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OZET

OKUL ONCESIi DONEM COCUKLARININ OLCME BECERILERINE
OGRENME ROTALARI TEMELLI KODLAMA EGITiMIiNiN ETKIiSi

Mehmet CEYLAN

Doktora Tezi, Okul Oncesi Egitimi Ana Bilim Dal
Danmisman: Prof. Dr. Durmus ASLAN
Mayis 2022, 183 sayfa

Bu arastirma, 6grenme rotalar1 temelli etkinliklerin ve 6grenme rotalar1 temelli
kodlama etkinliklerinin okul Oncesi donem cocuklarinin uzunluk, alan, hacim ve aci1
O0lcme becerilerine etkisini incelemek amaciyla yapilmistir. Nicel bir yaklasimla
yiriitilen c¢aligmada, yart deneysel arastirma deseni kullamilmistir. Katilimcilar,
Adiyaman il merkezinde MEB’e bagli bagh bir anaokulundan secilen ti¢ siniftaki 55-71
aylik 47 cocuktan olugmaktadir. Yansiz atama yoluyla, sz konusu siniflardan ikisi
deney (deney 1 [n=15] ve deney 2 [n=17]) ve bir tanesi de kontrol (n=15) grubu olarak
secilmigtir. Kontrol grubuna mevcut okul dncesi egitim programi uygulanirken, deney 1
grubunda 6grenme rotalarini temel alarak hazirlanan kodlama etkinlikleri, deney 2
grubunda ise 6grenme rotalar1 temelli egitim etkinlikleri uygulanmistir. Deney 1 ve
deney 2 grubundaki uygulamalar, haftada ii¢ giin olmak iizere her bir deney grubu i¢in
toplam 16 oturumdan olusmaktadir.

Veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan gelistirilen Erken Olgme Testi
(EOT) kullanilmistir. Arastirma kapsaminda cocuklarin dlgme becerileri uygulama
oncesinde, uygulama sonunda ve son uygulamadan dort hafta sonra EOT ile
Olcllmiistiir. Veriler, hiyerarsik linear modelleme (HLM) ile analiz edilmistir.
Arastirma bulgular1, deney 1 ve deney 2 grubunda yer alan cocuklara uygulanan
etkinliklerin ¢ocuklarin uzunluk, alan, hacim ve a¢1 6lgme becerilerini gelistirmede
kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde ve kalic1 bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Bu etki deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farklilasmamaktadir. Sonug olarak, 6grenme rotalar: etkinliklerin ve 6grenme
rotalart temelli kodlama etkinliklerinin ¢ocuklarin 6l¢gme becerisini gelistirmede etkili

oldugu goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Ogrenme rotalari, okul éncesi, lgme, kodlama, robotik



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. Durmus 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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ONSOZ

Bilimsel ¢alismalar, daha oncekilerin varlig ile miimkiin olmaktadir. Bu nedenle
ilk olarak erken donem egitimi {izerine yapilmis sayisiz bilimsel calisma ile bu
calismay1 miimkiin kilan arastirmacilara tesekkiir ederim.

Arastirma siirecini bir yola benzetirsek, sliphesiz bu yoldaki en énemli unsur da
yola kiminle ¢iktiginizdir. Ben bu konuda kendimi ¢ok sansli hissediyorum. Calismanin
oncesinden son anina kadar, sadece degerli goriisleri, acik, net ve anlasilir geri
doniitleri, sabr1 ve akademik bilgisiyle degil ayn1 zamanda kisiligi, calisma azmi ve
durusu ile de ornek olan ¢ok degerli danisman hocam Prof. Dr. Durmus ASLAN’a
tesekkiir ederim. Tez izleme komitemde bulunan, bilgi ve deneyimlerini paylasan,
calismanin son haline gelmesinde ¢ok biiyiikk emegi olan sayin hocalarim Prof. Dr.
Yasare AKTAS ARNAS’a, Prof. Dr. Kamuran TARIM’a, Dr. Ogretim Uyesi Raziye
GUNAY BILALOGLU’na tesekkiir ederim. Ayrica sundugu Onerilerle tezimin
gelisimine katki sunan tezimin savunmasinda jiiri iiyeliginde yer alan sayin Dog.Dr.
Oguz Serdar KESICIOGLU’na tesekkiir ederim. Hiyerarsik etkilesimcilik ile ilgili
sekilleri yeniden olusturarak, kullanmam i¢in gonderen Prof. Dr. Douglas
CLEMENTS e tesekkiir ederim.

Doktora egitimim boyunca akademik olarak gelisimime katki sunan Cukurova
Universitesi Egitim Fakiiltesi Okul Oncesi Egitimi Ana Bilim Dali’ndaki biitiin
hocalarima, gerek test gelistirme gerek program uygulamasi boyunca bana destek olan
okul yoneticilerine, Ogretmenlerine, izin veren ebeveynlere ve hicbir karsilik
beklemeksizin bana yardimci olan biitiin ¢ocuklara ¢ok tesekkiir ederim. Onlar olmadan
bu caligmanin gerceklesmesi miimkiin degildi.

Hayatim boyunca destegini esirgemeyen, her ihtiyag duydugumda yanimda olan
kardesime; zaman zaman kendi ihtiyaglarin1 gérmezden gelme pahasina maddi manevi
cok biiylik fedakarliklar yaparak su an oldugum kisi olmami saglayan anneme ve
babama cok tesekkiir ederim. Son olarak bana hep ilham kaynagi olan, en umutsuz
zamanlarda dahi ayaga kalkmami saglayan hayat arkadasim Huriye G6zde CEYLAN’a

cok tesekkiir ederim. Iyi ki varsiniz.

Mehmet CEYLAN
ADANA, 2022
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BOLUM I

GIRIS

Okul oOncesi donem c¢ocuklarinin matematiksel becerileri, ¢esitli nedenlerden
dolay1 arastirmacilarin dikkatini her gegen giin daha da fazla ¢ekmektedir. Bu
nedenlerden birincisi, genel olarak okul 6ncesi egitime erisimin giderek artmasi ve daha
fazla ¢ocugun okul Oncesi egitimden yararlanmasidir. Bu durum, okul Oncesi egitim
iceriginin ve dolayisiyla da okul Oncesi matematik uygulamalarinin ¢agdas egitim
yaklasimlar1 ile siirekli olarak gdzden gecirilmesini zorunlu kilmaktadir. Ikincisi, ¢ok
saylida arastirma, erken donemdeki matematiksel becerilerin ilerleyen yillardaki
akademik basariyr giiclii bir sekilde yordadigini ortaya koymaktadir (Nguyen ve
digerleri, 2016). Arastirmalar bu donemdeki matematiksel becerilerin, aile ve cocugun
karakteristik Ozellikleri, bilissel becerileri (Watts, Duncan, Siegler, & Davis-Kean,
2014), zeka, okuma, dikkat becerileri (Duncan ve digerleri, 2007) ve hafiza becerisi
(Krajewski & Schneider, 2009) kontrol altina alindiginda dahi, ilerleyen yillardaki
akademik basariy1 ve orta yastaki sosyo-ekonomik statiiyli (Ritchie & Bates, 2013)
yordadigmi gostermektedir. Ugiincii olarak, erken dénemdeki matematik becerileri,
egitimcilerin oldugu kadar egitim psikologlarinin, gelisim psikologlarinin ve biligsel
psikologlarin da yogun bicimde ilgisini ¢ekmekte ve farkli disiplinlerde yapilan
caligmalar birbirine katki saglamaktadir (Newcombo ve digerleri, 2009). Son olarak,
teknolojik ve bilimsel ilerlemeler dogrultusunda matematigin uygulama alanlar1 giderek
artmakta, buna paralel olarak da yetismis is giicii agisindan toplumda matematiksel
diisiinebilen, matematik bilen bireylere ihtiya¢c dogmakta ve bunun yansimasinda her
kademe egitim ve dgretim programinda matematiksel konular kendine yer bulmaktadir.

Okul 6ncesi donemdeki matematiksel becerilerinin igerigi yaygin olarak say: ve
islemler, cebir, geometri, dlgme ve veri analizi ve olasilik konularindan olusmaktadir.
Cocuklarin erken donemde matematigin bu alanlarinda 6grenme eksikliklerinin
giderilmesi, sezgisel ve informal bilgileri ile okul matematigi arasindaki baglantiy
kurmasini kolaylastirmakta ve giiclii bir matematiksel temel olusturmasina yardimci
olmaktadir (Ginsburg, Klein, & Starkey, 1998; Hiebert, 1986; Nunes, Light, & Mason,
1993).



1.1.Problem

Erken matematik becerileri arasinda yer alan 6lgme, en genel anlamiyla bilinen
veya standart bir biiyiikliikle bilinmeyen bir biiyuikliigii tanimlama islemidir. Biiyiikliik
terimi ise “bir olgu, cisim veya maddeye ait olan ve miktari1 say1 ve/veya referans olarak
ifade edilebilen 6zellik” anlaminda kullanilmaktadir (TUBITAK UME, 2008).
Uluslararas1 Birimler Sistemi’ne (SI) gore 6lgiilebilen temel biiyiikliikler uzunluk, 151k
siddeti, elektrik akimi, termodinamik sicaklik, zaman, kiitle ve madde miktaridir.
Giinliik yasantimizda karsimiza ¢ikan ve erken ¢ocukluk egitim programinda bulunan
alan, hacim, a¢1 ise uzunluk dikkate aliarak tiiretilmistir (TUBITAK UME, 2022).

Uzunluk, alan, hacim ve a¢1 Olgme becerileri, ¢ocuklara matematiksel ve
bilimsel diislincelerini gelistirme imkani sunmaktadir. Bu alanlardaki 6lgme becerileri
araciligiyla cocuklar biiytikliikleri karsilastirabilmekte veya gozlemlerini nicelige
dontistiirerek zaman igerisindeki degisimi izleyebilmektedir (Clements, Barrett, &
Sarama, 2016). Bu kapsamda dl¢me becerileri, matematik egitiminde geometri ve cebir
arasinda koprii gorevi gérmekte ve her iki alana da kavramsal destek saglamaktadir
(Clements & Sarama, 2007). Olgme, ayn1 zamanda “matematik ve bilim arasinda da
baglant1 kurmakta ve giinliik deneyimler i¢inde kok salmaktadir” (Lehrer, 2003, s. 179).
Cocuklar dogal ve informal yollarla 6l¢gmeyi deneyimlerken cebir ve geometri alaninda
ogrendiklerini pekistirme firsati bulmakta, bilimsel diisiincenin kapisini1 aralamaktadir.
Ayrica, 0lgcme etkinlikleri sayesinde matematik konular1 ¢ocuklar i¢in formal olarak
anlamli baglamlar icinde sunulabilmektedir (Copley ve digerleri, 2004; Tudge &
Doucet, 2004).

Erken c¢ocukluk doneminde Olgme becerilerini inceleyen caligmalarin gegmisi
Piaget’nin korunum deneylerine kadar uzanmaktadir. Piaget, cocuklarda matematiksel
ve mantiksal diisiinmeyi arastirdi§i calismalarda ¢ocuklarin uzunluk, alan, hacim,
miktar ve say1 korunumuna yonelik deneyler gergeklestirmistir. Ornegin, hacim
korunumunda baslangigcta 6zdes olan iki kaba belirli miktarda sivi doldurulmus,
sonrasinda ise kaplardan birisindeki sivi daha genis veya dar cesitli 6zellikteki kaplara
bosaltilmis ve esitlik durumu yeniden sorulmustur. Piaget, gergeklestirilen s6z konusu
islem, cocuklarin gozleri oniinde tersine ¢evrilebilse dahi ¢ocuklarin sivi miktarlarinin
ayni olmadiginmi diisiindiiklerini belirlemistir. Piaget, islem Oncesi donem ¢ocuklarinin
korunum ilkesini kazanamadigini, bu durumun ¢ocugun baskin olan O6zellige

odaklanmasindan kaynaklandigini ve dolayisiyla da bu déonemde 6l¢gme gibi mantiksal



ve matematiksel bilgilerinin gelistirilmesinin olduk¢a gii¢ oldugunu vurgulamaktadir
(Piaget, 1952/1984; Piaget & Inhelder, 1967; Piaget, Inhelder, & Szeminska, 1960).
Sonraki arastirmacilar, iki 6nemli sinirlilik nedeniyle Piaget’nin korunum deneylerinin
cocuklarin gercek kapasitelerini yansitmadigini belirtmislerdir (Anderson & Cuneo,
1978; Gelman & Gallistel, 1978; Miller K. F., 1989).

Birincisi, arastirmacilara gore bu deneylerde algisal muhakeme goérmezden
gelinmekte ve eylemsel muhakemeyle algisal muhakeme birbirinden tamamen ayri
degerlendirilmektedir (Anderson & Cuneo, 1978; Cuneo, 1980; Miller K. F., 1989).
Oysaki algisal muhakeme, korunum gorevleri dahil biitiin kararlarda rol oynamaktadir
ve kararlarin neredeyse tiimiiyle i¢ ige ge¢mis durumdadir. Anderson ve Cuneo’nun
(1978) bu durumu dikkate alarak kurgulamis olduklar1 hacim korunumu deneyinde, bes
yasindaki ¢ocuklarin bardaktan silindire sivi aktarimi yapildigi sirada sivi miktarini
belirlemek icin sadece yiiksekligi dikkate aldiklarini, ancak bardak yerine tamamen
farkli silindirler (yiikseklik ve genislik agisindan birbirinden farkli 6zellikteki)
kullanildiginda yiiksekligi ve genisligi birlikte dikkate alarak algisal yorumlar
yapabildiklerini belirlemiglerdir.

Piaget’nin korunum deneylerindeki ikinci 6nemli sinirlilik, kullandigi yontem
olarak goriilmektedir. Arastirmacilar, tipik korunum testlerinde ¢ocuklarin basarili
olabilmeleri i¢in asil test edilen becerinin yaninda bir¢ok ikincil beceriyi de edinmis
olmalar1 gerektigini belirtmektedirler (Ebeling & Gelman, 1994; Ebeling & Gelman,
1988; Gallistel & Gelman, 1992; Gelman, 1977; Gelman, 1972; Gelman, Meck, &
Merkin, 1986). Ornegin Gelman (1972) say1 korunum gérevinin ¢ocuklarin sadece say1
ile ilgili bilgilerini degil; mantiksal kapasite, tahmin becerisi, dil bilgisi ve dikkat
becerilerini de icerdigini ifade etmektedir. Piaget’nin korunum deneylerindeki bu
smirlilik ortadan kaldirilarak tasarlanan deneyler neticesinde, ¢ocuklarin belirtilenden
cok daha once say1 ile ilgili bilgilerinin oldugu saptanmistir (Gelman, 1972).

Piaget’nin korunum deneylerindeki smirliliklar nedeniyle, pek ¢ok arastirmaci
okul oncesi donem g¢ocuklarinin Slgme ile ilgili kavrayislarinin gercek kapasitelerini
yansitmadigini dile getirmisledir (Anderson & Cuneo, 1978; Gelman & Gallistel, 1978;
Miller K. F., 1989). Bu elestiriler, arastirmacilar1 yeni kuramsal arayislara yonlendirmis
ve ilerleyen donemlerde erken ¢ocukluk matematik egitimine ydnelik Vygotsky’ nin
kuramini temele alarak kurgulanan calismalar ortaya ¢ikmaya baglamistir (Anderson,

Anderson, & Thauberger, 2008).



Vygotsky’nin sosyokiiltiirel kurami, biligsel gelisimde zihinsel aracglarin
Onemine vurgu yapmakta ve gelisim ile 6gretim arasindaki kurami formiile ederken dort
farkli arastirma dizisinden hareket etmektedir (Vygotsky, 1961/1998). Birincisi, temel
konularda Ogretimin  psikolojik  temellerinin  gelismesinin ~ 6gretimden  Once
gerceklesmeyip, O0gretimin katkilariyla siirekli bir etkilesim halinde ilerledigini ifade
etmektedir. Cocuklarin yeni bir beceriyi edinebilmesi i¢in alt sinir bir gelisim diizeyi
olmakla birlikte, 6gretim gelisim diizeyini iist seviyeye cikartmaktadir. ikinci olarak
Vygotsky, 6gretim ile 6gretime karsilik gelen psikolojik islevlerin gelisme siiregleri
arasinda zaman iligkisi olusturmustur. Vygotsky, genellikle 6gretimin gelisimin Oniinde
gittigini belirtmistir. Ugilincii olarak, dgretimin sunulusunu incelemis ve okulda ele
alan farkli konularda 6gretim icin gerekli psikolojik dnkosullarin biiyiik 6lgiide ayni
oldugunu, belli konuda verilen 6gretimin, o konunun sinirlarinin ¢ok 6tesinde, daha
yiiksek islevlerin gelismesini etkiledigini belirtmigtir. Dordiince ve en onemlisi ise,
cocuklarin zihinsel gelisme diizeyini 6lgme yOntemine getirmis oldugu yeni bakis
acisidir.  Cocuklarin  zihinsel gelisme diizeylerini belirlemek icin  genellikle
standartlasmis problemler sunulmaktadir. Ancak bu sekilde ¢ocugun kendi basina
¢Ozebildigi problemler ile tamamlanmis olan zihinsel gelisimlerine paralel olarak anlik
ve duragan bir sonuca ulagilmaktadir. Buna karsilik Vygotsky, cocuklara kendi
baslarina ¢ozebildiklerinden daha zor problemler sunmus ve belirli alanlarda belli bir
oranda yardim etmistir. Boylelikle yardimsiz problem ¢6zme diizeyleri ayni olan
cocuklarin, yardimla farkl seviyelere ulasabildiklerini saptamistir. Vygotsky bu durumu
vakinsal gelisim alani olarak tanimlamakta ve her c¢ocugun yardimla, kendi basina
yapabildiginden daha fazlasini yapabilecegini ifade etmektedir (Hedegaard, 1990;
Vygotsky, 1961/1998).

Sonug olarak her ne kadar Piaget’yi temel alan bakis agisina gére okul Oncesi
donem c¢ocuklarinda korunum becerilerinin gelismedigi ve bunun sonucunda da
cocuklarin Olgme islemlerinde basarisiz olacaklar1 diisiiniilse de Vygotsky’nin
perspektifine gore cocuklarin paylasilan etkinlikler ve yetiskin destegi ile GSlgme
becerilerini gelistirmeleri miimkiin goriinmektedir. Ornegin K.F. Miller (1989) ii¢
yasindaki cocuklarin uygun destek saglandiginda daha derin olan deligi
belirleyebildiklerini ve dlgme siirecinin zihinsel bir ara¢ olarak kullanilabilecegini ifade
etmistir.

Ote yandan, Simon (1995) yalmizca Piaget veya Vygotsky nin kuramlarindan

yararlanmak yerine her iki kuramdan birlikte yararlanarak bir matematik 6gretim deneyi



tasarlamis ve bu deneyde matematik Ogretim dongiisii igerisinde Ogrenme rotalari
kavramina yer vermistir. Clements ve Sarama (2004) bu kavrami biligsel bilim
perspektifinde ve hiyerarsik etkilesimcilik teorisi altinda yeniden degerlendirmis ve
dgrenme rotalar1 yaklasimimi gelistirmistir. Ogrenme rotalar1 yaklasimina gore, cocuklar
belirli bir matematiksel hedefi hiyerarsik olarak bazi gelisimsel ilerlemelerden gegerek
ogrenmektedirler (Clements & Sarama, 2004; Sarama & Clements, 2009).

Ogrenme rotalari, belirli bir matematiksel hedefi, cocugun gelisimsel seviyesini
ve bu seviyeyi anlamaya yonelik gelistirilen matematiksel gorevleri ve etkinlikleri tek
cat1 altinda birlestirmektedir. Buna gore, cocugun gelisimsel seviyesi ve bu seviyeye
yonelik gelistirilen matematiksel etkinlikler birbirine baglidir. Bu sayede 6grenme
rotalar, egitim etkinliklerini ¢ocuklarin bulundugu gelisimsel seviye ile bulusturarak,
bir sonraki seviye i¢in gerekli olan kilit gelisimsel asamaya vurgu yapmakta ve ¢cocugun
belirli bir matematiksel hedef dogrultusunda bir iist seviyede diislinceye erismesi igin
ortam sunmaktadir. Nitekim caligmalar, 6grenme rotalar1 yaklasiminin erken ¢ocukluk
doneminde 6lgme becerilerini gelistirmede etkili oldugunu gostermektedir. Ornegin
Sarama ve digerleri (2021) uzunluk, Cullen ve Barrett (2020) alan, van Dine (2014)
hacim, Cullen, Cullen ve O’Hanlon (2018) a¢1 6lgme becerilerine yonelik miidahale
calismas1 gergeklestirmis ve bu caligmalar sonucunda erken cocukluk déneminde
belirtilen alanlardaki 6lgme becerilerinin gelisim gosterdigi saptanmistir. S6z konusu
calismalarda teorik olarak oOgrenme rotalari yaklasiminin kullanilmasinin yani sira,
teknolojik ara¢ ve gereclerin de kullanildig1 goriilmektedir.

Ogrenme rotalar1 yaklasimi cocuklarm matematiksel gelisimlerine teorik bir
cerceve sunarken, matematik egitiminde teknoloji kullanimimi da ©nermektedir
(Clements & Sarama, 2021). Teknoloji, cocuklarin bireysel veya grup olarak, belirli bir
matematiksel beceriye yonelik problem ¢6zmelerine ve bu ¢ézlimlerini paylagmalarina
imkan sunmaktadir. Uygun teknoloji kullanim1 sayesinde zengin bir 6grenme ortami
olusturulabilmekte ve boylece cocuklar daha derin anlayislar gelistirebilmektedir
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 2000).

Erken ¢ocukluk dénemi matematik egitiminde teknoloji kullanimina yo6nelik
calismalar incelendiginde, ilk olarak LOGO programlama dilinin egitsel bir yazilim
olarak kullanildig1 goriilmektedir (Bers, 2018). Bu g¢alismalarda ¢ocuklarin
matematiksel konularda anlayiglarinin gelistirmesi hedeflenmistir (Resnick, Ocko, &
Papert, 1988). Ornegin, Clements ve Battista (1990) LOGO programlama dilinin

kullaniminin ¢ocuklarin ag¢1 kavramimi ve geometrik sekilleri, Clements, Battista,



Sarama, Swaminathan ve McMillen (1997) ise, uzunluk dlgmeyi 6grenmelerinde etkili
oldugunu saptamiglardir. Sonraki caligmalarda bilgisayar yazilimlarinin yani sira,
robotik materyallerin de erken g¢ocukluk doneminde cesitli matematiksel becerileri
gelistirmek i¢in kullanildig1 goriilmektedir (Bers, 2007; Bers, Ponte, Juelich, Viera, &
Schenker, 2002). Shumway, Welch, Kozlowski, Clarke-Midura ve Lee (2021) okul
oncesi donem g¢ocuklarinin robotik oyuncaklarla gecirmis oldugu etkinlikleri video ile
analiz etmis, bu etkinliklerin ¢ocuklarin uzamsal, 6lgme ve say1 bilgilerini sergilemesi
icin imkan sundugunu, dahasi c¢ocuklarin programlama becerilerinin belirtilen
alanlardaki matematiksel igerikleri kullanimlarini da etkiledigini belirtmislerdir.
Gilinlimiizde robotik materyaller, ¢ocuklara kodlama becerilerinin 6gretilmesi
icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Robotik kodlama siirecinde, robotlara kodlayici
tarafindan adim adim belirtilen bir hedef dogrultusunda 6nceden belirlenmis komutlar
tanimlanmaktadir. Bu siire¢, say1 bilgisi, uzamsal beceriler ve problem ¢dzme gibi
cesitli matematiksel becerileri igermektedir (Bartolini Bussi & Baccaglini-Frank, 2015;
Lee, 2020; Lee & Junoh, 2019). Nitekim, robotik kodlamanin erken c¢ocukluk
doneminde cesitli matematiksel becerileri gelistirmede etkili oldugu goriilmektedir
(Coxon, Dohrman, & Nadler, 2018; Hudson & Beak, 2022; Somuncu & Aslan, 2022).
Ginsburg, Joon ve Boyd (2008) erken yillarda matematik 6gretiminin sinirl
dogas1 nedeniyle hala okul 6ncesi donem cocuklarinin matematiksel kapasitelerini tam
olarak anlayamadigimizi bu nedenle yiiksek kaliteli matematik egitimi i¢in
alisilagelmisin disinda 6grenme ve Ogretme yollart denemelerinin yapilarak, sir
tanimadan c¢ocuklarin neleri yapabileceklerinin denenmesini Onermektedirler (s.16).
Erken donemdeki matematiksel becerilerin bireyin ilerleyen yillardaki akademik
basarisina etkisi géz oniinde bulunduruldugunda, okul 6ncesi donemden itibaren gii¢lii
bir matematiksel baslangica ihtiya¢ duyulmaktadir (Duncan ve digerleri, 2007,
Krajewski & Schneider, 2009). Matematiksel becerilerin 6nemli bir pargasi olan 6lgme
becerileri cebir ve geometri arasinda koprii gérevi gormekte ve her ikisine de kavramsal
destek saglarken, bilimsel diisiincenin de temellerini olusturmaktadir (Clements &
Sarama, 2007; Lehrer, 2003). Sonug olarak, mevcut kuram ve ¢alismalardan hareketle,
O0grenme rotalari yaklagimini ve Ogrenme rotalar1 yaklasimini temel alan kodlama
etkinliklerinin okul oncesi donem cocuklarimin 6lgme becerilerine etkisi aragtirmaya

deger bulunmus ve bu etkileri sinayan miidahale ¢alismasi yapmaya karar verilmistir.



1.2.Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci 6grenme rotalar1 yaklagimmin ve Ogrenme rotalari
yaklasimiyla birlikte robotik materyallerle verilen kodlama etkinliklerinin okul dncesi
donem c¢ocuklarinin 6lgme becerilerine etkisinin incelenmesidir. Bu amag
dogrultusunda deney 1 grubunda 6grenme rotalari yaklasimiyla birlikte robotik
materyallerle kodlama etkinlikleri, deney 2 grubunda yalnizca 6grenme rotalar
yaklagimi kullanilmis, kontrol grubunda ise 6grenme rotalar1 yaklasimi veya robotik

materyaller kullanilmamistir. Arastirmada asagidaki sorulara yanit aranmastir.

I- Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler, ¢ocuklarin Erken
Olgme Testi (EOT) toplam puanlarini gelistirmekte kontrol grubuna nazaran
istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkili midir? Eger etkili ise;

a) Bu etki deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilagmakta midir?
b) Bu etki kalict midir?

2- Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler, ¢cocuklarin Uzunluk
Olgme Alt Testi (UOAT) puanlarimi gelistirmekte kontrol grubuna nazaran
istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkili midir? Eger etkili ise;

a) Bu etki deney gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilagmakta midir?
b) Bu etki kalict midir?

3- Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler, cocuklarin Alan Olgme
Alt Testi (AOAT) puanlarimi gelistirmekte kontrol grubuna nazaran
istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkili midir? Eger etkili ise;

a) Bu etki deney gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilasmakta midir?
b) Bu etki kalict midir?

4- Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler, ¢ocuklarin Hacim
Olgme Alt Testi (HOAT) puanlarmi gelistirmekte kontrol grubuna nazaran
istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkili midir? Eger etkili ise;

a) Bu etki deney gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilasmakta midir?
b) Bu etki kalict midir?



5- Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler, ¢ocuklarm Ag1 Olgme
Alt Testi (A¢OAT) puanlarm gelistirmekte kontrol grubuna nazaran
istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkili midir? Eger etkili ise;

a) Bu etki deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilagmakta midir?
b) Bu etki kalict midir?

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu calismanin, okul 6ncesi donem cocuklarinin 6lgme becerilerine yonelik
gelistirilen bir miidahale calismasi olmast nedeniyle arastirmacilara, program
gelistiricilere ve 6gretmenlere yonelik cesitli faydalar saglayacagi diisiiniilmektedir.
Birincisi, mevcut arastirmanin ¢ocuklarin  O0lgme alanindaki kapasitelerinin
anlagilmasma katki saglamasi beklenmektedir. Olgme alanindaki ¢aligmalarin hem
ulusal hem de uluslararas1 diizeyde sinirli olmasinin, aragtirmanin 6nemini arttirdigi
distiniilmektedir. Arastirma, ¢ocuklarin uzunluk, alan, hacim ve a¢1 6lgme becerilerine
yonelmektedir. Ote yandan, erken cocukluk déneminde aci, hacim ve alan 6l¢iim
becerilerine yonelik ulusal diizeyde bir calismaya rastlanmazken, yurt disinda okul
oncesi donem c¢ocuklarinin belirtilen alandaki 6lgme becerilerinin incelenmesine ve
gelistirilmesine yonelik ¢alismalar yer almaktadir. Ulkemizde uygulanan mevcut egitim
programina gore ¢ocuklar besinci sinifa kadar ac1 kavramu ile karsilasmamakta ve alan
kavramiyla da {igiincii sinifta karsilasmaktadir. Oysaki erken donemde yasantilar
yoluyla edinilen kavram ve becerilerin ilerleyen yillardaki akademik basariy: arttirdigi
bilinmektedir.

Ikincisi, bu calisma dgrenme rotalar1 yaklasiminin dlgme becerileri konusunda
okul &ncesi donem gocuklarina uygulanmasini igermektedir. Ogrenme rotalari nispeten
yeni olmasina ragmen kokleri uzun siireli ¢aligmalara ve ampirik gozlemlere dayanan
dinamik bir yaklasimdir. Tiirkiye 6rnekleminde ise 6grenme rotalarini temel alan 6lgme
alaninda ve/veya okul Oncesi diizeyinde bir ¢alismaya rastlanmamistir. Arastirmanin
calisma grubunun hem kiiltiirel hem de dil agisindan 6grenme rotalarini konu edinen
mevcut uluslararasi ¢alismalardan farkliliklar icermesi ¢alismay1 6nemli kilmaktadir.

Ugiinciisii, toplumda her gegen giin teknoloji kullanan ve iireten bireylere ihtiyac
artmaktadir. Bu ¢alismada da okul 6ncesi seviyesinde robotik materyaller ve kodlama

etkinlikleri ara¢ olarak kullanilmistir. Cocuklarin kodlama ile erken yaslarda tanismasi



ilerleyen yillarda teknoloji kullanimina y6nelik olumlu tutum gelistirmesini saglayabilir
(Bers, Gonzalez-Gonzalez, & Armas-Torres, 2019). Bununla beraber hem 6grenme
rotalar1 yaklasimi hem de NCTM, matematik egitiminde teknoloji kullanimini
onermektedir. Bu calisma cagdas egitim yaklasimini teknolojik araglarla bulusturmasi
agisindan dnemlidir.

Dordiinciisii, bu ¢alisma kapsaminda yaslar1 48 ile 96 ay arasi degisen ¢ocuklar
icin Ogrenme rotalarmi temele alan Erken Olgme Testi (EOT) gelistirilmistir.
Cocuklarin matematik becerileri arasinda ¢ok kiiclik yaslardan itibaren farkliliklar
goriilmektedir. EOT gibi degerlendirme araglari, cocugun destege ihtiyac duydugu
alanlarin gecerli ve gilivenilir olarak belirlenmesini saglayabilir, arastirmacilar
tarafindan farkli 6rneklem gruplarinda ve farkli 6lgme araclariyla kullanilabilir. Testin
erken ¢ocukluk egitimi literatiiriine katki sunacag diisiiniilmektedir.

Son olarak, calisma kapsaminda iki farkli egitim etkinlikleri hazirlanmistir.
Hazirlanmis olan egitim etkinlikleri farkli ¢ocuklarda, arastirmacilar ve egitimciler
tarafindan  kullanilabilir. Olgme becerilerinin  énemine ydnelik dgretmen  ve
ebeveynlerde bir farkindalik yaratabilir.

Sonug olarak, c¢ocuklarin 6lgme becerilerini kesfetmenin ve bu becerileri
gelistirmeye yonelik miidahale etkinliklerinin 6nemli faydalar sunacagi, Ogrenme
rotalarinin ve robotik materyallerin farkli alanlarda ve seviyelerde uygulanmasina

yonelik sonug ve onerilerin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.
1.4. Simirhliklar

e HLM analizi varsayim olan birinci diizey artik degerler ile birinci diizey
kestirilen degerlerin dogrusal olmasi1 varsayimi sagilim grafigi aracilifiyla
gorsel olarak sinanmistir.

e HLM analizi, post-hoc testleri igermemesi nedeniyle, deney 1 ve deney 2
grubu kontrol grubu ile kiyaslanirken 6nce tek bir grup olarak ele alinmus,
ardindan deney gruplari arasi farklilasma durumu sinanmustir.

e EOT’nin gecerlik ve giivenilirlik calismasi hem ¢ok boyutlu madde tepki
kurami hem de klasik madde kurami ile analiz edilmis olmasina ragmen bu
calismada yalnizca klasik madde kurami (KMK) puanlari kullanilmistir.
Bunun iki nedeni vardir. Birincisi, ¢ok boyutlu madde tepki kuramindan

(CBMTK) elde edilen sonuglarda her bir gozlemin birbirinden bagimsiz
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olmasi gerekmektedir (Reckase, 2009). Bu calismada ¢ocuklara ii¢ farkl
zamanda EOT uygulanmasi nedeniyle on-son ve kalicilik testine ait
gozlemlerde CBMTK’ye ait varsayim ihlal edilmektedir. Her ne kadar
boylamsal CBMTK modelleri olsa da (Soland, 2022) 6rneklem sayisinin
diisiik olmas1 durumunda sonuglarin giivenilirligi diiseceginden dolay1 tercih
edilmemistir. Ikincisi CBMTK ile elde edilen puanlarda uzunluk, alan,
hacim ve ac1 6lgme alt testlerine ait puanlar bulunmamaktadir. Cocuklarin
alt testlerdeki gelisiminin arastirilmasi nedeniyle CBMTK puanlar

kullanilamamustir.
1.5. Tamimlar

Ogrenme Rotalari: Ik kez Simon (1995) tarafindan bir matematik Sgretim
dongiisii icerisinde tanimlanan, sonrasinda Clements ve Sarama (2004/2014a/2021) ve
Sarama ve Clements (2009) tarafindan teorik c¢ergevesi gelistirilen, belirli bir
matematiksel hedef, cocugun gelisimsel ilerlemesi ve bu seviyeyle eslestirilmis belirli
matematiksel etkinlikler ve degerlendirme araclarini iceren, matematik Ogretim
yaklagimdir.

Gelisimsel Ilerleme: Her biri bir 6ncesinden daha gelismis olan, gocugun belirli
bir matematiksel hedef dogrultusunda yer aldigi diisiince seviyeleridir (Sarama &
Clements, 2009, s. 17).

Ol¢me: En, boy, hacim, siire gibi nicelikleri kendi cinslerinden secilmis bir
birim ile karsilastirip ka¢ birim geldiklerini belirtmektir (Tirk Dil Kurumu [TDK],
2011).

Hacim: Hacim kelimesi kullanildigi baglama goére farkli anlamlar
tagtyabilmektedir (Van Dine, 2014, s. 2). Bu calismada geometrik cisimlerin igerisine
sigacak birim kiip miktar1 ve Ol¢ii kaplarinin igerisine sigacak sivi/akiskan miktar
olarak ele alinmistir.

Alan: Yiizeyin diizlemsel olup olmamasi fark etmeksizin, sinirlar1 kapali
sekillerle ¢evrelenmis, iki boyutlu uzayin miktaridir (Smith III, Males, & Gonulates,
2016, s. 240).

Acr: Bir noktadan ayrilan iki dogru c¢izgi arasindaki agikliktir (Atatiirk,
1937/2015, 5. 9)
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Uzunluk: Nesne veya varliklarin iki u¢ noktasi arasindaki uzakliktir (Clements

& Sarama, 2014a, s. 164).
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BOLUM II

KURAMSAL ACIKLAMALAR VE ILGILIi ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Aciklamalar

Bu aragtirmada 6grenme rotalari yaklasiminin ve 6grenme rotalariyla robotik
materyallerin kullanildigi kodlama etkinliklerinin okul Oncesi doénem c¢ocuklarinin
uzunluk, alan, hacim ve ac1 6lgme becerilerine etkisi arastirilmistir. Bu dogrultuda
kuramsal ag¢iklamalar boliimiinde okul oncesi donem cocuklarinin 6lgme becerilerine,
O0grenme rotalarina, 6lgme alanindaki 6grenme rotalarina ve kodlama ve egitim amach

kullanim1 bagliklarina yer verilmistir.
2.1.1. Okul Oncesi Dénemde Ol¢me

Piaget ve onu takip eden aragtirmacilar erken c¢ocuklukta geometri ve uzay
gelisimini incelerken, OGlgmeyi biitiiniin bir parcasinin alinarak, biitiin boyunca
yinelenmesi olarak tanimlamaktadirlar (Piaget & Inhelder, 1967; Piaget, Inhelder, &
Szeminska, 1960). Sonraki aragtirmacilar tarafindan bu tanimlamanin erken ¢ocukluk
doneminde 6lgme becerileri gelisirken yasanilan siiregleri incelemede yetersiz oldugu,
cocuklarda 6lgme kavraminin kismi veya tam olarak gelismesi siirecinde ¢ok cesitli
asamalar gorildigl ifade edilmistir (Battista, 2004; Barrett, ve digerleri, 2012;
Cheeseman & Yianna, 2017; Lehrer, 2003; Szilagyi, Clements, & Sarama, 2013). Bu
nedenle Lehrer (2003) 6l¢meyi anlamak icin gelisimsel bir bakis acist onermekte ve
Piaget’'nin tanimini genisleterek oOlgcme ile ilgili sekiz kavramsal temelden

bahsetmektedir. Bunlar;

1- Birim-ozellik iligkisi. Birim ile Olgiilen 6zelligin birbiri ile iliskisini ifade
etmektedir. Ornegin, bir oyun salonunun alanin1 tahmin etmek, salonu
modellemeyi (6rnegin, dikdortgen gibi) ve kastedilen Ol¢limii anlamay1
gerektirmektedir. Bu iliski, cogu zaman netmis gibi goériinse de cocuklar
oOl¢iilen 6zelligi ve birimi karistirabilmektedirler.

2- Yineleme. Birimlerin tekrarli olarak kullanilmasidir. Bu 6zellik ise, bolme ve

doniisiime baglidir. Ornegin, uzunluk birimini yinelemek igin g¢ocugun
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uzunlugun daha kiigiik parcalara ayrilabilecek bir mesafeyi temsil ettigini
anlamasi1 gerekmektedir.

Kaplama-doseme. Birimlerin sirayl, hacmi, aciy1 veya diizlemleri
doldurmasidir. Ornegin, masanm kenar uzunlugunu &lgen kisi diizenli bir
sekilde, bosluk birakmadan 6l¢ii birimini kullanmalidir. Okul 6ncesi donem
cocuklart genellikle birimi basarili bir sekilde kullansalar da bazen birimler
arasinda bosluklar birakmanin sonuglarini anlayamamaktadirlar.

Ozdeglik. Birimler 6zdes oldugunda saymm sonucunun &lciimii temsil
etmesidir. Oregin, kalemin uzunlugu 6zdes ataclar ile dlciildiigiinde, atag
sayisinin kalemin uzunlugunu temsil etmesidir. Farkli birimler agikca
belirtilmelidir. Ornegin, kalemin boyu 2 atag 1 silgi uzunlugunda ifadesinde
veya standart birimler i¢in ise 1 metre 15 cm 6rneginde oldugu gibi.
Standartlastirma. Birimle ilgili iletigimi kolaylastirmaktadir.
Standartlastirma sayesinde ele alinan birimin herkes i¢in ayni anlami ifade
etmesidir.

Orantisallik. Farkli biiyiiklikteki birimler ile yapilan Ol¢limler, farkh
miktarlarin ayni1 ol¢iiyii temsil edebilecegini belirtmektedir. Bu miktarlar ise,
birimlerin biiytikligi ile ters orantilidir.

Toplanrlik. Oklidyen geometrisi, ayristirlma ve yeniden diizenlenebilme
ozelligine sahiptir. Boylece, iki nokta arasindaki toplam mesafe, ayni iki
nokta arasindaki dogruyu rastgele iki pargaya ayiran mesafelerin toplamina
esittir. Bu tanimlamanin i¢inde ayni zamanda korunum c¢alismalarinin
dayanag1 yer almaktadir. Benzer sekilde iki ¢izginin uzunlugu, ayni noktada
baslayip, ayni1 noktada bitse dahi farkli olabilir, ¢linkii iki ¢izginin izledigi
yol farkli olabilir.

Sifir referans noktast (Mutlak sifir). Olgiim, genellikle bir dlgegin gelisimini
ierir. Olgegin dzellikleri farkli 6l¢iim sistemlerine gére degisiklik gosterse
de Oklid uzay dlgiimleri oranlara uygundur. Boylelikle, 0 ile 10 arasindaki
mesafe ile 30 ile 40 arasindaki mesafe aynidir. Bu 6zellik sayesinde 6l¢iim
yaparken herhangi bir yer baslangic referans noktasi olarak alinabilmektedir.
Bagka bir ifadeyle, baslangi¢c noktasinin mutlak sifir olusu 6l¢lim sonuglari
{izerinde ¢arpma ve bdlme islemleri yapabilmeyi miimkiin kilmaktadir. Ote

yandan, 6rnegin ¢ikolatali dondurmay1 sevme oranini belirten begli rubrik bir
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olgekte, 4’liik bir kararin 2’lik bir karardan iki kat fazla sevgi gosterdigini
sOylemek miimkiin degildir (Lehrer, 2003).

Lehrer (2003) tarafindan ifade edilen ilkelere ek olarak arastirmacilar, ol¢iilebilir
ozelligin farkina varilmas: (Szilagyi, Clements, & Sarama, 2013), ol¢meye ait sosyal-
kiiltiirel terimler (Castle & Needham, 2007), gecislilik (Kamii & Clark, 1997) ve
korunum (Bulton-Lewis, 1987; Bulton-Lewis, Wilss, & Mutch, 1996) ilkelerine 6nem
atfetmislerdir. Bununla birlikte, Clements (1999) kavramsal olarak Ol¢gmenin tam
anlasilmasi i¢in korunum ve gecislilik ilkesinin kazanilmis olmasi gerektigini ancak
6lcme yapabilmek i¢in korunum ve gegislilik ilkesinin kazaniminin zorunlu olmadigini
belirtmistir. Bunun yerine, birim ile gerekli birim sayisi arasindaki ters iligki ile 6lgme
yaparken esit birimlerin kullanilmasina olan ihtiyacin kavratilmasinin yeterli oldugunu
ve korunum ilkesi edinmemis c¢ocuklarin da bu konuda basarili olabildiklerini

belirtmistir.
2.1.2. Ogrenme Rotalar1

Ogrenme rotalari, ilk olarak Simon (1995) tarafindan sosyal yapilandirmaciliga
dayali bir matematik 6gretim deneyinde, matematik Ogretim dongiisii igerisinde yer
bulmustur. Kisa siirede matematik egitimi (Barrett, ve digerleri, 2011; Blanton,
Brizuela, Gardiner, Sawrey, & Newman-Owens, 2015; Sarama, ve digerleri, 2021;
Szilagyi, Clements, & Sarama, 2013), o6gretmen egitimi (Callejo, Perez-Tyteca,
Moreno, & Sanchez-Matamoros Garcia, 2021), test gelistirme (Clements, Sarama, &
Liu, 2008; Ebby & Petit, 2017) ve miifredat gelistirme (Baroody, Cibulskis, Lai, & Li,
2004; Confrey, Maloney, & Corley, 2014) gibi farkli disiplinlerin dikkatini ¢ekmistir
(Maloney, Confrey, & Nguyen, 2014). Clements ve Sarama (2004) bilissel psikoloji
perspektifinden, 6grenme rotalarimi hiyerarsik etkilesimcilik adin1 verdikleri kuramsal
temel ¢ercevede yeniden yorumlamislardir. Bu calismada da hiyerarsik etkilesimcilik
temelinde yapilan c¢aligmalardan elde edilen, uzunluk, alan, hacim ve a¢i Ol¢limii
alanlarindaki Onceki arastirmacilar tarafindan ortaya konulan Ogrenme rotalar
kullanilmistir.

