeriklerde kendisini tekrar edebilir. Düşünme seviyeleri tutarlı 

yapılardır ve genellikle artan karmaşıklık, çok yönlülük, yeti, soyutlama ve genelleme 

ile karakterize edilmektedir. Bununla birlikte öğrenme, kesikli ve düzensiz değil de 

çoğu kez artımlı ve yavaşça bütünleşme eğilimindedir. Ancak, genelde durağan 

seviyeler olmakla birlikte yeni deneyimler hızlı değişimlere ve yeni seviyelere sebebiyet 

sunabilir. Bir noktaya kadar çeşitli model ve düşünme seviyeleri birlikte ilerleyebilir 

ancak her seviyenin eşik değeri aşılmadan önce bir önceki seviye çocuğun 
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düşüncelerine ve davranışlarına hâkim olmalıdır (Clements & Sarama, 2004). Başarılı 

uygulamalar belirli bir seviyede düşünmeyi arttırmaya yönelmelidir. Sunulan eğitim 

içeriğinin karmaşıklığı arttığında, stres veya başarısızlık nedeniyle çocuk daha önceki 

bir düşünme seviyesinde davranış gösterebilir. Zihinsel bir temsilin daha üst seviyede 

yeniden kaydedilmesi önceki temsili silmez. Dinamik bir şekilde temsile dayalı şemalar 

oluşturulur. Bu esnada ya yeni şemalar oluşur ya da mevcut şema bu doğrultuda 

değiştirilir. Ancak temel alt şemalar, bilişsel gelişimin işlevinden dolayı giderek 

değişime daha dirençli hale gelir. Daha önceki düşünme seviyelerinin var olmaya 

devam etmesi ve bireylerin yaşamlarındaki sosyal etki gibi nedenler, aynı zamanda 

yetişkinlerin dahi belirli durumlarda korunum görevlerinde hata yapmasını 

açıklamaktadır (Sarama & Clements, 2009).  

4-Somutlaştırma döngüsü (Cyclic concretization). Gelişimsel ilerlemeler 

genellikle duyusal-somut seviyeler aracılığıyla oluşur. Bu seviyelerin gelişimi için 

algıya yönelik somut destekler gereklidir ve başlangıçta muhakeme oldukça sınırlı 

vakalarla (küçük sayılar gibi) kısıtlıdır. Muhakemenin daha belirgin olması için sözlü 

genellemeler ve soyutlamaya ihtiyaç duyulur. Soyutlama ise, başlangıçta zayıf tümleşik 

(içsel bilgi ve eğitim etkinliği neticesinde) anlamalara dayanır. Başlangıçta belli 

belirsiz, zayıf olan bu anlamalar soyutlama ve işlem için zihinsel model görevi yürütür. 

Böylelikle, giderek artan karmaşıklıkta ve güçlükteki soyutlamalar, gelişimsel 

ilerlemeler bu somutlaştırma döngüsü içerisinde gerçekleşir (Clements & Sarama, 

2007). 

5-Kavramların ve becerilerin ortak gelişimi (Co-mutual development of 

concepts and skills). Kavram ve beceriler sürekli etkileşim halinde gelişir ve çocuktaki 

kavram eksikliği işlem becerisini de kısıtlar (Baroody, Lai, & Mix, 2006). Etkili bir 

öğretim, çocukların yaratıcı çözüm metotlarını kapsamalı, çocukların matematiğe 

eğilimlerini ve matematiksel düşüncelerini dikkate almalı, özerkliğe önem vermelidir 

(Clements & Sarama, 2007). Kavramlar ve becerilerin yapılandırılması, genel bilişsel 

becerilerde ve sembolik temsil yeteneğinde artan kabiliyeti içermektedir (Clements & 

Sarama, 2014b). 

6-Çocukların önbilgileri (Initial bootstraps). Çocuklar doğuştan gelen genel 

bilişsel yeterliliklere ve matematik öncesi bilgilere sahiptirler. Ancak bu bilgiler 

yetişkin bir bakış açısıyla akla gelen türden değil; gelişmemiş, henüz gelişmekte olan ve 

sonraki öğrenmelere temel olacak bir tür önyükleme bilgileri gibidir. Bu bilgiler takip 

eden matematiksel bilginin gelişimini sınırlar veya destekler. Ancak, kesinlikle 
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doğrudan etkilemez. Evrensel deneyimler [“kültürden bağımsız insan türüne özgü 

davranış örüntüleri, beklenen deneyim süreci- experience-expectant processes” 

(Greenough, Black, & Wallace, 1987, s. 542)], kalıtsal kapasite ve çevreden gelen 

uyaranların etkileşimini sağlar. Bu etkileşim ise, gelişimin kültürler ve bireyler arasında 

benzer yollardan ilerlemesini mümkün kılar. Bunlar, mevcut olarak bulunan temsiller 

veya bilgiler değil, bilginin gelişiminde izlenen yolu yönlendiren yetkinliklerdir. Genel 

bilişsel ve üst bilişsel yeterlilikler doğumdan itibaren çocukları kendi öğrenmelerinde ve 

gelişimlerinde aktif katılımcılar yapmaktadır (Sarama & Clements, 2009). 

7.Farklı gelişim yolları (Different developmental courses).  Belirli sınırlılıklar 

dahilinde, bireysel, çevresel ve sosyal etkenlerin birleşimiyle farklı gelişimsel yollar 

olabilmektedir. Ancak, bu çeşitlilikler ne gelişimsel ilerlemelerin teorikte ve pratikte 

kullanışlılığını etkisiz kılabilecek kadar yaygın ne de birbirinden tamamen bağımsız ve 

farklıdır.  Herhangi bir gelişimsel seviye içerisinde çocuklar çeşitli bilişsel araçları bir 

arada bulundurabilir (Clements & Sarama, 2007). 

8-İlerlemeli hiyerarşi (Progressive hierarchization). Çocuklar, gelişimsel 

ilerlemeler boyunca çeşitli matematiksel kavramlar ve işlemler arasında bağlantılar 

oluşturur. Bu bağlantılar, hiyerarşik olarak gitgide daha sağlam anlayışları inşa eder. 

Çocuk her aşamada bir önceki aşamadan daha gelişmiş, daha güçlü ve daha kesin bir 

anlayışa kavuşur. Nihayetinde genellemeler ve üst bilişsel yetenekler aracılığıyla 

çocuklar, Piaget’nin geleneksel sayı korunum görevi gibi algısal olarak şaşırtıcı ve 

yanlış yönlendirici problemlere dirençli hale gelecek olan mantıksal-matematiksel 

yapılar oluşturur. Kaliteli eğitim deneyimi sağlanan çocuklarda matematiğin çeşitli 

alanlarında benzer matematiksel yapılar oluşur (Clements & Sarama, 2014b). 

9-Çevre ve kültür (Environment and culture). Çevre ve kültür gelişimsel yolun 

yönünü ve hızını etkiler. Örneğin gelişimsel ilerlemeleri boyunca, çocukların sayı ve 

diğer matematiksel kavramları gözlemlemeye ve kullanmaya maruz kalma dereceleri, 

bu kavramları öğrenme derinliğini ve oranını etkileyecektir. Kültürel ve çevresel gruplar 

arasındaki farklılıklar nedeniyle de çocukların bu kavramlara maruz kalma dereceleri 

değişmektedir. Vygotsky’e göre kelimeler, çocukları öğrenilmesi gereken ilgili 

kelimelerin sınıfına ve belirli matematiksel özelliklerine karşı uyarır ve bu sayede yeni 

oluşturulacak bir bağlantı noktası sağlayarak, matematiksel kavram ve dil öğreniminin 

temelini oluşturur (aktaran Clements & Sarama, 2007, s. 466). Çevre, kültür ve eğitim 

gelişimsel ilerlemeleri etkiler, ideal veya tek bir gelişimsel ilerleme veya öğrenme rotası 

yoktur. Ancak evrensel gelişimsel faktörler ile kültür ve matematiksel içeriklerin 
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etkileşime girmesi nedeniyle gelişimsel yollar sınırsız sayıda değildir (Sarama & 

Clements, 2009). 

10-Gelişimsel ilerleme ve öğretimin uyumu (Consistency of developmental 

progressions and instruction). Çocukların gelişimsel ilerlemelerine uyumlu olarak 

yapılan öğretim programı daha etkili, verimli ve üretkendir (Clements & Sarama, 2007). 

11-Öğrenme rotaları (Learning trajectories). Verimli bir öğretim yaklaşımı 

varsayımsal öğrenme rotalarına dayanmalıdır (Clements & Sarama, 2004). Öğretim 

programı geliştirilirken, çocukların düşünme kalıplarını olabildiğince benzer şekilde 

yansıtacak matematiksel etkinlikler tasarlanmalıdır. Bu etkinlikler, öğrenme rotalarını 

tamamlayabilmek için her biri belirli bir gelişimsel ilerleme ile ilişkili olan sıralarla 

sunulmalıdır. Bu etkinlikler, teorik olarak özellikle etkili bir eğitim programı olmakla 

birlikte, sunulan etkinliklerin öğrenme ve öğretim için tek doğru yol olmadığı, yalnızca 

en verimli yöntemin öğrenme rotaları olduğu varsayılmaktadır (Sarama & Clements, 

2009). Etkinlikler, bir problem sunar ve çocukların eylemleri ve problemi çözmek için 

kullandıkları stratejiler belirli kategorilere yerleştirilerek incelenir ve tartışılır. Stratejiler 

üzerinde derinlemesine düşünülerek, problemin çocuk tarafından kısmen veya tamamen 

çözülüp çözülmediği belirlenir. Stratejiler ve yapılar tarafından düzenlenen zihinsel 

eylemler ise yeni anlayışlara yönlendirir (Clements & Sarama, 2014b).  

12-Varsayımsal öğrenme rotalarının örneklendirilmesi (Instantiation of 

hypothetical learning trajectories). Varsayımsal öğrenme rotaları öğretmenler 

tarafından yorumlanmalıdır. Varsayımsal öğrenme rotaları belirli bir matematiksel 

etkinlikte çocuk ile öğretmen arasındaki sosyal etkileşim ile açığa çıkartılır (Sarama & 

Clements, 2009). 
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Şekil 3. Hiyerarşik etkileşimcilik 

Kaynak: Clements ve Sarama (2014b) temel alınarak, bu çalışmada kullanılmak üzere 

Douglas Clements tarafından yeniden oluşturulmuş, araştırmacı tarafından Türkçeye 

çevrilmiştir.   

Şekil 3’te hiyerarşik etkileşimciliğe göre zaman içerisinde belirli bir 

matematiksel yeterliliğin gelişimi görülmektedir. Şekilde koyu gölgelendirmeler, belirli 

bir zaman içerisinde baskın olan düşünme seviyesini ifade etmektedir. Şekil 3’te 

görüldüğü üzere A seviyesi, erken yıllarda baskın iken, B seviyesi gelişmeye başlar ve 

nihayetinde A seviyesi ile etkileşime girer. Bu etkileşim başlangıçta zayıftır (soldaki 

küçük-çift yönlü ok ile sembolize edilmiştir). B seviyesi daha gelişmiş ve güçlü bir 

şekilde A seviyesi ile etkileşime girdiğinde, baskın olan düşünme seviyesi haline gelir 

(soldaki daha büyük olan çift yönlü ok ile sembolize edilmiştir) (Clements & Sarama, 

2014b, s. 4). Böylelikle, çocuğun düşünmesinde zamanla daha üst seviye baskın rol 

oynamaktadır. Yukarıda belirtilen ilkelere göre, daha alt seviyede düşünmeler zihinden 

silinmemekle birlikte, baskın olan düşünce hiyerarşik olarak daha üst noktadaki düşünce 

seviyesi olmaktadır. 
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Şekil 4. Uygun olmayan bir eğitim ile gelişimsel ilerleme 

Kaynak: Clements ve Sarama (2014b) temel alınarak, bu çalışmada kullanılmak üzere 

Douglas Clements tarafından yeniden oluşturulmuş, araştırmacı tarafından Türkçeye 

çevrilmiştir. 

 

Şekil 4’te uygun olmayan bir eğitime maruz kalan erken çocukluk dönemindeki 

bir çocuğun belirli bir alandaki matematiksel yeterliliğinin zaman içerisindeki değişimi 

temsil edilmiştir. Şekil 3’e benzer şekilde, başlangıçta A seviyesindeki düşünme 

baskındır, ancak uygun bir eğitimin verilmemesi nedeniyle A seviyesindeki düşünmenin 

baskın olmaya devam ettiği görülmektedir. A ve B seviyesi arasındaki etkileşimin geç 

ve zayıf olduğu, B seviyesinin tam olarak baskın düşünme seviyesine dönüşemediği ve 

bu nedenle C ve D seviyelerinde çok zayıf etkileşimler olduğu görülmektedir. Oldukça 

sınırlı durumlarda üst seviyelerde performans gerçekleşmekte, genellikle hiyerarşik 

olarak alt seviyedeki düşüncelerin baskın olduğu görülmektedir. 
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Şekil 5. İdeal şartlarda gelişimsel ilerleme 

Kaynak: Clements ve Sarama (2014b) temel alınarak, bu çalışmada kullanılmak üzere 

Douglas Clements tarafından yeniden oluşturulmuş, araştırmacı tarafından Türkçeye 

çevrilmiştir. 

 

Şekil 5’te ideal şartlardaki gelişimsel ilerleme gösterilmiştir. Şekilde, 

varsayımsal olarak çocuğun gelişimsel seviyeler arasında hızlı geçişi resmedilmiştir. 

İdeal şartlar, (1) erken yaşlardan itibaren, yüksek kaliteli informal ancak kasıtlı ve 

istendik deneyimlerin sunulması, (2) iyi motive edilmiş ve hazırlanmış bir öğrenci 

grubunu, (3) öğrencilerin seviyelerinin ideal bir şekilde tanınmasını ve (4) buna uygun 

odak etkinliklerin sunulmasını sembolize etmektedir (Clements & Sarama, 2014b). 

Şekilde başlangıçta A seviyesindeki düşünce hâkim iken, kısa sürede A ve B seviyesi 

arasında güçlü bir etkileşim vasıtasıyla B seviyesi baskın olmaktadır. Benzer şekilde 

kısa sürede hiyerarşik olarak en üstteki düşünme seviyesi baskın olduktan sonra daha 

alttaki düşünme seviyelerine geçiş nerdeyse hiç olmamaktadır. Şekilde eğim etkileşimin 

hızını gösterirken alt basamaktaki seviyelerin daha açık renkte olması ise, sunulan 

eğitim programının kalıcı etkisini ifade etmekte, daha üst seviyede düşünme baskın 

olmaktadır. 

Hiyerarşik etkileşimcilikte gelişimsel ilerlemeler, belirli bir alanda doğrusal ve 

ardışık olarak dizilmiş beceriler veya değerlendirme araçlarında kaydedilen gelişimden 

veya Piaget’nin Genetik Epistemoloji’sinde yer alan evrelerden farklıdır (Clements, 

Sarama, Baroody, Joswick, & Wolfe, 2019). Gelişimsel ilerlemeler, bilişsel bilim bakış 

açısıyla kavram ve becerilerin karşılıklı etkileşimine dayanarak bilgi edinme sürecini 
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yansıtmaktadır. Her bir seviye belirli bir kavram bilgisi ve nesneler üzerinde işlem ile 

karakterize edilmektedir. Örneğin çocuklar, geometrik şekiller ile yap-boz yaparken 

şekilleri birleştirip, parçalara ayırma esnasında sahip oldukları, döndürme, yansıtma, 

tekrarlama gibi kavramsal bilgilerini nesneler üzerinde işlem yaparak açığa çıkartabilir 

(Clements, Wilson, & Sarama, 2004). Çocukların nesneler üzerindeki işlem kabiliyeti, 

belirli bir matematik konusunda dünyayı bilme ve öğrenmede kullandığı ana yol olarak 

görülmektedir. Bu sayede çocuğun dünyayı bilme yollarının önceki teorik ve ampirik 

çalışmalar ile belirlenemeyecek bir kesinlikle açığa çıkartılmasına olanak sunmaktadır. 

Bu süreçte, çocukların belirli bir içerik bilgisi kadar kavramsal bilgilerini, sezgisel 

düşüncelerini ve problemi çözmek için kullanılan formal ve informal stratejilerini açığa 

çıkaran klinik mülakat tekniğinin kullanılması etkili olmaktadır (Clements & Sarama, 

2014b). 

2.1.3. Ölçme Alanındaki Öğrenme Rotaları 

Öğrenme rotaları, uzun süren araştırmalar sonucu ortaya çıkan, ampirik 

gözlemler içermektedir. Bu nedenle ölçme alanlarındaki öğrenme rotalarının gelişimine 

kronolojik olarak yer verilmiştir. Her bölüm sonunda çalışmada kullanılan öğrenme 

rotaları tablo halinde sunulmuştur. Tam bir öğrenme rotası eğitsel etkinlik, gelişimsel 

ilerleme ve bu gelişimsel ilerlemenin de sınandığı değerlendirme sürecinden 

oluşmaktadır. Tablolarda ise yalnızca gelişimsel ilerlemeye ve sözel olarak 

değerlendirme aracına yer verilmiştir. 

 2.1.3.1. Uzunluk Ölçme Öğrenme Rotaları 

Erken çocukluk döneminde uzunluk ölçmenin araştırıldığı çalışmalarda, 

çocukların belirli aşamalar doğrultusunda uzunluk ölçmeyi öğrendiği belirtilmektedir. 

Clements ve diğerleri (1997) çalışmasında ikinci ve dördüncü sınıf arasındaki 

çocukların uzunluk problemi ile karşılaştıklarında üç farklı seviyede strateji 

kullandıklarını belirtmişlerdir. Birinci seviyedekiler, herhangi bir işlem 

gerçekleştirmeden görsel olarak tahmin etme yoluyla; ikinci seviyedekiler, referans 

noktaları veya çizgiler çizerek; üçüncü seviyedekiler ise, soyut birimler oluşturarak 

uzunluk problemini çözmeye çalışmışlardır (Barrett & Clements, 2003). Araştırmacılar 

bu üç seviyeden hareketle dördüncü sınıftaki çocukların uzunluk ölçümünü 

kavramsallaştırmaya yönelik bir öğretim deneyi tasarlamışlardır. Altı ay süren öğretim 
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deneyi sonucunda, daha önceki üç seviyeden ikinci seviyeyi iki farklı seviyeye (2a ve 

2b) ayırmanın daha uygun olduğuna kanaat getirmiş ve toplamda dört seviye 

belirtmişlerdir. Buna göre ikinci seviyede zayıf da olsa birimin kullanıldığı bir 

seviyenin de olduğunu belirtmişlerdir. 

Barrett, Clements, Klanderman, Pennisi ve Polaki (2006) önceki çalışmaları 

ikinci sınıftan sekizinci sınıfa kadar olan çocuklar üzerinde genişletmiş ve üç ana seviye 

altında toplanan bazı alt seviyelerin görüldüğünü belirtmişlerdir. Ana seviyeler şu 

şekilde ifade edilmiştir; (1) zayıf bir görsel tahmin yoluyla uzunluk hakkında tahminde 

bulunma, (2) bu tahmini tutarsız ve birim yerine belli belirsiz referans noktalarının 

kullanarak yapma ve (3) tutarlı ve belirgin şekilde birim kullanma. İkinci seviyenin alt 

kategorisi olarak, (2a) tutarsız ve (2b) tutarlı, ancak kısmi olarak birim değeri taşıyan 

tanımlar yapma; üçüncü seviye alt kategorisi olarak, (3a) birimi yineleyerek doğru bir 

koordinasyonda kullanma ve (3b) bu koordinasyonu yeni durumlarda da uygulamaya 

eğilim gösterme seviyesi belirtilmiştir. Bununla birlikte, ileri seviyedeki stratejileri 

kullanan çocukların sayma, ayırma ve yineleme şemalarını daha çok birlikte kullanma 

eğilimi gösterdiği ifade edilmiştir (Barrett ve diğerleri, 2006). 

Sarama ve Clements (2009) uzunluk ölçme ile ilgili erken yaşlardan itibaren 

gelişen dokuz seviye belirtmiştir. Bu seviyeler; (1) uzunluğu nicelik olarak algılama 

öncesi, (2) uzunluğu nicelik olarak algılama, (3) uzunluğu doğrudan karşılaştırma, (4) 

uzunluğu dolaylı olarak karşılaştırma, (5) altı ve daha fazla nesneyi uzunluklarına göre 

sıralama, (6) uçtan uca uzunluk ölçme, (7) uzunluk birim ilişkisi kurma ve birim 

yineleme, (8) uzunluk ölçme ve (9) kavramsal olarak uzunluk ölçme seviyeleridir 

(Sarama & Clements, 2009, s. 290-291). Sarama, Clements, Barrett, Van Dine ve 

McdDonel (2011) dokuz seviyeyi değerlendirmiş ve genel olarak belirtilen seviyelerin 

görüldüğünü ancak kelime bilgisinin önemli olduğunu ve dolaylı olarak uzunluk 

karşılaştırma seviyesinde çocukların zihinsel imgeler kullanarak uzunluk 

karşılaştırabildiğini belirtmişlerdir. 

Barrett ve diğerleri (2012) uçtan uca uzunluk ölçme ile uzunluk birim ilişkisi 

kurma ve birim yineleme seviyesinde bazı düzenlemeler önermişlerdir. Buna göre, 

birimlerin eşit olmasına dikkat etmese dahi çocukların uçtan uca uzunluk ölçme 

seviyesinde sayılabileceğini, uzunluk birim ilişkisi kurma ve birim yineleme 

seviyesinde ise sıfır referans noktasınının başlangıçta kullanılamayabileceğini 

belirtmişlerdir. Ayrıca çocukların uzunluk ölçmede yetkin seviyeye gelmeleri için 

araların (zihinsel olarak bölünen) sayılabilir birimlermiş gibi sayılmasının uygun bir 
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eğitsel destek olmadığını, bunun yerine çocukların boşluk, cetvel üzerindeki sayılar ve 

işaret kullanmalarını birlikte ele alan stratejileri önermektedirler (Barrett, ve diğerleri, 

2012). Sonraki araştırmalarda da uzunluk ölçme alanındaki öğrenme rotalarına yönelik 

çalışmalar sürmüş, mevcut olan öğrenme rotalarının üzerine küçük değişiklikler 

önerilmiş (Szilágyi, Clements, & Sarama, 2013) ve uygulanan müdahale çalışmalarında 

mevcut öğrenme rotalarının çocukların uzunluk ölçme gelişimini yansıttığı görülmüştür 

(Sarama, ve diğerleri, 2021). Tablo 1’de mevcut çalışmada uzunluk ölçme bölümünde 

kullanılan öğrenme rotalarına yer verilmiştir. 

 

Tablo 1  

Uzunluk Ölçme Öğrenme Rotaları 

Gelişimsel ilerleme Değerlendirme aracı/araçları 

Doğrudan uzunluk 

karşılaştırma 

1-Önce İki, sonra dört çubuğu uzunluğuna göre kıyaslar ve uzun 

olanı söyler. Görsel olarak iki çubuktan hangisinin daha uzun 

olduğunu söyler. 

Dolaylı olarak 

uzunluk 

karşılaştırma 

1-Kâğıda V şeklinde yapıştırılmış 23 ve 22 cm uzunluğundaki iki 

çubuktan, üçüncü bir çubuk yardımıyla (23cm) hangisinin daha 

uzun olduğunu söyler. 

2-Kâğıda rasgele yapıştırılmış dört çubuğu (12-11-10-10 cm) 

beşinci çubuk (12 cm) ile karşılaştırır ve en uzun olanı söyler. 

6 ve daha fazlasını 

uzunluğuna göre 

sıralama 

Altı çubuğu (3’ten 9’a kadar tek renk birim küplerden oluşan) 

uzunluklarına göre sıralar, sonradan verilen 7. Çubuğu uygun 

sıraya yerleştirir. 

Uçtan uca uzunluk 

ölçme 

1-Çizgiyi mıknatıs çubuklarla ölçer 

2-Sayı etiketleri olmayan cetvel yardımıyla şekerin uzunluğunu 

belirler 

3-Ağaçların (12-16-20 cm) uzunluğunu yeterli sayıda çubuk (4cm) 

ile ölçer. 

Uzunluk ile birim 

arasında ilişki 

kurma 

1-Çiçek uzunluğu ile ölçüm yapılan birim arasında ilişki kurar 

2-Kalem uzunluğu ile ölçüm yapılan birim arasında ilişki kurar 

Uzunluk ölçme 

 

10 Birim uzunluğunda ve zikzaklı bir yolun uzunluğunu tek birim 

çubuk ile ölçebilmek için birimi yinelemeli ve ikiye bölerek 

kullanabilmelidir. 

Not. Sütun 1’deki gelişimsel ilerlemeler Clements ve Sarama (2014a) kaynağından 

yazarın izniyle uyarlanmıştır. 

2.1.3.2. Alan Ölçme Öğrenme Rotaları 

Çocuklarda alan ölçme becerisinin gelişimine yönelik çalışmalarda farklı 

sonuçlar görülmektedir. Örneğin, Kamii ve Kysh (2006) beşinci sınıf çocuklarının dahi 
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“genişlik x yükseklik” formülünü anlamlandırmakta güçlük çektiğini belirtmelerine 

karşın, Anderson ve Cuneo (1978) beş yaşındaki çocukların bile alan karşılaştırmada 

şeklin hem genişliğini hem de yüksekliğini dikkate aldığını ifade etmektedirler. Benzer 

şekilde, Yuzava ve Bart (2002) beş günlük origami etkinliklerinin çocukların alan 

karşılaştırma stratejilerinde ilerlemelere neden olduğunu, beş ve altı yaşındaki 

çocukların alan karşılaştırması yaparken hizalama, üst üste koyma gibi efektif stratejiler 

kullandıklarını belirtmektedirler. Küçük çocukların beş gün gibi kısa bir sürede 

böylesine efektif stratejiler kullanması, alana dair anlayışlarının olduğunun göstergesi 

olarak kabul edilmektedir. 

Çocukların alan ölçümünde güçlük çekmesinin bir nedenini Battista, Clements, 

Arnoff, Battista ve Aukeb-Borrow  (1998) çocukların alan ölçümünde alan ölçümü 

formülünün (genişlik x yükseklik) ezberlemek yerine her bir çocuk tarafından 

keşfedilmesi gerektiğini, satır ve sütunların çocuklar tarafından görülmediği takdirde 

sadece çarpma formülünü uygulamanın hiçbir anlamı olmadığını belirtmiştir. 

Araştırmacılar, bu kapsamda alan ölçümünün gelişiminin de belirli seviyeler 

doğrultusunda ilerlediğini göstermiştir. Yedi ve sekiz yaşındaki çocukların alan ölçüm 

stratejilerini incelemiş ve üç ana seviye ve üçüncü seviyenin üç alt kategorisini 

saptamışlardır. Buna göre, çocuklar öncelikle (1) satır veya sütunları tek boyutlu yollar 

olarak algılayabilmekte, sonrasında (2) tek boyutlu yolların bileşenlerini ayırabilmekte 

ve her bileşeni içinde bulunduğu ardışık düzlemden çıkartarak iki boyutlu bileşen olarak 

algılamakta, iki boyutlu yüzeye dair anlayış göstermektedir. Bir üst seviyede (3a) ise, 

adeta bir paradigma değişimi yaşanmakta, çocuklar sıralı dizileri satır veya sütunların 

kopyası olarak görmekte, sonrasında (3b) yineleme işlemi olmadan satırlardan 

oluştuğunu görebilmekte ve (3c) algısal bir materyal kullanmaya gerek duymadan 

yineleme işlemlerini de yapabilmektedir (Battista ve diğerleri, 1998; Stephan & 

Clements, 2003). 

Outhred ve Michelmore (2000) birinci sınıftan dördüncü sınıfa kadar olan 

çocuklara alan ölçümü öğretilmeden, dikdörtgen alanı kaplama görevi sunmuş ve 

çocukların stratejilerinin beş gelişimsel seviyede geliştiğini göstermiştir. Bu gelişimsel 

seviyeleri düzey 0’dan başlayarak tanımlamışlardır. Düzey 0’da çocuklar dikdörtgeni 

tamamen kaplamamakta, boşluk bırakmakta veya üst üste yerleştirmekte ya da yüzey 

yerine yalnızca kenarlara odaklanmaktadır. Düzey 1, ilkel kaplama olarak 

adlandırılmaktadır. Bu seviyede, çocuk üst üste yerleştirmeden tamamını 

kaplayabilmekte ancak bunu sistemli olarak yapamamakta veya doğru hizalama 
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kuramamaktadır. Düzey 2, birimlerden yapılandırılmış sıralama olarak 

adlandırılmaktadır. Bu seviyede, çocuk her satır ve sütunda doğru dizi yapısını 

kurmakta ancak buna göz kararı ile yaklaşık olarak karar vermekte ve genellikle de 

somut materyaller kullandığında doğru sonuca ulaşabilmektedir. Düzey 3, ölçme ile 

dizileri kaplama olarak adlandırılmakta, bu seviyedeki stratejileri kullanan çocuklar her 

doğrultudaki birim sayısını ölçerek satır sayısı üzerinden ölçüm sonucuna ulaşmaktadır. 

Düzey 4 ise, hesaplama yoluyla dizileri anlama olarak adlandırılmaktadır. Bu seviyede 

çocuklar herhangi bir çizim veya somut materyal kullanmadan, hesaplama yoluyla 

dikdörtgenin alanını saptayabilmektedirler. 

Sarama ve Clements (2009) ise alan ölçümü alanındaki öğrenme rotalarını 

yaşamın ilk yıllarından başlayarak ele alan dokuz seviye belirtmişlerdir. Bunlar; (1) 

alanı bir özellik olarak algılama öncesi, (2) basit olarak alan karşılaştırma, (3) kenardan 

kenara alan ölçme, (4) basit olarak belirli bir alanı kaplama, (5) alan birim ilişkisi kurma 

ve birim yineleme, (6) kısmi olarak satır ve sütun yapıları kurma, (7) satır ve sütun 

yapıları kurma, (8) alan koruma ve (9) sıralı yapılar kurma olarak adlandırılmıştır (s. 

303-304). Barrett, Clements ve Sarama (2017) daha önce belirtilen alan ölçüm öğrenme 

rotalarını çocuklar üzerinde uygulamış ve bazı seviyelerdeki zayıf hiyerarşik bağlantılar 

nedeniyle düzenlemeler önermişlerdir. Buna göre, daha önce belirtilen (5) alan birim 

arasında ilişki kurma ve birim yineleyebilen seviyesi öncesinde (a) belirli bir alanı 

fiziksel nesneler aracılığıyla tamamen kaplama ve sayma, (b) uygun birimleri 

kullanarak belirli bir alanı kaplama ve sayma seviyelerini önermiş, sonrasında ise (6) 

“kısmi olarak satır ve sütun yapıları kurma” seviyesini “karma yapılar oluşturma 

başlangıcı” olarak düzenlemişlerdir (Barrett, Clements, & Sarama, 2017; Cullen & 

Barrett, 2020). Tablo 2’de mevcut çalışmada kullanılan alan ölçme bölümündeki 

öğrenme rotalarına yer verilmiştir. 
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Tablo 2  

Alan Ölçme Öğrenme Rotaları 

Gelişimsel ilerleme Değerlendirme aracı/araçları 

Alanı bir özellik 

olarak algılama 
İçerisinden dikdörtgen kesilmiş kâğıdı daha küçük bir dikdörtgen 

ile tamamlamaya çalışır, boşluk olduğunu belirtmesi gerekir. 

Alan karşılaştırma Bir kenarları eşit uzunlukta ancak alanları farklı üç dörtgenin ikili 

olarak alanlarını karşılaştırır 

Fiziksel olarak 

belirli bir alanı 

kaplama ve sayma 

Dokuz birim kareden oluşan bir kareyi, birim kareler kullanarak 

kaplar ve kareleri sayar 

Uygun birimleri 

kullanarak belirli 

bir alanı kaplama 

Daire, eşkenar üçgen ve kare şekillerini, daha küçük parçaları 

kullanarak tamamen kaplar ve sayar. 

Alan birim ilişkisi 

kurma ve birim 

yineleme 

Dokuz ve 4 kareden oluşan ancak aynı ebatlardaki iki çikolatanın 

alanını karşılaştırır. 

Karma yapılar 

oluşturma 

başlangıcı 

Üç, altı ve dokuz birim kareden oluşan dörtgenlerin alanını tek bir 

birim kare yardımıyla ölçer. 

Kısmi sütun yapısı 

kurma Tek sütun yardımıyla dörtgenin alanını ölçer. 

Satır ve sütun 

yapısı kurma 

Birim karesi belirli olan dikdörtgenin alanını çizerek ve sayarak 

bulur. 

Alan koruma 
Sekiz birim kareden oluşan iki çikolatanın birisinin kareleri 

ayrılsa da aynı miktarda çikolata olduğunu belirtir. 

Sıralı yapılar 

kurma 

Tek birim ile kenarları farklı uzunlukta olan üç dörtgenden özdeş 

olan dörtgeni ölçüm yoluyla bulur. 

Not. Sütun 1’deki gelişimsel ilerlemeler Clements ve Sarama (2014a) kaynağından 

yazarın izniyle uyarlanmıştır. 

2.1.3.3. Hacim Ölçme Öğrenme Rotaları 

Hacim ölçümü iki farklı anlamda düşünülebilir. Birincisi bir cismin hacmi yani 

uzayda kapladığı boşluğa denk gelmektedir. İkinci ise bardak, kutu veya geometrik 

cisimlerin sahip olduğu kapasitedir. Mevcut çalışmada hacim ölçümünde, cisimlerin ne 

kadar küp, kum sıvı vb. materyaller ile doldurulacağı üzerine durulmuştur. Kim 

Haberstroh, Peters, Howell ve Oláh (2017) uzunluk, alan ve hacim ölçümünü, bir, iki ve 

üç boyutlu geometrik ölçüm olarak tek bir öğrenme rotaları perspektifinden 

değerlendirmeyi önermektedir. Ancak her ne kadar ölçme alanındaki öğrenme 

rotalarında benzer zihinsel süreçler gerekse de önemli farklılıklar da mevcuttur. Sarama 
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ve Clements (2009) hacmin yalnızca üçüncü bir boyut eklemekle kalmadığını, aynı 

zamanda ölçülen özelliğin doğası gereği uzaysal yapılandırmanın gerekli olduğunu, 

bunun da öğrenme rotalarında belirgin farklılıklara sebep olduğunu ifade etmektedirler 

(s. 304). 

Çocuklarda alan ve hacim ölçme becerilerini inceleyen Battista (2004), bu 

alanda 7 gelişimsel seviye gözlemiştir. Bunlar; (1) birim yerleştirmenin yoksunluğu, (2) 

birim yerleştirmenin başlangıcı, (3) çift sayma hatalarından kaçınmak için daha 

koordineli birim yerleştirme, (4) katmanlara ayırarak daha organize bir şekilde yapılar 

kurma ancak birim yinelemenin görünmemesi, (5) birimleri zihinsel olarak yeterli 

düzeyde yerleştirme ancak bunu organize ve genel stratejilerden yoksun olarak 

gerçekleştirme, (6) birim yerleştirme sürecini tam olarak gerçekleştirme ve (7) zihinsel 

olarak uzamsal yapıları ve bu yapıların niceliksel ilişkisini kavrama seviyedir. 

Battista’nın (2004) belirttiği bu seviyeler iki ölçme alanında ortak görünen genel 

stratejileri belirtmektedir. 

Sarama ve Clements (2009) ise, yaşamın ilk yıllarından başlamak üzere 

çocukların hacim ölçüm becerilerini incelemiş ve 8 gelişimsel seviye belirtmişlerdir. Bu 

seviyeler, Battista’nın (2004) betimlediği seviyelere göre daha yapılandırılmış ve 

yalnızca hacim ölçmeye yöneliktir. Bunlar; (1) hacmi nesnenin bir özelliği olarak 

algılama, (2) hacmi doğrudan karşılaştırma, (3) hacmi dolaylı olarak karşılaştırma, (4) 

basit düzeyde 3 boyutlu yapıları sayma, (5) hacim birim ilişkisi kurma ve birim 

yineleme, (6) kısmi olarak üç boyutlu yapılar kurma, (7) üç boyutlu satır ve sütün 

yapıları kurma ve (8) üç boyutlu yapılar kurma şeklindedir. Tablo 3’te, mevcut 

çalışmada kullanılan hacim ölçme bölümündeki öğrenme rotalarına yer verilmiştir. 
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Tablo 3 

Hacim Ölçme Öğrenme Rotaları 

Gelişimsel ilerleme Değerlendirme aracı/araçları 

Hacmi bir özellik 

olarak algılama. 

Tamamen dolu ve daha büyük kaptan (100ml beher) boşaltılan 

kumun daha küçük kaba (50ml) sığmayacağını anlar. 

Hacmi doğrudan 

karşılaştırma. 

Kum yardımıyla 25ml erlen ile 50ml beherin kapasitesini 

karşılaştırır. 

Hacmi dolaylı 

olarak 

karşılaştırma. 

50ml erlen ile 100ml beherin hacmini, 50ml beher aracılığıyla 

kıyaslar. 

Eş parçalara 

ayrılmış üç boyutlu 

yapıları sayma. 

Şeffaf küp içerisine kaç birim küp sığacağını bulur. 

Hacim birim 

ilişkisi kurma ve 

birim yineleme. 