Erken ¢ocukluk doneminde matematik egitimi ile ilgili ¢alismalarda ¢cogunlukla
yapilandirmaci bakis agis1 temele alinmaktadir (Anderson, Anderson, & Thauberger,
2008, s. 96). Yapilandirmacilik, bireysel olarak cocuklarin matematiksel kavramlari

edinme siireglerini aciklamak ve faydali bir kuramsal c¢erceve sunmakla birlikte
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Simon’a gore yapilandirmaci bakis agis1, matematik dgretiminin tam olarak nasil olmasi
gerektigine dair bir model sunamamaktadir (1995, s. 114). Ote yandan, sosyo-kiiltiirel
bakis acisi, paylasilan bilgiyi ve simif normlarini incelemekte ve matematigin nasil
Ogretilecegine dair kullanighh modeller sunmaktadir. Simon’a gore, 6grenimde biligsel
veya sosyal boyutun one c¢ikmasi yerine, bu iki bakis agisinin birlestirilmesinden
Ogrenilebileceklerimiz 6n planda olmalidir (1995, s. 116). Varsayimsal 6grenme rotalari
ilk olarak Simon (1995) tarafindan, sosyal yapilandirmacilik bakis agis1 temel alinarak
gergeklestirilen O0gretim deneyinde, “matematik 6gretim dongiisii” niin bir bileseni
olarak ortaya atilmistir. Simon, varsayimsal Ogrenme rotalarint su sekilde

acgiklamaktadir:

Ogretmenin 6gretim hedefi varsayimsal 6grenme rotalarma dogru bir yonelim
saglar. Ogretmenin dgrenmenin devam edecedi yola yonelik tahmini yerine
bilingli olarak varsayimsal Ogrenme rotalar1 terimini tercih ettim. Bu
varsayimsaldir, ¢linkii asil 0grenme rotasi Onceden bilinemez, bunun yerine
beklenen bir egilimi karakterize eder. Ogrencilerin bireysel 6grenmeleri
genellikle benzer olmasina ragmen, kendine 6zgili yollardan ilerler (1995, s.
135).

Simon (1995) calismasinda matematik 6gretim dongiisii icerisinde varsayimsal
O0grenme rotalarina ve teorik cercevesine onemli bir yer atfetmistir. Hem ozellikle
secmis oldugu terimlerin ne anlam ifade ettigini, hem de radikal yapilandirmacilik veya
sosyo-kiiltiirel bakis acis1 yerine iki kuramdan birlikte nasil yararlanilabilecegini daha
1yi aciklayabilmek icin iki analoji tanimlamistir. Birincisinde fizikgilerin 15181n dalga
teorisi veya parcacik teorisi 6zelligini arastirmak yerine duruma gore her ikisini de

kullandigini belirtmistir (s.116). Ikinci analojisinde ise asagidaki analojiyi kullanmugtir.

Yol (path) ifadesine atfedilen rota (trajectory) teriminin dogasinin, takip eden
analoji ile agikliga kavusacagini umuyorum. Daha once hi¢ gormediginiz yerleri
gezmek i¢in bir deniz yolculuguna ¢iktiginizi varsaym. Bu geziyi ne tamamen
tesadiifi ne de net sekilde belirtilmis bir program dahilinde yapmak gerekir.
Bunun yerine yolculukla ilgili edinebildiginiz kadar bilgi edinip, ardindan plan
yapabilirsiniz. Baslangigta biitlin bir geziyi veya bir kismini planlayabilirsiniz.
Planiniza gore gezmeye baslayabilirsiniz. Ancak kars1 karsiya kaldiginiz sartlar
neticesiyle siirekli olarak planlarinizda uyarlamalar yapmaniz gerekecektir. Yol
boyunca yolculuk, mevcut sartlar ve ziyaret etmek istediginiz bolge hakkinda
bilgi edinmeye devam edersiniz. Gezmek istediginiz yerlerin sirast sabit kalsa
dahi planimizda degisiklikler yapabilirsiniz. Gezi boyunca tanigtiginiz kisilerle
etkilesiminizin sonucu olarak, ziyaretlerinizin uzunlugunu ve igerigini
degistirebilirsiniz. Daha Onceden var oldugunu bilmediginiz yerleri, gitmek
istediginiz  yerlere ekleyebilirsiniz. Gezi boyunca gittiginiz yol, sizin
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‘rotalarmizdir’. Gezinizdeki belirli bir zamana ait dnceden tahmin ettiginiz bir
yol ise ‘varsayimsal 6grenme rotanizdir (Simon, 1995, s. 136).

Bu ¢alismada, Ingilizce “trajectory” kelimesi, Tiirkge rota olarak kullanilmistir.
Ancak Tirkiye’de yapilan c¢aligmalar incelendiginde, bu kavrama karsilik olarak
O0grenme rotalar1 kullanilan ¢alismalar (Yilmaz N. , 2019; Yilmaz Z. , 2015) olmakla
birlikte, bunun yerine, 6grenme yol haritalar1 (Camci, 2018; Giiven Akdeniz, 2018),
tahmini 6grenme yollar1 (Eroglu, 2016; Ozaltun Celik, 2018) ve 6grenme yoriingeleri
(Giizel Candan, 2019; Kubang, 2019) kavramlarinin da kullanildig1 goriilmektedir. Tiirk
Dil Kurumu Giincel Tiirkce Sozliigiinde rota kelimesinin, Italyanca “rotta” kelimesinden

Tirkge’ ye gectigi, iki anlamda kullanildig1 goriilmektedir. Bunlar;

“1-(isim) Bir gemi veya u¢agin gidis yonil, izleyecegi yol.

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

Simon (1995) tarafindan aktarilan yukaridaki analoji ve kelimelerin sozlik
anlami dikkate alinarak, bu ¢alismada rota kelimesinin kullanimina karar verilmistir.
Yukaridaki analoji lizerinden 6grenme rotalarini inceledigimizde, planlanan gezinin
kendisi Ogretmen tarafindan, Ggrencinin ulagmasi istenen belirli bir matematik
konusundaki kavram edinim siirecini ifade etmektedir. Gezi boyunca dnceden ziyaret
etmeyl umulan yerler ise o kavrami edinmek i¢in 6grenilmesi planlanan beceriler yani
varsayimsal 6grenme rotalaridir. Ancak, tipki gezideki gibi, belirli bir plana harfiyen
uymak yerine, yolda tanisilan kisiler, degisen sartlar ile varilmak istenen durak ayni da
olsa planda uyarlamalar yapilabilir. Bu noktada ise smif i¢i etkinlikler, 6gretmenin sinif
ve Ogrenciler tlizerindeki gozlemleri, 6grencilerin birbirleriyle olan etkilesimi devreye
girmektedir. Simon’a gore 6gretmen, sinif igindeki degisen durumlara gore siirekli
olarak gelisen sartlar1 yeniden degerlendirmeli ve 6gretim planlarinda bu dogrultuda
uyarlamalar yapmalidir (1995, s. 139). Ayn1 zamanda bireyde edinilmesi arzu edinilen
belirli bir matematiksel kavramin gezi metaforu ile siire¢ icerisinde yapilandirilmasi ve
yolculuk boyunca harfiyen onceden belirtilmis hedefler yerine yolda tanisilan kisilerle
etkilesim sonucunda edinilen yeni bilgiler gercevesinde siirekli olarak uyarlamalarin

yapilmasi ile sosyal yapilandirmacilik kuramina vurgu yapilmaktadir.
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Ofretmen’lerin Varsayimsal Ofrenme
bilpisi Fotalan
A \ . I
Ofretmenin & retin
hedefi
Oratmenin plans
Ofretmenin Gfrenme
Wy sirecine ilizkin
Cocuklarm
e billg Lirilim asi Etkilesimli simif etbemliklers

Sekil 1. Matematik 6gretim dongiisii i¢erisinde varsayimsal 6grenme rotalari

Kaynak: Simon (1995) c¢alismasindan esinlenerek, arastirmaci tarafindan
olusturulmustur.

Sekil 1’de Simon (1995) tarafindan matematik 6gretim dongiisii icerisinde yer
verilen varsayimsal 6grenme rotalar1 gosterilmistir. Buna gore varsayimsal 6grenme,
etkinlikler boyunca cocuklarin zihinsel siireglerini ve/veya eylemleri ile biligsel
gelisimini meydana ¢ikararak diisiince yapisindaki gelisimsel ilerlemeleri tanimlayan
yapilardir (Clements & Sarama, 2004, s. 83).

Simon’un (1995) varsayimsal 6grenme rotalarina benzer sekilde, Clements ve
Sarama (2004) tarafindan kavramsallastirilan 6grenme rotalarinin da ii¢ bileseni
bulunmaktadir. Bunlar; (1) hedef, (2) gelisimsel ilerleme ve (3) egitimsel etkinliklerdir.
Clements ve Sarama’ya (2004) gore Ogrenme rotalari, c¢ocuklarin belirli bir
matematiksel alanda yeterlilik kazanmasi (hedef) i¢in mevcut bilgilerine uygun
matematiksel etkinliklerden (egitimsel etkinlikler) destek alarak her bir seviyeyi basarili
olarak 6grenmesi (gelisimsel ilerleme) sonucu daha yiiksek seviyelerde diisiinebilmeyi

miimkiin kilan, zihinsel eylemler igeren yapilardir (s. 83).
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Ogrenme Rotalan

Sekil 2. Ogrenme rotalar

Ogrenme rotalarmin giicii ve egitim literatiiriinde kullanilan benzer terimlerden
onemli bir farki, cocugun diisiincesindeki gelisimsel ilerlemeler ile egitimsel etkinlikler
gibi ¢ok onemli iki alanin birbirinden ayrilamayacak kadar bagimli olduklarii kabul
etmesidir. Cocugun diisiincesindeki gelisimsel ilerlemeler ve egitimsel etkinlikler
O0grenme rotalarinin en 6nemli bilesenine, yani belirli bir matematiksel hedefe hizmet
eder (2014a). Bir baska ifadeyle, 6grenme rotalar1 icerik, kazanim ve cocugun
gelisimsel ilerlemesini uygun egitim etkinlikleriyle birlestirmesi bakimindan essiz bir
yapiya sahiptir.

Ogrenme rotalarinda hedef belirlenirken ¢ocuklarin matematiksel diisiinme
stirecleri ve 6grenmeleri ile ilgilenen arastirmacilar kadar, uzman matematikgilerden de
yararlanilmaktadir (Clements & Sarama, 2014a). Bu sayede hedefler, matematigin odak
fikirlerine gore diizenlenmektedir. Hedefler, ¢ocuklarin diisiincesinde matematiksel
olarak merkeze alinmis fikirler ile uyumlu, tutarli ve istikrarli yapilar iceren kavram ve
becerileri kapsamaktadir.

Matematiksel hedefler belirlendikten sonra bunlarin, teorik ve ampirik olarak
cocuklarin belirli bir kiiltiirde, belirli bir yas araliginda diisiinme, 68renme ve
gelisimlerinde tanimlanabilecek dogal bir gelisimsel ilerleme olup olmadig1 arastirmalar
aracilifiyla incelenmektedir. Clements ve Sarama ‘“dogal” gelisimsel ilerlemeyi,
“hiyerarsik etkilesimcilik” (hierarchic interactionalism) adin1 verdikleri teorik cergeve
icerisinde agiklamaktadirlar. Hiyerarsik etkilesimciligin temelinde ise, 6§renme rotalari

ilkesi bulunmaktadir ve diger ilkeler O6grenme rotalarmin tanimlanmasma ve
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dogrulanmasina yardimei1 olmaktadir (Clements & Sarama 2004/2014a/2021; Sarama &
Clements 2009).

Hiyerarsik etkilesimcilik terimi dogustan gelen yetkinliklerin, i¢sel kaynaklarin,
kiltiirel etkenlerin ve egitim gibi deneyimlerin alana 6zgii kiiresel ve yerel biligsel
seviyelerle etkilesimini ve bu bilissel seviyelere etkisini belirtmektedir. Cocuklar
matematiksel fikirleri baglangicta sezgisel olarak, ardindan dil araciligiyla, sonrasinda
da iist-bilissel olarak yansitmaktadirlar (Sarama & Clements, 2009, s. 20).

Hiyerarsik etkilesimcilik bazi temel ilkelere dayanmaktadir. Bunlar;

1-Gelisimsel ilerleme (Developmental progression). Cogu icerik bilgisi diigiinme
seviyelerindeki gelisimsel ilerlemeler boyunca edinilir. Bu ilerlemeler c¢ocuklarin
biligsel gelisiminde ve Ogrenmelerinde 6zel bir rol oynamaktadir, ¢linkii gelisimsel
ilerlemeler ¢cocuklarin sezgisel bilgisi basta olmak iizere ¢esitli gelisim diizeylerindeki
diisiinme ve 6grenme kaliplariyla tutarlidir (Clements & Sarama, 2007). Her bir gelisim
seviyesi, belirgin zihinsel eylemler ve nesneler ile karakterize edilir (Clements, Wilson,
& Sarama, 2004).

2-Alana o6zgii ilerleme (Domain-specific progression). Gelisimsel ilerlemeler,
siklikla belirli bir matematiksel alan veya konu ile tanimlanmaktadir. Genel bilissel
stireglerle (iist-bilissel siirecler, genel muhakeme ve Ogrenmeyi 0grenme becerileri)
konularin kendi icinde ve konular arasinda bir¢ok diizeyde hiyerarsik etkilesimler
meydana gelmesine ragmen c¢ocuklarin belirli matematik alanindaki bilgisi (nesneler ve
eylemler araciligiyla o alanda gelistirdikleri) her bir ilerlemenin ana belirleyicisidir
(Clements & Sarama, 2007).

3-Hiyerarsik gelisim (Hierarchic development). Hiyerarsik gelisim ilkesi, iki
fikri icermektedir. Birincisi, gelisim tamamen yeni siireglerin ve iirlinlerin ortaya
¢ikmasindan ziyade var olan bilgilerin ve siireclerin (hem genel hem de o alana 6zgii),
siklikla karsilikli etkilesimiyle meydana gelmektedir. Ikincisi, her seviye, daha 6nceki
kavramlar ve siiregler iizerine hiyerarsik olarak insa edilir, yani bir alandaki gelisimsel
ilerlemeler, yeni igeriklerde kendisini tekrar edebilir. Diisiinme seviyeleri tutarli
yapilardir ve genellikle artan karmasiklik, cok yonliiliik, yeti, soyutlama ve genelleme
ile karakterize edilmektedir. Bununla birlikte 6grenme, kesikli ve diizensiz degil de
cogu kez artimli ve yavasca biitiinlesme egilimindedir. Ancak, genelde duragan
seviyeler olmakla birlikte yeni deneyimler hizl1 degisimlere ve yeni seviyelere sebebiyet
sunabilir. Bir noktaya kadar ¢esitli model ve diisiinme seviyeleri birlikte ilerleyebilir

ancak her seviyenin esik degeri asilmadan Once bir Onceki seviye c¢ocugun
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diisiincelerine ve davraniglarina hakim olmalidir (Clements & Sarama, 2004). Basarili
uygulamalar belirli bir seviyede diisiinmeyi arttirmaya yonelmelidir. Sunulan egitim
iceriginin karmasiklig1 arttiginda, stres veya basarisizlik nedeniyle ¢cocuk daha onceki
bir diisiinme seviyesinde davranis gosterebilir. Zihinsel bir temsilin daha iist seviyede
yeniden kaydedilmesi onceki temsili silmez. Dinamik bir sekilde temsile dayali semalar
olusturulur. Bu esnada ya yeni semalar olusur ya da mevcut sema bu dogrultuda
degistirilir. Ancak temel alt semalar, bilissel gelisimin islevinden dolay1 giderek
degisime daha diren¢li hale gelir. Daha 6nceki diisiinme seviyelerinin var olmaya
devam etmesi ve bireylerin yasamlarindaki sosyal etki gibi nedenler, ayni zamanda
yetiskinlerin dahi belirli durumlarda korunum gorevlerinde hata yapmasini
aciklamaktadir (Sarama & Clements, 2009).

4-Somutlastirma dongiisii  (Cyclic concretization). Gelisimsel ilerlemeler
genellikle duyusal-somut seviyeler araciligiyla olusur. Bu seviyelerin gelisimi igin
algiya yonelik somut destekler gereklidir ve baslangigta muhakeme oldukca sinirli
vakalarla (kiiclik sayilar gibi) kisitlidir. Muhakemenin daha belirgin olmasi i¢in sozlii
genellemeler ve soyutlamaya ihtiya¢ duyulur. Soyutlama ise, baslangicta zay1f tlimlesik
(igsel bilgi ve egitim etkinli§i neticesinde) anlamalara dayanir. Baslangicta belli
belirsiz, zayif olan bu anlamalar soyutlama ve islem i¢in zihinsel model gorevi yiiriitiir.
Boylelikle, giderek artan karmagsiklikta ve giicliikkteki soyutlamalar, gelisimsel
ilerlemeler bu somutlagtirma dongiisii icerisinde gergeklesir (Clements & Sarama,
2007).

5-Kavramlarin ve becerilerin ortak gelisimi (Co-mutual development of
concepts and skills). Kavram ve beceriler siirekli etkilesim halinde gelisir ve ¢ocuktaki
kavram eksikligi islem becerisini de kisitlar (Baroody, Lai, & Mix, 2006). Etkili bir
Ogretim, cocuklarin yaratici ¢éziim metotlarin1 kapsamali, ¢ocuklarin matematige
egilimlerini ve matematiksel diisiincelerini dikkate almali, 6zerklige onem vermelidir
(Clements & Sarama, 2007). Kavramlar ve becerilerin yapilandirilmasi, genel bilissel
becerilerde ve sembolik temsil yeteneginde artan kabiliyeti icermektedir (Clements &
Sarama, 2014b).

6-Cocuklarin onbilgileri (Initial bootstraps). Cocuklar dogustan gelen genel
biligsel yeterliliklere ve matematik Oncesi bilgilere sahiptirler. Ancak bu bilgiler
yetiskin bir bakis agisiyla akla gelen tiirden degil; gelismemis, heniiz gelismekte olan ve
sonraki 6grenmelere temel olacak bir tiir 6nyiikleme bilgileri gibidir. Bu bilgiler takip

eden matematiksel bilginin gelisimini sinirlar veya destekler. Ancak, kesinlikle



21

dogrudan etkilemez. Evrensel deneyimler [“kiiltiirden bagimsiz insan tiiriine 6zgi
davranig Oriintlileri, beklenen deneyim siireci- experience-expectant processes”
(Greenough, Black, & Wallace, 1987, s. 542)], kalitsal kapasite ve cevreden gelen
uyaranlarin etkilesimini saglar. Bu etkilesim ise, gelisimin kiiltiirler ve bireyler arasinda
benzer yollardan ilerlemesini miimkiin kilar. Bunlar, mevcut olarak bulunan temsiller
veya bilgiler degil, bilginin gelisiminde izlenen yolu yonlendiren yetkinliklerdir. Genel
biligsel ve st biligsel yeterlilikler dogumdan itibaren ¢ocuklar1 kendi 6grenmelerinde ve
gelisimlerinde aktif katilimcilar yapmaktadir (Sarama & Clements, 2009).

7.Farkl gelisim yollar: (Different developmental courses). Belirli sinirliliklar
dahilinde, bireysel, ¢evresel ve sosyal etkenlerin birlesimiyle farkli gelisimsel yollar
olabilmektedir. Ancak, bu cesitlilikler ne gelisimsel ilerlemelerin teorikte ve pratikte
kullanisliligini etkisiz kilabilecek kadar yaygin ne de birbirinden tamamen bagimsiz ve
farklidir. Herhangi bir gelisimsel seviye igerisinde ¢ocuklar ¢esitli biligsel araglart bir
arada bulundurabilir (Clements & Sarama, 2007).

8-Ilerlemeli hiyerarsi (Progressive hierarchization). Cocuklar, gelisimsel
ilerlemeler boyunca cesitli matematiksel kavramlar ve islemler arasinda baglantilar
olusturur. Bu baglantilar, hiyerarsik olarak gitgide daha saglam anlayislar1 insa eder.
Cocuk her asamada bir onceki asamadan daha gelismis, daha gii¢lii ve daha kesin bir
anlayisa kavusur. Nihayetinde genellemeler ve iist biligsel yetenekler araciligiyla
cocuklar, Piaget’nin geleneksel say1 korunum gorevi gibi algisal olarak sasirtict ve
yanlis yoOnlendirici problemlere direngli hale gelecek olan mantiksal-matematiksel
yapilar olusturur. Kaliteli egitim deneyimi saglanan cocuklarda matematigin ¢esitli
alanlarinda benzer matematiksel yapilar olusur (Clements & Sarama, 2014b).

9-Cevre ve kiiltiir (Environment and culture). Cevre ve kiiltiir gelisimsel yolun
yoniinii ve hizin1 etkiler. Ornegin gelisimsel ilerlemeleri boyunca, gocuklarin say1 ve
diger matematiksel kavramlar1 gézlemlemeye ve kullanmaya maruz kalma dereceleri,
bu kavramlar1 6grenme derinligini ve oranini etkileyecektir. Kiiltiirel ve ¢evresel gruplar
arasindaki farkliliklar nedeniyle de ¢ocuklarin bu kavramlara maruz kalma dereceleri
degismektedir. Vygotsky’e gore kelimeler, c¢ocuklar1 Ogrenilmesi gereken ilgili
kelimelerin sinifina ve belirli matematiksel 6zelliklerine karsi uyarir ve bu sayede yeni
olusturulacak bir baglanti noktasi saglayarak, matematiksel kavram ve dil 6greniminin
temelini olusturur (aktaran Clements & Sarama, 2007, s. 466). Cevre, kiiltiir ve egitim
gelisimsel ilerlemeleri etkiler, ideal veya tek bir gelisimsel ilerleme veya 6grenme rotasi

yoktur. Ancak evrensel gelisimsel faktorler ile kiiltiir ve matematiksel iceriklerin
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etkilesime girmesi nedeniyle gelisimsel yollar simirsiz sayida degildir (Sarama &
Clements, 2009).

10-Gelisimsel ilerleme ve dgretimin uyumu (Consistency of developmental
progressions and instruction). Cocuklarin gelisimsel ilerlemelerine uyumlu olarak
yapilan 6gretim programi daha etkili, verimli ve tiretkendir (Clements & Sarama, 2007).

11-Ogrenme rotalar: (Learning trajectories). Verimli bir dgretim yaklasimi
varsayimsal dgrenme rotalarina dayanmalidir (Clements & Sarama, 2004). Ogretim
programi gelistirilirken, cocuklarin diistinme kaliplarini olabildigince benzer sekilde
yansitacak matematiksel etkinlikler tasarlanmalidir. Bu etkinlikler, 6grenme rotalarin
tamamlayabilmek i¢in her biri belirli bir gelisimsel ilerleme ile iliskili olan siralarla
sunulmalidir. Bu etkinlikler, teorik olarak 6zellikle etkili bir egitim programi olmakla
birlikte, sunulan etkinliklerin 6grenme ve dgretim icin tek dogru yol olmadigi, yalnizca
en verimli yontemin &grenme rotalar1 oldugu varsayilmaktadir (Sarama & Clements,
2009). Etkinlikler, bir problem sunar ve ¢ocuklarin eylemleri ve problemi ¢dzmek i¢in
kullandiklar stratejiler belirli kategorilere yerlestirilerek incelenir ve tartisilir. Stratejiler
tizerinde derinlemesine diisiiniilerek, problemin ¢ocuk tarafindan kismen veya tamamen
¢oOziillip ¢oziilmedigi belirlenir. Stratejiler ve yapilar tarafindan diizenlenen zihinsel
eylemler ise yeni anlayislara yonlendirir (Clements & Sarama, 2014b).

12-Varsayimsal ogrenme rotalarimin  orneklendirilmesi  (Instantiation of
hypothetical learning trajectories). Varsayimsal Ogrenme rotalar1 Ogretmenler
tarafindan yorumlanmalidir. Varsayimsal Ogrenme rotalari belirli bir matematiksel
etkinlikte ¢ocuk ile 6gretmen arasindaki sosyal etkilesim ile aciga ¢ikartilir (Sarama &

Clements, 2009).
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Matematiksel Yetkinlik

Zaman

Sekil 3. Hiyerarsik etkilesimcilik

Kaynak: Clements ve Sarama (2014b) temel alinarak, bu ¢aligmada kullanilmak iizere
Douglas Clements tarafindan yeniden olusturulmus, arastirmaci tarafindan Tiirkceye
cevrilmistir.

Sekil 3’te hiyerarsik etkilesimcilige gore zaman igerisinde belirli bir
matematiksel yeterliligin gelisimi goriilmektedir. Sekilde koyu gblgelendirmeler, belirli
bir zaman igerisinde baskin olan diisiinme seviyesini ifade etmektedir. Sekil 3’te
goriildiigl tizere A seviyesi, erken yillarda baskin iken, B seviyesi gelismeye baslar ve
nihayetinde A seviyesi ile etkilesime girer. Bu etkilesim baslangicta zayiftir (soldaki
kiigiik-cift yonlii ok ile sembolize edilmistir). B seviyesi daha gelismis ve giiclii bir
sekilde A seviyesi ile etkilesime girdiginde, baskin olan diisiinme seviyesi haline gelir
(soldaki daha biiyiik olan cift yonlii ok ile sembolize edilmistir) (Clements & Sarama,
2014b, s. 4). Boylelikle, cocugun diisiinmesinde zamanla daha {ist seviye baskin rol
oynamaktadir. Yukarida belirtilen ilkelere gore, daha alt seviyede diisiinmeler zihinden
silinmemekle birlikte, baskin olan diisiince hiyerarsik olarak daha {ist noktadaki diisiince

seviyesi olmaktadir.



24

3

4

Seviye D

3

Matematiksel Yetkinlik

Sekil 4. Uygun olmayan bir egitim ile gelisimsel ilerleme

Kaynak: Clements ve Sarama (2014b) temel alinarak, bu ¢aligmada kullanilmak iizere
Douglas Clements tarafindan yeniden olusturulmus, arastirmaci tarafindan Tiirkgeye
cevrilmistir.

Sekil 4’te uygun olmayan bir egitime maruz kalan erken ¢ocukluk dénemindeki
bir cocugun belirli bir alandaki matematiksel yeterliliginin zaman igerisindeki degisimi
temsil edilmistir. Sekil 3’e benzer sekilde, baslangicta A seviyesindeki diisiinme
baskindir, ancak uygun bir egitimin verilmemesi nedeniyle A seviyesindeki diistinmenin
baskin olmaya devam ettigi goriilmektedir. A ve B seviyesi arasindaki etkilesimin geg
ve zayif oldugu, B seviyesinin tam olarak baskin diisiinme seviyesine doniisemedigi ve
bu nedenle C ve D seviyelerinde ¢ok zayif etkilesimler oldugu goriilmektedir. Oldukca
sinirl1 durumlarda st seviyelerde performans gerceklesmekte, genellikle hiyerarsik

olarak alt seviyedeki diisiincelerin baskin oldugu goriilmektedir.
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Seviye E

Matematiksel yetkinlik

Seviye B

Varsayimnsal olarak zaman (ay veya yil)

Sekil 5. Ideal sartlarda gelisimsel ilerleme

Kaynak: Clements ve Sarama (2014b) temel alinarak, bu calismada kullanilmak iizere
Douglas Clements tarafindan yeniden olusturulmus, aragtirmaci tarafindan Tiirkgeye
cevrilmistir.

Sekil 5’te ideal sartlardaki gelisimsel ilerleme gdosterilmistir. Sekilde,
varsayimsal olarak ¢ocugun gelisimsel seviyeler arasinda hizli gecisi resmedilmistir.
Ideal sartlar, (1) erken yaslardan itibaren, yiiksek kaliteli informal ancak kasitli ve
istendik deneyimlerin sunulmasi, (2) iyi motive edilmis ve hazirlanmis bir 6grenci
grubunu, (3) 6grencilerin seviyelerinin ideal bir sekilde taninmasini ve (4) buna uygun
odak etkinliklerin sunulmasini sembolize etmektedir (Clements & Sarama, 2014b).
Sekilde baslangicta A seviyesindeki diisiince hakim iken, kisa slirede A ve B seviyesi
arasinda giiclii bir etkilesim vasitasiyla B seviyesi baskin olmaktadir. Benzer sekilde
kisa siirede hiyerarsik olarak en iistteki diisiinme seviyesi baskin olduktan sonra daha
alttaki diistinme seviyelerine gecis nerdeyse hi¢ olmamaktadir. Sekilde egim etkilesimin
hizin1 gosterirken alt basamaktaki seviyelerin daha acik renkte olmasi ise, sunulan
egitim programinin kalict etkisini ifade etmekte, daha iist seviyede diistinme baskin
olmaktadir.

Hiyerarsik etkilesimcilikte gelisimsel ilerlemeler, belirli bir alanda dogrusal ve
ardisik olarak dizilmis beceriler veya degerlendirme araglarinda kaydedilen gelisimden
veya Piaget’nin Genetik Epistemoloji’sinde yer alan evrelerden farklidir (Clements,
Sarama, Baroody, Joswick, & Wolfe, 2019). Gelisimsel ilerlemeler, biligsel bilim bakis

acistyla kavram ve becerilerin karsilikli etkilesimine dayanarak bilgi edinme siirecini
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yansitmaktadir. Her bir seviye belirli bir kavram bilgisi ve nesneler iizerinde islem ile
karakterize edilmektedir. Ornegin cocuklar, geometrik sekiller ile yap-boz yaparken
sekilleri birlestirip, parcalara ayirma esnasinda sahip olduklari, dondiirme, yansitma,
tekrarlama gibi kavramsal bilgilerini nesneler iizerinde islem yaparak agiga ¢ikartabilir
(Clements, Wilson, & Sarama, 2004). Cocuklarin nesneler {izerindeki islem kabiliyeti,
belirli bir matematik konusunda diinyay1 bilme ve 6grenmede kullandig1 ana yol olarak
goriilmektedir. Bu sayede cocugun diinyay1 bilme yollarinin 6nceki teorik ve ampirik
caligmalar ile belirlenemeyecek bir kesinlikle aciga ¢ikartilmasina olanak sunmaktadir.
Bu siiregte, ¢ocuklarin belirli bir igerik bilgisi kadar kavramsal bilgilerini, sezgisel
diisiincelerini ve problemi ¢ozmek i¢in kullanilan formal ve informal stratejilerini agiga
c¢ikaran klinik miilakat tekniginin kullanilmasi etkili olmaktadir (Clements & Sarama,

2014b).
2.1.3. Olgme Alanindaki Ogrenme Rotalar1

Ogrenme rotalari, uzun siiren arastirmalar sonucu ortaya cikan, ampirik
gbzlemler icermektedir. Bu nedenle 6l¢me alanlarindaki 6grenme rotalarinin gelisimine
kronolojik olarak yer verilmistir. Her boliim sonunda calismada kullanilan §grenme
rotalar1 tablo halinde sunulmustur. Tam bir 6grenme rotasi egitsel etkinlik, gelisimsel
ilerleme ve bu gelisimsel ilerlemenin de smandigr degerlendirme siirecinden
olusmaktadir. Tablolarda ise yalnizca gelisimsel ilerlemeye ve so6zel olarak

degerlendirme aracina yer verilmistir.
2.1.3.1. Uzunluk Ol¢gme Ogrenme Rotalar

Erken c¢ocukluk doneminde uzunluk Olgmenin arastirildigr calismalarda,
cocuklarin belirli agsamalar dogrultusunda uzunluk 6l¢meyi 6grendigi belirtilmektedir.
Clements ve digerleri (1997) c¢alismasinda ikinci ve dordiincii simif arasindaki
cocuklarin uzunluk problemi ile karsilastiklarinda ¢ farkli seviyede strateji
kullandiklarim1  belirtmislerdir.  Birinci  seviyedekiler, herhangi bir islem
gerceklestirmeden gorsel olarak tahmin etme yoluyla; ikinci seviyedekiler, referans
noktalar1 veya c¢izgiler ¢izerek; iiglincii seviyedekiler ise, soyut birimler olusturarak
uzunluk problemini ¢dzmeye calismislardir (Barrett & Clements, 2003). Arastirmacilar
bu 1i¢ seviyeden hareketle dordiincii smiftaki c¢ocuklarin  uzunluk 6l¢limiini

kavramsallastirmaya yonelik bir 6gretim deneyi tasarlamiglardir. Alt1 ay siiren 6gretim
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deneyi sonucunda, daha dnceki ii¢ seviyeden ikinci seviyeyi iki farkli seviyeye (2a ve
2b) ayiwrmanin daha uygun olduguna kanaat getirmis ve toplamda dort seviye
belirtmislerdir. Buna gore ikinci seviyede zayif da olsa birimin kullanildig1 bir
seviyenin de oldugunu belirtmislerdir.

Barrett, Clements, Klanderman, Pennisi ve Polaki (2006) onceki c¢aligmalari
ikinci siniftan sekizinci sinifa kadar olan ¢ocuklar {izerinde genigletmis ve {i¢ ana seviye
altinda toplanan bazi alt seviyelerin gorildiiglinii belirtmislerdir. Ana seviyeler su
sekilde ifade edilmistir; (1) zayif bir gorsel tahmin yoluyla uzunluk hakkinda tahminde
bulunma, (2) bu tahmini tutarsiz ve birim yerine belli belirsiz referans noktalarinin
kullanarak yapma ve (3) tutarli ve belirgin sekilde birim kullanma. ikinci seviyenin alt
kategorisi olarak, (2a) tutarsiz ve (2b) tutarli, ancak kismi olarak birim degeri tasiyan
tanimlar yapma; tiglincii seviye alt kategorisi olarak, (3a) birimi yineleyerek dogru bir
koordinasyonda kullanma ve (3b) bu koordinasyonu yeni durumlarda da uygulamaya
egilim gosterme seviyesi belirtilmistir. Bununla birlikte, ileri seviyedeki stratejileri
kullanan ¢ocuklarin sayma, ayirma ve yineleme semalarini daha ¢ok birlikte kullanma
egilimi gosterdigi ifade edilmistir (Barrett ve digerleri, 2006).

Sarama ve Clements (2009) uzunluk 6lgme ile ilgili erken yaslardan itibaren
gelisen dokuz seviye belirtmistir. Bu seviyeler; (1) uzunlugu nicelik olarak algilama
oncesi, (2) uzunlugu nicelik olarak algilama, (3) uzunlugu dogrudan karsilastirma, (4)
uzunlugu dolayli olarak karsilastirma, (5) alt1 ve daha fazla nesneyi uzunluklarina gore
siralama, (6) uctan uca uzunluk Olgme, (7) uzunluk birim iligkisi kurma ve birim
yineleme, (8) uzunluk 6lgme ve (9) kavramsal olarak uzunluk 6lgme seviyeleridir
(Sarama & Clements, 2009, s. 290-291). Sarama, Clements, Barrett, Van Dine ve
McdDonel (2011) dokuz seviyeyi degerlendirmis ve genel olarak belirtilen seviyelerin
goriildiigiinii ancak kelime bilgisinin 6nemli oldugunu ve dolayli olarak uzunluk
karsilastirma  seviyesinde cocuklarin  zihinsel imgeler kullanarak  uzunluk
karsilastirabildigini belirtmislerdir.

Barrett ve digerleri (2012) ugtan uca uzunluk 6lgme ile uzunluk birim iliskisi
kurma ve birim yineleme seviyesinde bazi diizenlemeler onermislerdir. Buna gore,
birimlerin esit olmasina dikkat etmese dahi ¢ocuklarin uctan uca uzunluk Olgme
seviyesinde sayilabilecegini, uzunluk birim iligkisi kurma ve birim yineleme
seviyesinde ise sifir referans noktasininin baglangigta kullanilamayabilecegini
belirtmislerdir. Ayrica ¢ocuklarin uzunluk o6lgmede yetkin seviyeye gelmeleri igin

aralarin (zihinsel olarak boliinen) sayilabilir birimlermis gibi sayilmasinin uygun bir
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egitsel destek olmadigini, bunun yerine ¢ocuklarin bosluk, cetvel {izerindeki sayilar ve

isaret kullanmalarini birlikte ele alan stratejileri onermektedirler (Barrett, ve digerleri,

2012). Sonraki arastirmalarda da uzunluk 6l¢gme alanindaki 6grenme rotalarina yonelik

caligmalar siirmiis, mevcut olan Ogrenme rotalarinin lizerine kiigiik degisiklikler

Onerilmis (Szildgyi, Clements, & Sarama, 2013) ve uygulanan miidahale ¢aligmalarinda

mevcut 6grenme rotalarinin ¢ocuklarin uzunluk 6lgme gelisimini yansittigr goriilmiistiir

(Sarama, ve digerleri, 2021). Tablo 1’de mevcut ¢alismada uzunluk 6lgme boliimiinde

kullanilan 6grenme rotalarina yer verilmistir.

Tablo 1

Uzunluk Olgme Ogrenme Rotalar

Gelisimsel ilerleme

Degerlendirme araci/araglari

Dogrudan uzunluk
karsilastirma

Dolayli olarak
uzunluk
karsilastirma

6 ve daha fazlasini
uzunluguna gore
siralama

Uctan uca uzunluk
Olgme

Uzunluk ile birim
arasinda iliski
kurma

Uzunluk 6lgme

1-Once Iki, sonra dért gubugu uzunluguna gore kiyaslar ve uzun
olan1 soyler. Gorsel olarak iki ¢ubuktan hangisinin daha uzun
oldugunu soyler.

1-Kagida V seklinde yapistirilmis 23 ve 22 cm uzunlugundaki iki
cubuktan, ii¢lincii bir ¢ubuk yardimiyla (23cm) hangisinin daha
uzun oldugunu soyler.

2-Kagida rasgele yapistirllmis dort cubugu (12-11-10-10 cm)
besinci ¢gubuk (12 cm) ile karsilastirir ve en uzun olani sdyler.

Alt1 ¢ubugu (3’ten 9’a kadar tek renk birim kiiplerden olusan)
uzunluklarina gore siralar, sonradan verilen 7. Cubugu uygun
siraya yerlestirir.

1-Cizgiyi miknatis cubuklarla dlger

2-Say1 etiketleri olmayan cetvel yardimiyla sekerin uzunlugunu
belirler

3-Agaglarin (12-16-20 cm) uzunlugunu yeterli sayida ¢ubuk (4cm)
ile olger.

1-Cicek uzunlugu ile 6l¢iim yapilan birim arasinda iliski kurar
2-Kalem uzunlugu ile 6l¢iim yapilan birim arasinda iliski kurar

10 Birim uzunlugunda ve zikzakli bir yolun uzunlugunu tek birim
cubuk ile olgebilmek icin birimi yinelemeli ve ikiye bolerek
kullanabilmelidir.

Not. Siitun 1°deki gelisimsel ilerlemeler Clements ve Sarama (2014a) kaynagindan

yazarin izniyle uyarlanmaistir.

2.1.3.2. Alan Olcme Ogrenme Rotalari

Cocuklarda alan Olgme becerisinin gelisimine yonelik ¢alismalarda farkli

sonuglar goriilmektedir. Ornegin, Kamii ve Kysh (2006) besinci sinif cocuklarmin dahi
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“geniglik x ylikseklik” formiiliinii anlamlandirmakta giiclik ¢ektigini belirtmelerine
karsin, Anderson ve Cuneo (1978) bes yasindaki ¢ocuklarin bile alan karsilastirmada
seklin hem genisligini hem de yiiksekligini dikkate aldigin1 ifade etmektedirler. Benzer
sekilde, Yuzava ve Bart (2002) bes giinliikk origami etkinliklerinin ¢ocuklarin alan
karsilagtirma stratejilerinde ilerlemelere neden oldugunu, bes ve alti yasindaki
cocuklarin alan karsilastirmasi yaparken hizalama, iist iiste koyma gibi efektif stratejiler
kullandiklarini belirtmektedirler. Kii¢iik ¢ocuklarin bes gilin gibi kisa bir siirede
boylesine efektif stratejiler kullanmasi, alana dair anlayislarinin oldugunun gostergesi
olarak kabul edilmektedir.

Cocuklarin alan olglimiinde giicliik ¢ekmesinin bir nedenini Battista, Clements,
Arnoff, Battista ve Aukeb-Borrow (1998) cocuklarin alan 6lgiimiinde alan oOl¢iimii
formiiliiniin (genislik x yiikseklik) ezberlemek yerine her bir cocuk tarafindan
kesfedilmesi gerektigini, satir ve siitunlarin ¢ocuklar tarafindan goriilmedigi takdirde
sadece c¢arpma formiiliinii uygulamanin hi¢bir anlami olmadigint belirtmistir.
Arastirmacilar, bu kapsamda alan Ol¢limiiniin gelisiminin de belirli seviyeler
dogrultusunda ilerledigini gostermistir. Yedi ve sekiz yasindaki ¢ocuklarin alan 6l¢iim
stratejilerini incelemis ve ii¢ ana seviye ve Ugiincii seviyenin ii¢ alt kategorisini
saptamiglardir. Buna gore, ¢ocuklar oncelikle (1) satir veya siitunlar tek boyutlu yollar
olarak algilayabilmekte, sonrasinda (2) tek boyutlu yollarin bilesenlerini ayirabilmekte
ve her bileseni i¢cinde bulundugu ardisik diizlemden ¢ikartarak iki boyutlu bilesen olarak
algilamakta, iki boyutlu yiizeye dair anlayis gostermektedir. Bir iist seviyede (3a) ise,
adeta bir paradigma degisimi yasanmakta, ¢ocuklar sirali dizileri satir veya siitunlarin
kopyasi olarak gormekte, sonrasinda (3b) yineleme islemi olmadan satirlardan
olustugunu gorebilmekte ve (3c) algisal bir materyal kullanmaya gerek duymadan
yineleme islemlerini de yapabilmektedir (Battista ve digerleri, 1998; Stephan &
Clements, 2003).

Outhred ve Michelmore (2000) birinci siniftan dordiincii simnifa kadar olan
cocuklara alan olglimii Ogretilmeden, dikdortgen alani kaplama gorevi sunmus ve
cocuklarin stratejilerinin bes gelisimsel seviyede gelistigini gdstermistir. Bu gelisimsel
seviyeleri diizey 0’dan baglayarak tanimlamislardir. Diizey 0’da ¢ocuklar dikdortgeni
tamamen kaplamamakta, bosluk birakmakta veya {ist iiste yerlestirmekte ya da ylizey
yerine yalnizca kenarlara odaklanmaktadir. Diizey 1, ilkel kaplama olarak
adlandirilmaktadir. Bu seviyede, c¢ocuk st iiste yerlestirmeden tamamin

kaplayabilmekte ancak bunu sistemli olarak yapamamakta veya dogru hizalama
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kuramamaktadir. Diizey 2, birimlerden yapilandirilmis  siralama  olarak
adlandirilmaktadir. Bu seviyede, cocuk her satir ve siitunda dogru dizi yapisim
kurmakta ancak buna goz karari ile yaklasik olarak karar vermekte ve genellikle de
somut materyaller kullandiginda dogru sonuca ulasabilmektedir. Diizey 3, 6l¢me ile
dizileri kaplama olarak adlandirilmakta, bu seviyedeki stratejileri kullanan ¢ocuklar her
dogrultudaki birim sayisini 6lgerek satir sayisi lizerinden Sl¢iim sonucuna ulagmaktadir.
Diizey 4 ise, hesaplama yoluyla dizileri anlama olarak adlandirilmaktadir. Bu seviyede
cocuklar herhangi bir ¢izim veya somut materyal kullanmadan, hesaplama yoluyla
dikdortgenin alanini saptayabilmektedirler.

Sarama ve Clements (2009) ise alan Olglimii alanindaki 6grenme rotalarini
yasamin ilk yillarindan baslayarak ele alan dokuz seviye belirtmislerdir. Bunlar; (1)
alan1 bir 6zellik olarak algilama 6ncesi, (2) basit olarak alan karsilastirma, (3) kenardan
kenara alan 6lgme, (4) basit olarak belirli bir alan1 kaplama, (5) alan birim iligkisi kurma
ve birim yineleme, (6) kismi olarak satir ve siitun yapilar1 kurma, (7) satir ve siitun
yapilart kurma, (8) alan koruma ve (9) sirali yapilar kurma olarak adlandirilmistir (s.
303-304). Barrett, Clements ve Sarama (2017) daha 6nce belirtilen alan 6l¢iim 6grenme
rotalarii ¢ocuklar tizerinde uygulamis ve bazi seviyelerdeki zayif hiyerarsik baglantilar
nedeniyle diizenlemeler 6nermislerdir. Buna gore, daha once belirtilen (5) alan birim
arasinda iliski kurma ve birim yineleyebilen seviyesi Oncesinde (a) belirli bir alam
fiziksel nesneler araciligiyla tamamen kaplama ve sayma, (b) uygun birimleri
kullanarak belirli bir alam1 kaplama ve sayma seviyelerini 6nermis, sonrasinda ise (6)
“kismi olarak satir ve siitun yapilari kurma” seviyesini “karma yapilar olusturma
baslangic1” olarak diizenlemislerdir (Barrett, Clements, & Sarama, 2017; Cullen &
Barrett, 2020). Tablo 2’de mevcut c¢alismada kullanilan alan Ol¢gme boliimiindeki

Ogrenme rotalarina yer verilmistir.
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Alan Ol¢me Ogrenme Rotalar

Gelisimsel ilerleme

Degerlendirme araci/araglari

Alani bir 6zellik
olarak algilama

Alan karsilagtirma

Fiziksel olarak
belirli bir alan1
kaplama ve sayma

Uygun birimleri
kullanarak belirli
bir alan1 kaplama
Alan birim iligkisi
kurma ve birim
yineleme

Karma yapilar
olusturma
baslangict

Kismi siitun yapisi
kurma

Satir ve siitun
yapis1 kurma

Alan koruma

Siral1 yapilar
kurma

Icerisinden dikdértgen kesilmis kagidi daha kiigiik bir dikdortgen
ile tamamlamaya c¢alisir, bosluk oldugunu belirtmesi gerekir.

Bir kenarlar1 esit uzunlukta ancak alanlari farkl {i¢ dortgenin ikili
olarak alanlarini karsilastirir

Dokuz birim kareden olusan bir kareyi, birim kareler kullanarak
kaplar ve kareleri sayar

Daire, eskenar tiggen ve kare sekillerini, daha kiigiik parcalari
kullanarak tamamen kaplar ve sayar.

Dokuz ve 4 kareden olugan ancak ayni ebatlardaki iki ¢ikolatanin
alanini karsilastirir.

Ug, alt1 ve dokuz birim kareden olusan dértgenlerin alanmi tek bir
birim kare yardimiyla 6lger.

Tek siitun yardimiyla dortgenin alanini 6lger.

Birim karesi belirli olan dikdoértgenin alanini ¢izerek ve sayarak
bulur.

Sekiz birim kareden olusan iki ¢ikolatanin birisinin kareleri
ayrilsa da ayn1 miktarda ¢ikolata oldugunu belirtir.

Tek birim ile kenarlar1 farkli uzunlukta olan ii¢ dortgenden 6zdes
olan dortgeni 6l¢lim yoluyla bulur.

Not. Siitun 1°deki gelisimsel ilerlemeler Clements ve Sarama (2014a) kaynagindan

yazarin izniyle uyarlanmaistir.
2.1.3.3. Hacim Olgme Ogrenme Rotalari

Hacim ol¢limii iki farkli anlamda diisiiniilebilir. Birincisi bir cismin hacmi yani
uzayda kapladig1 bosluga denk gelmektedir. Ikinci ise bardak, kutu veya geometrik
cisimlerin sahip oldugu kapasitedir. Mevcut ¢alismada hacim 6l¢iimiinde, cisimlerin ne
kadar kiip, kum sivi vb. materyaller ile doldurulacagi iizerine durulmustur. Kim
Haberstroh, Peters, Howell ve Olah (2017) uzunluk, alan ve hacim 6lgiimiinii, bir, iki ve
¢ boyutlu geometrik Olclim olarak tek bir O6grenme rotalar1 perspektifinden
degerlendirmeyi oOnermektedir. Ancak her ne kadar Olgme alanindaki &6grenme

rotalarinda benzer zihinsel siirecler gerekse de 6nemli farkliliklar da mevcuttur. Sarama
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ve Clements (2009) hacmin yalnizca iiciincii bir boyut eklemekle kalmadigini, aym
zamanda Olgiilen 6zelligin dogas1 geregi uzaysal yapilandirmanin gerekli oldugunu,
bunun da 6grenme rotalarinda belirgin farkliliklara sebep oldugunu ifade etmektedirler
(s. 304).

Cocuklarda alan ve hacim Olgme becerilerini inceleyen Battista (2004), bu
alanda 7 gelisimsel seviye gozlemistir. Bunlar; (1) birim yerlestirmenin yoksunlugu, (2)
birim yerlestirmenin baslangici, (3) cift sayma hatalarindan kac¢inmak icin daha
koordineli birim yerlestirme, (4) katmanlara ayirarak daha organize bir sekilde yapilar
kurma ancak birim yinelemenin goriinmemesi, (5) birimleri zihinsel olarak yeterli
diizeyde yerlestirme ancak bunu organize ve genel stratejilerden yoksun olarak
gerceklestirme, (6) birim yerlestirme siirecini tam olarak gerceklestirme ve (7) zihinsel
olarak uzamsal yapilar1 ve bu yapilarin niceliksel iliskisini kavrama seviyedir.
Battista’nin (2004) belirttigi bu seviyeler iki 6lgme alaninda ortak goriinen genel
stratejileri belirtmektedir.

Sarama ve Clements (2009) ise, yasamun ilk yillarindan baglamak iizere
cocuklarin hacim 6l¢iim becerilerini incelemis ve 8 gelisimsel seviye belirtmislerdir. Bu
seviyeler, Battista’nin (2004) betimledigi seviyelere gore daha yapilandirilmis ve
yalnizca hacim olgmeye yoOneliktir. Bunlar; (1) hacmi nesnenin bir 6zelligi olarak
algilama, (2) hacmi dogrudan karsilagtirma, (3) hacmi dolayl olarak karsilastirma, (4)
basit diizeyde 3 boyutlu yapilar1 sayma, (5) hacim birim iligskisi kurma ve birim
yineleme, (6) kismi olarak ii¢c boyutlu yapilar kurma, (7) iic boyutlu satir ve siitlin
yapilar1 kurma ve (8) {i¢ boyutlu yapilar kurma seklindedir. Tablo 3’te, mevcut

calismada kullanilan hacim 6lgme boliimiindeki 6grenme rotalarina yer verilmistir.
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Hacim Ol¢me Ogrenme Rotalar

Gelisimsel ilerleme

Degerlendirme araci/araglari

Hacmi bir 6zellik
olarak algilama.

Hacmi dogrudan
karsilastirma.

Hacmi dolaylt
olarak
karsilastirma.

Es parcalara
ayrilmis ti¢ boyutlu
yapilar1 sayma.

Hacim birim
iliskisi kurma ve
birim yineleme.

Ug boyutlu yapilari
kismi olarak
kurma.

Ug boyutlu satir ve
slitun yapilari
kurma.

Tamamen dolu ve daha biiylik kaptan (100ml beher) bosaltilan
kumun daha kii¢lik kaba (50ml) sigmayacagini anlar.

Kum yardimiyla 25ml erlen ile 50ml beherin kapasitesini
karsilastirir.

50ml erlen ile 100ml beherin hacmini, 50ml beher araciligiyla
kiyaslar.

Seffaf kiip icerisine kag¢ birim kiip sigacagini bulur.

1-Dokiilen kum miktarinin kabin hacmi ile ilgili oldugunu anlar
(50ml beher ve 50 ml erlenden 6zdes iki farkli kaba kum bosaltir)

2-Kum miktarinin hem kullanilan kabin hacmiyle hem de kag

sefer dokiildugii ile ilgili oldugunu anlar.

Renkli kiiplerden olusan dikdortgen prizmadaki kiip miktarinm
bulur.

7+1 birim kiip yardimiyla 27 kiipliikk bir kiiptin kac¢ kiipten
olustugunu bulur.

Not. Siitun 1°deki gelisimsel ilerlemeler Clements ve Sarama (2014a) kaynagindan

yazarin izniyle uyarlanmistir.
2.1.3.4. Ag1 Olcme Ogrenme Rotalar:

Ag¢1 Olglimiine yonelik ¢alismalar olduk¢a sinirlidir. Liang ve Castilla-Garsow
(2020) literatiirde ti¢ farkli a¢1 anlayisinin oldugunu belirtmislerdir. Bunlar; (1) 1s1n ¢ifti
olarak ag1, (2) yay olarak a¢1 ve (3) doniis miktar1 olarak agidir. Her {i¢ anlayisin ortak
yonii a¢inin dairenin parcalarindan olusmasidir. Bir dairenin 360’a bdliinmesi bir
dereceye tekabiil etmektedir.

Clements ve Battista (1990) cocuklarin a¢1 kavramini edinmelerine yonelik bir
Ogretim deneyi tasarlamislardir. Buna gore, dordiincii sinif ¢ocuklarin baslangicta aci ile
ilgili  bilgileri olmasina miidahale sonucunda ¢ocuklarin

muglak karsin,

kavramsallagtirmalarinin  olumlu sekilde etkilendigini belirtmislerdir. Calismalari

sonucunda Clements ve Battista (1990), ¢ocuklarin kavramsallastirma siirecini ii¢
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seviyede gozlemlemislerdir. Bunlar; (0) a¢1 oncesi, (1) gorsel olarak aci kavramin
tanima ancak agik¢a ifade edememe ve (3) aginin bilesenlerini ve bu bilesenler
arasindaki iliskiyi anlama seviyeleridir. Sonrasinda Clements, Battista, Sarama ve
Swaminathan (1996) tiglincii sinif ¢ocuklarin a¢1 ve doniis kavramlarini incelemis ve
cocuklarin sayr ile agiyr eslestirmekte giiclik yasadigini belirtmistir. Cocuklarin
kavramsallastirma siirecinde ise hiyerarsik olarak ilerleyen iki sema gozlenmistir.
Bunlar, doniisii hareket olarak algilayan ve doniisii bir sayi ile iliskilendirebilen
semalaridir. Ilk semada gocuklar déniisii yalmzca bir hareket olarak algilarken, ikinci
semada ¢ocuklar belirgin bir doniis miktarin1 sayilarla eslestirebilmektedirler. Clements
ve Burns (2000) benzer sekilde kiiciik cocuklarin baslangigta say1 ile doniis miktarini
eslestirmekte isteksiz oldugunu belirtmistir.

Mitchelmore (1998) bu siirecin {i¢ asamada oldugunu saptamistir. Buna gore,
baslangigta biitiin donme deneyimleri ¢ocuklar i¢in farkli olmakta, ardindan ¢ocuklar
farkli nesneleri dondiirme ile doniis miktarlar1 arasinda benzerlikleri fark etmekte ve
nihayetinde de dénme miktarlar1 arasindaki benzerlikleri tamamen anlamaktadirlar.
Sarama ve Clements (2009) ag1 ve doniisii tek bir matematiksel hedef olarak ele almis
ve ¢ocuklarin 6grenme rotalarini anlayabilmeleri i¢in ag1 kavraminin gesitli bilesenlerini
ve birbirleriyle iligkilerini anlamalar1 gerektigini ifade etmiglerdir. Bu dogrultuda bes
seviye belirtmislerdir. Bunlar; (1) sezgisel olarak agiy1 kullanma, (2) ortiik olarak aciy1
kullanma, (3) ac1 eslestirme, (4) a¢1 boyutu karsilastirma ve (5) ac1 6l¢me seviyeleridir.

Tablo 4°te mevcut calismada kullanilan ag¢1 6l¢gme 6grenme rotalarina yer verilmistir.
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Tablo 4

Ac1 Olgme Ogrenme Rotalar

Gelisimsel ilerleme Degerlendirme araci/araglari

Sezgisel olarak

aciy1 kullanma Oyuncak arabanin yonii i¢in dogru yolu seger.

Ortiik olarak ag1y1

Gorselde sunulan oklarin hedefini tahmin eder
kullanma
1-Isin ¢ifti olarak sunulan aginin aynisini bulur.

2-Isin ¢ifti olarak verilen 45° ac1y1 eslestirir (¢izgi uzunluklari
Agct eslestirme esit)

3-Isin cifti olarak verilen 45° ag1y1 eslestirir (¢izgi uzunluklari

farkl)
Ag1 boyutu Farkli uzunluk ve dogrultuda 1sin cifti olarak belirtilen acilar
karsilastirma karsilastirir
1-Isin ¢ifti olarak verilen agilar1 (30°-60°-90°-120°) 30° agilarla
Olcer

Ac1 dlgme . . o
2- Geometrik sekillere ait i¢ acgilart (30°-60°-90°-120%) 30°
acilarla Olger.

Not. Stitun 1°deki gelisimsel ilerlemeler Clements ve Sarama (2014a) kaynagindan

yazarin izniyle uyarlanmaistir.
2.1.4. Kodlama ve Egitim Amach Kullanim

Kodlama bir programi bir programlama dilinde ifade etme siireci olarak
tanimlanmaktadir (Tiirk Standardlar1 Enstitiisii [TSE], 2006). Bu 6zelligi nedeniyle
kodlama belirtilen dilde daha 6nceden belirlenmis kurallara gore bir program veya
makine ile kurulan iletisim olarak degerlendirilmektedir. McLennan (2017) kodlama
icin “dijital ¢agin temel dili” ifadesini kullanmis, giinliik hayatta karsimiza ¢ikan biitiin
cihazlarin c¢alismasi i¢in kodlamanin kullanildigini belirtmistir. Modern teknolojinin
giderek karmagiklagsmasi ve birbiriyle baglantili olmasi nedeniyle temel alandaki
egitimlerin yaninda kodlama egitiminin de erken yaslardan itibaren c¢ocuklarla
tanigtirilmasi onerilmektedir (Campbell & Walsh, 2017; Screpanti, Miotti, & Montreiq,
2021).

Erken ¢ocukluk doneminde kodlama etkinliklerinin, ¢ocuklarin gelisimlerine
uygun olmasi i¢in anlamli baglamlar igerisinde sunulmasi1 gerekmektedir (Lee, 2020;
Taylor, Harlow, & Forret, 2010). Bu nedenle kodlamanin erken ¢ocukluk déneminde

egitim amach kullaniminda {i¢ farkli yontem goriilmektedir. Bunlar, ekransiz/aragsiz
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kodlama, robotik materyallerle kodlama ve ekranli/etkilesimli kodlama etkinlikleridir.
Ekransiz/aragsiz kodlama yontemi, herhangi bir robotik ara¢c veya bilgisayar/tablet
ekran1 olmaksizin, oyunlar, g¢esitli materyaller, haritalar veya parkurlar gibi araclarla
yapilan kodlama etkinlikleridir. Robotik kodlamada robotik oyuncaklar kodlayan
tarafindan belirli bir hedef/ama¢ dogrultusunda ©nceden kodlanmaktadir. Ekran
tizerinde gergeklestirilen etkilesimli uygulamalarda ise gorsel olarak ekranda belirtilen
karakterin hareketleri kodlanmaktadir.

Kodlamanin egitim amagh kullanilmasi ilk olarak LOGO programlama dili ile
baslamaktadir (Bers, 2018). LOGO, cocuklar i¢in gelistirilmis, basit bir programlama
dilidir. LOGO, ekranli/etkilesimli kodlama yontemine 6rnek olusturmaktadir. Cocuklar
kaplumbagay1 verilen komutlarla yonlendirmekte, kaplumbaga gectigi yollar1 ¢izerek
geometrik sekiller olusturmaktadir (Papert, 1980). Robotik materyallerin kodlamada
egitim amacli kullanilmasmin baslangict ise LOGO programlama dili ile LEGO’nun
birlesimini icermektedir. Resnick, Ocko ve Papert (1988) gelencksel LEGO parcalarina
motor, sensor, tekerlek gibi parcalar eklemis ve robotik araglar olusturmuslardir.
Sonrasinda olusturulan araglar ile LOGO programlama diliyle bilgisayar aracilifiyla
baglanti kurulmus, bilgisayar iizerinden LOGO ile verilen komutlarin LEGO ile
gelistirilen robotik araglart kontrol etmesi saglanmistir. Arastirmacilar bu siireci
LOGO’nun kaplumbagasina atif yaparak, “kaplumbagay1 ekranin disarisina ¢ikarmak”
olarak yorumlamislardir (Resnick, Ocko, & Papert, 1988). Ekransiz/ara¢siz kodlama
etkinlikleri, kodlamanin egitim amacl kullaniminin yayginlagmasiyla ortaya ¢ikmustir.
Bell, Witten ve Fellows (1998) ekran veya ara¢ olmadan yapilabilecek bazi etkinlikler
sayesinde, bilgisayarin  ¢ocuklar tarafindan daha verimli kullanilmasinin
saglanabilecegini ve boylelikle bilgisayar olmadan bilgisayarin nasil diislindiigiinii ve
calistigim1 Ogrenebilecegini belirtmislerdir. Her yastan c¢ocuk igin gelistirilen bu
etkinliklerde ikili sistemin temel mantigindan, algoritmalara kadar ¢esitli etkinliklere
yer verilmistir.

Ucg yontemde de benzer bilissel siirecler ise kosulmaktadir. Kodlama siirecinde,
belirli bir hedef ¢ikt1 dogrultusunda kodlanan aracin ne zaman ne yapacagi adim adim
detaylandirilmaktadir. Belirli bir probleme yonelik yapilan bu islem algoritma olarak
tanimlanmaktadir ([TSE], 2006). Kodlama yaparken c¢ocuklar algoritmalar ile
tanmismaktadir (Lee, 2020). Cocuklar bu siiregte algoritmalar olusturarak, olusturulan

algoritmalar1 deneme ve diizeltme imkani bulmaktadir. Kodlama egitimi sayesinde
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cocuklar hem dijital ¢agin temel dili ile tanigmakta hem de c¢esitli matematiksel ve
bilimsel becerileri edinmektedirler.

Arastirmalar okul Oncesi donem c¢ocuklarinin kodlamayi 06grenebilecegini
gostermektedir (Metin, 2022). Erken yaslarda c¢ocuklarin kodlama ile tanigmasi,
ilerleyen yillarda teknolojiye karsi olumlu tutum gelistirmesini saglayabilir (Bers,
Gonzéalez-Gonzélez, & Armas-Torres, 2019). Ayrica bu beceriler, 21.yy becerileri
olarak ele alinmakta ve ¢ocugun gelecekteki basarilar1 i¢in oldukca degerlidir
(McLennan, 2017). Modern toplumun ihtiyaclarina yanit verebilmek i¢in bireylerin
erken yillarda kodlamayla tanistirilmalar tavsiye edilmektedir (Campbell & Walsh,
2017; Screpanti, Miotti, & Montreiu, 2021).

Cok sayida arastirma matematik ve kodlama arasindaki baglantiya dikkat
cekmis, kodlama siireci boyunca hangi matematiksel becerilerin gelistirilebilecegi
arastirilmistir (Bers, Ponte, Juelich, Viera, & Schenker, 2002; Clements & Battista,
1990; Miller J. , 2019). Kodlama egitimi ¢ocuklarin cesitli matematiksel becerilerini
gelistirmesine katki sunmaktadir. Kodlama etkinlikleri boyunca c¢ocuklar, uzamsal,
Olgme ve sayr bilgilerini kullanmaktadirlar (Shumway ve digerleri, 2021). Bununla
birlikte kodlama egitimi alan ¢ocuklarin akil yiirlitme becerilerinde (Somuncu & Aslan,
2022), oriintii becerilerinde (Miller J. , 2019), problem ¢6zme becerilerinde (Fessakis,
Gouli, & Mavroudi, 2013; Sullivan & Bers, 2016) ve geometrik sekil bilgilerinde
(Bartolini Bussi & Baccaglini-Frank, 2015) gelisim gozlenmektedir.

Kodlama egitimi, matematiksel becerilerin yami sira ¢ocuklar arasindaki is
birligini ve iletisimi gelistirmektedir (Cicconi, 2014). Cocuklar yalmiz basina bir
problemle basa ¢ikmak yerine, kiigiik gruplar halinde problemle ilgilenmekte boylelikle
belirtilen problem dogrultusunda ¢6ziim yollarin1 paylagsma imkéani bulmaktadirlar
(Pozdniakov & Freiman, 2021). Kodlama yaparken, tek bir dogru yol olmadigindan,
olas1 farkli ¢6ziim yollar1 ¢ocuklar tarafindan denenmekte, en etkili ¢6ziim stratejisinin

arastirilmasi i¢in ¢ocuklar cesaretlendirilmektedir (McLennan, 2017).
2.2. Tlgili Arastirmalar

Erken c¢ocukluk doneminde matematiksel diisiinme, matematik becerilerindeki
gelisim ve matematiksel becerilerin 6gretimi gibi konular yalnizca egitimcilerin degil,
farkli disiplinlerin de ilgi duydugu bir alandir. Bu alanda calismalar incelendiginde,

matematikgilerin, egitim psikologlarinin, gelisim psikologlarinin  ve  biligsel
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psikologlarin ¢alismalarina rastlamak miimkiindiir. Newcombo ve digerleri (2009)
sadece psikoloji alanindaki ¢aligmalarin erken donemdeki matematik egitimi
uygulamalarini zenginlestirip temel olusturmadigini, ayni zamanda erken donem
matematik egitimi alanindaki arastirma uygulamalarinin da psikolojiyi zenginlestirip,
temel olusturdugunu ifade etmektedirler. Farkli disiplinler kendi perspektiflerinden
benzer sorulara yanit ararken bir dizi teori, deneysel kanitlar ve kuramsal g¢erceveler
olusturulmustur. Gelistirilen her teori, elde edilen her deneysel kanit ise erken ¢ocukluk
doneminde matematik ile ilgili arastirmalar1 uzun yillar boyunca canli tutmustur.

Bu boliimde erken ¢ocukluk doneminde dlgme becerilerini, 6grenme rotalarin
ve matematik egitiminde kodlamanin kullanimini konu alan ¢aligmalara yer verilmistir.
Arastirmalar incelendiginde, s6zii edilen ii¢ alan1 birden konu edinen ¢esitli ¢calismalarin
oldugu goriilmektedir. Bu ¢alismalar, ilgi diizeyi en yiiksek boliimde amag, yontem ve

sonugclariyla kronolojik sirayla sunulmustur.
2.2.1. Erken Cocukluk Dénemi Ol¢me Becerileri ile Tlgili Arastirmalar

Erken c¢ocukluk doénemi Olgme becerileri, genellikle diger matematik
becerileriyle birlikte ele alinmaktadir. Bu nedenle, bu bdliimde agirlikli olarak 6lgme
becerilerini konu alan caligmalara yer verilmekle birlikte, say1, islem, geometri gibi
becerileri konu alan ¢aligsmalara da yer verilmistir. S6z konusu ¢alismalarda, Piaget’nin
korunum deneylerinin 6nemli bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Sayi, madde,
miktar, uzunluk, alan, agirlik ve hacim konularinda Piaget’nin yapmis oldugu deneyler,
Olcme becerilerine yonelik arastirmalara hem bir set hem de bir temel olusturmaktadir.
Bu nedenle, kisaca Piaget tarafindan yapilan korunum deneylerine yer verilmis,
ardindan korunum deneylerinin aksi yonde sonuglar bildiren ¢alismalara deginilmis ve
sonrasinda ise ¢ocuklarin 6lgme becerilerini inceleyen ¢aligmalara yer verilmistir.

Piaget, korunum kavramina iliskin ¢esitli deneyler gerceklestirmistir. Uzunluk
korunumu ile ilgili deneyinde, esit uzunluktaki iki ¢ubugu cocuklara gdstermis ve
ardindan c¢ubuklardan birisini kiigiik pargalara ayirmistir. Sonrasinda, kiigiik pargalara
ayrilmis cubugu ug uca eklediginde islem oncesi donem c¢ocuklarinin parcalarin biitiinii
olusturdugunu dikkate almadiklarini, yalnizca son noktalarina bakarak karar verdiklerini
belirlemistir. Uzunluk korunumuna ait diger bir deneyinde ise, esit uzunlukta iki ¢ubugu
yan yana koymus, ardindan c¢ubuklardan birisini yana kaydirmistir. Cubuk yana

kaydirildiginda ¢ocuklar ¢ubuklarin artik esit uzunlukta olmadigini belirtmislerdir.
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Miktar-hacim korunumunda ise, baslangicta 6zdes olan iki kaba belirli miktarda sivi
doldurmustur. Sonrasinda ise, kaplardan birisindeki siviyr daha genis veya daha dar
cesitli Ozellikteki kaplara bosaltarak, kaplardaki suyun esit olup olmadigini sormustur.
Siv1 ekleme veya ¢ikarma durumu olmadigi halde ve ¢ocuklarin gozleri 6nilinde islem
tersine cevrildiginde bile ¢ocuklarin sivi miktarlarinin ayni olmadigimi diisiindiigiinii
saptamistir. Alan korunumunda ise iki farkli deney tasarlanmistir. Bu deneylerden
birincisinde, nesnelerin yerlerini degistirerek, her iki alanda da aynm1 miktarda yer olup
olmadig1 sorulurken; ikincisinde, esit biiyiikliikteki iki adet dikdortgen gosterildikten
sonra birisi parcalara ayrilmis ve hala ayni olup olmadig1 sorulmustur. Her iki deneyde
de cocuklar baslangicta kiyaslanan nesnelerin esit biiylikliikkte oldugunu belirtirken,
nesnelerin alanlarinda herhangi bir eksilme veya artig goriilmedigi halde yapilan islem
sonras1 esitligin bozuldugunu diistinmektedirler. Sayi korunumunda ise ¢ocuklarin
Oniine sekiz kirmizi jeton koyulmaktadir. Cocuklardan kirmizi jetonlarin karsisina,
kirmiz1 jeton kadar mavi jeton koyulmasi istendiginde basariyla koyabilmekte ve her iki
grubu da dogru sayabilmektedirler. Ancak bir siradaki jetonlar arasi mesafe arttirilip-
azaltilinca islem Oncesi donem c¢ocuklarinin, jetonlarin ayni sayida olmadigim
diisiindiigii saptanmistir. Piaget’ye gore biitiin korunum gorevlerinde ¢ocuklar baskin
olan 6zellige odaklanmakta ve bu nedenle korunum gorevlerinde basarisiz olmaktadirlar
(Haktanir, 1994; Piaget, 1952/1984; Piaget & Inhelder, 1967; Piaget, Inhelder, &
Szeminska, 1960).

Gelman (1972) calismasinda ¢ocuklarin say1 korunumunu arastirdigi iki farklh
deney tasarlamistir. Bu deneylerden birincisine yaslar1 36 ay ile 70 ay arasi de§isen ve
her yas grubundan 32 olmak iizere toplam 96 cocuk katilmistir. ilk deneyde ¢ocuklara
iki tabak iizerinde kiigiik oyuncak fareler sunmustur. Tabaktaki farelerin arasindaki
mesafe (fareler aras1 2,5 cm veya 6,2 cm), siranin uzunlugu (8 cm veya 5 cm) ve sayisi
(ic veya iki) farklidir. Arastirmaci, herhangi bir vurgu yapmadan sadece tabagi
gostererek tli¢ farenin oldugu tabagi kazanan, iki farenin oldugu tabagi kaybeden olarak
tanimlamistir. Ardindan bir karton araciligiyla tabaklarin tizerini kapatmis, yerlerini
degistirmis ve cocuktan kazanan tabagi bulmasini talep etmistir. Ancak, sonrasinda
gizlice tabaktaki fare sayisini degistirmistir. Deney sonucunda, cocuklarin sayi
degismezligini anladiklari, bekledikleri sonugla karsilasmayinca tepkiler verdikleri
saptanmugtir. Ikinci deney ise, yaslari {i¢ ile dort yas arasindaki 35 cocuk ile
ylriitiilmiistiir. Bu deneyde, birinci diizenek ile daha genis tabaklar disinda ayni

materyaller kullamlmustir. Ikinci deneyde, hizlica farelerin sayis1 veya uzantisi
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degistirildiginde kazanan ve kaybeden tabaklara ydnelik cocuklarin diisiinceleri
incelenmistir. Sonugta, ¢ocuklarin biiyiik ¢ogunlugunun (23/32) gorevi dogru sekilde
yerine getirdigi saptanmistir. Arastirma neticesinde Gelman, Piaget’nin geleneksel say1
korunum deneylerinde, “daha az/¢ok ve degerlendirme” gibi ikincil beceriler nedeniyle
cocuklarin basarisiz oldugu sonucuna ulagmistir.

Anderson ve Cuneo (1978) bes yasindaki ¢ocuklarin alan karsilagtirma
stratejilerini  incelemislerdir. Arastirmacilar, bu amagla sekiz benzer deney
kurgulamiglardir. Arastirmada, kiiciik ¢ocuklara uygun mobil bir laboratuvar
hazirlanmistir. Olgme arac1 olarak, sol tarafinda {izgiin yiiz, sag tarafinda giiler yiiz olan
ve esit aralikli, 5 cm c¢apinda 19 daireden olusan tahta bir ¢ubuk kullanilmistir.
Cocuklardan bu 6lcegi kullanarak arastirmacinin sdyledigi miktarda nesne verildiginde,
o nesneye ihtiya¢ duyan bir cocugun ne kadar mutlu veya iizgiin olacagini belirtmeleri
istenmistir. Deneylerden elde edilen sonuclar, ¢ocuklarin Piaget’nin belirttigi gibi, alan
muhakemesinde sadece baskin olan 6zellige odaklanmadiklarini, yiikseklik + genislik
kuralina algisal olarak dikkat ettiklerini ortaya koymustur. Bes yasindaki ¢cocuklarin sivi
miktarmi belirlerken bardaktan silindire sivi aktarimi yapildiginda sadece yiiksekligi
dikkate aldiklari, ancak bardak yerine tamamen farkli silindirler kullanildiginda
yikseklik + genislik kuralina gore algisal yorumlar yaptiklari belirlenmistir.
Arastirmacilar, ¢ocuklarin  giindelik  hayatlarinda  bardagi  sivi  tiikketiminde
kullanildiklarindan dolayi, bardaktaki sivi yiiksekligi ile sivi miktar1 arasinda bilgi
transferi gerceklestirilebildiklerini, bunun tam olarak korunumu yansitmayacagin
belirtmislerdir.

Gelman ve Gallistel (1978) gergeklestirdikleri arastirmada, c¢ocuklarin say1
kavrami gelisimine yonelik ¢ok sayida deney tasarlamiglardir. Bu deneyler, sonucunda
cocuklardaki say1 edinimin bir dizi ilke tarafindan yonlendirildigi saptanmistir. Bu
ilkeler, sayma ilkeleri olarak adlandirmis, ¢ok kii¢iik cocuklarin dahi bu ilkelere uygun
sayma eylemi gerceklestirdigi belirtilmistir. Buradaki en Onemli hatanin kiiciik
cocuklarin da yetigkinler gibi saymasin1 beklemek oldugu ifade edilmis, ¢ocuklar say1
sozciliklerini tam olarak bilmese dahi 6zellikle de kiiciik sayilarda her defasinda ayni
kendine 6zgii “idiosyncratic” hatalar yaptig1 goriilmiistiir. Sonug olarak arastirmacilar
kiiciik cocuklarin Piaget’nin belirttiginden ¢ok daha 6nce say1 kavramini gelistirdigini
belirtmislerdir.

Cuneo (1980) calismasinda, {i¢ ve dort yasindaki c¢ocuklarin miktarlari

karsilastirmada kullandiklart stratejileri belirlemeyi amaglamistir. Calismaya 40 ¢ocuk
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dahil edilmistir. Cocuklarin sivi miktarlarin1 karsilastirmada kullandiklart stratejileri
belirlemek i¢in ¢aplari, 5, 6,5 ve 8 cm arast degisen ve iclerinde 2,5, 5 ve 7,5 cm sivi
bulunan bardaklar kullanilmistir. Calismada, ¢ocuklara bir ¢ocugun ¢ok fazla susadigi
ve belirtilen miktarda sivi (Kool-Aid) verildiginde ¢ocugun ne kadar mutlu olacagi
sorulmustur. Cocuklarin cevaplarini belirtmeleri i¢in ise sol tarafinda iizgiin, sag
tarafinda giiler yiiz bulunan grafik gosterilmistir. Alanlar1 karsilastirmada kullanilan
stratejiyi  belirlemek icin ise, l¢gen seklinde hamur kurabiyeler kullanilmistir.
Cocuklara bu sefer bir cocugun ¢ok a¢ oldugu ve belirtilen miktarda kurabiye
verildiginde ¢ocugun ne kadar mutlu olacagi sorulmus, grafik aracilifiyla ¢ocuklarin
cevaplari alinmistir. Arastirma sonucunda, {i¢ ve dort yasindaki ¢ocuklarin sivinin
miktarmni belirlemede sadece yiiksekligi dikkate aldiklari, {iggen kurabiyelerin alanin
belirlemede ise ylikseklik + genislik kuralin1 dikkate aldiklar1 saptanmistir.

Gelman, Meck ve Merkin (1986) ¢alismalarinda, 3-5 yas arasindaki ¢ocuklarin
say1 edinimlerini aragtirmak icin dort deney tasarlamislardir. Bu deneyler araciligiyla
cocuklarin sayma ilkeleri dogrultusunda sayma gerceklestirip, gerceklestirmedigini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, kiigiik cocuklarin sayr gelisiminin daha once
Gelman ve Gallistel (1978) tarafindan belirtilen sayma ilkelerine uyum gosterdigini,
kiictik cocuklarin 6zellikle de kiiciik say1 setlerinde yliksek oranda basar1 gosterdigini
saptamiglardir.

Bulton-Lewis, Wilss ve Mutch (1996) calismalarinda birinci, ikinci ve li¢lincli
sinifa devam eden 70 ¢ocugun uzunluk Sl¢iimiindeki stratejilerini ve alet kullanimlarini
arastirmiglardir. Calismaya, disiik, orta ve {iist sosyo-ekonomik ailelerden gelen
cocuklar esit bir dagilim ile dahil edilmistir. Arastirma verileri, klinik miilakat teknigi
ile elde edilmistir. Klinik miilakat sirasinda ii¢ farkli test kullanilmistir. Birinci testte,
karsilastirma ve olgme gerektirmektedir. Bu testte ii¢ farkli uzunluktaki ip, ¢ocuklara
gosterilerek, uzun olan1 bulmalar1 istenmis ve ¢ocuklarin kullandiklar1 stratejiler ve
algilar1 kaydedilmistir. Tkinci testte, atlama ipi gosterilerek, cocuktan istedigi yontem ve
aleti kullanarak ipin uzunlugunu belirlemesi istenmistir. Ugiincii testte ise kibritlerin
yapistirilmis oldugu kartlar kullanilmistir. Kibritler farkli boylardadir ve farkli sekilde
dizilmistir. Arastirmacilar, c¢ocuklardan kibritlerin uzunluklarin1  belirlemelerini
istemiglerdir. Calisma sonucunda birinci testin, birinci siniftaki ¢ocuklarin yarisi
tarafindan basaril1 bir sekilde yapabildigini, ikinci testin birinci siniftakileri zorladiginm
ancak ikinci ve tiglincii siniftakileri zorlamadigini, tiglincii testin ise li¢lincii siniftakilere

bile zor geldigi goriilmiistiir.
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Kamii ve Clark (1997) calismalarinda 383 c¢ocugun uzunluk o&lgiimlerini
incelemislerdir. Calismada ters ¢evrilmis T gorseli (hem dikey hem de yatay ¢izgi esit,
8ing) 12 in¢ uzunlugunda ve 0,5 in¢ kalinliginda ip, 5 adet 6zdes plastik blok (1,75 x
0,88 x 0,25 in¢) ve kursun kalem kullanilmistir. Calismada baslangicta ¢ocuklara gorsel
gosterilerek, dikey ve yatay ¢izginin uzunlugu hakkinda sorular sorulmus, bdylece
cocuklar test icin 1sindirilmistir. Goriismeler video ile kayit altina alinmis ve klinik
miilakat ydéntemi kullanilmustir. Ug farkli amag icin sorular sorulmustur. Bunlar; algisal
yargl, gecislilik ve birim yinelemedir. Arastirmacilar, ¢ocuklarin biiylik ¢ogunlugunun
ancak yedi-sekiz yaslarinda geg¢islilik ilkesini algilayabildiklerini ve bu sonuglarin
Piaget’nin belirttigi yaslar ile Ortiistiigiinii ifade etmislerdir.

Yuzawa ve Bart (2002) ¢alismalarinda okul 6ncesi donem cocuklariin alan
karsilastirma stratejilerini ve origami etkinliklerinin alan karsilastirma stratejilerine
etkisini incelemislerdir. Aragtirmacilar bes-alt1 yaslarindan olusan 12 ¢ocugu deney, 12
¢ocugu ise kontrol grubu olarak seckisiz olarak atamislardir. Deney grubuna bes giin
boyunca origami etkinlikleri verilmis, kontrol grubuna ise origami icermeyen etkinlikler
sunulmustur. Cocuklarin alan karsilastirma stratejilerini belirlemek icin yedi farkli
ticgen kullanilmis, veriler klinik miilakat yoluyla elde edilmistir. Aragtirma sonucunda,
origami etkinliklerinin ¢ocuklarin alan karsilagtirma stratejilerini gelistirmede etkili
oldugunu saptamislardir.

Battista (2004) c¢alismasinda ilkokul Ogrencilerinin alan ve hacim o6lgme
becerilerine yonelik olarak biligsel temelli degerlendirme araclarinin uygulanabilirligini
sorgulamistir. Nitel yaklasim ve klinik miilakat teknigi ile yiiriitilen c¢alismada,
cocuklarin bu gorevler ile basa ¢ikma stratejileri incelenmistir. Arastirmact ii¢ seviyeli,
ic ice geg¢mis alan ve hacim Ol¢iim gorevleri hazirlamistir. Bunlar (a) 6grenciler
tarafindan siklikla ve informal olarak edinilmis olan egitim Oncesi seviye, (b) egitim ile
hedeflenen formal bir matematik kavraminin edinimi, (c¢) o6grenciler tarafindan a’dan
b’ye gecisteki biligsel platolarin gostergesidir. Cocuklarin, alan ve hacim Ol¢iimii
alaninda belirtilen gorevlerde yedi seviye belirlenmis ve rapor edilmistir. Caligmada
biligsel olarak tutarli degerlendirme araglart gelistirebilmek icin degerlendirme
araclarinin uygun bir sekilde arastirmalara, cocufun Ogrenmelerine ve biligsel
seviyesine uygun olmasi gerektigi ifade edilmistir. Biligsel temelli degerlendirme
araglarmin ise bu konuda énemli bir ¢6zlim olacag belirtilmistir.

Gelman ve Subrahmanyam (2005) calismalarinda c¢ocuklarin  Olgme

tahminlerinde referans noktas1 kullanma ile ilgili stratejilerini aragtirmislardir.
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Arastirmacilar, 22 tane {igiincii sinif 6grencisine referans noktasi stratejisini kullanmaya
yonelik bilgiler verirken, diger 22 tane ti¢lincii sinif 6grencisine tahmin ve kontrol etme
stratejisi kullanimini 6gretmislerdir. Arastirma sonucunda c¢ocuklarin kullandiklari
stratejilerin 6lgme becerilerini etkiledigi, referans noktas1 kullanan 6grencilerin daha
dogru 6l¢iimler yaptiklar: gorilmistiir.

Cheeseman, McDonough ve Clarke (2011) c¢ocuklarin kiitle Ol¢limlerini
arastirmiglardir. Calismaya birinci, ikinci ve iglincii siniftan 1806 c¢ocuk dahil
edilmistir. Calismada c¢ocuklarla birebir goriismeler araciligiyla testler uygulanmistir.
Bu goriigmelerde formatif bir degerlendirme araci kullanilmamis ancak ¢esitli
materyaller ve bu materyallerle ilgili sorular kullanilmistir. Bu materyaller 6rnegin,
kaya, kopiik, plastik kutu, ip yumagi, bir kg agirlik gibi materyallerdir. Arasgtirmacilar
cesitli sorular aracilifiyla ¢ocuklarin agirlik Olgme becerilerini incelemislerdir.
Arastirma sonucunda, ¢ocuklarin birinci smifta %1’inin dl¢iim yapamadigi, %2’sinin
Olciilen ozelligin farkinda oldugu, %17 sinin kiitleleri karsilagtirabildigi, %69 unun
kiitleyi belirleyebildigi, %10’unun standart birimler kullanabildigi ve %1’inin ise
Olcmenin  biitlin  prosediirlerini uygulayabildigi belirlenmistir.  Arastirmacilar,
miifredatin 6lgme etkinliklerine daha sik ve detayli yer verilmesi gerektigine dair goriis
bildirmislerdir.

Huevel-Panhuizen ve FElia (2011) c¢alismalarinda okul oOncesi donem
cocuklarin uzunluk 6l¢iim becerilerini ve bu becerilerine uzunluk kavramina vurgu
yapilan resimli 6yki kitabi okumanin etkisini incelemislerdir. Arastirmacilar, 6n test
son test kontrol gruplu deneysel desen kullanmislardir. Cocuklarin uzunluk o6lgme
becerilerini, bireysel goriismeler ile cesitli resimler kullanarak 6l¢miislerdir. Deney
grubundaki ¢ocuklar {i¢ ay siiren resimli Oykii kitabi okuma programina katilmistir.
Oykii kitaplarinda uzunluga yénelik kavramlar, anlamli baglam igerisinde ¢ocuklara
sunulmustur. Arastirmacilar, {i¢ ay siiren resimli 6ykii kitab1 okuma etkinliklerinin, 4-6
yas ¢ocuklarin uzunluk 6l¢me becerileri lizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Zacharos, Antonopoulos ve Ravanis, (2011) caligmalarinda bes alti yas
cocuklarda hacim o6l¢iimiine yonelik etkinliklerin, hacim 6l¢me becerilerine etkisini
arastirmiglardir. Calismada tek gruplu deneysel desen kullanilmistir. Calisma grubu 5-6
yaslarinda 20 okul 6ncesi donem ¢ocugundan meydana gelmistir. Calismada on test,
miidahale ve son test uygulanmistir. Testler, bireysel gorligmeler ile kamera ile kayit
altina alinarak gerceklestirilmistir. Bu testlerde cocuklara hacim Ol¢limiine yonelik

maddeler sunulmustur. Hacim 6l¢iimiine yonelik miidahale egitimi ise ¢ocuklara kiiclik



44

grup etkinlikleri olarak sunulmustur. Gruplarda 4-5 ¢ocuk yer almistir. Boylelikle
arastirmact ile ¢ocuklarin iletisimde bulunmasinin g¢ocuklarin performansinda etkili
olacag1 disliniilmiistiir. Arastirmacilar, yapilan miidahalenin ¢ocuklarin hacim
Olctimlerinde etkili oldugunu belirtmislerdir.

Barrett ve digerleri (2011) boylamsal ¢aligmalarinda ikinci siniftan besinci sinifa
kadar cocuklarin uzunluk, alan ve hacim konularinda birim kavramina yonelik
miidahale ¢alismasi gergeklestirmislerdir. Arastirmada 25 ¢ocuga klinik miilakat
yontemiyle uzunluk, alan ve hacim 6l¢timii konularinda bazi egitsel gorevler verilmis ve
ikinci siniftan besinci sinifa kadar gegen siirede ¢ocuklara lic asamali ¢esitli gorevler
sunmuslardir. Birinci asamada, ¢ocuklarin birim kavramini gesitli yollardan nasil temsil
ettigini ve bu temsili 6l¢lim icin nasil koordine ettigini, ikinci asamada cocuklarin
birimleri birlestirerek ve bolerek olusturduklari dinamik ve esnek yapilari, iliglincii
asamada ise ¢ocuklarin orantili ve orantisiz (tam olarak uygun gelen ve artik degerler
birakan) birimler kullanimini incelemislerdir. Arastirmada ¢ocuklarin birim yineleme
dahil olmak iizere bu konudaki bilgilerinin yasla birlikte artis gdsterdigi goriilmiistiir.
Bununla beraber, belirli alani birim ile Olgerken, bosluga dikkat etmede problem
yasadiklar1 belirlenmistir. Ayrica, ¢ocuklarin Ol¢im teorisini yapilandirmalarinda,
orantilt ve orantisiz birim kullanimi ile birim temsili ve koordinesinin kritik 6neme
sahip oldugu belirtilmistir.