1-Dökülen kum miktarının kabın hacmi ile ilgili olduğunu anlar 

(50ml beher ve 50 ml erlenden özdeş iki farklı kaba kum boşaltır) 

2-Kum miktarının hem kullanılan kabın hacmiyle hem de kaç 

sefer döküldüğü ile ilgili olduğunu anlar. 

Üç boyutlu yapıları 

kısmi olarak 

kurma. 

Renkli küplerden oluşan dikdörtgen prizmadaki küp miktarını 

bulur. 

Üç boyutlu satır ve 

sütun yapıları 

kurma. 

7+1 birim küp yardımıyla 27 küplük bir küpün kaç küpten 

oluştuğunu bulur. 

Not. Sütun 1’deki gelişimsel ilerlemeler Clements ve Sarama (2014a) kaynağından 

yazarın izniyle uyarlanmıştır. 

2.1.3.4. Açı Ölçme Öğrenme Rotaları 

Açı ölçümüne yönelik çalışmalar oldukça sınırlıdır. Liang ve Castilla-Garsow 

(2020) literatürde üç farklı açı anlayışının olduğunu belirtmişlerdir. Bunlar; (1) ışın çifti 

olarak açı, (2) yay olarak açı ve (3) dönüş miktarı olarak açıdır. Her üç anlayışın ortak 

yönü açının dairenin parçalarından oluşmasıdır. Bir dairenin 360’a bölünmesi bir 

dereceye tekabül etmektedir. 

Clements ve Battista (1990) çocukların açı kavramını edinmelerine yönelik bir 

öğretim deneyi tasarlamışlardır. Buna göre, dördüncü sınıf çocukların başlangıçta açı ile 

ilgili bilgileri muğlak olmasına karşın, müdahale sonucunda çocukların 

kavramsallaştırmalarının olumlu şekilde etkilendiğini belirtmişlerdir. Çalışmaları 

sonucunda Clements ve Battista (1990), çocukların kavramsallaştırma sürecini üç 
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seviyede gözlemlemişlerdir. Bunlar; (0) açı öncesi, (1) görsel olarak açı kavramını 

tanıma ancak açıkça ifade edememe ve (3) açının bileşenlerini ve bu bileşenler 

arasındaki ilişkiyi anlama seviyeleridir. Sonrasında Clements, Battista, Sarama ve 

Swaminathan (1996) üçüncü sınıf çocukların açı ve dönüş kavramlarını incelemiş ve 

çocukların sayı ile açıyı eşleştirmekte güçlük yaşadığını belirtmiştir. Çocukların 

kavramsallaştırma sürecinde ise hiyerarşik olarak ilerleyen iki şema gözlenmiştir. 

Bunlar, dönüşü hareket olarak algılayan ve dönüşü bir sayı ile ilişkilendirebilen 

şemalarıdır. İlk şemada çocuklar dönüşü yalnızca bir hareket olarak algılarken, ikinci 

şemada çocuklar belirgin bir dönüş miktarını sayılarla eşleştirebilmektedirler. Clements 

ve Burns (2000) benzer şekilde küçük çocukların başlangıçta sayı ile dönüş miktarını 

eşleştirmekte isteksiz olduğunu belirtmiştir. 

Mitchelmore (1998) bu sürecin üç aşamada olduğunu saptamıştır. Buna göre, 

başlangıçta bütün dönme deneyimleri çocuklar için farklı olmakta, ardından çocuklar 

farklı nesneleri döndürme ile dönüş miktarları arasında benzerlikleri fark etmekte ve 

nihayetinde de dönme miktarları arasındaki benzerlikleri tamamen anlamaktadırlar. 

Sarama ve Clements (2009) açı ve dönüşü tek bir matematiksel hedef olarak ele almış 

ve çocukların öğrenme rotalarını anlayabilmeleri için açı kavramının çeşitli bileşenlerini 

ve birbirleriyle ilişkilerini anlamaları gerektiğini ifade etmişlerdir. Bu doğrultuda beş 

seviye belirtmişlerdir. Bunlar; (1) sezgisel olarak açıyı kullanma, (2) örtük olarak açıyı 

kullanma, (3) açı eşleştirme, (4) açı boyutu karşılaştırma ve (5) açı ölçme seviyeleridir. 

Tablo 4’te mevcut çalışmada kullanılan açı ölçme öğrenme rotalarına yer verilmiştir. 
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Tablo 4  

Açı Ölçme Öğrenme Rotaları 

Gelişimsel ilerleme Değerlendirme aracı/araçları 

Sezgisel olarak 

açıyı kullanma 
Oyuncak arabanın yönü için doğru yolu seçer. 

Örtük olarak açıyı 

kullanma 
Görselde sunulan okların hedefini tahmin eder 

Açı eşleştirme 

1-Işın çifti olarak sunulan açının aynısını bulur. 

2-Işın çifti olarak verilen 450 açıyı eşleştirir (çizgi uzunlukları 

eşit) 

3-Işın çifti olarak verilen 450 açıyı eşleştirir (çizgi uzunlukları 

farklı) 

Açı boyutu 

karşılaştırma 

Farklı uzunluk ve doğrultuda ışın çifti olarak belirtilen açıları 

karşılaştırır 

Açı ölçme 

1-Işın çifti olarak verilen açıları (300-600-900-1200) 300 açılarla 

ölçer 

2- Geometrik şekillere ait iç açıları (300-600-900-1200) 300 

açılarla ölçer. 

Not. Sütun 1’deki gelişimsel ilerlemeler Clements ve Sarama (2014a) kaynağından 

yazarın izniyle uyarlanmıştır. 

2.1.4. Kodlama ve Eğitim Amaçlı Kullanımı 

Kodlama bir programı bir programlama dilinde ifade etme süreci olarak 

tanımlanmaktadır (Türk Standardları Enstitüsü [TSE], 2006). Bu özelliği nedeniyle 

kodlama belirtilen dilde daha önceden belirlenmiş kurallara göre bir program veya 

makine ile kurulan iletişim olarak değerlendirilmektedir. McLennan (2017) kodlama 

için “dijital çağın temel dili” ifadesini kullanmış, günlük hayatta karşımıza çıkan bütün 

cihazların çalışması için kodlamanın kullanıldığını belirtmiştir. Modern teknolojinin 

giderek karmaşıklaşması ve birbiriyle bağlantılı olması nedeniyle temel alandaki 

eğitimlerin yanında kodlama eğitiminin de erken yaşlardan itibaren çocuklarla 

tanıştırılması önerilmektedir (Campbell & Walsh, 2017; Screpanti, Miotti, & Montreiú, 

2021). 

Erken çocukluk döneminde kodlama etkinliklerinin, çocukların gelişimlerine 

uygun olması için anlamlı bağlamlar içerisinde sunulması gerekmektedir (Lee, 2020; 

Taylor, Harlow, & Forret, 2010). Bu nedenle kodlamanın erken çocukluk döneminde 

eğitim amaçlı kullanımında üç farklı yöntem görülmektedir. Bunlar, ekransız/araçsız 
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kodlama, robotik materyallerle kodlama ve ekranlı/etkileşimli kodlama etkinlikleridir. 

Ekransız/araçsız kodlama yöntemi, herhangi bir robotik araç veya bilgisayar/tablet 

ekranı olmaksızın, oyunlar, çeşitli materyaller, haritalar veya parkurlar gibi araçlarla 

yapılan kodlama etkinlikleridir. Robotik kodlamada robotik oyuncaklar kodlayan 

tarafından belirli bir hedef/amaç doğrultusunda önceden kodlanmaktadır. Ekran 

üzerinde gerçekleştirilen etkileşimli uygulamalarda ise görsel olarak ekranda belirtilen 

karakterin hareketleri kodlanmaktadır. 

Kodlamanın eğitim amaçlı kullanılması ilk olarak LOGO programlama dili ile 

başlamaktadır (Bers, 2018). LOGO, çocuklar için geliştirilmiş, basit bir programlama 

dilidir. LOGO, ekranlı/etkileşimli kodlama yöntemine örnek oluşturmaktadır. Çocuklar 

kaplumbağayı verilen komutlarla yönlendirmekte, kaplumbağa geçtiği yolları çizerek 

geometrik şekiller oluşturmaktadır (Papert, 1980). Robotik materyallerin kodlamada 

eğitim amaçlı kullanılmasının başlangıcı ise LOGO programlama dili ile LEGO’nun 

birleşimini içermektedir. Resnick, Ocko ve Papert (1988) geleneksel LEGO parçalarına 

motor, sensör, tekerlek gibi parçalar eklemiş ve robotik araçlar oluşturmuşlardır. 

Sonrasında oluşturulan araçlar ile LOGO programlama diliyle bilgisayar aracılığıyla 

bağlantı kurulmuş, bilgisayar üzerinden LOGO ile verilen komutların LEGO ile 

geliştirilen robotik araçları kontrol etmesi sağlanmıştır. Araştırmacılar bu süreci 

LOGO’nun kaplumbağasına atıf yaparak, “kaplumbağayı ekranın dışarısına çıkarmak” 

olarak yorumlamışlardır (Resnick, Ocko, & Papert, 1988). Ekransız/araçsız kodlama 

etkinlikleri, kodlamanın eğitim amaçlı kullanımının yaygınlaşmasıyla ortaya çıkmıştır. 

Bell, Witten ve Fellows (1998) ekran veya araç olmadan yapılabilecek bazı etkinlikler 

sayesinde, bilgisayarın çocuklar tarafından daha verimli kullanılmasının 

sağlanabileceğini ve böylelikle bilgisayar olmadan bilgisayarın nasıl düşündüğünü ve 

çalıştığını öğrenebileceğini belirtmişlerdir. Her yaştan çocuk için geliştirilen bu 

etkinliklerde ikili sistemin temel mantığından, algoritmalara kadar çeşitli etkinliklere 

yer verilmiştir. 

Üç yöntemde de benzer bilişsel süreçler işe koşulmaktadır. Kodlama sürecinde, 

belirli bir hedef çıktı doğrultusunda kodlanan aracın ne zaman ne yapacağı adım adım 

detaylandırılmaktadır. Belirli bir probleme yönelik yapılan bu işlem algoritma olarak 

tanımlanmaktadır ([TSE], 2006). Kodlama yaparken çocuklar algoritmalar ile 

tanışmaktadır (Lee, 2020). Çocuklar bu süreçte algoritmalar oluşturarak, oluşturulan 

algoritmaları deneme ve düzeltme imkânı bulmaktadır. Kodlama eğitimi sayesinde 
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çocuklar hem dijital çağın temel dili ile tanışmakta hem de çeşitli matematiksel ve 

bilimsel becerileri edinmektedirler. 

Araştırmalar okul öncesi dönem çocuklarının kodlamayı öğrenebileceğini 

göstermektedir (Metin, 2022). Erken yaşlarda çocukların kodlama ile tanışması, 

ilerleyen yıllarda teknolojiye karşı olumlu tutum geliştirmesini sağlayabilir (Bers, 

González-González, & Armas-Torres, 2019). Ayrıca bu beceriler, 21.yy becerileri 

olarak ele alınmakta ve çocuğun gelecekteki başarıları için oldukça değerlidir 

(McLennan, 2017). Modern toplumun ihtiyaçlarına yanıt verebilmek için bireylerin 

erken yıllarda kodlamayla tanıştırılmaları tavsiye edilmektedir (Campbell & Walsh, 

2017; Screpanti, Miotti, & Montreiú, 2021). 

Çok sayıda araştırma matematik ve kodlama arasındaki bağlantıya dikkat 

çekmiş, kodlama süreci boyunca hangi matematiksel becerilerin geliştirilebileceği 

araştırılmıştır (Bers, Ponte, Juelich, Viera, & Schenker, 2002; Clements & Battista, 

1990; Miller J. , 2019). Kodlama eğitimi çocukların çeşitli matematiksel becerilerini 

geliştirmesine katkı sunmaktadır. Kodlama etkinlikleri boyunca çocuklar, uzamsal, 

ölçme ve sayı bilgilerini kullanmaktadırlar (Shumway ve diğerleri, 2021). Bununla 

birlikte kodlama eğitimi alan çocukların akıl yürütme becerilerinde (Somuncu & Aslan, 

2022), örüntü becerilerinde (Miller J. , 2019), problem çözme becerilerinde (Fessakis, 

Gouli, & Mavroudi, 2013; Sullivan & Bers, 2016) ve geometrik şekil bilgilerinde 

(Bartolini Bussi & Baccaglini-Frank, 2015) gelişim gözlenmektedir. 

Kodlama eğitimi, matematiksel becerilerin yanı sıra çocuklar arasındaki iş 

birliğini ve iletişimi geliştirmektedir (Cicconi, 2014). Çocuklar yalnız başına bir 

problemle başa çıkmak yerine, küçük gruplar halinde problemle ilgilenmekte böylelikle 

belirtilen problem doğrultusunda çözüm yollarını paylaşma imkânı bulmaktadırlar 

(Pozdniakov & Freiman, 2021). Kodlama yaparken, tek bir doğru yol olmadığından, 

olası farklı çözüm yolları çocuklar tarafından denenmekte, en etkili çözüm stratejisinin 

araştırılması için çocuklar cesaretlendirilmektedir (McLennan, 2017). 

2.2.  İlgili Araştırmalar 

Erken çocukluk döneminde matematiksel düşünme, matematik becerilerindeki 

gelişim ve matematiksel becerilerin öğretimi gibi konular yalnızca eğitimcilerin değil, 

farklı disiplinlerin de ilgi duyduğu bir alandır. Bu alanda çalışmalar incelendiğinde, 

matematikçilerin, eğitim psikologlarının, gelişim psikologlarının ve bilişsel 
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psikologların çalışmalarına rastlamak mümkündür. Newcombo ve diğerleri (2009) 

sadece psikoloji alanındaki çalışmaların erken dönemdeki matematik eğitimi 

uygulamalarını zenginleştirip temel oluşturmadığını, aynı zamanda erken dönem 

matematik eğitimi alanındaki araştırma uygulamalarının da psikolojiyi zenginleştirip, 

temel oluşturduğunu ifade etmektedirler. Farklı disiplinler kendi perspektiflerinden 

benzer sorulara yanıt ararken bir dizi teori, deneysel kanıtlar ve kuramsal çerçeveler 

oluşturulmuştur. Geliştirilen her teori, elde edilen her deneysel kanıt ise erken çocukluk 

döneminde matematik ile ilgili araştırmaları uzun yıllar boyunca canlı tutmuştur. 

Bu bölümde erken çocukluk döneminde ölçme becerilerini, öğrenme rotalarını 

ve matematik eğitiminde kodlamanın kullanımını konu alan çalışmalara yer verilmiştir. 

Araştırmalar incelendiğinde, sözü edilen üç alanı birden konu edinen çeşitli çalışmaların 

olduğu görülmektedir. Bu çalışmalar, ilgi düzeyi en yüksek bölümde amaç, yöntem ve 

sonuçlarıyla kronolojik sırayla sunulmuştur. 

2.2.1. Erken Çocukluk Dönemi Ölçme Becerileri ile İlgili Araştırmalar 

Erken çocukluk dönemi ölçme becerileri, genellikle diğer matematik 

becerileriyle birlikte ele alınmaktadır. Bu nedenle, bu bölümde ağırlıklı olarak ölçme 

becerilerini konu alan çalışmalara yer verilmekle birlikte, sayı, işlem, geometri gibi 

becerileri konu alan çalışmalara da yer verilmiştir. Söz konusu çalışmalarda, Piaget’nin 

korunum deneylerinin önemli bir etkiye sahip olduğu görülmektedir. Sayı, madde, 

miktar, uzunluk, alan, ağırlık ve hacim konularında Piaget’nin yapmış olduğu deneyler, 

ölçme becerilerine yönelik araştırmalara hem bir set hem de bir temel oluşturmaktadır. 

Bu nedenle, kısaca Piaget tarafından yapılan korunum deneylerine yer verilmiş, 

ardından korunum deneylerinin aksi yönde sonuçlar bildiren çalışmalara değinilmiş ve 

sonrasında ise çocukların ölçme becerilerini inceleyen çalışmalara yer verilmiştir. 

Piaget, korunum kavramına ilişkin çeşitli deneyler gerçekleştirmiştir. Uzunluk 

korunumu ile ilgili deneyinde, eşit uzunluktaki iki çubuğu çocuklara göstermiş ve 

ardından çubuklardan birisini küçük parçalara ayırmıştır. Sonrasında, küçük parçalara 

ayrılmış çubuğu uç uca eklediğinde işlem öncesi dönem çocuklarının parçaların bütünü 

oluşturduğunu dikkate almadıklarını, yalnızca son noktalarına bakarak karar verdiklerini 

belirlemiştir. Uzunluk korunumuna ait diğer bir deneyinde ise, eşit uzunlukta iki çubuğu 

yan yana koymuş, ardından çubuklardan birisini yana kaydırmıştır. Çubuk yana 

kaydırıldığında çocuklar çubukların artık eşit uzunlukta olmadığını belirtmişlerdir. 
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Miktar-hacim korunumunda ise, başlangıçta özdeş olan iki kaba belirli miktarda sıvı 

doldurmuştur. Sonrasında ise, kaplardan birisindeki sıvıyı daha geniş veya daha dar 

çeşitli özellikteki kaplara boşaltarak, kaplardaki suyun eşit olup olmadığını sormuştur. 

Sıvı ekleme veya çıkarma durumu olmadığı halde ve çocukların gözleri önünde işlem 

tersine çevrildiğinde bile çocukların sıvı miktarlarının aynı olmadığını düşündüğünü 

saptamıştır. Alan korunumunda ise iki farklı deney tasarlanmıştır. Bu deneylerden 

birincisinde, nesnelerin yerlerini değiştirerek, her iki alanda da aynı miktarda yer olup 

olmadığı sorulurken; ikincisinde, eşit büyüklükteki iki adet dikdörtgen gösterildikten 

sonra birisi parçalara ayrılmış ve halâ aynı olup olmadığı sorulmuştur. Her iki deneyde 

de çocuklar başlangıçta kıyaslanan nesnelerin eşit büyüklükte olduğunu belirtirken, 

nesnelerin alanlarında herhangi bir eksilme veya artış görülmediği halde yapılan işlem 

sonrası eşitliğin bozulduğunu düşünmektedirler. Sayı korunumunda ise çocukların 

önüne sekiz kırmızı jeton koyulmaktadır. Çocuklardan kırmızı jetonların karşısına, 

kırmızı jeton kadar mavi jeton koyulması istendiğinde başarıyla koyabilmekte ve her iki 

grubu da doğru sayabilmektedirler. Ancak bir sıradaki jetonlar arası mesafe arttırılıp-

azaltılınca işlem öncesi dönem çocuklarının, jetonların aynı sayıda olmadığını 

düşündüğü saptanmıştır. Piaget’ye göre bütün korunum görevlerinde çocuklar baskın 

olan özelliğe odaklanmakta ve bu nedenle korunum görevlerinde başarısız olmaktadırlar 

(Haktanır, 1994; Piaget, 1952/1984; Piaget & Inhelder, 1967; Piaget, Inhelder, & 

Szeminska, 1960). 

Gelman (1972) çalışmasında çocukların sayı korunumunu araştırdığı iki farklı 

deney tasarlamıştır. Bu deneylerden birincisine yaşları 36 ay ile 70 ay arası değişen ve 

her yaş grubundan 32 olmak üzere toplam 96 çocuk katılmıştır. İlk deneyde çocuklara 

iki tabak üzerinde küçük oyuncak fareler sunmuştur. Tabaktaki farelerin arasındaki 

mesafe (fareler arası 2,5 cm veya 6,2 cm), sıranın uzunluğu (8 cm veya 5 cm) ve sayısı 

(üç veya iki) farklıdır. Araştırmacı, herhangi bir vurgu yapmadan sadece tabağı 

göstererek üç farenin olduğu tabağı kazanan, iki farenin olduğu tabağı kaybeden olarak 

tanımlamıştır. Ardından bir karton aracılığıyla tabakların üzerini kapatmış, yerlerini 

değiştirmiş ve çocuktan kazanan tabağı bulmasını talep etmiştir. Ancak, sonrasında 

gizlice tabaktaki fare sayısını değiştirmiştir. Deney sonucunda, çocukların sayı 

değişmezliğini anladıkları, bekledikleri sonuçla karşılaşmayınca tepkiler verdikleri 

saptanmıştır. İkinci deney ise, yaşları üç ile dört yaş arasındaki 35 çocuk ile 

yürütülmüştür. Bu deneyde, birinci düzenek ile daha geniş tabaklar dışında aynı 

materyaller kullanılmıştır. İkinci deneyde, hızlıca farelerin sayısı veya uzantısı 
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değiştirildiğinde kazanan ve kaybeden tabaklara yönelik çocukların düşünceleri 

incelenmiştir. Sonuçta, çocukların büyük çoğunluğunun (23/32) görevi doğru şekilde 

yerine getirdiği saptanmıştır. Araştırma neticesinde Gelman, Piaget’nin geleneksel sayı 

korunum deneylerinde, “daha az/çok ve değerlendirme” gibi ikincil beceriler nedeniyle 

çocukların başarısız olduğu sonucuna ulaşmıştır. 

Anderson ve Cuneo (1978) beş yaşındaki çocukların alan karşılaştırma 

stratejilerini incelemişlerdir. Araştırmacılar, bu amaçla sekiz benzer deney 

kurgulamışlardır. Araştırmada, küçük çocuklara uygun mobil bir laboratuvar 

hazırlanmıştır. Ölçme aracı olarak, sol tarafında üzgün yüz, sağ tarafında güler yüz olan 

ve eşit aralıklı, 5 cm çapında 19 daireden oluşan tahta bir çubuk kullanılmıştır. 

Çocuklardan bu ölçeği kullanarak araştırmacının söylediği miktarda nesne verildiğinde, 

o nesneye ihtiyaç duyan bir çocuğun ne kadar mutlu veya üzgün olacağını belirtmeleri 

istenmiştir. Deneylerden elde edilen sonuçlar, çocukların Piaget’nin belirttiği gibi, alan 

muhakemesinde sadece baskın olan özelliğe odaklanmadıklarını, yükseklik + genişlik 

kuralına algısal olarak dikkat ettiklerini ortaya koymuştur. Beş yaşındaki çocukların sıvı 

miktarını belirlerken bardaktan silindire sıvı aktarımı yapıldığında sadece yüksekliği 

dikkate aldıkları, ancak bardak yerine tamamen farklı silindirler kullanıldığında 

yükseklik + genişlik kuralına göre algısal yorumlar yaptıkları belirlenmiştir. 

Araştırmacılar, çocukların gündelik hayatlarında bardağı sıvı tüketiminde 

kullanıldıklarından dolayı, bardaktaki sıvı yüksekliği ile sıvı miktarı arasında bilgi 

transferi gerçekleştirilebildiklerini, bunun tam olarak korunumu yansıtmayacağını 

belirtmişlerdir. 

Gelman ve Gallistel (1978) gerçekleştirdikleri araştırmada, çocukların sayı 

kavramı gelişimine yönelik çok sayıda deney tasarlamışlardır. Bu deneyler, sonucunda 

çocuklardaki sayı edinimin bir dizi ilke tarafından yönlendirildiği saptanmıştır. Bu 

ilkeler, sayma ilkeleri olarak adlandırmış, çok küçük çocukların dahi bu ilkelere uygun 

sayma eylemi gerçekleştirdiği belirtilmiştir. Buradaki en önemli hatanın küçük 

çocukların da yetişkinler gibi saymasını beklemek olduğu ifade edilmiş, çocuklar sayı 

sözcüklerini tam olarak bilmese dahi özellikle de küçük sayılarda her defasında aynı 

kendine özgü “idiosyncratic” hatalar yaptığı görülmüştür. Sonuç olarak araştırmacılar 

küçük çocukların Piaget’nin belirttiğinden çok daha önce sayı kavramını geliştirdiğini 

belirtmişlerdir. 

Cuneo (1980) çalışmasında, üç ve dört yaşındaki çocukların miktarları 

karşılaştırmada kullandıkları stratejileri belirlemeyi amaçlamıştır. Çalışmaya 40 çocuk 
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dâhil edilmiştir. Çocukların sıvı miktarlarını karşılaştırmada kullandıkları stratejileri 

belirlemek için çapları, 5, 6,5 ve 8 cm arası değişen ve içlerinde 2,5, 5 ve 7,5 cm sıvı 

bulunan bardaklar kullanılmıştır. Çalışmada, çocuklara bir çocuğun çok fazla susadığı 

ve belirtilen miktarda sıvı (Kool-Aid) verildiğinde çocuğun ne kadar mutlu olacağı 

sorulmuştur. Çocukların cevaplarını belirtmeleri için ise sol tarafında üzgün, sağ 

tarafında güler yüz bulunan grafik gösterilmiştir. Alanları karşılaştırmada kullanılan 

stratejiyi belirlemek için ise, üçgen şeklinde hamur kurabiyeler kullanılmıştır. 

Çocuklara bu sefer bir çocuğun çok aç olduğu ve belirtilen miktarda kurabiye 

verildiğinde çocuğun ne kadar mutlu olacağı sorulmuş, grafik aracılığıyla çocukların 

cevapları alınmıştır. Araştırma sonucunda, üç ve dört yaşındaki çocukların sıvının 

miktarını belirlemede sadece yüksekliği dikkate aldıkları, üçgen kurabiyelerin alanın 

belirlemede ise yükseklik + genişlik kuralını dikkate aldıkları saptanmıştır. 

Gelman, Meck ve Merkin (1986) çalışmalarında, 3-5 yaş arasındaki çocukların 

sayı edinimlerini araştırmak için dört deney tasarlamışlardır. Bu deneyler aracılığıyla 

çocukların sayma ilkeleri doğrultusunda sayma gerçekleştirip, gerçekleştirmediğini 

araştırmışlardır. Araştırma sonucunda, küçük çocukların sayı gelişiminin daha önce 

Gelman ve Gallistel (1978) tarafından belirtilen sayma ilkelerine uyum gösterdiğini, 

küçük çocukların özellikle de küçük sayı setlerinde yüksek oranda başarı gösterdiğini 

saptamışlardır. 

Bulton-Lewis, Wilss ve Mutch (1996) çalışmalarında birinci, ikinci ve üçüncü 

sınıfa devam eden 70 çocuğun uzunluk ölçümündeki stratejilerini ve alet kullanımlarını 

araştırmışlardır. Çalışmaya, düşük, orta ve üst sosyo-ekonomik ailelerden gelen 

çocuklar eşit bir dağılım ile dâhil edilmiştir. Araştırma verileri, klinik mülakat tekniği 

ile elde edilmiştir. Klinik mülakat sırasında üç farklı test kullanılmıştır. Birinci testte, 

karşılaştırma ve ölçme gerektirmektedir. Bu testte üç farklı uzunluktaki ip, çocuklara 

gösterilerek, uzun olanı bulmaları istenmiş ve çocukların kullandıkları stratejiler ve 

algıları kaydedilmiştir. İkinci testte, atlama ipi gösterilerek, çocuktan istediği yöntem ve 

aleti kullanarak ipin uzunluğunu belirlemesi istenmiştir. Üçüncü testte ise kibritlerin 

yapıştırılmış olduğu kartlar kullanılmıştır. Kibritler farklı boylardadır ve farklı şekilde 

dizilmiştir. Araştırmacılar, çocuklardan kibritlerin uzunluklarını belirlemelerini 

istemişlerdir. Çalışma sonucunda birinci testin, birinci sınıftaki çocukların yarısı 

tarafından başarılı bir şekilde yapabildiğini, ikinci testin birinci sınıftakileri zorladığını 

ancak ikinci ve üçüncü sınıftakileri zorlamadığını, üçüncü testin ise üçüncü sınıftakilere 

bile zor geldiği görülmüştür. 
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Kamii ve Clark (1997) çalışmalarında 383 çocuğun uzunluk ölçümlerini 

incelemişlerdir. Çalışmada ters çevrilmiş T görseli (hem dikey hem de yatay çizgi eşit, 

8inç) 12 inç uzunluğunda ve 0,5 inç kalınlığında ip, 5 adet özdeş plastik blok (1,75 x 

0,88 x 0,25 inç) ve kurşun kalem kullanılmıştır. Çalışmada başlangıçta çocuklara görsel 

gösterilerek, dikey ve yatay çizginin uzunluğu hakkında sorular sorulmuş, böylece 

çocuklar test için ısındırılmıştır. Görüşmeler video ile kayıt altına alınmış ve klinik 

mülakat yöntemi kullanılmıştır. Üç farklı amaç için sorular sorulmuştur. Bunlar; algısal 

yargı, geçişlilik ve birim yinelemedir. Araştırmacılar, çocukların büyük çoğunluğunun 

ancak yedi-sekiz yaşlarında geçişlilik ilkesini algılayabildiklerini ve bu sonuçların 

Piaget’nin belirttiği yaşlar ile örtüştüğünü ifade etmişlerdir. 

Yuzawa ve Bart (2002) çalışmalarında okul öncesi dönem çocuklarının alan 

karşılaştırma stratejilerini ve origami etkinliklerinin alan karşılaştırma stratejilerine 

etkisini incelemişlerdir. Araştırmacılar beş-altı yaşlarından oluşan 12 çocuğu deney, 12 

çocuğu ise kontrol grubu olarak seçkisiz olarak atamışlardır. Deney grubuna beş gün 

boyunca origami etkinlikleri verilmiş, kontrol grubuna ise origami içermeyen etkinlikler 

sunulmuştur. Çocukların alan karşılaştırma stratejilerini belirlemek için yedi farklı 

üçgen kullanılmış, veriler klinik mülakat yoluyla elde edilmiştir. Araştırma sonucunda, 

origami etkinliklerinin çocukların alan karşılaştırma stratejilerini geliştirmede etkili 

olduğunu saptamışlardır. 

Battista (2004) çalışmasında ilkokul öğrencilerinin alan ve hacim ölçme 

becerilerine yönelik olarak bilişsel temelli değerlendirme araçlarının uygulanabilirliğini 

sorgulamıştır. Nitel yaklaşım ve klinik mülakat tekniği ile yürütülen çalışmada, 

çocukların bu görevler ile başa çıkma stratejileri incelenmiştir.  Araştırmacı üç seviyeli, 

iç içe geçmiş alan ve hacim ölçüm görevleri hazırlamıştır. Bunlar (a) öğrenciler 

tarafından sıklıkla ve informal olarak edinilmiş olan eğitim öncesi seviye, (b) eğitim ile 

hedeflenen formal bir matematik kavramının edinimi, (c) öğrenciler tarafından a’dan 

b’ye geçişteki bilişsel platoların göstergesidir. Çocukların, alan ve hacim ölçümü 

alanında belirtilen görevlerde yedi seviye belirlenmiş ve rapor edilmiştir. Çalışmada 

bilişsel olarak tutarlı değerlendirme araçları geliştirebilmek için değerlendirme 

araçlarının uygun bir şekilde araştırmalara, çocuğun öğrenmelerine ve bilişsel 

seviyesine uygun olması gerektiği ifade edilmiştir. Bilişsel temelli değerlendirme 

araçlarının ise bu konuda önemli bir çözüm olacağı belirtilmiştir. 

Gelman ve Subrahmanyam (2005) çalışmalarında çocukların ölçme 

tahminlerinde referans noktası kullanma ile ilgili stratejilerini araştırmışlardır. 
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Araştırmacılar, 22 tane üçüncü sınıf öğrencisine referans noktası stratejisini kullanmaya 

yönelik bilgiler verirken, diğer 22 tane üçüncü sınıf öğrencisine tahmin ve kontrol etme 

stratejisi kullanımını öğretmişlerdir. Araştırma sonucunda çocukların kullandıkları 

stratejilerin ölçme becerilerini etkilediği, referans noktası kullanan öğrencilerin daha 

doğru ölçümler yaptıkları görülmüştür. 

Cheeseman, McDonough ve Clarke (2011) çocukların kütle ölçümlerini 

araştırmışlardır. Çalışmaya birinci, ikinci ve üçüncü sınıftan 1806 çocuk dâhil 

edilmiştir. Çalışmada çocuklarla birebir görüşmeler aracılığıyla testler uygulanmıştır. 

Bu görüşmelerde formatif bir değerlendirme aracı kullanılmamış ancak çeşitli 

materyaller ve bu materyallerle ilgili sorular kullanılmıştır. Bu materyaller örneğin, 

kaya, köpük, plastik kutu, ip yumağı, bir kg ağırlık gibi materyallerdir. Araştırmacılar 

çeşitli sorular aracılığıyla çocukların ağırlık ölçme becerilerini incelemişlerdir. 

Araştırma sonucunda, çocukların birinci sınıfta %1’inin ölçüm yapamadığı, %2’sinin 

ölçülen özelliğin farkında olduğu, %17’sinin kütleleri karşılaştırabildiği, %69’unun 

kütleyi belirleyebildiği, %10’unun standart birimler kullanabildiği ve %1’inin ise 

ölçmenin bütün prosedürlerini uygulayabildiği belirlenmiştir. Araştırmacılar, 

müfredatın ölçme etkinliklerine daha sık ve detaylı yer verilmesi gerektiğine dair görüş 

bildirmişlerdir. 

Huevel-Panhuizen ve Elia (2011) çalışmalarında okul öncesi dönem 

çocuklarının uzunluk ölçüm becerilerini ve bu becerilerine uzunluk kavramına vurgu 

yapılan resimli öykü kitabı okumanın etkisini incelemişlerdir. Araştırmacılar, ön test 

son test kontrol gruplu deneysel desen kullanmışlardır. Çocukların uzunluk ölçme 

becerilerini, bireysel görüşmeler ile çeşitli resimler kullanarak ölçmüşlerdir. Deney 

grubundaki çocuklar üç ay süren resimli öykü kitabı okuma programına katılmıştır. 

Öykü kitaplarında uzunluğa yönelik kavramlar, anlamlı bağlam içerisinde çocuklara 

sunulmuştur. Araştırmacılar, üç ay süren resimli öykü kitabı okuma etkinliklerinin, 4-6 

yaş çocuklarının uzunluk ölçme becerileri üzerinde etkili olduğunu belirtmişlerdir. 

Zacharos, Antonopoulos ve Ravanis, (2011) çalışmalarında beş altı yaş 

çocuklarda hacim ölçümüne yönelik etkinliklerin, hacim ölçme becerilerine etkisini 

araştırmışlardır. Çalışmada tek gruplu deneysel desen kullanılmıştır. Çalışma grubu 5-6 

yaşlarında 20 okul öncesi dönem çocuğundan meydana gelmiştir. Çalışmada ön test, 

müdahale ve son test uygulanmıştır. Testler, bireysel görüşmeler ile kamera ile kayıt 

altına alınarak gerçekleştirilmiştir. Bu testlerde çocuklara hacim ölçümüne yönelik 

maddeler sunulmuştur. Hacim ölçümüne yönelik müdahale eğitimi ise çocuklara küçük 
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grup etkinlikleri olarak sunulmuştur. Gruplarda 4-5 çocuk yer almıştır. Böylelikle 

araştırmacı ile çocukların iletişimde bulunmasının çocukların performansında etkili 

olacağı düşünülmüştür. Araştırmacılar, yapılan müdahalenin çocukların hacim 

ölçümlerinde etkili olduğunu belirtmişlerdir. 

Barrett ve diğerleri (2011) boylamsal çalışmalarında ikinci sınıftan beşinci sınıfa 

kadar çocukların uzunluk, alan ve hacim konularında birim kavramına yönelik 

müdahale çalışması gerçekleştirmişlerdir. Araştırmada 25 çocuğa klinik mülakat 

yöntemiyle uzunluk, alan ve hacim ölçümü konularında bazı eğitsel görevler verilmiş ve 

ikinci sınıftan beşinci sınıfa kadar geçen sürede çocuklara üç aşamalı çeşitli görevler 

sunmuşlardır. Birinci aşamada, çocukların birim kavramını çeşitli yollardan nasıl temsil 

ettiğini ve bu temsili ölçüm için nasıl koordine ettiğini, ikinci aşamada çocukların 

birimleri birleştirerek ve bölerek oluşturdukları dinamik ve esnek yapıları, üçüncü 

aşamada ise çocukların orantılı ve orantısız (tam olarak uygun gelen ve artık değerler 

bırakan) birimler kullanımını incelemişlerdir. Araştırmada çocukların birim yineleme 

dâhil olmak üzere bu konudaki bilgilerinin yaşla birlikte artış gösterdiği görülmüştür. 

Bununla beraber, belirli alanı birim ile ölçerken, boşluğa dikkat etmede problem 

yaşadıkları belirlenmiştir. Ayrıca, çocukların ölçüm teorisini yapılandırmalarında, 

orantılı ve orantısız birim kullanımı ile birim temsili ve koordinesinin kritik öneme 

sahip olduğu belirtilmiştir. 

Cheeseman, McDonough ve Ferguson (2012) zengin öğrenme ortamının, birinci 

sınıf öğrencilerinin kütle ölçme becerileri üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Araştırma 

kapsamında 119 çocuğun kütle ölçme becerisi klinik mülakat yöntemiyle beş derslik 

zenginleştirilmiş eğitim ortamı öncesi ve sonrası ölçülmüş ve dersler sonrasında 

çocukların büyük çoğunluğunun, standart olmayan ölçü birimi kullanmaktan standart 

olan ölçü birimi kullanma seviyesine doğru ilerlediği görülmüştür. Araştırmacılar kütle 

ölçmenin öğretiminde zenginleştirilmiş çevrenin olumlu etkisi olduğunu belirtmişlerdir. 