Cheeseman, McDonough ve Ferguson (2012) zengin §grenme ortaminin, birinci
sinif 6grencilerinin kiitle 6lgme becerileri tizerindeki etkisini incelemislerdir. Aragtirma
kapsaminda 119 ¢ocugun kiitle 6l¢cme becerisi klinik miilakat yontemiyle bes derslik
zenginlestirilmis egitim ortami Oncesi ve sonrast Ol¢iilmiis ve dersler sonrasinda
cocuklarin biiylik cogunlugunun, standart olmayan o6l¢ii birimi kullanmaktan standart
olan 6l¢ii birimi kullanma seviyesine dogru ilerledigi goriilmiistiir. Arastirmacilar kiitle
Olcmenin 6gretiminde zenginlestirilmis ¢cevrenin olumlu etkisi oldugunu belirtmislerdir.

Cohen ve Sarnecka (2014) calismalarinda ¢ocuklarin say1 dogrusu tizerindeki
tahminleri ile 6lgme becerileri arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Bu kapsamda, yaslari
lic yas alt1 ay ile sekiz yas arasinda degisen 62 cocuk caligmaya dahil edilmistir.
Cocuklar iiniversite kampiisiindeki okul Oncesi egitim kurumlarindan goniilliiliik
esasina gore secilmistir. Caligmada diziistii bilgisayar ekranina dokunarak ¢ocuklardan
istenen sayinin yerini tahmin etmeleri istenmistir. Arastirmada ¢ocuklara iki farkl test
sunulmustur. Biitiin ¢ocuklara ilk olarak siirlandirilmamis say1 dogrusu testi, ardindan

sinirlandirilmis sayr dogrusu testi uygulanmistir. Sinirlandirilmamis sayr dogrusu
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testinde bastakinin sifir oldugu sdylenirken, sonu sdylenmemistir. Sinirlandirilmis say1
dogrusu testinde ise yine bastakinin sifir oldugu, sag tarafindaki son bdlgenin ise 20
oldugu soylenmistir. Iki test arasinda baglant1 kurmalarin1 engellemek icin, iki test ard:
ardina yapilmamistir. Arastirma sonucunda kiigiik ¢cocuklarin yanitlar1 tahmin ederken
¢ikarma veya bdlme stratejilerini kullanmadigi, bunun yerine toplama stratejisi
kullandig1 saptanmastir.

Kotsopoulos, Makosz ve Zambrzycka (2017) ¢alismalarinda okul 6ncesi donem
cocuklarin say1 bilgisi ve uzunluk 6lgme becerileri arasindaki iliskiyi aragtirmislardir.
Calismaya yaglar1 dort ile bes yas arasinda degisen 64 ¢ocuk dahil edilmistir. Caligmada
oncelikle cocuklarin uzunluk 6lgmede standart veya standart olmayan 6lgme birimleri
ile ilgili tercihleri arastirilmis, ardindan ¢ocuklarin sayi ile ilgili belirli becerileri (sayma
ve yazili say1 tanima, sembolik veya sembolik olmayan say1 biiyiikliik karsilagtirma,
tahmini sayr dogrusu tahmin) ile standart veya standart olmayan olgme birimleri
kullanmalar1 arasindaki iliski arastirilmistir. Calisma sonucunda okul dncesi donem
cocuklarmin kendilerine tanitimi yapildigi takdirde standart olan Slgme birimlerini
tercih ettigi ve bu ¢ocuklarin 6nemli bir kisminin cetveli dogru bir sekilde kullanabildigi
goriilmiistiir. Ayrica, ¢alismada sayma ve Olgme becerisi arasinda Onemli bir iligki
oldugu belirtilmistir.

Cheeseman, McDonough ve Golemac (2017) calismalarinda bes ile yedi yas
arasindaki 12 cocugun esit kollu terazi kullanimlarini arastirmislardir. Caligmada
cocuklara esit kollu terazi tanmitilmis, bu terazi ile neler yapilabilecegi sorulmustur.
Aragtirmada ¢ocuklara esit kollu terazi ile 6l¢lim yapabilecekleri hafif oyuncaklar, farkl
malzemelerden yapilan kiipler, plastik oyuncaklar gibi ¢esitli materyaller sunulmustur.
Arastirmact ise, ¢ocuklarin esit kollu terazi ile etkilesime girmesini saglamaya
calismistir ve ¢ocuklarin konusmalar1 ve hareketleri video ile kaydedilmistir. Nitel bir
yaklagim ile klinik miilakat yontemiyle yiiriitiilen ¢alismada arastirmacilar, esit kollu
terazi kullanominin ¢ocuklarin matematiksel diisiincelerini, sorgulamalarini ve
konusmalarini agiga cikartmakta etkili oldugunu ve bes yasindaki ¢ocuklarin terazi
yardimuiyla agirliklart 6lgebildigini belirtmislerdir.

Doabler ve digerleri (2019) matematiksel 6grenme giicliigii yasayan birinci sinif
¢ocuklarina o6lgme ve veri analizi konularinda hazirlamis olduklar1 miidahalenin
etkinligini aragtirmiglardir. Arastirmacilar 48 deney ve 48 kontrol grubunda olmak iizere
toplam 96 cocuk ile yiiriittiikkleri ¢aligmada, miidahale oncesi bes farkli 6lgme araci

araciligtlyla o6n test sonuglari ile miidahale sonrasi son test sonuglarini
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karsilastirmiglardir. Bes Olgme aracindan birisinde istatistiksel olarak deney grubu
lehine olumlu farkliliklar goriilmistiir. Diger dort 6lgme aract sonucuna gore ise
istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte, deney grubu lehine olumlu gelismeler
gozlemlenmistir. Aragtirmacilar, 6lgme ve veri analizine odaklanan programlarin sadece
cocuklarin matematiksel bilgilerini gliglendirmekle kalmayacagini ayni zamanda
matematiksel 6grenme giicliigli yasayan c¢ocuklar1 da kavramsal olarak destekleyerek,
sonraki 6grenmelerine temel olusturabildigini ifade etmislerdir.

Eames ve digerleri (2020) dordincii simif &grencilerinin  alan tahmin
performanslarini aragtirmislardir. Calismada 21 deney ve 21 kontrol grubu olmak {izere
42 dordiincii stnif 6grencisine, alanlari 5 ile 200 birim arast degisen dikdortgenin alan
tahmin gorevleri sunulmustur. Biitlin ¢ocuklar oncelikle 6n teste tabi tutulmus ardindan
deney grubundaki ¢ocuklar, bireysel olarak arastirmaci ile ii¢ egitsel goriisme yapmustir.
Ug goriisme ardisik olarak gergeklestirilmis, son test ise {iiincii goriismeden yaklasik
olarak bir ay sonra gercgeklestirilmistir. Deney grubunda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde, dogruluk, 6l¢iisiiz cevaplarin ve cevaplardaki ¢esitliligin azalmasi ile iligkili
olarak cocuklarin alan tahminlerinin gelistigi goriilmiistiir. Ayrica calismadan elde
edilen bulgularin 6grenme rotalart ile iliskili oldugu belirtilmistir.

Celements ve digerleri (2020) okul oncesi donemden {igiincii sinifa kadar
cocuklarin  uzunluk o6l¢iimii alanindaki stratejilerini  ve biligsel 6zelliklerini
incelemislerdir. Bunun i¢in 833 ¢ocuga gelistirmis olduklart 70 soruluk uzunluk dlgme
testini uygulamiglardir. Testi uygularken her ¢ocugun yanitindaki dogru, yanlis sonuglar
ve kullanilan stratejiler kaydedilmistir. Yapilan nicel analizler sonrasinda baglangigtaki
70 maddeden 43’1 kullanilmistir. Cocuklarin kullandiklart stratejiler incelendiginde ise
yasla birlikte stratejilerin de gelistigi gortilmiistiir. Okul 6ncesi donemin baglarinda
belirgin bir strateji goriilmezken, okul Oncesinin ilerleyen donemlerinde tahmin ve
aritmetik hesaplamalar belirginlesmeye, ilerleyen yillarda ise toplama-cikarma
stratejilerin uzunluk belirlemede belirgin bir sekilde kullanildig1 goriilmiistiir.
Arastirmacilar, uygun formatif degerlendirme araglarinin pedagojik olarak en uygun
teknik olmasina ragmen en az kullanilan tekniklerden birisi oldugunu, yapilan ¢alisma
ile uzunluk 6l¢iimii alaninda kullanilabilecek etkili, pratik bir arac gelistirildigini ifade
etmislerdir.

Karakus (2020) Tiirkceye uyarladigi matematik egitim programinin okul dncesi
donem cocuklarinin matematik becerilerine etkisini incelemistir. Program, dgretmen

egitimi verilerek, smif Ogretmenleri tarafindan 11 hafta, haftada lic giin olarak
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uygulanmistir. Calismaya 58 ¢ocuk katilmistir. Arastirma sonucunda programin
matematik becerisini gelistirmekte genis, 6lgme becerilerine orta diizeyde etkili oldugu
belirtilmistir.

Vasilyeva, Laski, Veraksa, ve Bukhalenkova (2021) tarafindan gergeklestirilen
calismada, okul oOncesi donem c¢ocuklarinin sayr ve Olgme bilgisinden birindeki
gelisimin  digerini nasil etkiledigi arastirilmistir. Calismaya okul Oncesi egitim
kurumlarina devam eden 105 ¢ocuk katilmistir. Cocuklarin 6l¢gme becerilerine, 6zellikle
de birim kavramini edinimine y&nelik egitim programi gelistirilmistir. On test son test
kontrol gruplu gergeklestirilen ¢alismada baslangicta biitiin ¢ocuklarin 6lgmeye iliskin
bilgileri zayifken, sonrasinda deney grubunun daha iyi performans gosterdigi
goriilmiistiir. Ayrica, deney grubunun diger ii¢c 6lgme araci olan say1 dogrusu tahmini,
say1 karsilastirma ve sayisal uzaklik karsilagtirma testlerinde de kontrol grubuna gore
daha basarili oldugu goriilmistiir. Arastirmacilar, 6lgme becerilerine yonelik gelistirilen

programin, ayni zamanda ¢ocuklarin say1 bilgilerini de gelistirdigini belirtmislerdir.
2.2.2. Ogrenme Rotalari ile ilgili Arastirmalar

Simon (1995) sosyal yapilandirmaci yaklasimi temel alarak, 6gretim deneyi
sunarak, 6grencilerin bilgiyi yapilandirmalarini, video kaydi, ses kaydi gibi yontemlerle
analiz etmistir. Farkli asamalardan olusan ve {i¢ yil siiren ¢alismasi sonucu, varsayimsal
ogrenme rotalari (hypotetical learning trajectories) terimini ilk olarak dile getirmistir.
Sonrasinda Simon ve Tzur (2004) varsayimsal Ogrenme rotalarinin kavramsal
cercevesini ve uygulamasimi daha detayli olarak ele almistir. Buna paralel olarak
Clements ve Sarama (2004) 6grenme rotalarinin yeni bir kavram olmasmna karsin,
egitimcilerin, egitim psikologlarimin ve gelisim psikologlarinin uzun yillarca siiren
caligmalarini temel aldigini, 6zellikle de erken cocukluk matematik egitiminde biiyiik
bir potansiyel vaat ettigini ifade etmislerdir. Sonraki arastirmacilar, ¢ocuklarin 6zellikle
matematiksel becerileri ediniminde gostermis olduklar1 6grenme rotalarmi
aragtirmiglardir. Tiirkiye’de yapilan caligmalarda ise Ogrenme rotalarinin, 6grenme
yoriingeleri, 6grenme yol haritalari, tahmini yol haritalar1 gibi isimlerle adlandirildigi
goriilmiis ve bu calismalar rapor edilirken yazarin kullandigi ifade kullanilmistir.
Yurtdisinda yapilan ¢alismalar rapor edilirken ise learning trajectories ifadesi, 6grenme

rotalar1 olarak ¢evrilmistir.
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Clements, Wilson ve Sarama (2004) calismalarinda 3 ile 7 yas arasindaki 72
cocugun geometrik sekilleri anlamlandirmalarini inceleyerek, 6grenme rotalarini ve bu
O0grenme rotalarinin  altinda yatan gelisimsel ilerlemeleri aciga ¢ikarmayi
amaclamislardir. Arastirma sonuglarinin 68renme rotalarina yonelik giiclii kanitlar
sagladigi, cocuklarin belirli diisiince evrelerinden gecerek 2 boyutlu sekillere dair
kavramlar olusturdugu belirtilmistir. Caligsma grubundaki ¢ocuklarin sirasiyla geometrik
sekiller olusturmada yetersizlik, deneme yanilma yoluyla sekilleri birlestirme, sekillerin
Ozelliklerine gore birlestirme ve son olarak sekil kombinasyonlarini yeni sekiller
tizerinde sentezleme seviyelerinden gectikleri gorilmiistiir.

Steffe (2004) yapmis oldugu 6gretim deneyine katilan iki ¢ocugun, kesirlerin
genisletilmesi/sadelestirilmesi (1/3=4/12) olgusunda Ogrenme rotalarini incelemistir.
Calismada klinik miilakat yontemi kullanilmistir. Ogretim deneyi bes boliimden
olusmustur. Dordiincii sinif boyunca iki ¢ocugun belirgin olarak iki farkli bdlme
semasina sahip oldugu (birisi-esit bolme, digeri es zamanli bélme semasi) goriilmiistiir.
Besinci siifin baslangicinda ise iki semadaki farkliligin ¢ocuklarin belirli bir kesirde
orantili olarak genisletme/sadelestirme isleminde acik¢a ortaya ¢ikacagi varsayilmastir.
Buna paralel olarak, esit bolme semasina sahip olan ¢ocuk, birinci dgretim boliimiinde
yeni olarak bir ¢ubuk, 10 kii¢lik cubuk uzunlugunda oldugunda, bunun 1/10 olarak ifade
edilebilecegini algilarken, es zamanli bolme semasi gosteren cocuk icin boyle bir
varsayimin yapilamayacagi belirtilmistir. Arastirmaci, ¢caligma sonunda gocuklarin kesir
kavraminda belirgin sekilde 6grenme rotalarina rastlandigin1 ancak 6grenme rotalarinin
birinci elden ¢ocuklar ile ¢alisan 6gretmenler ve arastirmacilar tarafindan olusturulmasi
gerektigini belirtmistir. Bununla beraber, 6grenme rotalarinin, ¢ocuklarin matematik
egitimi i¢in genis kapsamli sonuglar oldugunu ifade etmistir.

Clements ve Sarama (2008) on test- son test kontrol gruplu deneysel desen
kullanarak ger¢eklestirmis olduklar1 calismada, okul oncesi dénem c¢ocuklarina
uygulanan matematik egitim programlarinin etkisini sinamislardir. Caligmada bir gruba
o0grenme rotalar1 temelli etkinlikler, diger gruba NCTM standartlar1 ile baglantili olan
farkli bir matematik egitim programi uygulanmigtir. 26 hafta siiren etkinlikler
sonucunda kontrol grubuna nazaran her iki gruba uygulanan etkinliklerin de etkili
oldugu ancak Ogrenme rotalarmi temel alan grubun diger matematik programina
nazaran daha iyi performans sergiledigi goriilmiistiir.

Clements, Sarama, Spitler, Lange ve Wolfe (2011) 6grenme rotalarini temel alan

egitim etkinliklerinin genel matematik yeteneklerine etkisini arastirmislardir. Caligmaya
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106 okul oncesi egitim smifindan toplam 1375 cocuk katilmistir. Cocuklar segkisiz
olarak deney ve kontrol gruplarina ayrilmiglardir. Arastirmada, oncelikle siniflarinda
O0grenme rotalarmi uygulayacak oOgretmenlere dort giinlik bir egitim verilmistir.
Aragtirma sonucunda Ogrenme rotalarini temel alan egitimin ¢ocuklarin matematik
yeteneklerini gelistirmede oldukga etkili oldugu goriilmiistiir.

Barrett ve digerleri (2012) gergeklestirdikleri boylamsal ¢alismada sekiz
cocugun, ikinci smiftan tliglincli smifa kadar gecen siirede uzunluk Olgiimiinde
kavramsal ve stratejik bilgilerini incelemislerdir. Calismada ¢ocuklara gesitli gérevler
hazirlanmis ve klinik miilakat yontemiyle c¢ocuklarin yanitlart kaydedilerek
raporlanmistir. Arastirma sonucunda, uzunluk Sl¢iimiine yonelik 6grenme rotalarinin
degerlendirme araclar1 ve formatif egitimler i¢in olduk¢a kullanish oldugu belirtilmistir.
Ayrica, ¢ocuklarin sirayla uzunlugu nesnenin bir 6zelligi olarak algilama, dogrudan
uzunluk karsilagtirma, tglincli bir nesne kullanarak iki nesnenin uzunlugunu
karsilastirma, uctan uca uzunluk 6lgme, uzunluk birim iliskisi kurma, uzunluk birimi
yineleme ve uzunluk 6l¢gme seklinde 6grenme rotalarina sahip olduklari belirlenmistir.

Blanton ve digerleri (2015) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada alt1 yasindaki
cocuklarin fonksiyonel iliskileri genelleme diisiincelerine (fonksiyonel diigsiinme) ait
O0grenme rotalari incelenmistir. Nitel bir yaklasim ile gerceklestirilen ¢calismada, ampirik
bulgular rapor edilmistir. Arastirma sonucunda sekiz seviyeli Ogrenme rotasi
gozlemlemistir. Bunlar; (1) yapr oncesi, (2) tekrarli-belirli yapilar, (3) tekrarli-genel
yapilar, (4) fonksiyonel-belirli yapilar, (5) ilksel fonksiyonel-genel yapilar, (6)
gelismekte-fonksiyonel genel yapilar, (7) yogunlasmis fonksiyonel gelen yapilar ve (8)
fonksiyonel diislincedir. Calisma grubunda yer alan alt1 yas cocuklarin oldukga sofistike
ve genellestirilmis yollarla fonksiyonel diisiinmeyi 6grenebildikleri ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde temel egitim seviyesindeki tipik miifredat yaklagiminin yetersiz kaldigi
belirtilmistir.

Giliven-Akdeniz (2018) calismasinda, dgrenme giicliigiine sahip iki 6grencinin
(vaglart 9 ve 10) uzunluk kavramina iliskin 6grenme rotalarini agiga c¢ikartmay1
amaglamis ve bu dogrulta bir dgretim deneyi tasarlamistir. Ogrencilerin 6grenme
rotalarim1  klinik miilakat yontemiyle incelenmis, c¢ocuklarin 9 ve 10 yaslarinda
olmalarina ragmen literatiire gore uzunluk kavramina yonelik 7 yasa ait gelisimsel
seviyede olduklari, dort ay siiren 6gretim deneyi sonrasinda ise 8 yasa ait gelisimsel
seviyeye ulastiklar1 belirtilmistir. Ogretim deneyi sonucu &grencilerin, uzunlugu bir

Ozellik olarak algilama, dogrudan ve dolayl karsilastirma, gecislilik ilkesi, uzunlugun
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niceliksel olarak toplamsal olmasi, ayni uzunlugun farkli biiyiiklikte birimler ile
Olciilmesi, birim uzunlugu ile Sl¢lim sonucu arasindaki ters iligki ve birim yineleme
konusunda belirlenen 6gretim amaclarim1 gergeklestirebildigi bununla beraber niteligin
farkli temsillerini tanima, birim ile 6l¢iilen nesne arasindaki parca-biitiin iligkisi ve yer
kaplama 6zelligini edinimde giigliikler yasadiklari belirtilmistir.

Camci (2018) calismasinda tahmini 6grenme yol haritalar1 ¢ergevesinde sinif
tabanli bir dgretim deneyi gergeklestirmistir. Ogretim deneyinde 12 dgrenciden olusan
ortaokul altinct smif grubunun geometri ve 6lgme konularina iliskin matematiksel
soyutlama mekanizmalarini ortaya ¢ikarmak amaglanmustir. Ogrencilerle kiiciik grup ve
siif tartigmalart seklinde dokuz haftalik sinif uygulamalar1 yapilmigtir. Caligmada 12
Ogrenci arasindan ii¢ 0grenci odak olarak sec¢ilmis ve bu Ogrencilerle 6n, orta ve son
klinik miilakatlar yapilarak veri toplanmistir. Arastirma sonucunda, tahmini 6grenme
yollarina dayali 6gretim deneyi neticesinde basta diisiik ders basaris1 gdsteren dgrenci
olmak {izere odak olan {i¢ 6grencinin de dikddrtgen prizmalarda hacim 6lgme konusuna
iliskin derin diizeyde soyutlama yaptiklar1 ve 6grencilerin bireysel eylemlerinin yani
sira sosyo-matematiksel normlarin da destekleyici rol oynadigi belirtilmistir.

Ozden (2019) calismasinda tahmini &grenme yol haritasina dayanan 6gretim
deneyi gercgeklestirilmistir. Ortaokul altiner sinif 6grencilerinden odak olarak secilen {ig
Ogrencinin aritmetik ve cebir gorevlerini ¢ozerken matematiksel olarak nasil
diisiindiiklerini ve aritmetikten cebire geciste Ogrenmelerini destekleyecek araclar
belirlemek amaclanmistir. Bes haftalik smmif uygulamalar siiresince, Ogrencilerin
biligsel gelisimi izlenmistir. Ug dgrenci ile gelistirilen &n, ara ve son klinik miilakatlar,
video kayitlari, 6grenci ve aragtirmaci giinliikleri kullanilmistir. Aragtirma sonucunda
tahmini 6grenme yollarina dayali gerceklestirilen 6gretim siirecinin ¢aligma grubundaki
Ogrencilerde Oriintii genelleme, sozel ve cebirsel ifadeler, cebirsel ifadeleri
anlamlandirma, cebirsel ifadelerle islemler konularmi kolaylikla
gerceklestirebildiklerini ve cebire girisi anlamlandirmada esitlik isareti ve iliskisel
diistinmenin 6nemli rol oynadigt belirtilmistir.

Clements ve digerleri (2019) dort yasindaki cocuklarin geometrik sekil
bilgilerini gelistirmede Ogrenme rotalarinin temel alarak gelistirdikleri egitim
etkinliklerinin etkisini arastirmislardir. Calismada iki deney grubu yer almistir. Deney
gruplarinin birinde ¢ocuklarin mevcut seviyesinin bir seviye iizerinde “n+1”, diger
deney grubunda ise iki seviye iizerindeki “n+2” ogretim etkinliklerinin etkisi

arastiritlmistir. Calisma sonucunda, her iki grubunda geometrik sekil bilgilerinde artis
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gdzlemlenmesine ragmen, ¢ocuklarin mevcut seviyesinin bir seviye tizerini hedefleyen
etkinliklerin daha etkili oldugunu belirtilmistir.

Giizel Candan (2019) ¢alismasinda okul oncesi 6gretmen adaylarinin egitiminde
O0grenme yoriingeleri modeli ile bir program gelistirme uygulamasi gergeklestirmistir.
Calismada Ogretmen adaylarinin okul Oncesi matematik egitimi i¢in 6grenme
yoriingelerine uygun bir program tasarlanmis ve uygulanmig, ardindan bu programin
o0gretmenlerin 6gretmenlik meslegine, 6gretmeye iliskin motivasyonlar1 ile 6z yeterlilik
inanglarina etkisi incelenmistir. Calismada Ogrenme yoriingelerinin okul Oncesi
Ogretmen yetistirme programlarinin gelistirilmesinde fayda saglayacagi ifade edilmistir.

Aktag (2020) gorme engelli 6grencilerin temel cebir kavramindan eslesme,
iliskilendirme ve temsil tiirleri kavramlarma iliskin cebirsel diisiinme siire¢lerini
O0grenme yol  haritalar1 kapsaminda incelemistir. Calisma iki  asamada
gerceklestirilmistir. ilk olarak gérme engelli bireylerin cebir uygulamalarna iliskin
ihtiyaclari, sorunlar1 ve uygulamalarindaki tercihleri incelenmis ve bu dogrultuda ikinci
asamada kiime, dogru, dogru pargasi, sayr dogrusu, koordinat sistemi, degisken, iki
kiimenin elemanlar1 arasinda eslesme ve iliski kurma, grafik temsili kavramlarina dair
Ogretim oturumlar1 hazirlanmigtir. Bu oturumlarda 9. ve 10. siif dogustan gérme
engelli iki 6grencinin 6grenme yol haritalar1 ortaya ¢ikartilmistir. Calisma sonucunda
O0grenme yol haritalarinin gorme engelli bireyler i¢in destek egitim araclariyla
zenginlestirilmis ve bireysellestirilmis egitim programlarinin tasarlanmasinda rehber
niteligi tagidig1 belirtilmistir.

Clements ve digerleri (2021) okul oncesi donem ¢ocuklarimin erken aritmetik
bilgilerine Ogrenme rotalar1 temelli egitim etkinliklerinin etkisini arastirmislardir.
Calismaya dort okuldan 291 cocuk katilmistir. Cocuklar seckisiz olarak deney ve
kontrol gruplarina ayrilmistir. Calisma sonucunda, 6grenme rotalar1 ile egitim verilen
cocuklarin aritmetik bilgilerinin kontrol grubunda yer alan ¢ocuklara gére daha geligmis
oldugu belirtilmistir.

Sarama ve digerleri (2021) okul oncesi donem c¢ocuklarinin uzunluk 6lgme
becerileri 0zelinde, 6grenme rotalarinin kuramsal cergevesini olusturan hiyerarsik
etkilesimcilige deneysel kanit aramiglardir. Calismada seckisiz olarak atanan ii¢ farkl
egitim grubunda toplam 189 ¢ocuk yer almistir. Egitim gruplarindan ikisinde ¢ocuklarla
birebir oturumlar araciligtyla hangi seviyede olduklar1 belirlenirken, kontrol grubunda
boyle bir eylem yapilmamustir. Iki deney grubundan birinde ¢ocuklarm oldugu seviyeye

gore Ogretim planlanirken, diger grupta en siit seviyeye gore Ogretim planlanmistir.
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Arastirma sonucunda, her iki deney grubunda da gelisim goriiliirken, ¢ocuklarin
dogrudan seviyelerine gore birebir planlanan egitimlerin diger gruptan da farklilagsarak
daha fazla gelisim gosterdigi gozlemlenmistir. Aragtirmacilar bu durumu 6grenme
rotalarinin  kuramsal c¢ercevesi olan hiyerarsik gelisime deneysel kanit olarak

yorumlamislardir.

2.2.3. Erken Cocuklukta Matematik Egitiminde Kodlama ile Tlgili Yapilan

Cahsmalar

Erken ¢ocukluk doneminde kodlama egitimi ile ilgili caligmalar incelendiginde,
kodlama etkinliklerinin ilk olarak LOGO programlama diliyle basladig1 goriilmektedir
(Bers, 2018; Resnick, Ocko, & Papert, 1988). LOGO programa dilinde, kaplumbaga,
verilen komutlar araciligryla hareket ettirilmekte, cocuklar hareketi programlayarak hem
cesitli matematiksel becerileri kullanmakta hem de kodlama ile tanigsmaktadir.
Sonrasinda programlanabilir robotlarin ve Web 2.0 ara¢larinin yani sira ekransiz-aragsiz
kodlama etkinliklerinin de egitim amagli kullanilmaya baslandig1 gdoriilmektedir.
Calismalarda kodlama etkinliklerinin ¢ocuklarin matematik, geometri, akil yiiriitme,
bilgi islemsel diisiinme gibi becerilerine veya dogrudan kodlama becerilerine etkisi
arastirilmaktadir. Cok sayida calisma kodlama etkinliklerinin erken c¢ocukluk
doneminde kullanilmasini 6nermektedir.

Clements ve Battista (1990) LOGO programlama dilinin, erken c¢ocukluk
doneminde a¢1 ve geometrik sekil bilgisini gelistirmedeki etkisini aragtirmiglardir. Bu
kapsamda 6’sar dordiincii sinif 6grencisi segkisiz olarak deney ve kontrol grubu olarak
atanmis, ¢ocuklarin ag1 ve geometrik sekil bilgileri uygulama oncesinde, ortasinda ve
sonunda birebir goriismeler araciligiyla Olciilmiistir. LOGO programla dilinin ve
LOGO aracglarinin, 40 oturum siiren 6gretim deneyi neticesinde cocuklarin agi, ag1
biiytlikliigii, belirli bir doniis miktar1 ile agiy1 eslestirme ve geometrik sekil bilgilerini
gelistirmede oldukga etkili oldugu saptanmustir.

Cicconi (2014) Web 2.0 araglarinin okul 6ncesi donemde siniflarinda matematik
Ogretimi amaciyla kullanimini arastirmistir. Bu kapsamda {icretsiz ve agik erisim imkani
sunan Voki, Vodcast ve VoiceThread araglari incelenmistir. Belirtilen Web 2.0
araclarinin Vygotsky’nin yakin gelecekteki gelisme kusagi ile uyumlu olarak ¢ocuklarin
is birligi igerisinde ¢aligmasini sagladigini saptamistir. Uygun teknoloji kullaniminin

erken okul Oncesi donemde matematik Ogretmek i¢in c¢ocuklarda ilgiyi arttirirken
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saglamis oldugu is birligi kiiltlirii araciligiyla degerlendirme, analiz etme ve yeni
problem durumlarini sinama gorevlerini tistlendigini belirtmistir.

Bartolini Bussi ve Baccaglini-Frank (2015) gergeklestirmis olduklar1 6gretim
deneyinde programlanabilir robot oyuncak Bee-Bot aracilifiyla birinci smif g¢ocuklara
geometrik kavramlar1 6gretmeyi amaclamislardir. Yaslari alt1 ile yedi arasinda degisen
18 ¢ocuktan olusan sinifta, dort ay siiren ve toplam 15 oturumdan meydana gelen
etkinlikler gerceklestirilmistir. Arastirma bulgular1 birebir goriisme araciligiyla klinik
miilakat yontemiyle elde edilmistir. Arastirma sonucunda, programlanabilir oyuncak
robotun c¢ocuklarin geometri bilgilerini gelistirmede etkili oldugu saptanmistir.
Arastirmacilar, Bee-Bot benzeri araglarin 6zellikle de uzamsal koordinasyon ve 6lgme
gibi bir¢ok farkli matematiksel beceriler icin yararli olacagini belirtmislerdir.

Sullivan ve Bers (2016) robotik materyaller kullaniminin erken c¢ocukluk
doneminde cocuklarin kodlama bilgilerine etkisini arastirdiklari bir 6gretim deneyi
tasarlamiglardir. Sekiz hafta siiren ve haftada bir giin uygulanan 6gretim deneyinde okul
oncesi smiflarindan 33, birinci smiftan 16, ikinci siniftan 11 olmak iizere toplam 60
cocuk yer almistir. Arastirmada robotik materyal olarak KIWI robot ve bilesenleri
(sensor, motor ve sanat platformu) kullanilmistir. Arastirmada, iki farkli degerlendirme
araci ile ¢ocuklarin kodlama ve robotik bilgileri Ol¢lilmiistiir. Arastirma sonucunda,
okul oncesi yillarin basindan itibaren cocuklarin robotik ve kodlama becerilerinin
gelistirildigi, daha biiyiikk cocuklarin robotik materyaller araciligiyla daha karmasik
problemleri ¢6zebildigini saptanmistir. Arastirmacilar, uygun teknoloji ve robotik
materyaller kullaniminin erken ¢ocukluk dénemi boyunca kullanimini1 6nermislerdir.

J. Miller (2019) kodlama etkinlikleri araciligiyla erken ¢ocukluk doéneminde
cocuklarin matematiksel diisiincelerinin ve bilgilerinin, oriintii ve matematiksel yapilar
Ozelinde, nasil gelistirilebilecegini arastirmak igin bir 6gretim deneyi tasarlamigtir.
Ogretim deneyinde iki farkli okulun iki sinifindaki (2.smif) 7-8 yaslarindaki 40 ¢ocuga
alt1 hafta siiren kodlama etkinlikleri uygulanmistir. Etkinliklerde Scratch programi ve ti¢
robotik oyuncak kullanilmistir. Haftada bir giin gergeklestirilen etkinlikler yaklasik 45
dakika siirmiis ve video ile kaydedilmistir. Arastirmada biitiin ¢ocuklarin Oriintii ve
matematiksel yapilar1 tanimlama bilgileri uygulama oncesinde ve sonrasinda test
edilmistir. Uygulamalar sonrasinda ¢ocuklarin hem kodlama hem de matematiksel
orlinti ve yapilar1 tanimlama bilgilerinin gelisim gosterdigi goriilmiistiir. Erken
¢ocukluk doneminde kodlama etkinliklerinin ¢ocuklarin matematiksel diisiincelerini ve

bilgilerini gelistirmede olduk¢a kullanigli araglar oldugu belirtilmistir.
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Shumway ve digerleri (2021) okul 6ncesi donem ¢ocuklarinin (5-6 yas) robotik
oyuncaklarla programlama Ogrenirken hangi matematiksel becerileri kullandiklarini
arastirmiglardir. Bunun ic¢in 36 ¢ocuga 16 oturumdan olusan robotik materyallerle
kodlama egitimi verilmis ve bu egitimler video ile kaydedilmistir. Arastirmacilar, video
kayitlar1 araciligryla ¢ocuklarin bu oturumlarda sergiledikleri matematiksel becerileri ve
kavramlart incelemislerdir. Arastirma sonucunda, c¢ocuklarin robotik oyuncaklarla
(Botley ve Cubetto) verilen kodlama egitimi boyunca uzamsal bilgilerini, 6l¢cme ve say1
bilgilerini kullandiklari, bunun yaninda sunulan kodlama probleminin yapisi, robotun
uygunlugu ve kodlama bilgisinin ¢ocuklarin matematiksel performanslarini etkiledigini
saptamiglardir. Arastirmacilar, robotik kodlama materyallerinin dinamik bir matematik
Ogretim ortami olusturdugunu, geleneksel sinif materyallerine oranla matematik egitimi
icin yeni firsatlar yarattigini belirtmislerdir.

Pozdniakov ve Freiman (2021) Rusya’da son 30 yildaki matematik egitiminde
teknoloji destekli egitimi aragtirmigtir. Giderek artan sekilde teknolojik araglarin genel
olarak egitimde kullanilmasinin yayginlastigini, yeni teknolojik araglarin genelde once
matematik egitiminde kullamildigi belirtilmistir. Arastirmacilar, Rusya’da egitimde
kullanilan ilk teknolojik aracin LOGO programlama dili oldugunu, onun da matematik
egitimi i¢in kullanildigini, sonrasinda egitsel amagli yazilimlarin ve robotik
materyallerin  gelistirildigi  belirtilmistir. ~ Arastirmacilar  teknolojik  araglarin
Vygotsky’nin belirttigi zihinsel araglar olarak kullanilabilecegini, gelistirilen her yeni
teknolojinin egitim ortamina yansitilmasini dnermislerdir.

Metin (2022) erken cocukluk doneminde kodlama becerilerine sekiz giinliik
kodlama egitiminin etkisini arastirmistir. Aragtirmaya okul 6ncesi sinifa devam eden 24
cocuk katilmigtir. Cocuklarin kodlama bilgileri temel kodlama becerileri gézlem formu
ve temel robotik kodlama becerileri gozlem formu ile dl¢giilmiistiir. Calismada robotik
oyuncak Cubetto’nun yani sira aragsiz-ekransiz kodlama etkinlikleri de kullanilmistir.
Uygulamalar sonrasinda, ¢ocuklarin hem temel hem de robotik kodlama becerilerinde
artis gozlenmistir. Arastirma sonucunda, kodlama etkinliklerinin eglenceli bir sekilde
erken ¢ocukluk donemi egitiminde gesitli becerileri gelistirmek i¢in kullanilabilecegi
belirtilmistir.

Somuncu ve Aslan (2022) c¢ocuklarin erken matematiksel akil yiiriitme
becerilerine kodlama etkinliklerinin etkisini arastirmislardir. Okul 6ncesi egitime devam
eden 29 katilimecinin (17 deney ve 12 kontrol) bulundugu 6gretim deneyi toplam 20

oturumda gerceklestirilmistir. Oturumlarda hem aragsiz-ekransiz kodlama etkinlikleri
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hem de robotik oyuncak Bee-Bot kullanilmistir. Arastirma sonucunda, ¢ocuklarin 6n
testten son teste erken matematiksel akil yiirlitme becerilerinin gelisim gosterdigi
saptanmistir. Kodlama etkinliklerinin ve programlanabilir robotlarin erken c¢ocukluk

donemi egitiminde kullanimi 6nerilmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, okul oncesi donem c¢ocuklarinin 6lgme becerilerine yonelik
hazirlanan 6grenme rotalar1 temelli etkinliklerin ve 6grenme rotalar1 temelli kodlama
etkinliklerinin etkisi smanmistir. Bu kapsamda, nicel arastirma yaklasimi temele
alinarak, On test son test ve kalicilik testini igeren kontrol gruplu yar1 deneysel arastirma
deseni kullanmilmistir (Bastiirk, 2014). Calismada, iki deney grubunun yani sira bir de

kontrol grubu bulunmaktadir. Arastirma deseni Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5

Arastirma Deseni

2 . Kahecihik
Grup On test Islem Son test Testi
o Ogrenme
Erken Rotalari Oy ) O
Deney 1 R Oleme Temelli Erkep Olgme  Erken .
Testi Kodlama Testi Olgme Testi
Etkinlikleri
Bien  Rowan O O
Deney 2 R - . Erken Olgme Erken
Olgme Temelli Testi Olgme Testi
Testi Etkinlikler
Os
Os O9
Kontrol R Erken Meveut Erken Olgme Erken
Olgme Program . = .
Testi Testi Olgme Tesi

Tablo 5’te belirtilen arastirma deseni incelendiginde, aragtirmanin 3x3 karisik
desende yer aldig1 gériilmektedir. Ogrenme rotalar1 temelli kodlama etkinlikleri,
ogrenme rotalar1 temelli egitim etkinlikleri ve mevcut program arastirmanin bagimsiz
degiskenini olusturmaktadir. Ug farkli zamanda yapilan 6lgiim sonucu cocuklarin
testlerden elde ettikleri puanlar ise aragtirmanin bagimli degiskenidir. Arastirmada

gruplar yansiz olarak atanmis ancak arastirmanin uygulanacagi okul kolay ulasilabilir
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olmasi nedeniyle yanli olarak se¢ilmistir. Bu nedenle, arastirma yari-deneysel

desendedir (Bastiirk, 2014).
3.2. Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu, Adiyaman il merkezinde alt gelir grubundan
ailelerin cocuklarmin devam ettigi resmi bir anaokuluna devam eden 47 ¢ocuk
olusturmaktadir. Arastirmaya 49 c¢ocuk ile baslanmig ancak aragtirma siirecinde iki
cocuk taginmis ve bu nedenle uygulamalara katilamamistir. S6z konusu iki ¢ocuga ait
veriler biitiin analizlerden cikartilmistir. Bdylece, deney 1 grubunda 15, deney 2
grubunda 17 ve kontrol grubunda 15 ¢ocuk yer almistir. Caligma grubunun se¢ilmesinde
Covid-19 salgin kosullar1 nedeniyle kolay ulasilabilirlik g6z 6niinde bulundurulmus ve
uygulamalar arastirmacinin gorev yaptigi okulda gerceklestirilmistir. S6z konusu okulda
bulunan alt1 sinif i¢inden ii¢ tanesi rast gele bir sekilde deney 1, deney 2 ve kontrol
grubu olarak atanmistir. Calisma grubuna ait demografik bilgiler Tablo 6’da

sunulmustur.

Tablo 6

Calisma Grubuna Ait Demografik Bilgiler

Deney 1 (%) Deney 2 (%) Kontrol (%)
Cinsiyet
Kiz 5 (33) 8 (47) 8(53)
Erkek 10 (67) 9(53) 7 (47)
Toplam 15 17 15
Anne 6grenim durumu
Ilkokul 10 (67) 9(53) 12 (80)
Lise 4 (27) 8 (47) 3 (20)
Yiiksekogretim 1 (6) 0 0
Baba 6grenim durumu
Ilkokul 6 (40) 4 (23) 8 (53)
Lise 8 (53) 11 (65) 6 (40)
Yiiksekogretim 1(7) 2 (12) 1(7)
Kardes sayis1
0 0(-) 1 (6) 3 (20)
1 6 (40) 3(17) 4 (27)
2 9 (60) 9(53) 6 (40)
3 ve iizeri 0(-) 4 (24) 2 (13)

Yas ortalamasi (ay) 62,87 62,47 63,67
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Tablo 6 incelendiginde, deney 1 grubunda kiz ve erkek oranlarmin erkekler
lehine daha yiiksek oldugu goriilmektedir (%33-67). Erken ¢ocukluk donemi matematik
egitimini konu alan c¢aligmalar incelendiginde, kizlar ve erkeklerin matematik basarisi
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farkliliklar olmadig1 goriilmektedir (Ceylan
& Ellez, 2020; Duru & Savas, 2005). Bu nedenle gruplara kiz-erkek sayisi agisindan
miidahale edilmeye gerek duyulmamistir. Her ti¢ gruptaki ¢ocuklarin yas ortalamasinin,

anne ve baba 6grenim durumlarinin benzer oldugu goriilmektedir.
3.3. Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada veri toplama araci olarak, arastirmaci tarafindan gelistirilen
Erken Olgme Testi (EOT), aydilatilmis onam formu ve etkinlik uygulamalar1 kontrol
listesi kullanilmigtir. Aydinlatilmis onam formunda velilere ¢alisma igerigi ve amact
hakkinda verilen bilgi ve aciklamalar1 ile demografik bilgiler elde etmeye yonelik

sorular yer almaktadir.Aydinlatilmis onam formu 6rnegi ek3’te sunulmustur.
3.3.1. Erken Ol¢me Testi

Erken Olgme Testi (EOT) o6grenme rotalar1 yaklasimmi temele alarak
gelistirilmis bir basari testidir. Test, 48-96 ay aras1 ¢ocuklarin uzunluk, alan, hacim ve
ac1 Ol¢limii alanindaki becerilerini 6lgmektedir. Testte toplam 38 madde bulunmaktadir.
Test birebir uygulanmakta, kayit formu tizerinden ¢ocuklarin yanitlar1 1 ve 0 olarak
kodlanarak toplam puan elde edilmektedir. Bu maddelerin 12’isi uzunluk, 10’u alan,

8’eri hacim ve ag1 6l¢iimiine iliskin maddelerdir.
3.3.1.1. Testin Gelistirilmesi

Test gelistirme siirecinde 6l¢gme alanindaki 6grenme rotalar1 Tiirk¢eye ¢evrilmis,
erken cocukluk doneminde Glgme becerilerine yonelik literatiir taranmistir. Uzman
goriislerine dayanarak, 42 aday madde hazirlanmis, ardindan hazirlanan aday maddeler,
2018/2019 Egitim ve Ogretim Yilinda yaslar1 48-96 ay arasi degisen 90 cocuga
uygulanmigtir. Pilot uygulamalardan elde edilen veriler dogrultusunda klasik madde
analizi kuramina gore, maddelerin gii¢liik ve ayirt edicilik degerleri uzman goriisiine
sunulmustur. Uzman goriisii sonrasinda 4 madde testten c¢ikartilmis ve 7 maddede ise
diizeltme yapilmistir. Son hali verilen 38 maddeden olusan test, 2019/2020 Egitim ve
Ogretim Yilinda 211 gocuga uygulanmustr.
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3.3.1.2. Testin Verilerinin Analizi

EOT’nin maddeleri klasik madde kuramma (KMK) gore secilmis ve ¢ok boyutlu
madde tepki kuramina (CBMTK) gore gegerlilik caligmasi yapilmistir. KMK’ye gore
madde analizleri Jmetrik programi kullanilarak yapilmistir (Meyer, 2014). Madde
seciminde madde giicliik degerlerinin ,95 ile ,05 arasinda; ayirt edicilik degerinin ise ,20
tizerinde olmasi kosulu aranmistir. CBMTK analizleri R programimda MIRT paketi
kullanilarak gerceklestirilmistir (Chalmers, 2012). Cok boyutlu madde tepki kurami,
“madde tepki kuraminin tek boyutluluk varsayiminin iistesinden gelmek iizere daha
karmasik ve daha gergek¢i yapilart inceleyebilmek i¢in gelistirilmistir” (Andreis &
Ferrari, 2014, s. 2045). CBMTK bazi1 kaynaklarda madde faktor analizi olarak gegmekte
(Wirth & Edwards, 2007) ve test ve Olcek gibi yapilarin gecerlilik c¢alismasinda
kullanilmaktadir (Andreis & Ferrari, 2014; Ebby & Petit, 2017; Evers ve digerleri,
2013). Arastirmada bir, iki, li¢ ve dort boyutlu yapilar, iki ve ii¢ parametreli lojistik

modeller ile sinanmustir.
3.3.1.2. Testin Gecerlik ve Giivenilirlik Analizleri

Son hali verilen test, yaslar1 48-96 ay arast degisen 211 ¢ocuga uygulanmis ve
elde edilen veriler testin gegerlik ve giivenilirlik ¢alismasi kapsaminda kullanilmistir.
Test sonucu yap1 gegerliligini belirlemede agimlayici ¢ok boyutlu madde tepki kurami
kullanilmistir. Bununla birlikte ¢ocuklarin yas gruplarina gore testin toplam ve alt
testlerinden elde ettikleri puanlarin analizi i¢in klasik madde kurami ile madde giicliik
ve ayirt edicilik degerleri hesaplanmistir. Tablo 7°de ¢ocuklarin yas gruplarina ve klasik

madde kuramina gore hesaplanmis puanlar1 sunulmustur.
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Tablo 7

Erken Ol¢me Testi Tammlayici Istatistikler

Yas N Test Ortala SS Ranj Gigclik Ayt KR-20 (s.h.)
(Ay) ma Edicilik
48-59 50 Uzunluk 2,96 2,39 09 ,29 ,56 ,82 (1,01)
Alan 2,88 1,78 0-8 ,36 ,55
Hacim 1,94 1,25 0-4 27 ,33
Agt 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
Ac1 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
Agt 4,69 1,28 2-8 ,58 23
Toplam 21,45 5,54 8-34 Sl ,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
Ag1 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 ,01 ,95 (2,03)
Alan 4,70 2,37 0-10 47 ,54
Hacim 3,83 2,08 0-8 ,48 ,52
Agt 4,40 1,81 0-8 ,55 ,46
Toplam 19,26 8,90 2-38 ,50 ,54

Not. Klasik madde analizi puanlaridir.