Cohen ve Sarnecka (2014) çalışmalarında çocukların sayı doğrusu üzerindeki 

tahminleri ile ölçme becerileri arasındaki ilişkiyi incelemişlerdir. Bu kapsamda, yaşları 

üç yaş altı ay ile sekiz yaş arasında değişen 62 çocuk çalışmaya dâhil edilmiştir. 

Çocuklar üniversite kampüsündeki okul öncesi eğitim kurumlarından gönüllülük 

esasına göre seçilmiştir. Çalışmada dizüstü bilgisayar ekranına dokunarak çocuklardan 

istenen sayının yerini tahmin etmeleri istenmiştir. Araştırmada çocuklara iki farklı test 

sunulmuştur. Bütün çocuklara ilk olarak sınırlandırılmamış sayı doğrusu testi, ardından 

sınırlandırılmış sayı doğrusu testi uygulanmıştır. Sınırlandırılmamış sayı doğrusu 
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testinde baştakinin sıfır olduğu söylenirken, sonu söylenmemiştir. Sınırlandırılmış sayı 

doğrusu testinde ise yine baştakinin sıfır olduğu, sağ tarafındaki son bölgenin ise 20 

olduğu söylenmiştir. İki test arasında bağlantı kurmalarını engellemek için, iki test ardı 

ardına yapılmamıştır. Araştırma sonucunda küçük çocukların yanıtları tahmin ederken 

çıkarma veya bölme stratejilerini kullanmadığı, bunun yerine toplama stratejisi 

kullandığı saptanmıştır. 

Kotsopoulos, Makosz ve Zambrzycka (2017) çalışmalarında okul öncesi dönem 

çocukların sayı bilgisi ve uzunluk ölçme becerileri arasındaki ilişkiyi araştırmışlardır. 

Çalışmaya yaşları dört ile beş yaş arasında değişen 64 çocuk dâhil edilmiştir. Çalışmada 

öncelikle çocukların uzunluk ölçmede standart veya standart olmayan ölçme birimleri 

ile ilgili tercihleri araştırılmış, ardından çocukların sayı ile ilgili belirli becerileri (sayma 

ve yazılı sayı tanıma, sembolik veya sembolik olmayan sayı büyüklük karşılaştırma, 

tahmini sayı doğrusu tahmin) ile standart veya standart olmayan ölçme birimleri 

kullanmaları arasındaki ilişki araştırılmıştır. Çalışma sonucunda okul öncesi dönem 

çocuklarının kendilerine tanıtımı yapıldığı takdirde standart olan ölçme birimlerini 

tercih ettiği ve bu çocukların önemli bir kısmının cetveli doğru bir şekilde kullanabildiği 

görülmüştür. Ayrıca, çalışmada sayma ve ölçme becerisi arasında önemli bir ilişki 

olduğu belirtilmiştir. 

Cheeseman, McDonough ve Golemac (2017) çalışmalarında beş ile yedi yaş 

arasındaki 12 çocuğun eşit kollu terazi kullanımlarını araştırmışlardır. Çalışmada 

çocuklara eşit kollu terazi tanıtılmış, bu terazi ile neler yapılabileceği sorulmuştur. 

Araştırmada çocuklara eşit kollu terazi ile ölçüm yapabilecekleri hafif oyuncaklar, farklı 

malzemelerden yapılan küpler, plastik oyuncaklar gibi çeşitli materyaller sunulmuştur. 

Araştırmacı ise, çocukların eşit kollu terazi ile etkileşime girmesini sağlamaya 

çalışmıştır ve çocukların konuşmaları ve hareketleri video ile kaydedilmiştir. Nitel bir 

yaklaşım ile klinik mülakat yöntemiyle yürütülen çalışmada araştırmacılar, eşit kollu 

terazi kullanımının çocukların matematiksel düşüncelerini, sorgulamalarını ve 

konuşmalarını açığa çıkartmakta etkili olduğunu ve beş yaşındaki çocukların terazi 

yardımıyla ağırlıkları ölçebildiğini belirtmişlerdir. 

Doabler ve diğerleri (2019) matematiksel öğrenme güçlüğü yaşayan birinci sınıf 

çocuklarına ölçme ve veri analizi konularında hazırlamış oldukları müdahalenin 

etkinliğini araştırmışlardır. Araştırmacılar 48 deney ve 48 kontrol grubunda olmak üzere 

toplam 96 çocuk ile yürüttükleri çalışmada, müdahale öncesi beş farklı ölçme aracı 

aracılığıyla ön test sonuçları ile müdahale sonrası son test sonuçlarını 
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karşılaştırmışlardır. Beş ölçme aracından birisinde istatistiksel olarak deney grubu 

lehine olumlu farklılıklar görülmüştür. Diğer dört ölçme aracı sonucuna göre ise 

istatistiksel olarak anlamlı olmamakla birlikte, deney grubu lehine olumlu gelişmeler 

gözlemlenmiştir. Araştırmacılar, ölçme ve veri analizine odaklanan programların sadece 

çocukların matematiksel bilgilerini güçlendirmekle kalmayacağını aynı zamanda 

matematiksel öğrenme güçlüğü yaşayan çocukları da kavramsal olarak destekleyerek, 

sonraki öğrenmelerine temel oluşturabildiğini ifade etmişlerdir. 

Eames ve diğerleri (2020) dördüncü sınıf öğrencilerinin alan tahmin 

performanslarını araştırmışlardır. Çalışmada 21 deney ve 21 kontrol grubu olmak üzere 

42 dördüncü sınıf öğrencisine, alanları 5 ile 200 birim arası değişen dikdörtgenin alan 

tahmin görevleri sunulmuştur. Bütün çocuklar öncelikle ön teste tabi tutulmuş ardından 

deney grubundaki çocuklar, bireysel olarak araştırmacı ile üç eğitsel görüşme yapmıştır. 

Üç görüşme ardışık olarak gerçekleştirilmiş, son test ise üçüncü görüşmeden yaklaşık 

olarak bir ay sonra gerçekleştirilmiştir. Deney grubunda istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde, doğruluk, ölçüsüz cevapların ve cevaplardaki çeşitliliğin azalması ile ilişkili 

olarak çocukların alan tahminlerinin geliştiği görülmüştür. Ayrıca çalışmadan elde 

edilen bulguların öğrenme rotaları ile ilişkili olduğu belirtilmiştir. 

Celements ve diğerleri (2020) okul öncesi dönemden üçüncü sınıfa kadar 

çocukların uzunluk ölçümü alanındaki stratejilerini ve bilişsel özelliklerini 

incelemişlerdir. Bunun için 833 çocuğa geliştirmiş oldukları 70 soruluk uzunluk ölçme 

testini uygulamışlardır. Testi uygularken her çocuğun yanıtındaki doğru, yanlış sonuçlar 

ve kullanılan stratejiler kaydedilmiştir. Yapılan nicel analizler sonrasında başlangıçtaki 

70 maddeden 43’ü kullanılmıştır. Çocukların kullandıkları stratejiler incelendiğinde ise 

yaşla birlikte stratejilerin de geliştiği görülmüştür. Okul öncesi dönemin başlarında 

belirgin bir strateji görülmezken, okul öncesinin ilerleyen dönemlerinde tahmin ve 

aritmetik hesaplamalar belirginleşmeye, ilerleyen yıllarda ise toplama-çıkarma 

stratejilerin uzunluk belirlemede belirgin bir şekilde kullanıldığı görülmüştür. 

Araştırmacılar, uygun formatif değerlendirme araçlarının pedagojik olarak en uygun 

teknik olmasına rağmen en az kullanılan tekniklerden birisi olduğunu, yapılan çalışma 

ile uzunluk ölçümü alanında kullanılabilecek etkili, pratik bir araç geliştirildiğini ifade 

etmişlerdir. 

Karakuş (2020) Türkçeye uyarladığı matematik eğitim programının okul öncesi 

dönem çocuklarının matematik becerilerine etkisini incelemiştir. Program, öğretmen 

eğitimi verilerek, sınıf öğretmenleri tarafından 11 hafta, haftada üç gün olarak 
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uygulanmıştır. Çalışmaya 58 çocuk katılmıştır. Araştırma sonucunda programın 

matematik becerisini geliştirmekte geniş, ölçme becerilerine orta düzeyde etkili olduğu 

belirtilmiştir. 

Vasilyeva, Laski, Veraksa, ve Bukhalenkova (2021) tarafından gerçekleştirilen 

çalışmada, okul öncesi dönem çocuklarının sayı ve ölçme bilgisinden birindeki 

gelişimin diğerini nasıl etkilediği araştırılmıştır. Çalışmaya okul öncesi eğitim 

kurumlarına devam eden 105 çocuk katılmıştır. Çocukların ölçme becerilerine, özellikle 

de birim kavramını edinimine yönelik eğitim programı geliştirilmiştir. Ön test son test 

kontrol gruplu gerçekleştirilen çalışmada başlangıçta bütün çocukların ölçmeye ilişkin 

bilgileri zayıfken, sonrasında deney grubunun daha iyi performans gösterdiği 

görülmüştür. Ayrıca, deney grubunun diğer üç ölçme aracı olan sayı doğrusu tahmini, 

sayı karşılaştırma ve sayısal uzaklık karşılaştırma testlerinde de kontrol grubuna göre 

daha başarılı olduğu görülmüştür. Araştırmacılar, ölçme becerilerine yönelik geliştirilen 

programın, aynı zamanda çocukların sayı bilgilerini de geliştirdiğini belirtmişlerdir. 

2.2.2. Öğrenme Rotaları ile İlgili Araştırmalar 

Simon (1995) sosyal yapılandırmacı yaklaşımı temel alarak, öğretim deneyi 

tasarlamıştır. Gerçekleştirdiği öğretim deneyi süresince öğrencilere farklı problemler 

sunarak, öğrencilerin bilgiyi yapılandırmalarını, video kaydı, ses kaydı gibi yöntemlerle 

analiz etmiştir. Farklı aşamalardan oluşan ve üç yıl süren çalışması sonucu, varsayımsal 

öğrenme rotaları (hypotetical learning trajectories) terimini ilk olarak dile getirmiştir. 

Sonrasında Simon ve Tzur (2004) varsayımsal öğrenme rotalarının kavramsal 

çerçevesini ve uygulamasını daha detaylı olarak ele almıştır. Buna paralel olarak 

Clements ve Sarama (2004) öğrenme rotalarının yeni bir kavram olmasına karşın, 

eğitimcilerin, eğitim psikologlarının ve gelişim psikologlarının uzun yıllarca süren 

çalışmalarını temel aldığını, özellikle de erken çocukluk matematik eğitiminde büyük 

bir potansiyel vaat ettiğini ifade etmişlerdir. Sonraki araştırmacılar, çocukların özellikle 

matematiksel becerileri ediniminde göstermiş oldukları öğrenme rotalarını 

araştırmışlardır. Türkiye’de yapılan çalışmalarda ise öğrenme rotalarının, öğrenme 

yörüngeleri, öğrenme yol haritaları, tahmini yol haritaları gibi isimlerle adlandırıldığı 

görülmüş ve bu çalışmalar rapor edilirken yazarın kullandığı ifade kullanılmıştır. 

Yurtdışında yapılan çalışmalar rapor edilirken ise learning trajectories ifadesi, öğrenme 

rotaları olarak çevrilmiştir. 
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Clements, Wilson ve Sarama (2004) çalışmalarında 3 ile 7 yaş arasındaki 72 

çocuğun geometrik şekilleri anlamlandırmalarını inceleyerek, öğrenme rotalarını ve bu 

öğrenme rotalarının altında yatan gelişimsel ilerlemeleri açığa çıkarmayı 

amaçlamışlardır. Araştırma sonuçlarının öğrenme rotalarına yönelik güçlü kanıtlar 

sağladığı, çocukların belirli düşünce evrelerinden geçerek 2 boyutlu şekillere dair 

kavramlar oluşturduğu belirtilmiştir. Çalışma grubundaki çocukların sırasıyla geometrik 

şekiller oluşturmada yetersizlik, deneme yanılma yoluyla şekilleri birleştirme, şekillerin 

özelliklerine göre birleştirme ve son olarak şekil kombinasyonlarını yeni şekiller 

üzerinde sentezleme seviyelerinden geçtikleri görülmüştür. 

Steffe (2004) yapmış olduğu öğretim deneyine katılan iki çocuğun, kesirlerin 

genişletilmesi/sadeleştirilmesi (1/3=4/12) olgusunda öğrenme rotalarını incelemiştir. 

Çalışmada klinik mülakat yöntemi kullanılmıştır. Öğretim deneyi beş bölümden 

oluşmuştur. Dördüncü sınıf boyunca iki çocuğun belirgin olarak iki farklı bölme 

şemasına sahip olduğu (birisi-eşit bölme, diğeri eş zamanlı bölme şeması) görülmüştür. 

Beşinci sınıfın başlangıcında ise iki şemadaki farklılığın çocukların belirli bir kesirde 

orantılı olarak genişletme/sadeleştirme işleminde açıkça ortaya çıkacağı varsayılmıştır. 

Buna paralel olarak, eşit bölme şemasına sahip olan çocuk, birinci öğretim bölümünde 

yeni olarak bir çubuk, 10 küçük çubuk uzunluğunda olduğunda, bunun 1/10 olarak ifade 

edilebileceğini algılarken, eş zamanlı bölme şeması gösteren çocuk için böyle bir 

varsayımın yapılamayacağı belirtilmiştir. Araştırmacı, çalışma sonunda çocukların kesir 

kavramında belirgin şekilde öğrenme rotalarına rastlandığını ancak öğrenme rotalarının 

birinci elden çocuklar ile çalışan öğretmenler ve araştırmacılar tarafından oluşturulması 

gerektiğini belirtmiştir. Bununla beraber, öğrenme rotalarının, çocukların matematik 

eğitimi için geniş kapsamlı sonuçları olduğunu ifade etmiştir. 

Clements ve Sarama (2008) ön test- son test kontrol gruplu deneysel desen 

kullanarak gerçekleştirmiş oldukları çalışmada, okul öncesi dönem çocuklarına 

uygulanan matematik eğitim programlarının etkisini sınamışlardır. Çalışmada bir gruba 

öğrenme rotaları temelli etkinlikler, diğer gruba NCTM standartları ile bağlantılı olan 

farklı bir matematik eğitim programı uygulanmıştır. 26 hafta süren etkinlikler 

sonucunda kontrol grubuna nazaran her iki gruba uygulanan etkinliklerin de etkili 

olduğu ancak öğrenme rotalarını temel alan grubun diğer matematik programına 

nazaran daha iyi performans sergilediği görülmüştür. 

Clements, Sarama, Spitler, Lange ve Wolfe (2011) öğrenme rotalarını temel alan 

eğitim etkinliklerinin genel matematik yeteneklerine etkisini araştırmışlardır. Çalışmaya 
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106 okul öncesi eğitim sınıfından toplam 1375 çocuk katılmıştır. Çocuklar seçkisiz 

olarak deney ve kontrol gruplarına ayrılmışlardır. Araştırmada, öncelikle sınıflarında 

öğrenme rotalarını uygulayacak öğretmenlere dört günlük bir eğitim verilmiştir. 

Araştırma sonucunda öğrenme rotalarını temel alan eğitimin çocukların matematik 

yeteneklerini geliştirmede oldukça etkili olduğu görülmüştür. 

Barrett ve diğerleri (2012) gerçekleştirdikleri boylamsal çalışmada sekiz 

çocuğun, ikinci sınıftan üçüncü sınıfa kadar geçen sürede uzunluk ölçümünde 

kavramsal ve stratejik bilgilerini incelemişlerdir. Çalışmada çocuklara çeşitli görevler 

hazırlanmış ve klinik mülakat yöntemiyle çocukların yanıtları kaydedilerek 

raporlanmıştır. Araştırma sonucunda, uzunluk ölçümüne yönelik öğrenme rotalarının 

değerlendirme araçları ve formatif eğitimler için oldukça kullanışlı olduğu belirtilmiştir. 

Ayrıca, çocukların sırayla uzunluğu nesnenin bir özelliği olarak algılama, doğrudan 

uzunluk karşılaştırma, üçüncü bir nesne kullanarak iki nesnenin uzunluğunu 

karşılaştırma, uçtan uca uzunluk ölçme, uzunluk birim ilişkisi kurma, uzunluk birimi 

yineleme ve uzunluk ölçme şeklinde öğrenme rotalarına sahip oldukları belirlenmiştir. 

Blanton ve diğerleri (2015) tarafından gerçekleştirilen çalışmada altı yaşındaki 

çocukların fonksiyonel ilişkileri genelleme düşüncelerine (fonksiyonel düşünme) ait 

öğrenme rotaları incelenmiştir. Nitel bir yaklaşım ile gerçekleştirilen çalışmada, ampirik 

bulgular rapor edilmiştir. Araştırma sonucunda sekiz seviyeli öğrenme rotası 

gözlemlemiştir. Bunlar; (1) yapı öncesi, (2) tekrarlı-belirli yapılar, (3) tekrarlı-genel 

yapılar, (4) fonksiyonel-belirli yapılar, (5) ilksel fonksiyonel-genel yapılar, (6) 

gelişmekte-fonksiyonel genel yapılar, (7) yoğunlaşmış fonksiyonel gelen yapılar ve (8) 

fonksiyonel düşüncedir. Çalışma grubunda yer alan altı yaş çocukların oldukça sofistike 

ve genelleştirilmiş yollarla fonksiyonel düşünmeyi öğrenebildikleri ve Amerika Birleşik 

Devletleri’nde temel eğitim seviyesindeki tipik müfredat yaklaşımının yetersiz kaldığı 

belirtilmiştir. 

Güven-Akdeniz (2018) çalışmasında, öğrenme güçlüğüne sahip iki öğrencinin 

(yaşları 9 ve 10) uzunluk kavramına ilişkin öğrenme rotalarını açığa çıkartmayı 

amaçlamış ve bu doğrulta bir öğretim deneyi tasarlamıştır. Öğrencilerin öğrenme 

rotalarını klinik mülakat yöntemiyle incelenmiş, çocukların 9 ve 10 yaşlarında 

olmalarına rağmen literatüre göre uzunluk kavramına yönelik 7 yaşa ait gelişimsel 

seviyede oldukları, dört ay süren öğretim deneyi sonrasında ise 8 yaşa ait gelişimsel 

seviyeye ulaştıkları belirtilmiştir. Öğretim deneyi sonucu öğrencilerin, uzunluğu bir 

özellik olarak algılama, doğrudan ve dolaylı karşılaştırma, geçişlilik ilkesi, uzunluğun 
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niceliksel olarak toplamsal olması, aynı uzunluğun farklı büyüklükte birimler ile 

ölçülmesi, birim uzunluğu ile ölçüm sonucu arasındaki ters ilişki ve birim yineleme 

konusunda belirlenen öğretim amaçlarını gerçekleştirebildiği bununla beraber niteliğin 

farklı temsillerini tanıma, birim ile ölçülen nesne arasındaki parça-bütün ilişkisi ve yer 

kaplama özelliğini edinimde güçlükler yaşadıkları belirtilmiştir. 

Camci (2018) çalışmasında tahmini öğrenme yol haritaları çerçevesinde sınıf 

tabanlı bir öğretim deneyi gerçekleştirmiştir. Öğretim deneyinde 12 öğrenciden oluşan 

ortaokul altıncı sınıf grubunun geometri ve ölçme konularına ilişkin matematiksel 

soyutlama mekanizmalarını ortaya çıkarmak amaçlanmıştır. Öğrencilerle küçük grup ve 

sınıf tartışmaları şeklinde dokuz haftalık sınıf uygulamaları yapılmıştır. Çalışmada 12 

öğrenci arasından üç öğrenci odak olarak seçilmiş ve bu öğrencilerle ön, orta ve son 

klinik mülakatlar yapılarak veri toplanmıştır. Araştırma sonucunda, tahmini öğrenme 

yollarına dayalı öğretim deneyi neticesinde başta düşük ders başarısı gösteren öğrenci 

olmak üzere odak olan üç öğrencinin de dikdörtgen prizmalarda hacim ölçme konusuna 

ilişkin derin düzeyde soyutlama yaptıkları ve öğrencilerin bireysel eylemlerinin yanı 

sıra sosyo-matematiksel normların da destekleyici rol oynadığı belirtilmiştir. 

Özden (2019) çalışmasında tahmini öğrenme yol haritasına dayanan öğretim 

deneyi gerçekleştirilmiştir. Ortaokul altıncı sınıf öğrencilerinden odak olarak seçilen üç 

öğrencinin aritmetik ve cebir görevlerini çözerken matematiksel olarak nasıl 

düşündüklerini ve aritmetikten cebire geçişte öğrenmelerini destekleyecek araçları 

belirlemek amaçlanmıştır. Beş haftalık sınıf uygulamaları süresince, öğrencilerin 

bilişsel gelişimi izlenmiştir. Üç öğrenci ile geliştirilen ön, ara ve son klinik mülakatlar, 

video kayıtları, öğrenci ve araştırmacı günlükleri kullanılmıştır. Araştırma sonucunda 

tahmini öğrenme yollarına dayalı gerçekleştirilen öğretim sürecinin çalışma grubundaki 

öğrencilerde örüntü genelleme, sözel ve cebirsel ifadeler, cebirsel ifadeleri 

anlamlandırma, cebirsel ifadelerle işlemler konularını kolaylıkla 

gerçekleştirebildiklerini ve cebire girişi anlamlandırmada eşitlik işareti ve ilişkisel 

düşünmenin önemli rol oynadığı belirtilmiştir. 

Clements ve diğerleri (2019) dört yaşındaki çocukların geometrik şekil 

bilgilerini geliştirmede öğrenme rotalarının temel alarak geliştirdikleri eğitim 

etkinliklerinin etkisini araştırmışlardır. Çalışmada iki deney grubu yer almıştır. Deney 

gruplarının birinde çocukların mevcut seviyesinin bir seviye üzerinde “n+1”, diğer 

deney grubunda ise iki seviye üzerindeki “n+2” öğretim etkinliklerinin etkisi 

araştırılmıştır. Çalışma sonucunda, her iki grubunda geometrik şekil bilgilerinde artış 
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gözlemlenmesine rağmen, çocukların mevcut seviyesinin bir seviye üzerini hedefleyen 

etkinliklerin daha etkili olduğunu belirtilmiştir. 

Güzel Candan (2019) çalışmasında okul öncesi öğretmen adaylarının eğitiminde 

öğrenme yörüngeleri modeli ile bir program geliştirme uygulaması gerçekleştirmiştir. 

Çalışmada öğretmen adaylarının okul öncesi matematik eğitimi için öğrenme 

yörüngelerine uygun bir program tasarlanmış ve uygulanmış, ardından bu programın 

öğretmenlerin öğretmenlik mesleğine, öğretmeye ilişkin motivasyonları ile öz yeterlilik 

inançlarına etkisi incelenmiştir. Çalışmada öğrenme yörüngelerinin okul öncesi 

öğretmen yetiştirme programlarının geliştirilmesinde fayda sağlayacağı ifade edilmiştir. 

Aktaş (2020) görme engelli öğrencilerin temel cebir kavramından eşleşme, 

ilişkilendirme ve temsil türleri kavramlarına ilişkin cebirsel düşünme süreçlerini 

öğrenme yol haritaları kapsamında incelemiştir. Çalışma iki aşamada 

gerçekleştirilmiştir. İlk olarak görme engelli bireylerin cebir uygulamalarına ilişkin 

ihtiyaçları, sorunları ve uygulamalarındaki tercihleri incelenmiş ve bu doğrultuda ikinci 

aşamada küme, doğru, doğru parçası, sayı doğrusu, koordinat sistemi, değişken, iki 

kümenin elemanları arasında eşleşme ve ilişki kurma, grafik temsili kavramlarına dair 

öğretim oturumları hazırlanmıştır. Bu oturumlarda 9. ve 10. sınıf doğuştan görme 

engelli iki öğrencinin öğrenme yol haritaları ortaya çıkartılmıştır. Çalışma sonucunda 

öğrenme yol haritalarının görme engelli bireyler için destek eğitim araçlarıyla 

zenginleştirilmiş ve bireyselleştirilmiş eğitim programlarının tasarlanmasında rehber 

niteliği taşıdığı belirtilmiştir. 

Clements ve diğerleri (2021) okul öncesi dönem çocuklarının erken aritmetik 

bilgilerine öğrenme rotaları temelli eğitim etkinliklerinin etkisini araştırmışlardır. 

Çalışmaya dört okuldan 291 çocuk katılmıştır. Çocuklar seçkisiz olarak deney ve 

kontrol gruplarına ayrılmıştır. Çalışma sonucunda, öğrenme rotaları ile eğitim verilen 

çocukların aritmetik bilgilerinin kontrol grubunda yer alan çocuklara göre daha gelişmiş 

olduğu belirtilmiştir. 

Sarama ve diğerleri (2021) okul öncesi dönem çocuklarının uzunluk ölçme 

becerileri özelinde, öğrenme rotalarının kuramsal çerçevesini oluşturan hiyerarşik 

etkileşimciliğe deneysel kanıt aramışlardır. Çalışmada seçkisiz olarak atanan üç farklı 

eğitim grubunda toplam 189 çocuk yer almıştır. Eğitim gruplarından ikisinde çocuklarla 

birebir oturumlar aracılığıyla hangi seviyede oldukları belirlenirken, kontrol grubunda 

böyle bir eylem yapılmamıştır. İki deney grubundan birinde çocukların olduğu seviyeye 

göre öğretim planlanırken, diğer grupta en süt seviyeye göre öğretim planlanmıştır. 



52 

 

Araştırma sonucunda, her iki deney grubunda da gelişim görülürken, çocukların 

doğrudan seviyelerine göre birebir planlanan eğitimlerin diğer gruptan da farklılaşarak 

daha fazla gelişim gösterdiği gözlemlenmiştir. Araştırmacılar bu durumu öğrenme 

rotalarının kuramsal çerçevesi olan hiyerarşik gelişime deneysel kanıt olarak 

yorumlamışlardır. 

2.2.3. Erken Çocuklukta Matematik Eğitiminde Kodlama ile İlgili Yapılan 

Çalışmalar 

Erken çocukluk döneminde kodlama eğitimi ile ilgili çalışmalar incelendiğinde, 

kodlama etkinliklerinin ilk olarak LOGO programlama diliyle başladığı görülmektedir  

(Bers, 2018; Resnick, Ocko, & Papert, 1988). LOGO programa dilinde, kaplumbağa, 

verilen komutlar aracılığıyla hareket ettirilmekte, çocuklar hareketi programlayarak hem 

çeşitli matematiksel becerileri kullanmakta hem de kodlama ile tanışmaktadır. 

Sonrasında programlanabilir robotların ve Web 2.0 araçlarının yanı sıra ekransız-araçsız 

kodlama etkinliklerinin de eğitim amaçlı kullanılmaya başlandığı görülmektedir. 

Çalışmalarda kodlama etkinliklerinin çocukların matematik, geometri, akıl yürütme, 

bilgi işlemsel düşünme gibi becerilerine veya doğrudan kodlama becerilerine etkisi 

araştırılmaktadır. Çok sayıda çalışma kodlama etkinliklerinin erken çocukluk 

döneminde kullanılmasını önermektedir. 

Clements ve Battista (1990) LOGO programlama dilinin, erken çocukluk 

döneminde açı ve geometrik şekil bilgisini geliştirmedeki etkisini araştırmışlardır. Bu 

kapsamda 6’şar dördüncü sınıf öğrencisi seçkisiz olarak deney ve kontrol grubu olarak 

atanmış, çocukların açı ve geometrik şekil bilgileri uygulama öncesinde, ortasında ve 

sonunda birebir görüşmeler aracılığıyla ölçülmüştür. LOGO programla dilinin ve 

LOGO araçlarının, 40 oturum süren öğretim deneyi neticesinde çocukların açı, açı 

büyüklüğü, belirli bir dönüş miktarı ile açıyı eşleştirme ve geometrik şekil bilgilerini 

geliştirmede oldukça etkili olduğu saptanmıştır.  

Cicconi (2014) Web 2.0 araçlarının okul öncesi dönemde sınıflarında matematik 

öğretimi amacıyla kullanımını araştırmıştır. Bu kapsamda ücretsiz ve açık erişim imkânı 

sunan Voki, Vodcast ve VoiceThread araçları incelenmiştir. Belirtilen Web 2.0 

araçlarının Vygotsky’nin yakın gelecekteki gelişme kuşağı ile uyumlu olarak çocukların 

iş birliği içerisinde çalışmasını sağladığını saptamıştır. Uygun teknoloji kullanımının 

erken okul öncesi dönemde matematik öğretmek için çocuklarda ilgiyi arttırırken 
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sağlamış olduğu iş birliği kültürü aracılığıyla değerlendirme, analiz etme ve yeni 

problem durumlarını sınama görevlerini üstlendiğini belirtmiştir. 

Bartolini Bussi ve Baccaglini-Frank (2015) gerçekleştirmiş oldukları öğretim 

deneyinde programlanabilir robot oyuncak Bee-Bot aracılığıyla birinci sınıf çocuklara 

geometrik kavramları öğretmeyi amaçlamışlardır. Yaşları altı ile yedi arasında değişen 

18 çocuktan oluşan sınıfta, dört ay süren ve toplam 15 oturumdan meydana gelen 

etkinlikler gerçekleştirilmiştir. Araştırma bulguları birebir görüşme aracılığıyla klinik 

mülakat yöntemiyle elde edilmiştir. Araştırma sonucunda, programlanabilir oyuncak 

robotun çocukların geometri bilgilerini geliştirmede etkili olduğu saptanmıştır. 

Araştırmacılar, Bee-Bot benzeri araçların özellikle de uzamsal koordinasyon ve ölçme 

gibi birçok farklı matematiksel beceriler için yararlı olacağını belirtmişlerdir. 

Sullivan ve Bers (2016) robotik materyaller kullanımının erken çocukluk 

döneminde çocukların kodlama bilgilerine etkisini araştırdıkları bir öğretim deneyi 

tasarlamışlardır. Sekiz hafta süren ve haftada bir gün uygulanan öğretim deneyinde okul 

öncesi sınıflarından 33, birinci sınıftan 16, ikinci sınıftan 11 olmak üzere toplam 60 

çocuk yer almıştır. Araştırmada robotik materyal olarak KIWI robot ve bileşenleri 

(sensor, motor ve sanat platformu) kullanılmıştır. Araştırmada, iki farklı değerlendirme 

aracı ile çocukların kodlama ve robotik bilgileri ölçülmüştür. Araştırma sonucunda, 

okul öncesi yılların başından itibaren çocukların robotik ve kodlama becerilerinin 

geliştirildiği, daha büyük çocukların robotik materyaller aracılığıyla daha karmaşık 

problemleri çözebildiğini saptanmıştır. Araştırmacılar, uygun teknoloji ve robotik 

materyaller kullanımının erken çocukluk dönemi boyunca kullanımını önermişlerdir. 

J. Miller (2019) kodlama etkinlikleri aracılığıyla erken çocukluk döneminde 

çocukların matematiksel düşüncelerinin ve bilgilerinin, örüntü ve matematiksel yapılar 

özelinde, nasıl geliştirilebileceğini araştırmak için bir öğretim deneyi tasarlamıştır. 

Öğretim deneyinde iki farklı okulun iki sınıfındaki (2.sınıf) 7-8 yaşlarındaki 40 çocuğa 

altı hafta süren kodlama etkinlikleri uygulanmıştır. Etkinliklerde Scratch programı ve üç 

robotik oyuncak kullanılmıştır. Haftada bir gün gerçekleştirilen etkinlikler yaklaşık 45 

dakika sürmüş ve video ile kaydedilmiştir. Araştırmada bütün çocukların örüntü ve 

matematiksel yapıları tanımlama bilgileri uygulama öncesinde ve sonrasında test 

edilmiştir. Uygulamalar sonrasında çocukların hem kodlama hem de matematiksel 

örüntü ve yapıları tanımlama bilgilerinin gelişim gösterdiği görülmüştür. Erken 

çocukluk döneminde kodlama etkinliklerinin çocukların matematiksel düşüncelerini ve 

bilgilerini geliştirmede oldukça kullanışlı araçlar olduğu belirtilmiştir.  
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 Shumway ve diğerleri (2021) okul öncesi dönem çocuklarının (5-6 yaş) robotik 

oyuncaklarla programlama öğrenirken hangi matematiksel becerileri kullandıklarını 

araştırmışlardır. Bunun için 36 çocuğa 16 oturumdan oluşan robotik materyallerle 

kodlama eğitimi verilmiş ve bu eğitimler video ile kaydedilmiştir. Araştırmacılar, video 

kayıtları aracılığıyla çocukların bu oturumlarda sergiledikleri matematiksel becerileri ve 

kavramları incelemişlerdir. Araştırma sonucunda, çocukların robotik oyuncaklarla 

(Botley ve Cubetto) verilen kodlama eğitimi boyunca uzamsal bilgilerini, ölçme ve sayı 

bilgilerini kullandıkları, bunun yanında sunulan kodlama probleminin yapısı, robotun 

uygunluğu ve kodlama bilgisinin çocukların matematiksel performanslarını etkilediğini 

saptamışlardır. Araştırmacılar, robotik kodlama materyallerinin dinamik bir matematik 

öğretim ortamı oluşturduğunu, geleneksel sınıf materyallerine oranla matematik eğitimi 

için yeni fırsatlar yarattığını belirtmişlerdir. 

Pozdniakov ve Freiman (2021) Rusya’da son 30 yıldaki matematik eğitiminde 

teknoloji destekli eğitimi araştırmıştır. Giderek artan şekilde teknolojik araçların genel 

olarak eğitimde kullanılmasının yaygınlaştığını, yeni teknolojik araçların genelde önce 

matematik eğitiminde kullanıldığı belirtilmiştir. Araştırmacılar, Rusya’da eğitimde 

kullanılan ilk teknolojik aracın LOGO programlama dili olduğunu, onun da matematik 

eğitimi için kullanıldığını, sonrasında eğitsel amaçlı yazılımların ve robotik 

materyallerin geliştirildiği belirtilmiştir. Araştırmacılar teknolojik araçların 

Vygotsky’nin belirttiği zihinsel araçlar olarak kullanılabileceğini, geliştirilen her yeni 

teknolojinin eğitim ortamına yansıtılmasını önermişlerdir. 

Metin (2022) erken çocukluk döneminde kodlama becerilerine sekiz günlük 

kodlama eğitiminin etkisini araştırmıştır. Araştırmaya okul öncesi sınıfa devam eden 24 

çocuk katılmıştır. Çocukların kodlama bilgileri temel kodlama becerileri gözlem formu 

ve temel robotik kodlama becerileri gözlem formu ile ölçülmüştür. Çalışmada robotik 

oyuncak Cubetto’nun yanı sıra araçsız-ekransız kodlama etkinlikleri de kullanılmıştır. 

Uygulamalar sonrasında, çocukların hem temel hem de robotik kodlama becerilerinde 

artış gözlenmiştir. Araştırma sonucunda, kodlama etkinliklerinin eğlenceli bir şekilde 

erken çocukluk dönemi eğitiminde çeşitli becerileri geliştirmek için kullanılabileceği 

belirtilmiştir. 

Somuncu ve Aslan (2022) çocukların erken matematiksel akıl yürütme 

becerilerine kodlama etkinliklerinin etkisini araştırmışlardır. Okul öncesi eğitime devam 

eden 29 katılımcının (17 deney ve 12 kontrol) bulunduğu öğretim deneyi toplam 20 

oturumda gerçekleştirilmiştir. Oturumlarda hem araçsız-ekransız kodlama etkinlikleri 
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hem de robotik oyuncak Bee-Bot kullanılmıştır. Araştırma sonucunda, çocukların ön 

testten son teste erken matematiksel akıl yürütme becerilerinin gelişim gösterdiği 

saptanmıştır. Kodlama etkinliklerinin ve programlanabilir robotların erken çocukluk 

dönemi eğitiminde kullanımı önerilmiştir. 
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BÖLÜM III 

YÖNTEM 

3.1. Araştırma Modeli 

Bu araştırmada, okul öncesi dönem çocuklarının ölçme becerilerine yönelik 

hazırlanan öğrenme rotaları temelli etkinliklerin ve öğrenme rotaları temelli kodlama 

etkinliklerinin etkisi sınanmıştır. Bu kapsamda, nicel araştırma yaklaşımı temele 

alınarak, ön test son test ve kalıcılık testini içeren kontrol gruplu yarı deneysel araştırma 

deseni kullanılmıştır (Baştürk, 2014). Çalışmada, iki deney grubunun yanı sıra bir de 

kontrol grubu bulunmaktadır. Araştırma deseni Tablo 5’te sunulmuştur. 

 

Tablo 5 

Araştırma Deseni 

Grup 
 

Ön test İşlem Son test 
Kalıcılık 

Testi 

Deney 1 R 

O1 

Erken 

Ölçme 

Testi 

Öğrenme 

Rotaları 

Temelli 

Kodlama 

Etkinlikleri 

O4 

Erken Ölçme 

Testi 

O7 

Erken 

Ölçme Testi 

Deney 2 R 

O2 

Erken 

Ölçme 

Testi 

Öğrenme 

Rotaları 

Temelli 

Etkinlikler 

O5 

Erken Ölçme 

Testi 

O8 

Erken 

Ölçme Testi 

Kontrol R 

O3 

Erken 

Ölçme 

Testi 

Mevcut 

Program 

O6 

Erken Ölçme 

Testi 

O9 

Erken 

Ölçme Tesi 

 

Tablo 5’te belirtilen araştırma deseni incelendiğinde, araştırmanın 3x3 karışık 

desende yer aldığı görülmektedir. Öğrenme rotaları temelli kodlama etkinlikleri, 

öğrenme rotaları temelli eğitim etkinlikleri ve mevcut program araştırmanın bağımsız 

değişkenini oluşturmaktadır. Üç farklı zamanda yapılan ölçüm sonucu çocukların 

testlerden elde ettikleri puanlar ise araştırmanın bağımlı değişkenidir. Araştırmada 

gruplar yansız olarak atanmış ancak araştırmanın uygulanacağı okul kolay ulaşılabilir 
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olması nedeniyle yanlı olarak seçilmiştir. Bu nedenle, araştırma yarı-deneysel 

desendedir (Baştürk, 2014). 

 3.2. Çalışma Grubu 

Araştırmanın çalışma grubunu, Adıyaman il merkezinde alt gelir grubundan 

ailelerin çocuklarının devam ettiği resmi bir anaokuluna devam eden 47 çocuk 

oluşturmaktadır. Araştırmaya 49 çocuk ile başlanmış ancak araştırma sürecinde iki 

çocuk taşınmış ve bu nedenle uygulamalara katılamamıştır. Söz konusu iki çocuğa ait 

veriler bütün analizlerden çıkartılmıştır. Böylece, deney 1 grubunda 15, deney 2 

grubunda 17 ve kontrol grubunda 15 çocuk yer almıştır. Çalışma grubunun seçilmesinde 

Covid-19 salgın koşulları nedeniyle kolay ulaşılabilirlik göz önünde bulundurulmuş ve 

uygulamalar araştırmacının görev yaptığı okulda gerçekleştirilmiştir. Söz konusu okulda 

bulunan altı sınıf içinden üç tanesi rast gele bir şekilde deney 1, deney 2 ve kontrol 

grubu olarak atanmıştır. Çalışma grubuna ait demografik bilgiler Tablo 6’da 

sunulmuştur. 

 

Tablo 6 

Çalışma Grubuna Ait Demografik Bilgiler 

 Deney 1 (%) Deney 2 (%) Kontrol (%) 

Cinsiyet    

Kız 5  (33) 8 (47) 8 (53) 

Erkek 10 (67) 9 (53) 7 (47) 

Toplam 15  17 15 

Anne öğrenim durumu    

İlkokul 10 (67) 9 (53) 12 (80) 

Lise 4   (27) 8 (47) 3   (20) 

Yükseköğretim 1   (6) 0 0 

Baba öğrenim durumu    

İlkokul 6 (40) 4 (23) 8 (53) 

Lise 8 (53) 11 (65) 6 (40) 

Yükseköğretim 1 (7) 2 (12) 1 (7) 

Kardeş sayısı    

0 0 (-) 1 (6) 3 (20) 

1 6 (40) 3 (17) 4 (27) 

2 9 (60) 9 (53) 6 (40) 

3 ve üzeri 0 (-) 4 (24) 2 (13) 

Yaş ortalaması (ay) 62,87 62,47 63,67 
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 Tablo 6 incelendiğinde, deney 1 grubunda kız ve erkek oranlarının erkekler 

lehine daha yüksek olduğu görülmektedir (%33-67). Erken çocukluk dönemi matematik 

eğitimini konu alan çalışmalar incelendiğinde, kızlar ve erkeklerin matematik başarısı 

arasında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde farklılıklar olmadığı görülmektedir (Ceylan 

& Ellez, 2020; Duru & Savaş, 2005). Bu nedenle gruplara kız-erkek sayısı açısından 

müdahale edilmeye gerek duyulmamıştır. Her üç gruptaki çocukların yaş ortalamasının, 

anne ve baba öğrenim durumlarının benzer olduğu görülmektedir. 

3.3.  Veri Toplama Araçları 

Bu araştırmada veri toplama aracı olarak, araştırmacı tarafından geliştirilen 

Erken Ölçme Testi (EÖT), aydınlatılmış onam formu ve etkinlik uygulamaları kontrol 

listesi kullanılmıştır. Aydınlatılmış onam formunda velilere çalışma içeriği ve amacı 

hakkında verilen bilgi ve açıklamaları ile  demografik bilgiler elde etmeye yönelik 

sorular yer almaktadır.Aydınlatılmış onam formu örneği ek3’te sunulmuştur. 

3.3.1. Erken Ölçme Testi 

Erken Ölçme Testi (EÖT) öğrenme rotaları yaklaşımını temele alarak 

geliştirilmiş bir başarı testidir. Test, 48-96 ay arası çocukların uzunluk, alan, hacim ve 

açı ölçümü alanındaki becerilerini ölçmektedir. Testte toplam 38 madde bulunmaktadır. 

Test birebir uygulanmakta, kayıt formu üzerinden çocukların yanıtları 1 ve 0 olarak 

kodlanarak toplam puan elde edilmektedir. Bu maddelerin 12’isi uzunluk, 10’u alan, 

8’eri hacim ve açı ölçümüne ilişkin maddelerdir. 

3.3.1.1. Testin Geliştirilmesi 

Test geliştirme sürecinde ölçme alanındaki öğrenme rotaları Türkçeye çevrilmiş, 

erken çocukluk döneminde ölçme becerilerine yönelik literatür taranmıştır. Uzman 

görüşlerine dayanarak, 42 aday madde hazırlanmış, ardından hazırlanan aday maddeler, 

2018/2019 Eğitim ve Öğretim Yılında yaşları 48-96 ay arası değişen 90 çocuğa 

uygulanmıştır. Pilot uygulamalardan elde edilen veriler doğrultusunda klasik madde 

analizi kuramına göre, maddelerin güçlük ve ayırt edicilik değerleri uzman görüşüne 

sunulmuştur. Uzman görüşü sonrasında 4 madde testten çıkartılmış ve 7 maddede ise 

düzeltme yapılmıştır. Son hali verilen 38 maddeden oluşan test, 2019/2020 Eğitim ve 

Öğretim Yılında 211 çocuğa uygulanmıştır. 
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3.3.1.2. Testin Verilerinin Analizi 

EÖT’nin maddeleri klasik madde kuramına (KMK) göre seçilmiş ve çok boyutlu 

madde tepki kuramına (ÇBMTK) göre geçerlilik çalışması yapılmıştır. KMK’ye göre 

madde analizleri Jmetrik programı kullanılarak yapılmıştır (Meyer, 2014). Madde 

seçiminde madde güçlük değerlerinin ,95 ile ,05 arasında; ayırt edicilik değerinin ise ,20 

üzerinde olması koşulu aranmıştır. ÇBMTK analizleri R programında MIRT paketi 

kullanılarak gerçekleştirilmiştir (Chalmers, 2012). Çok boyutlu madde tepki kuramı, 

“madde tepki kuramının tek boyutluluk varsayımının üstesinden gelmek üzere daha 

karmaşık ve daha gerçekçi yapıları inceleyebilmek için geliştirilmiştir” (Andreis & 

Ferrari, 2014, s. 2045). ÇBMTK bazı kaynaklarda madde faktör analizi olarak geçmekte 

(Wirth & Edwards, 2007) ve test ve ölçek gibi yapıların geçerlilik çalışmasında 

kullanılmaktadır (Andreis & Ferrari, 2014; Ebby & Petit, 2017; Evers ve diğerleri, 

2013). Araştırmada bir, iki, üç ve dört boyutlu yapılar, iki ve üç parametreli lojistik 

modeller ile sınanmıştır. 

3.3.1.2. Testin Geçerlik ve Güvenilirlik Analizleri 

Son hali verilen test, yaşları 48-96 ay arası değişen 211 çocuğa uygulanmış ve 

elde edilen veriler testin geçerlik ve güvenilirlik çalışması kapsamında kullanılmıştır. 

Test sonucu yapı geçerliliğini belirlemede açımlayıcı çok boyutlu madde tepki kuramı 

kullanılmıştır. Bununla birlikte çocukların yaş gruplarına göre testin toplam ve alt 

testlerinden elde ettikleri puanların analizi için klasik madde kuramı ile madde güçlük 

ve ayırt edicilik değerleri hesaplanmıştır. Tablo 7’de çocukların yaş gruplarına ve klasik 

madde kuramına göre hesaplanmış puanları sunulmuştur. 
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Tablo 7  

Erken Ölçme Testi Tanımlayıcı İstatistikler 

Yaş 

(Ay) 

N Test Ortala

ma 

SS Ranj Güçlük Ayırt 

Edicilik 

KR-20 (s.h.) 

48-59 50 Uzunluk 2,96 2,39 0-9 ,29 ,56 ,82 (1,01) 

Alan 2,88 1,78 0-8 ,36 ,55 

Hacim 1,94 1,25 0-4 ,27 ,33 

Açı 2,84 1,36 0-6 ,47 ,35 

Toplam 10,62 5,89 2-26 ,35 ,50 

60-71 56 Uzunluk 4,71 2,84 0-10 ,42 ,49 ,90 (2,00) 

Alan 3,64 1,43 1-7 ,45 ,42 

Hacim 3,20 1,70 0-7 ,45 ,39 

Açı 4,07 1,54 0-8 ,50 ,34 

Toplam 15,62 6,31 2-27 ,46 ,43 

72-83 51 Uzunluk 7,65 2,40 2-11 ,69 ,42 ,87 (1,99) 

Alan 5,02 1,67 2-10 ,49 ,33 

Hacim 4,01 1,68 1-7 ,50 ,32 

Açı 4,69 1,28 2-8 ,58 ,23 

Toplam 21,45 5,54 8-34 ,51 ,39 

84-96 54 Uzunluk 9,87 1,90 3-12 ,81 ,36 ,87 (1,87) 

Alan 7,18 1,94 3-10 ,71 ,36 

Hacim 5,98 1,19 3-8 ,74 ,24 

Açı 5,90 1,57 3-8 ,73 ,21 

Toplam 28,95 5,07 15-38 ,70 ,40 

48-96 211 Uzunluk 6,33 3,58 0-12 ,52 ,61 ,95 (2,03) 

Alan 4,70 2,37 0-10 ,47 ,54 

Hacim 3,83 2,08 0-8 ,48 ,52 

Açı 4,40 1,81 0-8 ,55 ,46 

Toplam 19,26 8,90 2-38 ,50 ,54 

Not. Klasik madde analizi puanlarıdır. 

Tablo 7 incelendiğinde, yaş gruplarına göre çocukların testten ve alt-testlerden 

elde edilen ortalama puanları, yaş gruplarına göre EÖT ve alt-testlerinin ortalama 

güçlük ve ayırt edicilik değerleri ile her yaş grubu için ayrı ayrı hesaplanmış 

güvenilirlik katsayıları görülmektedir. Ayırt edicilikler madde toplam korelasyon 

yöntemiyle hesaplanmıştır. Testin KR-20 güvenilirlik katsayısı ,95 olarak hesaplanmış 

ve bu sonuçla testin güvenilir ölçüm yaptığı görülmektedir (Evers ve diğerleri, 2013). 

Erken çocukluk dönemindeki testlerde en sık karşılaşılan problem, test tekrar test 

güvenilirliklerinin düşük olmasıdır (Bradley-Johnson, 2001).  Testin test-tekrar-test 

güvenilirliği için ise katılımcıların beşte birine altı hafta arayla tekrar test uygulanmış ve 

iki ölçüm arasındaki korelasyon ,91 olarak hesaplanmış ve testin test tekrar test 

güvenilirliği yüksek bulunmuştur.  



61 

 

Erken Ölçme Testinin ölçüt geçerliliğini sınamak için, uzman görüşünün yanı 

sıra Erken Matematik Yeteneği Testi – 3 (TEMA-3) ile EÖT arasındaki korelasyon 

hesaplanmıştır. Bununla birlikte erken dönemdeki matematik yeteneklerinin yaş ile 

arttığı literatürde birçok çalışma tarafından rapor edildiğinden, EÖT ile elde edilen 

sonuçlarda dört, beş, altı ve yedi yaşındaki çocukların aldıkları puanların istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde farklılaşma durumu sınanmıştır. 

 

Tablo 8 

EÖT Yaş Gruplarına Göre Tek Yönlü Varyans Analizi 

 Kareler 

Toplamı 

Serbestlik 

derecesi 

Kareler 

Ortalaması 

F p Anlamlılık 

Gruplar arasında 109,80 3 36,60 81,73 ,001 4-5, 4-6, 

4-7, 5-6, 

5-7, 6-7 

Gruplar içinde 92,70 207 0,45   

Toplam 202,50 210    

Not. Çok boyutlu madde tepki kuramı puanları kullanılmıştır. 

 

Tablo 8 incelendiğinde, dört, beş, altı ve yedi yaşındaki çocukların EÖT puan 

ortalamalarının istatiksel olarak anlamlı düzeyde farklılaştığı görülmektedir [F=8173, 

p<,05]. Yapılan ileri analizler sonucu, bütün grupların puan ortalamasının istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde farklılaştığı görülmüştür. Tema-3 ve EÖT puanları arasındaki 

korelasyon Tablo 9’da sunulmuştur. 

 

Tablo 9  

EÖT ve TEMA-3 Arası Korelasyon 

Not. **p<,01 EÖT KMA, Erken Ölçme Testi klasik madde analizi puanını; EÖT 

ÇBMTK, Erken Ölçme Testi, çok boyutlu madde tepki kuramı puanını ifade etmektedir. 

 

Tablo 9 incelendiğinde, EÖT’nin hem ÇBMTK puanlarının hem de KMA 

puanlarının TEMA-3’ün ham ve yetenek puanları ile istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde ve pozitif yönlü korelasyona sahip olduğu görülmektedir. TEMA-3’ün genel 

matematik becerilerini ölçmesi nedeniyle, pozitif yönlü ve istatistiksel olarak anlamlı 

Değişken 2 3 4 5 

1.Yaş ,49** ,49** ,18 ,53** 

2.EÖT KMA Puanı  ,97** ,84** ,77** 

3.EÖT ÇMTK Puanı   ,81** ,76** 

4.TEMA-3 Ham    ,90** 

5.TEMA-3 Yetenek     
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düzeydeki korelasyon, EÖT’nin ölçüt geçerliliğine ilişkin kanıt olarak 

yorumlanmaktadır. 

Testin yapı geçerliliği, açımlayıcı çok değişkenli madde tepki kuramı 

aracılığıyla sınanmıştır. Bu kapsamda bir, iki, üç ve dört boyutlu yapılar, iki ve üç 

parametreli lojistik modeller ile sınanmış, elde edilen uyum istatistiklerine ait veriler 

Tablo 10’da sunulmuştur. 

 

Tablo 10  

EÖT Uyum İstatistikleri 

 

Bir, iki, üç ve dört boyutlu modellerin uygunluğuM2 istatistikleri ile sınanmıştır 

(Liu, Tian, & Xin, 2016; Xu, Peak, & Xia, 2017). Tablo 10 incelendiğinde bir, iki ve üç 

boyutlu modeller istatistiksel olarak anlamlı düzeyde uyum sağlarken, dört boyutlu 

modeller uyum sağlamamaktadır. Uyum sağlayan modeller ise -2LL (azami olabilirlik 

fonksiyonu), AIC (Akaike’s information criterion – Akaike ölçütü), BIC (Beyesian 

information criterion – Bayesian ölçütü), RMSEA (Root Mean Square Error of 

Approximation – yaklaşık hataların ortalama karekökü) SRMR (Standardized Root 

Mean Square Residual - standartlaştırılmış hata kareleri ortalamasının karekökü) ve CFI 

(Comparative Fit Index - karşılaştırmalı uyum indeksi) değerleri ile modele uyum 

sağlayan madde sayıları dikkate alınarak incelenmiş, bir boyutlu iki parametreli lojistik 

model test için en uygun model olarak seçilmiştir. Seçilen modele göre hesaplanan 

madde istatistikleri Tablo 11’de sunulmuştur. 

 

Model -2LL AIC, 

 

BIC M2 p #Sığan 

Madde 

Sayısı 

RMSE

A  

 

SR

MR 

CFI 

1B2PLM 2382,93 4917,86 5172,60 836,63 >0.05 37 0,03 0,05 0,99 

1B3PLM 2375,90 4979,80 5361,91 800,04 >0.05 35 0,03 0,05 0,99 

2B2PLM 2310,12 4846,25 5225,01 691,86 >0.05 34 0,02 0,05 0,99 

2B3PLM 2307,92 4917,85 5423,98 666,66 >0.05 35 0,02 0,05 0,99 

3B2PLM 2243,16 4784,32 5283,75 574,34 >0.05 33 0,00 0,04 1,00 

3B3PLM 2251,63 4877,26 5504,06 547,54 >0.05 31 0,00 0,04 1,00 

4B2PLM 2217,38 4802,76 5419,50 488808,4 <0.05* 0 2,04 0,07 0 

4B3PLM 2207,10 4858,21 5602,32 39881,95 <0.05* 0 0,60 0,06 0 



63 

 

Tablo 11 

EÖT Madde İstatistikleri 

Madde Madde tanımı Güçlük 
Ayırt 

Edicilik 
RMSEA2 S-X2 

U1 
Doğrudan uzunluk 

karşılaştırabilir 
-2,14 2,25 ,00 ,81 

U2 
Dolaylı uzunluk 

karşılaştırabilir 
-1,09 2,10 ,02 ,34 

U3 
Dolaylı uzunluk 

karşılaştırabilir 
-1,05 1,80 ,06 ,05 

U4 
6 ve fazlasını uzunluğuna 

göre sıralayabilir 
-0,20 6,30 ,00 ,42 

U5 
6 ve fazlasını uzunluğuna 

göre sıralayabilir 
-0,14 6,65 ,03 ,29 

U6 Uçtan uca uzunluk ölçebilir -0,35 3,66 ,00 ,82 

U7 Uçtan uca uzunluk ölçebilir -0,08 4,50 ,02 ,34 

U8 Uçtan uca uzunluk ölçebilir -0,11 4,07 ,00 ,44 

U9 

Uzunluk birim ilişkisi 

kurabilir ve birim 

yineleyebilir 

0,35 3,95 ,05 ,11 

U10 

Uzunluk birim ilişkisi 

kurabilir ve birim 

yineleyebilir 

0,51 3,62 ,06 ,06 

U11 Uzunluk ölçebilir 1,27 3,31 ,00 ,65 

U12 Uzunluk ölçebilir 1,73 3,89 ,00 ,61 

A1 
Alanı bir özellik olarak 

algılayabilir 
-2,70 1,92 ,00 ,39 

A2 Alan karşılaştırabilir -2,05 2,89 ,00 ,51 

A3 
Fiziksel olarak belirli bir 

alanı kaplayabilir ve sayabilir 
-0,87 4,78 ,00 ,86 

A4 
Uygun birimleri kullanarak 

belirli bir alanı kaplayabilir 
-0,40 3,91 ,00 ,60 

A5 
Alan birim ilişkisi kurabilir 

ve birim yineleyebilir 
0,43 2,76 ,02 ,33 

A6 
Karma yapılar oluşturma 

başlangıcı 
0,67 3,20 ,00 ,50 

A7 Kısmi sütun yapısı kurabilir 1,00 3,36 ,02 ,34 

A8 Satır ve sütun yapısı kurabilir 0,55 4,16 ,00 ,75 

A9 Alan koruyabilir 1,33 3,20 ,00 ,94 

A10 Sıralı yapılar kurabilir 1,65 4,42 ,03 ,26 

H1 
Hacmi bir özellik olarak 

algılayabilir 
-2,06 2,53 ,00 ,43 

H2 
Doğrudan hacim 

kıyaslayabilir 
-1,07 1,34 ,00 ,50 

H3 
Dolaylı olarak hacim 

kıyaslayabilir 
-0,01 1,31 ,00 ,67 

H4 Eş parçalara ayrılmış üç -0,31 4,40 ,00 ,82 
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Not. U-Uzunluk; A-Alan; H-Hacim; Aç-Açı 

 

Tablo 11 incelendiğinde, madde güçlük değerleri -2,70 (A1) ile 2,25 (H8) 

arasında değişmektedir. Madde güçlüklerinin daha üst seviyedeki sorular için arttığı 

görülmektedir. Bu durum öğrenme rotalarının kuramsal çerçevesini oluşturan hiyerarşik 

etkileşimcilik ile örtüşmektedir (Clements & Sarama, 2004; Sarama & Clements, 2009).  

Madde ayırt edicilik değerlerinin 6,65 (U5) ile 1,31 (H3) arasında değiştiği 

görülmektedir. M2 istatistiğine dayalı RMSEA2 (M2 based root mean square error 

approximation- M2 bazlı yaklaşık hataların ortalama karekökü) değerleri incelendiğinde 

,00 ile ,06 arasında değiştiği görülmektedir (Xu, Peak, & Xia, 2017). S-X2 madde uyum 

istatistiğine (Pearson’s chi squared test – Pearson’ın ki-kare testi) göre Aç1 maddesi 

dışındaki maddelerin, gözlenen modelden istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

farklılaşmadığı yani modele uyum sağladığı görülmektedir (Orlando & Thissen, 2000; 

Zhang & Stone, 2008). 

3.3.2. Etkinlik Uygulamaları Kontrol Listesi 

Etkinlik uygulamaları kontrol listesi, araştırmacı tarafından geliştirilen ve her bir 

uygulama gününde araştırmacı ve sınıf öğretmeni tarafından doldurulan kontrol 

listesidir. Liste sayesinde etkinliklerin belirtilen program doğrultusunda öğrenme 

sürecine ne derecede uygun olarak gerçekleştirildiği kontrol edilmektedir (Büyüköztürk, 

Kılıç Çakmak, Akgün, Karadeniz, & Demirel, 2014, s. 213). Böylelikle uygulanan 

boyutlu yapıları sayabilir 

H5 Hacim birim ilişkisi kurabilir 0,17 2,51 ,00 ,47 

H6 
Hacim birim ilişkisi kurabilir 

ve birim yineleyebilir 
1,50 3,23 ,00 ,76 

H7 
Üç boyutlu yapıları kısmi 

olarak kurabilir 
0,33 3,01 ,00 ,46 

H8 
Üç boyutlu satır ve sütun 

yapıları kurabilir 
2,25 1,71 ,03 ,31 

Aç1 
Sezgisel olarak açıyı fark 

eder 
-2,68 2,47 - - 

Aç2 
Örtük olarak bazı açıyı 

kullanır 
-1,57 3,26 ,01 ,36 

Aç3 Açı eşleştirebilir -1,63 2,09 ,00 ,80 

Aç4 Açı eşleştirebilir -0,48 2,03 ,03 ,25 

Aç5 Açı eşleştirebilir 0,84 1,41 ,02 ,32 

Aç6 Açı boyutu karşılaştırabilir 0,21 1,77 ,04 ,12 

Aç7 Açı ölçebilir 1,35 2,36 ,00 ,74 

Aç8 Açı ölçebilir 1,66 2,47 ,00 ,82 
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etkinliklerin güvenilirliğine ilişkin nicel veriler elde edilmesi amaçlanmıştır. Etkinlik 

Uygulamaları Kontrol Listesinde yer alan maddeler Tablo 12’de sunulmuştur. 

 

Tablo 12  

Etkinlik Uygulamaları Kontrol Listesi 

Öğrenme Süreci Yapıldı 

(2) 

Kısmen 

Yapıldı (1) 

Yapılmadı 

(0) 

Etkinlik öncesi gereken materyaller 

hazırlanmış mı? 

   

Etkinliğin uygulanacağı yerde gerekli 

düzenlemeler önceden yapılmış mıydı? 

   

Etkinlik öncesi çocuklar ile sohbet edildi mi?    

Etkinlik öncesinde çocukların kendilerini 

ifade etmelerine izin verildi mi? 

   

Etkinlik öncesi açık uçlu sorular ile çocukların 

ilgisi toplandı mı? 

   

Geçiş için uygun bir etkinlik düzenlendi mi?    

Çocuklara yapılacak etkinlik hakkında net ve 

anlaşılır yönergeler sunuldu mu? 

   

Yönergelerin anlaşılmadığı yerlerde 

destekleyici ek yönergeler verildi mi? 

   

Yönergeleri takip etmekte güçlük yaşayan 

farklı gelişim ve kişilik özelliklerine sahip 

çocuklara uygun rehberlik edildi mi? 

   

Etkinlik sırasında bütün çocukların erişimini 

sağlamak için gerekli düzenlemeler yapıldı 

mı? 

   

Etkinlik planında yer alan öğrenme süreci 

akışa uygun gerçekleştirildi mi? 

   

Etkinlik süresi çocukların ilgi ve ihtiyaçlarına 

uygun olarak ayarlandı mı? 

   

Etkinlik sonrasında çocukların kendilerini 

ifade etmelerine izin verildi mi? 

   

Değerlendirme etkinliklerine yer verildi mi?    

Değerlendirme etkinliklerinde çocuklara açık 

ve anlaşılır yönergeler verildi mi? 

   

Değerlendirme etkinliklerinde çocuklara 

uygun seviyede rehberlik edildi mi? 

   

Etkinlikte öngörülen süreye uyuldu mu?    

Etkinlik planında yer alan plan dışında 

fazladan uygulamalar yapıldı mı? 

   

 

Tablo 12’de yer alan maddeler, 0, 1 ve 2 olarak kodlanmış ve listeye ait toplam 

puan ortalaması alınmıştır. Son maddede “etkinlik planında yer alan plan dışında 

fazladan uygulama yapıldı mı” maddesi ters kodlanmıştır. Böylelikle araştırma 
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kapsamında hazırlanan eğitim etkinliklerinin, planda belirtildiği şekilde uygulanmasına 

yönelik nicel kanıtlar elde etmek amaçlanmıştır. 

Deney 1 grubunda yapılan etkinliklere ait Etkinlik Uygulamaları Kontrol 

Listesinden elde edilen puan ortalamasına bakıldığında hem sınıf öğretmeninin hem de 

araştırmacının verdiği puan ortalamasının 2 puan üzerinden 1,96 puan olduğu 

görülmektedir. Bu sonuç, yapılan uygulamaların etkinlik planlarında yer alan akışa 

uygun şekilde gerçekleştirilmesine kanıt olarak yorumlanmaktadır. 

Deney 2 grubunda yapılan etkinliklere ait öğretmen ve araştırmacı tarafından 

doldurulan formlardan elde edilen puan ortalaması incelendiğinde, öğretmen için 1.92 

iken araştırmacı tarafından 1,94 puan ortalaması olduğu görülmektedir. Bu sonuç 

etkinliklerin planda yer aldığı şekilde gerçekleştirilmesine kanıt olarak 

yorumlanmaktadır. 

3.4.  Öğrenme Rotaları Temelli Eğitim Etkinlikleri 

Öğrenme rotaları temelli eğitim etkinleri anaokuluna devam eden 48-72 aylık 

çocuklar için hazırlanmıştır. Etkinlikler aracılığıyla çocukların ölçme becerilerinin 

geliştirilmesi hedeflenmiştir. Etkinliklerin amacı, çocukların uzunluk, alan, hacim ve açı 

ölçümüne yönelik bilgi ve becerilerini geliştirmektir. Etkinliklerde hem kavramsal 

olarak ölçme, ölçülebilir özellik, birim gibi kavramlara hem de ölçme becerilerine 

yönelik doğrudan uygulamalara yer verilmiştir. Öğrenme rotaları eğitsel etkinlik, 

matematiksel hedef ve çocuğun gelişimsel ilerlemesini tek bir pencereden değerlendiren 

çağdaş bir yaklaşımıdır. Bu nedenle eğitsel etkinlikler hazırlanırken, çocukların kendi 

seviyelerinde ilerlemeleri amaçlanmış, etkinlik planlarında öğrenme rotalarında yer alan 

bütün gelişimsel ilerlemelere yönelik süreçlere yer verilmiştir. 

Eğitim etkinliklerinin kuramsal temelinde öğrenme rotaları yaklaşımı 

bulunduğundan dolayı, öğrenme rotaları ile ilgili literatür kapsamlı bir şekilde 

taranmıştır. Ölçme alanındaki öğrenme rotaları, Millî Eğitim Bakanlığı Okul Öncesi 

Eğitim Programı (2013) ile bütünleştirilerek hazırlanmıştır. Etkinliklerde programda yer 

alan mevcut kazanımlara ek olarak öğrenme rotalarına yer verilmiştir. Buna göre 

etkinlik planları, etkinlik çeşitleri gözetilerek, programda yer alan ilkeler doğrultusunda 

öğrenme süreci, değerlendirme ve aile katılımı etkinliklerinden oluşmaktadır. 

Hazırlanan etkinlikler üç akademisyen ve iki öğretmene sunularak uzman görüşü 

alınmıştır. Uzmanlara sunulan formda çalışmanın amacı ve kapsamını belirten bir 
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açıklamaya yer verilmiştir. Sonrasında etkinliklerin çocukların gelişimsel seviyesi, 

kazanım ve göstergelerin, öğrenme sürecinin, materyallerin, aile katılımı ve 

değerlendirme etkinliklerinin uygunluk düzeyi sorulmuş ve ayrıca görüş ve önerilerini 

belirtebilecekleri açıklama kısmına yer verilmiştir. Yapılan dönütler sonrası etkinliklere 

son hali verilmiştir. Tablo 13’te etkinlik künyesi yer almaktadır. Ayrıca, bir örneği de 

Ek 5’te sunulmuştur. 

 

Tablo 13  

Öğrenme Rotaları Temelli Eğitim Etkinlikleri Etkinlik Künyesi 

Sıra Adı Etkinlik Çeşidi İlgili öğrenme rotası 

1 Balonlarla grafik yapıyorum Oyun ve matematik 

etkinliği 

Sayma ve sayısını 

görme 

2 Şekilleri öğreniyorum Oyun ve matematik 

etkinliği 

Şekiller 

3 Sıralama etkinliği Matematik Etkinliği Uzunluk ölçme 

4 Adım adım ölçmeye Oyun ve matematik 

etkinliği 

Uzunluk ölçme 

5 Çiftlikteki dostlarımız Sanat ve matematik 

etkinliği 

Alan ölçme 

6 Kovamdaki su miktarı Oyun ve matematik 

etkinliği 

Hacim ölçme 

7 Renkli sıvılar Fen ve matematik 

etkinliği 

Hacim ölçme 

8 Kavanozumun çizgileri Fen ve matematik 

etkinliği 

Hacim ölçme 

9 Hacim dedektifi Matematik etkinliği Hacim ölçme 

10 Rampalar inşa ediyorum Matematik ve fen 

etkinliği 

Açı ölçme 

11 Direksiyonu olmayan araba  Matematik etkinliği Açı ölçme 

12 Alan bulmaca Matematik etkinliği Alan ve açı ölçme 

13 Okul yolları Matematik etkinliği Uzunluk ölçme 

14 Kulemin uzunluğu Matematik etkinliği Uzunluk ölçme 

15 Bil bakalım hangisi daha 

uzun 

Matematik etkinliği Uzunluk ölçme 

16 Ölçüm istasyonu Matematik etkinliği Uzunluk, alan, 

hacim ve açı ölçme 

 

3.5.  Öğrenme Rotaları Temelli Kodlama Etkinlikleri 

Öğrenme rotaları temelli kodlama etkinlikleri, öğrenme rotaları temelli eğitim 

etkinliklerine ek olarak robotik kodlama materyallerinin yer aldığı etkinliklerdir. 
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Kuramsal temelleri, hedef davranışları öğrenme rotaları temelli eğitim etkinlikleri ile 

aynıdır. Hazırlanma sürecinde öğrenme rotaları ile ilgili literatüre ek olarak, kodlama 

eğitimi ve kodlama materyallerine ilişkin literatür de kapsamlı şekilde taranmıştır. Bu 

etkinliklerde amaç çocukların uzunluk, alan, hacim ve açı ölçme becerilerinin 

geliştirilmesidir. Robotik kodlama materyalleri ve robotik kodlamaya ilişkin süreçler 

araç olarak kullanılmıştır. Etkinlikler, öğrenme rotalarında yer alan gelişimsel 

ilerlemelere uygun olarak hazırlanmış, öğrenme süreci robotik malzemeler kullanılarak 

zenginleştirilmiştir. Robotik kodlama materyali olarak CubeCode (iki adet) ve 

Matatalab Pro (1 adet) kodlama seti kullanılmıştır. Şekil 6’da materyallere ilişkin görsel 

sunulmuştur. 

 

 

Şekil 6 Matatalab ve CubeCode robotik kodlama materyalleri 

CubeCode kodlama materyalinin seçilme nedeni, çocukların yön tuşlarını 

kullanarak robotu belirtilen/istenen hedefe göndermesinin kolay olmasıdır. CubeCode 

kodlama robotunun en önemli avantajı, çocukların robotun izleyeceği güzergahı 

önceden kestirerek bir planlama yapması ve bu planlamalarını kolaylıkla 

sınayabilmeleridir. Bu tarz robotik materyallerde kod blokları kullanılmamaktadır. 

Kodlama blokları yerine robotun üzerinde yer alan işlev tuşları bulunmaktadır. İşlev 
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tuşları robotun hemen üzerinde yer aldığından ve belirtilen oklar işlevi hakkında ipucu 

verdiğinden, çocuklar için anlaşılması kolay olmaktadır. 

Matatalab Pro kodlama seti, kodlama blokları ile kontrol kulesi üzerinden robota 

gönderilen komutlarla çalışmaktadır. Matatalab bu nedenle blok temelli kodlama grubu 

arasında yer almaktadır. En büyük avantajı, kontrol ünitesinde sırayla komut bloklarının 

yer alması, böylelikle çocukların robotun hareketi esnasında verilen komutlar üzerinden 

robotu takip etmelerine olanak sunmasıdır. Yön belirten komutlar, sayı blokları 

kullanılarak zenginleştirilebilmektedir. Ayrıca açı, resim ve müzik eklenti paketi 

bulunmaktadır. Bu çalışmada hareket komutlarına ek olarak, resim ve açı paketi 

kullanılmış ancak müzik eklenti paketi kullanılmamıştır.  

Öğrenme rotaları temelli kodlama etkinlikleri 16 günlük eğitim etkinliklerinden 

oluşmaktadır. Okul öncesi eğitim programı ile bütünleştirilmiştir. Hazırlanan etkinlikler 

üç akademisyen ve iki öğretmene sunularak uzman görüşü alınmıştır. Uzmanlara 

sunulan formda çalışmanın amacı ve kapsamını belirten bir açıklama yer almıştır. 

Sonrasında, etkinliklerin çocukların gelişimsel seviyesi, kazanım ve göstergelerin, 

öğrenme sürecinin, materyallerin, aile katılımı ve değerlendirme etkinliklerinin 

uygunluk düzeyi sorulmuş ve ayrıca görüş ve önerilerini belirtebilecekleri açıklama 

kısmına yer verilmiştir. Yapılan dönütler sonrası etkinliklere son hali verilmiştir. Tablo 

14’te etkinliklerin künyeleri sunulmuştur. Ayrıca, Ek 6’da etkinlik örneğine yer 

verilmiştir. 
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Tablo 14  

Öğrenme Rotaları Temelli Kodlama Etkinlikleri Künyesi 

Sıra Adı Etkinlik Çeşidi İlgili öğrenme 

rotası 

1 Ben robot Oyun ve matematik 

etkinliği 

Sayma ve sayısını 

görme 

2 Robotlar ve şekiller Oyun ve matematik 

etkinliği 

Şekiller 

3 Robotumun adımları Matematik Etkinliği Uzunluk ölçme 

4 Robotlar yarışıyor Oyun ve matematik 

etkinliği 

Uzunluk ölçme 

5 Parkurumu ölçüyorum Matematik etkinliği Alan ölçme 

6 Çiçek sulayan robot Matematik etkinliği Hacim ölçme 

7 Robotun su kapları Matematik etkinliği Hacim ölçme 

8 Kavanozumun hacmi Matematik etkinliği Hacim ölçme 

9 Hacim dedektifi Matematik etkinliği Hacim ölçme 

10 Robot yolu Matematik etkinliği Açı ölçme 

11 Ressam robot Matata  Matematik etkinliği Açı ölçme 

12 Şekil avcısı Matematik etkinliği Alan ve açı ölçme 

13 Robotlar okula gidiyor Matematik etkinliği Uzunluk ölçme 

14 Kulemin uzunluğu Matematik etkinliği Uzunluk ölçme 

15 Bil bakalım hangisi daha 

uzun 

Matematik etkinliği Uzunluk ölçme 

16 Ölçüm istasyonu Matematik etkinliği Uzunluk, alan, 

hacim ve açı ölçme 

 

3.6.  Etkinlik Planlarının Uygulanması 

Etkinlikler, araştırmacı tarafından Adıyaman merkezinde Millî Eğitim 

Bakanlığına bağlı bağımsız bir anaokulunda gerçekleştirilmiştir. Anaokulunda ikili 

eğitim yapılmaktadır. Bu nedenle uygulamaların birisi sabah grubunda diğeri ise öğle 

grubunda araştırmacı tarafından gerçekleştirilmiştir. Etkinlikler, 2021-2022 Eğitim ve 

Öğretim Yılı Güz Dönemi içerisinde toplam 6 hafta içerisinde haftada 3 etkinlik olacak 

şekilde uygulanmıştır. Bir hafta kasım dönemi ara tatile denk geldiği için o hafta 

etkinlik yapılmamış, son hafta ise dört etkinlik yapılmıştır. Etkinlik uygulamaları sabah 

grubunda yer alan deney 1 grubu için saat 08.30-9.45 arası, öğle grubunda yer alan 

deney 2 için 12.45-14.00 arasında yapılmıştır. Etkinlikler, Tablo 13 ve 14’te belirtilen 
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sıra ile uygulanmıştır. Her uygulama yaklaşık olarak bir saat 15 dakika sürmüştür. 