Tablo 7 incelendiginde, yas gruplarina gore ¢ocuklarin testten ve alt-testlerden
elde edilen ortalama puanlari, yas gruplarma gére EOT ve alt-testlerinin ortalama
giiclik ve ayirt edicilik degerleri ile her yas grubu icin ayr1 ayri hesaplanmis
giivenilirlik katsayilar1 goriilmektedir. Ayirt edicilikler madde toplam korelasyon
yontemiyle hesaplanmigtir. Testin KR-20 giivenilirlik katsayist ,95 olarak hesaplanmis
ve bu sonugla testin giivenilir dl¢ciim yaptig1 goriilmektedir (Evers ve digerleri, 2013).
Erken c¢ocukluk donemindeki testlerde en sik karsilasilan problem, test tekrar test
giivenilirliklerinin diisilk olmasidir (Bradley-Johnson, 2001). Testin test-tekrar-test
giivenilirligi i¢in ise katilimcilarin beste birine alt1 hafta arayla tekrar test uygulanmis ve
iki Ol¢lim arasindaki korelasyon ,91 olarak hesaplanmis ve testin test tekrar test

giivenilirligi yiiksek bulunmustur.
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Erken Olgme Testinin dl¢iit gegerliligini sinamak igin, uzman goriisiiniin yani
sira Erken Matematik Yetenegi Testi — 3 (TEMA-3) ile EOT arasindaki korelasyon
hesaplanmistir. Bununla birlikte erken donemdeki matematik yeteneklerinin yas ile
arttig literatiirde birgok calisma tarafindan rapor edildiginden, EOT ile elde edilen
sonuclarda dort, bes, alt1 ve yedi yasindaki ¢ocuklarin aldiklart puanlarin istatistiksel

olarak anlamli diizeyde farklilasma durumu sinanmastir.

Tablo &

EOT Yas Gruplarina Gore Tek Yonlii Varyans Analizi

Kareler  Serbestlik Kareler F p Anlamlilik
Toplam1  derecesi  Ortalamasi
Gruplar arasinda 109,80 3 36,60 81,73 ,001 4-5,4-6,
Gruplar iginde 92,70 207 0,45 4-7, 5-6,
Toplam 202,50 210 5-7,6-7

Not. Cok boyutlu madde tepki kurami puanlar1 kullanilmistir.

Tablo 8 incelendiginde, dort, bes, alt1 ve yedi yasindaki ¢ocuklarin EOT puan
ortalamalarinin istatiksel olarak anlamli diizeyde farklilastigi goriilmektedir [F=8173,
p<,05]. Yapilan ileri analizler sonucu, biitiin gruplarin puan ortalamasinin istatistiksel
olarak anlaml diizeyde farklilastig1 goriilmiistiir. Tema-3 ve EOT puanlar1 arasindaki

korelasyon Tablo 9’da sunulmustur.

Tablo 9

EOT ve TEMA-3 Arasi Korelasyon

Degisken 2 3 4 5

1.Yas LA9%* LA9%* ,18 ,53%*
2.EOT KMA Puani ,07%* ,84%% JT7**
3.EOT CMTK Puani ,81%* ,76%*
4 TEMA-3 Ham L90%*

5.TEMA-3 Yetenek

Not. **¥p<,01 EOT KMA, Erken Ol¢me Testi klasik madde analizi puanimi; EOT
CBMTK, Erken Olgme Testi, cok boyutlu madde tepki kurami puanim ifade etmektedir.

Tablo 9 incelendiginde, EOT’nin hem CBMTK puanlarinin hem de KMA
puanlarinin TEMA-3’iin ham ve yetenek puanlar ile istatistiksel olarak anlaml
diizeyde ve pozitif yonlii korelasyona sahip oldugu goriilmektedir. TEMA-3’lin genel

matematik becerilerini 6lgmesi nedeniyle, pozitif yonlii ve istatistiksel olarak anlaml



62

diizeydeki  korelasyon, EOT’nin &lgiit gecerliligine iliskin  kanit  olarak
yorumlanmaktadir.

Testin yap1 gegerliligi, acgimlayict ¢ok degiskenli madde tepki kurami
araciligiyla sinanmistir. Bu kapsamda bir, iki, ii¢ ve dort boyutlu yapilar, iki ve li¢
parametreli lojistik modeller ile sinanmis, elde edilen uyum istatistiklerine ait veriler

Tablo 10°da sunulmustur.

Tablo 10

EOT Uyum Istatistikleri

Model -2LL AlC, BIC M P #Sigan RMSE SR CFI
Madde A MR
Sayisi
IB2PLM 238293 4917,86 5172,60 836,63 >0.05 37 0,03 0,05 0,99
IB3PLM 237590 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 542398 666,66 >0.05 35 0,02 0,05 0,99
3B2PLM 2243,16 4784,32 5283,775 574,34 >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 4888084 <0.05* 0 2,04 0,07 0
4B3PLM 2207,10 485821 5602,32 39881,95 <0.05* 0 0,60 0,06 0

Bir, iki, ti¢c ve dort boyutlu modellerin uygunlugu Mz istatistikleri ile sinanmistir
(Liu, Tian, & Xin, 2016; Xu, Peak, & Xia, 2017). Tablo 10 incelendiginde bir, iki ve ii¢
boyutlu modeller istatistiksel olarak anlamli diizeyde uyum saglarken, dort boyutlu
modeller uyum saglamamaktadir. Uyum saglayan modeller ise -2LL (azami olabilirlik
fonksiyonu), AIC (Akaike’s information criterion — Akaike Ol¢iitii), BIC (Beyesian
information criterion — Bayesian 0Olgiitl), RMSEA (Root Mean Square Error of
Approximation — yaklasik hatalarin ortalama karekokil) SRMR (Standardized Root
Mean Square Residual - standartlastirilmis hata kareleri ortalamasinin karekokii) ve CFI
(Comparative Fit Index - karsilastirmali uyum indeksi) degerleri ile modele uyum
saglayan madde sayilar1 dikkate alinarak incelenmis, bir boyutlu iki parametreli lojistik
model test icin en uygun model olarak secilmistir. Secilen modele gore hesaplanan

madde istatistikleri Tablo 11°de sunulmustur.
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EOT Madde Istatistikleri
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Ayirt

Madde Madde tanimi Gigliik o RMSEA» S-X2
Edicilik

ur  Dogrudan uzunluk 2,14 225,00 81
karsilastirabilir

vz Dolayliuzunluk 1,09 210 02 34
karsilastirabilir

us  Dolayliuzunluk -1,05 1,80 06 05
karsilastirabilir

U4 6"Ve fazlasini ggunluguna 020 6.30 00 42
gore siralayabilir

US 6"Ve fazlasinm l.lgunluguna 0,14 6.65 03 29
gore siralayabilir

ue6 Uctan uca uzunluk 6l¢ebilir -0,35 3,66 ,00 ,82

u7 Ucgtan uca uzunluk dl¢ebilir -0,08 4,50 ,02 ,34

Us Uctan uca uzunluk 6l¢ebilir -0,11 4,07 ,00 ,44
Uzunluk birim iligkisi

U9 kurabilir ve birim 0,35 3,95 ,05 11
yineleyebilir
Uzunluk birim iligkisi

ul10 kurabilir ve birim 0,51 3,62 ,06 ,06
yineleyebilir

Ull Uzunluk 6l¢ebilir 1,27 3,31 ,00 ,65

Ul12 Uzunluk 6lgebilir 1,73 3,89 ,00 ,61

Al Alan1 bir .o‘zelhk olarak 2,70 1,92 00 39
algilayabilir

A2 Alan karsilastirabilir -2,05 2,89 ,00 51

A3 Fiziksel olarak‘ behrh bir 087 4,78 00 86
alan1 kaplayabilir ve sayabilir
Uygun birimleri kullanarak

A% elirli bir alam kaplayabilic %0 391 00 00

A5 Alaq l?lrlm iliskisi !{grablhr 0.43 2,76 02 33
ve birim yineleyebilir

A6 Karma yapilar olusturma 0.67 3.20 00 50
baslangici

A7 Kismi siitun yapist kurabilir 1,00 3,36 ,02 ,34

A8 Satir ve siitun yapisi kurabilir 0,55 4,16 ,00 75

A9 Alan koruyabilir 1,33 3,20 ,00 ,94

Al10 Sirali yapilar kurabilir 1,65 4,42 ,03 ,26

H1 Hacmi b1‘r pzelllk olarak 2,06 2.53 00 43
algilayabilir

pp ~ Dogrudan hacim 007 134,00 50
kiyaslayabilir

H3 Dolayl olqrgk hacim 0,01 131 00 67
kiyaslayabilir

H4 Es parcalara ayrilmis ii¢ -0,31 4,40 ,00 ,82
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boyutlu yapilari sayabilir

H5 Hacim birim iligkisi kurabilir 0,17 2,51 ,00 47

16 Hac1'rr'1 b1r1.m 111$k1§1 ‘kurablhr 1.50 3.3 00 76
ve birim yineleyebilir

7 Ug boyutlu }{apllarl kismi 033 3.01 00 46
olarak kurabilir

s Ug boyutlu sa‘g? ve siitun 2,25 171 03 31
yapilar1 kurabilir

Acl Sezgisel olarak agty1 fark 2.68 2,47 ) i
eder

Ac2 Ortiik olarak baz1 aciy1 1,57 3.26 01 36
kullanir

Ag3 Agt eslestirebilir -1,63 2,09 ,00 ,80

Ac4 Aci eslestirebilir -0,48 2,03 ,03 25

A¢S Agct eslestirebilir 0,84 1,41 ,02 ,32

Acb6 Ac1 boyutu karsilastirabilir 0,21 1,77 ,04 ,12

Ac7 Ac1 Olgebilir 1,35 2,36 ,00 ,74

Ac8 Ac1 Olgebilir 1,66 2,47 ,00 ,82

Not. U-Uzunluk; A-Alan; H-Hacim; A¢-Aci1

Tablo 11 incelendiginde, madde giicliikk degerleri -2,70 (Al) ile 2,25 (HS8)
arasinda degismektedir. Madde giicliiklerinin daha {ist seviyedeki sorular i¢in arttigi
goriilmektedir. Bu durum 6grenme rotalarinin kuramsal ¢ergevesini olusturan hiyerarsik
etkilesimcilik ile ortiismektedir (Clements & Sarama, 2004; Sarama & Clements, 2009).
Madde ayirt edicilik degerlerinin 6,65 (U5) ile 1,31 (H3) arasinda degistigi
goriilmektedir. M> istatistigine dayali RMSEA> (M; based root mean square error
approximation- Mz bazli yaklasik hatalarin ortalama karekokii) degerleri incelendiginde
,00 ile ,06 arasinda degistigi goriilmektedir (Xu, Peak, & Xia, 2017). $-X2 madde uyum
istatistigine (Pearson’s chi squared test — Pearson’in ki-kare testi) gore A¢l maddesi
disindaki maddelerin, gozlenen modelden istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilagmadig1 yani modele uyum sagladigi goriilmektedir (Orlando & Thissen, 2000;
Zhang & Stone, 2008).

3.3.2. Etkinlik Uygulamalar1 Kontrol Listesi

Etkinlik uygulamalar1 kontrol listesi, aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve her bir
uygulama giiniinde arasgtirmact ve smif Ogretmeni tarafindan doldurulan kontrol
listesidir. Liste sayesinde etkinliklerin belirtilen program dogrultusunda Ogrenme
sirecine ne derecede uygun olarak gerceklestirildigi kontrol edilmektedir (Biiytikoztiirk,

Kilig¢ Cakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2014, s. 213). Boylelikle uygulanan
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etkinliklerin giivenilirligine iliskin nicel veriler elde edilmesi amaglanmistir. Etkinlik

Uygulamalar1 Kontrol Listesinde yer alan maddeler Tablo 12’de sunulmustur.

Tablo 12

Etkinlik Uygulamalar: Kontrol Listesi

Ogrenme Siireci Yapildi Kismen Yapilmadi
(2) Yapildi (1) (0)

Etkinlik 6ncesi gereken materyaller
hazirlanmis mi1?

Etkinligin uygulanacagi yerde gerekli
diizenlemeler 6nceden yapilmis miydi?
Etkinlik dncesi ¢cocuklar ile sohbet edildi mi?
Etkinlik dncesinde ¢cocuklarin kendilerini
ifade etmelerine izin verildi mi?

Etkinlik dncesi agik uglu sorular ile ¢ocuklarin
ilgisi topland1 m1?

Gegis icin uygun bir etkinlik diizenlendi mi?
Cocuklara yapilacak etkinlik hakkinda net ve
anlasilir yonergeler sunuldu mu?

Y onergelerin anlasilmadigi yerlerde
destekleyici ek yonergeler verildi mi?

Y onergeleri takip etmekte giicliik yagsayan
farkl gelisim ve kisilik 6zelliklerine sahip
cocuklara uygun rehberlik edildi mi?
Etkinlik sirasinda biitiin ¢gocuklarin erisimini
saglamak i¢in gerekli diizenlemeler yapildi
mi1?

Etkinlik planinda yer alan 6grenme siireci
akisa uygun gerceklestirildi mi?

Etkinlik stiresi cocuklarin ilgi ve ihtiyag¢larina
uygun olarak ayarlandi m1?

Etkinlik sonrasinda ¢ocuklarin kendilerini
ifade etmelerine izin verildi mi?
Degerlendirme etkinliklerine yer verildi mi?
Degerlendirme etkinliklerinde ¢ocuklara agik
ve anlagilir yonergeler verildi mi?
Degerlendirme etkinliklerinde ¢ocuklara
uygun seviyede rehberlik edildi mi?
Etkinlikte 6ngoriilen siireye uyuldu mu?
Etkinlik planinda yer alan plan disinda
fazladan uygulamalar yapildi m1?

Tablo 12°de yer alan maddeler, 0, 1 ve 2 olarak kodlanmis ve listeye ait toplam
puan ortalamasi alinmistir. Son maddede “etkinlik planinda yer alan plan disinda

fazladan uygulama yapildt m1” maddesi ters kodlanmistir. Bdylelikle aragtirma
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kapsaminda hazirlanan egitim etkinliklerinin, planda belirtildigi sekilde uygulanmasina
yonelik nicel kanitlar elde etmek amaglanmistir.

Deney 1 grubunda yapilan etkinliklere ait Etkinlik Uygulamalar1 Kontrol
Listesinden elde edilen puan ortalamasina bakildiginda hem sinif 6gretmeninin hem de
arastirmacimin verdigi puan ortalamasinin 2 puan iizerinden 1,96 puan oldugu
goriilmektedir. Bu sonug, yapilan uygulamalarin etkinlik planlarinda yer alan akisa
uygun sekilde gerceklestirilmesine kanit olarak yorumlanmaktadir.

Deney 2 grubunda yapilan etkinliklere ait 6gretmen ve arastirmaci tarafindan
doldurulan formlardan elde edilen puan ortalamasi incelendiginde, 6gretmen i¢in 1.92
iken arastirmaci tarafindan 1,94 puan ortalamasi oldugu goriilmektedir. Bu sonug
etkinliklerin  planda yer aldig1 sekilde gerceklestirilmesine kanit olarak

yorumlanmaktadir.
3.4. Ogrenme Rotalar1 Temelli Egitim Etkinlikleri

Ogrenme rotalar1 temelli egitim etkinleri anaokuluna devam eden 48-72 aylik
cocuklar icin hazirlanmistir. Etkinlikler araciligiyla ¢ocuklarin 6lgme becerilerinin
gelistirilmesi hedeflenmistir. Etkinliklerin amaci, cocuklarin uzunluk, alan, hacim ve ag1
Olciimiine yonelik bilgi ve becerilerini gelistirmektir. Etkinliklerde hem kavramsal
olarak Ol¢me, Olciilebilir 6zellik, birim gibi kavramlara hem de 6lgme becerilerine
yonelik dogrudan uygulamalara yer verilmistir. Ogrenme rotalar1 egitsel etkinlik,
matematiksel hedef ve ¢ocugun gelisimsel ilerlemesini tek bir pencereden degerlendiren
cagdas bir yaklasimidir. Bu nedenle egitsel etkinlikler hazirlanirken, ¢cocuklarin kendi
seviyelerinde ilerlemeleri amacglanmais, etkinlik planlarinda 6grenme rotalarinda yer alan
biitiin gelisimsel ilerlemelere yonelik siireclere yer verilmistir.

Egitim etkinliklerinin kuramsal temelinde &grenme rotalar1 yaklagimi
bulundugundan dolay1, 6grenme rotalar1 ile ilgili literatlir kapsamli bir sekilde
taranmustir. Olgme alanindaki 6grenme rotalari, Milli Egitim Bakanligi Okul Oncesi
Egitim Programi (2013) ile biitiinlestirilerek hazirlanmistir. Etkinliklerde programda yer
alan mevcut kazanimlara ek olarak O0grenme rotalarma yer verilmistir. Buna gore
etkinlik planlar, etkinlik ¢esitleri gozetilerek, programda yer alan ilkeler dogrultusunda
O0grenme siireci, degerlendirme ve aile katilimi etkinliklerinden olusmaktadir.
Hazirlanan etkinlikler ii¢ akademisyen ve iki 6gretmene sunularak uzman goriisi

alinmistir. Uzmanlara sunulan formda c¢alismanin amaci ve kapsamini belirten bir
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aciklamaya yer verilmistir. Sonrasinda etkinliklerin ¢ocuklarin gelisimsel seviyesi,

kazanim ve gostergelerin, Ogrenme silirecinin, materyallerin, aile katilmi ve
degerlendirme etkinliklerinin uygunluk diizeyi sorulmus ve ayrica goriis ve Onerilerini
belirtebilecekleri agiklama kismina yer verilmistir. Yapilan doniitler sonrasi etkinliklere
son hali verilmistir. Tablo 13’te etkinlik kiinyesi yer almaktadir. Ayrica, bir 6rnegi de

Ek 5’te sunulmustur.

Tablo 13

Ogrenme Rotalar: Temelli Egitim Etkinlikleri Etkinlik Kiinyesi

Sira Adi Etkinlik Cesidi fgili 6grenme rotasi

1 Balonlarla grafik yapiyorum  Oyun ve matematik Sayma ve sayisini
etkinligi gérme

2 Sekilleri 6greniyorum Oyun ve matematik Sekiller
etkinligi

3 Siralama etkinligi Matematik Etkinligi Uzunluk 6lgme

4 Adim adim dlgmeye Oyun ve matematik Uzunluk 6lgme
etkinligi

5 Ciftlikteki dostlarimiz Sanat ve matematik Alan 6lgme
etkinligi

6 Kovamdaki su miktari Oyun ve matematik Hacim 6l¢gme
etkinligi

7 Renkli sivilar Fen ve matematik Hacim 6l¢gme
etkinligi

8 Kavanozumun ¢izgileri Fen ve matematik Hacim 6l¢gme
etkinligi

9 Hacim dedektifi Matematik etkinligi Hacim 6l¢gme

10  Rampalar insa ediyorum Matematik ve fen Ag1 6lgme
etkinligi

11 Direksiyonu olmayan araba ~ Matematik etkinligi Ac1 dlgme

12 Alan bulmaca Matematik etkinligi Alan ve a¢1 6lgme

13 Okul yollar Matematik etkinligi Uzunluk 6lgme

14 Kulemin uzunlugu Matematik etkinligi Uzunluk 6l¢me

15  Bil bakalim hangisi daha Matematik etkinligi Uzunluk 6lgme

uzun
16  Olgiim istasyonu Matematik etkinligi Uzunluk, alan,

hacim ve a¢1 6lgme

3.5. Ogrenme Rotalar1 Temelli Kodlama Etkinlikleri

Ogrenme rotalar1 temelli kodlama etkinlikleri, dgrenme rotalar1 temelli egitim

etkinliklerine ek olarak robotik kodlama materyallerinin yer aldigi etkinliklerdir.
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Kuramsal temelleri, hedef davraniglart 6grenme rotalar1 temelli egitim etkinlikleri ile
aynidir. Hazirlanma siirecinde 6grenme rotalar ile ilgili literatiire ek olarak, kodlama
egitimi ve kodlama materyallerine iliskin literatiir de kapsamli sekilde taranmistir. Bu
etkinliklerde amag¢ c¢ocuklarin uzunluk, alan, hacim ve ag¢1 O6lgme becerilerinin
gelistirilmesidir. Robotik kodlama materyalleri ve robotik kodlamaya iligskin siirecler
ara¢ olarak kullanilmigtir. Etkinlikler, O0grenme rotalarinda yer alan gelisimsel
ilerlemelere uygun olarak hazirlanmig, 6grenme siireci robotik malzemeler kullanilarak
zenginlestirilmistir. Robotik kodlama materyali olarak CubeCode (iki adet) ve
Matatalab Pro (1 adet) kodlama seti kullanilmistir. Sekil 6’da materyallere iligkin gorsel

sunulmustur.

Sekil 6 Matatalab ve CubeCode robotik kodlama materyalleri

CubeCode kodlama materyalinin se¢ilme nedeni, c¢ocuklarin yon tuslarin
kullanarak robotu belirtilen/istenen hedefe gondermesinin kolay olmasidir. CubeCode
kodlama robotunun en Onemli avantaji, ¢ocuklarin robotun izleyecegi gilizergahi
onceden kestirerek bir planlama yapmast ve bu planlamalarim1  kolaylikla
sinayabilmeleridir. Bu tarz robotik materyallerde kod bloklar1 kullanilmamaktadir.

Kodlama bloklar1 yerine robotun iizerinde yer alan islev tuslari bulunmaktadir. Islev
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tuslar1 robotun hemen {izerinde yer aldigindan ve belirtilen oklar islevi hakkinda ipucu
verdiginden, ¢cocuklar i¢in anlasilmasi kolay olmaktadir.

Matatalab Pro kodlama seti, kodlama bloklar1 ile kontrol kulesi tizerinden robota
gonderilen komutlarla ¢alismaktadir. Matatalab bu nedenle blok temelli kodlama grubu
arasinda yer almaktadir. En biiyilik avantaji, kontrol {initesinde sirayla komut bloklarinin
yer almasi, boylelikle cocuklarin robotun hareketi esnasinda verilen komutlar {izerinden
robotu takip etmelerine olanak sunmasidir. Yon belirten komutlar, say1 bloklar
kullanilarak zenginlestirilebilmektedir. Ayrica agi, resim ve miizik eklenti paketi
bulunmaktadir. Bu calismada hareket komutlarina ek olarak, resim ve agi paketi
kullanilm1s ancak miizik eklenti paketi kullanilmamistir.

Ogrenme rotalar1 temelli kodlama etkinlikleri 16 giinliik egitim etkinliklerinden
olugmaktadir. Okul 6ncesi egitim programu ile biitiinlestirilmistir. Hazirlanan etkinlikler
lic akademisyen ve iki Ogretmene sunularak uzman goriisii alinmistir. Uzmanlara
sunulan formda calismanin amaci ve kapsamimi belirten bir agiklama yer almistir.
Sonrasinda, etkinliklerin ¢ocuklarin gelisimsel seviyesi, kazanim ve gostergelerin,
O0grenme slirecinin, materyallerin, aile katilimi ve degerlendirme etkinliklerinin
uygunluk diizeyi sorulmus ve ayrica gorlis ve Onerilerini belirtebilecekleri agiklama
kismina yer verilmistir. Yapilan doniitler sonrasi etkinliklere son hali verilmistir. Tablo
14’te etkinliklerin kiinyeleri sunulmustur. Ayrica, Ek 6’da etkinlik Ornegine yer

verilmistir.
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Sira Adi Etkinlik Cesidi Ilgili 6grenme
rotasi
1 Ben robot Oyun ve matematik Sayma ve sayisini
etkinligi gorme
2 Robotlar ve sekiller Oyun ve matematik Sekiller
etkinligi
Robotumun adimlar1 Matematik Etkinligi Uzunluk 6lgme
4 Robotlar yarisiyor Oyun ve matematik Uzunluk 6lgme
etkinligi
5 Parkurumu 6l¢liyorum Matematik etkinligi Alan 6lgme
6 Cigek sulayan robot Matematik etkinligi Hacim 6lgme
7 Robotun su kaplari Matematik etkinligi Hacim olgme
8 Kavanozumun hacmi Matematik etkinligi Hacim olgme
9 Hacim dedektifi Matematik etkinligi Hacim dl¢gme
10 Robot yolu Matematik etkinligi Ag1 6lgme
11  Ressam robot Matata Matematik etkinligi Ac1 6lgme
12 Sekil avcisi Matematik etkinligi Alan ve a¢1 6lgme
13 Robotlar okula gidiyor Matematik etkinligi Uzunluk dlgme
14  Kulemin uzunlugu Matematik etkinligi Uzunluk 6lgme
15  Bil bakalim hangisi daha Matematik etkinligi Uzunluk dlgme
uzun
16  Olgiim istasyonu Matematik etkinligi Uzunluk, alan,

hacim ve a¢1 6lgme

3.6. Etkinlik Planlarimin Uygulanmasi

Etkinlikler, arastirmaci

tarafindan Adiyaman merkezinde Milli Egitim

Bakanligina bagli bagimsiz bir anaokulunda gergeklestirilmistir. Anaokulunda ikili
egitim yapilmaktadir. Bu nedenle uygulamalarin birisi sabah grubunda digeri ise 6gle
grubunda arastirmaci tarafindan gercgeklestirilmistir. Etkinlikler, 2021-2022 Egitim ve
Ogretim Y1l Giiz Dénemi icerisinde toplam 6 hafta icerisinde haftada 3 etkinlik olacak
sekilde uygulanmistir. Bir hafta kasim donemi ara tatile denk geldigi i¢in o hafta
etkinlik yapilmamis, son hafta ise dort etkinlik yapilmistir. Etkinlik uygulamalar1 sabah
grubunda yer alan deney 1 grubu i¢in saat 08.30-9.45 arasi, 6gle grubunda yer alan

deney 2 icin 12.45-14.00 arasinda yapilmistir. Etkinlikler, Tablo 13 ve 14’te belirtilen
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sira ile uygulanmistir. Her uygulama yaklasik olarak bir saat 15 dakika stirmustiir.
Kontrol grubu 6gle grubunda yer almaktadir.

Kontrol grubunda o6grenme rotalar1 yaklasimina veya robotik materyallerle
kodlamaya yonelik herhangi bir etkinlik yapilmamistir. Kontrol grubuna yalnizca
Ogretmeni tarafindan mevcut okul Oncesi egitim programi dogrultusunda hazirlanan
etkinlikler uygulanmistir. Aragtirmact kontrol grubunda herhangi bir etkinlik
planlamamis ve uygulamamistir. Kontrol grubunda o6lgme becerileri 6lgme alanlar
olarak tek tek ele alinmamis, mevut programda yer alan kazanim ve gostergeler
dogrultusunda matematik ve fen etkinliklerinde ele alinmistir. Aragtirmaci tarafindan
uygulanan etkinlikler disinda deney ve kontrol gruplart ayni egitim planini

kullanmislardir.
3.7. Verilerin Toplanmasi

Arastirmada ¢ocuklarin 6lgme becerilerine iligskin veriler 2021/2022 Egitim ve
Ogretim Yilinda etkinlik planlarinin uygulamasindan énce, uygulamasindan sonra ve
son uygulamanin dort hafta sonrasinda toplanmistir. Biitiin veri toplama siirecinden
once Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii tarafindan etik kurul izni (ek1) ve
Adiyaman 11 Milli Egitim Miidiirliigii tarafindan arastirma uygulama izni (ek2)
alinmistir. Bununla beraber katilimcilara ait aydinlatilmis onam formu (ek3) hem
velilerin bilgilendirilmesi ve onay1 i¢in hem de demografik bilgileri elde etmek i¢in
kullanilmistir.

Erken Olgme Testi okulun ayri bir bdliimiinde arastirmaci tarafindan
uygulanmigtir. Test bire-bir goriisme seklinde yapilmis ve ¢ocuklarin yanitlarina bagl
olarak her bir ¢cocukla yaklasik 25 ile 35 dakika arasi siirmiistiir. Yoruldugunu ve daha
sonra devam etmek istedigini sdyleyen c¢ocuklar igin test siireci iki oturumda

gerceklestirilmistir.
3.8. Verilerin Analizi

Bu c¢alismada deney 1, deney 2 ve kontrol grubunda yer alan ¢ocuklarin 6lgme
becerileri, uygulanan etkinlikler 6ncesinde, uygulama sonrasinda ve uygulamadan dort
hafta sonra EOT ile 6lciilmiis ve elde edilen veriler iizerinden analizler yapilmstir.
Verilerin analizinde oOncelikle, ortalama, standart sapma, ranj, carpiklik ve basiklik

katsayilar1 hesaplanmustir. EOT ile ii¢ farkli zamanda yapilan Slgiimlerin giivenilirligi,
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KR-20 giivenilirlik kestirimi yontemiyle hesaplanmis ve rapor edilmistir. Sonrasinda
deney veya kontrol gruplarinda yer almanin miidahale 6ncesinden sonrasina ¢ocuklarin
EOT ve alt testlerinden elde ettikleri puanlardaki farklilasma durumu hiyerarsik linear
modelleme (HLM) analizi ile smanmistir (Woltman, Feldstain, MacKay, & Rocci,
2012). Tanimlayicr istatistikler, SPSS 25 paket programi araciligiyla yapilmistir. Farkli
zamanlarda EOT ile yapilan dlgiimlere ait KR-20 giivenilirlik kestirimi TAP (Test-
Analiz Programi) ile yapilmistir. HLM analizleri Hiyerarsik Linear Modelleme 8.0
programi 6grenci versiyonu ile yapilmustir.

HLM analizinde, farkli diizeydeki degiskenlerin, bagimli degiskende sebep
oldugu varyans analiz edilmektedir. Bu ¢aligmada iki diizeyli boylamsal HLM analizi
yapilmistir. Cocuklara ait farkli zamanlarda yapilan Olgiimler birinci diizeyde yer
alirken, cocuklar ve ait olduklar1 gruplar ikinci diizeyde yer almaktadir. Bagimlh
degisken ise ¢ocuklarin EOT ve alt test puanlaridir. HLM analizinde yordayici
degiskenlerin, bagimli degisken tiizerindeki etkisini sinamak i¢in farkli modeller
kurulmaktadir.

Bu c¢alismada, her arastirma sorusu ic¢in ii¢ model kurulmustur. Model
kurulurken, aragtirma sorular1 dikkate alinmistir. Buna gore birinci model, ANOVA
model olarak da adlandirilan kosulsuz modeldir. Her arastirma sorusunda kosulsuz
model, model a olarak adlandirilmistir. Kosulsuz modele ait HLM formiilii asagidaki

Esitlik 1, 2 ve 3’te sunulmustur.

1.Diizey esitlik;

Yii = mo; + ey

(1)
2.Diizey esitlik;
To; = Boo + 7o
(2)
Birlestirilmis esitlik;
Yii = Boo + Toi + €xi
3)

[13%4]

Esitlik 1 incelendiginde, (Y;;) gosterimi “i” 0grencisinin “t” zamanindaki bagiml

degisken puanini, bir baska ifade ile EOT veya alt testlerden elde edilen puani ifade



73

etmektedir. my; gosterimi bagimli degiskenin genel ortalamasina ait kesen degeridir.
Kosulsuz modelde, Olglimlerin farkli zamanlarda yapilmast durumu hesaba
katilmamaktadir. HLM analizi, iki diizeyli olmas1 nedeniyle, birinci diizeyde tanimlanan
kesen degerine ait yeni bir kesen ve egim degeri hesaplanmaktadir ancak kosulsuz
modelde yordayic1 bir degisken eklenmedigi i¢in yalmizca kesen degeri
hesaplanmaktadir. (f,,) goOsterimi birinci diizeyde agiklanan kesen degeri igin
tanimlanan ikinci diizey kesen degerini ifade etmektedir. (ex) gosterimi “1” 6grencisinin
“t” zamanindaki Ol¢limiiniin rassal etkisidir. Kosulsuz modelde elde edilen bu deger
grup ici varyansa esittir, bu deger o2gdsterimi ile belirtilir. (1o;) gosterimi ikinci

[13%3)
1

diizeyde “i” 6grencisinin rassal etkisidir, kosulsuz modelde elde edilen bu deger gruplar
aras1 varyans degerine esittir, Ty, gosterimi ile belirtilir (Hox, 2011; Raudenbush, Bryk,
Fai Cheong, Congdon, & du Toit, 2019; Woltman, Feldstain, MacKay, & Rocci, 2012).
Kosulsuz modelde, verilerin hiyerarsik yapi gosterip gostermeme durumu
sorgulanmaktadir. Bunun i¢in, grup i¢i ve gruplar arasi varyans degerleri lizerinden sinif
ici korelasyon degeri (Intra-Class Correlation) hesaplanmakta ve ,10 ve iizerinde bir
deger elde edildigi takdirde hiyerarsik bir yap1 gosterdigi varsayilmaktadir. Bazi
arastirmacilar diisiik diizeyde bir deger bulunsa dahi tip I hatadan kaginmak icin HLM
analizi onerilmektedir (Stevens, 2007). Esitlik 4’te siif i¢i korelasyon degerine (p) ait

esitlik gosterilmistir.

p= 02/(700 +0?%) )

Calismada EOT ve alt testlerinden elde edilen puanlara ait kosulsuz model ile
siif i¢i korelasyon katsayilari hesaplanmis ve ilgili bolimde sunulmustur. Boylelikle
cocuklarn EOT ve alt testlerinden elde ettikleri puanlarin farklilasma durumunun ne
kadarmin diizeyl ve diizey2 den kaynaklandig1 hesaplanmistir. HLM analizi sonrasinda
kurulan modeller neticesinde yapilan kestirimin %95 giiven aralifinda hesaplanmasi

i¢in Esitlik 5 kullanilmustr.
%95 Given AraligtY =Y + 1,96 * (standart hata) (5)

Kosulsuz model sonrasinda, arastirmanin amaci dogrultusunda, dlgiimler arasi

gecen zamanda ¢ocuklarm EOT ve alt test puan ortalamalarindaki degisim, deney ve
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kontrol grubu olarak ayrilmaksizin analiz edilmistir. Model b ile adlandirilan bu
modellerde, miidahalenin etkisini ve kaliciligin1 sinamak icin 6n ve son test arasindaki
puan ortalamalarindaki degisim smnanmustir. Kalicilik etkisi sinanirken ayn1 analizde son
ve kalicilik testi arasindaki puan ortalamalarindaki degisim smanmustir. Boylelikle
cocuklarin &ncesinden sonrasma, EOT ve alt test puan ortalamalarindaki degisim

smanmistir. Bu modele iligkin Esitlik 6, 7 ve 8 asagida gosterilmistir.

Diizey 1 esitlik;

Yii = o + 1y * (Ty) + ey (6)

Diizey 2 esitlik;

To; = Boo + Toi

Ty = Bro + i (7
Karma esitlik;
Yii = Boo + Bro* (T + 710 + 113 * (T + ey (8)

Esitlik 6 ve 7 incelendiginde kosulsuz modelden farkli olarak birinci diizeyde
yordayict degisken eklendigi ve bu degiskene ait egim (my;) degerinin olustugu
goriilmektedir. Ikinci diizeyde ise bu egime ait kesen (B,o) ve varyans (ry;) degetleri
olusmaktadir. Bu degerler esitlik 8de (By9* (T)) ve (ry; *(T)y) olarak
belirtilmektedir. Bu ¢alismada birinci diizey (Ty;) yordayict degiskeni farkli zamanda
yapilan dl¢timleri ifade etmektedir. Bu deger, arastirma sorusu dogrultusunda uygulanan
egitim etkinliklerinin etkisi siandigi durumda 6n test ile son test [(Midahale)],
kalicilik etkisinin sinandigi durumlarda ise son test ile kalicilik testi [(Kalictlik)y]
arasindaki degisimi belirtmektedir. Model b iki farkli 6l¢iim arasinda ¢ocuklarin EOT
ve alt testlerindeki puan ortalamalar1 degisimini sinarken, degisimde deney veya kontrol
grubunda yer almanin etkisine yonelik sonu¢ vermemektedir. Arastirma amact
kapsaminda, nihai modele model c ile adlandirilan model ile bakilmis, model c’de

kullanilan Esitlik 9, 10 ve 11 asagida belirtilmistir.
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Diizey 1 esitlik;

Yii = moi + 19 % (Xg) + ey

©)
Diizey 2 esitlik;
i = Boo + Por * (Grup;) + 1o;
Ty = Bro + P11 * (Grup;) + 1y (10)

Karma esitlik;

Yii = Boo + Bo1 * (Grup;) + 1o * (Xii) + P11 * (Grup;) * (Xg) + 1o + 71 *
(X)) + ey (11)

Model c’ye ait esitlik 9 ve 10 incelendiginde, model b’ye gore birinci diizeyde
farklilik goériinmezken, ikinci diizeyde gruplarda yer alma durumunun (Grup;) eklendigi
goriilmektedir. Boylelikle hem kesen (1y;) hem de egim (my;) degerinde yeni kesen
degerlerinin olustugu goriilmektedir. Esitlik 11°de goriilen (S41 * (Grup;)) gosterimi
kesen degerine eklenen yeni kesen degerini, bir bagka ifade ile cocuklarin gruplarda yer
alma durumunun baslangictaki EOT veya alt test puanlarinin degisim durumunu
gostermektedir. Yeni olusan egime ait kesen degeri (f11 * (Grup;) * (X)) ise deney
veya kontrol grubunda yer alma durumunun miidahale veya kalicilik etkisine ait kesen
degeridir. Bu deger ile deney grubunda uygulanan etkinliklerin kontrol grubuna kiyasla
istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkililigi ve kalicili§i stnanmistir. Sonrasinda ayni
analiz deney 1 ve deney 2 gruplar1 aras1 yapilmis, deney 1 ve deney 2 grubunda yer
almanm ¢ocuklarin EOT ve alt testlerinden elde ettikleri puandaki farklilasma durumu
(P12) gosterimi ile belirtilmistir.

Bu calismada uygulanan etkinliklerin yalnizca etkisi degil, bu etkinin boyutu da
hesaplanmistir. Etki boyutu HLM analizlerinde, aciklanabilen varyansta meydana gelen
degisim iizerinden hesaplanmaktadir. Etki boyutu arastirma sorulart dogrultusunda ilgili
boliimlerde asagidaki Esitlik 12 {zerinden hesaplanmis ve bulgular kisminda

belirtilmistir.
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e —e
2 kosulsuz model modelx
ré=""% / e (12)

kosulsuz model

HLM analizi model kurma {izerine yapilan bir analiz oldugundan dolay1
baslangicta yapilan varsayim kontroli yerine karar kilinan model {izerinden varsayim
kontrolii yapilmaktadir. HLM analizine ait {i¢ varsayim belirtilmektedir (Stevens, 2007).
Bunlar, (1) birinci diizey artik degerler ile birinci diizey kestirilen degerlerin dogrusal
olmasi, (2) birinci diizey artik degerlerin normal dagilimi ve (3) birinci diizey
varyanslarin homojen dagilimidir. Birinci varsayim sacilim grafigi, ikinci varsayim
carpiklik ve basiklik katsayisi, tigiincii varsayim ki-kare testi ile sisnanmistir.

Varsayimlarin kontroliinlin yam sira olusturulan ve kosulsuz modele ait sapma
degerleri ile uyum istatistikleri verilmisg, iki model arasindaki uyum ki-kare testi ile

smanmistir. Sonuglar ilgili aragtirma sorusunun altinda bulgular boliimiinde verilmistir.
3.9. Arastirmanmn Gecgerliligi

Deneysel arastirmalarda i¢ gecerligi korumak i¢in iki temel soruya yanit

aranmaktadir. Bunlar;

I- Deneysel calisma bagimli degisken iizerinde bir degisiklik yaratiyor mu?
2- Bagimsiz degiskenler bagimli degisken iizerinde bir fark olusturuyor mu?

(Bastiirk, 2014, s. 45).

Deneysel arastirmalarin i¢ gecerligini tehdit edebilecek ¢esitli faktorler
bulunmaktadir. Bu faktorlerden kontrol edilebilir olanlar1 kontrol etme ve arastirmanin

i¢ gegerliligini korumak i¢in baz1 6nlemler alinmistir. Bunlar;

e Arastirmada deney 1, deney 2 ve kontrol gruplar1 yansiz olarak atanmaistir.

e Kontrol ve deney gruplar1 ayn1 okuldan, benzer sosyo-ekonomik statii ve
egitim seviyesine sahip aileden gelen ¢ocuklardan olusturulmus, ¢ocuklarin
yas ortalamalari, ailelerinin gelir diizeyi benzer 6zellikler gostermektedir.

e Kontrol ve deney gruplarinin siniflari fiziksel olarak benzer 6zelliklerdedir.

e Kontrol ve deney gruplarinda arastirma uygulamasi yapilmadig: giinler ayni

egitim plan1 uygulanmistir.
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e Kontrol ve deney gruplarimin okula devam kayitlar1 alinmig, devam
oranlariin benzer 6zellikler gosterdigi goriilmiistiir.

o Gegerlik calismast yapilmis bir 6lgme aract kullanilmis ve biitiin 6l¢iimler
tek bir kisi tarafindan gergeklestirilmistir.

e Etkinlik uygulamalar1 kontrol listesi hazirlanmig, hazirlanan kontrol listesi

hem arastirmact hem de bagimsiz gozlemci tarafindan doldurulmustur.

Arastirmalarda i¢ gecerlikle birlikte dis gegerlilik de onemli bir ol¢iittiir. Di1s
gecerlilik “aragtirma ile elde edilen sonuglarin temsil yetenegi veya genellenebilir
olmasi ile ilgilidir” (Bastiirk, 2014, s. 47). Arastirmanin dis gegerligini korumak igin

bazi 6nlemler alinmistir. Bunlar;

e Arastirmanin ¢alisma grubu, katilimcilarin demografik bilgileri, ¢alismanin
gerceklestirildigi zaman, veri toplama aracglar1 ve bagimsiz degisken detayl
olarak anlatilmis, bdylelikle arastirma bulgularinin benzer ortamlarda tekrar
edilebilir olmast saglanmustir.

e Arastirmada uygulanan egitsel yontemlerin ¢ocuklarin 6l¢me becerilerine
etkisi sinanmistir. Yontemsel farklarin etkilesimini dnlemek igin iki farkli
deney ve bir kontrol grubu kullanilmistir.

e Olgme becerilerindeki degisimin kalicilif1 izleme testi ile stnanmugtir.
3.10. Etik Onlemler

Arastirma boyunca etik ilkeler dogrultusunda cesitli Onlemler alinmistir.
Calismaya baslamadan 6nce kurumlardan ve kisilerden izinler alinmistir. Bu kapsamda
Cukurova Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisiinden etik kurul izni (ek1), Adiyaman il
Milli Egitim Miidiirliigiinden aragtirma uygulama izni (ek2), ¢ocuklarin velilerinden
aydinlatilmis onam formu ile veli izin belgesi (ek 3) alinmistir. Biitiin bunlarla beraber
cocuklarin velilerine uygulama oncesi toplanti ile bilgilendirme yapilmis, ¢ocuklara
teste ve etkinlik uygulamalarina baglamadan 6nce katilmak isteyip istemedigi sorulmus,
eger rahatsizlik hissederse veya katilmaktan vazgecerse diledigi zaman agiklama
yapmaksizin katilimini sonlandirabilecegi hem Ogretmenine hem de cocuga acgikca
belirtilmistir. Katilimci isimleri ve bilgileri gizli tutulmustur. Erken Olgme Testi 6lgiit

gecerliliginde kullanilan Erken Matematik Yetenegi Testi — 3 icin hem uygulayici
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egitimi alinmis hem de testin gelistiricisi firmadan uygulama izni (ek 4) alinmistir.

Arastirmada kullanilan sekiller i¢in izin alinmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Arastirmanin amaci dogrultusunda elde edilen bulgulara bu bdéliimde yer
verilmistir. Arastirmada iki deney ve bir kontrol grubuna ii¢ farkl1 zamanda uygulanan
Erken Olgme Testi (EOT) sonuglar1 karsilastirilmistir. Boylelikle uygulanan dgrenme
rotalar1 yaklagimimin ve Ogrenme rotalar1 yaklagimiyla birlikte verilen kodlama
etkinliklerinin Oncesinden sonrasina, cocuklarin 06lgme becerilerinde yol agtig1
farklilasma durumu arastirilmistir. Bu nedenle ilk olarak farkli zamanlarda yapilan
Olgtimlere ait tanimlayici istatistikler sunulmus, ardindan deney 1, deney 2 ve kontrol
grubunun erken 6lgme testi toplam puani ve uzunluk, alan, hacim ve a¢1 6lgme testinden
elde ettikleri puanlardaki degisim smanmistir. Gruplarin puanlarindaki degisim, ayni
bireye ait tekrarli 6l¢iimleri icerdiginden hiyerarsik linear modelleme (HLM) analizi ile
modellenmis ve sonuglar raporlanmistir. Sonrasinda karar verilen modele ait

varsayimlar kontrol edilmistir.

4.1. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna

Nazaran Cocuklarm EOT Toplam Puanlarina Etkisine iliskin Bulgular
Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunun farkli zamanlarda yapilan 6l¢limlerden

elde ettikleri EOT puanlarina ait tanimlayict istatistikler Tablo 15°te sunulmustur.

Tablo 15

EOT Tammlayici Istatistikler

Erken Gruplar N x S.s.  Ranj  Carpiklik Basiklik  Kr-20
Olgme (S.h) (S.h)
testi

Ontest Deneyl 15 10,93 4,69 17  135(0,58) 1,78(1,12)
Deney2 17 11,00 538 22  187(0,55) 421(1,06) 87
Kontrol 15 11,00 4,14 15  0,10(0,58) 0,10 (1,12)

Sontest Deney1 15 21,73 5,94 19 0,00 (0,58)  -1,12 (1,21)
Deney2 17 20,41 6,50 26 0,69 (0,55) 0,69 (1,06) .92
Kontrol 15 14,13 480 18 0,41 (0,58) 0,08 (1,12)

Kalicilik Deney 1 15 22,00 6,61 22 0,08 (0,58) -1,01 (1,12)
testi Deney2 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 incelendiginde, deney 1 grubunun EOT’den elde ettigi &n test puan
ortalamalarinin 10,93; deney 2 ve kontrol grubunun 11,00 oldugu goriilmektedir. Son
testlere ait puan ortalamalarinda ise deney 1 grubunun 21,73; deney 2 grubunun 20,41;
kontrol grubunun puan ortalamasinin ise 14,13 oldugu goriilmektedir. Kalicilik testi
puan ortalamalarinin deney 1 grubunda 22,00; deney 2 grubunda 20,65; kontrol
grubunda 14,13 oldugu goriilmektedir. Yapilan oOlgiimlerin  KR-20 giivenilirlik
kestirimleri 6n test i¢in, 0,87; son test ve kalicilik testi i¢in 0,92 olarak hesaplanmistir.
Gruplarin farkli zamanlarda yapilan dlgiime bagli olarak EOT puanlarinin degisim
durumu oncelikle Esitlik 3’te belirtilen kosulsuz model ile sinanmis ve model 1a olarak

adlandirilan modele ait sonuglar Tablo 16’da sunulmustur.

Tablo 16

EOT Model 1a Sonuglart

Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata ¢ degeri P
Kesen (1) igin
Kesen, Ortalama EOT

puan: ortalamast (Boo) 14,90 0,76 19,49 ,001
Rassal etkiler Var}./atns. Serbestl.1k 2

kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (ro) 8,20 46 64,98 ,03
Diizey bir etkisi (e) 39,78

Tablo 16 incelendiginde, cocuklarin EOT puani ortalamasmim 14,90 [%95
giiven araliginda 16,39 — 13,41] olarak kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir [#46=19,49; p<0,05]. Kosuluz modele ait
tahmini varyans kestirimleri tablosu incelendiginde, birinci diizeydeki agiklanan tahmini
varyans degerinin 39,78 iken ikinci diizeydeki aciklanan tahmini varyans degerinin 8,20
oldugu goriilmektedir. Bu degerler lizerinden grup i¢i korelasyon katsayisi Esitlik 4 ile
hesaplanmis [8,20 / (39,78 + 8,20)] ve 0,17 degeri elde edilmistir. Farkli bir ifade ile
cocuklarin puan ortalamasindaki degisimde agiklanabilen varyansin %17’si ¢ocuklardan
(diizey 2 degiskeni), %83’ farkli zamanlarda yapilan dlgiimlerden (diizey 1 degiskeni)
kaynaklanmaktadir [%46) = 64,98 p<0,05].

Kosulsuz model, varyansin %83’iiniin diizey 1 degiskenlerinden kaynaklandigini
gostermistir. Bu nedenle ikinci modele diizey 1 degiskeni olarak 6l¢limlerin miidahale
oncesi ve miidahale sonrasi olma durumu eklenmistir. Boylelikle kurulan model

dogrultusunda deney ve kontrol grubu olarak ayirmaksizin, ¢ocuklarn EOT puanlarinin
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miidahale Oncesinden sonrasina degisim durumu smanmistir. Esitlik 8’de belirtilen

model 1b’ye ait sonuglar Tablo 17°de sunulmustur.

Tablo 17
EOT Model 1b Sonuclar

Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata  ¢degeri p

Kesen (1) i¢in,

Kesen, EOT baslangi¢ puani

ortalamast, (Syg)

Egim miidahale (1) i¢in

Kesen genel (B19) 7,85 0,62 12,72 ,001
Varyans  Serbestlik 5

kestirimi  derecesi x

10,98 0,67 16,21 ,001

Rassal etkiler

Cocuklarin ortalamasi (rv) 16,15 46 172,55 ,001
Egim miidahale (7)) 6,56 46 71,71 ,001
Diizey bir etkisi (e) 5,87

Tablo 17 incelendiginde, EOT 6n test puan ortalamasinin kestiriminin 10,98
oldugu [%95 giiven araliginda 12,29 - 9,67] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde oldugu goriilmektedir [#46=16,21 p<0,05]. Miidahale 6ncesinden sonrasina,
deney ve kontrol grubu olarak ayirmaksizin, ortalama 7,85 puanlik [%95 giiven
araliginda 9,06 — 6,64] istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde bir artis oldugu belirlenmistir
[ ta6=12,72 p<0,05].

Kosulsuz modelde, birinci diizeyde agiklanabilen tahmini varyans kestiriminin
39,78 oldugu gériilmektedir (Tablo 16). On ve son test puanlarinin bagimsiz degisken
olarak tanimlandig1 modelde ise, birinci diizeyde agiklanabilen varyans degiskeninin
5,87°ye diistiigii saptanmistir. Miidahaleden 6nce ve sonra ¢ocuklarm EOT
puanlarindaki degisimin ne kadarmin birinci  diizeyde (Slglimler arasinda)
agiklanabildigini bulmak icin Esitlik 12 kullanilmistir. Buna gére EOT puanlaridaki
degisimin  %85°1 [(39,78-5,87)/39,78] on test ile son test arast farkliliktan
kaynaklanmaktadir. EOT puanlarindaki birinci diizeyde agiklanabilen varyansin
%83’ liniin %851, toplamda %71°1 (0,83*0,85) 6n ve son test arasindaki puan farkindan
kaynaklanmaktadir. Sonug¢ olarak, model 1b’nin, ¢ocuklarmm EOT puan artisindaki
aciklanabilen varyansin %71’in1 istatistiksel olarak anlamli diizeyde agiklayabildigi
goriilmektedir.

Cocuklarin EOT puanlarindaki degisimde deney 1 ve deney 2 grubunda yer alma

durumunun etkisi ise kurulan model 1c¢ ile sinanmistir. Bu modelde 6n testten son teste
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gecen zaman ile deney 1, deney 2 veya kontrol grubunda yer alma durumunun ¢apraz
etkilesimi sinanmstir. Bagka bir ifade ile zaman ile cocuklarin EOT puanlarindaki artis
kontrol altina alindiginda, deney gruplarinda olmanin ¢ocuklarin EOT puanlarinda yol
actig1 degisim test edilmistir. Esitlik 11°de gosterilen model 1¢’ye ait sonuglar Tablo

18’de sunulmustur.

Tablo 18
EOT Model 1c Sonuclart

. ) Standart t
Sabit Etkiler Katsay1 hata degeri p
Kesen (11¢) i¢in
Kesen, EOT baglangi¢ puani ortalamasi, 11,00 1,03 10,65 001
(Boo)
Grup(kontrol veya deney), (301) -0,03 1,35 -0,02 ,98
Egim miidahale (1r;) igin
Kesen genel £ 3,13 0,48 6,53 ,001
Kesen grup(k()ntro] veya deney) Bll 6,93 0,72 9,58 ,001
Kesen ZIUP(deney 1 veya deney 2) ﬁ12 -1 ,39 1,07 -1 ,30 ,20
Rassal etkiler Varyans Serbestl.lk 2

kestirimi  derecesi

Cocuklarin ortalamasi (1) 19,71 45 361,78 ,001
Egim miidahale (r7) 2,21 45 62,78 ,04

Diizey bir etkisi (e) 2,80

Tablo 18 incelendiginde olusturulan modelde biitiin ¢ocuklarin 6n test puan
ortalamalarina ait kesen degerinin 11,00 [%95 giliven araliginda 13,01 — 8,99] olarak
kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir
[ {45=10,65 p<0,05]. Deney veya kontrol grubunda yer alma durumunun ¢ocuklarin 6n
test EOT puanlar {izerindeki kesen degerinin, -0,03 puan oldugu ancak bu kestirimin
istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde olmadig1 belirlenmistir [ £4s=-0,02 p>0,05]. On test
ve son test puanlarindan dolayr olusan ortalama egim degerinin ise 3,13 [%95 giiven
araliginda 4,07 — 2,19] oldugu ve bu degerin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu
goriilmektedir [ f46=6,53 p<0,05]. Deney gruplarindan birinde yer alma durumunun 6n
testten son teste EOT puaninda sebep oldugu degisime ait egim degerinin 6,93 [%95
giiven araliginda 8,32 — 5,54] olarak kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel olarak
anlaml diizeyde oldugu saptanmustir [£45=9,58 p<0,05]. Sonug¢ olarak, model 1c¢’nin

cocuklarm EOT 6n test puan ortalamasini 11,00 olarak kestirdigi, on testten son teste
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gecen siirede 3,13 puan artig1 ve deney gruplarinda yer alma durumunun ilave 6,93 puan
artig1 istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordadig: goriilmektedir.

Tablo 18’de cocuklarm EOT puanlarindaki artisin deney 1 veya deney 2
grubunda yer alma durumuna gore farklilasmasi incelendiginde bu artisa ait egim
degerinin -1,39 olarak kestirildigi ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde olmadig1 goriilmektedir [£30=-1,30 p>0,05]. Buna gore, deney 1 ve deney 2
grubundaki c¢ocuklarmn EOT puanlarindaki artis istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilik gostermemektedir.

Ikinci diizeyde deney ve kontrol grubu degiskenleri ile birinci diizeyde &n test ve
son test degerlerinin tanimlandigi model 1c’de birinci diizeyde agiklanan tahmini
varyans kestiriminin 2,80 oldugu goriilmektedir (Tablo 18). Buna gore, model 1c’de
kestirilen tahmini varyans, birinci diizeyde agiklanabilen varyansin %93’linii [(39,78-
2,80) / 39,78], c¢ocuklarmn EOT puanlarindaki degisimde agiklanabilen varyansin
%77’sini [0,83*0,93] agiklamaktadir. Sonug¢ olarak, deney 1 ve deney 2 grubuna
uygulanan etkinlikler, cocuklarm EOT puanlarin1 gelistirmede istatistiksel olarak
anlamli diizeyde bir etkiye neden olurken, olusan etkinin biiyiikliigii ise ,77 olarak
hesaplanmustir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda, nihai olarak deney gruplarinda yer almanin,
cocuklarin EOT puanlarina etkisinin sinandigi model Ic’ye karar verilmistir. HLM
analizine ait varsaymm olan, birinci diizey artik degerler ile birinci diizey kestirilen
degerlerin dogrusal olmasi, birinci diizey artik degerlerin normal dagilimi ve birinci
diizey varyanslarin homojen dagilimi kontrol edilmis ve karar verilen model (model 1c¢)
ile kosulsuz model (model 1a) arasindaki uyum istatistigi ki-kare testi ile sinanmistir.
Sekil 7°de, model 1c de kurulan birinci diizey artik degerleri ile birinci diizey tahmin

edilen degerlere iliskin sa¢ilim grafigi gosterilmektedir.
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Diizey-1 Kestirilen Degerler

Sekil 7 Model 1c¢ dogrusallik varsayimi kontrolii

Sekil 7°de, diizey 1°de yer alan artik degerlerin diizey 1’de kestirilen degerler ile
dogrusal degisim gosterme durumunu sinamaya yonelik hazirlanan sagilim grafigi
gosterilmektedir. Buna gore artik degerler ile kestirilen degerlerin dogrusallik gosterdigi
sOylenebilir. Kurulan modelin kosulsuz model ile uyum istatistigi ve varyanslarin

homojen dagilma durumu sinanmais, sonuglar Tablo 19°da sunulmustur.

Tablo 19

EOT Model Uyum Istatistikleri ve Varyanslarin Dagilimi

Model Sapma Kestirilen Parametre x> Serbestlik p
Degeri Sayis1 derecesi

Kosulsuz 625,06 2 125,30 2 ,001

Model

Model 1c 499,76 4

Homojenlik 17,79 46 >50

Varsayimi

Tablo 19 incelendiginde, kosulsuz modelin sapma degerinin 625,06 iken model
I¢’nin sapma degerinin 500,54 oldugu goriilmektedir. Sapma degerlerine bakildiginda,
model Ic daha diisiik sapma gostermesinden dolayi, daha iy1 uyum sagladigi
sOylenebilir. Bununla beraber, daha iyi uyum saglama durumunun istatistiksel olarak

anlamlilig1, yapilan ki-kare testi ile stnanmistir. Buna gére model 1c kosulsuz modelden
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istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha iyi uyum saglamaktadir [¥? @) = 125,30
p<0,05]. Homojenlik varsayimi kontrol edildiginde, varyanslarin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde homojen dagilimdan farklilasmadig: goriilmektedir [x* @46y = 17,79
p>0,05]. Modelden elde edilen artik degerlerin dagiliminin normalligi varsayimi
carpiklik ve basiklik katsayilart kontrol edilerek sinanmis ve sonuglar Tablo 20’de

sunulmustur.

Tablo 20

Model Ic Diizey 1 Artik Degerler Normallik Varsayimi Kontrolii

Ortalama  Standard Sapma  Carpiklik Basiklik
(S.h.) (S.h.)

Diizey 1 artik degerler 0,00 1,11 0,12 (0,25) 0,47 (0,49)

Tablo 20’de model 1c’ye ait diizey 1°de elde edilen artik degerlerin ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin 0,12 (0,25) ile 0,47 (0,49) oldugu goriilmektedir. Buna gore artik
degerlerin normal dagilimdan farklilasmadigi, HLM analizine iliskin varsayimlarin
karsilandig1 goriilmektedir. Sonu¢ olarak, model Ic’nin yapmis oldugu kestirimlerin
giivenilir ve istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore deney
gruplarinda uygulanan 6grenme rotalar1 temelli egitim ve O0grenme rotalar1 temelli
kodlama etkinlikleri ¢ocuklarin EOT puanlarmi gelistirmede istatistiksel olarak anlaml
diizeyde etkilidir. Bu etki deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilik géstermemektedir.

Cocuklarmn EOT puanlarindaki artisin kalicihigmi sinamak icin, deney 1 ve
deney 2 grubundaki ¢ocuklarin son ve kalicilik testleri tizerinden iki diizeyli boylamsal
HLM analizi yapilmistir. Bu analizde ise, birinci diizeyi ¢cocuklarin son ve kalicilik testi
puanlart olustururken, ikinci diizeyi de ¢ocuklar olusturmaktadir. Oncelikle varyans
bilesenlerinin ne kadarinin birinci ve ikinci diizey degiskenleri ile agiklandigini
gorebilmek adma, Esitlik 3’te belirtilen kosulsuz model ile analize baslanmistir.

Kosulsuz modele iliskin sonuclar Tablo 21°de raporlanmistir.
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Tablo 21

EOT Son ve Kalicilik Testi Kosulsuz Model

Sabit Etkiler Katsayr  Standart hata tdegeri p
Kesen (1p) i¢in
Kesen, ortalama EOT puani ortalamasi,

21,15 1,11 19,04 ,001
(Bao) |
Rassal etkiler Var.ye‘lns‘ Serbesth'k v’
kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (1) 40,22
Diizey bir etkisi (€) 1,13 31 224750 001

Tablo 21°de EOT puan ortalamas: 21,15 olarak kestirildigi [%95 giiven
araliginda 23,32 — 18,98] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu
goriilmektedir [431) = 19,04 p<0,05]. Aciklanabilen varyansin %97’si [40,22 /
(40,22+1,13)] ikinci diizey degiskenlerinden, yani c¢ocuklardan, %3’d [1,13 /
(40,22+1,13)] ise Slgiimlerden kaynaklanmaktadir [y°31=2247,50 p<0,05]. Bu sonug,
diizeyl degiskenlerinin %3’likk bir boliimii aciklayabildigini gostermektedir. Ancak,
arastirma amacit kapsaminda kalicilik etkisi sinandigindan dolayi, son testten kalicilik
testine ¢ocuklarm EOT puanlarinin degisimi, diizey 1 degiskenine eklenerek smanmis

sonuclar Tablo 22’de sunulmustur.

Tablo 22

EOT Son ve Kalicilik Testi Tanimlanmis Model

Standart

Sabit Etkiler Katsay1 hata tdegeri p
Kesen (np) i¢in
Kesen EOT baglangi¢ puani ortalamasi, 20,66 106 1943 001
(Boo)
Egim kalicilik (7;) icin
Kesen genel (f14) 0,25 0,26 0,96 ,35
Rassal etkiler Varyans  Serbestlik 2

kestirimi  derecesi
Cocuklarin ortalamast (r0) 30,07 31 159,50 ,001
Kalicilik egim (72) 0,55 31 41,00 ,10

Diizey bir etkisi (€) 0,85

Tablo 22 incelendiginde, deney 1 ve deney 2 grubunda yer alan ¢ocuklara ait son
test EOT puan ortalamasmin 20,66 olarak kestirildigi [%95 giiven aralifinda 22,74 —

18,58] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir
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[431)=19,43 p<0,05]. Son test - kalicilik testi arasinda olusan ortalama egim degerinin
0,25 olarak kestirildigi ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadig1
saptanmistir [£31)=0,96 p>0,05]. Tahmini varyans kestirim degerlerine baktigimizda,
birinci diizeyde kestirilen tahmini varyans degerinin 0,85 iken ikinci diizeyde kestirilen
tahmini varyans kestiriminin 30,07 oldugu goriilmektedir. Son test ve kalicilik testinin
tanimlandig1 durumdaki varyans degerinin, kosulsuz modelde agiklanabilen toplam
varyans degerine orani incelendiginde diizey 1 degiskenlerinin %25°1ik [(1,13-0,85) /
1,13] bir etkisi oldugu belirlenmistir [yx%z1) = 159,50 p<0,05]. Baska bir ifade ile
cocuklarin  EOT puanlarindaki degisimin %1’ [0,25%0,03] ol¢iimler (diizeyl)
arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Bu sonug, ¢ocuklarin son test ile kalicilik
testi arasindaki EOT puanlarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilasma
olmadigi, deney 1 ve deney 2 gruplarinda uygulanan egitim etkinliklerinin etkisinin

kalic1 oldugunu gostermektedir.

4.2. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna
Nazaran Cocuklarin UOAT Puanlarina Etkisine iliskin Bulgular

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunun farkli zamanlarda yapilan dlgiimlerden

elde ettikleri UOAT puanlaria ait tanimlayicr istatistikler Tablo 23’te sunulmustur.

Tablo 23

UOAT Tanimlayici Istatistikler

Uzunluk Gruplar N x  Standard Ranj Basiklik Carpiklik

Olcme alt testi Sapma (S.h.) (S.h.)
On test Deney 1 15 3,00 1,81 8 1,33 (0,58) 3,78 (1,12)
Deney2 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)
Deney2 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)
Kalicilik testi  Deney 1 15 6,87 2,88 8 -0,30 (0,58) -1,40(1,12)
Deney2 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 incelendiginde, deney 1 grubunun UOAT den elde ettigi 6n test puan
ortalamasmin 3,00; deney 2 grubunun 2,65; kontrol grubunun 2,60 oldugu
goriilmektedir. Son testlere ait puan ortalamalarinda ise, deney 1 grubunun 6,47; deney

2 grubunun 6,29; kontrol grubunun 4,53 oldugu saptanmistir. Kalicilik testi puan
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ortalamalarinin deney 1 grubunun 6,87; deney 2 grubunun 6,53; kontrol grubunun 4,67
oldugu goriilmektedir. Gruplarm farkli zamanlarda yapilan &lgiime bagli olarak UOAT
puanlarmin degisim durumu 6ncelikle Esitlik 3’te belirtilen kosulsuz model ile sinanmis

ve model 2a olarak adlandirilan modele ait sonuglar Tablo 24°te sunulmustur.

Tablo 24
UOAT Model 2a Sonuclari

Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata tdegeri p

Kesen (1) igin
Kesen, Ortalama UOAT puan

ortalamast, (Boo) 4,27 0,32 13,15 ,001
Rassal etkiler varyans Serbestlik v’

kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (rv) 1,87 46 72,95 ,001
Diizey bir etkisi (€) 6,37

Tablo 24 incelendiginde, ¢ocuklarmn UOAT puam ortalamasinin 4,27 [%95
Giliven araliginda 4,6 — 3,64] olarak kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde oldugu gorilmektedir [#46=13,15; p<0,05]. Kosulsuz modele ait
tahmini varyans kestirimleri tablosu incelendiginde, birinci diizeydeki agiklanan tahmini
varyans degerinin 6,37 iken ikinci diizeydeki agiklanan tahmini varyans degerinin 1,87
oldugu saptanmistir. Bu degerler iizerinden grup ig¢i korelasyon katsayisi Esitlik 4 ile
hesaplanmis ve [p=1,87 / (1,87 + 6,37)] 0,23 degeri elde edilmistir. Farkli bir ifade ile
cocuklarin puan ortalamasindaki degisimde aciklanabilen varyansin %23’ ¢cocuklardan
(diizey 2 degiskeni) %77’si1 farkli zamanlarda yapilan dl¢iimlerden (diizey 1 degiskeni)
kaynaklanmaktadir [ %46 = 72,95 p<0,05].

Kosulsuz model, varyansin %77’sini diizey 1 degiskenlerinden kaynaklandigini
gostermistir. Bu nedenle, ikinci modele diizey 1 degiskeni olarak 6l¢iimlerin miidahale
oncesi ve miidahale sonrasi olma durumu eklenmistir. Boylelikle kurulan model
dogrultusunda deney ve kontrol grubu olarak ayirmaksizin, cocuklarin UOAT
puanlarinin miidahale 6ncesinden sonrasina de§isim durumu sianmistir. Esitlik 8’de

belirtilen model 2b’ye ait sonuglar Tablo 25’te sunulmustur.
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Tablo 25

UOAT Model 2b Sonucglart

Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata ¢degeri p

Kesen (1) i¢in,
Kesen, UOAT baslangi¢ puani

ortalamast, (Boo) 2,74 0,29 9,54  ,001
Egim miidahale () igin
Kesen genel (£19) 3,04 0,27 11,17  ,001
Rassal etkiler Varyans kestirimi Serbestlik v’

derecesi
Cocuklarin ortalamasi (r0) 2,83 46 158,92 ,001
Egim miidahale (7)) 1,26 46 71,20 ,01
Diizey bir etkisi (e) 1,15

Tablo 25 incelendiginde UOAT 6n test puan ortalamasimin kestiriminin 2,74
oldugu [%95 giiven araliginda—3,31 - 2,17] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde oldugu goriilmektedir [f46=9,54 p<0,05]. Miidahale Oncesinden sonrasina
deney ve kontrol grubu olarak ayirmaksizin, ortalama 3,04 puanhik [%95 giiven
araliginda 3,57 — 2,51] istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir artis oldugu belirlenmistir
[ ta6=11,17 p<0,05].

Kosulsuz modelde birinci diizeyde aciklanabilen tahmini varyans kestiriminin
6,37 oldugu goriilmektedir (Tablo 24). On ve son test puanlarinin bagimsiz degisken
olarak tanimlandigi modelde ise birinci diizeyde aciklanabilen varyans degiskeninin
1,15’ diistiigii saptanmustir (Tablo 25). Miidahaleden 6nce ve sonra ¢ocuklarin UOAT
puanlarindaki  degisimin ne kadarinin birinci diizeyde (Ol¢limler arasinda)
agiklanabildigini bulmak igin Esitlik 12 kullanilmistir. Buna gére, UOAT puanlarindaki
degisimin %82’si [(6,37 — 1,15) / 6,37] on test ile son test arasi farkliliktan
kaynaklanmaktadir. UOAT puanlarindaki birinci diizeyde agiklanabilen varyansin
%77 sinin %82’s1 toplamda %631 (0,77*0,82) 6n ve son test arasindaki puan farkindan
kaynaklanmaktadir. Sonu¢ olarak, model 2b’nin, ¢ocuklarmm UOAT puan artisindaki
aciklanabilen varyansin %63’iinii istatistiksel olarak anlamli diizeyde agiklayabildigi
goriilmektedir.

Cocuklarin UOAT puanlarindaki degisimde deney 1 veya deney 2 grubunda yer
alma durumunun etkisi ise kurulan model 2c¢ ile sinanmistir. Bu modelde, 0n testten son
teste gecen zaman ile deney 1, deney 2 veya kontrol grubunda yer alma durumunun
capraz etkilesimi smanmistir. Bagka bir ifade ile zaman ile ¢ocuklarim UOAT

puanlarindaki artis kontrol altina alindiginda, deney gruplarinda olmanin c¢ocuklarin
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UOAT puanlarinda yol agtign degisim test edilmistir. Esitlik 11°de gosterilen model

2¢’ye ait sonuglar Tablo 26’da sunulmustur.

Tablo 26
UOAT Model 2¢ Sonuglar

Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata tdegeri p
Kesen (17¢) i¢in
Kesen, UOAT baglangi¢ puani

2,60 0,53 4,81 ,001
ortalamast, (Syg)
Grup(kontrol ve deney), (,801) 0,2 1 0,64 0,33 ,74
Egim miidahale (1) i¢in
Kesen genel (f19) 1,93 0,25 7,50 ,001
Kesen grupontrol ve deney) (511) 1,63 0,43 3,78 ,001
Kesen ZrUP(deney 1 ve deney 2) (ﬁlz) 0,18 0,69 0,26 ,80
Rassal etkiler varyans Serbestli.k ¥’

kestirimi derecesi

Cocuklarin ortalamasi (1) 3,01 46 175,11 ,001
Egim miidahale (r7) 0,95 45 65,64 ,02
Diizey bir etkisi (e) 1,04

Tablo 26 incelendiginde olusturulan modelde biitiin ¢ocuklarin 6n test puan
ortalamalarina ait kesen degerinin 2,60 [%95 giiven araliginda 3,63— 1,57] olarak
kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir
[ ta5=4,81 p<0,05]. Deney veya kontrol grubunda yer alma durumunun c¢ocuklarin 6n
test UOAT puanlar iizerindeki kesen degerinin 0,21 puan oldugu ancak bu kestirimin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadig: belirlenmistir [#4s5=0,33 p>0,05]. On test
ve son test puanlarindan dolay1 olusan ortalama egim degerinin ise 1,93 [%95 giiven
araliginda 2,42 — 1,13] oldugu ve bu degerin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu
goriilmektedir [£45=7,64 p<0,05]. Deney gruplarindan birinde yer alma durumunun 6n
testten son teste UOAT puaninda sebep oldugu degisime ait egim degerinin 1,63 [%95
giiven araliginda 2,46 — 0,78] olarak kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde oldugu saptanmistir [ #45=3,78 p<0,05]. Sonu¢ olarak, model 2c’nin
cocuklarin UOAT 6n test puan ortalamasimi 2,60 olarak kestirdigi, 6n testten son teste
gecen siirede 1,93 puan artis1 ve deney gruplarinda yer alma durumunun ilave 1,63 puan
artis1 istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordadig1 goriilmektedir.

Tablo 26’da gocuklarin UOAT puanlarindaki artisin deney 1 veya deney 2
grubunda yer alma durumuna gore farklilasma durumu incelendiginde, bu artisa ait

egim degerinin 0,18 olarak kestirildigi ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli
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diizeyde olmadig1 goriilmektedir [#30=0,26 p>0,05]. Buna goére deney 1 ve deney 2
grubundaki ¢ocuklarin UOAT puanlarindaki artis istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilik gostermemektedir.

Ikinci diizeyde deney ve kontrol grubu degiskenleri ile birinci diizeyde on test ve
son test degerlerinin tanimlandigi model 2c¢’de birinci diizeyde agiklanan tahmini
varyans kestiriminin 1,04 oldugu goriilmektedir (Tablo 26). Buna gére model 2c’de
kestirilen tahmini varyans, birinci diizeyde agiklanabilen varyansin %84’iinii [(6,37-
1,04) / 6,37], cocuklarin UOAT puanlarindaki degisimde aciklanabilen varyansin
%64’inli [0,84*0,77] acgiklamaktadir. Sonu¢ olarak, deney 1 ve deney 2 grubuna
uygulanan etkinlikler, ¢ocuklarin UOAT puanlarmi gelistirmede istatistiksel olarak
anlamli diizeyde bir etkiye neden olurken, olusan etkinin biiyiikliigii ise .64 olarak
hesaplanmustir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda, nihai olarak deney gruplarinda yer almanin,
cocuklarn UOAT puanlarma etkisinin smandigi model 2¢’ye karar verilmistir. HLM
analizine ait varsayim olan birinci diizey artik degerler ile birinci diizey kestirilen
degerlerin dogrusal olmasi, birinci diizey artik degerlerin normal dagilimi ve birinci
diizey varyanslarin homojen dagilimi kontrol edilmis ve karar verilen model (model 2c)
ile kosulsuz model (model 2a) arasindaki uyum istatistigi ki-kare testi ile sitnanmuistir.
Sekil 8’de, model 2c’de kurulan birinci diizey artik degerleri ile birinci diizey tahmin

edilen degerlere iligkin sacilim grafigi gosterilmektedir.



92

3,000

2,000 e

g
o . L]
E‘] 1,000 » . . . .
ﬁ ‘ ¢ ’ b L ‘ ]
s o . o. . .
in . . * b o . ° ® .
u; 000 . A .
; . . . . . .
R . e \. ® ® . o
[ ]
1,000 L v e
oY s

-2,000

000 2,000 4000 6,000 8,000 10,000 12,000

Diizey-1 Kestirilen Degerler

Sekil 8§ Model 2¢ dogrusallik varsayim kontrolii

Sekil 8’de, diizey 1°de yer alan artik degerlerin diizey 1’de kestirilen degerler ile
dogrusal degisim gosterme durumunu sinamaya yonelik hazirlanan sacilim grafigi
gosterilmektedir. Buna gore, artik degerler ile kestirilen degerlerin dogrusallik
gosterdigi sOylenebilir. Kurulan modelin kosulsuz model ile uyum istatisti§i ve

varyanslarin homojen dagilma durumu sinanmais, sonuglar Tablo 27°de sunulmustur.

Tablo 27

UOAT Uyum Istatistikleri ve Varyanslarin Dagilimi

Model Sapma Kestirilen x> Serbestlik p
Degeri  Parametre Sayisi derecesi

Kosulsuz Model 460,07 2 79,32 2 ,001

Model 2¢ 380,75 4

Homojenlik varsayimi 7,94 46 >,50

Tablo 27 incelendiginde, kosulsuz modelin sapma degerinin 460,07 iken, model
2¢’nin sapma degerinin 379,93 oldugu goriilmektedir. Sapma degerlerine bakildiginda,
model 2c daha diisiik sapma gostermesinden dolayi, daha iy1 uyum sagladig:
sOylenebilir. Bununla beraber, daha 1yi uyum saglama durumunun istatistiksel olarak

anlamliligi, yapilan ki-kare testi ile smmanmistir. Buna goére, model 2c¢ kosulsuz
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modelden istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha iyi uyum saglamaktadir [y° () =
79,32 p<0,05]. Homojenlik varsayimi kontrol edildiginde, varyanslarin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde homojen dagilimdan farklilasmadig1 goriilmektedir [x> @6) =
7,94 p>0,05]. Modelden elde edilen artik degerlerin dagiliminin normalligi varsayimi
carpiklik ve basiklik katsayilart kontrol edilerek sinanmis ve sonuglar Tablo 28’de

sunulmustur.

Tablo 28

Model 2c¢ Diizey 1 Artik Degerler Normallik Varsayimi Kontrolii

Ortalama Standard Carpiklik Basiklik
Sapma (S.h.) (S.h.)
Diizey 1 artik 0,00 0,70 0,49 (0,25) 0,68 (0,49)

degerler

Tablo 28’de model 2c’ye ait diizey 1°de elde edilen artik degerlerin ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin 0,49 (0,25) ile 0,68 (0,49) oldugu goriilmektedir. Buna gore artik
degerlerin normal dagilimdan farklilasmadigi, HLM analizine iliskin varsayimlarin
karsilandig1 belirlenmistir. Sonug¢ olarak, model 2c’nin yapmis oldugu kestirimlerin
giivenilir ve istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore, deney
gruplarinda uygulanan 6grenme rotalari temelli egitim ve 6grenme rotalari temelli
kodlama etkinlikleri ¢ocuklarn UOAT puanlarin1 gelistirmekte istatistiksel olarak
anlaml diizeyde etkilidir. Bu etki deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farklilik gostermemektedir.

Cocuklarin UOAT puanlarindaki artisin kalicihi@mi sinamak icin, deney 1 ve
deney 2 grubundaki cocuklarin son ve kalicilik testleri iizerinden iki diizeyli boylamsal
HLM analizi yapilmistir. Bu analizde ise, birinci diizeyi ¢cocuklarin son ve kalicilik testi
puanlar1 olustururken, ikinci diizeyi de ¢ocuklar olusturmaktadir. Oncelikle varyans
bilesenlerinin ne kadarinin birinci ve ikinci diizey degiskenleri ile aciklandigini
gorebilmek adina, Esitlik 3’te belirtilen kosulsuz model ile analize baglanmis ve modele

iliskin sonuglar Tablo 29°da raporlanmstir.
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Tablo 29

UOAT Son ve Kalicilik Testi Kosulsuz Model

Sabit Etkiler Katsayr  Standart hata  tdegeri p
Kesen (7o) i¢in
Kesen, ortalama EOT puani 6.53 0.49 13,35 001
ortalamast, (Byo)
Rassal etkiler Varyans Serbestlik v’
kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (rv) 7,68
Diizey bir etkisi (€) 0.43 31 119,86 001

Tablo 29°da UOAT puan ortalamalarinin ortalamasinin 6,53 olarak kestirildigi
[%95 giiven araliginda 7,5 — 5,58] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
oldugu gorilmektedir [t31) = 13,35 p<0,05]. Agiklanabilen varyansin %951 [7,68 /
(7,68+0,43)] ikinci diizey degiskenlerinden, yani ¢ocuklardan, %5’i [0,43 / (7,68 +
0,43)] ise 6l¢iimlerden kaynaklanmaktadir. Bu sonug, diizey1 degiskenlerinin %5°lik bir
boliimii agiklayabildigini gostermektedir. Ancak arastirma amaci kapsaminda kalicilik
etkisi sinandigindan dolayi, son testten kalicilik testine ¢cocuklarin UOAT puanlarmnin
degisimi, diizey 1 degiskenine eklenerek smanmis ve sonuglar Tablo 30’da

sunulmustur.

Tablo 30

UOAT Son ve Kalicilik Testinin Tanimlanmis Model

Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata  tdegeri p
Kesen (1) i¢in,
Kesen, UOAT baslangi¢ puani 591 0.47 1258 001
ortalamast, (Syo)
Egim kalicilik (7;) icin
Kesen genel (f19) 0,31 0,16 2,00 ,06
Rassal etkiler Vvaryans Serbestlik v’

kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (1) 4,75 31 89,36 ,001
Egim miidahale (7)) 0,21 31 41,85 ,09
Diizey bir etkisi (e) 0,30

Tablo 30 incelendiginde, deney 1 ve deney 2 grubunda yer alan ¢ocuklara ait son
test UOAT puan ortalamasmin 5,91 olarak kestirildigi [%95 giiven araliginda 6,83 —
4,99] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir

[£31=12,58 p<0,05]. Son test ve kalicilik testi arasinda olusan ortalama egim degerinin
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0,31 olarak kestirildigi, ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
olmadig1 belirlenmistir [#31)=2,00 p>0,05]. Tahmini varyans kestirim degerlerine
bakildiginda, birinci diizeyde kestirilen tahmini varyans degerinin 0,30 iken ikinci
diizeyde kestirilen tahmini varyans degerinin 4,75 oldugu goriilmektedir. Son test ve
kalicilik testinin tanimlandigi durumdaki varyans degerinin, kosulsuz modelde
aciklanabilen toplam varyans degerine orani incelendiginde, diizey 1 degiskenlerinin
%30’luk [(0,43-0,30) / 0,43] bir etkisi oldugu saptanmistir. Baska bir ifade ile
cocuklarin UOAT puanlarindaki degisimin %2’si [0,05*0,30] o6l¢iimler (diizey-1)
arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Bu sonug, ¢ocuklarin son test ile kalicilik
testi arasindaki UOAT puanlarinda istatistiksel olarak anlaml diizeyde bir farklilasma
olmadigi, deney 1 ve deney 2 gruplarinda uygulanan egitim etkinliklerinin etkisinin

kalic1 oldugunu gostermektedir.

4.3. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna
Nazaran Cocuklarin AOAT Puanlarina Etkisine iliskin Bulgular

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunun farkli zamanlarda yapilan dlgtimlerden

elde ettikleri EOT puanlarma ait tanimlayicr istatistikler Tablo 31°de sunulmustur.

Tablo 31

AOAT Tammlayic Istatistikler

Alan 6lgme alt  Gruplar n X Ss Ranj  Basiklik Carpiklik

testi

On 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 15 493 1,79 7 0,71 (0,58) 0,55 (1,12)
Deney 2 17 447 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)

Kalicilik testi Deney 1 15 4,87 1,96 7 0,80 (0,58) 0,16 (1,12)
Deney2 17 441 1,94 7 0,97(0,55) 1,02(1,06)
Kontrol 15 3,67 123 4 0,21(0,58) 0,78 (1,12)

Tablo 31 incelendiginde, deney 1 grubunun alan 6l¢gme alt testinden elde ettikleri
Oon test puan ortalamalarmin 2,80; deney 2 ve kontrol grubunun 3,00 oldugu
goriilmektedir. Son testlere ait puan ortalamalarinda ise deney 1 grubunun 4,93; deney 2
grubunun 4,47; kontrol grubunun 3,33 oldugu belirlenmistir. Kalicilik testi puan

ortalamalarinin ise, deney 1 grubunun 4,87; deney 2 grubunun 4,41; kontrol grubunun
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ise 3,67 oldugu saptanmistir. Gruplarin farkli zamanlarda yapilan 6l¢iime bagli olarak
AOAT puanlarinin degisim durumu oncelikle Esitlik 3’te belirtilen kosulsuz model ile

sinanmis ve model 3a olarak adlandirilan modele ait Tablo 32’de sunulmustur.

Tablo 32
AOAT Model 3a Sonuglar:

Sabit Etkiler Katsayr  Standart hata  tdegeri p
Kesen (1) igin
Kesen, ortalama AOAT puani

ortalamast, (Boo) 3,59 0,20 17,45  ,001
Rassal etkiler Varya}ng Serbesth.k v’

kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (rv) 1.22 46 114,53  ,001
Diizey bir etkisi (e) 1.63

Tablo 32 incelendiginde, ¢ocuklarin AOAT puam ortalamasinin yaklasik 3,59
[%95 Giliven aralifinda 3,98 — 3,2] olarak kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir [#46=17,45; p<0,05]. Kosulsuz modele
ait tahmini varyans kestirimleri tablosu incelendiginde, birinci diizeydeki agiklanan
tahmini varyans degerinin 1,63 iken ikinci diizeydeki aciklanan tahmini varyans
degerinin 1,22 oldugu belirlenmistir. Bu degerler iizerinden grup i¢i korelasyon
katsayist hesaplanmis ve [p=1,22 / (1,22 + 1,63)] 0,43 degeri elde edilmistir. Farkli bir
ifade ile ¢ocuklarin puan ortalamalarindaki degisimde agiklanabilen varyansin %43’
cocuklardan (diizey 2 degiskeni) kaynaklanirken, %57’si farkli zamanlarda yapilan
dlgiimlerden (diizey 1 degiskeni) kaynaklanmaktadir [y?ue)= 114,53 p<0,05].

Kosulsuz model, varyansin %57 sini diizey 1 degiskenlerinden kaynaklandigini
gostermistir. Bu nedenle ikinci modele diizey 1 degiskeni olarak 6l¢iimlerin miidahale
oncesi ve miidahale sonrast olma durumu eklenmistir. Boylelikle, kurulan model
dogrultusunda deney ve kontrol grubu olarak ayirmaksizin, g¢ocuklarin AOAT
puanlarinin miidahale 6ncesinden sonrasina de§isim durumu sianmistir. Esitlik 8’de

belirtilen model 3b’ye ait sonuglar Tablo 33’te sunulmustur.
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Tablo 33

AOAT Model 3b Sonuglar:
Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata ¢degeri p
Kesen (17¢) i¢in
Kesen, AOAT baglangi¢ puani 2,93 0.19 1481 001
ortalamast, (By)
Egim miidahale (1) i¢in
Kesen genel (B19) 1,32 0,18 7,30 ,001
Rassal etkiler Varyans Serbestlik v’

kestirimi derecesi

Cocuklarin ortalamasi (1) 1,28 46 142,89 ,001
Egim miidahale (r;) 0,35 46 59,43 ,08
Diizey bir etkisi (e) 0,60

Tablo 33 incelendiginde cocuklarin AOAT &n test puan ortalamasinin 2,93
oldugu [%95 giiven araliginda 3,3 - 2,56] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde oldugu goriilmektedir [fu4e6=14,81 p<0,05]. Miidahale 6ncesinden sonrasina
deney ve kontrol grubu olarak ayirmaksizin, ortalama 1,32 puanhik [%95 giiven
araliginda 1,67 — 0,97] istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir artis oldugu saptanmistir
[ ta6=7,30 p<0,05].