Kontrol grubu öğle grubunda yer almaktadır. 

Kontrol grubunda öğrenme rotaları yaklaşımına veya robotik materyallerle 

kodlamaya yönelik herhangi bir etkinlik yapılmamıştır. Kontrol grubuna yalnızca 

öğretmeni tarafından mevcut okul öncesi eğitim programı doğrultusunda hazırlanan 

etkinlikler uygulanmıştır. Araştırmacı kontrol grubunda herhangi bir etkinlik 

planlamamış ve uygulamamıştır. Kontrol grubunda ölçme becerileri ölçme alanları 

olarak tek tek ele alınmamış, mevut programda yer alan kazanım ve göstergeler 

doğrultusunda matematik ve fen etkinliklerinde ele alınmıştır. Araştırmacı tarafından 

uygulanan etkinlikler dışında deney ve kontrol grupları aynı eğitim planını 

kullanmışlardır. 

3.7.  Verilerin Toplanması 

Araştırmada çocukların ölçme becerilerine ilişkin veriler 2021/2022 Eğitim ve 

Öğretim Yılında etkinlik planlarının uygulamasından önce, uygulamasından sonra ve 

son uygulamanın dört hafta sonrasında toplanmıştır. Bütün veri toplama sürecinden 

önce Çukurova Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsü tarafından etik kurul izni (ek1) ve 

Adıyaman İl Milli Eğitim Müdürlüğü tarafından araştırma uygulama izni (ek2) 

alınmıştır. Bununla beraber katılımcılara ait aydınlatılmış onam formu (ek3) hem 

velilerin bilgilendirilmesi ve onayı için hem de demografik bilgileri elde etmek için 

kullanılmıştır. 

Erken Ölçme Testi okulun ayrı bir bölümünde araştırmacı tarafından 

uygulanmıştır. Test bire-bir görüşme şeklinde yapılmış ve çocukların yanıtlarına bağlı 

olarak her bir çocukla yaklaşık 25 ile 35 dakika arası sürmüştür. Yorulduğunu ve daha 

sonra devam etmek istediğini söyleyen çocuklar için test süreci iki oturumda 

gerçekleştirilmiştir. 

3.8. Verilerin Analizi 

Bu çalışmada deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda yer alan çocukların ölçme 

becerileri, uygulanan etkinlikler öncesinde, uygulama sonrasında ve uygulamadan dört 

hafta sonra EÖT ile ölçülmüş ve elde edilen veriler üzerinden analizler yapılmıştır. 

Verilerin analizinde öncelikle, ortalama, standart sapma, ranj, çarpıklık ve basıklık 

katsayıları hesaplanmıştır. EÖT ile üç farklı zamanda yapılan ölçümlerin güvenilirliği, 
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KR-20 güvenilirlik kestirimi yöntemiyle hesaplanmış ve rapor edilmiştir. Sonrasında 

deney veya kontrol gruplarında yer almanın müdahale öncesinden sonrasına çocukların 

EÖT ve alt testlerinden elde ettikleri puanlardaki farklılaşma durumu hiyerarşik linear 

modelleme (HLM) analizi ile sınanmıştır (Woltman, Feldstain, MacKay, & Rocci, 

2012). Tanımlayıcı istatistikler, SPSS 25 paket programı aracılığıyla yapılmıştır. Farklı 

zamanlarda EÖT ile yapılan ölçümlere ait KR-20 güvenilirlik kestirimi TAP (Test-

Analiz Programı) ile yapılmıştır. HLM analizleri Hiyerarşik Linear Modelleme 8.0 

programı öğrenci versiyonu ile yapılmıştır. 

HLM analizinde, farklı düzeydeki değişkenlerin, bağımlı değişkende sebep 

olduğu varyans analiz edilmektedir. Bu çalışmada iki düzeyli boylamsal HLM analizi 

yapılmıştır. Çocuklara ait farklı zamanlarda yapılan ölçümler birinci düzeyde yer 

alırken, çocuklar ve ait oldukları gruplar ikinci düzeyde yer almaktadır. Bağımlı 

değişken ise çocukların EÖT ve alt test puanlarıdır. HLM analizinde yordayıcı 

değişkenlerin, bağımlı değişken üzerindeki etkisini sınamak için farklı modeller 

kurulmaktadır. 

Bu çalışmada, her araştırma sorusu için üç model kurulmuştur. Model 

kurulurken, araştırma soruları dikkate alınmıştır. Buna göre birinci model, ANOVA 

model olarak da adlandırılan koşulsuz modeldir. Her araştırma sorusunda koşulsuz 

model, model a olarak adlandırılmıştır. Koşulsuz modele ait HLM formülü aşağıdaki 

Eşitlik 1, 2 ve 3’te sunulmuştur. 

 

1.Düzey eşitlik; 

𝑌𝑡𝑖 = 𝜋0𝑖 + 𝑒𝑡𝑖 

(1) 

2.Düzey eşitlik; 

𝜋0𝑖 = 𝛽00 + 𝑟0𝑖 

(2) 

Birleştirilmiş eşitlik; 

𝑌𝑡𝑖 = 𝛽00 + 𝑟0𝑖 + 𝑒𝑡𝑖 

(3) 

 

Eşitlik 1 incelendiğinde, (𝑌𝑡𝑖) gösterimi “i” öğrencisinin “t” zamanındaki bağımlı 

değişken puanını, bir başka ifade ile EÖT veya alt testlerden elde edilen puanı ifade 
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etmektedir. 𝜋0𝑖 gösterimi bağımlı değişkenin genel ortalamasına ait kesen değeridir. 

Koşulsuz modelde, ölçümlerin farklı zamanlarda yapılması durumu hesaba 

katılmamaktadır. HLM analizi, iki düzeyli olması nedeniyle, birinci düzeyde tanımlanan 

kesen değerine ait yeni bir kesen ve eğim değeri hesaplanmaktadır ancak koşulsuz 

modelde yordayıcı bir değişken eklenmediği için yalnızca kesen değeri 

hesaplanmaktadır. (𝛽00) gösterimi birinci düzeyde açıklanan kesen değeri için 

tanımlanan ikinci düzey kesen değerini ifade etmektedir. (eti) gösterimi “i” öğrencisinin 

“t” zamanındaki ölçümünün rassal etkisidir. Koşulsuz modelde elde edilen bu değer 

grup içi varyansa eşittir, bu değer σ2gösterimi ile belirtilir. (𝑟0𝑖) gösterimi ikinci 

düzeyde “i” öğrencisinin rassal etkisidir, koşulsuz modelde elde edilen bu değer gruplar 

arası varyans değerine eşittir, 𝜏00 gösterimi ile belirtilir (Hox, 2011; Raudenbush, Bryk, 

Fai Cheong, Congdon, & du Toit, 2019; Woltman, Feldstain, MacKay, & Rocci, 2012). 

Koşulsuz modelde, verilerin hiyerarşik yapı gösterip göstermeme durumu 

sorgulanmaktadır. Bunun için, grup içi ve gruplar arası varyans değerleri üzerinden sınıf 

içi korelasyon değeri (Intra-Class Correlation) hesaplanmakta ve ,10 ve üzerinde bir 

değer elde edildiği takdirde hiyerarşik bir yapı gösterdiği varsayılmaktadır. Bazı 

araştırmacılar düşük düzeyde bir değer bulunsa dahi tip I hatadan kaçınmak için HLM 

analizi önerilmektedir (Stevens, 2007). Eşitlik 4’te sınıf içi korelasyon değerine (𝑝) ait 

eşitlik gösterilmiştir. 

 

𝑝 = 𝜎2

(𝜏00 + 𝜎2)⁄                                                                                               (4) 

 

 Çalışmada EÖT ve alt testlerinden elde edilen puanlara ait koşulsuz model ile 

sınıf içi korelasyon katsayıları hesaplanmış ve ilgili bölümde sunulmuştur. Böylelikle 

çocukların EÖT ve alt testlerinden elde ettikleri puanların farklılaşma durumunun ne 

kadarının düzey1 ve düzey2 den kaynaklandığı hesaplanmıştır. HLM analizi sonrasında 

kurulan modeller neticesinde yapılan kestirimin %95 güven aralığında hesaplanması 

için Eşitlik 5 kullanılmıştır. 

 

%95 𝐺ü𝑣𝑒𝑛 𝐴𝑟𝑎𝑙𝚤ğ𝚤 𝑌 = 𝑌 ± 1,96 ∗ (𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑡 ℎ𝑎𝑡𝑎)                                      (5) 

 

Koşulsuz model sonrasında, araştırmanın amacı doğrultusunda, ölçümler arası 

geçen zamanda çocukların EÖT ve alt test puan ortalamalarındaki değişim, deney ve 
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kontrol grubu olarak ayrılmaksızın analiz edilmiştir. Model b ile adlandırılan bu 

modellerde, müdahalenin etkisini ve kalıcılığını sınamak için ön ve son test arasındaki 

puan ortalamalarındaki değişim sınanmıştır. Kalıcılık etkisi sınanırken aynı analizde son 

ve kalıcılık testi arasındaki puan ortalamalarındaki değişim sınanmıştır. Böylelikle 

çocukların öncesinden sonrasına, EÖT ve alt test puan ortalamalarındaki değişim 

sınanmıştır. Bu modele ilişkin Eşitlik 6, 7 ve 8 aşağıda gösterilmiştir. 

 

Düzey 1 eşitlik; 

 

𝑌𝑡𝑖 = 𝜋0𝑖 + 𝜋1𝑖 ∗ (𝑇𝑡𝑖) + 𝑒𝑡𝑖                                                                               (6) 

 

Düzey 2 eşitlik; 

𝜋0𝑖 = 𝛽00 + 𝑟0𝑖 

𝜋1𝑖 = 𝛽10 + 𝑟1𝑖                                                                                                    (7) 

 

Karma eşitlik; 

 

𝑌𝑡𝑖 = 𝛽00 + 𝛽10 ∗ (𝑇)𝑡𝑖 + 𝑟0𝑖 + 𝑟1𝑖 ∗ (𝑇)𝑡𝑖 + 𝑒𝑡𝑖                                                (8) 

 

Eşitlik 6 ve 7 incelendiğinde koşulsuz modelden farklı olarak birinci düzeyde 

yordayıcı değişken eklendiği ve bu değişkene ait eğim (𝜋1𝑖) değerinin oluştuğu 

görülmektedir. İkinci düzeyde ise bu eğime ait kesen (𝛽10) ve varyans (𝑟1𝑖) değerleri 

oluşmaktadır. Bu değerler eşitlik 8’de (𝛽10 ∗ (𝑇)𝑡𝑖) ve (𝑟1𝑖 ∗ (𝑇)𝑡𝑖) olarak 

belirtilmektedir. Bu çalışmada birinci düzey (𝑇𝑡𝑖) yordayıcı değişkeni farklı zamanda 

yapılan ölçümleri ifade etmektedir. Bu değer, araştırma sorusu doğrultusunda uygulanan 

eğitim etkinliklerinin etkisi sınandığı durumda ön test ile son test [(𝑀ü𝑑𝑎ℎ𝑎𝑙𝑒)𝑡𝑖], 

kalıcılık etkisinin sınandığı durumlarda ise son test ile kalıcılık testi [(𝐾𝑎𝑙𝚤𝑐𝚤𝑙𝚤𝑘)𝑡𝑖] 

arasındaki değişimi belirtmektedir. Model b iki farklı ölçüm arasında çocukların EÖT 

ve alt testlerindeki puan ortalamaları değişimini sınarken, değişimde deney veya kontrol 

grubunda yer almanın etkisine yönelik sonuç vermemektedir. Araştırma amacı 

kapsamında, nihai modele model c ile adlandırılan model ile bakılmış, model c’de 

kullanılan Eşitlik 9, 10 ve 11 aşağıda belirtilmiştir. 
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Düzey 1 eşitlik; 

 

𝑌𝑡𝑖 = 𝜋0𝑖 + 𝜋1𝑖 ∗ (𝑋𝑡𝑖) + 𝑒𝑡𝑖 

(9) 

Düzey 2 eşitlik; 

 

𝜋0𝑖 = 𝛽00 + 𝛽01 ∗ (𝐺𝑟𝑢𝑝𝑖) + 𝑟0𝑖 

𝜋1𝑖 = 𝛽10 + 𝛽11 ∗ (𝐺𝑟𝑢𝑝𝑖) + 𝑟1𝑖                                                                      (10) 

 

Karma eşitlik; 

 

𝑌𝑡𝑖 = 𝛽00 + 𝛽01 ∗ (𝐺𝑟𝑢𝑝𝑖)  + 𝛽10 ∗ (𝑋𝑡𝑖) + 𝛽11 ∗ (𝐺𝑟𝑢𝑝𝑖) ∗ (𝑋𝑡𝑖) + 𝑟0𝑖 + 𝑟1𝑖 ∗

(𝑋𝑡𝑖) + 𝑒𝑡𝑖                                                                                                        (11) 

 

Model c’ye ait eşitlik 9 ve 10 incelendiğinde, model b’ye göre birinci düzeyde 

farklılık görünmezken, ikinci düzeyde gruplarda yer alma durumunun (𝐺𝑟𝑢𝑝𝑖) eklendiği 

görülmektedir. Böylelikle hem kesen (𝜋0𝑖) hem de eğim (𝜋1𝑖) değerinde yeni kesen 

değerlerinin oluştuğu görülmektedir. Eşitlik 11’de görülen (𝛽01 ∗ (𝐺𝑟𝑢𝑝𝑖)) gösterimi 

kesen değerine eklenen yeni kesen değerini, bir başka ifade ile çocukların gruplarda yer 

alma durumunun başlangıçtaki EÖT veya alt test puanlarının değişim durumunu 

göstermektedir. Yeni oluşan eğime ait kesen değeri (𝛽11 ∗ (𝐺𝑟𝑢𝑝𝑖) ∗ (𝑋𝑡𝑖)) ise deney 

veya kontrol grubunda yer alma durumunun müdahale veya kalıcılık etkisine ait kesen 

değeridir. Bu değer ile deney grubunda uygulanan etkinliklerin kontrol grubuna kıyasla 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde etkililiği ve kalıcılığı sınanmıştır. Sonrasında aynı 

analiz deney 1 ve deney 2 grupları arası yapılmış, deney 1 ve deney 2 grubunda yer 

almanın çocukların EÖT ve alt testlerinden elde ettikleri puandaki farklılaşma durumu 

(𝛽12) gösterimi ile belirtilmiştir. 

Bu çalışmada uygulanan etkinliklerin yalnızca etkisi değil, bu etkinin boyutu da 

hesaplanmıştır. Etki boyutu HLM analizlerinde, açıklanabilen varyansta meydana gelen 

değişim üzerinden hesaplanmaktadır. Etki boyutu araştırma soruları doğrultusunda ilgili 

bölümlerde aşağıdaki Eşitlik 12 üzerinden hesaplanmış ve bulgular kısmında 

belirtilmiştir. 
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𝑟2 =
𝑒𝑘𝑜ş𝑢𝑙𝑠𝑢𝑧 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 − 𝑒𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑥

𝑒𝑘𝑜ş𝑢𝑙𝑠𝑢𝑧 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙
⁄                                                 (12) 

 

HLM analizi model kurma üzerine yapılan bir analiz olduğundan dolayı 

başlangıçta yapılan varsayım kontrolü yerine karar kılınan model üzerinden varsayım 

kontrolü yapılmaktadır. HLM analizine ait üç varsayım belirtilmektedir (Stevens, 2007). 

Bunlar, (1) birinci düzey artık değerler ile birinci düzey kestirilen değerlerin doğrusal 

olması, (2) birinci düzey artık değerlerin normal dağılımı ve (3) birinci düzey 

varyansların homojen dağılımıdır. Birinci varsayım saçılım grafiği, ikinci varsayım 

çarpıklık ve basıklık katsayısı, üçüncü varsayım ki-kare testi ile sınanmıştır.  

Varsayımların kontrolünün yanı sıra oluşturulan ve koşulsuz modele ait sapma 

değerleri ile uyum istatistikleri verilmiş, iki model arasındaki uyum ki-kare testi ile 

sınanmıştır. Sonuçlar ilgili araştırma sorusunun altında bulgular bölümünde verilmiştir. 

3.9. Araştırmanın Geçerliliği 

Deneysel araştırmalarda iç geçerliği korumak için iki temel soruya yanıt 

aranmaktadır. Bunlar; 

 

1- Deneysel çalışma bağımlı değişken üzerinde bir değişiklik yaratıyor mu? 

2- Bağımsız değişkenler bağımlı değişken üzerinde bir fark oluşturuyor mu? 

(Baştürk, 2014, s. 45). 

 

Deneysel araştırmaların iç geçerliğini tehdit edebilecek çeşitli faktörler 

bulunmaktadır. Bu faktörlerden kontrol edilebilir olanları kontrol etme ve araştırmanın 

iç geçerliliğini korumak için bazı önlemler alınmıştır. Bunlar; 

 

• Araştırmada deney 1, deney 2 ve kontrol grupları yansız olarak atanmıştır. 

• Kontrol ve deney grupları aynı okuldan, benzer sosyo-ekonomik statü ve 

eğitim seviyesine sahip aileden gelen çocuklardan oluşturulmuş, çocukların 

yaş ortalamaları, ailelerinin gelir düzeyi benzer özellikler göstermektedir. 

• Kontrol ve deney gruplarının sınıfları fiziksel olarak benzer özelliklerdedir. 

• Kontrol ve deney gruplarında araştırma uygulaması yapılmadığı günler aynı 

eğitim planı uygulanmıştır. 
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• Kontrol ve deney gruplarının okula devam kayıtları alınmış, devam 

oranlarının benzer özellikler gösterdiği görülmüştür. 

• Geçerlik çalışması yapılmış bir ölçme aracı kullanılmış ve bütün ölçümler 

tek bir kişi tarafından gerçekleştirilmiştir. 

• Etkinlik uygulamaları kontrol listesi hazırlanmış, hazırlanan kontrol listesi 

hem araştırmacı hem de bağımsız gözlemci tarafından doldurulmuştur. 

 

Araştırmalarda iç geçerlikle birlikte dış geçerlilik de önemli bir ölçüttür. Dış 

geçerlilik “araştırma ile elde edilen sonuçların temsil yeteneği veya genellenebilir 

olması ile ilgilidir” (Baştürk, 2014, s. 47). Araştırmanın dış geçerliğini korumak için 

bazı önlemler alınmıştır. Bunlar; 

 

• Araştırmanın çalışma grubu, katılımcıların demografik bilgileri, çalışmanın 

gerçekleştirildiği zaman, veri toplama araçları ve bağımsız değişken detaylı 

olarak anlatılmış, böylelikle araştırma bulgularının benzer ortamlarda tekrar 

edilebilir olması sağlanmıştır. 

• Araştırmada uygulanan eğitsel yöntemlerin çocukların ölçme becerilerine 

etkisi sınanmıştır. Yöntemsel farkların etkileşimini önlemek için iki farklı 

deney ve bir kontrol grubu kullanılmıştır. 

• Ölçme becerilerindeki değişimin kalıcılığı izleme testi ile sınanmıştır. 

3.10. Etik Önlemler 

Araştırma boyunca etik ilkeler doğrultusunda çeşitli önlemler alınmıştır. 

Çalışmaya başlamadan önce kurumlardan ve kişilerden izinler alınmıştır. Bu kapsamda 

Çukurova Üniversitesi Sosyal Bilimler Enstitüsünden etik kurul izni (ek1), Adıyaman İl 

Milli Eğitim Müdürlüğünden araştırma uygulama izni (ek2), çocukların velilerinden 

aydınlatılmış onam formu ile veli izin belgesi (ek 3) alınmıştır. Bütün bunlarla beraber 

çocukların velilerine uygulama öncesi toplantı ile bilgilendirme yapılmış, çocuklara 

teste ve etkinlik uygulamalarına başlamadan önce katılmak isteyip istemediği sorulmuş, 

eğer rahatsızlık hissederse veya katılmaktan vazgeçerse dilediği zaman açıklama 

yapmaksızın katılımını sonlandırabileceği hem öğretmenine hem de çocuğa açıkça 

belirtilmiştir. Katılımcı isimleri ve bilgileri gizli tutulmuştur. Erken Ölçme Testi ölçüt 

geçerliliğinde kullanılan Erken Matematik Yeteneği Testi – 3 için hem uygulayıcı 
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eğitimi alınmış hem de testin geliştiricisi firmadan uygulama izni (ek 4) alınmıştır. 

Araştırmada kullanılan şekiller için izin alınmıştır. 
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BÖLÜM IV 

BULGULAR 

Araştırmanın amacı doğrultusunda elde edilen bulgulara bu bölümde yer 

verilmiştir. Araştırmada iki deney ve bir kontrol grubuna üç farklı zamanda uygulanan 

Erken Ölçme Testi (EÖT) sonuçları karşılaştırılmıştır. Böylelikle uygulanan öğrenme 

rotaları yaklaşımının ve öğrenme rotaları yaklaşımıyla birlikte verilen kodlama 

etkinliklerinin öncesinden sonrasına, çocukların ölçme becerilerinde yol açtığı 

farklılaşma durumu araştırılmıştır. Bu nedenle ilk olarak farklı zamanlarda yapılan 

ölçümlere ait tanımlayıcı istatistikler sunulmuş, ardından deney 1, deney 2 ve kontrol 

grubunun erken ölçme testi toplam puanı ve uzunluk, alan, hacim ve açı ölçme testinden 

elde ettikleri puanlardaki değişim sınanmıştır. Grupların puanlarındaki değişim, aynı 

bireye ait tekrarlı ölçümleri içerdiğinden hiyerarşik linear modelleme (HLM) analizi ile 

modellenmiş ve sonuçlar raporlanmıştır. Sonrasında karar verilen modele ait 

varsayımlar kontrol edilmiştir. 

4.1. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna 

Nazaran Çocukların EÖT Toplam Puanlarına Etkisine İlişkin Bulgular 

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunun farklı zamanlarda yapılan ölçümlerden 

elde ettikleri EÖT puanlarına ait tanımlayıcı istatistikler Tablo 15’te sunulmuştur. 

 

Tablo 15  

EÖT Tanımlayıcı İstatistikler 

Erken 

ölçme 

testi 

Gruplar N x S.s. Ranj Çarpıklık 

(S.h.) 

Basıklık 

(S.h.) 

Kr-20 

Ön test Deney 1 15 10,93 4,69 17 1,35 (0,58) 1,78 (1,12)  

Deney 2 17 11,00 5,38 22 1,87 (0,55) 4,21 (1,06) ,87 

Kontrol 15 11,00 4,14 15 0,10 (0,58) 0,10 (1,12)  

Son test Deney 1 15 21,73 5,94 19 0,00 (0,58) -1,12 (1,21)  

Deney 2 17 20,41 6,50 26 0,69 (0,55) 0,69 (1,06) ,92 

Kontrol 15 14,13 4,80 18 0,41 (0,58) 0,08 (1,12)  

Kalıcılık 

testi 

Deney 1 15 22,00 6,61 22 0,08 (0,58) -1,01 (1,12)  

Deney 2 17 20,65 6,85 25 0,71 (0,55) 0,01 (1,06) ,92 

Kontrol 15 15,00 4,50 16 0,44 (0,58) -0,12 (1,21)  
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Tablo 15 incelendiğinde, deney 1 grubunun EÖT’den elde ettiği ön test puan 

ortalamalarının 10,93; deney 2 ve kontrol grubunun 11,00 olduğu görülmektedir. Son 

testlere ait puan ortalamalarında ise deney 1 grubunun 21,73; deney 2 grubunun 20,41; 

kontrol grubunun puan ortalamasının ise 14,13 olduğu görülmektedir. Kalıcılık testi 

puan ortalamalarının deney 1 grubunda 22,00; deney 2 grubunda 20,65; kontrol 

grubunda 14,13 olduğu görülmektedir. Yapılan ölçümlerin KR-20 güvenilirlik 

kestirimleri ön test için, 0,87; son test ve kalıcılık testi için 0,92 olarak hesaplanmıştır. 

Grupların farklı zamanlarda yapılan ölçüme bağlı olarak EÖT puanlarının değişim 

durumu öncelikle Eşitlik 3’te belirtilen koşulsuz model ile sınanmış ve model 1a olarak 

adlandırılan modele ait sonuçlar Tablo 16’da sunulmuştur. 

 

Tablo 16  

EÖT Model 1a Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri P 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, Ortalama EÖT 

puanı ortalaması (𝛽00) 
14,90 0,76 19,49 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 8,20 46 64,98 ,03 

Düzey bir etkisi (e) 39,78    

 

Tablo 16 incelendiğinde, çocukların  EÖT puanı ortalamasının 14,90 [%95 

güven aralığında 16,39 – 13,41] olarak kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir [t(46)=19,49; p<0,05].  Koşuluz modele ait 

tahmini varyans kestirimleri tablosu incelendiğinde, birinci düzeydeki açıklanan tahmini 

varyans değerinin 39,78 iken ikinci düzeydeki açıklanan tahmini varyans değerinin 8,20 

olduğu görülmektedir. Bu değerler üzerinden grup içi korelasyon katsayısı Eşitlik 4 ile 

hesaplanmış [8,20 / (39,78 + 8,20)] ve 0,17 değeri elde edilmiştir. Farklı bir ifade ile 

çocukların puan ortalamasındaki değişimde açıklanabilen varyansın %17’si çocuklardan 

(düzey 2 değişkeni), %83’ü farklı zamanlarda yapılan ölçümlerden (düzey 1 değişkeni) 

kaynaklanmaktadır [2
(46) = 64,98 p<0,05]. 

Koşulsuz model, varyansın %83’ünün düzey 1 değişkenlerinden kaynaklandığını 

göstermiştir. Bu nedenle ikinci modele düzey 1 değişkeni olarak ölçümlerin müdahale 

öncesi ve müdahale sonrası olma durumu eklenmiştir. Böylelikle kurulan model 

doğrultusunda deney ve kontrol grubu olarak ayırmaksızın, çocukların EÖT puanlarının 
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müdahale öncesinden sonrasına değişim durumu sınanmıştır. Eşitlik 8’de belirtilen 

model 1b’ye ait sonuçlar Tablo 17’de sunulmuştur. 

 

Tablo 17  

EÖT Model 1b Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için,     

Kesen, EÖT başlangıç puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
10,98 0,67 16,21 ,001 

Eğim müdahale (𝜋1) için     

Kesen genel (𝛽10) 7,85 0,62 12,72 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 16,15 46 172,55 ,001 

Eğim müdahale (r1) 6,56 46 71,71 ,001 

Düzey bir etkisi (e) 5,87    

 

Tablo 17 incelendiğinde, EÖT ön test puan ortalamasının kestiriminin 10,98 

olduğu [%95 güven aralığında 12,29 - 9,67] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde olduğu görülmektedir [t(46)=16,21 p<0,05]. Müdahale öncesinden sonrasına, 

deney ve kontrol grubu olarak ayırmaksızın, ortalama 7,85 puanlık [%95 güven 

aralığında 9,06 – 6,64] istatistiksel olarak anlamlı düzeyde bir artış olduğu belirlenmiştir 

[t(46)=12,72 p<0,05].  

Koşulsuz modelde, birinci düzeyde açıklanabilen tahmini varyans kestiriminin 

39,78 olduğu görülmektedir (Tablo 16). Ön ve son test puanlarının bağımsız değişken 

olarak tanımlandığı modelde ise, birinci düzeyde açıklanabilen varyans değişkeninin 

5,87’ye düştüğü saptanmıştır. Müdahaleden önce ve sonra çocukların EÖT 

puanlarındaki değişimin ne kadarının birinci düzeyde (ölçümler arasında) 

açıklanabildiğini bulmak için Eşitlik 12 kullanılmıştır. Buna göre EÖT puanlarındaki 

değişimin %85’i [(39,78-5,87)/39,78] ön test ile son test arası farklılıktan 

kaynaklanmaktadır. EÖT puanlarındaki birinci düzeyde açıklanabilen varyansın 

%83’ünün %85’i, toplamda %71’i (0,83*0,85) ön ve son test arasındaki puan farkından 

kaynaklanmaktadır. Sonuç olarak, model 1b’nin, çocukların EÖT puan artışındaki 

açıklanabilen varyansın %71’ini istatistiksel olarak anlamlı düzeyde açıklayabildiği 

görülmektedir. 

Çocukların EÖT puanlarındaki değişimde deney 1 ve deney 2 grubunda yer alma 

durumunun etkisi ise kurulan model 1c ile sınanmıştır. Bu modelde ön testten son teste 
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geçen zaman ile deney 1, deney 2 veya kontrol grubunda yer alma durumunun çapraz 

etkileşimi sınanmıştır. Başka bir ifade ile zaman ile çocukların EÖT puanlarındaki artış 

kontrol altına alındığında, deney gruplarında olmanın çocukların EÖT puanlarında yol 

açtığı değişim test edilmiştir. Eşitlik 11’de gösterilen model 1c’ye ait sonuçlar Tablo 

18’de sunulmuştur. 

 

Tablo 18 

EÖT Model 1c Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı 
Standart 

hata 

t 
değeri 

p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, EÖT başlangıç puanı ortalaması, 

(𝛽00) 
11,00 1,03 10,65 ,001 

Grup(kontrol veya deney), (𝛽01) -0,03 1,35 -0,02 ,98 

Eğim müdahale (𝜋1) için     

Kesen genel 𝛽10 3,13 0,48 6,53 ,001 

Kesen grup(kontrol veya deney) 𝛽11 6,93 0,72 9,58 ,001 

Kesen grup(deney 1 veya deney 2) 𝛽12 -1,39 1,07 -1,30 ,20 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 19,71 45 361,78 ,001 

Eğim müdahale (r1) 2,21 45 62,78 ,04 

Düzey bir etkisi (e) 2,80    

 

Tablo 18 incelendiğinde oluşturulan modelde bütün çocukların ön test puan 

ortalamalarına ait kesen değerinin 11,00 [%95 güven aralığında 13,01 – 8,99] olarak 

kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir 

[t(45)=10,65 p<0,05]. Deney veya kontrol grubunda yer alma durumunun çocukların ön 

test EÖT puanları üzerindeki kesen değerinin, -0,03 puan olduğu ancak bu kestirimin 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olmadığı belirlenmiştir [t(45)=-0,02 p>0,05]. Ön test 

ve son test puanlarından dolayı oluşan ortalama eğim değerinin ise 3,13 [%95 güven 

aralığında 4,07 – 2,19] olduğu ve bu değerin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu 

görülmektedir [t(46)=6,53 p<0,05]. Deney gruplarından birinde yer alma durumunun ön 

testten son teste EÖT puanında sebep olduğu değişime ait eğim değerinin 6,93 [%95 

güven aralığında 8,32 – 5,54] olarak kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde olduğu saptanmıştır [t(45)=9,58 p<0,05]. Sonuç olarak, model 1c’nin 

çocukların EÖT ön test puan ortalamasını 11,00 olarak kestirdiği, ön testten son teste 
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geçen sürede 3,13 puan artışı ve deney gruplarında yer alma durumunun ilave 6,93 puan 

artışı istatistiksel olarak anlamlı düzeyde yordadığı görülmektedir.  

Tablo 18’de çocukların EÖT puanlarındaki artışın deney 1 veya deney 2 

grubunda yer alma durumuna göre farklılaşması incelendiğinde bu artışa ait eğim 

değerinin -1,39 olarak kestirildiği ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde olmadığı görülmektedir [t(30)=-1,30 p>0,05]. Buna göre, deney 1 ve deney 2 

grubundaki çocukların EÖT puanlarındaki artış istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

farklılık göstermemektedir. 

İkinci düzeyde deney ve kontrol grubu değişkenleri ile birinci düzeyde ön test ve 

son test değerlerinin tanımlandığı model 1c’de birinci düzeyde açıklanan tahmini 

varyans kestiriminin 2,80 olduğu görülmektedir (Tablo 18). Buna göre, model 1c’de 

kestirilen tahmini varyans, birinci düzeyde açıklanabilen varyansın %93’ünü [(39,78-

2,80) / 39,78], çocukların EÖT puanlarındaki değişimde açıklanabilen varyansın 

%77’sini [0,83*0,93] açıklamaktadır. Sonuç olarak, deney 1 ve deney 2 grubuna 

uygulanan etkinlikler, çocukların EÖT puanlarını geliştirmede istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde bir etkiye neden olurken, oluşan etkinin büyüklüğü ise ,77 olarak 

hesaplanmıştır. 

Araştırmanın amacı doğrultusunda, nihai olarak deney gruplarında yer almanın, 

çocukların EÖT puanlarına etkisinin sınandığı model 1c’ye karar verilmiştir. HLM 

analizine ait varsayım olan, birinci düzey artık değerler ile birinci düzey kestirilen 

değerlerin doğrusal olması, birinci düzey artık değerlerin normal dağılımı ve birinci 

düzey varyansların homojen dağılımı kontrol edilmiş ve karar verilen model (model 1c) 

ile koşulsuz model (model 1a) arasındaki uyum istatistiği ki-kare testi ile sınanmıştır. 

Şekil 7’de, model 1c de kurulan birinci düzey artık değerleri ile birinci düzey tahmin 

edilen değerlere ilişkin saçılım grafiği gösterilmektedir. 
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Şekil 7 Model 1c doğrusallık varsayımı kontrolü 

 

Şekil 7’de, düzey 1’de yer alan artık değerlerin düzey 1’de kestirilen değerler ile 

doğrusal değişim gösterme durumunu sınamaya yönelik hazırlanan saçılım grafiği 

gösterilmektedir. Buna göre artık değerler ile kestirilen değerlerin doğrusallık gösterdiği 

söylenebilir. Kurulan modelin koşulsuz model ile uyum istatistiği ve varyansların 

homojen dağılma durumu sınanmış, sonuçlar Tablo 19’da sunulmuştur. 

 

Tablo 19  

EÖT Model Uyum İstatistikleri ve Varyansların Dağılımı 

Model Sapma 

Değeri 

Kestirilen Parametre 

Sayısı 
2 Serbestlik 

derecesi 

p 

Koşulsuz 

Model 

625,06 2 125,30 2 ,001 

Model 1c 499,76 4    

Homojenlik 

Varsayımı 

  17,79 46 >,50 

 

Tablo 19 incelendiğinde, koşulsuz modelin sapma değerinin 625,06 iken model 

1c’nin sapma değerinin 500,54 olduğu görülmektedir. Sapma değerlerine bakıldığında, 

model 1c daha düşük sapma göstermesinden dolayı, daha iyi uyum sağladığı 

söylenebilir. Bununla beraber, daha iyi uyum sağlama durumunun istatistiksel olarak 

anlamlılığı, yapılan ki-kare testi ile sınanmıştır. Buna göre model 1c koşulsuz modelden 
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istatistiksel olarak anlamlı düzeyde daha iyi uyum sağlamaktadır [2
 (2) = 125,30 

p<0,05].  Homojenlik varsayımı kontrol edildiğinde, varyansların istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde homojen dağılımdan farklılaşmadığı görülmektedir [2
 (46) = 17,79 

p>0,05]. Modelden elde edilen artık değerlerin dağılımının normalliği varsayımı 

çarpıklık ve basıklık katsayıları kontrol edilerek sınanmış ve sonuçlar Tablo 20’de 

sunulmuştur. 

 

Tablo 20  

Model 1c Düzey 1 Artık Değerler Normallik Varsayımı Kontrolü 

 Ortalama Standard Sapma Çarpıklık 

(S.h.) 

Basıklık 

(S.h.) 

Düzey 1 artık değerler 0,00 1,11 0,12 (0,25) 0,47 (0,49) 

 

Tablo 20’de model 1c’ye ait düzey 1’de elde edilen artık değerlerin çarpıklık ve 

basıklık değerlerinin 0,12 (0,25) ile 0,47 (0,49) olduğu görülmektedir. Buna göre artık 

değerlerin normal dağılımdan farklılaşmadığı, HLM analizine ilişkin varsayımların 

karşılandığı görülmektedir. Sonuç olarak, model 1c’nin yapmış olduğu kestirimlerin 

güvenilir ve istatistiksel olarak anlamlı olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Buna göre deney 

gruplarında uygulanan öğrenme rotaları temelli eğitim ve öğrenme rotaları temelli 

kodlama etkinlikleri çocukların EÖT puanlarını geliştirmede istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde etkilidir. Bu etki deney grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

farklılık göstermemektedir. 

Çocukların EÖT puanlarındaki artışın kalıcılığını sınamak için, deney 1 ve 

deney 2 grubundaki çocukların son ve kalıcılık testleri üzerinden iki düzeyli boylamsal 

HLM analizi yapılmıştır. Bu analizde ise, birinci düzeyi çocukların son ve kalıcılık testi 

puanları oluştururken, ikinci düzeyi de çocuklar oluşturmaktadır. Öncelikle varyans 

bileşenlerinin ne kadarının birinci ve ikinci düzey değişkenleri ile açıklandığını 

görebilmek adına, Eşitlik 3’te belirtilen koşulsuz model ile analize başlanmıştır. 

Koşulsuz modele ilişkin sonuçlar Tablo 21’de raporlanmıştır. 

 

 

 



86 

 

Tablo 21  

EÖT Son ve Kalıcılık Testi Koşulsuz Model 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, ortalama EÖT puanı ortalaması, 

(𝛽00) 
21,15 1,11 19,04 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 40,22 
31 2247,50 ,001 

Düzey bir etkisi (e) 1,13 

 

Tablo 21’de EÖT puan ortalaması 21,15 olarak kestirildiği [%95 güven 

aralığında 23,32 – 18,98] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu 

görülmektedir [t(31) = 19,04 p<0,05]. Açıklanabilen varyansın %97’si [40,22 / 

(40,22+1,13)] ikinci düzey değişkenlerinden, yani çocuklardan, %3’ü [1,13 / 

(40,22+1,13)] ise ölçümlerden kaynaklanmaktadır [2
(31)=2247,50 p<0,05]. Bu sonuç, 

düzey1 değişkenlerinin %3’lük bir bölümü açıklayabildiğini göstermektedir. Ancak, 

araştırma amacı kapsamında kalıcılık etkisi sınandığından dolayı, son testten kalıcılık 

testine çocukların EÖT puanlarının değişimi, düzey 1 değişkenine eklenerek sınanmış 

sonuçlar Tablo 22’de sunulmuştur. 

 

Tablo 22 

EÖT Son ve Kalıcılık Testi Tanımlanmış Model 

Sabit Etkiler Katsayı 
Standart 

hata 
t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen EÖT başlangıç puanı ortalaması, 

(𝛽00) 
20,66 1,06 19,43 ,001 

Eğim kalıcılık (𝜋1) için     

Kesen genel (𝛽10) 0,25 0,26 0,96 ,35 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 30,07 31 159,50 ,001 

Kalıcılık eğim (r1) 0,55 31 41,00 ,10 

Düzey bir etkisi (e) 0,85    

 

Tablo 22 incelendiğinde, deney 1 ve deney 2 grubunda yer alan çocuklara ait son 

test EÖT puan ortalamasının 20,66 olarak kestirildiği [%95 güven aralığında 22,74 – 

18,58] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir 
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[t(31)=19,43 p<0,05]. Son test - kalıcılık testi arasında oluşan ortalama eğim değerinin 

0,25 olarak kestirildiği ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olmadığı 

saptanmıştır [t(31)=0,96 p>0,05]. Tahmini varyans kestirim değerlerine baktığımızda, 

birinci düzeyde kestirilen tahmini varyans değerinin 0,85 iken ikinci düzeyde kestirilen 

tahmini varyans kestiriminin 30,07 olduğu görülmektedir. Son test ve kalıcılık testinin 

tanımlandığı durumdaki varyans değerinin, koşulsuz modelde açıklanabilen toplam 

varyans değerine oranı incelendiğinde düzey 1 değişkenlerinin %25’lik [(1,13-0,85) / 

1,13] bir etkisi olduğu belirlenmiştir [2
(31) = 159,50 p<0,05]. Başka bir ifade ile 

çocukların EÖT puanlarındaki değişimin %1’i [0,25*0,03] ölçümler (düzey1) 

arasındaki farklılıktan kaynaklanmaktadır. Bu sonuç, çocukların son test ile kalıcılık 

testi arasındaki EÖT puanlarında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde bir farklılaşma 

olmadığı, deney 1 ve deney 2 gruplarında uygulanan eğitim etkinliklerinin etkisinin 

kalıcı olduğunu göstermektedir. 

4.2. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna 

Nazaran Çocukların UÖAT Puanlarına Etkisine İlişkin Bulgular 

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunun farklı zamanlarda yapılan ölçümlerden 

elde ettikleri UÖAT puanlarına ait tanımlayıcı istatistikler Tablo 23’te sunulmuştur. 

 

Tablo 23  

UÖAT Tanımlayıcı İstatistikler 

Uzunluk 

ölçme alt testi 

Gruplar N x Standard 

Sapma 

Ranj Basıklık 

(S.h.) 

Çarpıklık 

(S.h.) 

Ön test Deney 1 15 3,00 1,81 8 1,33 (0,58) 3,78 (1,12) 

Deney 2 17 2,65 2,09 9 2,02 (0,55) 5,06 (1,06) 

Kontrol 15 2,60 2,16 7 0,50 (0,58) -0,61 (1,12) 

Son test Deney 1 15 6,47 2,67 7 -0,16 (0,58) -1,70 (1,12) 

Deney 2 17 6,29 2,75 8 0,46 (0,55) -1,01 (1,06) 

Kontrol 15 4,53 2,77 8 0,35 (0,58) -1,03 (1,12) 

Kalıcılık testi Deney 1 15 6,87 2,88 8 -0,30 (0,58) -1,40 (1,12) 

Deney 2 17 6,53 3,20 9 0,46 (0,55) -1,32 (1,06) 

Kontrol 15 4,67 2,55 8 0,52 (0,58) -0,69 (1,12) 

 

Tablo 23 incelendiğinde, deney 1 grubunun UÖAT’den elde ettiği ön test puan 

ortalamasının 3,00; deney 2 grubunun 2,65; kontrol grubunun 2,60 olduğu 

görülmektedir. Son testlere ait puan ortalamalarında ise, deney 1 grubunun 6,47; deney 

2 grubunun 6,29; kontrol grubunun 4,53 olduğu saptanmıştır. Kalıcılık testi puan 
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ortalamalarının deney 1 grubunun 6,87; deney 2 grubunun 6,53; kontrol grubunun 4,67 

olduğu görülmektedir. Grupların farklı zamanlarda yapılan ölçüme bağlı olarak UÖAT 

puanlarının değişim durumu öncelikle Eşitlik 3’te belirtilen koşulsuz model ile sınanmış 

ve model 2a olarak adlandırılan modele ait sonuçlar Tablo 24’te sunulmuştur. 

 

Tablo 24 

UÖAT Model 2a Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, Ortalama UÖAT puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
4,27 0,32 13,15 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 1,87 46 72,95 ,001 

Düzey bir etkisi (e) 6,37    

 

Tablo 24 incelendiğinde, çocukların UÖAT puanı ortalamasının 4,27 [%95 

Güven aralığında 4,6 – 3,64] olarak kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir [t(46)=13,15; p<0,05]. Koşulsuz modele ait 

tahmini varyans kestirimleri tablosu incelendiğinde, birinci düzeydeki açıklanan tahmini 

varyans değerinin 6,37 iken ikinci düzeydeki açıklanan tahmini varyans değerinin 1,87 

olduğu saptanmıştır. Bu değerler üzerinden grup içi korelasyon katsayısı Eşitlik 4 ile 

hesaplanmış ve [p =1,87 / (1,87 + 6,37)] 0,23 değeri elde edilmiştir. Farklı bir ifade ile 

çocukların puan ortalamasındaki değişimde açıklanabilen varyansın %23’ü çocuklardan 

(düzey 2 değişkeni) %77’si farklı zamanlarda yapılan ölçümlerden (düzey 1 değişkeni) 

kaynaklanmaktadır [2
(46) = 72,95 p<0,05].  

Koşulsuz model, varyansın %77’sini düzey 1 değişkenlerinden kaynaklandığını 

göstermiştir. Bu nedenle, ikinci modele düzey 1 değişkeni olarak ölçümlerin müdahale 

öncesi ve müdahale sonrası olma durumu eklenmiştir. Böylelikle kurulan model 

doğrultusunda deney ve kontrol grubu olarak ayırmaksızın, çocukların UÖAT 

puanlarının müdahale öncesinden sonrasına değişim durumu sınanmıştır. Eşitlik 8’de 

belirtilen model 2b’ye ait sonuçlar Tablo 25’te sunulmuştur. 
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Tablo 25 

UÖAT Model 2b Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için,     

Kesen, UÖAT başlangıç puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
2,74 0,29 9,54 ,001 

Eğim müdahale (𝜋1) için     

Kesen genel (𝛽10) 3,04 0,27 11,17 ,001 

Rassal etkiler Varyans kestirimi 
Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 2,83 46 158,92 ,001 

Eğim müdahale (r1) 1,26 46 71,20 ,01 

Düzey bir etkisi (e) 1,15    

 

Tablo 25 incelendiğinde UÖAT ön test puan ortalamasının kestiriminin 2,74 

olduğu [%95 güven aralığında–3,31 - 2,17] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde olduğu görülmektedir [t(46)=9,54 p<0,05]. Müdahale öncesinden sonrasına 

deney ve kontrol grubu olarak ayırmaksızın, ortalama 3,04 puanlık [%95 güven 

aralığında 3,57 – 2,51] istatistiksel olarak anlamlı düzeyde bir artış olduğu belirlenmiştir 

[t(46)=11,17 p<0,05].  

Koşulsuz modelde birinci düzeyde açıklanabilen tahmini varyans kestiriminin 

6,37 olduğu görülmektedir (Tablo 24). Ön ve son test puanlarının bağımsız değişken 

olarak tanımlandığı modelde ise birinci düzeyde açıklanabilen varyans değişkeninin 

1,15’e düştüğü saptanmıştır (Tablo 25). Müdahaleden önce ve sonra çocukların UÖAT 

puanlarındaki değişimin ne kadarının birinci düzeyde (ölçümler arasında) 

açıklanabildiğini bulmak için Eşitlik 12 kullanılmıştır. Buna göre, UÖAT puanlarındaki 

değişimin %82’si [(6,37 – 1,15) / 6,37] ön test ile son test arası farklılıktan 

kaynaklanmaktadır. UÖAT puanlarındaki birinci düzeyde açıklanabilen varyansın 

%77’sinin %82’si toplamda %63’ü (0,77*0,82) ön ve son test arasındaki puan farkından 

kaynaklanmaktadır. Sonuç olarak, model 2b’nin, çocukların UÖAT puan artışındaki 

açıklanabilen varyansın %63’ünü istatistiksel olarak anlamlı düzeyde açıklayabildiği 

görülmektedir. 

Çocukların UÖAT puanlarındaki değişimde deney 1 veya deney 2 grubunda yer 

alma durumunun etkisi ise kurulan model 2c ile sınanmıştır. Bu modelde, ön testten son 

teste geçen zaman ile deney 1, deney 2 veya kontrol grubunda yer alma durumunun 

çapraz etkileşimi sınanmıştır. Başka bir ifade ile zaman ile çocukların UÖAT 

puanlarındaki artış kontrol altına alındığında, deney gruplarında olmanın çocukların 
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UÖAT puanlarında yol açtığı değişim test edilmiştir. Eşitlik 11’de gösterilen model 

2c’ye ait sonuçlar Tablo 26’da sunulmuştur. 

 

Tablo 26 

UÖAT Model 2c Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, UÖAT başlangıç puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
2,60 0,53 4,81 ,001 

Grup(kontrol ve deney), (𝛽01) 0,21 0,64 0,33 ,74 

Eğim müdahale (𝜋1) için     

Kesen genel (𝛽10) 1,93 0,25 7,50 ,001 

Kesen grup(kontrol ve deney) (𝛽11) 1,63 0,43 3,78 ,001 

Kesen grup(deney 1 ve deney 2) (𝛽12) 0,18 0,69 0,26 ,80 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 3,01 46 175,11 ,001 

Eğim müdahale (r1) 0,95 45 65,64 ,02 

Düzey bir etkisi (e) 1,04    

 

Tablo 26 incelendiğinde oluşturulan modelde bütün çocukların ön test puan 

ortalamalarına ait kesen değerinin 2,60 [%95 güven aralığında 3,63– 1,57] olarak 

kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir 

[t(45)=4,81 p<0,05]. Deney veya kontrol grubunda yer alma durumunun çocukların ön 

test UÖAT puanları üzerindeki kesen değerinin 0,21 puan olduğu ancak bu kestirimin 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olmadığı belirlenmiştir [t(45)=0,33 p>0,05]. Ön test 

ve son test puanlarından dolayı oluşan ortalama eğim değerinin ise 1,93 [%95 güven 

aralığında 2,42 – 1,13] olduğu ve bu değerin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu 

görülmektedir [t(45)=7,64 p<0,05]. Deney gruplarından birinde yer alma durumunun ön 

testten son teste UÖAT puanında sebep olduğu değişime ait eğim değerinin 1,63 [%95 

güven aralığında 2,46 – 0,78] olarak kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde olduğu saptanmıştır [t(45)=3,78 p<0,05]. Sonuç olarak, model 2c’nin 

çocukların UÖAT ön test puan ortalamasını 2,60 olarak kestirdiği, ön testten son teste 

geçen sürede 1,93 puan artışı ve deney gruplarında yer alma durumunun ilave 1,63 puan 

artışı istatistiksel olarak anlamlı düzeyde yordadığı görülmektedir. 

Tablo 26’da çocukların UÖAT puanlarındaki artışın deney 1 veya deney 2 

grubunda yer alma durumuna göre farklılaşma durumu incelendiğinde, bu artışa ait 

eğim değerinin 0,18 olarak kestirildiği ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı 
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düzeyde olmadığı görülmektedir [t(30)=0,26 p>0,05]. Buna göre deney 1 ve deney 2 

grubundaki çocukların UÖAT puanlarındaki artış istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

farklılık göstermemektedir. 

İkinci düzeyde deney ve kontrol grubu değişkenleri ile birinci düzeyde ön test ve 

son test değerlerinin tanımlandığı model 2c’de birinci düzeyde açıklanan tahmini 

varyans kestiriminin 1,04 olduğu görülmektedir (Tablo 26). Buna göre model 2c’de 

kestirilen tahmini varyans, birinci düzeyde açıklanabilen varyansın %84’ünü [(6,37-

1,04) / 6,37], çocukların UÖAT puanlarındaki değişimde açıklanabilen varyansın 

%64’ünü [0,84*0,77] açıklamaktadır. Sonuç olarak, deney 1 ve deney 2 grubuna 

uygulanan etkinlikler, çocukların UÖAT puanlarını geliştirmede istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde bir etkiye neden olurken, oluşan etkinin büyüklüğü ise .64 olarak 

hesaplanmıştır. 

Araştırmanın amacı doğrultusunda, nihai olarak deney gruplarında yer almanın, 

çocukların UÖAT puanlarına etkisinin sınandığı model 2c’ye karar verilmiştir. HLM 

analizine ait varsayım olan birinci düzey artık değerler ile birinci düzey kestirilen 

değerlerin doğrusal olması, birinci düzey artık değerlerin normal dağılımı ve birinci 

düzey varyansların homojen dağılımı kontrol edilmiş ve karar verilen model (model 2c) 

ile koşulsuz model (model 2a) arasındaki uyum istatistiği ki-kare testi ile sınanmıştır. 

Şekil 8’de, model 2c’de kurulan birinci düzey artık değerleri ile birinci düzey tahmin 

edilen değerlere ilişkin saçılım grafiği gösterilmektedir. 
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Şekil 8 Model 2c doğrusallık varsayım kontrolü 

 

Şekil 8’de, düzey 1’de yer alan artık değerlerin düzey 1’de kestirilen değerler ile 

doğrusal değişim gösterme durumunu sınamaya yönelik hazırlanan saçılım grafiği 

gösterilmektedir. Buna göre, artık değerler ile kestirilen değerlerin doğrusallık 

gösterdiği söylenebilir. Kurulan modelin koşulsuz model ile uyum istatistiği ve 

varyansların homojen dağılma durumu sınanmış, sonuçlar Tablo 27’de sunulmuştur. 

 

Tablo 27 

UÖAT Uyum İstatistikleri ve Varyansların Dağılımı 

Model Sapma 

Değeri 

Kestirilen 

Parametre Sayısı 
2 Serbestlik 

derecesi 

p 

Koşulsuz Model 460,07 2 79,32 2 ,001 

Model 2c 380,75 4    

Homojenlik varsayımı   7,94 46 >,50 

 

Tablo 27 incelendiğinde, koşulsuz modelin sapma değerinin 460,07 iken, model 

2c’nin sapma değerinin 379,93 olduğu görülmektedir. Sapma değerlerine bakıldığında, 

model 2c daha düşük sapma göstermesinden dolayı, daha iyi uyum sağladığı 

söylenebilir. Bununla beraber, daha iyi uyum sağlama durumunun istatistiksel olarak 

anlamlılığı, yapılan ki-kare testi ile sınanmıştır. Buna göre, model 2c koşulsuz 
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modelden istatistiksel olarak anlamlı düzeyde daha iyi uyum sağlamaktadır [2
 (2) = 

79,32 p<0,05].  Homojenlik varsayımı kontrol edildiğinde, varyansların istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde homojen dağılımdan farklılaşmadığı görülmektedir [2
 (46) = 

7,94 p>0,05]. Modelden elde edilen artık değerlerin dağılımının normalliği varsayımı 

çarpıklık ve basıklık katsayıları kontrol edilerek sınanmış ve sonuçlar Tablo 28’de 

sunulmuştur. 

 

Tablo 28 

Model 2c Düzey 1 Artık Değerler Normallik Varsayımı Kontrolü 

 Ortalama Standard 

Sapma 

Çarpıklık 

(S.h.) 

Basıklık 

(S.h.) 

Düzey 1 artık 

değerler 

0,00 0,70 0,49 (0,25) 0,68 (0,49) 

 

Tablo 28’de model 2c’ye ait düzey 1’de elde edilen artık değerlerin çarpıklık ve 

basıklık değerlerinin 0,49 (0,25) ile 0,68 (0,49) olduğu görülmektedir. Buna göre artık 

değerlerin normal dağılımdan farklılaşmadığı, HLM analizine ilişkin varsayımların 

karşılandığı belirlenmiştir. Sonuç olarak, model 2c’nin yapmış olduğu kestirimlerin 

güvenilir ve istatistiksel olarak anlamlı olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Buna göre, deney 

gruplarında uygulanan öğrenme rotaları temelli eğitim ve öğrenme rotaları temelli 

kodlama etkinlikleri çocukların UÖAT puanlarını geliştirmekte istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde etkilidir. Bu etki deney grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde farklılık göstermemektedir. 

Çocukların UÖAT puanlarındaki artışın kalıcılığını sınamak için, deney 1 ve 

deney 2 grubundaki çocukların son ve kalıcılık testleri üzerinden iki düzeyli boylamsal 

HLM analizi yapılmıştır. Bu analizde ise, birinci düzeyi çocukların son ve kalıcılık testi 

puanları oluştururken, ikinci düzeyi de çocuklar oluşturmaktadır. Öncelikle varyans 

bileşenlerinin ne kadarının birinci ve ikinci düzey değişkenleri ile açıklandığını 

görebilmek adına, Eşitlik 3’te belirtilen koşulsuz model ile analize başlanmış ve modele 

ilişkin sonuçlar Tablo 29’da raporlanmıştır. 
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Tablo 29 

UÖAT Son ve Kalıcılık Testi Koşulsuz Model 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, ortalama EÖT puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
6,53 0,49 13,35 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 7,68 
31 119,86 ,001 

Düzey bir etkisi (e) 0,43 

 

Tablo 29’da UÖAT puan ortalamalarının ortalamasının 6,53 olarak kestirildiği 

[%95 güven aralığında 7,5 – 5,58] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

olduğu görülmektedir [t(31) = 13,35 p<0,05]. Açıklanabilen varyansın %95’i [7,68 / 

(7,68+0,43)] ikinci düzey değişkenlerinden, yani çocuklardan, %5’i [0,43 / (7,68 + 

0,43)] ise ölçümlerden kaynaklanmaktadır. Bu sonuç, düzey1 değişkenlerinin %5’lik bir 

bölümü açıklayabildiğini göstermektedir. Ancak araştırma amacı kapsamında kalıcılık 

etkisi sınandığından dolayı, son testten kalıcılık testine çocukların UÖAT puanlarının 

değişimi, düzey 1 değişkenine eklenerek sınanmış ve sonuçlar Tablo 30’da 

sunulmuştur. 

 

Tablo 30 

UÖAT Son ve Kalıcılık Testinin Tanımlanmış Model 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için,     

Kesen, UÖAT başlangıç puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
5,91 0,47 12,58 ,001 

Eğim kalıcılık (𝜋1) için     

Kesen genel (𝛽10) 0,31 0,16 2,00 ,06 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 4,75 31 89,36 ,001 

Eğim müdahale (r1) 0,21 31 41,85 ,09 

Düzey bir etkisi (e) 0,30    

 

Tablo 30 incelendiğinde, deney 1 ve deney 2 grubunda yer alan çocuklara ait son 

test UÖAT puan ortalamasının 5,91 olarak kestirildiği [%95 güven aralığında 6,83 – 

4,99] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir 

[t(31)=12,58 p<0,05]. Son test ve kalıcılık testi arasında oluşan ortalama eğim değerinin 
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0,31 olarak kestirildiği, ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

olmadığı belirlenmiştir [t(31)=2,00 p>0,05]. Tahmini varyans kestirim değerlerine 

bakıldığında, birinci düzeyde kestirilen tahmini varyans değerinin 0,30 iken ikinci 

düzeyde kestirilen tahmini varyans değerinin 4,75 olduğu görülmektedir. Son test ve 

kalıcılık testinin tanımlandığı durumdaki varyans değerinin, koşulsuz modelde 

açıklanabilen toplam varyans değerine oranı incelendiğinde, düzey 1 değişkenlerinin 

%30’luk [(0,43-0,30) / 0,43] bir etkisi olduğu saptanmıştır.  Başka bir ifade ile 

çocukların UÖAT puanlarındaki değişimin %2’si [0,05*0,30] ölçümler (düzey-1) 

arasındaki farklılıktan kaynaklanmaktadır. Bu sonuç, çocukların son test ile kalıcılık 

testi arasındaki UÖAT puanlarında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde bir farklılaşma 

olmadığı, deney 1 ve deney 2 gruplarında uygulanan eğitim etkinliklerinin etkisinin 

kalıcı olduğunu göstermektedir. 

4.3. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna 

Nazaran Çocukların AÖAT Puanlarına Etkisine İlişkin Bulgular 

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunun farklı zamanlarda yapılan ölçümlerden 

elde ettikleri EÖT puanlarına ait tanımlayıcı istatistikler Tablo 31’de sunulmuştur. 

 

Tablo 31 

AÖAT Tanımlayıcı İstatistikler 

Alan ölçme alt 

testi 

Gruplar n x Ss Ranj Basıklık Çarpıklık 

Ön test Deney 1 15 2,80 1,20 4 0,15 (0,58) -0,93 (1,12) 

Deney 2 17 3,00 1,76 6 2,30 (0,55) 4,64 (1,06) 

Kontrol 15 3,00 1,06 4 0,00 (0,58) -0,40 (1,12) 

Son test Deney 1 15 4,93 1,79 7 0,71 (0,58) 0,55 (1,12) 

Deney 2 17 4,47 1,84 7 1,17 (0,55) 1,62 (1,06) 

Kontrol 15 3,33 1,11 4 1,02 (0,58) 1,13 (1,12) 

Kalıcılık testi Deney 1 15 4,87 1,96 7 0,80 (0,58) 0,16 (1,12) 

Deney 2 17 4,41 1,94 7 0,97 (0,55) 1,02 (1,06) 

Kontrol 15 3,67 1,23 4 0,21 (0,58) 0,78 (1,12) 

 

Tablo 31 incelendiğinde, deney 1 grubunun alan ölçme alt testinden elde ettikleri 

ön test puan ortalamalarının 2,80; deney 2 ve kontrol grubunun 3,00 olduğu 

görülmektedir. Son testlere ait puan ortalamalarında ise deney 1 grubunun 4,93; deney 2 

grubunun 4,47; kontrol grubunun 3,33 olduğu belirlenmiştir. Kalıcılık testi puan 

ortalamalarının ise, deney 1 grubunun 4,87; deney 2 grubunun 4,41; kontrol grubunun 
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ise 3,67 olduğu saptanmıştır. Grupların farklı zamanlarda yapılan ölçüme bağlı olarak 

AÖAT puanlarının değişim durumu öncelikle Eşitlik 3’te belirtilen koşulsuz model ile 

sınanmış ve model 3a olarak adlandırılan modele ait Tablo 32’de sunulmuştur. 

 

Tablo 32 

AÖAT Model 3a Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, ortalama AÖAT puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
3,59 0,20 17,45 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 1.22 46 114,53 ,001 

Düzey bir etkisi (e) 1.63    

 

Tablo 32 incelendiğinde, çocukların AÖAT puanı ortalamasının yaklaşık 3,59 

[%95 Güven aralığında 3,98 – 3,2] olarak kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir [t(46)=17,45; p<0,05]. Koşulsuz modele 

ait tahmini varyans kestirimleri tablosu incelendiğinde, birinci düzeydeki açıklanan 

tahmini varyans değerinin 1,63 iken ikinci düzeydeki açıklanan tahmini varyans 

değerinin 1,22 olduğu belirlenmiştir. Bu değerler üzerinden grup içi korelasyon 

katsayısı hesaplanmış ve [p =1,22 / (1,22 + 1,63)] 0,43 değeri elde edilmiştir. Farklı bir 

ifade ile çocukların puan ortalamalarındaki değişimde açıklanabilen varyansın %43’ü 

çocuklardan (düzey 2 değişkeni) kaynaklanırken, %57’si farklı zamanlarda yapılan 

ölçümlerden (düzey 1 değişkeni) kaynaklanmaktadır [2
(46) = 114,53 p<0,05].  

Koşulsuz model, varyansın %57’sini düzey 1 değişkenlerinden kaynaklandığını 

göstermiştir. Bu nedenle ikinci modele düzey 1 değişkeni olarak ölçümlerin müdahale 

öncesi ve müdahale sonrası olma durumu eklenmiştir. Böylelikle, kurulan model 

doğrultusunda deney ve kontrol grubu olarak ayırmaksızın, çocukların AÖAT 

puanlarının müdahale öncesinden sonrasına değişim durumu sınanmıştır. Eşitlik 8’de 

belirtilen model 3b’ye ait sonuçlar Tablo 33’te sunulmuştur. 
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Tablo 33 

AÖAT Model 3b Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, AÖAT başlangıç puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
2,93 0,19 14,81 ,001 

Eğim müdahale (𝜋1) için     

Kesen genel (𝛽10) 1,32 0,18 7,30 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 1,28 46 142,89 ,001 

Eğim müdahale (r1) 0,35 46 59,43 ,08 

Düzey bir etkisi (e) 0,60    

 

Tablo 33 incelendiğinde çocukların AÖAT ön test puan ortalamasının 2,93 

olduğu [%95 güven aralığında 3,3 - 2,56] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde olduğu görülmektedir [t(46)=14,81 p<0,05]. Müdahale öncesinden sonrasına 

deney ve kontrol grubu olarak ayırmaksızın, ortalama 1,32 puanlık [%95 güven 

aralığında 1,67 – 0,97] istatistiksel olarak anlamlı düzeyde bir artış olduğu saptanmıştır 

[t(46)=7,30 p<0,05].  

Koşulsuz modelde birinci düzeyde açıklanabilen tahmini varyans kestiriminin 

1,63 olduğu görülmektedir (Tablo 32). Ön ve son test puanlarının bağımsız değişken 

olarak tanımlandığı modelde ise birinci düzeyde açıklanabilen varyans değişkeninin 

0,60’a düştüğü belirlenmiştir (Tablo 33). Müdahaleden önce ve sonra çocukların AÖAT 

puanlarındaki değişimin ne kadarının birinci düzeyde (ölçümler arasında) 

açıklanabildiğini bulmak için Eşitlik 12 kullanılmıştır. Buna göre, AÖAT puanlarındaki 

değişimin %63’ü [(1,63 – 0,60) / 1,63] ön test ile son test arası farklılıktan 

kaynaklanmaktadır. AÖAT puanlarındaki birinci düzeyde açıklanabilen varyansın 

%57’sinin %63’ü toplamda %35’i (0,57*0,63) ön ve son test arasındaki puan farkından 

kaynaklanmaktadır. Sonuç olarak, model 3b’nin, çocukların AÖAT puan artışındaki 

açıklanabilen varyansın %35’ini istatistiksel olarak anlamlı düzeyde açıklayabildiği 

görülmektedir. 

Çocukların AÖAT puanlarındaki değişimde deney 1 veya deney 2 grubunda yer 

alma durumunun etkisi ise kurulan model 3c ile sınanmıştır. Bu modelde, ön testten son 

teste geçen zaman ile deney 1, deney 2 veya kontrol grubunda yer alma durumunun 

çapraz etkileşimi test edilmiştir. Bir başka ifadeyle, zaman ile çocukların AÖAT 

puanlarındaki artış kontrol altına alındığında, deney gruplarında olmanın çocukların 
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AÖAT puanlarında yol açtığı değişim sınanmıştır. Eşitlik 11’de gösterilen model 3c’ye 

ait sonuçlar Tablo 34’te sunulmuştur. 

 

Tablo 34 

AÖAT Model 3c Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, AÖAT başlangıç puanı 

ortalaması (𝛽00) 
3,00 0,26 11,25 ,001 

Grup(kontrol veya deney), (𝛽01) -0,09 0,37 -0,25 0,80 

Eğim müdahale (𝜋1) için     

Kesen genel (𝛽10) 0,33 0,22 1,48 ,14 

Kesen grup(kontrol veya deney) (𝛽11) 1,44 0,30 4,86 ,001 

Kesen grup(deney 1 veya deney 2) (𝛽12) -0,67 0,38 -1,74 ,09 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 1,47 45 188,34 ,001 

Eğim müdahale (r1) 0,21 45 55,17 ,14 

Düzey bir etkisi (e) 0,46    

 

Tablo 34 incelendiğinde oluşturulan modelde bütün çocukların ön test puan 

ortalamalarına ait kesen değerinin 3,00 [%95 güven aralığında 3,51– 2,49] olarak 

kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir 

[t(45)=11,25 p<0,05]. Deney veya kontrol grubunda yer alma durumunun çocukların ön 

test AÖAT puanları üzerindeki kesen değerinin -0,09 puan olduğu ancak bu kestirimin 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olmadığı belirlenmiştir [t(45)=-0,25 p>0,05]. Ön test 

ve son test puanlarından dolayı oluşan ortalama eğime ait kesen değerinin ise 0,33 

olarak kestirildiği ancak bu değerin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olmadığı 

saptanmıştır [t(45)=1,48 p>0,05]. Deney grubundan birinde yer alma durumunun ön 

testten son teste AÖAT puanında sebep olduğu değişime ait eğim değerinin 1,44 [%95 

güven aralığında 2,03– 0,89] olarak kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir [t(45)=4,86 p<0,05]. Sonuç olarak, model 3c’nin 

çocukların AÖAT ön test puan ortalamaların ortalamasını 3,00 olarak kestirdiği, ön 

testten son teste geçen sürede kontrol grubunda istatistiksel olarak anlamlı düzeyde bir 

artış görülmezken, deney gruplarında yer alma durumunun 1,44 puan artışı istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde yordadığı görülmektedir. 

Tablo 34’de çocukların AÖAT puanlarındaki artışın deney 1 veya deney 2 

grubunda yer alma durumuna göre farklılaşma durumu incelendiğinde bu artışa ait eğim 
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değerinin -0,67 olarak kestirildiği ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde olmadığı görülmektedir [t(30)=-1,74 p>0,05]. Buna göre, deney 1 ve deney 2 

grubundaki çocukların AÖAT puanlarındaki artış istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

farklılık göstermemektedir. 

İkinci düzeyde deney ve kontrol grubu değişkenleri ile birinci düzeyde ön test ve 

son test değerlerinin tanımlandığı model 3c’de birinci düzeyde açıklanan tahmini 

varyans kestiriminin 0,46 olduğu görülmektedir (Tablo 34). Buna göre model 3c’de 

kestirilen tahmini varyans, birinci düzeyde açıklanabilen varyansın %66’sını [(1,63-

0,46) / 1,63], çocukların AÖAT puanlarındaki değişimde açıklanabilen varyansın 

%37’sini [0,57*0,66] açıklamaktadır. Sonuç olarak, deney 1 ve deney 2 grubuna 

uygulanan etkinlikler, çocukların AÖAT puanlarını geliştirmede istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde bir etkiye neden olurken, oluşan etkinin büyüklüğü ise ,37 olarak 

hesaplanmıştır. 

Araştırmanın amacı doğrultusunda nihai olarak deney gruplarında yer almanın, 

çocukları AÖAT puanlarına etkisinin sınandığı model 3c’ye karar verilmiştir. HLM 

anali ait varsayım olan, birinci düzey artık değerler ile birinci düzey kestirilen 

değerlerin doğrusal olması, birinci düzey artık değerlerin normal dağılımı ve birinci 

düzey varyansların homojen dağılımı kontrol edilmiş ve karar verilen model (model 3c) 

ile koşulsuz model (model 3a) arasındaki uyum istatistiği ki-kare testi ile sınanmıştır. 

Şekil 9’da, model 3c’de kurulan birinci düzey artık değerleri ile birinci düzey tahmin 

edilen değerlere ilişkin saçılım grafiği gösterilmektedir. 
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Şekil 9 Model 3c doğrusallık varsayım kontrolü 

 

Şekil 9’da düzey 1’de yer alan artık değerlerin düzey 1’de kestirilen değerler ile 

doğrusal değişim gösterme durumunu sınamaya yönelik hazırlanan saçılım grafiği 

gösterilmektedir. Buna göre artık değerler ile kestirilen değerlerin doğrusallık gösterdiği 

söylenebilir. Kurulan modelin koşulsuz model ile uyum istatistiği ve varyansların 

homojen dağılma durumu sınanmış, sonuçlar Tablo 35’te sunulmuştur. 

 

Tablo 35 

AÖAT Model Uyum İstatistikleri ve Varyansların Dağılımı 

Model Sapma 

Değeri 

Kestirilen 

Parametre 

Sayısı 

2 Serbestlik 

derecesi 

p 

Koşulsuz Model 354,50 2 52,73 2 ,001 

Model 3c 301,77 4    

Homojenlik 

Varsayımı 

  2,89 46 >,50 

 

Tablo 35 incelendiğinde, koşulsuz modelin sapma değerinin 354,50 iken model 

3c’nin sapma değerinin 301,77 olduğu görülmektedir. Sapma değerlerine bakıldığında, 

model 3c’nin daha düşük sapma göstermesinden dolayı, daha iyi uyum sağladığı 

söylenebilir. Bununla beraber, daha iyi uyum sağlama durumunun istatistiksel olarak 
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anlamlılığı, yapılan ki-kare testi ile sınanmıştır. Buna göre, model 3c koşulsuz 

modelden istatistiksel olarak anlamlı düzeyde daha iyi uyum sağlamaktadır [2
 (2) = 

52,73 p<0,05].  Homojenlik varsayımı kontrol edildiğinde, varyansların istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde homojen dağılımdan farklılaşmadığı görülmektedir [2
 (46) = 

2,89 p>0,05]. Modelden elde edilen artık değerlerin dağılımının normalliği varsayımı 

çarpıklık ve basıklık katsayıları kontrol edilerek sınanmış ve sonuçlar Tablo 36’da 

sunulmuştur. 

 

Tablo 36 

Model 3c Düzey 1 Artık Değerler Normallik Varsayımı Kontrolü 

 Ortalama Standard 

Sapma 

Çarpıklık 

(S.h.) 

Basıklık 

(S.h.) 

Düzey 1 artık 

değerler 

0,00 0,46 0,40 (0,25) 0,86 (0,49) 

 

Tablo 36 incelendiğinde, model 3c’ye ait düzey 1’de elde edilen artık değerlerin 

çarpıklık ve basıklık değerlerinin 0,40 (0,25) ile 0,86 (0,49) olduğu görülmektedir. Buna 

göre artık değerlerin normal dağılımdan farklılaşmadığı, HLM analizine ilişkin 

varsayımların karşılandığı belirlenmiştir. Sonuç olarak, model 3c’nin yapmış olduğu 

kestirimlerin güvenilir ve istatistiksel olarak anlamlı olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Buna 

göre deney gruplarında uygulanan öğrenme rotaları temelli eğitim ve öğrenme rotaları 

temelli kodlama etkinlikleri çocukların AÖAT puanlarını geliştirmede istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde etkilidir. Bu etki deney grupları arasında farklılık 

göstermemektedir. 

Çocukların AÖAT puanlarındaki artışın kalıcılığını sınamak için, deney 1 ve 

deney 2 grubundaki çocukların son test ve kalıcılık testleri üzerinden iki düzeyli 

boylamsal HLM analizi yapılmıştır. Bu analizde ise birinci düzeyi çocukların son ve 

kalıcılık testi puanları oluştururken, ikinci düzeyi de çocuklar oluşturmaktadır. 

Öncelikle varyans bileşenlerinin ne kadarının birinci ve ikinci düzey değişkenleri ile 

açıklandığını görebilmek adına, koşulsuz model ile analize başlanmıştır. Eşitlik 3’te 

belirtilen koşulsuz modele ilişkin sonuçlar Tablo 37’de raporlanmıştır. 
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Tablo 37 

AÖAT Son ve Kalıcılık Testi Koşulsuz Model 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, ortalama AÖAT puanı 

ortalaması (𝛽00) 
4,65 0,32 14,45 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 3,36 31 1699,50 ,001 

Düzey bir etkisi (e) 0,35    

 

Tabloda 37’de AÖAT puan ortalamalarının ortalamasının 4,65 olarak kestirildiği 

[%95 güven aralığında 5,27 – 4,03] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

olduğu görülmektedir [t(31) = 14,45 p<0,05]. Açıklanabilen varyansın %91’i [3,36 / 

(3,36+0,35)] ikinci düzey değişkenlerinden, yani çocuklardan, %9’u [0,35 / 

(3,36+0,35)] ise ölçümlerden kaynaklanmaktadır [2
 (31) = 1699,50 p<0,05]. Bu sonuç, 

düzey1 değişkenlerinin %9’luk bir bölümü açıklayabildiğini göstermektedir. Ancak 

araştırma amacı kapsamında kalıcılık etkisi sınandığından dolayı, son testten kalıcılık 

testine çocukların AÖAT puanlarının değişimi, düzey 1 değişkenine eklenerek sınanmış 

sonuçlar Tablo 38’de sunulmuştur. 