Kosulsuz modelde birinci diizeyde aciklanabilen tahmini varyans kestiriminin
1,63 oldugu gériilmektedir (Tablo 32). On ve son test puanlarinin bagimsiz degisken
olarak tanimlandigi modelde ise birinci diizeyde aciklanabilen varyans degiskeninin
0,60a diistiigii belirlenmistir (Tablo 33). Miidahaleden 6nce ve sonra ¢ocuklarin AOAT
puanlarindaki  degisimin ne kadarinin birinci diizeyde (Ol¢limler arasinda)
agiklanabildigini bulmak igin Esitlik 12 kullanilmistir. Buna gére, AOAT puanlarindaki
degisimin %63°t4 [(1,63 — 0,60) / 1,63] 6n test ile son test arasi farkliliktan
kaynaklanmaktadir. AOAT puanlarindaki birinci diizeyde agiklanabilen varyansin
%357 sinin %631 toplamda %35°1 (0,57*0,63) 6n ve son test arasindaki puan farkindan
kaynaklanmaktadir. Sonug olarak, model 3b’nin, ¢ocuklarn AOAT puan artisindaki
aciklanabilen varyansin %35’ini istatistiksel olarak anlamli diizeyde agiklayabildigi
goriilmektedir.

Cocuklarin AOAT puanlarindaki degisimde deney 1 veya deney 2 grubunda yer
alma durumunun etkisi ise kurulan model 3¢ ile stnanmistir. Bu modelde, 0n testten son
teste gecen zaman ile deney 1, deney 2 veya kontrol grubunda yer alma durumunun
capraz etkilesimi test edilmistir. Bir baska ifadeyle, zaman ile c¢ocuklarin AOAT

puanlarindaki artis kontrol altina alindiginda, deney gruplarinda olmanin c¢ocuklarin
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AOAT puanlarinda yol actign degisim sinanmistir. Esitlik 11°de gosterilen model 3¢’ye

ait sonuclar Tablo 34’te sunulmustur.

Tablo 34
AOAT Model 3¢ Sonuclar

Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata ¢ degeri p
Kesen (1) i¢in
Kesen, AOAT baglangi¢ puani

3,00 0,26 11,25  ,001
ortalamast (S)
Grup kontrol veya deney)» (8o1) -0,09 0,37 -0,25 0,80
Egim miidahale (1) i¢in
Kesen genel (f19) 0,33 0,22 1,48 ,14
Kesen grupkontrol veya deney) (511) 1,44 0,30 4,86 ,001
Kesen ZrUP(deney 1 veya deney 2) (,812) -0,67 0,38 —1,74 ,09
Rassal etkiler 1:/ aryans Serbestli.k 2

estirimi derecesi

Cocuklarin ortalamasi (1) 1,47 45 188,34 ,001
Egim miidahale (r7) 0,21 45 55,17 ,14
Diizey bir etkisi (e) 0,46

Tablo 34 incelendiginde olusturulan modelde biitiin ¢ocuklarin 6n test puan
ortalamalarina ait kesen degerinin 3,00 [%95 giiven araliginda 3,51— 2,49] olarak
kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir
[ta5=11,25 p<0,05]. Deney veya kontrol grubunda yer alma durumunun ¢ocuklarin 6n
test AOAT puanlar iizerindeki kesen degerinin -0,09 puan oldugu ancak bu kestirimin
istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde olmadig1 belirlenmistir [ £4s=-0,25 p>0,05]. On test
ve son test puanlarindan dolay1 olusan ortalama egime ait kesen degerinin ise 0,33
olarak kestirildigi ancak bu degerin istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadigi
saptanmustir [£4s=1,48 p>0,05]. Deney grubundan birinde yer alma durumunun 6n
testten son teste AOAT puaninda sebep oldugu degisime ait egim degerinin 1,44 [%95
giiven araliginda 2,03— 0,89] olarak kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir [f45=4,86 p<0,05]. Sonug olarak, model 3c’nin
cocuklarin AOAT 6n test puan ortalamalarn ortalamasini 3,00 olarak kestirdigi, 6n
testten son teste gecen siirede kontrol grubunda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir
artis goriilmezken, deney gruplarinda yer alma durumunun 1,44 puan artis1 istatistiksel
olarak anlamli diizeyde yordadig1 goriilmektedir.

Tablo 34°de gocuklarin AOAT puanlarindaki artisin deney 1 veya deney 2

grubunda yer alma durumuna gore farklilasma durumu incelendiginde bu artisa ait egim
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degerinin -0,67 olarak kestirildigi ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde olmadigi goriilmektedir [#z0=-1,74 p>0,05]. Buna gore, deney 1 ve deney 2
grubundaki ¢ocuklarin AOAT puanlarindaki artis istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilik gostermemektedir.

Ikinci diizeyde deney ve kontrol grubu degiskenleri ile birinci diizeyde n test ve
son test degerlerinin tanimlandigi model 3c’de birinci diizeyde agiklanan tahmini
varyans kestiriminin 0,46 oldugu goriilmektedir (Tablo 34). Buna gére model 3c’de
kestirilen tahmini varyans, birinci diizeyde aciklanabilen varyansin %66’sin1 [(1,63-
0,46) / 1,63], cocuklarin AOAT puanlarindaki degisimde aciklanabilen varyansin
%37’sini [0,57*0,66] agiklamaktadir. Sonu¢ olarak, deney 1 ve deney 2 grubuna
uygulanan etkinlikler, ¢ocuklarin AOAT puanlarmi gelistirmede istatistiksel olarak
anlamli diizeyde bir etkiye neden olurken, olusan etkinin biiyiikliigli ise ,37 olarak
hesaplanmustir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda nihai olarak deney gruplarinda yer almanin,
cocuklart AOAT puanlarina etkisinin sinandigi model 3c’ye karar verilmistir. HLM
anali ait varsayim olan, birinci diizey artik degerler ile birinci diizey kestirilen
degerlerin dogrusal olmasi, birinci diizey artik degerlerin normal dagilimi1 ve birinci
diizey varyanslarin homojen dagilimi kontrol edilmis ve karar verilen model (model 3c)
ile kosulsuz model (model 3a) arasindaki uyum istatistigi ki-kare testi ile sinanmistir.
Sekil 9°da, model 3c’de kurulan birinci diizey artik degerleri ile birinci diizey tahmin

edilen degerlere iliskin sagilim grafigi gosterilmektedir.
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Sekil 9’da diizey 1°de yer alan artik degerlerin diizey 1’de kestirilen degerler ile
dogrusal degisim gosterme durumunu sinamaya yonelik hazirlanan sacilim grafigi
gosterilmektedir. Buna gore artik degerler ile kestirilen degerlerin dogrusallik gdsterdigi
sOylenebilir. Kurulan modelin kosulsuz model ile uyum istatistigi ve varyanslarin

homojen dagilma durumu sinanmus, sonuglar Tablo 35’te sunulmustur.

Tablo 35
AOAT Model Uyum Istatistikleri ve Varyanslarin Dagilim:
Model Sapma Kestirilen > Serbestlik p
Degeri Parametre derecesi
Sayisi
Kosulsuz Model 354,50 2 52,73 2 ,001
Model 3¢ 301,77 4
Homojenlik 2,89 46 >50
Varsayimmi

Tablo 35 incelendiginde, kosulsuz modelin sapma degerinin 354,50 iken model
3¢’nin sapma degerinin 301,77 oldugu goriilmektedir. Sapma degerlerine bakildiginda,
model 3c’nin daha diisiik sapma gostermesinden dolayi, daha iyl uyum sagladigi

sOylenebilir. Bununla beraber, daha iyi uyum saglama durumunun istatistiksel olarak
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anlamliligi, yapilan ki-kare testi ile simanmistir. Buna goére, model 3c kosulsuz
modelden istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha iyi uyum saglamaktadir [y° ) =
52,73 p<0,05]. Homojenlik varsayimi kontrol edildiginde, varyanslarin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde homojen dagilimdan farklilasmadig1 goriilmektedir [y? @46) =
2,89 p>0,05]. Modelden elde edilen artik degerlerin dagiliminin normalligi varsayimi
carpiklik ve basiklik katsayilar1 kontrol edilerek sinanmis ve sonuglar Tablo 36°da

sunulmustur.

Tablo 36

Model 3c Diizey 1 Artik Degerler Normallik Varsayimi Kontrolii

Ortalama Standard Carpiklik Basiklik
Sapma (S.h) (S.h)
Diizey 1 artik 0,00 0,46 0,40 (0,25) 0,86 (0,49)

degerler

Tablo 36 incelendiginde, model 3c’ye ait diizey 1°de elde edilen artik degerlerin
carpiklik ve basiklik degerlerinin 0,40 (0,25) ile 0,86 (0,49) oldugu goriilmektedir. Buna
gore artik degerlerin normal dagilimdan farklilasmadigi, HLM analizine iliskin
varsayimlarin karsilandig1 belirlenmistir. Sonug olarak, model 3c’nin yapmis oldugu
kestirimlerin giivenilir ve istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir. Buna
gore deney gruplarinda uygulanan 6grenme rotalar1 temelli egitim ve 6grenme rotalari
temelli kodlama etkinlikleri gocuklarin AOAT puanlarmi gelistirmede istatistiksel
olarak anlamli diizeyde etkilidir. Bu etki deney gruplar1 arasinda farklilik
gostermemektedir.

Cocuklarin AOAT puanlarindaki artisin kalicth@mi sinamak icin, deney 1 ve
deney 2 grubundaki c¢ocuklarin son test ve kalicilik testleri {lizerinden iki diizeyli
boylamsal HLM analizi yapilmistir. Bu analizde ise birinci diizeyi ¢ocuklarin son ve
kalicilik testi puanlar1 olustururken, ikinci diizeyi de ¢ocuklar olusturmaktadir.
Oncelikle varyans bilesenlerinin ne kadarinm birinci ve ikinci diizey degiskenleri ile
aciklandigini gorebilmek adina, kosulsuz model ile analize baslanmistir. Esitlik 3’te

belirtilen kosulsuz modele iliskin sonuglar Tablo 37°de raporlanmastir.
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Tablo 37
AOAT Son ve Kalicilik Testi Kosulsuz Model

Sabit Etkiler Katsayr  Standart hata tdegeri p
Kesen (1p) i¢in
Kesen, ortalama AOAT puani

ortalamast (Boo) 4,65 0,32 14,45 ,001
Rassal etkiler Var.ye‘lns‘ Serbesth'k v’

kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (1) 3,36 31 1699,50 ,001
Diizey bir etkisi (€) 0,35

Tabloda 37°de AOAT puan ortalamalarinin ortalamasinin 4,65 olarak kestirildigi
[%95 giiven araliginda 5,27 — 4,03] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
oldugu goriilmektedir [t31) = 14,45 p<0,05]. Agiklanabilen varyansin %91°i [3,36 /
(3,36+0,35)] ikinci diizey degiskenlerinden, yani c¢ocuklardan, %9’u [0,35 /
(3,36+0,35)] ise dlgiimlerden kaynaklanmaktadir [x? 31)= 1699,50 p<0,05]. Bu sonug,
diizeyl degiskenlerinin %9’luk bir boliimii aciklayabildigini gostermektedir. Ancak
arastirma amaci kapsaminda kalicilik etkisi sinandigindan dolayi, son testten kalicilik
testine gocuklarm AOAT puanlarmin degisimi, diizey 1 degiskenine eklenerek smanmis

sonuclar Tablo 38’de sunulmustur.

Tablo 38
AOAT Son ve Kalicilik Testi Tamimlanmis Model

Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata tdegeri P
Kesen (17¢) i¢in,
Kesen, AOAT baslangi¢ puani

ortalamast, (Boo) 4,78 0,32 14,69 ,001
Egim kalicilik (7;) icin
Kesen genel (B19) -0,06 0,08 -0,71 48
Rassal etkiler Varyans Serbestlik ¥’

kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (1) 2,61 31 122,64  ,001
Egim kalicilik (7)) 0,04 31 37,84 ,19
Diizey bir etkisi (€) 0,10

Tablo 38 incelendiginde, deney 1 ve deney 2 grubunda yer alan ¢ocuklara ait son
test 4,78 olarak kestirildigi [%95 giiven aralifinda 5,4 - 4,16] ve bu kestirimin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir [#31)=14,69 p<0,05]. Son

testten kalicilik testi arasinda olusan ortalama egim degerinin -0,06 olarak kestirildigi,
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ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadig1 belirlenmistir [£31)=-
0,71 p>0,05]. Tahmini varyans kestirim degerlerine baktigimizda, birinci diizeyde
kestirilen tahmini varyans degerinin 0,10 iken ikinci diizeyde kestirilen tahmini varyans
kestiriminin 2,61 oldugu goriilmektedir. Son test ve kalicilik testinin tanimlandigi
durumdaki varyans degerinin kosulsuz modelde agiklanabilen toplam varyans degerine
oranini incelendiginde diizey 1 degiskenlerinin %71 lik [(0,35-0,10) /0,35] bir etkisi
oldugu saptanmistir. Bir baska ifadeyle, ¢ocuklarin AOAT puanlarindaki degisimin
%6’s1 [0,71*0,09] son ve kalicilik testi arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Bu
sonug, cocuklarin son test ile kalicilik testi arasindaki AOAT puanlarinda istatistiksel
olarak anlamli diizeyde bir farklilasma olmadigi, deney 1 ve deney 2 gruplarinda

uygulanan egitim etkinliklerinin etkisinin kalict oldugunu gostermektedir.

4.4. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna
Nazaran Cocuklarin HOAT Puanlarina Etkisine Iliskin Bulgular

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunun farkli zamanlarda yapilan dlgiimlerden

elde ettikleri HOAT puanlaria ait tanimlayici istatistikler Tablo 39’da sunulmustur.

Tablo 39

HOAT Tammlayici Istatistikler

Hacim 6lgme Gruplar n X Ss Ranj Basiklik Carpiklik

alt Testi

On test Deney1 15 220 1,13 3 0,43 (0,58) -1,69 (1,12)
Deney2 17 2,00 1,36 4 1,49 (0,55) 1,16 (1,06)
Kontrol 15 227 148 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)
Deney2 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)

Kalicilik testi  Deney 1 15 4,80 1,37 5 -0,35(0,58) 0,30 (1,12)
Deney2 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 incelendiginde, deney 1 grubunun HOAT den elde ettigi 6n test puan
ortalamasinin 2,20, deney 2 grubunun 2,00 ve kontrol grubunun ise 2,27 oldugu
goriilmektedir. Son testlere ait puan ortalamalarinda ise deney 1 grubunun 4,67, deney 2
grubunun 4,00 ve kontrol grubunun ise 2,53 oldugu belirlenmistir. Kalicilik testi puan
ortalamalarinin deney 1 grubunun 4,80, deney 2 grubunun 4,18 ve kontrol grubunun ise

2,87 oldugu goriilmektedir. Gruplarin farkli zamanlarda yapilan Slglime bagl olarak
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HOAT puanlarinin degisim durumu oncelikle Esitlik 3’te belirtilen kosulsuz model ile

sinanmis ve model 4a olarak adlandirilan modele ait sonuglar Tablo 40’ta sunulmustur.

Tablo 40
HOAT Model 4a Sonuglar
Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata tdegeri p
Kesen (mp) i¢in
Kesen, ortalama HOAT puani 2,95 0.18 1620 001
ortalamast, (Byq)
Rassal etkiler Vvaryans Serbesthk v’

kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (rv) 0,33 46 58,00 ,001
Diizey bir etkisi (e) 2,52

Tablo 40 incelendiginde, cocuklarm HOAT puami ortalamasinin 2,95 [%95
giiven araliginda 3,3 — 2,6] olarak kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir [#46=16,20; p<0,05]. Kosulsuz modele ait
tahmini varyans kestirimleri tablosu incelendiginde, birinci diizeydeki agiklanan tahmini
varyans degerinin 2,52 iken ikinci diizeydeki agiklanan tahmini varyans degerinin 0,33
oldugu belirlenmistir. Bu degerler iizerinden grup ici korelasyon katsayis1 hesaplanmig
ve [p=0,33 /(0,33 + 2,52)] 0,12 degeri elde edilmistir. Farkl1 bir ifade ile ¢cocuklarin
puan ortalamalarindaki degisimde agiklanabilen varyansin %12’si ¢gocuklardan (diizey 2
degiskeni), %88’1 farkli zamanlarda yapilan Olglimlerden (diizey 1 degiskeni)
kaynaklanmaktadir [x%46) = 58,00 p<0,05].

Kosulsuz model, varyansin %88’inin diizey 1 degiskenlerinden kaynaklandiginm
gostermistir. Bu nedenle ikinci modele diizey 1 degiskeni olarak 6l¢limlerin miidahale
oncesi ve miidahale sonrasi olma durumu eklenmistir. Boylelikle kurulan model
dogrultusunda deney ve kontrol grubu olarak ayirmaksizin, g¢ocuklarin HOAT
puanlarinin miidahale 6ncesinden sonrasina degisim durumu smanmistir. Esitlik 8’de

belirtilen model 4b’ye ait sonuglar Tablo 41°de sunulmustur.
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Tablo 41
HOAT Model 4b Sonuglar

Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata tdegeri p
Kesen (11¢) i¢in
Kesen, HOAT baglangi¢ puani

ortalamast, (Boo) 2,15 0,19 10,89 ,001
Egim miidahale (1) i¢in
Kesen genel (B14) 1,59 0,23 6,92 ,001
Rassal etkiler varyans Serbestlik v’

kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (1) 0,80 46 114,68 ,001
Egim miidahale (7)) 0,41
Diizey bir etkisi (e) 1,07

Tablo 41 incelendiginde, HOAT 6n test puan ortalamasinin kestiriminin 2,15
oldugu [%95 giiven araliginda 2,52 - 1,78] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde oldugu goriilmektedir [#46=10,89 p<0,05]. Miidahale 6ncesinden sonrasina,
deney ve kontrol grubu olarak ayirmaksizin, ortalama 1,59 puanhik [%95 giiven
araliginda 2,04 — 1,14] istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir artis oldugu belirlenmistir
[ 46)=6,92 p<0,05].

Kosulsuz modelde birinci diizeyde agiklanabilen tahmini varyans kestiriminin
2,52 oldugu gériilmektedir (Tablo 40). On ve son test puanlarinin bagimsiz degisken
olarak tanimlandigi modelde ise birinci diizeyde aciklanabilen varyans degiskeninin
1,07’e diistiigii belirlenmistir (Tablo 41). Miidahaleden 6nce ve sonra ¢ocuklarin HOAT
puanlarindaki  degisimin ne kadarinin birinci diizeyde (Ol¢limler arasinda)
agiklanabildigini bulmak icin Esitlik 12 kullanilmistir. Buna gére HOAT puanlarindaki
degisimin %57’si [(2,52 — 1,07) / 2,52] on test ile son test arasi farkliliktan
kaynaklanmaktadir. HOAT puanlarindaki birinci diizeyde agiklanabilen varyansin
%388’sinin  %57’s1 toplamda %50’s1 (0,88*0,57) 6n ve son test arasindaki puan
farkindan kaynaklanmaktadir. Sonug olarak, model 4b’nin, ¢ocuklarin HOAT puan
artisgindaki aciklanabilen varyansin 9%350’sini istatistiksel olarak anlamli diizeyde
aciklayabildigi goriilmektedir.

Cocuklarin HOAT puanlarindaki degisimde deney 1 ve deney 2 grubunda yer
alma durumunun etkisi ise kurulan model 4c¢ ile sinanmistir. Bu modelde 6n testten son
teste gecen zaman ile deney 1, deney 2 veya kontrol grubunda yer alma durumunun
capraz etkilesimi test edilmistir. Baska bir ifadeyle, zaman ile ¢ocuklarin HOAT

puanlarindaki artis kontrol altina alindiginda, deney gruplarinda olmanin cocuklarin
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HOAT puanlarinda yol actig1 degisim smanmustir. Esitlik 11°de gdsterilen model 4c’ye

ait sonuclar Tablo 42°de sunulmustur.

Tablo 42
HOAT Model 4c¢ Sonuclar

Sabit Etkiler Katsayr  Standart hata tdegeri p
Kesen (11¢) i¢in,
Kesen, HOAT baslangi¢ puani

2,26 0,37 6,11 ,001
ortalamast, (Byg)
Grup(kontrol veya deney) » (,801) -0,17 0,44 -0,40 , 70
Egim miidahale (1) i¢in
Kesen genel (f19) 0,26 0,24 1,11 27
Kesen grupkontrol veya deney) (511) 1,95 0,34 5,60 ,001
Kesen ZrUP(deney 1 veya deney 2) (,812) -0,47 0,51 —0,92 ,37
Rassal etkiler yaryans Serbestlik 2

kestirimi derecesi

Cocuklarin ortalamasi (1) 1,13 45 111,02 ,001
Egim miidahale (r7) 0,20 45 50,81 ,25
Diizey bir etkisi (e) 0,77

Tablo 42 incelendiginde, olusturulan modelde biitiin ¢ocuklarin puan baglangic
puani ortalamalarina ait kesen degerinin 2,26 [%95 giiven araliginda 2,98— 1,54] olarak
kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir
[ &45=6,11 p<0,05]. Deney veya kontrol grubunda yer alma durumunun c¢ocuklarin 6n
test HOAT puanlan iizerindeki kesen degerinin -0,17 puan oldugu ancak bu kestirimin
istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadig1 belirlenmistir [fus=6,11 p<0,05]. On test
ve son test puanlarindan dolayi olusan ortalama efim degerinin ise 0,26 olarak
kestirildigi ancak bu degerin istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadig:
goriilmektedir [£4s=1,11 p>0,05]. Deney gruplarindan birinde yer almanin durumunun
on testten son teste HOAT puaninda sebep oldugu degisime ait egim degerinin 1,95
[%95 giiven araliginda 2,62— 1,28] olarak kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde oldugu saptanmistir [£45=5,60 p<0,05]. Sonu¢ olarak, model
1c’nin gocuklarin HOAT 6n test puan ortalamasim 2,14 olarak kestirdigi, &n testten son
teste gecen silirede kontrol grubunda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir artig
goriilmezken, deney grubunda yer alma durumunun 1,95 puan artisi istatistiksel olarak
anlaml diizeyde yordadig1 goriilmektedir [ £30y=-0,92 p>0,05].

Tablo 42’de ¢ocuklarin HOAT puanlarindaki artisgin deney 1 veya deney 2

grubunda yer alma durumuna gore farklilasma durumu incelendiginde bu artisa ait egim
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degerinin -0,47 olarak kestirildigi ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde olmadig1 goriilmektedir. Buna gore, deney 1 ve deney 2 grubundaki ¢ocuklarin
HOAT puanlarindaki artis  istatistiksel olarak anlamli  diizeyde farklilik
gostermemektedir.

Ikinci diizeyde deney ve kontrol grubu degiskenleri ile birinci diizeyde on test ve
son test degerlerinin tanimlandigi model 4c’de birinci diizeyde agiklanan tahmini
varyans kestiriminin 0,77 oldugu goriilmektedir (Tablo 42). Buna gore, model 4c’de
kestirilen tahmini varyans, birinci diizeyde agiklanabilen varyansin %69’unu [(2,52-
0,77) / 2,52], cocuklarm HOAT puanlarindaki degisimde aciklanabilen varyansin
%60’m1 [0,88*0,69] agiklamaktadir. Sonu¢ olarak, deney 1 ve deney 2 grubuna
uygulanan etkinlikler, gocuklarin HOAT puanlarin1 gelistirmede istatistiksel olarak
anlamli diizeyde bir etkiye neden olurken, olusan etkinin biiyiikliigli ise ,60 olarak
hesaplanmustir.

Aragtirmanin amaci dogrultusunda nihai olarak deney gruplarinda yer almanin
cocuklarin HOAT puanlarina etkisinin smandigi model 4c’ye karar verilmistir. HLM
analizine ait varsayim olan, birinci diizey artik degerler ile birinci diizey kestirilen
degerlerin dogrusal olmasi, birinci diizey artik degerlerin normal dagilimi ve birinci
diizey varyanslarin homojen dagilimi kontrol edilmis ve karar verilen model (model 4c)
ile kosulsuz model (model 4a) arasindaki uyum istatistigi ki-kare testi ile smanmistir.
Sekil 10°da model 4c’de kurulan birinci diizey artik degerleri ile birinci diizey tahmin

edilen degerlere iligkin sacilim grafigi gosterilmektedir.
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Sekil 10 Model 4c dogrusallik varsayim kontrolii

Sekil 10’da, diizey 1°de yer alan artik degerlerin diizey 1°de kestirilen degerler
ile dogrusal degisim gosterme durumunu sinamaya yonelik hazirlanan sagilim grafigi
gosterilmektedir. Buna gore artik degerler ile kestirilen degerlerin dogrusallik gdsterdigi
sOylenebilir. Kurulan modelin kosulsuz model ile uyum istatistigi ve varyanslarin

homojen dagilma durumu simnanmis, sonuglar Tablo 43’te sunulmustur.

Tablo 43

HOAT Model Uyum Istatistikleri ve Varyanslarin Dagilimi

Model Sapma Kestirilen > Serbestlik p
Degeri Parametre Sayis1 derecesi

Kosulsuz Model 363,29 2 52,96 2 ,001

Model 4c 310,33 4

Homojenlik 9,38 37 >.50

Varsayimi

Tablo 43 incelendiginde, kosulsuz modelin sapma degerinin 363,29 model
4c’nin sapma degerinin 310,33 oldugu goriilmektedir. Sapma degerlerine bakildiginda,
model 4c daha diisiik sapma gostermesinden dolayi, daha iy1 uyum sagladigi

sOylenebilir. Bununla beraber, daha iyi uyum saglama durumunun istatistiksel olarak
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anlamliligi, yapilan ki-kare testi ile simanmigtir. Buna goére, model 4c kosulsuz
modelden istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha iyi uyum saglamaktadir [y° ) =
52,96 p<0,05]. Homojenlik varsayimi kontrol edildiginde, varyanslarin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde homojen dagilimdan farklilasmadig1 goriilmektedir [y? @46) =
9,38 p>0,05]. Modelden elde edilen artik degerlerin dagilimmin normalligi varsayimi
carpiklik ve basiklik katsayilari kontrol edilerek smmanmis ve sonuglar Tablo 44’te

sunulmustur.

Tablo 44

Model 4c Diizey 1 Artik Degerler Normallik Varsayimi Kontrolii

Ortalama Standard Carpiklik Basiklik
Sapma (S.h) (S.h)
Diizey 1 artik degerler 0,00 0,65 -0,07 (0,25) -0,33 (0,49)

Tablo 44°te, model 4c’ye ait diizey 1’de elde edilen artik degerlerin ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin, -0,07 (0,25) ile -0,33 (0,49) oldugu goriilmektedir. Buna gore artik
degerlerin normal dagilimdan farklilagsmadigi, HLM analizine iliskin varsayimlarin
karsilandig1 belirlenmistir. Sonug¢ olarak, model 4c’nin yapmis oldugu kestirimlerin
giivenilir ve istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir. Buna gore, deney
gruplarinda uygulanan 6grenme rotalar1 temelli egitim ve O0grenme rotalar1 temelli
kodlama etkinlikleri ¢ocuklarin HOAT puanlarin1 gelistirmede istatistiksel olarak
anlaml diizeyde etkilidir. Bu etki deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farklilik gostermemektedir.

Cocuklarin HOAT puanlarindaki artisin kalicthigmi sinamak igin deney 1 ve
deney 2 grubundaki c¢ocuklarin son test ve kalicilik testleri iizerinden iki diizeyli
boylamsal HLM analizi yapilmistir. Bu analizde ise, birinci diizeyi ¢ocuklarin son ve
kalicilik testi puanlart olustururken, ikinci diizeyi de c¢ocuklar olusturmaktadir.
Oncelikle varyans bilesenlerinin ne kadarinmn birinci ve ikinci diizey degiskenleri ile
aciklandigin1 gorebilmek adina Esitlik 3°te belirtilen kosulsuz modele ile analize

baslanmistir. Kosulsuz modele iligkin sonuglar Tablo 45°te raporlanmustir.
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Tablo 45

HOAT Son ve Kalicilik Testi Kosulsuz Model

Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata ¢ degeri p

Kesen (mp) i¢in
Kesen, ortalama HOAT puani

ortalamast (Boo) 4,39 0,22 19,60 ,001
Rassal etkiler Varyqng Serbesth'k v’

kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (70) 1,49 31 313,09 ,001
Diizey bir etkisi (e) 0,32

Tablo 45°te cocuklarin HOAT puan ortalamalarmin 4,39 olarak kestirildigi [%95
giiven araliginda 4,82 — 3,96] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
oldugu goriilmektedir [tz = 19,60 p<0,05]. Aciklanabilen varyansin %82’si
[1,49/(1,49+0,32)] ikinci diizey degiskenlerinden, yani c¢ocuklardan, %18’
[0,32/(0,32+1,49)] 6l¢iimlerden kaynaklanmaktadir. Bu sonug, diizeyl degiskenlerinin
aciklanabilen varyansta %18’lik bir boliimii agiklayabildigini gostermektedir. Ancak,
aragtirma amaci kapsaminda kalicilik etkisi sinandigindan dolayi, son testten kalicilik
testine ¢ocuklarin HOAT puanlarinin degisimi, diizey 1 degiskenine eklenmis, sonuglar

Tablo 46’da sunulmustur.

Tablo 46

HOAT Son ve Kalicilik Testi Tanimlanmis Model

Sabit Etkiler Katsay1 Stﬁgilaart tdegeri P
Kesen (1) i¢in,
Kesen, HOAT baslangi¢ puan 4,08 0.38 10,65 001
ortalamast, (By)
Egim kalicilik (71) i¢in
Kesen genel (1) 0,16 0,14 1,11 ,27
Rassal etkiler Vvaryans Serbestlik 2

kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (1) 2,31 31 59,37 ,001
Egim kalicilik (7)) 0,05 31 34,00 ,19

Diizey bir etkisi (€) 0,30

Tablo 46 incelendiginde, deney 1 ve deney 2 grubunda yer alan ¢ocuklara ait son
test HOAT puan ortalamasinin 4,08 olarak kestirildigi [%95 giiven araliginda 4,82 -

3,34] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir
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[%31)=10,65 p<0,05]. Son test ve kalicilik testi arasinda olusan ortalama egim degerinin
0,16 olarak kestirildigi, ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
olmadig1 belirlenmistir [f31H=1,11 p>0,05]. Tahmini varyans kestirim degerlerine
baktigimizda, birinci diizeyde kestirilen tahmini varyans degerinin 0,30 iken ikinci
diizeyde kestirilen tahmini varyans kestiriminin 2,31 oldugu goériilmektedir. Son test ve
kalicilik testinin tanimlandig1 durumdaki varyans degerinin kosulsuz modelde agiklanan
toplam varyans degerine oranini incelendiginde, diizey 1 degiskenlerinin %611k [(0,32-
0,30) /0,32] bir etkisi oldugu saptanmustir. Baska bir ifadeyle, cocuklarin HOAT
puanlarindaki degisimin %1°1 [0,18*0,06] son ve kalicilik testi arasindaki farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Bu sonug, cocuklarmn son test ile kalicilik testi arasindaki HOAT
puanlarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde bir farklilasma olmadigi, deney 1 ve
deney 2 gruplarinda uygulanan egitim etkinliklerinin etkisinin kalict oldugunu

gostermektedir.

4.5. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna
Nazaran Cocuklarin AcOAT Puanlarina Etkisine Iliskin Bulgular

Deney 1, deney 2 ve kontrol grubunun farkli zamanlarda yapilan dlgiimlerden

elde ettikleri AcOAT puanlarina ait tanimlayici istatistikler Tablo 47°de sunulmustur.

Tablo 47

A¢OAT Tammlayici Istatistikler

Ag1 6lgme alt  Gruplar n X Ss Ranj Basiklik Carpiklik

testi

On 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 5,67 097 3 0,25 (0,58) -1,13(1,12)
Deney 2 17 541 1,46 5 0,13 (0,55) -0,20 (1,006)
Kontrol 15 3,73 0,88 3 1,31 (0,58) 1,82 (1,12)

Kalicilik testi  Deney 1 15 540 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 15 387 0,83 3 1,12 (0,58) 1,95 (1,12)

Tablo 47 incelendiginde, deney 1 grubunun A¢OAT den elde ettigi on test puan
ortalamasmnin 3,07; deney 2 grubunun 3,35; kontrol grubunun 3,13 oldugu
goriilmektedir. Son testlere ait puan ortalamalarinda ise deney 1 grubunun 5,67; deney 2

grubunun 5,41; kontrol grubunun 3,73 oldugu gorilmektedir. Kalicilik testi puan
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ortalamalarinin deney 1 grubunun 5,40; deney 2 grubunun 5,53; kontrol grubunun 3,87
oldugu goriilmektedir. Gruplarm farkli zamanlarda yapilan 6lgiime bagl olarak A¢OAT
puanlarmin degisim durumu 6ncelikle Esitlik 3’te belirtilen kosulsuz model ile sinanmis

ve model 5a olarak adlandirilan modele ait sonuglar Tablo 48’de sunulmustur.

Tablo 48
AcOAT Model 5a Sonuclar

Sabit Etkiler Katsayr  Standart hata ¢degeri p
Kesen (1) igin
Kesen, ortalama A¢OAT puani

ortalamasi, (Byo) 4,07 0,16 25,71  ,001

Rassal etkiler Varyans Serbesthk v
kestirimi derecesi

Cocuklarin ortalamasi (rv) 0,01 46 4542  ,001

Diizey bir etkisi (e) 2,44

Tablo 48 incelendiginde, cocuklarin A¢OAT puani ortalamasinin 4,07 [%95
Giliven araliginda 4,38 — 3,76] olarak kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde oldugu gorilmektedir [#46=25,71; p<0,05]. Kosulsuz modele ait
tahmini varyans kestirimleri tablosu incelendiginde, birinci diizeydeki agiklanan tahmini
varyans degerinin 2,44 iken ikinci diizeydeki agiklanan tahmini varyans degerinin 0,01
oldugu belirlenmistir. Bu degerler iizerinden grup ici korelasyon katsayis1 hesaplanmig
ve [p=0,01/ (0,01 + 2,44)] 0,01 degeri elde edilmistir. Farkli bir ifade ile ¢cocuklarin
puan ortalamalarindaki degisimde agiklanabilen varyansin %1°1 ¢ocuklardan (diizey 2
degiskeni) kaynaklanirken, %99’u farkli zamanlarda yapilan Olgiimlerden (diizey 1
degiskeni) kaynaklanmaktadir [%u4e) = 45,42 p<0,05].

Kosulsuz model, varyansin %99’unun diizey 1 degiskenlerinden kaynaklandigini
gostermistir. Bu nedenle, ikinci modele diizey 1 degiskeni olarak 6l¢iimlerin miidahale
oncesi ve miidahale sonrasi olma durumu eklenmistir. Boylelikle kurulan model
dogrultusunda deney ve kontrol grubu olarak ayirmaksizin, ¢ocuklarin A¢OAT
puanlarinin miidahale 6ncesinden sonrasina de§isim durumu sianmistir. Esitlik 8’de

belirtilen model 5b’ye ait sonuglar Tablo 49°da sunulmustur.
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Tablo 49
AcOAT Model 5b Sonuglar:

Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata tdegeri p
Kesen (1) igin
Kesen, A¢OAT baglangi¢ puani 3.19 0.17 18.86 001
ortalamast, (Byg)
Egim miidahale (1) i¢in
Kesen genel (B14) 1,76 0,20 8,83 ,001
Rassal etkiler Varyans Serbestlik v’

kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (1) 0,58 46 79,69 ,001
Egim miidahale (r;) 0,33 46 55,68 ,15
Diizey bir etkisi (e) 0,79

Tablo 49 incelendiginde, 6n ve son test degerleri modele eklendiginde ¢ocuklara
ait 6n test AGOAT puan ortalamasmin kestiriminin 3,19 oldugu [%95 giiven araliginda
3,52 - 2,86] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir
[ t46=18,86 p<0,05]. Miidahale 6ncesinden sonrasina, deney ve kontrol grubu olarak
ayirmaksizin, ortalama 1,76 puanlik [%95 giiven araliginda 2,15 — 1,37] istatistiksel
olarak anlamli diizeyde bir artig oldugu belirlenmistir [ f46=8,83 p<0,05].

Kosulsuz modelde birinci diizeyde agiklanabilen tahmini varyans kestiriminin
2,44 oldugu goériilmektedir (Tablo 48). On ve son test puanlarinin bagimsiz degisken
olarak tanimlandigi modelde ise birinci diizeyde aciklanabilen varyans degiskeninin
0,79’a diistiigii saptanmistir (Tablo 49). Miidahaleden dnce ve sonra cocuklarin AcOAT
puanlarindaki degisimin ne kadarinin birinci diizeyde (Ol¢limler arasinda)
acgiklanabildigini bulmak icin Esitlik 12 kullanilmistir. Buna gére A¢OAT puanlaridaki
degisimin %68’1 [(2,44 — 0,79) / 2,44] o6n test ile son test arasi farkliliktan
kaynaklanmaktadir. AGOAT puanlarindaki birinci diizeyde agiklanabilen varyansin
%99’unun %68°1 toplamda %67’s1 (0,99*0,68) 6n ve son test arasindaki puan farkindan
kaynaklanmaktadir. Sonug olarak, model 5b’nin, ¢ocuklarm A¢OAT puan artisindaki
aciklanabilen varyansin %67’sini istatistiksel olarak anlamli diizeyde agiklayabildigi
goriilmektedir.

Cocuklarin A¢OAT puanlarindaki degisimde deney 1 veya deney 2 grubunda
yer alma durumunun etkisi ise, kurulan model 5c ile sinanmistir. Bu modelde 6n testten
son teste gecen zaman ile deney 1, deney 2 veya kontrol grubunda yer alma durumunun
capraz etkilesimi test edilmistir. Baska bir ifadeyle, zaman ile cocuklarin A¢OAT

puanlarindaki artis kontrol altina alindiginda, deney gruplarinda olmanin cocuklarin
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AcOAT puanlarinda yol agtign degisim smanmistir. Bu modelde deney 1 ve deney 2
grubu tek bir grup olarak ele alinmistir. Esitlik 11°de belirtilen model 5c’ye ait sonuglar

Tablo 50’de sunulmustur.

Tablo 50

AcOAT Model 5¢ Sonuclar

Sabit Etkiler Katsayr  Standart hata ¢degeri p
Kesen (11¢) i¢in,
Kesen, A¢OAT baslangi¢ puani

3,13 0,25 12,68  ,001
ortalamast, (Byg)
Gmp(kontrol veya deney), (301) 0,08 0,33 0,25 ,80
Egim miidahale (1) i¢in
Kesen genel (f10) 0,60 0,21 2,91 ,01
Kesen grupkontrol veya deney) (511) 1,71 0,30 5,70 ,001
Kesen ZrUP(deney 1 veya deney 2) (,812) -0,54 0,42 -1 ,28 0,21
Rassal etkiler Varye}ng Serbestli.k v’

kestirimi derecesi

Cocuklarin ortalamasi (rv) 0,83 45 110,16 ,001
Egim miidahale (r7) 0,15 45 50,96 ,25
Diizey bir etkisi (e) 0,57

Tablo 50 incelendiginde, olusturulan modelde biitiin ¢ocuklarin baslangi¢ puani
ortalamasmna ait kesen degerinin 3,13 [%95 giiven araliginda 3,62— 2,64] olarak
kestirildigi ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir
[ {45=12,68 p<0,05]. Deney veya kontrol grubunda yer alma durumunun ¢ocuklarin 6n
test A¢OAT puanlar {izerindeki kesen degerinin 0,08 olarak kestirildigi ancak bu
kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde olmadigi belirlenmistir [£45=0,25
p>0,05]. On test ve son test puanlarindan dolay1 olusan ortalama egim degerinin 0,60
oldugu ve bu degerin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir
[ t45=2,91 p<0,05]. Deney gruplarindan birinde yer almanin n testten son teste AcOAT
puaninda sebep oldugu degisime ait egim degerinin 1,71 olarak kestirildigi ve bu
kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu saptanmistir [£45=5,70 p<0,05].
Sonug olarak, model 5c’nin ¢ocuklarin A¢OAT 6n test puan ortalamasiin 3,13 olarak
kestirildigi, on testten son teste gecen siirede 0,60 puan artis1 ve deney gruplarinda yer
alma durumunun ilave 1,71 puan artis1 istatistiksel olarak anlamli diizeyde yordadig:
belirlenmistir.

Tablo 50°de gocuklarin A¢OAT puanlarindaki artisin deney 1 veya deney 2

grubunda yer alma durumuna gore farklilasma durumu incelendiginde bu artisa ait egim
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degerinin -0,54 olarak kestirildigi ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde olmadig1 goriilmektedir [ £z30)=-1,28 p>0,05].

Ikinci diizeyde deney ve kontrol grubu degiskenleri ile birinci diizeyde on test ve
son test degerlerinin tanimlandigi model 5c’de birinci diizeyde agiklanan tahmini
varyans kestiriminin 0,57 oldugu goriilmektedir (Tablo 50). Buna goére, model 5c’de
kestirilen tahmini varyans, birinci diizeyde aciklanabilen varyansin %77’sini [(2,44-
0,57) / 2,44], ¢ocuklarin A¢OAT puanlarindaki degisimde agiklanabilen varyansin
%76’s1mn1 [0,99*0,77] acgiklamaktadir. Sonu¢ olarak, deney 1 ve deney 2 grubuna
uygulanan etkinlikler, cocuklarin A¢OAT puanlarin1 gelistirmede istatistiksel olarak
anlamli diizeyde bir etkiye neden olurken, olusan etkinin biiyiikliigii ise ,76 olarak
hesaplanmustir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda, nihai olarak deney gruplarinda yer almanin,
cocuklarin AcOAT puanlarina etkisinin smandigi model 5¢’ye karar verilmistir. HLM
analizine ait varsayim olan birinci diizey artik degerler ile birinci diizey kestirilen
degerlerin dogrusal olmasi, birinci diizey artik degerlerin normal dagilimi ve birinci
diizey varyanslarin homojen dagilimi kontrol edilmis ve karar verilen model (model 5c)
ile kosulsuz model (model 5a) arasindaki uyum istatistigi ki-kare testi ile sitnanmaistir.
Sekil 11°de model 5c’de kurulan birinci diizey artik degerleri ile birinci diizey tahmin

edilen degerlere iligkin sacilim grafigi gosterilmektedir.
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Sekil 11°de, diizey 1°de yer alan artik degerlerin diizey 1°de kestirilen degerler
ile dogrusal degisim gosterme durumunu sinamaya yoOnelik hazirlanan sagilim grafigi
gosterilmektedir. Buna gore artik degerler ile kestirilen degerlerin dogrusallik gdsterdigi
sOylenebilir. Kurulan modelin kosulsuz model ile uyum istatistigi ve varyanslarin

homojen dagilma durumu sinanmis, sonuglar Tablo 51°de sunulmustur.

Tablo 51

A¢OAT Model Uyum Istatistikleri ve Varyanslarin Dagilimi

Model Sapma Kestirilen x> Serbestlik p
Degeri Parametre Sayis1 derecesi

Kosulsuz Model 350,23 2 69,35 2 ,001

Model 5¢ 280,88 4

Homojenlik 8,42 36 >.50

Varsayimi

Tablo 51 incelendiginde, kosulsuz modelin sapma degerinin 350,23 iken model
5¢’nin sapma degerinin 280,88 oldugu goriilmektedir. Sapma degerlerine bakildiginda,
model 5c’nin daha diisiik sapma gostermesinden dolayi, daha iyi uyum sagladigi
sOylenebilir. Bununla beraber, daha 1yi uyum saglama durumunun istatistiksel olarak

anlamliligi, yapilan ki-kare testi ile smanmistir. Buna gore, model 5c kosulsuz



117

modelden istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha iyi uyum saglamaktadir [y° () =
69,35 p<0,05]. Homojenlik varsayimi kontrol edildiginde varyanslarin istatistiksel
olarak anlamli diizeyde homojen dagilimdan farklilasmadig1 goriilmektedir [ 6) =
8,42 p>0,05]. Modelden elde edilen artik degerlerin dagiliminin normalligi varsayimi
carpiklik ve basiklik katsayilart kontrol edilerek sinanmis ve sonuglar Tablo 52°de

sunulmustur.