 

Tablo 38 

AÖAT Son ve Kalıcılık Testi Tanımlanmış Model 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri P 

Kesen (𝜋0) için,     

Kesen, AÖAT başlangıç puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
4,78 0,32 14,69 ,001 

Eğim kalıcılık (𝜋1) için     

Kesen genel (𝛽10) -0,06 0,08 -0,71 ,48 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 2,61 31 122,64 ,001 

Eğim kalıcılık (r1) 0,04 31 37,84 ,19 

Düzey bir etkisi (e) 0,10    

 

Tablo 38 incelendiğinde, deney 1 ve deney 2 grubunda yer alan çocuklara ait son 

test 4,78 olarak kestirildiği [%95 güven aralığında 5,4 - 4,16] ve bu kestirimin 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir [t(31)=14,69 p<0,05]. Son 

testten kalıcılık testi arasında oluşan ortalama eğim değerinin -0,06 olarak kestirildiği, 
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ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olmadığı belirlenmiştir [t(31)=-

0,71 p>0,05]. Tahmini varyans kestirim değerlerine baktığımızda, birinci düzeyde 

kestirilen tahmini varyans değerinin 0,10 iken ikinci düzeyde kestirilen tahmini varyans 

kestiriminin 2,61 olduğu görülmektedir. Son test ve kalıcılık testinin tanımlandığı 

durumdaki varyans değerinin koşulsuz modelde açıklanabilen toplam varyans değerine 

oranını incelendiğinde düzey 1 değişkenlerinin %71’lık [(0,35-0,10) /0,35] bir etkisi 

olduğu saptanmıştır. Bir başka ifadeyle, çocukların AÖAT puanlarındaki değişimin 

%6’sı [0,71*0,09] son ve kalıcılık testi arasındaki farklılıktan kaynaklanmaktadır. Bu 

sonuç, çocukların son test ile kalıcılık testi arasındaki AÖAT puanlarında istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde bir farklılaşma olmadığı, deney 1 ve deney 2 gruplarında 

uygulanan eğitim etkinliklerinin etkisinin kalıcı olduğunu göstermektedir. 

4.4. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna 

Nazaran Çocukların HÖAT Puanlarına Etkisine İlişkin Bulgular 

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunun farklı zamanlarda yapılan ölçümlerden 

elde ettikleri HÖAT puanlarına ait tanımlayıcı istatistikler Tablo 39’da sunulmuştur. 

 

Tablo 39 

HÖAT Tanımlayıcı İstatistikler 

Hacim ölçme 

alt Testi 

Gruplar n x Ss Ranj Basıklık Çarpıklık 

Ön test Deney 1 15 2,20 1,13 3 0,43 (0,58) -1,69 (1,12) 

Deney 2 17 2,00 1,36 4 1,49 (0,55) 1,16 (1,06) 

Kontrol 15 2,27 1,48 4 -0,52 (0,58) -1,22 (1,12) 

Son test Deney 1 15 4,67 1,23 4 -0,57 (0,58) -0,21 (1,12) 

Deney 2 17 4,00 1,50 6 0,00 (0,55) 0,13 (1,06) 

Kontrol 15 2,53 1,36 5 -0,38 (0,58) 0,44 (1,12) 

Kalıcılık testi Deney 1 15 4,80 1,37 5 -0,35 (0,58) 0,30 (1,12) 

Deney 2 17 4,18 1,18 5 0,64 (0,55) 1,15 (1,06) 

Kontrol 15 2,87 0,99 4 0,30 (0,58) 0,62 (1,12) 

 

Tablo 39 incelendiğinde, deney 1 grubunun HÖAT’den elde ettiği ön test puan 

ortalamasının 2,20, deney 2 grubunun 2,00 ve kontrol grubunun ise 2,27 olduğu 

görülmektedir. Son testlere ait puan ortalamalarında ise deney 1 grubunun 4,67, deney 2 

grubunun 4,00 ve kontrol grubunun ise 2,53 olduğu belirlenmiştir. Kalıcılık testi puan 

ortalamalarının deney 1 grubunun 4,80, deney 2 grubunun 4,18 ve kontrol grubunun ise 

2,87 olduğu görülmektedir. Grupların farklı zamanlarda yapılan ölçüme bağlı olarak 
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HÖAT puanlarının değişim durumu öncelikle Eşitlik 3’te belirtilen koşulsuz model ile 

sınanmış ve model 4a olarak adlandırılan modele ait sonuçlar Tablo 40’ta sunulmuştur. 

 

Tablo 40 

HÖAT Model 4a Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, ortalama HÖAT puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
2,95 0,18 16,20 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 0,33 46 58,00 ,001 

Düzey bir etkisi (e) 2,52    

 

Tablo 40 incelendiğinde, çocukların HÖAT puanı ortalamasının 2,95 [%95 

güven aralığında 3,3 – 2,6] olarak kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir [t(46)=16,20; p<0,05]. Koşulsuz modele ait 

tahmini varyans kestirimleri tablosu incelendiğinde, birinci düzeydeki açıklanan tahmini 

varyans değerinin 2,52 iken ikinci düzeydeki açıklanan tahmini varyans değerinin 0,33 

olduğu belirlenmiştir. Bu değerler üzerinden grup içi korelasyon katsayısı hesaplanmış 

ve [p =0,33 / (0,33 + 2,52)] 0,12 değeri elde edilmiştir. Farklı bir ifade ile çocukların 

puan ortalamalarındaki değişimde açıklanabilen varyansın %12’si çocuklardan (düzey 2 

değişkeni), %88’i farklı zamanlarda yapılan ölçümlerden (düzey 1 değişkeni) 

kaynaklanmaktadır [2
(46) = 58,00 p<0,05].  

Koşulsuz model, varyansın %88’inin düzey 1 değişkenlerinden kaynaklandığını 

göstermiştir. Bu nedenle ikinci modele düzey 1 değişkeni olarak ölçümlerin müdahale 

öncesi ve müdahale sonrası olma durumu eklenmiştir. Böylelikle kurulan model 

doğrultusunda deney ve kontrol grubu olarak ayırmaksızın, çocukların HÖAT 

puanlarının müdahale öncesinden sonrasına değişim durumu sınanmıştır. Eşitlik 8’de 

belirtilen model 4b’ye ait sonuçlar Tablo 41’de sunulmuştur. 
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Tablo 41 

HÖAT Model 4b Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, HÖAT başlangıç puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
2,15 0,19 10,89 ,001 

Eğim müdahale (𝜋1) için     

Kesen genel (𝛽10) 1,59 0,23 6,92 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 0,80 46 114,68 ,001 

Eğim müdahale (r1) 0,41    

Düzey bir etkisi (e) 1,07    

 

Tablo 41 incelendiğinde, HÖAT ön test puan ortalamasının kestiriminin 2,15 

olduğu [%95 güven aralığında 2,52 - 1,78] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde olduğu görülmektedir [t(46)=10,89 p<0,05]. Müdahale öncesinden sonrasına, 

deney ve kontrol grubu olarak ayırmaksızın, ortalama 1,59 puanlık [%95 güven 

aralığında 2,04 – 1,14] istatistiksel olarak anlamlı düzeyde bir artış olduğu belirlenmiştir 

[t(46)=6,92 p<0,05]. 

Koşulsuz modelde birinci düzeyde açıklanabilen tahmini varyans kestiriminin 

2,52 olduğu görülmektedir (Tablo 40). Ön ve son test puanlarının bağımsız değişken 

olarak tanımlandığı modelde ise birinci düzeyde açıklanabilen varyans değişkeninin 

1,07’e düştüğü belirlenmiştir (Tablo 41). Müdahaleden önce ve sonra çocukların HÖAT 

puanlarındaki değişimin ne kadarının birinci düzeyde (ölçümler arasında) 

açıklanabildiğini bulmak için Eşitlik 12 kullanılmıştır. Buna göre HÖAT puanlarındaki 

değişimin %57’si [(2,52 – 1,07) / 2,52] ön test ile son test arası farklılıktan 

kaynaklanmaktadır. HÖAT puanlarındaki birinci düzeyde açıklanabilen varyansın 

%88’sinin %57’si toplamda %50’si (0,88*0,57) ön ve son test arasındaki puan 

farkından kaynaklanmaktadır. Sonuç olarak, model 4b’nin, çocukların HÖAT puan 

artışındaki açıklanabilen varyansın %50’sini istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

açıklayabildiği görülmektedir. 

Çocukların HÖAT puanlarındaki değişimde deney 1 ve deney 2 grubunda yer 

alma durumunun etkisi ise kurulan model 4c ile sınanmıştır. Bu modelde ön testten son 

teste geçen zaman ile deney 1, deney 2 veya kontrol grubunda yer alma durumunun 

çapraz etkileşimi test edilmiştir. Başka bir ifadeyle, zaman ile çocukların HÖAT 

puanlarındaki artış kontrol altına alındığında, deney gruplarında olmanın çocukların 
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HÖAT puanlarında yol açtığı değişim sınanmıştır. Eşitlik 11’de gösterilen model 4c’ye 

ait sonuçlar Tablo 42’de sunulmuştur.  

 

Tablo 42 

HÖAT Model 4c Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için,     

Kesen, HÖAT başlangıç puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
2,26 0,37 6,11 ,001 

Grup(kontrol veya deney) , (𝛽01) -0,17 0,44 -0,40 ,70 

Eğim müdahale (𝜋1) için      

Kesen genel (𝛽10) 0,26 0,24 1,11 ,27 

Kesen grup(kontrol veya deney) (𝛽11) 1,95 0,34 5,60 ,001 

Kesen grup(deney 1 veya deney 2) (𝛽12) -0,47 0,51 -0,92 ,37 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 1,13 45 111,02 ,001 

Eğim müdahale (r1) 0,20 45 50,81 ,25 

Düzey bir etkisi (e) 0,77    

 

Tablo 42 incelendiğinde, oluşturulan modelde bütün çocukların puan başlangıç 

puanı ortalamalarına ait kesen değerinin 2,26 [%95 güven aralığında 2,98– 1,54] olarak 

kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir 

[t(45)=6,11 p<0,05]. Deney veya kontrol grubunda yer alma durumunun çocukların ön 

test HÖAT puanları üzerindeki kesen değerinin -0,17 puan olduğu ancak bu kestirimin 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olmadığı belirlenmiştir [t(45)=6,11 p<0,05]. Ön test 

ve son test puanlarından dolayı oluşan ortalama eğim değerinin ise 0,26 olarak 

kestirildiği ancak bu değerin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olmadığı 

görülmektedir [t(45)=1,11 p>0,05]. Deney gruplarından birinde yer almanın durumunun 

ön testten son teste HÖAT puanında sebep olduğu değişime ait eğim değerinin 1,95 

[%95 güven aralığında 2,62– 1,28] olarak kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde olduğu saptanmıştır [t(45)=5,60 p<0,05]. Sonuç olarak, model 

1c’nin çocukların HÖAT ön test puan ortalamasını 2,14 olarak kestirdiği, ön testten son 

teste geçen sürede kontrol grubunda istatistiksel olarak anlamlı düzeyde bir artış 

görülmezken, deney grubunda yer alma durumunun 1,95 puan artışı istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde yordadığı görülmektedir [t(30)=-0,92 p>0,05]. 

Tablo 42’de çocukların HÖAT puanlarındaki artışın deney 1 veya deney 2 

grubunda yer alma durumuna göre farklılaşma durumu incelendiğinde bu artışa ait eğim 
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değerinin -0,47 olarak kestirildiği ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde olmadığı görülmektedir. Buna göre, deney 1 ve deney 2 grubundaki çocukların 

HÖAT puanlarındaki artış istatistiksel olarak anlamlı düzeyde farklılık 

göstermemektedir. 

İkinci düzeyde deney ve kontrol grubu değişkenleri ile birinci düzeyde ön test ve 

son test değerlerinin tanımlandığı model 4c’de birinci düzeyde açıklanan tahmini 

varyans kestiriminin 0,77 olduğu görülmektedir (Tablo 42). Buna göre, model 4c’de 

kestirilen tahmini varyans, birinci düzeyde açıklanabilen varyansın %69’unu [(2,52-

0,77) / 2,52], çocukların HÖAT puanlarındaki değişimde açıklanabilen varyansın 

%60’ını [0,88*0,69] açıklamaktadır. Sonuç olarak, deney 1 ve deney 2 grubuna 

uygulanan etkinlikler, çocukların HÖAT puanlarını geliştirmede istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde bir etkiye neden olurken, oluşan etkinin büyüklüğü ise ,60 olarak 

hesaplanmıştır. 

Araştırmanın amacı doğrultusunda nihai olarak deney gruplarında yer almanın 

çocukların HÖAT puanlarına etkisinin sınandığı model 4c’ye karar verilmiştir. HLM 

analizine ait varsayım olan, birinci düzey artık değerler ile birinci düzey kestirilen 

değerlerin doğrusal olması, birinci düzey artık değerlerin normal dağılımı ve birinci 

düzey varyansların homojen dağılımı kontrol edilmiş ve karar verilen model (model 4c) 

ile koşulsuz model (model 4a) arasındaki uyum istatistiği ki-kare testi ile sınanmıştır. 

Şekil 10’da model 4c’de kurulan birinci düzey artık değerleri ile birinci düzey tahmin 

edilen değerlere ilişkin saçılım grafiği gösterilmektedir. 
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Şekil 10 Model 4c doğrusallık varsayım kontrolü 

 

Şekil 10’da, düzey 1’de yer alan artık değerlerin düzey 1’de kestirilen değerler 

ile doğrusal değişim gösterme durumunu sınamaya yönelik hazırlanan saçılım grafiği 

gösterilmektedir. Buna göre artık değerler ile kestirilen değerlerin doğrusallık gösterdiği 

söylenebilir. Kurulan modelin koşulsuz model ile uyum istatistiği ve varyansların 

homojen dağılma durumu sınanmış, sonuçlar Tablo 43’te sunulmuştur. 

 

Tablo 43 

HÖAT Model Uyum İstatistikleri ve Varyansların Dağılımı 

Model Sapma 

Değeri 

Kestirilen 

Parametre Sayısı 
2 Serbestlik 

derecesi 

p 

Koşulsuz Model 363,29 2 52,96 2 ,001 

Model 4c 310,33 4    

Homojenlik 

Varsayımı 

  9,38 37 >,50 

 

Tablo 43 incelendiğinde, koşulsuz modelin sapma değerinin 363,29 model 

4c’nin sapma değerinin 310,33 olduğu görülmektedir. Sapma değerlerine bakıldığında, 

model 4c daha düşük sapma göstermesinden dolayı, daha iyi uyum sağladığı 

söylenebilir. Bununla beraber, daha iyi uyum sağlama durumunun istatistiksel olarak 
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anlamlılığı, yapılan ki-kare testi ile sınanmıştır. Buna göre, model 4c koşulsuz 

modelden istatistiksel olarak anlamlı düzeyde daha iyi uyum sağlamaktadır [2
 (2) = 

52,96 p<0,05]. Homojenlik varsayımı kontrol edildiğinde, varyansların istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde homojen dağılımdan farklılaşmadığı görülmektedir [2
 (46) = 

9,38 p>0,05]. Modelden elde edilen artık değerlerin dağılımının normalliği varsayımı 

çarpıklık ve basıklık katsayıları kontrol edilerek sınanmış ve sonuçlar Tablo 44’te 

sunulmuştur. 

 

Tablo 44 

Model 4c Düzey 1 Artık Değerler Normallik Varsayımı Kontrolü 

 Ortalama Standard 

Sapma 

Çarpıklık 

(S.h.) 

Basıklık 

(S.h.) 

Düzey 1 artık değerler 0,00 0,65 -0,07 (0,25) -0,33 (0,49) 

 

Tablo 44’te, model 4c’ye ait düzey 1’de elde edilen artık değerlerin çarpıklık ve 

basıklık değerlerinin, -0,07 (0,25) ile -0,33 (0,49) olduğu görülmektedir. Buna göre artık 

değerlerin normal dağılımdan farklılaşmadığı, HLM analizine ilişkin varsayımların 

karşılandığı belirlenmiştir. Sonuç olarak, model 4c’nin yapmış olduğu kestirimlerin 

güvenilir ve istatistiksel olarak anlamlı olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Buna göre, deney 

gruplarında uygulanan öğrenme rotaları temelli eğitim ve öğrenme rotaları temelli 

kodlama etkinlikleri çocukların HÖAT puanlarını geliştirmede istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde etkilidir. Bu etki deney grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde farklılık göstermemektedir. 

Çocukların HÖAT puanlarındaki artışın kalıcılığını sınamak için deney 1 ve 

deney 2 grubundaki çocukların son test ve kalıcılık testleri üzerinden iki düzeyli 

boylamsal HLM analizi yapılmıştır. Bu analizde ise, birinci düzeyi çocukların son ve 

kalıcılık testi puanları oluştururken, ikinci düzeyi de çocuklar oluşturmaktadır. 

Öncelikle varyans bileşenlerinin ne kadarının birinci ve ikinci düzey değişkenleri ile 

açıklandığını görebilmek adına Eşitlik 3’te belirtilen koşulsuz modele ile analize 

başlanmıştır. Koşulsuz modele ilişkin sonuçlar Tablo 45’te raporlanmıştır. 
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Tablo 45 

HÖAT Son ve Kalıcılık Testi Koşulsuz Model 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, ortalama HÖAT puanı 

ortalaması (𝛽00) 
4,39 0,22 19,60 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 1,49 31 313,09 ,001 

Düzey bir etkisi (e) 0,32    

 

Tablo 45’te çocukların HÖAT puan ortalamalarının 4,39 olarak kestirildiği [%95 

güven aralığında 4,82 – 3,96] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

olduğu görülmektedir [t(31) = 19,60 p<0,05]. Açıklanabilen varyansın %82’si 

[1,49/(1,49+0,32)] ikinci düzey değişkenlerinden, yani çocuklardan, %18’i 

[0,32/(0,32+1,49)] ölçümlerden kaynaklanmaktadır. Bu sonuç, düzey1 değişkenlerinin 

açıklanabilen varyansta %18’lik bir bölümü açıklayabildiğini göstermektedir. Ancak, 

araştırma amacı kapsamında kalıcılık etkisi sınandığından dolayı, son testten kalıcılık 

testine çocukların HÖAT puanlarının değişimi, düzey 1 değişkenine eklenmiş, sonuçlar 

Tablo 46’da sunulmuştur. 

 

Tablo 46 

HÖAT Son ve Kalıcılık Testi Tanımlanmış Model 

Sabit Etkiler Katsayı 
Standart 

hata 
t değeri P 

Kesen (𝜋0) için,     

Kesen, HÖAT başlangıç puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
4,08 0,38 10,65 ,001 

Eğim kalıcılık (𝜋1) için     

Kesen genel (𝛽10) 0,16 0,14 1,11 ,27 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 2,31 31 59,37 ,001 

Eğim kalıcılık (r1) 0,05 31 34,00 ,19 

Düzey bir etkisi (e) 0,30    

 

Tablo 46 incelendiğinde, deney 1 ve deney 2 grubunda yer alan çocuklara ait son 

test HÖAT puan ortalamasının 4,08 olarak kestirildiği [%95 güven aralığında 4,82 - 

3,34] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir 
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[t(31)=10,65 p<0,05]. Son test ve kalıcılık testi arasında oluşan ortalama eğim değerinin 

0,16 olarak kestirildiği, ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

olmadığı belirlenmiştir [t(31)=1,11 p>0,05]. Tahmini varyans kestirim değerlerine 

baktığımızda, birinci düzeyde kestirilen tahmini varyans değerinin 0,30 iken ikinci 

düzeyde kestirilen tahmini varyans kestiriminin 2,31 olduğu görülmektedir. Son test ve 

kalıcılık testinin tanımlandığı durumdaki varyans değerinin koşulsuz modelde açıklanan 

toplam varyans değerine oranını incelendiğinde, düzey 1 değişkenlerinin %6’lık [(0,32-

0,30) /0,32] bir etkisi olduğu saptanmıştır. Başka bir ifadeyle, çocukların HÖAT 

puanlarındaki değişimin %1’i [0,18*0,06] son ve kalıcılık testi arasındaki farklılıktan 

kaynaklanmaktadır. Bu sonuç, çocukların son test ile kalıcılık testi arasındaki HÖAT 

puanlarında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde bir farklılaşma olmadığı, deney 1 ve 

deney 2 gruplarında uygulanan eğitim etkinliklerinin etkisinin kalıcı olduğunu 

göstermektedir. 

4.5. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna 

Nazaran Çocukların AçÖAT Puanlarına Etkisine İlişkin Bulgular 

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunun farklı zamanlarda yapılan ölçümlerden 

elde ettikleri AçÖAT puanlarına ait tanımlayıcı istatistikler Tablo 47’de sunulmuştur. 

 

Tablo 47 

AçÖAT Tanımlayıcı İstatistikler 

Açı ölçme alt 

testi 

Gruplar n x Ss Ranj Basıklık Çarpıklık 

Ön test Deney 1 15 3,07 1,22 5 0,67 (0,58) 1,17 (1,12) 

Deney 2 17 3,35 1,32 5 0,73 (0,55) 0,64 (1,06) 

Kontrol 15 3,13 0,99 4 -0,29 (0,58) 0,61 (1,12) 

Son test Deney 1 15 5,67 0,97 3 0,25 (0,58) -1,13 (1,12) 

Deney 2 17 5,41 1,46 5 0,13 (0,55) -0,20 (1,06) 

Kontrol 15 3,73 0,88 3 1,31 (0,58) 1,82 (1,12) 

Kalıcılık testi Deney 1 15 5,40 1,24 4 0,65 (0,58) -0,32 (0,34) 

Deney 2 17 5,53 1,42 5 0,23 (0,55) -0,48 (0,23) 

Kontrol 15 3,87 0,83 3 1,12 (0,58) 1,95 (1,12) 

 

Tablo 47 incelendiğinde, deney 1 grubunun AçÖAT’den elde ettiği ön test puan 

ortalamasının 3,07; deney 2 grubunun 3,35; kontrol grubunun 3,13 olduğu 

görülmektedir. Son testlere ait puan ortalamalarında ise deney 1 grubunun 5,67; deney 2 

grubunun 5,41; kontrol grubunun 3,73 olduğu görülmektedir. Kalıcılık testi puan 
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ortalamalarının deney 1 grubunun 5,40; deney 2 grubunun 5,53; kontrol grubunun 3,87 

olduğu görülmektedir. Grupların farklı zamanlarda yapılan ölçüme bağlı olarak AçÖAT 

puanlarının değişim durumu öncelikle Eşitlik 3’te belirtilen koşulsuz model ile sınanmış 

ve model 5a olarak adlandırılan modele ait sonuçlar Tablo 48’de sunulmuştur.  

 

Tablo 48 

AçÖAT Model 5a Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, ortalama AçÖAT puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
4,07 0,16 25,71 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 0,01 46 45,42 ,001 

Düzey bir etkisi (e) 2,44    

 

Tablo 48 incelendiğinde, çocukların  AçÖAT puanı ortalamasının 4,07 [%95 

Güven aralığında 4,38 – 3,76] olarak kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir [t(46)=25,71; p<0,05]. Koşulsuz modele ait 

tahmini varyans kestirimleri tablosu incelendiğinde, birinci düzeydeki açıklanan tahmini 

varyans değerinin 2,44 iken ikinci düzeydeki açıklanan tahmini varyans değerinin 0,01 

olduğu belirlenmiştir. Bu değerler üzerinden grup içi korelasyon katsayısı hesaplanmış 

ve [p =0,01 / (0,01 + 2,44)] 0,01 değeri elde edilmiştir. Farklı bir ifade ile çocukların 

puan ortalamalarındaki değişimde açıklanabilen varyansın %1’i çocuklardan (düzey 2 

değişkeni) kaynaklanırken, %99’u farklı zamanlarda yapılan ölçümlerden (düzey 1 

değişkeni) kaynaklanmaktadır [2
(46) = 45,42 p<0,05].  

Koşulsuz model, varyansın %99’unun düzey 1 değişkenlerinden kaynaklandığını 

göstermiştir. Bu nedenle, ikinci modele düzey 1 değişkeni olarak ölçümlerin müdahale 

öncesi ve müdahale sonrası olma durumu eklenmiştir. Böylelikle kurulan model 

doğrultusunda deney ve kontrol grubu olarak ayırmaksızın, çocukların AçÖAT 

puanlarının müdahale öncesinden sonrasına değişim durumu sınanmıştır. Eşitlik 8’de 

belirtilen model 5b’ye ait sonuçlar Tablo 49’da sunulmuştur. 
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Tablo 49 

AçÖAT Model 5b Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, AçÖAT başlangıç puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
3,19 0,17 18,86 ,001 

Eğim müdahale (𝜋1) için     

Kesen genel (𝛽10) 1,76 0,20 8,83 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 0,58 46 79,69 ,001 

Eğim müdahale (r1) 0,33 46 55,68 ,15 

Düzey bir etkisi (e) 0,79    

 

Tablo 49 incelendiğinde, ön ve son test değerleri modele eklendiğinde çocuklara 

ait ön test AçÖAT puan ortalamasının kestiriminin 3,19 olduğu [%95 güven aralığında 

3,52 - 2,86] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir 

[t(46)=18,86 p<0,05]. Müdahale öncesinden sonrasına, deney ve kontrol grubu olarak 

ayırmaksızın, ortalama 1,76 puanlık [%95 güven aralığında 2,15 – 1,37] istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde bir artış olduğu belirlenmiştir [t(46)=8,83 p<0,05].  

Koşulsuz modelde birinci düzeyde açıklanabilen tahmini varyans kestiriminin 

2,44 olduğu görülmektedir (Tablo 48). Ön ve son test puanlarının bağımsız değişken 

olarak tanımlandığı modelde ise birinci düzeyde açıklanabilen varyans değişkeninin 

0,79’a düştüğü saptanmıştır (Tablo 49). Müdahaleden önce ve sonra çocukların AçÖAT 

puanlarındaki değişimin ne kadarının birinci düzeyde (ölçümler arasında) 

açıklanabildiğini bulmak için Eşitlik 12 kullanılmıştır. Buna göre AçÖAT puanlarındaki 

değişimin %68’i [(2,44 – 0,79) / 2,44] ön test ile son test arası farklılıktan 

kaynaklanmaktadır. AçÖAT puanlarındaki birinci düzeyde açıklanabilen varyansın 

%99’unun %68’i toplamda %67’si (0,99*0,68) ön ve son test arasındaki puan farkından 

kaynaklanmaktadır. Sonuç olarak, model 5b’nin, çocukların AçÖAT puan artışındaki 

açıklanabilen varyansın %67’sini istatistiksel olarak anlamlı düzeyde açıklayabildiği 

görülmektedir. 

Çocukların AçÖAT puanlarındaki değişimde deney 1 veya deney 2 grubunda 

yer alma durumunun etkisi ise, kurulan model 5c ile sınanmıştır. Bu modelde ön testten 

son teste geçen zaman ile deney 1, deney 2 veya kontrol grubunda yer alma durumunun 

çapraz etkileşimi test edilmiştir. Başka bir ifadeyle, zaman ile çocukların AçÖAT 

puanlarındaki artış kontrol altına alındığında, deney gruplarında olmanın çocukların 
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AçÖAT puanlarında yol açtığı değişim sınanmıştır. Bu modelde deney 1 ve deney 2 

grubu tek bir grup olarak ele alınmıştır. Eşitlik 11’de belirtilen model 5c’ye ait sonuçlar 

Tablo 50’de sunulmuştur. 

 

Tablo 50 

AçÖAT Model 5c Sonuçları 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için,     

Kesen, AçÖAT başlangıç puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
3,13 0,25 12,68 ,001 

Grup(kontrol veya deney), (𝛽01) 0,08 0,33 0,25 ,80 

Eğim müdahale (𝜋1) için      

Kesen genel (𝛽10) 0,60 0,21 2,91 ,01 

Kesen grup(kontrol veya deney) (𝛽11) 1,71 0,30 5,70 ,001 

Kesen grup(deney 1 veya deney 2) (𝛽12) -0,54 0,42 -1,28 0,21 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 0,83 45 110,16 ,001 

Eğim müdahale (r1) 0,15 45 50,96 ,25 

Düzey bir etkisi (e) 0,57    

 

Tablo 50 incelendiğinde, oluşturulan modelde bütün çocukların başlangıç puanı 

ortalamasına ait kesen değerinin 3,13 [%95 güven aralığında 3,62– 2,64] olarak 

kestirildiği ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir 

[t(45)=12,68 p<0,05]. Deney veya kontrol grubunda yer alma durumunun çocukların ön 

test AçÖAT puanları üzerindeki kesen değerinin 0,08 olarak kestirildiği ancak bu 

kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olmadığı belirlenmiştir [t(45)=0,25 

p>0,05]. Ön test ve son test puanlarından dolayı oluşan ortalama eğim değerinin 0,60 

olduğu ve bu değerin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir 

[t(45)=2,91 p<0,05]. Deney gruplarından birinde yer almanın ön testten son teste AçÖAT 

puanında sebep olduğu değişime ait eğim değerinin 1,71 olarak kestirildiği ve bu 

kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu saptanmıştır [t(45)=5,70 p<0,05]. 

Sonuç olarak, model 5c’nin çocukların AçÖAT ön test puan ortalamasının 3,13 olarak 

kestirildiği, ön testten son teste geçen sürede 0,60 puan artışı ve deney gruplarında yer 

alma durumunun ilave 1,71 puan artışı istatistiksel olarak anlamlı düzeyde yordadığı 

belirlenmiştir. 

Tablo 50’de çocukların AçÖAT puanlarındaki artışın deney 1 veya deney 2 

grubunda yer alma durumuna göre farklılaşma durumu incelendiğinde bu artışa ait eğim 
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değerinin -0,54 olarak kestirildiği ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde olmadığı görülmektedir [t(30)=-1,28 p>0,05]. 

İkinci düzeyde deney ve kontrol grubu değişkenleri ile birinci düzeyde ön test ve 

son test değerlerinin tanımlandığı model 5c’de birinci düzeyde açıklanan tahmini 

varyans kestiriminin 0,57 olduğu görülmektedir (Tablo 50). Buna göre, model 5c’de 

kestirilen tahmini varyans, birinci düzeyde açıklanabilen varyansın %77’sini [(2,44-

0,57) / 2,44], çocukların AçÖAT puanlarındaki değişimde açıklanabilen varyansın 

%76’sını [0,99*0,77] açıklamaktadır. Sonuç olarak, deney 1 ve deney 2 grubuna 

uygulanan etkinlikler, çocukların AçÖAT puanlarını geliştirmede istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde bir etkiye neden olurken, oluşan etkinin büyüklüğü ise ,76 olarak 

hesaplanmıştır. 

Araştırmanın amacı doğrultusunda, nihai olarak deney gruplarında yer almanın, 

çocukların AçÖAT puanlarına etkisinin sınandığı model 5c’ye karar verilmiştir. HLM 

analizine ait varsayım olan birinci düzey artık değerler ile birinci düzey kestirilen 

değerlerin doğrusal olması, birinci düzey artık değerlerin normal dağılımı ve birinci 

düzey varyansların homojen dağılımı kontrol edilmiş ve karar verilen model (model 5c) 

ile koşulsuz model (model 5a) arasındaki uyum istatistiği ki-kare testi ile sınanmıştır. 

Şekil 11’de model 5c’de kurulan birinci düzey artık değerleri ile birinci düzey tahmin 

edilen değerlere ilişkin saçılım grafiği gösterilmektedir. 
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Şekil 11 Model 5c doğrusallık varsayım kontrolü 

 

Şekil 11’de, düzey 1’de yer alan artık değerlerin düzey 1’de kestirilen değerler 

ile doğrusal değişim gösterme durumunu sınamaya yönelik hazırlanan saçılım grafiği 

gösterilmektedir. Buna göre artık değerler ile kestirilen değerlerin doğrusallık gösterdiği 

söylenebilir. Kurulan modelin koşulsuz model ile uyum istatistiği ve varyansların 

homojen dağılma durumu sınanmış, sonuçlar Tablo 51’de sunulmuştur. 

 

Tablo 51 

AçÖAT Model Uyum İstatistikleri ve Varyansların Dağılımı 

Model Sapma 

Değeri 

Kestirilen 

Parametre Sayısı 
2 Serbestlik 

derecesi 

p 

Koşulsuz Model 350,23 2 69,35 2 ,001 

Model 5c 280,88 4    

Homojenlik 

Varsayımı 

  8,42 36 >,50 

 

Tablo 51 incelendiğinde, koşulsuz modelin sapma değerinin 350,23 iken model 

5c’nin sapma değerinin 280,88 olduğu görülmektedir. Sapma değerlerine bakıldığında, 

model 5c’nin daha düşük sapma göstermesinden dolayı, daha iyi uyum sağladığı 

söylenebilir. Bununla beraber, daha iyi uyum sağlama durumunun istatistiksel olarak 

anlamlılığı, yapılan ki-kare testi ile sınanmıştır. Buna göre, model 5c koşulsuz 
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modelden istatistiksel olarak anlamlı düzeyde daha iyi uyum sağlamaktadır [2
 (2) = 

69,35 p<0,05]. Homojenlik varsayımı kontrol edildiğinde varyansların istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde homojen dağılımdan farklılaşmadığı görülmektedir [2
 (36) = 

8,42 p>0,05]. Modelden elde edilen artık değerlerin dağılımının normalliği varsayımı 

çarpıklık ve basıklık katsayıları kontrol edilerek sınanmış ve sonuçlar Tablo 52’de 

sunulmuştur. 

 

Tablo 52 

Model 5c Düzey 1 Artık Değerler Normallik Varsayımı Kontrolü 

 Ortalama Standard 

Sapma 

Çarpıklık 

(S.h.) 

Basıklık 

(S.h.) 

Düzey 1 artık değerler 0,00 0,56 0,19 (0,25) -0,01 (0,49) 

 

Tablo 52 incelendiğinde, model 5c’ye ait düzey 1’de elde edilen artık değerlerin 

çarpıklık ve basıklık değerlerinin 0,19 (0,25) ile -0,03 (0,49) olduğu görülmektedir. 

Buna göre, artık değerlerin normal dağılımdan farklılaşmadığı, HLM analizine ilişkin 

varsayımların karşılandığı görülmektedir. Sonuç olarak, model 5c’nin yapmış olduğu 

kestirimlerin güvenilir ve istatistiksel olarak anlamlı olduğu sonucuna ulaşılmıştır. Buna 

göre, deney gruplarında uygulanan öğrenme rotaları temelli eğitim ve öğrenme rotaları 

temelli kodlama etkinlikleri çocukların AçÖAT puanlarını geliştirmede istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde etkilidir. Bu etki deney grupları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde farklılık göstermemektedir. 

Çocukların AçÖAT puanlarındaki artışın kalıcılığını sınamak için deney 1 ve 

deney 2 grubundaki çocukların son test ve kalıcılık testleri üzerinden iki düzeyli 

boylamsal HLM analizi yapılmıştır. Bu analizde ise, birinci düzeyi çocukların son ve 

kalıcılık testi puanları oluştururken, ikinci düzeyi de çocuklar oluşturmaktadır. 

Öncelikle varyans bileşenlerinin ne kadarının birinci ve ikinci düzey değişkenleri ile 

açıklandığını görebilmek adına Eşitlik 3’te belirtilen koşulsuz model ile analize 

başlanmıştır. Koşulsuz modele ilişkin sonuçlar Tablo 53’te sunulmuştur. 
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Tablo 53 

AçÖAT Son ve Kalıcılık Testi Koşulsuz Model 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için     

Kesen, ortalama AçÖAT puanı 

ortalaması (𝛽00) 
5,50 0,21 25,54 ,001 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 1,42 31 434,29 ,001 

Düzey bir etkisi (e) 0,21    

 

Tabloda 53’te AçÖAT puan ortalamalarının ortalamasının 5,50 olarak 

kestirildiği [%95 güven aralığında 5,91 – 5,09] ve bu kestirimin istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir [t(31) = 25,4 p<0,05]. Açıklanabilen varyansın 

%87’si [1,42/(1,42+0,21)] ikinci düzey değişkenlerden, yani çocuklardan, %13’ü 

[0,21/(0,21+1,42)] ise ölçümlerden kaynaklanmaktadır [2
 (31) = 434,29 p<0,05]. Bu 

sonuç, düzey1 değişkenlerinin %13’lük bir bölümü açıklayabildiğini göstermektedir. 

Ancak, araştırma amacı kapsamında kalıcılık etkisi sınandığından dolayı, son testten 

kalıcılık testine çocukların AçÖAT puanlarının değişimi, düzey 1 değişkenine eklenerek 

sınanmış, sonuçlar Tablo 54’te sunulmuştur. 

 

Tablo 54 

AçÖAT Son ve Kalıcılık Testi Tanımlanmış Model 

Sabit Etkiler Katsayı Standart hata t değeri p 

Kesen (𝜋0) için,     

Kesen, HÖAT başlangıç puanı 

ortalaması, (𝛽00) 
5,63 0,29 18,87 ,001 

Eğim kalıcılık (𝜋1) için     

Kesen genel (𝛽10) -0,06 0,11 -0,54 ,60 

Rassal etkiler 
Varyans 

kestirimi 

Serbestlik 

derecesi 
2  

Çocukların ortalaması (r0) 1,28 31 55,11 ,001 

Eğim kalıcılık (r1) 0,06 31 35,71 ,26 

Düzey bir etkisi (e) 0,19    

 

Tablo 54 incelendiğinde, deney 1 ve deney 2 grubunda yer alan çocuklara ait son 

test AçÖAT puan ortalamasının 5,63 olarak kestirildiği [%95 güven aralığında 6,21 - 

5,07] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde olduğu görülmektedir 

[t(31)=18,87 p<0,05]. Son testten kalıcılık testi arasında oluşan ortalama eğim değerinin 
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--0,06 olarak kestirildiği, ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

olmadığı belirlenmiştir [t(31)=-0,54 p>0,05]. Tahmini varyans kestirim değerlerine 

bakıldığında, birinci düzeyde kestirilen tahmini varyans değerinin 0,19 iken ikinci 

düzeyde kestirilen tahmini varyans kestiriminin 1,28 olduğu görülmektedir. Son test ve 

kalıcılık testinin tanımlandığı durumdaki varyans değerinin koşulsuz modelde 

açıklanabilen toplam varyans değerine oranını incelendiğinde düzey 1 değişkenlerinin 

%10’luk [(0,21-0,19) /0,21] bir etkisi olduğu saptanmıştır [2
 (31) = 159,50 p<0,05]. 

Başka bir ifadeyle, çocukların AçÖAT puanlarındaki değişimin %1’i [0,13*0,10] 

ölçümler (düzey 1) arasındaki farklılıktan kaynaklanmaktadır. Bu sonuç, çocukların son 

test ile kalıcılık testi arasındaki AçÖAT puanlarında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde 

bir farklılaşma olmadığı, deney 1 ve deney 2 gruplarında uygulanan eğitim 

etkinliklerinin etkisinin kalıcı olduğunu göstermektedir. 
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BÖLÜM V 

TARTIŞMA VE YORUM 

Öğrenme rotaları yaklaşımı temelli etkinliklerin (deney 2) ve öğrenme rotaları 

temelli kodlama etkinliklerinin (deney 1) okul öncesi dönem çocuklarının ölçme 

becerilerine etkisinin araştırıldığı bu çalışmada, çocukların ölçme becerileri, üç farklı 

zamanda uygulanan EÖT ile ölçülmüş, bu ölçümlerden elde edilen sonuçlar, bulgular 

bölümünde analiz edilmiştir. Bu bölümde ise, araştırmanın soruları doğrultusunda, elde 

edilen bulgular, mevcut literatür eşliğinde tartışılmış ve hiyerarşik etkileşimcilik 

kuramsal çerçevesinde yorumlanmıştır. 

5.1. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna 

Nazaran Çocukların EÖT Toplam Puanlarına Etkisine İlişkin Tartışma ve Yorum 

Birinci araştırma sorusu kapsamında, deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan 

etkinliklerin çocukların ölçme becerilerine etkisi sınanmıştır. Yapılan analizler 

neticesinde bütün çocukların EÖT puan ortalamalarında anlamlı bir artış görülürken, bu 

artış kontrol grubuna nazaran deney 1 ve deney 2 grubunda istatistiksel olarak anlamlı 

derecede daha yüksek düzeyde saptanmıştır. Bununla beraber, deney 1 ve deney 2 

grubundaki çocukların EÖT puanlarındaki artış arasında istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde farklılık görülmemiştir. Bu sonuçlar, deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan 

etkinliklerin çocukların EÖT puanlarını arttırmada etkili olduğunu göstermektedir. Etki 

boyutu hesaplandığında geniş bir etkisinin olduğu tespit edilmiştir. Deney 1 ve deney 2 

grubuna uygulanan etkinliklerin kalıcılığı sınandığında, çocukların son test EÖT puanı 

ile kalıcılık testi EÖT puanlarının farklılaşmadığı görülmektedir. Bu sonuç uygulanan 

etkinliklerin etkisinin kalıcı olduğunu göstermektedir. Bu etkinin olası nedenleri aşağıda 

tartışılmıştır. 

Birincisi, çocukların ölçme becerilerindeki artış, hazırlanan etkinliklerin 

öğrenme rotaları yaklaşımını temel almasından kaynaklanabilir. Literatür 

incelendiğinde öğrenme rotalarının erken dönem matematik eğitiminde etkili bir 

yaklaşım olduğu görülmektedir (Baroody, Clements, & Sarama, 2022). Örneğin, 

Clements ve diğerleri (2021), okul öncesi dönem çocuklarına iki farklı yaklaşım ile 

erken aritmetik becerileri kazandırmayı amaçladıkları çalışmalarında, öğrenme rotaları 
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yaklaşımının uygulandığı grubun çok daha yüksek seviyede kazanım gösterdiğini 

belirlemişlerdir. Daha geniş bir öğrenci grubu ile yapılan çalışmada ise, öğrenme 

rotaları temel alınarak hazırlanan matematik eğitim programının okul öncesi dönem 

çocuklarının matematik becerilerini geliştirmede geniş etkisi saptanmıştır (Clements ve 

diğerleri, 2011). Blanton ve diğerleri (2015) öğrenme rotalarını temel alarak altı 

yaşındaki çocukların cebir bilgilerine (işlevsel ilişkileri genelleme) yönelik geliştirmiş 

oldukları müdahale çalışmasında, çocukların tipik müfredatta yer alandan çok daha iyi 

seviyede gelişim gösterdiğini saptamışlardır. Clements ve diğerleri (2019) öğrenme 

rotaları yaklaşımı ile çocukların mevcut seviyesinin bir seviye üzerini hedef alan 

eğitimin, iki seviye ilerisini hedef alan eğitimden daha etkili olduğunu saptamışlardır. 

Bu çalışmada da farklı seviyedeki çocukların yararlanabileceği, yalnızca belirli bir 

gelişimsel seviyeye değil, bütün seviyelerde kazanımların olduğu etkinliklere yer 

verilmiştir. Böylelikle, hiyerarşik etkileşimcilik ilkeleri doğrultusunda çocukların 

gelişimsel ilerlemeleri ile öğretimin uyumlu olması sağlanmıştır (Clements & Sarama, 

2007). Bununla beraber, hiyerarşik etkileşimcilik, kavramların ve becerilerin ortak 

gelişim gösterdiğini vurgulamaktadır (Baroody, Lai, & Mix, 2006). Bu nedenle, mevcut 

çalışmadaki etkinliklerde hem kavramlara hem de becerilere yer verilmiştir. Çocukların 

kendi potansiyeli doğrultusunda belirli matematik alanındaki bilgilerini arttırma imkânı 

bulması ölçme becerilerinde artışa yol açabilir (Baroody, Cibulskis, Lai, & Li, 2004). 

Bu çalışmanın sonucunda da deney 1 ve deney 2 grubundaki çocukların ölçme 

becerileri artış gösterirken, bu artış deney grupları arasında istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde farklılık göstermemektedir. Bu nedenle, mevcut çalışma, öğrenme rotaları 

yaklaşımının erken çocukluk dönemi matematik eğitiminde etkili bir yaklaşım olduğunu 

destekler niteliktedir.  

İkincisi, ölçme becerileri hem genel matematik becerileriyle hem de 

matematiğin sayı ve geometri alanı ile doğrudan ilgilidir. Bu nedenle çocukların ölçme 

becerilerindeki gelişim, çocukların genel matematiksel becerilerinin artmasından 

kaynaklanabilir. Erken dönem matematik alanındaki müdahalelerin çocukların 

matematiksel becerilerini geliştirmede etkili olduğu görülmektedir (Clements & 

Sarama, 2008; Watts, ve diğerleri, 2017). Vasilyeva ve diğerleri (2021) okul öncesi 

dönem çocuklarının ölçme becerilerine yönelik geliştirdikleri müdahalenin sayı 

bilgilerini de geliştirdiğini, Karakuş (2020) ise genel matematik yeteneklerine yönelik 

uygulanan eğitim programının genel matematik becerilerine geniş etkisini, ölçme 

becerilerine ise orta düzey etkisini saptamıştır. Buna paralel olarak Kotsopoulos ve 
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diğerleri (2017)  okul öncesi dönem çocuklarının uzunluk ölçme becerileri ile sayı 

becerileri arasında yüksek düzeyde pozitif yönlü ve anlamlı bir ilişki rapor etmiştir.  Bu 

çalışmada ölçme becerilerinin yanı sıra sayı, şekil, veri analizi ve olasılık becerilerine 

yönelik etkinliklere de yer verilmiştir. Deney 1 ve deney 2 gruplarında uygulanan 

etkinlikler süresince çocuklar birimleri ve nesneleri anlamlı bağlamlar içinde sayma; 

alan ve açı ölçme etkinliklerinde ise geometrik şekilleri ve özelliklerini deneyimleme 

fırsatı bulmuştur. Mevcut araştırmalar çerçevesinde erken dönem matematiksel 

becerilerinin birbiri ile yakından ilişkili olduğu bilinmektedir. Hiyerarşik etkileşimcilik 

ilkelerinden ilerlemeli hiyerarşi, çocukların matematiksel kavramlar ve işlemler 

arasında bağlantılar oluşturduğunu, bu bağlantıların hiyerarşik olarak gitgide daha 

sağlam anlayışlar inşa ettiğini belirtmektedir. Araştırma kapsamında uygulanan 

etkinlikler çocukların sayı ve şekil bilgilerini geliştirmesinden kaynaklı olarak ölçme 

becerilerini geliştirmiş olabilir. 

Üçüncüsü, çocukların ölçme becerilerindeki gelişimin bir diğer nedeni, robotik 

materyallerin ve kodlama etkinliklerinin erken çocukluk dönemi matematik eğitiminde 

etkili olması olabilir. Örneğin, Shumway ve diğerleri (2021) okul öncesi dönem 

çocuklarının robotik malzemelerle kodlama etkinlikleri gerçekleştirirken, ölçme ile ilgili 

bilgilerini sergileme imkânı bulduğunu belirtmiştir. Araştırmalar incelendiğinde 

kodlama etkinliklerinin çocukların uzunluk (Clements ve diğerleri, 1997), açı (Clements 

& Battista, 1990), geometri (Bartolini Bussi & Baccaglini-Frank, 2015) ve ölçme alt 

boyutunu da içeren erken matematiksel akıl yürütme (Somuncu & Aslan, 2022) 

becerilerini geliştirdiği görülmektedir. Bunun nedenleri incelendiğinde, kodlama 

etkinlikleri aracılığıyla, matematiksel içeriklerin çocuklara anlamlı bağlamlar içerisinde 

sunulabildiği görülmektedir (Lee, 2020). Bununla birlikte, kodlama etkinlikleri, 

çocuklar arasında iş birliğini geliştirmekte ve uygun zihinsel araç olmaktadır (Cicconi, 

2014). Dahası, kodlama etkinlikleri, paylaşılan etkinlikler aracılığıyla çocukların tek 

başına yapabileceklerinden daha iyisini yapmalarına imkân sunmaktadır (Hedegaard, 

1990; Pozdniakov & Freiman, 2021). Bu çalışmada da çocukların küçük gruplar halinde 

çalışması sağlanmış, verilen kodlama görevinde problem çözümüne birlikte ulaşmaları 

için uygun fırsat ve destek verilmiş, matematiksel içerikler robotik materyallerle 

çocukların gelişimlerine uygun anlamlı bağlamlar içerisinde sunulmuş ve bu 

etkinliklerde çocuklar aktif olarak yer almıştır. 

Öte yandan bu çalışmada çocukların ölçme becerilerindeki artışın deney grupları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde farklılık göstermediği saptanmıştır. Bu 
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bulgu her iki gruptaki çocukların da ölçme becerilerinin kısa sürede gelişebileceği üst 

noktaya çıkmasından kaynaklanabilir. Nitekim deney grubundaki çocukların ön test 

puanları, test geliştirme sürecinde elde edilen yaş gruplarına göre puan ortalaması ile 

karşılaştırıldığında (Tablo 7) yaş ortalaması ile uygun seyrederken, son test 

ortalamalarının yaş ortalamalarının üzerinde, bir üst yaş grubu ile uyumlu olduğu 

görülmektedir. Clements ve Sarama (2014a) çocukların yüksek kaliteli matematik 

eğitimi ile yaşlarından ileride başarı gösterebileceğini ancak gelişimsel faktörlerin bir 

noktada bunu sınırlandırabileceğini belirtmişlerdir. Deney gruplarının ölçme 

becerilerindeki gelişimin istatistiksel olarak anlamlı düzeyde farklılaşmamasının başka 

bir açıklaması, her iki deney grubunun da temelinde öğrenme rotaları yaklaşımının yer 

alması ve robotik materyallerin dışında kullanılan materyallerin ve öğrenme süreçlerinin 

benzer olması olabilir. Erken çocukluk döneminde robotik materyal kullanımının 

çocukların matematiksel becerilerini geliştirmede etkili olmasına rağmen, bu etki 

öğrenme rotaları yaklaşımına kıyasla istatistiksel olarak anlamlı düzeyde artışa sebep 

olmayabilir. 

Sonuç olarak, bu çalışmanın bulguları okul öncesi dönem çocuklarının ölçme 

becerilerinin geliştirilebilir olduğunu desteklemektedir (Doabler ve diğerleri, 2019). 

Çocukların belirtilen alanlara özgü gelişimleri sonraki araştırma soruları kapsamında 

tartışılmış ve hiyerarşik etkileşimcilik teorik çerçevesi içerisinde yorumlanmıştır. 

5.2. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna 

Nazaran Çocukların UÖAT Puanlarına Etkisine İlişkin Tartışma ve Yorum 

İkinci araştırma sorusu kapsamında deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan 

etkinliklerin çocukların uzunluk ölçme becerilerine etkisi sınanmıştır. Yapılan analizler 

neticesinde bütün çocukların UÖAT puan ortalamalarında anlamlı bir artış görülürken, 

bu artış deney 1 ve deney 2 grubunda kontrol grubuna nazaran istatistiksel olarak 

anlamlı derecede ve daha yüksek düzeyde saptanmıştır. Bununla beraber, deney 1 ve 

deney 2 grubundaki çocukların UÖAT puanlarındaki artışlar arasında istatistiksel olarak 

anlamlı düzeyde farklılık gözlenmemiştir. Bu sonuçlar, deney 1 ve deney 2 grubuna 

uygulanan etkinliklerin çocukların UÖAT puanlarını arttırmada etkili olduğunu 

göstermektedir. Etki boyutu hesaplandığında geniş bir etkisinin olduğu tespit edilmiştir. 

Deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerin kalıcılığı sınandığında ise 

çocukların son test UÖAT puanı ile kalıcılık testi UÖAT puanlarının farklılaşmadığı 
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belirlenmiştir. Bu sonuç, uygulanan etkinliklerin etkisinin kalıcı olduğunu 

göstermektedir. 

Çocukların uzunluk ölçme becerilerindeki artış bu becerilerin erken dönemde 

geliştirilebilir olduğunu belirten çalışmaları desteklemektedir. McDonald ve Lowric 

(2011) okul öncesi dönem çocuklarının uzunluk ölçme becerilerini okul başlangıcında 

ve sonrasında değerlendirmiş, okula başlangıçta dahi çocukların uzunluk ölçmeye dair 

ön bilgileri olduğunu, okul sonunda ise bu bilgilerin kavramsallaştırıldığını 

saptamışlardır. Sarama ve diğerleri (2021) öğrenme rotaları yaklaşımını temele alarak 

geliştirmiş oldukları öğretim deneyinde müdahale grubundaki çocukların uzunluk ölçme 

becerilerinde anlamlı bir gelişme olduğunu, yapılan öğretim deneyinin etkili olduğunu 

belirtmişlerdir. Kotsopoulos ve diğerleri (2017) çocuklara tercih sunulduğunda standart 

birimleri de seçtiklerini, bu nedenle eğitim etkinliklerinde standart birimlere de yer 

verilebileceğini saptamışlardır. Smith III, Males, Dietiker, Lee ve Moiser (2013) ise, 

ABD’de en çok kullanılan ilk iki matematik eğitim müfredatı ile Singapur’un yarısından 

çoğunda kullanılan matematik eğitim müfredatını uzunluk ölçme becerisi özelinde 

incelemiş ve müfredatta genellikle sürecin kavramdan sonra geldiğini saptamış, daha 

etkili bir öğretim için sürecin birlikte ele alınmasını önermişlerdir. Öte yandan, Kamii 

ve Clark (1997), Piaget’nin geçişlilik ilkesi nedeniyle küçük çocukların uzunluk 

karşılaştırma eylemlerinin anlamlı olamayacağını, birimlere ayırma işleminin de parça 

bütün ilişkisini anlamayı, birimin bütünün parçaları olduğu anlayışının küçük çocuklar 

için anlaşılamaz olduğunu belirtmiştir. Ancak Gómezescobar, Fernández-Cézar ve 

Guerrero (2018) 4-6 yaş arasındaki çocukların cetvel üzerindeki sayıları ve aralıkları 

kullanabildiğini, bunun geçişlilik için bir gösterge olduğunu belirtmektedirler. Bununla 

beraber Clements ve diğerleri (2020) çocukların uzunluk ölçme stratejilerini incelemiş 

ve birimleri kullanarak uzunluk ölçebildiğini, karşılaştırma ve kıyaslama yoluyla uzun-

kısa olana karar verebildiklerini, farklı şekilde (zikzak-kıvrımlı-oval) yolların 

uzunluklarını kıyaslayabildiklerini saptamıştır. 

Deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerde, uzunluğu bir özellik 

olarak algılama seviyesinden, uzunluk ölçme seviyesine kadarki tüm düzeylere yönelik 

etkinlikler uygulanmış, gelişimsel ilerlemelerle öğretimin uyum içinde sunulması 

sağlanmıştır. Bu etkinlerde kavram ve beceri ediniminin ortak olarak gelişmesi 

amaçlanmıştır. Çocuklar standart ve standart olmayan birimler kullanarak nesnelerin 

uzunluklarını ölçmüş, farklı birimler ile yaptıkları ölçüm sonuçları arasında 

karşılaştırma yapmış ve ölçüm sonucuna göre nesneleri sıralamıştır. Böylelikle, ölçme 
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işlemleri anlamlı bağlamlar içerisinde sunulmuştur. Bu çalışma çocukların seviyelerine 

uygun, kavram ve beceriyi ortak olarak ele alan, somut materyallerle ölçme sürecinin 

anlamlı bağlamlar içerisinde sunulduğu öğretim etkinliklerinin etkisini destekler 

niteliktedir. 

5.3. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna 

Nazaran Çocukların AÖAT Puanlarına Etkisine İlişkin Tartışma ve Yorum 

Üçüncü araştırma sorusu kapsamında deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan 

etkinliklerin çocukların alan ölçme becerilerine etkisi sınanmıştır. Yapılan analizler 

neticesinde kontrol grubundaki çocukların AÖAT puan ortalamalarında istatistiksel 

olarak anlamlı düzeyde artış görülmezken, deney 1 ve deney 2 grubundaki çocukların 

puan ortalamalarında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde artış saptanmıştır. Bununla 

beraber, deney 1 ve deney 2 grubundaki çocukların AÖAT puanlarındaki artışlar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı düzeyde farklılık göstermediği belirlenmiştir. Bu 

sonuçlar, deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerin çocukların AÖAT 

puanlarını arttırmada etkili olduğunu göstermektedir. Etki boyutu hesaplandığında orta 

düzeyde bir etkisinin olduğu tespit edilmiştir. Deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan 

etkinliklerin kalıcılığı sınandığında çocukların son test AÖAT puanı ile kalıcılık testi 

AÖAT puanlarının farklılaşmadığı görülmektedir. Bu sonuç, uygulanan etkinliklerin 

etkisinin kalıcı olduğunu göstermektedir. 

Çocukların alan ölçme becerilerindeki artış, bu becerilerin erken dönemde 

geliştirilebilir olduğunu belirten çalışmaları desteklemektedir (Clements ve diğerleri, 

2018; Stephan & Clements, 2003). Ancak Kamii ve Kysh (2006)  alan ölçmek için 

gerekli olan, yükseklik ve genişliği birlikte değerlendirmenin çoğu zaman beşinci sınıf 

öğrencileri için bile anlamsız olduğunu, çocukların anlamdan yoksun şekilde yalnızca 

formülü uyguladığını ve karenin alan ölçümü için birim olarak kullanılabileceğini 

anlamlandıramadıklarını; Piaget’nin genetik epistemolojisi çerçevesinde 

değerlendirildiğinde, kare ile kaplama veya kareleri sayma gibi etkinlikler yerine 

çocukların alan ölçümü için kendi çözüm yollarını bulmalarını teşvik edici problem 

durumları ile karşılaştırılmanın daha doğru olacağını belirtmektedirler. Öte yandan, 

Anderson ve Cuneo (1978) beş yaşındakilerin alanın niceliğini belirlerken yetişkinler 

gibi bir anlayıştan yoksun olmakla birlikte, Piaget’nin belirttiği gibi salt genişlik veya 

yüksekliğe bakarak yargıda bulunmadıklarını, bu iki özelliğin birleşimini de 
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kullandığını belirtmişlerdir. Sonraki çalışmalar, çocukların dikdörtgenin (Cuneo, 1980) 

ve hatta üçgen ve elipsin (Silverman & Paskewitz, 1988) alanlarının karşılaştırılmasında 

genişlik ve yüksekliği dikkate aldığını göstermiştir. Dahası K. F. Miller (1989) beş 

yaşındaki çocukların alanların niceliğiyle ilişkili olarak rakamlarla uyaran verildiğinde 

alan korunumunda dahi hangi eylemin alan miktarını artırıp, azaltacağını 

kestirebildiğini saptamıştır. Benzer şekilde, dörtgenlerin alanlarını karşılaştırma 

görevlerinde, okul öncesi dönem çocuklarının somut materyaller kullanıldığında daha 

iyi performans gösterdiği ve bir alanın tamamı kaplandığında daha kolay tahminlerde 

bulunduğu (Yuzawa, Bart, & Yuzawa, 2000), birim olarak kullanılan karenin boyutu 

arttıkça çocukların daha başarılı olduğu görülmektedir (Eames, ve diğerleri, 2020).  

Çocukların alan ölçüm ve karşılaştırmalarına yönelik çalışmalar yalnızca birim 

kare ile de sınırlı değildir (Miller A. L., 2013). Cullen ve Barret (2020) alan ölçümünde 

sadece kare olan birimlerin kullanılmamasını, standart olmayan dikdörtgen, üçgen gibi 

birimlerin de çocukların alan ölçümü becerilerine kavramsal destek sağladığını 

saptamışlardır. Araştırmalar birimin tanımlanması, kullanılması, yinelenmesi ve 

birimler ile şekiller oluşturulmasının çocukların alan ölçme becerilerinde etkili 

olduğunu göstermektedir (Clements, ve diğerleri, 2018). Yuzawa ve Bart (2002) 

origami etkinliklerinin, Yuzawa ve Yuzawa (2004) üç hafta içerisinde haftada bir tekrar 

uygulanan karşılaştırma testinin alan karşılaştırma stratejilerini geliştirdiğini, Matsuo ve 

Nakawa (2019) yapmış olduğu müdahalede okul öncesi dönem çocuklarının alan ölçme 

becerilerinin gelişim gösterdiğini saptamıştır. 

Deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerde alan ölçme için alanı bir 

özellik olarak algılama seviyesinden alan ölçme seviyesine kadar her seviyeye yönelik 

etkinlikler uygulanmıştır. Bu etkinliklerde yalnızca kare değil, üçgen ve daire dilimleri 

de birim olarak kullanılmıştır. Ayrıca çocuklar alan ölçümüne ilişkin problem durumları 

ile karşılaştırılmış ve alan kavramına yönelik kendi anlayışlarını inşa etmeleri için fırsat 

tanınmış, kavram ve becerilerin ortak gelişimi amaçlanmıştır. Çalışmadan elde edilen 

bulgular, uygun eğitsel yaklaşım ve tekniklerle okul öncesi dönem çocuklarının alan 

ölçme becerilerinin geliştirilebilir olduğunu destekler niteliktedir. 
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5.4. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna 

Nazaran Çocukların HÖAT Puanlarına Etkisine İlişkin Tartışma ve Yorum 

Dördüncü araştırma sorusu kapsamında deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan 

etkinliklerin çocukların hacim ölçme becerilerine etkisi sınanmıştır. Yapılan analizler 

neticesinde deney 1 ve deney 2 grubundaki çocukların HÖAT puan ortalamalarında 

istatistiksel olarak anlamlı düzeyde artış saptanmıştır. Bununla beraber, deney 1 ve 

deney 2 grubundaki çocukların HÖAT puanlarındaki artış, istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde farklılık göstermemektedir. Bu sonuçlar deney 1 ve deney 2 grubuna 

uygulanan etkinliklerin çocukların HÖAT puanlarını arttırmada etkili olduğunu 

göstermektedir. Etki boyutu hesaplandığında geniş bir etkisinin olduğu tespit edilmiştir. 

Deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerin kalıcılığı sınandığında çocukların 

son test HÖAT puanı ile kalıcılık testi HÖAT puanlarının istatistiksel olarak anlamlı 

düzeyde farklılaşmadığı görülmektedir. Bu sonuç uygulanan etkinliklerin etkisinin 

kalıcı olduğunu göstermektedir. 

Çalışma bulguları okul öncesi dönem çocuklarının hacim ölçme becerilerinin 

geliştirilebilir olduğunu desteklemektedir. Ancak Avcılar ve Kesicioğlu (2018) okul 

öncesi dönem çocuklarının ölçme becerilerini incelemiş, daha önce okul öncesi eğitim 

alma durumunun hacim ölçme becerilerinde bir farklılık yaratmadığını saptamıştır. 

Benzer şekilde araştırmalar hacim konusunda altıncı sınıf çocuklarının bile sıklıkla 

kavram yanılgılarına sahip olduğunu göstermektedir (Tan Sisman & Aksu, 2015). 

Piaget’nin korunum deneylerinde hacim korunumunun en son geliştiği bilinse de 

Haktanır (1994) yedi yaşındaki çocukların %25’inin hacim korunumunu edindiğini, 

kardeş sayısı, aile eğitim düzeyi gibi etkenlerin korunum ediniminde etkili olduğunu 

saptamıştır. Öte yandan Clements (1999) tam anlamıyla ölçmeyi anlamak için 

korunumun gerekli olduğunu ancak korunum olmadan da doğru ve anlamlı ölçme 

işlemlerinin yapılabileceğini, bu işlemlerin de kavramsal destek sağlayacağını 

belirtmektedir. Nitekim Zacharos, Antonopoulos ve Ravanis (2011) beş-altı yaşındaki 

okul öncesi dönem çocuklarının hacim ölçme becerilerine yönelik geliştirmiş olduğu 

öğretim deneyinde, ön testten son teste çocukların yalnızca performanslarının artmadığı, 

bununla birlikte çocukların daha nitelikli açıklamalar geliştirdiği de görülmüştür. 

Araştırmacılar, öğretim etkinlikleri boyunca çocukların yalnızca algısal olarak baskın 

görünen özelliğe bakarak karar vermedikleri (örneğin uzun ve dar kap ile geniş ve kısa 

kap içindeki sıvı miktarını karşılaştırma), uygulamalar sonucunda diğer özelliklerini de 
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dikkate aldığını, ölçüm kapları ile yaptığı ölçümlerin sayısını karşılaştırmak için 

kullanabildiklerini belirtmektedirler.  

Deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerde, hacim ölçme için hacmi 

bir özellik olarak algılama seviyesinden hacim ölçme seviyesine kadar her seviyeye 

yönelik etkinlikler uygulanmıştır. Bu etkinliklerde hacim, hem ölçü kaplarının içindeki 

akışkan nesne (kum, su, pirinç vb.) miktarı hem de geometrik cisimlerin içine sığacak 

birim küp miktarı üzerinden değerlendirilmiştir. Çocuklar hacim ölçümüne yönelik 

problem durumları ile karşılaştırılmış, ölçüm kapları, birim küpler gibi somut 

materyaller aracılığıyla deneyimler yaşaması sağlanmıştır. Çalışmadan elde edilen 

bulgular, uygun eğitsel yaklaşım ve tekniklerle okul öncesi dönem çocuklarının hacim 

ölçme becerilerinin geliştirilebilir olduğunu destekler niteliktedir. 

5.5. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna 

Nazaran Çocukların AçÖAT Puanlarına Etkisine İlişkin Tartışma ve Yorum 

Beşinci araştırma sorusu kapsamında deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan 

etkinliklerin çocukların açı ölçme becerilerine etkisi sınanmıştır. Yapılan analizler 

neticesinde bütün çocukların AçÖAT puan ortalamalarında anlamlı bir artış görülürken, 

bu artış deney 1 ve deney 2 grubunda istatistiksel olarak anlamlı derecede ve daha 

yüksek düzeyde saptanmıştır. Bununla beraber, deney 1 ve deney 2 grubundaki 

çocukların AçÖAT puanlarındaki artış, istatistiksel olarak anlamlı düzeyde farklılık 

göstermemektedir. Bu sonuçlar deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerin 

çocukların AçÖAT puanlarını arttırmada etkili olduğunu göstermektedir. Etki boyutu 

hesaplandığında geniş bir etkisinin olduğu tespit edilmiştir. Deney 1 ve deney 2 grubuna 

uygulanan etkinliklerin kalıcılığı sınandığında çocukların son test AçÖAT puanı ile 

kalıcılık testi AçÖAT puanlarının farklılaşmadığı görülmektedir. Bu sonuç uygulanan 

etkinliklerin etkisinin kalıcı olduğunu göstermektedir. 

Çalışma bulguları, okul öncesi dönem çocuklarının açı ölçme becerilerininin 

geliştirilebilir olduğunu belirten çalışmaları desteklemektedir. Kaur (2020) etkileşimli 

beyaz tahta ile dinamik öğrenme ortamlarının 5-6 yaş çocuklarının açı ve açı ölçümü ile 

ilgili söylemlerine etkisini araştırmış ve gerçekleştirmiş olduğu öğretim deneyi 

sonucunda çocukların açı ile ilgili matematiksel söylemlerinin belirgin şekilde 

geliştiğini saptamıştır. Clements ve Battista (1990) logo programının, Bustang, 

Zulkardi, Darmawijoyo, Dolk ve Van Eerde (2013) görme alanı ve uzamsal temsillerine 
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yönelik geliştirmiş oldukları etkinliklerin, Browning ve Garza-Kling (2009) teknolojik 

araçlar kullanımının, Clements ve diğerleri (1996) bilgisayar temelli öğretim 

etkinliklerinin, Cullen ve diğerleri (2018) bilgisayar yazılımı da içeren dinamik bir 

geometri ortamının erken çocukluk döneminde açı bilgilerini, Clements ve Burns (2000) 

ise açı ölçümü stratejilerini geliştirdiğini saptamışlardır. 

Keiser  (2004) açı kavramının tarihsel gelişiminde çok çeşitli anlamlarda 

kullanıldığını, yalnızca bir doğru kavramın olmadığını belirterek, uygun olan eğitsel 

yaklaşımın tarihsel olarak gelişen bütün açı kavramları ile çocukları tanıştırmanın 

olduğunu belirtmiştir. Ancak Mitchelmore (1998) küçük çocuklarda bir noktadan çıkan 

iki çizgi arasındaki ilişki üzerinden öğretmenin daha uygun olduğunu belirtmiştir. Bu 

nedenle, deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerde açı ışın çifti olarak ele 

alınmış, örtük olarak bazı açıları kullanabilme seviyesinden açı ölçme seviyesine kadar 

her seviyeye yönelik etkinlikler uygulanmıştır. Çalışmadan elde edilen sonuçlar, uygun 

eğitim yaklaşımı ve tekniklerle okul öncesi dönemde açı ölçme becerilerinin 

geliştirilebilir olduğunu destekler niteliktedir. 
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BÖLÜM VI 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada öğrenme rotaları yaklaşımı (deney 2) ve öğrenme rotaları 

yaklaşımıyla birlikte robotik materyallerle verilen kodlama etkinliklerinin (deney 1) 

okul öncesi dönem çocuklarının ölçme becerilerine etkisi araştırılmış, elde edilen 

bulgular, mevcut literatür doğrultusunda tartışılmış ve hiyerarşik etkileşimcilik 

kuramsal çerçevesinde yorumlanmıştır. Bu bölümde ise, önce araştırmadan elde edilen 

bulguların tartışılması ile ulaşılan sonuçlara yer verilmiş, ardından ulaşılan sonuçlar 

doğrultusunda öneriler sunulmuştur. 

 6.1. Sonuçlar 

1. Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler çocukların Erken Ölçme 

Testi (EÖT) puanlarını geliştirmekte kontrol grubuna nazaran daha etkilidir. 

Deney 1 ve deney 2 grubundaki çocukların EÖT puanlarındaki artışın, deney 

grupları arasında farklılık göstermediği ve kalıcı olduğu sonucuna 

ulaşılmıştır. 

2. Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler çocukların Uzunluk 

Ölçme Alt Testi (UÖAT) puanlarını geliştirmekte kontrol grubuna nazaran 

daha etkilidir. Deney 1 ve deney 2 grubundaki çocukların UÖAT 

puanlarındaki artışın, deney grupları arasında farklılık göstermediği ve kalıcı 

olduğu sonucuna ulaşılmıştır. 

3. Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler çocukların Alan Ölçme 

Alt Testi (AÖAT) puanlarını geliştirmekte kontrol grubuna nazaran daha 

etkilidir. Deney 1 ve deney 2 grubundaki çocukların AÖAT puanlarındaki 

artışın, deney grupları arasında farklılık göstermediği ve kalıcı olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır. 

4. Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler çocukların Hacim Ölçme 

Alt Testi (HÖAT) puanlarını geliştirmekte kontrol grubuna nazaran daha 

etkilidir. Deney 1 ve deney 2 grubundaki çocukların HÖAT puanlarındaki 

artışın, deney grupları arasında farklılık göstermediği ve kalıcı olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır. 
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5. Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler çocukların Açı Ölçme 

Alt Testi (AçÖAT) puanlarını geliştirmekte kontrol grubuna nazaran daha 

etkilidir. Deney 1 ve deney 2 grubundaki çocukların AçÖAT puanlarındaki 

artışın, deney grupları arasında farklılık göstermediği ve kalıcı olduğu 

sonucuna ulaşılmıştır. 

6.2. Öneriler 

Araştırma sonucunda, öğrenme rotaları yaklaşımının ve öğrenme rotaları 

yaklaşımıyla birlikte robotik materyallerle verilen kodlama etkinliklerinin okul öncesi 

dönem çocuklarının uzunluk, alan, hacim ve açı ölçme becerilerini geliştirmekte kalıcı 

bir etkiye sahip olduğu görülmüştür. Bu sonuçtan hareketle bazı öneriler sunulmuştur. 

6.2.1. Araştırmacılara yönelik öneriler 

• Öğrenme rotalarının etkisi, yalnızca ölçme becerileri özelinde, okul öncesi 

dönem çocukları örnekleminde sınanmıştır. Sonraki araştırmalar, farklı 

alanlardaki öğrenme rotaları ve örneklem ile öğrenme rotaları yaklaşımının 

etkisini sınayabilir. 

• Bu çalışmanın nicel yaklaşım ile kurgulanmış yarı deneysel bir çalışma 

olması sebebiyle, çocukların ölçme becerilerindeki bireysel gelişimler yerine 

deney ve kontrol grupları ortalama puanlarındaki değişim üzerinden 

çocukların ölçme becerilerindeki gelişim araştırılmıştır. Sonraki çalışmalar 

klinik mülakat tekniği ile tek tek çocukların bu becerileri nasıl geliştirdiğine 

yönelik daha derin sonuçlar sunabilir. 

• Bu çalışmada doğrudan çocukların kodlama becerilerini geliştirmek 

amaçlanmamıştır. Sonraki çalışmalarda doğrudan kodlama becerilerine 

yönelik verilen eğitimin çocukların farklı becerilerine etkisi sınanabilir. 

• Bu çalışmada doğrudan kodlama etkinliklerinin etkisi ile öğrenme rotalarının 

etkisi kıyaslanmamış, bunun yerine her ikisinin de etkisi sınanmıştır. Sonraki 

çalışmalar öğrenme rotaları ile kodlama etkinliklerini ayırarak çocukların 

çeşitli becerilerine etkilerini kıyaslayabilir. 
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6.2.2. Uygulamalara yönelik öneriler 

• Öğrenme rotaları, çocukların belirli matematiksel hedef doğrultusundaki 

gelişimsel ilerlemelerini içermektedir. Eğitimciler öğrenme rotaları 

aracılığıyla çocuklara ihtiyacı olan etkinlikler geliştirebilirler. 

• Mevcut okul öncesi eğitim programı göz önünde bulundurulduğunda, 

ölçmenin alt başlıklarının ele alınmadığı görülmektedir. Bu çalışma uzunluk, 

alan, hacim ve açı özelinde ölçme becerilerine yer verilebileceğini 

göstermektedir. Bu nedenle öğrenme rotalarını temel alarak, ölçmenin alt 

başlıklarına da yer verilmesi önerilir. 

• Bu çalışmada öğrenme rotalarını temel alarak, çocukların ölçme becerilerini 

geliştirmek amacıyla robotik materyallerle verilen kodlama etkinlikleri 

kullanılmış ve çocukların ölçme becerilerinde gelişim gözlenmiştir. Kodlama 

etkinlikleri kullanılırken, hedeflenen gelişim alanına yönelik kuramsal bir 

çerçeveden yararlanılması önerilir. 
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EK 5. Deney 1 Grubu Örnek Etkinlikler 
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EK 6. Deney 2 Grubu Örnek Etkinlikler 
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EK 7. EÖT Örnek Sorular 
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