Tablo 52

Model 5c¢ Diizey 1 Artik Degerler Normallik Varsayimi Kontrolii

Ortalama Standard  Carpiklik Basiklik
Sapma (S.h) (S.h)

Diizey 1 artik degerler 0,00 0,56 0,19 (0,25) -0,01 (0,49)

Tablo 52 incelendiginde, model 5c’ye ait diizey 1°de elde edilen artik degerlerin
carpiklik ve basiklik degerlerinin 0,19 (0,25) ile -0,03 (0,49) oldugu goriilmektedir.
Buna gore, artik degerlerin normal dagilimdan farklilasmadigi, HLM analizine iliskin
varsayimlarin karsilandigir goriilmektedir. Sonug¢ olarak, model 5c¢’nin yapmis oldugu
kestirimlerin giivenilir ve istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir. Buna
gore, deney gruplarinda uygulanan 6grenme rotalar1 temelli egitim ve 6grenme rotalari
temelli kodlama etkinlikleri ¢ocuklarin A¢OAT puanlarmi gelistirmede istatistiksel
olarak anlamli diizeyde etkilidir. Bu etki deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli diizeyde farklilik gostermemektedir.

Cocuklarin A¢OAT puanlarindaki artisin kalicihigini smamak icin deney 1 ve
deney 2 grubundaki c¢ocuklarin son test ve kalicilik testleri {lizerinden iki diizeyli
boylamsal HLM analizi yapilmistir. Bu analizde ise, birinci diizeyi ¢ocuklarin son ve
kalicilik testi puanlart olustururken, ikinci diizeyi de ¢ocuklar olusturmaktadir.
Oncelikle varyans bilesenlerinin ne kadarinm birinci ve ikinci diizey degiskenleri ile
aciklandigini gorebilmek adina Esitlik 3’te belirtilen kosulsuz model ile analize

baglanmistir. Kosulsuz modele iliskin sonuglar Tablo 53’te sunulmustur.
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Tablo 53
AcOAT Son ve Kalicilik Testi Kosulsuz Model

Sabit Etkiler Katsayr  Standart hata  ¢degeri p
Kesen (1) igin )
Kesen, ortalama A¢OAT puani

ortalamast (Boo) 5,50 0,21 25,54 ,001
Rassal etkiler Varyqng Serbesth'k v’

kestirimi derecesi
Cocuklarin ortalamasi (1) 1,42 31 434,29 ,001
Diizey bir etkisi (€) 0,21

Tabloda 53’te A¢OAT puan ortalamalarinin  ortalamasinin 5,50 olarak
kestirildigi [%95 giiven araliinda 5,91 — 5,09] ve bu kestirimin istatistiksel olarak
anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir [tz = 25,4 p<0,05]. Agiklanabilen varyansin
%87’si [1,42/(1,42+0,21)] ikinci diizey degiskenlerden, yani ¢ocuklardan, %13’
[0,21/(0,21+1,42)] ise 6lciimlerden kaynaklanmaktadir [y 1) = 434,29 p<0,05]. Bu
sonug, diizeyl degiskenlerinin %13’liikk bir boliimii agiklayabildigini gostermektedir.
Ancak, aragtirma amaci kapsaminda kalicilik etkisi sinandigindan dolayi, son testten
kalicilik testine cocuklarin AcOAT puanlarinin degisimi, diizey 1 degiskenine eklenerek

simnanmis, sonuglar Tablo 54°te sunulmustur.

Tablo 54

AcOAT Son ve Kalicilik Testi Tanimlanmis Model

Sabit Etkiler Katsay1 Standart hata  ¢degeri  p
Kesen (11¢) i¢in,
Kesen, HOAT baslangi¢ puani

ortalamast, (Boo) 5,63 0,29 18,87 ,001

Egim kalicilik (7;) icin

Kesen genel (B19) -0,06 0,11 -0,54 ,60

Rassal etkiler Var'y'c}ns. Serbestlik v’
kestirimi derecesi

Cocuklarin ortalamasi (1) 1,28 31 55,11  ,001

Egim kalicilik (7)) 0,06 31 35,71 ,26

Diizey bir etkisi (€) 0,19

Tablo 54 incelendiginde, deney 1 ve deney 2 grubunda yer alan ¢ocuklara ait son
test AGOAT puan ortalamasinin 5,63 olarak kestirildigi [%95 giiven araliginda 6,21 -
5,07] ve bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde oldugu goriilmektedir

[431)=18,87 p<0,05]. Son testten kalicilik testi arasinda olusan ortalama egim degerinin
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--0,06 olarak kestirildigi, ancak bu kestirimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde
olmadig1 belirlenmistir [#31)=-0,54 p>0,05]. Tahmini varyans kestirim degerlerine
bakildiginda, birinci diizeyde kestirilen tahmini varyans degerinin 0,19 iken ikinci
diizeyde kestirilen tahmini varyans kestiriminin 1,28 oldugu gériilmektedir. Son test ve
kalicilik testinin tanimlandigi durumdaki varyans degerinin kosulsuz modelde
aciklanabilen toplam varyans degerine oranini incelendiginde diizey 1 degiskenlerinin
%10’luk [(0,21-0,19) /0,21] bir etkisi oldugu saptanmistir [x> 31y = 159,50 p<0,05].
Baska bir ifadeyle, cocuklarin A¢OAT puanlarindaki degisimin %1°i [0,13*0,10]
Olctimler (diizey 1) arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir. Bu sonug, ¢ocuklarin son
test ile kalicilik testi arasindaki A¢OAT puanlarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
bir farklilasma olmadigi, deney 1 ve deney 2 gruplarinda uygulanan egitim

etkinliklerinin etkisinin kalict oldugunu gostermektedir.
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BOLUM V

TARTISMA VE YORUM

Ogrenme rotalar1 yaklasimi temelli etkinliklerin (deney 2) ve dgrenme rotalari
temelli kodlama etkinliklerinin (deney 1) okul oncesi donem ¢ocuklarinin 6lgme
becerilerine etkisinin arastirildigi bu calismada, ¢ocuklarin 6l¢me becerileri, li¢ farkl
zamanda uygulanan EOT ile 6l¢iilmiis, bu 6lciimlerden elde edilen sonuglar, bulgular
boliimiinde analiz edilmistir. Bu boliimde ise, aragtirmanin sorular1 dogrultusunda, elde
edilen bulgular, mevcut literatiir esliginde tartisilmis ve hiyerarsik etkilesimcilik

kuramsal ¢ergevesinde yorumlanmistir.

5.1. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna

Nazaran Cocuklarin EOT Toplam Puanlarina Etkisine iliskin Tartisma ve Yorum

Birinci arastirma sorusu kapsaminda, deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan
etkinliklerin ¢ocuklarin Olgme becerilerine etkisi sinanmigtir. Yapilan analizler
neticesinde biitiin cocuklarin EOT puan ortalamalarinda anlamli bir artis gériiliirken, bu
artis kontrol grubuna nazaran deney 1 ve deney 2 grubunda istatistiksel olarak anlamli
derecede daha yiiksek diizeyde saptanmistir. Bununla beraber, deney 1 ve deney 2
grubundaki ¢ocuklarin EOT puanlarindaki artis arasinda istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farklilik goriilmemistir. Bu sonuclar, deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan
etkinliklerin ¢ocuklarm EOT puanlarini arttirmada etkili oldugunu géstermektedir. Etki
boyutu hesaplandiginda genis bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Deney 1 ve deney 2
grubuna uygulanan etkinliklerin kalicilig1 smandiginda, cocuklarin son test EOT puani
ile kalicilik testi EOT puanlarinin farklilasmadigi gériilmektedir. Bu sonug¢ uygulanan
etkinliklerin etkisinin kalic1 oldugunu gostermektedir. Bu etkinin olas1 nedenleri asagida
tartigilmastir.

Birincisi, ¢ocuklarin 06lgme becerilerindeki artis, hazirlanan etkinliklerin
O0grenme rotalar1  yaklasimmi temel almasindan kaynaklanabilir.  Literatiir
incelendiginde Ogrenme rotalarinin erken donem matematik egitiminde etkili bir
yaklasim oldugu goriilmektedir (Baroody, Clements, & Sarama, 2022). Ornegin,
Clements ve digerleri (2021), okul 6ncesi donem c¢ocuklarina iki farkli yaklasim ile

erken aritmetik becerileri kazandirmay1 amagladiklar1 ¢caligmalarinda, 6grenme rotalar1
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yaklasiminin uygulandigi grubun ¢ok daha yiiksek seviyede kazanim gosterdigini
belirlemislerdir. Daha genis bir 6grenci grubu ile yapilan c¢alismada ise, d6grenme
rotalar1 temel alinarak hazirlanan matematik egitim programinin okul 6ncesi dénem
cocuklarinin matematik becerilerini gelistirmede genis etkisi saptanmistir (Clements ve
digerleri, 2011). Blanton ve digerleri (2015) 6grenme rotalarni temel alarak alti
yasindaki cocuklarin cebir bilgilerine (islevsel iligkileri genelleme) yonelik gelistirmis
olduklar1 miidahale ¢alismasinda, ¢ocuklarin tipik miifredatta yer alandan ¢ok daha iyi
seviyede gelisim gosterdigini saptamislardir. Clements ve digerleri (2019) 6grenme
rotalar1 yaklasimi ile ¢ocuklarin mevcut seviyesinin bir seviye iizerini hedef alan
egitimin, iki seviye ilerisini hedef alan egitimden daha etkili oldugunu saptamislardir.
Bu calismada da farkli seviyedeki ¢ocuklarin yararlanabilecegi, yalnizca belirli bir
gelisimsel seviyeye degil, biitlin seviyelerde kazanimlarin oldugu etkinliklere yer
verilmigtir. Boylelikle, hiyerarsik etkilesimcilik ilkeleri dogrultusunda c¢ocuklarin
gelisimsel ilerlemeleri ile dgretimin uyumlu olmasi saglanmigtir (Clements & Sarama,
2007). Bununla beraber, hiyerarsik etkilesimcilik, kavramlarin ve becerilerin ortak
gelisim gosterdigini vurgulamaktadir (Baroody, Lai, & Mix, 2006). Bu nedenle, mevcut
calismadaki etkinliklerde hem kavramlara hem de becerilere yer verilmistir. Cocuklarin
kendi potansiyeli dogrultusunda belirli matematik alanindaki bilgilerini arttirma imkani
bulmasi dlgme becerilerinde artisa yol agabilir (Baroody, Cibulskis, Lai, & Li, 2004).
Bu caligmanin sonucunda da deney 1 ve deney 2 grubundaki cocuklarin dlgme
becerileri artis gosterirken, bu artis deney gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
diizeyde farklilik gostermemektedir. Bu nedenle, mevcut g¢alisma, d6grenme rotalari
yaklasiminin erken ¢ocukluk donemi matematik egitiminde etkili bir yaklagim oldugunu
destekler niteliktedir.

Ikincisi, ©6lgme becerileri hem genel matematik becerileriyle hem de
matematigin say1 ve geometri alani ile dogrudan ilgilidir. Bu nedenle ¢ocuklarin 6lgme
becerilerindeki gelisim, c¢ocuklarin genel matematiksel becerilerinin artmasindan
kaynaklanabilir. Erken donem matematik alanindaki miidahalelerin ¢ocuklarin
matematiksel becerilerini gelistirmede etkili oldugu goriilmektedir (Clements &
Sarama, 2008; Watts, ve digerleri, 2017). Vasilyeva ve digerleri (2021) okul oncesi
donem cocuklarinin 6lgme becerilerine yonelik gelistirdikleri miidahalenin say1
bilgilerini de gelistirdigini, Karakus (2020) ise genel matematik yeteneklerine yonelik
uygulanan egitim programinin genel matematik becerilerine genis etkisini, 6lgme

becerilerine ise orta diizey etkisini saptamistir. Buna paralel olarak Kotsopoulos ve
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digerleri (2017) okul 6ncesi donem c¢ocuklarinin uzunluk Slgme becerileri ile say1
becerileri arasinda yliksek diizeyde pozitif yonlii ve anlamli bir iligki rapor etmistir. Bu
calismada Olgme becerilerinin yani sira sayi, sekil, veri analizi ve olasilik becerilerine
yonelik etkinliklere de yer verilmistir. Deney 1 ve deney 2 gruplarinda uygulanan
etkinlikler siiresince ¢ocuklar birimleri ve nesneleri anlamli baglamlar i¢inde sayma;
alan ve a¢1 dlgme etkinliklerinde ise geometrik sekilleri ve 6zelliklerini deneyimleme
firsati bulmustur. Mevcut arastirmalar ¢ercevesinde erken donem matematiksel
becerilerinin birbiri ile yakindan iliskili oldugu bilinmektedir. Hiyerarsik etkilesimcilik
ilkelerinden ilerlemeli hiyerarsi, c¢ocuklarin matematiksel kavramlar ve islemler
arasinda baglantilar olusturdugunu, bu baglantilarin hiyerarsik olarak gitgide daha
saglam anlayislar insa ettigini belirtmektedir. Arastirma kapsaminda uygulanan
etkinlikler ¢ocuklarin say1 ve sekil bilgilerini gelistirmesinden kaynakli olarak dlgme
becerilerini gelistirmis olabilir.

Ucgiinciisii, gocuklarm 6lgme becerilerindeki gelisimin bir diger nedeni, robotik
materyallerin ve kodlama etkinliklerinin erken ¢ocukluk déonemi matematik egitiminde
etkili olmasi olabilir. Ornegin, Shumway ve digerleri (2021) okul oncesi dénem
¢ocuklarinin robotik malzemelerle kodlama etkinlikleri ger¢eklestirirken, dlgme ile ilgili
bilgilerini sergileme imkani buldugunu belirtmistir. Arastirmalar incelendiginde
kodlama etkinliklerinin ¢ocuklarin uzunluk (Clements ve digerleri, 1997), a¢1 (Clements
& Battista, 1990), geometri (Bartolini Bussi & Baccaglini-Frank, 2015) ve 6l¢me alt
boyutunu da igeren erken matematiksel akil yiirlitme (Somuncu & Aslan, 2022)
becerilerini  gelistirdigi goriilmektedir. Bunun nedenleri incelendiginde, kodlama
etkinlikleri araciligiyla, matematiksel igeriklerin ¢ocuklara anlamli baglamlar igerisinde
sunulabildigi goriilmektedir (Lee, 2020). Bununla birlikte, kodlama etkinlikleri,
cocuklar arasinda is birligini gelistirmekte ve uygun zihinsel ara¢ olmaktadir (Cicconi,
2014). Dahasi, kodlama etkinlikleri, paylasilan etkinlikler araciligiyla ¢ocuklarin tek
basina yapabileceklerinden daha iyisini yapmalarina imkan sunmaktadir (Hedegaard,
1990; Pozdniakov & Freiman, 2021). Bu ¢alismada da ¢ocuklarin kiiciik gruplar halinde
calismasi saglanmis, verilen kodlama gorevinde problem ¢oziimiine birlikte ulasmalari
icin uygun firsat ve destek verilmis, matematiksel igerikler robotik materyallerle
cocuklarin gelisimlerine uygun anlamli baglamlar icerisinde sunulmus ve bu
etkinliklerde cocuklar aktif olarak yer almistir.

Ote yandan bu ¢alismada gocuklarin dlgme becerilerindeki artisin deney gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik gostermedigi saptanmistir. Bu
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bulgu her iki gruptaki ¢ocuklarin da 6lgme becerilerinin kisa siirede gelisebilecegi iist
noktaya c¢ikmasindan kaynaklanabilir. Nitekim deney grubundaki ¢ocuklarin 6n test
puanlari, test gelistirme siirecinde elde edilen yas gruplarina gore puan ortalamasi ile
karsilastirildiginda (Tablo 7) yas ortalamasi ile uygun seyrederken, son test
ortalamalarinin yas ortalamalarmin iizerinde, bir {ist yas grubu ile uyumlu oldugu
goriilmektedir. Clements ve Sarama (2014a) cocuklarin yiiksek kaliteli matematik
egitimi ile yaslarindan ileride basar1 gosterebilecegini ancak gelisimsel faktorlerin bir
noktada bunu smirlandirabilecegini belirtmislerdir. Deney gruplarinin = 6lgme
becerilerindeki gelisimin istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilagmamasinin baska
bir agiklamasi, her iki deney grubunun da temelinde 6grenme rotalari yaklagiminin yer
almasi ve robotik materyallerin disinda kullanilan materyallerin ve 6§renme siireclerinin
benzer olmasi olabilir. Erken ¢ocukluk déneminde robotik materyal kullaniminin
cocuklarin matematiksel becerilerini gelistirmede etkili olmasina ragmen, bu etki
O0grenme rotalar1 yaklasimina kiyasla istatistiksel olarak anlamli diizeyde artisa sebep
olmayabilir.

Sonug olarak, bu calismanin bulgular1 okul 6ncesi donem c¢ocuklarinin dlgme
becerilerinin gelistirilebilir oldugunu desteklemektedir (Doabler ve digerleri, 2019).
Cocuklarin belirtilen alanlara 6zgii gelisimleri sonraki arastirma sorulari kapsaminda

tartisilmig ve hiyerarsik etkilesimcilik teorik ¢ergevesi igerisinde yorumlanmustir.

5.2. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna

Nazaran Cocuklarin UOAT Puanlarina Etkisine iliskin Tartisma ve Yorum

Ikinci arastirma sorusu kapsaminda deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan
etkinliklerin ¢ocuklarin uzunluk 6lgme becerilerine etkisi sitnanmistir. Yapilan analizler
neticesinde biitiin cocuklarmn UOAT puan ortalamalarinda anlamli bir artis goriiliirken,
bu artis deney 1 ve deney 2 grubunda kontrol grubuna nazaran istatistiksel olarak
anlamli derecede ve daha yiiksek diizeyde saptanmistir. Bununla beraber, deney 1 ve
deney 2 grubundaki ¢cocuklarin UOAT puanlarindaki artislar arasinda istatistiksel olarak
anlamli diizeyde farklilik gozlenmemistir. Bu sonuglar, deney 1 ve deney 2 grubuna
uygulanan etkinliklerin g¢ocuklarin  UOAT puanlarmi arttirmada etkili oldugunu
gostermektedir. Etki boyutu hesaplandiginda genis bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerin kaliciligi smandiginda ise

cocuklarin son test UOAT puani ile kalicilik testi UOAT puanlarinin farklilasmadigt
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belirlenmistir. Bu sonug, uygulanan etkinliklerin etkisinin kalict oldugunu
gostermektedir.

Cocuklarin uzunluk 6lgme becerilerindeki artis bu becerilerin erken donemde
gelistirilebilir oldugunu belirten c¢alismalar1 desteklemektedir. McDonald ve Lowric
(2011) okul 6ncesi donem cocuklarinin uzunluk 6l¢me becerilerini okul baglangicinda
ve sonrasinda degerlendirmis, okula baslangicta dahi ¢ocuklarin uzunluk 6lgmeye dair
on bilgileri oldugunu, okul sonunda ise bu bilgilerin kavramsallastirildigini
saptamislardir. Sarama ve digerleri (2021) 6grenme rotalar1 yaklagimini temele alarak
gelistirmis olduklar1 6gretim deneyinde miidahale grubundaki ¢cocuklarin uzunluk 6lgme
becerilerinde anlamli bir gelisme oldugunu, yapilan 6gretim deneyinin etkili oldugunu
belirtmislerdir. Kotsopoulos ve digerleri (2017) ¢ocuklara tercih sunuldugunda standart
birimleri de segtiklerini, bu nedenle egitim etkinliklerinde standart birimlere de yer
verilebilecegini saptamiglardir. Smith III, Males, Dietiker, Lee ve Moiser (2013) ise,
ABD’de en ¢ok kullanilan ilk iki matematik egitim miifredati ile Singapur’un yarisindan
cogunda kullanilan matematik egitim miifredatin1 uzunluk 6lgme becerisi 6zelinde
incelemis ve miifredatta genellikle siirecin kavramdan sonra geldigini saptamis, daha
etkili bir 6gretim igin siirecin birlikte ele alinmasimi dnermislerdir. Ote yandan, Kamii
ve Clark (1997), Piaget’nin gegcislilik ilkesi nedeniyle kiigiik c¢ocuklarin uzunluk
karsilagtirma eylemlerinin anlamli olamayacagini, birimlere ayirma isleminin de parga
biitiin iliskisini anlamayi, birimin biitiiniin pargalar1 oldugu anlayisinin kii¢iik ¢cocuklar
icin anlagilamaz oldugunu belirtmistir. Ancak Goémezescobar, Ferndndez-Cézar ve
Guerrero (2018) 4-6 yas arasindaki ¢ocuklarin cetvel tizerindeki sayilar1 ve araliklari
kullanabildigini, bunun gegislilik i¢in bir gdsterge oldugunu belirtmektedirler. Bununla
beraber Clements ve digerleri (2020) ¢ocuklarin uzunluk 6lgme stratejilerini incelemis
ve birimleri kullanarak uzunluk 6lcebildigini, karsilastirma ve kiyaslama yoluyla uzun-
kisa olana karar verebildiklerini, farkli sekilde (zikzak-kivrimli-oval) yollarin
uzunluklarini kiyaslayabildiklerini saptamistir.

Deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerde, uzunlugu bir 6zellik
olarak algilama seviyesinden, uzunluk dlgme seviyesine kadarki tiim diizeylere yonelik
etkinlikler uygulanmis, gelisimsel ilerlemelerle Ogretimin uyum ig¢inde sunulmasi
saglanmistir. Bu etkinlerde kavram ve beceri ediniminin ortak olarak gelismesi
amaglanmistir. Cocuklar standart ve standart olmayan birimler kullanarak nesnelerin
uzunluklarin1  6lgmiis, farkli birimler ile yaptiklart Ol¢lim sonuglari arasinda

karsilastirma yapmis ve Ol¢lim sonucuna gore nesneleri siralamistir. Boylelikle, 6lgme
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islemleri anlamli baglamlar igerisinde sunulmustur. Bu ¢alisma ¢ocuklarin seviyelerine
uygun, kavram ve beceriyi ortak olarak ele alan, somut materyallerle dlgme siirecinin
anlamli baglamlar igerisinde sunuldugu Ogretim etkinliklerinin etkisini destekler

niteliktedir.

5.3. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna

Nazaran Cocuklarin AOAT Puanlarina Etkisine iliskin Tartisma ve Yorum

Uciincii arastirma sorusu kapsaminda deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan
etkinliklerin ¢ocuklarin alan 6lgme becerilerine etkisi smnanmistir. Yapilan analizler
neticesinde kontrol grubundaki ¢ocuklarin AOAT puan ortalamalarinda istatistiksel
olarak anlamli diizeyde artis goriilmezken, deney 1 ve deney 2 grubundaki ¢ocuklarin
puan ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis saptanmistir. Bununla
beraber, deney 1 ve deney 2 grubundaki gocuklarm AOAT puanlarmdaki artiglar
arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik gostermedigi belirlenmistir. Bu
sonuglar, deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerin ¢ocuklarin AOAT
puanlarini arttirmada etkili oldugunu gostermektedir. Etki boyutu hesaplandiginda orta
diizeyde bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan
etkinliklerin kalicilig1 smandiginda gocuklarin son test AOAT puam ile kalicilik testi
AOAT puanlarinin farklilasmadig: gériilmektedir. Bu sonug, uygulanan etkinliklerin
etkisinin kalic1 oldugunu gdstermektedir.

Cocuklarin alan oOlgme becerilerindeki artis, bu becerilerin erken donemde
gelistirilebilir oldugunu belirten calismalar1 desteklemektedir (Clements ve digerleri,
2018; Stephan & Clements, 2003). Ancak Kamii ve Kysh (2006) alan 6lgmek i¢in
gerekli olan, yiikseklik ve genisligi birlikte degerlendirmenin ¢ogu zaman besinci sinif
ogrencileri i¢in bile anlamsiz oldugunu, ¢ocuklarin anlamdan yoksun sekilde yalnizca
formiilii uyguladigini ve karenin alan ol¢iimii i¢in birim olarak kullanilabilecegini
anlamlandiramadiklarini; Piaget’nin genetik epistemolojisi cercevesinde
degerlendirildiginde, kare ile kaplama veya kareleri sayma gibi etkinlikler yerine
cocuklarin alan Ol¢limii i¢in kendi ¢oziim yollarin1 bulmalarini tesvik edici problem
durumlari ile karsilastirilmanin daha dogru olacagm belirtmektedirler. Ote yandan,
Anderson ve Cuneo (1978) bes yasindakilerin alanin niceligini belirlerken yetiskinler
gibi bir anlayistan yoksun olmakla birlikte, Piaget’nin belirttigi gibi salt genislik veya

yiikseklige bakarak yargida bulunmadiklarini, bu iki o6zelligin birlesimini de
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kullandigini belirtmislerdir. Sonraki ¢aligmalar, ¢ocuklarin dikdortgenin (Cuneo, 1980)
ve hatta liggen ve elipsin (Silverman & Paskewitz, 1988) alanlarinin karsilastiriimasinda
genislik ve yiiksekligi dikkate aldigin1 gostermistir. Dahast K. F. Miller (1989) bes
yasindaki ¢ocuklarin alanlarin niceligiyle iliskili olarak rakamlarla uyaran verildiginde
alan korunumunda dahi hangi eylemin alan miktari1 artirip, azaltacagim
kestirebildigini saptamistir. Benzer sekilde, dortgenlerin alanlarini karsilagtirma
gorevlerinde, okul Oncesi donem c¢ocuklarinin somut materyaller kullanildiginda daha
1yi performans gosterdigi ve bir alanin tamami kaplandiginda daha kolay tahminlerde
bulundugu (Yuzawa, Bart, & Yuzawa, 2000), birim olarak kullanilan karenin boyutu
arttik¢a cocuklarin daha basarili oldugu goriilmektedir (Eames, ve digerleri, 2020).

Cocuklarin alan 6lgiim ve karsilastirmalarina yonelik calismalar yalnizca birim
kare ile de sinirlt degildir (Miller A. L., 2013). Cullen ve Barret (2020) alan 6l¢limiinde
sadece kare olan birimlerin kullanilmamasini, standart olmayan dikdortgen, iicgen gibi
birimlerin de c¢ocuklarin alan o6l¢iimii becerilerine kavramsal destek sagladigini
saptamiglardir. Arastirmalar birimin tanimlanmasi, kullanilmasi, yinelenmesi ve
birimler ile sekiller olusturulmasinin c¢ocuklarin alan 06lgme becerilerinde etkili
oldugunu gostermektedir (Clements, ve digerleri, 2018). Yuzawa ve Bart (2002)
origami etkinliklerinin, Yuzawa ve Yuzawa (2004) ii¢ hafta icerisinde haftada bir tekrar
uygulanan karsilastirma testinin alan karsilagtirma stratejilerini gelistirdigini, Matsuo ve
Nakawa (2019) yapmis oldugu miidahalede okul 6ncesi donem ¢ocuklarinin alan 6lgme
becerilerinin gelisim gosterdigini saptamistir.

Deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerde alan 6lgme i¢in alan1 bir
ozellik olarak algilama seviyesinden alan 6lgme seviyesine kadar her seviyeye yonelik
etkinlikler uygulanmistir. Bu etkinliklerde yalnizca kare degil, liggen ve daire dilimleri
de birim olarak kullanilmistir. Ayrica ¢ocuklar alan dl¢limiine iliskin problem durumlari
ile karsilastirilmis ve alan kavramina yonelik kendi anlayislarini inga etmeleri i¢in firsat
taninmis, kavram ve becerilerin ortak gelisimi amaglanmistir. Calismadan elde edilen
bulgular, uygun egitsel yaklasim ve tekniklerle okul 6ncesi donem c¢ocuklarinin alan

Olcme becerilerinin gelistirilebilir oldugunu destekler niteliktedir.
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5.4. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna

Nazaran Cocuklarin HOAT Puanlarina Etkisine Iliskin Tartisma ve Yorum

Dordiincii arastirma sorusu kapsaminda deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan
etkinliklerin ¢ocuklarin hacim 6lgme becerilerine etkisi sinanmistir. Yapilan analizler
neticesinde deney 1 ve deney 2 grubundaki ¢ocuklarin HOAT puan ortalamalarinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde artis saptanmistir. Bununla beraber, deney 1 ve
deney 2 grubundaki cocuklarin HOAT puanlarindaki artis, istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farklilik gostermemektedir. Bu sonuglar deney 1 ve deney 2 grubuna
uygulanan etkinliklerin cocuklarmn HOAT puanlari1 artirmada etkili oldugunu
gostermektedir. Etki boyutu hesaplandiginda genis bir etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerin kalicilig1 sinandiginda ¢ocuklarin
son test HOAT puani ile kalicilik testi HOAT puanlarinin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farklilasmadigi goriilmektedir. Bu sonu¢ uygulanan etkinliklerin etkisinin
kalict oldugunu gostermektedir.

Calisma bulgular1 okul 6ncesi donem c¢ocuklarinin hacim 6lgme becerilerinin
gelistirilebilir oldugunu desteklemektedir. Ancak Avcilar ve Kesicioglu (2018) okul
oncesi donem c¢ocuklarinin dlgme becerilerini incelemis, daha dnce okul Oncesi egitim
alma durumunun hacim Olgme becerilerinde bir farklilik yaratmadigini saptamustir.
Benzer sekilde aragtirmalar hacim konusunda altinci siif ¢ocuklarmin bile siklikla
kavram yanilgilarina sahip oldugunu gostermektedir (Tan Sisman & Aksu, 2015).
Piaget’'nin korunum deneylerinde hacim korunumunun en son gelistigi bilinse de
Haktanir (1994) yedi yasindaki ¢ocuklarin %25’inin hacim korunumunu edindigini,
kardes sayisi, aile egitim diizeyi gibi etkenlerin korunum ediniminde etkili oldugunu
saptamistir. Ote yandan Clements (1999) tam anlamiyla 6lgmeyi anlamak igin
korunumun gerekli oldugunu ancak korunum olmadan da dogru ve anlamli 6lgme
islemlerinin yapilabilecegini, bu islemlerin de kavramsal destek saglayacagini
belirtmektedir. Nitekim Zacharos, Antonopoulos ve Ravanis (2011) bes-alt1 yasindaki
okul 6ncesi donem ¢ocuklarinin hacim 6lgme becerilerine yonelik gelistirmis oldugu
Ogretim deneyinde, On testten son teste cocuklarin yalnizca performanslarinin artmadigi,
bununla birlikte cocuklarin daha nitelikli agiklamalar gelistirdigi de goriilmiistiir.
Arastirmacilar, 6gretim etkinlikleri boyunca ¢ocuklarin yalnizca algisal olarak baskin
goriinen 6zellige bakarak karar vermedikleri (6rnegin uzun ve dar kap ile genis ve kisa

kap igindeki s1vi miktarini1 karsilastirma), uygulamalar sonucunda diger 6zelliklerini de
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dikkate aldigini, Sl¢lim kaplart ile yaptigi Olclimlerin sayisini karsilastirmak igin
kullanabildiklerini belirtmektedirler.

Deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerde, hacim 6lgme i¢in hacmi
bir 6zellik olarak algilama seviyesinden hacim Olgme seviyesine kadar her seviyeye
yonelik etkinlikler uygulanmistir. Bu etkinliklerde hacim, hem 6l¢ii kaplarinin i¢indeki
akiskan nesne (kum, su, piring vb.) miktar1 hem de geometrik cisimlerin i¢ine sigacak
birim kiip miktar1 {izerinden degerlendirilmistir. Cocuklar hacim o6l¢iimiine yonelik
problem durumlarn ile karsilastirilmis, Ol¢iim kaplari, birim kiipler gibi somut
materyaller araciligryla deneyimler yasamasi saglanmistir. Caligmadan elde edilen
bulgular, uygun egitsel yaklasim ve tekniklerle okul 6ncesi donem g¢ocuklarinin hacim

6lcme becerilerinin gelistirilebilir oldugunu destekler niteliktedir.

5.5. Deney 1 ve Deney 2 Grubunda Uygulanan Etkinliklerin Kontrol Grubuna

Nazaran Cocuklarin AcOAT Puanlarina Etkisine Iliskin Tartisma ve Yorum

Besinci arastirma sorusu kapsaminda deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan
etkinliklerin cocuklarin ag1 6lgme becerilerine etkisi smanmustir. Yapilan analizler
neticesinde biitiin cocuklarin A¢OAT puan ortalamalarinda anlamli bir artis goriiliirken,
bu artis deney 1 ve deney 2 grubunda istatistiksel olarak anlamli derecede ve daha
yiiksek diizeyde saptanmistir. Bununla beraber, deney 1 ve deney 2 grubundaki
cocuklarin A¢OAT puanlarindaki artis, istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik
gostermemektedir. Bu sonuglar deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerin
cocuklarin A¢OAT puanlarini arttirmada etkili oldugunu gostermektedir. Etki boyutu
hesaplandiginda genis bir etkisinin oldugu tespit edilmistir. Deney 1 ve deney 2 grubuna
uygulanan etkinliklerin kalicihig smandiginda g¢ocuklarin son test A¢OAT puam ile
kalicilik testi AGOAT puanlarmin farklilasmadigi goriilmektedir. Bu sonug¢ uygulanan
etkinliklerin etkisinin kalic1 oldugunu gdstermektedir.

Calisma bulgulari, okul 6ncesi donem c¢ocuklarinin agi 6lgme becerilerininin
gelistirilebilir oldugunu belirten ¢alismalar1 desteklemektedir. Kaur (2020) etkilesimli
beyaz tahta ile dinamik 6grenme ortamlarinin 5-6 yas ¢ocuklarinin ac1 ve ag¢1 dl¢limii ile
ilgili sOylemlerine etkisini arastirmis ve gergeklestirmis oldugu Ogretim deneyi
sonucunda c¢ocuklarin ac1 ile ilgili matematiksel sdylemlerinin belirgin sekilde
gelistigini  saptamistir. Clements ve Battista (1990) logo programinin, Bustang,

Zulkardi, Darmawijoyo, Dolk ve Van Eerde (2013) gérme alan1 ve uzamsal temsillerine
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yonelik gelistirmis olduklar1 etkinliklerin, Browning ve Garza-Kling (2009) teknolojik
araclar kullaniminin, Clements ve digerleri (1996) bilgisayar temelli &6gretim
etkinliklerinin, Cullen ve digerleri (2018) bilgisayar yazilimi da iceren dinamik bir
geometri ortaminin erken ¢ocukluk doneminde ag1 bilgilerini, Clements ve Burns (2000)
ise a¢1 Ol¢iimii stratejilerini gelistirdigini saptamislardir.

Keiser (2004) ag¢1 kavraminin tarihsel gelisiminde c¢ok cesitli anlamlarda
kullanildigini, yalnizca bir dogru kavramin olmadigini belirterek, uygun olan egitsel
yaklasimin tarihsel olarak gelisen biitlin a¢1 kavramlar1 ile ¢ocuklarr tanistirmanin
oldugunu belirtmistir. Ancak Mitchelmore (1998) kii¢iik ¢cocuklarda bir noktadan ¢ikan
iki ¢izgi arasindaki iliski lizerinden 6gretmenin daha uygun oldugunu belirtmistir. Bu
nedenle, deney 1 ve deney 2 grubuna uygulanan etkinliklerde ac1 1s1n ¢ifti olarak ele
alinmus, ortiik olarak bazi acilar1 kullanabilme seviyesinden ag¢1 6lgme seviyesine kadar
her seviyeye yonelik etkinlikler uygulanmistir. Calismadan elde edilen sonuglar, uygun
egitim yaklagimi ve tekniklerle okul oOncesi donemde a¢1 Olgme becerilerinin

gelistirilebilir oldugunu destekler niteliktedir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Bu calismada Ogrenme rotalar1 yaklasimi (deney 2) ve Ogrenme rotalar
yaklasimiyla birlikte robotik materyallerle verilen kodlama etkinliklerinin (deney 1)
okul oOncesi donem c¢ocuklarinin Slgme becerilerine etkisi arastirilmis, elde edilen
bulgular, mevcut literatiir dogrultusunda tartisilmis ve hiyerarsik etkilesimeilik
kuramsal ¢ergevesinde yorumlanmistir. Bu boliimde ise, once arastirmadan elde edilen
bulgularin tartisilmasi ile ulasilan sonuglara yer verilmis, ardindan ulasilan sonuglar

dogrultusunda oneriler sunulmustur.
6.1. Sonuclar

1. Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler cocuklarin Erken Olgme
Testi (EOT) puanlarini gelistirmekte kontrol grubuna nazaran daha etkilidir.
Deney 1 ve deney 2 grubundaki ¢ocuklarin EOT puanlarindaki artisin, deney
gruplart arasinda farklihik gostermedigi ve kalici oldugu sonucuna
ulasilmstir.

2. Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler ¢ocuklarin Uzunluk
Olgme Alt Testi (UOAT) puanlarmi gelistirmekte kontrol grubuna nazaran
daha etkilidir. Deney 1 ve deney 2 grubundaki cocuklarin UOAT
puanlarindaki artigin, deney gruplart arasinda farklilik gostermedigi ve kalici
oldugu sonucuna ulagilmistir.

3. Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler cocuklarm Alan Olgme
Alt Testi (AOAT) puanlarim1 gelistirmekte kontrol grubuna nazaran daha
etkilidir. Deney 1 ve deney 2 grubundaki gocuklarin AOAT puanlarmdaki
artisin, deney gruplar arasinda farklililk gdstermedigi ve kalici oldugu
sonucuna ulagilmistir.

4. Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler ¢ocuklarin Hacim Olgme
Alt Testi (HOAT) puanlarim1 gelistirmekte kontrol grubuna nazaran daha
etkilidir. Deney 1 ve deney 2 grubundaki ¢ocuklarin HOAT puanlarindaki
artisin, deney gruplar arasinda farklilhik gdstermedigi ve kalici oldugu

sonucuna ulagilmistir.
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Deney 1 ve deney 2 grubunda uygulanan etkinlikler ¢cocuklarin A¢1 Olgme
Alt Testi (A¢OAT) puanlarini gelistirmekte kontrol grubuna nazaran daha
etkilidir. Deney 1 ve deney 2 grubundaki ¢ocuklarin A¢OAT puanlarindaki
artisin, deney gruplari arasinda farklilik gostermedigi ve kalict oldugu

sonucuna ulasilmistir.

6.2. Oneriler

Arastirma sonucunda, Ogrenme rotalar1 yaklasiminin ve Ogrenme rotalar

yaklasimiyla birlikte robotik materyallerle verilen kodlama etkinliklerinin okul dncesi

donem cocuklarinin uzunluk, alan, hacim ve ag1 6lgme becerilerini gelistirmekte kalici

bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir. Bu sonugtan hareketle bazi 6neriler sunulmustur.

6.2.1. Arastirmacilara yonelik oneriler

Ogrenme rotalarinin etkisi, yalnizca dlgme becerileri dzelinde, okul dncesi
donem ¢ocuklar1 oOrnekleminde simanmistir. Sonraki arastirmalar, farkli
alanlardaki 6grenme rotalar1 ve 6rneklem ile 6grenme rotalar1 yaklagiminin
etkisini siayabilir.

Bu calismanin nicel yaklagim ile kurgulanmis yari deneysel bir ¢aligma
olmas1 sebebiyle, ¢cocuklarin lgme becerilerindeki bireysel gelisimler yerine
deney ve kontrol gruplari ortalama puanlarindaki degisim {izerinden
cocuklarin 6lgme becerilerindeki gelisim aragtirilmistir. Sonraki ¢aligmalar
klinik miilakat teknigi ile tek tek ¢ocuklarin bu becerileri nasil gelistirdigine
yonelik daha derin sonuglar sunabilir.

Bu c¢alismada dogrudan c¢ocuklarin kodlama becerilerini gelistirmek
amaclanmamistir. Sonraki calismalarda dogrudan kodlama becerilerine
yonelik verilen egitimin ¢ocuklarin farkli becerilerine etkisi sinanabilir.

Bu c¢alismada dogrudan kodlama etkinliklerinin etkisi ile 6grenme rotalarinin
etkisi kiyaslanmamisg, bunun yerine her ikisinin de etkisi sinanmistir. Sonraki
caligmalar 6grenme rotalart ile kodlama etkinliklerini ayirarak ¢ocuklarin

cesitli becerilerine etkilerini kiyaslayabilir.
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6.2.2. Uygulamalara yonelik oneriler

Ogrenme rotalari, gocuklarin belirli matematiksel hedef dogrultusundaki
gelisimsel ilerlemelerini  icermektedir. Egitimciler 6grenme rotalar
araciligiyla ¢cocuklara ihtiyaci olan etkinlikler gelistirebilirler.

Mevcut okul Oncesi egitim programi gbéz Oniinde bulunduruldugunda,
Ol¢menin alt bagliklarinin ele alinmadig goriilmektedir. Bu ¢alisma uzunluk,
alan, hacim ve a¢1 Ozelinde Olgme becerilerine yer verilebilecegini
gostermektedir. Bu nedenle 6grenme rotalarini temel alarak, dlgmenin alt
basliklarina da yer verilmesi onerilir.

Bu ¢alismada 6grenme rotalarini temel alarak, cocuklarin 6lgme becerilerini
gelistirmek amaciyla robotik materyallerle verilen kodlama etkinlikleri
kullanilmis ve ¢ocuklarin 6lgcme becerilerinde gelisim goézlenmistir. Kodlama
etkinlikleri kullanilirken, hedeflenen gelisim alanina yonelik kuramsal bir

cergeveden yararlanilmasi Onerilir.
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Degerli Veliler;

=

Biz bugiin okulda siralama etkinlikleri yaptik. Siralama, nesneleri veya varliklari slgiilebilir dzelliklerinin niceligine gre siraya koyma islemidir. Sizler de
evinizde gesitli nesneleri uzunluguna, agirhigina, renk tonlarina gore siralayabilirsiniz. Cocuklarda siralama becerisinin gelismesi dncelikle ikili karsilagtirmalar
seklinde goriilmekte, ilerleyen yaglarda ise 5 ve daha fazla nesneyi siralama becerisi gosterebilmektedirler. Sizlerde evde ip ve makas yardimiyla, 7 farkli
uzunlukta ip kesiniz ve bu ipleri uzunluklarina gére siralayarak, agagidaki bdliime yapistiriniz. Bu islemi yaparken, biringi, ikinci, gibi sira bildiren sozleri ve
en kisa, en uzun sézlerini kullaniniz,ayni islemi farkl nesneler iizerinde gergeklestirebilir, nesneleri hizalayarak veya hizalamadan sunabilirsiniz.

|
|

et

s

Birinci (en kisa) Ikinci Uglincii Dérdiincii Besinci

Altinct

Yedinci (en uzun) ;
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e sl

Degerli veliler, hacim veya kapasite bir nesnenin igerisine sigan madde miktariyla
tanmlanmaktadir. Bizler bu giin okulda ¢esitli kaplarin kapasitesini 6lctiik. Sizlerde evinizde bulunan
herhangi bir sisenin kapasitesini su , cay bardagi ve kahve fincam ile &lgiiniiz ve kag
bardak/fincan oldugunu asagidaki kag sisina belirtiniz. Bunun i¢in éncelikle siseyi tamamen su
ile doldurunuz. Ardindan siseyi tamamen dolacak sekilde bardak, fincan gibi malzemeler ile sayarak
bosaltiniz. Eger sonug tam say1 olmazsa tahmini degeri de ifade ediniz (5 buguk gibi). Ister rakam ile
isterseniz gizerek sonucu ifade ediniz |

slgmeden Gnce kag bardak gikar? Olgtiikien sonra 5.5 su bardag: oldu, ¢ay bardag: ile kag olur? Daha
¢ok mu daha az m1 olur?

rnegin bes tam bardak, bir yarim bardak gibi). Sonuglar’
hakkinda gocugunuz ile sohbet edip, cocuklarmizin tahminini alabilirsiniz. Ornegin Su bardagr’ ile:

5 e /Oafé’?»"
?  Ged
i
~,
W
D
- Kahve fincant ile
P,
;} .
',(JL‘ e p‘-/\[‘{'/:
Diger... ordaPi
U
1(‘—'
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Saymn Veli;
Size géndermis oldugumuz geometrik sckilleri kullanarak, agagidaki roketi tamamlayniz. Rokette yer -
alan sekiller hakkinda gocugunuzla konusunuz. -
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